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1 OBIECT S| DOMENIU DE APLICARE
1.1 Obiect

»,Codul de practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat”,
indicativ NE 012, revizuit, este structurat astfel:

Partea 1 : Producerea betonului

Partea 2 : Executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat

Partea 3 : Instructiuni de aplicare.
Acest document reprezinta prima parte a ,Codului de practica pentru executarea lucrarilor din beton,
beton armat si beton precomprimat”, indicativ NE 012-1:2007 si se refera la producerea betonului.
Aceasta editie a primei parti a Codului de practicd completeaza regulile si informatiile cuprinse Tn
SR EN 206-1: 2002. Completarile textului standardului SR EN 206-1 din acest document se aplica
numai pe teritoriul Roméaniei. Aceste completari cuprind exigentele normative complementare ale
standardului SR EN 206-1, Tn conformitate cu SR 13510: 2006 ,Document national de aplicare a
SR EN 206-1”, care trebuie implementate la nivel national, precum si exigentele stabilite in functie de
experienta romaneasca in ceea ce priveste aspectele ce nu sunt tratate in SR EN 206-1.

1.2 Domeniu de aplicare

Partea 1 a Normativului se aplica betonului destinat structurilor turnate in-situ, structurilor prefabricate,
elementelor structurale prefabricate pentru cladiri si constructii ingineresti.

Acest normativ se aplica de asemenea betoanelor autocompactante si betoanelor cu agregate din
beton reciclat, cu conditia ca aptitudinea de utilizare a acestor agregate sa fie verificata si controlata
avand in vedere criteriile aplicate agregatelor naturale.

Betonul poate fi beton fabricat (preparat) pe santier, beton gata de utilizare sau beton fabricat intr-o
unitate de productie a elementelor prefabricate.

Prezentul document specifica cerintele pentru:

- materialele componente ale betonului;

- proprietatile betonului proaspat si intérit si verificarile lor;

- limitarile impuse compozitiei betonului;

- specificatiile betonului;

- livrarea betonului proaspat;

- procedurile de control al productiei;

- criteriile de conformitate si evaluarea conformitatii.

Prezentul normativ se aplica betoanelor compactate de o asemenea maniera incat cantitatea de aer

oclus, alta decat aerul antrenat, este neglijabila. Prezentul document se aplica betonului de masa
volumica normala, betonului greu si betonului usor.

Alte documente referitoare la produsele specifice, de exemplu la produsele prefabricate, unde
procedeele intra in domeniul de aplicare al prezentului document, pot necesita derogari in raport cu
prezentul document.

Cerinte complementare sau diferite pot sé fie date in alte reglementari / standarde europene specifice,
de exemplu:

- beton destinat drumurilor si altor suprafete de circulatie;

- beton utilizand si alte materiale (de exemplu: fibre) sau materiale componente;

- beton cu dimensiunea maxima a agregatului mai mica sau egala cu 4 mm (mortar);

- tehnologii speciale (de exemplu: beton torcretat);

- beton pentru stocarea deseurilor lichide si gazoase;

- beton pentru rezervoare de stocare de substante poluante;

- beton pentru structuri masive (de exemplu: baraje);

- beton pre-amestecat uscat.
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Acest document nu se aplica pentru:

- beton aerat;
- beton spumat;

- beton cu structura deschisa (beton cavernos-poros);
- beton usor cu masa volumica mai mica de 800 kg/mg;

- beton refractar.

2 REFERINTE NORMATIVE

Documentele prezentate in continuare sunt indispensabile pentru aplicarea acestui normativ.

SR EN 196-2 :2006
SR EN 196-3:2006

SR EN 196-6: 1994
SR EN 197-1: 2002

SR EN 450: 2006
SR EN 933-1 :2002

SR EN 934-2:2003

SR EN 1008: 2003

SR EN 1097-1: 1998
SR EN 1097-2: 1998

SR EN 1097-3: 2002

SR EN 1097-6: 2002

SR EN 1992: 2006

SR EN 12350-1: 2003
SR EN 12350-2: 2003
SR EN 12350-3: 2003
SR EN 12350-4: 2002
SR EN 12350-5 :2002
SR EN 12350-6: 2002
SR EN 12350-7: 2003
SR EN 12390-1:2002

SR EN 12390-2:2002

SR EN 12390-3: 2003
SR EN 12504-1:2002

SR EN 12504-2:2002
SR EN 12504-3:2006
SR EN 12620:2003
SR EN 12878 :2005
SR EN 13055-1:2003
SR EN 13242: 2003

SR EN 13263-1:2005

Metode de incercéri ale cimenturilor. Partea 2: Analiza chimica a cimenturilor
Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 3: Determinarea timpului de priza
si a stabilitatii

Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 6: Determinarea finetii

Ciment — Partea 1: Compozitie, specificatii gi criterii de conformitate ale
cimenturilor uzuale

Cenusa zburéatoare pentru beton. Definitii, conditii si criterii de conformitate
fncercéri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 1: Determinarea granulozitatii. Analiza granulometrica prin cernere
Aditivi pentru beton, mortar si pasta. Partea 2: Aditivi pentru beton. Definitii,
conditii, conformitate, marcare si etichetare

Apa de preparare pentru beton — Specificatii pentru prelevare, incercare i
evaluare a aptitudinii de utilizare a apei, inclusiv a apelor recuperate din
procese ale industriei de beton, ca apé de preparare pentru beton

Incercéri pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistentei la uzur& (micro-Deval)
Incercéri pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
agregatelor. Partea 2: Metode pentru determinarea rezistentei la sfarémare
Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
agregatelor. Partea 3: Metode pentru determinare masei volumice in vrac si a
porozitatii intergranulare

Incercéri pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
agregatelor. Partea 6: Determinarea masei reale si a coeficientului de
absorbtie a apei

Proiectarea structurilor de beton

Incercare pe beton proaspat. Partea 1: Esantionare

Incercare pe beton proaspét. Partea 2: Incercare de tasare

Incercare pe beton proaspét. Partea 3: Incercare Vebe

Incercare pe beton proaspét. Partea 4: Grad de compactare

Incercare pe beton proaspét. Partea 5: Incercare cu masa de réspéndire
Incercare pe beton proaspét. Partea 6: Densitate

Incercare pe beton proaspét. Partea 7: Continut de aer. Metode prin presiune
Incercare pe beton intérit. Partea 1: Formda, dimensiuni si alte conditii pentru
epruvete gi tipare

fncercare pe beton intdrit. Partea 2: Pregdtirea si conservarea epruvetelor
pentru incercari de rezistenta

Incercare pe beton intarit. Partea 3: Rezistenta la compresiune a epruvetelor
Incercéri pe beton in structuri. Partea 1: Carote. Prelevare, examinare si
incercéri la compresiune

Incercéri pe beton in structuri. Partea 2: Incercéri nedistructive. Determinarea
indicelui de recul

Incercéri pe beton in structuri. Partea 3: Determinarea fortei de smulgere
Agregate pentru beton

Pigmenti pentru colorarea materialelor de constructie pe baza de ciment
si/sau var. Specificatii si metode de incercare

Agregate usoare. Partea 1: Agregate usoare pentru betoane, mortare si paste
de ciment

Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru utilizare in
ingineria civila si in constructii de drumuri

Silice ultrafind pentru beton — Partea 1: Definitii, conditii si criterii de

6



SR EN 13263-2:2005
EN 13577:1999

SR ENV 13670-1:2006
pr EN 13791: 2006
SR ISO 2859: 1998
SR ISO 3310: 2000
SR ISO 3951: 1998
SR ISO 7150-1:2001
SR ISO 7150-2: 2001
SR ISO 7980 : 2002
SR 3011: 1996

SR 7055:1996

STAS 10092-78:1996
DIN 4030-2

ASTM C173

ISO 4316: 1977
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conformitate
Silice ultrafind pentru beton — Partea 2: Evaluarea conformitatii

Calitatea apei. Determinarea continutului de dioxid de carbon agresiv
Executia structurilor de beton — Partea 1: Conditii comune

Evaluarea in-situ a rezistentei la compresiune a structurilor si elementelor
prefabricate

Proceduri de egantionare pentru inspectia prin atribute

Site pentru cernere. Conditii tehnice gi verificari

Proceduri si tabele de egantionare pentru inspectia prin méasurare pentru
procent de neconformitati

Calitatea apei Determinarea continutului de amoniu. Partea 1: Metoda
spectrometricd manualé

Calitatea apei Determinarea continutului de amoniu. Partea 2: Metoda
spectrometricd automata

Calitatea apei. Determinarea continutului de calciu $i magneziu. Metoda prin
spectrometrie de absorbtie atomicé

Cimenturi cu céldura de hidratare limitatd si cu rezistentd la agresivitatea
apelor cu continut de sulfati

Ciment Portland alb

Ciment pentru drumuri si piste de aeroporturi

Evaluarea lichidelor, solurilor si gazelor nocive pentru beton — Partea 2:
Prelevarea si analiza esantioanelor de apa si soluri

Metode de incercare pentru determinarea continutului de aer al betonului
proaspét, prin metoda volumetricé

Agenti activi de suprafatd. Determinarea pH-ului solufiilor apoase. Metoda
potentiometrica
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3  DEFINITII, SIMBOLURI Sl PRESCURTARI

3.1 Termeni si definitii
Pentru cerintele prezentului normativ, se aplica termenii si definitiile urmatoare:

3141

beton

material format prin amestecarea cimentului, nisipului, pietrisului si apei cu sau fara aditivi si adaosuri
si ale carui proprietati se dezvolta prin hidratarea cimentului

3.1.2
beton proaspat
beton complet amestecat si aflat inca, intr-un stadiu care i permite compactarea prin metoda aleasa

3.1.3
beton intarit
beton in stare solida si care a obtinut o rezistentd semnificativa

31.4
beton de santier
beton produs la locul constructiei de utilizatorul de beton pentru propria sa utilizare

3.1.5

beton gata de utilizare

beton livrat in stare proaspata utilizatorului, de catre o persoana fizica sau o societate de profil, altele
decat utilizatorul. Tn sensul acestui normativ betonul gata de utilizare este de asemenea:

- beton produs de utilizator in afara santierului;
- beton produs pe santier, dar nu de utilizator

3.1.6
produs prefabricat de beton
produs din beton a carui turnare si a carui tratare sunt efectuate intr-un loc diferit de cel in care este utilizat

31.7

beton cu masa volumica normala

beton a carui masa volumica dupa uscare in etuva este mai mare de 2000 kg/m3, dar inferioara sau
egala cu 2600 kg/m®

3.1.8

beton usor

beton a carui masa volumica dupa uscare in etuva este mai mare sau egald cu 800 kg/m®, dar mai
mica sau egala cu 2000 kg/m3, el este produs integral sau partial cu agregate ugoare

3.1.9
beton greu
beton a carui masa volumica dupa uscarea in etuva este mai mare de 2600 kg/m®

3.1.10

beton de inalta rezistenta

beton ce apartine unei clase de rezistenta la compresiune superioara clasei C50/60, in cazul betonului
de masa volumica normala sau al betonului greu si superioara clasei LC50/55 in cazul betonului usor

3.1.1

beton cu proprietati specificate

beton pentru care proprietatile cerute si caracteristicile suplimentare sunt specificate producatorului
care este responsabil de furnizarea unui beton care satisface proprietatile cerute si caracteristicile
suplimentare
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3.1.12

beton cu compozitie specificata

beton pentru care compozitia betonului si materialele componente de utilizat sunt specificate
producatorului care este responsabil de furnizarea unui beton respectand compozitia specificata

3.1.13

beton de compozitie specificata printr-un standard

beton de compozitia specificatd, avand compozitia definitd intr-un standard aplicabil la locul unde
betonul este utilizat

3.1.14

familie de betoane

grup de compozitii de beton pentru care exista o relatie fiabila intre proprietatile principale. Aceasta
relatie este demonstrata prin incercari; demonstratia este consemnata in scris si pastrata

3.1.15

metru cub de beton

cantitate de beton proaspat care ocupa un volum de un metru cub, dupa compactare conform
SR EN 12350-6

3.1.16

camion malaxor

unitate de amestecare a betonului montata de obicei pe un sasiu autopropulsat, capabila sa amestece
si sa livreze un beton omogen

3.1.17

cuva agitatoare

echipament montat de obicei pe un sasiu autopropulsat si capabil sa conserve un beton proaspat,
omogen in timpul transportului

3.1.18

cuva neagitatoare

echipament utilizat pentru transportul betonului fara agitare, in sensul definit in 3.1.17, de exemplu,
camion cu bena basculanta sau buncar de transport

3.1.19

amestec

cantitate de beton proaspat produs intr-un singur ciclu de amestecare discontinua, sau cantitate
descarcata in timp de 1 minut, de un malaxor cu functionare continua

3.1.20
sarje
cantitatea de beton continadnd unul sau mai multe amestecuri transportata de un vehicul

3.1.21
livrare
actiune de livrare de beton proaspét de catre producator

3.1.22

aditiv

produs adaugat in beton in timpul procesului de amestecare, in cantitati mici raportate la masa
cimentului, pentru modificarea proprietatilor betonului proaspat sau Tntarit

3.1.23

adaos

material mineral fin utilizat Tn beton pentru Tmbunatatirea unor proprietati sau pentru a-i conferi
proprietéati speciale. Acest normativ trateaza doua tipuri de adaosuri minerale:

- adaosuri considerate practic inerte (tip 1);
- adaosuri puzzolanice sau hidraulic latente (tip 1l)
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3.1.24

agregat

material mineral granular apt de a fi utilizat in beton. Agregatele pot fi naturale, artificiale sau reciclate
plecand de la materialele utilizate anterior Tn constructii

3.1.25

agregat curent

agregat avand dupa uscare in etuva, o masa volumica > 2000 kg/m3 si < 3000 kg/m3 determinata
conform SR EN 1097-6

3.1.26

agregat usor

agregat de origine minerald avand dupa uscare in etuva, o masa volumica < 2000 kg/m’, determinata
conform SR EN 1097-6, sau o masa volumica in vrac < 1200 kg/m3, determinatd conform
SR EN 1097-3

3.1.27

agregat greu

agregat avand dupd uscarea in etuvd, o masa volumicd > 3000 kg/m®, determinatd conform
SR EN 1097-6

3.1.28

ciment (liant hidraulic)

material mineral fin macinat care, dupa ce a fost amestecat cu apa, formeaza o pasta care face priza
si se intareste prin efectul reactiilor si proceselor de hidratare, si care dupa intarire, isi pastreaza
rezistenta si stabilitatea chiar si sub apa

3.1.29

continutul total in apa

apa adaugata, plus apa continuta in si la suprafata agregatelor, plus apa din aditivi si adaosuri utilizate
sub forma de suspensii si apa rezultata din addugare de gheata sau din incalzire cu vapori

3.1.30

continut de apa eficace

diferenta intre cantitatea totala de apa continuta in betonul proaspat si cantitatea de apa ce poate fi
absorbita de agregat.

3.1.31
raport apa/ciment
raport dintre cantitatea totala de apa si continutul de ciment din betonul proaspat.

3.1.32

rezistenta caracteristica

valoarea rezistentei sub care se pot situa 5% din populatia tuturor rezultatelor determinarilor de
rezistenta posibile ale volumului de beton considerat.

3.1.33

aer antrenat

bule de aer microscopice incorporate intentionat in beton, cadnd se face amestecarea, de obicei prin
utilizarea agentilor tensioactivi: bulele sunt practic sferice gi diametrul lor este in general cuprins intre
10 um si 300 um

3.1.34
aer oclus
goluri de aer in beton care nu sunt produse intentionat

3.1.35

santier
amplasamentul unde este realizata lucrarea de constructie

10
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3.1.36

specificatie

sinteza finald de cerinte tehnice documentate transmise la producator in termeni de performanta sau
de compozitie

3.1.37
elaborator de specificatie
persoana fizica sau organism care stabileste specificatia betonului proaspat si intarit

3.1.38
producator
persoana fizica sau unitate producatoare de beton proaspat

3.1.39

utilizator

persoana fizica sau unitate utilizatoare de beton proaspat pentru executia unei constructii sau a unui
element

3.1.40

durata de viata

perioada de timp Tn care comportarea betonului in structura raméane la un nivel compatibil cu cerintele
de performanta ale structurii, daca aceasta este corect intretinuta

3.1.41

incercari initiale

incercare sau incercari de verificare, Thainte de inceperea productiei, atunci cand un beton nou sau o
familie noua de beton trebuie sa fie formulata, pentru a satisface toate cerintele specificate, Tn stare
proaspata ca si in stare intarita

3.1.42

incercari de identificare

incercari pentru a determina dacad amestecurile sau sarjele selectionate apartin unei populatii
conforme

3.1.43
incercari de conformitate
fncercari efectuate de producator pentru a evalua conformitatea betonului

3.1.44
evaluarea conformitatii
examinarea sistematica a gradului de satisfacere de catre un produs a cerintelor specificate

3.1.45

actiuni datorate mediului inconjurator

actiuni fizice gi chimice la care este expus betonul, care produc efecte asupra betonului, armaturilor
sau pieselor metalice inglobate si care nu sunt considerate ca sarcini la proiectarea structurii

3.1.46
verificare
confirmare prin examinare de dovezi obiective a satisfacerii cerintelor specificate

3.1.47

beton autocompactant

beton a carei consistenta a fost modificata prin utilizarea de aditivi speciali, la valori mari ale fluiditatii
fara a prezenta segregare si care poate fi pus in opera fara a fi vibrat

3.1.48

continut de parti fine

cantitate totala de parti fine exprimata in kg/m3, calculatda ca suma a cantitatii totale de ciment si
cantitatii de particule cu dimensiuni mai mici de 0,125 mm provenind de la agregate si adaosuri

11
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clasificare a conditiilor de mediu, fizice, chimice si mecanice la care poate fi expus betonul si care pot
influenta in timp suprafata betonului, structura sa sau/si armaturile. Aceste tipuri de actiuni nu
constituie ipoteze de incarcare in proiectarea structurala

3.1.50

apa reziduala/reciclata
apa rezultata Tn urma producerii betonului si care poate fi refolosita la prepararea acestuia.

3.2 Simboluri si prescurtari

X0
XC...
XD...

XS...

XF...

XA...

XM...

de la S1 panala S5
de la V0 panala V4
de la CO pana la C3
de la F1 pana la F6
C.../..

LC.../...

fck.cyl
fc.cil

fck.cub

Clasa de expunere Tn cazul absentei riscului de coroziune sau de atac

Clasa de expunere pentru riscul de coroziune prin carbonatare

Clasa de expunere pentru riscul de coroziune prin cloruri altele decéat cele din apa
de mare

Clasa de expunere pentru riscul de coroziune de cloruri din apa de mare
Clasa de expunere pentru atacul prin inghet-dezghet

Clasa de expunere pentru atacul de origine chimica

Clasa de expunere pentru “atac mecanic” (abraziune)

Clase de consistenta dupa tasare

Clase de consistenta dupa incercarea Vebe

Clase de consistenta dupa indicele de compactare

Clase de consistentad dupa diametrul corespunzator incercarilor de raspandire
Clase de rezistenta la compresiune in cazul betonului normal i greu

Clase de rezistenta la compresiune n cazul betonului usor

Rezistenta caracteristicad la compresiune a betonului determinata prin incercarea
epruvetelor cilindrice

Rezistenta la compresiune a betonului determinata prin incercari pe epruvete
cilindrice

Rezistenta caracteristica la compresiune determinatd prin incercari de epruvete
cubice

Rezistenta la compresiune a betonului determinata prin incercari pe epruvete cubice
Rezistenta medie la compresiune a betonului

Rezistenta medie la compresiune a betonului la (z) zile

Rezultat individual al incercarii de rezistenta la compresiune a betonului
Rezistenta caracteristica la tractiune prin despicare a betonului

Rezistenta medie la tractiune prin despicare a betonului

Rezultat individual al incercérii de rezistenta la tractiune prin despicare a betonului
Clase de densitate pentru betonul usor

Dimensiunea nominala maxima a agregatului grosier

Tip de ciment conform seriei SR EN 197

Estimarea abaterii standard a unei populatii

Abaterea standard a n rezultate de incercari consecutive

Nivel de calitate acceptabil (a se vedea ISO 2859-1)

Raport apa/ciment

Factor care tine seama de activitatea unui adaos de tip Il

12
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e Diviziunea scarii de verificare a echipamentului de cantarire
m Sarcina exercitata asupra echipamentului de cantarire
n Numar.

4 CLASIFICARE

4.1  Clase de expunere in functie de actiunile datorate mediului inconjurator

Actiunile datorate mediului Tnconjurator sunt clasificate in clase de expunere si sunt prezentate in
tabelul 1. Exemplele sunt indicate cu titlul informativ.

411 Semnificatia claselor de expunere

Standardul SR EN 206-1 defineste diferite clase de expunere in functie de mecanismele de degradare
ale betonului. Notatia utilizatd pentru identificarea acestor clase este formata din doua litere si o cifra.
Prima litera este X (de la eXposure in limba engleza) urmata de o alta care se refera la mecanismul
de degradare considerat, astfel :

C de la Carbonation (Carbonatare)

D de la Deicing Salt (Sare pentru dezghet)

S de la Seawater (Apa de mare)

F de la Frost (Inghet)

A de la Aggressive environment (Mediu agresiv chimic)

M de la Mechanical abrasion (Atac mecanic prin abraziune)

A doua litera este urmata de o cifra care se refera la nivelul de umiditate (XC, XD, XS, XF) sau nivelul
de agresivitate (XA, XM).

Pentru o componenta structurala data, suprafete diferite ale betonului pot fi supuse unor diferite
actiuni ale mediului.

NOTA — Alegerea claselor de expunere depinde de cerintele in vigoare la locul unde betonul este utilizat. Aceasta
clasificare de expuneri nu exclude luarea in consideratie a conditiilor particulare existente la locul unde betonul
este utilizat, sau aplicarea de masuri de protectie precum utilizarea de otel inoxidabil sau alt metal rezistent la
coroziune, si utilizarea de acoperiri protectoare pentru beton sau armaturi.

Betonul poate fi supus la mai multe din actiunile descrise in tabelul 1, in acest caz, conditiile de mediu
inconjurator la care el este supus, trebuie sa fie exprimate sub forma de combinatii de clase de
expunere.

Tabelul 1 — Clase de expunere

Denumirea Descrierea Exemple informative ilustrand
clasei mediului inconjurator alegerea claselor de expunere

1 Nici un risc de coroziune sau atac

Beton simplu si fara piese metalice
inglobate. Toate expunerile, cu exceptia
cazurilor de inghet-dezghet, de
abraziune si de atac chimic

X0 Beton de umplutura / egalizare

2 Coroziunea datorata carbonatarii

Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice inglobate, este expus la aer si umiditate,
expunerea trebuie clasificata in modul urmator:

NOTA - Conditile de umiditate luate in considerare sunt cele din betonul ce acopera arméturile sau piesele
metalice inglobate, dar in numeroase cazuri, aceasta umiditate poate fi considerata ca reflecta umiditatea
ambianta. Tn acest caz, o clasificare fondata pe diferite medii ambiante poate fi acceptabild. Situatia nu poate fi
aceeasi daca exista o bariera intre beton si mediul sau inconjurator (acoperirea betonului cu un material de
protectie).

Beton in interiorul cladirilor unde gradul de
umiditate a mediului ambiant este redus
XCA1 Uscat sau permanent umed (inclusiv bucatariile, baile si spalatoriile
cladirilor de locuit)

Beton imersat permanent in apa

13
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Tabelul 1 (continuare)

Denumirea Descrierea Exemple informative ilustrand
clasei mediului inconjurator alegerea claselor de expunere

Suprafete de beton Th contact cu apa pe
termen lung (de exemplu elemente ale
rezervoarelor de apa)

Un mare numar de fundatii

XC2 Umed, rareori uscat

Beton in interiorul cladirilor unde
umiditatea mediului ambiant este medie
sau ridicata (bucatarii, bai, spalatorii
profesionale altele decat cele ale cladirilor
XC3 Umiditate moderata de locuit)

Beton la exterior, insa la adapost de
intemperii (elemente la care aerul din
exterior are acces constant sau des, de
exemplu : hale deschise)

Suprafete supuse contactului cu apa, dar
XC4 Alternanta umiditate - uscare care nu intra in clasa de expunere XC2
(elemente exterioare expuse intemperiilor)

3 Coroziunea datorata clorurilor avand alta origine decat cea marina

Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice Tnglobate, este in contact cu apa avand alta
origine decat cea marina, continand cloruri, inclusiv din sarurile pentru dezghetare, clasele de
expunere sunt dupa cum urmeaza:

NOTA - In ce priveste conditiile de umiditate, a se vedea de asemenea sectiunea 2 din acest tabel.

Suprafete de beton expuse la cloruri
transportate de curenti de aer (de exemplu
suprafetele expuse agentilor de
dezghetare de pe suprafata carosabila,
pulverizati si transportati de curentii de
aer, la garaje, etc.)

XD1 Umiditate moderata

Piscine, rezervoare
XD2 Umed, rar uscat Beton expus apelor industriale continand
cloruri

Elemente ale podurilor, ziduri de sprijin,
expuse stropirii apei continand cloruri
Sosele, dalele parcajelor de stationare a
vehiculelor

XD3 Alternanta umiditate - uscare

4 Coroziunea datorata clorurilor din apa de mare

Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice inglobate, este pus in contact cu cloruri din
apa de mare, sau actiunii aerului ce vehiculeaza saruri marine, clasele de expunere sunt urmatoarele:

Structuri pe sau in apropierea litoralului
Expunere la aerul ce vehiculeaza saruri | (agresivitatea atmosferica marina
XS1 marine, insa nu sunt in contact direct cu | actioneaza asupra constructiilor din beton,
apa de mare beton armat pe o distanta de circa 5 km de
tarm)
XS2 Imersate in permanenta Elemente de structuri marine
XS3 fggistiiamaraj, zone supuse stropirii Elemente de structuri marine

5 Atac din inghet-dezghet cu sau fara agenti de dezghetare

Cand betonul este supus la un atac semnificativ datorat ciclurilor de inghet-dezghet, atunci cand este
umed, clasele de expunere sunt urmatoarele:

XE1 Saturatie moderata cu apa fara agenti Suprafete verticale ale betonului expuse la
de dezghetare ploaie si la inghet
. y o . Suprafete verticale ale betonului din lucrari
Saturatie moderata cu apa, cu agenti de ! ’ n : .
XF2 ; ’ rutiere expuse la inghet si curentilor de aer
dezghetare . 9 . ’
’ ce vehiculeaza agenti de dezghetare

14
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Tabelul 1 (continuare)

Denumirea Descrierea Exemple informative ilustrand
clasei mediului inconjurator alegerea claselor de expunere
XF3 Saturatie puternica cu apa, fara agenti Suprafete orizontale ale betonului expuse

de dezghetare la ploaie si la inghet

Sosele si tabliere de pod expuse la agenti
de dezghetare

Suprafetele verticale ale betonului expuse
la inghet si supuse direct stropirii cu agenti
de dezghetare

Zonele structurilor marine expuse la inghet
si supuse stropirii cu agenti de dezghetare

Saturatie puternica cu apa, cu agenti de

XF4 dezghetare sau apa de mare

6 Atac chimic

Cand betonul este expus la atac chimic, care survine din soluri naturale, ape de suprafata si ape
subterane, clasificarea se face dupa cum se indica in tabelul 2. Clasificarea apelor de mare depinde
de localizarea geografica, in consecinta se aplica clasificarea valabila pe locul de utilizare a betonului
NOTA - Un studiu special, poate fi necesar pentru determinarea clasei de expunere adecvate in medii
inconjuratoare, in situatiile urmatoare:

- nu se incadreaza in limitele din tabelul 2;

- contine alte substante chimice agresive;

- sol sau apa poluata chimic;

- prezinta o viteza ridicata a apei de scurgere, in combinatie cu anumite substante chimice din tabelul 2.

XA Mediu inconjurator cu agresivitate
chimica slaba, conform tabelului 2

XA2 Mediu inconjurator cu agresivitate
chimicad moderata, conform tabelului 2
Mediu inconjurator cu agresivitate

XA3 S o .
chimica intensa, conform tabelului 2

7 Solicitarea mecanica a betonului prin uzura

Daca betonul este supus unor solicitari mecanice care produc uzura acestuia, atunci acest tip de
expunere poate fi clasificat dupa cum urmeaza:

Elemente din incinte industriale supuse la

XM1 Solicitare moderata de uzura . . . .
circulatia vehiculelor echipate cu anvelope

Elemente din incinte industriale supuse la
XM2 Solicitare intensa de uzura circulatia stivuitoarelor echipate cu
anvelope sau bandaje de cauciuc

Elemente din incinte industriale supuse la
circulatia stivuitoarelor echipate cu
bandaje de elastomeri / metalice sau
masini cu senile

XM3 Solicitare foarte intensa de uzura

NOTA 1 - Pentru caracterizarea expunerii betonului este necesara in general combinarea mai multor clase de
expunere. In tabelul 1a se prezinta exemple de astfel de combinatii.

NOTA 2 - Cand betonul este expus la atac chimic care provine din atmosfera cu agenti agresivi in stare gazoasa
si solida, clasificarea se face dupa cum se indica Tn anexa |. In acest caz, cerintele privind materialele
componente gi betonul sunt prevazute in Normativul privind protectia anticoroziva a elementelor din beton armat
si beton precomprimat situate in medii agresive.

Tabelul 1a - Combinatii de clase de expunere

Expunere Combinatii de clase de expunere
Descriere Exemple BNA BA “/Bp "™
La interior Interlqrul gladlnlor cu destinatie de locuit X0 XC1
sau birouri

La exterior

Fara inghet Fundatii sub nivelul de inghet X0 XC2

Cu inghet dar fara

- Garaje deschise acoperite, pasaje, etc XF1 XC3 + XF1
contact cu ploaia

Inghet si contact cu

ploaia Elemente exterioare expuse la ploaie XF1 XC4+ XF1
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Tabelul 1a (continuare)

Expunere Combinatii de clase de expunere
Descriere Exemple BNA BA“/BP Y
inghet-dezghet cu Elemente ale infrastructurii rutiere XM2+XF4 XM2+ XD3+
agentf de dezg'hetare orizontale XF4+(XC4)
' ’ Verticale (in zona de stropire) XF4 XF4+ XD3+ XC4

Mediu marin

Fara contact cu apa de mare (aerul marin pané la 5 km de coasta)

Elemente exterioare ale constructiilor XF2 XC4+ XS1+ XF2

Cu inghet N .

’ expuse ploii in zonele litorale
In contact cu apa de mare
Imersate Elemente structurale sub apa XA1 (XA2) 6&12; XS2+ XA1
Elemente supuse Peretii cheiurilor XF4+XA2 XC4+ XS3+ XF4+
stropirii ’ (XA1) XA2 (XA1)

R Beton nearmat
2) Beton armat
% Beton precomprimat

Tabelul 2 — Valorile limita pentru clasele de expunere corespunzatoare la atacul chimic al
solurilor naturale si apelor subterane

Mediile Tnconjuratoare chimic agresive, clasificate mai jos, sunt bazate pe soluri si ape subterane
naturale la o temperatura a apei/solului cuprinsa intre 5 °C si 25 °C si in cazurile in care viteza de
scurgere a apei este suficient de mica pentru a fi considerata in conditii statice.

Alegerea claselor se face in raport de caracteristicile chimice ce conduc la agresiunea cea mai intensa.
Cand cel putin doua caracteristici agresive conduc la aceeasi clasa, mediul Tnconjurator trebuie
clasificat in clasa imediat superioara, daca un studiu specific nu a demonstrat ca acesta nu este
necesar.

Caracteristici AMetodve.de
o incercari de XA1 XA2 XA3
chimice o
referinta
Ape de suprafata si subterane
S0,*, mgll SR EN 196-2 > 200 si <600 > 600 si < 3000 > 3000 si <6000
pH ISO 4316 <6,56si>55 <55si>45 <45si>40
CO, agresiv, mg/l | EN 13577 >15si<40 >40si<100 > 100 pana la
saturatie
NH,", mg/l SRISO 7150-1 sau | > 15i< 30 > 30 si <60 > 60 si <100
SR IS0 7150-2
Mg**, mg/l SR ISO 7980 > 300 si < 1000 > 1000 si < 3000 > 3000 pana la
saturatie
Sol
S0,”, mg/kg® SR EN 196-2° > 2000 si < 3000 >3000° si < 12000 >12000 si
total <24000
Aciditate, mi/kg DIN 4030-2 > 200 Nu sunt intalnite in practica
Baumann Gully

2 Solurile argiloase a céror permeabilitate este inferioard la 10° m/s, pot s& fie clasate intr-o clasa
inferioara.

® Metoda de incercare prevede extractia S0,* cu acid clorhidric; ca alternativa este posibil de a proceda
la aceasta extractie cu apa, daca aceasta este admisa pe locul de utilizare a betonului.

° Limita trebuie sa ramané de la 3000 mg/kg pana la 2000 mg/kg in caz de risc de acumulare de ioni de
sulfat in beton datoritéd alternantei perioadelor uscate si perioadelor umede, sau prin ascensiunea
capilara.

NOTA - Valorile limitd pentru clasele de expunere corespunzétoare atacului chimic a pamanturilor naturale si
apelor subterane indicate in tabelul 2 se aplica si apelor supraterane in contact cu suprafata betonului.
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4.2 Beton proaspat

4.21 Clase de consistenta

Tabelele 3, 4, 5, si 6 sunt aplicabile in cazurile in care consistenta betonului este clasificata.
NOTA - Nu exista relatii directe intre clasele de consistenta indicate in tabelele de la 3 la 6. Tn anumite cazuri
particulare, consistenta poate de asemenea sa fie specificatd ca medie a valorilor prevazute. Pentru betoanele de

consistenta “paméant umed”, aceasta inseamna ca un beton are un continut redus de apa, studiat pentru a fi
compactat printr-un procedeu special si nu are consistenta clasificata.

Tabelul 3 — Clase de tasare

Clasa Tasarea, in mm
S1 de la 10 pana la 40
S2 de la 50 pana la 90
S3 de la 100 panala 150
S4 de la 160 péanala 210
ss5" > 220

Tabelul 4 — Clase Vebe

Clasa Vebe, in's
vo" > 31
V1 de la 30 pana la 21
V2 dela 20 panala 11
V3 dela10panala6
v4" de la 5 panila 3

Tabelul 5 — Clase de compactare

Clasa Indice de compactare
co" > 1,46
C1 de la 1,45 panala 1,26
C2 dela 1,25 péanala 1,11
C3 de la 1,10 pana la 1,04
C4® <1,04

® C4 se aplicd numai betonului usor

Tabelul 6 — Clase de raspandire

Clasa Diametru raspandirii,
inmm
F1” <340
F2 de la 350 panala 410
F3 de la 420 pana la 480
F4 de la 490 pana la 550
F5 de la 560 pana la 620
F6" > 630

1) a se vedea nota 5.4.1
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4.2.2

Cand betonul este clasificat dupa dimensiunea maxima a agregatelor, clasificarea trebuie sa se faca
plecand de la dimensiunea nominala maxima a agregatului grosier prezent in beton (Dmax), conform
SR EN 12620.

Clase in functie de dimensiunea maxima a agregatelor

NOTA - D este dimensiunea maxima a sitelor prin care este determinati granulozitatea agregatului conform
SR EN 12620.

4.3 Beton intarit

431

Cand betonul este clasificat dupa rezistenta la compresiune se aplica tabelul 7, pentru betoanele de
masa volumica normala si betoanele grele, sau tabelul 8, pentru betoanele usoare. Valoarea fy . este
rezistenta caracteristica cerutd la 28 zile, masuratd pe cilindri de 150 mm diametru si 300 mm
inaltime, si valoarea fy .y €ste rezistenta caracteristica ceruta la 28 zile, masuratd pe cuburi de 150
mm latura.

Clase de rezistenta la compresiune

NOTA - Tn anumite cazuri particulare, este posibil de a utiliza nivele de rezistentd intermediare in raport cu valorile
indicate in tabelele 7 si 8, daca acesta este permis prin normele de calcul corespunzatoare.

Tabelul 7 - Clasele de rezistenta la compresiune
pentru betoane de masa volumica normala si betoane grele

Rezistenta caracteristica | Rezistenta caracteristica
Clase de rezistenta minima pe cilindri minima pe cuburi
la compresiune fo i fek.cub
N/mm? N/mm?

C8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
C90/105 90 105
C100/115 100 115

Tabelul 8 — Clase de rezistenta pentru betoane ugoare

Rezistenta caracteristica | Rezistenta caracteristica
Clase de rezistenta minima pe cilindri minima pe cuburi®
la compresiune fek ci fek.cub
N/mm? N/mm?
LC8/9 8 9
LC12/13 12 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
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Tabelul 8 (continuare)

Rezistenta caracteristica | Rezistenta caracteristica
Clase de rezistenta minima pe cilindri minima pe cuburi®
la compresiune for i for cup
N/mm N/mm
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LC40/44 40 44
LC45/50 45 50
LC50/55 50 55
LC55/60 55 60
LC60/66 60 66
LC70/77 70 77
LC80/88 80 88
2 Alte valori pot fi utilizate daca este stabilita si documentata cu o precizie
suficienta o relatie cu valorile de referinta pe cilindri

4.3.2 Clasele de masa volumica pentru beton usor

Cand betonul este clasificat dupa masa volumica, se aplica tabelul 9.

Tabelul 9 — Clasificarea masei volumice a betonului ugor

Clasele de masa D1,0 D1,2 D1,4 D1,6 D1,8 D2,0
volumica

Interval de masa | >800 si >1000 si >1200 si >1400 si >1600 si >1800 si
volumica, in kg/m® <1000 <1200 <1400 <1600 <1800 <2000

Masa volumica a betonului poate fi caracterizata printr-o valoare specificata.

5 CERINTE PENTRU BETON $I METODE DE VERIFICARE
51 Cerinte de baza pentru materiale componente

5.1.1 Generalitati

Materialele componente nu trebuie sa contind substante nocive in cantitati care pot avea un efect
daunator asupra durabilitatii betonului sau provoaca coroziunea armaturilor, ele trebuie sa fie apte
pentru utilizarea preconizata a betonului.

Cand se stabileste aptitudinea generala de utilizare a unui material component, aceasta nu indica o
aptitudine in orice situatie si pentru orice compozitie de beton.

Tn betonul conform cu SR EN 206-1 trebuie s& se utilizeze numai materiale componente cu aptitudinea
de utilizare stabilité pentru cerintele specificate.

NOTA — Pentru produsele speciale utilizate drept componente in betonul conform SR EN 206-1, care nu sunt
acoperite de standarde europene, sau cand un standard european existent nu trateaza aceste produse speciale,
sau cand un anume component difera semnificativ de standardul european, aptitudinea de utilizare poate fi
stabilita prin:

- agrement tehnic european care se refera in special la utilizarea materialului component in beton in conformitate
cu SR EN 206-1;

- prevederi in vigoare la locul unde betonul este utilizat (standarde / agremente nationale corespondente),
referitoare la utilizarea materialului component in beton in conformitate cu SR EN 206-1.
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5.1.2 Ciment
Aptitudinea generala de utilizare este stabilita pentru cimenturi in conformitate cu SR EN 197-1.

NOTA - Pentru alte cimenturi care nu sunt cuprinse in SR EN 197-1 aptitudinea generala de utilizare trebuie sa
se faca pe baza prevederilor altor standarde europene de cimenturi in vigoare, a standardelor nationale SR 3011,
SR 7055, STAS 10092, elaborate avand in vedere principii $i proceduri recunoscute care sunt in conformitate cu
standardul SR EN 206-1. Pentru toate cimenturile pentru care nu exista experienta de utilizare Tn betoane in tara,
folosirea acestora se va face numai pe baza unor rezultate ale cercetarilor experimentale prin care sa se
demonstreze comportarea betoanelor la diferite tipuri de solicitari fizico-mecanice si de mediu.

5.1.3 Agregate
Aptitudinea generala de utilizare este stabilita pentru:

- agregate de masa volumica normala si agregate grele in conformitate cu SR EN 12620;
- agregate usoare in conformitate cu SR EN 13055-1.

NOTA - Utilizarea agregatelor din beton reciclat se face in conformitate cu SR EN 13242.

5.1.4 Apa de amestec

Aptitudinea generala de utilizare este stabilita pentru apa de amestec si apele de spalare recuperate
de la productia betonului, conform SR EN 1008.

5.1.5 Aditivi
Aptitudinea generala este stabilita pentru aditivi conform SR EN 934-2.

NOTA - Compatibilitatea aditivilor cu cimenturile utilizate trebuie verificata prin incercari preliminare.

5.1.6 Adaosurile (inclusiv filerele minerale gi pigmentii)

Aptitudinea generala de utilizare ca adaos de tip | (a se vedea 3.1.23) este stabilita pentru:

- filere conform SR EN 12620;

- pigmenti conform SR EN 12878.

Aptitudinea generala de utilizare ca adaosuri de tip Il (a se vedea 3.1.28) este stabilita pentru:
- cenusi volante conform SR EN 450;

- silicea ultrafina conform SR EN 13263.

5.2 Cerinte de baza pentru compozitia betonului

5.2.1 Generalitati

Compozitia betonului i materialele componente cu proprietati specificate sau cu compozitia prescrisa
trebuie sa fie alese (a se vedea 6.1) astfel incat sa satisfaca cerintele specificate pentru betonul
proaspat si intarit, inclusiv consistenta, masa volumica, rezistenta, durabilitatea protectia contra
coroziunii a pieselor din otel inglobate, tindnd seama de procedeele de productie si metoda prin care
se intentioneaza sa se execute lucrarile de beton.

Cand acestea nu sunt precizate in specificatie, producatorul trebuie sa selectioneze tipurile si clasele
de materiale componente dintre cele a caror aptitudine de utilizare este stabilita pentru conditile de
mediu specifice.

NOTA 1 - Daca nu exista prescriptii contrare, compozitia betonului trebuie stabilita astfel incat sa se reduca la
minimum fenomenele de segregare si se separare a apei din betonul proaspat.

NOTA 2 - In general proprietatile betonului, cerute pentru utilizarea sa intr-o structurd, nu vor fi atinse decét
respectand procedurile de executie privind betonul proaspat si locul de utilizare. De asemenea, suplimentar fata
de conditiile prevazute in acest normativ este necesar ca, Tnainte de a elabora specificatia betonului trebuie luate
in consideratie cerintele referitoare la transport, la punerea in opera, la compactare, la tratamentul initial si ulterior
(a se vedea SR ENV 13670-1 sau alte standarde pertinente). Aceste cerinte sunt adesea independente. Daca
toate aceste cerinte sunt satisfacute, diferentele dintre calitatea betonului din structura si cea a epruvetelor
standardizate de incercat, sunt luate in consideratie prin coeficientul de siguranta partial al materialului (a se
vedea SR EN 1992-1-1).
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Pentru betonul de compozitie specificata intr-un standard, specificarea compozitiei este limitata la:

- agregatele naturale de masa volumica normala;

- adaosurile n pulbere cu conditia ca acestea sa nu fie luate In consideratie la calculul dozajului in
ciment si al raportului apa/ciment;

- dozajul minim de ciment, in conformitate cu tabelele F.1.1 si F.1.2 (anexa F);

- tipul cimentului, in conformitate cu tabelele F.2.1, F.2.2, F.2.3 si F.2.4 (anexa F);

- aditivi, cu exceptia aditivilor antrenori de aer;

- compozitile ce indeplinesc criteriile pentru efectuarea incercarilor initiale descrise la A.5 din
anexa A.

NOTA 3 - Tipurile si clasele de materiale componente se stabilesc avand Tn vedere conditiile locale de mediu.

5.2.2 Alegerea cimentului

Cimentul trebuie ales dintre cele a caror aptitudine de utilizare este stabilita, luand Tn considerare:
- tehnologia de executare a lucrarii;

- utilizarea finald a betonului;

- conditiile de tratare (de exemplu tratament termic);

- dimensiunile structurii (dezvoltarea caldurii de hidratare);

- agresiunile mediului Tnconjurator la care este expusa structura (a se vedea 4.1);

- reactivitatea potentiald a agregatelor fata de alcaliile din materiale componente.

NOTA - Anexa L (informativa) prezintd recomandéri generale pentru alegerea unui anumit tip de ciment.

5.2.3 Utilizarea agregatelor

Curbele granulometrice recomandate pentru prepararea betonului sunt prezentate in figurile K.1, K.2,
K.3, K.4, K.5 din anexa K pentru diferite dimensiuni nominale maxime ale agregatelor 0/8, 0/16, 0/22,
0/32 si 0/64 mm.

5.2.3.1 Generalitati

Tipul, dimensiunile si categoriile de agregate privind de exemplu, aplatizarea, rezistenta la inghet-
dezghet, abraziunea, rezistenta, continutul de fin, etc. trebuie sa fie selectionate tindnd seama de:

executia lucrarii;

utilizarea finala a betonului;

cerintele de mediu inconjurator la care va fi supus betonul;

toate cerintele pentru agregatele aparente sau agregatele pentru betonul decorativ.

Dimensiunea maxima nominala superioara a agregatului (Dnax) trebuie selectionata tinand seama de
grosimea acoperirii cu beton a armaturilor si dimensiunea minima a sectiunii elementelor.

5.2.3.2 Balast

Balastul conform SR EN 12620 nu trebuie utilizat decat in betoane avand clasa de rezistenta la
compresiune < C12/15.

5.2.3.3 Agregate recuperate

Agregatele recuperate din apa de spalare sau din betonul proaspat pot sa fie utilizate ca agregate
pentru beton.

Proportia de agregate recuperate nesortate, adaugate nu trebuie sa fie mai mare de 5% din cantitatea
totala de agregate. Cand sunt folosite cantitati mai mari de 5%, acestea trebuie sa fie de acelasi tip cu
agregatele primare utilizate in beton si trebuie sortate, separand pietrisul si nisipul, pentru a satisface
cerintele din SR EN 12620.

21



NE 012-1:2007

5.2.3.4 Rezistenta la reactia alcalii-silice

Cand agregatele contin varietati de silice susceptibile la atacul alcaliilor (Na,O si K,O prezente in
ciment sau avand alte surse) si cand betonul este expus la umiditate, trebuie intreprinse actiuni pentru
a preveni o reactie daunatoare alcalii-silice, utilizand proceduri cu eficacitate stabilita.

5.2.4 Utilizarea apelor reciclate

Apele reciclate provenite din productia de beton trebuie utilizate Tn conformitate cu anexa A din
SR EN 1008.

5.2.5 Utilizarea adaosurilor

5.2.5.1 Generalitati

Cantitatile de adaosuri tip | si tip Il, pentru a putea fi utilizate Tn beton, trebuie sa faca obiectul
incercarilor initiale (a se vedea anexa A).

NOTA 1 - Este necesar sa fie luata in considerare influenta cantitatilor ridicate de adaosuri asupra altor proprietati
decét rezistenta (de exemplu durabilitatea).

Adaosurile de tipul Il, pot fi luate in consideratie Tn compozitia betonului, cu respectarea continutului
de ciment si a raportului apa/ciment, si trebuie utilizate daca aptitudinea lor de utilizare a fost stabilita.

Aptitudinea de utilizare a conceptului referitor la coeficientul k este stabilita pentru cenusile volante si
silicea ultrafind (a se vedea 5.2.5.2). Daca alte concepte, asa cum este conceptul de performanta
echivalenta (a se vedea 5.2.5.3) sau alte modificari ale regulilor conceptului referitor la coeficientul k
(valori mai mari pentru k asa cum este definit in 5.2.5.2.2 si 5.2.5.2.3) sau utilizarea altor adaosuri
inclusiv de tipul I, sau de combinatii de adaosuri, trebuie sa fie utilizate, atunci trebuie sa fie stabilita
aptitudinea lor de utilizare.

NOTA 2 - Stabilirea aptitudinii de utilizare se poate face pe una din urmatoarele cai:

- pe baza unui agrement tehnic european care se refera la utilizarea adaosurilor in beton conform SR EN 206-1;
- pe baza unui standard national corespondent sau de prescriptii in vigoare la locul unde este utilizat betonul, care
se refera in special la utilizarea adaosurilor in beton conform SR EN 206-1.

Utilizarea cenusilor ca adaosuri in betoane trebuie sa se faca pe baza avizelor sanitare eliberate de
organismele abilitate ale autoritati de reglementare din domeniul sanatatii si numai pe baza
rezultatelor unor cercetari experimentale prin care sa se demonstreze comportarea betonului expus in
anumite medii specifice in ceea ce priveste caracteristicile de rezistenta si durabilitate in conformitate
cu cerintele SR EN 206-1, in conditiile formulate Tn anexa E. De asemenea, betonul care contine
cenusa trebuie sa fie evaluat continuu datorita variatiilor adaosurilor, pe centre de colectare (CET-uri)
de adaosuri.

5.2.5.2 Conceptul referitor la coeficientul k

5.2.5.2.1 Generalitati

Conceptul referitor la coeficientul k permite luarea in considerare a adaosurilor de tip Il prin:
- inlocuirea termenului " raport apa/ciment " (definit in 3.1.31), cu " raport apa/(ciment + k x adaos);

- pentru cerinta referitoare la dozajul minim de ciment (a se vedea 5.3.2).
Valoarea reala a lui k depinde de adaosul specific.

Aplicarea conceptului referitor la coeficientul k la cenusi volante conform SR EN 450 si la silicea
ultrafina conform SR EN 13263-1, utilizate Tmpreuna cu un ciment de tip CEM | conform SR EN 197-1,
este definita Tn paragrafele urmatoare. Conceptul referitor la coeficientul k poate sa fie aplicat la
cenusile volante si la silicea ultrafina utilizate cu alte tipuri de ciment, precum si alte adaosuri, in
masura in care aptitudinea de utilizare este stabilita.
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5.2.5.2.2 Conceptul referitor la coeficientul k pentru cenusi volante conform SR EN 450

Cantitatea maxima de cenusa volanta de luat in considerare pentru conceptul referitor la coeficientul
k, trebuie sa respecte cerinta:
cenusa volanta/ciment < 0,33 (in masa).

Daca se utilizeaza o cantitate mai mare de cenusa volanta, excedentul nu poate fi luat in consideratie,
pentru calculul raportului apa/(ciment + k x cenusa volanta), si nici pentru stabilirea dozajului minim de
ciment.

Urmatoarele valori ale lui k sunt permise pentru un beton care contine ciment tip CEM | conform
SR EN 197-1:

CEM I 32,5 k=0,2
CEM 1 42,5 si clasele superioare k=0,4

Continutul minim de ciment, necesar pentru clasa de expunere corespunzatoare (a se vedea 5.3.2),
poate sa fie diminuat cu o cantitate maxima de k x (continutul minim de ciment — 200) kg/m>. Tn plus,
cantitatea de ciment + cenusa volanta nu poate sa fie mai mica decat continutul minim in ciment,
conform 5.3.2.

NOTA - Aplicarea conceptului referitor la coeficientul k nu este recomandatd in cazul betoanelor continand o
combinatie de cenusa volanta si de ciment CEM |, rezistent la sulfati, pentru clasele de expunere XA2 si XA3,
unde substanta agresiva este sulfatul.

5.2.5.2.3 Conceptul referitor la coeficientul k pentru silicea ultrafina conform SR EN 13263

Cantitatea maxima de silice ultrafind, ce poate fi luata in consideratie, pentru calculul raportului
apa/ciment si pentru continutul minim Tn ciment, trebuie sa respecte cerinta:

silice ultrafind/ciment < 0,11 (in masa)

Daca se utilizeaza o cantitate mai mare de silice ultrafind, excesul nu trebuie luat in consideratie in
conceptul referitor la coeficientul k.

Valorile urmatoare ale lui k sunt permise, pentru un beton preparat cu ciment de tip CEM I, conform
EN 197-1:

- pentru un raport apa/ciment specificat < 0,45; k = 2,0

- pentru un raport apa/ciment specificat > 0,45; k = 2,0, cu exceptia claselor de expunere XC
si XF, unde k=1,0

Cantitatea de (ciment + k x praf de silice), nu trebuie sa fie inferioara cerintei privind dozajul minim de
ciment, pentru clasa de expunere corespunzatoare (a se vedea 5.3.2). Continutul minim de ciment nu
trebuie diminuat cu mai mult de 30 kg/m3, in betoanele destinate a fi utilizate in clase de expunere
pentru care dozajul minim de ciment este < 300 kg/ms.

5.2.5.3 Conceptul de performanta echivalenta a betonului

Conceptul de performanta echivalenta a betonului permite modificari ale cerintelor enuntate in acest
normativ, in ceea ce priveste continutul minim de ciment si raportul maxim apa/ciment in cazurile in
care un adaos specific este utilizat cu un ciment specific avand clar definite si documentate,
caracteristicile pentru fiecare sursa de fabricatie.

Conform cerintelor de la 5.2.5.1, trebuie demonstrat ca betonul are performante echivalente cu cele
ale betonului de referinta, in special Th ce priveste comportamentul acestuia la agresiunile mediului
fnconjurator si durabilitatea sa, conform cerintelor pentru clase de expunere la care se refera (a se
vedea 5.3.2).
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Anexa E prezinta principiile de evaluare a conceptului de performanta echivalenta a betonului. Cand
betonul este confectionat dupa aceste proceduri, el trebuie supus unei evaluari continue, tindnd
seama de variatiile cimentului i adaosului.

Valabilitatea conceptului de performantd echivalentd a betonului este stabilitd dacd cerintele
mentionate mai sus sunt respectate (a se vedea nota 2 la 5.2.5.1).

5.2.6 Utilizarea aditivilor

Cantitatea totald de aditivi utilizati nu trebuie sa depaseasca dozajul maxim recomandat, de
producatorul de aditivi si nu trebuie sa fie mai mare de 50 g aditiv (in stare de livrare) pe kg de ciment,
in afara de cazul cand s-a stabilit influenta unui dozaj mai ridicat asupra performantelor si durabilitatii
betonului.

Aditivii utilizati in cantitate inferioara valorii de 2 g/kg ciment nu sunt admisi decéat dispersati intr-o
parte din apa de amestec.

Daca cantitatea totala de aditiv lichid (in solutie), este superioara valorii de 3 I/m® de beton, continutul
sau de apa trebuie luat n consideratie la calculul raportului apa/ciment.

Cand sunt utilizati mai multi aditivi, compatibilitatea lor trebuie verificata atunci cand se efectueaza
incercarile initiale.

NOTA - Betoanele de consistenta > S4; V4; C3 sau > F4 trebuie fabricate cu aditivi puternic reducétori de apa

sau cu superplastifianti.

Betoanele trebuie sa fie preparate cu aditivi. Conditile de utilizare a aditivilor sunt prezentate in
tabelul 2a.

Tabelul 2a — Conditii de utilizare a aditivilor

Nr. Tip beton, tehnologie si conditii de Aditiv recomandat Observatii
crt. turnare ’
Betoane de rezistenta avand clasa Dup3 caz :
1 cuprinsa intre C8/10si C30/37 Plastifiant P g
) . Superplastifiant
inclusiv
5 Betoane supuse la inghet — dezghet Antrenor de aer
repetat
Dupa caz :
. < Reducator de apa / - intens reducator de
3 Betoane cu permeabilitate redusa I < o
plastifiant apa/superplastifiant
- impermeabilizator
Dupa caz :
Betoane expuse in conditii de Reducator de apa / ) |nvtens reduca_tqr de
4 L . PR R . o apa/superplastifiant
agresivitate intensa si foarte intensa plastifiant L
- inhibitor de
coroziune
5 Betoane executate monolit avand clasa | Superplastifiant / intens
>C35/45 reducator de apa
6 Betoane fluide superplastifiant
Betoane masive (Plastifiant)
7 Betoane turnate prin tehnologii speciale | superplastifiant +
(autocompactante) intarzietor de priza
Intarzietor de priza +
8 Betoane turnate pe timp calduros superplastifiant
(Plastifiant)
9 Betoane turnate pe timp friguros Qnt|—|'nghet, + accelerator
e priza
10 Betoane cu rezistente mari la termene Acceleratori de intarire
scurte fara cloruri
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5.2.7 Continut de cloruri

Pentru continutul maxim de cloruri al agregatelor se considera urmatoarele limite:

- maximum 0,15 % pentru beton fara armatura sau alte piese metalice inglobate

- maximum 0,04 % pentru beton armat si cu piese metalice inglobate

- maximum 0,02 % pentru beton precomprimat.

Pentru cimentul CEM Il continutul de clor trebuie sa fie de maximum 0,10 % pentru toate tipurile de

betoane.

Continutul de cloruri al unui beton, exprimat ca procent de masa al ionilor de clor fatd de masa
cimentului, nu trebuie sa depaseasca pentru clasa selectionata valorile date n tabelul 10.

Tabelul 10 — Continutul maxim de cloruri din beton

Clasa de cloruri® Continutul maxim
Utilizarea betonului continute de CI raportat la
’ masa cimentului®
Beton care nu contine armaturi de otel, sau alte piese Cl 1,0 1,0%
metalice Tnglobate (cu exceptia pieselor de ridicare
rezistente la coroziune)
Beton contindnd armaturi de otel sau piese metalice Cl 0,20 0,20%
inglobate
Cl 0,40 0,40%
Beton contindnd armaturi de precomprimare de otel Cl 0,10 0,10%
Cl 0,20 0,20%

? Pentru o utilizare specifica a betonului, clasa de utilizare este in functie de prevederile valabile pe
locul de utilizare a betonului

® Cand sunt utilizate adaosuri de tip Il si sunt luate in calculul continutului de ciment, atunci continutul
de cloruri este exprimat ca procent din masa ionilor clor fatd de masa de ciment plus masa totala a
adaosurilor care sunt luate in consideratie

Clorura de calciu si aditivii pe baza de cloruri nu trebuie utilizati in betonul ce contine o armatura de
otel, o armatura de precomprimare de otel sau piese metalice inglobate.

Pentru a determina continutul de cloruri din beton trebuie calculatd suma contributiilor materialelor
componente, cu ajutorul uneia dintre metodele urmatoare sau prin combinarea lor;

- calculul bazat pe continutul maxim in cloruri al componentilor daca este stabilit prin standardul de
component sau cel declarat de catre producator pentru fiecare dintre materialele componente;

- calculul bazat pe continutul de cloruri al materialelor componente, calculat lunar din suma mediilor
ultimelor 25 determinari a continutului de cloruri, majorat de 1,64 ori abaterea standard pentru fiecare
constituent.

NOTA - Aceasta ultima metodéa se aplicd in special agregatelor extrase din mare, pentru cazurile in care valoarea
maxima nu este standardizata sau declarata .

5.2.8 Temperatura betonului
Temperatura betonului proaspat nu trebuie sa fie mai mic de 5 °C in momentul livrarii.

In general temperatura betonului proaspét nu trebuie sa depaseascé 30 °C in cazul in care nu au fost
luate masuri speciale pentru a se asigura ca depasirea temperaturii peste 30 °C nu va avea
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consecinte negative asupra calitatii betonului Intarit (de exemplu incercari prealabile prin utilizarea
unui aditiv intarzietor).

In cazul in care temperatura aerului este situata intre + 5 °c si—3 oc, temperatura betonului nu
trebuie s& fie mai mica de + 5 °C. in cazul in care dozajul de ciment este mai mic de 240 kg/m® sau
daca se foloseste ciment cu caldura de hidratare redusa (de exemplu de clasa 32,5 N) temperatura
betonului trebuie sa fie mai mare de + 10 °C la locul de punere in opera.

La temperaturi ale aerului mai mici de — 3 oc, temperatura betonului trebuie sa fie mai mare de
+ 10 °C. Trebuie luate masuri corespunzatoare de turnare pe timp friguros care constau in protejarea
betonului Tmpotriva inghetului. Este recomandata utilizarea cimenturilor cu degajare mare de caldura
si /sau aditivi acceleratori de intarire si anti-inghet.

Nu se recomanda punerea in opera a betonului la temperaturi ale aerului situate sub — 10 °C.

In cazul in care este necesard o altd cerinta referitor la temperatura maxima sau minima pentru
betonul proaspat, aceasta trebuie sa fie specificatd dand de asemenea si tolerantele. Toate cerintele
de racire sau de incalzire artificiala a betonului trebuie stabilite de comun acord intre producator si
utilizator.

5.3 Cerinte referitoare la clasele de expunere

5.3.1 Generalitati

Cerintele pentru ca betonul sa reziste la agresiunile mediului Tnconjurator sunt date adesea in termeni
de valori limita, pentru compozitia betonului si proprietatile stabilite ale betonului (a se vedea 5.3.2);
alternativ exigentele pot rezulta din metode de conceptie de performanta (a se vedea 5.3.3). Cerintele
trebuie sa tind seama de durata de viata prevazuta pentru structura.

5.3.2 Valori limita pentru compozitia betonului

In absenta standardelor europene pentru incercari directe de performanta a betonului, din ratiuni de
experiente diferite pe termen lung, metodele specificate ale rezistentei la agresiunile mediului
inconjurator sunt date Tn prezentul normativ in termenii de proprietati stabilite pentru beton si de valori
limita de compozitie.

Cerintele pentru fiecare clasa de expunere trebuie specificate in termeni de:
- tipuri si clase de materiale componente permise;

- raport maxim apa/ciment;

- continut minim de ciment;

- clase minime de rezistenta la compresiune a betonului

si daca este cazul:

- continut minim de aer din beton.

NOTA 1 - In prevederile valabile pe locul de utilizare a betonului, s-a stabilit ca raportul apd/ciment maxim s fie
indicat prin crestere de 0,05 si continutul minim de ciment prin crestere de 20 kg/m3. Cat priveste rezistenta la
compresiune, este recomandat sa fie indicata in clase, conform tabelului 7, pentru betonul greu si conform
tabelului 8, pentru betonul usor.

NOTA 2 - Tabelele F.1.1, F.1.2, F.2.1, F.2.2, F.2.3, F.2.4 (anexa F) prezinta conditiile compozitionale, proprietatile
betonului si utilizarea cimenturilor. Continutul maxim de parti fine din beton este prezentat in tabelele F.3.1 si
F.3.2 din anexa F.

NOTA 3 - Este necesar ca prevederile valabile pe locul de utilizare a betonului sa includa cerinte pe baza unei
durate de viaté prezumate de minim 50 ani in conditiile de intretinere stabilite prin proiect. Pentru durata de viata
inferioara sau superioara, pot fi necesare valori limita specificate mai severe sau mai putin severe. In acest caz
sau pentru compozitile specificate de beton, sau in conditii speciale in materie de protectie contra coroziunii,
referitor la grosimea betonului ce acopera armaturile (de exemplu cand grosimea este inferioara specificatiilor /
prevederilor din SR EN 1992-1-1 relativ la protectia contra coroziunii), trebuie efectuate studii speciale sau se pot
face referiri in prescriptii specifice.

Daca betonul este conform cu valorile limita specificate, betonul din structura trebuie sa fie prezumat
capabil de a satisface cerintele de durabilitate in raport cu utilizarea avuta in vedere in conditile de
mediu inconjurator specifice, cu conditia ca:

- betonul este corect pus in opera, compactat si supus la un tratament, de exemplu conform SR ENV
13670-1 sau alt standard adecvat;
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- betonul ce acopera armatura sa aiba grosimea minima a cerintelor standardelor de proiectare
adecvate, pentru conditiile de mediu Tnconjurator specifice, de exemplu conform SR EN 1992-1;

- clasele de mediu Tnconjurator sunt corect selectate;

- intretinerea preventiva este realizata.

5.3.3 Metode de conceptie bazate pe performante

Cerintele referitor la clasele de expunere pot fi stabilite utilizdnd metode de conceptie bazate pe
performantd pentru durabilitate si ele pot fi stabilite in termeni de parametri de performanta, de
exemplu a masura exfolierea intr-o incercare de inghet-dezghet. Anexa H (informativa) la prezentul
normativ prezintd indicatii referitoare la utilizarea unor metode alternative de conceptie functie de
performantele pentru durabilitate.

5.3.4 Cerinte pentru betonul turnat sub apa

In cazul betonului turnat sub apa pentru executia unor elemente portante, raportul A/C nu trebuie sa
depaseasca 0,60. In cazul unor expuneri suplimentare agresive, de exemplu de tip XA, dozajul minim
de ciment trebuie sa fie de cel putin 350 kg/m3 la o dimensiune maxima a granulei de 32 mm.

54 Cerinte pentru betonul proaspat

5.41 Consistenta

Consistenta betonului trebuie determinata prin incercari prin una din metodele urmatoare:

- Tncercarea de tasare, conform SR EN 12350-2;

- incercarea Vebe, conform SR EN 12350-3;

- determinarea gradului de compactare, conform SR EN 12350-4;

- Incercarea cu masa de raspandire, conform SR EN 12350-5;

-metode de Tncercari specifice care au facut obiectul unui acord intre elaboratorul de specificatie si
producator, pentru betonul destinat unor aplicatii speciale (de exemplu: beton avand consistenta
pamantului umed).

Metodele de incercare recomandabile pentru masurarea consistentei sunt metoda raspandirii
(conform SR EN 12350-5) pentru betoanele fluide si metoda tasarii (conform SR EN 12350-2) pentru
betoanele vartoase.

NOTA - Din ratiuni de lipsé de sensibilitate a metodelor de incercari, de la anumite valori, se recomanda de a
utiliza Tncercarile indicate mai sus numai pentru:

- inaltime a tasarii >10 mm si <210 mm;
- timp de incercare Vebe <30ssi>5s;

- grad de compactare >1,04 si < 1,46;

- diametru de raspandire > 340 mm < 620 mm.

Cand trebuie determinatd consistenta betonului, aceastd cerintd se aplicd in momentul utiliz&rii
betonului sau in cazul betonului gata de utilizare si in momentul livrarii.

Daca betonul este livrat intr-un camion malaxor sau cuva agitatoare, este posibil de a masura
consistenta pe o proba prelevata la prima descarcare. Proba trebuie prelevatd dupa o descarcare de
aproximativ 0,3 m3, conform SR EN 12350-1.

Consistenta poate fi specificata, prin rejerinté la o clasa de consistenta, conform 4.2.1, sau in cazuri
particulare, printr-o valoare specificata. In acest caz, tolerantele sunt date in tabelul 11.
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Tabelul 11 — Tolerantele ale valorilor specificate pentru consistenta

Tasare

Interval de valori specificate, <40 de la 50 pana la >100

in mm 90

Tolerante, in mm +10 +20 +30

Timp Vebe

Interval de valori specificate, > 11 de la 10 pana la 6 <5

ins

Tolerante, in s +3 +2 +1

Grad de compactare

Interval de valori specificate >1,26 de la 1,25 pana <1,10
la 1,11

Tolerante +0,10 + 0,08 + 0,05

Raspandire (intindere)

Interval de valori specificate, toate valorile
in mm
Tolerante, in mm +30

5.4.2 Continut de ciment si raport apa/ciment

Pentru determinarea continutului de ciment, de apa, sau de adaosuri, cantitatea de ciment, cantitatea
de adaosuri si cantitatea de apa adaugata trebuie Tnregistrate pe imprimanta inregistratorului de
amestecuri, sau cand nu este utilizat inregistratorul, plecand de la registrul de productie coroborat cu
instructiunile de cantarire.

Determinarea raportului apé/ciment din beton se face prin calcul pe baza continutului de ciment
determinat si a continutului de apa (pentru aditivii lichizi, a se vedea 5.2.6).

Cand continutul minim de ciment este nlocuit prin continutul minim (ciment + adaosuri), sau cand in
locul raportului apa/ciment se utilizeaza raportul apa/(ciment +k x adaosuri) sau raportul apa/(ciment +
adaosuri) (a se vedea 5.2.5), metoda trebuie modificata Tn consecinta.

Nici o valoare individuala a raportului apa/ciment nu trebuie sa depaseasca cu mai mult de 0,02
valoarea limita specificata.

Cand este necesara determinarea continutului de ciment, a continutului in adaosuri sau a raportului
apa/ciment din betonul proaspat, metodele de incercari si tolerantele aplicate, trebuie sa faca obiectul
unui acord intre elaboratorul de specificatie si producator.

NOTA 2 — A se vedea Raportul Tehnic CEN CR 13902 " Metoda de incercari pentru determinarea raportului
apa/ciment din betonul proaspat ".

5.4.3 Continut de aer

Continutul de aer al betonului trebuie determinat, prin masurare conform SR EN 12350-7, pentru
beton de masa volumica normala si beton greu si conform cu ASTM C 173, pentru beton usor.
Continutul de aer antrenat este prescris printr-o valoare minima. Limita superioara pentru continutul de
aer este valoarea minima specifica plus 4% in valoare absoluta.

Valorile minime ale aerului antrenat” sunt prezentate in tabelul 3a in functie de dimensiunea maxima
a agregatelor.

DTn conformitate cu anexa F, tabelele F.1.1 si F.1.2.
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Tabelul 3a - Valori minime ale aerului antrenat functie de dimensiunea maxima a agregatelor

Dimensiunea maxima a Aer antrenat (% volum) Aer antrenat (% volum)
agregatelor (mm) valori medii valori individuale
8 >6,0 >5,5
16 >55 >5,0
22 >5,0 >4,5
32 >4,5 >4,0
63 >4,0 > 3,5

544 Dimensiunea maxima a agregatelor

Dimensiunea nominala maxima a agregatelor se determind pe beton proaspat, aceasta trebuie masurata
conform SR EN 933-1.

Dimensiunea maxima a agregatului cum este definita in SR EN 12620 nu trebuie sa fie superioara celei
specificate.

5.5 Cerinte pentru betonul intarit

5.5.1 Rezistenta

5.5.1.1 Generalitati

Rezistenta se determina, pe baza incercarilor efectuate pe cuburi de 150 mm sau pe cilindri de
150 mm / 300 mm conform SR EN 12390-1, confectionate si conservate conform SR EN 12390-2, din
probele prelevate conform SR EN 12350-1.

Pentru evaluarea rezistentei pot fi utilizate, alte dimensiuni de epruvete si alte moduri de conservare, cu
conditia ca relatiile stabilite cu valorile de referintd sa aiba o precizie suficientad si sa fie documentate si
inregistrate.

In cazul determinarii rezistentei betonului pe probe prelevate la locul de punere in opera din care se
confectioneaza epruvete care sunt conservate Tn alte conditii de temperatura si umiditate decét cele descrise
in SR EN 12390-2, rezultatele pot servi numai la determinarea controlului intaririi betonului si nu la controlul
calitatii, in sensul atribuirii unei clase de beton.

5.5.1.2 Rezistenta la compresiune

Rezistenta la compresiune trebuie determinatd, si este simbolizata f. .., cadnd este determinata pe epruvete
cubice si este simbolizata f; ¢ cand este determinata pe epruvete cilindrice conform SR EN 12390-3.

Se pot utiliza si epruvete de alte dimensiuni, rezistentele la compresiune pot fi echivalate cu rezistenta
obtinuta pe cuburi de 150 mm pe baza unor relatii de echivalenta adecvate, fara ca rezultatele sa fie utilizate
pentru determinarea clasei betonului.

Alegerea incercarilor pe cub sau pe cilindri pentru evaluarea rezistentei, trebuie declaratd la timp de
producator, inainte de livrare. Daca trebuie utilizata o metoda diferita, aceasta trebuie stabilitd de comun
acord intre elaboratorul specificatiei si producator.

Daca nu exista prevederi contrarii, rezistenta la compresiune se determinata pe epruvete incercate la 28
zile. Pentru anumite utilizari poate fi necesar de a specifica rezistenta la compresiune la termene mai scurte
sau mai lungi de 28 zile (de exemplu elemente structurale masive), sau dupa conservare in conditii speciale
(de exemplu, tratamentul termic).

Rezistenta caracteristica a betonului trebuie sa fie egala sau superioara rezistentei la compresiune
caracteristice minime, pentru clasa de rezistenta specificata (a se vedea tabelele 7 si 8).

Cand este probabil ca incercarile de rezistenta la compresiune sa dea valori nereprezentative, de exemplu
betonul avand clasa de consistenta CO, mai vartos decat S1, sau betonul vacuumat, atunci metoda de
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incercare trebuie modificata sau rezistenta la compresiune poate fi evaluata in structura existentd sau in
elemente de structura.

NOTA - Este indicat ca evaluarea rezistentei in structuri sau in elemente de structurd s& se bazeze pe
prEN 13791.

5.5.1.3 Rezistenta la tractiune prin despicare”

Rezistenta la tractiune prin despicare a betonului se determina prin incercéari conform SR EN 12390-6. Daca
nu exista prevederi contrare, rezistenta la tractiune se determina pe epruvete la 28 zile.

Rezistenta caracteristicd la tractiune prin despicare a betonului, trebuie sa fie egald sau superioara
rezistentei caracteristice la tractiune prin despicare specificate.

5.5.2 Masa volumica
Dupa masa volumica uscata, betonul este definit ca normal, ugor sau greu (a se vedea definitiile din 3.1).

Masa volumica a betonului dupa uscare in etuva este determinata conform SR EN 12390-7.

Pentru betonul normal, masa volumica dupa uscare in etuva trebuie sa fie mai mare de 2000 kg/m3 si mai
mica de 2600 kg/m3. Pentru betonul usor masa volumica dupa uscare in etuva trebuie sa fie cuprinsa intre
limitele claselor de densitate prescrise (a se vedea tabelul 9). Pentru betonul greu, masa volumica dupa
uscare in etuva trebuie sa fie mai mare de 2600 kg/m>. in cazuri particulare, cand masa volumica este
specificata se aplica o toleranta de = 100 kg/m3.

5.5.3 Rezistenta la penetrarea apei
In cazul in care trebuie specificata rezistenta la penetrarea apei, metoda si criteriile de conformitate trebuie
sa faca obiectul unui acord intre beneficiar si producator.

5.5.4 Reactia la foc

Betonul compus din agregate naturale conform 5.1.3, ciment conform 5.1.2, aditivi conform 5.1.5, adaosuri
conform ‘25).1.6 si alte materiale minerale conform 5.1.1 sunt clasificate ca EURO clasa A si nu necesita
Tncercari “.

5.5.5 Rezistenta la uzura

In cazul in care betonul trebuie sa prezinte rezistenta la uzurd, cerintele referitoare la clasa de rezistentd
minima, dozajul de ciment, raportul A/C maxim trebuie sa fie cele corespunzatoare claselor XM1, XM2 si
XM3 in conformitate cu punctul 5.3.2.

Trebuie sa se utilizeze agregate rezistente la uzura, verificarile fiind efectuate conform SR EN 1097-1 si
SR EN 1097-2.

1) Daca trebuie sa se determine rezistenta la incovoiere, se poate utiliza acelasi mod de lucru. In acest caz standardul
adecvat de incercare este SR EN 12390-5.

2 ) Decizia Comisiei din 9 septembrie 1994 (94/611 CE) publicata in Jurnalul Oficial al Comunitéatii Europene nr. L 241/25
din 9 septembrie 1994.
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6 SPECIFICATIA BETONULUI

6.1 Generalitati

Elaboratorul specificatiei betonului, trebuie sa se asigure ca toate cerintele, pentru obtinerea proprietatilor
necesare ale betonului, sunt incluse n specificatia data producatorului. Elaboratorul trebuie de asemenea sa
prevada toate cerintele asupra proprietatilor betonului, care sunt necesare la transportul dupa livrare, la
punerea in operd, la compactare, la tratamentul initial si toate tratamentele ulterioare. Specificatia trebuie sa
includa, daca este necesar, toate cerintele speciale (de exemplu pentru obtinerea unui aspect arhitectonic).

Elaboratorul trebuie sa ia in considerare:

- utilizarea betonului proaspat si intarit;

- conditiile de tratare;

- dimensiunile structurii (dezvoltarea caldurii de hidratare);

- agresiunile mediului inconjurator la care va fi expusa structura;

- toate cerintele pentru agregatele aparente sau la finisarea suprafetelor;

- toate cerintele referitoare la grosimea de acoperire cu beton a armaturilor sau la grosimea minima a
sectiunilor, de exemplu dimensiunea maxima nominala a agregatelor;

- toate restrictiile de utilizare a materialelor componente cu aptitudine de utilizare stabilitd, de exemplu
pentru clasele de expunere.

NOTA 1 - Prevederile valabile pe locul de utilizare a betonului pot contine cerinte pentru cateva din consideratiile de mai
sus.

Betonul trebuie specificat fie ca beton cu proprietati specificate si se refera in general la clasificarea data la
capitolul 4 si la cerintele enuntate la subcapitolele 5.3 si 5.5 (a se vedea 6.2), fie ca beton cu compozitie
prescrisa specificand compozitia (a se vedea 6.3). Specificarea proprietatilor betonului sau a compozitiei
trebuie sa se faca pe baza rezultatelor incercarilor initiale (a se vedea anexa A) sau a informatiilor obtinute
dintr-o lunga experientd acumulata cu un beton comparabil, ludnd in considerare conditiile de baza asupra
materialelor componente (a se vedea 5.1) si compozitia betonului (a se vedea 5.2 i 5.3.2).

Pentru betonul cu compozitia prescrisa este in responsabilitatea elaboratorului de specificatie de a se
asigura ca prescriptiile sunt conforme cu cerintele generale ale SR EN 206-1 si compozitia prescrisa este
capabila sa atinga performantele asteptate pentru beton atat in stare proaspata cat si intarit. Elaboratorul
trebuie sa tind si sa aduca la zi documentatia referitoare la prescriptii, pentru obtinerea performantelor
asteptate (a se vedea 9.5). In cazul betonului avand compozitia prescrisa intr-un standard, aceast& sarcina
este responsabilitatea organismului national de standardizare.

NOTA 2 - Pentru betonul avand compozitia prescrisa, evaluarea conformitatii este bazatd numai pe conformitatea
compozitiei prescrise si nu pe performantele asteptate de elaboratorul specificatiei.

In cazuri particulare (de exemplu betonul aparent, beton de inalta rezistenta la uzura, beton turnat sub apa
etc.) producatorul, utilizatorul si beneficiarul trebuie sa& se puna de acord cu cerintele particulare privind
compozitia betonului si specificatiile de aplicare a materialelor Tn beton.

6.2 Specificatia betonului proiectat (cu proprietati specificate)

6.2.1 Generalitati

Specificatia betonului proiectat (cu proprietati specificate) trebuie elaboratéd avand in vedere cerintele de
baza de la 6.2.2, care trebuie indicate in toate cazurile i al conditiilor suplimentare de la 6.2.3 care trebuie
indicate atunci cand sunt cerute.

In capitolul 11 se prezinta prescurtarile ce se vor utiliza in specificatii.
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6.2.2 Date de baza

Specificatia trebuie sa cuprinda:

a) cerinte de conformitate cu NE 012-1:2007 / SR EN 206-1;

b) clasa de rezistenta la compresiune;

c) clasele de expunere (a se vedea capitolul 11 pentru specificatiile prescurtate);

d) dimensiunea nominala maxima a agregatelor;

e) clasa de cloruri continute functie de tipul utilizarii betonului (beton nearmat, armat, precomprimat) conform
tabelului 10;

Tn plus pentru betonul usor:

f) clasa de masa volumica sau masa volumica specificata;

pentru betonul greu:

g) masa volumica specificata;

In plus pentru betonul gata de utilizare si betonul de santier:

h) clasa de consistentd, sau in cazuri speciale valoarea specificatd a consistentei.

6.2.3 Cerinte suplimentare

Punctele urmatoare pot fi specificate prin cerinte de performanta si prin metodele de Tncercari daca sunt
adecvate:

- tip sau clase speciale de ciment (de exemplu ciment cu caldura de hidratare redusa);
- tip sau clase speciale de agregat.

NOTA 1 - in acest caz, compozitia betonului, pentru a reduce la minimum efectele ddunatoare ale reactiei alcalii-silice
este In responsabilitatea elaboratorului specificatiei (a se vedea 5.2.3.4).

- caracteristicile cerute pentru rezistenta la inghet-dezghet, de exemplu: continutul de aer (a se vedea 5.4.3);

NOTA 2 - Cand continutul de aer este specificat la livrare, trebuie ca elaboratorul specificatiei sa tina seama de pierderile
eventuale de aer la operatiile de pompare, punere in opera, compactare, etc. ulterior livrarii.

- cerintele pentru temperatura betonului proaspat cand ele difera de cele de la 5.2.8;
- evolutia rezistentei (a se vedea tabelul 12);

- degajarea caldurii Tn perioada hidratarii;

- priza intarziata;

- rezistenta la penetrarea apei;

- rezistenta la abraziune;

- rezistenta la tractiune prin despicare (a se vedea 5.5.1.3);

- alte cerinte tehnice (de exemplu, cerintele legate de realizarea aspectului final sau de metode speciale de
punere in opera).

6.3 Specificatia betoanelor de compozitie prescrisa
6.3.1 Generalitati

Betonul trebuie specificat pe baza cerintelor de la 6.3.2, care trebuie indicate in toate cazurile si cu ajutorul
cerintelor complementare de la 6.3.3, care trebuie indicate la cerere.

6.3.2 Cerinte de baza

Specificatia trebuie sa cuprinda:

a) cerintele de conformitate cu NE 012-1:2007 / SR EN 206-1;
b) dozajul de ciment;

c) tipul de ciment si clasa de rezistent;
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d) fie raportul apa/ciment, fie consistenta, in termeni de clasa sau, in unele cazuri speciale ca valori
specificate.

NOTA - Valoarea specificatd a raportului apa/ciment trebuie sa fie mai micd cu 0,02 pentru toate valorile cerute.

e) tip, categorie si continutul maxim in cloruri ale agregatelor, masa volumica maxima sau minima a
agregatelor dupa caz, in cazul betonului usor sau al betonului greu;

f) dimensiunea nominala maxima a agregatelor si limitele granulometrice;
g) tip si cantitate de aditivi sau adaosuri, daca este cazul;
h) in caz de utilizare de aditivi sau adaosuri, indicatii privind originea acestor componenti si a caracteristicilor

cimentului care nu se pot defini prin alte moduri.

6.3.3 Cerinte suplimentare
Specificatia poate contine:

- indicatii privind originea unora sau a tuturor componentelor betonului ce substituie definirea caracteristicilor,
in cazul acelora care nu pot fi definite altfel;

- cerinte suplimentare pentru agregate;
- cerinte privind temperatura betonului proaspat la livrare cand ea este diferitd de cea de la 5.2.8;

- alte cerinte tehnice.

6.4 Specificatia betoanelor de compozitie prescrisa printr-un standard
Pentru betoanele avand compozitia prescrisa intr-un standard trebuie specificate:

- standardul valabil pe locul de utilizare a betonului care da cerintele corespunzatoare;

- notarea betonului dupa acest standard.

Betonul avand compozitia prescrisa intr-un standard trebuie utilizat numai pentru:

- beton de masa volumica normala pentru structuri armate sau nearmate;

- clase de rezistenta la compresiune pentru calcul < C16/20;

- clasele de expunere X0 si XC1.

Pentru restrictiile asupra compozitiei prescrise a betoanelor standardizate a se vedea 5.2.1.
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7 LIVRAREA BETONULUI PROASPAT

71 Informatii de la utilizatorul betonului pentru producitor”

Utilizatorul trebuie sa se puna de acord cu producatorul asupra:

- datei, orei si ritmului livrarii;

si daca este necesar, sa informeze producatorul asupra:

- distantelor de transport;

- gabaritului, accesului, transporturilor speciale pe santier;

- metodelor speciale (utilizate) de punere in opera (inclusiv prin pompare);

- volumului betonierelor pentru a se putea respecta programul de punere in opera a betonului;

- limitarilor asupra tipului de vehicule de livrare; exemplu de tip: echipament cu sau fara agitare, dimensiuni,
inaltime sau greutate totala.

7.2 Informatii de la producatorul de beton pentru utilizator”

Utilizatorul poate sa ceara, cand emite comanda, informatii privind compozitia betonului, ca sa poata pune in
opera corect betonul proaspat, sa-i aplice metoda de tratare adecvata si sa evalueze evolutia rezistentei.
Astfel de informatii trebuie furnizate, la cerere, de producator Tnaintea livrarii. Informatiile urmatoare trebuie
furnizate pentru betoanele cu performante specificate la cerere:

a) tipul si clasa de rezistenta a cimentului si tipul de agregate;

b) tipul de aditivi, tipul si continutul aproximativ de adaosuri, daca este cazul;

c) raport apa/ciment specificat;

d) rezultatele incercarilor efectuate recent, pentru acest beton, de exemplu: cele de control, al productiei sau
incercari initiale;

e) evolutia rezistentei;

f) sursa materialelor componente.

g) pentru betonul in care se adauga aditiv pe santier: clasa de consistenta sau consistenta prevazuta inainte
si dupa adaugarea aditivului.

in cazul betonului gata de utilizare, informatiile pot de asemenea sa fie furnizate, cand ele sunt cerute, prin
referinta la, catalogul de compozitii de beton al producatorului unde se gasesc informatii detaliate referitor la
clasele de rezistenta, clasele de consistenta, greutatea amestecurilor si alte date utile.

Pentru determinarea duratei de tratare, informatiile referitoare la evolutia rezistentei betonului pot sa fie
prezentate sub forma unor date conform tabelului 12, sau sub forma unei curbe de evolutie a rezistentei la
20 °C intre 2 zile si 28 zile.

Date informative sunt prezentate in anexa M.

Tabelul 12 — Evolutia rezistentei betonului la 20 °c

Evolutia rezistentei Estimarea raportului rezistentelor
fema/fomas
Rapida >0,5
Medie >0,3si<0,5
Lenta >0,15si<0,3
Foarte lenta <0,15

Raportul rezistentelor indicd evolutia rezistentei, corespunzéatoare raportului intre rezistenta medie la
compresiune la 2 zile (f.n2) $i rezistenta medie la compresiune la 28 zile (fomzs), determinate prin incercarile
initiale sau pe baza performantelor cunoscute ale unui beton avand compozitie comparabila. Pentru aceste
incercari initiale, epruvetele destinate determinarii rezistentei trebuie prelevate, confectionate, conservate si
incercate conform SR EN 12350-1 si SR EN 12390-1; SR EN 12390-2 si SR EN 12390-3.

1) Informatiile nu vor fi furnizate sub o forma speciala, pentru ca aceasta depinde de relatile dintre producator si
utilizator; de exemplu, in cazul betonului de santier sau de produse prefabricate, producatorul de beton poate fi si
utilizator.
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Producatorul trebuie sa informeze utilizatorul despre riscurile de sanatate la care se expune manipulénd
betonul proaspat, in conformitate cu prevederile legale Tn vigoare.

7.3 Bon de livrare pentru betonul gata de utilizare

La livrarea betonului, producatorul trebuie sa emita utilizatorului un bon de livrare pentru fiecare sarja de
beton pe care sunt imprimate, stampilate sau inscrise cel putin informatiile urmatoare:

- numele centralei de fabricare a betonului gata de utilizare;

- numarul de serie a betonului;

- data si ora de incarcare, aceasta inseamna momentul primului contact intre ciment si apa;

- numarul autovehiculului sau identificarea vehiculului;

- numele cumparatorului;

- numele si localizarea santierului;

- detalii sau referinte referitor la specificatii, de exemplu numarul de cod, numarul de comanda;
- cantitatea de beton in metri cubi;

- declaratia de conformitate cu referinte la specificatii si la SR EN 206-1;

- numele sau marca organismului de certificare daca este cazul;

- ora de sosire a betonului pe santier;

- ora de incepere a descarcarii;

- ora de terminare a descarcarii.

in plus, bonul de livrare trebuie sa furnizeze detaliile urmatoare:

a) pentru betonul cu proprietati specificate:

- clasa de rezistents;

- clasele de expunere (clasele de expunere sau categoriile de beton in conformitate cu tabelul 1 si anexa
F cu indicarea combinatiilor de clase de expunere);

- clasa de continut de cloruri;

- clasa de consistenta sau valoarea specificata;

- valorile limita de compozitie a betonului, cand sunt specificate (inclusiv continutul de apa al agregatelor);
- tipul si clasa de rezistenta a cimentului, cand sunt specificate;

- tipul aditivilor si adaosurilor, daca sunt specificate;

- proprietatile speciale, daca au fost cerute;

- dimensiunea nominala maxima a agregatelor;

- pentru betonul usor sau betonul greu, clasa de masa volumica sau masa volumica specificata;

b) pentru betonul avand compozitia prescrisa:

- detalii referitoare la compozitie, de exemplu dozajul de ciment si daca este cerut, tipul de aditivi;
- fie raportul apa/ciment, fie consistenta in termen de clasa sau de valoarea specificata in functie de cerinte;
- dimensiunea nominala maxima a agregatului.

In cazul in care se adauga aditiv pe santier, ora exacta la care s-a adaugat, cantitatea care s-a adaugat,
volumul de beton din malaxor si timpul de amestecare trebuie specificate in copiile bonului de livrare.

7.4 Informatii la livrare pentru betonul de santier

Este de asemenea important de a utiliza informatiile corespunzatoare, precum cele cerute in 7.3 pentru
bonul de livrare in cazul betonului fabricat pe santier, pentru santiere mari cand sunt utilizate mai multe tipuri
de beton, sau cand producatorul de beton nu este cel responsabil de punerea sa in opera.

7.5 Consistenta la livrare

Adaosul de apa este interzis la livrare. In cazuri speciale, aditivii pot fi adaugati, aceasta actiune fiind in
responsabilitatea producétorului, in vederea aducerii consistentei la valoarea specificatd, sub rezerva ca
valorile limita permise prin specificatie nu sunt depasite si ca aceasta adaugare de aditiv este prevazuta prin
proiectarea compozitiei betonului. Toatd cantitatea suplimentara de aditivi din camionul malaxor trebuie
inregistrata in bonul de livrare, in toate cazurile. Pentru re-amestecare, a se vedea 9.8.

NOTA - Daci cantitatea de aditiv addugatd pe santier in camionul malaxor conduce la depésirea cantitatii admise prin

specificatie, trebuie ca sarja de beton sa fie inregistrata ca " neconforma ", pe bonul de livrare. Partea care solicita acest
adaos este responsabild de consecinte si este de acord ca sa fie inregistrata pe bonul de livrare.
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8 CONTROLUL CONFORMITATII $1 CRITERII DE CONFORMITATE

8.1 Generalitati

Controlul de conformitate cuprinde o combinatie de actiuni si de decizii ce trebuie luate conform regulilor de
conformitate adoptate in prealabil, pentru verificarea conformitatii betonului cu specificatiile. Controlul de
conformitate face parte integral din controlul productiei (a se vedea capitolul 9).

NOTA - Caracteristicile betonului utilizat pentru controlul de conformitate sunt determinate prin incercari adecvate
utilizand proceduri standardizate. Valorile reale ale caracteristicilor betonului in structura pot diferi de cele determinate
prin Tncercari, ele depind, de exemplu de dimensiunile structurii, punerea in operad, compactarea, tratarea si conditiile
climatice.

Planul de esantionare, planul de incercari si criteriile de conformitate trebuie sa fie conforme cu procedurile
date n 8.2 si 8.3. Acestea se aplica de asemenea betonului pentru elemente prefabricate, in afara situatiilor
in care prevederile specifice de produs contin un ansamblu de cerinte echivalente. Daca sunt cerute
frecvente de esantionare superioare de elaboratorul de specificatii ale betonului, acestea trebuie s& faca
obiectul unui acord prealabil. Pentru proprietatile neacoperite in acest articol, planul de esantionare sau de
incercari, metodele de incercari si criterile de conformitate trebuie sa faca obiectul unui acord intre
producator si elaboratorul de specificatii ale betonului.

Locul de esantionare pentru incercarile de conformitate trebuie ales astfel incat caracteristicile cerute si
compozitia betonului sa nu sufere modificari semnificative intre locul de esantionare si locul pus la dispozitie
pentru incercari. In cazul betonului usor fabricat cu agregate nesaturate, esantioanele trebuie prelevate de la
locul de livrare.

Cand ncercarile pentru controlul productiei sunt aceleasi cu incercarile cerute pentru controlul conformitatii,
este permis de a le lua Tn consideratie pentru evaluarea conformitatii.

Conformitatea sau neconformitatea este judecata in raport de criterile de conformitate. Neconformitatea
poate conduce la actiuni suplimentare la locul de productie si pe santier (a se vedea 8.4).

8.2 Control de conformitate al betonului cu proprietati specificate

8.21 Control de conformitate al rezistentei la compresiune

8.2.1.1 Generalitati

Pentru betonul de masa volumica normala sau betonul greu apartindnd claselor de rezistenta cuprinse intre
C8/10 si C55/67, sau pentru betoanele usoare de clasele LC8/9 la LC55/60, esantionarea si incercarile de
conformitate trebuie sa fie efectuate fie pe fiecare compozitie de beton luat individual, fie pe familii de beton
a caror corespondenta este stabilita (a se vedea 3.1.14), determinate de cétre producator, daca nu exista un
acord contrar. Conceptul de familie de beton nu se aplica betoanelor de rezistenta ridicata. Betonul ugor nu
trebuie amestecat cu familiile contindnd beton de masa volumica normala; betoane usoare realizate cu
agregate pentru care se poate demonstra similaritatea, pot fi regrupate in propriile lor familii.

NOTA - Pentru recomandarile privind selectia familiilor de beton, informatii mai detaliate pentru aplicarea conceptului de
familii de beton sunt date in raportul CEN (13901), a se vedea la anexa J.

Pentru familile de beton producatorul trebuie sa efectueze controlul pe ansamblul membrilor familiei si
esantionarea trebuie efectuata pe ansamblul gamei de betoane produse in cadrul familiei.

Cand incercarile de conformitate se aplica unei familii de beton, un beton de referinta este selectionat fie din
mijlocul gamei de beton din familie, fie cel mai comun produs. Sunt stabilite relatii intre fiecare compozitie de
beton din familie si betonul de referinta astfel incat sa se poata transpune rezultatele incercérilor de
rezistentd la compresiune ale fiecaruia dintre betoanele din familie, la betonul de referinta. Aceste relatii
trebuie sa fie verificate, pe baza rezultatelor incercarilor de rezistenta la compresiune obtinute in perioada
initiald si in fiecare perioada de evaluare si in cazul unor schimbari semnificative ale conditiilor de productie.
in plus, cand se evalueaza conformitatea unei familii, trebuie confirmat ca fiecare beton individual apartine
familiei (a se vedea 8.2.1.3).

Trebuie facuta o distinctie Tntre productia initiala si productia continua Tn planul de esantionare si de incercari
si criteriile de conformitate aplicabile fiecarei compozitii de beton sau familiilor de betoane.

Productia initiald acopera perioada de productie pana la obtinerea a minimum 35 rezultate de incercari.
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Productia continud este atinsd cand minimum 35 rezultate de incercéri se obtin pe o perioada ce nu
depaseste 12 luni.

Daca productia unei compozitii individuale sau a unei familii de beton a fost intrerupta pe timp de minimum
12 luni, producatorul trebuie sa utilizeze din nou planul de esantionare si de incercari si criteriile ca pentru
productia initiala.

Daca rezistenta este specificata la termene diferite, conformitatea se evalueaza pe epruvete incercate la
termenele specificate.

Cand trebuie efectuata evaluarea unui volum definit de beton apartinand unei populatii verificate conform
cerintelor privind caracteristicile de rezistenta, de exemplu existd dubii asupra calitatii unei sarje sau a unui
amestec, sau cand intr-un caz special, specificatia o cere, se va aplica Anexa B.

8.2.1.2 Plan de esantionare si de incercari

Probele de beton trebuie selectionate si prelevate conform SR EN 12350-1. Esantionarea trebuie efectuata
pentru fiecare familie de beton (a se vedea 3.1.14) produs Tn conditii dovedite ca fiind uniforme. Frecventa
minima de esantionare si de incercare a betonului trebuie sa fie, in conformitate cu tabelul 13, alegand
frecventa care da cel mai mare numar de probe, pentru productiile initiald sau continua dupa caz.

Pentru betoane avand caracteristici speciale, frecventa prelevarii probelor si incercarilor de conformitate se
vor stabili de comun acord intre producatorul de beton si organismul de control.

Desi exigentele prevazute in 8.1 se aplica esantionarii, probele trebuie prelevate sub responsabilitatea
producatorului dupa toate adaugirile de aditivi in beton. Prelevarile de probe inainte de adaugarea aditivilor
plastifianti sau superplastifianti, pentru ajustarea consistentei (a se vedea 7.5) sunt permise sub rezerva ca
prin incercarile initiale s-a demonstrat ca aditivul plastifiant sau superplastifiant in doza utilizata, nu are
efecte negative asupra rezistentei betonului.

Rezultatul determinérii este acela care se obtine prin incercarea unei epruvete sau media rezultatelor in
cazul incercarii a cel putin douéa epruvete provenind din acelasi esantion supuse incercarii la aceeagi varsta.

Cand Tmprastierea rezultatelor incercarilor, obtinute pe cel putin doua epruvete confectionate din aceeasi
probd, este mai mare de 15% fata de medie, aceste rezultate nu trebuie luate in consideratie, afara de cazul
in care o investigare foarte aprofundata, permite s se gaseasca o explicatie valabila, pentru a nu tine
seama de una din valorile incercarilor.

Tabelul 13 — Frecventa minima de egantionare pentru evaluarea conformitatii

Frecventa minima de esantionare

f i 3 . a
Productia De la primii 50 m” de productie

Primii 50 m®

din productie

Beton cu certificare de
control a productiei

Beton fara certificare de
control a productiei

Initiala (pana ce au fost
obtinute minimum
35 rezultate)

3 esantioane

1 esantion la fiecare
200 m® sau 2 esantioane
pe saptaméana de productie

Continua® (odat4 ce au fost
obtinute minimum
35 rezultate)

1 esantion la fiecare
400 m® sau
1 esantion pe saptamana
de productie

1 esantion la fiecare
150 m® sau

1 esgantion pe zi de
productie

un esgantion la 25 m®.

@ Esantionarea trebuie repartizatd pe ansamblul productiei si normal nu trebuie s& comporte mai mult de

® Cand abaterea standard calculata, pentru ultimele 15 rezultate ale incercarilor este superioara valorii de
1,37 o, frecventa de esantionare trebuie sa fie readusa la frecventa ceruta pentru productia initiala pana
la obtinerea urmatoarelor 35 rezultate de incercari.

8.2.1.3 Criterii de conformitate pentru rezistenta la compresiune

Evaluarea conformitatii trebuie s& se facd pornind de la rezultatele incercérilor obtinute in cursul unei
perioade de evaluare care nu trebuie sa depaseasca ultimele douasprezece luni.
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Conformitatea rezistentei la compresiune a betonului este evaluatd pe epruvete incercate la 28 zile" in
acord cu 5.5.1.2 pentru:

- grupe de " n " rezultate de incercari consecutiv cu sau fara suprapunere fg, (criteriul 1);
- fiecare rezultat individual de incercari f;; (criteriul 2);

NOTA - Criterille de conformitate sunt dezvoltate pe baz&d de rezultate care nu se suprapun. Aplicarea criteriilor la
rezultate de incercari care se suprapun creste riscul de respingere.

Conformitatea este confirmatd daca cele doua criterii date in tabelul 14 pentru productia initiald sau continua
sunt satisfacute.

Cand conformitatea este evaluata pentru o familie de beton, criteriul 1 trebuie aplicat betonului de referinta,
tindnd cont de toate rezultatele incercarilor transpuse in familie: criteriul 2 trebuie aplicat la rezultatele
incercarilor de origine.

Pentru a confirma ca fiecare expresie apartine familiei, media tuturor rezultatelor incercarilor f.,, pentru o
expresie unica va fi evaluata pe baza criteriului 3 indicat in tabelul 15. Toate betoanele ce nu satisfac acest
criteriu trebuie Tndepartate din familie si conformitatea este evaluata individual.

Tabelul 14 — Criterii de conformitate pentru incercérile de rezistenta la compresiune

Productia Numaérul " n " de Criteriul 1 Criteriul 2
rezultate de Tncercari
de rezistents la Media a " n " rezultate Fiecare rezultat
compresiune (fom) individual al incercarilor
N/mm? (fs) N/mm?
Initiala 3 >fy +4 >fy-4
Continua >15 >fx+148c >fy-4

Tabelul 15 — Criterii de confirmare pentru membrii unei familii

Numarul " n " de rezultate de Criteriul 3
incercari pentru rezistenta la —
compresiune a unui singur Media ann rezultate (fcm), ,p,e’_‘tru un
beton singur membru al familiei

2 >fy-1,0
3 >fy+1,0
4 >fy+2,0
5 > ka + 2v5
6 >fy + 3,0

Initial abaterea standard trebuie calculata pentru minimum 35 de rezultate consecutive de incercéri obtinute
pe o perioada mai mare de trei luni si care este imediat precedenta perioadei de productie pentru care
trebuie verificatd conformitatea. Aceasta valoare trebuie luata in consideratie ca estimare a abaterii standard
o a populatiei. Valabilitatea valorilor retinute trebuie verificatd pe durata productiei. Doud metode pentru
facilitarea estimarii valorii o sunt permise, alegerea metodei trebuie facuta in prealabil:

- Metoda 1

Valoarea initiala a abaterii standard poate fi aplicatéd pe durata perioadei ulterioare pentru care conformitatea
trebuie verificata daca abaterea standard a ultimelor 15 rezultate (S5) nu se abate semnificativ de la
valoarea adoptata pentru abaterea standard. Aceasta este considerata ca valabila cu conditia ca :

0636<S5<137c

1) Daca rezistenta este specificatd pentru un termen (varsta) diferit, conformitatea este evaluata pe epruvete incercate la
varsta specificata.
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Cand valoarea lui S5 se situeaza in afara acestor limite, trebuie determinatda o noua valoare pentru o
folosind ultimele 35 rezultate obtinute la incercari.

- Metoda 2

Noua valoare a lui ¢ poate fi estimata plecand de la un sistem continuu si aceasta valoare este adoptata.
Sensibilitatea sistemului trebuie sa fie mai mare sau egala celei de la metoda 1.

Noua valoare estimata a o trebuie aplicata pentru perioada urmatoare de evaluare.

8.2.2 Control de conformitate al rezistentei la tractiune prin despicare®

8.2.21 Generalitati

Se aplica 8.2.1.1, dar nu se aplica conceptul de familie de beton. Fiecare compozitie de beton trebuie
evaluata separat.

8.2.2.2 Plan de esantionare si de incercari

Se aplica 8.2.1.2.
8.2.2.3 Criterii de conformitate pentru rezistenta la tractiune prin despicare

Cand rezistenta la tractiune prin despicare a betonului este specificata, evaluarea conformitatii trebuie sa se
faca luand rezultatele incercarilor pe durata unei perioade de evaluare care nu trebuie sa depaseasca
ultimele douasprezece luni.

Evaluarea conformitatii rezistentei la tractiune prin despicare a betonului se face pe epruvete incercate la 28
zile, exceptand situatiile cand este specificata o varsta diferita conform 5.5.1.3, pentru:

- grupe de " n " rezultate de incercari consecutive care nu se suprapun sau se suprapun fi, (criteriul 1);
- fiecare rezultat individual al incercarilor fy(criteriul 2).

Conformitatea rezistentei la tractiune prin despicare (fy) este confirmata daca rezultatele incercarilor satisfac
ambele criterii prezentate in tabelul 16 pentru productia initiald sau continua, dupa caz.

Tabelul 16 — Criteriile de conformitate pentru rezistenta la tractiune prin despicare

Productie Numarul " n " de Criteriul 1 Criteriul 2
rezultate in grupa
Mediaa"n" Fiecare rezultat
rezultate gftm) individual al
N/mm incercarilor (f;) N/mm?
Initiala 3 >fy +0,5 >fy-0,5
Continua >15 >fy+1,48c >fy-0,5

Prevederile referitoare la abaterea standard din 8.2.1.3 trebuie aplicate in mod similar.

8.2.3 Control de conformitate pentru alte proprietati decéat rezistenta
8.2.3.1 Plan de esantionare si de incercari
Probele de beton trebuie selectionate aleatoriu si prelevate conform SR EN 12350-1.

Esantionarea trebuie efectuata pe fiecare familie de beton produs in conditii presupuse a fi uniforme.

Numarul minim de probe si metodele de incercare trebuie sa fie in conformitate cu tabelele 17 si 18.

% Daca rezistenta la incovoiere este specificata, se poate utiliza acelasi mod de lucru .
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8.2.3.2 Criterii de conformitate pentru alte proprietati decat rezistenta

Cand sunt specificate alte proprietati ale betonului decét rezistenta, evaluarea conformitatii trebuie efectuata
pe durata productiei, perioada de evaluare nu trebuie sa depaseasca 12 luni.

Conformitatea betonului este evaluatd pe baza conformitatii rezultatelor incercarilor consecutive, a limitelor
claselor sau valorilor specificate, tindnd seama de tolerantele si de abaterilor maxime admise in raport cu
valorile specificate .

Conformitatea cu caracteristicile cerute este confirmata daca:

- numarul rezultatelor incercarilor (asemenea celor din tabelele 17 si 18) care se situeaza in afara valorilor
limita specificate, a limitelor claselor sau tolerantelor valorilor specificate, nu este mai mare decat numarul
din tabelul 19a sau 19b.

- toate rezultatele individuale ale incercarilor se situeaza in abaterea maxima admisibila data in tabelele 17
si 18.

Tabelul 17 — Criterii de conformitate pentru alte proprietati decét rezistenta

Abaterea maxima admisa a
rezultatelor incercarii
Metoda de Numarul minim 5 individuale in raport cu limitele
Proprietéti incercare sau | 4o probe sau de Numarul de | |asei specificate sau in raport
' metoda de determinari acceptare | o, tolerantele valorii specificate
determinare .
Valoare Valoare
inferioara superioara
conform tabelului
Densitatea SR EN 13, pentru a se vedea 3 « s xa
betonului greu 12390-7 rezistenta la tabelul 19a | 30 kg/m fard limita
compresiune
conform tabelului
Densitatea SREN 13, pentru a se vedea 3 3
betonului usor 12390-7 rezistenta la tabelul 19a | 30 kg/m + 30 kg/m
compresiune
. a se vedea o determinare a se vedea v s 1 e sa
Raportul apa/ciment 542 pe zi tabelul 19a fara limita + 0,02
. . a se vedea o determinare a se vedea 3 S ixa
Dozajul de ciment 542 pe 7i tabelul 19a | 10 kg/m fara limita
SREN
12350-7
pentru
Continutul de aer getm.‘t“'tde ° pszb?. pe dea | -05%n +1%in
antrenat in betonul ensriate productia unel ase vedea | \aloare valoare
< normala si zile dupa tabelul 19a y .
proaspat b - absoluta absoluta
etoane grele | stabilizare
ASTM C 173
pentru
betonul usor
determinarea
trebuie sa se
efectueze, pentru
fiecare nu este
Continutul de cloruri a se vedea compozitie de 0 £4r3 limita® admisa
din beton 527 beton si trebuie nici o valoare
repetatd in cazul superioara
cresterii
continutului de
cloruri

& 1n afara cazurilor in care limitele sunt specificate
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Tabelul 18 — Criterii de conformitate pentru consistenta

Abaterea maxima
admis&® a rezultatelor
incercarii individuale in
raport cu limitele clasei

Metoda de incercare Numarul mlnlmde probe Numar de Specificate sau in rqport
sau determinari acceptare | cu tolerantele valorii
specificate
Valoare Valoare
inferioara | superioara
Compararea
. aspectului cu un i
Examinare fiecare amestec, pentru
; < aspect normal de ; . ' - - -
vizuala . « | livrare in autovehicule
beton de consistenta
specificata
asevedea | -10mm +20 mm
Tasare SR EN 12350-2 i) frecventa in conformitate  |tabelul 19b | - 20 mm® | + 30 mm®
cu tabelul 13, pentru
) rezistenta la compresiune  |a se vedea | - 2 sec. +4 sec.
Vebe SR EN 12350-3 tabelul 19b | - 4 sec” + 6 sec”
ii) Tn cazul determinarii
Gradul de continutului de aer asevedea | -0,03 + 0,05
compactare SR EN 12350-4 _ tabelul 19b | - 0,05° +0,07°
iii) Tn caz de dubiu la
. A examinarea vizuala asevedea | -20mm + 30 mm
Raspandirea | SR EN 12350-5 tabelul 19b | - 30 mm® +40 mm®

® Tn absenta limitei superioare sau inferioare in clasele de consistenta la care se refera, aceste abateri nu
se aplica.

® Se aplicd numai pentru incercarile de consistenta efectuate asupra descarcarii initiale din camionul
malaxor (a se vedea 5.4.1).

8.3 Controlul conformitatii betonului de compozitie prescrisa, inclusiv a betoanelor de
compozitie prescrisa printr-un standard

Fiecare amestec de beton de compozitie prescrisa trebuie sa facd obiectul unei evaluari a conformitatii, in
ceea ce priveste dozajul de ciment, dimensiunea nominald maxima a agregatelor si proportiile acestora,
daca sunt specificate si in caz contrar, raportul apa/ciment, precum si cantitatea de aditivi sau adaosuri.
Cantitatile de ciment, de agregate (fiecare de dimensiunile, sorturile specificate), de aditivi si adaosuri, care
sunt consemnate in registrul de productie sau imprimate de Tinregistratorul de cantariri, trebuie sa
corespunda cu tolerantele date in tabelul 21 si raportul apa/ciment trebuie sa corespunda la o abatere
de + 0,04 a valorii specificate. In cazul betoanelor avand prescrise printr-un standard tolerantele echivalente
pot fi date standardele corespondente.

Cand conformitatea compozitiei betonului trebuie evaluata prin analiza betonului proaspat, metodele de
incercare si limitele pentru conformitate trebuie sa faca obiectul unui acord prealabil intre utilizator si
producator tindnd seama de limitele mentionate mai sus si exactitatea metodelor de Tncercari.

Cand este evaluata conformitatea consistentei, se aplica paragrafele corespunzatoare de la 8.2.3 si
tabelul 18.

Conformitatea pentru:

- tipul de ciment si clasa de rezistents;

- tipul de agregate;

- tipul de aditiv sau de adaos, daca este cazul;

- provenienta componentilor din beton daca este specificata
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trebuie sa fie evaluata prin comparatie intre Tnregistrarile din registrul de productie si documentele de livrare
a componentelor, cu cerintele specificate.

Tabelul 19a si 19b — Numarul de acceptare pentru criteriile de conformitate aplicabile altor
caracteristici decat rezistenta

Tabelul 19a Tabelul 19b
AQL =4% AQL = 15%
Numar de rezultate Numar de Numar de rezultate Numar de
de incercari acceptare de incercari acceptare
dela 1 pénala12 0 dela1pénala2 0
dela 13 panala 19 1 dela3 pénala4 1
de la 20 pana la 31 2 delab5panala7 2
de la 32 pana la 39 3 de la 8 panala 12 3
de la 40 pana la 49 4 dela 13 panala 19 5
de la 50 pana la 64 5 de la 20 pana la 31 7
dela65panala79 6 de la 32 pana la 49 10
de la 80 pana la 94 7 de la 50 panala 79 14
de la 95 pana la 8 de la 80 panala 100 21
100
Pentru un numar de rezultate de incercari
> 100, numerele de acceptare
corespunzatoare pot fi preluate din tabelul
2A al ISO 2859-1
8.4 Actiuni intreprinse in caz de neconformitate a produsului

Trebuie luate urmatoarele masuri de catre producator in caz de neconformitate:

- se verifica rezultatele incercarilor neconforme si daca acestea sunt valabile, trebuie luate masuri pentru
eliminarea erorilor;

- daca neconformitatea este confirmata, de exemplu prin repetarea incercarilor, trebuie intreprinse actiuni
corective, precum revizuirea de catre conducere a procedurilor de control al productiei;

- cand se confirma neconformitatea cu specificatia betonului care nu a fost evidentiatd Tn momentul livrarii,
trebuie avertizati elaboratorul si utilizatorul pentru a se evita pagubele;

- se consemneaza actiunile privitoare la punctele precedente.

Daca neconformitatea betonului rezulta dintr-un adaos de aditiv pe santier (a se vedea 7.5) producatorul nu
este obligat sa ia masuri daca lui i s-a cerut acest adaos.

NOTA 1 - Daca producatorul a avertizat o neconformitate a betonului sau daca rezultatele incercarilor de conformitate nu
sunt conforme cu cerintele, trebuie efectuate incercari suplimentare conform SR EN 12504-1, pe carote prelevate din
structura sau trebuie efectuatd o combinatie de incercéri pe carote si incercari nedistructive pe structura sau elemente,
de exemplu conform SR EN 12504-2 sau SR EN 12504-3. Recomandari pentru evaluarea rezistentei betonului in
structura sau elemente componente ale structurii sunt date in prEN 13791.

NOTA 2 - Se vor avea in vedere si prevederile reglementarilor romanesti privind incercarile nedistructive si
seminedistructive in conformitate cu standardele europene.
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9 CONTROLUL PRODUCTIEI

9.1 Generalitati

Toate betoanele trebuie supuse controlului de productie sub responsabilitatea producatorului. Controlul
productiei cuprinde toate masurile necesare pentru mentinerea caracteristicilor betonului in conformitate cu
conditiile specificate. Ele includ:

- selectarea materialelor;
- proiectarea betonului;

- productia betonului;

- inspectiile si incercarile;

- utilizarea rezultatelor Tncercarilor pe materiale componente, pe betonul proaspat si intarit si asupra
echipamentelor;

- daca este cazul, inspectia echipamentului de transport a betonului proaspat;
- controlul de conformitate pentru care prevederile sunt indicate la capitolul 8.

Cerintele pentru alte aspecte ale controlului productiei sunt date in prezentul capitol. Aceste cerinte trebuie
sa fie considerate tindnd seama, de modul si volumul productiei, de lucrare, de echipamentele speciale, de
procedurile si regulile Tn vigoare pe locul de productie si de utilizare a betonului. Cerinte suplimentare pot sa
fie necesare in functie de situatia speciald pe locul de productie sau pentru cerintele specificate ale
structurilor sau elementelor speciale de structura.

NOTA - Capitolul 9 tine seama de principiile standardului SR EN 1SO 9001.

9.2 Sisteme de control al productiei

Responsabilitatea, autoritatea si relatiile intre persoanele insarcinate cu conducerea, executia si verificarea
lucrarilor ce influenteaza calitatea betonului trebuie definite si documentate intr-un sistem de control al
productiei (manual de control al productiei). in particular, aceasta inseamné c4 intreg personalul are nevoie
de o anumita libertate de organizare si de anumita putere de decizie pentru reducerea riscului de beton
neconform si pentru a identifica si consemna toate problemele de calitate.

Sistemul de control al productiei trebuie revizuit cel putin odata la doi ani de catre conducerea producatorului
pentru a se asigura de aptitudinea sa de utilizare si de eficacitatea sa. Documentele acestor revizuiri trebuie
pastrate cel putin trei ani, daca nu exista obligatii legale care sa& impuna o perioada mai lunga.

Sistemul de control al productiei, trebuie sa contina proceduri si instructiuni atent documentate. Aceste
prevederi si instructiuni trebuie, daca este cazul sa fie stabilite in raport cu prescriptiile de control prevazute
in tabelele 22, 23 si 24. Frecventa incercarilor si inspectiilor prevazute de catre producatori trebuie sa fie
documentata. Rezultatele Tncercarilor si inspectiilor trebuie sa fie inregistrate.

9.3 Datele inregistrate si alte documente
Toate datele referitoare la controlul productiei trebuie sa fie inregistrate, a se vedea tabelul 20. Datele

referitoare la control in productie trebuie pastrate timp de minimum trei ani, dacad nu exista obligatii care sa
impuna o perioada mai lunga.

Tabelul 20 — Datele inregistrate si alte documente daca este cazul

Obiect Datele inregistrate si alte documente
Cerinte specificate Caiet de sarcini la contract sau rezumatul cerintelor
Ciment, agregate, aditivi, adaosuri Numele furnizorilor si sursele

Incercéri asupra apei de amestec (nu se cer pentru | Data si locul prelevarii
apa potabila) Rezultatul incercarilor

43



NE 012-1:2007
Tabelul 20 (continuare)

Obiect Datele Tnregistrate si alte documente
Incercari asupra materialelor componente Data si rezultatele incercarilor
Compozitia betonului Descrierea betonului

Inregistrarea maselor componentilor pentru un
amestec sau pentru o sarja (de exemplu dozajul
de ciment)

Raportul apa/ciment

Continutul de cloruri

Codul de membru al familiei

Data si locul prelevarii probei

Destinatia in lucrare, daca este cunoscuta
Consistenta (metoda utilizata si rezultatele)
Densitatea, cand este specificata
Temperatura betonului, cand este specificata
Continutul de aer, cand este specificat
Volumul de beton din amestecul sau din
sarja testata

Numarul si codul epruvetelor pentru incercari
Raportul apa/ciment, cand este specificat

Incercéri pe betonul proaspét

Incercéri pe betonul intarit Data incercarii

Codul si varsta epruvetelor

Rezultatul Tncercarilor de densitate si de rezistenta
Observatii speciale (de exemplu profilul de rupere
neobisnuit al epruvetelor)

Evaluarea conformitatii Conformitate/neconformitate cu specificatiile

Suplimentar pentru betonul gata de utilizare Numele cumparatorului

Identificarea santierului, de exemplu locul de
constructie

Numarul si data bonului de livrare, corespunzator
incercarilor

Bonul de livrare

Suplimentar pentru elementele prefabricate Date suplimentare sau diferite, pot sa fie cerute de
standardul specific de produs

9.4 incercari

Incercérile trebuie efectuate conform cu metodele de incercare date in prezenta reglementare (metode de
incercare de referinta). Alte metode de incercare pot de asemenea sa fie utilizate Tn masura in care a putut
sa fie stabilitéa o corelatie sau o relatie fiabila intre rezultatele obtinute cu aceste metode de incercari si cele
corespunzatoare metodelor de referinta. Valabilitatea acestei relatii fiabile sau a acestei corelatii trebuie s&
fie verificata la intervale adecvate.

Aceasta verificare trebuie sa fie efectuata pentru fiecare loc de productie in care se lucreaza in conditii
diferite exceptand situatiile n care corelatia a fost stabilitd prin standarde nationale sau prin prevederi in
vigoare la locul unde este utilizat betonul.

9.5 Compozitia betonului si incercarile initiale

Cand se utilizeaza o compozitie de beton noud, trebuie efectuate incercari initiale, care sa permita
verificarea conformitatii betonului cu proprietatile specificate si a performantei prevazute cu o marja de
siguranta suficienta (a se vedea anexa A). Daca se dispune de o experienta indelungata cu un beton sau o
familie de betoane similare, nu este necesar sa se efectueze ncercari initiale. In cazul unor schimbari
semnificative ale materialelor componente, proiectarea betonului si regulile de alcatuire a retetelor trebuie
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redefinite. In cazul betonului cu compozitia prescrisa sau avand compozitia prescrisa printr-un standard, nu
este necesar ca producatorul sa procedeze la incercari initiale.

Compozitiile noi ale betoanelor obtinute prin interpolarea compozitilor de beton cunoscute sau cand
extrapolarea rezistentei la compresiune nu depaseste 5 N/mm? sunt considerate c& satisfac cerintele pentru
incercarile initiale.

Compozitiile de beton trebuie sa fie revizuite periodic, pentru a se asigura ca toate retetele de beton sunt
conforme cu prescriptiile n vigoare, tindnd seama de schimbarile proprietatilor materialelor componente si
de rezultatele Tncercarilor de conformitate pe compozitiile de beton.

9.6 Personal, echipamente si instalatii

9.6.1 Personal
Cunostintele, instruirea si experienta personalului implicat Tn productia si controlul productiei trebuie sa fie
adaptat la tipul de beton, de exemplu beton de inalta rezistenta, beton ugor.

Inregistrarile corespunzétoare referitoare la instruirea si la experienta personalului implicat in productie si
controlul productiei trebuie tinute la zi.

NOTA - Pentru fiecare statie de betoane, producétorul de beton trebuie s& numeasca un responsabil calificat pentru
controlul productiei. Aceasta persoana trebuie sa aiba cunostinte suficiente in domeniul betonului si al reglementarilor
specifice si sa poata proba acest lucru. Cerintele privind calificarea, experienta profesionala si atestarea responsabilului
pentru controlul productiei sunt prezentate in Anexa N. Personalul angajat in controlul productiei trebuie sa fie angrenat
intr-un program de formare continua in domeniile fabricarii, controlului si incercarii betonului (instruirea trebuie sa se faca
cel mult la trei ani sau ori de cate ori se considera ca este necesar).

9.6.2 Echipamente si instalatii

9.6.2.1 Depozitarea materialelor

Materialele componente trebuie sa fie depozitate si manipulate astfel incat caracteristicile lor sa nu se
schimbe in mod semnificativ, de exemplu din conditii climatice, prin amestecul lor, sau prin contaminare,
astfel incat sa fie mentinuta conformitatea acestora cu standardele respective.

Compartimentele de depozitare trebuie sa fie clar identificate, pentru a se evita erorile asupra utilizarii
materialelor componente.

Trebuie luate in consideratie instructiunile speciale ale furnizorilor de materiale componente.

Trebuie sa existe mijloacele necesare prelevarii de probe reprezentative din depozite, silozuri sau buncare.

9.6.2.2 Echipamente de dozare

Performantele echipamentului de dozare trebuie sa fie astfel incat in conditii practice de functionare sa poata
fi mentinute tolerantele indicate in 9.7.

Exactitatea echipamentului de masurare trebuie sa respecte conditile de exactitate Tn vigoare, la locul de
producere a betonului.

9.6.2.3 Malaxoare

Malaxoarele trebuie sa fie capabile sa asigure un amestec omogen al materialelor componente si o
consistenta uniforma a betonului pentru un timp si o capacitate de amestecare date.

Camioanele malaxoare si cuvele agitatoare trebuie sa fie echipate astfel incat sa poata livra betonul perfect
omogen. In plus, camioanele malaxoare trebuie sa fie dotate cu echipament de masurare si de distribuire,
potrivite, in cazurile Tn care aditivii, sub responsabilitatea producatorului, trebuie sa fie adaugati pe santier.

9.6.2.4 Echipamente de incercare

Toate mijloacele, echipamentele si instructiunile necesare unei utilizari corecte trebuie sa fie disponibile
controalelor si incercarilor efectuate asupra echipamentelor, materialelor componente si betonului.
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Echipamentele de incercare trebuie sa fie etalonat corect in momentul efectuarii incercarii, iar producatorul
trebuie sa intocmeasca un program de etalonare.

9.7 Dozarea materialelor componente

La locul de dozare a betonului, trebuie sa fie disponibila o procedura documentata de dozare, care sa dea
instructiuni detaliate despre tipul si cantitatea materialelor componente.

Tolerantele de dozare a materialelor componente nu trebuie sa depaseasca limitele date in tabelul 21 pentru
toate cantltatlle de beton de 1 m® sau mai mari. Cand mai multe amestecuri sunt re-amestecate
intr-un camion malaxor, tolerantele din tabelul 21 se aplica la sarja.

Tabelul 21 —Tolerante pentru dozarea materialelor componente

Materiale componente Tolerante

Ciment + 3% din cantitatea ceruta
Apa

Toate agregatele

Adaosuri utilizate in cantitate > 5% din masa cimentului
Aditivi si adaosuri utilizate in cantitate < 5% din masa + 5% din cantitatea ceruta
cimentului

NOTA - Toleranta este diferenta dintre valoarea specificata si valoarea masuraté

Cimentul, agregatele si adaosurile sub forma de pulbere trebuie dozate ca masa; sunt admise alte metode
daca pot fi respectate tolerantele la dozare cerute, si daca aceste metode sunt documentate.

Apa de amestec, agregatele usoare, aditivii si adaosurile lichide pot fi dozate ca masa sau ca volum.

9.8 Amestecarea betonului

Amestecarea materialelor componente trebuie efectuata in malaxoare conform 9.6.2.3 si continuata pana la
obtinerea unui amestec de beton cu aspect uniform.

Malaxoarele nu trebuie incarcate peste capacitatea lor nominala de amestecare.

In cazul in care se utilizeaza aditivi, acestia trebuie addugati in timpul procesului principal de amestecare,
exceptand aditivii mari reducatori de apa sau aditivii reducatori de apa care pot sa fie adaugati, dupa
amestecarea principald. In ultimul caz, betonul trebuie amestecat din nou pand la dispersarea complets a
aditivului Tn amestec si pana ce el a actionat complet.

Intr-un malaxor, durata de re-amestecare dupa adaugarea aditivilor trebwe sa se stabileasca in functie de
tipul utilajului de amestecare, dar nu trebuie s3 fie mai mica de 1 min/m® sau de 5 min pentru o cantitate mai
mica de 5 m°.

Pentru betonul ugor preparat cu agregate nesaturate cu apa, perioada intre amestecarea initiald si sfarsitul
amestecarii finale (de exemplu amestecarea intr-un camion malaxor) trebuie prelungitd pana ce absorbtia de
apa de catre agregat si evacuarea cvasicompleta a aerului inclus in agregatele usoare nu mai are nici o
actiune cu impact negativ asupra proprietatilor betonului intarit.

Compozitia betonului proaspat nu trebuie sa fie modificatd dupa descarcarea din malaxor.

9.9 Proceduri de control al productiei

Materialele componente, echipamentele, procedurile de productie a betonului trebuie sa fie controlate in
ceea ce priveste conformitatea cu specificatiile si cerintele din prezentul normativ. Controlul trebuie sa
permita detectarea schimbarilor semnificative susceptibile de a influenta caracteristicile betonului, in vederea
intreprinderii unei actiuni corective adecvate.

Tipul si frecventa inspectiilor si incercarilor asupra materialelor componente sunt cele date in tabelul 22.
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NOTA - La intocmirea acestui tabel s-a presupus, c& producétorii de materiale componente efectueaza un control corect
al productiei adaptat pe locul unde sunt produse si ca materialele constituente sunt livrate cu o declaratie sau un
certificat de conformitate cu specificatiile corespunzétoare. in caz contrar, trebuie ca producétorul de beton s& verifice
conformitatea materialelor cu standardele corespondente.

Controlul echipamentelor trebuie sa asigure buna functionare a dispozitivelor de stocare, a echipamentelor
de dozare in masa si in volum, a aparatelor de amestecare si de comanda (permitdnd de exemplu
masurarea continutului in apa al agregatelor). Ele sunt in conditii bune de functionare si de asemenea sunt
conforme cu cerintele din prezentul document. Frecventa inspectiilor si a incercarilor pentru echipamente in
perioadele de utilizare este data in tabelul 23.

Centralele, echipamentul si mijloacele de transport trebuie sa fie supuse unui sistem de intretinere
planificata si trebuie sa fie mentinute in conditi de functionare eficientd, astfel incat sa nu afecteze
caracteristicile si cantitatea de beton.

Caracteristicile betonului cu proprietati specificate trebuie sa fie verificate in raport cu cerintele specificate in
tabelul 24.

Compozitia betonului, precum si consistenta si temperatura sa, daca sunt specificate, trebuie sa fie
controlate in raport cu cerintele din tabelul 24 (randurile de la 2 |a 4, 6, 7 si de la 9 pana la 14).

Controlul trebuie sa includa productia, transportul, pana la locul de descarcare si livrare.
Pentru anumite betoane, pot fi necesare conditii suplimentare pentru controlul productiei.

Pentru productia de beton de Tnaltd rezistentd se cer cunostinte si experientd speciale. Acestea nu sunt
definite in acest normativ. Anexa G prezinta cateva recomandari. Daca contractul intre producator si
beneficiar defineste cerinte speciale pentru beton, controlul productiei trebuie sa includa actiuni
corespunzatoare suplimentare faté de cele mentionate in tabelele de la 22 pana la 24.

Actiunile prevazute in tabelele de la 22 pana la 24 pot sa fie adaptate la conditiile specifice pe locul de
productie, si sa fie inlocuite prin altele care asigura un nivel echivalent de control al productiei.

Tabelul 22 — Controlul materialelor componente

Materialul

Inspectia/lncercarea
component ’

Scop Frecventa minim&

Asigurarea daca
expeditia este
conforma cu
comanda si sursa
este corecta
Asigurarea daca
expeditia este
conforma cu
comanda si sursa
este corecta
Comparare a

Inspectia bonului
de livrare® inainte
de descarcare

1 Cimentul® La fiecare livrare

Inspectia bonului
2 de livrare®® inainte
de descarcare

La fiecare livrare

Inspectia o La fiecare livrare, cand livrarea este
T granulometriei, a o
granulozitatii S cps pe banda transportoare, cu
3 2 ; formei si impuritatilor S . ; -
inainte de ’ periodicitate in functie de conditiile
< cu aspectul normal . ’ ;
descarcare locale sau de livrare
La prima livrare provenind dintr-o
Evaluare a < o A ..
A . . noua sursa, cand informatiile
Agregate Incercare prin conformitatii cu . . . L
- i furnizorului nu sunt disponibile.
cernere in granulometria 2 . <
4 . s In caz de dubiu dupa examenul
conformitate cu standardizata sau cu vizual
SR EN 933-1 alta granulometrie A . -
grant Periodic n functie de conditiile locale
convenita . e ’
sau de livrare
La prima livrare provenind dintr-o
noua sursa, cand informatiile de la
Incercare pentru Evaluare a prezentei | furnizor nu sunt disponibile.
5 controlul si a cantitatii de In caz de dubiu dupa examenul
impuritatilor impuritati vizual.

Cu periodicitate n functie de
conditiile locale sau de livrare®
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Tabelul 22 (continuare)

Materialul L .
Inspectia/lncercarea | Scop Frecventa minima
component ’ ’
2 La prima livrare provenind dintr-o
Incercare de Evaluare a < S A .
. o . . N noua sursa, cand informatiile de la
absorbtie a apei in | continutului de apa ) . Lo
6 Agregate i L . furnizor nu sunt disponibile.
conformitate cu eficace din beton, a Tn caz de dubiu dubd examenul
SR EN 1097-6 se vedea 5.4.2 . P
vizual
La prima livrare provenind dintr-o
Controlul noua sursa, cand informatiile de la
suplimentar al | Incercare in « . furnizor nu sunt disponibile.
) Masurare a masei N . «
7 agregatelor conformitate cu A In caz de dubiu dupa examenul
volumice in vrac :
usoare sau SR EN 1097-3 vizual.
grele Cu periodicitate Tn functie de
conditiile locale sau de livrare®
Inspectia bonului Asigurarea daca
de livrare gi a expeditia este
8 etichetei aplicate pe | conforma cu La fiecare livrare
ambalajd inainte de | comanda si marcarea
descarcare este originala
Aditivi® !ncerpgrl deﬁ
9 identificare in
conformitate cu Pentru comparatie cu
SR EN 934-2, de informatiile furnizate | In caz de dubiu
exemplu de producator
densitatea,
infrarosu, etc.
Asigurarea daca
Inspectia bonului expeditia este
10 de livrare® inainte conforma cu La fiecare livrare
de descarcare comanda si sursa
. este corecta
Adaosur Pentru identificarea
pulverulente schimbarilor
in gramada Incercare de ; . ; i
. continutului de La fiecare livrare pentru betonul cu
pierdere la ; A < .
1 . . carbon care poate aer antrenat, cand aceasta informatie
calcinare a cenusii S : o . ;
afecta proprietatile nu este disponibila de la furnizor
volante . i
betonului cu aer
antrenat
Asigurarea daca
Inspectia bonului expeditia este . .
N TN T La fiecare livrare
12 de livrare™ Thainte conforma cu
Adaosuri in de descarcare comanda si sursa
suspensie® este corecta
Incercare pentru . ' . T
. Asigurarea La fiecare livrare si periodic Tn timpul
13 determinarea s .
s conformitatii productiei de beton
densitatii ’ ’
Incercare in Asigurarea ca apa nu | La prima utilizare a unei ape
14 | Apa conformitate cu contine constituenti nepotabile de la o sursa noua
SR EN 1008 nocivi In caz de dubiu

@ Pentru efectuarea de incercari in caz de dubiu, etc. este recomandabil de a preleva o proba pe
saptamana, pentru fiecare tip de ciment, si a o pastra.

® Bonul de livrare sau fisa tehnica a produsului trebuie sa contind de asemenea informatii asupra
continutului maxim de cloruri si este indicata analiza datelor privitoare la reactia alcalii-silice conform
dispozitiilor valabile pe locul de utilizare.

¢ Se recomanda prelevarea de probe la fiecare livrare si conservarea acestora.

¢ Bonul de livrare trebuie s& contina sau sa fie insotit de o declaratie sau de un certificat de conformitate,

conform cerintelor din standardul sau specificatia corespunzatoare.

° Aceasta nu este necesara cand controlul productiei de agregate este certificat.
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Tabelul 23 — Controlul echipamentului

Echipament

Inspectia/incercarea

Scop

Frecventa miniméa

Depozite la sol,
buncare, etc.

Inspectie vizuala

Asigurare a conformitatii
cu cerintele

O data pe saptaméana

Inspectia bunei

Asigurarea functionarii in
conditii de curéatenie gi a
functionarii corecte a

Zilnic

functionari : )
’ echipamentului de
Echipamentul cantarire
de cantarire La instalare
Inspectia exactitatii . IIOPION Periodic® in functie de
L L) Asigurarea exactitatii in o, s .
3 echipamentului de conformitate cu 9.6.2.2 reglementarile nationale in
cantarire T vigoare
In caz de dubiu
Asigurarea functionarea
4 Dozatoarele | Inspectie vizuald a | Tn conditii de curatenie si | Pentru fiecare aditiv la primul
de aditivi functionarii a functionarii corecte a amestec al zilei
(inclusiv cele dozatorului
montate pe La instalare
5 camioane Incercarea Evitarea erorilor de Periodic® dupa instalare
malaxoare) exactitatii dozare In caz de dubiu
Compararea .
L . P La instalare
Contorul de cantitatii reale cu Asigurarea exactitatii in . a -
6 - N . ; Periodic® dupa instalare
apa valorile afisate pe conformitate cu 9.6.2.2 2 :
In caz de dubiu
contor
Echipamentul
de masurare | Compararea .
o s La instalare
continua a cantitatii reale cu . I P <
7 . . NN : Asigurarea exactitatii Periodic® dupa instalare
continutului valorile inregistrate ’ N ;
s . In caz de dubiu
de apa a pe umidometru
nisipului
Asigurarea ca
8 Inspectie vizuala echipamentul Zilnic
functioneaza corect
Compararea masei
reale masurate a
componentilor
prezenti in amestec
Sistemul de  |cu masa prevazuta,
dozare siTn caz de Asigurarea ca exactitatea | La instalare
9 inregistrare automata | dozarii este in Periodica dupa instalare
a inregistrarilor conformitate cu tabelul 21 | In caz de dubiu
imprimate cu valorile
programate (prin
metode adecvate,
conform sistemului
de dozare utilizat)
Etalonare sau -
1onare Periodic®
calibrare conform -
Aparatura de . o xens Pentru aparatele de incercare a
10 | = o normelor nationale | Verificarea conformitatii . R -
incercari sau europer{e ’ rezistentei, minimum o data pe
9 an
corespunzatoare
Malaxoare
inclusiv . Verificarea gradului de -
11 ( ; Examen vizual = 9 Periodic?
camioanele uzurd
malaxoare)

® Frecventa este n functie de tipul materialului, de sensibilitatea sa in functionare si de conditile de
productie a centralei.
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NOTA — Starea de functionare si verificare a echipamentelor si instalatiilor de productie, a aparaturilor de incercare se
asigura de catre producator si sunt confirmate de catre organismele de inspectie a controlului productiei (prin rapoarte de
inspectie) pe baza documentelor/ inregistrarilor elaborate de producator in cadrul controlului echipamentelor (tabelul 23),
inclusiv Tn ceea ce priveste intocmirea si aducerea la indeplinire a programelor de intretinere, verificare si etalonare.

Tabelul 24 — Controlul procedurilor de productie si al proprietatilor betonului

Tip de
fncercare

Inspectia/incercarea

Scop

Frecventa minima

Proprietatile

Pentru a demonstra
ca proprietatile

(asevedea54.2)

1 betonului cu | Thcercari initiale (a specificate sunt nainte de a utiliza o noua
proprietati se vedea anexa A) | obtinute prin reteta compozitie de beton
specificate propusa cu 0 marja
adecvata
. Zilnic pentru o verificare discontinua
Sistem de . . J N -
- < _— Determinarea masei Frecventa ceruta pentru incercari
Umiditatea masurare continua, . . o . "
2 s ; . - agregatelor si cantitatii | poate sa fie in functie de conditiile
nisipului incercari de uscare = < ; . L ;
. de apa de adaugat locale si atmosferice
sau echivalente
Umiditatea Incercéri de uscare Determinarea Qant|t_at|| In functie de conditiile locale si
3 L : . de agregate si apei e ;
pietrisului sau echivalente h M " atmosferice
ce trebuie adaugata
Co[mnutul de Verlflciarea cantitatii Obtinerea de date
apa al de apa de amestec ’ .
4 . « « pentru raportul Fiecare amestec
betonului adaugata <
< apa/ciment
proaspat
Continutul de . . ... . | Asigurarea ca nu este | La efectuarea incercarilor initiale
i Determinare initiala " : . . . .’
5 cloruri al - ’ depasit continutul In cazul cresterii continutului de
. prin calcul : S . . ;
betonului maxim de cloruri cloruri al materialelor componente
Comparare cu un
6 Examen vizual beton cu aspect Fiecare amestec
normal
Incercari de
consistenta in R . e
. . N Cand consistenta este specificata,
conformitate cu : Evaluare a obtinerii conform tabelulti 13. pentru
Consistenta | SR EN 12350-2 valorilor consistentei . P
e ; ’ rezistenta la compresiune
7 sau specificate gi La incercarile privind continutul de
SR EN 12350-3 detectarea aer ’
sau eventualelor variatii n caz de dubiu dupa examenul
SR EN 12350-4 ale continutului de apa vizual P
sau
SR EN 12350-5
8 . Pentru betonul usor
. Determinarea
Densitatea s a sau greu, pentru
- densitatii in : -
betonului . supervizarea Zilnic
proaspat conformitate cu amestecurilor si
SR EN 12350-6 controlul densitatii
Continutul de Ver|f_|carea_ .
o Cxps continutului de ciment
ciment al Notarea cantitatii CoU .
9 . . s la si obtinerea de date Fiecare amestec
betonului de ciment utilizat S
< privind raportul
proaspat o
apa/ciment
Verificarea
Continutul de s continutului de
S Notarea cantitatii T T
adaosuri in S adaosuri gi obtinerea .
10 de adaosuri ; Fiecare amestec
betonul - a de date pentru
- adaugate <
proaspat raportul apa/ciment
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Tabelul 24 (continuare)

:I' Ip de Inspectia/incercarea | Scop Frecventa minima
incercare ’ ’
Continutul de o .
N Verificarea masei e . .
aditivi in . Verificarea continutului .
11 sau a volumului de I ’ Fiecare amestec
betonul o < a de aditiv
- aditiv adaugat
proaspat
Raportul Prin calcul sau A
NP N . - Evaluarea obtinerii
apa/ciment in | printr-o metoda de C - « o
12 by raportului apa/ciment Zilnic daca este specificat
betonul incercare specificat
proaspat ga se vedea 5.4.2.) P
Incercare in
Continutul de | conformitate cu
aer al SR EN 12350-7, L Pentru betoanele continand aer
. Evaluare a obtinerii o ’ ;
betonului pentru betonul de . S antrenat: primele amestecuri sau
13 = . 9 continutului specificat e R
proaspat densitate normala ’ sarje din fiecare productie zilnica,
- . . de aer antrenat A< L >
daca este si betonul greu si pana la stabilizarea valorilor
specificat ASTM C 173 pentru
betonul usor
Evaluarea obtinerii Inhcaz de dubiu: e s
Temperatura < L Cand temperatura este specificata:
. Masurarea temperaturii minime de . o
14 | betonului " 0 . - periodic dupa caz
< temperaturii 5 ~C sau a valorii . A
proaspat o - fiecare amestec sau sarja cand
specificate L
temperatura este aproape de limita
Densﬂatga Incercare in Pentru evaluarea Cand densitatea este specificata,
betonului ) . s . 9
15 intarit usor conformitate cu obtinerii densitatii cu aceeasi frecventa ca pentru
s SR EN 12390-7° specificate rezistenta la compresiune
sau greu ’
Incercari de A . .
) « Cand rezistenta la compresiune a
rezistentala | ; - . ; P
o Incercare in Pentru evaluarea betonului este specificata, cu
compresiune ) L . . 8 -
16 e epruvete conformitate cu obtinerii rezistentei aceeasi frecventa ca si pentru
pe epru SR EN 12390-7° specificate controlul de conformitate a se
confectionate .
DT vedea 8.1 si 8.2.1
in tipare

@ Cand nu este utilizat echipamentul de inregistrare si cand tolerantele de cantarire pentru amestecuri sau
sarje sunt depasite, cantitatile cantarite se inregistreaza in registrul de productie.

® Pot de asemenea s fie incercate in conditii de saturare, dacé este stabilita o relatie sigura cu densitatea

dupa uscare n etuva.

10 EVALUARE A CONFORMITATII

10.1 Generalitati

Inspectia controlului productiei si controalele conformitatii betonului la prezenta reglementare trebuie
efectuate de catre organisme de inspectie si certificare aprobate sau recunoscute, apte pentru a certifica
conformitatea cu prezentul document.

NOTA - Organismele de inspectie si de certificare sunt organisme implicate in atestarea conformitatii in acord cu HG 622
din 2004.

Producatorul este responsabil de evaluarea conformitatii cu proprietatile specificate ale betonului. Pentru
aceasta producatorul trebuie sa efectueze operatiile urmatoare:

a) Tncercari initiale, cand sunt cerute (a se vedea 9.5 si anexa A);
b) controlul productiei (a se vedea capitolul 9), inclusiv controlul de conformitate (a se vedea capitolul 8).

Controlul productiei si certificarea sa de conformitate depind de nivelul de cerinte de performanta, de modul
de productie si de marja de siguranta rezultata din compozitie.
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Inspectia si certificarea controlului de productie nu sunt considerate ca necesare pentru betonul avand
compozitia prescrisad intr-un standard cu o foarte mare marja de sigurantd in compozitie (a se vedea
capitolul 5), pentru un domeniu de utilizare restrans si o clasa de rezistenta redusa (a se vedea 6.4).

Pentru produsele prefabricate din beton, cerintele si prevederile referitoare la evaluarea conformitatii sunt
date Tn specificatii tehnice adecvate (standarde de produs si agremente tehnice).

10.2 Evaluare, supraveghere si certificare a controlului de productie
Controlul de productie al producatorului va fi evaluat si supravegheat printr-un organism de inspectie aprobat

si apoi certificat de catre un organism de certificare aprobat, in conformitate cu prevederile pentru evaluare,
supraveghere si certificare prezentate in anexa C.

11 PROIECTAREA BETONULUI CU PROPRIETATI SPECIFICATE

Daca caracteristicile esentiale ale betonului proiectat trebuie furnizate intr-o forma prescurtata, trebuie
utilizate urmatoarele:
- referinta la normativul NE 012-1:2007 / standardul SR EN 206-1;

- clasa de rezistenta la compresiune: clasa de rezistentd asa cum este definita in tabelele 7 si 8, de exemplu
C25/30;

- pentru valorile limita, Tn functie de clasa de expunere: clasa simbolizata conform tabelului 1, urmata de
prescurtarea RO de la numele téarii care a dat prevederile pentru valorile limitd, compozitia betonului si

caracteristicile sale sau seturi de conditii, de exemplu XD2 (RO) cand se aplicd prevederile valabile in
Romania. Valorile limitd ale compozitiei betonului se dau tindnd seama de incadrarea intr-un anumit mediu

de expunere (combinare de clase de expunere) conform tabelului 2 din acest normativ;

- continutul maxim de cloruri: clasa definita in tabelul 10, de exemplu CI 0,20;

- dimensiunea maxima nominala a agregatului; valoarea D« asa cum este definitd in 4.2.2; de exemplu
Dmax 22;

- densitatea: specificarea clasei simbolizate in tabelul 9 sau valoarea specificata, de exemplu D 1,8 din
SR EN 206-1;

- consistenta: prin clase asa cum este definita in 4.2.1 din SR EN 206-1 sau valoarea specificata.
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Anexa A
(normativa)

incerciri initiale

AA1 Generalitati

Aceasta anexa contine detaliile incercarilor initiale asa cum sunt indicate in 5.2.1, 5.2.5.1, 6.1 i 9.5.

Tncercérile initiale trebuie sa stabileascd ca un beton satisface toate cerintele specificate pentru betonul
proaspat si intarit. Daca producatorul sau elaboratorul specificatiei betonului pot demonstra ca o reteta este
corespunzatoare plecand de la datele rezultate pe baza incercérilor precedente sau pe baza unei experiente
dobéandite pe o durata lunga, aceasta poate constitui o alternativa la incercarile initiale.

A2 Partea responsabila de incercarile initiale

Incercarile initiale trebuie sa fie n responsabilitatea producétorului, pentru betonul cu proprietéti specificate,
responsabilitatea elaboratorului specificatiei betonului, pentru betonul de compozitie prescrisa si cea a
organismelor de standardizare pentru betonul cu compozitie prescrisa intr-un standard.

A3 Frecventa incercarilor initiale

Incercarile initiale trebuie efectuate inainte de a utiliza un nou beton sau o noua familie de betoane.

Incercarile initiale trebuie repetate daca a avut loc o schimbare semnificativa fie a componentelor betonului
sau a cerintelor specificate, pe care s-au bazat incercarile precedente.

A4 Conditii de incercare

Ca regula generald, incercarile initiale trebuie efectuate pe un beton in stare proaspata a carui temperatura
este cuprinsa intre 15 °C si 22 °C.

NOTA - Dacé betonarea este efectuatd pe amplasamentul santierului intr-o mare varietate de conditii de temperatura
sau daca este aplicat un tratament termic, este necesar ca producatorul sa fie informat despre acestea pentru ca el sa
poata lua in consideratie efectele asupra proprietatilor betonului si necesarul de incercari suplimentare.

Pentru fiecare Thcercare initiald a unui beton trebuie realizate minimum trei amestecuri si din fiecare amestec
trebuie confectionate si supuse la incercari minim trei epruvete. Daca o incercare initiala se efectueaza
pentru o familie de betoane, numarul de betoane de esantionat trebuie sa acopere gama de compozitii a
familiei.

Rezistenta unui amestec sau a unei sarje este media rezultatelor incercarilor. Rezultatul incercarii initiale pe
beton este rezistenta medie a amestecurilor sau sarjelor.

Intervalul de timp intre amestecare si incercarile de consistentd precum si rezultatele incercarilor trebuie sa
fie inregistrate.

Pentru determinarea compozitiei unui beton de compozitie prescrisa, a carui utilizare este prevazuta la scara
nationala printr-un standard astfel incat sa se tina seama de toate materialele componente autorizate, este
necesar un numar de incercari semnificativ mai ridicat. Rezultatele incercarilor initiale trebuie documentate
de catre organismul de standardizare responsabil.

A5 Criterii de acceptare a incercarilor initiale

Pentru evaluarea proprietatilor betoanelor, in special cele ale betonului proaspat, trebuie luate in
consideratie diferentele intre tipul de amestecare si conditile de amestecare utilizate pentru Tncercarile
initiale si cele utilizate pentru productia curenta.
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Rezistenta la compresiune a betonului avand compozitia aleasa pentru cazul real trebuie sa fie superioara
valorilor f,, din tabelul 7 sau din tabelul 8, cu o anumita marja. Aceasta marja trebuie sa corespunda
minimului necesar pentru satisfacerea criteriilor de conformitate stipulate in 8.2.1. Trebuie ca marja sa fie in
jur de dublul abaterii standard agteptate, fie de cel putin de la 6 N/mm? pana la 12 N/mm?, in functie de
instalatiile de productie, materialele componente si de informatiile disponibile referitoare la variatiile posibile.

Criteriul de acceptare a incercarilor initiale ale betonului avand compozitia prescrisa printr-un standard este
urmatorul:

fom = foc+ 12

Consistenta betonului trebuie sa se situeze in limitele claselor de consistentd, in momentul in care betonul
este susceptibil de a fi pus Tn opera, precum si inainte de livrare, in cazul betonului gata de utilizare.

Pentru alte proprietati specificate, betonul trebuie sa satisfaca valorile specificate avand o marja
corespunzatoare.
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Anexa B
(normativa)

incerciri de identificare pentru rezistenta la compresiune
B.1 Generalitati

Aceasta anexa indica detaliile pentru incercarile de identificare cum sunt cele indicate in 8.2.1.1.

O incercare de identificare aratd daca un anumit volum de beton apartine aceleiasi populatii si se
conformeaza clasei de rezistentad pentru care se face evaluarea conformitatii de catre producator.

B.2 Plan de esantionare si de incercari

Cand se procedeaza la incercari de identificare, volumul particular de beton trebuie definit, de exemplu:
- un singur amestec sau sarja in caz de dubiu asupra calitatii lor;

- betonul furnizat pentru fiecare etaj al unei cladiri sau a unui ansamblu de grinzi/ placi sau de stalpi/ pereti ai
unui etaj, a unei cladiri sau parti comparabile ale altor structuri;

- betonul livrat pe un gantier in timpul unei saptamani, insa nu mai mult de 400 m?.
Numarul de probe de prelevat dintr-un volum particular de beton trebuie definit.
Probele trebuie prelevate din diferite amestecuri sau sarje conform SR EN 12350-1.

Epruvetele trebuie sa fie realizate si conservate conform SR EN 12390-2. Rezistenta la compresiune a
epruvetelor trebuie determinata conform cu SR EN 12390-3. Rezultatele incercarilor trebuie sa provina din
media a doua sau mai multe epruvete realizate pornind de la aceeasi proba pentru a fi incercate la aceeasi
varsta. Cand doua sau mai multe epruvete sunt realizate pornind de la acelasi esantion si cand imprastierea
rezultatelor este mai mare 15% din valoarea medie, rezultatele trebuie eliminate exceptand situatiile Tn care
o investigatie permite identificarea unui motiv care sa justifice eliminarea unui rezultat individual.

B.3 Criterii de identificare pentru rezistenta la compresiune

B.3.1 Beton supus unui control de certificare a productiei

Identificarea betonului este evaluata pentru fiecare rezultat de rezistenta individual si pentru media de " n "
rezultate care nu se suprapun dupa cum se indica in tabelul B.1.

Betonul este considerat ca provenit dintr-o populatie conforma, daca cele doud criterii din tabelul B.1 sunt
satisfacute pentru " n " rezultate derivate din rezultatele rezistentelor probelor prelevate din volumul definit de
beton.

Tabelul B.1 — Criterii de identificare pentru rezistenta la compresiune

Criteriul 1 Criteriul 2
Numarul " n " al rezultatelor de o L
rezistenta la compresiune pentru Media a " n " rezultate :I'oate [e;ultatele individuale ale

P incercarilor
volumul definit de beton fon £
Cl

N/mm? N/mm?
1 Neaplicabil >fy-4
2-4 >y + 1 > f -4
5-6 >fy +2 2fu-4

NOTA - Criteriile de identificare din tabelul B.1, dau o probabilitate de 1% de eliminare a unui volum de beton conform.
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B.3.2 Beton nesupus unui control de certificare a productiei

In cazul volumului definit de beton, pentru incercari trebuie sa fie prelevate minimum trei probe.

Betonul este prezumat ca provenind dintr-o populatie conforma daca criteriile de conformitate indicate Tn
8.2.1.3 si in tabelul 14 pentru o productie initiala sunt satisfacute.
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Anexa C
(normativa)

Dispozitii pentru evaluarea, supravegherea si certificarea controlului productiei

C1 Generalitati

In aceasta anexa sunt prezentate prevederile pentru evaluarea, supravegherea si certificarea controlului
productiei de catre organisme aprobate (a se vedea capitolul 9).

C.2 Sarcinile organismului de inspectie

C.21 Evaluarea initiala a controlului productiei

O inspectie initiala a statiei de beton si a controlului de productie trebuie efectuatd de organismul de
inspectie. Inspectia initiala are ca scop sa determine daca conditiile esentiale, in ceea ce priveste personalul
si echipamentele pentru o productie corecta si pentru controlul corespunzator al productiei sunt asigurate.

Organismul de inspectie trebuie, intre altele, sa examineze si sa verifice:

- manualul de control al productiei de la producator gi sa evalueze prevederile pe care aceasta le contine.
In special el trebuie sa verifice daca aceste prevederi sunt conforme cu cerintele pentru controlul productiei
de la capitolul 9 gi daca el tine seama de cerintele acestei reglementari;

- disponibilitatea la locurile prevazute si la persoanele implicate a documentelor elaborate, necesare, pentru
inspectia echipamentelor si care sunt la dispozitia personalului centralei;

- daca toate mijloacele si echipamentele necesare sunt disponibile pentru efectuarea inspectiilor si
incercarilor necesare asupra echipamentelor, materialelor componente si betonului;

- cunosgtintele, pregatirea si experienta personalului de productie si de control a productiei;

- daca o incercare initiala a fost bine efectuata in conformitate cu anexa A a acestei reglementari si daca ea
a fost raportata de o maniera adecvata.

Daca se efectueaza incercari indirecte, sau, daca conformitatea pentru rezistenta a fost stabilita pe baza de
rezultate transpuse din conceptul de familie, producatorul trebuie sa demonstreze organismului de inspectie
de o maniera satisfacatoare, corelarea sau relatia fiabila intre incercarile directe gi indirecte.

Pentru a da Tncredere Tn rezultatele controlului productiei, organismul de inspectie trebuie sa efectueze
incercari punctuale in paralel cu cele ale producatorului. Astfel de incercari pot fi inlocuite printr-o
supraveghere aprofundata a datelor producatorului si a sistemului de control cand laboratorul de incercari al
producatorului este acreditat si este sub supravegherea unui organism de certificare.

Toate aspectele semnificative ale inspectiei initiale, in special in ceea ce priveste echipamentul pe locul de
productie, sistemul de control al productiei si evaluarea acestui sistem trebuie consemnate intr-un raport de
evaluare.

Cand unitatea de productie a trecut de inspectia initiald Tn conditii satisfacatoare, organismul de inspectie
trebuie sa elibereze un raport de evaluare din care sa rezulte conformitatea controlului productiei cu
prevederile capitolului 9 din prezenta reglementare. Acest raport va fi transmis producatorului si organismului
de certificare aprobat.

NOTA - Pe baza acestui raport, organismul de certificare aprobat, va decide certificarea controlului de productie (a se
vedea C.3.1).
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C.2.2 Supravegherea continua a controlului productiei

C.2.21 Inspectiile periodice

Inspectiile periodice efectuate de organismul de inspectie au ca obiective principale verificarea mentinerii
conditiilor initiale pentru productie si pentru controlul productiei. Raportul de evaluare a inspectiei initiale este
utilizat ca o declaratie pentru controlul de productie.

Producatorul este responsabil de mentinerea sistemului de control al productiei. Daca au fost aduse
schimbari semnificative la locul de productie, sistemului de control al productiei sau manualului de control al
productiei, producatorul trebuie sa notifice aceste schimbari organismului de inspectie care poate sa ceara
repetarea inspectiei.

Tn cursul inspectiilor periodice, organismul de inspectie trebuie sa evalueze cel putin:

- procedurile de productie, de esantionare si de incercari;

- datele inregistrate ;

- rezultatele obtinute la incercarile de control al productiei in timpul perioadei de inspectie;

- ca incercarile cerute au fost efectuate prin procedurile si cu frecventa adecvate;

- ca echipamentele de productie au fost verificate si intretinute conform prevederilor;

- ca aparatura de ncercare a fost intretinuta si etalonata conform programarii;

- actiunile intreprinse Tn cazul neconformitatii produselor;

- trebuie de asemenea verificate bonurile de livrare si declaratiile de conformitate ale produselor.

Pentru a da incredere in esantionarea si incercarile ce se efectueaza in cadrul controlului productiei
efectuate de catre producator, organismul de inspectie trebuie sa preleveze, in timpul inspectiei periodice,
esantioane din productia curenta in vederea incercarii acestora.

Prelevarea esantioanelor in acest caz nu trebuie anuntatd in prealabil. Organismul de inspectie trebuie sa
stabileasca frecventa corespunzatoare pentru fiecare unitate de productie, pentru care este indicat sa
conduca aceste incercari tindnd seama de conditiile speciale. Astfel de Thcercari, in conditii adecvate, pot sa
fie Tnlocuite printr-o supraveghere a datelor producatorului si a sistemului de control cand laboratorul de
incercari al producatorului este acreditat si este sub supravegherea unui organism de certificare.

Betoanele cu performante specificate trebuie incercate pentru proprietatile specificate, de exemplu:
rezistenta, consistenta. Pentru betoanele avand compozitia prescrisa, incercarile trebuie sa acopere numai
consistenta si compozitia.

Rezultatele incercarilor curente ale producatorului trebuie sa fie comparate cu cele ale organismului de
inspectie.

Organismul de inspectie trebuie sa examineze periodic relatiile fiabile Tntre incercarile directe si indirecte ca
si relatiile intre membrii familiilor de beton.

Rezultatele inspectiilor periodice trebuie consemnate intr-un raport care este transmis producatorului si
organismului de certificare.

Inspectiile periodice trebuie efectuate cel putin de doua ori pe an, exceptand situatiile in care procedurile de
verificare sau regulile de certificare definesc scheme pentru reducerea sau sporirea frecventei acestora.

C.2.2.2 Inspectii exceptionale

O inspectie exceptionalé este necesara:

- daca au fost detectate deficiente importante la controlul periodic (reinspectare) sau ca urmare a sesizarilor
intervenite Tn cadrul controalelor efectuate de Inspectoratul de Stat in Constructii;

- daca productia a fost intrerupta Tn timpul unei perioade superioare de 6 luni;
- daca este ceruta de producator, de exemplu datoritd schimbarii conditiilor de productie;

58



NE 012-1:2007
- daca este cerutd de organismul de certificare sau a fost sesizata de Inspectoratul de Stat in Constructii si
este justificata cu documente.

Continutul, tipul si perioada inspectiei exceptionale depind de specificul situatiei.

C.3 Sarcinile organismului de certificare
C.3.1 Certificarea controlului de productie

Organismul de certificare trebuie sa certifice controlul productiei pe baza raportului organismului de
inspectie, care a stabilit ca unitatea de productie a trecut de evaluarea initiala a controlului de productie.

Organismul de certificare trebuie sd decida asupra valabilitdtii certificatului pe baza de rapoarte de
supraveghere continua a controlului productiei.

C.3.2 Masuri in caz de neconformitate

Daca organismul agreat identifica neconformitati ale betonului cu specificatia sau daca au fost constatate
deficiente ale procesului de productie sau ale controlului productiei si producatorul nu a reactionat corect in
momentul constatarii (a se vedea 8.4), organismul agreat trebuie sa ceara producatorului remedierea
deficientelor intr-un timp suficient de scurt. Actiunile producatorului trebuie verificate de organismul de
inspectie. Trebuie procedat la inspectia exceptionala si la incercari suplimentare Th caz de neconformitate, in
ceea ce priveste:

- rezistenta;

- raportul apa/ciment;

- limitarile de baza impuse compozitiei;

- densitatea Tn cazul cand este specificata la proiectarea betonului usor si greu;
- reteta specificata in cazul betoanelor cu compozitia prescrisa.

Daca rezultatele inspectiei exceptionale nu sunt satisfacatoare sau daca tncercarile suplimentare nu au
satisfacut criteriile, organismul de certificare trebuie sa suspende sau sa retraga certificatul de conformitate a
controlului productiei.

NOTA 1 - In acest caz producétorul este obligat sa anunte Inspectoratul de Stat in Constructii pentru a decide daca se
va proceda la oprirea statiei.

NOTA 2 - Dupa suspendarea sau retragerea certificatului de conformitate a controlului productiei, producatorul nu
trebuie sa mai faca referinta la certificatul de conformitate.

NOTA 3 - Recertificarea controlului productiei se va putea face numai dupa corectarea neconformitétilor, constatata cu
ocazia efectuarii inspectiei de reevaluare a statiei de catre organismul de inspectie, la cererea producatorului.
Organismul de inspectie va Tntocmi un raport de evaluare pe care-l va transmite producatorului si organismului de
certificare care va putea decide asupra recertificarii controlului productiei. Tn cazul in care functionarea statiei a fost
oprita, producatorul va anunta Inspectoratul de Stat in Constructii pentru a decide, pe baza raportului de evaluare,
reluarea activitatii.

In cazul unor erori minore, organismul de certificare poate considera c& nu este cazul de a proceda la o
inspectie exceptionald si poate accepta dovezi documentate care atesta ca erorile au fost corectate. Aceste
dovezi trebuie confirmate Tn timpul inspectiei periodice urmatoare.
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Anexa D
(informativa)

Bibliografie

SR EN 206-1: 2002
Beton. Partea 1: Specificatie, performanta, productie si conformitate

SR 13510: 2006
Beton. Partea 1: Specificatie, performantd, productie si conformitate. Document national de aplicare
a SR EN 206-1

SR EN 1992-1-1
Eurocod 2: Calculul structurilor din beton. Partea 1-1: Reguli generale si requli pentru constructii

SR EN 12390-4: 2002
Incercari pe beton intérit. Partea 4: Rezistenfa la compresiune. Caracteristicile echipamentelor de
incercare

SR EN 12390-5: 2002
Incercari pe beton intarit. Partea 5: Rezistenta la intindere prin incovoiere a epruvetelor

SR EN 12390-8: 2002
Incercari pe beton intarit. Partea 8: Adancimea de patrundere a apei sub presiune

SR EN 12504-1:2002
Incercéri pe beton intéarit in structuri. Partea 1: Carote. Prelevare, examinare si incercari la compresiune

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

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

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

SR ENV 13670-1: 2006
Executia structurilor din beton. Partea 1: Conditii comune

pr. EN 13791: 2006
Evaluarea in-situ a rezistentei la compresiune a structurilor si elementelor prefabricate

SR EN ISO 9001: 2001
Sisteme de management al calitatii. Cerinte
CR 901
Specificatii locale pentru prevenirea efectelor distructive ale reactiei alcalii-silice in betoane

CR 13901
Utilizarea conceptului de familie de betoane pentru controlul productiei si conformitatea betonului

CR 13902
Metode de incercare pentru determinarea raportului apa / ciment.

Bulletin d'information CEB 197 — FIP, Beton de inalta rezistentad — Rapport sur I'état de I'art; SR 90/1-1990.
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Anexa E
(informativa)

Indicatii de aplicare a conceptului de performanta echivalenta a proprietatilor
betonului

Aceasta anexa da indicatii detaliate referitor la conceptul de performanta echivalenta a betonului conform
celor prezentate la 5.2.5 si 5.2.3.

Tncercérile trebuie sa arate c& performanta betonului care contine adaosuri este cel putin echivalenta cu cea
a betonului de referintd evaluata ca medie a incercarilor.

Betonul de referinta trebuie:

- sa contina un ciment conform cu SR EN 197-1, ca tip si sa contina constituenti corespunzatori combinatiei
cimentului si adaosului;

- sa fie conform cu cerintele de la 5.3.2 pentru clasa de expunere corespunzatoare.
Cand nu exista un ciment corespondent disponibil, este indicat sa se utilizeze un ciment CEM I.

Programul de incercari trebuie sa cuprinda toate incercarile care permit sa se demonstreze ca betonul
continand adaosuri este echivalent cu betonul de referintd, in ceea ce priveste actiunile specifice ale
mediului Tnconjurator rezultate din clasele specifice de expunere.

Este necesar ca incercarile sa fie efectuate in acelasi timp si in acelasi laborator acreditat care poseda
experienta necesara pentru Tncercari similare. Este necesar ca modul operator pentru efectuarea incercarilor
sa asigure un grad de incredere corespunzator in performantele betonului conform cu cerintele de la 5.3.2
pentru clasa de expunere corespunzatoare si continand ciment conform SR EN 197-1.

Este necesar ca gama de compozitii pentru care se aplicd aceasta metoda, sa fie limitatd la conditiile
urmatoare:

- cantitatea totala de adaosuri, inclusiv cea deja continuta ca si constituent al cimentului, trebuie sa respecte
valorile limita date in SR EN 197-1, pentru un tip de ciment corespondent;

- suma cimentului si adaosului trebuie s& fie cel putin egaléd cu cerinta privind continutul in ciment, prevazut
in 5.3.2, pentru clasa de expunere corespunzatoare;

- raportul apa/(ciment + adaos) trebuie sa fie n limitele prescrise in 5.3.2 pentru raportul apa/ciment maxim,
pentru clasa de expunere corespunzatoare.
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Anexa F
(normativa)

Recomandari pentru limitele compozitiilor betonului

Aceasta anexa furnizeaza recomandari pentru alegerea valorilor limitd ale compozitiei si proprietatilor
betonului in functie de clasa de expunere conform 5.3.2.

Tabelele F.1.1 si F.1.2 prezinta valorile limita ale compozitiei si proprietatilor betonului in functie de clasa de
expunere bazate pe ipoteza unei durate de viata si intretinere a structurii prevazute de 50 ani. Valorile din
tabelele F.1.1 si F.1.2 corespund diferitelor tipuri de cimenturi si agregatelor ale caror dimensiuni maxime
sunt cuprinse intre 20 si 32 mm.

In tabelele F.2.1, F.2.2, F.2.3 si F.2.4 se prezintd domenii si exemple de utilizare a unor tipuri de cimenturi
fabricate conform SR EN 197-1 si standardelor nationale pentru diferite clase (combinatii de clase) de
expunere.

Tabelele F.3.1 si F.3.2 furnizeazad continutul maxim admis de parti fine Tn betonul preparat cu diferite
dimensiuni ale granulelor agregatelor.

Clasele de rezistentd minime au fost determinate plecand de la relatiile existente intre raportul apa/ciment gi
clasa de rezistenta a betonului fabricat cu ciment apartinand clasei de rezistenta 32,5.
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Tabelul F.1.1 — Valorile limitd recomandate pentru compozitia si proprietétile betonului pentru clasele de expunere X0, XC, XD si XS

Clasele de expunere

Nici un
risc de

sau atac
chimic

coroziune Coroziune indusa prin carbonatare

Coroziune datorata clorurilor

Cloruri din alte surse decat apa de

mare

Cloruri din apa de mare

X0% XC1 XC2 XC3

XC4

XD1

XD2

XD3

XS1

XS2

XS3

Raport
maxim - 0,65 0,60 0,60
apa/ciment

0,50

0,55

0,50

0,45

0,55

0,50

0,45

Clasa
minima de C8/10 C16/20 C16/20 C20/25
rezistenta

C25/30

C30/37

C35/45

C35/45

C30/37

C35/45

C35/45

Dozaj
minim de
ciment
(kg/m®)

- 260 260 280

300

300

320°

320°

300

320°

320°

Continut

minim de
aer - - - -

antrenat
(%)

Alte
conditii

3 Pentru beton fara armatura sau piese metalice inglobate.

b . . . N . . . . .
) La turnarea elementelor masive se recomanda cimenturile cu calduré redusa de hidratare. Pentru elemente masive (grosimea elementelor mai mare de 80 cm)

trebuie sa se adopte un dozaj de ciment de 300 kg/m3.
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Tabelul F.1.2 - Valorile limita recomandate pentru compozitia si proprietatile betonului pentru clasele de expunere XF, XA si XM

Clasele de expunere

Atac inghet-dezghet Atac chimic Atac mecanic
XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2° XA3° XM1 XM2 XM3
Raport
maxim 0,50 0,55° 0,50 0,55° 0,50 0,50° 0,55 0,50 0,45 0,55 0,55 0,45 0,45
apa/ciment
Clasa
minima de C25/30 C25/30 C35/45 | C25/30 | C35/45 | C30/37 C25/30 C35/45 C35/45 | C30/37 C30/37 C35/45 | C35/45
rezistenta
Dozaj minim
de ciment 300 300 320 300 320 340 300 320 360 300 300 320 320
(kg/m’)
Continut
minim de
- a - a - a - - - - - - -
aer antrenat
(%)
. N . . Tratarea
- Agregate rezistente la inghet-dezghet conform Ciment rezistent la .
Alte conditi SR EN 12620 d sulfati Subrafote}

2 Continutul de aer antrenat se stabileste in functie de dimensiunea maxima a granulei in conformitate cu 5.4.3. Daca betonul nu contine aer antrenat cu intentie, atunci performanta
betonului trebuie sa fie masuratd conform unei metode de incercari adecvate, Tn comparatie cu un beton pentru care a fost stabilita rezistenta la inghet-dezghet pentru clasa de

expunere corespunzatoare.

b .
) De exemplu tratare prin vacuumare.

° Ccand prezenta de S0,% conduce la o clasi de expunere XA2 si XA3 este esential sa fie utilizat un ciment rezistent la sulfati. Daca cimentul este clasificat dupa rezistenta la sulfati,
trebuie utilizate cimenturi cu o rezistentd moderata sau ridicata la sulfati pentru clasa de expunere XA2 (si clasa de expunere XA1 este aplicabild) si trebuie utilizat un ciment avand o

rezistenta ridicata la sulfati pentru clasa de expunere XA3.
d - . L . - . .
) In cazul expunerii in zonele marine se vor utiliza cimenturi rezistente la actiunea apei de mare.
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Tabelul F.2.1 - Domenii de utilizare pentru cimenturi conform standardelor SR EN 197-1, SR 3011, STAS 10092, SR 7055 si SR EN 206-1

Clasele de expunere

Nici un risc de Coroziune datorata clorurilor
Tip ciment coroziune sau Coroziune indusa prin carbonatare Cloruri din alte surse decat Cloruri din apa de
atac chimic apa de mare mare
X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 XS2 | XS3
CEMI X X X X X X X X X X X
SR X X X X X X X X X X X
CD 40 X X X X X X X X X X X
I A52,5¢c X X X X X X X X X X X
A/B S X X X X X X X X X X X
HITA S X X X X X X X X X X X
A/B \% X X X X X X X X X X X
A X X X X X X X X X X X
CEMII B - X X X o (6] (6] (6] 6] (6] O o
A X X X X X X X X X X X
B - X X X 0o (0] (0] (0] O o} 0o O
A M Se utilizeaza in conformitate cu prevederile tabelelor F.2.2 si F.2.4
B Se utilizeaza in conformitate cu prevederile tabelelor F.2.2 si F.2.4
CEM I A X X X X X X X X X X X
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Tabelul F.2.1 (continuare)

Clasele de expunere
Tip ciment Atac inghet-dezghet Atac chimic Atac mecanic
XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2° XA3° XM1 XM2 XM3

CEM I X X X X X X X X X X
SR X X X X X X X X X X
CD 40 X X X X X X X X X X
| A 52,5c* X X X X X X X X X X
A/B S X X X X X X X X X X
HIIA S X X X X X X X X X X
A X o} X O X X X X X X
B v X o O o] X X X X X X
CEM I A L X X X X X X X X X X
B 0] ) ) (0] ) (0] (0] ] 0] (0]
A 0] ) ) (0] X X X X X X
B L 0] ) ) (0] ) (0] (0] ] 0] (0]

A M Se utilizeaza in conformitate cu prevederile tabelelor F.2.2 si F.2.4

B Se utilizeaza in conformitate cu prevederile tabelelor F.2.2 si F.2.4
CEM III A X X X X° X X X X X X

X Se poate aplica.

9 Nu se aplica.

) Ciment alb

2 Prezentul tabel prezintd domeniile de utilizare a unor cimenturi fabricate in conformitate cu SR EN 197-1 si standardele nationale. Conditiile de utilizare a
cimenturilor sunt formulate la 5.1.2.

b) Se utilizeaza CEM Il avand clasa de rezistenta > 42,5 sau > 32,5 cu zgura in cantitate < 50 % din masa, in cazul demonstrarii comportarii corespunzatoare la
actiunile de inghet-dezghet si agenti de dezghetare sau apa de mare.

cand prezenta de S04 conduce la o clasa de expunere XA2 si XA3 este esential sa fie utilizat un ciment rezistent la sulfati. Daca cimentul este clasificat dupa
rezistenta la sulfati, trebuie utilizate cimenturi cu o rezistentd moderata sau ridicata la sulfati pentru clasa de expunere XA2 (si clasa de expunere XA1 este aplicabila)
si trebuie utilizat un ciment avand o rezistenta ridicata la sulfati pentru clasa de expunere XA3.
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Tabelul F.2.2 - Domenii de utilizare pentru cimentul de tip Il M conform standardelor cu SR EN 197 — 1 si SR EN 206-1

Clasele de expunere

Nici un risc de Coroziune datorata clorurilor
Tip ciment coroziune sau Coroziune indusa prin carbonatare Cloruri din alte surse Cloruri din apa de
atac chimic decat apa de mare mare
XO XCA1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 XS2 XS3
S-D;S-T
S-LL:D-T X X X X X X X X X X X
D-LL; T-LL
S-P;S8-V;D-P;
D-V; P-V P-T; X X X X X X X X X X X
P-LL ; V-T; V-LL
CEMII M S-D; S-T; D-T X X X X X X X X X X X
S-P; D-P; P-T X X X X X X X X X X X
SV, Ez/VT P-V; X X X X X X X X X X X
S-LL; D-LL;
P-LL ; V-LL; X X X (0] (0] (0] 0] (0] (0] (0] (0]
T-LL
Clasele de expunere
Tio ciment Atac inghet-dezghet Atac chimic Atac mecanic
P XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2? XA3? XM1 XM2 XM3
S-D;S-T
S-LL: D-T X X X X X X X X X X
D-LL; T-LL
S-P; S-V ;D-P;
D-V; P-V ;P-T; X (0] X (0] X X X X X X
P-LL; V-T; V-LL
CEMII | M S-D;S-T;D-T X X X X X X X X X X
S-P;D-P; P-T X ©) X O X X X X X X
SVIDVIPV 1 x 0 0 0 X X X X X X
S-LL; D-LL;
P-LL; V-LL; (0] (0] (0] (0] 0] (0] 0] (0] (0] 0]
T-LL

X Se poate aplica.

0 Nu se aplica.
a)

Cand prezenta de S04* conduce la o clasa de expunere XA2 si XA3 este esential sa fie utilizat un ciment rezistent la sulfati. Daca cimentul este clasificat dupa

rezistenta la sulfati, trebuie utilizate cimenturi cu o rezistentd moderaté sau ridicata la sulfati pentru clasa de expunere XA2 (si clasa de expunere XA1 este aplicabild)
si trebuie utilizat un ciment avand o rezistenta ridicata la sulfati pentru clasa de expunere XA3.
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Tabelul F.2.3 - Exemple de utilizare a unor tipuri de cimenturi pentru diferite combinatii de clase de expunere

CEMII CEMII
Component / Clase de expunere S
P . relevante pentru CEM | SR CD 40 I A 52,5¢c T V2
Constructie : B-LL | A-Mm
; proiectare D A-L3 A
A-LL pq | Bt | BM
HIIAS
Beton simplu (nearmat) X0 X X X X X X X X
. . 2
_ Elemente protejate impotriva |y~ yoo xc3 xC4 X X X X N X x5 |5 X
inghetului (in interior sau in apa) 3
>
[0)
Elemente exterioare XC, XF1 X X X X X X o] ;1 X
o
Constructii hidrotehnice XC, XF3 X X X X X X O S X
€ =
= 35
Elemente exterioare supuse la “8 %
inghet-dezghet si agenti de XC, XD, XF2, XF4 X X X X X (6] (e 8 g X'
dezghetare :g .
Structuri marine XC, XS, XF2, XF4 X X X X X O O § X'
Atac chimic’ XA X X X X X X O % X
5
Zone cu trafic XF4, XM X X X X X o 0] 3 X'
Abraziune fara inghet-dezghet XM X X X X X X O X

Y Pentru expunere in clasa XF4: se va utiliza, in cazul demonstrarii comportarii corespunzatoare a betonului aflat supus actiunilor de inghet-dezghet si agenti de dezghetare sau

apa de mare, numai CEM lll/ A cu clasa de rezistentd > 42,5 sau > 32,5 R cu zgura in cantitate <50 % din masa.
2 CEM II/B-V nu se va utiliza pentru clasa de expunere XF3.

) Nu se utilizeaza pentru clasele de expunere XF1 si XF3.
)
)

» W

In caz de atac chimic sulfatic peste clasa de expunere XA1 este obligatorie utilizarea cimenturilor rezistente la sulfati.

®) Nu se utilizeaza pentru clasele de expunere XC3 si XC4.
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Tabelul F.2.4 - Exemple privind utilizarea cimenturilor de tip CEM II-M (functie de componenta principalilor constituenti), fabricate in conformitate
cu standardul SR EN 197-1

CEM II-M
S-P
S-D S-V
S-T D-P
S-LL D-V
. A D-T A P-Vv S-v S-LL
Component / Constructie Clase de expunere D-LL P.T D-V D-LL
relevante pentru B B P-LL
- T-LL P-LL P-v
proiectare V-LL
V-T V-T T-LL
V-LL
S-D S-P
B S-T B D-P
D-T P-T
Beton simplu (nearmat) X0 X X X X
Elemente protejate impotriva XC1, XC2, XC3, X X X x3)
fnghetului (in interior sau in apa) XC4
Elemente exterioare XC, XF1 X X X 0
Constructii hidrotehnice XC, XF3 X X 0 0
Elemente exterioare supuse la
inghet-dezghet si agenti de XC, XD, XF2, XF4 X 0 0 0
dezghetare
Structuri marine XC, XS, XF2, XF4 X X 0 0
Atac chimic” XA X X X 0
Zone cu trafic XF4, XM x? 0 0 0
Abraziune fara inghet XM X X X 0
X Se poate aplica.
0 Nu se aplica.
Y 1 caz de atac chimic sulfatic, peste clasa de expunere XA1 se va utilizeaza ciment rezistent la sulfati.
2 Nu este permisa utilizarea pentru beton de drumuri.
3 Nu se utilizeaza pentru clasele de expunere XC3 si XC4.
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Tabelul F.3.1 - Continutul maxim admis de parti fine in betonul preparat cu agregate avand
dimensiunea granulelor cuprinsa de la 16 mm pana la 63 mm pentru betoane de clasa <C50/60 si

LC <50/55
- i ~ T 3
Dozaj ciment (kg/m®) Continut ma<>(|(r)n1|25pr?]r’ri|1flne (kg/m~)
<300 400
300 ---400 Dozaj de ciment + 100
> 400 500

Tabelul F.3.2 - Continutul maxim admis de parti fine in betonul preparat cu agregate avand
dimensiunea granulelor cuprinsa de la 16 mm pana la 63 mm pentru betoane de clasa >C50/60 si

LC>50/55
- P < t: £ 3
Dozaj ciment (kg/m®) Continut mal(lg‘;gsp?]qrt}:que (kg/m?)
<400 500
400---450 Dozaj de ciment + 100
450--- 500 550
> 500 600
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Anexa G
(informativa)

Prevederi suplimentare referitoare la betoanele de inalta rezistenta

care se adauga celor date in tabelele 22, 23 si 24 pentru productia de beton de inalta rezistenta.

NOTA - Numerele atribuite liniilor din tabelele G.1, G.2 si G3 corespund respectiv liniilor din tabelele 22, 23 si 24 in care

ele reamplaseaza sau modifica prescriptiile echivalente .

Tabelul G.1 — Controlul materialelor componente

Materialul Inspectie/incercare Scop Frecventa minima
component
Apa de consistenta
normala SR EN 196-3
Finete de macinare Respectarea
SR EN 196-6 cerintelor stabilite
1 Ciment Continutul de sulfati La fiecare livrare
SR EN 196-6
Pastrare pana la
Probe martor termenele de
incercare
A La fiecare livrare,
Incercari prin cernere Verificarea daca agregatele nu
conform SR EN 933-1 e fac obiectul unor
. . conformitatii cu A .
4 Agregate sau conform informatiilor o tolerante restranse si
. L ’ granulozitatea T
furnizorului privind o nu beneficiaza de o
convenita oo
agregatele certificare a
controlului productiei
Densitate Re§pectarea
cerintelor
8 Aditivi Pastrare pana la La fiecare livrare
Probe martor termenele de
incercare
Prima livrare,
in afara de cazul
. Pentru compararea A
e Determinarea « | cand rezultatele
9a | Aditivi . cu valoarea declarata | o
substantei uscate L I incercarilor sunt date
prin fisa tehnica o .
de catre furnizor
In caz de dubiu
« s Compararea cu ) .
9b Masurarea densitétii densitatea nominal3 La fiecare livrare
Pentru identificarea ) . .
o La fiecare livrare, in
schimbarilor “ )
N . .. . L afara de cazurile
. Masurarea pierderii la continutului in carbon R
11 Adaosuri in vrac ; cand rezultatele
foc cu efect asupra N -
o incercarilor sunt date
proprietatilor de furnizor
betonului proaspat
? Este recomandat de a preleva si de a conserva esantioane de la fiecare livrare.

NOTA - Informatii complementare asupra controlului productiei pentru betoanele de inalta rezistentd pot fi obtinute din
literatura pertinenta, de exemplu: Buletinul de informare CEB 197; Beton de inalta rezistenta; SR 90/1-1990.

Pentru betonul intarit trebuie Tntocmit Tmpreuna cu beneficiarul un plan pentru asigurarea calitatii. Tn acest
plan trebuie sa se stabileasca in detaliu toate determindrile necesare asigurarii si controlului calitatii
betonului. Totodata trebuie sa se stabileasca masurile ce se intreprind in cazul sesizarii unor abateri de la
valorile prescrise precum si persoanele responsabile de aducerea la indeplinire a acestor masuri.
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Tabelul G.2 — Controlul echipamentului

Echipament Inspectie /incercare Scop Frecventa minima
. Asigurarea
Depozite la sol, . et _
1 < Examen vizual conformitatii cu Zilnic
buncare, etc. . ;
cerintele
Echipament de . P Sa
A ex - I Asigurarea In fiecare zi inainte
cantarire pentru Verificarea exactitatii de o
3a . P ’ exactitatii conform de prepararea
ciment, cantarire ; .
. 9.6.2.2 betonului
granulometrie
Obtinerea In fiecare zi Tnainte
Dozatoarele de o s R
5 o Verificarea exactitatii cantitatilor exacte de prepararea
aditivi ’ o .
de aditivi betonului
Compararea intre . P S
. o Asigurarea In fiecare zi Tnainte
< cantitatea reala cu cx gt
6a Contor de apa . ' exactitatii conform de prepararea
valorile afisate de ; -
9.6.2.2 betonului
contor
Echipamentul de _In movm.(.antul
- C Compararea e instalarii
masurare continua a . . Verificarea S s A o
7 . : < continutului real cu o Saptamanal dupa
continutului de apa o fisats exactitatii . |
din agregate valoarea afisata instalare .
In caz de dubiu
Compararea printr-o
metoda adecvata a .
conformitatii sistemului In momentul primei
de dozare utilizat cu . instalari
X < Verificarea 2 .
valorilor masurate ale In caz de dubiu la
: . tolerantelor de . -
9 Sistemul de dozare componentelor din S instalarile
. dozaj conform o
amestec sau cu valorile . urmatoare
o o tabelului 21 5 <
specificate si in cazul In fiecare luna
dozarii automate, de dupa instalare
asemenea cu valorile
inregistrate
Aparatura de Verifi In fiecare zi Tnainte
- R erificarea
10 incercare de Controlul functionarii N de prepararea
; conformitatii .
laborator ’ betonului
. ", in fiecare zi fnainte
Dispozitivele de
11a de prepararea
amestecare .
betonului
11b | Autobetoniere Verificare vizuala Fara apa de Inaintea fiecarei

spalare in interior

fncarcari
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Tabelul G.3 — Controlul procedurilor de productie si al proprietatilor betonului

Tip de incercare

Inspectia/incercarea

Scop

Frecventa minim&

Continutul de apa al

Verificarea continua

Stabilirea masei
agregatelor si a

Zilnic Tnaintea

2 | nisipului a umiditatii nisipului | cantititii de apa prepararil
’ < betonului
adaugate
Zilnic
. Incercari mai mult
Pentru determinarea co
. N A . : - sau mai putin
Continutul de apa al Incercari de uscare masei agregatelor si a -
3 L . . N - frecvente pot fi
pietrisului sau echivalente cantitatii de apa - .
P cerute n functie
adaugate o
de conditiile locale
si atmosferice
La fiecare
confectionare a
4a Continutul de apa al Verificarea cantitatii | Respectarea valorilor | corpurilor de proba
betonului proaspat de apa® adaugate maxime stabilite pentru verificarea
rezistentei dar cel
mult de 3 ori pe zi.
Evaluarea obtinerii
valorilor consistentei
7 Consistenta betonului | Verificare conform specificate si La fiecare sarid
proaspat SR EN 12350-5 detectarea safl
eventualelor variatii
ale continutului apei
. Verificarea dozajului
Dozaiul de ciment al Inregistrarea de ciment si pentru
9 Jut C « cantitatii de ciment® | obtinerea datelor Fiecare amestec
betonului proaspat P ’ .
adaugate necesare calculului
_ raportului apa/ciment
. . | Inregistrarea Verificarea
Continutul de adaosuri A . . . .
10 ; : - cantitatii de adaosuri | continutului de Fiecare amestec
al betonului proaspat P -
adaugate adaosuri
Incercarea de Din diferite
16 | rezistent la Verificare conform Evaluarea obtinerii autobetoniere, dar
v SR EN 12390-3 rezistentei specificate | cel putin 3 probe
compresiune ’ '3
la 50 m
Caracteristicile de . . < Respectarea Inaintea fiecarei
18 Verificare vizuala

malaxare

parametrilor

amestecari

? Pentru betonul de inalté rezistenta este recomandata o inregistrare automata a cantaririlor.
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Anexa H
(informativa)

Metode de formulare bazate pe performantele pentru durabilitate

H.1 Introducere

Aceasta anexa prezinta pe scurt conceptul si principiile aplicabile pentru o0 metoda de performanta cu privire
la durabilitate la care s-a facut referinta in 5.3.3.

H.2 Definitii
Aceasta varianta considera cantitativ fiecare din mecanismele de deteriorare, durata de viaté a elementelor
sau a structurii i criteriile care definesc sfarsitul acestei durate de viata.

Aceasta metoda poate sa se bazeze pe o experienta satisfacatoare (in concordanta) cu practicile locale in
mediile Tnconjuratoare locale, pe date strdnse pornind de la o metoda de incercari de performanta stabilita
pentru mecanismul studiat, sau pe utilizarea de modele predictive verificate.

H.3 Aplicatii si recomandari generale
a) anumite actiuni agresive sunt mai bine tratate printr-o abordare de performanta, de exemplu: reactia
alcalii-silice, atacul sulfatilor sau abraziunea;

b) alte metode se aplica in particular rezistentei la coroziune si in anumite cazuri deopotriva rezistentei la
inghet-dezghet. Aceasta abordare se poate dovedi corespunzatoare in cazurile in care:

- se cere o durata de viata in afara perioadei de 50 ani;

- structura este calificata ca "speciald" aceasta implicand o probabilitate de distrugere mai reduss;

- modalitatile de actiune a mediului inconjurator sunt particular agresive, sau sunt bine definite;

- a fost prevazuta o calitate a executiei de nalt nivel;

- se introduce o strategie de conducere si de mentenanta, cu un eventual calendar de intretinere;

- trebuie sa fie construite parti semnificative ale structurii sau de elemente similare;

- trebuie sa fie utilizate materiale noi sau diferite;

- a fost utilizatd metoda conform 5.3.2 pentru conceptie, dar a fost observat un defect de conformitate;

c) in practica, nivelul de durabilitate obtinut depinde de combinarea conceptiei, a materialelor si a executiei;

d) sensibilitatea conceptului teoretic, a sistemului structural, forma elementelor si detaliile structurale si
arhitecturale sunt alti parametri de calcul semnificativi;

e) compatibilitatea materialelor, metodelor de constructie, calitatea executiei si nivelul de control si de
asigurare a calitatii, sunt parametrii de constructie semnificativi;

f) performantele cerute referitoare la durabilitate depind de durata de viata ceruta, de utilizarea posibila Tn
viitor a structurii, de masurile de protectie specifice, de mentenanta prevazuta in serviciu si de consecintele
de distrugere, in mediul Tnconjurator local;

g) pentru toate nivelele de performanta cerute, este posibil sa rezulte din diferitele combinatii de calcul, de
materiale si de executie solutii alternative echivalente;

h) nivelul de cunoastere al ambientului microclimatului local este important la determinarea fiabilitatii
metodelor de conceptie legate de performante.
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H.4 Metode de performanta pentru durabilitate

La aplicarea variantelor enumerate mai sus, este necesar sa se defineasca in prealabil cel putin
urmatoarele:

- tipul si forma structurii;

- conditiile locale de mediu inconjurator;

- nivelul de executie;

- durata de viata ceruta.

Pentru a aduce metoda aleasa la un nivel pragmatic si practic sunt in general necesare cateva ipoteze si
evaluari.

Metodele care pot fi utilizate sunt urmatoarele:

a) adaptarea metodei conform 5.3.2 bazata pe o experienta practica pe termen lung si a materialelor locale
si pe o cunoastere detailata a mediului inconjurator local;

b) metode bazate pe incercari aprobate si verificate, care sunt reprezentative pentru conditiile reale si
criteriile de performanta aprobate;

c) metode bazate pe modele analitice etalonate in raport cu rezultatele incercarilor reprezentative ale
conditiilor reale intalnite Tn practica.

Este indicat ca sa fie foarte exact definite compozitia betonului $i materialele componente, pentru a permite
mentinerea nivelului de performanta.
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ANEXA |
(normativa)

Clasificarea mediilor agresive asupra elementelor din beton armat si beton
precomprimat supraterane

Mediile agresive atmosferice luate in considerare in prezentul normativ se clasifica in patru clase de
agresivitate asupra elementelor din beton armat si beton precomprimat:

XA 1b - medii cu agresivitate foarte slaba;
XA 2b - medii cu agresivitate slab3;

XA 3b - medii cu agresivitate medie;

XA 4b - medii cu agresivitate puternica

Clasa de agresivitate se stabileste in functie de starea fizica si natura factorilor agresivi.

Stabilirea clasei de agresivitate Tn functie de starea fizica si natura agentilor agresivi.

Agentii agresivi pot fi sub stare:

- gazoasa (gaze agresive de diferite feluri, ceata provenita din condensul vaporilor ce apar in urma
variatiei umiditatii sau datoritd caracteristicilor de exploatare a instalatiilor tehnologice);

- solida (saruri, cenusi, praf, pamant etc.)

Clasa de agresivitate a mediilor cu agenti agresivi in stare gazoasa se stabileste Tn functie de umiditatea
relativa a aerului, de temperatura mediului si de caracteristica gazelor agresive, conform tabelului I.1.

Tabelul 1.1 — Determinarea clasei de agresivitate a mediilor cu agenti agresivi in stare gazoasa functie
de umiditatea relativa a aerului, de temperatura mediului si de caracteristica gazelor agresive

Clas_a .de Umiditatea relativa Temperatura mediului, Caracteristica gazelor agresive (tabelul
agresivitate . 0
A a aerului, % C 1.2)
a mediului
XA 1b a)61...75 max.50 fara gaze agresive
b) <60 max.50 gaze agresive din grupa A
a)>75 max.50 fara gaze agresive
XA 2b b)61...75 max.50 gaze agresive din grupa A
c) <60 max.50 gaze agresive din grupa B
a)>75 max.50 gaze agresive din grupa A
XA 3b b)61...75 max.50 gaze agresive din grupa B
c) <60 max.50 gaze agresive din grupa C
XA 4b a)>75 max.50 gaze agresive din grupa B
b)61...75 max.50 gaze agresive din grupa C

La stabilirea clasei de agresivitate a mediului in stare gazoasa se vor avea in vedere urmatoarele:

a) La temperaturi ale mediului cuprinse intre 50°C si 80°C, clasa de agresivitate din tabelul 1.1 se mareste
cu o clasa.

b) Tn cazul in care pe suprafata elementelor de constructii este posibila formarea condensului, agresivitatea
se mareste cu o clasa, daca mediul contine gaze agresive.

c) in cazul in care concentratiile de gaze agresive sunt mai mari decat la gazele din grupa C si umiditatea
relativa a aerului este mai mica decat 60%, mediile respective se considera in clasa XA 4b.

d) Tn cazul in care gazele agresive sunt din grupa C si umiditatea relativa a aerului este mai mare de 75%,
in cazurile in care dupa aplicarea corectiilor precizate la punctele a), b) si c) rezulta o clasa de agresivitate
mai mare de XA 4b, precum si in cazul in care concentratiile de gaze agresive sunt mai mari decéat la gazele
din grupa C si umiditatea relativa a aerului este mai mare de 60%, mediile respective se considera cazuri
speciale si se analizeaza fiecare in parte.

e) In cazul prezentei mai multor gaze agresive din grupe diferite, clasa de agresivitate se stabileste pentru
gazul cel mai agresiv.
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Incadrarea gazelor agresive in grupele A, B si C specificate in tabelul I.1 se face conform tabelului 1.2.

Tabelul 1.2 - incadrarea gazelor agresive

Grupa de concentratie Denumirea Formula chimica Concentratia gazelor agresive,
a gazelor agresive gazului agresiv mg/m3 aer
Bioxid de sulf SO, <0,10
Hidrogen sulfurat H,S < 0,01
Acid fluorhidric HF <0,02
Grupa A Clor Cl, <0,05
Acid clorhidric HCI < 0,05
Oxizi de azot NO, NO, <0,05
Amoniac NH3 <0,10
Bioxid de sulf SO, 0,1...50
Hidrogen sulfurat H.S 0,01...0,5
Acid fluorhidric HF 0,02...0,5
Grupa B Clor Cl, 0,05...0,5
Acid clorhidric HCI 0,05...1,0
Oxizi de azot NO, NO, 0,05...1,0
Amoniac NH; 0,1...5,0
Bioxid de sulf SO, 51...50,0
Hidrogen sulfurat H,S 0,51...5,0
Acid fluorhidric HF 0,51...5,0
Grupa C Clor Cl, 0,51...2,0
Acid clorhidric HCI 1,1...10,0
Oxizi de azot NO, NO, 1,1...10,0
Amoniac NH3 51...50,0

Observatie : Determinarea concentratiei se face pentru :
- bioxid de sulf, conform SR ISO 4221;
- hidrogen sulfurat, conform STAS 10814;
- acid fluorhidric, conform reglementarilor tehnice specifice;
- clor gazos, conform STAS 10946;
- acid clorhidric, conform STAS 10943;
- oxizi de azot, conform STAS 10329;
- amoniac, conform STAS 10812

Clasa de agresivitate a mediilor cu agenti agresivi in stare solida se stabileste in functie de umiditatea
relativa a aerului si caracteristica solidului, conform tabelului 1.3, in interiorul constructiilor gi tabelul 1.4 in aer
liber.

Caracteristica solidului se ia conform tabelului I.5.

Tabelul 1.3 - Determinarea clasei de agresivitate a mediilor cu agenti agresivi in stare solida functie
de umiditatea relativa a aerului si de caracteristica solidului, in interiorul constructiilor

Clasa de agresivitate Umiditatea relativa Caracteristica solidului
a mediului a aerului, %
61...75 slab solubil
XA 1o <60 usor solubil - putin higroscopic
>75 slab solubil
XA 2b 61...75 usor solubil - putin higroscopic
<60 usor solubil - higroscopic
XA 3b >75 usor solubil - putin higroscopic
61...75 usor solubil - higroscopic
XA 4b >75 usor solubil - higroscopic

" Mediile cu solide cu agresivitate ridicatd, notate cu asterisc in tabelul I.5, confer& mediului clasa de agresivitate XA 4b,
indiferent de caracteristica solidului respectiv si de umiditatea relativa a aerului.
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Tabelul 1.4 - Determinarea clasei de agresivitate a mediilor cu agenti agresivi in stare solida functie
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de umiditatea relativa a aerului si de caracteristica solidului, in aer liber

Clasa de agresivitate Umiditatea relativa Caracteristica solidului "
a mediului a aerului, %
XA 1b <60 slab solubil
61...75 slab solubil
XA 2b <60 usor solubil - putin higroscopic
>75 slab solubil
XA 3b 61...75 usor solubil - putin higroscopic
<60 usor solubil - higroscopic
XA 4b >75 usor solub!l - h!groscop!c
61...75 usor solubil - higroscopic

" Mediile cu solide cu agresivitate ridicat8, notate cu asterisc in tabelul 1.5, conferd mediului clasa de agresivitate XA 4b,

indiferent de caracteristica solidului respectiv si de umiditatea relativa a aerului.

Tabelul 1.5 — Caracteristica solidului

Denumirea agentului agresiv in stare solidd ™"

Caracteristica solidului

Praf de siliciu
Carbonat de calciu
Carbonat de bariu
Carbonat de plumb
Oxid de fier
Hidroxid de fier
Oxid de aluminiu
Hidroxid de aluminiu

slab solubil

Clorura de sodiu

Clorura de potasiu_

Clorura de amoniu )

Sulfat de sodiu” _

Sulfat de potasiu’

Sulfat de amoniu’

Sulfat de calciu*)

Azotat de sodiu’ .

Azotat de potasiu )

Azotat de bariu

Azotat de plumb

Azotat de magneziu X
Cromat/bicromat de sodiu’ .
Cromat/bicromat de potasiu )

Cromat/bicromat de amoniu’’

Carbonat de sodiu
Carbonat de potasiu
Hidroxid de calciu
Hidroxid de magneziu
Hidroxid de bariu

usor solubil - putin higroscopic

Fluorura de calciu
Clorura de calciu
Fluorura de magneziu
Fluorura de aluminiu
Fluorura de zinc
Fluorura de fier X
Sulfat de magneziu
Sulfat de mangan
Sulfat de zinc
Sulfat de fier’ .
Azotat de amoniu
Fosfati primari
Fosfat secundar de sodiu
Hidroxid de sodiu”
Hidroxid de potasiu )

)

)

usor solubil - higroscopic

" Solidele notate cu asterisc sunt cu agresivitate ridicata faté de beton

78




NE 012-1:2007

Anexa J
(informativa)

Familiile de beton

J.1 Generalitati

Prezenta anexa furnizeaza detalii asupra utilizarii familiilor de beton dupa cum se indica in 8.2.1.1.

J.2 Selectia familiei de beton

in cazul selectarii unei familii pentru controlul productiei si al conformitatii, producatorul trebuie sa realizeze
controlul asupra tuturor membrilor familiei. In cazul in care experienta de utilizare a conceptului de familie de
beton este limitat, sunt recomandate urmatoarele caracteristici pentru o familie:

- ciment de un singur tip, o singura clasa de rezistenta si o singura sursa;
- agregate similare de o maniera demonstrabila si adaosuri de tip [;

- beton cu sau fara aditivi reducatori de apa/plastifianti;

- toata gama claselor de consistenta;

- betoane avand un domeniu limitat al claselor de rezistenta.

Este indicat ca betoanele ce contin adaosuri de tip Il, de exemplu adaosuri puzzolanice sau cu activitate
hidraulica latenta sa fie clasate intr-o familie diferita.

Este indicat ca betoanele care contin aditivi ce pot sa aiba un impact asupra rezistentei la compresiune: de
exemplu aditivii Thalt reducatori de apa, superplastifianti, acceleratori, intarzietori sau antrenori de aer, sa fie
tratate izolat sau n familii separate.

Pentru a demonstra ca agregatele sunt similare, este indicat ca ele sa fie de aceeasi origine geologica, de
acelasi tip, de exemplu: concasate si ca ele au performante similare in beton.

fnainte de a utiliza conceptul de familie sau a extinde familile date mai sus, este necesar ca relatiile sa fie
testate pe date din productia anterioara, pentru a proba ca ele dau un control de productie si de conformitate
adecvat si eficace.
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J.3 - Schema pentru evaluarea unui membru si a conformitatii unei familii de beton

La 28 zile, fiecare rezultat individual al

N o . Nu
incercarilor este egal sau mai mare —®| Se declara amestecul sau sarja ca neconforma
(fek-4) (Tabelul 14, criteriul 2)
¢ Da
Pentru fiecare membru al familiei supus la
incercari, verificat la fiecare perioada de | Nu Se elimina acest membru din familie si se
evaluare dacé membru apartine familiei dupa evalueaza ca un beton individual
criteriul de confirmare (Tabelul 15, criteriul 3)
l Da
La fiecare perioada de evaluare, rezistenta
medie a tuturor rezultatelor transpuse este mai . . .
mare sau egala cu rezistenta caracteristica a |__NYy)| Se declard familia ca neconforma

betonului de referinta plus 1,48 x abaterea
standard a familiei (Tabelul 14, criteriul 1)

pe intreaga perioada de evaluare

I o

Se declara familia conforma pe intreaga
perioada de evaluare
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Anexa K
(normativa)

Compozitia granulometrica a agregatelor utilizate la prepararea betonului

Compozitia granulometricad a agregatelor care se utilizeaza la prepararea betoanelor este descrisa prin
procentul de volum al agregatului trecut prin sitele cu ochiuri patrate cu dimensiuni de 0,125 mm, 0,25 mm,
0,5 mm, 1 mm, 2 mm, 4 mm, 8 mm, 16 mm, 22 mm respectiv 32 mm si 63 mm.

Compozitiile granulometrice ale agregatelor individuale sau compuse sunt determinate avand in vedere SR
EN 933-1 pe site conform SR ISO 3310.

Figurile de la K.1 pana la K.5 prezinta zonele de granulozitate functie de dimensiunea maxima a agregatelor.
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@ favorabild pentru compozitie granulometrica discontinua
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Figura K.1 — Zone de granulozitate pentru dimensiunea maxima a agregatelor de 8 mm
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Figura K.2 — Zone de granulozitate pentru dimensiunea maxima a agregatelor de 16 mm
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Figura K.3 — Zone de granulozitate pentru dimensiunea maxima a agregatelor de 22 mm

83



NE 012-1:2007

100

80

60 }( 62)/ 7
i SO/

Treceri (vol %)

/ > 3 % @
7E) 2 o ol I ﬁ'ﬁ
11 2 5
20 (18 1( / T/
15 7
1
f’,?/ "I/‘(
-~ _-% (s
T2
- . L 8 16 31.5
0 0.125 0.25  Site cu ochiuri patrate (mm)

Legenda :

® defavorabila
@ utilizabila

® favorabila

@ favorabila pentru compozitie granulometrica discontinua

® defavorabila

Figura K.4 — Zone de granulozitate pentru dimensiunea maxima a agregatelor de 32 mm
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Anexa L
(informativa)

Recomandari generale pentru alegerea cimentului

Aceasta anexa prezintd recomandari privind alegerea tipurilor de cimenturi functie de temperatura la
punerea in opera a betonului. Alegerea cimenturilor functie de o anumita aplicatie si mediu de expunere se
face avand in vedere recomandarile prezentate in anexa F (normativa).

Aceasta anexa completeaza articolul 5.2.2 al acestui normativ in ceea ce priveste alegerea tipului de ciment
luénd in consideratie executia lucrarii si dimensiunile elementelor.
Cimentul se alege avand in vedere conditile de executie (lucrari executate in conditii normale, lucrari
executate pe timp friguros, calduros, turnari in elemente masive).

Tabelul L.1 prezinta anumite caracteristici ale unor cimenturi fabricate in Romania, in conformitate cu SR EN
197-1 si standardele nationale, cu indicarea unor aptitudini de utilizare gi a unor domenii in care utilizarea
este contraindicata.

Tabelul L.1 — Caracteristici ale unor tipuri de cimenturi din Roméania

o Sensibilitatea Degajare Utilizare* s Observatii
Tip ciment . o 9 - Contraindicatii . ’
la frig de caldura Preferentiala ’ particulare
Elemente Destinat in
monolite si Betoane special
CEM 152,5R Insensibil Ridicata prefabricate masive**, elementelor
Betonare pe mortare, sape prefabricate;
timp friguros
Elemente Pe timp
monolite si Betoane calduros
CEM1425R Insensibil Ridicata prefabricate masive**, trebuie luate
Betonare pe mortare, sape masuri
timp friguros speciale
Destinat in
| A52,5¢ Insensibil Ridicata Elemente Betoane special
prefabricate masive elementelor
prefabricate;
Betoane
SR Insensibil Redusa rezistente la
sulfati
CD 40 Insensibil Redusa Betoane de
drumuri
CEM Il A-S Beton, beton
32,5 Nsau R | Putin sensibil Redusa !
’ armat
CEM Il A-S . . . Beton, beton
42,5 N sau R Putin sensibil Medie armat
HIAS Putin sensibil Redusa Betoane
’ masive
Necesita o
CEMIIB Sensibil Redusa Beton, beton tratare
32,5N sau R armat "
prelungita
CEMII B Beton. beton Necesita o
42,5 Sensibil Redusa ’ tratare
armat .
N sau R prelungita
Beton, beton Necesits o
CEM I A - “ armat Betonare pe
Foarte sensibil Redusa - ; tratare
32,5R Betonare pe timp friguros -
. < prelungita
timp calduros.
* In conformitate cu tabelele F.1.1, F.1.2, F.2.1, F.2.2, F.2.3, F.2.4.
** La turnarea elementelor masive (avand grosimea egala sau mai mare cu 80 cm) se recomanda utilizarea
cimenturilor cu degajare redusa de caldura.
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functie de conditiile climatice la punerea Tn opera.

L.1 Conditii normale

Cand temperatura la punerea in opera, inainte de decofrare si/sau la punerea in serviciu se incadreaza in
intervalul de la 5 °C pana la 25 °C, betonul nu este destinat sa fie in contact cu agenti agresivi (sulfati, saruri
de dezghetare etc.) si elementele din beton au dimensiuni normale, cimenturile se pot utiliza conform

tabelului L.1.1, In functie de atingerea rezistentei la 28 zile.

Tabelul L.1.1 - Indicarea tipului de ciment functie de atingerea rezistentei la 28 zile

Clasa de CEM | CEMIIA CEMII B CEMIIIA
rezistenta
Viteza medie de | Viteza medie de | Viteza medie de
atingere a atingere a atingere a
32 5N sau R re;istentei la re;istent,ei la re;isten;ei la
’ 28 zile (beton de | 28 zile (beton de | 28 zile (beton de
clasa péana la clasa pana la clasa pana la
C25/30) C25/30) C25/30)
Viteza mare de Viteza mare de Viteza mare de
atingere a atingere a atingere a
42 5N sau R re;istent,ei la re;isten;ei la re;istent,ei la
’ 28 zile (beton de | 28 zile (beton de | 28 zile (beton de
clasa de peste clasa de peste clasa de peste
C25/30) C 25/30) C 25/30)
Viteza foarte
525 N sau R mare Qe atingere
a rezistentei la
28 zile

L.2 Conditii speciale

L.2.1 Turnare pe timp friguros (< + 5 °C)

Tabelul L.2.1 - Recomandari de utilizare a cimenturilor pentru turnarea betonului pe timp friguros

Clasa de CEM| CEMIIA CEMII B CEM Il A
rezistenta
32,5NsauR Recomandabil Putin . Putin .
recomandabil recomandabil
Foarte . .
425N sau R 1) Recomandabil Recomandabil
recomandabil
Foarte
52,5 N sauR recomandabil "
) A se vedea art. 8.5 “Tratare si protectie” si anexa E 8.5 a SR ENV 13670-1 ,Executia structurilor de beton -
Partea |: Generalitati”.

L.2.1 Turnare pe timp cilduros (>+ 25 °C)

Tabelul L.2.2 - Recomandari de utilizare a cimenturilor pentru turnarea betonului pe timp calduros

Clasa de CEMI CEMIIA CEMIIB CEMIIIA
rezistenta
32,5N sau R Recomandabil Foarte Foarte
recomandabil recomandabil
425N sau R Putin . Recomandabil Recomandabil
recomandabil
52,5N sau R Putin
recomandabil
Y A se vedea art. 8.5 “Tratare si protectie” si anexa E 8.5 a SR ENV 13670-1 ,Executia structurilor de beton -
Partea I: Generalitati”.
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Anexa M
(informativa)

Tratarea betonului functie de evolutia rezistentei betonului

Evolutia rezistentei descrie raportul intre valoarea rezistentei medii la 2 zile si respectiv 28 zile (determinata
in conformitate cu incercarile initiale sau cu betoane de compozitie comparabila).

Aceasta anexa nu se refera la tratamente speciale care se aplica elementelor prefabricate.
Durata tratérii betonului functie de tipul de ciment utilizat la prepararea acestuia este specificata in

reglementari specifice de executie.

Tabelul M.1 - Durata minima de tratare a betonului pentru toate clasele de expunere
cu exceptia claselor X0 si XC1

) ) ) ) . ) . Foarte
Evolutia rezistentei betonului Rapida Medie Lenta .
lenta
r = fomolfomas r> 0,50 0,30<r<0,50 | 0,45<r<0,30 | r<0,15
Temperatura sypzegetyei betonului t Durata minima de tratare in zile @
in
T>25 1 2 2 3
25>t>15 1 2 4 5
15>t>10 2 4 7 10
10>t>5"Y 3 6 10 15
" Este permisa interpolarea liniara a valorilor lui r.
?) Se va extinde cu o durats echivalents in cazul in care lucrabilitatea este mentinutd mai mult de 5 h.
% n cazul in care temperatura este sub 5 OC tratarea trebuie prelungita cu durata in care temperatura indica
mai putin de 5°C.
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Anexa N
(normativa)

Cerinte minime privind calificarea, experienta profesionala si atestarea
responsabilului pentru controlul productiei

Responsabilul pentru controlul productiei va avea cunostintele necesare Tn domeniul producerii
betonului si al standardelor specifice materialelor componente si betonului pentru a putea asigura
controlul productiei Tn ceea ce priveste:
a) materialele componente, inclusiv selectarea acestora;
= receptionarea, depozitarea si gospodarirea materialelor componente: agregate, ciment,
aditivii, apa (cand nu se utilizeaza o sursa de apa potabild), in vederea asigurarii
caracteristicilor calitative impuse ;
w aplicarea, dupéa caz, a masurilor ce se impun pentru pregétirea agregatelor: sortare, spalare,
incalzirea sau racirea componentilor betonului;
b) proiectarea si producerea betonului;
@ respectarea caracteristicilor sortimentului de beton comandat.
c) inspectiile, incercarile si utilizarea rezultatelor acestora pentru materialele componente, pentru
betonul proaspat si intarit si pentru echipamente;
d) inspectia echipamentului de transport a betonului proaspat;
= efectuarea, in conditii corespunzatoare, a transportului betonului;
e) procedurile privind evaluarea conformitatii.

Responsabilul pentru controlul productiei trebuie sa aiba o pregatire profesionala de inginer/ inginer
colegiu (subinginer) constructor”. In cazul statiilor de betoane de capacitate sub 35 mc/ora se poate
accepta si o pregatire profesionala de maistru/ tehnician constructor. Experienta profesionala in
producerea betonului va fi de minimum 3 ani pentru maistru/ tehnician si de minimum 2 ani pentru
inginer/ inginer colegiu (subinginer) .

Responsabilul pentru controlul productiei va fi atestat de Inspectoratul de Stat in Constructii prin
inspectoratele teritoriale. Perioada de valabilitate a atestarii va fi de 2 ani.

Pot fi acceptati specialisti de alte profile ale studiilor superioare tehnice care permit indeplinirea cerintelor

postului in conformitate cu prezenta reglementare tehnica
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STUDIU DE IMPACT

privind reglementarea

»Cod de practica pentru executarea lucrdrilor din beton, beton armat si beton precomprimat. Partea 1: Producerea

betonului”. Indicativ NE 012-1:2007.

1.a In prezent, in Romania se elaboreaza un sistem de reglementari tehnice in constructii avand la baza standardele
europene. Unul din domeniile prioritare ale ramurii il constituie constructiile din beton armat. Reglementarile din
acest domeniu trebuie sd aiba la baza standardele europene si sé realizeze o corelare intre cerintele privind betonul,
in toate etapele realizirii acestuia: conceptie, proiectare, executie, mentenanti etc. In acest cadru general s-a
elaborat ,, Codul de practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat. Partea 1:

Producerea betonului” Indicativ NE 012-1:2007.”

Actualul normativ 1n vigoare a fost elaborat avand la baza standarde vechi nearmonizate, unele in contradictie cu
actualele standarde europene. Este deci necesar sd se adopte, cdt mai curdnd, aceasta noud reglementare, la

nivelul cerintelor si abordarilor comune europene.

Reglementarea face legatura intre metodele de Incercare si cerintele pentru materialele componente betonului
(ciment, agregate, aditivi, etc.) si pentru beton. Deosebit de importanta, aceasta reglementare pune bazele regulilor
privind producerea betonului astfel incat sa fie indeplinite ipotezele avute in vedere la proiectarea dupa
Eurocodurile structurale. Totodata investitorii vor avea la indemana o reglementare care respectd reguli si cerinte
comune europene, fiind astfel imbunatatite conditiile privind o piata libera si cu adevarat concurentiald in domeniul

constructiilor.

1.b. Normativul se aplica betonului destinat structurilor turnate in—situ, structurilor prefabricate, elementelor
structurale prefabricate pentru cladiri §i constructii ingineresti. Betonul poate fi produs pe santier, beton gata de

utilizare sau beton prefabricat intr-o unitate de productie pentru elemente prefabricate.

Reglementarea cuprinde, fata de editia anterioard, numeroase prevederi cu caracter de noutate in ceea ce priveste:
w Metodele de incercare ale materialelor;

Curbele granulometrice ale agregatelor;

Clasele de expunere a betonului;

Domeniile de utilizare ale cimentului;

Conditii de mentinere a probelor;

¥ ¥ ¥ W ¥

Criteriile de conformitate pentru diferite caracteristici ale betonului;
= Evaluarea conformitatii.
Toate aceste prevederi influenteaza, in mod evident, caracteristicile si calitatea betonului si sunt direct corelate cu

cerintele privind proiectarea i executia lucrarilor din beton armat si beton precomprimat.

1.c. Aceastd reglementare se adreseaza in primul rand producéatorilor de betoane, proiectantilor, executantilor si

beneficiarilor constructiilor avand structura din beton armat.
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Este necesara crearea unei reguli unitare, acceptate si respecate la nivel national, privind producerea betonului,
avind 1n vedere exigentele referitoare la realizarea constructiilor din beton armat in conditiile specifice de

seismicitate ale Romaniei.

1.d. Reglementarea va avea un impact pozitiv asupra factorilor de mediu, asupra sanatatii oamenilor, avand in
vedere extinderea utilizarii adaosurilor la prepararea cimenturilor. De asemenea, in reglementare se fac precizari

privind posibilitatea de utilizare a agregatelor reciclate.

Aceste aspecte de mediu sunt deosebit de importante pentru mediul inconjurator, avand in vedere cd prin

prevederea adaosurilor in cimenturi, se reduc emisiile de CO, care se produc la fabricarea cimentului Portland.

Se reduce consumul de energie si de asemenea se valorifica partial deseurile reciclabile provenite din industrii, cum
ar fi zgura sau cenusa. De asemenea, prin valorificare materialelor provenite din demolari (in special agregate
reciclate) se realizeaza o reducere a cantitatilor de agregate de balastiera a caror exploatare necontrolatd poate duce

la fenomene nedorite, cum ar fi inundatiile.

1.e. Intrarea in vigoare a reglementarii creeaza conditiile necesare trecerii la proiectarea structurilor din beton armat

in conformitate cu Eurocodurile, respectand ipotezele avute in vedere de acestea.

Se poate, de asemenea, trece la elaborarea si aplicarea reglementarilor specifice de executie aflate in relatie directa

si conditionate de elaborarea reglementarii de producere a betonului.

Elaborarea reglementarii nationale ,, Cod de practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat §i beton

5

precomprimat. Partea 1: Producerea betonului” - indicativ NE 012-1:2007 deschide seria elaborarii si aplicarii
unor norme nationale bazate pe reguli comune europene, privind realizarea unor constructii de beton sigure si

durabile in Romania.

2. Lista autoritatilor administratiei publice centrale si/sau autoritatile responsabile pentru elaborarea i promovarea
proiectului de reglementare tehnica care au avizat favorabil textul sunt urmatoarele:

Comitetul Tehnic de Coordonare Generala (procesul-verbal de avizare nr. 18/20.12.2006),

Asociatia de Standardizare din Romania (avizul nr. 10188/18.01.2007),

Inspectoratul de Stat in Constructii (avizul nr. 3257/05.06.2006).

91



NE 012-1:2007

92



NE 012-1:2007

93



NE 012-1:2007

94



