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Actualizare date din Documentul national de aplicare a standardului
SM EN 206:2016 Beton. Specificatie, performanta, productie si conformitate

Update data from the National Document for the application of the standard SM EN 206:2016
Concrete. Specification, performance, production and conformity

O6HoBNeHHble AaHHble M3 HaunoHanbHOro AOKYMeHTa MO MPUMEHEHUIO CTaHgapTa
SM EN 206:2016 «betoH». TexHuueckne xapakTepuCTUKKW, SKCMlyaTauMOHHbIE
XapaKTepUCTUKN, MPON3BOACTBO N COOTBETCTBME CTaHAapTaM.

Data punerii in aplicare: 2026-00-00

1 Domeniu de aplicare

Acest document se aplica tipurilor de betoane prevazute in standardul SM EN 206, betoanelor
destinate structurilor turnate in situ, structurilor prefabricate, elementelor de structura prefabricate,
pentru cladiri si structuri ingineresti.

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

2 Referinte normative
Documentele expuse mai jos, in totalitate sau partial, sunt referinte normative in acest document si

sunt indispensabile pentru aplicarea acestuia. Pentru referinte se aplica ultima editie a documentului
la care se face referire (inclusiv eventualele amendamente).

SM SR EN 196-2 Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 2: Analiza chimica
a cimentului

SM SR EN 197-1 Ciment. Partea 1: Compozitie, specificatii si criterii de
conformitate ale cimenturilor uzuale

SM EN 197-5 Ciment. Partea 5: Ciment Portland compozit CEM Il / C-M si
ciment compozit CEM VI

SM EN 197-6 Ciment. Partea 6: Ciment cu materiale de constructii reciclate

SM EN 206:2013+A2:2021 Beton. Specificatie, performanta, productie si conformitate

SM SR EN 450-1 Cenusd zburadtoare pentru beton. Partea 2: Evaluarea

conformitatii

SM EN 933-1 Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 1: Determinarea granulozitatii. Analiza
granulometrica prin cernere

SM SR EN 934-1 Aditivi pentru beton, mortar si pasta. Partea 1: Cerinte comune

SM EN 934-2+A1 Aditivi pentru beton, mortar si pasta. Partea 2: Aditivi pentru
beton. Definitii, conditii, conformitate, marcare si etichetare



SM SR EN 1008

SM EN 1097-1

SM EN 1097-2

SM SR EN 1097-3

SM EN 1097-6

SM EN 1992

SM EN 12350-1

SM EN 12350-7

SM EN 12350-7:2019/AC:2022

SM EN 12390-1

SM EN 12390-2

SM EN 12390-3

SM EN 12390-8

SM EN 12504-1

SM EN 12504-1:2019/AC:2021

SM EN 12504-2

SM EN 12504-4

SM SR EN 12620+A1:2010

SM EN 12878

SM EN 13055
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Apéa de preparare pentru beton. Specificatii pentru prelevare,
incercare si evaluare a aptitudinii de utilizare a apei, inclusiv a
apelor recuperate din procese ale industriei de beton, ca apa
de preparare pentru beton

Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si
fizice ale agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistentei la
uzura (micro-Deval)

Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si
fizice ale agregatelor. Partea 2: Metode pentru determinarea
rezistentei la sfardamare

Incercéri pentru determinarea caracteristicilor mecanice si
fizice ale agregatelor. Partea 3: Metode pentru determinarea
masei volumice Tn vrac si a porozitatii intergranulare

Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si
fizice ale agregatelor. Partea 6: Determinarea densitatii si a
absorbtiei de apa a granulelor

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-2:
Calculul comportarii la foc

Incercare pe beton proaspat. Partea 1: Esantionare

Incercare pe beton proaspat. Partea 7: Continut de aer.
Metode prin presiune

incercare pe beton proaspat. Partea 7: Continut de aer.
Metode prin presiune

Incercare pe beton intarit. Partea 1: Forma, dimensiuni si alte
conditii pentru epruvete si tipare

incercare pe beton intdrit. Partea 2: Pregétirea si pastrarea
epruvetelor pentru incercari de rezistenta

Incercare pe beton intarit. Partea 3: Rezistenta la compresiune
a epruvetelor

Incercare pe beton intarit. Partea 8: Adancimea de patrundere
a apei sub presiune

Incercéri pe beton in structuri. Partea 1: Carote. Prelevare,
examinare si incercari la compresiune

Incercari pe beton in structuri. Partea 1: Carote. Prelevare,
examinare si incercari la compresiune

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

Incercéri pe beton in structuri. Partea 4: Determinarea vitezei
de propagare a ultrasunetelor

Agregate pentru beton

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

Agregate usoare



SM SR EN 13263-1+A1:2010

SM SR EN 13577

SM SR EN 13670

SM EN 13791

SM EN 14216

SM SR EN 14488-7

SM SR EN 14647

SM SR EN 14647/AC:2010

SM SR EN 14721+A1:2011

SM SR EN 14889-1

SM SR EN 14889-2

SM SR EN 15167-1

SM EN 15743+A1:2016

SM EN 16502

SM I1SO 3310-1

SM I1SO 16204

SM SR EN ISO 7980

SM SR ISO 7150-1
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Silice ultrafind pentru beton. Partea 1: Definitii, conditii si criterii
de conformitate

Atac chimic asupra betonului. Determinarea continutului de
dioxid de carbon agresiv din apa

Executia structurilor de beton

Evaluarea in situ a rezistentei la compresiune a betonului din
structuri si din elemente prefabricate

Ciment. Compozitie, specificatii si criterii de conformitate ale
cimenturilor speciale cu caldura de hidratare foarte redusa

Incercéri pe beton care se aplicd prin pulverizare. Partea 7:
Continutul de fibre al betonului armat cu fibre

Ciment de aluminat de calciu. Compozitie, specificatii si criterii
de conformitate

Ciment de aluminat de calciu. Compozitie, specificatii si criterii
de conformitate

Metoda de incercare pentru beton cu fibre metalice. Masurarea
continutului de fibre in betonul proaspat si intarit

Fibre pentru beton. Partea 1: Fibre de otel. Definitii, specificatii
si conformitate

Fibre pentru beton. Partea 2: Fibre de polimer. Definitii,
specificatii si conformitate

Zgura granulata de furnal macinata pentru utilizare in beton,
mortar gi pasta. Partea 1: Definitii, specificatii si criterii de
conformitate

Ciment supersulfatat. Compozitie, specificatii si criterii de
conformitate

Metoda de incercare pentru determinarea gradului de aciditate
a solurilor conform Baumann-Gully

Site pentru cernere. Conditii tehnice si verificari. Partea 1: Site
pentru cernere de tesaturi metalice

Durabilitate. Calculul duratei de viata a structurilor din beton

Calitatea apei. Determinarea continutului de calciu si
magneziu. Metoda prin spectrometrie de absorbtie atomica

Calitatea apei. Determinarea continutului de amoniu. Partea 1:
Metoda spectrometrica manuala

3 Termeni, definitii, simboluri si prescurtari

3.1 Termeni si definitii

3.141
continut de apa eficace

diferenta intre cantitatea totald de apa continuta in betonul proaspat si cantitatea de apa ce poate fi

absorbita de agregat
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3.1.2
raport apa/ciment
raportul dintre cantitatea totald de apa si continutul de ciment din betonul proaspat

NOTA - In cazul in care se folosesc adaosuri, raportul apd/ciment este inlocuit conform punctului 5.4.2 (3) din
SM EN 206.

313

beton autocompactant

beton capabil s& curga sub propria greutate, sa umple complet cofrajul, chiar in conditiile unei armaturi
dense, fara sa fie necesara o compactare suplimentara, mentinandu-si, in acelasi timp, omogenitatea

314

continut de parti fine

cantitatea totala a materialelor solide din beton proaspat cu dimensiuni ale particulelor mai mici sau
egale cu 0,125 mm

3.2 Simboluri gi prescurtari

de la XC1la XC4 Clase de expunere pentru riscul de coroziune prin carbonatare
de la XD1la XD3 Clase de expunere pentru riscul de coroziune prin cloruri

dela XF1la XF4 Clase de expunere pentru atacul prin inghet-dezghet

de la XA1la XA3 Clase de expunere pentru atacul de origine chimica

de la XM1 la XM3 Clase de expunere pentru atacul mecanic (abraziune)

w/c N Raport apa/ciment

LH Low Heat of Hydration (caldura de hidratare redusa)
SR Sulfate Resistance (rezistenta la sulfati)

4 Clasificare

41 Clase de expunere in functie de actiunile datorate mediului inconjurator

(1) Actiunile datorate mediului Tnconjurator sunt clasificate Tn clase de expunere si sunt prezentate in
Tabelul 1. Exemplele sunt indicate cu titlul informativ.

Standardul SM EN 206 adaptat pentru Republica Moldova defineste diferite clase de expunere in
functie de mecanismele de degradare a 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 litera care se refera la
mecanismul de degradare considerat, astfel:

C de la Carbonation (Carbonatare);

D de la Deicing Salt (Sare pentru dezghet);

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, XF) sau nivelul de
agresivitate (XA, XM).

NOTA 1 — Alegerea claselor de expunere depinde de cerintele in vigoare la locul unde betonul este utilizat.
Aceasta clasificare a expunerilor nu exclude luarea in considerare 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 materiale de protectie pentru beton sau armaturi.

NOTA 2 — Betonul poate fi supus la mai multe din actiunile descrise in Tabelul 1, in acest caz, conditile de mediu
inconjurator la care el este supus, pot sa fie exprimate sub forma de combinatii de clase de expunere. Partile unui
anumit element structural pot fi expuse la diferite actiuni de mediu.

N NOTA NATIONALA — Pentru aplicatii nationale se poate utiliza simbolul A/C.
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(2) In cazul atacului chimic, pot fi necesare studii particulare pentru determinarea claselor de expunere
adecvate in cazul in care:

- nu se incadreaza in limitele Tabelului 2;

- contin alte substante agresive;

- solul sau apa sunt poluate chimic;

- prezinta o vitez& de curgere a apei ridicatad in combinatie cu anumite substante chimice prezentate in
Tabelul 2.

NOTA 3 — Dispozitiile in vigoare la locul de utilizare pot acoperi unele din aceste situatii.

Tabelul 1 — Clase de expunere

Denumirea Descrierea Exemple informative care ilustreaza
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

2 Coroziunea datorata carbonatarii

X0 Beton de umplutura/egalizare

Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice inglobate este expus la aer si umiditate,
clasele de expunere trebuie clasificate astfel:

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. in acest caz, o clasificare fondata pe diferite medii ambiante poate fi acceptabila. Situatia nu poate fi
aceeasi, daca exista o bariera intre beton si mediul sau Thconjurator (acoperirea betonului cu un material de
protectie).

Beton in interiorul cladirilor unde gradul
de umiditate al mediului ambiant este
XC1 Uscat sau permanent umed redus (inclusiv bucatariile, baile si
spalatoriile cladirilor de locuit)

Beton submersat permanent in apa

Suprafete de beton in 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
XC3 Umiditate moderata cladirilor 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 care nu intra n clasa de expunere
XC2 (elemente exterioare expuse
intemperiilor)

XC4 Alternanta umiditatii si uscarii

3 Coroziunea datorata clorurilor

In cazurile in care betonul ce contine armaturi sau piese metalice inglobate este in contact cu apa
care contine cloruri, inclusiv din sarurile pentru dezghet, clasele de expunere trebuie sa se clasifice,
dupa cum urmeaza:

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
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Denumirea Descrierea Exemple informative care ilustreaza
clasei mediului inconjurator alegerea claselor de expunere
Piscine, rezervoare
XD2 Umed, rar uscat Beton expus apelor industriale care

contin cloruri

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

4 Atacul inghet-dezghet cu sau fara agenti pentru dezghet

XD3 Alternanta umiditatii cu uscarea

In cazurile in care betonul este supus la un atac semnificativ datorat ciclurilor de inghet-dezghet,
atunci cand este umed, clasele de expunere trebuie sa se clasifice, dupa cum urmeaza:

XE1 Saturatie moderata cu apa, fara agenti de | Suprafete verticale ale betonului
dezghet expuse la ploaie si la inghet
Suprafete verticale ale betonului din
Saturatie moderata cu apa, cu agenti de lucrari rutiere expuse la Tinghet si
XF2 . . > )
dezghet curentilor de aer ce vehiculeaza agenti
pentru dezghet
XF3 Saturare puternica cu apa, fara agenti de Suprafete orizontale ale betonului
dezghet expuse la ploaie si la inghet
Sosele si tabliere de pod expuse la
Saturare puternica cu apa, cu agenti de agentj de dezghet
XF4 ’ Suprafete verticale ale betonului
dezghet . - .
expuse direct stropirii cu agenti de
dezghet si la inghet
5 Atac chimic

Tn cazurile in care betonul este expus la atac chimic, care survine din soluri naturale si ape
subterane, clasele de expunere trebuie sa se clasifice, dupa cum urmeaza:

NOTA — Un studiu special poate fi necesar pentru determinarea clasei de expunere adecvate in medii
inconjuratoare, in situatiile urmatoare:

— nu se Tncadreaza 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.

. _— . .. . | Beton expus la atac chimic din sol
Mediu inconjurator cu agresivitate chimica . < < N
XA1 « natural si  apa  subterana, in
slaba .
conformitate cu Tabelul 2
N A . . . . | Beton expus la atac chimic din sol
Mediu inconjurator cu agresivitate chimica . < < N
XA2 N natural si  apa subterana, in
moderata .
conformitate cu Tabelul 2
. A . .. . | Beton expus la atac chimic din sol
Mediu inconjurator cu agresivitate chimica . < < N
XA3 : < natural si  apa  subterana, in
intensa .
conformitate cu Tabelul 2

6 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

XM1 Solicitare moderata de uzura la circulatia vehiculelor echipate cu
anvelope
Elemente din incinte industriale supuse
XM2 Solicitare intensa de uzura la 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

(3) Mediile inconjuratoare chimic agresive, clasificate mai jos, sunt bazate pe soluri si ape subterane
naturale la o temperatura apa/sol 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.
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Alegerea claselor se face Tn raport cu caracteristicile chimice ce conduc la agresiunea cea mai

intensa.

Cand cel putin doua caracteristici agresive conduc la aceeasi clasa, mediul inconjurator trebuie
clasificat in clasa imediat superioara, daca un studiu specific nu a demonstrat ca aceasta nu este

necesar.

NOTA 1 — Pentru caracterizarea expunerii betonului este necesara, in general, combinarea mai multor clase de
expunere. In Tabelul 1a se prezintd exemple de astfel de combinatii.

Tabelul 1a = Combinatii de clase de expunere

Expunere Combinatii de clase de expunere
Descriere Exemple BNA' BAZz/ BP3
La interior Inter_lorul cI§d|r|I9r cu destinatie de X0 XC1

locuit sau birouri
La exterior

Fara inghet Fundatii sub nivelul de inghet X0 XC2
Cu inghet dar fgra Garaje deschise acoperite, pasaje, XE1 XC3 + XF1
contact cu ploaia etc.
g;gg;t s contact cu Elemente exterioare expuse la ploaie XF1 XC4+ XF1
Inghet-dezghet cu Elemente ale infrastructurii rutiere XM2+XE4 XM2+ XD3+
agenti de orizontale XF4+(XC4)
dezghetare Verticale (in zona de stropire) XF4 XF4+ XD3+ XC4
' Beton nearmat
2 Beton armat
3 Beton precomprimat

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

Carac_:tgr|st|0| Metode de incercari XA XA2 XA3
chimice de referinta

Ape subterane

SO4%, mg/l SM SR EN 196-2 > 200 si <600 > 600 si < 3000 > 3000 si <6000

pH ISO 4316 <6,5si>55 <55si>45 >45si>4,0

CO2 agresiv, SM SR EN 13577 >15si<40 >40si <100 > 100 pana la

in mg/l saturatie

NHa4*, mg/l SM SR ISO 7150-1 >15si <30 > 30 si <60 > 60 si <100

Mgz*, mg/l SM SR EN ISO > 300 si < 1000 > 1000 si < 3000 > 3000 péna la
7980 saturatie

Sol

S04, mg/l2 total SM SR EN 196-2° > 2000 si < >3000¢ si < 12000 >12000¢ si

3000¢ <24000

Aciditate Tn SM EN 16502 > 200 Nu sunt intalnite in practica

conformitate cu

Baumann Gully,

mi/kg

a Solurile argiloase, a caror permeabilitate este inferioara la 10-° m/s, pot fi clasate intr-o clasa inferioara.

b Metoda de incercare prevede extractia SO+ cu acid clorhidric; alternativ este posibil de a proceda la aceasta
extractie cu apa, daca aceasta este admisa pe locul de utilizare a betonului.
¢ Limita de 3 000 mg/kg trebuie redusa la 2 000 mg/kg in caz de risc de acumulare de ioni de sulfat in beton
datorita ciclurilor uscare-umezire, sau prin suctiune capilara.

NOTA — Valorile limitéd pentru clasele de expunere corespunzétoare atacului chimic al pAmanturilor naturale si
apelor subterane indicate Tn Tabelul 2, se aplica si apelor supraterane, in contact cu suprafata betonului.
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5 Cerinte pentru beton si metode de verificare

NOTA - Tn absenta de standarde europene pentru un material special care se refera la utilizarea acestui material
component in beton conform SM EN 206, sau cand un standard european existent nu trateaza un produs special,
sau cand un constituent anume difera semnificativ de standardul european, aptitudinea de utilizare poate fi
stabilita prin:

- evaluare tehnica, care se refera in special la utilizarea materialului component in beton conform SM EN 206;

- standarde nationale corespondente;

- prevederi in vigoare la locul unde betonul este utilizat, referitor la utilizarea materialului component in beton,
conform SM EN 206.

5.1 Cerinte de baza pentru materiale componente
5.1.2 Ciment

(1) Aptitudinea generala de utilizare pentru cimenturi este stabilita conform SM SR EN 197-1.
Aptitudinea de utilizare pentru betonul destinat structurilor masive (de exemplu, barajele, a se vedea
art. 1(6), punctul 1) este stabilita pentru cimenturile speciale cu caldura de hidratare foarte mica, in
conformitate cu SM EN 14216.

(2) Aptitudinea de utilizare pentru cimenturile cu aluminat de calciu (in conformitate cu
SM SR EN 14647) si pentru cimenturile supersulfatate (in conformitate cu SM EN 15743+A1) poate fi
stabilité prin dispozitii in vigoare, la locul de utilizare.

(3) Aptitudinea de utilizare pentru cimentul compozit Portland CEMII/C-M si tipul de ciment compozit
CEM VI [CEM VI (S-P); CEM VI (S-V); CEM VI (S-L); CEM VI (S-LL)], (in conformitate cu standardul
national SM EN 197-5), a carui utilizare prevazuta este prepararea betonului, mortarului, chiturilor etc.

(4) Aptitudinea de utilizare pentru cimentul Portland fin reciclat de tipurile: CEM II/A-F; CEM II/B-F,
cimentul Portland compozit de tipurile: CEM [I/A-M; CEM 1I/B-M; CEM II/C-M si cimentul compozit de
tipul CEM VI, (in conformitate cu standardul national SM EN 197-6), acestea fiind obtinute din beton
fin reciclat a carui utilizare preconizata este prepararea betonului, mortarului, chiturilor etc.

NOTA — Pentru informatii suplimentare, a se vedea Anexa L, paragraful 3 din SM EN 206.

Pentru toate cimenturile, pentru care nu exista experienta de utilizare in betoane in tara, cum ar fi SM EN 197-5 si
SM EN 197-6, folosirea acestora se va face numai in baza unor rezultate ale cercetarilor experimentale, prin care
sa se demonstreze comportarea betoanelor la diferite tipuri de solicitari fizico-mecanice si de mediu.

5.1.5 Aditivii

(1) Aptitudinea generala este stabilitd pentru aditivi, in conformitate cu SM EN 934-2+A1.

(2) Aditivii care nu sunt descrisi in SM EN 934-2+A1 (de exemplu, agentii de pompare) trebuie sa
respecte cerintele generale, in conformitate cu SM SR EN 934-1 si dispozitiile in vigoare, la locul de
utilizare.

NOTA: 1 - SM SR EN 934-1 prezinta cerintele generale in Tabelul 1, articolele 5 si 6.

NOTA: 2 - Compatibilitatea aditivilor cu cimenturile utilizate trebuie verificata prin incercari preliminare.

5.2 Cerinte de baza pentru compozitia betonului

5.2.2 Alegerea cimentului

(1) Cimentul trebuie ales dintre cele, a caror aptitudine de utilizare este stabilita, ludnd in considerare:
— tehnologia de executare a lucrarii;

— utilizarea finala a betonului;

— conditiile de tratare (de exemplu, tratare termica);

— dimensiunile structurii (dezvoltarea caldurii de hidratare);

— conditiile de mediu, la care este expusa structura (a se vedea 4.1);

— reactivitatea potentiala a agregatelor fata de alcaliile din materiale componente.

Tipul cimentului se alege in conformitate cu tabelele F.2.1 si F.2.2 (anexa F);
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De asemenea, in anexa M se prezinta recomandari generale pentru alegerea unui anumit tip de
ciment.

5.2.3 Alegerea agregatelor

Zonele granulometrice recomandate pentru prepararea betonului sunt prezentate in figurile J.1, J.2,
J.3, J.4, J.5 din anexa J, pentru diferite dimensiuni nominale maxime ale agregatelor 0/8, 0/16, 0/22,
0/32 si 0/63 mm.

5.2.3.4 Agregate reciclate

(1) Recomandari privind utilizarea agregatelor reciclate grosiere sunt date in Anexa E.

NOTA - Nu se prezinta in acest document nicio recomandare privind utilizarea nisipurilor reciclate.

5.2.5 Utilizarea adaosurilor

5.2.5.1 Generalitati

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

5.2.6

Utilizarea aditivilor

(5) Conditiile 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 ’
1 Betoane de rezistenta, avand clasa Plastifiant Dupé caz :
cuprinsa intre C 8/10 si C 30/37 inclusiv Superplastifiant
> Betoane supuse la inghet-dezghet Antrenor de aer
repetat
Dupa caz:
. . Reducator de - intens reducétor de
3 Betoane cu permeabilitate redusa Ny e < "
apa/plastifiant apa/superplastifiant
- impermeabilizator
Dupa caz :
Betoane expuse in conditii de Reducator de ) m}ens reduca'tqr de
4 L ! C e . y o apa/superplastifiant
agresivitate intensa si foarte intensa apa/plastifiant L
- inhibitor de
coroziune
5 Betoane executate monolit, avand clasa | Superplastifiant / intens
mai mare sau egal cu C 35/45 reducator de apa
6 Betoane fluide superplastifiant
Betoane masive (Plastifiant)
7 Betoane turnate prin tehnologii speciale | superplastifiant plus
(autocompactante) intarzietor de priza
Intarzietor de priza plus
8 Betoane turnate pe timp calduros superplastifiant
(Plastifiant)
9 Betoane turnate pe timp friguros Anti-inghet plus o
accelerator de priza
10 Betoane cu rezistente mari la termene Acceleratori de intarire
scurte fara cloruri
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5.2.9 Temperatura betonului

Temperatura betonului proaspat nu trebuie s& fie mai micd de 5 °C in momentul livrarii. In cazul in
care este necesard o altd cerinta referitoare la temperatura maxima sau minima pentru betonul
proaspat, aceasta trebuie sa fie specificatd prezentdndu-se, de asemenea si tolerantele. Toate
cerintele referitoare la racire sau incalzire artificiala a betonului trebuie stabilite de comun acord intre
producator si utilizator.

n general, temperatura betonului proaspét nu trebuie s& depaseasca 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
consecinte negative asupra calitatii betonului ntarit (de exemplu incercari prealabile prin utilizarea
unui aditiv intarzietor).

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

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

NOTA 1 — In tabelele M1.1, M.2.1 si M.2.2 (anexa M) se prezintd recomandari generale pentru alegerea unui
anumit tip de ciment, in functie de conditiile climatice, la punerea in opera.

Nu se recomanda punerea in opera a betonului la temperaturi ale aerului situate sub minus 10 °C.
5.3 Cerinte referitoare la clasele de expunere
5.3.2 Valori limita pentru compozitia betonului

NOTA 1 — Din ratiuni de lipsa de experienta asupra modului in care clasificarea actiunilor mediului Tnconjurator
asupra betonului reflecta diferentele locale, pentru clase de expunere nominale identice, valorile specifice ale
acestor cerinte pentru clasele de mediu inconjurator aplicabile sunt date prin prevederi valabile pe locul de
utilizare a betonului.

(2) Cerintele pentru fiecare clasa de expunere trebuie specificate Th 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 2 — Recomandari privind alegerea valorilor limitd pentru compozitia si proprietétile betonului sunt date in
anexa F, in caz de utilizare a cimenturilor in conformitate cu SM SR EN 197-1 pentru care aptitudinea de utilizare
intr-o clasa de expunere a fost stabilita. Tabelele F.1, F.2.1 si F.2.2 (Anexa F) prezinta conditile 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.

(3) Este necesar ca prevederile valabile pe locul de utilizare a betonului sa includa cerinte
corespunzatoare unei durate de viata prezumate de minimum 50 de ani, in conditile de intretinere
stabilite prin proiect.

NOTA 3 — Pentru o durata de viata proiectatd mai scurta (de exemplu, 20 de ani) sau mai lunga (de exemplu, 100
de ani), pot fi necesare cerinte mai putin severe sau mai severe. Tndrumari pentru interpretarea wsfarsitului duratei
de viata de proiectare” si modalitatea de calibrare/validare a valorilor limitd pentru compozitia betonului care
trebuie furnizate de dispozitii la locul de utilizare a betonului, sunt disponibile in SM ISO 16204.

(4) Pentru clasele de expunere combinate, se va aplica cea care furnizeaza conditiile cele mai stricte.
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5.34 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/m?3 la o dimensiune maxima a granulei de 32 mm.

5.4 Cerinte pentru betonul proaspat

5.4.3 Continut de aer

(1) Continutul de aer al betonului trebuie determinat, prin masurare in conformitate cu
SM EN 12350-7, pentru betonul de densitate normala si betonul greu si in conformitate cu
ASTM C 173, pentru betonul usor.

Valorile minime ale volumului de aer antrenat sunt prezentate in Tabelul 3a, in functie de dimensiunea
maxima a agregatelor.

Tabelul 3a — Valori minime ale volumului de aer 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 >45 >4,0
63 >4,0 >3,5

5.5  Cerinte pentru betonul intarit
5.5.1.1 Generalitati

(3) In cazul determinérii rezistentei betonului pe probe prelevate, la locul de punere in opera, din care
se confectioneaza epruvete (conform SM EN 12390-1), care sunt conservate in alte conditii de
temperatura si umiditate decat cele descrise in SM EN 12390-2, rezultatele pot servi numai la
determinarea controlului Tntaririi betonului si nu la controlul calitatii, in sensul atribuirii unei clase de
beton.

5.5.1.2 Rezistenta la compresiune

(2) Alegerea incercarilor pe cub sau pe cilindri pentru evaluarea rezistentei, trebuie declarata la timp
de producator, Tnainte de livrare. Daca trebuie utilizata o metoda diferita, aceasta este necesar sa fie
stabilitd de comun acord intre elaboratorul specificatiei si producator.

Se pot utiliza si epruvete de alte dimensiuni, rezistentele la compresiune (conform SM EN 12390-3)
pot fi echivalate cu rezistenta obtinuta pe cuburi de 150 mm in baza unor relatii de echivalenta
adecvate, fara ca rezultatele sa fie utilizate pentru determinarea clasei betonului.

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

5.5.3 Rezistenta la penetrarea apei
(1) In cazul in care trebuie determinata rezistenta la penetrarea apei pe epruvete, metoda (de
exemplu, SM EN 12390-8) si criteriile de conformitate trebuie sa faca obiectul unui acord intre
elaboratorul specificatiei si producator.
(2) In absenta unei metode de incercari agreata, rezistenta la penetrarea apei, poate sa fie

specificata indirect prin valori limita asupra compozitiei betonului.
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5.5.5 Rezistenta la uzura

in cazul in care betonul trebuie sa prezinte rezistentd la uzura, cerintele referitoare la clasa de
rezistentd minima, dozajul de ciment, raportul A/C maxim este necesar sa fie cele corespunzatoare
claselor XM1, XM2 si XM3, in conformitate cu anexa F. Trebuie sa se utilizeze agregate rezistente la
uzura, verificarile fiind efectuate in conformitate cu SM EN 1097-1 si SM EN 1097-2.

6 Specificatia betonului

6.1 Generalitati

NOTA 3 - Pentru betonul care are compozitia specificatd, evaluarea conformitatii este bazatd numai pe
conformitatea compozitiei specificate si nu pe performantele asteptate de elaboratorul specificatiei.

In cazuri particulare (de exemplu, betonul aparent, beton de inalta rezistentd 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 in beton.

6.4 Specificatia betoanelor de compozitie prescrisa intr-un standard
(1) Betoanele care au compozitia prescrisa intr-un standard trebuie specificate, indicand:

— standardul valabil pe locul de utilizare a betonului, care furnizeaza cerintele corespunzatoare;
— notarea betonului dupa acest document.

(2) Betonul care are compozitia prescrisa intr-un standard trebuie utilizat numai pentru:

— beton de densitate normala pentru structuri armate sau nearmate;

— clase de rezistentd la compresiune pentru proiectare < C16/20, in afara cazului in care clasa
< C20/25 este permisa prin prevederile in vigoare la locul de utilizare a betonului;

— clasele de expunere X0 si XC1, in afara cazului in care prevederile in vigoare la locul de utilizare a
betonului permit si alte clase de expunere.

7 Livrarea betonului proaspat

7.1 Informatii de la utilizatorul betonului pentru producator

Utilizatorul trebuie sa se puna de acord cu producatorul asupra:

— datei, orei si ritmului livrarii;

— distantelor de transport;

si daca este necesar, sa informeze producatorul asupra:

— gabaritului, accesului, transporturilor speciale pe santier;

— metodelor speciale (utilizate) de punere Tn opera (inclusiv prin pompare);

- volumului autobetonierelor 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 de agitare,
dimensiuni, inaltime sau greutate totala.

7.2 Informatii de la producatorul de beton pentru utilizator

(1) 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 tratament adecvata si sa evalueze
evolutia rezistentei. La cererea utilizatorului vor fi puse la dispozitie de catre producator urmétoarele
informatii:

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) descrierea fibrelor in conformitate cu SM SR EN 14889-1 si SM SR EN 14889-2 si dozajul, daca
este cazul,

d) descrierea fibrelor in conformitate cu SM SR EN 14889-1 si SM SR EN 14889-2, daca sunt
specificate prin clase de performanta;

e) raport apa/ciment-{inta;
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f) rezultatele Tncercarilor efectuate asupra betonului, de exemplu, cele de control, al productiei, de
conformitate sau incercari initiale;

g) evolutia rezistentei;

h) sursa materialelor componente;

i) Dmax.

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

(2) Pentru determinarea duratei de tratare, informatiile referitoare la evolutia rezistentei betonului pot fi
date sub forma prezentata in Tabelul 16 din SM EN 206 sau sub forma unei curbe de evolutie a
rezistentei la 20 °C intre 2 si 28 de zile.

7.3 Aviz de insotire a marfii (bon de livrare) pentru betonul gata de utilizare

(1) 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 statiei de producere a betonului gata de utilizare;

— numarul de serie a betonului;

— data si ora de incarcare, adica primul contact intre ciment si ap3;

— numarul autovehiculului sau identificarea vehiculului;

— numele cumparatorului;

— numele si localizarea santierului;

— detalii sau referinte 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 acest document;
— 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.

(2) Suplimentar, bonul de livrare trebuie sa furnizeze urmatoarele detalii:

a) pentru betonul cu proprietati specificate:

- clasa de rezistenta;

- clasa 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 limitd de compozitie a betonului, cdnd sunt specificate (inclusiv continutul de apa al
agregatelor);

- tipul si clasa de rezistentd a cimentului, cadnd sunt specificate;

- tipul aditivilor si adaosurilor, daca sunt specificate;

- tipul si continutul de fibre, conform SM SR EN 14721+A1 sau clasa de performanta a betonului
armat dispers cu fibre, daca este cazul;

- proprietatile speciale, daca au fost cerute;

- Dmax;

— pentru betonul usor sau betonul greu, clasa de densitate sau densitatea-tinta;

b) pentru betonul ce are compozitia prescrisa:

- detalii referitoare la compozitie, de exemplu, dozajul de ciment gi dacéa este cerut, tipul de aditivi;

- fie raportul apa/ciment-tinta, fie consistenta in termeni de clasa sau de valori specificate Tn functie de
cum se specifica;

- Dmax;

- tipul si dozajul de fibre, conform SM SR EN 14488-7, daca este cazul.

(3) In cazul unui beton ce are compozitia prescrisa intr-un standard, informatiile care sunt date trebuie
sa fie conforme cu prevederile din standardul corespondent.

In cazul in care se adauga aditiv pe santier, ora exactad la care s-a adaugat, cantitatea care s-a

adaugat, volumul de beton din malaxor si timpul de amestecare trebuie specificate in copiile avizului
de insotire a marfii (bonului de livrare).
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7.4  Informatii la livrare pentru betonul de santier

(1) 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 Modificari ale amestecului dupa amestecarea principala inainte de descarcare
(1) In general, schimbarea proportiilor compozitiei dupa amestecarea principald nu este permisa.
(2) In anumite cazuri particulare, este posibil sa se adauge aditivi, adaosuri, pigmenti, fibre, daca:

- aceasta operatiune se efectueaza sub responsabilitatea producatorului;

- consistenta si valorile limita sunt conforme cu valorile specificate, si

- existd o procedura consemnata in scris pentru efectuarea acestei operatiuni intr-o modalitate
sigurd in cadrul controlului productiei.

- aditivi, pigmenti sau fibre (daca dozajul de fibre este specificat) adaugate in autobetoniera trebuie
consemnate Tn bonul de livrare. Pentru amestecarea complementara, a se vedea 9.8.

NOTA — Pentru informatii suplimentare, a se vedea anexa L, paragraful 15 din SM EN 206.

Adaosul de apé este interzis la livrare. In cazuri speciale, aditivii pot fi adaugati, aceasta actiune fiind
in responsabilitatea producatorului, in vederea aducerii consistentei la valoarea specificatd, sub
rezerva ca valorile limitd permise prin specificatie nu sunt depasite si ca aceasta adaugare de aditivi
este prevazuta prin proiectarea compozitiei betonului. Toata cantitatea suplimentara de aditivi din
autobetoniera trebuie Tnregistratd in avizul de insotire a marfii (bonul de livrare), in toate cazurile.
Pentru reamestecare, a se vedea 9.8.

NOTA - Tn cazul in care cantitatea de aditivi adéugata pe santier in autobetoniera conduce la depasirea cantitatii
admise prin specificatie, sarja de beton trebuie sa fie inregistrata ca ,neconforma”, pe avizul de insotire a marfii
(bonul de livrare). Partea care solicitd acest adaos este responsabild de consecinte si este de acord sa fie
inregistrata pe avizul de insotire a marfii (bonul de livrare).

8.2 Control de conformitate al betonului cu proprietati specificate
8.2.1.2 Plan de esantionare si incercari

(1) Probele de beton trebuie selectionate obligatoriu si prelevate in conformitate cu SM EN 12350-1.
Esantionarea trebuie efectuatd pentru o compozitie de beton individual sau pentru fiecare familie de
betoane produse in conditii dovedite ca fiind uniforme. Frecventa minima de esantionare si de
incercare a betonului trebuie sa fie in conformitate cu Tabelul 17, alegand frecventa care da cel mai
mare numar de probe, pentru productia initiala sau continua, dupa caz.

Pentru betoanele ce au caracteristici speciale, frecventa prelevarii probelor si Tncercérilor de
conformitate se vor stabili de comun acord intre producatorul de beton si organismul de control.

(2) Fara a se schimba cerintele privind esantionarea definitad la 8.1, probele trebuie prelevate sub
responsabilitatea producatorului, dupa toate adaugarile de aditivi in beton. Prelevarile de probe
efectuate Tnainte de adaugarea plastifiantilor sau superplastifiantilor, pentru ajustarea consistentei (a
se vedea 7.5) sunt permise sub rezerva ca prin incercari initiale s-a demonstrat ca plastifiantul sau
superplastifiantul in doza utilizatd nu au efecte negative asupra rezistentei betonului.

(3) Rezultatele incercarilor trebuie sa fie cele obtinute pe o epruveta individuala sau media
rezultatelor, cand sunt supuse incercarilor la aceeasi varsta minimum doua epruvete, provenind din
aceeasi proba.

(4) Cand imprastierea rezultatelor incercarilor, obtinute pe cel putin doua epruvete confectionate din
aceeasi proba, este mai mare de 15% fata de medie, aceste rezultate nu trebuie luate in consideratie,
afara de cazul, daca o investigare foarte aprofundata permite s se gaseasca o explicatie valabila,
pentru a nu {ine seama de una din valorile Tncercarilor.
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Tabelul 17 — Frecventa minima de esantionare pentru evaluarea conformitatii

Productia

Frecventa minima de esantionare

Primii 50 m?3
din productie

De la primii 50 m®de productie?, frecventa cea mai
mare data de:

Beton cu certificare de
control al productiei

Beton fara certificare de
control al productiei

Initiala (pana cand au fost

o proba la fiecare 200 m?3

obtinute minimum
35 de rezultate)

3 probe sau o proba la 3 zile de

productie?

o proba la fiecare 150 m3
sau o proba pe zi de
productied

o proba la fiecare 400 m?3
sau o proba la 5 zile de
productie® 9
sau o proba la o luna
calendaristica

ContinuaP (odata ce au
fost obtinute minimum
35 rezultate)

a Esantionarea trebuie repartizatd pe ansamblul productiei si in mod normal nu trebuie sa comporte mai mult de
o proba la 25 m8.

b Cand abaterea standard calculata, pentru ultimele 15 rezultate ale incercarilor este superioara limitei sn, in
conformitate cu tabelul 19, frecventa de esantionare trebuie sa fie (adusa la) frecventa ceruta pentru productia
initiala pana la obtinerea urmatoarelor 35 de rezultate de incercari.

¢ Daca sunt mai mult de 5 zile de productie din 7 zile calendaristice consecutive, o datd pe sdptamana
calendaristica.

d ,zi de productie” producere a betonului intr-un schimb de 8 ore.

8.4 Actiuni ce trebuie intreprinse in caz de neconformitate a produsului

(1) In caz de neconformitate trebuie luate de catre producator urmatoarele masuri:

— verificarea rezultatelor incercarilor, si daca acestea nu sunt valabile, luarea de masuri pentru
eliminarea erorilor;

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

- cand se confirma neconformitatea cu specificatia care nu a fost evidentiatd in momentul livrarii, se
avertizeaza elaboratorul specificatiei si utilizatorul pentru a evita toate pagubele consecutive;

- consemneaza in scris actiunile privitoare la punctele precedente.

(2) Daca neconformitatea betonului rezultd dintr-un adaos de aditivi pe santier (a se vedea 7.5),
producatorul nu este obligat sa ia masuri decat daca a autorizat aceste suplimentari.

NOTA - Dac& producitorul a avertizat o neconformitate a betonului sau daca rezultatele incercarilor de
conformitate nu sunt conforme cu cerintele, trebuie efectuate incercari suplimentare in conformitate cu
SM EN 12504-1, pe carote prelevate din structura sau o combinatie de incercari pe carote si incercari
nedistructive pe structura sau elemente, de exemplu, in conformitate cu SM EN 12504-2 sau SM EN 12504-4.
Recomandari pentru evaluarea rezistentei in structurd sau in elementele componente ale structurii sunt date in
SM EN 13791.

9.6 Personal, echipament si instalatii

9.6.1 Personal

NOTA - Pentru fiecare statie de betoane producatorul de beton trebuie sa 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. Sarcinile si calificarea personalului ce deserveste statiile
de betoane sunt prezentate in reglementarile in vigoare. 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 doi ani sau ori de cate ori se considera ca este necesar).

Cunostintele, instruirea si experienta personalului implicat in productia si controlul productiei trebuie
sa fie adaptate la tipul de beton, de exemplu, beton autocompactant, beton usor.

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

Cerintele privind calificarea si experienta profesionald a responsabilului pentru controlul productiei
sunt prezentate in Anexa N.

9.8 Amestecarea betonului

(1) Amestecarea materialelor componente trebuie efectuatd in malaxoare, conform 9.6.2.3 si
continuata pana la obtinerea unui amestec de beton cu aspect omogen.

(2) Malaxoarele nu trebuie incarcate peste capacitatea lor nominala de amestecare.

(3) In cazul dispozitiilor care stipuleaza utilizarea materialelor componente enumerate la 7.5 dupa
amestecarea principala, betonul trebuie supus unei amestecari suplimentare pana la dispersia
completd a materialelor addugate in amestec sau sarja, iar in cazul aditivilor, pana la obtinerea
completa a efectului acestora.

NOTA - Pentru informatii suplimentare, a se vedea Anexa L, paragraful 20 din SM EN 206.

(4) Pentru betonul usor preparat cu agregate nesaturate cu apa, perioada intre amestecarea initiala si
sfarsitul amestecarii finale (de exemplu, amestecarea suplimentard intr-o autobetoniera) trebuie
prelungitd pana ce absorbtia de apa de catre agregate si evacuarea cvasicompleta a aerului oclus din
agregatele usoare nu mai are niciun efect negativ asupra proprietatilor betonului intarit.

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

Intr-o autobetoniera, durata de reamestecare dupa adéugarea aditivilor trebuie sa se stabileasca in
functie de tipul utilajului de amestecare, dar nu trebuie sa fie mai mica de 1 min/m? sau de 5 min
pentru o cantitate mai mica de 5 m3.

10 Evaluare a conformitatii
10.1 Generalitati

Inspectia pentru controlul productiei si controlul conformitatii betonului trebuie efectuata de catre
organisme de inspectie acreditate in conditiile legii, apte pentru controlul conformitatii cu prezentul
document.

10.2 Evaluare, supraveghere si certificare a controlului de productie

Regulile indicate in Anexa C ,Dispozitii pentru evaluare, supraveghere si certificare a controlului
productiei” din SM EN 206 sunt normative pe teritoriul Republicii Moldova.

11 Proiectarea betonului cu proprietati specificate

In cazul in care caracteristicile esentiale ale betonului proiectat trebuie furnizate intr-o forma
prescurtata, trebuie aplicat urmatorul format:

- referinta la standardul european SM EN 206;

- clasa de rezistenta la compresiune: clasa de rezistentd asa cum este definita in tabelele 12 si 13, de
exemplu, C25/30;

- clasa (clasele) de expunere: clasa simbolizata, conform Tabelului 1. Daca betonul este exportat,
clasa de expunere trebuie urmata de prescurtarea MD a numelui Republicii Moldova, care a formulat
prevederile pentru valorile limitd, compozitia betonului si caracteristicile sale sau seturi de conditii;

- continutul maxim de cloruri: clasa definita in Tabelul 15, de exemplu, CI 0,20;

- dimensiunea maxima nominala a agregatului; valoarea Dmax; de exemplu, Dmax 22;

- densitatea: specificarea clasei simbolizate in Tabelul 14 sau valoarea specificata, de exemplu,
D 1,8;

- consistenta: prin clase asa cum este definita in 4.2.1 sau valoarea specificata.
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EXEMPLU
BPS SM EN 206 C25/30 XF3 CI 0,20 Dmax 22 D1,8 S3
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Anexa F
(normativa)

Recomandari pentru valorile limita ale compozitiilor betonului

(1) Aceasta anexa furnizeazéd recomandari pentru alegerea valorilor limitd ale compozitiei si
proprietatilor betonului, in functie de clasa de expunere, conform 5.3.2.

(2) Durata de viata a unei structuri din beton depinde de proiectarea acesteia, de proprietatile
betonului si de executie. Valorile din Tabelul F.1 sunt bazate pe ipoteza unei durate de viata proiectate
a structurii de cel putin 50 de ani; cu toate acestea, structura din beton poate fi proiectata pentru o
durata de viata mai scurta (de exemplu, 20 de ani) sau mai lunga (de exemplu, 100 de ani).

(3) Valorile din Tabelul F.1 corespund utilizarii cimenturilor curente in conformitate cu SM SR EN 197-
1 pentru care aptitudinea de utilizare intr-o clasa de expunere data a fost stabilitd prin dispozitii in
vigoare la locul de utilizare a betonului si a unor agregate de densitate normala, ale caror caracteristici
au fost determinate conform SM SR EN 1097-3 si SM EN 1097-6, pentru care Dmax este cuprins in
intervalul de 20 si 32 mm.

(4) Clasele de rezistenta minime au fost determinate, plecand de la relatiile existente intre raportul
apa/ciment si clasa de rezistenta a betonului fabricat cu ciment, care apartine clasei de rezistenta
32,5.

(5) Valorile limita specificate ale raportului apa/ciment maxim si continutul minim de ciment se aplica in
toate cazurile, in timp ce conditiile referitoare la clasa de rezistentd a betonului pot fi specificate
suplimentar.

in Tabelele F.2.1 si F.2.2 se prezintd domenii si exemple de utilizare a unor tipuri de cimenturi,
fabricate Tn Republica Moldova conform SM SR EN 197-1, pentru diferite clase (combinatii de clase)
de expunere.

Tabelele F.3.1 si F.3.2 furnizeaza continutul maxim admis de parti fine in betonul preparat cu diferite
dimensiuni ale granulelor agregatelor.
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Tabelul F.1 — Valorile limita recomandate pentru compozitia si proprietatile betonului

Clasele de expunere

Nici un risc
dg Coroziune datorata carbonatarii Coroziune Qatorata Atac inghet-dezghet Agre.3|V|t.aAte Ch'.m'?a a Atac mecanic
coroziune clorurilor mediului Tnconjurator
sau atac
X0¢ XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3 XM1 XM2 XM3
Raportul
apa/ciment, - 0,65 0,60 0,55 0,50 0,55 0,55 0,45 0,55 0,55 0,50 0,45 0,55 0,50 0,45 0,55 0,55 0,45 0,45
maxim®
Clasa de
rezistenta, C12/15 C20/25 | C25/30 | C30/37 | C30/37 | C30/37 | C30/37 | C35/45 | C30/37 | C25/30 | C30/37 | C30/37 | C30/37 | C30/37 | C35/45 | C30/37 | C30/37 | C35/45 | C35/45
minima
Dozajul
(r:i\rlrr::amntde - 260 280 280 300 300 300f 320f 300 300 320 340 300 320 360 300 300 320 320
kg/m3
Continutul
minim de - - - - - - - - - 4,02 4,02 4,02 - - - - - - -
aer, %
Agregate in conformitate cu Ciment Tratarea
. SM SR EN 12620+A1:2010 cu o . suprafetei
Alte cerinte - - - - - - - - ; NP - rezistent la - . - -
’ rezistenta suficienta la inghet- b betonului
sulfati d
dezghet

@ Daca betonul nu contine aer antrenat, performanta betonului trebuie sa fie masurata, utilizdnd o metoda de incercare adecvata, prin comparatie cu un beton, pentru care rezistenta la

inghet-dezghet pentru clasa de expunere corespunzatoare a fost stabilita.

b Cand prezenta de SO4? conduce la o clasa de expunere XA2 si XA3, este esential sa fie utilizat un ciment rezistent la sulfati (SR), in conformitate cu SM SR EN 197-1. 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.

¢Cand este aplicat conceptul valorii k, raportul maxim apa/ciment si dozajul minim de ciment se modifica in conformitate cu 5.2.5.2.

4 De exemplu, tratare prin vacuumare.

¢ Pentru beton fara armatura sau piese metalice inglobate.

f La turnarea elementelor masive se recomandéa cimenturile cu caldura redusa de hidratare (LH). Pentru elemente masive (grosimea elementelor mai mare de 80 cm) se va adopta un dozaj de
ciment de 300 kg/m?.
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Tabelul F.2.1 — Domenii de utilizare pentru cimenturi, conform standardelor SM SR EN 197-1

Clasele de expunere
Nici un risc de
Tip ciment coroziune sau Coroziune indusa prin carbonatare Coroziune datorata clorurilor
atac chimic
X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3

CEM | X X X X X X X X

A s X X X X X X X X

B X X X X X X X X

A X X X X X Xb Xb XP

CEMII B LL X X X (©] O O (©) (0]

A p X X X X X X X X

B X X X X X X X X

CEM I A X X X X X X X X

CEM IV A P X X X X X X X X

Clasele de expunere
Tip ciment Atac inghet-dezghet Atac chimic Atac mecanic
XF1 XF2 XF3 XF4 XA1P XA22 XA32 XM1 XM2 XM3

CEM | X X X X X X X X X X
A/B S X X X X X X X X X X
A X Xb Xb XPb X Xe Xe X X X
CEMII B L 0] (0] (0] (0] (0] 0] 0] (0] 0] (0]
A P X Xd X Xd X X X X Xe Xe
B X Xd X Xd X X X X Xe Xe
CEM I A X X X Xf X X9 X9 X X X
CEM IV A P X Xd X Xd X X X X xe Xe

X - Se poate aplica
O - Nu se aplica

a Cand prezenta de SO.% conduce la o clasad de expunere XA2 si XA3 este esential sa fie utilizat un ciment rezistent la sulfati (SR). 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, care are o rezistenta ridicata la sulfati pentru clasa de expunere XA3.

b Tnh baza rezultatelor incercarilor, la un dozaj minim de ciment de 350 kg/m?3.

¢Numai in cazul in care atacul nu este de natura sulfatica.

dSe utilizeaza CEM II/A-P, CEM II/B-P si CEM IV/A(P) avand clasa de rezistenta > 42,5 cu puzzolana naturald in cantitate < 25% din mas4, in cazul demonstrarii comportarii
corespunzatoare la actiunile de inghet-dezghet si agenti de dezghetare.
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¢ Utilizarea posibila pe baza rezultatelor incercarilor pozitive.

fSe utilizeazd CEM III/A avand clasa de rezistentd > 42,5 sau > 32,5 cu zgurd, in cantitate < 50% din mas3, in cazul demonstrarii comportarii corespunzatoare la actiunile de
inghet-dezghet si agenti de dezghetare.

9Poate fi utilizat pe baza rezultatelor incercarilor pozitive. Se utilizeaza CEM III/A avand clasa de rezistenta > 42,5.

Tabelul F.2.2 - Exemple de utilizare a unor tipuri de cimenturi pentru diferite combinatii de clase de expunere

CEMII CEM 1lI CEM IV
Component / Clase de expunere AS
Constructie relevante pentru CEMI 3
! proiectare B-S A-P B-P B-LL A-M B-M A A
A-LL
Beton simplu (nearmat) X0 X X X X X X X X X
__Elemente protejate impotriva XC1, XC2, XC3, XC4 X X X X 3 X X X X
inghetului (in interior sau in apa) o
Elemente exterioare XC, XF1 X X X X -(‘é "'é X X X X
Constructii hidrotehnice XC, XF3 X X X X :g 2 X X© X X
Elemente exterioare supuse la 8 §
inghet-dezghet si agenti de XC, XD, XF2, XF4 X X o] o] Eo @] @] xa 0]
dezghetare g k5
Atac chimic® XA X X X X N2 X Xe X X
Zone cu trafic XF4, XM X X o] O ;5) a 0] 0] Xa 0]
Abraziune fira inghet XM X X X X @ X X© X X

@ Pentru expunere in clasa XF4: se va utiliza, n cazul demonstrarii comportarii corespunzatoare a betonului supus actiunilor de inghet-dezghet si agentilor de dezghetare,
numai CEM IlI/A cu clasa de rezistenta > 42,5 sau > 32,5 R cu zgura in cantitate < 50% din masa.

bTn caz de atac chimic sulfatic peste clasa de expunere XA1 este obligatorie utilizarea cimenturilor rezistente la sulfati (SR).

¢ Utilizarea posibila pe baza rezultatelor incercarilor pozitive.
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Tabelul F.3.1 = Continutul maxim admis de parti fine in betonul preparat cu agregate
care au dimensiunea granulelor cuprinsa intre 16 si 63 mm pentru betoane de clasa
LC <50/55 pentru categoriile de expunere XF si XM

<C50/60 si

Dozaj ciment (kg/m?3)

Continut maxim Tn parti fine (kg/m3)

< 0,125 mm
<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
care au dimensiunea granulelor cuprinsa intre 16 si 63 mm pentru betoane de clasa

>C50/60 i

LC > 50/55

Dozaj ciment (kg/m?)

Continut maxim in parti fine (kg/m3)

< 0,125 mm
<400 500
400-+-450 Dozaj de ciment + 100
450-+ 500 550
> 500 600
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Anexa J
(normativa)

Compozitia granulometrica a agregatelor utilizate la prepararea betoanelor
Compozitia granulometrica 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.

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

Figurile de la J.1 pana la J.5 prezintd zonele de granulozitate, functie de dimensiunea maxima a
agregatelor.

100 o}

i @ / / 61 ,'l
GOE VAR

. 7 Yol

/(zs /5, i‘——?m'd——

20

I

¢ 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8

Treceri (vol %)

?

@

Site cu ochiuri patrate (mm)
Legenda
® defavorabila
@ utilizabila
® favorabila

@ favorabild pentru compozitie granulometrica discontinua
® defavorabila

Figura J.1 — Zone de granulozitate pentru dimensiunea maxima a agregatelor de 8 mm
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Figura J.2 — Zone de granulozitate pentru dimensiunea maxima a agregatelor de 16 mm
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Anexa M
(informativa)

Recomandari generale pentru alegerea cimentului

Aceasta anexa prezinta recomandari privind alegerea tipurilor de cimenturi in functie de temperatura
la punerea in opera a betonului. Alegerea cimenturilor in 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, luand in considerare executia lucrarii si dimensiunile elementelor.
Cimentul se alege avand in vedere conditiile de executie (lucrari executate in conditii normale, lucrari
executate pe timp friguros, calduros, turnari in elemente masive).

Tabelul M.1 prezinta anumite caracteristici ale unor cimenturi, in conformitate cu SM SR EN 197-1, cu
indicarea unor aptitudini de utilizare si a unor domenii, in care utilizarea este contraindicata.

Tabelul M.1 — Caracteristici ale unor tipuri de cimenturi din R. Moldova

_— Sensibilitatea | Degajare de Utilizare? oo | Observatii
Tip ciment . o 8 .. | Contraindicatii . ’
la frig caldura Preferentiala ’ particulare
Structuri
monolite si Betoane
CEMI52,5R Insensibil Ridicata prefabricate masive?,
Betonare pe mortare, sape Destinat in
timp friguros special
Structuri structurilor
monolite si Betoane prefabricate;
CEM152,5N Insensibil Ridicata prefabricate masive?, Pe timp
Betonare pe | mortare, sape calduros
timp friguros trebuie luate
Structuri masuri
monolite si Betoane speciale
CEMI1425R Insensibil Ridicata prefabricate masive?,
Betonare pe | mortare, sape
timp friguros
CEM1425N | Putin sensibil | Medie/Ridicata | 20" Deton
CEMII/A32,5N Putin sensibil Medie Beton, beton
sau R ’ armat
CEMII/A 425N Putin sensibil Medie Beton, beton
sau R ’ armat
Necesita o
CEMI1I/B 32,5N Sensibil Redus3 Beton, beton tratare
sau R armat .
prelungita
Necesita o
CEM /B 42,5N Sensibil Redus3 Beton, beton tratare
sau R armat .
prelungita
CEMIII/A32,5R Foarte . Beton, beton Betoane pe Necesita o
o Redusa . . tratare
sau N sensibil armat timp friguros -
prelungita
Beton, beton Betoane pe Necesita o
CEMIII/A42,5N Sensibil Redusa ’ . . tratare
armat timp friguros -
prelungita
Necesita o
CEM IV/A 42,5 Sensibil Redus3 Beton, beton Betoa_ne pe tratare
N armat timp friguros -
prelungita

Tn conformitate cu tabelele F.1, F.2.1, F.2.2 din anexa F.

2 La turnarea elementelor masive (avand grosimea egald sau mai mare cu 80 cm) se recomanda utilizarea
cimenturilor cu degajare redusa de caldura (LH).
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Tabelele M.1.1, M.2.1 si M.2.2 prezinta Tn completare recomandari generale privind alegerea tipului de
ciment functie de conditiile climatice la punerea in opera.

M.1 Conditii normale

Cand temperatura la punerea in opera, Tnainte de decofrare si/sau la punerea in serviciu se
incadreaza in intervalul de la plus 5 °C pana la plus 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 M.1.1, in functie de atingerea rezistentei la 28 de zile.

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

Clasa de CEM I CEM I/A CEM II/B CEM /A CEM IV/A
rezistenta
Viteza medie Viteza medie Viteza medie Viteza medie
de atingere a de atingere a de atingere a de atingere a
32,5 N sau rezistentei la rezistentei la rezistentei la rezistentei la
R 28 zile (beton 28 zile (beton 28 zile (beton 28 zile (beton
de clasa pana | de clasa pdna | de clasa pana | de clasa pana
la C25/30) la C25/30) la C25/30) la C25/30)
Vitezad mare Viteza mare de Viteza mare Viteza medie Viteza medie
de atingere a atingere a de atingere a de atingere a de atingere a
42 5 N sau rezi_stent,ei la rezi_sten’;ei la rezi_stent,ei la rezi_stent,ei la rezigten’gei la
’ R 28 zile (beton | 28 zile (beton 28 zile (beton | 28 zile (beton 28 zile (beton
de clasa de de clasa de de clasa de de clasa de de clasa de
peste peste peste peste peste
C25/30) C 25/30) C 25/30) C 25/30) C 25/30)
Viteza foarte Viteza foarte
52.5 N sau mare de mare de
R at!ngere a gtlnger_e a - - -
rezistentei la | rezistentei la 28
28 zile zile

NOTA - Se va tine seama si de prevederile Anexei N.

M.2 Conditii speciale

M.2.1 Turnare pe timp friguros mai mic decat plus 5 °C)
Tabelul M.2.1 - Recomandari de utilizare a cimenturilor pentru turnarea betonului
pe timp friguros
Cla_lsa dev CEMI CEM II/A CEM 1I/B CEM lII/A CEM IV/IA
rezistenta
32,5N Recomandabil Putin Putin Putin
sau R recomandabil recomandabil recomandabil
Aplicabil cu Aplicabil cu
42,5 N Foarte .. | Recomandabil | Recomandabil | luarea de masuri | luarea de masuri
sau R recomandabil . .
suplimentare suplimentare
52,5N Foarte Foarte ) _
sau R recomandabil’ | recomandabil )

' A se vedea art. 8.5 “Tratare si protectie” si anexa E 8.5 a SM SR EN 13670-1 ,Executia structurilor de beton -
Partea |: Generalitati”.
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M.2.2 Turnare pe timp calduros (mai mare decét plus 25 °C)

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

Clasa de

i ~ CEM | CEM II/A CEM I/ B CEM III/A CEM IV/A
rezistenta
. Foarte Foarte Foarte
325NsauR Recomandabil recomandabil’ | recomandabil’ | recomandabil’
42,5 Nsau R Pufin .| Recomandabil | Recomandabil Foarte - Foarte -
recomandabil recomandabil’ | recomandabil
Recomandabil,
525 N sau R Putin . cu Iugrea_de ) ) )
recomandabil masuri

suplimentare

" A se vedea art. 8.5 “Tratare si protectie” si anexa E 8.5 a SM SR EN 13670-1 ,Executia structurilor de beton -
Partea |I: Generalitati”.
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Anexa N
(normativa)

Cerinte minime privind calificarea si experienta profesionala a responsabilului
pentru controlul productiei

Responsabilul pentru controlul productiei va avea cunostintele necesare in domeniul producerii
betonului si al standardelor specifice materialelor componente si betonului, pentru a putea asigura
controlul productiei in ceea ce priveste:

a) materialele componente, inclusiv selectarea acestora;

- receptionarea, depozitarea si gospodarirea materialelor componente: agregate, ciment, aditivi, apa
(cand nu se utilizeaza o sursa de apa potabild), in vederea asigurarii caracteristicilor calitative impuse;
- aplicarea, dupa caz, a masurilor ce se impun pentru pregatirea 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 al betonului proaspat;
- efectuarea, in conditii corespunzatoare, a transportului betonului;

e) procedurile privind evaluarea conformitatii.

Responsabilul pentru controlul productiei trebuie fie absolvent de studii superioare in domeniul
constructiilor sau materialelor de constructii. In cazul statiilor de betoane de capacitate sub 35 m3/or&
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.
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Utilizatorii documentului normativ sunt responsabili de aplicarea corecta a acestuia. Este important ca
utilizatorii documentelor normative sa se asigure ca sunt in posesia ultimei editii si a tuturor
amendamentelor.

Informatiile referitoare la documentele normative (data aplicarii, modificarii, anularii etc.) sunt publicate
in "Monitorul Oficial al Republicii Moldova", Catalogul documentelor normative in constructii, in
publicatii periodice ale organului central de specialitate al administratiei publice in domeniul
constructiilor, pe Portalul National "e-Documente normative in constructii” (www.ednc.gov.md),
precum si in alte publicatii periodice specializate (numai dupa publicare in Monitorul Oficial al
Republicii Moldova, cu prezentarea referintelor la acesta).

Amendamente dupa publicare:

Indicativul amendamentului Publicat Punctele modificate
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