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Introducere

Prezentul Cod practic in constructii prezinta regulile de producere a betonului in Republica Moldova
pentru structurile turnate ,in situ” si structurile prefabricate pentru cladiri si constructii ingineresti.

Producerea betonului se realizeaza in conformitate cu prevederile prezentului Cod practic, rezultat din
revizuirea documentului CP H.04.04:2018 ,Betoane si mortare. Beton. Specificatie, performanta,
productie si conformitate” prin utilizarea textelor din standardele SM EN 206-1:2026 "Beton. Specificatie,
performanta, productie si conformitate. Partea 1: Performanta, cerinte, controlul productiei in fabrica si
criterii de evaluare pentru valori individuale” si SM EN 206-2:2026 Beton. Specificatie, performanta,
productie si conformitate. Partea 2: Evaluarea conformitatii si certificare.

n cazul in care s-au efectuat completari/adaptari ale unor parti ale standardului SM EN 206-1, pentru
facilitarea urmaririi si intelegerii paragrafelor, s-a preluat integral textul, respectandu-se numerotarile din
standard.

Tn particular, urmatoarele puncte au ficut obiectul revizuirii normativului:

a) adaugarea regulilor de aplicare pentru betonul armat dispers cu fibre si betonul cu agregate reciclate;
b) introducerea principiilor referitoare la conceptul de performanta pentru utilizarea adaosurilor, de
exemplu, conceptul de performanta echivalenta a betonului si conceptul de performanta echivalenta a
combinatiilor;

c) revizuirea si adaugarea de noi concepte pentru evaluarea conformitatii;

d) includerea regulilor suplimentare pentru betonul autocompactant;

e) includerea unor principii, concepte si metode referitoare la abordarea de performanta a durabilitatii.

Contextul de aplicare a prezentului Cod in raport cu standardele si reglementarile tehnice pentru
producerea betonului (materiale componente, proiectare, executie, metode de incercari etc.) este
prezentat in Figura O.

Pentru facilitarea utilizarii, Codul practic in constructii reconstituie in totalitate sau partial parti din cele
doua documente in relatie cu aplicatiile prezentate.

Prezentul Cod practic Tn constructii nu contine reguli in contradictie cu SM EN 206-1:2026 si
SM EN 206-2:2026 fiind utilizate Tn mod obligatoriu impreuna cu acesta.

Acest Cod practic in constructii contine reguli de utilizare a materialelor componente care sunt acoperite
de standarde europene adoptate in calitate de nationale sau evaluéri tehnice, emise in Republica
Moldova.

Daca betonul este conform valorilor specificate, se considera ca si in structurd acesta satisface cerintele
de durabilitate pentru utilizarea prevazuta in conditiile de mediu specificate in masura Tn care:

a) clasele de expunere au fost corect selectate;

b) grosimea stratului de acoperire cu beton este cel putin egala cu cea prevazuta in standarde de calcul
relevante pentru conditii de mediu specifice, prezentate in SM EN 1992-1-1 Eurocod 2: Proiectarea
structurilor de beton,

c) betonul a fost pus in opera corespunzator, compactat si tratat/protejat, in conformitate cu
SM SR EN 13670 Executia structurilor de beton sau alte standarde relevante;

d) este realizata o intretinere corespunzatoare pe durata de viata a constructiei.

Conceptele bazate pe performanta sunt prezentate ca alternativa informativa la conceptul prescriptiv al
valorilor limita.

Acest Cod practic in constructii va fi aplicat, in diferite conditii climatice si geografice, cu niveluri de
protectie si traditii ale Republicii Moldova. Clasele pentru proprietatile betonului au fost introduse Tn
prezentul Cod practic in constructii pentru a acoperi aceste situatii, cand astfel de solutii generale nu au
fost posibile, articolele respective contin permisiunea pentru aplicarea de prevederi in vigoare in
Republica Moldova.

Alte materiale componente care nu sunt acoperite de actualul Cod practic Tn constructii pot fi utilizate Tn
conformitate cu prevederile in vigoare din Republica Moldova.
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Figura O ilustreaza relatile intre SM EN 206-1:2026 si standardele pentru proiectare si executie,
standardele pentru materialele componente si standardele de incercari.

Legislatia nationala pentru constructii i
Si |

Reglementari nationale pentru constructii |
(in Republica Moldova) i

SM SR EN 1990 (Eurocod)
Bazele proiectarii structurilor

| SM EN 13369

SM SR EN 13670 SM SR EN 1992 (Eurocod 2) Reguli comune pentru produsele
Executia structurilor de Calculul structurilor de beton prefabricate de beton
beton

SM EN 206-1 si SM 324

SM SR EN 12350
Incercari pe beton
proaspat (pe parti)

SM SR EN 197 SM SR EN 15167
Ciment (pe parti) Zgura granulata de
furnal (pe parti)

SM SR EN 1008
Apa de preparare pentru
beton

SM SR EN 12390
Incercari pe beton
intarit (pe parti)

SM SR EN 13055
Agregate usoare

SM SR EN 12620+A1

Agregate pentru beton SM SR EN 934
Aditivi pentru beton (pe parti)

SM SR EN 450 SM EN 13791
Cenusé zburéatoare pentru SM SR EN 14889 Evaluarea ,in situ” a rezistentei
beton (pe parti) Fibre pentru beton (pe parti) betonului din structuri

SM SR EN 13263
Silice ultrafina pentru SM EN 12878
beton (pe parti) Pigmenti

~ SM SR EN 12504
Incercari pe beton din
structuri (pe parti)

Figura 0 - Relatii intre SM EN 206-1, SM 324 si standardele pentru conceptie si executie,
standardele pentru materialele componente si standardele de incercari

Un beton, in conformitate cu prezentul Cod practic in constructii, poate fi considerat ca satisface
cerintele fundamentale ale materialelor, care se utilizeaza in cele trei clase de executie definite Tn
SM SR EN 13670 Executia structurilor de beton.

Acest Cod practic in constructii defineste sarcinile elaboratorului de specificatii (proiectant),
producatorului si utilizatorului. De exemplu elaboratorul de specificatii este responsabil de specificatia
betonului, capitolul 7, iar producatorul este responsabil de controlul productiei in fabrica si incercarile
initiale de tip, capitolul 9.

Utilizatorul este responsabil de punerea in opera a betonului, in structura. In practica, este posibil ca

mai multe parti sa specifice cerintele in diferite stadii de proiectare si executie, de exemplu clientul,
proiectantul, antreprenorul, subcontractantul responsabil cu betonarea.

\
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Fiecare este responsabil sa transmita cerintele specificate in acelasi timp cu cerintele complementare,
urmétorului din lant pan& la producator. Tn sensul acestui Cod practic in constructii, prescriptia finala
este denumita prin termenul ,specificatie”. In sens invers, proiectantul, producatorul si utilizatorul, pot
sa fie aceeasi entitate (de exemplu un producator de prefabricate sau un antreprenor realizeaza
proiectarea si executia). In cazul betonului gata de utilizare, cumpératorul de beton proaspét este si
elaboratorul specificatiei, el trebuie sa furnizeze specificatile producatorului. Acest Cod practic in
constructii trateaza de asemenea si schimburile de informatii necesare intre diferite parti. Problemele
contractuale nu sunt abordate. Cand responsabilitatile sunt atribuite partilor in cauza, acestea sunt
responsabilitati tehnice.

Numerotarea articolelor si alineatelor din acest Cod si titlurile articolelor corespondente sunt identice cu
cele din SM EN 206-1. Capitolele si subcapitolele omise in prezentul Cod se vor citi in
SM EN 206-1 si SM EN 206-2.

in cazul in care un articol al acestui document este inclus in referinta generald, numérul séu este omis
si din aceasta cauza poate aparea o discontinuitate in numerotare. Aceasta discontinuitate poate aparea
si Tn cazul tabelelor si anexelor: Anexa F (informativd) a documentului de referinta a fost adaptata la
conditiile particulare climatice ale Republicii Moldova si are caracter normativ pentru acest document.

Anexele A, B, C, D, F, J, L, M, si R din acest Cod sunt normative, iar Anexele E, G, H, K, N, P, Q, S si
T sunt informative.

Domeniile de utilizare a cimenturilor, inclusiv a celor ce au un continut ridicat de adaosuri, s-au stabilit
avand in vedere experienta nationala si internationala in utilizarea acestora, precum gi rezultatele unor
cercetari experimentale.

Notele din tabelele din acest Cod practic in constructii sunt normative daca nu exista precizari contrarii,
iar alte note si notele din josul paginii sunt informative.

Alte explicatii si recomandari asupra aplicérii acestui Cod practic in constructii, sunt date in alte
documente, ca de exemplu Tn rapoartele Comitetului European de Standardizare (CEN).

Vil



CP H.01.01:2026

COD PRACTIC iIN CONSTRUCTII

Beton. Specificatie, performanta, productie si conformitate
Concrete. Specification, performance, production and conformity

BeToH. TexHuuyeckMe YCnoBusi, IKCMyaTaLUUOHHbIE XapaKTepWUCTUKM, NPOM3BOACTBO MU
KpUTEPUM COOTBETCTBUS

Data punerii in aplicare: 2026-00-00

1 Domeniu de aplicare

1.1 Prezentul Cod practic in constructii (in continuare - Cod) se aplica betonului destinat structurilor
turnate ,in situ” si structurilor prefabricate pentru cladiri si constructii ingineresti, pentru urmatoarele
tipuri de beton:

a) greu, usor sau de densitate normala;

b) gata de utilizare sau produs intr-o fabrica de prefabricate;

¢) compactat sau autocompactant, in asa fel incat cantitatea de aer oclus, alta decét din aerul antrenat,
sa fie neglijabila;

d) preparat pe santier utilizat numai in conditiile formulate in SM SR EN 13670.

1.2 Prezentul Cod specifica cerintele pentru:

a) materialele componente ale betonului;

b) proprietatile betonului proaspat si intérit si verificarea lor;

c) limitarile impuse compozitiei betonului;

d) specificatiile betonului;

e) livrarea betonului proaspat;

f) procedurile de control ale productiei;

g) criteriile de conformitate si evaluarea conformitatii;

h) calificarea si experienta profesionala a personalului implicat in productia si controlul productiei de
beton (a se vedea Anexa M).

1.3 Alte documente normative (standarde, ghiduri etc.) referitoare la produsele specifice, de exemplu,
produsele prefabricate (SM EN 13369), unde procedeele intrd in domeniul de aplicare al prezentului
Cod, pot necesita sau autoriza derogari in raport cu prezentul Cod.

1.4 Cerinte complementare sau diferite pot fi date in alte documente normative specifice, de exemplu:

a) beton rutier sau alte suprafete circulabile (de exemplu, imbracaminti rutiere din beton in conformitate
cu SM EN 13877-1 si SM EN 13877-2);

NOTA — Tn Republica Moldova, utilizarea betonului rutier vibrocilindrat (BVC) — cunoscut pe plan international ca
Roller-Compacted Concrete (RCC), pentru constructia fundatiilor si imbracamintilor rutiere este reglementat, in
principal prin CP D.02.01.

b) tehnologii speciale (de exemplu, beton pulverizat in conformitate cu SM EN 14487-1 si
SM SR EN 14487-2).

1.5 Cerinte complementare sau modalitati diferite de efectuare a incercarilor, sunt necesare, de
exemplu pentru:

a) beton pentru structuri masive (de exemplu, baraje), conform prEN 206-3 [1];

b) beton preamestecat uscat;

c) beton cu dimensiunea agregatului Dmax inferioara sau egala cu 4 mm (mortar);

d) beton autocompactant (BAC) ce contine agregate usoare sau grele, sau armat cu fibre;

e) beton cu structura deschisa (de exemplu, beton poros pentru drenaj).
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1.6 Acest Cod nu se aplica pentru:

beton aerat;
beton spumat;
beton usor cu masa volumica mai mica de 800 kg/m3;

a
b
c
d) beton refractar.

)
)
)
)

1.7  Acest Cod nu contine cerinte referitoare la sanatate si securitate, pentru protectia operatorilor in
timpul productiei gi livrarii betonului.

2 Referinte normative
Urmatoarele documente, in totalitate sau partial, sunt referinte normative in acest Cod si sunt

indispensabile pentru aplicarea acestuia. Pentru referintele datate, se aplica numai editia citata. Pentru
referintele nedatate, se aplica ultima editie a documentului la care se face referire (inclusiv, eventualele

amendamente).
NCM E.04.04
CP D.02.01

CP F.02.03

SM EN 196-1
SM EN 196-2
SM EN 196-3

SM EN 196-6
SM SR EN 197-1

SM EN 197-5
SM EN 197-6
SM EN 206-1

SM EN 206-2
SM 324

SM SR EN 450-1
SM EN 933-1
SM SR EN 934-1
SM EN 934-2+A1

SM EN 934-7

SM SR EN 1008

SM EN 1097-1

SM EN 1097-2

Protectia contra actiunilor mediului ambiant.

Proiectarea protectiei anticorozive a constructiilor

Ghid privind constructia fundatiilor si imbracamintilor din beton de
ciment vibrocilindrat

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

Metode de incercéri ale cimenturilor. Partea 1: Determinarea
rezistentelor mecanice

Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 2: Analiza chimica a
cimentului

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 si criterii de conformitate
ale cimenturilor uzuale

Ciment. Partea 5: Ciment Portland compozit CEM II/C-M si ciment
compozit CEM VI

Ciment. Partea 6: Ciment cu materiale de constructii reciclate
Beton. Specificatie, performanta, productie si conformitate

Beton. Specificatie, performantd, productie si conformitate. Partea
2: Evaluarea conformitatii si certificare

Document national de aplicare a standardului SM SR EN 206:2016
Beton. Specificatie, performanta, productie si conformitate
Cenusa zburatoare pentru beton. Partea 1: Definitii, conditii si
criterii de conformitate

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

Aditivi pentru beton, mortar si pasta. Partea 1: Cerinte comune
Aditivi pentru beton, mortar si pasta. Partea 2: Aditivi pentru beton.
Definitii, conditii, conformitate, marcare si etichetare

Aditivi pentru beton, mortar si pasta. Partea 7: Aditivi pentru
reducerea contractiei. Definitii, cerinte, conformitate, marcare si
etichetare

Apa 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 proprietatilor 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
sfardmare



SM EN 1097-6

SM SR EN 1338

SM SR EN 1339

SM EN 1340

SM EN 1536

SM EN 1538+A1

SM EN 1990

SM EN 1992-1-1

SM ISO 3310 (pe parti)
SM ISO 4316

SM SR I1SO 7150-1
SM ISO 7870-2

SM ISO 7870-3

SM SR EN ISO 7980
SM EN ISO 9001
SM EN 12350-1

SM EN 12350-2

SM EN 12350-3

SM EN 12350-4

SM EN 12350-5

SM EN 12350-6
SM EN 12350-7

SM EN 12350-8
SM EN 12350-9
SM EN 12350-10
SM EN 12350-11
SM EN 12350-12
SM EN 12390-1
SM EN 12390-2
SM EN 12390-3
SM EN 12390-5
SM EN 12390-6

SM EN 12390-7
SM EN 12390-8

SM CEN/TS 12390-9

SM EN 12390-10

SM EN 12390-11

SM EN 12390-12
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Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
agregatelor. Partea 6: Determinarea densitatii si a absorbtiei de apa
a granulelor

Pavele de beton. Conditii si metode de incercari

Dale de beton. Conditii si metode de incercari

Elemente de borduri de beton. Conditii si metode de incercari
Executia lucrarilor geotehnice speciale. Piloti forati

Executia lucrarilor geotehnice speciale. Pereti mulati

Eurocod: Bazele proiectarii structurale si geotehnice

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli
generale si reguli pentru cladiri, poduri si structuri de inginerie civila
Site pentru cernere. Conditii tehnice si verificari. Partea 1: Site
pentru cernere de tesaturi metalice

Agenti activi de suprafata. Determinarea pH-ului solutiilor apoase.
Metoda potentiometrica

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

Fise de control. Partea 2: Figse de control Shewhart

Fise de control. Partea 3: Fise de control pentru acceptare
Calitatea apei. Determinarea continutului de calciu si magneziu.
Metoda prin spectrometrie de absorbtie atomica

Sisteme de management al calitatii. Cerinte

Incercare pe beton proaspat. Partea 1: Esantionare si aparate
Incercare pe beton proaspat. Partea 2: Incercarea de tasare
Incercare pe beton proaspat. Partea 3: Incercare Vebe

Incercare pe beton proaspat. Partea 4: Grad de compactare
Incercare pe beton proaspat. Partea 5: Incercare cu masa de
raspandire

Incercare pe beton proaspét. Partea 6: Densitate

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

Incercéri pe beton proaspat. Partea 8: Beton autocompactant.
Incercarea la raspandire din tasare

Incercare pe beton proaspat. Partea 9: Beton autocompactant.
Metoda de determinare a timpului de curgere cu palnia V
Incercare pe beton proaspét. Partea 10: Beton autocompactant.
Metoda de determinare a capacitatii de curgere utilizind cutia in L
Incercare pe beton proaspét. Partea 11: Beton autocompactant.
Metoda de determinare a rezistentei la segregare utilizind site
Incercare pe beton proaspét. Partea 12: Beton autocompactant.
Metoda de determinare a capacitatii de curgere cu inelul J
Incercéri pe beton intarit. Partea 1: Forma, dimensiuni si alte cerinte
pentru epruvete si tipare

incercare pe beton intarit Partea 2: Pregédtirea si pastrarea
epruvetelor pentru incercari de rezistenta

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

Incercare pe beton intarit Partea 5: Rezistenta la incovoiere a
epruvetelor

Incercare pe beton intarit. Partea 6: Rezistenta la intindere prin
despicare a epruvetelor

Incercare pe beton intérit. Partea 7: Densitatea betonului intarit
Incercare pe beton intarit. Partea 8: Adancimea de péatrundere a
apei sub presiune

incercare pe beton intarit. Partea 9: Rezistenta la inghet-dezghet
cu ajutorul sarurilor de dezghetare. Exfoliere

Incercare pe beton intarit. Partea 10: Determinarea rezistentei la
carbonatare a betonului la nivelurile atmosferice de dioxid de
carbon

Incercari pe beton intdrit. Partea 11: Determinarea rezistentei
betonului la cloruri, difuzie unidirectionala

Incercari pe beton intarit. Partea 12: Determinarea rezistentei la
carbonatare a betonului. Metoda de carbonatare accelerata

3



SM EN 12390-16

SM EN 12390-18

SM EN 12390-19

SM EN 12504-1

SM EN 12504-2

SM EN 12504-3

SM EN 12504-4

SM SR EN 12620+A1
SM EN 12699

SM EN 12878

SM EN 13055
SM SR EN 13263-1+A1

SM EN 13369
SM SR 13536

SM SR EN 13577

SM SR EN 13670
SM EN 13791

SM EN 13877-1
SM EN 13877-2

SM EN 13892-3

SM CR 13901

SM CR 13902

SM EN 14199
SM EN 14216

SM SR EN 14487-2
SM SR EN 14488-7

SM SR EN 14647

SM SR EN 14651+A1

SM SR EN 14721+A1

SM SR EN 14889-1

SM SR EN 14889-2

SM SR EN 15167-1

SM CEN/TR 15177

SM CEN/TR 15697

SM EN 15743+A1
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Incercare pe beton intarit. Partea 16: Determinarea contractiei
betonului

Incercari pe beton intarit. Partea 18: Determinarea coeficientului de
migrare al clorurilor

Incercari pe beton intarit. Partea 19: Determinarea rezistivitatii
electrice

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

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

incercari pe beton in structuri. Partea 3: Determinarea fortei de
smulgere

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

Agregate pentru beton

Executia lucrarilor geotehnice speciale. Piloti de indesare
Pigmenti pentru colorarea materialelor de constructii pe baza de
ciment si/sau var. Specificatii si metode de incercare

Agregate usoare

Silice ultrafina pentru beton. Partea 1: Definitii, conditii si criterii de
conformitate

Reguli comune pentru produsele prefabricate de beton

Evaluarea agresivitatii apei, solului si gazelor asupra betonului.
Prelevarea si analizarea esantioanelor de apa si sol

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

Structuri rutiere de beton. Partea 1: Materiale

Imbr&c&minti rutiere din beton de ciment. Partea 2: Caracteristici
functionale pentru imbracamintile rutiere din beton de ciment
Metode de incercare a materialelor pentru sape. Partea 3:
Determinarea rezistentei la uzura-Bohme

Utilizarea conceptului de familii de beton pentru producerea si
controlul conformitatii betonului

Metode de incercare pentru determinarea raportului apa/ciment in
betonul proaspat

Executia lucrarilor geotehnice speciale. Micropiloti

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

Beton torcretat. Partea 2: Executare

Incercari 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

Metode de incercare a betonului cu fibre metalice. Masurarea
rezistentei la tractiune prin incovoiere (limitd de proportionalitate
(LOP), rezistenta reziduala.

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
si pasta. Partea 1: Definitii, specificatii si criterii de conformitate
Testarea rezistentei la inghet-dezghet a betonului. Defectiuni
structurale interioare

Ciment. Incercari de performanta pentru rezistenta la sulfati. Raport
privind stadiul tehnicii

Ciment supersulfatat. Compozitie, specificatii si criterii de
conformitate
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SM ISO 16204 Durabilitate. Calculul duratei de viata a structurilor din beton

SM CEN/TR 16349 Cadru pentru o specificatie privind evitarea unei reactii ddunatoare
dintre alcaline si silice (ASR) in beton

SM CEN/TR 16369 Utilizarea diagramelor de control la fabricarea betonului

SM EN 16502 Metoda de incercare pentru determinarea gradului de aciditate a
solurilor conform Baumann-Gully

SM CEN/TR 16563 Principiile procedurii pentru stabilirea durabilitatii echivalente

SM CEN/TR 16639 Utilizarea conceptului k-viscozitate, conceptului performantelor

tehnologice echivalente ale betonului si a conceptului
performantelor tehnologice echivalente ale componentelor

SM EN 16757 Dezvoltarea durabila a lucrarilor de constructie. Declaratii de mediu
pentru produse. Reguli pentru categoria produselor pentru beton si
elemente din beton.

SM EN ISO/IEC 17025 Cerinte generale pentru competenta laboratoarelor de incercari gi
etalonari

SM EN ISO/CEI 17065 Evaluarea conformitatii. Cerinte pentru organisme care certifica
produse, procese $i servicii

SM SR EN ISO/CEI 17067 Evaluarea conformitatii. Principii fundamentale ale certificarii
produselor si linii directoare pentru schemele de certificare a
produselor.

SM EN 18136 Calcar macinat pentru utilizare in beton, mortar si pasta de ciment.

Definitie, specificatii si criterii de conformitate

NOTA 1 - Documentele de referinta prezentate sunt indispensabile pentru aplicarea acestui Cod. Pentru referintele
datate, se aplica numai editia citata. Pentru referintele nedatate, se aplica ultima editie a documentului la care se
face referire (inclusiv erate si amendamente), cu exceptia standardelor armonizate, caz in care trebuie aplicata
editia citata n ordinul aprobat de organul central de specialitate al administratiei publice in domeniul constructiilor,
conform prevederilor [2].

NOTA 2 - In cazul unei referinte la un proiect de standard european, prevederile nationale pot fi aplicate pana cand
acesta va fi disponibil in forma finala.

3 Termeni si definitii

Pentru necesitatile prezentului Cod se aplica termenii si definitiile prevazute la art. 3 din SM EN 206-1
si SM EN 206-2, cu urmatoarele completari:

31

continut de apa eficace

diferenta dintre cantitatea totalé de apa continuta in betonul proaspat si cantitatea de apa absorbita de
agregate

3.2
continut de liant eficace
masa de liant pe metru cub de beton, calculatd pe baza masei efective a cimenturilor si a adaosurilor

NOTA - Masa cimenturilor si a adaosurilor, care poate fi considerata ca continut efectiv de liant, depinde de optiunea
aplicata de utilizare a adaosuirilor.

3.3
continut de liant total
masa liantului pe metru cub de beton, calculatd pe baza masei totale a cimenturilor si a adaosurilor

3.4

continut total de apa

apa adaugata, plus apa continuta in si la suprafata agregatelor, plus apa din aditivi si adaosuri utilizate
sub formé de suspensii si apa rezultata din adaugare de gheata sau din incélzire cu vapori

3.5

element masiv

elemente structurale masive se considera acele elemente a caror cea mai mica dimensiune este de cel
putin 0,8 m sau cele cu grosimea de > 0,5 m, daca volumul acestora depaseste 100 m3



CP H.01.01:2026

3.6
liant
ciment, sau combinatie de cimenturi, sau combinatie de ciment(uri) si adaos(uri)

3.7
raport apal/liant (A/L)
raport de masa intre continutul de apa eficace (Aef) si continutul de liant eficace (Ler)

A/C A/L
Apa + Ciment Apa+ Apa+
Ciment 1 + Ciment 2 Ciment 1+ Adaos 1 + Adaos 2

3.8
raport apa/liant total (A/L)
raport de masa intre continutul de apa eficace (Aes) si continutul de liant total (L)

3.9

raport apa total/liant total (A¢/L)
raport de masa intre continutul de apa total (As) [3.5] si continutul de liant total (L;)

4 Simboluri si abrevieri

in prezentul Cod se aplicd simbolurile si prescurtdrile prevdzute la art. 4 din SM EN 206-1,
SM EN 206-2 si SM EN 13877-1, cu urmatoarele completari:

OEC Organism de evaluare a conformitatii

A/C Raport apa/ciment

A/L Raport apa/liant

Aer Apa eficace

At Apa totala

Fr Flexural-strength concrete (beton rezistent la incovoiere)
Ler Liant eficace

Ly Liant total

LH Low Hydration (degajare redusa de caldura de hidratare)
Dela F2panala F10 Clase de rezistenta la incovoiere beton

5 Clasificari
Clasificarea betonului se face conform prevederilor art. 5 din SM EN 206-1.
5.1 Clase de expunere in functie de actiunile datorate mediului inconjurator

5.1.1 Pentru Republica Moldova clasele de expunere sunt definite in functie de mecanismele de
degradare avute in vedere pe durata de viata a betonului. Notatia utilizata 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);

F de la Frost (Inghet);

A de la Aggressive environment (Mediu agresiv chimic);

M de la Mechanical abrasion (Atac mecanic prin abraziune).

*Carbonatarea este o imbatranire naturala in timp a betonului. Fenomenul de carbonatare determiné o reducere a
pH-ului betonului de la 13 pH la 8,5 sau 9 pH, valori care sunt sub pragul necesar pentru asigurarea conditiilor de
pasivitate pentru armaturi. In consecinta, arméatura incepe sa se oxideze, formand rugina, care expandeaza si
creeaza tensiuni superioare rezistentei la rupere a betonului.

A doua litera este urmata de o cifra care se refera la nivelul de umiditate (XC, XD, XF) sau nivelul de
agresivitate (XA, XM).
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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 unor conditii de mediu particulare existente la locul
unde betonul este utilizat, sau aplicarea unor masuri de protectie suplimentare cum ar fi utilizarea de ofel inoxidabil
sau alt metal rezistent la coroziune si/sau 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, 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.

NOTA 2 - Ori de cate ori este cazul, se va acorda atentia cuvenita prevenirii aparitiei coroziunii electrochimice a
otelului beton cu consecinte negative asupra functionalitdtii elementelor/structurilor din beton armat si
precomprimat.

5.1.2 Actiunile datorate mediului inconjurator sunt clasificate in clase de expunere si sunt prezentate
in Tabelul 1. Exemplele sunt indicate cu titlul informativ.

5.1.3 Intra in atributiile factorilor decizionali (proiectanti, executanti, verificatori de proiecte atestati etc.)
verificarea si incadrarea corecta a elementelor/structurilor in clase de expunere la actiunea mediului
inconjurator in vederea stabilirii caracteristicilor betonului pentru asigurarea durabilitatii, respectiv a
duratei de viatad pentru elementele/structurile care-I incorporeaza. Producatorii de beton trebuie sa
asigure corespondenta dintre clasele de expunere si criteriile privind compozitia betonului si sa notifice
eventualele neconcordante executantului.

Tabelul 1 — Clase de expunere

Denumirea . Lo A Exemple informative ilustrand
- Descrierea mediului inconjurator

clasei alegerea claselor de expunere
1 Nici un risc de coroziune sau atac
Beton simplu si fara piese metalice
inglobate. Toate expunerile, cu exceptia | Beton la interiorul cladirilor unde
cazurilor de inghet-dezghet, de abraziune si | continutul de umiditate al aerului
de atac chimic. ambiant este foarte redus.
Pentru beton armat sau cu piese metalice | Beton de umplutura/egalizare.
inglobate: Foarte uscat.
2 Coroziunea datorata carbonatarii
Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice inglobate, este expus la aer si umiditate,
expunerea este clasificata Tn modul urmator:

X0

NOTA - Conditile de umiditate luate in considerare sunt cele din betonul ce acoperd armaturile 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 acceptabild. Situatia nu poate fi
aceeasi daca exista o bariera intre beton si mediul sau inconjurator (acoperirea betonului cu un material de
protectie, conform NCM E.04.04).

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

Beton submersat permanent in apa

Suprafete de beton in contact cu apa pe termen lung
XC2 Umed, rareori uscat (de exemplu, elemente ale rezervoarelor de apa).
Un mare numar de fundatii.

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 care nu
XC4 Alternanta umiditatii si uscarii | intra in clasa de expunere XC2 (elemente exterioare
expuse intemperiilor)

XC1 Uscat sau permanent umed

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

NOTA - In ceea ce priveste conditiile de umiditate, a se vedea Anexa Q din prezentul Cod.

XD1

Umiditate moderata

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.)

XD2

Umed, rar uscat

Piscine, rezervoare.
Beton expus apelor industriale continand cloruri.

XD3

Alternanta umiditatii cu
uscarea

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

4 Atacul inghet-dezghet cu sau fara agenti pentru dezghet

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:

Saturatie moderatd cu apa | Suprafete verticale ale betonului expuse la ploaie si
XF1 DS N :
fara agenti de dezghet la inghet.
. < « Suprafete verticale ale betonului din lucrari rutiere
Saturatie moderata cu apa, cu A : . . -
XF2 s expuse la Tnghet si curentilor de aer ce vehiculeaza
agenti de dezghet . ’ ’
’ ’ agenti pentru dezghet
Saturare puternicd cu apa, | Suprafete orizontale ale betonului expuse la ploaie
XF3 . = . AU
fara agenti de dezghet si la inghet
. “ Sosele si tabliere de pod expuse la agenti de
Saturare puternica cu apa, cu | * ;
X dezghet.
XF4 agenti de dezghet sau ape ’ . . .
' NN : Suprafetele verticale ale betonului expuse direct
naturale continand cloruri L . N
’ stropirii cu agenti de dezghet si la inghet.

5 Atac chimic

In 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:

Mediu inconjurator cu | Beton expus la atac chimic din sol natural si apa
XA1 - L y . . .

agresivitate chimica slaba subterand, in conformitate cu Tabelul 3

Mediu inconjurator cu | Beton expus la atac chimic din sol natural si apa
XA2 - L . . . .

agresivitate chimicd moderatd | subterand, in conformitate cu Tabelul 3

Mediu inconjurator cu | Beton expus la atac chimic din sol natural si apa
XA3 - L y . . .

agresivitate chimica intensa subterand, in conformitate cu Tabelul 3

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 la circulatia
XMA1 Solicitare moderata de uzura ; . '
vehiculelor echipate cu anvelope
Elemente din incinte industriale supuse la circulatia
XM2 Solicitare intensa de uzura stivuitoarelor echipate cu anvelope sau bandaje de
cauciuc
- . < Elemente din incinte industriale supuse la circulatia
Solicitare foarte intensa de o . ) ’
XM3 UZUrS stivuitoarelor echipate cu bandaje de
elastomeri/metalice sau masini cu senile

NOTA 1 - 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 fi exprimate sub forma de combinatii de clase de expunere. In Tabelul 3 se
prezintd exemple de astfel de combinatii. Partile unui anumit element structural pot fi expuse la diferite actiuni de

mediu.

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 in Anexa A din NCM E.04.04.

5.1.4 Incadrarea eronatd sau neincadrarea elementelor/structurilor de beton in clase de expunere la
actiunea mediului inconjurator are consecinte negative asupra durabilitatii elementelor/structurilor.
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5.1.5 In cazul atacului chimic, determinarea agresivitatii apei, solului si gazelor asupra betonului se
va face conform SM SR 13536. Pot fi necesare studii particulare pentru determinarea claselor de
expunere adecvate in cazul in care:

a) nu se incadreaza in limitele Tabelului 2;

b) contin alte substante agresive;

c) solul sau apa sunt poluate chimic;

d) prezinta o viteza de curgere a apei ridicata in combinatie cu anumite substante chimice prezentate
in Tabelul 2.

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

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

Caracteristici Metode de incercari Notarea clasei
chimice de referinta XA1 | XA2 | XA3

Ape subterane
Sulfati SO4%, mgll SM EN 196-2 > 200 si < 600 > 600 si < 3000 > 3000 si <6000
Factor pH SM ISO 4316 <6,5s5i>55 <55si>45 >45si>4,0
Carbonati COz SM SR EN 13577 > 15 5i < 40 > 40 si < 100 > 100 pana la
agresiv, in mg/l - - B saturatie
Saruri de amoniu SM SR ISO 7150-1 > 15 5i < 30 > 30 5i < 60 > 60 si < 100

NHq*, mg/!
lonii de magneziu | gy SR ENISO 7980 | > 30081 <1000 | > 1000 si < 3000

> 3000 péna la

Mg2*, mg/l saturatie
Sol
i 2- a)
Sulfaff SO4=, mf SMEN 19620 | >2000 si < 30009 | 30009 i < 12000 | >120009 si <24000

Gradul de aciditate
in conformitate cu
Baumann Gully,
ml/kg

SM EN 16502 > 200 Nu sunt ntalnite in practica

aSolurile argiloase a céror permeabilitate este inferioara la 10-° m/s, pot sa fie clasate intr-o clasa inferioara.
b)Metoda de incercare prevede extractia ionilor SO4% cu acid clorhidric; alternativ este posibil de a proceda la
aceasta extractie cu apa, daca aceasta este admisa pe locul de utilizare a betonului.

°lLimita de 3000 mg/kg trebuie redusa la 2000 mg/kg in caz de risc de acumulare de ioni de sulfati in beton
datorita ciclurilor uscare-umezire sau prin sectiune capilara.

NOTA - Valorile limitd pentru clasele de expunere corespunzatoare atacului chimic a pAmanturilor naturale si apelor
subterane indicate in Tabelul 2 se aplica si apelor supraterane stationare in contact cu suprafata betonului.

5.1.6 Mediile inconjuratoare chimic agresive, clasificate in Tabelul 2, sunt bazate pe soluri si ape
subterane naturale la o temperatura apa/sol cuprinsa intre plus 5 °C si plus 25 9C si in cazurile in care
viteza de scurgere a apei este suficient de mica pentru a fi considerata in conditii hidrostatice. Valoarea
cea mai severa pentru orice caracteristica chimica determina clasa.

Alegerea claselor se face in raport de caracteristicile chimice ce conduc la agresiunea cea mai intensa.

5.1.7 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 (a se vedea exemplele de mai jos).

NOTA 1 — Valorile limita admisibile pentru clase de expunere XC.... si XA... se vor adopta conform prevederilor
NCM E.04.04.

NOTA 2 - Pentru caracterizarea expunerii betonului este necesara, in general, combinarea mai multor clase de
expunere. In Tabelul 3 si Anexa Q se prezinta exemple de astfel de combinatii.
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Tabelul 3 - Combinatii de clase de expunere

Expunere Combinatii de clase de expunere
Descriere Exemple BNA" BA2/ BP?3
La interior imeriorul dadinlor o X0 XC1

estinatie de locuit sau birouri

La exterior
Fara inghet Fundatii sub nivelul de inghet X0 XC2
Cu inghet dar fara Garaje deschise, acoperite, XF1 XC3 + XF1
contact cu ploaia pasaje etc.
Tnghet si contact cu Elemente exterioare expuse XE1 XCA+ XF1
ploaia la ploaie
Inghet-dezghet cu Elemente ale infrastructurii XM2+XF4 XM2 + XD3 + XF4 + (XC4)
agenti de rutiere orizontale
dezghetare Verticale (in zona de stropire) XF4 XF4 + XD3 + XC4

) Beton nearmat
2) Beton armat
3) Beton precomprimat

EXEMPLUL 1

Daca din calculele structurale a rezultat clasa structurii de beton C20/25, proiectantul are obligatia sa incadreze,
ulterior structura, in clase de expunere , X", corespunzatoare conditiilor particulare, existente la locul unde betonul
va fi utilizat.

Daca, in urma Tncadrarii s-a stabilit combinatia claselor de expunere XC2, XF2, ceea ce corespunde clasei de
rezistenta, minima C25/30 (conform Tabelului F.1 din SM 324), atunci mediul inconjurator trebuie clasificat in clasa
imediat superioara XC3 sau XF3, de unde rezulta clasa de rezistenta, minima C30/37, care va fi indicata in proiect
de catre proiectant.

EXEMPLUL 2

Daca, in urma Tncadrarii s-a stabilit combinatia claselor de expunere XC3, XF2, atunci mediul inconjuréator trebuie

clasificat in clasa cea mai agresiva XC3 de unde rezulta clasa de rezistenta, minima C30/37 (conform Tabelului F.1
din SM 324), care va fi indicata in proiect de catre proiectant.

5.2 Clase pentru caracteristici ale betonului proaspat
Clasificarea proprietatilor betonului proaspat se face conform prevederilor art. 5.2 din SM EN 206-1.
5.2.1 Clase de consistenta

5.2.1.1 Tabelele 4, 5, 6, 7 si 8 sunt aplicabile in cazurile in care betonul este clasificat in functie de
consistenta. In cazul betonului autocompactant se aplica numai clasele indicate in Tabelul 8.

5.2.1.2 Consistenta poate fi specificata si printr-o valoare tinta cu tolerante, conform celor prezentate
in Tabelul 30.

NOTA - Nu exista relatii directe intre clasele de consistenta indicate in tabelele 4, 5, 6, 7 si 8. Pentru betoanele
semiumede, adica betonul cu un continut redus de apa, proiectat pentru a fi compactat printr-un procedeu special,
consistenta nu este clasificata.

Tabelul 4 — Clase de tasare

Clase de tasare, incercare in conformitate cu SM EN 12350-2, mm
Clasa | Caracteristici | Consistenta | Pompabil Tipul de elemente
de la 10 pana A Fundatii din beton simplu sau slab armat, elemente
S$1 Vartos Nu Ly .
la 40 masive. Betoane rutiere.
de la 50 pana Fundatii din beton armat, stalpi, grinzi, pereti structurali,
S2 Moale Nu PO . . y
la 90 avand armaturi rare si procente mici de armare.
A x Elemente din beton armat avand procente de armare
de la 100 pana Foarte s < PP .
S3 Da medii, fara aglomerari de armaturi si care permit
la 150 moale 9 ; h
compactarea corespunzatoare a betonului (de ex.
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majoritatea elementelor din beton armat), beton turnat
sub apa, beton turnat in uscat pentru fundatii de
adancime (ex. piloti forati).

Elemente sau monolitizari cu armaturi dese sau cu
dificultati de compactare, precum si elemente zvelte
de la 160 pana . (de ex. elemente prefabricate de acoperis, alte
Fluid Da - o oy A
la 210 elemente filigrane, monolitizarea stéalpilor prefabricati in
pahare s.a.), beton turnat sub apa folosind tub etans
(ex. piloti forati, alte fundatii de adancime).

S4

Elemente din beton a caror realizare necesita o
tehnologie de executie cu betoane foarte fluide (de ex.
S5 > 220 Foarte fluid Da subturnari in spatii inguste, injectari), beton turnat sub
fluid de foraj (ex. piloti forati si alte fundatii de adancime
turnat sub solutie de bentonita).

antervalul de sensibilitate al incercarii in care standardul SM EN 12350-2 prezintd o sensibilitate adecvata
pentru a determina cu certitudine o tasare > 10 mm si <210 mm.
Pentru o tasare > 220 mm, aceasta metoda poate fi mai utila.

NOTA - Incercarea nu se aplicd dacé dimensiunea maximéa a agregatelor din beton depéseste 40 mm.

Tabelul 5 — Clase Vebe

Clase Vebe, incercare in conformitate cu SM EN 12350-3, s

Clasa | Caracteristici Consistenta Pompabil Tipul de elemente
Vo mai mare de Extrem de uscat Nu )
31s (paméant umed)
V1 intre 30 si Foarte vartos (mai ud NU )
21s decat pamantul umed)
vz | ntre20si Vartos Nu .
11s

Fundatii din beton simplu sau slab armat,

V3 intre 10si6 s Vartos-Plastic Nu .
’ elemente masive.

Fundatii din beton armat, stalpi, grinzi,
V4 intre 5si3s Plastic-Semifluid Nu pereti structurali, avand armaturi rare si
procente mici de armare.

NOTA 1 - Daca timpul Vebe este mai mic de 5 s sau mai mare de 30 s, betonul are o consistenta, care nu poate
fi apreciata prin incercarea Vebe.

NOTA 2 - In cazul betonului rutier este util sa fie specificatd consistenta prin timpul Vebe.

Standardul nu se aplica betonului cu dimensiunea maxima a agregatului de peste 63 mm.

Tabelul 6 — Clase de compactare

Indice de compactare, incercare in conformitate cu SM EN 12350-4

Clasa Caracteristici Consistenta | Pompabil Tipul de elemente
C0" | peste 1,46 Foarte Nu .
vartos
c1 intre 1.45 si 1,26 Vartos Nu Func}atn din beton simplu sau slab armat, elemente
’ masive.
c2 tntre 1,25 si 1,11 Plastic Nu Func.jat,n din beton simplu sau slab armat, elemente
’ masive.
Vartos- Fundatii din beton armat, stalpi, grinzi, pereti
C3 intre 1,10 si 1,04 Plastic Moale structurali, avand armaturi rare si procente mici de
armare.

Elemente din beton armat avand procente de armare
medii, fara aglomerari de armaturi si care permit
cab) sub 1,04 (doar la ) Da compactarea corespunzatoare a betonului (de ex.

betoane usoare) majoritatea elementelor din beton armat), beton
turnat sub apa, beton turnat in uscat pentru fundatii
de adancime (ex. piloti forati).

antervalul de sensibilitate al incercarii in care standardul SM EN 12350-4 prezintd o sensibilitate adecvata
pentru a determina cu certitudine gradul de compactare este < 1,46 si > 1,04.

b)C4 se aplicd numai betonului usor.
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Tabelul 7 — Clase de raspéandire

Diametrul raspandirii, incercare in conformitate cu SM EN 12350-5, mm

Clasa | Caracteristici | Consistenta | Pompabil Tipul de elemente
A Fundatii din beton simplu sau slab armat, elemente
a) ¢ ,
F1 sub 340 mm Vartos Nu masive
F2 intre 350 si Plastic Nu Funcjatu din beton simplu sau slab armat, elemente
410 mm masive.
intre 420 si Fundatii din beton armat, stalpi, grinzi, pereti structurali,
F3 ’ Moale Nu AT - - ’

480 mm avand armaturi rare si procente mici de armare.
Elemente din beton armat avand procente de armare
medii, fara aglomerari de armaturi si care permit

Fa intre 490 si Foarte Da compactarea corespunzatoare a betonului (de ex.

550 mm moale majoritatea elementelor din beton armat), beton turnat
sub apa, beton turnat in uscat pentru fundatii de
adancime (ex. piloti forati).

Elemente sau monolitizari cu armaturi dese sau cu
dificultati de compactare, precum si elemente zvelte (de
intre 560 si . ex. elemente prefabricate de acoperis, alte elemente
F5 ’ Fluid Da i o N N

620 mm filigrane, monolitizarea stalpilor prefabricati in pahare
s.a.), beton turnat sub apa folosind tub etans (ex. piloti
forati, alte fundatii de adancime).

Elemente din beton a caror realizare necesita o
este tehnologie de executie cu betoane foarte fluide (de ex.
F62 620 mm Foarte fluid Da subturnari in spatii inguste, injectari), beton turnat sub

fluid de foraj (ex. piloti forati si alte fundatii de adancime
turnat sub solutie de bentonita).

antervalul de sensibilitate al incercarii, in care standardul SM EN 12350-5 prezinta o sensibilitate adecvata,
pentru a determina cu certitudine raspandiree > 340 mm si <620 mm.

Tabelul 8 — Clase de raspandire din tasare

Raspandire din tasare?, incercare in conformitate cu SM EN 12350-8, mm

Clasa

Caracteristici

Consistenta

Pompabil

Tipul de elemente

SFO0

de la 460 pana
la 540

Foarte
moale

Da

Elemente din beton armat avand procente de armare
medii, fara aglomerari de armaturi si care permit
compactarea corespunzatoare a betonului (de ex.
Maijoritatea elementelor din beton armat), beton turnat
sub apa, beton turnat in uscat pentru fundatii de
adancime (ex. Piloti forati).

SF1

de la 550 pana
la 650

Fluid

Da

Elemente sau monolitizéri cu armaturi dese sau cu
dificultati de compactare, precum si elemente zvelte (de
ex. elemente prefabricate de acoperis, alte elemente
filigrane, monolitizarea stalpilor prefabricati in pahare
s.a.), beton turnat sub apa folosind tub etans (ex. piloti
forati, alte fundatii de adancime).

SF2

de la 660 pana
la 750*

Foarte fluid

Da

Elemente din beton a caror realizare necesitd o
tehnologie de executie cu betoane foarte fluide (de ex.
subturnari Tn spatii Tnguste, injectari), beton turnat sub
fluid de foraj (ex. piloti forati si alte fundatii de adancime
turnat sub solutie de bentonita).

SF3

de la 760 pana
la 850

Foarte fluid

Da

Elemente puternic armate, sectiuni inguste sau forme
complexe, unde betonul curge liber doar sub propria
greutate, fara vibrare. Pereti subtiri, stalpi masivi sau
grinzi cu densitate mare de otel beton. Forme curbe,
pereti texturati sau cu geometrii dificile. Turnari rapide in
cadre inguste sau reabilitari structurale.

aClasificarea nu este aplicabila betonului cu dimensiunea maxima a agregatului mai mare de 40 mm.

*Peste 700 mm se aplica prevederile de la betoane autocompactante.

5.2.1.3 Cele mai des utilizate metode sunt metoda tasarii conului si metoda raspandirii, acestea fiind
adecvate pentru betoanele cu o lucrabilitate medie si mare. Pentru betoane foarte vartoase (cu
lucrabilitate redusa) se recomanda utilizarea metodei compactarii sau a metodei Vebe.
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Intre metodele specifice mentionate de evaluare a consistentei betonului proaspat nu exista o corelare,
consistenta betonului necesaréa punerii in opera fiind stabilitd de la caz la caz, in functie de metoda
utilizata.

5.2.1.4 Factorii care influenteaza consistenta betonului sunt:

a) tipul de ciment si clasa de rezistenta;

b) dozajul de liant;

c) sursa si tipul de agregate utilizate;

d) forma agregatului grosier utilizat;

e) finetea si puritatea agregatului fin utilizat;

f) curba granulometrica pentru agregatele utilizate;
g) raportul apa-liant si cantitatea de apa utilizata;
h) aditivii utilizati;

i) adaosurile utilizate;

j) temperatura mediului.

5.2.2 Clase pentru proprietati suplimentare ale betonului autocompactant

5.2.2.1 1n cazul in care betonul autocompactant este clasificat in functie de vascozitatea sa aparenta,
de abilitatea de trecere sau de rezistenta la segregare se aplica tabelele 9 + 13.

5.2.2.2 Vascozitatea poate fi specificata printr-o valoare {inta, cu tolerantele date in Tabelul 30.
5.2.2.3 Abilitatea de trecere poate fi, de asemenea, specificatd printr-o valoare minima cand
incercarea se efectueaza prin metoda cutiei L sau printr-o valoare maxima cand incercarea se
determina prin metoda inelului J.

5.2.2.4 Rezistenta la segregare (incercarea prin sitare) poate fi specificata printr-o valoare maxima.

Tabelul 9 — Clase de vascozitate ts50

Clasa Ts00?, incercare in conformitate cu SM EN 12350-8,
s
V&1 <20
VS2 220
a)Clasificarea nu este aplicabild betonului cu dimensiunea maxima a agregatului Dmax mai mare de 40 mm

Tabelul 10 — Clase de vascozitate t,

Clasa t.? incercare in conformitate cu SM EN 12350-9,
s

VF1 <9,0

VF2 de la 9,0 pana la 25,0

a)Clasificarea nu este aplicabila betonului cu dimensiunea maxima a agregatului Dmax mai mare de 22,4 mm

NOTA 1 - Clasele prezentate in tabelele 9 si 10 sunt similare, dar nu sunt corelate exact.

Tabelul 11 — Clase de abilitate de trecere - cutia L

Clasa | Raport cutie L, incercare in conformitate cu SM EN 12350-10

PL1 2> (0,80 cu 2 armaturi
PL2 20,80 cu 3 armaturi

Tabelul 12 — Clase de abilitate de trecere - inel J

Clasa Pasul inel J?, incercare in conformitate cu SM EN 12350-12, mm
PJ1 <10 cu 12 armaturi
PJ2 <10 cu 16 armaturi

aClasificarea nu este aplicabild betonului cu dimensiunea maxima a agregatului Dmax mai mare de 40 mm.
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NOTA 2 - Clasele prezentate in tabelele 11 si 12 sunt similare, dar nu sunt corelate exact.

Tabelul 13 — Clase de rezistenta la segregare, incercarea prin utilizarea sitelor

Clasa Portiune segregata?, incercare in conformitate cu SM EN 12350-11,
%

SR1 <20

SR2 <15

alClasificarea nu este aplicabild betonului cu dimensiunea maximé a agregatului Dmax mai mare de 40 mm.

5.3 Clasificarea conform caracteristicilor betonului intarit
5.3.1 Clase de rezistenta la compresiune

5.3.1.1 Cand betonul este clasificat dupa rezistenta la compresiune se aplica Tabelul 14 pentru
betoanele de densitate normala si betoanele grele si Tabelul 15 pentru betoanele usoare.

5.3.1.2 Pot fi utilizate pentru clasificare rezistenta caracteristica la compresiune la 28 de zile masurata
pe cilindri de 150 mm diametru si 300 mm inaltime (fekci) Sau rezistenta caracteristica la compresiune
la 28 de zile masurata pe cuburi cu latura de 150 mm (fw.cuw), incercate Tn conformitate cu
SM EN 12390-3.

NOTA - Pot fi specificate si alte perioade de timp pentru evaluarea rezistentei la compresiune; a se vedea 10.1 din
SM EN 206-1.

Tabelul 14 — Clasele de rezistentad la compresiune pentru betoane de densitate normala si
betoane grele

Clase de rezistenta la Rezistenta caracteristica Rezistenta caracteristica
compresiune minima pe cilindri fck cil, minima pe cuburi 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

NOTA - Corespondenta clasei (marcii) de beton B (M) cu clasa de beton C este indicatd in CP H.04.04:2018 [3].

Tabelul 15 - Clase de rezistenta pentru betoane usoare

Clase de rezistenta la Rezistenta caracteristica Rezistenta caracteristica
compresiune minima pe cilindri fck cil, minima pe cuburi® fx cup,
N/mm? N/mm?

LC8/9 8 9
LC12/13 12 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
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Clase de rezistenta la Rezistenta caracteristica Rezistenta caracteristica
compresiune minima pe cilindri fck cil, minima pe cuburi® fe cup,
N/mm? N/mm?
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
@Alte valori pot fi utilizate daca relatia lor cu rezistenta determinata pe cilindrii de referinta este stabilita si
documentata.

5.3.2 Clasele de densitate pentru beton usor

5.3.2.1 Cand betonul este clasificat dupa densitate (beton aerat, spumat sau celular, beton usor, beton
cu densitate normala, beton greu), se aplica Tabelul 16.

5.3.2.2 Clasele intermediare sau valorile tintd pentru densitatea betonului usor (incercate in
conformitate cu SM EN 12390-7), pot fi specifica te in dispozitiile in vigoare la locul de utilizare sau intr-
un proiect specific.

Tabelul 16 — Clase de densitate (masa volumica) corespunzatoare betoanelor

Beton cu
Beton aerat, . Beton
Beton usor densitate
spumat sau celular ; < greu
normala
D0,5 D2,2
%I:::ilfa?ee D04 | D06 | D,08 | D1,0 | D12 | D14 | D16 | D1.8 | D2,0 D2.4 gg'g
DO,7 D2,6 ’
Densitate Tn
stare 401- | 701- | 801- | 1001- | 1201- | 1401- | 1601- | 1801- 2601-
uscata =400 700 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 2001-2600 3000
(kg/m3)
Densﬂateg 500, 2200,
betonului 2800,
; 400 | 600, | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 2400,
simplu 700 2600 3000
(kg/m3)

5.3.3 Clase de beton armat cu fibre

In cazul betonului armat cu fibre, clasele sau valorile tint&, care caracterizeaza proprietatile reziduale
de rezistentd la incovoiere pot fi stabilite Tn conformitate cu SM SR EN 14651+A1, precum si in
conformitate cu dispozitiile in vigoare la locul de utilizare.

NOTA — Anexa L din SM EN 1992-1-1, prevede clase pentru proiectarea betonului armat cu fibre de otel.
5.4 Categorii privind emisiile de CO,

5.4.1 in cazul in care betonul este clasificat in functie de emisiile de CO,, se aplica metoda de calcul
prevazuta la 5.4.2 din SM EN 206-1;

5.4.2 Atunci cand se utilizeaza clasele GWr — (clase privind reducerea incalzirii globale), pentru
clasificare (a se vedea 5.4.3 din SM EN 206-1), se va folosi clasificarea din Tabelul 13 din
SM EN 206-1. Alte clase de reducere GWr pot fi definite in dispozitiile aplicabile la locul de utilizare a
betonului.

5.4.3 Clasele sunt definite prin raportul dintre emisiile de CO, ale betonului evaluat si cele ale unui
beton de referinta produs cu ciment CEM | fara adaosuri, pe baza experientei nationale. Acest beton de
referintd trebuie sa aiba aceleasi caracteristici de performantd (de exemplu, clasa de rezistenta si
performanta de durabilitate) ca si betonul evaluat (a se vedea Anexa G din SM EN 206-1, care ofera
indrumari privind modul in care poate fi definit betonul de referinta national), cu exceptia cazului in care
acest beton de referinta este definit altfel in dispozitiile in vigoare la locul de utilizare.

15



CP H.01.01:2026

NOTA - Acest concept este definit pentru 1 m? de beton si poate fi utilizat pentru specificarea betonului. Cu toate
acestea, comparatia are sens doar la nivelul unitatii functionale (a se vedea SM EN 16757).

5.4.4 Metoda de calcul a emisiilor de CO, ale betonului evaluat si ale betonului de referinta, precum si
determinarea clasificarii betonului sunt prezentate la 5.4.2 si 5.4.3 in SM EN 206-1 respectiv.

6 Cerinte pentru beton si metode de verificare
Cerintele pentru beton si metodele de verificare sunt cele prevazute la art. 6 din SM EN 206-1.
6.1 Cerinte de baza pentru materiale componente

Cerintele de baza pentru materialele componente sunt cele prevazute la art. 6.1 din SM EN 206-1 si
anume: art. 6.1.2 pentru ciment, art. 6.1.3 pentru agregate, art. 6.1.4 pentru apa, art. 6.1.5 pentru aditivi,
art. 6.1.6 pentru adaosuri si art. 6.1.7 pentru fibre.

6.1.1 Generalitati

6.1.1.1 In betonul produs in conformitate cu acest Cod trebuie s se utilizeze numai materiale
componente cu aptitudinea de utilizare stabilita pentru cerintele specificate.

6.1.1.2 Cand nu exista standarde pentru un material special, care se refera la utilizarea acestui
material component in beton, in conformitate cu acest Cod, sau cand un standard existent nu trateaza
un produs special, sau cand un constituent anume difera semnificativ de standard, aptitudinea de
utilizare poate fi stabilita prin:

a) evaluarea tehnica, care se refera in special la utilizarea materialului component in beton, in
conformitate cu SM EN 206-1;

b) prevederi in vigoare la locul unde betonul este utilizat, referitor la utilizarea materialului component
in beton, Tn conformitate cu acest Cod sau standarde relevante.

6.1.1.3 Materialele componente nu trebuie sa contina substante nocive Tn cantitati care pot avea un
efect daunator asupra durabilitatii betonului sau provoaca coroziunea armaturilor, ele trebuie sa fie
potrivite pentru utilizarea preconizata — prepararea betonului.

NOTA 1 - Atunci cand aptitudinea de utilizare a unui material component a fost stabilitd, aceasta nu semnifica ca
poate fi utilizat in toate aplicatiile prevazute si pentru toate compozitiile de beton.

NOTA 2 - Evaluarile tehnice in constructii pentru materialele componente stabilesc aptitudinea generala de utilizare
n conformitate cu acest Cod. SM EN 206-1 nu este un standard european armonizat si regulile privind durabilitatea
betonului sunt date in conformitate cu acest Cod, la locul de utilizare. Pentru stabilirea unei aptitudini de utilizare
particulare este necesar sa se evalueze ,procedeul’/materialul component in raport cu regulile privind asigurarea
durabilitatii in conformitate cu acest Cod, SM EN 1992-1-1, SM SR EN 13670 si anexele lor nationale.

6.1.2 Ciment

6.1.2.1 Aptitudinea generala de utilizare pentru cimenturi este stabilitd conform SM SR EN 197-1,
SM EN 197-5 si SM EN 197-6. Aptitudinea de utilizare pentru betonul destinat structurilor masive (de
exemplu barajele) poate fi stabilita pentru cimenturile speciale cu caldura de hidratare redusa (Low heat
cement - ,LH") sau foarte redusa, fabricate in conformitate cu SM SR EN 197-1 sau SM EN 14216.

NOTA - Armonizarea reglementarilor nationale cu cele europene a condus la modificari importante in ceea ce
priveste alegerea tipurilor de ciment precum si a regulilor de producere a betonului, de proiectare gi executare a
elementelor si structurilor.

6.1.2.2 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) pot fi
stabilite prin reglementari nationale sau dispozitii Tn vigoare la locul de utilizare. Cand se utilizeaza
cimenturi in conformitate cu SM SR EN 14647 sau SM EN 15743+A1, vehiculele de transport, silozurile,
sistemele locale de transport sunt golite Thainte de utilizarea acestor cimenturi si dupa utilizarea
acestora.

16



CP H.01.01:2026

6.1.2.3 Aptitudinea de utilizare pentru betonul uzual, fabricat cu cimenturi in conformitate cu standarde
europene nearmonizate poate fi stabilitd dupa acceptarea acestor standarde ca standarde de referinta
si definirea regulilor de proiectare, respectiv utilizare, in SM EN 1992-1-1, SM EN 13369 si
SM SR EN 13670 cu anexele lor nationale, cu includerea rezultatelor experimentale conform Anexei K.

NOTA 1 - Pentru alte cimenturi care nu sunt cuprinse in SM SR EN 197-1 aptitudinea generala de utilizare se face
pe baza prevederilor altor standarde de cimenturi in vigoare, privind proiectarea si executarea lucrarilor, a
standardelor nationale elaborate, avand in vedere principii si proceduri recunoscute care sunt in conformitate cu
prezentul Cod. Pentru toate cimenturile pentru care nu exista experienta de utilizare in betoane in tara, introducerea
acestora in reglementari 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, in conformitate cu
acest Cod. Detalii sunt prezentate in Anexa J.

NOTA 2 — Pentru beton rutier sau alte suprafete circulabile aptitudinea de utilizare pentru cimenturile rutiere poate
fi stabilita conform FOCT 33174 [22]. Cimentul trebuie sa corespunda SM SR 197-1 sau SN EN 197-5 si tipurilor
de ciment care sunt selectate in conformitate cu prevederile din SM EN 206-1 pentru clasele de expunere
specificate.

6.1.2.4 Compatibilitatea aditivilor cu cimenturile utilizate se verificad prin Tncercari initiale de tip,
conform Anexei A din SM EN 206-1.

6.1.3 Agregate
6.1.3.1 Aptitudinea generala de utilizare este stabilita pentru:

a) agregate de densitate normala si agregate grele si pentru zgura de furnal racita in aer in conformitate
cu SM SR EN 12620+A1;

b) agregate usoare conform SM EN 13055;

c) agregate recuperate in conformitate cu 6.2.3.3 din SM EN 206-1 si in conformitate cu categoriile
indicate in SM SR EN 12620+A1 sau in conformitate cu SM EN 13055, stabilite prin dispozitii la locul
de utilizare.

NOTA - Recomandairi privind utilizarea agregatelor (categorii) sunt date in Anexa E din SM EN 206-1 si prezentul
Cod, iar compozitia granulometrica in Anexa H din SM 324 (exemple de compozitii granulometrice optime sunt
prezentate in Anexa E din CP H.04.04:2018 [3]).

6.1.3.2 Alte tipuri de agregate reciclate sau artificiale fata de cele din zgura de furnal racita in aer, pot
fi utilizate daca aptitudinea lor de utilizare este stabilita prin dispozitii in vigoare la locul de utilizare.

NOTA — Anexa N din SM EN 1992-1-1 contine reguli suplimentare de proiectare pentru betonul produs cu agregate
reciclate.

6.1.3.3 Tipurile de agregate se aleg si in functie de rezistenta betonului care se proiecteaza, betoanele
de Tnalta rezistenta sau cele rutiere necesitand folosirea unor agregate concasate pentru sorturile mari.

6.1.4 Apa de amestecare

Aptitudinea generala de utilizare este stabilitd pentru apa de amestecare in conformitate cu
SM SR EN 1008.

6.1.5 Aditivi

6.1.5.1 Aptitudinea generald este stabilitd pentru aditivi in conformitate cu SM EN 934-2+A1si
SM EN 934-7.

6.1.5.2 Aditivii care nu sunt descrisi in SM EN 934-2+A1 sau SM EN 934-7 (de exemplu, agentii de
pompare) trebuie sa respecte cerintele generale in conformitate cu SM SR EN 934-1 si dispozitiile Tn
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.
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6.1.6 Adaosurile (inclusiv filerele minerale si pigmentii)
6.1.6.1 Aptitudinea generala de utilizare ca adaos este stabilita pentru:

a) filere in conformitate cu SM SR EN 12620+A1 sau SM EN 13055;

b) cenusi volante conform SM SR EN 450-1;

¢) zgura granulata de furnal macinata in conformitate cu SM SR EN 15167-1.

d) calcar macinat conform SM EN 18136;

e) pigmenti in conformitate cu SM EN 12878; pentru betonul armat, numai pigmentii din categoria B
sunt apti pentru utilizare.

f) silicea ultrafina conform SM SR EN 13263-1+A1;

Adaptarea altor adaosuri poate fi stabilita prin dispozitiile aplicabile la locul de utilizare.
6.1.7 Fibre

Aptitudinea generala de utilizare este stabilita pentru:

a) fibre de otel in conformitate cu SM SR EN 14889-1;
b) fibre polimerice in conformitate cu SM SR EN 14889-2.

Adaptarea altor fibre poate fi stabilita prin dispozitiile in vigoare la locul de utilizare.
6.2 Cerinte de baza pentru compozitia betonului

Cerintele de baza pentru compozitia betonului sunt cele prevazute la art. 6.2 din SM EN 206-1 si anume
alegerea liantului (cimentului) — art. 6.2.2, utilizarea agregatelor — art. 6.2.3, utilizarea apelor reciclate —
art. 6.2.4, utilizarea adaosurilor — art. 6.2.5, utilizarea aditivilor — art. 6.2.6, utilizarea fibrelor — art. 6.2.7,
continutul de cloruri - art. 6.2.8, continutul de ciment, adaosuri, apa si raportul apa/liant (A/L) - art. 6.2.9,
temperatura betonului - art. 6.2.10.

NOTA — Stabilirea compozitiei pentru betoane cu aplicatii practice este prezentata in Anexa G din CP H.04.04:2018

[3].
6.2.1 Generalitati

6.2.1.1 Compozitia betonului si materialele componente pentru betonul cu proprietati specificate sau
cu compozitia prescrisa sunt alese (a se vedea 7.1) astfel incat sa satisfaca cerintele specificate pentru
betonul proaspat si intarit, inclusiv consistenta, densitatea, 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.

6.2.1.2 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 prin dispozitii la
locul de utilizare pentru conditiile de mediu specifice.

NOTA - Intrd in responsabilitatea proiectantului, ca pentru oricare element/structurd, alaturi de evaludrile de
rezistenta (calcule structurale), sa fie facuta si evaluarea durabilitatii, alegand in mod corect tipul de ciment precum
si toti parametrii compozitionali ai betonului in conformitate cu prezentul Cod, plecand de la incadrarea
elementului/structurii in (combinatii de) clase de expunere ,X".

6.2.1.3 Daca nu exista prescriptii contrare (de exemplu, betonul drenant), compozitia betonului se
stabileste astfel incat sa fie asigurata o densitate maxima a scheletului mineral si sa reduca la minimum
fenomenele de segregare si de separare a apei din betonul proaspat.

6.2.1.4 in cazul betonului cu proprietati specificate, valorile limitd trebuie specificate in termeni de
valori minime sau maxime, iar in cazul betonului cu compozitia prescrisd, compozitia sa trebuie
specificata in valori tinta.

NOTA - Proprietatile cerute ale betonului pentru utilizarea intr-o structura, nu sunt atinse decéat respectand
reglementarile tehnice si procedurile de punere in opera ale betonului proaspat in santier. De asemenea,
suplimentar faté de conditiile prevazute in acest Cod este necesar ca, inainte de a elabora specificatia betonului
sa fie luate in considerare cerintele referitoare la proiectare, transport, la punerea in opera, compactare, la tratarea
initiala si ulterioara (a se vedea SM SR EN 13670).
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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 considerare prin coeficientul
partial de siguranta al materialului definit pentru starile limita ultime (a se vedea SM EN 1992-1-1).

6.2.1.5 Pentru betonul de compozitie specificata intr-un standard, specificarea compozitiei este
limitata la:

a) agregatele naturale de masa volumica normala;

b) adaosurile in pulbere cu conditia ca acestea séa nu fie luate in consideratie la calculul dozajului n
liant eficace (Ler) si al raportului apa/liant (A/L) (a se vedea definitia data Tn acest Cod la 3.7);

¢) dozajul minim de liant eficace (L¢s), Tn conformitate cu Tabelele F.1.1 si F.1.2 (Anexa F);

d) tipul cimentului, in conformitate cu Tabelele F.2.1, F.2.2, F.2.3 si F.2.4 (Anexa F);

e) aditivi;

f) compozitiile ce Indeplinesc criteriile pentru efectuarea incercarilor initiale de tip descrise la A.5 din
Anexa A al prezentului Cod si SM EN 206-1.

NOTA 1 - Proiectantul raspunde strict de aspectele tehnice, teoretice si de performanta ale structurii, fiind obligat
sa stabileasca clasele de expunere, in functie de mediul inconjurator si conditiile specifice ale amplasamentului, sa
specifice clasa de rezistenta a betonului, tipul de ciment, raportul maxim apa/liant si acoperirea minima cu beton a
armaturii, precum si detalierea cerintelor obligatorii in Caietul de sarcini si in plansele proiectului tehnic.

NOTA 2 - Constructorul (prin Responsabilul tehnic) are obligatia sa identifice si sa aleaga o statie de betoane
certificata, care detine retetele si capacitatea tehnica de a produce betonul conform specificatiilor din proiect, sa
solicite statiei de betoane Certificatul de conformitate pentru clasele comandate, sa verifice, prin intermediul
Dirigintelui de santier, conform prezentului Cod, ca betonul sosit la fata locului s& corespunda cu clasele de
expunere cerute Tn proiect.

6.2.1.6 prEN 206-3 [1] specifica cerinte suplimentare privind betonul destinat lucrarilor geotehnice
speciale (a se vedea Anexa D din prezentul Cod).

NOTA - Standardul prEN 206-3 [1] stabileste cerinte suplimentare, specificatii si criterii de conformitate pentru
betoanele utilizate Tn lucrari geotehnice speciale, cum ar fi pilotii forati si peretii mulati. Acesta completeaza
prevederile din SM EN 206-1.

6.2.2 Alegerea compozitiei liantului

6.2.2.1 Liantul trebuie ales dintre cele a caror aptitudine de utilizare este stabilita, luand in
consideratie:

a) tehnologia de executie a lucrarilor;

b) utilizarea finala a betonului;

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

d) dimensiunile structurii (dezvoltarea caldurii de hidratare);

e) conditile de mediu la care este expusa structura (a se vedea 5.1 din prezentul Cod si Anexa C din
SM EN 206-1);

f) reactivitatea potentiala a agregatelor fata de alcaliile din materiale componente.

NOTA - Tipul liantului se alege in conformitate cu Tabelul K.2 (Anexa K). De asemenea in Anexa K se prezinta
recomandari generale pentru alegerea unui anumit tip de liant.

6.2.3 Utilizarea agregatelor

6.2.3.1 Generalitati

Zonele de granulozitate recomandate pentru prepararea betonului sunt prezentate in figurile H.1, H.2,
H.3, H.4 si H.5 in Anexa H din SM 324 pentru diferite dimensiuni nominale maxime ale agregatelor 0-8,
0-16, 0-22, 0-32 si 0-63 mm.

NOTA - Informatii suplimentare referitor la utilizarea zonelor de granulozitate recomandate (recomandari privind
utilizarea sitelor SM ISO 3310, exemple compozitii granulometrice optime) sunt prezentate in Anexa E din Codul
practic CP H.04.04:2018 [3].

n general, se folosesc agregate de balastiers, astfel incat dimensiunea maxima a granulelor de agregat

s& fie cel mult 1/6 din grosimea elementului de beton, care se toarna in cofraj glisant. In cazurile in care
se utilizeaza agregate de concasare, granulozitatea agregatului total se inscrie in zona imediat
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superioara (cu continut mai ridicat in parti fine) celei indicate in mod normal la dozajul de ciment
respectiv.

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

tehnologia de executie a lucrarilor;
utilizarea finala a betonului;
cerintele de mediu inconjurator la care va fi supus betonul;

a
b
c
d) toate cerintele pentru agregatele aparente sau agregatele pentru betonul decorativ.

~— — — —

Drmax = Dint §I Drmax < Dsup.

Dispozitile Tn vigoare la locul de utilizare pot prevedea cerinte suplimentare privind potrivirea
agregatelor.

6.2.3.2 Balast (agregate de balastiera)

Balastul de clasa de granulozitate mai mare de 0-8 (neconcasat), in conformitate cu
SM SR EN 12620+A1, trebuie utilizat numai in betoane avand clasa de rezistentd la compresiune
<C12/15.

6.2.3.3 Agregate recuperate

a) agregatele recuperate pot fi utilizate ca agregate pentru beton, numai intern, de catre producator sau
un grup de producatori;

b) daca agregatele recuperate nu sunt sortate, cantitatea de agregate recuperate care se adauga nu
va depasi 5 % (in masa) din cantitatea totald de agregate;

c) cand cantitatea de agregate recuperate prin spalare reprezinta mai mult de 5 % (in masa) din
cantitatea totala de agregate, acestea trebuie sortate separand pietrisul si nisipul si trebuie sa fie in
conformitate cu SM SR EN 12620+A1;

d) cand cantitatea de agregate recuperate prin concasare reprezintd mai mult de 5 % (in masa) din
cantitatea totala de agregate, agregatele recuperate trebuie considerate agregate reciclate.

6.2.3.4 Agregate reciclate

Recomandari privind utilizarea agregatelor reciclate sunt date in Anexa E din prezentul Cod si 6.2.3.4
din SM EN 206-1.

NOTA — In prezentul Cod nu se prezinta nicio recomandare privind utilizarea agregatelor fine reciclate.
6.2.3.5 Rezistenta la reactia alcalii-silice

Cand agregatele contin varietati de silice sensibile la atacul alcaliilor (Naz0 si K20 prezente in ciment,
in sarurile de dezghet sau provenind din alte surse) si betonul este expus in mediu umed, trebuie luate
masuri pentru a preveni reactia alcalii-silice, daunatoare prin aplicarea unor dispozitii in vigoare la locul
de utilizare utilizand proceduri cu eficacitate stabilita.

NOTA — Standardul SM CEN/TR 16349 ofera un cadru pentru stabilirea cerintelor privind minimizarea riscului de
aparitie a reactiei alcalii-silice.

6.2.4 Utilizarea apelor reciclate

Apa recuperata din procesele de fabricare a betonului, utilizata ca atare sau amestecata cu apa potabila
sau subterana, in conformitate cu SM SR EN 1008, poate fi utilizata ca apa de amestecare pentru beton
armat sau nearmat, cu sau fara piese metalice Tnglobate si, de asemenea, pentru betonul precomprimat
cu conditia respectarii cerintelor din standardul SM SR EN 1008.

6.2.5 Utilizarea adaosurilor

6.2.5.1 Generalitati

Cantitatile de adaosuri, care urmeaza sa fie utilizate in beton trebuie sa faca obiectul incercarilor initiale
de tip, Tn conformitate cu Anexa A din prezentul Cod.
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Trebuie luata in considerare influenta adaosurilor asupra proprietatilor, altele decat rezistenta.
NOTA - A se vedea 6.2.2 pentru alegerea compozitiei liantului.

Prevederile din 6.2.5.2 — 6.2.5.5 nu se aplica betonului din clasa de rezistenta la expunere. Dispozitii
suplimentare privind utilizarea adaosurilor Tn betonul din clasa de rezistenta la expunere ERC (a se
vedea 3.1.13 din SM EN 206-1) pot fi prevazute in dispozitiile Th vigoare la locul de utilizare.

6.2.5.2 Adaosurile si continutul de liant eficace

a) adaosurile enumerate la punctul 6.1.6 pot fi luate in considerare in compozitia betonului in ceea ce
priveste continutul de liant eficace (Les) i raportul A/L, daca compatibilitatea acestora este stabilita prin
oricare dintre conceptele prevazute la e). Adaosurile, altele decat cei definiti la punctul 6.1.6, pot fi luate
in considerare daca potrivirea acestora a fost stabilitd in conformitate cu dispozitiile in vigoare la locul
de utilizare.

NOTA 1 - Influenta adaosurilor asupra altor proprietati, decat rezistenta, se va verifica prin incercari (de exemplu,
privind durabilitatea, conform Anexei J).

b) sunt stabilite aptitudinea de utilizare, conceptul coeficientului k si principiile conceptelor de
performanta echivalenta (concept de performantd echivalenta a betonului (ECPC), concept de
performanta echivalentd a combinatiilor (EPCC)).

c) 6.2.5.3 furnizeaza valorile coeficientului k pentru cenusa zburatoare, pentru silicea ultrafina si, de
asemenea, recomandari pentru zgura granulata de furnal macinata care sunt apte pentru o utilizare
generala. Modificari ale regulilor de aplicare a conceptului coeficientului k date in 6.2.5.3.2, 6.2.5.3.3 si
6.2.5.2.4 pot fi facute daca aptitudinea de utilizare a fost stabilita (de exemplu, coeficienti k superiori,
proportii crescute de adaosuri, amestecuri de adaosuri si de alte cimenturi).

d) conceptele de performanta echivalenta (a se vedea 6.2.5.4 si 6.2.5.5) pot fi aplicate pentru utilizarea
adaosurilor cand aptitudinea lor de utilizare a fost stabilita, prin incercari.

NOTA 2 - Aptitudinea de utilizare mentionata la c) si d) se va stabili in conformitate cu Anexa J.

e) principiile generale si conditile suplimentare de aplicare ale conceptului coeficientului k si, de
asemenea, principiile generale ale conceptului de performantd echivalenta a betonului sau a
combinatiilor pentru utilizarea adaosurilor sunt date in paragrafele urmatoare.

NOTA 3 - SM CEN/TR 16639 furnizeaza informatii mai detaliate asupra acestor concepte.

Utilizarea cenusilor ca adaosuri in betoane se face pe baza avizelor sanitare eliberate de organismele
abilitate ale autoritatii de reglementare din domeniul sanatatii si numai pe baza rezultatelor unor
cercetari experimentale prin care sa se demonstreze comportarea betonului expus Tn anumite medii
specifice Th ceea ce priveste caracteristicile de rezistenta si durabilitate in conformitate cu cerintele
formulate in Anexa J din prezentul Cod. De asemenea, betonul care contine cenusa trebuie sa fie
evaluat continuu datorita variatiilor adaosurilor, pe centre de colectare de adaosuri.

6.2.5.3 Conceptul coeficientului k pentru cenusi zburatoare, silicea ultrafina si zgura granulata
de furnal macinata

6.2.5.3.1 Generalitati

a) conceptul coeficientului k este un concept prescriptiv. Acesta se bazeaza pe compararea
performantei de durabilitate a unui beton de referinta, realizat cu un anumit tip de ciment, cu cea a unui
beton ce trebuie testat in care o parte din acest ciment este inlocuitd cu un adaos, Tn functie de raportul
apa/liant (A/L) si de continutul de adaos. Valoarea k va depinde de performanta efectiva de durabilitate
(de exemplu, carbonatare, rezistenta la cloruri, rezistenta chimica).

b) conceptul coeficientului k permite luarea in considerare a adaosurilor la calcularea continutului-de
liant eficace:

- continutul de liant eficace (Ler) egal cu suma (ciment + k x adaos) pentru fiecare combinatie;

- cantitatea de (ciment + k x adaos) nu trebuie sa fie mai mica decat continutul minim de liant eficace
(Ler) necesar pentru clasa de expunere considerata (a se vedea 6.3.2);

c) regulile de aplicare ale conceptului coeficientului k la cenusi volante, in conformitate cu
SM SR EN 450-1, la silicea ultrafing, in conformitate cu SM SR EN 13263-1+A1, si la zgura granulata
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de furnal macinata conform SM SR EN 15167-1, utilizate impreuna cu un ciment de tip CEM | sau
CEM II/A, in conformitate cu SM SR EN 197-1, este definita in paragrafele urmatoare.

6.2.5.3.2 Conceptul coeficient k pentru cenusi zburatoare, in conformitate cu SM SR EN 450-1:

a) o valoare a coeficientului k de 0,4 este permisa pentru betonul preparat cu CEM | si CEM II/A, in
conformitate cu SM SR EN 197-1;

b) in cazul utilizarii unui ciment de tip CEM |, cantitatea maxima de cenusa zburatoare care poate fi
utilizata trebuie sa respecte urmatoarea cerinta: - cenusa/ciment < 0,33 (in masa);

c¢) in cazul utilizarii unui ciment de tip CEM II/A, cantitatea maxima de cenusa zburatoare care poate fi
utilizata trebuie sa respecte urmatoarea cerinta: - cenusa/ciment < 0,25 (in masa);

d) daca se utilizeaza o cantitate mai mare de cenusa zburatoare, suplimentul nu va fi luat in considerare
la calcularea raportului A/L si a continutului de liant eficace (Ler).

6.2.5.3.3 Conceptul coeficient k pentru silicea ultrafina de clasa 1, in conformitate cu
SM SR EN 13263-1+A1:

a) valorile urmatoare ale lui k sunt permise, pentru un beton preparat cu ciment de tip CEM | si
CEM II/A (cu exceptia cimenturilor cu silice ultrafind), in conformitate cu SM SR EN 197-1:

- pentru un raport A/L specificat < 0,45 k=2,0;

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

b) cantitatea maxima de silice ultrafina de clasa 1, ce poate fi luata in consideratie, trebuie sa respecte
cerinta: - silice ultrafina/ciment < 0,11 (in masa);

c) daca se utilizeaza o cantitate mai mare de silice ultrafina de clasa 1, suplimentul nu trebuie luat Tn
considerare nici pentru calculul raportului A/L, nici pentru dozajul de liant eficace (Lef).

d) dozajul minim de liant eficace (Les) nu trebuie redus cu mai mult de 30 kg/m3 fatd de cantitatea de
liant eficace (Lef), necesara pentru incadrarea in clasele de expunere corespunzatoare.

NOTA - Dispozitiile Tn vigoare la locul de utilizare se aplica pentru silicea ultrafina clasa 2.

6.2.5.3.4 Coeficientul k pentru zgura granulata de furnal macinata, in conformitate cu
SM SR EN 15167-1:

a) valoarea k si cantitatea maxima de zgura granulata de furnal macinata (GGBS), care trebuie luata
in considerare pentru conceptul coeficientului k, trebuie sa fie Th conformitate cu dispozitiile in vigoare
la locul de utilizare;

b) pentru GGBS, conform cu SM SR EN 15167-1, se recomanda o valoare a coeficientului k de 0,6
pentru betonul care contine tipuri de ciment CEM | si CEM II/A conform cu SM SR EN 197-1. Cantitatea
maxima de GGBS trebuie sa respecte recomandarea: GGBS/ciment < 1,0 in masa. Daca se utilizeaza
o cantitate mai mare de GGBS, cantitatea suplimentara nu va fi luata in considerare la calcularea
raportului A/L si nici a continutului de liant eficace (Ler).

6.2.5.4 Conceptul de performanta echivalenta a betonului (ECPC)

a) conceptul de performanta echivalentd a betonului constd in demonstrarea unei performante de
durabilitate, cel putin egale in raport cu continutul minim total de lianti (L) si raportul maxim apa/liant
total (Aer/ L) (a se vedea definitia data in acest Cod la 3.8), atunci cand se utilizeaza unul sau mai multe
adaosuri specifice si unul sau mai multe tipuri specifice de ciment, pentru care sursa de provenienta si
caracteristicile fiecaruia sunt clar definite si documentate;

b) conform cerintelor de la 6.2.5.2, trebuie demonstrat ca betonul are performante echivalente, in
special in ceea ce priveste reactia sa la actiunile mediului Thconjurator, Tn comparatie cu un beton de
referinta, in conformitate cu cerintele pentru clasa de expunere relevanta (a se vedea 6.3.2);

c) conceptul trebuie utilizat numai pentru cimenturi in conformitate cu SM SR EN 197-1, SM EN 197-5
sau SM EN 197-6 cu unul sau mai multe adaosuri.

NOTA 1 - Dispozitiile in vigoare la locul de utilizare pot impune restrictii fata de tipurile de ciment si de categoriile
de pierdere la calcinare ale cenusilor la adoptarea compozitiilor.

NOTA 2 - SM CEN/TR 16639 furnizeaza informatii mai detaliate despre acest concept.
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6.2.5.5 Principiile Conceptului de performanta echivalenta a combinatiilor (EPCC)

a) principiile ,Conceptului de Performanta Echivalentd a Combinatiilor” (EPCC) permit definirea unei
game de combinatii de ciment in conformitate cu SM SR EN 197-1, SM EN 197-5 sau SM EN 197-6 si
un amestec (amestecuri) pentru care aptitudinea de utilizare a fost stabilita (a se vedea 6.1.1), care pot
lua integral in considerare cerintele privind raportul A/L maxim si dozajul minim de liant eficace (Ley),
care sunt specificate pentru beton;

b) etapele metodei sunt:

1) identificarea unui tip de ciment in conformitate cu standardul european pentru cimenturi si care are
aceeasi sau o compozitie similard cu a combinatiei planificate;

2) evaluarea daca betoanele produse cu combinatia prezintd o durabilitate similara cu betoanele
fabricate cu tipul de ciment identificat pentru clasa de expunere relevanta;

3) implementarea unui control al productiei care asigura ca cerintele pentru betonul continand
combinatia este definit i indeplinit.

NOTA — SM CEN/TR 16639 furnizeaza informatii asupra aplicarii conceptului in trei state membre CEN.
6.2.6 Utilizarea aditivilor in betoane

6.2.6.1 Aditivii vor fi utilizati obligatoriu, in conformitate cu prevederile din prezentul Cod (a se vedea
Tabelul S.2 din Anexa S), fiind necesara verificarea initiala a compatibilitatii acestora, in cazurile in care
se utilizeaza mai multi aditivi.

6.2.6.2 Cantitatea totala 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 (asa cum au fost achizitionati) pe kg
de liant total (L), cu exceptia cazului cand s-a determinat si s-a luat Tn considerare influenta unui dozaj
mai ridicat asupra performantelor si durabilitatii betonului.

6.2.6.3 Aditivii utilizati Tn cantitate mai mica de 2 g/kg din continutul total de liant (L;) trebuie dispersati
intr-o parte din apa de amestecare, cu exceptia aditivilor care nu pot fi dispersati omogen (de exemplu,
pentru ca formeaza un gel). In acest caz vor fi utilizate alte metode de addugare in beton.

6.2.6.4 Daca cantitatea totala de aditiv lichid (in solutie), este mai mare de 3 I/m?3 de beton, continutul
sau de apa este luat in considerare la calculul continutului de apa eficace (Aer).

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

6.2.6.6 Aditivii reducatori de apa/plastifianti, respectiv intens reducatori de apa/superplastifianti se
utilizeaza in toate cazurile avand in vedere rolul principal de reducere a raportului A/L sau de crestere
a lucrabilitatii la raport A/L constant. Aceste tipuri de aditivi se asociaza in cazurile in care betonul este
expus la inghet-dezghet cu utilizarea aditivilor antrenori de aer in clasele de expunere XF4, in mod
obligatoriu si ca alternativa in cazul claselor de expunere XF2 si XF3, in conformitate cu Tabelul F.1.2.

6.2.6.7 Utilizarea altor tipuri de aditivi se face in functie de tehnologie, de conditiile de mediu la punerea
in operda, caracteristici speciale precizate in proiect sau la punerea in opera. Conditiile de utilizare a
aditivilor sunt date in Tabelul S.2 din prezentul Cod.

6.2.6.8 Consistenta comandata a betonului obisnuit se referé la valoarea obtinuta si verificabila la locul
de punere in opera.

6.2.7 Utilizarea fibrelor

6.2.7.1 Fibrele conforme cu tipul si cantitatea specificata, trebuie sa fie adaugate Tn amestec printr-un
procedeu care sa asigure ca acestea sunt distribuite uniform in intregul amestec de beton.

NOTA - SM SR EN 14889-1 si SM SR EN 14889-2 cer ca fibrele pentru utilizarea structurala sa fie certificate in
baza sistemului 1 de evaluare si verificare a constantei performantei, iar fibrele destinate altor utilizari sa fie supuse
certificarii in baza sistemului 3 de conformitate, conform SM EN 206-2 si [2].

6.2.7.2 Fibrele de otel zincate, in conformitate cu SM SR EN 14889-1, vor fi utilizate Tn beton numai
daca se dovedeste ca se previne formarea hidrogenului in beton.
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6.2.8 Continut de cloruri

6.2.8.1 Pentru continutul maxim de cloruri al agregatelor se recomanda incadrarea ih urmatoarele
limite:

a) maximum 0,15 % pentru beton fara armatura sau alte piese metalice inglobate;
b) maximum 0,04 % pentru beton armat si cu piese metalice inglobate;
¢) maximum 0,02 % pentru beton precomprimat.

6.2.8.2 Continutul de cloruri a unui beton, exprimat ca procent de masa al ionilor de cloruri raportat la
masa continutul de liant total (Ly), nu trebuie s& depaseasca pentru clasa selectata valorile date in
Tabelul 17.

Tabelul 17 — Continutul maxim de clor din beton

Clasa de | Continutul maxim de
Utilizarea betonului cloruri? CI' raportat la masa
continute liantului total®

Beton care nu contine armaturi de otel, sau alte piese
metalice inglobate (cu exceptia pieselor de ridicare Cl1,0 1,00%
rezistente la coroziune)

o o . . Cl0,10 0,10%
aztlgr;aéont,mand armaturi de otel sau piese metalice C10.20 0.20%
Cl0,40° 0,40%

Beton continand armaturi precomprimare de otel, aflate in Cl0,10 0,10%
contact direct cu betonul Cl1 0,20 0,20%

@ Pentru o utilizare specifica a betonului, clasa de utilizare este in functie de prevederile valabile la locul de
utilizare a betonului.

® Pot fi admise diferite clase de continut de cloruri pentru betonul, care contine cimenturi CEM I, in conformitate
cu dispozitiile in vigoare la locul de utilizare.

NOTA — Tn cazul betonului rutier sau alte suprafete circulabile continutul de cloruri total trebuie s& fie conform
SM EN 13877-1.

6.2.8.3 Clorura de calciu si aditivii pe baza de cloruri nu se utilizeaza in betonul ce contine elemente
metalice incorporate.

6.2.8.4 Metoda de determinare a continutului de cloruri al materialelor componente este metoda de
incercare corespunzatoare materialului component.

6.2.8.5 Pentru a determina continutul de cloruri din beton se calculeaza suma contributiilor
materialelor componente, cu ajutorul uneia dintre metodele urmatoare sau prin combinarea lor:

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

b) 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 calculata pentru
fiecare constituent.

NOTA - Aceasté ultimd metod& se aplica in special agregatelor extrase din mare, pentru cazurile in care valoarea
maxima nu este standardizata sau declarata.

6.2.9 Ciment, adaosuri, continutul de apa si raportul apa/liant (A/L)

6.2.9.1 In cazul in care trebuie determinat continutul de ciment, de adaosuri sau de ap4, acesta se va
considera cel inregistrat pe imprimanta inregistratorului echipamentului sau, in cazul in care nu se
utilizeaza echipamente de inregistrare automata, cel indicat in registrul de productie al instructiunii de
dozare.

6.2.9.2 Absorbtia de apa a agregatelor cu greutate normala si a celor cu greutate mare se determina
in conformitate cu SM EN 1097-6. Absorbtia de apa a agregatului grosier usor din betonul proaspat se
considera a fi valoarea obtinutda dupa 1 ora, in baza metodei descrise Tn Anexa C din
SM EN 1097-6:2022, utilizdnd valoarea umiditatii agregatelor Tn stare naturald in locul celei obtinute
dupa uscarea in etuva.
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NOTA - Pentru aditivi lichizi, a se vedea 6.2.6.

6.2.9.3 1n cazul in care trebuie determinat raportul A/L al betonului, acesta se calculeazi pe baza
continutului de liant eficace (Ler) si a continutului de apa eficace (Aer) determinate.

6.2.9.4 1n cazul in care se impune determinarea raportului Ac#L; total, acesta se calculeaza pe baza
continutului inregistrat de liant total (Ly) si a continutului de apa eficace (Aer).

6.2.9.5 Pentru agregatele fine usoare, metoda de incercare si criteriile trebuie sa respecte dispozitiile
in vigoare in locul de utilizare a betonului.

NOTA — Tncercarea efectuatd Tn conformiate cu SM EN 1097-6 poate fi modificatd, luand fin considerare toate
partile de agregate, atunci cand prevederile in vigoare la locul de utilizare a betonului permit acest lucru.

6.2.9.6 In cazul in care aditivii sunt luati in considerare in compozitia betonului in raport cu continutul
minim de liant eficace (Ler) si raportul apa/liant maxim, continutul de liant eficace (Les) se determina prin:
conceptul coeficientului k (6.2.5.3) sau conceptul performantei echivalente a combinatiilor - EPCC
(6.2.5.5).

6.2.9.7 Daca este necesara determinarea, prin analiza, a continutului efectiv (Les) sau total (L;) de lianti
sau a raportului apa/liant (A/L) sau apa/liant total (A/L;) al betonului proaspat, metoda de incercare si
tolerantele trebuie convenite intre autorul specificatiei tehnice (proiectant) si producator.

NOTA - A se vedea SM CR 13902.

6.2.9.8 Raportul A/L este parametrul esential pentru asigurarea rezistentei (la toate termenele de
incercare) si durabilitatii betonului, acesta putéand fi estimat conform SM CR 13902.

6.2.9.9 Raportul A/L se stabileste din conditia realizarii clasei de rezistenta prescrisa si difera in functie
de tipul de liant si de clasa de rezistenta a acestuia, de curba granulometrica a agregatelor, de utilizarea
adaosurilor si fibrelor, iar valoarea aleasd nu va fi mai mare decét cea limitd indicata in Anexa F,
Tabelele F.1.1 si F.1.2, in functie de clasele de expunere.

6.2.9.10 Raportul A/L se calculeaza dupa alegerea raportului A/L; (a se vedea definitia data in acest
Cod la 3.9), (A: - cantitatea totala de apa care reprezinta cantitatea de apa introdusa in compozitia
betonului, inclusiv cantitatea de aditiv, daca aceasta este mai mare de 3 litri), in cazurile speciale ale
unor betoane supuse presiunii unor lichide si in functie de anumite cerinte legate de asigurarea unor
grade de permeabilitate in conformitate cu 6.5.3 din acest Cod), ulterior fiind necesara verificarea
experimentala pentru incadrarea in gradul de permeabilitate corespunzétor (a se vedea Anexa N).

6.2.10 Temperatura betonului

6.2.10.1 Temperatura betonului proaspat nu trebuie sa fie mai mica de 5 °C in momentul livrarii.
Dispozitile Tn vigoare la locul de utilizare pot stabili limite maxime de temperatura pentru beton in
momentul livrarii. Tn cazul in care este necesara o cerintd privind o temperatura minima sau maxima
diferitd a betonului proaspat, acestea trebuie specificate impreuna cu tolerantele admise. Orice cerinta
privind racirea sau incalzirea artificiala a betonului Tnainte de livrare trebuie convenita intre producator
si utilizator.

6.2.10.2 Temperatura betonului proaspat nu va depési 30 °C, se accepta numai in cazuri speciale in
care au fost luate masuri pentru a se asigura ca depasirea temperaturii peste 30 °C nu va avea
consecinte negative asupra calitatii betonului intarit (de exemplu, incercari prealabile prin utilizarea unui
aditiv intarzietor).

6.2.10.3 in cazul in care temperatura aerului este situata intre — 3 °C si + 5 °C, temperatura betonului
va fi mai mare de + 5 °C. In cazul in care dozajul de ciment este mai mic de 240 kg/m? sau daci se
foloseste ciment cu caldura de hidratare redusa (de exemplu, de clasa 32,5N) temperatura betonului va
fi mai mare de + 10 °C la locul de punere in opera.

6.2.10.4 La temperaturi ale aerului mai mici de — 3 °C, temperatura betonului va fi mai mare de
+ 10 °C. Se iau masuri corespunzatoare de turnare pe timp friguros care constau in protejarea betonului
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impotriva inghetului. Este recomandatad utilizarea cimenturilor cu caldurd de hidratare mare (de
exemplu, de clasa 42,5R) si/sau aditivi acceleratori de intarire si anti-inghet.

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

6.2.10.6 in cazul in care este necesard o alta cerinta referitoare la temperatura maxima sau minima
pentru betonul proaspat, aceasta se va specifica dand, de asemenea, si tolerantele.

NOTA 1 - Pentru perioade caniculare se recomanda sa fie folosit un tip de ciment, cu rezistenta initiala normala ,N”
si degajare redusa de caldura (in cazul betoanelor masive, conform prEN 206-3 [1]). n general aceste cimenturi
sunt cele cu clasa redusa de rezistenta (32,5). Cimenturile cu degajare redusa de caldura de hidratare se recunosc
prin marcajul ,LH” (Low Hydration) in codificarea acestora. La astfel de lucrari se va urmari prevenirea pierderii
accelerate a apei de consistenta a betonului (prin acoperire cu folii impermeabile), respectiv impiedicarea fisurarii
din contractie plastica sau prin uscare.

NOTA 2 - Pentru perioade friguroase, inclusiv in perioada oficiala de timp friguros (15 noiembrie — 15 martie) se
recomanda sa fie folosite, in elementele obisnuite, un tip de ciment cu degajare ridicata de caldura, care trebuie
pastrata (protejatd) timp cat mai indelungat, prevenindu-se inghetarea betonului. In general, aceste cimenturi sunt
cele cu rezistenta initiala mare ,R” si clasa ridicata de rezistenta (42,5 si 52,5). Trebuie tinut cont de faptul ca prin
inghetarea betonului crud (fara ca structura matricei de piatra de ciment sa fie formata) este afectata rezistenta sa
la compresiune.

6.3 Cerinte referitoare la clasele de expunere
Cerintele referitoare la clasele de expunere se aplica conform prevederilor art. 6.3 din SM EN 206-1.
6.3.1 Generalitati

Cerintele privind betonul specificat, in functie de clasele de expunere, pentru a rezista la actiunile
mediului Tnconjurator, sunt prezentate fie sub forma unor valori limitd pentru compozitia betonului si
proprietatile stabilite ale betonului (a se vedea 6.3.2), fie pot fi deduse din metode bazate pe performanta
(a se vedea 6.3.3). Cerintele trebuie sa tinad seama de durata de viata proiectata a structurii din beton.

Prevederile din 6.3.2 nu se aplicd betonului din clasa de rezistentd la expunere (ERC). Cerintele
referitoare la clasele de expunere pentru betonul ERC pot fi prevazute in dispozitiile in vigoare la locul
de utilizare.

6.3.2 Valori limita pentru compozitia betonului

6.3.2.1 Cerintele referitoare la metodele specificate ale rezistentei la agresiunile mediului inconjurator
sunt date in prezentul Cod in termenii de proprietati stabilite pentru beton si de valori limitd de compozitie
specifice Republicii Moldova.

NOTA - Avand in vedere lipsa de experienta a Republicii Moldova cu privire la modul in care clasificarea actiunilor
de mediu inconjurator asupra betonului reflecta diferentele locale in cadrul aceleiasi clase nominale de expunere,
valorile specifice ale acestor cerinte pentru clasele de expunere aplicabile sunt prevazute in dispozitiile in vigoare
la locul de utilizare.

6.3.2.2 Cerintele pentru fiecare clasa de expunere trebuie specificate in termeni de:

tipuri si clase de materiale componente permise;

raport maxim apa/liant;

continut minim eficace sau total de liant;

d) clase minime de rezistentd la compresiune a betonului (optional);

si, daca este cazul:

e) continut minim de aer din beton;

f) exigente privind procedee tehnologice (de exemplu, slefuirea sau acoperirea de protectie).

a
b
c

~— — — —

NOTA — Recomandari privind alegerea valorilor limitd pentru compozitia si proprietatile 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 stabilitda. Tabelele F.1.1 si F.1.2 (Anexa F) prezintd 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.
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6.3.2.3 Dispozitiile in vigoare, la locul de utilizare a betonului, trebuie s& includa cerinte care sa tina
seama de o durata de viatd nominala de proiect de cel putin 50 de ani, in conditile de mentenanta
stabilite prin proiect.

NOTA - Pentru o durata de viata inferioara (de exemplu de 20 de ani) sau superioara (de exemplu de 100 de ani),
pot fi necesare valori limita specificate mai putin severe sau mai severe. Interpretari privind “Sfarsitul duratei de
viata“ si modalitatea de calibrare/validare a valorilor limita pentru compozitia betonului, care sunt furnizate de
dispozitii la locul de utilizare a betonului, sunt disponibile in SM 1ISO 16204. In acest caz sau pentru compozitiile
specificate de beton, sau in conditii speciale Tn materie de protectie contra coroziunii, referitor la grosimea betonului
ce acopera armaturile (de exemplu, cand grosimea este inferioara specificatiilor/prevederilor SM EN 1992-1-1
relativ la protectia contra coroziunii), se efectueaza studii speciale de catre elaboratorul specificatiei, pentru o
constructie anume, sau mai general pentru prescriptii nationale (de exemplu, NCM E.04.04). Detalii sunt date in
Anexa J.

6.3.2.4 n cazul unor combinatii de clase de expunere se vor considera cerintele cele mai exigente
dintre cele indicate pentru fiecare clasa.

NOTA 1 - In conformitate cu SM EN 206-1, s-a stabilit ca raportul ap&/liant (A/L) maxim s4 fie indicat prin crestere
de 0,05 si continutul minim de ciment prin crestere de 20 kg/m3. Céat priveste rezistenta la compresiune, este
recomandat sa fie indicatad in clase, conform Tabelului 14, pentru betonul greu si conform Tabelului 15, pentru
betonul usor. Tabelele F.1.1, F.1.2, F.2.1, F.2.2, F.2.3, F.2.4 (Anexa F) prezintd conditile compozitionale,
proprietatile betonului si utilizarea cimenturilor. Continutul maxim de parti fine din beton este prezentat in Tabelele
F.3.1si F.3.2 din Anexa F.

NOTA 2 — Domeniile de utilizare ale cimenturilor nu pot fi stabilite decat prin aplicarea unor metode accelerate, de
preferintd bazate pe performantd, tindnd seama de experienta internationala si de comportamentul in timp si in
conditii reale de mediu al unor cimenturi despre care se stie ca au rezistat bine testului timpului [4].

6.3.2.5 Daca betonul este conform cu valorile limita specificate, se considera ca betonul din structura
satisface cerintele de durabilitate Tn raport cu utilizarea preconizata luand in considerare conditiile de
mediu inconjurator specifice, cu conditia ca:

a) betonul s& fie corect pus Tn opera, compactat si tratat/protejat conform prevederilor din
SM SR EN 13670;

b) betonul ce acopera armatura sa aiba grosimea minima impusa prin proiect/reglementarea de
proiectare pentru conditiile de mediu inconjurator specifice, de exemplu SM EN 1992-1-1;

c) clasa (combinatia claselor) de expunere la mediul inconjurator sa fie corect selectats;

d) intretinerea preventiva sa fie corect realizata.

6.3.3 Metode de conceptie bazate pe performante

6.3.3.1 Cerintele referitoare la clasele de expunere pot fi stabilite utilizdnd metode de conceptie
bazate pe performanta pentru durabilitate, in termeni de parametri de performanta, de exemplu,
patrunderea clorurilor si a dioxidului de carbon, masurarea exfolierii printr-o incercare de Tnghet-
dezghet. Detalii sunt prezentate in Anexa J.

6.3.3.2 Dispozitiile in vigoare la locul de utilizare pot prevedea metode bazate pe performanta pentru
beton, menite sa previna deteriorarea si sa asigure protectia impotriva coroziunii pentru toate clasele
de expunere relevante.

6.3.3.3 Clasele de rezistenta la expunere (ERC) trebuie utilizate pentru clasificarea betonului n
functie de rezistenta:

a) Tmpotriva coroziunii provocate de carbonatare (XRC) sau de cloruri (XRD) si a deteriorarilor cauzate
de acestea;
b) prin atacul provocat de inghet-dezghet (XRF) sau agresivitate chimica (XRA).

6.3.3.4 Metoda bazata pe performanta pentru atacurile cauzate de carbonatare si cloruri trebuie sa
se bazeze pe conceptul ERC. In cazul altor tipuri de atacuri, aplicarea unei metode bazate pe
performanta depinde de dispozitiile Tn vigoare in locul de utilizare a betonului.

NOTA 1 - Au fost publicate o serie de metode de incercare bazate pe performanta, de exemplu
SM CEN/TS 12390-9, SM EN 12390-10, SM EN 12390-11, SM EN 12390-8, SM EN 12390-12, SM EN 12390-16,
SM EN 12390-18, SM CEN/TR 16349, SM CEN/TR 15177 si cadrul pentru procedura echivalentd de durabilitate
SM CEN/TR 16563.

27



CP H.01.01:2026

NOTA 2 — SM EN 1992-1-1: clauza 6, specifica dispozitiile de proiectare bazate pe clasele ERC.

6.3.3.5 Aplicarea metodelor bazate pe performanta permite utilizarea materialelor componente, in
conformitate cu procedurile si Tn conditiile asigurarii cerintelor de rezistenta si durabilitate prezentate in
Cod.

6.3.4 Cerinte pentru betonul turnat sub apa

6.3.4.1 Betonul turnat sub apa are proprietati speciale in stadiile proaspat si intarit, are consistenta
necesara pentru a putea fi pus in operad usor, o structurd densa chiar si fara compactare si nu are
segregari.

6.3.4.2 In cazul betonului turnat sub apa pentru executia unor elemente portante, raportul A/L va fi
mai mic de 0,60. In cazul unor expuneri suplimentare agresive, de exemplu de tip XA, dozajul minim de
liant va fi de cel putin 350 kg/m?3, cu dimensiunea maxima a agregatelor de 32 mm.

6.4 Cerinte pentru betonul proaspat
6.4.1 Consistenta, vascozitatea aparenta, abilitatea de curgere, rezistenta la segregare
6.4.1.1 Consistenta betonului trebuie determinata prin incercari prin una din metodele urmatoare:

a) incercarea de tasare, in conformitate cu SM EN 12350-2;
b) incercarea Vebe, in conformitate cu SM EN 12350-3;
¢) gradul de compactare, in conformitate cu SM EN 12350-4;
d) incercarea de raspandire pe masa, in conformitate cu SM EN 12350-5;
e) Incercarea de raspandire din tasare, in conformitate cu SM EN 12350-8;
f) 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 semiumed).

6.4.1.2 Cand se determina vascozitatea aparenta a betonului autocompactant, aceasta trebuie
masurata prin aplicarea uneia dintre metodele urmatoare:

a) timpul tso0, T conformitate cu SM EN 12350-8;

b) timpul #, in conformitate cu SM EN 12350-9.

6.4.1.3 Cand se determina abilitatea de trecere, aceasta trebuie masurata prin aplicarea uneia din
metodele urmatoare:

a) Tncercarea utilizand cutia L, in conformitate cu SM EN 12350-10 ;
b) Tncercarea utilizand inelul J, in conformitate cu SM EN 12350-12.

6.4.1.4 Cand rezistenta la segregare a betonului autocompactant trebuie s& se determine, aceasta va
fi masurata prin incercarea de determinare a rezistentei la segregare utilizand site in conformitate cu
SM EN 12350-11.

NOTA - Consistenta, vascozitatea aparent, abilitatea de trecere si rezistenta la segregare pot fi determinate prin
metode de incercare alternative, in vigoare la locul de utilizare a betonului, daca este stabilité si probata o relatie
(a se vedea 9.4 din prezentul Cod).

6.4.1.5 Conformitatea cu proprietatile specificate trebuie stabilitd in momentul utilizarii betonului sau,
in cazul betonului gata de utilizare, Tn momentul livrarii sale.

6.4.1.6 Daca un beton este livrat intr-un camion autobetoniera sau o cuva agitatoare, proprietatile
trebuie masurate fie pe un esantion global, fie pe un esantion punctual, in conformitate cu
SM EN 12350-1.

6.4.1.7 Proprietatile pot fi specificate fie prin referire la o clasa, in conformitate cu 5.2.1 sau 5.2.2, fie
printr-o valoare tinta. Tolerantele corespunzatoare valorilor tinta sunt date in Tabelul 30.

6.4.1.8 Pot fi prevazute specificatii suplimentare pentru betonul cu fibre, pentru a asigura o
omogenitate adecvata, fluiditate, capacitatea de a-si mentine panta, precum si pentru a controla
orientarea fibrelor etc.
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6.4.2 Continut de aer

6.4.2.1 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 Tn conformitate cu ASTM C 173
[5], pentru betonul usor. Continutul volumului de aer antrenat este prescris printr-o valoare minima.
Limita superioara pentru continutul de aer este valoarea minima specifica plus 4% in valoare absoluta.

6.4.2.2 Valorile minime ale volumului de aer antrenat (in conformitate cu Anexa F, Tabelele F.1.1 si
F.1.2) sunt prezentate in Tabelul 18 in functie de dimensiunea maxima a agregatelor.

Tabelul 18 - Valori minime ale volumului de aer antrenat in functie de dimensiunea maxima a
agregatelor

Dimensiunea maxima a Aer antrenat (% volum) valori Aer antrenat (% volum)
agregatelor (mm) medii valori individuale
8 >6,0 >55
16 >55 >5,0
22 >5,0 >45
32 >4,5 >4,0
63 >4,0 >3,5

6.4.3 Dozajul de fibre

Cand dozajul de fibre din betonul proaspat trebuie determinat, acesta se va lua in considerare ca
inregistrare pe imprimanta inregistratorului sau, in cazul in care un astfel de echipament nu este utilizat,
din inregistrarile efectuate in legatura cu instructiunile de dozare.

NOTA - in unele cazuri, se poate opta pentru spéalarea betonului.
6.4.4 Dozajul de liant si raportul apa/liant

6.4.4.1 Atunci cand trebuie sa se determine dozajul de liant, de apa sau de adaosuri, cantitatea de
liant, cantitatea de adaosuri si cantitatea de apa adaugata trebuie inregistrata, fie prin inregistrarea pe
imprimanta inregistratorului echipamentului, sau cand nu este utilizat Tnregistratorul, Tn registrul de
productie in legatura cu instructiunile de dozare.

6.4.4.2 Atunci cand trebuie sa se determine raportul apa/liant din beton acesta trebuie calculat pe
baza continutului de liant determinat si a continutului de apéa eficace (Aer) (pentru aditivii lichizi, a se
vedea 6.2.6.3). Coeficientul de absorbtie a apei din agregatele cu densitate normala si din agregatele
grele, trebuie determinat in conformitate cu SM EN 1097-6. Coeficientii de absorbtie a apei din
agregatele usoare, din betonul proaspat, trebuie sa corespunda valorii obtinute la 1 h, determinata
conform metodei descrise in Anexa C din SM EN 1097-6, utilizadnd valoarea umiditatii agregatelor in
stare naturala in locul celei obtinute dupa uscarea in etuva.

NOTA - Incercérile efectuate in conformitate cu SM EN 1097-6 pot fi modificate luand in considerare toate sorturile
fine de agregate, atunci cand prevederile in vigoare la locul de utilizare a betonului permit acest lucru.

6.4.4.3 Cand adaosurile sunt luate in considerare in compozitia betonului, dozajul minim de liant,
raportul maxim A/L, dozajul de ciment, sunt inlocuite prin:

a) dozajul (ciment + k x adaos), sau

b) dozajul (ciment + adaos), in functie de conceptul utilizat.

6.4.4.4 Cand determinarea dozajului de liant, a dozajului de adaosuri sau a raportului A/L din betonul
proaspat este ceruta, metodele de determinare si tolerantele, trebuie sa faca obiectul unei intelegeri
intre utilizator si producator.

NOTA - A se vedea SM CR 13902.

6.4.4.5 Valoarea dozajului de liant prezentatd in Tabelele F.1 si F.2 din Anexa F este cea minima si
nu existd intotdeauna o relatie directd intre prevederea acestui dozaj si obtinerea rezistentei
corespunzatoare clasei de rezistentd minima indicata in aceste tabele, fiind in cele mai multe cazuri,
necesara majorarea acestuia pentru clasele de consistentd si procedeele tehnologice de punere in
opera, uzual folosite pentru lucrari de constructii.
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6.4.4.6 Valorile prezentate in Tabelele F.1 si F.2 se refera la asigurarea unei durate de viata proiectate
de 50 de ani pentru o structura. In cazul necesitatii asigurarii unei durate mai mari, de exemplu 100 de
ani, se recomanda aplicarea metodelor de performanta pentru asigurarea durabilitatii betonului, metode
care fac legatura intre clasele de rezistenta la actiunea mediului, clasele de expunere si prevederea
unei anumite grosimi si calitati’ a stratului de acoperire cu beton a armaturilor. in abordarea actuala din
SM EN 1992-1-1 singura masura aplicabila, si aceasta numai in cazul coroziunii, este majorarea grosimii
stratului de acoperire cu beton a armaturii cu 10 mm in cazul trecerii de la o durata de viata de 50 de
ani la 100 de ani, indiferent de clasa de expunere, dar cu respectarea unor clase minime de rezistenta
la compresiune a betonului in functie de clasa de expunere, prin majorarea clasei structurale cu doua
clase, pentru constructiile obisnuite, de la S4 la S6.

6.5 Cerinte pentru betonul intarit

Cerintele pentru betonul intarit se aplica conform prevederilor art. 6.5 din SM EN 206-1.
6.5.1 Rezistenta

6.5.1.1 Generalitati

a) cand trebuie determinata rezistenta la compresiune, aceasta se efectueaza pe baza incercarilor pe
cuburi de 150 mm sau pe cilindri de 150 mm/300 mm in conformitate cu SM EN 12390-1, confectionate
si conservate in conformitate cu SM EN 12390-2, din probele prelevate in conformitate cu
SM EN 12350-1;

b) pentru evaluarea rezistentei pot fi utilizate alte dimensiuni de epruvete si alte moduri de tratare, cu
conditia ca relatiile stabilite cu valorile de referinta sa aiba o precizie suficienta si sa fie documentate si
inregistrate.

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

6.5.1.2 Rezistenta la compresiune

a) cand trebuie determinata rezistenta la compresiune, aceasta trebuie simbolizatad fccuw, cand este
determinatd pe epruvete cubice si respectiv fcci cand este determinata pe epruvete cilindrice, in
conformitate cu SM EN 12390-3;

NOTA 1 - 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.

NOTA 2 - Se recomanda ca echipamentele de incercare sa fie dotate astfel incat sa poata inregistra automat
rezultatele obtinute prin incercarea la compresiune a epruvetelor.

b) 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 trebuie stabilita de comun
acord intre elaboratorul specificatiei si producator;

c) 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, tratarea termica);

d) rezistenta caracteristica a betonului trebuie sa fie egala sau superioara rezistentei la compresiune
caracteristice minime, pentru clasa de rezistenta specificata (a se vedea tabelele 14 si 15), cu o marja
de siguranta definita;

e) 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 incercare trebuie modificatd (convenita intre autorul specificatiei si producator) sau
rezistenta la compresiune poate fi evaluatd in structura existenta sau in elemente de structurd (de
exemplu, conform SM EN 12504-4).

! Tratarea si protectia betonului vor fi in conformitate cu SR EN 13670.

30



CP H.01.01:2026

NOTA 3 - SM EN 13791 prezintd metode si proceduri pentru evaluarea rezistentei structurii sau a elementului
structural.

6.5.1.3 Rezistenta la tractiune prin despicare

a) daca se impune determinarea rezistentei la tractiune a betonului, frecventa si metoda de incercare,
precum si criteriile de conformitate pot fi stabilite in conformitate cu dispozitiile in vigoare la locul de
utilizare si trebuie sa faca parte din specificatia betonului;

b) céand trebuie determinata rezistenta la tractiune prin despicare a betonului, aceasta se va face prin
incercari in conformitate cu SM EN 12390-6. Daca nu exista prevederi contrare, rezistenta la tractiune
se determina pe epruvete incercate la 28 zile.

c) rezistenta caracteristica la tractiune prin despicare a betonului, trebuie sa fie egala sau superioara
rezistentei caracteristice la tractiune prin despicare specificate.

NOTA - Aceeasi abordare poate fi utilizatd cand trebuie determinata rezistenta la incovoiere. in acest caz se aplica
standardul SM EN 12390-5.

6.5.1.4 Caracteristicile de rezistenta la tractiune prin incovoiere ale betonului armat cu fibre

n cazul in care trebuie determinate caracteristicile reziduale de incovoiere ale betonului armat cu fibre,
frecventa incercarilor si criteriile de conformitate pot fi stabilite in conformitate cu dispozitiile in vigoare
la locul de utilizare si trebuie sa faca parte din specificatia betonului.

NOTA - Caracteristicile de proiectare pentru betonul armat cu fibre de otel, conform Anexei L din SM EN 1992-1-1,
sunt obtinute pe baza incercarilor de rezistenta la incovoiere reziduala, conform SM SR EN 14651.

6.5.2 Densitatea

6.5.2.1 in functie de densitatea sa, betonul dupa uscare in etuva este definit ca beton usor, greu sau
cu densitate normala (a se vedea definitiile din SM EN 206-1).

6.5.2.2 Cand se impune determinarea densitatii betonului, aceasta se masoara in conformitate cu
standardul SM EN 12390-7.

6.5.2.3 Pentru betonul usor, betonul cu densitatea normala si betonul greu, densitatea dupa uscare in
etuva, trebuie sa fie cuprinsa intre limitele claselor de densitate prescrise (a se vedea Tabelul 16).

In cazuri particulare, cand densitatea este specificatd in termeni de valori tinta, se aplica o toleranta de
+ 100 kg/m3, daca nu sunt specificatii contrare.

6.5.2.4 Cand este evaluata conformitatea betonului usor de clasa volumica specificata, densitatea
betonului usor trebuie determinata in conformitate cu SM EN 12390-7, dupa uscarea betonului in etuva.
Atunci cand conformitatea betonului usor de densitate tintd este evaluatd in conformitate cu 5.3.2,
determinarea densitatii betonului usor trebuie facuta in conformitate cu SM EN 12390-7, dupa uscarea
in etuva sau Tn conformitate cu conditiile specificate.

6.5.3 Rezistenta la patrunderea apei

6.5.3.1 Daca betonul trebuie sa prezinte rezistenta la patrunderea apei (impermeabilitatea), cerintele
referitoare la clasa de rezistentd minima, dozajul de liant, raportul A/L maxim trebuie sa fie cele
corespunzatoare claselor XC1-XC4, XD1-XD3, XA1-XA3, in conformitate cu Anexa F.

6.5.3.2 Cand trebuie determinata rezistenta betonului la patrunderea apei pe epruvete, (de exemplu,
in conformitate cu SM EN 12390-8), metoda si criteriile de conformitate trebuie sa faca obiectul unui
acord intre elaboratorul specificatiei tehnice (proiectantul) si producator.

6.5.3.3 In absenta unei metode de incercari agreatd, rezistenta la patrunderea apei, poate sa fie
specificata indirect prin valori limita asupra compozitiei betonului.

Pentru lucrarile care sunt supuse presiunii apei se adopta una dintre clasele de permeabilitate exprimate
prin Py, realizate conform metodei descrise in Anexa N.
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6.5.3.4 Pentru clasele de permeabilitate uzuale se impune respectarea conditiilor privind raportul A¢/L;,
dupa cum urmeaza:

a) P4'° raport A/L: < 0,60;
b) Ps' raport A/L < 0,50;
c) P12'0 raport A/L < 0,45.

6.5.3.5 Determinarea impermeabilitatii la apa a betonului se efectueaza prin incercarea unor epruvete
de control (martor) confectionate sau a unor carote prelevate din produse prefabricate din beton si beton
armat, in conformitate cu standardele in vigoare.

6.5.3.6 Determinarea rezistentei la impermeabilitatea la apa prin metoda petei umede

6.5.3.6.1 Determinarea impermeabilitatii la apa a betonului prin metoda ,petei umede” (sau a presiunii
maxime) este o procedura traditionald, standardizata prin vechile norme nationale, utilizata in paralel
sau inlocuita prin standardele europene de determinare a adancimii de patrundere a apei sub presiune,
conform SM EN 12390-8.

6.5.3.6.2 Principiul metodei consta in supunerea unei serii de epruvete de beton la o presiune
hidrostatica crescatoare in trepte (0,2 MPa, 0,4 MPa, 0,6 MPa, 0,8 MPa etc.), urmarind momentul in
care apa traverseaza epruveta si apare sub forma de patd umeda sau sub forma de picaturi pe fata
opusa.

6.5.3.6.3 Metoda consta in determinarea impermeabilitatii la apa (W), pe minim 6 epruvete martor
cubice sau cilindrice, cu lungimea unei muchii sau diametru, care sa nu depaseasca 150 mm (a se
vedea N.4 din Anexa N), confectionate conform SM EN 12390-2 (a se vedea Tabelul N.2 din Anexa N).

6.5.3.6.4 Determinarea rezistentei la impermeabilitate la apa prin adancimea de patrundere a apei
sub presiune, conform SM EN 12390-8, este o metoda rapida (alternativa).

Clasa de impermeabilitatea la apa (W) este preluata din Tabelul N.3 din Anexa N.

NOTA - Atunci cand se utilizeazd aceastd metodd, se aplicd standardele SM EN 12390-2 la pregétirea/
confectionarea epruvetelor martor si SM EN 12504-1 la prelevarea de carote din produse prefabricate din beton si
beton armat sau structuri monolit.

6.5.3.6.5 Rezultatul Tncercarii este adancimea maxima vizibila de patrundere a apei in beton,
exprimata rotunjit in mm. Se calculeaza media aritmetica a rezultatelor obtinute pe cele 6 epruvete de
beton din serie.

Corespondenta dintre adancimea de patrundere si clasa de impermeabilitdti de determinare a
impermeabilitatii la apa este prezentata in Tabelul N.4 din Anexa N.

6.5.4 Rezistenta la inghet — dezghet

6.5.4.1 In cazul in care betonul trebuie sa prezinte rezistenta la inghet-dezghet, cerintele referitoare
la clasa de rezistentda minima, dozajul minim de liant, raportul A/L maxim trebuie sa fie cele
corespunzatoare claselor XF1, XF2, XF3 si XF4, in conformitate cu Anexa F. Trebuie sa se utilizeze
agregate rezistente la inghet-dezghet, conform SM SR EN 12620+A1, SM EN 1367-1 si
SM EN 1367-2.

5.5.4.2 Cand trebuie determinatd rezistenta la nghet-deghet a betonului, in conformitate cu
SM CEN/TS 12390-9 si criteriile de conformitate trebuie sa faca obiectul unui acord intre elaboratorul
specificatiei tehnice (proiectant) si producator.

6.5.4.3 In conformitate cu Anexa J performanta betonului incercat prezinta o rezistenta suficienta la
inghet-dezghet dacé cantitatea de beton exfoliatd este mai mica de o valoare stabilita, exprimata ca
procent de masa (3%, 5%, 10%), dupa ciclurile respective (56, 100) sau o valoare a exfolierii mai mica
de 1,3 kg/m? pentru XF1, XF2 si mai mica de 1,0 kg/m? pentru XF3, XF4 din valoarea initiala. Utilizarea
unei variante depinde de prevederile in vigoare la locul unde betonul este utilizat.

6.5.5 Reactia la foc
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Betonul compus din agregate naturale conform art. 6.1.3, ciment conform art. 6.1.2, aditivi conform art.
6.1.5, agregate marunte conform art. 6.1.6, fibre conform art. 6.1.7, sau alte materiale minerale conform
art. 6.1.1 este clasificat ca Euroclasa A1 si nu necesita incercari.
6.5.6 Rezistenta la uzura
6.5.6.1 1n cazul in care betonul trebuie sa prezinte rezistenta la uzuré, cerintele referitoare la clasa de
rezistentd minima, dozajul de ciment, raportul A/L maxim trebuie sa fie cele corespunzatoare claselor
XM1, XM2 si XM3 in conformitate cu punctul 6.3.2 si Anexa F.

6.5.6.2 Trebuie sa se utilizeze agregate rezistente la uzura la prepararea betonului, conform
SM SR EN 12620+A1, verificarile fiind efectuate conform SM EN 1097-1 si SM EN 1097-2.

6.5.6.3 Valorile maxime ale rezistentei la uzura iau in considerare conditiile locale, in conformitate cu
cerintele prezentate in Tabelul 19.

Tabelul 19 — Valori maxime ale rezistentei la uzura

Clasa? Rezistenta la uzura), g/cm?
XM1 <09
XM2 <0,8
XM3 <0,7
3 Clasificarea nu este aplicabilé betonului usor;
b) Incercari efectuate in conformitate cu SM EN 13892-3 (metoda Bohme).

Rezistenta la uzurd a betonului trebuie determinata, prin masurare (de exemplu, in conformitate cu
SM SR EN 1338, SM SR EN 1339, SM EN 1340 si SM EN 13892-3).

NOTA - Tn caz de disconcordanta, pentru determinarea rezistentei la uzura pot fi utilizate si alte metode alternative
corespunzatoare.

7 Specificatia betonului
Specificatia betonului este conform prevederilor art. 7 din SM EN 206-1.
7.1 Generalitati

7.1.1 Elaboratorul specificatiei betonului (proiectantul), trebuie sa se asigure ca toate cerintele pentru
obtinerea proprietétilor necesare ale betonului, sunt incluse in specificatia datd producatorului.
Elaboratorul trebuie, de asemenea, sé prevada toate cerintele asupra proprietatilor betonului, care sunt
necesare la transportul dupa livrare, la punerea in opera, la compactare, la tratarea initiala si la tratarile
ulterioare. Specificatia trebuie sa includa, daca este necesar, toate cerintele speciale (de exemplu,
pentru obtinerea unui aspect arhitectural).

7.1.2 Elaboratorul trebuie sa ia in considerare:

a) utilizarea betonului proaspat si intarit;

b) conditiile de tratare;

c) dimensiunile structurii (dezvoltarea caldurii de hidratare);

d) agresivitatea mediului Tnconjurator la care va fi expusa structura;

e) durata de viatd a constructiei, prevazuta in proiect;

f) toate cerintele aplicabile agregatelor aparente si agregatelor pentru betoanele decorative;
g) toate cerintele care influenteaza asupra Dsup $i Dint specificate;

NOTA 1 - Asemenea cerinte sunt date in SM EN 1992-1-1 si SM SR EN 13670.

) A se vedea Decizia Comisiei (96/603/CE) [6].
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h) toate restrictiile de utilizare a materialelor componente cu aptitudine de utilizare stabilita, de exemplu,
in functie de clasele de expunere.

NOTA 2 - Prevederile valabile la locul de utilizare a betonului pot contine cerinte pentru cateva din consideratiile de
mai sus.

7.1.3 Betonul trebuie specificat fie ca beton cu proprietati specificate si se refera, in general, la
clasificarea data la capitolul 5 si la cerintele enuntate la subcapitolele 6.3 $i 6.5 (a se vedea subcapitolul
7.2), fie ca beton cu compozitie prescrisa (a se vedea subcapitolul 7.3). Bazele proiectarii betonului sau
prescrierea compozitiei acestuia, trebuie sa se faca pe baza rezultatelor incercarilor initiale de tip (a se
vedea Anexa A) sau a informatiilor obtinute dintr-o lunga experienta acumulata cu un beton comparabil,
luand in considerare conditiile de baza asupra materialelor componente (a se vedea subcapitolul 6.1)
si compozitia betonului (a se vedea subcapitolul 6.2 si 6.3.2).

7.1.4 Pentru betonul avand compozitia specificata este responsabilitatea elaboratorului de specificatie
de a se asigura ca specificatiile sunt conforme cu cerintele generale ale acestui Cod si compozitia
prescrisa este capabild sa atingd performantele asteptate pentru beton atat in stare proaspata cét si
intarita. Elaboratorul trebuie sa tina si sa aduca la zi documentatia referitoare la specificatie, pentru
obtinerea performantelor asteptate (a se vedea 9.5). in cazul betonului avand compozitia prescrisa intr-
un standard, aceasta sarcina este responsabilitatea organismului national de standardizare.

NOTA - Pentru betonul avand compozitia specificata, evaluarea conformititii este bazatd numai pe conformitatea
compozitiei specificate si nu pe performantele asteptate de elaboratorul specificatiei.

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

7.2 Specificatia betonului cu proprietati specificate

7.2.1 Generalitati

7.21.1 Specificatia betonului cu proprietati specificate trebuie elaborata pe baza cerintelor de la 7.2.2,
care, trebuie indicate in toate cazurile, si a conditiilor suplimentare de la 7.2.3, care trebuie indicate

atunci cand sunt cerute.

7.21.2 Abrevierile utilizate in specificatii sunt prezentate la capitolul 4 din SM EN 206-1 si din
prezentul Cod.

7.2.2 Cerinte de baza

7.2.2.1 Specificatia betonului trebuie s& cuprinda:

a) cerinte de conformitate cu acest Cod;

b) clasa de rezistenta la compresiune;

c) clasa/clase de expunere ca denumire a betonului si/sau clasa/clase de rezistenta la expunere (a se
vedea 6.3 si capitolul 11, pentru formatul prescurtat);

d) Dsup §i Dinf;

NOTA - Dsup nu va fi mai mare decat dg, in conformitate cu SM EN 1992-1-1.

e) clasa de continut de cloruri conform Tabelului 17;

7.2.2.2 Pentru betonul usor, specificatia trebuie sa cuprinda suplimentar: clasa de densitate sau
densitatea tinta.

7.2.2.3 Pentru betonul greu si densitatea normala, specificatia trebuie sa cuprindd suplimentar:
densitatea tinta.

7.2.2.4 Pentru betonul gata de utilizare si betonul de santier, specificatia trebuie sa cuprinda
suplimentar: clasa de consistenta sau Tn cazuri speciale valoarea tinta a consistentei.

NOTA — A se vedea Anexa G din prezentul Cod pentru recomandari privind specificatiile betonului autocompactant.
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7.2.3 Cerinte suplimentare

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

a) tipuri sau clase speciale de ciment;
b) tipuri sau clase speciale de agregate;
c) tipuri sau clase speciale de adaosuri;

NOTA 1 - in acest caz, compozitia betonului stabilita, pentru a reduce la minim efectele daunatoare ale reactiei
alcalii-silice, este n responsabilitatea (proiectantului) elaboratorului specificatiei (a se vedea 6.2.3.5).

d) tipul, functia (de utilizare structuralda sau nestructurala) si dozajul minim de fibre sau clasa de
performanta a betonului armat dispers cu fibre. In cazul claselor de performanta, clasele, metodele de
determinare si criteriile de conformitate trebuie precizate;

NOTA 2 - Functiile nestructurale pot include, de exemplu, contractia totala sau rezistenta la exfoliere provocata de
foc.

e) caracteristicile cerute pentru rezistenta la inghet-dezghet (de exemplu, continutul de aer, a se vedea
6.4.2);

f) cerintele pentru temperatura betonului proaspat, cand ele difera de cele de la 6.2.10;

g) evolutia rezistentei (a se vedea Tabelul 20);

h) degajarea caldurii in cursul hidratarii;

i) priza intarziata;

j) rezistenta la patrunderea apei;

k) rezistenta la abraziune;

I) rezistenta la tractiune prin despicare sau rezistenta la incovoiere (a se vedea 6.5.1.3);

n) contractia la uscare, curgerea lenta si modulul de elasticitate (de exemplu, cum se indica in A.4.8;
Anexa A din prezentul Cod si in A.4 din SM EN 206-1);

m) specificatii complementare pentru betonul destinat lucrarilor geotehnice speciale (a se vedea Anexa
D si prEN 206-3 [1]);

p) proprietati complementare pentru betonul autocompactant (a se vedea Anexa G)

r) alte cerinte tehnice (de exemplu, cerinte privind obtinerea unui anumit aspect, o metoda speciala de
punere in opera sau timpul de pastrare a lucrabilitatii).

Tabelul 20 — Evolutia rezistentei betonului la plus 20 °C

Evolutia rezistentei | Raportul rezistentelor r = fom 2/fem, 28
Rapida >0,5

Medie >0,3si<0,5

Lenta >0,15si<0,3

Foarte lenta <0,15

7.3 Specificatia betoanelor de compozitie prescrisa
7.3.1 Generalitati

Betonul trebuie specificat pe baza cerintelor de la 7.3.2, care trebuie indicate in toate cazurile si a
cerintelor complementare de la 7.3.3, care trebuie indicate la cerere.

7.3.2 Cerinte de baza
Specificatia trebuie sa cuprinda:

a) cerintele de conformitate cu acest Cod;

b) tipul de ciment si, daca este cazul, tipul de adaos;

¢) dozajul tinta de ciment si continutul de adaos;

d) fie raportul apa/liant tinta sau raportul apa/liant total, fie consistenta in functie de clasa sau de
valoarea tinta, in care valoarea tinta specificata a raportului apd/liant tintd sau apa/liant total, trebuie sa
fie cu cel putin 0,02 mai mica decéat orice valoare limita prevazuta;

e) tip, categorie si continutul maxim in cloruri ale agregatelor;

f) pentru betonul usor si greu, densitatea maxima si minima a agregatelor, dupa caz;
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g) dimensiunea maxima a agregatelor Dsyp $i minima Dint Si toate limitele care se aplica claselor de
granulozitate;

NOTA - Dsup nu va fi mai mare decat dg, in conformitate cu SM EN 1992-1-1.

h) tip si cantitate de aditivi, adaosuri sau fibre, daca este cazul,
i) Tn caz de utilizare de aditivi, adaosuri sau fibre, indicatii privind originea acestor componenti si a
cimentului, ca un substitut pentru caracteristicile nedefinibile prin alte modalitati.

7.3.3 Cerinte suplimentare
Specificatia betonului poate contine:

a) indicatii privind originea unora sau a tuturor componentelor betonului ca inlocuitor pentru
caracteristicile, care nu pot fi definite altfel;

b) cerinte suplimentare pentru agregate;

c) cerinte privind temperatura betonului proaspat la livrare cand ea este diferita de cea de la 6.2.10;
d) alte cerinte tehnice.

7.4 Specificatia betoanelor de compozitie prescrisa printr-un standard
7.4.1 Betoanele avand compozitia prescrisa intr-un standard trebuie specificate indicand:

a) standardul valabil la locul de utilizare a betonului, care furnizeaza cerintele corespunzatoare;
b) notarea betonului dupa acest Cod sau SM 324.

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

a) beton de densitate normala pentru structuri armate sau nearmate;

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

c) clasele de expunere X0 si XC.1, in afara cazului in care prevederile n vigoare la locul de utilizare a
betonului permit si alte clase de expunere.

8 Livrarea betonului proaspat
Livrarea betonului proaspat este conform prevederilor art. 8 din SM EN 206-1.
8.1 Informatii de la utilizatorul betonului pentru producator

8.1.1 Utilizatorul va preciza, cand emite comanda (a se vedea Anexa S), date privind conditiile/cerintele
specifice despre: punerea in opera, prelucrarea suprafetei, evolutia rezistentelor etc. pentru ca reteta
betonului sa fie proiectaté cu luarea in considerare a acestor informatii.

8.1.2 Utilizatorul se pune de acord cu producatorul asupra:

a) datei, orei si ritmului (frecventei) livrarii;

si daca este necesar, sa informeze producatorul asupra:

b) distantelor de transport;

c) temperatura betonului proaspat, in functie de dimensiunea minima a sectiunii elementului;

d) gabaritului, accesului, transporturilor speciale pe santier;

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

f) volumului autobetonierelor, pentru a se putea respecta programul de punere in opera a betonului;
g) limitarilor asupra tipului de vehicule de livrare; exemplu de tip: echipament cu sau fara agitare,
dimensiuni, inaltime sau greutate totala.

8.2 Informatii de la producatorul de beton pentru utilizator

8.2.1 Informatiile urmatoare sunt furnizate de producator, la cerere, pentru betoanele cu performante
specificate:

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;
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c) descrierea fibrelor Tn conformitate cu SM SR EN 14889-1 sau SM SR EN 14889-2 si dozajul, daca
este cazul;

d) descrierea fibrelor in conformitate cu SM SR EN 14889-1 sau SM SR EN 14889-2, daca sunt
specificate prin clase de performanta ale betonului armat dispers;

e) raportul tinta apa/liant sau apa/liant total;

f) rezultatele incercarilor efectuate asupra betonului, de exemplu: cele de control al productiei, de
conformitate sau incercari initiale de tip;

g) evolutia rezistentei;

h) sursa materialelor componente;

i) pentru betonul la care, cu acordul producatorului, se adauga fibre, adaosuri sau aditivi pe santier,
clasa de consistentda sau consistenta prevazuta inainte si dupa adaugarea aditivilor, fibrelor sau
adaosuirilor;

j) dimensiunea maxima a agregatului Dmax.

8.2.2 In cazul betonului gata de utilizare, informatiile pot fi 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, densitatea si alte date utile.

8.2.3 Pentru determinarea duratei de tratare, informatiile referitoare la evolutia rezistentei betonului
pot sa fie date sub forma prezentata in Tabelul 20 (a se vedea Anexa L) sau sub forma unei curbe de
evolutie a rezistentei la plus 20 °C intre 2 zile si 28 zile.

8.2.4 Raportul rezistentelor indica evolutia rezistentei, corespunzétoare raportului intre rezistenta
medie la compresiune la 2 zile (fem2) $i rezistenta medie la compresiune la 28 zile (fem28), determinate
prin incercarile initiale de tip sau pe baza performantelor cunoscute ale unui beton avand compozitie
comparabild. Pentru aceste incercari initiale de tip, epruvetele destinate determinarii rezistentei trebuie
prelevate, confectionate, conservate si incercate conform SM EN 12350-1, SM EN 12390-1,
SM EN 12390-2 si SM EN 12390-3.

Pentru estimarea rezistentelor la alte termene pot fi utilizate relatiile din SM EN 1992-1-1.

8.2.5 Producatorul informeaza utilizatorul despre riscurile asupra sanatatii la care se expune
manipuland betonul proaspat, in conformitate cu prevederile in vigoare la locul unde este utilizat betonul
proaspat (elaborarea fisei de securitate pentru beton proaspat)?.

NOTA - Acest Cod nu cere ca informatiile s& fie furnizate sub o forma speciald, pentru c& aceasta depinde de
relatiile dintre producator si utilizator; de exemplu, Th cazul betonului de santier sau pentru produse prefabricate,
producatorul de beton poate fi si utilizator.

8.3 Bon de livrare pentru betonul gata de utilizare

8.3.1 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:

a) numele operatorului economic, care produce betonul gata de utilizare;

b) numarul de serie al bonului de livrare;

c) data si ora de incarcare, aceasta Tnseamna momentul primului contact intre ciment si apa;
d) durata maxima de transport pentru care nu se modifica performantele si caracteristicile betonului
comandat;

e) numarul autovehiculului sau identificarea vehiculului;

f) numele cumparatorului;

g) numele si localizarea santierului;

h) detalii sau referinte privind specificatiile, de exemplu numarul de cod, numarul de comanda;
i) cantitatea de beton in metri cubi;

j) declaratia de conformitate cu referinte la specificatii si la standardul SM EN 206-1;

k) numele sau marca organismului de certificare, daca este cazul;

I) ora exacta de sosire a betonului pe santier;

m) ora exacta de incepere a descarcarii;

n) ora exacta de terminare a descarcarii (punerii in opera).

2 Informatiile sunt furnizate in fisa cu date de securitate pentru beton proaspét, conform prevederilor Regulamentului
(UE) Nr. 2020/878 de modificare a Regulamentului (CE) nr.1907/ 2006 (REACH), respectiv conform
Regulamentului (CE) Nr. 1272/2008 (CLP).

37



CP H.01.01:2026

8.3.2 Suplimentar, bonul de livrare trebuie sa furnizeze detaliile urmatoare:
a) pentru betonul cu proprietéti specificate:

1) clasa de rezistenta;

2) clasa/clase de expunere ca denumire a betonului si/sau clasa/clase de rezistenta la expunere
(clasele de expunere sau categoriile de beton in conformitate cu Tabelul 1 si Anexa F cu indicarea
combinatiilor de clase de expunere);

3) clasa de continut de cloruri;

4) clasa de consistenta sau valoarea specificata (producatorul stabileste tasarea betonului proaspat
care trebuie obtinuta la statia de betoane, astfel incéat la locul de punere in opera, tindnd seama de
conditiile de mediu si de durata totald de transport, sa se realizeze tasarea prevazuta de constructor);
5) valorile limitd de compozitie a betonului, cadnd sunt specificate (inclusiv continutul de apa al
agregatelor);

6) tipul si clasa de rezistenta a cimentului, cand sunt specificate;

7) tipul aditivilor si adaosurilor, daca sunt specificate;

8) tipul si continutul de fibre sau clasa de performanta a betonului armat dispers cu fibre, daca este
cazul;

9) proprietatile speciale, daca au fost cerute;

10) dimensiunea maxima a agregatului Dmax;

11) pentru betonul usor, beton cu densitate normala sau betonul greu, clasa de densitate sau
densitatea tinta;

b) pentru betonul avand compozitia prescrisa:

1) detalii referitoare la compozitie, de exemplu dozajul de ciment si daca este cerut, tipul de aditiv;

2) fie continutul de apa eficace (Aef) sau consistenta, in termeni de clasa sau de valori tinta, in functie
de cum se specifica;

3) dimensiunea maxima a agregatului Dmax;

4) tipul si dozajul de fibre, daca este cazul.

8.3.3 in cazul unui beton avand compozitia prescrisd intr-un standard, informatiile care sunt date
trebuie sa fie conforme cu prevederile din standardul corespondent.

8.3.4 In cazul in care se adaugé aditiv pe santier se va specifica in copiile bonului de livrare: ora exacta
la care s-a adaugat aditivul, tipul aditivului, cantitatea adaugata, volumul de beton din autobetoniera si
timpul de amestecare, precum si persoana (nume si prenume) responsabila de adaugarea aditivului.

8.4 Informatii la livrare pentru betonul de santier
Este, de asemenea, important de a utiliza informatiile corespunzatoare, precum cele cerute in 8.3 pentru

bonul de livrare Tn 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.

8.5 Modificari ale amestecului dupa amestecarea principala inainte de descarcare

8.5.1 in general, schimbarea proportiilor compozitiei betonului, dupa amestecarea principala inainte de
descarcare, nu este permisa.

8.5.2 Este interzis adaosul de apa la livrarea betonului proaspat la santier.

NOTA - Supradozarea apei in compozitia betonului are efecte profund negative asupra durabilitatii, reducand
rezistenta la compresiune a pietrei de ciment si crescand porozitatea acesteia.

8.5.3 In anumite cazuri particulare, este posibil s& se adauge aditivi, adaosuri, pigmenti, fibre, daca:

a) aceasta operatiune se efectueaza sub responsabilitatea producatorului de beton sau in cazul
existentei unui acord de preluare a responsabilitatii, de catre constructor (de exemplu, pentru adaugarea
de aditivi de impermeabilizare sau de fibre in santier);

b) consistenta si valorile limitd nu sunt conforme cu valorile specificate, si;

c) exista o procedura consemnata in scris pentru efectuarea acestei operatiuni intr-o modalitate sigura
in cadrul controlului productiei;
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d) aditivii, pigmentii sau fibrele (daca dozajul de fibre este specificat) adaugate in autobetoniera trebuie
consemnate in bonul de livrare. Pentru amestecarea complementara, a se vedea 9.8.

NOTA - Tn cazul in care se efectueaza ajustari ale compozitiei inainte de livrare si fara aprobarea producétorului,
partea, care a autorizat ajustarea, este responsabild pentru conformitatea si performanta betonului respectiv.

8.5.4 n cazurile speciale in care este necesard adaugarea de aditivi pentru corectarea consistentei
betonului, acest lucru se va realiza de catre reprezentantul producatorului de beton, cu respectarea
cantitatii maxime admise Tn fisa produsului, fara a avea efecte negative asupra omogenitatii amestecului
si proprietatilor betonului Tntarit.

NOTA - Obiectivul addugarii controlate de aditiv (super)plastifiant pe santier este de a se aduce betonul la
consistenta specificatd, adaugarea acestuia fiind insa anterior prevazuta in compozitia betonului. Durata de
reamestecare Tn autobetonierd, dupa adaugarea aditivului, este in functie de tipul utilajului de amestecare insa nu
poate fi mai mica de 1 min/m3 beton sau de 5 minute, pentru o cantitate mai mica de 5 m? beton.

8.5.5 n cazul adaugérii aditivului de impermeabilizare, fibrelor sau pigmentilor in santier, este necesara
prelevarea de probe inainte si dupa introducerea acestora in beton, de catre executantul lucrarii.
Producatorul betonului nu raspunde de calitatea betonului cu impermeabilizant, fibre sau pigmenti decat
daca acestea au fost utilizate la elaborarea retetei de beton.

8.5.6 In toate cazurile, cantititile de aditivi, pigmenti sau fibre addugate in autobetonierd sunt
consemnate in bonul de livrare. Pentru amestecarea complementara, a se vedea 9.8.

NOTA - Daca pe santier aditivii, adaosurile, pigmentii si fibrele sunt addugate in betonul din autobetoniera fara
autorizarea/supravegherea personalului cu atributii in verificarea calitatii producatorului de beton, numit de
conducere (personalul managerial cheie, de luare a deciziilor sau tehnic) si cantitatea este superioara cantitatii
permise in specificatia betonului, este necesar ca fiecare amestec sau sarja de beton sa fie inregistrat ca fiind
neconform pe bonul de livrare. Partea care a autorizat aceste suplimentari este responsabila de consecinte si
inregistrata pe bonul de livrare.

9 Controlul productiei in fabrica si incercarile initiale de tip

Controlul productiei in fabricd si incercarile initiale de tip sunt cele prezentate la art. 9 din
SM EN 206-1, iar controlul conformitatii si criteriile de conformitate la art. 5 din SM EN 206-2.

9.1 Generalitati

9.1.1 Toate betoanele trebuie sa faca obiectul unui control al productiei in fabrica, sub responsabilitatea
producatorului (a se vedea Anexa C).

9.1.2 Controlul productiei cuprinde toate masurile necesare pentru mentinerea proprietatilor betonului
in conformitate cu cerintele declarate sau specificate. Acestea includ:

a) selectarea materialelor componente;

b) proiectarea betonului;

c) productia betonului;

d) inspectiile si incercarile;

e) utilizarea rezultatelor incercarilor asupra materialelor componente, betonului proaspat si intarit;
f) etalonarea echipamentelor;

g) daca este cazul, inspectia echipamentului de transport al betonului proaspat;

h) controlul conformitétii.

NOTA - Standardul SM EN 206-2 specificd dispozitiile privind controlul conformitatii betonului. Seria de standarde
SM EN 1992 se bazeaza pe ipoteza ca betonul conform cu SM EN 206-1 indeplineste criteriile de evaluare a
conformitatii prevazute in SM EN 206-2.

9.1.3 Cerintele pentru alte aspecte ale controlului productiei sunt date in urmatoarele paragrafe. Aceste
cerinte trebuie sa fie considerate tindnd seama de modul si volumul productiei, de lucrare, de
echipamentele speciale, de procedurile si regulile in vigoare la locul de producere si de utilizare a
betonului. Cerinte suplimentare pot fi necesare in functie de situatia speciala la locul de producere sau
pentru cerintele specifice ale structurilor sau elementelor structurale speciale.
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NOTA — Capitolul 9 tine seama de principiile standardului SM EN 1SO 9001.
9.2 Sisteme de control al productiei

9.2.1 Responsabilitatea, autoritatea si relatiile intre persoanele insarcinate cu conducerea, executia gi
verificarea lucrarilor ce pot afecta calitatea betonului trebuie definite si documentate intr-un sistem de
control al productiei (manual de control al productiei). In particular, aceasta inseamna c& 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.

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

9.2.3 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 27 gi 28. Frecventa incercérilor si inspectiilor prevazute de catre producatori
trebuie sa fie consemnata in scris. Rezultatele incercarilor si inspectiilor trebuie sa fie inregistrate.

9.3 Date inregistrate si alte documente
Toate datele referitoare la controlul productiei trebuie sa fie Tnregistrate, a se vedea Tabelul 21. Datele
referitoare la controlul productiei trebuie pastrate timp de minimum 3 ani, daca nu exista obligatii care

sa impuna o perioada mai lunga.

Tabelul 21 — Datele inregistrate si alte documente, daca este cazul

Obiect Datele inregistrate si alte documente
. o Specificatie tehnica la contract sau rezumatul

Cerinte specificate ; ;

' cerintelor

. Numele furnizorilor, sursele si declaratia de
Materiale componente - ’

performanta

Incercéri asupra apei de amestec (nu se Data si locul prelevarii
cer pentru apa potabila) Rezultatul incercarilor
Incercari asupra materialelor componente Data si rezultatele incercarilor

Descrierea betonului

nregistrarea maselor componentilor pentru un
amestec sau pentru o sarja (de exemplu dozajul de
Compozitia betonului ciment)

Raportul apa/liant

Continutul de cloruri

Codul de membru al familiei

Data si locul prelevarii probei

Destinatia Tn lucrare, daca este cunoscuta
Consistenta (metoda utilizata si rezultatele)
Vascozitatea aparenta, cand este specificata
Rezistenta la segregare, cand este specificata
Abilitatea de trecere, cand este specificata
Incercéri pe betonul proaspat Densitatea, cand este specificata

Dozajul de fibre, cand este specificat

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

Data Tncercarii

Codul si varsta epruvetelor

Incercéri pe betonul Tntarit Rezultatul incercarilor de densitate si de rezistenta
Observatii speciale (de exemplu profilul de rupere
neobisnuit al epruvetelor)

Evaluarea conformitatii Conformitate/neconformitate cu specificatiile
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Numele cumparatorului

Identificarea santierului, de exemplu locul de
constructie

Numarul si data bonului de livrare, corespunzator
incercarilor

Bonul de livrare

Date suplimentare sau diferite, pot sa fie cerute de
standardul specific de produs

Suplimentar pentru betonul gata de utilizare

Suplimentar pentru elementele prefabricate

9.4 incercari

9.4.1 Incercarile trebuie efectuate conform cu metodele de incercare date in prezentul Cod (metode de
incercare de referintd) sau alte metode de incercare pot, de asemenea, sé fie utilizate Th masura in care
a putut sa fie stabilitd o corelatie sau o relatie fiabila intre rezultatele obtinute cu aceste metode de
incercari gi cele de la metodele de referintd. Valabilitatea acestei relatii fiabile sau a acestei corelatii
trebuie sa fie verificata la intervale adecvate. In caz de litigiu, prevaleazi metoda de referinta.

9.4.2 Aceasta verificare trebuie sa fie efectuatd separat pentru fiecare loc de productie in care se
lucreaza in conditii diferite exceptand situatiile in care corelatia a fost stabilita prin prevederi in vigoare
la locul unde este utilizat betonul.

9.5 Compozitia betonului si incercarile initiale de tip

9.5.1 Céand se utilizeaza o compozitie de beton noud, trebuie efectuate incercari initiale de tip, care sa
permita verificarea conformitéatii betonului cu proprietétile 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 incercari initiale de tip cu
exceptia betonului autocompactant. Tn cazul unor schimbéri semnificative ale materialelor componente,
proiectarea betonului si regulile de proiectare trebuie redefinite. In cazul betonului prescris sau avand
compozitia prescrisa printr-un standard, nu este necesar ca producatorul sa efectueze incercari initiale
de tip.

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

9.5.3 Compozitile de beton trebuie sa fie revizuite periodic, pentru a se asigura ca acestea sunt
conforme cu prescriptiile in vigoare, tindnd seama de schimbarile proprietatilor materialelor componente
si de rezultatele incercarilor de conformitate efectuate pe compozitiile de beton si de rezultatele evaluarii
conformitatii.

9.5.4 Pot fi aplicate variatii ale unei singure compozitii de beton fara a se repeta incercarile initiale de
tip, cu conditia ca raportul apa/liant (A/L) sa& nu varieze cu mai mult de + 0,02. Limite suplimentare ale
variatiilor pot fi stabilite de dispozitiile in vigoare la locul de utilizare.

9.5.5 Pentru betonul din clasa de rezistentd la expunere pot fi aplicate dispozitii alternative sau
suplimentare.

9.6 Personal, echipament si instalatii

9.6.1 Personal

Cunostintele, instruirea si experienta intregului personal implicat in productia si controlul productiei
(prelevarea de probe, incercari si control) trebuie sa fie adaptate la tipul de beton, de exemplu, beton
autocompactant, beton usor, beton armat cu fibre. Dispozitile in vigoare la locul de utilizare pot
prevedea cerinte suplimentare privind cunostintele, pregatirea si experienta necesare pentru diferitele

sarcini.

Inregistrarile corespunzitoare (Registru privind instruirea periodicad a personalului), referitoare la
instruirea si la experienta personalului implicat in productie si la controlul productiei trebuie tinute la zi.
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Cerintele privind calificarea si experienta profesionala a responsabilului pentru controlul productiei sunt
prezentate in Anexa M.

9.6.2 Echipament si instalatii
9.6.2.1 Depozitarea materialelor

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

b) compartimentele de depozitare trebuie sa fie clar identificate (marcate), de maniera a evita erorile
asupra materialelor componente de utilizat.

c) trebuie luate in consideratie instructiunile speciale ale furnizorilor de materiale componente.

d) trebuie sa existe mijloacele necesare prelevarii de probe reprezentative din depozite, silozuri sau
buncare.

9.6.2.2 Echipament de dozare
a) performantele echipamentului de dozare trebuie sa fie astfel incat in conditii practice de functionare
sa poata fi obtinute si mentinute tolerantele indicate in subcapitolul 9.7.

b) echipamentul de dozare trebuie sa fie in conformitate cu cerintele din Tabelul 22.

Tabelul 22 — Cerinte pentru echipamentul de dozare

in caz de dozare in functie de masa

Incarcarea in % din capacitatea Incarcarea minima? la 20 % | 20 % din capacitatea maxima
maxima din incarcarea maxima la incarcarea maxima?@

Eroarea maxima admisa, in %, a
o T +2% +1%
incarcarii,
In caz de dozare in functie de volum

Volum masurat <30I =301
Eroarea maxima admisa in % de

° +3% +2%

volum

aincircarea minim4 si incircarea maxima sunt indicate de producatorul echipamentului.

9.6.2.3 Malaxoare

a) 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 malaxare date.

b) autobetonierele si cuvele agitatoare trebuie sa fie echipate astfel incat sa poata livra betonul perfect
omogen. In plus, autobetonierele trebuie sa fie dotate cu un echipament de méasurare si de distributie
corespunzator in cazul in care, apa sau aditivii vor fi addugate la santier, sub responsabilitatea
producatorului.

Daca fibrele sunt adaugate in autobetonierd sub responsabilitatea producatorului, trebuie sa fie
disponibile la locul unde se adauga fibrele echipamente de masura, dozare si de dispersie adecvate.

9.6.2.4 Echipament de incercare

a) toate facilitatile, echipamentele si instructiunile necesare unei utilizari corecte trebuie sa fie
disponibile cand se cer pentru inspectie si pentru incercarile ce trebuie efectuate asupra echipamentului,
materialelor componente si betonului.

b) echipamentul de incercare trebuie sa fie etalonat corect in momentul masurarii si producatorul
trebuie sa utilizeze un program de etalonare.

9.7 Dozarea materialelor componente

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

42



CP H.01.01:2026

9.7.2 Tolerantele de dozare a materialelor componente nu trebuie s& depaseasca limitele date in
Tabelul 23 pentru toate cantitatile de beton de 1 m3 sau mai mari, cu exceptia cazurilor in care alte
tolerante sunt indicate prin dispozitii in vigoare la locul de utilizare. Cand mai multe amestecuri sunt
reamestecate ntr-o autobetoniera, tolerantele din Tabelul 23 se aplica la sarja.

Tabelul 23 —Tolerante pentru dozarea materialelor componente

Materiale componente Tolerante
Ciment
Apa
Toate agregatele + 3 % din cantitatea ceruta

Adaosuri utilizate in cantitate > 5 % din masa cimentului

Aditivi si fibre utilizate Tn proportie > 5 % din masa totala a liantului
Adaosuri utilizati in cantitate <5 % din masa cimentului

Aditivi si fibre utilizate Tn cantitate <5 % din masa liantului

+ 5 % din cantitatea ceruta

NOTA — Toleranta este diferenta dintre valoarea tinta si valoarea masurat.

9.7.3 Cimentul, agregatele de densitate normala si agregatele grele, fibrele si adaosurile sub forma de
pulberi trebuie dozate in functie de masa; sunt admise alte metode daca pot fi respectate tolerantele la
dozare cerute, si daca aceste metode sunt documentate.

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

9.8 Amestecarea betonului

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

9.8.2 Malaxoarele nu trebuie incarcate peste capacitatea lor nominala de amestecare.

9.8.3 in cazul dispozitiilor care stipuleaza utilizarea materialelor componente enumerate la 8.5 dupa
amestecarea principala, betonul trebuie supus unei amestecari suplimentare pana la dispersia completa
a materialelor adaugate in amestec sau sarja, iar in cazul aditivilor pana la obtinerea completa a
efectului acestora.

9.8.4 Intr-o autobetonierd, durata de reamestecare dupa addugarea aditivilor sau a fibrelor trebuie sa
se stabileasca in functie de tipul utilajului de amestecare, dar nu trebuie sa fie mai mica de 1 min/m3
sau de 5 min pentru o cantitate mai mica de 5 ms.

9.8.5 Pentru betonul usor preparat cu agregate nesaturate cu apd, 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 cvasicompletd a aerului oclus din
agregatele usoare nu mai are nici un efect negativ asupra proprietatilor betonului intarit.

9.8.6 Se interzice modificarea compozitiei betonului proaspat dupa descarcarea din autobetoniera.
9.9 Proceduri de control al productiei

9.9.1 Generalitati

9.9.1.1 Materialele componente, echipamentele, procedurile de productie a betonului trebuie sa fie
controlate Tn ce priveste conformitatea cu specificatiile si cerintele din prezentul Cod. Controlul trebuie
sa permita detectarea schimbarilor semnificative susceptibile de a influenta caracteristicile betonului, in

vederea intreprinderii unei actiuni corective adecvate.

9.9.1.2 Procedura care trebuie implementata pentru a asigura livrarea, depozitarea si utilizarea corecta
a materialelor componente trebuie s& contind urmatoarele puncte:

a) verificarea ca materialele livrate sa corespunda comenzii (a se vedea Anexa S);
b) verificarea ca materialele sunt descarcate si amplasate corect;
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c) evitarea descarcarii materialelor care sunt cu claritate neconforme;

d) depozitarea materialelor astfel incat sa se reduca la minimum riscul contaminarii sau deteriorarii;

e) pastrarea inregistrarilor livrarii;

f) determinarea experimentala a livrarilor suspecte pentru toate caracteristicile pentru care exista
indoieli asupra conformitatii cu un anumit standard;

g) verificarea continutului de apa a agregatelor.

NOTA 1 -Tipul si frecventa inspectiilor, si incercarilor materialelor componente sunt cele date in Anexa R din
prezentul Cod. S-a considerat, ca producatorii de materiale componente ale betonului, efectueaza un control corect
al productiei si ca materialele constituente sunt livrate cu declaratie de performanté/conformitate, in functie de
specificatiile corespunzétoare (standarde de produs, evaluari tehnice etc.). in caz contrar, producitorul de beton
are obligatia sa verifice conformitatea materialelor, in laboratoarele notificate, cu standardele/evaluarile
corespondente.

NOTA 2 — Este esential pentru producerea unui beton autocompactant de calitate constanta sa se dispuna de
materiale constituente cu proprietati stabile. Aceste proprietati pot necesita un control mai frecvent decat in cazul
betonului obisnuit.

9.9.1.3 Daca un producator de beton produce propriile agregate, acesta trebuie sa se considere ca un
producator de agregate si sa se conformeze aspectelor tehnice corespunzatoare standardului european
relevant de agregate.

9.9.2 Evaluarea rezistentei la compresiune
9.9.2.1 Generalitati

Prelevarea probelor si incercarile de rezistenta se efectueaza fie pe compozitii individuale de beton, fie
pe familii de beton a caror potrivire a fost stabilita (a se vedea Anexa B).

Adaptarea conceptului de familie de beton se stabileste Tn conformitate cu punctul 9.9.2.2. Modificarile
aduse normelor de aplicare a conceptului de familie de beton pot fi prevazute in dispozitiile in vigoare
la locul de utilizare.

9.9.2.2 Conceptul de familie de beton

9.9.2.2.1 Conceptul de familie se poate aplica betonului cu greutate normala si betonului greu din
clasele de rezistentd de la C8/10 la C55/67 sau betonului usor din clasele de la LC8/9 la LC55/60.
Conceptul de familie nu se aplica betonului cu clase de rezistenta superioare. Betonul usor nu trebuie
inclus in familii care contin beton cu greutate normald. Betonul usor, care contine agregate cu
caracteristici similare dovedite, poate fi clasificat intr-o familie proprie.

NOTA - Pentru indruméri privind selectarea familiilor de beton, a se vedea Anexa B din SM EN 206-1. Informatii
mai detaliate privind aplicarea conceptului de familie de beton in SM CR 13901, precum si utilizarea diagramelor
de control (a se vedea Anexa H din prezentul Cod) sunt prezentate in CEN/TR 16369.

9.9.2.2.2 Trebuie asigurat controlul asupra tuturor membrilor familiei de produse, iar prelevarea de
probe se va efectua pe intreaga gama de compozitii de beton produse in cadrul familiei respective.

9.9.2.2.3 Tn cazul in care se aplicd conceptul de familii de beton, se alege un beton de referinta, care
este fie cel mai frecvent produs sau unul situat in intervalul mediu al claselor de rezistenta ale familiei
respective de beton. Se vor stabili relatii intre fiecare compozitie concreta a familiei si betonul de
referinta, pentru a putea transpune rezultatele incercarilor de rezistenta la compresiune obtinute pentru
fiecare compozitie concreta in parte la betonul de referinta. Relatiile vor fi revizuite pe baza datelor
obtinute ale incercarilor de rezistenta la compresiune la fiecare perioada de evaluare si atunci cand apar
modificari semnificative ale conditiilor de productie. Pentru a confirma ca fiecare membru in parte
apartine familiei, media tuturor rezultatelor incercarilor netranspuse (fem) pentru un singur membru al
familiei va fi evaluata in raport cu criteriul prezentat in Tabelul 24. Oricare beton care nu indeplineste
acest criteriu, va fi inlaturat din familie si va fi evaluat ca un beton individual.
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Tabelul 24 - Criteriul de evaluare pentru membrii familiei

Numarul ,n” de rezultate ale incercarilor de Media a ,n” rezultate (fem), pentru un beton din

rezistente la compresiune pentru un beton din familie,
familie N/mm?2

2 > fck - 1,0

3 >f+ 1,0

4 > fck + 2,0

5 > fck + 2,5

6 > fe + 3,0

7,8,9 > fo+ 3,5

10, 11,12 > foc + 4,0

13, 14 > f + 4,5

>15 2 fx + 1,480

NOTA - Pentru indrumari privind selectarea familiilor de beton, a se vedea Anexa B din SM EN 206-1.

9.9.2.2.4 Betonul (sau betoanele) inlaturat(e) trebuie evaluat(e) individual, utilizand criteriile de
evaluare stabilite pentru productia initiald. Reintroducerea in familie a betoanelor inlaturate este
acceptata numai dupa revizuirea relatiilor stabilite ntre compozitia inlaturata si betonul de referinta.

9.9.2.3 Productia initiala si continua

9.9.2.3.1 TIn planul de prelevare a probelor si de Tncercari se va face distinctie intre productia initiala si
productia continua.

9.9.2.3.2 Productia initiala se refera la perioada de productie pana cand sunt disponibile cel putin 35
de rezultate ale incercarilor (a se vedea art. 5.2 din SM EN 206-2).

9.9.2.3.3 Se considera ca productia este continua atunci cand se obtin cel putin 35 de rezultate ale
incercarilor pe o perioada, care nu depaseste 12 luni.

9.9.2.3.4 In cazul in care productia unei compozitii concrete individuale sau a unei familii de beton a
fost suspendata pentru o perioada mai mare de 12 luni, se vor adopta criteriile, planul de prelevare a
probelor si planul de incercari prevazute pentru productia initiala.

9.9.2.3.5 Pe parcursul productiei continue, pot fi adoptate planul de prelevare de probe si de ihcercari,
precum si criteriile pentru productia initiala.

9.9.2.3.6 La incheierea etapei initiale de productie, abaterea standard (c) a populatiei se estimeaza
pe baza a cel putin 35 de rezultate consecutive ale incercarilor, obtinute pe o perioadad mai mare de 3
luni. La initierea productiei in serie, aceasta valoare a abaterii standard va fi utilizatd pentru evaluarea
conformitatii pe parcursul primei perioade de evaluare. La sfarsitul primei perioade de evaluare si al
celor ulterioare, se va verifica abaterea standard pentru a stabili, daca aceasta s-a modificat in mod
semnificativ, utilizand limitele indicate in Tabelul 25. in cazul in care nu s-a modificat in mod semnificativ,
estimarea curenta a abaterii standard se aplica perioadei de evaluare urmatoare. Daca se Tnregistreaza
o variatie semnificativa a abaterii standard, se calculeazd o noua abatere standard, pe baza celor mai
recente 35 de rezultate consecutive, care se aplica perioadei de evaluare urmatoare.
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Tabelul 25 — Valorile de verificare a abaterii standard

Numarul de rezultate Limitele pentru sn
Dela151a 19 0,630<s <1370
Dela20la24 0,686<sn<1,310
Dela 251a 29 0,7206<sn<1,280
De la 30 la 34 0,746<sn<1,260

352 0,760<sn 1,240

a) In cazul in care numarul rezultatelor incercarilor depaseste 35, se aplici urméatoarea formulé:

in care,
x4, - este a-fractila unei distributii chi-patrat cu v = n - 1 grade de libertate;
Sn - este abaterea standard a n rezultate consecutive ale incercarii.

9.9.2.4 Plan de esantionare si incercari

9.9.2.4.1 Planul de esantionare si ncercari trebuie sa respecte procedurile prevazute in prezenta
clauza. Aceste dispozitii se aplica si betonului destinat produselor prefabricate, cu exceptia cazului in
care standardul specific al produsului contine un set echivalent de dispozitii. in cazul in care elaboratorul
specificatiei impune rate de prelevare mai ridicate, acest lucru trebuie convenit in prealabil. Pentru
proprietatile care nu sunt prevazute in aceste clauze, planul de prelevare de probe si de incercare,
metoda de incercare si criteriile de evaluare trebuie convenite de comun acord intre producator si
elaboratorul specificatiei.

9.9.2.4.2 Locul de prelevare a probelor pentru incercarile de conformitate trebuie ales astfel incat
proprietatile relevante ale betonului si compozitia acestuia sa nu se modifice in mod semnificativ intre
locul de prelevare si locul de livrare. In cazul betonului usor, produs cu agregate nesaturate, probele
trebuie prelevate la locul de livrare.

9.9.2.4.3 Probele de beton trebuie selectionate obligator si prelevate in conformitate cu
SM EN 12350-1. Esantionarea trebuie efectuata pentru o compozitie de beton individual sau pentru
fiecare familie de betoane produs in conditii dovedite ca fiind uniforme. Frecventa minima de
esantionare si de incercare a betonului trebuie sa fie, conform cu Tabelul 26, alegand frecventa care da
cel mai mare numar de probe, pentru productiile initiale sau continua dupa caz. Dispozitiile in vigoare
la locul de utilizare pot stabili clasa de esantionare aplicabila.

Tabelul 26 — Frecventa minima de esantionare pentru evaluarea conformitatii

Frecventa minima de esantionare

Productia Primii 50 m? De la primii 50 m* de productie?, frecventa cea mai
; din mare data de:
productie Clasa de esantionare 400 Clasa de esantionare 150
Initiala (pana ce au fost <
obtinu(tz minimum 35 3 probe 0 probd la fiecare 200 m* sau o

proba la 3 zile de productie?

rezultate) o proba la fiecare 150 m3
Continu® (odata ce au o proba la fiecare 400 m® sau o sau o proba pe zi de
proba la 5 zile de productie® 9 productie?)

fost obtinute minimum 35 -

sau o proba la o luna
rezultate) p

calendaristica
a) Esantionarea trebuie repartizatd pe ansamblul productiei si normal nu trebuie s& comporte mai mult de o proba
la fiecare 25 m?®.

b) Cand abaterea standard calculata, pentru ultimele 15 rezultate ale incercarilor este superioara limitei sn, in
conformitate cu Tabelul 24, frecventa de esantionare trebuie sa fie (adusa la) frecventa ceruta pentru productia
initiald pana la obtinerea urmatoarelor 35 rezultate de incercari.

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

9 Notiunea ,zi de productie” - producerea betonului intr-un schimb de 8 ore - trebuie sa fie indicata in prevederile
in vigoare la locul de utilizare.
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9.9.2.4.4 Probele sunt prelevate dupa adaugarea apei sau a aditivilor in beton; cu toate acestea, este
permisa prelevarea probelor inainte de adaugarea plastifiantului sau a superplastifiantului pentru
ajustarea consistentei (a se vedea 8.5), in cazul in care existd dovezi, obtinute in urma incercarilor
initiale de tip, ca plastifiantul sau superplastifiantul, in cantitatea care urmeaza sa fie utilizata, nu are
niciun efect negativ asupra rezistentei betonului.

9.9.2.4.5 Rezultatul incercarii trebuie sa fie cel obtinut pe o epruveta individualda sau media
rezultatelor, atunci cand sunt supuse incercarilor la aceeasi varstd minimum doud epruvete provenind
din acelasi esantion.

9.9.2.4.6 Atunci cand domeniul rezultatelor incercérilor, obtinute pe cel putin doud epruvete
confectionate din acelasi esantion, este mai mare de 15 % din media lor, rezultatele nu trebuie luate Tn
considerare, cu exceptia cazului in care o investigare foarte, aprofundata permite sa se gaseasca o
explicatie valabila pentru justificarea eliminarii unuia dintre rezultatele individuale.

9.9.3 Controlul echipamentelor

9.9.3.1 Controlul echipamentelor trebuie sa asigure ca sunt intr-o stare ce asigura buna functionare
a dispozitivelor de stocare, a echipamentelor de dozare in masa si in volum, a aparatelor de amestecare
si de comanda (de exemplu, cele pentru masurarea continutului de apa al agregatelor) se afla in stare
buna de functionare si ca respecta cerintele prezentului Cod. Frecventa inspectiilor si a incercarilor
pentru echipamente (acolo unde se utilizeaza) este prezentata in Tabelul 27.

Tabelul 27 — Controlul echipamentului

Nr. Echipament Inspectia/incercarea Scop Frecventa minima
Depozite la sol, L N AS|gurar_eva__ N S s A s
1 in buncare etc Inspectie vizuald conformitatii cu O data pe saptamana
) cerintele
Asigurarea
functionarii in
Inspectia vizuala a conditii de curatenie
2 Pl si a functionarii Zilnic
’ corecte a
Echipamentul de echipamentului de
cantarire cantarire
X La instalare
Incercarea . ... | Periodic® in functie de
: . Asigurarea exactitatii . s
3 echipamentului de " | dispozitiile in vigoare la locul
n e conform 9.6.2.2 o
cantarire de utilizare
In caz de dubiu
Asigurarea
L “ functionarea in ) o .
Inspectie vizuala a . . Pentru fiecare aditiv la primul
4 A conditii de curatenie o
Dozatoarele de functionarii Coe T Tl amestec al zilei
aditivi (inclusiv $i a funcfionarii
cele montate pe _ corecte a dozatorului
autobetoniere) Ince_rcarea o . ... | Lainstalare
echipamentului si Asigurarea exactitatii ) -
5 . . 7| Periodic® dupa instalare
realizarea unei conform 9.6.2.2 N :
P In caz de dubiu
descarcari complete
Contorul de apa Compararea cantitatii Asiqurarea exactitatii La instalare
6 montat pe reale cu valorile con?‘orm 9622 Periodic® dupa instalare
autobetoniera afisate pe contor T In caz de dubiu
Echipamentul de s
- Compararea cantitatii .
masurare reale cu valorile ; La instalare
7 | continua a inreqistrate pe Asigurarea exactitatii Periodica) dupa instalare
continutului de 9 P In caz de dubiu
oy umidometru
apa a agregatelor
Sistemul de Asigurarea ca
8 dozare Inspectie vizuala echipamentul Zilnic
functioneaza corect
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Nr. Echipament Inspectialincercarea Scop Frecventa minima

Compararea (prin
metode adecvate
conform sistemului de
dozare utilizat) masei
reale masurata a . La instalare

. Pentru asigurarea = .
9 componentilor . In caz de dubiu

<o) cerintelor de la 9.7 i a) -

prezenta in amestec ’ Periodic® dupa instalare
cu masa tinta, si in caz
de inregistrare auto-
mata a Tnregistrarilor
cu valorile programate

Etalonare sau

. Periodic?
calibrare conform e N
Aparatura de . Verificarea Pentru aparatele de incercare
10 | = o normelor nationale N . AR N
incercari ’ conformitati a rezistentei, minim o data pe
sau europene ’ an ;
corespunzatoare
Verificarea gradului
Malaxoare 9
. : . < de uzura a L 4ina)
11 | (inclusiv Inspectie vizuala . . Periodic
. ’ echipamentului de
autobetonierele)
amestecare

a) Frecventa este in functie de tipul materialului, de sensibilitatea sa in functionare si de conditiile de productie a
statiei.

9.9.3.2 Statiile de beton, echipamentul si mijloacele de transport trebuie sa fie supuse unui sistem de
intretinere planificata si trebuie sa fie mentinute in conditii de functionare eficienta, astfel incat sa nu
afecteze caracteristicile si cantitatea de beton.

9.9.4 Controlul altor proprietati

9.9.4.1 Caracteristicile betonului proiectat trebuie sé fie verificate in raport cu cerintele specificate in
Tabelul 28.

Tabelul 28 — Controlul procedurilor de productie si al proprietatilor betonului

Nr. N Tip de Inspectia/incercarea Scop Frecventa minima
incercare ’ ’
Pentru a
demonstra ca
s proprietatile
Proprletgt,lle N o .| specificate sunt _— o « .
1 betonului cu | Incercari initiale de tip obtinute prin Inainte de a utiliza o noua compozitie de
proprietati (a se vedea Anexa A) coﬁwpozitia beton
specificate propusa U o
marja de siguranta
adecvata
Sistem de masurare Determinarea Zilnic pentru o verificare discontinua.
- VA e masei uscate a Frecventa ceruta pentru incercari poate sa
Umiditatea continua, Tncercari de . L ; T .
2 nisipului uscare sau agregatelor si fie in functie de conditile locale si
P echivalente cantitatii de apa atmosferice, pot fi necesare teste mai mult
adaugate sau mai putin frecvente
Determinarea
Umiditatea incercari de uscare | Masel uscate a 5
3 o . . agregatelor si apei | In functie de conditiile locale si atmosferice
pietrisului sau echivalente ce trebuie ’ ’
adaugata
Continutul de Obtinerea de date
ao3 al Verificarea cantitatii pentru raportul
4 bgtonului de apa de amestec apa/liant sau Fiecare amestec sau sarja
< adaugata® raportul apa/liant
proaspat total
Continutul de Determinare initial3 Qitlglg:rzsﬁ? nu La efectuarea incercarilor initiale de tip.
5 | cloruri al : ’ oepastt In cazul cresterii continutului de cloruri al
. prin calcul continutul maxim . ’ '
betonului de dloruri materialelor componente
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Nr. - Tip de Inspectia/incercarea Scop Frecventa minima
incercare ’ ’
Comparare cu un
6 Examen vizual beton cu aspect Fiecare amestec sau sarja
normal
Incercarea de
consistenta in Evaluarea obtinerii Cand consistenta este specificata,
conformitate cu: valorilor ; conform Tabelului 26 pentru rezistenta la
7 SM EN 12350-2 sau consistentei compresiune (a se vedea Anexa B).
Consistenta SM EN 12350-3 sau specificate si La Tncercarile privind continutul de aer.
SM EN 12350-4 sau dpt ¢ s In caz de dubiu dupa examenul vizual
SM EN 12350-5 eleclarea
n eventualelor Cel putin o data pe zi
Incercarea de variatii ale e pul pezl.
. < n ' . Cand se determina rezistenta la
consistenta n continutului de . ; A
8 o) s compresiune (aceeasi frecventa).
conformitate cu apa A IR ’
Cand se determina continutul de aer.
SM EN 12350-8 N . - L <
In caz de dubiu dupa inspectia vizuala.
9 Vascozitatea | SM EN 12350-8 Cand se efectueaza incercarile initiale de
betonului sau SM EN 12350-9 tip.
10 Abilitatea de | SM EN 12350-10 sau | £\ -1uarea atingerii Inainte de utilizarea unei noi compozitii de
trecere SM EN 12350-12 valorii declarate a beton.
. . In cazul schimbarii materialelor
Rezistenta la consistentei componente
" segregaré SMEN 12350-11 Tn caz de dubiu dupé efectuarea
inspectiei vizuale sau testului de tasare
Pentru betonul
Densitatea Determinarea uzﬁlt'riau gre,
12 | betonului densitatii conform Fs)u ervizarea Zilnic
proaspét SM EN 12350-6 P €a
amestecurilor si
controlul densitatii
Verificarea
continutului de
Continutul de ciment si
ciment al Verificarea cantitatii obtinerea de date . s
13 . . =bj L Fiecare amestec sau sarja
betonului de ciment dozata privind raportul ’
proaspat apd/liant sau
raportul apa/liant
total
Verificarea
continutului de
Continutul de - s adaosuri si obtinerea
N Verificarea cantitatii
adaosuri in . ; de date pentru . .
14 de adaosuri o Fiecare amestec sau sarja
betonul < b) raportul apa/liant ’
« adaugate
proaspat sau raportul
apa/liant total (a se
vedea 6.2.9)
Co_qtl_ny tul de Verificarea masei sau | Verificarea
aditivi In . o : . . .
15 . a volumului de aditiv continutului de Fiecare amestec sau sarja
betonului - b L ;
» adaugat® aditiv
proaspat
Continutul de o
A e . Verificarea
fibre Tn Verificarea masei . . . -
16 . = b) continutului de Fiecare amestec sau sarja
betonul fibrelor adaugate fibre ’
proaspat
Raportul Prin calcul sau printr- Evaluareg °b}".‘e”'
S s - raportului apa/liant
apa/liant in o metoda de - o o
17 - sau raportul Zilnic daca este specificat
betonul incercare (a se vedea <
< apa/liant total
proaspat 6.2.9) Il
) specificat
Continutul de Incercare conform
’ SM EN 12350-7, Evaluare a = .
aer al L Pentru betoanele contindnd aer antrenat:
. pentru betonul de obtinerii X o o
betonului . - L . primele amestecuri sau sarje din fiecare
18 = densitate normala si continutului ) -
proaspat . - productie zilnica, pana la stabilizarea
9 betonul greu si ASTM | specificat de aer L
daca este valorilor.
s C 173 [5] pentru antrenat
specificat

betonul usor
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Nr. - Tip de Inspectia/incercarea Scop Frecventa minima
incercare ’ A ’
Evaluarea obtinerii | In caz de dubiu:
Temperatura Masurarea temperaturii Cand temperatura este specificata:
19 | betonului ¢ " minime de + 5°C | - periodic dupa caz;
- emperaturii .. ' e s
proaspat sau a valorii - fiecare amestec sau sarja cand
specificate temperatura este aproape de limita
Densﬂatga o Pentru evaluarea Cand densitatea este specificata, la fel de
20 betonului Incercare conform obtinerii densitatii | frecvent ca pentru rezistenta la
intarit usor SM EN 12390-72) Lo : . :
’ specificate compresiune
sau greu
Incercari de
rezistentala | Pentru evaluarea | Céand rezistenta la compresiune a
21 compresiune | Incercare conform obtinerii betonului este specificata, la fel de
pe epruvete SM EN 12390-3 rezistentei frecvent ca si pentru controlul de
confectionate specificate conformitate a se vedea Tabelul 26.
in tipare

a) Pot, de asemenea, sa fie incercate in conditii de saturare, dac3 este stabilita o relatie sigura cu densitatea
determinata dupa uscare in etuva;
b) 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.

9.9.4.2 Compozitia betonului cu compozitie prescrisa, precum si consistenta si temperatura sa daca
sunt specificate trebuie sa fie controlate in raport cu cerintele din Tabelul 28 (randurile aplicabile
betonului cu compozitie prescrisa).

9.9.4.3 Controlul trebuie sa includa productia, transportul pana la locul de descarcare si livrare.
9.9.4.4 Pentru anumite betoane, pot fi necesare cerinte suplimentare pentru controlul productiei.
Aceste cerinte nu sunt definite Tn acest Cod. Daca contractul specifica anumite cerinte particulare pentru
beton, controlul productiei trebuie sa includa actiuni corespunzatoare in plus fata de cel mentionate in
Tabelul 28.

9.9.4.5 Actiunile prevazute in tabelele 27 si 28 pot sa fie adaptate la conditiile specifice la locul de
productie, si sa fie inlocuite prin altele care asigura un nivel echivalent de control al productiei.

10 Criterii de evaluare a valorilor individuale

Criteriile de evaluare a valorilor individuale sunt prezentate in art. 10 din SM EN 206-1.
10.1 Generalitati

Cu exceptia cazului in care se specifica altfel, rezistenta se evalueazé dupé 28 de zile.

NOTA - Rezultatul evalurii conformitatii depinde de partea care efectueaza evaluarea sau de rezultatele acesteia.
Rezultatul unei evaluari a conformitatii efectuate de producator este o declaratie de conformitate. Evaluarea
efectuata de o a doua parte are ca rezultat un raport de evaluare. Rezultatul unei evaluari efectuate de o a treia
parte este un raport de evaluare si, optional, o certificare acordata de partea a treia. Evaluarile pozitive efectuate
de a doua si de a treia parte sporesc increderea in declaratia de conformitate, emisa de producator. Evaluarile
negative creeaza indoieli cu privire la declaratia de conformitate si declanseaza o serie de actiuni.

10.2 Criterii de evaluare a rezistentei la compresiune

10.2.1 Conformitatea rezistentei la compresiune a betonului se evalueaza pe esantioane testate in
conformitate cu 6.5.1.2.

10.2.2 Pentru clasele de rezistentd C8/10, C12/15 si C16/20, fiecare rezultat individual al incercarii fi
trebuie sa Indeplineasca criteriile prezentate in urmatoarele formule:

- C8/10: fei > (fex — 1) N/mm?;

- C12/15: fei = (fox — 2) N/mm?;

- C16/20: foi = (fox — 3) N/mm?;
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10.2.3 Pentru toate celelalte clase de rezistenta, fiecare rezultat individual al incercarii (i) trebuie sa
indeplineasca criteriul prezentat in urmatoarea formula:

fei > (foc — 4) N/mm? (4)
10.3 Criterii de evaluare a rezistentei la tractiune

10.3.1 Conformitatea rezistentei la tractiune a betonului se evalueaza pe esantioane testate in
conformitate cu 6.5.1.3.

10.3.2 Fiecare rezultat al incercarii fcti trebuie sa indeplineasca criteriul din urmatoarea formula:

foi > (fo + 0,5) N/mm?; ()

10.4 Criterii de evaluare pentru proprietatile altele decéat rezistenta

10.4.1 In cazul in care sunt specificate alte proprietati ale betonului, evaluarile conformitatii se

efectueaza pe baza sarcinilor individuale pentru valorile privind consistenta, vascozitatea, capacitatea
de trecere prin sita, rezistenta la segregare, continutul de aer si, in cazul in care se adauga fibre in

betonierd, omogenitatea distributiei fibrelor in betonul proaspat, conform prevederilor din Tabelul 29.

Tabelul 29 — Evaluarea claselor de consistenta, a proprietatilor betonului autocompactant, a
continutului de aer si a omogenitatii distributiei fibrelor in betonul proaspat la locul de livrare

Proprietatea

Metoda de incercare sau metoda de
determinare

Abaterea maxima admisa? la locul
de livrare a rezultatelor
incercarilor individuale in raport
cu valorile limita sau cu limitele
claselor specificate pentru
consistenta

Limita Limita
inferioara superioara
Compararea, prin inspectie vizuala, a
Aspect aspectului acestui beton in comparatie cu - -
aspectul sau normal
-10 mm +10 mm
Tasare Conform SM EN 12350-2 750 mmp > 20 mmp
Vebe Conform SM EN 12350-3 - 2 Sec. + 4 sec.
- 4 secP + 6 secP
Grad de - 0,03 +0,03
compactare Conform SM EN 12350-4 20,04 0,04
. A -10 mm +10 mm
Réaspéandire Conform SM EN 12350-5 750 mmp > 20 mmp
Raspandire | o torm SMEN 12350-8
din tasare
Vascozitate Conform SM EN 12350-8 sau
SM EN 12350-9 Nu este permisa | Nu este permisa
Capacitatea Conform SM EN 12350-10 nici o abatere nici o abatere
de trecere sau SM EN 12350-12
Rezistentala | & torm SM EN 12350-11
segregare
Con’g_nut de Conform SM EN 12350-7 pentru beton cu
aer din betonul . : o/ = o/ =
roaspét cu greutate normala si betonul greu, si - 0,5% in volum | + 0,5% in volum
P ASTM C 173 [5] pentru betonul usor
aer antrenat® ’

Amestecarea Procedura de incercare privind continutul ; . .

8 . . ) N Fiecare esantion: > 0,80 din valoarea
omogena a si omogenitatea fibrelor de otel si a SIS
. . -. L 3 S o | minima specificata;
fibrelor in fibrelor polimerice de clasa Il trebuie sa fie
betonul conforma cu una dintre urmatoarele: Media a 3 " dint ot >
proaspt, in | a) SM SR EN 14721, metoda B, utilizand | J 25"3? ‘T$a” loane dintr-un ? s
cazul in care trei probe pe sarja, probele urméand a fi ' In valoarea minima speciticata,
fibrele sunt prelevate in timpul descarcarii din prima,
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adaugate in
autobetoniera

a doua si ultima treime a sarjei;

b) Evaluarea continua, cu conditia ca
intreaga sarja sa fie controlatad. Media
continua pentru 0,1 m? se considera un
rezultat individual, in timp ce media
continua pentru 1 m? se considera
rezultatul mediu. Primele 5 % si ultimele 5

In cazul in care se utilizeaza evaluari
continue:

- 95 % din rezultatele individuale: >
0,80 din continutul mediu de fibre a
sarjei complete;

- toate rezultatele medii: > 0,85 din
continutul mediu de fibre a sarjei

rezultatului evaluarii.

utilizare.

% nu se iau Tn considerare la evaluarea

Pentru alte tipuri de fibre, metodele de
incercare pot fi specificate in conformitate
cu dispozitiile Tn vigoare la locul de

complete.

se aplica;

echipamentul de agitare (a se vedea 6.4.1).
©A se vedea 7.2.3 d).

a)in cazul in care nu exista o limita inferioard sau superioar in clasa de consistenta relevanta, aceste abateri nu

b)Se aplicd numai in cazul incercdrii consistentei la descarcarea initiala din betoniera cu remorcé sau din

10.4.2

abaterile admise din Tabelul 29 si pentru tolerantele din Tabelul 30.

Tabelul 30 — Criterii de conformitate pentru valorile tinta ale consistentei si vascozitatii

Conformitatea cu proprietatea ceruta este confirmata in cazul in care fiecare rezultat individual
al incercarii se incadreaza in abaterea maxima admisa indicata in Tabelul 29 sau toleranta fata de o
valoare tintd este conforma cu Tabelul 30, cu exceptia cazurilor in care sunt prevazute valori alternative
in prEN 206-3 [1]. Dispozitiile in vigoare la locul de utilizare pot prevedea valori alternative pentru

Tasare

Valoarea tintd in mm <40 de la 50 pana la 90 > 100
Tolerantd in mm +10 +20 +30
Timp Vebe

Valoare tinta in s > 11 dela10la6 <5
Toleranta in s +3 192 1
Grad de compactare

Valoarea tinta > 1,26 de la 1,25 panala 1,11 <1,10
Toleranta 10,13 10,11 10,08
Diametrul raspandirii

Valoarea tinta in mm Toate valorile

Toleranta in mm 140

Diametrul raspandirii din tasare

Valoarea tinta in mm Toate valorile

Toleranta in mm 150

ts00

Valoarea finta in s Toate valorile

Tolerantd in s 1

t

Valoarea tinta in s <9 >9
Toleranta in s 13 5

NOTA - Criteriile de conformitate pentru rezistenta la compresiune a betonului in diferite etape sunt prezentate in

Anexa T.

11 Proiectarea si notarea betonului cu proprietati specificate

11.1 In cazul in care caracteristicile esentiale ale betonului cu proprietati specificate trebuie furnizate

intr-o forma prescurtata, trebuie aplicat urmatorul format:

a) referinta la standardul SM EN 206-1:2026;

b) clasa de rezistenta la compresiune: clasa de rezistenta asa cum este definita in tabelele 14 si 15, de

exemplu, C30/37;
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c) clasa (clasele) de expunere ca denumire concreta si/sau clasa (clasele) de rezistenta la expunere
(conform Tabelului 1);

d) continutul maxim de cloruri: clasa definita in Tabelul 17, de exemplu CI 0,20;

e) dimensiunea maxima nominala a agregatului; valoarea Dmax; de exemplu Dmax 16;

f) densitatea: specificarea clasei simbolizate in Tabelul 16 sau valoarea specificata, de exemplu D2,4;
g) consistenta: prin clase asa cum este definita in 5.2.1 sau valoarea {inta.

11.2 Astfel, un beton obisnuit, cu densitate (masa volumica) normala, cu proprietati specificate, trebuie
sa fie notat si identificat printr-un cod, asa cum este de exemplu:

SM EN 206-1:2026
C30/37 XC3,XF2,XA1; CEM Il/A-LL 42,5R; Cl 0,20; Dmax16; D2,4; S3

in cuprinsul caruia apar identificate, raportat la prevederile obligatorii ale prezentului Cod urmatoarele
elemente:

e SM EN 206-1:2026 - standardul de producere a betonului livrat (ultima editie);

e (C30/37 - clasa de rezistenta la compresiune ,C” a betonului definitd in Tabelul 14 si Anexa F din
prezentul Cod;

e XC3,XF2,XA1 - clasa sau combinatia de clase de expunere X’ in care se incadreaza
elementul/structura, definite conform Tabelul 1 din prezentul Cod;

e CEM II/A-LL 42,5R — tipul/clasa de rezistenta de ciment utilizat in functie de combinatia claselor de
expunere si cerintele Tn vigoare la locul unde betonul este utilizat;

e Cl0,20 - continutul maxim de cloruri, raportat la masa cimentului, %, din beton prin clasa de cloruri,
definita in Tabelul 17 din prezentul Cod;

¢ Dmax16 - dimensiunea maxima nominald a agregatului (,Dmax”) din beton in functie de densitatea
armarii elementului de beton armat;

e D2,4 - clasa de densitate a betonului, conform Tabelului 16 din prezentul Cod;

e S3 - consistenta (lucrabilitatea) betonului prin clase de tasare ,S”, definita in Tabelul 4 din prezentul
Cod, sau valoarea specificata.

NOTA 1 - La utilizarea in proiecte a acestei modalitati de notare si de identificare a betonului, alaturi de specificarea
tuturor tipurilor de cimenturi aplicabile si de alte eventuale exigente (asa cum ar fi continutul de aer antrenat), riscul
de aparitie a unor neintelegeri tehnice cu executantul, cu producatorul de betoane sau beneficiarul, dupa predarea
proiectului, se reduce considerabil.

NOTA 2 - Includerea unei astfel de codificari a betonului in proiect permite ca specificatia lui sa poata fi preluata
complet Tn contractele de furnizare, iar la receptie sa se poata confrunta (pe santier) documentele emise de
producatorul de beton cu specificatia proiectului. Astfel, factorii de decizie (furnizorul de beton, executantul,
responsabilul tehnic cu executia, etc.) vor avea o bazd comuna si completa de discutie.

NOTA 3 — Proiectantul, fiind implicat in supravegherea executarii lucrarilor, trebuie sa se asigure, ca se comanda
in mod corect betonul (cu toate elementele care-lI caracterizeaza) si ca se livreaza din statie (exact) betonul
comandat, conform prevederilor din proiect.

11.3 Exemple pentru betonul proiectat pentru diferite medii de utilizare

a) exemplu de specificatie cu proprietati specidicate si cerinte suplimentare pentru betonul de clasa de
rezistentd la compresiune C35/45 — rezistent la sulfati, proiectat pentru utilizarea in mediile agresive la
atac sulfatic XA3 si la inghet-dezghet XF3.

SM EN 206-1:2026
C35/45 XC4,D3,XF3,XA3; CEM IV/A(P)42,5N-LH/SR; Cl 0,20; Dmax16; D2,4; S5;
W12

e SM EN 206-1:2026 - standardul de producere a betonului livrat (ultima editie);

e (35/45 - clasa de rezistenta la compresiune ,C” a betonului definitéa in Tabelul 14 si Anexa F din
prezentul Cod;

e XC4,XD3,XF3,XA3 - clasa sau combinatia de clase de expunere ,X” in care se incadreaza
elementul/structura, definite conform Tabelul 1 din prezentul Cod;
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o CEM IV/A(P) 42,5N-LH/SR - tipul/clasa de rezistenta cu rezisteta initiala uzuala si o caldura de
hidratare redusa ,LH” si rezistent la sulfati ,SR”, utilizat in functie de combinatia claselor de expunere si
cerintele in vigoare la locul unde betonul este utilizat;

e CI 0,20 - continutul maxim de cloruri, raportat la masa cimentului, %, din beton prin clasa de cloruri,
definita in Tabelul 17 din prezentul Cod;

¢ Dmax16 - dimensiunea maxima nominald a agregatului (,Dmax") din beton in functie de densitatea
armarii elementului de beton armat;

e D24 - clasa de densitate a betonului, conform Tabelului 16 din prezentul Cod;

e S5 - consistenta (lucrabilitatea) betonului prin clase de tasare ,S”, definita in Tabelul 4 din prezentul
Cod, sau valoarea specificata;

* W12 - impermeabilitatea betonului prin clase de tasare ,W”, definita in Anexa N din prezentul Cod si
NCM.04.04 sau valoarea specificata.

b) exemplu de specificatie cu proprietati specificate si cerinte suplimentare pentru betonul de clasa de
rezistentad la incovoiere FrS si de clasa rezistentd la compresiune C35/45a, cu utilizarea aditivilor
plastifianti si antrenori de aer, proiectat pentru utilizarea la constructie drumurilor cu un strat de uzura
(beton nearmat), si in mediile agresive XC4+XC3 si la inghet-dezghet XF4, inclusiv la solicitare
mecanica XM2.

SM EN 206-1:2026
Fr5 C35/45a XC4,XD3,XF4,XM2; CEM | 42,5R; CI1,0; Dmax32; D2,4; S1

e SM EN 206-1:2026 - standardul de producere a betonului livrat (ultima editie);
e Fr5 - clasa de rezistenta la incovoiere (intermidiara) ,F a betonului definitda in conformitate cu
standardul pentru betoane rutiere SM EN 13877-1 si litera ,r” — beton rutier;

¢ (C35/45 - clasa de rezistenta la compresiune ,C” a betonului definitd Tn Tabelul 14 si Anexa F din
prezentul Cod

o XC4,XD3,XF4,XM2 - clasa sau combinatia de clase de expunere ,X” in care se incadreaza structura,
definite conform Tabelul 1 din prezentul Cod;

e CEM 1425R —tipul/clasa de rezistenta de ciment utilizat Tn betoane rutiere;

e CI 1,0 - continutul maxim de cloruri, raportat la masa cimentului, %, din beton prin clasa de cloruri,
definita Tn Tabelul 17 din prezentul Cod;

e Dmax32 - dimensiunea maxima nominala a agregatului (,Dmax") din beton cu valoarea specificata;

e D24 - clasa de densitate a betonului, conform Tabelului 16 din prezentul Cod;

e S1 - consistenta (lucrabilitatea) betonului prin clase de tasare ,S”cu utilizarea ,sistemului de cofraje
fixe”, definita Tn Tabelul 4 din prezentul Cod, sau valoarea specificata;

* ,C35/45a” — utilizarea aditivului antrenor de aer in beton, conform cu Tabelul F.1 din Anexa F din
prezentul Cod sau valoarea specificata.
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Anexa A
(normativa)

incercari initiale de tip
A.1  Generalitati
A.1.1 Aceasta anexa furnizeaza detalii privind incercarile initiale de tip asa cum sunt indicate in 9.5.

A.1.2 incercarile initiale de tip trebuie sa stabileasca ca un beton satisface toate cerintele specificate
pentru betonul proaspat si intarit. Daca producatorul sau elaboratorul specificatiei pot demonstra ca o
compozitie este corespunzatoare plecand de la datele rezultate pe baza incercarilor precedente sau pe
baza unei experiente dobandite pe o durata lunga, aceasta poate constitui o alternativa la Thcercarile
initiale de tip.

A.1.3 Dispozitiile in vigoare la locul de utilizare pot prevedea dispozitii alternative sau suplimentare
privind incercarile initiale de tip pentru betoanele din clasele de rezistenta la expunere.

A.1.4 Dispozitiile in vigoare Tn locul de utilizare pot prevedea dispozitii alternative sau suplimentare
privind incercarile initiale de tip pentru betonul armat cu fibre.

A.2 Partearesponsabila de incercarile initiale de tip

Incercarile initiale de tip trebuie sa fie in responsabilitatea producatorului, pentru betonul cu proprietati
specificate, responsabilitatea elaboratorului specificatiei, pentru betonul de compozitie prescrisa si cea
a organismelor de standardizare pentru betonul cu compozitie prescrisa intr-un standard.

A.3 Frecventa incercarilor initiale

A.3.1 incercarile initiale de tip trebuie efectuate inainte de a utiliza un nou beton sau o noua familie de
betoane.

A.3.2 incercarile initiale de tip trebuie repetate dacd a avut loc o schimbare semnificativa, fie a
componentelor betonului sau a cerintelor specificate, pe care s-au bazat incercérile precedente.

A.3.3 Materialele componente pot fi considerate ca fiind Tn mod demonstrabil similare, fara modificari
semnificative ale performantelor betonului in comparatie cu materialele utilizate pentru incercarea
initiala de tip, dacé proprietatile acestora se incadreaza in criteriile prezentate in Tabelul A.1. Dispozitiile
in vigoare la locul de utilizare pot prevedea criterii alternative fata de cele prezentate in Tabelul A.1.

Materialele componente pot fi considerate ca fiind in mod demonstrabil similare, fara modificari
semnificative ale performantelor betonului in comparatie cu materialele utilizate pentru incercarea
initiala de tip, daca proprietatile acestora se incadreaza in criteriile din Tabelul A.1. Dispozitiile in vigoare
la locul de utilizare pot prevedea criterii alternative fatd de cele prezentate in Tabelul A.1.

Tabelul A.1 — Criterii pentru materialele componente considerate ca fiind in mod demonstrabil

similare

Caracteristici | Criterii | Observatii
Agregate
Tip geologic Similar d? e?‘e”.‘p'“’ calca.r din Neogen,

pietris din valea Nistrului

Dimensiuni nominale Idem de exemplu, 4 — 20 mm
Forma si textura agregatului grosier | Similar de exemplu, natural sau concasat
Forma si textura agregatului fin Similar de exemplu, natural sau concasat
Densitatea particulelor +100 kg/m3
Densitatea aparenta in vrac +100 kg/m3
Absorbtia de apa +1,5 %
Ciment
Tip Idem
Rezistenta standard La fel sau mai mare 28 de zile
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Caracteristici Criterii Observatii
Rezistenta initiald La fel sau mai mare Clasa initiala de rezistenta
Adaosuri
Tip | Idem |
Aditivi
Tip Idem
Sursa Idem Acelasi furnizor
Fibre
Tip Idem
Proprietati Idem

A.4 Conditii de incercare

A.4.1 Caregula generala, incercarile initiale de tip trebuie efectuate pe un beton in stare proaspata a
carui temperatura este cuprinsa intre plus 15 °C si plus 22 °C.

A.4.2 Pentru fiecare incercare initiala de tip a unui beton trebuie realizate minim trei amestecuri si din
fiecare amestec trebuie confectionate si supuse la incercari minim trei epruvete. Daca o incercare
initiala de tip se efectueaza pentru o familie de betoane, numarul de betoane de esantionat trebuie sa
acopere gama de compozitii a familiei. In acest caz numérul de amestecuri pentru o compozitie poate
sa se reduca la unul.

A.4.3 Rezistenta unui amestec sau a unei sarje este media rezultatelor incercarilor. Rezultatul
incercarii initiale de tip pe beton este rezistenta medie a amestecurilor sau sarjelor.

A.4.4 Intervalul de timp intre amestecare si Tncercdrile de consistentd, precum si rezultatele
fncercarilor trebuie sa fie inregistrate.

A.4.5 Cand betonul contine fibre, incercarile initiale de tip trebuie sa verifice daca procedurile
documentate de producator permit obtinerea unei distributii omogene a fibrelor in amestec. Aceasta
cerinta este satisfacutd daca rezultatele incercarilor sunt conforme cu criteriile indicate in Tabelul 29 si
dozajul de fibre din sarja este acelasi cu continutul de fibre specificat.

A.4.6 In cazul betonului autocompactant incercérile initiale de tip trebuie sa includa si un studiu al
robustetii compozitiei amestecului in ceea ce priveste variatia dozajului de apa. Aceste investigatii
trebuie sa determine intervalul in care se situeaza cantitatea de apa pentru care cerintele betonului
proaspat (consistenta, vascozitate, abilitatea de trecere si rezistenta la segregare) sunt indeplinite.

A.4.7 Cand este utilizatd apa recuperata in producerea betonului autocompactant, incercarile initiale
de tip vor demonstra ca cerintele betonului proaspéat sunt adecvate, avand in vedere variatia continutului
de materiale solide si analizele chimice asupra apei recuperate la locul de producere a betonului.

A.4.8 Cand betonul contine agregate reciclate este necesara determinarea contractiei din uscare, a
curgerii lente si a modulului de elasticitate.

A.4.9 Pentru a prescrie compozitia unui beton avand compozitia prescrisa, a carui utilizare este
prevazutd la scara nationala printr-un standard astfel incat sa se tina seama de toate materialele
componente permise, este necesar un numar de incercari semnificativ mai ridicat. Rezultatele
incercarilor initiale de tip trebuie documentate de catre organismul de standardizare responsabil.

NOTA — SM EN 1992-1-1:2023 la N.3 ofera informatii privind utilizarea agregatelor reciclate in betonul structural.
A.5 Criterii de acceptare a incercarilor initiale de tip

A.5.1 Pentru evaluarea proprietatilor betoanelor in special cele ale betonului proaspat si, dupa caz,
distributiei golurilor de aer in betonul intarit, diferentele intre tipul de amestecare si conditile de
amestecare utilizate pentru incercarile initiale de tip si cele utilizate pentru productia curenta trebuie
luate Tn consideratie.

A.5.2 Rezistenta la compresiune a betonului avand compozitia corespunzéatoare celei alese pentru

cazul real trebuie sa fie superioara valorilor fek din Tabelul 14 sau din Tabelul 15, cu o anumita marja de
siguranta adecvata. Trebuie ca marja sa fie in jur de dublul abaterii standard asteptate, sau cel putin de
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la 6 N/mm?2 (MPa) pana la 12 N/mm? (MPa), in functie de instalatile de productie, materialele
componente gi de informatiile disponibile referitoare la variatii.

A.5.3 Criteriul de acceptare a incercarilor initiale de tip ale betonului avand compozitia prescrisa printr-
un standard este urmatorul:

fom > foc+ 12 (A.1)
A.5.4 Consistenta betonului trebuie sa se situeze in limitele claselor de consistenta in momentul in
care betonul este susceptibil de a fi pus In opera sau inainte de livrare in cazul betonului gata de
utilizare.
A.5.5 Pentru betonul autocompactant, incercarile initiale de tip trebuie sa demonstreze ca, in intervalul
de raspandire din tasare permis, compozitia betonului isi mentine proprietétile declarate ale vascozitétii,

abilitatii de trecere si rezistentei la segregare.

A.5.6 Pentru alte proprietati specificate, betonul trebuie sa satisfaca valorile specificate avand o marja
de siguranta corespunzatoare.
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Anexa B
(normativa)

incerciri de identificare pentru rezistenta la compresiune
B.1 Generalitati

B.1.1 Aceasta anexa prezinta detaliile pentru incercarile de identificare cum sunt cele indicate in 9.9.2
$i9.9.4.1.

B.1.2 incercarile de identificare indicd dacd un anumit volum de beton apartine aceleiasi totalitati
generale pentru care conformitatea a fost confirmata de catre producator prin proceduri stabilite.

B.2 Plan de esantionare si de incercari

B.2.1 Cand se procedeaza la incercari de identificare, volumul particular de beton trebuie definit, de
exemplu:

a) un singur amestec sau sarja in caz de dubiu asupra calitatii lor;

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

c) betonul livrat pe un santier in timpul unei saptamani, insd nu mai mult de 400 m3.

B.2.2 Numarul de probe de prelevat dintr-un volum particular de beton trebuie definit.
B.2.3 Probele trebuie prelevate din diferite amestecuri sau sarje in conformitate cu SM EN 12350-1.

B.2.4 Epruvetele trebuie sa fie preparate si conservate in conformitate cu SM EN 12390-2. Rezistenta
la compresiune a epruvetelor trebuie determinata in conformitate cu SM EN 12390-3. Rezultatele
incercarilor trebuie s& 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 impréastierea rezultatelor este mai mare 15 % din valoarea medie,
rezultatele trebuie eliminate exceptand situatiile in care investigatia permite identificarea unui motiv care
sa justifice eliminarea unui rezultat individual.

B.2.5 Consistenta, continutul de aer al betonului proaspat, vascozitatea, abilitatea de trecere si
rezistenta la segregare vor fi testate in conformitate cu Tabelul 29.

B.3 Criterii de identificare pentru rezistenta la compresiune
B.3.1 Beton supus unei certificari a controlului productiei

B.3.1.1 Identificarea betonului este evaluata pentru fiecare rezultat de rezistenta individual si pentru
media de ,n” rezultate discrete care nu se suprapun.

B.3.1.2 Betonul este considerat ca provenit dintr-o populatie conforma, daca cele doua criterii din
Tabelul B.1 sunt satisfacute pentru ,n” rezultate derivate din rezultatele rezistentelor probelor prelevate
din volumul de beton definit.

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

Numarul ,,n” al rezultatelor de rezistenta Criteriul 1 Criteriul 2
la compresiune pentru volumul de beton | Media a ,n” rezultate fem, | Orice rezultat individual al
definit N/mm?2 fncercarii foi, N/mm?
1 Neaplicabil > fok - 4
dela2pénala4d >fek + 1 > fok-4
dela5pénala6 > fo+ 2 > fok-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 unei certificari a controlului productiei
B.3.2.1 Pentru volumul de beton definit, trebuie sa fie prelevate pentru incercari minimum 3 probe.

B.3.2.2 Betonul este considerat ca provenind dintr-o populatie conforméa daca criteriile de conformitate
indicate in art. 5 din SM EN 206-2 si 9 din prezentul Cod pentru o productie initiala sunt satisfacute.

B.4 Criterii de identificare pentru consistenta si continutul de aer

Identificarea betonului este evaluata pentru fiecare rezultat individual, asa cum se indica in Tabelul 29.
Betonul este considerat ca provenind dintr-o populatie conforma daca criteriile din Tabelul 29 sunt
satisfacute pentru fiecare rezultat individual obtinut plecand de la incercarile efectuate pe esantioane
prelevate dintr-un volum de beton definit.

B.5 Criterii de identificare a dozajului de fibre si a omogenitatii betonului proaspat

B.5.1 Procedurile de determinare a continutului de fibre si a omogenitatii trebuie sa fie in conformitate
cu SM SR EN 14721+A1, utilizdnd céate trei probe pe sarja. Procedura de incercare (exceptand
prelevarea) a determinarii continutului de fibre si omogenitatii fibrelor polimerice de clasa Il trebuie sa
fie in conformitate cu SM SR EN 14488-7. Pentru fibrele polimerice de clasa /a si /b, pot fi aplicate
metodele de incercare prevazute la locul de utilizare. In toate cazurile trebuie prelevate trei probe per
sarja, prima in timpul primei descarcari, a doua de la mijloc si a treia din ultima descarcare.

B.5.2 Betonul este considerat ca provenind dintr-o populatie conforma daca ambele criterii din Tabelul
B.2 sunt indeplinite.

Tabelul B.2 - Criterii de identificare combinate pentru dozajul de fibre si omogenitatea
betonului proaspat

Aplicabil la Criteriu
Fiecare proba > 0,80 din valoarea minima specificata
Media a trei probe dintr-o sarja | > 0,85 din valoarea minima specificata
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Anexa C
(normativa)

Dispozitii pentru evaluarea, supravegherea si certificarea controlului productiei

Daca este necesar, certificarea trebuie efectuata in conformitate cu standardul SM EN ISO/CEI 17065,
cu exceptia cazului in care dispozitiile in vigoare in locul de utilizare prevad alte cerinte.

NOTA 1 - Cerintele privind certificarea pot fi specificate in contracte si in reglementarile nationale.

Organismul de evaluare a conformitatii (in continuare OEC), elaboreaza o schema de certificare care
include etapele de solicitare, analiza, stabilire, revizuire, luare a deciziei, certificare si supraveghere.

NOTA 2 - Standardul SM SR EN ISO/CEI 17067 ofera indrumari privind posibila implementare a schemelor de
certificare referitoare la controlul productiei in fabrica sau la produs. In Anexa B din SM EN 206-2 este descris un
exemplu de schema de certificare posibila.

C.1 Generalitati

Cand sunt cerute pentru controlul productiei (a se vedea capitolul 9), prevederile pentru evaluarea,
supravegherea si certificarea controlului productiei de catre un organism de evaluare a conformitatii (in
continuare OEC), acreditat si recunoscut in vederea notificarii, conform [7], sunt date in aceasta anexa.

C.2 Sarcinile organismului de evaluare a conformitatii
C.2.1 Evaluarea initiala a controlului productiei

C.21.1 O inspectie initiald a statiei de beton gi a controlului productiei trebuie efectuatd de OEC
acreditat si recunoscut in vederea notificarii. Inspectia initiala are ca scop sa determine daca conditiile
esentiale, Tn ce priveste personalul si echipamentele pentru o productie corecta si pentru controlul
corespunzator al productiei sunt asigurate.

C.21.2 OEC trebuie, intre altele, sa examineze si sa verifice:

a) manualul de control al productiei de la producator si s& evalueze prevederile pe care aceasta le
contine. Tn special el trebuie s& verifice daca aceste prevederi sunt conforme cu cerintele pentru
controlul productiei de la articolul 9 si daca el tine seama de cerintele acestui Cod, SM EN 206-1 si
SM EN 206-2;

b) disponibilitatea la locurile prevazute si la persoanele implicate a documentelor elaborate necesare,
pentru inspectia echipamentelor i care sunt la dispozitia personalului statiei;

c) daca toate mijlocele si echipamentele necesare sunt disponibile pentru efectuarea inspectiilor si
incercarilor necesare asupra echipamentelor, materialelor componente (a se vedea Anexa R) si
betonului;

d) cunostintele, pregatirea si experienta personalului de productie si de control a productiei;

e) daca o incercare initiala a fost bine efectuatd conform cu Anexa A a acestui Cod si daca ea a fost
raportata de o maniera adecvata.

C.2.1.3 Daca se efectueaza incercari indirecte sau, dacad conformitatea pentru rezistenta a fost
stabilita pe baza de rezultate transpuse din conceptul de familie, producatorul trebuie sa demonstreze
OEC de o maniera satisfacatoare, corelarea sau relatia fiabila intre incercarile directe si indirecte.

C.2.1.4 Pentru a da incredere in rezultatele controlului productiei, OEC 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 sub supravegherea unui organism de acreditare.

C.2.1.5 Toate aspectele semnificative ale inspectiei initiale, in special in ce priveste echipamentul pe
locul de productie, sistemul de control al productiei si evaluarea acestui sistem trebuie consemnate intr-
un raport de evaluare.

C.2.1.6 Cand unitatea de productie a trecut de inspectia initiala care satisface OEC, acesta trebuie sa
emita un raport de evaluare (un exemplar va fi transmis producatorului) din care sa rezulte conformitatea
controlului productiei in conformitate cu capitolul 9 din prezentul Cod.
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NOTA - Pe baza acestui raport, OEC va decide asupra certificarii controlului de productie (a se vedea C.3.1).
C.2.2 Supravegherea continua a controlului productiei
C.2.2.1 Inspectiile periodice

C.2.21.1 Inspectiile periodice efectuate de OEC au ca obiectiv principal de a verifica daca sunt
mentinute conditiile initiale pentru productie si controlul productiei convenit. Raportul de evaluare a
inspectiei initiale este utilizat ca o declaratie pentru controlul de productie convenit.

C.2.2.1.2 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 OEC care poate
sa ceara repetarea inspectiei.

C.2.2.1.3 In cursul inspectiilor periodice, OEC trebuie s& evalueze cel putin:

a) procedurile de productie, de esantionare si de incercari;

b) datele inregistrate;

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

d) ca incercarile cerute au fost efectuate prin procedurile si cu frecventa adecvata;

e) ca echipamentele de productie au fost verificate si intretinute conform prevederilor planificate;
f) ca aparatura de incercare a fost intretinuta si etalonata conform programarii;

g) actiunile intreprinse in cazul neconformitatii produselor;

h) bonurile de livrare si declaratiile de conformitate, daca este cazul.

C.2.21.4 Pentru a da incredere in esantionarea si incercarile de control a productiei ale
producatorului, OEC trebuie sa preleveze, pe durata inspectiei periodice probe punctuale pentru
incercarile din productia curenta. Prelevarea pentru acest scop nu trebuie anuntata Tnainte. OEC trebuie
sa stabileasca frecventa corespunzatoare pentru fiecare unitate de productie, pentru care este indicat
sa conduca aceste incercari tindnd seama de conditiile particulare. Astfel de incercari, in conditii
adecvate, pot sa fie inlocuite printr-o supraveghere a datelor producatorului si a sistemului de control
cand laboratorul de Tncercari al producatorului este acreditat si se gaseste sub supravegherea unui
organism de acreditare.

C.2.2.1.5 Betoanele proiectate trebuie incercate pentru proprietdtile specificate, de exemplu:
rezistenta, consistenta. Pentru betoanele avand compozitia prescrisa, incercérile trebuie s& acopere
numai consistenta si compozitia.

C.2.2.1.6 Rezultatele incercarilor curente ale producatorului trebuie sa fie comparate cu cele ale OEC.

C.2.2.1.7 OEC trebuie sa examineze periodic relatiile fiabile intre incercarile directe si indirecte ca si
relatiile Tntre membrii familiilor de betoane.

C.2.2.1.8 Rezultatele inspectiilor periodice trebuie consemnate intr-un raport care este transmis
producatorului.

C.2.2.1.9 Inspectiile periodice trebuie efectuate cel putin de doua ori pe an, exceptand situatiile in care
procedurile de verificare sau regulile de certificare definesc conditii pentru reducerea sau cresterea
frecventei acestora.
C.2.2.2 Inspectii exceptionale
C.2.2.2.1 O inspectie exceptionala este necesara:
a) daca au fost detectate divergente importante la controlul periodic (reinspectare);
b) daca productia a fost intrerupta in timpul unei perioade mai mari de 6 luni;
daca este ceruta de producétor, de exemplu datoritd schimbarii conditiilor de productie;

c)
d) daca este ceruta de OEC si justificatd cu documente.

C.2.2.2.2 Continutul, tipul si perioada inspectiei exceptionale, depind de specificul situatiei.
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C.3 Sarcinile organismului de evaluare a conformitatii
C.3.1 Certificarea controlului productiei

C.3.1.1 OEC trebuie sa certifice controlul productiei pe baza raportului de evaluare, care a stabilit ca
unitatea de productie a trecut de evaluarea initiala a controlului de productie si care a satisfacut cererile
necesare.

C.3.1.2 OEC trebuie sa decida asupra valabilitatii certificatului pe baza de rapoarte de supraveghere
continua a controlului productiei.

C.3.2 Actiuni intreprinse in caz de neconformitate a produsului

C.3.2.1 Daca OEC identificd neconformitati ale betonului cu specificatia sau deficiente ale procesului
de productie sau ale controlului productiei si producatorul nu a reactionat corect intr-un timp rezonabil
(a se vedea 5.4 din SM EN 206-2), OEC trebuie sa ceara producatorului remedierea neconformitatilor
intr-un timp suficient de scurt. Actiunile producatorului trebuie verificate ulterior.

C.3.2.2 Daca este cazul, trebuie efectuata o inspectie exceptionala si incercari suplimentare in cazul
n care s-au constatat neconformitati pentru:

a) rezistenta;

b) raportul apa/liant;

c) limitele de baza impuse compozitiei;

d) clasele de performata pentru betonul cu fibre;

e) densitatea, in cazul cand este specificata la proiectarea betonului usor si greu;
f) compozitia specificata in cazul betoanelor prescrise.

C.3.2.3 Daca rezultatele inspectiei exceptionale nu sunt satisfacatoare sau daca incercarile
suplimentare nu au satisfacut criterile, OEC trebuie sa suspende sau sa retraga certificatul de

conformitate a controlului productiei, fara intarziere.

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

C.3.2.4 in cazul unor erori minore, OEC poate considera ca nu este cazul de a proceda la o inspectie
exceptionald si poate accepta dovezi documentare, care atestad ca erorile au fost rectificate. Aceste
dovezi trebuie confirmate in timpul inspectiei periodice urmatoare, de exemplu prin incercari conform
SM EN 12504-4.

NOTA - Dacd producdtorul a semnalat o neconformitate a betonului sau dacd rezultatele incercarilor nu
demonstreaza conformitatea cu cerintele, se vor efectua incercari suplimentare in conformitate cu prezentul Cod
si standardele de incercari aferente (SM EN 12504-1, pe carote prelevate din structuréd sau o combinatie de
incercari pe carote si/sau incercari nedistructive pe structura sau elemente, de exemplu in conformitate cu
SM EN 12504-2 sau SM EN 12504-3). Prevederile pentru evaluarea rezistentei in structura sau in elementele
componente ale structurii sunt date in CP F.02.03, corelat cu prevederile din SM EN 13791.
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Anexa D
(normativa)

Cerinte suplimentare pentru specificatia si conformitatea betonului pentru
lucrari geotehnice speciale

NOTA — La punerea in aplicare a standardului prEN 206-3 [1] prezenta anexa isi pierde valabilitatea.
D.1 Generalitati

D.1.1 Prezenta anexa specifica cerintele suplimentare pentru specificatia si conformitatea betonului
utilizat pentru:

a) piloti forati realizati in conformitate cu SM EN 1536;

b) pereti mulati realizati in conformitate cu SM EN 1538+A1;
c) piloti de indesare realizati in conformitate cu SM EN 12699;
d) micropiloti realizati in conformitate cu SM EN 14199.

NOTA - Aceastd anexa este rezultatul integrarii prezentului Cod cu regulile privind betonul destinat lucrarilor
geotehnice speciale prezentate in SM EN 1536, SM EN 1538+A1, SM EN 12699 si SM EN 14199 in scopul
armonizarii sistemului de reguli pentru specificatii si pentru conformitatea betonului utilizat in diferite lucrari de
beton.

D.1.2 Cerintele furnizate in prezenta anexa trebuie sa fie specificate in conformitate cu 6.2.

B.1.3 Pentru aplicatiile mentionate mai sus, dispozitiile specifice date in prezenta anexa trebuie sa
prevaleze.

NOTA — Pentru lucrari geotehnice speciale, dispozitiile privind dozajul minim de ciment, continutul minim de agregat
fin, raportul maxim apa/ciment, valorile tintd ale consistentei si alte tolerante maxime ce corespund unor valori tinta
pot fi diferite fatd de dispozitiile relative la alte lucrari.

D.2 Constituenti
D.2.1 Ciment

D.2.1.1 Cimentul trebuie sa fie in conformitate cu dispozitiile la locul de utilizare a betonului pentru
clase de expunere specifice, iar aptitudinea sa de utilizare pentru aplicatii geotehnice va fi acoperita de
aceasta anexa.

NOTA — La alegerea liantului se utilizeaza cimenturi cu degajare moderatd sau redusa de caldura si rezistenta la
atacul sulfatic (daca pamantul sau apa freatica sunt agresive chimic).

D.2.1.2 Cimentul trebuie sa fie ales din tipurile definite In SM SR EN 197-1 sau tipurile permise in
D.2.1.3:

a) ciment Portland CEM I;

b) ciment Portland cu zgura CEM II/A-S si II/B-S;

c) ciment Portland cu praf de silice ultrafina CEM II/A-D;

d) ciment Portland cu puzzolana CEM II/A-P si 11/B-P;

e) ciment Portland cu cenusa zburatoare CEM II/A-V si Il/B-V;

f) ciment Portland cu sist calcinat CEM II/A-T si I/B-T;

g) ciment Portland cu calcar CEM II/A-LL;

h) ciment Portland compozit CEM II/A-M (S-V) si CEM [I/B-M (S-V);

i) ciment Portland compozit CEM II/A-M (S-LL, V-LL) si CEM II/B-M (S-LL, V-LL);
j) ciment de furnal CEM lII/A, 11I/B si lll/C;

k) ciment Puzzolanic CEM IV/A si/sau CEM IV/A-SR (rezistent la sulfati).

D.2.1.3 Tipurile de ciment permise la 5.1.2, dar necitate in D.2.1.2 pot fi utilizate cand aptitudinea lor
de utilizare in aplicatii geotehnice acopera prezenta anexa si este stabilita in dispozitiile in vigoare la
locul de utilizare a betonului.

NOTA — Raportul apa/liant trebuie controlat riguros pentru a asigura durabilitatea in clasele de expunere stabilite
(de exemplu, XC, XA).
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D.2.2 Agregate

D.2.2.1 Pentru a reduce la minimum segregarea, agregatele vor avea o granulozitate continua, de
preferat agregate rotunde.

NOTA — Mentinerea in timp a consistentei poate fi afectata de utilizarea agregatelor reciclate sau poroase.
D.2.2.2 Dimensiunea Dsy, specificatd nu trebuie sa depaseasca:

a) pentru piloti forati si pereti mulati: 32 mm si 1/4 din distanta dintre barele longitudinale;

b) pentru piloti de indesare: 32 mm si 1/3 din distanta dintre barele longitudinale;

c) pentru micropiloti: 16 mm si 1/4 din distanta dintre barele longitudinale;

d) n caz de punere in opera sub apa: 1/6 din diametrul interior al tubului imersat sau al tubului prin care
se pompeaza betonul, se ia in considerare valoarea mai mica dintre acestea.

D.2.2.3 O dimensiune Din trebuie specificata.

D.3 Beton

D.3.1 Cerinte generale pentru specificatie si pentru acceptarea proiectarii amestecului

D.3.1.1 Proiectarea amestecului va satisface specificatia betonului luadnd in considerare:

) necesitatea unei rezistente mari impotriva segregarii;

) necesitatea unei plasticitati adecvate si a unei bune coezivitati;

) necesitatea unei curgeri usoare;

) necesitatea de a se compacta, intr-o maniera adecvata, sub efectul gravitatiei;

) necesitatea de a fi suficient de lucrabil pe durata intregii betonari, inclusiv Tn timpul Tnlaturarii
provizorii a carcasei.

NOTA - Alegerea cimentului si utilizarea aditivilor poate imbunatati anumite proprietati ale betonului.

D.3.1.2 Compozitia propusa trebuie sa fie acceptata tnainte de producere.

D.3.2 Continutul minim de parti fine si dozajul minim de liant

D.3.2.1 Pentru pilotii forati si pentru pilotii de Tndesare, se vor respecta cerintele din Tabelul D.1 pentru:

Tabelul D.1 - Continutul minim de parti fine si dozajul minim de ciment pentru piloti forati si
piloti de indesare

Dozajul de ciment:

pus Tn opera in conditii uscate > 325 kg/m3
Pus Tn opera in conditii submersibile (turnare sub apa sau sub fluide) > 375 kg/m3
Continut de parti fine?
ietri Dinf > 8 mm 400 kg/m?
pietris > m
Dsup >8 mm 9
ietri Dint 4 mm 450 kg/m?
pietris > m
Dsup <8 mm 9

a) Parti fine: dimensiuni < 0,125 mm (incluzand adaosurile si cimentul).

D.3.2.2 Pentru betonul semi-uscat turnat la instalarea pilotilor de indesare, dozajul minim de ciment
va fi de 350 kg/m?3 iar clasa minima de rezistenta va fi C25/30.

D.3.2.3 Pentru micropiloti, continutul minim de parti fine si dozajul minim de ciment trebuie specificate,
astfel dozajul minim de ciment va fi 375 kg/m?3 iar Ds,, nu va depasi 16 mm.

D.3.2.4 In functie de dimensiunea D, selectatd de producétorul de beton, dozajul minim de ciment
destinat peretilor mulati se va conforma Tabelului D.2.

64



CP H.01.01:2026

Tabelul D.2 - Dozajul minim de ciment pentru betonul destinat peretilor mulati

Dpax Dozaj minim ciment,
mm kg/m?3
32 350
22,4 380
16 400

D.3.2.5 Betonul cu D, = 32 mm utilizat in pereti mulati trebuie sa respecte urmatoarele cerinte:

max
a) continutul de nisip (D <4 mm) mai mare de 40 % din totalul de agregate;

b) partile fine (D < 0,125 mm) in amestecul de beton (incluzdnd cimentul si alte parti fine) intre
400 kg/m3 si 550 kg/m3.

D.3.3 Raportul apa/liant

Raportul maxim apa/liant nu trebuie sa fie superior:

a) celui indicat in dispozitile in vigoare la locul de utilizare astfel incat sa se obtina rezistenta
corespunzatoare clasei de expunere specificata, si

b) 0,60;

Se ia in considerare valoarea cea mai mica dintre cele doua.

D.3.4 Beton proaspat

D.3.4.1 Cu exceptia betonului semiuscat, consistenta va fi specificata ca si valoare tinta de raspandire,
de tasare sau de raspandire din tasare. Valorile {inta specificate pentru diametrul de raspandire si tasare

sunt indicate in Tabelul D.3.

Tabelul D.3 — Valori tinta ale consistentei betonului proaspat in diferite conditii

Diametrul raspandirii in - .
Tasarea in conformitate

conformitate cu Conditii tip de utilizare
SM EN 12350-5, cu SM Err’;'r:235°'2' (exemple)

mm

500 150 - betonare in conditii uscate

- beton pus in opera prin pompare sau
560 180 - beton turnat prin tuburi sub apa, in
conditii submersibile

- beton turnat prin tuburi sub fluid

600 200 stabilizator, in conditii submersibile

D.3.4.2 Dispozitii valabile la locul de utilizare pot defini valori tinta diferite fatd de cele din Tabelul D.3,
de exemplu pentru a garanta un amestec de densitate ridicata si a furniza o specificatie de beton care
satisface cerintele legate de clasele de expunere.

D.3.4.3 Tolerantele maxime care corespund valorilor tinta ale consistentei trebuie sa fie + 30 mm
pentru raspandire si mai mare sau cel mult egal cu 100 mm pentru tasarea betonului utilizat Tn lucrari
geotehnice speciale.

D.3.4.4 Unde este relevant, trebuie specificatd consistenta dupa o anumita perioada de amestecare.

NOTA — Se vor folosi clase inalte de consistentd (tasare mare sau beton autocompactant) pentru a permite
umplerea perfecta a forajului/cofrajului in jurul armaturii, asigurandu-se stabilitatea la segregare.
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Anexa E
(informativa)

Recomandari privind utilizarea agregatelor
E.1 Generalitati
Prezenta anexa furnizeaza recomandari pentru utilizarea:
a) agregatelor de densitate normala, a agregatelor grele si a zgurii de furnal racite in aer, in conformitate
cu SM SR EN 12620+A1;
b) agregatelor reciclate, in conformitate cu SM SR EN 12620+A1;
c) agregatelor usoare, in conformitate cu SM EN 13055.
Aplicarea prezentei anexe informative poate fi reglementata de dispozitiile in vigoare la locul de utilizare.

E.2 Agregate de densitate normala, agregate grele si zgura de furnal racita in aer

Tabelul E.1 furnizeaza recomandari privind proprietatile agregatelor de densitate normala, a agregatelor
grele si a zgurii de furnal racite n aer.

Tabelul E.1 - Recomandari privind proprietatile agregatelor de densitate normala, a agregatelor
grele si a zgurii de furnal racite in aer

Proprietate? Articol din Categoria in conformitate cu
P SM SR EN 12620+A1 SM SR EN 12620+A1?
Continutul in parti fine 46 ((j):é:aagrgiga sau valoare ce urmeaza a fi
Coeficientul de aplatizare 4.4 < Flg sau < Slgg
Continutul de elemente <sC
cochilifere ©) 4.5 10
Rezistenta la fragmentare 52 S LAggsau < SZ5,
Densitatea dupa uscarea e «
in etuvd o, 5.5 Valoare ce urmeaza a fi declarata
c(j:oef|cv|entul de absorbtie 5.5 Valoare ce urmeaza a fi declarata
e apa
Sulfati solubili o 6.3.1 Agregate naturale: < AS; g
ulfati solubili in acizi e Zgura de furnal racita in aer: < AS;

: Agregate naturale <1 % din masa
Continutul total de sulf 6.3.2 Zgura de furnal racita in aer: <2 % din masa
Confinutul de_ lon deu 6.2 Valoare ce urmeaza a fi declarata
clorura solubili in apa
aCategoria NR (fara cerinte) poate fi aplicata altor proprietati neindicate in acest tabel pentru care o categorie
NR poate fi declarata in conformitate cu SM SR EN 12620+A1.
b)Se aplicd numai agregatelor de origine marina.

E.3 Recomandari pentru utilizarea agregatelor reciclate

E.3.1 Prezentul articol furnizeaza recomandari de utilizare a agregatelor reciclate la care d = 4 mm.
NOTA — SM EN 1992-1-1:2023 la N.3 ofera informatii privind utilizarea agregatelor reciclate in betonul structural.
E.3.2 Tabelul E.2 indica limitele de inlocuire a agregatelor de densitate normala prin agregate

reciclate in functie de clasa de expunere. Tabelul E.2 este aplicabil agregatelor reciclate in conformitate
cu SM SR EN 12620+A1 si categoriilor mentionate Tn Tabelul E.3.
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Tabelul E.2 - Procentul maxim de inlocuire a agregatelor (% din masa)

Clase de expunere
. . XC3, XC4 Toate celelalte
Tipd t lat ’ ’
'p de agregat recicla X0 ))((0012 XF1, XA1, clase de
XD1 expunere 2
Tip A: 50 % 30 % 30 % 0 %
(Regg, Reugs, Rbyg., Ray., FL,., XRg,.) o o ° °
Tip B ®): o 209 0 o
(Resg, Rotizg, Rbag. Ras. FL,. XRgs.) 50 % 0% 0% 0%

aAgregatele reciclate de tipul A de origine cunoscutd pot fi utilizate pentru clasele de expunere pentru care
betonul original a fost proiectat la un procent de inlocuire maxim de 30 %.
b)Agregatele reciclate de tip B nu vor fi utilizate in betonul avand clasa de rezistents la compresiune > C30/37.

NOTA - Pentru riscul reactiei alcalii-agregate cu agregate reciclate a se vedea G.3.2 din Anexa G al standardului

SM SR EN 12620+A1:2008.

Tabelul E.3 - Recomandari pentru agregate reciclate in conformitate cu SM SR EN 12620+A1

de priza

Proprietate? Articol din Ti Categoria in conformitate cu
P SM SR EN 12620+A1 P SM SR EN 12620+A1
Continutul in parti fine 46 A+p | Categorie sau valoare ce

’ ’ urmeaza a fi declarata
Coeficientul de aplatizare 4.4 A+B | £Flggsau < Sl
Continutul de elemente < <
cochilifere 52 A+B | =LAspsau = SZg
Rezistenta la fragmentare A = 2 100 kg/m3
Densitatea dupa uscarea in 55
etuva p4 B 21700 kg/m3
Co:sﬂmentul de absorbtie de 55 A+B Valoare ce urmeaza a fi
apa declarata

Rcgq, Reugs, Rbqg., Ray_, FLo.,
A
Constituenti ®) 5.8 XRs.
’ ' B Regq, Reuzg, Rbyg, Ras., FL,_,
XRg,.

;ngtmutul in sulfati solubili Tn 6.3.3 A+B | SSy,
Continutul de ioni de clorura Valoare ce urmeaza a fi

P . 6.2 A+B N
solubili in acid declarata
Influenta asupra inceputului 6.4.1 A+B | <Ay

categoria FLq o_.

aCategoria NR (fara cerinte) poate fi aplicata altor proprietati neindicate in acest tabel pentru care o categorie
NR poate fi declarata in conformitate cu SM SR EN 12620+A1.
b)Pentru aplicatii speciale ce necesita o finisare a suprafetei de calitate ridicata, constituentul FL va fi limitat la

E.4 Recomandari privind utilizarea agregatelor usoare

F.4.1 Tabelul E.4 furnizeaza recomandari privind proprietatile agregatelor usoare.
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Tabelul E.4 - Recomandari privind agregatele usoare in conformitate cu SM EN 13055

Proprietate

Cerinta

Densitatea particulei

Valoare ce urmeaza a fi declarata

Granulozitatea

Valoare ce urmeaza a fi declarata

Continutul de parti fine

Valoare ce urmeaza a fi declarata

Coeficient de absorbtie a apei (5 min, 60 min si 24h)

Valoare ce urmeaza a fi declarata

Rezistenta la sfaramare

Valoare ce urmeaza a fi declarata

Continutul Tn ioni clorura solubili in apa

Valoare ce urmeaza a fi declarata

Sulfati solubili in acid

< 0,8 % din masa

Continutul total de sulf

< 0,8 % din masa

Contaminanti organici 2

Cerinta in conformitate cu SM EN 13055

a) .
Numai pentru agregate usoare naturale.

NOTA - Pentru riscul reactiei alcalii-silice cu agregate usoare, a se vedea SM EN 13055.
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Anexa F
(normativa)

Valori pentru limitele compozitiilor betonului

F.1 Aceasta anexa furnizeaza recomandari pentru alegerea valorilor limitd ale compozitiei si
proprietatilor betonului in functie de clasa de expunere conform 6.3.2.

F.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.

F.3 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 SM SR EN 197-1, SM EN 197-5 si SM EN 197-6 pentru diferite clase
(combinatii de clase) de expunere.

F.4 Pentru extinderea domeniilor de aplicare ale cimenturilor sau stabilirea acestora, se aplica
prevederile Anexei J.

F.5 Se admite utilizarea in clasa X0 a cimenturilor noi, pentru care nu exista experienta in aplicare, cu
impunerea conditiei minime de clasa de beton C16/20.

F.6 Tabelele F.3.1 si F.3.2 furnizeaza continutul maxim admis de parti fine in betonul preparat cu
diferite dimensiuni ale granulelor agregatelor.

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

Tabelele F.3 si F.4 furnizeaza continutul maxim admis de parti fine in betonul preparat cu diferite
dimensiuni ale granulelor agregatelor.

NOTA - in Tabelul C.5 din CP H.04.04:2018 [3] sunt prezentate, cu titlu informativ, corespondenta dintre clasele de

expunere XC, XD, XF, XA, conform SM EN 206-1 si clasele de impermeabilitate (W) si rezistenta la ihghetf-dezghet
(F), conform GOST 26633-91 [8].
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Tabelul F.1.1 — Valorile limita pentru compozitia si proprietatile betonului pentru clasele de expunere X0, XC si XD

Clasele de expunere

Niciun risc de coroziune sau atac

Coroziunea otelului beton indusa prin

Coroziunea otelului beton datorata

e clorurilor
chimic carbonatare . - ;
Coroziune datorata clorurilor
X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3
Raport maxim apa /liant ) - 0,65 0,60 0,55 0,50 0,55 0,50 0,45
Clasa minima de rezistenta C12/15 C20/25 C25/30 C30/37 C30/37 C30/37 C30/37 C35/45
Dozaj minim de liant eficace ) 260 280 280 300 300 3002 3200
(kg/m3)
Continut minim de aer

antrenat (%)

Alte conditii

a) Pentru elemente masive (conform definitiei de la art.3.1.4.5) se foloseste un ciment cu caldura de hidratare redusa LH.

b) Se considera apa eficace Aer (a se vedea definitia datd in SM EN 206-1 la pct. 3.3.5). Cand este aplicat conceptul valorii k, raportul maxim apa/liant si dozajul minim de liant se
modifica Tn conformitate cu 6.2.5.2.

Tabelul F.1.2. Valorile limita 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°) XMA1 XM2 XM3
Rapor maximapa | 050 | 055 | 050 | 050 0,50 0,45 0,55 0,50 045 | 055 0,55 045 | 045
C'af:;ig'tg'r:?; de | c30/37 | C30/37 | C35/45 | C30/37 | C35/45 | C30/37 | C30/37 | C35/45 | C35/45 | C30/37 | C30/37 | C35/45 | C35/45
Dozaj minim de
liant eficace 300 300 320 320 320 3409 300 320 360 300 300 320 320
(kg/m3)
Continut minim de
’ - a) - a) - a) - - - - - - -
aer antrenat* (%) 4.0 4.0 4.0
Alte conditii Agregate rezistente la inghet-dezghef conform Ciment rezistent la Szra::{;aei
: SM SR EN 12620+A1, SM EN 1367-1 si SM EN 1367-2 sulfati bet%nuldib)
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*Utilizarea aditivilor antrenori de aer imbunatateste substantial rezistenta la inghet-dezghet a betonului, fiind necesara prevederea unui continut minim pentru clasa de expunere XF4
in mod obligatoriu si, respectiv XF2 si XF3 ca variante ale unor compozitii. Adaugarea aditivilor antrenori de aer in compozitia betonului, cu respectarea dozajului minim este o
obligatie a producatorului de beton, iar verificarea continutului minim de aer antrenat la locul de punere in opera a betonului, intra in sarcina executantului.

Daca betonul nu contine aer antrenat, atunci performanta betonului trebuie sa fie masurata utilizdnd o metoda de incercari adecvata, prin comparatie cu un beton, pentru care
rezistenta la inghet- dezghet, pentru clasa de expunere corespunzatoare a fost stabilita.

a) 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 se masoara conform unei metode de incercari adecvate, in comparatie cu un beton pentru care a fost stabilitd rezistenta la inghet-dezghet pentru clasa de expunere
corespunzatoare.

b) Prin metode ce confera suprafetei proprietati superioare de impermeabilizare/durificare, de exemplu tratare prin vacuumare.

©) Cand prezenta de SO conduce la o clasa de expunere XA2 si XA3 este esential sa fie utilizat un ciment rezistent la sulfati (a se vedea si tabelele F.2.1, F2.2).

9 Tn cazul expunerii in zonele cu ape acide (pH cuprins intre 3,5 si 5,5) se utilizeaza cimenturi rezistente la astfel de actiuni (combinatiile specifice ale claselor de expunere).

e) Se considera apa eficace Aer (a se vedea definitia data in SM EN 206-1 la pct. 3.3.5). Cand este aplicat conceptul valorii k, raportul maxim apé/liant si dozajul minim de liant se
modifica Tn conformitate cu 6.2.5.2.

Tabelul F.2.1. Domenii de utilizare pentru cimenturi conform standardelor SM SR EN 197-1 si SM EN 206-12

Clasele de expunere
L Niciun risc de coroziune sau atac ; . . T Coroziunea otelului beton datorata clorurilor
Tip ciment -y Coroziunea otelului beton indusa prin carbonatare : = .
chimic ’ Coroziune datorata clorurilor
X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3
CEM I X X X X X X X X
AB | S X X X X X X X X
AB | V X X X X X X X X
AB | P X X X X X X X X
CEM I A LL X X X X X X9) X9) X9
B X X X X XN Xh Xh Xh
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
CEMIIl | B9 X 0 0 0 0 O O O
CEMIIl | C® X 0 0 0 0 O O O
CEMIV | A P X X X X X X X X

NOTA - Tn cazul utilizarii altor tipuri de cimenturi fabricate in conformitate cu SM SR EN 197-1, domeniile de utilizare se stabilesc pe baza demonstrérii performantelor in conformitate

cu Anexa J.
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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 XA29) XA39 XMA1 XM2 XM3

CEMI X X X X X X X X X X
A /B S X X X X X X X X X X
A Vv X X X X X X X X X X
B X ) 0 0 X X X X X X
A p X Xn X Xn X X X X X X
CEMII B X Xn X Xn X X X X Xi Xi
A LL X X9 X9 X9 X X X X X9) X9)
B XN Xh Xh 0 Xh 0O 0 X X 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 I A X X X XP) X Xd Xd) X X X
CEM I Be) 0 ) ) 0O X X X 0O 0 0
CEM NI Ce 0O ) ) 0O X X X 0O 0 0
CEM IV A P X Xn X Xn X X X X Xi Xi

X Se poate aplica.

O Nu se aplica (din lipsa experientei nationale).

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

b) Se utilizeaza CEM Il avand clasa de rezistentd > 42,5 sau > 32,5 cu zgura in cantitate < 50 % din mas3, exclusiv ghipsul, in cazul demonstrarii comportérii corespunzétoare la
actiunile de inghet-dezghet si agenti de dezghetare.

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

9 Se poate aplica, pe baza demonstrarii performantelor in conformitate cu Anexa J normativa.

€) Se poate aplica pentru anumite expuneri pe baza demonstrarii performantelor in conformitate cu Anexa J.

) Poate fi utilizat pe baza rezultatelor incercarilor pozitive, la un dozaj minim de liant de 400 kg/m3, raport apa/liant (A/L) < 0,4 conform SM CEN/TR 15868 si pe baza demonstrarii
performantelor in conformitate cu Anexa J.

9 Pe baza demonstrarii performantelor, la un dozaj minim de liant de 350 kg/m3 in conformitate cu Anexa J.

h) Se utilizeaza CEM II/A-P si CEM II/B-P, CEM IV/A(P) avand clasa de rezistenta > 42,5 cu puzzolana naturala in cantitate < 25% din masé, in cazul demonstrérii comportarii
corespunzatoare la actiunile de inghet-dezghet si agenti de dezghetare.

) Utilizarea posibila pe baza rezultatelor incercarilor pozitive.
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Tabelul F.2.2 - Domenii de utilizare pentru cimenturi de tip CEM II/M, IV, V si VI conform standardelor cu SM SR EN 197-1, SM EN 197-5 si SM EN 197-6

Clasele de expunere
Niciun risc de coroziune sau Coroziunea otelului beton indusa prin Corozmneavot,elulu_l beton
Tip ciment L - datorata clorurilor
atac chimic carbonatare : = -
Coroziune datorata clorurilor
X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3
A NSVt X X X X X X X X
CEMII | M VXY
B S-V;P-V X X X X X X X X
S-LL;P-LL;S-P;V-LL X X X C C C 0 0]
CEMII |M | B S-V-LL;S-P-LL X C C 0] 0 0] 0 0]
S-LL;P-LL;S-P;
CEMII | M| CP S-VP-V:V-LL X (0] O (0] 0] (0] 0] (0]
CEM IVA®P) X 0] O 0] 0 0] 0 0]
CEM IvB®) X 0] O 0] 0 0] 0 0]
CEM VA®P) X 0] O 0] 0 0] 0 0]
CEM VB®) X 0] O 0] 0 0] 0 0]
CEM VI®) S-P;S-V;S-LL;V-LL X 0] O 0] 0 (0] 0 (0]
Tabelul F.2.2 (continuare)
Clasele de expunere
Tip ciment Atac inghet-dezghe Atac chimic Atac mecanic
XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA23 XA3? XM1 XM2 XM3
S-LL X X X X X X X X X
A S-V;V-LL;
CEMII | M P-LL;S-P;P-V c X X X X X X X
B S-V;S-P;P-V X C C C X X X X X X
S-LL;V-LL;P-LL Ce Ce Ceke Cdre) 0] 0] O X O O
S-LL;P-LL;S-P;

CEM I M (o) S-V:P-V:V-LL o] 0] 0] (0] (0] (0] 0] 0] (0] 0
CEM IVAP) 0 0 0 0 0 0 0 0 (0] 0
CEM IVBP) 0 0 0 0] X X X 0 (0] 0
CEM VAP 0 0 0 0] 0] 0 0 0 (0] 0
CEM vB®) 0 0 0 0] 0] 0 0 0 (0] 0
CEM VIb) S-P; S-V; S-LL;V-LL 0 0 0 0] 0] 0 0 0 (0] 0
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X Se poate aplica;

O Nu se aplica (din lipsa experientei nationale);

C Aplicare conditionata de demonstrarea performantelor conform Anexei J.

aCand prezenta de SO4?% conduce la o clasa de expunere XA2 si XA3 este esential sa fie utilizat un ciment rezistent la sulfati in conformitate cu SR EN 197-1.

b)Se poate aplica pentru alte expuneri pe baza demonstrarii performantelor in conformitate cu Anexa normativa J.

©)Se poate aplica pentru beton cu aer antrenat

dPentru aplicatii specifice se trateaza suprafata betonului prin acoperire cu pelicule de protectie sau slefuire mecanica.

e)Se pot utiliza pe baza demonstrérii performantelor in conformitate cu Anexa J. In cazul in care procentul de calcar (exclusiv ghips) depéseste 15% LL, cimenturile trebuie s
indeplineasca toate criteriile de performanta pentru rezistenta la inghet-dezghet, metodele ST si CT aplicabile.

Tabelul F.2.3. Exemple de utilizare a unor tipuri de cimenturi pentru diferite combinatii de clase de expunere

CEMII CEM Il CEM IV
Component / Clase de expunere relevante A-S;B-S
. - CEM | A-LL8) -M
Constructie pentru proiectare B-V2) B-LL A A
A-V B-M
A-P
Beton simplu (nearmat) X0 X X X X X
’ ~ . ~ ’ o}
Elementenpr.oteja.te |mp(3tr|vav|nghet|ulw XC1, XC2, XC3, XC4 X X X X5) 3] < X
(in interior sau in apa) % <
Elemente exterioare XC, XF1 X X X X E '-'_- X X
[
o —
Constructii hidrotehnice XC, XF3 X X X X "g % X X
o LQ
©
Elemente exterioare supuse la inghet- & £ ] 6
. ; XC, XD, XF2, XF4 X X O 0s) T = X" X8)
dezghet si agenti de dezghetare NG
Structuri portuare XC, XF2, XF4 X X 0 09 ﬁ § X" X6)
Atac chimic* XA X X X 0] = “,5’_ X X
Zone cu trafic XF4, XM X X 0 09) & X" X8
Abraziune fara inghet-dezghet XM X X X 09 X X8
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X Se poate aplica;

O Nu se aplica (din lipsa experientei nationale);

) Pentru expunere in clasa XF4 se va utiliza, in cazul demonstrérii comportérii corespunzatoare a betonului aflat supus actiunilor de inghet-dezghet si agenti de dezghetare, numai
CEM IIl A cu clasa de rezistenta 2 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 XF2,XF3,XF4.

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

4 Tn caz de atac chimic sulfatic peste clasa de expunere XA1 este obligatorie utilizarea cimenturilor rezistente la sulfati. Pentru CEM Il A a se vedea Tabelul F.2.1 si Anexa J.

5 Nu se utilizeaza pentru clasele de expunere XC3 si XC4, decéat in cazul demonstrarii performantelor conform Anexei J.

6) Se utilizeaza in conformitate cu prevederile Tabelului F.2.1

Tabelul F.2.4. Exemple privind utilizarea cimenturilor de tip CEM II/M (in functie de componenta principalilor constituenti), fabricate in conformitate cu
standardul SM SR EN 197-1

CEM II-M
- Clase d S-P S-P S-LL
Component / Constructie ase de expunere S-LL PV - -
relevante pentru A A B S-v B | V-LL
roiectare SV V-LL P-V P-LL
P P-LL
Beton simplu (nearmat) X0 X X X X
Elemente protejate impotriva inghetului (in interior sau in apa) XC1, XC2, XC3, XC4 X X X Ccd
Elemente exterioare XC, XF1 X X X Cd
Constructii hidrotehnice XC, XF3 X X C c4
Elemente exterioare supuse la inghet-dezghet si agenti de dezghetare XC, XD, XF2, XF4 X 0 C c4
Structuri portuare XC, XF2, XF4 X X C C
Atac chimic? XA X X X 0
Zone cu trafic XF4, XM X2 0 0 0
Abraziune fara inghet XM X X X C
X Se poate aplica.
O Nu se aplica (din lipsa experientei nationale).
C Aplicare conditionata de demonstrarea performantelor conform Anexei normative J.
YIn caz de atac chimic sulfatic, peste clasa de expunere XA1 se utilizeaza ciment rezistent la sulfati ( a se vedea Tabelele F.2.1 si F.2.3.);
2Nu este permisa utilizarea pentru beton de drumuri.
3)Se poate utiliza pentru clasele de expunere XC3, XC4 si XF1, pe baza demonstrérii performantelor in conformitate cu Anexa J. A se vedea si Tabelul F.2.2
4)Se poate utiliza pentru clasele de expunere XC3, XC4, XF2, XF3 si XF4 pe baza demonstrarii performantelor in conformitate cu Anexa J. A se vedea si Tabelul F.2.2.
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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

Dozaj liant eficace (kg/m?3)

Continut maxim in 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 avand
dimensiunea granulelor cuprinsa de la 16 mm pana la 63 mm pentru betoane de clasa > C50/60

si LC>50/55

Dozaj liant eficace (kg/m3)

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 G
(informativa)

Recomandari privind cerintele betonului autocompactant in stare proaspata
G.1 Generalitati

G.1.1 Cerintele specifice pentru betonul autocompactant in stare proaspata depind de tipul aplicatiei
si, In mod special de:

a) conditii legate de geometria elementului de beton si de tipul, amplasarea si numarul de materiale
inglobate (densitatea armaturii, distanta intre bare, grosimea stratului de acoperire si alte degajari etc.);
b) echipamentul de punere Tn opera (pompa, autobetoniera, bena basculanta etc.);

c) metodele de punere in opera (distantele dintre punctele de umplere in diferite sectiuni ale betonului);
d) metodele de finisare.

G.1.2 Sistemul de clasificare, in conformitate cu art. 5, prevede o specificatie adecvata a betonului
autocompactant destinat a acoperi cerintele caracterizate prin patru parametri cheie de incercare:

a) raspandirea din tasare SF;

b) véascozitatea VS sau VF;

c) abilitatea de trecere PL sau PJ;
d) rezistenta la segregare SR.

G.1.3 Selectarea caracteristicilor betonului autocompactant adaptate unei anumite aplicatii se face
pornind de la acesti patru parametri, iar apoi se specifica prin clase sau valori tinta in conformitate cu
6.4.1.

G.1.4 in cazul betonului prefabricat si al betonului de santier uzual se va demonstra calitatea finala a
betonului in produs. Pentru betonul gata de utilizare se convine sa se selectioneze, controleze si justifice
parametrii i clasele, cu cea mai mare atentie, pe baza experientei executantului si producatorului de
beton, prin incercari specifice. In concluzie, este important ca elaboratorul de specificatie si producatorul
de beton sa discute si sa defineasca clar acesti parametrii Thainte de inceperea betonarii.

G.1.5 Raspandirea din tasare face, in mod normal, obiectul unei specificatii.

G.1.6 Cand densitatea armaturilor este redusa sau elementul nu este armat poate sa nu fie necesar
sa se specifice abilitatea de trecere ca cerinta de calitate, a se vedea G.2.3. Vascozitatea betonului
autocompactant poate fi importanta in cazul in care se cere o buna finisare si armatura este foarte
deasa, a se vedea G.2.2. Stabilitatea devine din ce in ce mai importanta cand fluiditatea betonului
autocompactant creste si vascozitatea se reduce.

G.1.7 Durata de mentinere a consistentei depinde de timpul de transport, de punere in opera si, de
asemenea, de temperatura betonului. Este necesar sa se determine si sa se specifice aceste elemente
astfel incat betonul autocompactant sa-si conserve proprietatile sale in stare proaspata in aceasta
perioada.

G.1.8 Betonul autocompactant trebuie sa se puna in opera in mod continuu, astfel ca este necesar
un acord cu producatorul pentru ca rata de livrare a betonului sa fie adaptata cu cea corespunzatoare
punerii in opera, pentru a evita toate intreruperile care ar avea drept cauza intarzierile de aprovizionare
si de a evita asteptari prelungite odata ce betonul a fost livrat pe santier.

NOTA — Pentru recomandari detaliate asupra betonului autocompactant, a se vedea [9].

G.2 Recomandari privind clasificarea betonului autocompactant

G.2.1 Consistenta

Valoarea raspandirii este asociata cu cea a consistentei si va fi specificata.
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G.2.2 Vascozitate

G.2.2.1 Curgerea unui beton autocompactant avand vascozitate redusa este foarte rapida la inceput,
apoi se intrerupe. Un beton autocompactant avand o vascozitate ridicata poate curge o duratd mai
lunga. Vascozitatea aparenta a betonului autocompactant poate fi evaluata prin masurarea timpului fs00
(in timpul Tncercarii de raspandire cu conul Abrams) sau prin masurarea timpului v (in cursul incercarii
de curgere cu péalnia V).

G.2.2.2 Poate fi util a se masura timpul tspo in timpul incercarii de raspandire din tasare ca mijloc de
confirmare a uniformitatii betonului autocompactant de la un amestec la altul.

G.2.3 Abilitatea de trecere
G.2.3.1 Abilitatea de trecere este asociata cu capacitatea amestecului in stare proaspata de a curge
fara a-si pierde omogenitatea sau sa provoace blocaje in zonele aglomerate de armaturi. In definirea

abilitatii de trecere este necesar sa se considere geometria armarii.

G.2.3.2 Dimensiunea determinantd este cel mai mic spatiu dintre armaturi in care betonul
autocompactant curge continuu pentru a umple cofrajul (,spatiu de curgere”).

G.2.3.3 Pentru structuri complexe cu un spatiu de curgere inferior valorii de 60 mm, pot fi necesare
incercari la scara reala.

G.2.4 Rezistenta la segregare

G.2.4.1 Rezistenta la segregare descrie stabilitatea betonului autocompactant care este fundamentala
pentru omogenitatea ,in situ” si calitatea betonului.

G.2.4.2 Betonul autocompactant poate suferi a segregare dinamica in timpul punerii in opera si o
segregare statica dupa turnare, dar inainte de intarire. Segregarea statica are consecintele negative
cele mai accentuate asupra elementelor de mari dimensiuni, dar si asupra placilor de grosime redusa
si poate produce defecte de suprafata, cum ar fi fisurarea sau suprafete slabite.

G.2.4.3 Rezistenta la segregare nu se aplica betonului cu fibre sau cu agregate usoare.

G.2.4.4 Detalii suplimentare privind producerea si alte aspecte ale betonului autocompactant sunt date
in [9].
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Anexa H
(informativa)

Reguli de aplicare a diagramelor de control

H.1 Generalitati

H.1.1 Productia de beton este bazatd pe ipoteza ca atunci cand cantitati identice de materiale
componente de acelasi tip sunt dozate si amestecate, betonul poseda aceleasi proprietati. Diagramele
de control utilizeaza datele productiei anterioare pentru a verifica daca aceasta supozitie este valabila
prin compararea rezultatelor reale obtinute cu valorile asteptate. Acestea permit sa se detecteze
schimbari ale proprietatilor care cer masuri corective.

H.1.2 Urmatoarele reguli de aplicare satisfac cerintele pentru Metoda C din 5.2.1.3 al SM EN 206-2,
pentru un AOQL inferior sau egal cu 5 %.

NOTA — SM CEN/TR 16369 furnizeaza recomandari pentru utilizarea diagramelor de control, informatii de fond
asupra metodelor acceptate care utilizeaza diagrame de control gi, in particular, prezintd alte optiuni pentru
selectarea parametrilor si valorilor tinta prin metoda CUSUM masca V pentru a asigura o valoare a AOQL care sa
nu depaseasca 5 %.

H.2 Control bazat pe sistemul CUSUM

H.2.1 Un sistem de control al sumelor cumulate cusum, bazat pe ISO 7870-4 [10] avand urmatoarele
caracteristici va satisface Metoda C din 5.2.1.3 al SM EN 206-2:

a) atunci cand conformitatea este bazata pe rezistenta la 28 de zile este recomandat un sistem de
predictie a rezistentei la 28 de zile bazat pe incercarea rezistentei la o varstd mai mica decét cea
recomandatd. Aceste valori ale rezistentei prevazute sunt apoi inlocuite prin rezistentele reale la 28 de
zile, atunci cand devin disponibile.

NOTA 1 - Daca rezistentele obtinute la varste mici indica rezistente superioare celor cerute la 28 de zile, incercarea
la 28 de zile nu mai este ceruta.

b) daca este cazul, familiile de beton pot fi utilizate;

c) trei proprietati fac obiectul unei supravegheri si a unei reprezentari grafice continue: rezistenta medie,
abaterea standard si, daca este cazul, corelarea dintre rezistenta la varste mici si datele privind
rezistenta la 28 de zile. Conformitatea se bazeaza numai pe rezistenta medie;

d) rezistenta medie tinta este fixata la o valoare mai mare sau cel mult egaléa cu (f;, + 1,960);

e) abaterea standard minima estimata este de 3,0 N/mm?2;

f) masca in V pentru rezistenta medie (pentru conformitate/ neconformitate) nu are decat ramura
superioara cu un interval de decizie de 90, un gradient de 0,50 si o inadltime de 35 rezultate;

g) masca in V a limitelor de avertizare are o ramura superioara si una inferioara. Limitele de avertizare
potrivite pentru rezistenta medie si corelarea sunt date intr-un interval de decizie de 8,10 si un gradient
de 0/6.

NOTA 2 - Trecerea unor asemenea linii de avertizare nu conduce la neconformitate.

h) conformitatea/neconformitatea se bazeaza pe rezistente reale la 28 de zile si este evaluata pe cel
putin 35 de rezultate obtinute pe o perioada ce nu depaseste 12 luni;

i) cand sumele cumulate ale rezistentei medii taie linia de neconformitate, neconformitatea este
declarata asupra a 35 de rezultate de incercari evaluate, cel putin cand nu se poate demonstra ca
declaratia de neconformitate se datoreaza unor rezultate specifice de rezistenta scazuta, caz in care
declaratia de neconformitate poate fi limitaté la perioada in care au aparut aceste rezultate.

H.2.2 Cand rezistenta medie reald este superioara rezistentei medii tinta si cand abaterea standard
este inferioara valorii curente, se pot efectua, optional, modificari ale proportiilor amestecului.

H.3 Control bazat pe grafice Shewhart cu limitele modificate prin variabile

H.3.1 SM ISO 7870-2 furnizeaza informatii generale asupra graficelor de control Shewhart, iar
SM ISO 7870-3 specifica informatii generale asupra graficelor de control Shewhart pentru acceptare.
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Graficele de control Shewhart cu limitele modificate prin variabile reprezintd o aplicatie specifica a
acestor tipuri de grafice avand ca obiectiv verificarea daca rezistenta caracteristica a unui beton produs
este superioara valorii cerute.

H.3.2 Un grafic de control Shewhart care prezintd urmatoarele caracteristici satisface cerintele
Metodei C de la 5.2.1.3 din SM EN 206-2:

a) daca este cazul, pot fi utilizate familii de beton;

b) doua proprietati fac obiectul supravegherii si unei reprezentari grafice continue: rezistenta medie si
abaterea standard.

c) conformitatea se bazeaza numai pe rezistenta medie;

d) abaterea minimé& estimata este de 3,0 N/mm?;

e) o neconformitate este declarata cand media a doua rezultate ale rezistentei masurate este inferioara
unei linii inferioare L, situata la o distanta data de f cu:

L/Z fck+(qn0-) (H1)

in care:
gn - depinde de n si de AOQL ales;

o - este abaterea standard estimata, controlata prin graficul de control al abaterii standard.

H.3.3 Tncazulincare 15<n < 35 si q,, = 1,48, graficul Shewhart va satisface cerintele Metodei C din
5.2.1.3.2 al SM EN 206-2.

Conformitatea/neconformitatea se bazeaza pe rezistenta reala la 28 de zile si este evaluata pe un numar
de n rezultate obtinute pe o perioada ce nu depaseste 12 luni.
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Anexa J
(normativa)

Metode bazate pe performantele pentru durabilitate

J.1 Introducere

J. 1.1  Aceasta anexa prezinta conceptul si principiile aplicabile pentru materiale componente
/compozitii de beton bazate pe performante cu privire la durabilitate la care s-a facut referire la art. 6.3.3.

J.1.2 Metodele pot fi utilizate in cazul in care este necesara testarea unor materiale noi, de exemplu
cimenturi, adaosuri sau betoane cu proprietati sau compozitii specificate, pentru care nu exista
experienta de utilizare Tn Republica Moldova pentru a fi utilizate Th anumite domenii/medii de expunere
sau pentru a le extinde domeniile de utilizare.

J.1.3  Aplicarea metodelor se va face in laboratoare notificate si cu experienta in aplicarea unor astfel
de metode.

J.2 Definitii

J.2.1  Aceasta varianta considera cantitativ fiecare din mecanismele de deteriorare, durata de viata a
elementelor sau a structurii.

J.2.2 Aceste metode se pot baza pe date obtinute pornind de la o metoda de incercari de performanta
stabilita pentru mecanismul studiat, sau pe utilizarea de modele predictive verificate.

J.3 Aplicatii si recomandari generale

J.3.1  Actiunile agresive pot fi tratate printr-o abordare prescriptiva si/sau de performanta, de exemplu:
rezistenta la inghet-dezghet, la atacul sulfatic, la coroziune din carbonatare sau datorita clorurilor,
rezistenta la patrunderea apei (impermeabilitatea).

J.3.2 Criteriile de evaluare, prezentate la J.3.1, pentru fiecare clasad de expunere la inghet-dezghet,
cu si fara agenti de dezghetare, avand compozitii fixe de beton, caracterizate in principal prin dozaj de
liant si raport maxim A/L. Compozitiile de beton care prevad utilizarea aerului antrenat se refera la
satisfacerea cerintelor de durabilitate pentru compozitii cu antrenor de aer, prevazute in clasele de
expunere XF2, XF3 si XF4 din Tabelul F.1.2. Compozitiile de beton care nu prevad utilizarea aerului
antrenat se referd la satisfacerea cerintelor de durabilitate pentru compozitii fard antrenor de aer,
prevazute in clasele de expunere XF1, XF2 si XF3 din Tabelul F.1.2.

J.3.3 La J.3.2. se prezinta criteriile de evaluare pentru atacul sulfatic, pe prisme de mortar de
10 x 40 x 160 mm (metoda A), conform SM EN 196-1, iar la J.3.3. incadrarea betonului in clase de
rezistenta la diferite actiuni ale mediului (carbonatare si migrare/difuzie cloruri).

J.3.3.1 Propuneri de criterii de evaluare pentru rezistenta la inghet-dezghet cu si fara agenti de
dezghetare

a) criteriile prezentate sunt practicate pe plan european si se regasesc la nivelul unor cercetari
experimentale gi/sau ale unor cercetari nationale prenormative in vederea evaluarii performantelor unor
cimenturi si a studierii posibilitatii utilizarii acestora in diferite medii de expunere la inghet—dezghet.

b) metodele de incercare utilizate, sunt standardizate la nivel european si national si sunt prezentate in
SM CEN/TS 12390-9.

c) aceste criterii se refera la posibilitatea de utilizare a unor lianti in betoane expuse la inghet-dezghet,
utilizadnd compozitii selectate (dozaj minim de liant si raport maxim apa/liant totali (A/L; obtinut prin
utilizarea aditivilor).

J.3.3.1.1 Criterii de evaluare a rezistentei la inghet-dezghet prin exfoliere

a) Teste pe cuburi de beton de 100 x 100 x 100 mm, metoda CT
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(C1) Pentru clasa de expunere XF1 (dozaj minim de liant 300 kg/m3 si raport maxim A¢/L: = 0,6):
cantitatea de material exfoliat determina o reducere mai mica de 5% a masei probei de beton dupa
aplicarea a 56 de cicluri si respectiv mai mica de 10% dupa 100 de cicluri.

(C2) Pentru clasa de expunere XF3 (dozaj minim de liant 300 kg/m3 si raport maxim A¢/L: = 0,6):
cantitatea de material exfoliat determina o reducere mai mica de 3% a masei probei de beton dupa
aplicarea a 56 de cicluri si respectiv mai mica de 5% dupa 100 de cicluri.

b) Teste pe fasii de beton de 50 x 150 x 150 mm, metoda ST

(S1) Pentru clasa de expunere XF1 (dozaj minim de liant 320 kg/m3 si raport maxim A/L; = 0,5):
cantitatea de material exfoliat este mai mica de 1,3 kg/m? dupa 56 de cicluri.

(S2) Pentru clasa de expunere XF2 (dozaj minim de liant 320 kg/m?® si raport maxim A/L; = 0,5, aer
antrenat): cantitatea de material exfoliat este mai mica de 1,3Kg/m2 dupa 56 de cicluri de inghet-dezghet
si agenti de dezghetare.

(S3) Pentru clasa de expunere XF3 (dozaj minim de liant 320 kg/m? si raport maxim A¢/L; = 0,5):
cantitatea de material exfoliat este mai mica de 1 kg/m? dupa 56 de cicluri.

(S4) Pentru clasa de expunere XF3 (dozaj minim de liant 320 kg/m? si raport maxim A/L; = 0,5, aer
antrenat): cantitatea de material exfoliat este mai mica de 1 kg/m?2 dupa 56 de cicluri.

(S5) Pentru clasa de expunere XF4 (dozaj minim de liant 320 kg/m?® si raport maxim A/L; = 0.5, aer
antrenat): cantitatea de material exfoliat este mai mica de 1 kg/m? dupa 56 de cicluri de inghet-dezghet
si agenti de dezghetare.

NOTA - In general, cu exceptiile indicate in Tabelul F.2.2, criteriile de referinta pentru evaluarea rezistentei la inghet-
dezghet prin exfoliere se considera cele obtinute prin aplicarea metodei ST. Criteriile obtinute prin aplicarea metodei
CT vor avea un caracter informativ. Tn toate cazurile in care nu se indeplinesc criteriile de performanta pentru o
clasa de expunere, cimentul nu se utilizeaza pentru clasa superioara.

J.3.4 In ceea ce priveste corespondenta dintre clasele de rezistentd specifice la inghet-dezghet
(Tabelul J.1) si cele de expunere XF exista mai multe criterii. In acest caz, pentru teste se vor utiliza
compozitiile corespunzatoare fiecarei aplicatii (care intra in responsabilitatea producatorului de beton),
conditia fiind ca cimentul sa fi trecut criteriile prezentate la J.3.3.1.1 (care intra in responsabilitatea
producéatorului de ciment).

J.3.5 Rezistenta adecvata impotriva actiunii de inghet-dezghet pentru betoanele moderat saturate
(clasele de expunere XF1 si XF2) poate fi obtinutd prescriptiv, prin utilizarea unui beton avand
compozitia in conformitate cu acest Cod. Durabilitatea adecvata impotriva actiunii de inghet-dezghet a
betonului expus la umiditate (clasele de expunere XF3 si XF4) poate fi asumata prin selectarea clasei
RF adecvate conform Tabelului J.1 cu privire la conditiile climatice la locul de amplasare si la durata de
serviciu proiectata (L) a structurii.

Tabelul J.1 - Criterii si clase de rezistenta la inghet-dezghet
(aplicabile claselor de expunere XF3 si XF4)

Deteriorarea betonului

Rezistenta la inghet - dezghet

RFW H' ( Rezistenta ridicata) RFW M' (Rezistentd moderatd) | RFW L' (Rezistentd scazutd)
mss < 0,5 kg/m? mss < 1,0 kg/m? mse < 2,0 kg/m?
RFD H?(Rezistenta ridicata) RFD M? (Rezistentd moderatd) | RFD L2 (Rezistentd scazuta)
mse < 0,5 kg/m?2 mse < 1,0 kg/m?2 mss < 2,0 kg/m?

" Testate conform metodei ST - SM CEN/TS 12390-9 cu apa
2 Testate conform metodei ST - SM CEN/TS 12390-9 cu solutie de sare
mse - cantitatea de material exfoliat (kg/m2) dupé 56 de cicluri de inghet-dezghet

Clasa de expunere

XF3 XF4
lerni blande' si L<100 RFW L RFD L
lerni blande! si L=100 RFW M RFD M
lerni moderate? siL<100 RFW M RFD M
lerni moderate? si L>100 RFWH RFDH
lerni severe® RFW H RFD H

' Putine cicluri de inghet pe an, temperaturi rareori sub -5 °C.
2 Cateva cicluri de inghet pe an, temperaturi rareori sub -10 °C.
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3 Multe cicluri de inghet pe an, temperaturi ocazional sub -20 °C.
L = durata de serviciu proiectata.

J.3.6 Observatii:

1. Standardul european SM CEN/TS 12390-9 prin care se determina cantitatea de material exfoliat,
poate oferi informatii utile in aprecierea sensibilitatii unui anumit tip de ciment la actiunea de inghet-
dezghet.

2. Aplicarea criteriilor existente pe plan european si a metodelor propuse pe plan national poate
conduce la definirea domeniilor de utilizare a diferitelor tipuri de cimenturi si de incadrare in diferite clase
de expunere de tip XF.

3. Cantitatea de material exfoliat este influentatd puternic de dozajul de ciment si raportul A/L al
probelor, astfel ca, nu este indicat sa se faca evaluari ale sensibilitatii unui ciment la actiunea de Tnghet-
dezghet daca nu se respecta compozitia prescrisa pentru aplicarea criteriilor.

4. Tncercérile se realizeaza in laboratoare notificate cu experienta in efectuarea incercarii la inghet-
dezghet, conform standardelor de incercare mentionate, dovedite prin acreditari, conform
SM EN ISO/IEC 17025.

5. Incercérile se reiau o data la 2 ani sau cand apar schimbé&ri majore ale compozitiei cimenturilor (in
tolerantele specificate in SM SR EN 197-1, SM EN 197-5 si SM EN 197-6). Tn primii 2 ani, incercérile
se vor realiza la fiecare 6 luni, pentru compozitile impuse, acestea fiind in responsabilitatea
producatorului de ciment.

6. Incercarile pentru determinarea rezistentei la inghet-dezghet prin aplicarea standardelor
FOCT 10060.0-95 [11], TOCT 10060.1-95 [12] si TOCT 10060.2-95 [13] vor avea doar un caracter de
evaluare preliminara, in special pentru betonul rutier, si pot fi corelate orientativ cu clasele de expunere
XF (a se vedea Anexa C, Tabelul C.5 din CP H.04.04:2018 [3]).

J.3.7 Criterii de evaluare pentru rezistenta la atacul sulfatic

J.3.7.1  Criteriile prezentate sunt practicate pe plan european si se regasesc la nivelul unor cercetari
experimentale gi/sau ale unor cercetari nationale prenormative in vederea evaluarii performantelor unor
cimenturi si a studierii posibilitatii utilizarii acestora in diferite medii de expunere la atacul sulfatic.

J.3.7.2 Metoda de incercare utilizata conform SM CEN/TR 15697 este prezentata in Raportul Tehnic
“Ciment. incercari de performantd pentru rezistenta la sulfati. Raport privind stadiul tehnicii’. Metoda
consta in determinarea expansiunii unor epruvete prismatice de 10 mm x 40 mm x 160 mm prevazute
cu ploturi la capete, pastrate in solutie saturatd de hidroxid de calciu si Tn solutie sulfatica. Aceste
epruvete sunt preparate si pastrate in conformitate cu prevederile standardului SM EN 196-1.
Epruvetele se pastreaza initial in solutie saturata de hidroxid de calciu 12 de zile dupa care se masoara
expansiunea cu un ceas comparator de precizie 0,005 mm. Epruvetele se introduc apoi in solutie
sulfatica corespunzatoare fiecarei clase de expunere si se masoara expansiunea la diferite perioade de
timp, ludndu-se ca reper expansiunea la 12 de zile. Masurarea expansiunii pentru fiecare tip de
incercare se face pe 3 serii de cate 3 prisme de mortar.

J.3.7.3 Criterii de evaluare pentru rezistenta la atacul sulfatic al betonului:
J.3.7.3.1 Pentru incadrarea in clasa de expunere XA2:

Valoarea expansiunii (schimbarile de lungime) in timpul pastrarii epruvetelor de mortar in solutie
sulfatica 29,8 g/l (SO4%), trebuie sa fie mai mica de 0,5 mm/m, dupa 91 de zile, iar diferenta de
modificare a lungimii trebuie sa fie mai mica de 0,8 mm/m (delta (A) cu pastrare in solutie saturata de
hidroxid de calciu (CaOH2)).

J.3.7.3.2 Pentru incadrarea in clasa de expunere XA3:

Valoarea expansiunii (schimbarile de lungime) in timpul pastrarii epruvetelor de mortar in solutie
sulfatica 44 g/l (SO4?), trebuie sa fie mai mica de 0,5 mm/m, dupa 91 de zile, iar diferenta de modificare
a lungimii trebuie sa fie mai mica de 0,8 mm /m (delta (A) cu pastrare in solutie saturata de hidroxid de
calciu (CaOHy)).

NOTA - Pentru evaluarea rezistentei cimenturilor, rezistenti la sulfati, sunt permise si alte metode de incercari
recunoscute, bazate pe standarde europene disponibile, cum ar fi prEN 196-15 [14],
prEN 196-16 [15] sau prENV 196-X [17].
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J.3.7.4 Observatii:

1. Metoda privind masurarea expansiunii la diferite termene a probelor mentinute in medii cu agresiune
sulfatica este o metoda rapida si suficient de sensibila pentru a putea diferentia rezistenta cimenturilor
la atacul sulfatic de diferite intensitai.

2. Aplicarea criteriilor de evaluare absolute pentru un anumit tip de ciment (experimental), cel putin la
nivelul valorilor acceptate in prezent la nivel european (probele de mortar preparate cu diferite tipuri de
cimenturi au o valoare a expansiunii mai mica de 0,5 mm/m dupa 90 de zile de expunere, respectiv
0,8 mm/m dupa 180 de zile) este completata cu compararea rezultatelor obtinute pe mortarele preparate
cu cimentul experimental cu cele obtinute pentru cel putin un ciment recunoscut ca fiind rezistent la
sulfati prin standardul de produs SM SR EN 197-1:

Ciment Portland rezistent la sulfati:

CEM I - SR 0 (CsA din clincher = 0%)
CEM | - SR 3 (CsA din clincher < 3%)
CEM I - SR 5 (CsA din clincher < 5%)

Ciment de furnal rezistent la sulfati:
CEM IlI/B - SR (nu exista cerinte)
CEM Ill/C - SR (nu exista cerinte)

Ciment Puzzolanic rezistent la sulfati:
CEM IV/A - SR (CsA din clincher < 9%)
CEM IV/B - SR (CsA din clincher < 9%)

In plus, fata de aceste cimenturi rezistente la sulfati SR, definite in standardul SM SR EN 197-1, alte
cimenturi conforme fie cu acest standard sau cu alte standarde, adoptate in calitate de nationale, au
demonstrat la nivel national ca au proprietati de rezistenta la sulfati. Aceste cimenturi sunt considerate
ca fiind rezistente la sulfati, conform claselor de expunere, pe teritoriul in Republica Moldova.

NOTA 1 — Pot fi aplicate cimenturile CEM II/A-S, CEMII/B-S, CEMII/A-P,CEMII/A-M(S-P) produse din clincher cu
un continut de: CsA < 5,0%, Al20s < 5,0%, MgO < 5,0%, precum si CEM III/A produs din clincher cu un continut de:
CsA £7,0%, C3A+CsAF < 22,0%, MgO < 5,0%, pe baza demonstrarii performantelor din prezentul Cod.

NOTA 2 —Tn completarea cerintelor specificate este necesar un schimb de informatii suplimentare intre producatorul
si utilizatorul de ciment. Procedurile pentru un astfel de schimb nu sunt incluse in domeniul de aplicare al
SM SR EN 197-1, dar pot fi tratate Tn conformitate standardele sau reglementarile nationale, sau pot face obiectul
unul acord intre partile interesate.

3. Astfel, analiza privind utilizarea unui anumit tip de ciment in medii cu agresivitate sulfatica se face
cu multa prudenta, pe baza rezultatelor obtinute pentru cimentul respectiv (utilizand teste si criterii de
evaluare standardizate privind expansiunea, in unele cazuri prelungind durata de expunere) si a
rezultatelor obtinute Tn aceleasi conditii utilizdnd cimenturi rezistente la sulfati.

4. Aplicarea metodei, precum si a criteriilor indicate n literatura tehnica de specialitate pentru diferite
sortimente de cimenturi a scos Tn evidenta faptul ca aceste criterii sunt uneori prea permisive. Din acest
motiv aceste criterii pot fi utilizate (ca si criterii absolute) numai in cazul acceptarii utilizarii cimenturilor
in clasa de expunere XA1, iar pentru clasele XA2 si XA3, in mod obligatoriu, se vor compara rezultatele
cu ale unui ciment rezistent la sulfati, nepermitandu-se valori ale expansiunii mai mari de 20% pentru
cimentul “experimental” in clasa XA2, respectiv 10% in clasa XA3.

5. Incercarile se efectueazd in laboratoare notificate, cu experientd in domeniul incercarilor de
durabilitate, dovedite prin acreditari.

6. Incercarile se reiau o data la 2 ani sau cand apar schimbdri majore ale compozitiei cimenturilor (in
tolerantele specificate in SM SR EN 197-1). Tn primii 2 ani, incercarile se vor realiza la fiecare 6 luni,
pentru cimenturile care nu sunt certificate ca rezistente la sulfati SR, acestea fiind in responsabilitatea
producatorului de ciment.

J.4 incadrarea betonului in clase de rezistenta la diferite actiuni ale mediului
(carbonatare si migrare/difuzie cloruri)
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J.4.1 Eurocodul 2: SM EN 1992-1-1 va introduce o noud metoda de specificare a rezistentei la
coroziune a armaturii. Aceste noi clase de rezistenta la expunere ERC (Exposure Resistance Classes:
eng.) pot fi Indeplinite prin testare sau pot fi considerate valori limita si alte cerinte date in dispozitiile
valabile n locul de utilizare. Aceasta parte a prezentei Anexe defineste performanta prin testare ceruta
de aceste clase si cerintele pentru conformitate, inclusiv testarea initiala de tip. Pentru rezistenta la
coroziune indusa de carbonatare sunt prevazute opt clase, iar pentru rezistenta la coroziunea indusa
de cloruri sunt prevazute zece clase. Clasele de rezistenta la expunere (ERC) vor inlocui clasele de
expunere XC si XD corespunzatoare, betonul neputand fi specificat prin ambele clase.

NOTA 1 - Clasele de rezistenta la expunere ERC se utilizeaza pentru clasificarea betonului in ceea ce priveste
rezistenta la coroziunea indusa de carbonatare (clasa XRC) sau de cloruri (clasa XRD) si la deteriorarea cauzata
de atacul de inghet-dezghet (XRF). Selectarea betonului pentru a rezista la deteriorare si a proteja impotriva
coroziunii pentru toate clasele de expunere (EC), care sunt relevante, se bazeaza pe clasele de rezistenta la
expunere indicate in SM EN 206-1.

J.4.2 Prezenta Anexa descrie criteriile de performanta si de conformitate ale betonului la clasele de
rezistenta la expunere specificate. Toate materialele componente betonului sunt conforme cu prezentul
Cod.

J.4.3 Referinte normative:

+ SM EN 12390-10 Incercéri pe beton intarit — Partea 10: Determinarea rezistentei la carbonatare a
betonului la nivelul atmosferice de dioxid de carbon;

« SM EN 12390-11 Incercari pe beton intarit — Partea 11: Determinarea rezistentei la cloruri a
betonului, difuzie unidirectionala;

+  SM EN 12390-12 incercéri pe beton intarit — Partea 12: Determinarea rezistentei la carbonatare a
betonului — Metoda carbonatarii accelerate;

+  SM EN 12390-18+A1 Incercari pe beton intarit — Partea 18: Determinarea coeficientului de migrare
a clorurilor;

+ SM EN 12390-19 Incercari pe beton intérit — Partea 19: Determinarea rezistivitatii electrice.

J.4.4 Clasa de rezistenta la expunere (ERC) reprezintd o abreviere pentru un set de cerinte de
performanta pentru beton, care trebuie sa reziste la tipul de expunere definit de clasa de expunere,
atingdnd durata de viata Tn contextul respectarii acoperirii cu beton a armaturii din Eurocodul 2:
SM EN 1992-1-1.

J.4.5 Pentru clasele XRC (clasa de rezistenta la coroziunea indusa de carbonatare, care este definita
ca fiind grosimea stratului de beton carbonatat (mm) dupa 50 de ani de expunere in clasa de expunere
XC3, cu o probabilitate de depasire de 10%) si XR (clasa de rezistenta la coroziunea indusa de actiunea
clorurilor care este definita ca fiind grosimea stratului de beton (mm) avand o concentratie de clor de
0,6% cu o probabilitate de depésire de 10%, dupa 50 de ani de expunere in clasa XD3) se vor prezenta
in versiunile nationale ale tabelelor din SM EN 1992-1-1, valori ale acestor ERC-uri coroborate cu durata
de viata proiectata si acoperirea minima (valori orientative sunt prezentate in tabelele J.3 si J.6).

J.4.6 Cerintele pentru ca betonul sa satisfacd ERC specificate, sunt date in termeni de conformitate cu
valorile limita pentru compozitia betonului si proprietatile betonului, sau de conformitate cu criteriile
bazate pe testare.

J.4.7 Cerintele pentru clasele de rezistenta la expunere, in termeni ce se refera la compozitia betonului,
se specifica Tn functie de:

tipurile si clasele de materiale componente permise;
raportul maxim apa/ciment;

continutul minim de ciment;

clasa minima de rezistenta la compresiune;

si acolo unde este cazul,

e) continutul minim de aer al betonului.

a
b
c
d

~— — — ~—

J.4.8 Cu exceptia cazului in care se specifica altfel, proportiile amestecului trebuie sa fie cele care dau
consistenta tinta sau, daca este specificata sau presupusa o clasa de consistenta, valoarea medie in
intervalul permis pentru clasa de consistenta.
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J.4.9 Tncercarile initiale de tip se efectueaza pe:

a) cel putin trei amestecuri reprezentative prelevate din: diferite sarje de beton produse la cel putin o
saptamana distanta; sau diferite loturi de beton dintr-o fabrica de prefabricate produse la cel putin o
saptamana distanta; sau,

b) cel putin trei loturi separate de beton preparate in laborator, formate din constituenti reprezentativi.

J.4.10 Incercarea initiala de tip poate fi efectuatd de catre un producétor (prima parte), sau furnizorul
de ciment sau aditivi, client sau utilizator (a doua parte), fiind certificata de catre o parte independenta
(terta parte). Inregistrarile Tncercarilor initiale de tip, inclusiv tipul constituentului, sursa si proportiile,
precum si orice rezultate ale testelor pot fi responsabilitatea oricarei parti. Testele de rutind sau
suplimentare ale betonului pot fi, de asemenea, efectuate de catre orice parte. Atunci cand testarea
este efectuata de producator, aceasta poate face parte din controlul productiei din fabrica. Inregistrarile
productiei de beton ERC sunt disponibile producatorului pentru verificare si, daca este cazul,
organismelor de terta parte de evaluare a conformitatii. inregistrarile ERC de productie de beton pot fi
puse la dispozitie pentru supraveghere/evaluare de catre a doua parte, acolo unde este specificat.

J.4.11 Tnregistrarile de esantionare, materialele constitutive, proportiile, amestecarea betonului,
pregatirea esantionului, tratarea si testarea sunt disponibile pentru inspectie de catre orice parte
autorizata. In cazul in care testarea initiala de tip este efectuata de producator, partea autorizata poate
fi o parte tertd de evaluare a conformitatii, o a doua parte sau combinatii ale ambelor, in functie de
specificatia proiectului sau de prevederile valabile la locul de utilizare.

J.4.12 Avand in vedere importanta incercérilor initiale de tip, acestea se realizeaza in laboratoare cu
experienta in efectuarea acestora, dovedite prin acreditari.

J.4.13 Ulterior incercarilor initiale de tip sunt necesare verificari periodice; inregistrarea si analiza
rezultatelor se pot face pe mai multe niveluri: nivelul 1 care sa includa verificari curente asociate claselor
de expunere (conditii de compozitie beton), nivelul 2 in care se efectueaza si masuratori de rezistivitate
(optional) si nivelul 3 care presupune verificarea prin testele prevazute la incercarile initiale de tip.
Reconfirmarea valorilor incercarilor initiale de tip se va face continuu pentru nivel 1, la un interval de un
an pentru nivel 2, la un interval de trei ani pentru nivel 3.

J.4.14 in cazul in care méasuréatorile de rezistivitate sunt necesare sau urmeaza sa fie utilizate ca
parametru de control, rezistivitatea de referintd se determina folosind aceleasi loturi ca cele utilizate
pentru stabilirea proportiilor de amestec, iar incercarile se vor efectua la aceeasi frecventa cu rezistenta
la compresiune.

J.4.15 Pentru incadrarea in diferite clase de rezistenta la carbonatare se pot aplica diferite metode,
cea de referinta fiind data in SM EN 12390-10. Informativ, in conformitate cu prEN 206-100 [17], criteriile
de conformitate pentru incadrarea in clasele de rezistenta la actiunea carbonatarii sunt prezentate in
Tabelul J.2.

Tabelul J.2 - Criterii de conformitate pentru incadrarea in clasele de rezistenta la actiunea

carbonatarii
SR EN 12390-10 SR EN 12390-12 SR EN 12390-10
. < - . . (carbonatare - 9 f
Clase de rezistenta (camera climatica) accelerats) (exterior adapostit)
la expunere XRC Maximul valorii medii  Maximul valorii medii  Maximul valorii medii
(mm/ani®®) (mm/zile®®) (mm/ani®®)
XRC 0,5 0,3 0,15 0,7
XRC 1 0,6 0,25 1,1
XRC 2 1,1 0,5 1,7
XRC 3 1,7 0,8 2,1
XRC 4 2,2 1,1 2,5
XRC 5 2,8 1,3 3,2
XRC 6 3,4 1,6 3,8
XRC 7 4,0 1,9 4.2

J.4.16

in functie de durata de viata (Tabelul J.3).
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Tabelul J.3. Adancimea stratului de acoperire cu beton cminqur - carbonatare

Clase de Clasa expunere XC
rezistenta la XC1 | XC2 | XC3 | XC4

expunere Durata de viata (ani)
XRC 50 100 50 100 50 100 50 100
XRC 0,5 10 10 10 10 10 10 10 10
XRC 1 10 10 10 10 10 15 10 15
XRC 2 10 15 10 15 15 25 15 25
XRC 3 10 15 15 20 20 30 20 30
XRC 4 10 20 15 25 25 35 25 40
XRC 5 15 25 20 30 25 45 30 45
XRC 6 15 25 25 35 35 55 40 55
XRC 7 15 30 25 40 40 60 45 60

NOTA 1 - Desemnarea claselor XRC pentru rezistenta la coroziune indusa de carbonatare este derivata din
adancimea de carbonatare [mm] (valoare caracteristicd 90 % fractil) presupusa a fi obtinutéd dupa 50 de ani in
conditii de referinta (400 ppm COz2 intr-un mediu constant cu umiditate de 65% si temperatura 20°C). XRC are ca
dimensiune viteza de carbonatare [mm/~v(ani)].

NOTA 2 - Valorile minime recomandate de acoperire a betonului Cmin,dur presupun executarea si tratarea/protectia
in conformitate cu SM SR EN 13670, cel putin Clasa de executie 2 si Clasa de tratare 2.

Nota 3 - Acoperirile minime pot fi marite printr-un element suplimentar de sigurantd Acaury avand in vedere cerinte
speciale (de exemplu, conditii de mediu extreme).

J.4.17 Pentru incadrarea in diferite clase de rezistenta la actiunea clorurilor se pot aplica diferite
metode, criteriile de conformitate fiind date, informativ, in conformitate cu prEN 206-100 [17], in Tabelul

J.4 pentru aplicarea metodei in conformitate cu SM EN 12390-18, pentru diferite valori ale factorului de
imbatranire a.

J.4.18 Factorul de Tmbatranire poate fi determinat:
a) prin testarea la mai multe varste si considerarea pantei variatiei coeficientului de difuzie in timp sau
a valorii la varsta maxima de testare conform SM EN 12390-11 sau,
b) aplicarea ecuatiei (J.1) sau (J.2).
J.4.19  Pentru betoane care contin CEM |, zgura (S) si/sau cenusa zburatoare silicioasa (V) cu sau
fara silice ultrafina (D) si betoane realizate cu cimenturi care contin doar aceste componente ca
constituenti principali:

a = 0,3+min (0,4*S; 0,25)+min (1,1 x V; 0,30)+min (1,1 x D; 0,05) (J.1)
Pentru betoanele care contin doar CEM II/A-D sau CEM | si silice ultrafina:

a = 0,3+min (2,5 x D; 0,25) (J.2)

unde multiplicatorul dintre termenii aflati intre paranteze este proportia celui de-al doilea sau al treilea
component principal al cimentului sau adaosul de liant.

Tabelul J.4 - Criterii de conformitate pentru incadrarea in clasele de rezistenta la actiunea
clorurilor - coeficientul de migrare

Maximul valorilor medii
C.Iase d,e Coeficientul de migrare a clorului la 90 de zile
rezistenta la i
expunere,XRD x 102m?/s
a 20,3 a=04 a 20,5 a=0,6
XRD 0,5 0,5 0,9 1,5 2,5
XRD 1 0,9 1,5 2,6 4,3
XRD 1,5 1,2 2,0 3,5 5,9
XRD 2 1,5 2,5 4.2 7,2
XRD 3 2,0 3,5 5,9 10,0
XRD 4 2,5 4.2 7,1 12,1
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Maximul valorilor medii
C.Iase dve Coeficientul de migrare a clorului la 90 de zile
rezistenta la DA
expunere XRD x 10" m*/s
a 20,3 a=0,4 a 20,5 a 20,6

XRD 5 3,0 5,0 8,5 14,5
XRD 6 3,4 5,8 9,8 16,7
XRD 8 4.4 7.4 12,2 21,3
XRD 10 5,3 8,9 12,6 25,8

J.4.20 Pentru incadrarea in diferite clase de rezistenta la actiunea clorurilor se pot aplica diferite
metode, criteriile de conformitate fiind date, informativ, in conformitate cu prEN 206-100 [17], in Tabelul
J.5 pentru aplicarea metodei in conformitate cu SM EN 12390-11.

Tabelul J.5 - Criterii de conformitate pentru incadrarea in clasele de rezistenta la actiunea
clorurilor - coeficientul de difuzie

Maximul valorilor medii
C_Iase dve Coeficientului de difuzie a clorului
rezistenta la « 10-2m2/s
expunere XRD @203 a=04 a205 a20.,6
XRD 0,5 0,23 0,44 0,84 1,61
XRD 1 0,46 0,88 1,69 3,23
XRD 1,5 0,69 1,32 2,53 4,84
XRD 2 0,93 1,77 3,37 6,46
XRD 3 1,38 2,65 5,07 9,68
XRD 4 1,85 3,53 6,75 12,91
XRD 5 2,31 4,42 8,44 16,14
XRD 6 2,77 5,30 10,13 19,37
XRD 8 3,70 7,06 13,51 25,82
XRD 10 4,62 8,83 16,88 32,28

J.4.21 In functie de incadrarea in clasele de rezistenta la actiunea clorurilor XRD si respectiv de
expunere XD se prezinta informativ, in conformitate cu SM EN 1992-1-1, grosimile stratului de acoperire
cu beton in functie de durata de viata (Tabelul J.6).

Tabelul J.6 - Grosimea stratului de acoperire cu beton Cnin,daur - cloruri

Clasa expunere XD
Clase de rezistenta la expunere XRD XD1 | XDZ. = | - XD3
; Durata de viata (ani)
50 100 50 100 50 100
XRD 0,5 20 20 20 30 30 40
XRD 1 20 25 25 35 35 45
XRD 1,5 25 30 30 40 40 50
XRD 2 25 30 35 45 45 55
XRD 3 30 35 40 50 55 65
XRD 4 30 40 50 60 60 80
XRD 5 35 45 60 70 70 -
XRD 6 40 50 65 80 - -
XRD 8 45 55 75 - - -
XRD 10 50 65 80 - - -

NOTA 1 - Desemnarea claselor XRD pentru rezistenta la coroziune indusa de patrunderea clorurilor este derivata
din adancimea de penetrare a clorurilor [mm] (valoare caracteristica 90 % fractil), corespunzatoare unei concentrati
de cloruri de referinta (0,6 % din masa liantului + adaosuri de tip ), presupusa a fi obtinuta dupa 50 de ani pe un
beton expus la penetrarea unilaterala a apelor acide de referinta (30 g/l NaCl) la 20°C. XRD are ca dimensiune
coeficientul de difuzie 10" m?/s.

NOTA 2 - Valorile minime recomandate de acoperire a betonului cmin dur presupun executarea si tratarea/ protectia
in conformitate cu SM SR EN 13670, cel putin Clasa de executie 2 si Clasa de tratare 2.
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NOTA 3 - Acoperirile minime pot fi marite printr-un element suplimentar de siguranta Acquryavand in vedere cerinte
speciale (de exemplu, conditii de mediu extreme).

J.5 Consideratii finale

Aceste tipuri de Tncercari pot fi utilizate, de exemplu, in cazul testarii unor cimenturi pentru care nu exista
experienta de utilizare in Republica Moldova, furnizand niveluri de performanta care pot fi comparate
ulterior cu cele ale unor cimenturi de referinta (pentru care exista date experimentale), astfel incat sa se
obtind aceleasi niveluri de performanta prin adaptarea compozitiei. In acest mod se pot completa Si
extinde domeniile de utilizare ale unor cimenturi. Aceasta se poate face prin prevederea unor cerinte de
compozitie diferite (imbunatatite) ale betonului, de exemplu ale rapoartelor maxime A/L, dozajelor
minime etc. fata de cele indicate in Tabelele F.1.1 si F.1.2 pentru cimenturile de referinta. Astfel, se pot
obtine performante similare cu cele ale betoanelor preparate cu cimenturi pentru care exista experienta
nationala sau internationala in utilizarea in diferite medii de expunere.
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Anexa K
(informativa)

Recomandari generale pentru alegerea tipului de liant
K.1 Generalitati
K.1.1 Anexa data prezintda 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).

K.1.2 Aceastad anexa completeaza prevederile din 6.2.2 al acestui Cod in ceea ce priveste alegerea
tipului de ciment luand in consideratie executia lucrarii gsi dimensiunile elementelor.

K.1.3 Cimentul se alege avand in vedere conditiile de executie (lucrari executate in conditii normale,
lucrari executate pe timp friguros, calduros, turnari in elemente masive).

K.1.4 Tabelul K.1 prezintd anumite caracteristici ale unor cimenturi, Tn conformitate cu
SM SR EN 197-1 cu indicarea unor aptitudini de utilizare si a unor domenii in care utilizarea este
contraindicata.

Tabelul K.1 — Caracteristici ale unor tipuri de cimenturi din Republica Moldova

s Sensibilitatea | Degajare de Utilizare" TP Observatii
Tip ciment - 9 - .= | Contraindicatii . ;
la frig caldura Preferentiala ’ particulare
Structuri
monolite si Betoane
CEM1525R Insensibil Ridicata prefabricate masive?),
Betonare pe mortare, sape Destinat 1
timp friguros iitlar::?alm
Struqturl . structurilor
monolite si Betoane refabricate:
CEM1525N Insensibil Ridicata prefabricate masive?), P Pe tim ’
Betonare pe mortare, sape céldurops
timp frigurps trebuie luate
Struqtun . masuri speciale
monolite si Betoane
CEM1425R Insensibil Ridicata prefabricate masive?,
Betonare pe mortare, sape
timp friguros
CEM1425N | Putin sensibil | Medie/Ridicata | o' Deton
CEM II/A32,5N Putin sensibil Medie Beton, beton
sau R ’ armat
CEM II/A42,5N Putin sensibil Medie Beton, beton
sau R ’ armat
Necesita o
CEMSIZS 32’5 N Sensibil Redusa Betgraqt;?ton tratare
prelungita
Necesita o
CEMSIZE éz’s N Sensibil Redusa Betg?r,nt;?ton tratare
prelungita
CEMIII/A32,5R Foarte < Beton, beton Betoane pe Necesita o
. Redusa - . tratare
sau N sensibil armat timp friguros prelungits
Beton, beton Betoane pe Necesita o
CEM III/A42,5N Sensibil Redusa ’ - . tratare
armat timp friguros prelungits
Beton, beton Betoane pe Necesita o
CEMIV/IA425N Sensibil Redusa ’ . . tratare
armat timp friguros prelungits
Din conformitate cu tabelele F.1.1, F.1.2, F.2.1, F.2.2, F.2.3, F.2.4 din Anexa F.
2)La turnarea elementelor masive (conform definitiei de la art. 3.1) se foloseste un ciment cu caldura de hidratare
redusa ,LH".
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K.1.5 Tabelele K.2, K.3 si K.4 prezinta in completare recomandari generale privind alegerea tipului
de ciment in functie de conditiile climatice la punerea in opera.

K.2 Conditii normale

K.21

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 K.2, in functie de atingerea rezistentei la compresiune la varsta de 28

zile.

Tabelul K.2 - Indicarea tipului de ciment in functie de atingerea rezistentei la 28 zile
Clasa de CEM | CEM IV/A CEM IIB CEM III/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 pana | declasa pana | de clasa pana
la C25/30) la C25/30) la C25/30) la C25/30)
Viteza mare | Vitezd 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_sten‘;ei la rezi§tentei la rezi_sten‘;ei la rezi§tentei la rezi§tentei 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
525 N sau mare de mare de
R at!ngere a gtlngerg a - - -
rezistentei la | rezistentei la 28
28 zile zile

K.3 Conditii speciale

K.3.1 Turnare pe timp friguros (temperatura mai mica de plus 5 °C)

Tabelul K.3 - Recomandari de utilizare a cimenturilor pentru turnarea betonului pe timp friguros

Clasa de

. . CEMI CEM II/A CEM /B CEM II/A CEM IV/A
rezistenta

32,5N Recomandabil Putin Putin Putin

sau R recomandabil recomandabil recomandabil
Aplicabil cu Aplicabil cu

425N Foarte . Recomandabil | Recomandabil Iuarvea d_e Iuarfaa Qe

sau R recomandabilV masuri masuri
suplimentare suplimentare

52,5N Foarte Foarte

sau R recomandabil? | recomandabil? ) -

A se vedea SM SR EN 13670 privind tratarea si protectia betonului proaspat.

K.3.2 Turnare pe timp calduros (temperatura mai mare de plus 25 °C)
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Tabelul K.4 - Recomandari de utilizare a cimenturilor pentru turnarea betonului pe timp

calduros
Clasa de CEMI CEM I/A CEM I/ B CEM II/A CEM IV/A
rezistenta
. Foarte Foarte Foarte
325NsauR Recomandabil recomandabil” | recomandabil” | recomandabil®
42,5NsauR Putin . Recomandabil Recomandabil Foarte ) Foarte )
recomandabil recomandabil recomandabil
Recomandabil,
525N sau R Putin _ cu Iugrea.de ) ) )
recomandabil masuri
suplimentare
DA se vedea SM SR EN 13670 privind tratarea si protectia betonului proaspat.

NOTA - Pe piata europeana a fost pus spre utilizare cimentul din clasa de rezistenta 62,5 (cimenturi cu rezistenta
foarte inalta, de regula de tip CEM | sau CEM Il). Cimentul de clasa 62,5 (de exemplu, CEM | 62,5) este un ciment
cu rezistenta initiala si finala extrem de mare, utilizat exclusiv Tn aplicatii speciale, elemente prefabricate si betoane
de inalta performanta mai mari de C50/60. Datorita caldurii mari de hidratare si a ritmului rapid de intarire, acesta
nu este destinat lucrarilor de constructii civile standard sau tencuielilor.

Principalele domenii de aplicare fiind structuri speciale solicitate intens, stalpi de sustinere pentru zgarie-nori sau
grinzi cu deschideri mari, constructia de poduri, viaducte, platforme industriale grele, piste de aeroport si structuri
hidrotehnice (conform prEN 206-3 [1]; structuri de arta rutiera sau feroviara unde darea in exploatare trebuie
realizata in timp record.

Atinge o rezistenta la compresiune la 2 zile similard sau mai mare decat cea a unui ciment standard la 28 de zile,
avand o densitate finalad a matricei de beton, care limiteaza porozitatea si creste durabilitatea in medii agresive.

K.4 Stabilirea tipurilor de lianti ce pot fi utilizate in elemente/structuri

K.4.1 Anexa F (normativa) din SM 324 si din acest Cod furnizeaza valorile limitad ale compozitiei si
proprietatilor betonului in functie de clasa de expunere ,X” pentru o durata de viata de 50 de ani.

K.4.2 Clasa minima, raportul maxim A/L precum si celelalte elemente care caracterizeaza un beton
sub aspectul durabilitatii sunt oferite in conditiile in care in compozitia betonului, diametrul maxim al
granulei de agregat este cuprins intre 20 si 32 mm.

K.4.3 Stabilirea tipului sau tipurilor de ciment ce pot fi utilizate intr-o compozitie (reteta) de beton (a
se vedea Anexa P) este o etapa foarte importanta, avand consecinte directe asupra durabilitatii asupra
duratei de viata (,de serviciu”) a structurii de beton.

K.4.4 1n conformitate cu prevederile Anexei F pentru in diferite clase de expunere ,X” la actiunea
mediului inconjurator se pot utiliza tipurile de cimenturi indicate in Tabelele F.2.1 si F.2.2 — Domenii de
utilizare pentru cimenturi, conform standardelor SM SR EN 197-1 din SM 324 si din acest Cod.

K.5 - Selectia tipurilor de ciment (de productie nationala si de import) in functie de clasele de

expunere
Clase de expunere , X” la actiunea mediului inconjurator care prezinta risc asupra
armaturilor
Coroziunea
. . Fara risc de | armaturilor indusa Coroziunea armaturilor datorata
Tip de ciment . . .
fabricat conform coroziune prin carpgnatare _clorurllor
sau atac (datorita CO2 (agenti de dezghetare)
SM SR EN 197-1 ; ; ;
atmosferic)
X0 XC1 XC2 XC3 XC4 | XD1 | XD2 | XD3
CEM | Da Da Da Da Da Da Da Da
CEM II/A-S Da Da Da Da Da Da Da Da
CEM II/A-M(S-LL) Da Da Da Da Da Da Da Da
CEM 1I/B-S Da Da Da Da Da Da Da Da
CEM II/A-LL Da Da Da Da Da Da Da Da
CEM III/A Da Da Da Da Da Da Da Da
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Clase de expunere ,,X” la actiunea mediului inconjurator care prezinta risc asupra betonului

Tip de ciment Atacul datorat inghet- Atacul chimic Atacul mecanic

fabricat conform dezghetului

SM SR EN 197-1 XF1 XF2 | XF3 | XF4 | XA1 | XA2" | XAD | XM1 | XM3 | XM3
CEM | Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da
CEM II/A-S Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da
CEM IlI/A-M(S-LL) Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da
CEM I11/B-S Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da
CEM II/A-LL Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da
CEM III/A Da Da Da Da? Da Da Da Da Da Da

Cand prezenta de SO4* conduce la o clasad 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;

2)Se utilizeaza CEM lIl avand clasa de rezistentd > 42,5 sau > 32,5 cu zgura in cantitate < 50% din masa, in
cazul demonstrérii comportarii corespunzatoare la actiunile de inghet-dezghet si agenti de dezghetare.

K.4.5 Odata ce au fost incadrate in clasele de expunere ,X” o structura sau un element din beton, se
recomanda sa fie incluse in proiecte toate tipurile de ciment, care pot fi utilizate in conformitate cu
prevederile Anexei F din SM 324 si acest Cod. Acest lucru va scuti proiectantii de Tntrebari suplimentare
venite de la colegii de ofertare sau de pe santier.

93



CP H.01.01:2026

Anexa L
(normativa)

Tratarea betonului in functie de evolutia rezistentei betonului
L.1 Generalitati

L.1.1 Evolutia rezistentei descrie raportul dintre valoarea rezistentei medii la compresiune la varsta de
2 zile si respectiv 28 zile (determinata in conformitate cu incercarile initiale de tip sau cu betoane de
compozitie comparabild).

NOTA - Aceasta anex nu se refera la tratari speciale care se aplicé elementelor prefabricate.

L.1.3 Durata tratarii betonului se stabileste in functie de evolutia rezistentei betonului (a se vedea
Tabelul 20), temperatura suprafetei betonului si procentul de atingere al rezistentei suprafetei betonului
fatd de rezistenta caracteristica a acestuia si este specificatéa in SM SR EN 13670.

L.2 Tratare si protectie

L.2.1 Urmatoarele metode, utilizate separat sau succesiv, sunt corespunzatoare pentru tratarea
betonului:

a) pastrarea cofrajului in pozitie;

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

c) protejarea cu invelisuri umede a suprafetei si protejarea acestora impotriva uscarii rapide;

d) mentinerea suprafetei de beton uda, prin udare cu ap3;

e) aplicarea unui produs de tratare corespunzator.

L.2.2 Evolutia proprietatilor in zonele de suprafatd se poate baza pe relatia dintre rezistenta la
compresiune si maturitate.

L.2.3 Estimarile detaliate ale evolutiei proprietatilor betonului se pot baza pe una dintre urmatoarele
metode:

a) calculul maturitatii pe baza masuratorilor de temperatura efectuate la 0 adancime maxima de 10 mm
sub suprafata;

b) calculul maturitatii pe baza temperaturii medii zilnice a mediului;

c) tratarea in functie de temperaturg;

d) determinarea indicelui de recul (dupa calibrarea pe probe de beton corespunzatoare);

e) alte metode cu o eficientd dovedita.

L.2.4 Tabelele L.1 +L.3 indica durata de tratarea in zile, care se considera a satisface cerintele claselor
de tratare 2 pana la 4 (a se vedea SM SR EN 13670), si este folositéd daca nu este utilizatd o metoda
mai precisa de determinare a rezistentei superficiale a betonului.

n Tabelul L.1 se prezintd un exemplu de stabilire a duratei minime de tratare, care se efectueaza pentru
elementele/constructiile obisnuite, aflate in clasele de expunere X0 si XC1.

Tabelul L.1 - Perioada minima de intarire pentru clasa de tratare 2 (corespunzand unei
rezistente la compresiune a zonei de suprafata de 35% din rezistenta caracteristica specificata)

Temperatura Perioada minima de tratare, in zile?
suprafetei Evolutia rezistentei betonului® 9 (fom2/femzs) = r

betonului (t), rapid mediu lent

°C r20,50 0,50 > r 0,30 0,30>r=0,15
t=25 1,0 1,5 2,5

25>t215 1,0 2,5 5
15>1t210 1,5 4 8
10>t=5b 2,0 5 11
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@ Plus perioada in cazul n care timpul de priza depaseste 5 h.

b Pentru temperaturi sub 5°C, durata trebuie prelungitd cu o perioada egalé cu perioada in care s-au inregistrat
temperaturi mai mici de 5°C.

¢ Dezvoltarea rezistentei betonului reprezinta raportul dintre valoarea medie a rezistentei la compresiune dupa 2
zile si valoarea medie a rezistentei la compresiune dupa 28 zile determinate prin incercari initiale de tip sau bazate
pe performantele cunoscute ale unui beton cu compozitie similara.

d Pentru betoanele cu dezvoltare foarte lenta a rezistentelor se dau cerinte speciale in specificatiile de executie.

Tabelul L.2 - Perioada minima de intarire pentru clasa de tratare 3 (corespunzand unei
rezistente la compresiune a zonei de suprafata de 50% din rezistenta caracteristica specificata)

Temperatura Perioada minima de tratare, in zile?
suprafetei Evolutia rezistentei betonului® ¢ (fem2'fem2s) = r
betonului (t), rapid mediu lent
c r=0,50 0,50 > r2 0,30 0,30>r2 0,15
t=25 1,5 2,5 3,5
25>t=15 2,0 4,0 7,0
15>t=210 2,5 7,0 12,0
10>t=25° 3,5 9,0 18,0

@ Plus orice perioada in care priza depaseste 5 h.

b Pentru temperaturi sub 5°C, durata trebuie prelungitd cu o perioada egala cu perioada in care s-au inregistrat
temperaturi mai mici de 5°C.

¢ Dezvoltarea rezistentei betonului reprezinta raportul dintre valoarea medie a rezistentei la compresiune dupa 2
zile si valoarea medie a rezistentei la compresiune dupa 28 zile determinate prin incercari initiale de tip sau bazate
pe performantele cunoscute ale unui beton cu compozitie similara.

4 Pentru betoanele cu dezvoltare foarte lenté a rezistentelor vor fi date cerinte speciale in specificatiile de executie.

Tabelul L.3 - Perioada minima de intarire pentru clasa de tratare 4 (corespunzand unei
rezistente la compresiune a zonei de suprafata de 70% din rezistenta caracteristica specificata)

Temperatura Perioada minima de tratare, in zile?
suprafetei Evolutia rezistentei betonului® ¢ (fem2'fem2s) = r
betonului (t), rapid mediu lent
c r=0,50 0,50 >r=0,30 0,30>r=0,15
t=25 3,0 5,0 6,0
25>t=215 5,0 9,0 12,0
15>t210 7,0 13,0 21,0
10>t=5Pb 9,0 18,0 30,0

@ Plus orice perioada in care priza depaseste 5 h.

b Pentru temperaturi sub 5°C, durata trebuie prelungitd cu o perioada egalé cu perioada in care s-au inregistrat
temperaturi mai mici de 5°C.

¢ Dezvoltarea rezistentei betonului reprezinta raportul dintre valoarea medie a rezistentei la compresiune dupa 2
zile si valoarea medie a rezistentei la compresiune dupa 28 zile determinate prin incercari initiale de tip sau bazate
pe performantele cunoscute ale unui beton cu compozitie similara.

d Pentru betoanele cu dezvoltare foarte lenté a rezistentelor vor fi date cerinte speciale in specificatiile de executie.

L.2.5 Selectarea claselor de tratare depinde de clasele de expunere, alegerea compozitiei betonului si
a grosimii de acoperire a armaturii. Conditiile climatice si marimea elementului sunt, de asemenea,
parametri importanti.
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necesara sablarea suprafetei sau expunerea la jeturi puternice de apa in cazul in care acestea trebuie
indepartate (a se vedea 5.3 din NCM E.04.04).

L.2.7 Utilizarea unui produs pentru tratare care contine vopsea aplicata provizoriu poate simplifica
verificarea aplicarii.

L.2.8 Posibilele efecte negative ale unor temperaturi ridicate ale betonului in timpul tratarii includ:
a) formarea intarziata a etringitei;

b) reducerea semnificativa a rezistentei;

c)

d)

cresterea semnificativa a porozitatii;
cresterea diferentei de temperatura intre elementul ce se toarna si elementul turnat anterior.
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Anexa M
(normativa)

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

M.1 Responsabilul pentru controlul productiei trebuie sa aiba cunostintele necesare in domeniul
producerii betonului si al standardelor specifice materialelor componente si betonului pentru a asigura
controlul productiei in ceea ce priveste:

a) materialele componente, inclusiv selectarea acestora:

1) 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;
2) aplicarea, dupa caz, a masurilor ce se impun pentru pregatirea agregatelor: sortare, spalare,
incalzirea sau racirea componentilor betonului.

b) proiectarea si producerea betonului:

1) 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:

1) efectuarea, in conditii corespunzatoare, a transportului betonului.

e) procedurile privind evaluarea conformitatii.

M.2 Responsabilul pentru controlul productiei va fi absolvent de studii superioare in domeniul
constructiilor (constructii civile, industriale, inginerie civila, drumuri si poduri) sau in domeniul
materialelor de constructii si nu va indeplini alte functii, care ar putea fi incompatibile cu atributiile si
responsabilitatile acestui post. Tn cazul statiilor de betoane de capacitate sub 35 m3/ora se poate accepta
si 0 pregatire profesionala de maistru/tehnician constructor (subinginer).

M.3 Experienta profesionala in producerea betonului pentru maistru/tehnician va fi de minimum 3 ani si
pentru inginer minimum 2 ani, intr-un laborator de incercari pentru constructii (profil beton) sau direct in
cadrul unei statii de producere a betoanelor.

M.4 Personalul implicat in activitatea de control al productiei trebuie sa participe la un program de
formare profesionaléd continua, sa detind o certificare sau atestare profesionala, care s& demonstreze
cunostinte teoretice si practice solide in domeniul tehnologiei betonului, al normelor europene si
nationale in vigoare.
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Anexa N
(informativa)

Verificarea impermeabilitatii la apa a betoanelor

N.1 Absorbtia, porozitatea si permeabilitatea betonului

N.1.1 In functie de specificul lucrarii, betonul trebuie caracterizat prin proprietati ca absorbtia,
porozitatea si/sau permeabilitatea.

N.1.1.1 Prin determinarea absorbtiei sunt caracterizate betoanele utilizate in medii agresive si
elementele supuse ciclurilor de Tnghet-dezghet in stare saturata (de exemplu: pavele, borduri, rigole,
imbracaminti rutiere etc.), corespunzand claselor de expunere XF2, XF3 si XF4.

NOTA 1 - Absorbtia se referd la fenomene fizice precum suctiunea capilard sau osmoza (a nu se confunda cu
,adsorbtia”, care se refera la fenomenul fizico-chimic constand Tn imobilizarea ionilor, permanent sau temporar),
parametru care caracterizeaza durata de serviciu a betonului.

NOTA 2 - Proiectantul (elaboratorul specificatiei) poate sa nu specifice in proiect valorile limita ale absorbtiei
betonului, notarea clasei de expunere tinand loc de aceasta informatie, responsabilitatea determinarii absorbtiei
betonului revenind producatorului de beton (de exemplu, statia de betoane).

N.1.1.2 Porozitatea este in relatie directa cu durata de serviciu a betonului, porii din beton fiind spatii
pline cu gaz, aer sau apa din matrice, care nu pot prelua eforturi mecanice.

NOTA 1 - Rezistenta betonului la compresiune este invers proportionala cu porozitatea (pe mésura ce volumul de
pori creste, rezistenta la compresiune a betonului scade).

NOTA 2 - Proiectantul nu este responsabil de precizarea valorilor limita ale porozitatii betonului folosit in proiect,
deoarece porozitatea betonului influenteaza rezistenta la compresiune a acestuia, un beton de clasa ridicata cu un
raport apa/liant (A/L) rezonabil va avea o porozitate scazuta.

N.1.1.3 Porozitatea betonului influenteaza negativ rezistenta betonului la atacul inghet-dezghet si la
atacul chimic (cu cat ponderea porilor capilari e mai redusa, cu atat agentii agresivi patrund mai greu).
Rezistenta la atacul chimic este influentata si de dozajul de liant, timpul de hidratare al liantului, raportul
apa/liant (A¢/L;) cat si de modul de tratare a betonului dupa turnare.

N.2 Adancimea de patrundere a apei sub presiune, conform SM EN 12390-8

N.2.1 Permeabilitatea este o caracteristica relevanta pentru durabilitate, putand fi evaluata prin
masurarea directa a adancimii de patrundere a apei in beton, in urma aplicarii unei anumite presiuni pe
fata elementului, printr-o metoda standardizata in SM EN 12390-8.

N.2.2 Standardul SM EN 12390-8 descrise principiul de testare, aparatura necesara, forma epruvetelor,
modul de lucru si interpretarea rezultatelor, incercarea constand in aplicarea apei sub presiune pe
suprafata neteda a betonului (epruvetei) intarit.

N.2.3 Tncercarea trebuie s3 fie pornitd cand epruveta are o vechime de cel putin 28 zile, aceasta fiind
asezata in aparat, aplicandu-se o presiune de (500 * 50) kPa timp de (72 + 2) h.

N.2.4 Ulterior, epruveta se indeparteaza din aparat, se sterge de apa, de despica, iar imediat dupa
uscarea suprafetei despicate se marcheaza frontul apei pe epruveta. Adancimea maxima de patrundere
a apei sub zona de Tncercare se masoara cu o precizie de mm si se noteaza, aceasta reprezentand
rezultatul incercarii.

NOTA - Verificarea betonului intarit pentru asigurarea unui anumit grad de impermeabilitate este necesara doar in
cazul prezentei actiunii presiunii apei.

N.3 Determinarea rezistentei la impermeabilitatea la apa prin metoda petei umede

N.3.1 Impermeabilitatea la apa a fiecarei epruvete, in functie de dimensiuni (Tabelul N.1), se evalueaza
prin presiunea maxima a apei la care nu s-a observat inca nicio infiltrare (pata) a apei prin epruveta.
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Tabelul N.1 — Durata de mentinere in fiecare etapa a presiunii apei in functie de inaltimea

epruvetei
Inaltimea epruvetei, 150 100 50 30
mm
Timp de mentinere in fiecare etapa, presiunea apei, h 16 12 6 4

NOTA — Clasa de impermeabilitate la apa (W) al betonului este inteles ca indicele de rezistenta la impermeabilitatea
la apa al betonului corespunzator presiunii maxime a apei (0,1 MPa) la care (conform evaluarii vizuale) nu are loc
infiltrarea apei prin epruveta incercata folosind metoda petele umede.

N.3.2 Impermeabilitatea la apa a unei serii de epruvete (Tabelul N.2), se evalueaza prin presiunea
maxima a apei la care nu s-a observat infiltrarea apei la cel putin 4 din 6 epruvete.

Tabelul N.2 - Clasa de impermeabilitatea la apa (W)

Imp_ermeabilitateaIaapéaunei 0204|0608 10 1,2 1.4 16 1.8 20
serii de epruvete, MPa

Clasa betonuluide w2 | wa | we | ws | w10 | w12 | w14 | w1e | wis | w20
impermeabilitatea la apa

NOTA 1 - Aceasta metoda este identica cu metoda specificata in standardul european SM EN 12390-8 si utilizeaza
principalele prevederi de reglementare ale acestui Cod.

NOTA 2 — La instalatia pentru verificarea clasei de impermeabilitate (W), pot fi efectuate incercari conform

prevederilor SM EN 12390-8, cu anumite modificari ai instalatiei (furtunuri, manometru, compresorul pentru
presiunea necesara etc.).

N.3.3 Valorile din Tabelul N.3 reprezinta adancimea maxima admisa de patrundere a apei, masurata in
milimetri pe epruvete standard, supuse la o presiune hidrostatica.

Tabelul N.3 - Corespondenta dintre addncimea de patrundere si clasa de impermeabilitate

Metoda de incercare a Gradul de permeabilitate betonului
impermeabilitatii Normala Redusa Scazuta Foarte scazuta
Clasa de impermeabilitate w2 W4 W6 W8 W10-14 | W16-20
Adancimea de patrundere Mai Mai Peste 60 Peste 35 Peste 20 I\_/Iau
X ; mult de | mult de pana la putin de
a apei sub presiune, mm 150 150 pana la 150 | panala 60 35 20

NOTA - Incercérile sunt considerate a fi aplicabile pe plan national pentru asigurarea durabilitatii, fiind inclusa in
prezentul Cod pe considerente de respectare a traditiilor nationale in domeniu, experientei practice acumulate si o
mai buna caracterizare a betoanelor aflate in contact cu mediul de expunere.

N.4 Determinarea impermeabilitatii pe baza coeficientului de filtrare

N.4.1 Pentru efectuarea incercarilor se utilizeaza: un aparat pentru determinarea coeficientului de
filtrare cu o presiune maxima de incercare de cel putin 2,0 MPa; tipare cilindrice (pentru realizarea
probelor de beton) cu diametrul interior de 150 mm si inaltimea de 150, 100, 50 si 30 mm; un recipient
pentru colectarea filtratului.

N.4.2 Tnainte de testare, probele de beton sunt I&sate in laborator pan& cand variatia masei probei pe
parcursul unei zile va fi mai mica de 0,1 %.

NOTA - Probele extrase din structurd, cu un diametru de cel putin 50 mm, sunt supuse Tncercarilor dupa etansarea
suprafetelor laterale, conform SM EN 12504-1, indiferent daca prezinta sau nu defecte.

N.4.3 In timpul incercarilor efectuate in instalatie, sunt testate simultan sase epruvete. Cresterea
presiunii apei dezaerate se efectueaza in trepte de cate 0,2 MPa, pe o durata de 1-5 minute, cu o pauza
de 1 ora la fiecare treapta, pana la atingerea presiunii la care apar semne de filtrare sub forma unor
picaturi izolate.
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Masurarea masei si a volumului filtratului se efectueaza la fiecare 30 de minute si de cel putin 6 ori
pentru fiecare proba.

N.4.4 La prelucrarea rezultatelor, volumul filtratului unei probe individuale Q se considera a fi media
aritmetica a celor patru valori cele mai mari, conform N.4.3. Coeficientul de filtrare Kr, cm/s, al unei probe
individuale se determina dupa formula

_n0s

Kt
Stp

(N.1)

in care,

n - coeficientul care tine seama de vascozitatea apei la diferite temperaturi, 77 se preia din Tabelul N.4;
Q — volumul filtratului, cm?;

o - dimensiunea carotei, cm;

S - suprafata carotei, cm?;

7- durata de testare a probei, pe parcursul careia se masoara volumul filtratului, s;

p - presiunea din instalatie, cm coloana de apa.

Tabelul N.4 — Coeficientuln care tine seama de vascozitatea apei la diferite temperaturi

Temperatura apei, °C 15 20 25
Coeficientul 1,13 1,00 0,89

NOTA - In cazul in care temperatura apei se incadreaza intre valorile indicate in acest tabel, coeficientul 7 se
determina prin interpolare.

N.4.5 La incercarea carotelor de beton extrase din structuri, cu diametrul mai mic de 150 mm,
coeficientul de filtrare, calculat conform formulei (N.1), se inmulteste cu coeficientii de corectie indicare
in SM EN 13791.

N.4.6 Pentru determinarea coeficientului de filtrare Kr al unei serii formate din sase esantioane,
coeficientii de filtrare ai esantioanelor individuale din aceasta serie se ordoneaza in ordinea crescéatoare
a valorilor si se utilizeazad media aritmetica a coeficientilor de filtrare ai celor doua esantioane din mijloc
(al treilea si al patrulea).

N.4.7 Pe baza valorilor obtinute ale coeficientului de filtrare K, se stabilesc clasele de beton privind
impermeabilitatea, conform Tabelului N.5.

Tabelul N.5 - Valorile coeficientului de filtrare K

Coeficient de filtrare Ki, cm/s Clasele de beton privind impermeabilitatea, W
Peste 7 x 10 inclusiv 2 x 108 W2
Peste 2 x 10 inclusiv 7 x 10° Wz
Peste 6 x 10-"% inclusiv 2 x 10-° W6
Peste 1 x 10-"% inclusiv 6 x 10-1° W8
Peste 5 x 10" inclusiv 1 x 10-1° W10
inclusiv 5 x 10-" W16

N.5 Gradul de impermeabilitate la apa a betonului

N.5.1 Gradul de impermeabilitate la apa a betoanelor se noteaza P,* (Tabelul N.6), in care:
n — valoarea prescrisa a presiunii maxime a apei, bari;

x — valoarea prescrisa a adancimii limita de patrundere a apei (mm).

NOTA - Permeabilitatea betonului se determina pe cale experimental& si se cuantifica prin valoarea presiunii apei
utilizate la incercari si prin adancimea maxima de patrundere a apei.

Determinarea permeabilitatii se face in laborator, in momentul proiectarii unei compozitii noi de beton,
precum si in mod curent pentru verificarea acelor compozitii care au un dozaj mai redus de liant.
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Tabelul N.6 - Gradul de impermeabilitate aferent claselor de expunere

Presiunea Adéncimea limita < s
Clase de GraduL(CIasa) apei utilizata de patrundere a Rapo.rt apa/lla!nt
e - < : . maxim permis
expunere impermeabilitate la incercari, apei (mm)
bari 100 200 Ai/Li
X0, XC1 P4 4 P410 pao | 000 (doaria)
XC2, XC3, XC4
XF1, XF3 Ps 8 Pg10 Pg?0 0,50
XA1
XD1, XD2, XD3
XF2, XF4 P12 12 P1210 P1220 0,45
XA2, XA3

N.5.2 Evaluarea permeabilitatii consta in masurarea directd a adancimii de patrundere a apei in beton,
ca urmare a aplicarii unei presiuni pe fata elementului, folosind o metoda standardizata. Un beton cu
porozitate si absorbtie mari (adica o pondere mare a porilor capilari) va avea si permeabilitate mare. Pe
masura ce rezistenta la compresiune creste si raportul apa/liant (A/L) scade, permeabilitatea betonului
va fi mai redusa si durata de serviciu va creste.

N.5.3 Epruvete pentru verificarea gradului de impermeabilitate la apa (P)
N.5.3.1 Epruvetele pentru verificarea gradului de impermeabilitate la apa, pot fi:

a) cuburi cu latura de 150 mm sau 200 mm;
b) prisme de 140 x 140 x I, sau 200 x 200 x I,, in care: I, =2 100 mm si [, = x;
c) cilindri cu diametrul de minimum 150 mm si inaltimea de maximum 200 mm.

N.5.3.2 La alegerea dimensiunii minime a epruvetelor (/min) se {ine seama si de dimensiunea maxima
a agregatelor (amax), astfel:

a) Iminlamax 2 4, pentru agregate avand amax < 71 mm;
b) Iminlamax 2 3, pentru agregate avand amax = 71 mm.

N.5.3.3 Epruvetele cilindrice pot fi carote extrase din lucrare, conform CP F.02.03.

N.5.3.4 Epruvetele trebuie sa aiba, la incercare, varsta de 90 zile pentru betoane hidrotehnice, sau 28
zile pentru betoane destinate celorlalte categorii de constructii.

N.5.3.5 Epruvetele confectionate din beton proaspat trebuie s& indeplineasca urmatoarele conditii:

a) pentru o verificare sunt necesare minimum 3 epruvete;

b) pastrarea epruvetelor se face astfel:

1) pana la decofrare la temperatura de (20+3) °C si umiditate relativa de (6515) %;

2) in primele 7 zile dupa decofrare, in apa la temperatura de (20+2) °C;

3) in continuare, in aer, la temperatura de (20+3) °C si umiditate relativa de (65+5)%, cu exceptia
betoanelor hidrotehnice care se mentin Th aceleasi conditii ca si in primele 7 zile.

N.6 Instalatia pentru verificarea gradului de impermeabilitate

NOTA 1 — La instalatia pentru verificarea gradului de impermeabilitate, pot fi efectuate incercari atat conform
prevederilor SM EN 12390-8 cét si conform metodei petei umede.

NOTA 2 - Dacd, de exemplu, se incerca epruvetele fard a se modifica instalatia, pentru a aplica o presiune a apei
de 8 bari asupra epruvetei timp de 72 de ore, conform SM EN 12390-8 si se obtine o adancime de patrundere a
apei de 50 mm, la o Tnaltime a epruvetei de 150 mm, atunci aceste date corespund clasei de impermeabilitate a
betonului W14, adica va fi depasitd valoarea limitd pentru clasele de impermeabilitate stabilitd de normele
traditionale. Pentru incercarile betonului pana la clasa de impermeabilitate W20, instalatia trebuie adaptata prin
modificare.
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N.6.1 Instalatia pentru verificarea gradului de impermeabilitate la apa trebuie sa permitd supunerea
uneia din fetele epruvetei (fata de infiltratie) la actiunea apei sub presiune, reglabila in trepte constante,
si observarea directa si concomitenta a fetei opuse (fata de exfiltratie), precum si a fetelor laterale.

N.6.2 Instalatia trebuie sa cuprinda cel putin 3 posturi de incercare concomitentd, legate in baterie la
acelasi dispozitiv de punere sub presiune a apei.

N.6.3 Etansarea epruvetelor pe fetele de infiltratie si de exfiltratie se face cu inele de etansare din
cauciuc, avand diametrul astfel:

a) 70 mm, pentru epruvetele cubice sau paralelipipedice cu latura de 150 mm sau cilindrice;
b) 100 mm pentru epruvetele cubice sau paralelipipedice cu latura de 200 mm.

N.6.4 Fata de infiltratie se alege astfel incéat sa fie, fata de directia de turnare a epruvetei, in aceeasi
pozitie ca suprafata betonului din lucrare, spre exemplu:

a) pentru betonul de pe fundul unui rezervor, fata de infiltratie a epruvetei va fi fata de turnare a acesteia,
iar pentru betonul din peretii rezervorului, va fi una din fetele laterale ale epruvetei;
b) in cazul carotelor, fata de infiltratie va fi cea a suprafetei betonului din lucrare.

N.6.5 Pregatirea epruvetelor se face astfel:

a) se traseazd, centric, pe fata de infiltratie, un cerc cu diametrul corespunzator celui al inelului de
etansare si suprafata acestui cerc se freaca cu o perie de sdrma, sau se ciocaneste usor cu o buciarda
cu masa de maximum 500 g, pentru a indeparta stratul superficial de piatra de ciment;

b) epruvetele cilindrice se etanseizeaza pe suprafata laterala, cu 1- 2 zile Thainte, spre exemplu, prin
peliculizare cu rasini sintetice.

N.6.6 Instalatia se verifica, inainte de montarea epruvetelor, prin:

a) introducerea apei in posturile de incercare si eliminarea aerului din conductele de distributie a apei
sub presiune;

b) inchiderea robinetelor de acces a apei, ridicarea presiunii la o valoare cu cca. 0,1 N/mm?2 mai mare
decét presiunea maxima la care se va supune epruveta si mentinere

a acesteia timp de cel putin o ora, timp in care aceasta presiune nu trebuie sa scada.

N.6.7 Conditiile de mediu pentru efectuarea incercarii sunt:

a) temperatura (20 £ 4)°C;
b) umiditatea relativa a aerului (65 £ 5)%.

N.6.8 incercarea se desfisoara astfel:

a) se ageaza pe inelele de etansare epruvetele, pregatite asa cum s-a aratat mai inainte, asigurandu-
se contactul pe toata lungimea acestora, dupa ce, in prealabil, s-a asigurat nivelul corespunzator al apei
astfel incat intre fetele de infiltratie si suprafata apei sa nu ramana aer, dupa care se fixeaza cu sistemul
de strangere;

b) se ridica presiunea apei, in trepte, astfel:

1) 0,2 MPa
2) 0,4 MPa
3) 0,8 MPa
4)1,6 MPa

2 bari) timp de 48 ore;
4 bari) timp de 24 ore;
8 bari) timp de 24 ore;
16 bari) timp de 24 ore.

~ o~~~
~ —~—

N.6.9 in cazul in care gradul de impermeabilitate prescris corespunde unei presiuni intermediare,
treptele se completeaza si se opresc la aceasta presiune, care va fi mentinut timp de 24 ore. Astfel,
spre exemplu, pentru gradul de impermeabilitate P+2%, treptele de presiune si duratele de mentinere a
acestora vor fi:

a) 0,2 MPa (2 bari) timp de 48 ore;
b) 0,4 MPa (4 bari) timp de 24 ore;
c¢) 0,8 MPa (8 bari) timp de 24 ore;
d) 1,2 MPa (12 bari) timp de 24 ore.
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N.6.10 incercarea se termind dupéa scurgerea duratei de 24 ore pentru presiunea maxima prevazuta
pentru incercare sau, daca este cazul, la aparitia apei pe fata de exfiltratie. Dupa intreruperea
functionarii instalatiei, epruvetele se scot din posturile de incercare in cel mai scurt timp, care nu trebuie
sa depdaseasca o ora de la terminarea incercarii.

N.6.11 Epruvetele la care adancimea limita prescrisa de patrundere a apei este mai mica decat
inaltimea lor, verificarea adancimii de patrundere se face prin masurarea acesteia, dupa despicarea
conform metodei de determinare a rezistentei la tractiune.

NOTA - Verificarea betonului intarit pentru asigurarea unui anumit grad de impermeabilitate este necesara doar in
cazul prezentei actiunii presiunii apei.

N.6.12 Interpretarea rezultatelor la determinarea gradului de impermeabilitate

N.6.12.1 Interpretarea rezultatelor se face separat pentru fiecare serie de trei epruvete, in cazul
confectionarii lor din beton proaspat, si individual, in cazul carotelor extrase din lucrare, astfel:

a) n cazul in care adancimea limita de patrundere a apei este egala cu inaltimea epruvetei, gradul de
impermeabilitate prevazut se considera realizat, daca:

1) cel putin doua epruvete, din seria de trei, nu prezinta exfiltratii de apa pe fata de exfiltratie;

2) carota in cauza nu prezinta exfiltratii de apa pe fata de exfiltratie.

b) in cazul in care adancimea limitd de patrundere a apei este mai mica decat inaltimea epruvetei,
gradul de impermeabilitate prevazut se considera realizat, daca:

1) media aritmetica a adancimilor maxime de patrundere a apei in cele trei epruvete ale seriei este mai
mica sau cel mult egala cu adéancimea limitd prevazuta, cu conditia ca cel putin doud din cele trei
epruvete sa aiba adancimea maxima de patrundere a apei mai mica sau cel mult egala cu adancimea
limita;

2) adancimea maxima de patrundere a apei, In carota in cauza, este mai mica sau cel mult egala cu
adancimea limita prevazuta.

N.6.12.2 in cazul seriei de trei epruvete confectionate din beton proaspét, se poate elimina rezultatul
obtinut pe cel mult o epruveta, daca:

a) betonul prezintd defecte, rezultatul fiind sensibil diferit de celelalte doud, cu conditia ca adancimea
maxima de patrundere a apei din cele doua epruvete sa fie mai mica sau cel mult egald cu adancimea
limita prevazuta;

b) apar exfiltratii laterale, care determina incheierea incercarii daca presiunea nu mai poate fi mentinuta
constanta pentru treapta respectiva, cu aceeasi conditie ca mai inainte.

N.6.12.3 Situatia privind eliminarea unei epruvete se consemneaza in raportul de incercare.
N.7 Relatia dintre absorbtia, porozitatea si permeabilitatea betonului

N.7.1 Un beton cu porozitate si absorbtie mari, avand o pondere ridicata a porilor capilari, va avea si o
permeabilitate mare, intre porozitate si permeabilitate fiind o puternica relatie de dependenta. Cu cét
rezistenta la compresiune a unui beton este mai mare, iar raportul de A/L mai scazut, cu atat
permeabilitatea acestuia va fi mai redusa si respectiv durata de viatd mai mare.

N.7.2 Determinarea permeabilitatii betonului ofera informatii directe privind capacitatea acestuia de a
rezista patrunderii apei sub o anumita presiune, in final putadndu-se face anumite aprecieri asupra

durabilitatii si performantelor sale, prin comparatie cu un beton ,de referintd”, pentru care exista o
suficienta experienta in practica.

N.7.3 Exista o corelatie directa intre clasele de expunere si gradele/clasele de impermeabilitate ,P/W”,
cu cat agresivitatea mediului inconjurator este mai mare cu atat gradul/clasa de impermeabilitate ,P/W”
cerut betonului devine mai mare.

N.7.4 Efectul modului de punere Tn opera si tratarii betonului, intre rezultatele adancimii de patrundere

a apei oferite de laborator si ceea ce poate fi obtinut in mod real pe santier (,in situ”) pot exista diferente
(relativ) mari.
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N.7.5 Pentru elemente/structuri aflate sub nivelul panzei freatice sau pentru oricare elemente/structuri,
pe a caror suprafatd se exercita presiunea apei, este necesar sa se atraga atentia Tn proiecte, asupra
cerintei de impermeabilitate a betonului prin impunerea unui grad/clase ,P/W”.

N.7.6 Tn mod suplimentar, pentru asigurarea unui anumit grad de impermeabilitate, pot fi prevazute
solutii de etansare impotriva patrunderii apei utilizand diferite membrane sau produse chimice aplicate
pe suprafata betonului si/sau in interiorul acestuia.

N.7.7 Prin respectarea cerintelor de clasa minima de rezistenta a betonului, raport maxim A/L si dozaj
minim de liant, intr-o oarecare masura se asigura indirect un anumit grad de impermeabilitate.
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Anexa P
(informativa)

Exemple de retete de beton

P.1 Alegerea clasei de rezistenta a liantului

P.1.1 Alegerea clasei de rezistenta a cimentului, in vederea atingerii unei anumite clase de rezistenta
a betonului, se face pe baza de incercari preliminarii, avandu-se intotdeauna in vedere respectarea
raportului de A/L maxim. Aceasta operatiune intra, in sarcina producéatorului de beton, iar proiectantul,
poate recomanda o clasa de rezistenta pentru ciment, in functie de agresivitatea mediului, in care se va
exploata constructia.

P.1.2 Clasa de rezistenta a cimenturilor uzuale (32,5, 42,5 sau 52,5) se alege in functie de clasa de
beton dorita. O recomandare privind alegerea clasei de rezistenta a cimentului in functie de clasa dorita
a betonului este prezentata in continuare in Tabelul P.1.

Tabelul P.1 - Alegerea clasei de rezistenta a cimentului in functie de clasa dorita a betonului

Clasa betonului Clasa de rezistenta a ..
s . . T Tip ciment*
dorita cimentului recomandata
C8/10 .. C25/30 325 Toate cimenturile de clasa de rezistenta
32,5R
C25/30 ... C40/50 42,5 Toate cimenturile de clasa de rezistenta
42 5R
peste C40/50 52,5 CEM 152,5R
*A se vedea Tabelul F.2 - Domenii de utlizare pentru cimenturi, conform standardelor

SM SR EN 197-1 din SM 324.

P.2 Stabilirea retetelor de beton

P.2.1 Retetele de beton depind de rezistenta ceruta. Pentru lucrari uzuale, se folosesc retete standard
care combina liant (Lef), nisip, pietris (agregate) si apa (Aer), adaptate pentru preparare la betoniera sau
manual.

Tabelul P.2 - Retete pentru beton C16/20, C25/30 si C30/37, avand clasa de consistenta dupa
tasare S2, fara aditivi si adaosuri

Clasa de rezistenti la compresiune C16/20 | C25/30 | C30/37
Clasa de consistenta S2
Ciment CEM 1 32,5 370 kg - -
Ciment CEM 1425 - 369 kg -
Ciment CEM 1 52,5 - - 350 kg
Apéa 1851 204 | 2101
Nisip sort 0-1 mm 272 kg 365 kg 711 kg
Nisip sort 1-3 mm 181 kg 274 kg
Nisip sort 3-7 mm 363 kg 365 kg 528 kg
Pietris sort 7-16 mm 363 kg 821 kg 582 kg
Pietris sort 16-31 mm 635 kg - -
Raport apa/liant 0,50 0,65 0,60
Densitatea aparenta a betonului 2370 kg/m3 2400 kg/m3 2380 kg/m3
NOTA 1 - Cantitatile sunt exprimate in unitati de masura corespunzatoare si sunt necesare pentru obtinerea a
1 m? de beton.
NOTA 2 — Retetele prezentate sunt cu titlul informativ si necesita ajustare, in functie de scopul utilizarii.
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Tabelul P.3 - Adaptarea retetei unui beton de clasa constanta pentru diferite clase de

consistenta

> F6
Clasa de consistenta F5 F6 beton
autocompactant
Ciment, kg 300 350 350
Filer, kg 100 150 200
Apa, | 180 180 180
/(A\“?:I;Ii:/j){?lilternlc reducator de apa / Superplastifiant 15..6,0 | 35..105 35..105
Nisip sort 0-2 mm 700 650 625
Pietris sort 2-8 mm 525 500 475
Pietris sort 8-16 mm 525 500 475
Raport (apa + aditiv lichid) / liant = 0,62 = 0,53 = 0,53

NOTA 1 - Cantitatile sunt exprimate Tn unitati de masura corespunzéatoare si sunt necesare pentru obtinerea a

1 m?® de beton.

NOTA 2 - In calculul raportului apa-ciment, cantitatea totala de apa se calculeaza ca apa de amestec + aditivi in

forma lichida.
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Anexa Q
(informativa)

Clasele de expunere si de umiditate ale betonului
NOTA — Prezenta anexa prezinta cu titlu informativ relatia dintre umiditatea betonului si clasele de expunere.

Q.1 Structurile de rezistenta pot fi expuse la diferite conditii de mediu, fizice, chimice si mecanice, care
se rasfrang sub forma de actiuni ce pot afecta suprafata betonului, structura betonului sau/si armaturile
(figurile Q.1, Q.2, Q.3 si Q.4). Aceste conditii sunt clasificate in cinci clase de expunere (a se vedea
tabelele Q.1, Q.2, Q.3, Q.4 si Q.5), a cate maxim patru trepte.

Q.2 Umiditatea structurilor de beton reprezinta un pericol major pentru durabilitatea constructiilor,
afectand armatura din otel si reducand rezistenta structurala.

Q.3 Proiectarea betonului expus la umiditate, pentru a preveni reactia alcalii-agregat, implica eliminarea
a cel putin uneia dintre cele trei conditii obligatorii pentru declansarea fenomenului: agregatele reactive,
concentratia ridicata de alcalii sau prezenta umiditatii permanente.

Q.4 Proiectarea betonului expus la umiditate, ca urmare a reactiei alcaliilor (bazelor) cu agregatele
reactive din beton este indicata in standardul DIN 1045-2:2023-08 [17], care este versiunea germana a
standardului EN 206:2013+A2:2021, care prevede o clasa de umiditate (W) a cate patru subclase,
actiunea acestora nefiind considerata ca ipoteza de incarcare in proiectarea structurala.

NOTA - Desi apa este esentiala pentru hidratarea initialé a cimentului, prezenta unei umiditéti reziduale ridicate sau
infiltrarea ulterioara a apei genereazad procese chimice si mecanice distructive care compromit stabilitatea si
siguranta cladirii, cum ar fi: coroziunea armaturilor din otel, carbonatarea betonului, ciclurile de inghet-dezghet,
eflorescenta si levigarea.

Q.4.1 Clasele de umiditate (W) sunt:

a) WO (in mare parte uscat): beton care rdméane uscat pe parcursul utilizarii. Include elemente
structurale interioare din cladiri (fara umiditate ridicata);

b) WF (umed): beton expus frecvent sau pe perioade lungi la umiditate Tn timpul exploatarii. Include
elemente exterioare expuse la intemperii, structuri masive sau medii cu condens industrial;

c) WA (atac extern de alcalii): beton expus la conditiile clasei WF, dar care sufera suplimentar un aport
extern frecvent sau de lunga durata de alcalii. Include structuri expuse la atac chimic, care survine din
soluri naturale si ape subterane, rezervoare de gunoi de grajd sau zone afectate de saruri de degivrare
fara solicitari dinamice mari (de exemplu, parcari supraetajate).

d) WS, aceasta clasa fiind specifica exclusiv imbracamintilor rutiere de Tnalta performanta cu solicitari
dinamice mari (standard TL Beton-StB [18]) si nu este inclusa in standardul DIN 1045-2:2023-08 [17]
pentru cladiri.

Q.4.2 Proiectarea betonului expus la umiditate se bazeaza pe o corelare directd intre clasele de
expunere la mediu (umiditate, carbonatare, inghet) si calitatea constructiei din beton. Pentru ca betonul
sa reziste actiunii umiditatii si sa protejeze armatura Tmpotriva coroziunii, se impun limite stricte privind
raportul apa/liant (A/L) si clasa minima de rezistenta la compresiune, deoarece umiditatea actioneaza
ca un catalizator pentru coroziunea armaturii (prin carbonatare) si pentru degradarea prin inghet-
dezghet.

Q.5 Caracteristicile betonului asociate durabilitatii, de care trebuie tinut seama Tn etapa de proiectare,
sunt:

a) rezistenta la carbonatare (la patrunderea CO2), risc descris de clasele de expunere XC;
b) rezistenta la difuzia (patrunderea) ionilor de clor, risc descris de clasele de expunere XD;
c) rezistenta la atacul din inghet-dezghet, risc descris de clasele de expunere XF;

d) rezistenta la atacul chimic (prin reactia acizilor, sarurilor de amoniu, sérurilor de magneziu si a apei
fara duritate cu piatra de ciment; prin reactia sulfatilor cu aluminatii din beton), risc descris de clasele
de expunere XA,;

e) rezistenta la abraziune prin uzura, risc descris de clasele de expunere XM;

f) rezistenta la atacul chimic al bazelor (prin reactia alcaliilor cu agregatele reactive din beton), risc
descris de clasele de umiditate W (Tabelul Q.6).

107



CP H.01.01:2026

Q.6 Elementele din beton armat incadrate intr-o clasa de expunere XC trebuie proiectate sa reziste la
carbonatare (patrunderea prin difuzie a COz, clasa de expunere XC), pe durata de serviciu (de exemplu
50 de ani pentru clasa structurala 4 din SM EN 1990), frontul de carbonatare (adancimea de patrundere
a COy) trebuie sa nu atinga suprafata armaturilor inglobate, deoarece acestea sunt protejate impotriva
coroziunii datorita pH-ului ridicat bazic dat de cimentul hidratat.

Q.7 Betonul proiectat trebuie sa fie rezistent la difuzia ionilor de clor (clasele de expunere XD), pe
durata de serviciu frontul de patrundere a ionilor de clor sa nu atinga suprafata armaturilor inglobate. in
Tabelul Q.2 sunt sintetizate clasele de expunere cu efecte posibile asupra coroziunii armaturii si unele
specificati minimale privind betonul ce trebuie utilizat, considerandu-se cele mai exigente valori
prevazute in normele in vigoare si in sursele bibliografice.

Q.8 Daca suprafata elementului din beton se protejeaza prin acoperiri cu pelicule minerale sau
bituminoase rezistente si (daca e cazul) impermeabile, in acord cu natura agresivitatii mediului, pentru
clasele de expunere XC si XD nu mai este necesara respectarea cerintelor minimale privind compozitia
betonului.

XC4, XF1, WF

/

Centura de beton

Perete exterior fara termoizolatie XC4, XF1
XC4, XF1, WF
A . N T Planseu de p ) olati
coperis terasa XC1,WO —>|| beton armat erete exterior cu termoizolatie:
XC4, XF1*, WF XC1,wWO0
) XC1,W0
*scurgerea apei de
ploaie e necesara
Stalp (interior) XC3, WFA > Perete armat interior
XC3, XF1, WO Lo )L(Jégé;c\:l;:ie : XC1, WO Perete exterior demisol*
Sté")“ copertinei ' = X’Se‘lt'onxfn?r’e\gifengé mare
XC4, XF1, WF + ——— lapatrunderea apei
XC4, XD1
A XM1, WA + Placa pe sol,
Fundatie armat3 Fundatie nearmata, zond fara inghet
(XC1) XC2, WF pe beton de egalizare, (XC1) XC2, WF
zona fara inghet
X0, WF

Figura Q.1 - Clase de expunere si de umiditate pentru cladiri civile
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Perete exterior
XC4, XF1, XA1, WF

Hala de productie

= XAZ\

Depozit pentru
produse chimice:
atac chimic moderat

Pardoseala industriala
expusa abraziunii mecanice
XM, WO

Suprafatd industriala
din beton armat
expusa inghetului

si agentilor anti-inghet
XC4, XD3, XF4, XM2, WA

Platforma de beton
sub pompa carburant
XC4, XD3, XF4, XM1, WA

XD2, XF3, XA2

Strat de egalizare,
fundatie,

beton nearmat,
zona fara inghet
X0, WF

Element exterior

(expus stropirii)
Spatiu deschis, XC3, XF1, WF
zona andocare camioane

Strat de pietris

Pardoseala industriala din beton nearmat

stabilizat cu ciment

expusa inghetului, agentilor de dezghet

si abraziunii mecanice

XF4, XM1, WA

Figura Q.2 - Clase de expunere si de umiditate pentru cladiri industriale

_/

Siloz descoperit
(tip platforma)

:3:5:53F:::5:':" SR,

XC4, XD1,
XF2/XF4, XA1

TN

colector

Platforma siloz

Necesita masuri |~ "
de protectie |=."

Figura Q.3 - Clase de expunere si de umiditate pentru constructii agricole/agrozootehnice
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Parapet
XC4, XD3, XF4, WA
Suprastructura =

XC4, XD1, XF2, WA

Pild / Culee
expusa stropirii —»=
XC4, XD1, XF2, WA

Zid de sprijin
(zona cu variatie a nivelului apei) —>
XC4, XF3, XA1,WF

e —
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Carosabil din beton armat
XC4, XD3, XF4, (XM1) XM2, WS

>

XC2, XA1, WF

Carosabil din beton nearmat
XF4, XA1, (XM1) XM2, WS

Strat de pietrig
stabilizat cu ciment

\ Radier pe piloti

Grinda de coronament

Zid de sprijin si ecran protectie acustica
expus stropirii
XC4,XD1, XF2, XA1, WA

Fundatie din beton armat
zona fara inghet

Pilot
XC2, XA, WF

XC2, XA1, WF

Figura Q.4 - Clase de expunere si de umiditate pentru constructii de arta si cai de
comunicatie (cai ferate, drumuri si poduri)

Tabelul Q.1 - Elementul/structura de beton armat trebuie inclusa in una din clasele de expunere

»XC” carbonatare

. Descrierea Exemple informative Valori limita recomandate
Denumirea s . A s
. ey mediului ilustrand alegerea claselor pentru compozitia si
clasei ,,X u . PRy P TS
inconjurator de expunere “XC proprietatile betonului
Pentru beton Clasa minima a
. P . C8/10
ciclopian fara betonului
armatura sau Raport  maxim 0.75
metal inglobat: in A/L ’
orice mediu in Dozaj minim de 3
afara de cazurile liant eficace 180 kg/m
in care avem sau
inghet-dezghet, Beton la inreriorul cladirilor | Clasa minima a
X0 abraziune sau avand umiditatea  aerului | petonului C12115
atac chimic. (min. | ambiant forta scazuta Raport  maxim
C12/15) AL 0,65
Beton nearmat,
beton armat sau
cu piese metalice Dozaj minim de
inglobate: foarte liant eficace 275 kg/m?
uscat. (min.
C12/15)
Beton in interiorul cladirilor | Clasa minima a C20/25
unde gradul de umiditate a | betonului
mediului ambiant este redus | Raport maxim
XC1 Uscat sau (inclusiv bucatarile, baile si | AL 0,65
permanent umed e g oy
spalatoriile cladirilor de locuit). Dozai minim de
Beton imersat permanent in | ~ocT 260 kg/m?
api liant eficace
Suprafete de beton in contact | Clasa minima a
. ' . C25/30
XC2 Umed, rareori cu apa pe termen lung (de | betonului
uscat exemplu elemente ale | Raport maxim 060
rezervoarelor de apa). AL '
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Un mare numar de fundatii. Dozaj minim de 280 kg/m?
liant eficace
Beton in interiorul cladirilor | Clasa minima a
- L . C30/37

unde umiditatea  mediului | betonului
ambiant este medie sau | Raport maxim 055
ridicata (bucatarii, bai, | A/L '
spalatorii profesionale, altele

Umiditate decat cele ale cladirilor de

XC3 N ; L

moderata locuit). Beton la exterior, insa la
adapost de intemperii | Dozaj minim de 3
(elemente la care aerul din | liant eficace 280 kg/m
exterior are acces constant sau
des, de exemplu: hale
deschise)
Suprafete supuse contactului Clasa minima a C30/37

’ ... | betonului
Alternants cu apa, dar care nu intra in Raport maxim
XC4 L clasa de expunere XC2. 0,50

umiditate - uscare . A/L
Elemente exterioare expuse Dozal minim de
intemperiilor -oza T 300 kg/m3

liant eficace
*Se considera raport maxim apa si liant eficace Aef/Ler(a se vedea definitia data in SM EN 206-1 la pct. 3.3.5).

Tabelul Q.2 - Elementul/structura de beton armat trebuie inclusa in una din clasele de expunere

»XD” saruri
. Descrierea . L A Valori limita recomandate pentru
Denumirea s Exemple informative ilustrand P P
. s mediului I compozitia si proprietatile
clasei ,,X N . alegerea claselor de expunere “XD Y e d
inconjurator betonului
Suprafete de beton expuse la cloruri | Clasa minima a C30/37
transportate de curenti de aer (de | betonului
Umiditate exemplu suprafetele expuse agentilor | Raport maxim A/L 0,55
XD1 - ; ;
moderata de dezghetare de pe suprafata Dozai minim de liant
carosabild, pulverizati si transportati de fgzaj inim de fia 300 kg/m?3
curentii de aer, la garaje etc.). elicace
Clasa minima a C30/37
Umed, rar Piscine, rezervoare. Beton expus betonului
XD2 ’ y . -] XPUS I"Raport maxim A/L 0,50
uscat apelor industriale continand cloruri. —— -
’ Dozaj minim de liant 3
; 300 kg/m
eficace
. S Clasa minima a
XD3 umiditate - P pinii apel cont orurl. - MRaport maxim A/L 0,45
uScare Sosele, dalele parcajelor de stationare D “minim de liant
a vehiculelor. ozaj minim de fian 320 kg/m?
eficace
*Se considera raport maxim apa si liant eficace Aef/Ler(a se vedea definitia data in SM EN 206-1 la pct. 3.3.5).
NOTA 1 - Pentru clasele de expunere XD2 si XD3 la elementele masive (grosimea elementelor mai mare de
80 cm sau de cel putin 0,5 m si un volum de peste 100m?®) se va folosi ciment cu caldura reduséa de hidratare
(LH).
NOTA 2 - Reducerea riscului de coroziune a armaturilor inglobate este asociata cu clase de beton ridicate,
rapoarte mici A/L si un beton cu porozitate scazuté. Suplimentar, pentru cresterea durabilitatii, poate fi prevazut
un strat de acoperire mai gros decat minimul indicat de SM EN 1992-1-1.

Q.9 Betonul rezistent la atacul din inghet-dezghet trebuie sa aiba in compozitie doar agregate
rezistente la acest atac, conform SM SR EN 12620+A1, SM EN 1367-1 si SM EN 1367-2. In cazul
riscului de atac sulfatic, in clasele XA2 si XA3 se utilizeaza ciment rezistent la sulfati.

Daca betonul este expus unui alt atac chimic decat sulfatic, atunci nu este necesara utilizarea unui astfel
de ciment.
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Tabelul Q.3 - Elementul/structura de beton trebuie inclusa in una din clasele de expunere ,, XF”

inghet-dezghet

Exemple informative

D . Descrierea - A L
enumirea mediului ilustrand alegerea Valori limitd recomandate pentru
clasei ,,X” - .o claselor de expunere compozitia si proprietatile betonului*
inconjurator “XE” TS ;
Saturatie Suprafete verticale ale Clasa minima a betonului C30/37
XF1 rrjogerata cu apa betonultji expuse la ploaie Raport maxim A/L 0.50
fara agenti de si la inghet Dozaj minim de liant efi 300 kg/m?
dezghetare : ghet ozaj minim de liant eficace g/m
Clasa minima a betonului C30/37a**
S fot ticale al Raport maxim A/L 0,55
. upratete vertica'e ale Dozaj minim de liant eficace 300 kg/m?
Saturatie betonului din lucrari sau
moderata cu apa, rutiere expuse la inghet si — -
XF2 cu agenti de curentilor de aer ce glasartmlnlma %)Letonulw CSSISS
dezghetare vehiculeaza agenti de aport maxim A/ S
dezghetare Dozaj minim de liant.
’ Obligatorie utilizarea unui 320 kg/m3
aditiv antrenor de aer.
Clasa minima a betonului C30/37a**
Raport maxim A/L 0,50
Dozaj minim de liant eficace 320 kg/m?
Saturatie Suprafete orizontale ale Sau
XF3 pvutvernlca cu apa, betonului expuse la ploaie Clasa minimé a betonului C35/45
fara agenti de Cla Raport maxim A/L 0,50
si la inghet — -
dezghetare ’ ’ Dozaj minim de liant
ef!c_:ace. Obllg.ato['l.e 320 kg/m®
utilizarea unui aditiv
antrenor de aer.
Sosele si tabliere de pod Clasa minima a betonului C30/37a**
Saturatie gxpuae la aggntl d(fe | Raport maxim A/L 0,45
uternica cu apa ezghetare. Suprafetele Dozaj minim de liant
XF4 gu agenti de ’ verticale ale betonului eficace. Obligatorie
5 i i : 3
dezghetare expuse la inghet si utilizarea unui aditiv 340 kg/m

supuse direct stropirii cu
agenti de dezghetare.

antrenor de aer.

*Se considera raport maxim apa si liant eficace Aef/Ler(a se vedea definitia data in SM EN 206-1 la pct. 3.3.5).

**Notarea claselor de beton cu litera ,a

in cazul utilizarii unui aditiv antrenor de aer.

Tabelul Q.4 - Elementul/structura de beton trebuie inclusa in una din clasele de expunere ,XA”

atac chimic
D . Valori limitd recomandate pentru
enumirea . S - e e .
I Descrierea mediului inconjurator compozitia si proprietatile betonului
clasei ,,X TS . ’
Clasa minima a C30/37
Mediu inconjurator cu agresivitate chimica slaba betonului
XA1 u jurator cu agresi c ’ Raport maxim A/L 0,55
conform tabelului prezentat in continuare — .
Dozaj minim de liant 3
: 300 kg/m
eficace
Clasa minima a C35/45
Mediu inconjurator cu agresivitate chimica moderata betonului
XA2 u jurator cu agresi c * [ "Raport maxim A/L 0,50
conform tabelului prezentat in continuare — .
Dozaj minim de liant 3
X 320 kg/m
eficace
Clasa minima a C35/45
Mediu Tnconjurator cu agresivitate chimica intensa betonului
XA3 jurat gres . ' Raport maxim A/L 0,45
conform tabelului prezentat in continuare — .
Dozaj minim de liant 3
. 360 kg/m
eficace

*Se considera raport maxim apa si liant eficace Aef/Ler(a se vedea definitia data in SM EN 206-1 la pct. 3.3.5).

NOTA - Cand prezenta de SO42 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 moderatd 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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Q.10 Elementele din beton solicitate la uzura prin abraziune (mecanica sau hidro) vor avea un beton
proiectat sa reziste atacului dat de abraziune pe intreaga durata de serviciu, iar cantitatea de material
exfoliat trebuie limitata la un nivel sigur, rezonabil din punct de vedere tehnic.

Tabelul Q.5 - Elementul/structura de beton trebuie inclusa in una din clasele de expunere ,,XM”

uzura
D . Descrierea Exemple informative ilustrand Valori limita recomandate
enumirea A o s
A mediului alegerea claselor de expunere pentru compozitia si
clasei ,,X u . v P N
inconjurator »XM proprietatile betonului
Clasa minima a
Solicitare Elemente din incinte industriale | betonului il
XM1 moderata de | supuse la circulatia vehiculelor | Raport maxim A/L 0,55
uzura echipate cu anvelope. I_Dozaj minim de 300 kg/m?
liant eficace
Clasa minima a C30/37
betonului
Raport maxim A/L 0,55
L . : Dozaj minim de 3
Solicitare Elemente dlm |nc_|nte .|n<.1ustr|ale liant eficace 300 kg/m
; < supuse la circulatia stivuitoarelor
XM2 intensa de . ’ sau
UZUr3 echlpa_te cu lanvelope Sau S minima a
bandaje de cauciuc. . C35/45
betonului
Raport maxim A/L 0,45
I_Dozaj minim de 320 kg/m?
liant eficace
Solicitare Elemente d]n |nc_|nte .|n<.1ustr|ale Sl?sa rlm_mma a C35/45
foarte supuse la circulatia stlvu_ltoarelor etonului
XM3 intens3 de echipate cu bandaje de | Raport maxim A/L 0,45
UZUrS elastomeri / metalice sau masini | Dozaj minim de 320 ka/m3
cu senile. liant eficace 9

*Se considera raport maxim apa si liant eficace Aef/Ler(a se vedea definitia data in SM EN 206-1 la pct. 3.3.5).

NOTA - Asigurarea durabilitatii in clasa de expunere XM2 (C30/37) prezent o variantd compozitionald, bazata
pe tratarea speciala a suprafetei betonului, prin metode ce confera suprafetei proprietati superioare de
impermeabilizare/durificare, de exemplu tratare prin vacuumare.

Q.11 1n Tabelul Q.6 sunt prezentate clase de umiditate a betonului (W) ca urmare a reactiei alcaliilor
cu agregatele reactive din beton, atacul chimic desfasurandu-se in trei etape principale:

a) reactia initiala: ionii de sodiu (Na*), potasiu (K*) si hidroxil (OH) din solutia poroasé a betonului ataca
mineralele instabile de siliciu din agregate;
b) formarea gelului: se creeaza un gel hidro-alcalino-silicatic (gel de siliciu alcalin) in jurul si in interiorul
granulelor de agregat;
c) absorbtia si umflarea: in prezenta apei (asiguratd de clasele WF, WA, WS), gelul absoarbe
umiditatea si Tsi mareste considerabil volumul.
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Tabelul Q.6 - Clase de umiditate a betonului (W) ca urmare a reactiei alcaliilor cu agregatele
reactive din beton, atac cu posibile efecte asupra betonului

Denumirea
clasei

Descrierea mediului
inconjurator

Exemple informative ilustrand alegerea claselor de
expunere

WO

Beton care, dupa uscare,

ramane in mare parte uscat pe

durata perioadei de serviciu.
(uscat)

Elemente la interiorul cladirilor.

Elemente in contact cu aerul exterior dar care nu sunt
expuse precipitatiilor, la roua, umezelii din sol si/sau care
nu sunt expuse la o umiditate relativa a aerului > 80 %.

WF

Beton care este frecvent sau
pentru o perioada lunga de
timp umed.

(umed)

Elemente exterioare neprotejate.

Elemente la interiorul cladirilor avand umiditatea aerului
ambiant predominant > 80 % (de exemplu: bazine
interioare, spalatorii, alte camere comerciale umede).
Elemente pentru care punctul de roua este la interior (de
exemplu: cosuri de fum, statii de schimb de caldura,
camere de filtrare si adaposturi de animale).

Elemente masive cu dimensiunea minima mai mare de
0,80 m sau de cel putin 0,5 m si un volum de peste
100 m? (indiferent de patrunderea umezelii)

Uzura betonului

WA

Beton care este frecvent sau
pentru o perioada lunga de
timp umed si este expus
frecvent sau pentru o perioada
lunga de timp la alcalii din
exterior.

(umed + alimentare alcalina din
exterior)

Elemente expuse actiunii sarii fara solicitari dinamice
suplimentare (de exemplu: suprafete stropite cu apa,
suprafete din parcari la sol si parcari multietajate).
Structuri ale cladirilor industriale si agricole expuse
sarurilor alcaline (de exemplu: rezervoare pentru
depozitarea dejectiilor lichide de la grajduri).

WS

Beton in clasa de expunere
WA si suplimentar e solicitat
dinamic intens.

(umed + aport direct de alcalii
din  exterior +  solicitari

dinamice puternice)

Elemente expuse la efectul degivrant al sarii cu solicitari
dinamice suplimentare (de exemplu: drumuri din beton).

Q.12 Pentru cateva dintre agresiunile intélnite frecvent asupra elementelor din beton si transmise prin
mediul inconjurator, efectele si parametrii acestora sunt notate in Tabelul Q.7.

Tabelul Q.7 - Exemple de degradari suferite de beton si armatura ca urmare a actiunii
agresiunilor transmise prin mediul inconjurator

Agresiunea rasfranta Clase de
prin mediul Efectul agresiunii Parametrii efectului
o g expunere
inconjurator
. o Adancimea de carbonatare la nivelul
Depasivarea armaturilor . X
stratului de acoperire cu beton
Carbonatare XC Aparitia fisurilor in Cregterea maxima a razei armaturii
’ . (corodate) la care nu apare fisurare
betonul stratului de Cresterea razei armaturii datorita
acoperire AN
coroziunii
Depasivarea armaturilor. | Continut (critic) de cloruri pentru
Atac dat de cloruri XD Exfolierea betonului de aparitia depasivarii, grosimea stratului
la suprafata de acoperire
Atac din inghet-dezghet Grad critic de saturatie, grad de
. = ' ’ XF1, XF3 . < . ;
fara sare Initierea degradarilor saturatie
Atac din inghet-dezghet specifice Temperatura betonului, temperatura
’ ’ XF2, XF4 . " T
Cu sare betonului pentru aparitia exfolierilor

Q.13 Pentru piloti forati si pereti mulati (fundatii de adancime), clasa minim& de rezistenta la
compresiune a betonului va fi cuprinsa intre C20/25 si C45/55, in functie de clasa de expunere. Prin
exceptie, Tn cazul peretilor din piloti secanti, betonul din pilotii primari (sunt nearmati) se admite beton
de clasa mai micd de C20/25 dar cel putin C12/15 (a se vedea Anexa D din prezentul Cod si

prEN 206-3 [1]).

Se va lua in considerarea agresivitatea chimica a terenului/apei subterane prin stabilirea retetei de beton
sau a unui tubaj (cdmasa-cofrag) nerecuperabil (permanent).
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Q.14 Daca elementul de beton este expus unui atac chimic ce provine din atmosfera cu agenti agresivi
in stare gazoasa (de exemplu, Bioxid de sulf, Hidrogen sulfurat, Acid fluorhidric, Clor, Acid clorhidric,
Oxizi de azot, Amoniac s.a.) sau solida (de exemplu, Clorurd de sodiu, potasiu sau amoniu; Sulfat de
sodiu, potasiu, amoniu sau calciu; Azotat de sodiu, potasiu, bariu, plumb sau magneziu; Oxid si Hidroxid
de fier sau aluminiu; Praf de siliciu etc.), incadrarea in subclasa de expunere (XA 1b — agresivitate foarte
slaba, XA 2b — agresivitate slaba, XA 3b — agresivitate medie, XA 4b — agresivitate puternica) se face
utilizand prevederile din NCM E.04.04 (Anexa A), tindnd seama de combinatiile claselor de expunere

(Tabelul Q.8).

Tabelul Q.8 - Exemple de combinatii de clase de expunere

Descrierea mediului ambiant elementului de

Combinatia de clase de expunere

constructie studiat Beton nearmat Beton armat si/sau
precomprimat
Elementul de beton se afla la interior
Interiorul cladirilor de locuit, de birouri sau comerciale X0 XC1
Placile planseelor de parcaje subterane - XC4, XD3, XM1
Elementul de beton se afla la exterior
Fundatii sub nivelul de inghet (zone ferite de inghet) X0 XC2
Garaje deschise si acoperite, pasaje etc. (zone XF1 XC3 + XF1
expuse inghetului dar ferite de ploaie)
Elemente expuse ploii si inghetului XF1 XC4 + XF1
Elemente ale infrastructurii rutiere orizontale (zone XM2 + XF4 XM2 + XD3 + XF4 +
expuse la inghet-dezghet cu agenti de dezghetare) XC4
Elemente verticale expuse stropirii (zone cu inghet- XF4 XF4 + XD4 + XC4
dezghet si agenti de dezghetare)

Q.15 In Tabelul Q.9 se prezinta anumite conditii pe care trebuie s& le indeplineascd compozitia
betonului functie de mediul specific de expunere, conform [19].

Tabelul Q.9 - Exemple de combinatii de clase de expunere cu anumite conditii

Domenii Conditii de expunere Clase de Clase de Raport
Elemente (medii) expunere beton A/L*
1.1 Interior XC1, C20/25 0,65
(functie de umiditate) XC3 C30/37 0,60
1. Constructii civile si ig; 832%8 828
alte tipuri de constructii | 4 5 ooy XC3, C30/37 0.55
XC4 C30/37 0,50
XC4, XF1 C30/37 0,50
2: ConstrL_Jctu _ XC4. XF3 C30/37a cu 0,50
hidrotehnice aer antrenat
XC4, XD2, XF2
. 3.1 Elemente verticale (In afara zonei de C30/37a cu
3. Poduri si/sau ale podurilor sifsau stropire) aer antrenat 0,50
drumuri drumurilor XC4, XD3, XF4 (in | C39/45acu | 045
. aer antrenat
zona de stropire)
3.2 Elemente orizontale (XC4), XM2, XD3, C35/45a cu 0,45
XF4 aer antrenat
4. Atac chimic
N C30/37 0,55
j; ﬂi%erat Toitc?ntgrtrclzlt?i e XA C35/45 0,50
. ; C35/45 0,45
4.3 intens
5. Abraziune fara
inghet Platforme industriale 30737 0,55
5.1 moderata acoperite XM C35/45 0,45
5.2 intensa P C35/45 0,45
5.3 foarte intensa

*Se considera raport maxim apa si liant eficace Aef/Lef(a se vedea definitia data in SM EN 206-1 la pct. 3.3.5).
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Q.16 Intra in responsabilitatea proiectantului ca pe baza informatiilor, pe care le are la dispozitie, sa
stabileasca cat mai corect clasele de expunere in functie de conditiile mediului Tnconjurator in care se
afla elementul de constructie.

Q.17 Daca elementul de rezistenta este expus la substante chimice cu agresivitate mare si ori de cate
ori este necesar, la proiectarea compozitiei betonului se va cere unei institutii de specialitate efectuarea
de studii pentru stabilirea acestei compozitii. in general, rezistenta betonului la atac chimic tine de
impermeabilitatea sa. in caz de incertitudini la stabilirea compozitiei, se poate opta pentru protejarea
suprafetei expuse a betonului cu o pelicula impermeabila, conform NCM E.04.04.
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Anexa R
(normativa)

Controlul materialelor componente

R.1 Materialele componente, echipamentele, procedurile de productie a betonului sunt controlate in

ceea ce priveste conformitatea cu specificatiile si cerintele din prezentul Cod.

Tabelul R.1 — Controlul materialelor componente

exemplu densitatea,
infrarosu, etc.

producator

Materialul . L
Nr. Inspectia/lncercarea Scop Frecventa minima
component ’ ’
. . Asigurarea daca livrarea
Inspectia bonului de -
1 Gi a) ; o este conforma cu ) .
imentul livrare? inainte de . La fiecare livrare
N comanda si sursa este
descarcare <
corecta
. . Asigurarea daca expeditia
Inspectia bonului de 9 - peatt
5 i B).d) Trai este conforma cu ) ,
ivrare nainte de . La fiecare livrare
N comanda si sursa este
descarcare “
corecta
La fiecare livrare, cand
Comparare a livrarea este pe banda
3 Inspectia granulozitatii granulometriei, a formei si | transportoare, cu
fnainte de descarcare impuritatilor cu aspectul periodicitate in functie de
normal conditiile locale sau de
livrare
La prima livrare provenind
dintr-o noua sursa, cand
e informatiile furnizorului nu
Evaluare a conformitatii cu NN
A . : ; sunt disponibile.
4 Incercare prin cernere granulometria in caz de dubiu dupa
conform SM EN 933-1 standardizata sau cu alta .
. o examenul vizual
granulometrie convenita L .
Agregate Per|qq!c in functie de
conditiile locale sau de
livrare®
La prima livrare provenind
dintr-o noua sursa, cand
informatiile de la furnizor
% . nu sunt disponibile.
Incercare pentru controlul | Evaluare a prezentei " . <
5 . s . e a0 . | In caz de dubiu dupa
impuritatilor si a cantitatii de impuritati .
; ’ ; examenul vizual
Cu periodicitate n functie
de conditiile locale sau de
livrare®
La prima livrare provenind
. . dintr-o noua sursa, cand
- . Evaluare a continutului de | . . ;i
Incercare de absorbtie a < L informatiile de la furnizor
6 : ; apa eficace din beton (a T o
apei SM EN 1097-6 nu sunt disponibile.
se vedea 6.4.4.2) * . “
In caz de dubiu dupa
examenul vizual
La prima livrare provenind
dintr-o noua sursa, cand
informatiile de la furnizor
Controlul - o
. N . . " nu sunt disponibile.
7 suplimentar al Incercare conform Masurare a pierderii in caz de dubiu dupa
agregatelor SM SR EN 1097-3 densitatii in vrac -
usoare sau grele examenul vizual.

’ Cu periodicitate n functie
de conditiile locale sau de
livrare®

Inspectia bonului de Asigurare daca expeditia
livrare si a etichetei este conforma cu ) .

8 : d) . La fiecare livrare
aplicate pe ambalaj comanda si marcarea este
inainte de descarcare originala

Aditivi©) Incercéri de identificare

conform Pentru comparatie cu

9 SM EN 934-2+A1, de informatiile furnizate de In caz de dubiu
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Materialul . T
Nr. Inspectia/lncercarea Scop Frecventa minima
component ’ ’
. . Asigurarea daca expeditia
Inspectia bonului de 9 - pedt
10 i s este conforma cu ) .
ivrare® Tnainte de . La fiecare livrare
= comanda si sursa este
o) descarcare <
Adaosuri corecta
pulverulente in Pentru identificarea La fiecare livrare pentru
gramada Incercare de pierdere la schimbarilor continutului betonul cu aer antrenat,
11 calcinare a cenusii de carbune care poate cand aceasta informatie
volante afecta proprietatile nu este disponibila de la
betonului cu aer antrenat furnizor
. . Asigurarea daca expeditia
Inspectia bonului de 9 - peatt
. o este conforma cu ) .
12 livrare? inainte de . La fiecare livrare
. = comanda si sursa este
Adaosuri in descarcare <
) corecta
suspensie - - -
4 La fiecare livrare si
Incercare pentru . - RN
13 . . Asigurarea conformitatii periodic in timpul
determinarea densitatii ' -
’ productiei de beton
La prima utilizare a unei
14 | Apa Incercare conform Asigurare ca apa nu ape nepotabile de la o
SM EN 1008 contine constituenti nocivi | sursa noua
In caz de dubiu

a) Pentru efectuarea de incercéri in caz de dubiu, etc. este recomandabil de a preleva o proba pe saptamana
sau la fiecare 100 tone aprovizionate/ tip de ciment si a o pastra in conformitate cu standardele in vigoare. Proba
prelevata va fi de minimum 5 kg.

b) Bonul de livrare sau fisa tehnica a produsului contine informatii asupra continutului maxim de cloruri si este
indicata analiza datelor privitor la reactia alcalii-silice conform dispozitiilor valabile la locul de utilizare.

©) Se recomanda prelevarea de aditiv (cantitatea prelevata depinde de tipul de aditiv, in mod curent se va preleva
1 litru pentru aditivii lichizi) la fiecare livrare si conservarea acestora conform standardelor in vigoare.

9 Bonul de livrare contine sau este insotit de o declaratie / certificat de conformitate, conform cerintelor din
standardul sau specificatia corespunzatoare. Daca aceste documente sunt publice se va face referire la aceasta
n bonul de livrare cu directionarea utilizatorului catre locul de unde pot fi obtinute, inclusiv sub forma electronica.
©) Aceasta nu este necesara cand controlul productiei de agregate este certificat.

R.2 in Tabelul R.2 se formuleaza prevederi suplimentare fatd de Tabelul R.1 — Controlul materialelor
componente referitoare la betoanele de inalta rezistenta.

Tabelul R.2 - Controlul materialelor componente pentru betoanele de inalta rezistenta

Materialul L
Nr. Inspectie/lncercare
component ’

Frecventa

Scop .
minima

Asigurarea daca livrarea
este conforma cu
comanda si sursa este
corecta

Inspectia bonului de livrare
inainte de descarcare, (a
se vedea si Tabelul R.1)

Probe martor, de minimum
5 kg, prelevate si pastrate
de producatorul de ciment.
Probe martor de ciment vor
fi pastrate si de catre
producatorul de beton.

In caz de litigiu se vor
efectua Tncercarile:

Apa de consistenta
normald SM EN 196-3;
Finete de macinare

SM EN 196-6;

Continutul de sulfati

SM EN 196-2;
Determinare rezistentei la
compresiune conform

SM EN 196-1.

1 Ciment La fiecare livrare

Pastrare pana la
termenele de incercare
Respectarea cerintelor
stabilite
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Materialul L Frecventa
Nr. Inspectie/lncercare Scop C 2
component ; minima
La fiecare livrare,
daca agregatele
Incercari prin cernere nu fac obiectul
conform SM EN 933-1 sau | Verificarea conformitatii | unor tolerante
4 Agregate conform informatiilor cu granulozitatea restranse si nu
furnizorului privind convenita beneficiaza de o
agregatele certificare a
controlului
productiei
Densitate Respectarea cerintelor
8 Aditivi Probe martor, de minimum | Pastrare pana la La fiecare livrare
1 litru termenele de incercare
Prima livrare, in
afara de cazul
. . Pentru compararea cu cand rezultatele
Determinarea substantei . N o
9a uscate ; valoarea declarata prin incercarilor sunt
Aditivi® fisa tehnica date de catre
furnizor.
In caz de dubiu
. s Compararea cu , ,
9b Masurarea densitatii P . s La fiecare livrare
’ densitatea nominala
. o La fiecare livrare,
N . . Pentru identificarea - -
Masurarea pierderii la S ) .| In afara de
. ; schimbarilor continutului LA
11 Adaosuri in calcinare conform in carbon cu efect cazurile cand
vrac SM EN 196-2 s rezultatele
asupra proprietatilor - <
betonului proaspét incercarilor sunt
date de furnizor

a) Este recomandata prelevarea si pastrarea esantioanelor de la fiecare livrare.

NOTA 1 - Numerele atribuite liniilor din Tabelul R.1 corespund liniilor din Tabelul R.2 in care ele reamplaseaza
sau modifica prescriptiile echivalente.

NOTA 2 - Informatii complementare asupra controlului productiei pentru betoanele de inalta rezistenta pot fi
obtinute din literatura pertinenta, de exemplu: Buletinul de informare CEB 197 [20].
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Anexa S
(informativa)

Continutul cadru al comenzii pentru beton

S.1 Pentru atingerea nivelelor de performanta reglementate tehnic pentru betonul in stare proaspata si
intarita, o eficientd comunicare intre producatorul, transportatorul si utilizatorul betonului este necesara.
Aceastd comunicare include un schimb de documente, asa cum sunt comanda de beton, bonul de
livrare, declaratia de conformitate precum si altele ce pot fi convenite intre parti.

S.2 Conform prezentului Cod, in cadrul acestei anexe informative, informatiile nu sunt furnizate sub o
forma speciala pentru ca aceasta depinde de relatiile dintre producator si utilizator; de exemplu, in cazul
betonului de santier sau pentru produse prefabricate, producatorul de beton poate fi si utilizator.

S.3 Intra in obligatia fiecarui producator de beton sa isi conceapéa propriile documente tip comanda
pentru beton.

S.4 Comanda pentru beton va fi intotdeauna in forma scrisa (inclusiv in forma electronica), fie ca acesta
se produce la statii de betoane, fie de echipe proprii care produc betonul pe santier pentru lucrarea
respectiva. Comanda pentru beton este in conformitate cu prevederile aplicabile din prezentul Cod,
precum si cu cerintele din Tabelul S.1.

Tabelul S.1 - Cerinte si criterii de performanta privind punerea in opera a betonului

Nr.
crt.
A Comanda pentru beton

Cerinte Criterii de performanta

NOTA - Comanda pentru beton se prezinta in forma scrisa, fie c& se produce la statii de betoane, fie de echipe
proprii, care produc betonul pe santier pentru lucrarea respectivd. Comanda este in conformitate cu prevederile
aplicabile din prezentul Cod.
Conformitatea comenzii cu
proiectul, privind cerintele
tehnice pentru calitatea
betonului

Prevederea explicitd in comanda a cerintelor tehnice privind
calitatea betonului specificate in proiect.

a) cuprinderea, in proiect sau specificatiile tehnice, a datelor si
conditiilor privind caracteristicile betoanelor in functie de domeniul
si conditiile de utilizare a lucrarii respective, printre care, clasa de
expunere;

b) prevederea explicitd in comanda a datelor si conditiilor privind,
dupa caz:

Compatibilitatea betonului | 1) clasa de beton;

2 | comandat cu domeniul de | 2) clasele de expunere;

)
utilizare preconizat 3) clasa de impermeabilitate (dupa caz);
4) rezistenta la inghet-dezghet;
5) rezistenta la uzura;
6) alte conditi speciale mentionate Tn proiect privind
porozitatea/absorbtia betonului, evolutia rezistentei betonului,

conditii de turnare deosebite;

7) conditii privind suprafata betonului.

a) cunoasterea zonelor in care se toarna betonul (aglomerare de
armaturi, indltimea de turnare, turnare prin ferestre etc.), precum si
a modului in care se va efectua turnarea (cu bena si descarcare
directa, prin pompare etc.);

b) prevederea explicitd in comanda a datelor si conditiilor privind,

Asigurarea compatibilitatii
betonului comandat cu
conditile de punere in
opera a acestuia

dupa caz:

1) consistenta betonului;

2) dimensiunea maxima a agregatelor;

3) utilizarea aditivilor (acceleratori sau intarzietori de priza, (super)
plastifianti etc.), a se vedea Tabelul S.2;

4) conditii legate de temperatura ambianta (timp friguros sau
calduros);

5) conditii specifice betoanelor speciale (cu agregate usoare,
autocompactante, turnate in cofraje glisante, turnate sub apa etc.
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Nr.
crt.

Cerinte

Criterii de performanta

B. Transportul betonului

NOTA - Se refera atat la transportul betonului de la furnizor (statie de betoane), cat si la transportul din interiorul
santierului la locul de turnare.

Asigurarea pastrarii
compozitiei gi

a) Tmpiedicarea pierderii laptelui de ciment, prin etansare
corespunzatoare;

1 | caracteristicilor betonului : PRI .
P b) evitarea intrarii in beton a apei, a unor substante sau
proaspat in timpul . " ;
. materiale straine.
transportului.
a) prevederea in contractul cu furnizorul de beton, daca este
cazul, a duratei de transport, precum si a modalitatilor de
Asigurarea corelarii intre planificare a livrarilor;
2 | transportul betonului si b) asigurarea conditiilor de stationare, pentru descarcare sau
turnarea acestuia asteptare, a mijloacelor de transport al betonului de la furnizori,
atat in incinta santierului cat si, mai ales, pe cai de circulatie sau
alte spatii publice.
a) existenta programului de livrare a betonului;
Asigurarea conditiilor b) asigurarea conditiilor specifice acestei categorii de lucrari,
3 prealabile pentru dupa caz:

transportul in santier al
betonului, dacéa este cazul.

1) dotari tehnice;
2) facilitati;
3) personal calificat.

C. Turnarea si compactarea beto

nului

Asigurarea conformitatii
spatiului in care se toarna
betonul

a) existenta documentelor de receptie a trasarii de detaliu a
lucrarilor de cofraje, precum si a montarii armaturii si pieselor
inglobate;

b) verificarea starii cofrajului, mai ales sub aspectul stabilitatii,
curateniei, etanseitatii si pregatirii suprafetelor care vor veni in
contact cu betonul;

c) verificarea starii armaturilor si a pieselor inglobate, mai ales
in privinta: pozitiei, fixarii fatd de cofraj si intre randuri, starii de
curatenie.

Indeplinirea formalitatilor
care permit efectuarea
turnarii betonului

a) existenta procedurii de turnare a betonului, acceptata de
investitor;

b) existenta programului de livrare a betonului;

c) existenta documentelor privind calitatea si receptia betonului;
d) asigurarea supravegherii operatiunilor de turnare si de
compactare a betonului cu accent pe interzicerea adaugarii apei
in beton;

e) stabilirea rosturilor de turnare si a masurilor care vor fi luate
in cazul intreruperii fortuite a turnarii betonului.

Respectarea conditiilor
specifice privind turnarea si
compactarea betonului

a) verificarea betonului proaspat inainte de turnare;

b) inaltimea de cadere a betonului;

grosimea si pozitia straturilor succesive de beton;

modul de compactare a betonului;

realizarea rosturilor de turnare;

f) realizarea rosturilor in cazul intreruperii fortuite a turnarii
betonului;

g) aplicarea conditiilor specifice betoanelor speciale (cu agregate
usoare, autocompactante, torcretate, turnate in cofraje glisante,
turnate sub apa, ciclopiane etc.);

h) realizarea epruvetelor (cilindri/cuburi,
verificarea caracteristicilor betonului intarit.

)
c)
d)
e)

prisme etc.) pentru

Asigurarea conditiilor
prealabile pentru turnarea
si compactarea betonului

a) comanda pentru beton, asigurarea transportului betonului si
indeplinirea cerintelor, imediat Thaintea Thceperii turnarii betonului;
b) asigurarea conditiilor specifice acestei categorii de lucrari:

1) dotari tehnice;

2) facilitati;

3) spatii de circulatie si de acces pentru turnarea si compactarea
betonului, dupa caz;

4) personal calificat.

121




CP H.01.01:2026

:;l:t Cerinte Criterii de performanta
D. Tratarea si protectia betonului dupa turnare
a) modalitatile de tratare si protectie;
b) corelarea unor conditii privind caracteristici ale betonului si,
dupa caz, ale suprafetei acestuia, in functie de domeniul si
Cunoasterea metodelor si conditiile de utilizare preconizate si modalitdtile de tratare si
1 conditiilor adecvate de protectie;
tratare si protectie a c) cunoasterea comportarii betonului respectiv, in perioada de
betonului dupa turnare intarire si cea urmatoare acesteia, precum si a influentei unor
conditii de mediu asupra acestei comportari;
d) cunoasterea mijloacelor si a produselor care se pot utiliza
pentru tratarea si protectia betonului respectiv.
a) prevederea, in proiect sau specificatiile tehnice, a metodelor
si conditiilor de tratare si protectie a betonului, diferentiata, dupa
caz, pe elemente ale constructiei;
- b) stabilirea exacta a duratei minime de tratare si protectie;
Respectarea conditiilor ! ) - S .
o ey : . | c) aplicarea metodelor si conditilor de tratare si protectie
specifice privind tratarea si : . ’ . . ’
2 X . N (inclusiv de prelucrare a suprafetei betonului) pe baza
protectia betonului dupa . . . A : )
’ prevederilor din proiecte, specificatile tehnice si/sau
turnare ; A ’ o -
documentele tehnice ale furnizorilor de produse specifice, dupa
caz;
d) verificarea aplicarii metodelor si conditiilor de tratare si
protectie a betonului.
a) accesul liber la suprafetele/zonele pe care se aplica tratarea
. . si protectia betonului;
Asigurarea conditiilor S S o . .. -
. ’ . | b) asigurarea conditiilor specifice acestei categorii de lucrari:
prealabile pentru tratarea si - SO
3 . . - 1) dotari tehnice;
protectia betonului dupa s
’ 2) facilitati;
turnare ’ P
3) personal calificat;
4) produse/materiale corespunzatoare.

S.5 Comanda pentru beton se intocmeste de catre utilizatorul betonului si reprezintd documentul prin
care acesta se pune de acord cu producatorul betonului asupra unor aspecte tehnice.

Tabelul S.2 - Conditii de utilizare a aditivilor

Nr. | Tip beton, tehnologie si conditii

Aditiv recomandat Observatii
crt. de turnare ’
Betoane de rezistenta avand
1 clasa cuprinsa intre C8/10 si Reducator de apa/Plastifiant Dupa caz:
C25/30 inclusiv Intens reducator de
5 Betoane supuse la ihghet — Antrenor de aer si un reducator apa/superplastifiant
dezghet repetat de apéa/plastifiant
Dupa caz :

Reducator de apa/plastifiant

Impermeabilizator") - intens reducator de

apa/superplastifiant

3 Betoane cu permeabilitate redusa

Betoane expuse in conditii de Dupa caz :
4 agresivitate intensa si foarte Reducator de apa/plastifiant - intens reducator de
intensa apa/superplastifiant
5 Betoane executate monolit avand Intens reducator de
clasa > C30/37 apa/superplastifiant

. Intens reducator de
6 Betoane fluide - - -
apa/superplastifiant/plastifiant

(Reducator de apa/Plastifiant)

Betoane masive <
. . Intens reducator de
7 Betoane turnate prin tehnologii = o N -
apa/superplastifiant + intarzietor

speciale de priza
Dupa caz:
intens reducator de
Intens reducator de apa/superplastifiant+ aditivi
8 Betoane autocompactante - e - A Ces
apa/superplastifiant de modificare a vascozitatii

- (antrenori de aer)
- (acceleratori de intarire);
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Nr. Tip beton, tehnologie si conditii

Aditiv recomandat Observatii
crt. de turnare ’

- (intarzietori de priza)
Cu aplicarea obligatorie a
conditiilor de protectie
conform NE012/2

Cu aplicarea obligatorie a

ntarzietor de priza +

9 Betoane turnate pe timp calduros plastifiant/superplastifiant

. . Accelerator de intarire + conditiilor de protectie a
10 | Betoane turnate pe timp friguros e o ' ’
plastifiant/superplastifiant elementelor conform
NEQ012/2
11 Betoane cu rezistente mari la Acceleratori de intarire /
termene scurte superplastifianti

NOTA 1 - Utilizarea acestor aditivi se documenteaz3, cu precizarea:

a) conditiilor de expunere la umiditate a elementului/structurii

b) conditiilor suplimentare privind compozitia si productia betonului, impactul asupra proprietatilor betonului
proaspat si intarit.

NOTA 2 - Tn cazul utilizarii unui aditiv avand doua sau trei functiuni (de exemplu, superplastifiant si accelerator),
certificarea si documentatia aferenta produsului includ verificarea tuturor proprietatilor declarate.

NOTA - Se vor verifica posibilele efecte secundare ale aditivilor in cadrul incercarilor initiale.

S.6 Comanda pentru beton contine urmatoarele informatii care reprezinta un minim necesar, conform
art. 7.1 din prezentul Cod:

a) data, ora si ritmul livrarii;

b) caracteristicile esentiale ale betonului (referinta la prezentul Cod), clasa de rezistenta, clasele de
expunere la actiunea mediului inconjurator, continutul maxim de cloruri, dimensiunea maxima nominala
a agregatului, clasa de consistenté la locul de punere in opera;

c) elementele prevazute la Tabelul S.1 din prezenta anexa;

d) oricare alte elemente suplimentare, prevazute in proiectul de executie sau reglementarile tehnice in
vigoare, asa cum sunt cele legate de tehnologia de punere in operd, raportul rezistentelor la
compresiune la 2 si 28 de zile sau, de exemplu, continutul de aer antrenat;

e) interzicerea explicita a posibilitatii adaugarii de apa Tn beton - pe timpul transportului sau pe santier
- cu mentionarea persoanei responsabile de aducere la indeplinire si anume conducatorul auto al
mijlocului de transport.

S.7 Daca este necesar, prin comanda utilizatorul betonului va informa producatorul asupra:

) distantelor de transport;

) gabaritului, accesului, transporturilor speciale pe santier;

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

) volumului autobetonierelor pentru a se putea respecta programul de punere in opera a betonului;
e) limitarilor asupra tipului de vehicule de livrare; exemplu de tip: echipament cu sau fara agitare,
dimensiuni, inaltime sau greutate totala.

a
b
c
d

S.8 Bonul de livrare

NOTA - Informatiile de la producatorul de beton pentru utilizator, precum si continutul Bonului de livrare pentru
betonul gata de utilizare sunt prezentate in cap. 8 al prezentului Cod.

S.8.1 Bonul de livrare al betonului este cel mai important document tehnic si juridic in momentul
receptiei betonului pe santier, deoarece atesta calitatea oficiala a amestecului, respectarea retetei din
proiect si momentul exact al fabricarii.

S.8.2 Dirigintele de santier sau responsabilul tehnic este obligat sa verifice bonul inainte de a permite
descarcarea betonului din autobetoniera pentru a fi pus in opera, deoarece acesta cuprinde:

a) ora prepararii si plecarii din statia de betoane a autobetonierei, deoarece betonul are un timp limita
de punere Tn opera (de regula, maxim 90-120 de minute de la preparare (priza betonului), in functie de
aditivii utilizati si temperatura);

b) daca timpul este depasit, betonul isi pierde proprietatile si este refuzat;

c) confirmarea ca se livreaza clasa betonului indicata in proiect (de exemplu, C16/20, C20/25)
corespunzator elementului de structura (fundatie, stalpi, planseu etc.).
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d) consistenta betonului si aditivii utilizati (de exemplu, aditivilor anti-inghet (iarna) sau
impermeabilizanti), fiind detalii esentiale pentru tehnologia de turnare si compactare;

e) dimensiunea maxima a agregatelor (de exemplu, 16 mm) si clasa de tasare (S3, S4);

f) volumul Tn metri cubi (m?®) comandat;

g) este documentul legal in caz de litigiu (proba n instanta), daca betonul se fisureaza sau nu rezista
la Tncarcari;

h) se ataseaza obligatoriu la procesul-verbal de betonare din Cartea tehnica pentru receptia finala a
constructiei.

NOTA - Daca lipseste bonul de livrare sau nu este verificat si semnat de persoana responsabila, pot aparea riscuri
privind pierderea garantiei, deoarece statia de beton nu raspunde de eventuale defecte fara bonul semnat, structura
poate fi declarata ilegala sau nesigura de catre inspectorul organului de control, frauda la volumul livrat in
autobetoniera (risc de a plati mai multi metri cubi decéat este livrat Tn realitate).
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Anexa T
(informativa)

Criterii de conformitate la determinarea claselor de beton

T.1 Pentru evaluarea proprietatilor betoanelor proaspete trebuie luate in consideratie diferentele intre
tipul de amestecare gi conditiile de amestecare, utilizate pentru incercarile initiale la productia initiala si
cele utilizate pentru productia continua (a se vedea Tabelul 26 din prezentul Cod).

T.2 Incercarile initiale pentru productia initiald, pe reteta initiala de beton, se efectueaza in laboratorul
statiei de beton sau in alt laborator atestat/acreditat contractat in acest sens, cu pastrarea probelor
(cuburilor/cilindrilor) in conditii standardizate.

T.3 La utilizarea unei compozitii noi de beton, trebuie efectuate incercari initiale de tip (rezistenta tinta
- Etapele | si Il din Figura T.1), care sa permita verificarea conformitatii betonului cu proprietatile
specificate si a performantei prevazute, cu o marja de siguranta suficienta (a se vedea 9.5 si Anexa A
din prezentul Cod).

NOTA 1 - incercarile initiale de tip se efectueaza intr-un laborator atestat/acreditat, conform prevederilor capitolului
8 din prezentul Cod, pentru a putea fi apoi predate si utilizate, de exemplu intr-o statie de betoane. In functie de
gradul de automatizare al statiei trebuie luate masuri de siguranta mai mari sau mai mici. De exemplu, daca statia
nu este automatizata, marja de siguranta trebuie sa fie in limitele fo + 8 ... 12 N/mm?. Relatia fox + 4 se aplica in
cazul verificarii la o statie complet automatizata, pe o productie continua de beton.

O statie complet automatizatd presupune dotarea cu programe informationale (de exemplu, sistemul SCADA —
Supervisory Control And Data Acquisition — sistem de control si achizitie de date), care permite monitorizarea si
reglarea automata a mai multor parametri, cum ar fi: temperatura, umiditatea agregatelor, dozarea componentelor,
cantitatea de ciment, cantitatea de agregate, cantitatea de aditiv etc.

Functule sistemului trebuie sa prevada:
vizualizare sinoptica a utilajelor (buncare, dozare, snecuri, malaxor etc);
+ controlul functionarii utilajelor;
» controlul stocurilor de ciment, agregate, apa, aditivi etc.;
» dozarea controlatd a agregatelor, cimentului, apei, aditivilor etc.;
+ controlul si gestiunea retetelor;
+ afisarea digitala a valorilor prescrise pe componentele din reteta Tn curs de fabricatie si a valorilor realizate;
* memorarea unui anumit numar de retete, care pot fi selectate de operator;
+ statistici despre consumuri de materiale componente si productie;
» finregistrarea datelor pentru fiecare sarja: numar sarja, data si ora, cantitate realizata si tiparirea datelor de
identificare a sarjei;
+ statistici despre alarme (cand apar disfunctiuni in functionarea statiei), ore de functionare, activitati operator,
consum energetic etc.;
» generarea Bonului de livrare-transport a betonului, necesar transportatorului.

NOTA 2 - O marja de siguranta suficienta presupune, de asemenea acoperirea neconformitatilor, care pot aparea
la transportarea amestecului de beton de la fabrica producatoare pana la santier, intarzierea inceperii si terminarii
descarcarii betonului, influenta conditiilor meteorologice (temperaturi foarte inalte sau scazute, vant puternic sau
ploi torentiale etc.) la punerea in opera a betonului (Etapa VI din Figura T.1).

T.4 Pentru a obtine rezistenta tinta, marja de siguranta trebuie sa fie in jur de dublul abaterii standard
asteptate (s,) (a se vedea Tabelul 25 din prezentul Cod), incepand de la 6 N/mm?/MPa pana la
12 N/mm?/MPa (a se vedea A.5.2 si A.5.3 din Anexa A al prezentului Cod), in functie de gradul de
automatizare a instalatiilor de productie a betonului, materialele componente ale betonului gi de
informatiile disponibile referitoare la variatile parametrilor materiilor prime: daca agregatele au fost
spalate; daca este verificat gradul de umiditate a agregatului si nisipului Tnainte de preparare; continutul
in exces de parti fine provenite din agregate, peste continutul maxim admis (SM SR EN 12620+A1);
forma, textura si dimensiunea maxima a granulelor; continutul de impuritati (argila, praf, resturi vegetale,
elemente cochiliere, parti levigabile, sulfati si saruri solubile etc.) de peste 2 % din greutatea agregatului
etc.

NOTA 1 — Asigurarea marjei de siguranta, in functie de variatile parametrilor materiilor componente (agregate,
ciment, adaosuri, aditivi etc.), variatile ale procesului tehnologic, precizia echipamentului de dozare, tipul de
amestecare, conditiile de laborator, calificarea si experienta personalului tine de competenta si responsabilitatea
statiei producatoare de beton proaspat.
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NOTA 2 — n afaré de marja de siguranta, asigurata de statia producatoare de beton, trebuie tinut seama si de
livrarea-transportul betonului la santier (Etapa IV din Figura T.1), in limita duratei de priza a betonului indicata in
Bonul de livrare-transport, emis de statia de betoane (responsabilitatea revenind dirigintelui de
santier/responsabilului tehnic cu lucrarile de constructii ca Bonul de livrare-transport sa fie anexat la Cartea tehnica
a constructiei).

T.5 Pentru determinarea clasei betonului, in functie de rezistentele la compresiune obtinute la 28 zile,
trebuie aplicate criteriile de conformitate, indicate la 9 din prezentul Cod al prezentului Cod.

T.6 Pentru a exista siguranta atingerii clasei de beton dorite in practica (,la statia de betoane”),
rezistenta la compresiune la 28 de zile a compozitiei initiale de beton, preparatd intr-un laborator
atestat/acreditat, trebuie sa prezinte o medie (,fcm”) a rezistentelor, superioara celei caracteristice (,fx”),
criteriul de acceptare fiind dat de relatia:

fom 2 fox + 6 ... 12 N/mm? (T.1)
in care,

fem - rezistenta medie (aritmetica) la compresiune a betonului, determinata prin incercari pe cuburi;

fex - rezistenta caracteristica la compresiune (pe cuburi fok.cub / pe cilindri fox cil).

T.7 Pentru satisfacerea prevederilor de la T.6 statia de betoane stabileste urmatoarele valori de
rezistentd la compresiune (tintd) pentru fiecare clasa de beton (Tabelul T.1), tindndu-se seama de
prevederile de la T.9 si T.10.

Tabelul T.1 — Intervalul in care trebuie sa se afle rezistenta medie ,,f.m” la compresiune, pe
cuburi la 28 de zile, in cazul efectuarii incercarilor initiale.
Marja minima de siguranta este de 6 N/'mm?, pe cuburi

Rezistenta medie Rezistenta medie
Clase de L L
: . (aritmetica) la (aritmetica) la
rezistenta la . ;
Nr combpresi compresiune a compresiune a Utili Ci t
. presiun . . . ilizare imen
betonului pe betonului pe cuburi® o
crt. | e, conform AR . posibil&P) recomandat
cilindri€) fomcil + fem,cub + Marja de
SM EN 206- . . < . .
p marja de siguranta, siguranta,
N/mm? N/mm?
1 C8/102 8 (+5) 10 (+6) Beton
simplu Ciment clasa de
2 C12/15 12 (+6) 15 (+7) (nearmat) rezistenta 32,5
3 C16/20 16 (+7) 20 (+8)
4 C20/25 20 (+8) 25 (+9) Beton C8/10 ... C25/30
5 C25/30 25 (+9) 30 (+10) armat
6 C30/37 30 (+10) 37 (+11) Ciment clasa de
7 C35/45 35 (+11) 45 (+12)9 rezistenta 42,5
8 C40/50 40 (+11) 50 (+12) C25/30 ... C40/50
9 C45/55 45 (+11) 55 (+12)
10 C50/60 50 (+11) 60 (+12) Bet
11 C55/67 55 (+11) 67 (+12) ar:]aotnsi Ciment clasa de
12 C60/75 60 (+11) 75 (+12) recomprim rezistenta 52,5
13 | C70/85 70 (+11) 85 (+12) bt
14 C80/95 80 (+11) 95 (+12) = C40/50
15 C90/105 90 (+11) 105 (+12)
16 C100/115 100 (+11) 115 (+12)
a) Clasa minima de beton conform standardului SM EN 206-1 este C8/10;
b) Se vor respecta cerintele proiectului de executie precum si prevederile normativelor tehnice in vigoare.
©) Rezistenta la compresiune a betonului fom, avAnd compozitia corespunzatoare celei alese pentru cazul real
trebuie sa fie superioara valorilor fek din Tabelul 14 al prezentului Cod, cu o0 anumitd marja de siguranta suficienta
(a se vedea A.5.2 din Anexa A al prezentului Cod).
d) Betoanele cu clasa C35/45 ... C100/115 au criteriul de acceptare fom,cub 2 fokcub + 12 N/mm? avand compozitia
prescrisa printr-un standard, cu o marja de siguranta (+12) N/'mm? (a se vedea A.5.3 din Anexa A al prezentului
Cod).
NOTA —Tn cazuri speciale si tehnic argumentate pot fi utilizate clase intermediare de betoane cum ar fi C18/22,5;
C28/35; C32/40 si pentru beton de clase inferioare - C2,8/3,5; C4/5; C6/7,5 intre cele indicate in tabelele 14 si
15 din prezentul Cod.
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T.8 Plecand de la exigentele impuse structurilor de beton, pe considerente structurale (,din
incarcari’), proiectantul trebuie sa stabileasca un set de valori limita ale acestuia - In principal, clasa
minima a betonului. Desi aceasta reprezinta etapa de proiectare structurala, conform normativelor de
proiectare, aceasta nu reprezinta clasa reala a betonului.

T.9 Pentru oricare element sau structura de beton, concomitent cu evaluarile de rezistenta (calcule
structurale), proiectantul trebuie sa evalueze durabilitatea structurii, alegand in mod corect tipul de
ciment precum si toti parametrii compozitionali ai betonului in conformitate cu tabelele F.1.1 si F.1.2, din
Anexa F al prezentului Cod, plecand de la incadrarea elementului sau structurii de beton in (combinatii

de) clase de expunere ,X”, in functie de agresivitatea mediului Tnconjurator, conform Tabelului 1 al
prezentului Cod.

T.10 Tin functie de combinatia de clase de expunere, clasa betonului se va stabili conform celei mai
agresive clase, indicate in tabelele F.1.1 si F.1.2, din Anexa F al prezentului Cod.

De exemplu, conform calculelor structurale se obtine clasa betonului C25/30, iar combinatia de clase
de expunere stabilita este XC3,XF2,XA1, atunci conform tabelelor F.1.1 si F.1.2 clasa betonului devine
C30/37, care va fi indicata in proiect.

T.11 inFigura T.1 se prezinté criteriile de conformitate pentru rezistenta la compresiune a betonului in
diferite etape, incepand de la stabilirea compozitiei betonului pentru incercari initiale (etapa ), pana la
rezistenta acceptata, in cazul incercarilor ,in situ” (etapa VII), tindndu-se seama de criteriile de
acceptare a betonului proaspét la santier.

fo.cub Etape
I Il I Il | v | V | Vi I VIi
stabilirea ! I | | !
compozitiei I I ! | I
betonului : : : : :
pentru : : : : :
incercari : : : : :
initiale, in ! : ! ! !
functie de I I I I I
clasele de prepararea / | criteriide | | | | rezistenta
agresivitate ~ amestecarea | conformitate | ! criteriide | | acceptata in
stabilite de betonului | la ! livrarea | acceptare a | ! cazul
proiectant | producator/ | betonului | betonuluila | turnarea, | incercarilor
| statiede | lasantier | santier | compactarea | ,in situ”,
fac+6 ... | betoane | | produsin | sitratarea | fe.cup
foc + 12 ! | | statie I betonului |  constructie
productia | fox + 4 I ! ! !
initiala I fx+ 1,480 | I ! !
: etc. : i (fex + 2) | A Yeorv = 1,15
| (individual | ol (fct4) | ;
| saupe | I (fx+6) |
' familide | I etc. ! m=1,30 |
! betoane) | l l l
fcd
M Otecfed
Legenda:
Etape Denumire Rezistenta la compresiune Note
etape ’
Stabilirea
compozitiei in laborator acreditat/atestat. Primele 3
I betonului fom 2 (fok + 6 ... fox + 12) N/mm? | probe (Primii 50 m3 din productie, a se
pentru incercari vedea Tabelul 26 din prezentul Cod).
initiale
Productia , | Pana ce au fost obtinute minimum 35
1 Inltlalé fom 2 (fck +6 ... fw+ 12) N/mm rezultate.
Criterii de £ > fix + 4 N/mm? Statie complet automatizata, dotata cu
1 conformitate la programe informationale, care are
producator / implementata certificarea controlului
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statie de productiei in fabrica (a se vedea Anexa
betoane C din prezentul Cod).

fem 2 (fx + 1,485) N/mm? Mai mult de 35 rezultate consecutive

fom > (fc + 6 ... fuc + 12) Nimmz | O Stalle semb-automatizata,

fom 2 (fox + 1,485) N/mm? Mai mult de 35 rezultate consecutive.

Livrarea Bon de livrare-transport beton, luarea
v betonului la de  masuri pentru mentinerea

santier proprietatilor amestecului de beton.

Consistenta betonului poate fi verificata
(imediat, la  receptia  betonului
proaspat) pe santier cu un trunchi de
con Abrams, prin incercarea de tasare

. (for + 2) in conformitate cu SM EN 12350-2. Se
Criterii de o .
va stabili de comun acord cu statia de
acceptare a (fox + 4) L e o
) betoane, care trebuie sa fie consistenta
\% betonului la . . . y
. betonului la plecarea din statie, astfel
santier, produs (fex + 6) N oo T
N . incat aceasta, pe santier, sa fie
in statie N ’
: corespunzatoare.
etc. . )
Control vizual; prelevarea probelor la
locul de punere in opera, conform
SM EN 12350-1; prepararea probelor
de beton (cuburi/cilindri).
Turnarea,
VI compactarea si ) Respectarea tehnologiei de executie a
tratarea lucrarilor de beton.
betonului
Rezistenta
sggﬁlptata " Rezistenta caracteristicd a betonului
VII CP F.02.03, Tabelul 2 determinata ,in-situ”, in conformitate cu

Tncercarilor ,in
situ”,
fe.cub coOnstructie

SM EN 13791

Figura T.1. Criterii de conformitate pentru rezistenta la compresiune a betonului in diferite
etape

In conformitate cu standardul SM EN 1992-1-1 (Eurocod 2), rezistenta la calcul (f.4) a betonului se
obtine, aplicand formula:

— Accfck

fod (V.2)

c

in care,

Y. — coeficient partial de siguranta, definit prin valoarea 1,5.

acc este un coeficient, care tine seama de efectul de lunga durata al incarcarilor asupra rezistentei la
compresiune si efectelor defavorabile ale pozitiei Tncarcarilor; acc poate avea valori cuprinse intre 0,8 si
1,0.

Ye=Ym X Yeconv (V3)

in care,

Ym are valoarea de 1,3 si reprezintd un factor, care ia in considerare devierea fatd de valoarea f,
datorita incertitudinilor de model, variatiilor proprietatilor geometrice si de material, precum si a nivelului
de siguranta stabilit (conform T.4);

Yeonv are valoarea de 1,15 si reprezinta un factor, care ia in considerare posibila scadere a rezistentei
betonului la punerea sa in opera (conform Notei 2 la T.3).
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Traducerea autentica a prezentului document normativ in limba rusa

Havano nepeBoga

NMPUMEYAHUE — B cooTBeTcTBMM C YacTbio (3) ctaTbu 54 3akoHa Ne 100/2017 o HopmamusgHbIX akmax, B crnyvae
Pa3HOYTEHUIN MeXAY TEKCTOM Ha PYMbIHCKOM S3bIKe U €ro NepeBogoM Ha APYromn A3bIK NOMOXEHNS, 3NOXEHHbIE B
TEKCTe Ha PYMbIHCKOM A3blke, 06nagatoT NnperMyLLecTBOM.
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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
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