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In conformitate cu prevederile O.U.G. nr. 84/18.09.2003 pentru infiinjarea Companiei
Nationale de Autostrizi si Drumuri Nationale din Roménia-S.A., prin reorganizarea Regiei
Autonome "Administrafia Nafionald a Drumurilor din Roménia", aprobati cu modificiri §i
completri prin Legea nr. 47/17.03.2004, cu modificarile i completarile ulterioare,

Arvénd-invedere-Avion-CFE-CNABNR 571708707201
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In baza Ordinului Ministrului Transporturilor nr. 1652/08.12.2015 si a Hotararii Adundrii
Generale Extraordinare a Actionarilor nr .6/08.12.2015, prin care domnul Catalin HOMOR este
numit director general al CNADNR SA, se emite prezenta:

DECIZIE

Art. 1. Se aprobd Instructiuni tehnice aferente "Caietelor de sarcini generale comune
lucrérilor de artd - indicativ AND 590", in conformitate cu Documentul de Avizare CTE-
CNADNR nr. 4571/08.07.2016 anexat la prezenta.

Art. 2, incepﬁnd cu data prezentei, Decizia Directorului General al CNADNR
nr.243/20.05.2004 isi inceteazi aplicabilitatea.

Art. 3. Decizia se comunici prin grija Compartimentului Reglementari Tehnice si Trafic
din cadrul Directiei Tehnice §i Calitate a CNADNR SA, la DRDP 1-7 5i CESTRIN.

Art. 4. CNADNR SA, DRDP 1-7 si CESTRIN vor duce la indeplinire prevederile
prezentei Decizii.

Art. 5. Prezenta Decizie s-a emis in 2 exemplare, un exemplar pentru Directia Tehnica si

Calitate, Compartimentul Reglementiri Tehnice si Trafic §i un exemplar pentru Departamentul
Administrativ, Serviciul Arhivi.

DIRECTOR GENERAL,

Director Directia Tehnica si Chlitate, Vizat,

Directia Juridica
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CUPRINS

INSTRUCTIUNI TEHNICE AFERENTE CAIETELOR DE SARCINI GENERALE COMUNE
LUCRARILOR DE ARTA

INDICATIV AND 590

Caiet de sarcininr. 1 Lucréri de arta - specificatii tehnice generale

Caiet de sarcini nr. 2 Infrastructuri. Fundatii directe de suprafata si fundatii directe de
adancime

Caiet de sarcini nr. 3 Infrastructuri — fundatii indirecte

Caiet de sarcini nr. 4 Infrastructuri — culei, pile (radiere, elevatii, rigle, ziduri intoarse,
cuzineti)

Caiet de sarcini nr. 5 Racordari cu terasamentele

Caiet de sarcini nr. 6 Suprastructuri din beton armat

Caiet de sarcini nr. 7 Schele, esafodaje si cintre

Caiet de sarcini nr. 8 Cofraje

Caiet de sarcini nr. 9 Armaturi

Caiet de sarcini nr. 10 Betoane

Caiet de sarcini nr. 11 Suprastructuri din beton precomprimat

Caiet de sarcini nr. 12 Suprastructuri metalice

Caiet de sarcini nr. 13 Suprastructuri de tip mixt (otel-beton cu conlucrare)

Caiet de sarcini nr. 14 Echipamente tabliere. Aparate de reazemn si dispozitive antiseismice
Caiet de sarcini nr. 15 Hidroizolatii

Caiet de sarcini nr. 16 Dispozitive de acoperirea rosturilor de dilatatie

Caiet de sarcini nr. 17 Imbracaminti rutiere la poduri

Caiet de sarcini nr. 18 Dispozitive de evacuare a apelor, trotuare, parapete

Caiet de sarcini nr. 19 Aplicarea prin torcretare a mortarelor si betoanelor

Caiet de sarcini nr. 20 Repararea betonului degradat cu betoane gi mortare speciale
Caiet de sarcini nr. 21 Reparatii prin injectii

Caiet de sarcini nr. 22 Consolidari structurale

Caiet de sarcini nr. 23 Placaje si zidarii de piatra

Caiet de sarcini nr. 24 Refacerea lucrarilor cu defecte

Caiet de sarcini nr. 25 Podete

Caiet de sarcini nr. 26 Tuneluri

Caiet de sarcini nr. 27 Pasarele si pasaje inferioare pietonale

Anexa A: Lista standardelor si normativelor tehnice pentru lucréri de poduri i pasaje
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CAIETUL DE SARCININR.1 LUCRARIDE ARTA - SPECIFICATII TEHNICE
GENERALE

Conform temei de proiectare a Caietului de sarcini elaboratad de catre beneficiar (CNADNR-SA) s-a
solicitat ca lucrarea, “Caiete de sarcini generale comune lucrarilor de artd” indicativ AND 590-2004,
sd fie revizuitd avand ca obiectiv actualizarea cu solutiile si tehnologiile noi din constructii si
completarea cu prevederile reglementérilor in vigoare romane si europene.

Prezentul Caiet de Sarcini are un caracter general si stabileste conditiile ce trebuie indeplinite pe
parcursul executiei, controlului de calitate si receptiei lucrarilor de artd: poduri, pasaje, viaducte,
podete, pasarele pietonale si tuneluri .

Proiectantul lucréirii de artd va selecta din capitolele prevdzute in acest caiet de sarcini numai pe cele
specifice tipului de lucrare de artd pentru care se intocmeste caietul de sarcini.

De asemenea proiectantul va putea completa prevederile din standarde §i normative cu alte specificatii
suplimentare fatd de cele prevazute, referitor la calitatea materialelor sau a tolerantelor admisibile la
executie.

1. PREZENTAREA PRINCIPALELOR CARACTERISTICI ALE LUCRARII

In acest subcapitol se vor cuprinde caracteristicile tehnice principale ce descriu lucrarea privitor la
lungime, numér de deschideri, alcatuirea constructivi a infrastructurilor si suprastructurilor cat si date
generale referitoare la tehnologia de executie.

2. PREVEDERI GENERALE PENTRU PROIECTARE

Podurile, pasajele, viaductele, podetele, pasarelele pietonale si tunelurile sunt lucréri bazate pe structuri
de rezistenta, care asigurd continuitatea cailor de comunicatie peste diferite obstacole (rauri, vai, canale,
alte cai de comunicatie, etc.). In acceptiune generald acestea sunt considerate "lucriri de arta".

Podurile, pasajele, podetele, pasarelele pietonale gi viaductele sunt constructii care sustin cdile de
comunicatii la trecerea lor peste obstacole 1asand un spatiu pentru asigurarea continuititii obstacolului
traversat.

Conform SR EN 1990 ,, Eurocod: Bazele proiectdrii structurilor” o structurd trebuiec proiectatd si
executatd in aga fel Incat pe duraia vietii considerate la proiectare, cu niveluri de fiabilitate adecvate gi
in mod economic, s& respecte o serie de principii generale rezultate din experienta acumulati si anume:

e Sa reziste la toate actiunile in timpul executiei §i utilizarii §i si rdménd utilizabild conform
proiectului initial;

e Si prezinte o rezistentd structurald adecvatd, o exploatare adecvata si durabilitate pe toata
durata de viata;

e Sanu fie deteriorata de evenimente ca explozie, impact si consecintele greselilor umane.

Durata de viatd proiectatd pentru poduri, in conformitate cu cap 2.3 din Eurocode SR EN 1990 este de
minim100ani .

Structura trebuie proiectata astfel incét, asigurandu-se o intretinere corespunzitoare, deteriordrile care
apar pe durata de viatd proiectatd si nu afecteze performantele structurii sub cele intentionate, in
mediul respectiv.

Din perspectiva acestor principii, podul (pasajul, viaductul) va trebui si corespundé scopului cdruia i
este destinat §i anume de a asigura circulatia nestingheritd a vehiculelor la traversarea obstacolului.

Aceasta impune asigurarea spatiilor de liberd trecere pe pod si sub pod, asigurarea unei rigiditati a

structurii in limitele deformatiilor admisibile, asigurarea unor conditii optime de exploatare si
intretinere.
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In functie de conditiile de amplasare (lungimea si iniltimea obstacolului, conditiile geotehnice de
fundare, etc.), eficienta economici a lucrarii se realizeaza prin stabilirea unei lungimi corespunzitoare a
lucrérii si adoptarea unor deschideri economice ale podului. Dupa precizarea deschiderilor, urmeaza
stabilirea solutiilor constructive si respectiv a materialelor din care se executi.

Deoarece un pod, pasaj sau viaduct este o lucrare de arti, trebuie acordata o importantd deosebita
aspectului estetic si respectarea unor principii arhitectonice de forma, caracter, detalii, proportii.

Astfel, se va adopta cea mai buna solutie in urma analizarii i compararii mai multor variante.

La proiectarea podurilor se vor respecta simultan toate principiile mentionate mai sus, iar adoptarea
unei anumite solutii de pod (pasaj sau viaduct) trebuie si rezulte numai dupd elaborarea unei
documentatii tehnico-economice in care s se analizeze comparativ mai multe variante.

La proiectarea podurilor, pasajelor si viaductelor se vor avea in vedere prevederile de mai jos:

2.1. CERINTE CNADNR PENTRU LUCRARILE DE ARTA AMPLASATE PE
DRUMURILE NATIONALE

a) La lucrarile de artd cu mai multe deschideri, avand suprastructura alcituitid din grinzi din
beton armat precomprimat, se recomandd continuizarea grinzilor, pentru reducerea
numarului de dispozitive pentru acoperirea rosturilor;

b) Utilizarea exclusiva a parapetelor metalice pe poduri si rampe;

¢) In trotuare nu se vor monta tuburi PVC cu exceptia retelelor necesare pentru iluminatul
impus prin reglementérile In vigoare;

d) La pasajele peste drumurile nationale prevazute cu trotuar vor fi prevazute rampe de acces
pentru persoanele cu dizabilitati;

e) La podurile (poduri, pasaje, viaducte) previzute cu parapet pietonal, sistemul de protectie
anticoroziva va fi prin zincare/galvanizare;

f) Aparatele de reazem din elastomeri vor fi prevazute cu elemente de blocaj care sa permita
deformarea aparatului dar sa impiedice deplasarea si expulzarea elastomerului.

g) Pentru structurile mari cerintele vor fi similare cu cele de la autostrazi;

h) Pentru podurile mari si foarte mari (STAS 5626 ,,Poduri Terminologie™) se vor prevedea
dispozitive de acoperire a rosturilor de dilatatie agrementate pentru viabilitate de 50 de ani;

1) Dispozitivele de acoperire a rosturilor de dilatatie vor fi montate la acelasi nivel atét pe cale
cat si pe trotuar (fard elemente de racordare), iar sistemul de evacuare a apelor din zona
acestora se va prelungi cu Scm in afara grinzii de parapet. In zona culeelor, se va asigura
preluarea si scurgerea apelor de pe dispozitivele de rost prin sisteme de colectare si evacuare;

j) Hidroizalatia la poduri va fi prevazutd cu un strat de protectic conform AND 546. In
situatiile in care tehnologic nu se poate aplica acest strat se va realiza o hidroizolatie cu
performante superioare si protectie inclusa.

2.2. CERINTELE CNADNR PENTRU LUCRARILE DE ARTA AMPLASATE PE
AUTOSTRAZI

a) Vor fi evitate pe cat posibil podurile oblice.

b) La lucrdrile de artd de pe autostradd care au infrastructuri comune, in zona dintre cele doua
suprastructuri, se vor adopta solutii de impermeabilizare.

¢) Dacd lungimea podului este mai mica decdt latimea albiei majore, fundatiile aripilor,
zidurilor de sprijin, sferturilor de con si ale pereurilor vor fi coborite sub addncimea de
afuiere totald iar pereurile vor fi executate pe taluzurile terasamentelor pana la limita albiei
majore. Aripile si zidurile de sprijin se recomandi sa fie separate de corpul culeii printr-un
rost care sd permitd tasarea independentd a culeelor si a lucrdrilor de racordare cu
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2.3.

terasamentele.

d) Sferturile de con nu vor fi realizate din gabioane sau din umpluturi de pamant cu geocelule.

e) La toate lucrdrile de artd vor fi asigurate / amenajate spatii corespunzatoare pentru
amplasarea preselor necesare a fi utilizate la inlocuirea aparatelor de reazem.

f) Distanta intre capetele grinzilor si zidul de gardd va fi de minim 50 cm, pentru asigurarea
accesului in vederea efectudrii reparatiilor la grinzi.

g) Distanta minim& de la marginea antretoazei pana la marginea banchetei cuzinetilor va fi de
minim 50 cm.

h) Aparatele de reazem din elastomeri vor fi prevazute cu elemente de blocaj care sa permita
deformarea aparatului dar si impiedice deplasarea si expulzarea elastomerului.

1) Se va asigura colectarea §i evacuarea apelor de pe bancheta cuzinetilor, astfel incat acestea si
nu se prelingd/ scurgd pe elevatii.

j) in corpul trotuarelor nu se vor ingloba tubulaturi pentru utilitati.

k) Gradul de compactare al terasamentului rampelor din zona de racordare cu podul va fi de
100 % si respectarea AND 515 * Instructiuni tehnice pentru proiectare, executie si intretinere
a terasamentelor si a cii in zona pod-rampi de acces.

1) Pasajele superioare previzute cu trotuare, vor fi amenajate cu rampe de acces pentru
persoanele cu dizabilitati.

m)La podurile (poduri, pasaje, viaducte) prevazute cu parapet pietonal, sistemul de protectie
anticoroziva va fi prin zincare/galvanizare;

n) Se vor prevedea plase de protectie la toate pasajele pe/peste autostrada.

0) Asigurarea unei 1atimi minime de o banda pe sens pe rampele pasajelor pe drumurile agricole
peste autostrada.

p) Hidroizalatia la poduri va fi prevazutd cu un strat de protectie conform AND 546. In
situatiile in care tehnologic nu se poate aplica acest strat se va realiza o hidroizolatie cu
performante superioare si protectie inclusa.

q) Mixturile asfaltice se vor realiza pe toata lungimea rampeler pasajelor pe drumurile agricole
peste autostrada, cu prevederea prelungirii acestor straturi pe minim inca 25 m.

r) Pentru podurile mari si foarte mari (STAS 5626 ,,Poduri Terminologie™) se vor prevedea
dispozitive de acoperire a rosturilor de dilatatie agrementate pentru viabilitate de 50 de ani;

s) Dispozitivele de acoperire a rosturilor de dilatatie vor fi montate la acelagi nivel atit pe cale
cat si pe trotuar (fird elemente de racordare), se vor prelungi cu 5 cm in afara grinzii de
parapet §i se va asigura preluarea si scurgerea apelor de pe dispozitivele de rost prin sisteme
de colectare ti evacuare;

t) Lumina podetelor noi va fi de min. 2.00m si inaltimea necesara executarii lucrarilor de
intretinere, dar nu mai mica de 1.60m.

u) Se va prevedea protectie anticorozivd de suprafatd la toate lucrdrile de artd (elevatii si
suprastructurd).

ASIGURAREA SPATIILOR LIBERE PE POD S$I SUB POD
a) Spatii libere la poduri

Lungimea podului si nivelul inferior al suprastructurii se vor stabili printr-un calcul hidraulic, conform
normativului, PD 95 "Normativ privind proiectarea hidraulicd a podurilor si podetelor®.

La rauri mari si fluvii navigabile, precum si la canale navigabile, se va tine seama si de dimensiunile
gabaritului de navigatie, in special la precizarea deschiderii centrale minime §i a inil{imilor libere sub
suprastructura din aceastd deschidere.

b) Spatii libere la pasaje

La stabilirea liniei rosii si a mérimii deschiderilor, se va tine seama de gabaritele minime pe orizontald
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si verticald, necesare la traversarea cdilor ferate (STAS 4392) sau soselei (STAS 2924). Dimensiunile
gabaritului de liberd trecere, la traversarea cilor ferate, se vor adopta cu acordul organelor de avizare
cai ferate.

Iniltimea liberd minima de trecere sub pasajele care traverseaza autostrizi va fi de 5,50m, respectiv
5,00m pentru pasajele care traverseaza alte categorii de drumuri.

c) Gabarite pe poduri si pasaje

Litimea pértii carosabile se va adopta, in functie de clasa tehnicd a drumului, In conformitate cu
articolul 3.8 si anexa 2 din ,Normele tehnice privind proiectarea , construirea si modernizarea
drumurilor” aprobate cu ordinul 45/1998 al Ministerului Transporturilor. Gabaritul de libera trecere
pentru podurile de sosea inclusiv la cele preconizate s fie prevazute cu linie de tramvai sau /si piste de
ciclisti sunt cele din STAS 2924 corelat cu Normele tehnice privind proiectarea, construirea §i
modernizarea drumurilor .

2.4. INCARCARI

La calculul podurilor, pasajelor, viaductelor, podetelor si pasarelelor se va tine seama de actiunea
tuturor incarcéarilor la care pot fi solicitate, respectdnd urmétoarele standarde:

e SR EN 1991-1 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor;

e SR EN 1991-2 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 2: Actiuni din trafic la poduri ;

e SR EN 1998-2 Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. Partea 2:
Poduri ;

¢ Anexele nationale corespunzitoare;

e PDI165 Normativ privind alcatuirea si calculul structurilor de poduri si podete de sosea cu
structuri monolite si prefabricate.

2.5. METODE DE CALCUL SI DIMENSIONARE

Calculul elementelor se face pe baza principiilor din SR EN 1990, SR EN 1992-1-1, SR EN 1992-2 si a
anexelor nationale, privind verificarea comportérii corespunzitoare fatd de stérile limita care pot apare
in diferite etape.

Calculul se face tindnd seama de cele mai defavorabile conditii de solicitare in diferite faze ale lucrarii
(executie, depozitare, montaj, exploatare).

La dimensionarea pasarelelor pietonale se vor lua in calcul actiunile pentru situatii de proiectare
accidentale provocate de vehicule rutiere (SR EN 1991-1-7 si SR EN 1992-1-1):

e Impactul asupra infrastructurilor;

e Impactul asupra suprastructurilor;

e Prezenta accidentala a vehiculelor pe pasarela.
3. PREVEDERI GENERALE PENTRU EXECUTIE
La executie Constructorul va respecta prevederile din contract, din proiect si caietul de sarcini.
De asemenea va lua mésuri pentru protejarea mediului in timpul executiei.

Se precizeaza ci nici o adaptare sau modificare la executie fatd de documentatie, nu se poate face decét
cu aprobarea beneficiarului sau/si a proiectantului elaborator al documentatiei.

De asemenea, la executie se va tine seama de standardele, normativele si prescriptiile in vigoare
specifice lucrérii.

Piesele principale pe baza cérora constructorul va realiza lucrarea, sunt urmétoarele:

e Planurile generale de situatie, de amplasament si dispozitiile generale;
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e Studiul geotehnic cu precizarea conditiilor din amplasament si a solutiilor adecvate pentru
fundatii;

e Detaliile tehnice de executie, planuri de cofraj si armare, etc. pentru toate elementele
componente ale lucrarii de arts;

o Caiete de sarcini cu prescriptii tehnice speciale pentru lucrarea respectiva;
Graficul de esalonare a executiei lucrarii;

e Detalii tehnologice de executie.

Aceste documentatii se vor elabora de citre societati de proiectare si cercetare specializate autorizate.

La elementele executate in uzini (care vor fi insotite de certificate de calitate) se vor face receptii
inainte de punerea lor in oper3 cit si dupéd execufia lor.

Toate lucrdrile necesare pentru mutarea si protectia instalatiilor din cale si vecinatatea acestora, precum
si lucrarile provizorii (drumuri, poduri, etc) necesare pentru executia lucrarii definitive se vor proiecta
si executa conform contractului Constructorului cu Beneficiarul.

Constructorul va efectua, intr-un laborator autorizat, toate incercidrile si determindrile cerute de
prezentul Caiet de Sarcini si normativele in vigoare. In completarea prezentului Caiet de Sarcini,
Constructorul trebuie sa respecte prevederile standardelor, normelor i normativelor in vigoare.

Odati cu prezentarea graficului general de executie a lucrarilor, Constructorul va prezenta cate un
grafic detaliat de executie pentru fiecare lucrare de artd prevézuta a se executa.

Toate materialele care intrd in lucrdrile permanente vor fi supuse aprobarii Dirigintelui de Santier.
Inainte de aprovizionare, Constructorul va supune aprobdrii Dirigintelui de Santier sursele /
producitorii acestor materiale. Nici un material nu va fi utilizat in lucrérile permanente inainte de a fi
aprobat de Dirigintele de Santier. Toate materialele propuse a se utiliza trebuie sa corespunda cerintelor
legislative de introducere pe piatd a produselor.

Constructorul va supune aprobarii Dirigintelui de Santier procedura de executie a lucrdrilor, cu cel
putin 14 zile inainte de inceperea lucrarilor. Nici o lucrare nu va incepe inainte ca procedura de
executie a acelei lucrdri si fie aprobati de Dirigintele de Santier. In executia lucrarilor, Constructorul
va urma intocmai procedura de executie, asa cum a fost aprobati de Dirigintele de Santier. Procedurile
de executie vor avea avizul Proiectantului, care sa ateste cd tehnologiile aplicate respecta ipotezele de
calcul.

Constructorul trebuie si se asigure ci prin toate procedurile aplicate, indeplineste cerintele previzute de
prezentul Caiet de Sarcini.

Constructorul va inregistra zilnic date referitoare la executia lucrrilor si la rezultatele obtinute in urma
masuritorilor, testelor si sondajelor.

Executantul va transmite spre aprobare cétre Dirigintele de Santier un Plan de control al calitatii si un
Plan de Inspectie si Verificari. Planul de Inspectie si Verificari va acoperi toate etapele principale de
executie.

Executantul va retine o inregistrare si va transmite Dirigintelui de Santier copii ale documentatiei de
Asigurare a Calitatii. De asemenea va fi realizatd o inregistrare fotograficd completa (a tuturor fazelor
de executie).

Executantul va intocmi Cartea Tehnica a Constructiei.

4. PREVEDERI GENERALE PRIVIND RECEPTIA LUCRARILOR

Pentru a asigura o executie de calitate a lucrérilor de artd, se va face receptia lucrérilor pe faze de
executie si pe faze determinante conform programului de urmérire a lucrérilor pe timpul executiei.

Beneficiarul va organiza receptia la terminarea lucrarilor si receptia finala in conformitate cu legislatia

7 din 8 Caiet de sarcini nr 1
Lucriri de arta Specificatii tehnice generale



in vigoare.

5. PREVEDERI GENERALE PRIVIND EXPLOATAREA SI INTRETINEREA
LUCRARILOR DE ARTA

Inca din faza de conceptie, proiectul trebuie si confind elemente sau rezolviri constructive care si
asigure personalului de exploatare si intretinere, urmarirea lucririi si accesul la infrastructuri, la aparate
de reazem si interiorul suprastructurilor dupi caz, tindnd seama de prevederile cuprinse in standardele,
normativele si prescriptiile in vigoare.

La unele lucrédri de importantd deosebits, la comanda beneficiarului se pot elabora si documentatii
(instructiuni, etc.) privind modul de urmdrire si intretinere in timp a acestor lucrari.
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CAIETUL DE SARCININR. 2 INFRASTRUCTURI - FUNDATII DIRECTE DE
SUPRAFATA SI FUNDATII DIRECTE DE ADANCIME

1. DATE GENERALE PRIVIND FUNDATIILE DIRECTE

Fundatiile directe sunt fundatii la care transmiterea incarcarilor se face numai pe suprafata tilpii
fundatiei in contact cu terenul.

Fundatiile directe pot fi de suprafatd (fundatii continue sau izolate sub ziduri sau stilpi, fundatii pe
radier general) sau de addncime (fundatii pe chesoane deschise, sau pe chesoane cu aer comprimat).

La proiectarea si executarea fundatiilor de suprafatd fundate in conditii speciale, (pAménturi sensibile
la umezire, pamanturi contractile), se vor intocmi caiete de sarcini speciale ce vor tine seama de
normativele specifice in vigoare.

Folosirea chesoanelor cu aer comprimat se recomandd numai in cazuri bine fundamentate din punct de
vedere tehnico - economic $i numai in cazurile in care nu este mai indicata o fundatie indirecta. Pentru
fundatiile pe chesoane cu aer comprimat, Constructorul va elabora un caiet de conditii specifice pentru
executie si care va fi supus aprobarii beneficiarului.

Adoptarea sistemului de fundare direct in incintd sau cu cheson se face numai pe baza existentei

studiilor geotehnice, cu precizarea stratificatiei, pozitia panzei freatice gi gradul de agresivitate naturali
sau artificiala.

2. CONDITIH TEHNICE PENTRU EXECUTIA FUNDATIILOR DIRECTE iN INCINTA

Constructorul va supune aprobarii beneficiarului tehnologia preconizata pentru executie.

Documentatia va contine:

e Misurile ce se propun privind dimensionarea incintei, conditiile de executie ale acesteia,
pozitionarea incintei, modul de sdpare 1n interior, masurarea eventualelor deplasiri orizontale.

e Justificdrile necesare privind nedeformabilitatea incintei in timpul sdpaturilor; utilizind
elemente de sprijinire (gpraituri filate, contrafige,etc.)

e Procedeul de armare si betonare in interior pe toata inalfimea fundatiei;

Inainte de a incepe sdpaturile, Constructorul va informa beneficiarul, in timp util, pentru a-i permite
acestuia sa facd toate verificdrile privind amplasamentul, dimensiunile, incadrarea in tolerante si daca
instalatiile necesare sdpaturilor sunt in stare de functionare.

Pentru executia lucrarilor sunt necesare urmatoarele;

asigurarea documentelor de executie;
verificarea calititii privind trasarea terenului de fundare;
verificarea conditiilor speciale, pamanturi sensibile la umezire, pAiménturi contractile;
instruirea personalului in executarea lucrarilor;
dotarea cu scule si dispozitive necesare realizérii lucrarii;
racorduri de energie , apa si alte utilitati;
trasarea lucririlor;
existenta Inregistrarilor de calitate pentru montaj armaturd si piese metalice conform
planurilor de executie;
trasarea pozitiei cofrajelor;

3din9 Caiet de sarcini Nr 2
Infrastructuri. Fundatii directe de suprafata si
fundatii directe de adancime



e 1Inchiderea, legarea si sprijinirea definitiva a cofrajelor;

Fundatiile se executd pe baza unui proiect tehnologic de executie, care trebuie si cuprinda toate
detaliile, otelul beton folosit si marca betonului.

Inainte de inceperea executdrii lucrarilor de fundatii trebuie sa fie terminate lucrdrile pregititoare si
anume:

defrigarea si curdtarea terenului;

trasarea axelor fundatiilor si executarea sdpaturilor;

protectia constructiilor vecine §i a instalatiilor existente in pamant;

coborirea nivelului apelor subterane, pentru a permite executarea corpului fundatiilor in

uscat, atunci cind procedeele de executie adoptate nu permit executarea sub apa;

e asigurarea suprafetelor necesare pentru amplasarea si functionarea normald a utilajului de
lucru, a depozitelor de materiale i a instalatiilor auxiliare necesare executarii fundatiilor;

e verificarea axelor fundatiilor;

e verificarea corespunzitoare dintre situatia reald si proiect in ceea ce priveste calititile
terenului, dimensiunile si pozitiile, In limitele admise tolerantelor prescrise;

¢ incheierea procesului verbal de receptie a terenului de fundare.

La executarea sapaturilor pentru fundatii trebuie si se aiba in vedere urmaitoarele:

e mentinerea echilibrului natural al terenului in jurul gropii de fundatie sau in jurul fundatiilor
existente pe o distantd suficientd, astfel incit sa nu se pericliteze instalatiile §i constructiile
invecinate;

e cind turnarea betonului In fundatie nu se face imediat dupa executarea sipéturii, In terenurile
sensibile la actiunea apei, sépétura va fi opritd la o cotd mai ridicatd decét cota finald pentru a
impiedica modificarea caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului de sub talpa fundatiei.

Dimensiunile in plan, cotele si gradul de planitate sau prelucrare a suprafetelor spaturilor vor asigura
conditiile tehnologice, de securitate a muncii si calitate a lucrarilor in conformitate cu legislatia in
vigoare.

In cazul terenurilor nesensibile la actiunea apei (pietriguri, terenuri stincoase etc.), lucrérile de
sdpaturd se executd de la inceput pani la cota previzuta in proiect.

In cazul terenurilor sensibile la actiunea apei sépatura de fundatie se va opri la un nivel superior cotei
previzute in proiect, astfel:

e pentru nisipuri fine 0,20...0,30 m;

e pentru pamanturile argiloase 0,15...0,25 m;
e pentru pamanturile sensibile la umezire 0,40...0,50 m.

Saparea si finisarea acestui strat se va face imediat inainte de inceperea executiei fundatiei.

In cazul unei umeziri superficiale, datorita precipitatiilor atmosferice neprevizute, fundul gropii de
fundatie trebuie lasat sd se zvénte Inainte de inceperea lucrarilor de executare a fundatiei (betonare), iar
dacd umezirea este puternicd se va indeparta stratul de noroi.

Schimbarea cotei fundului gropii de fundatie, in timpul executiei, se poate face numai cu acordul
proiectantului si a Inginerului:

Orice modificari de cote fatd de proiect se vor consemna in registrul de procese verbale de lucriri.

Pe parcursul executdrii lucrarilor executantul are obligatia de a solicita prezenta proiectantului
geotehnician pe santier la atingerea cotei de fundare si ori de céte ori se constatd neconcordante intre
prevederile studiului geotehnic §i dispunerea stratelor, a caracteristicilor terenului, a nivelului i
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caracterului apelor subterane.

Necesitatea sprijinirii peretilor sdpdturilor de fundatie se va stabili tindnd seama de adincimea
sapdturii, natura, omogenitatea, stratificatia, coeziunea, gradul de fisurare si umiditatea terenului,
regimul de curgere a apelor subterane, conditiile meteorologice si climatice din perioada de executie a
lucrdrilor de terasamente, tehnologia de executie adoptati etc.

Dupd atingerea cotei de fundare si terminarea lucrdrilor de s#paturd, Constructorul va anunta
beneficiarul care va face toate verificdrile privitoare la pozitia si stabilitatea incintei, natura terenului
de sub talpa fundatiei si va aproba inceperea betonarii fundatiei.

Natura, provenienta si calitatea materialelor necesare pentru executia fundatiilor executate in incinta,

vor corespunde claselor de rezisten{d ale betoanelor specificate in proiect si caietelor de sarcini
Cofraje, Armaituri, Betoane.

Daci betonarea se prevede a se efectua cu beton turnat sub apa, aceasta va satisface conditiile privind

betonarea sub apd cu ajutorul mai multor palnii prin metoda "Contractor” astfel incét si se asigure
omogenitatea betonului si evitarea segregarii.

Se vor respecta rosturile de tasare si dilatare din proiect.

Betonarea trebuie sa se faca continuu fara intreruperi, in cazul cand nu este posibil aceasta din cauze

organizatorice sau din cauza formei si a dimensiunilor se vor respecta rosturile de lucru stabilite de
proiectarit.

In cazul fundarii in apa cu sau fara epuismente se va verifica in mod special ca nu s-au produs afuieri,

ebulmente, prabusiri, sau ca efectele acestora au fost inlaturate astfel incat fundatia sa se execute corect
conform proiectului

2.1. EXECUTAREA SAPATURILOR DEASUPRA NIVELULUI APELOR SUBTERANE
2.1.1. SAPATURI CU PERETI VERTICALI NESPRIJINITI

Sapaturile cu pereti verticali nesprijiniti se pot executa cu adidncimi pani la:

e 0,75 m in cazul terenurilor necoezive si slab coezive;
e 1,25 m in cazul terenurilor cu coeziune mijlocie;
e 2,00 m in cazul terenuriior cu coeziune foarte mare.

In cazul sipiturilor cu pereti verticali nesprijiniti se vor lua urmétoarele méasuri pentru mentinerea
stabilit#itii malurilor:

e terenul din jurul sdpaturii sd nu fie incércat si sd nu sufere vibratii;
paméntul rezultat din sépéturd sd nu se depoziteze la o distantd mai mica de 1,00 m de la
marginea gropii de fundatie; pentru sépaturi pana ia 1,00 m adancime, distanta se poate Iua
egald cu addncimea s#p#turii;
se vor lua masuri de Inlaturare rapidé a apelor de precipitatii sau provenite accidental;

e dacd din cauze neprevizute turnarea fundatiilor nu se efectueaza imediat dupi sipare si se
observa fenomene care indic# pericol de surpare, se vor lua masuri de sprijinire a peretelui in
zona respectiva sau de transformare a lor in pereti cu taluz.

Constructorul este obligat sd urméareasca aparitia si dezvoltarea créipéturilor longitudinale paralele cu
marginea sdpiturii care pot indica fnceperea surpdrii malurilor §i sd ia misuri de prevenire a
accidentelor.
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2.1.2. SAPATURI CUPERETI VERTICALI SPRIJINITI
2.1.2.1 Sprijiniri simple

Sprijinirile simple sunt lucriri de sustinere cu caracter temporar, utilizate pentru sprijinirea
excavatiilor, atunci cand:

e adancimea sdpaturii este mai mare decét indltimea la care paméntul s-ar mentine la verticala
nesprijinit,
e realizarea unei sdpdturi taluzate ar fi imposibild (din ratiuni de spatiu disponibil) sau
neeconomica.
Au forma unor pereti verticali neetansi.

Elementul principal al unei sprijiniri simple este constituit de dulapi, care sunt cei care vin in contact
direct cu paméntul. Ei pot fi orizontali sau verticali. In primul caz, dulapii orizontali sunt montati dupa
ce a fost realizata excavatia (pe tronsoane).

Ei sunt utilizati atunci cind paméantul se poate mentine la verticala nesprijinit pe adancimea unui
tronson de excavare (pamanturi cu coeziune suficienta). Dulapii verticali sunt introdusi in teren
Inaintea realizarii s&pdturii, fiind utilizati in cazul paméanturilor necoezive.

Elementele sprijinirilor simple sunt realizate de regula din lemn si/sau metal.

Avantajul acestor sprijiniri este dat de simplitatea executiei si de costul relativ redus. Datoritd faptului
cd nu sunt etanse nu pot fi folosite sub nivelul apelor subterane.

2.1.2.2 Sprijiniri mixte

Sprijinirile de tip mixt formeaza pereti temporari de sustinere a unor excavatii care utilizeaza
combinatile intre diferite materiale pentru alcatuirea structurii de sustinere: metal cu lemn, metal cu
beton, beton cu metal si lemn.

2.2. SPRIJINIRI CUPALPLANSE

Palplansele sunt elemente prefabricate din metal, beton armat sau lemn, introduse in pamént prin
batere, vibrare sau presare astfel incat s formeze pereti continui cu rol de sustinere si etansare.

Palplangele sunt previzute cu imbinari care asigurd continuitatea peretelui din punct de vedere al
etangarii.
2.2.1. PALPLANSELE METALICE

Palplansele metalice au sectiunea in forma de Z, S sau U . Acestea pot fi combinate rezultand sectiuni
compuse in functie de conditiile de stabilitate i rezistentd pe care trebuie si le indeplineasca.

Tip7, Tip$§
"v > ,'t‘ / . B

‘A\. ."{ *
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ri
Palplansele laminate la cald de tip Larssen sunt utilizate in cele mai multe cazuri, fiind foarte versatile.
Gratie formei lor simetrice se pot reutiliza cu usurinta si permit o fixare facila a tirantilor, chiar si sub
nivelul apei.
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Palplansele de tip Z sunt adaptate solicitarilor hidraulice severe, gratie unui modul de inertie mare, iar
raportul rezistentd/greutate le face i economice.

Palplansele profilate la rece au grosimi limitate, dar ldtimi mari. Forma specifici este data prin pliere.
Aceastd gami de produse oferd solutii foarte economice pentru lucréri de mici anvergura.

Introducerea in teren a palplangelor metalice se realizeazi prin batere, vibrare sau presare. Presarea
este indicatd in zone in care vibratiile si zgomotele produse prin batere sau vibrare pot aduce prejudicii
vecindtétilor. Vibrarea este indicatd pentru infigerea palplanselor in pdméanturi necoezive, iar baterea in
pamanturi coezive.

Dacd nu este pericol de refulare a piméantului in groapa de fundatii sau de antrenare a particulelor fine
de nisip de cétre curentul apei, adancimea de batere a palplangelor sub nivelul sipaturii (fisa) trebuie sa
fie de 0,50-0,75 m. In caz contrar figa palplansei va fi stabilita in mod corespunzitor prin calcul.

In cazul sprijinirilor cu palplanse, se vor lua urmétoarele masuri:

e ghidarea palplanselor in tot timpul infigerii;
palplangele vor avea lungimea egala cu adéncimea gropii plus addncimea de infigere in teren
a figei; in cazuri exceptionale, cand aceasta nu este posibil, sprijinirea se va face in doua etaje;
intre aceste etaje se va intercala o bancheti orizontala de circa 0,5 m.

Utilizarea palplangelor metalice in medii foarte corozive (ex: in contact cu substante chimice agresive)
nu este indicata.

In cazul utilizarii palplanselor metalice pentru lucrari definitive sunt necesare misuri de protectie
anticoroziva in functie de agresivitatea mediului.

Dupé terminarea lucrarii palplansele folosite se vor recupera, extragerea lor ficAndu-se cu ajutorul

roliilor si vinciurilor sau cu extractoare vibratoare, dupa care vor fi curitate si depozitate orespunziitor
in vederea reintrebuintarii.

2.3. INDEPARTAREA APEI LA EXECUTIA SAPATURILOR SUB NIVELUL APEI
SUBTERANE

Masurile pentru indepértarea apet §i pentru asigurarea stabilitétii taluzelor i fundului sapaturii sunt:

e cpuismente directe, care constau din pomparea directd a apei din groapa de fundatie; se
folosesc atunci céand afluxul de apd subterand este mic, cand diferentele de nivel intre nivelul
apei subterane si fundul sdpéturii sunt mici §i cdnd sub fundul sipaturii nu existd un strat
permeabil sub presiune care s puna in pericol stabilitatea sapaturii.

e epuismente indirecte, care constau din coborirea nivelului apei subterane cu ajutorul unor
puturi filtrante sau filtre aciculare amplasate in afara conturului excavatiei. Metoda asiguri
lucrul la uscat si poate fi aplicat in conditii hidrogeologice mai complicate si pentru
depresiondri H mai mari, avdnd avantajul de a indepérta pericolul de nestabilitate a fundului
sépaturii; In cazul stratificatiei neomogene eficienta maximi se obtine prin introducerea
filtrelor in stratele cu permeabilitate mai mare.

In cazul epuismentelor directe, pe masurd ce cota sdpaturii coboard sub nivelul apei subterane,
excavatiile trebuie protejate cu ajutorul unor retele de santuri de drenaj care capteazi apa si o dirijeazi
spre puturile colectoare de unde este evacuata prin pompare. Santurile se addncesc pe misura avansarii
sdpdturii sau se realizeazi retele de drenaj la nivele succesive ale sap#turii. Reteaua de drenaj si pozitia
puturilor colectoare trebuie astfel amplasate incat si asigure colectarea apei pe drumul cel mai scurt,
fara a impiedica executia fundatiilor. Adancimea santurilor de drenaj - colectare este de obicei de 0,5 -
1 m, in functie de caracteristicile pdméntului si de conditiile de drenaj. Adédncimea puturilor colectoare
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va fi de cel putin 1 m sub fundul sdpaturii si sectiunea lor suficient de mare pentru a permite
amplasarea sorbului si méasurile de asigurare a stabilitétii peretilor.
In cazul unui aflux important de apa in sépaturi executate in terenuri cu particule fine, antrenabile, se
va captusi putul de colectare cu un filtru invers pentru a evita afluierile
Mirirea gradului de stabilitate a fundului sdpaturii executate cu epuisment direct, fatd de actiunea apei
de infiltratie, se poate asigura prin sprijinirea peretilor sdpdturii cu palplanse. Fisa acestora se
calculeaza astfel incat sa se realizeze coeficientul de siguranta necesar.
Evacuarea apelor din groapa de fundatie se face prin pompare directd. La pregétirea lucririlor de
pompare a apei trebuie avute in vedere urméitoarele:
e numirul si tipul de pompe ntrebuintate pentru pompare se vor stabili functie de debitul apei
de infiltratie, addncimea gropii de fundatie si distanta la care trebuie pompati apa;
e in loc de o singurd pompi cu debit mare, este preferabila utilizarea mai multor pompe de
debit mici.
Epuismentele indirecte se executd in diverse sisteme, ca de exemplu cu ajutorul puturilor filtrante sau
al filtrelor aciculare, care se amplaseaza in afara conturului excavatiei, pe unul sau mai multe randuri
functie de caracteristicile hidrogeologice si de denivelarea ce trebuie realizatd. Aceste instalatii pot
realiza de obicei o coborire a nivelului apei subterane de 4-5 m. Dacéd este necesar si se faca o
coborére a nivelului apelor mai mare, atunci filtrele se ageaza etajat pe doud sau mai multe nivele

3. CONTROLUL CALITATII PENTRU EXECUTIA FUNDATIILOR DIRECTE CU /I
FARA SPRIJINIRI

In timpul executiei lucrarilor de fundatii directe, se va verifica:
trasarea corecti a fundatiilor;

cota si natura terenului de fundare;

metoda de sdpare, dimensiune, si adancime;

nivelul apei in groapa de fundatie;

montarea (addncimea, pozitia ) carcasei de armaturi,
betonarea (caracteristicile betonului, cantitatea, durata);

Inregistrarile cerute de legislatia in vigoare conform normelor sunt:
e proces verbal de lucriri ascunse;
e proces verbal de trasare a lucrérilor;
e proces verbal la recoltarea probelor de pAmant (natura terenului de fundare).

4. CONDITII TEHNICE PENTRU EXECUTIA FUNDATIILOR DIRECTE PE CHESOANE
DESCHISE

Constructorul va supune aprobirii beneficiarului tehnologia preconizatd pentru executie. Documentatia
va contine:

e Misuri ce se propun privind dimensionarea generald a chesonului, conditiile de executie ale
acestuia, lansarea pe pozitie, eventuala lestare, coborarea la cotd, modul de sdpare in interior,
deplasirile pe orizontald si verticala - pas cu pas - §i corectarea eventualelor incliniri ale
chesonului, astfel incat dupa aducerea sa la cotd, abaterile sa nu depigeascd + 5 cm la axele
talpii de fundatie;

e Toate justificirile, in particular trebuie si arate cd sunt indeplinite conditiile de stabilitate si
flotabilitate ale chesonului in diferite faze de executie;

e Compozitia si caracteristicile betoanelor;
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¢ Procedeul de sapare in interior si de betonare pe toati indltimea chesonului.
Procesul tehnologic de executie al chesonului cuprinde urmatoarele faze importante:

e Trasarea axelor si conturului chesonului;
Executia chesonului pe amplasamentul definitiv. Dupi caz, chesonul se executi in tronsoane
de cca. 2,00 m iniltime, pe misura coboririi pani la cota de fundare;
o Coborérea chesonului prin executarea sapaturilor (manual sau mecanizat) in spatiul limitat de
peretii exteriori;
Epuismente ale apelor de infiltratie;
Aducerea chesonului la cota prevazuti in proiect si verificarea finald inaintea betonrii;
Betonarea dopului de inchidere de la baza chesonului;
Turnarea betonului de umplutura;
Montarea armaturilor din cuzinet si betonarea cuzinetului.

Inainte de a incepe cobordrea chesonului, Constructorul va informa beneficiarul, in timpul util, pentru
a-1 permite acestuia si faca toate verificdrile privind amplasamentul, dimensiunile, incadrarea in
tolerante si daci instalatiile necesare coborarii sunt in buni stare de functionare.

Pe tot timpul operatiei de coborére §i pana la oprirea chesonului, Constructorul va asigura in orice
moment repartitia incarcirilor astfel incat sd nu compromita stabilitatea si siguranta lucririi.

In cazul in care coborérea chesonului se face in teren eterogen sau de consistenta redusa Constructorul
va lua masuri pentru a asigura coborirea uniformi i care s preintdmpine o coborire bruscd sau
insofitd dc rotiri peste limitele acceptate.

Dupi aducerea la cota a chesonului si terminarea lucrarilor de sipiturd din interior, Constructorul va
anunta beneficiarul pentru a aproba inceperea betonirii chesonului.

Natura, provenienta si calitatea materialelor necesare pentru executia fundatiilor pe chesoane vor

corespunde claselor de rezistentd ale betoanelor specificate prin proiect §i vor fi in concordanta cu
conditiile din amplasament.

Daci betonarea se prevede a se desfiisura cu beton turnat sub apa, acesta va satisface conditiile privind
betonarea sub apa.

Cofrajul chesonului atit la interior cat §i la exterior trebuie si fie bine incheiat si rigidizat astfel incat
s& nu permitd curgerea betonului si sd nu se deformeze.

Betonarea chesonului pe iniltime se va face pe etape de min. 2,00 + 3,00 m.

Proiectarea chesoanelor deschise din beton armat respecta prevederile din “Normativ departamental
pentru proiectarea chesoanelor cu aer comprimat si deschise de beton si beton armat”, indicativ PD 34.
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CAIETUL DE SARCININR. 3 INFRASTRUCTURI - FUNDATII INDIRECTE
1. FUNDATII INDIRECTE DE ADANCIME

1.1. DATE GENERALE
Fundatiile indirecte de addncime sunt fundatiile la care transmiterea incarcarilor la teren se poate face
atat prin suprafata bazei cat si prin suprafata laterala.
Din aceastd categorie fac parte urmétoarele tipuri de fundatii de adancime:

e Fundatii pe piloti;

e Fundatii pe coloane;

¢ Fundatii pe barete (pereti mulati).
Prezentul capitol se aplica la fundatiile indirecte, de adincime, pentru lucririle de arti respectiv
poduri, pasaje, viaducte, etc.
Prevederile din acest capitol se pot aplica si la fundatiile lucririlor de consolidare .
In acest caz, conditiile tehnice se vor completa si cu prevederile specifice acestor tipuri de lucriri.
Acest capitol contine conditiile tehnice pentru realizarea urmétoarelor tipuri de fundatii:

Fundatii pe piloti forati de diametru mare;
Fundatii pe coloane;

Fundatii pe barete;

Fundatii pe piloti prefabricati.

1.2. STUDII DE TEREN

Datele geologice, geotehnice si hidrogeologice utilizate la elaborarea proiectului lucrarii se vor
transmite de cétre beneficiar Constructorului pentru a-i permite acestuia evaluarea lucrérii si a
cheltuielilor pentru organizarea de santier.

In anexa B3 din SR EN 1997-2 se specifica faptul ci pentru lucrari de artd se recomandi minim doui
puncte de investigare pe fundatie.

Datele despre teren se vor consemna intr-un memoriu care va contine elementele obtinute pe baza
sondajelor si forajelor, a observatiilor facute cu ocazia lucrérilor de cercetare a terenului, a
mdsurétorilor efectuate in laborator sau in-situ, precum si a informatiilor privind apele de suprafatd sau
subterane.

1.3. CONDITII TEHNICE NEPREVAZUTE

In cazul in care caracterul imprevizibil al conditiilor geotehnice sau hidrogeologice, efectiv intdlnite la
lucrare impune modificarea esentiald a executiei lucrarii, Constructorul, cu avizul beneficiarului, poate
propune dispozitii tehnice noi.

Daca urgenta lucrarilor nu-i permite Constructorului sa actioneze conform celor de mai sus el va lua
madsurile pe care le considerd necesare si va anunta beneficiarul in 24 ore despre masurile luate.

Atunci caind se intilnesc obstacole, acestea vor fi misurate. Un obstacol este definit ca fiind orice bloc
excesiv de dur sau orice alt obiect natural sau facut de om, cum este metalul, care nu poate fi sdpat prin
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forare, cu mijloacele si tehnicile normale.

1.4. ELEMENTE DE CALCUL

Lucridrile se vor proiecta tindnd seama de actiunile, combinatiile de incarcadri si ipoteze de calcul
stabilite conform standardelor In vigoare si a prevederilor din aceste specificatii tehnice. Calculul

capacitdtii portante se va efectua conform normativului NP123  Normativ privind proiectarea
geotehnica a fundatiilor pe piloti”.

2. CONDITII TEHNICE PENTRU EXECUTIA PILOTILOR FORATI DE DIAMETRU
MARE

Pilotii forati de diametru mare sunt piloti realizati prin forarea unei gauri cu diametru de 600 mm sau
mai mare, introducerea unei carcase de armatura si umplerea cu beton.

Utilizarea pilotilor forati de diametru mare este indicatd in cazul fundatiilor care transmit terenului
incdrcdri axiale si transversale mari si atunci cdnd baza pilotilor pitrunde intr-un strat practic
incompresibil (roci stincoase sau semistdncoase, pimanturi macrogranulare), pilotii lucrdnd ca
purtitori pe varf.

Pilotii forati de diametru mare por fi folosifi si ca piloti flotanti, pe amplasamente in care, pdni la
adancimile maxime ce pot fi admise de piloti, nu se Intdlneste un strat practic incompresibil.

Pilotii forati de diametru mare sunt realizati prin punerea in operd a betonului armat intr-un foraj.
Exista urmitoarele tipuri de piloti forati de diametru mare §i anume:

e Piloti forati netubati;
o Piloti forati tubati;
e Piloti forati cu fluid de stabilizare.

2.1. PILOTIFORATINETUBATI

Pilotii forati netubati sunt pilotii forati in uscat si netubati. Pilotii forati simpli sunt realizati prin
punerea in operd a betonului cu ajutorul unei coloane de betonare intr-un foraj executat fiira sustinerea

peretilor. Acest procedeu nu se poate utiliza decat in terenuri suficient de stabile §i situate deasupra
panzei de apa freatice.

2.2. PILOTIFORATITUBATI

Pilotii forati tubati sunt piloti realizati prin turnarea betonului cu ajutorul unei coloane de betonare intr-
un foraj la care mentinerea peretilor este asigurata printr-un tubaj provizoriu sau definitiv introdus prin
vibrare, batere sau apdsare, insotite eventual de luvoaiere.

In aceeasi categorie intri si coloanele care sunt elemente de fundare alcituite din tuburi de beton armat
sau tevi metalice, infipte in teren prin vibrare, pe misura excavarii pamantului din interior.

Cand un pilot forat este sdpat sub nivelul apei subterane sau in conditiile unui strat de api artezian,
trebuie asiguratd o presiune internd suplimentard in interiorul tubajului, printr-o suprapresiune de apa
sau alt fluid corespunzitor, de cel pufin 1.00m deasupra celui mai mare nivel piezometric al apei
subterane, nivel care trebuie mentinut péné cand pilotul forat a fost betonat.

2.3. PILOTI FORATI CU FLUID DE STABILIZARE

Pilotii forati sub noroi sunt piloti executati prin betonarea, cu ajutorul unei coloane de betonare, a unui
foraj la care mentinerea golului rezultat in urma forérii se asigurd cu ajutorul noroiului de foraj (de
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exemplu o suspensie de apé cu bentonita).
2.4. NATURA, PROVENIENTA SI CALITATEA MATERIALELOR

Toate materialele si produsele incorporate in pilotii forati trebuie sa respecte standardele in vigoare si
cu specificatiile pentru executie.

Sursele de aprovizionare a materialelor trebuie sd fie documentate i nu trebuie sd fie schimbate fara
notificéri prealabile.

2.4.1. FLUIDUL DE INJECTIE

Pe fundul forajului de coloand, inainte de lansarea carcasei de armaturd si betonare, se va asterne un
strat de 50cm de piatrd sparta (in afara fisei pilotului). La 28 de zile dupa betonare, toti pilotii se vor
verifica US si injecta la baza.

Fluidul de injectie §i in general toate substantele injectabile trebuie s fie preparate pastrate si
verificate conform standardelor nationale si europene in vigoare.

Raportul apa/ciment poate varia in general de la 0,4 pand la 0,55 sau mai mult, daci se considera
necesar.

Adaosurile pot fi folosite pentru obtinerea unor fluide pompabile si cu viteza scazutd de separare.
2.4.2. CIMENT

Cimentul pentru pilotii forati trebuie sa fie de urmatoarele tipuri asa cum sunt definite in SR EN 197-2
Ciment Partea 2: Evaluarea conformititii.

Ciment portland CEM

Ciment portland cu zgurda ~ CEM II/A-S si II/B-S;
Ciment portland cu silice CEM IV/A-D;

Ciment portland cu cenusd CEM II/A-V si II/B-V;
Ciment de furnal CEM III/A, 1II/B i III/C.

Cimenturile din aluminat de calciu nu trebuie si se utilizeze.

Folosirea cimenturilor ce contin adaosuri (de tipul II) sunt de preferat deoarece au efecte benefice
asupra betonului, cum ar fi:

o Imbunatatirea lucrabilititii;

e Generarea redusi de calduri in timpul ntaririi;

¢ Imbunatatirea durabilitatii.
Tipul si marca cimentului se stabileste de Constructor prin incercéri de laborator, functie de clasa
betonului si de agresivitatea mediului in care se executd pilotii si trebuie si respecte cerintele de

rezistentd si de durabilitate in functie de clasele de expunere din teren, conform SR EN 197, SR EN
206, SR 13510, NE 012-1.

2.4.3. AGREGATE
Agregatele trebuie sd respecte SR EN 12620+A1, CP 012/1 si SR EN 206 Anexa D si vor avea

dimensiunea maximi de 32 mm, agregatele incadrindu-se in zona de granulozitate favorabild si in
cazuri restrinse in zona de granulozitate utilizabila.

Sursele de aprovizionare cu materiale, distributia granulometricd a agregatelor si tipurile mineralogice
trebuie sa facid obiectul unui acord inainte de inceperea lucrarilor.

Pentru a reduce la minimum segregarea, se recomanda ca agregatele s3 aiba o granulozitate continui gi
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se preferd agregatele rotunde.

Agregatele inghetate trebuie si fie incalzite astfel incét nici o bucatd de gheatd aderentd sau de
chiciurd sa nu intre in amestec.

2.4.4. BETONUL

Betonul din pilotii forati de diametru mare va avea clasa minima C30/37 (conform tabel 11.23 din
Normativul PD 165 in corelare cu tabelul F1 din SR 206).

Tipul si marca cimentului se stabileste prin incercéri de laborator, functie de clasa betonului si de
agresivitatea mediului In care se executa pilotii.

Pentru pilotii situati in terenuri cu ape agresive, la alcituirea retetei de betoane trebuie si se tind seama
de prevederile STAS 3349/2.

Dozajul minim de ciment va fi:
e 350 kg/mc in cazul betonarii in uscat;
e 400 kg/mc in cazul betonarii sub apd sau sub noroi bentonitic.
Agregatele trebuie si fie de rau, sortate si spélate.
Dimensiunea maxima a agregatelor va fi cel mult egald cu cea mai mica dintre valorile:

1/4 din ochiul carcasei de armatur3;

1/2 din grosimea stratului de acoperire cu beton a armaturii;
1/6 din diametrul interior al coloanei de betonare;

32 mm.

Raportul a/c trebuie sé fie mai mic sau cel mult egal cu 0,5.

La prepararea betonului se pot folosi aditivi plastifian{i pentru marirea lucrabilitatii si daca este cazul
intarzietori de prizi.

Valorile tintd ale consistentei si tolerantele pentru betonul proaspat inainte de turnare trebuie si
respecte valorile din tabelul urmétor:

Diametrul de curgere Réspandire Conditii specifice de utilizare
O (mm) H (mm)
500+ 30 150 + 30 - Turnarea betonului in uscat
560+ 30 180+ 30 - Turnarea prin pompare

- Turnare cu tub etans de betonare in conditii
submerse, sub apa

600 + 30 200+ 30 - Turnare cu tub etans de betonare in conditii
submerse, sub fluidul de foraj

2.4.5. ARMATURI

Otelurile utilizate la confectionarea carcaselor de arméturd ale pilotilor trebuie si fie sudabile,

garantate prin documentele de calitate emise de producitor si s# fie certificate conform legislatiei in
vigoare.

Se vor utiliza oteluri de tip PC 52 (otel rotund profilat cu aderenta ridicata) sau tip OB 37 (otel tip lis)
ori similare acestora Bst 500 clasa C avand caracteristici fizico - mecanice si de sudabilitate
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comparabile.

Armaturile de rezistentd vor avea factorul de profil (suprafata proiectata a nervurilor) fgr ,
corespunzitor Inaltei aderente (anexa C din SR EN 1992-1-1) si vor avea rezistenta caracteristicd de
cel putin 400MPa si maxim 600Mpa .

2.5. CARACTERISTICILE SI MODUL DE CALCUL AL PILOTILOR

Tipul pilotilor, lungimea, sectiunea, numarul total si distributia In plan, inclinarea si dispozitivele de
control si injectie la bazd, se stabilesc prin proiect, pe baza studiilor geotehnice si a solicitérilor
rezultate sub actiunea incarcarilor.

La calculul solicitarilor se vor adopta metode care s tind seama de conlucrarea pilotilor cu terenul si
considerand pilotul ca grinda pe mediu elastic.

2.6. DISPUNEREA iN PLAN A PILOTILOR

Pozitia in plan a pilotilor se stabileste prin proiect.

Planul pilotajului se poate stabili la nivelul platformei de lucru sau la alt nivel, de exemplu nivelul
inferior al radierului, dar acest lucru trebuie precizat in plan. Planul pilotajului trebuie sa contind un
minim de date pentru fiecare pilot:

Numarul (pozitia) de identificare;

Dimensiunile transversale, alcétuirea armaturilor si numérul de identificare al tipului de
armétura (sau carcasi);

inclinarea si orientarea;

Cota de fundare la bazi;

Cota platformei de lucru;

Cota de betonare a capatului superior i lungimea de amenajare a zonei de incastrare in radier;
Numarul de ordine al executiei forajului sau infigerii tubajului de protectie.

Distanta dintre axele a doi piloti va fi minimum 2d+2 x 0,015 I, in care "d" - este diametrul pilotului,
iar "1" lungimea efectiva in teren.

Tolerante

a. Abaterea limitd admisi la pozitia in plan a pilotilor, la nivelul inferior al radierului, fatd de proiect
va fi

e e<emax=0,10m pentru piloti forati cu D<1,0m;
e e<emax =0,10 x D pentru piloti forati cu 1,0m<D<1,5m,;
e e¢<emax=0,15m pentru piloti forati cu D>1,5m.

b. Deviatia pilotilor cu o inclinatie n>15 (6>86°):
¢ 1<imax =0,02 (0,02m/m)

c. Deviatia inclinarii pilotilor cu o inclinatie 4 <n <15 (76° <6< 86°) :
e i<imax=0,04 (0,04m/m)

d. Abaterea limitd la dimensiuni:

e pentru diametru + 2 cm;
e  pentru cota bazei pilotului + 20 cm;
¢ cota capului pilotului + 5 cm.

e. Tolerante la montajul carcasei de armatura:
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e Cota superioard a cacasei de armaturd dupa betonare + 15 cm fata de cota prevazuti;

f. Tolerante pentru retezare:
e Lanivelul de tdiere + 4 cm/ -7cm.

In cazuri temeinic justificate din punct de vedere geotehnic, cota de fundare se poate modifica, dar
numai cu aprobarea beneficiarului §i a proiectantului.

2.7. UTILAJE SIDISPOZITIVE DE EXECUTIE

Constructorul va obtine aprobarea beneficiarului pentru utilajele, instalatiile si dispozitivele de
executie. Acestea trebuie adoptate in functie de caracteristicile pilotilor, amplasament, caracteristicile
geologice, geotehnice §i hidrogeologice furnizate de studiile de teren si tindnd seama de eventualele
apropieri de zone locuite sau lucrari existente care trebuie protejate in acest caz.

Propunerile Constructorului trebuie si precizeze: tipul dispozitivelor previzute pentru infigere si
forare; modul de montare a carcaselor de armiturd si de imbinare a acestora; detaliile pentru
eventualele cimisi tubulare de protectie; dispozitivele pentru controlul continuititii §i rezistentei

betonului; eventual dispozitivele de injectie la baz#; tehnologia de fabricare si punere in operi a
betonului.

In cazul utilizdrii camaésilor de protectie se vor preciza: materialul din care se executd, dimensiunile

(diametru, grosimea peretilor, lungime, tolerante), modul de imbinare dintre tronsoane si modul de
racordare ale acestora cu carcasele de armitura.

Evazarea la baza pilotilor se face numai in cazul in care baza patrunde intr-un strat cu coeziune mare

avand rezistenta la compresiune cu deformare laterald liberd de minim 200 KPa la forarea in uscat si
300 KPa la forarea 1n apa.

Evazarea se face sub forma unui trunchi de con cu indltimea cel putin egald cu diametrul sectiunii
curente a pilotului, iar aria sectiunii bazei largite si nu dep#seasca de trei ori sectiunea curenti a
pilotului.

2.8. LUCRARI PREGATITOARE

Platformele de lucru se amenajeazi pentru a permite accesul, circulatia si lucrul utilajelor de executie
necesare realizdrii pilotilor in conditii optime, pentru a asigura calitatea si siguranta lucrariior.

Eventualele lucriri de consolidare a terenului, neprevizute in proiect, dar absolut necesare fati de
conditiile speciale din amplasament se vor executa numai cu aprobarea beneficiarului. Se va obtine
aprobarea beneficiarului §i pentru natura, calitatea §i conditiile de punere in operd a materialelor
previzute pentru pregitirea platformelor de lucru.

2.9. ARMAREA PILOTILOR
Armarea pilotilor forati se face cu carcase de armaturd formate din bare longitudinale, fretd, inele de
rigidizare si distantieri.

Carcasa de arméaturd poate avea sectiunea constantd sau variabild in lungul pilotului, asa cum rezultad
din calculul de rezisten{a a elementului de beton armat sau din conditii constructive,

Barele longitudinale vor avea diametrul minim de 12 mm iar lumina dintre bare va fi minimum 10 cm
si maximum 40 cm in functie de diametrul pilotilor. Distanta liberad minima dintre barele longitudinale
poate fi redusa la 80mm cind se folosesc agregate cu diametrul d<20mm.

Barele longitudinale se sudeaza pe inele de rigidizare dispuse la 3 - 4 m in lungul carcasei.
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Armarea transversald se executd cu fretd avind diametrul minim de 8 mm dar cel putin 0,4 din
diametrul barelor longitudinale. Pasul fretei se adopta constructiv sau prin calcul dar nu va fi mai mare
de 35 cm.

La partea superioari a carcasei si in zonele de imbinare a tronsoanelor, pe o lungime egald cu
diametrul pilotului, pasul fretei va fi maxim 15 cm.

Daci lungimea pilotilor impune realizarea carcasei din mai multe tronsoane, innidirea acestora se va
face conform prevederilor din proiect. Avand in vedere ca Innddirea se executd pe pozifie, carcasa
inferioard va fi sustinuti prin dispozitive de sustinere adecvate pe tot timpul executiei imbindrii.

Dupi terminarea innadirilor se interzice ldsarea carcasei pe fundul forajului si se vor lua masuri pentru
a impiedica ridicarea si dezaxarea carcasei in timpul betonarii.

Fixarea barelor longitudinale pe inele i a fretei se poate face prin puncte de sudura.
Tehnologia adoptata pentru aceasta se va supune aprobdrii beneficiarului.

Pentru centrarea carcasei de arméturd in gaura de foraj, pe barele longitudinale ale carcasei, la exterior,
se monteaza distantieri sub forma unei patine din otel beton sau role din beton de dimensiuni mari §i
forme potrivite asa incét sa nu intervina surpdri de pAmént in cazul in care excavatiile nu sunt tubate .
Distantierii trebuie dispusi simetric imprejurul carcasei astfel , minim 3 bucati pe fiecare nivel , la un
interval de maxim 3,00m intre nivele.

Carcasa se va suspenda, de la partea superioard, cu metode adecvate, pentru a reduce la minimum,
eventuale tasiri, deformdri in timpul turndrii betonului si recuperérii tubajului. Suportul de ancorare a
carcasei va fi concentric, cu carcasa, pentru a preveni impingerea sau distorsionarea barelor carcasei.
Atunci cind se utilizeazid metoda de executie a coloanei cu tubaj, minimum %2 din barele verticale vor
fi agatate sus.

Cota superioara a carcasei de armaturd va fi verificata, inainte §i dupd extragerea tubajului.

Orice deplasare in sus, a betonului sau deplasare a barelor carcasei, peste tolerantele admise, va
conduce la respingerea pilotului.

Grosimea stratului de acoperire cu beton a carcasei de armaturd, mésuratd de la fata exterioara a
barelor longitudinale va fi de minim:

e 4 cm la piloti forati cu tubaj nerecuperabil;
e 6 cm la piloti forati cu tubaj recuperabil sau la cei forati in uscat si netubati;
e 8 cm la piloti forati sub protectie de noroi;
e 5cm lapiloti forati cu diametrul D<0,6m.

Corpul pilotului trebuie sd patrundi in radier pe o lungime de cel putin 10cm, fara a tine seama de
betonul de egalizare.

Barele longitudinale ale carcasei de armituri se ancoreazi in radier pe o lungime de cel putin 40 d; (d,
— diametrul barelor longitudinale), evazandu-se.

Iniltimea radierului se ia cel putin egala cu diametrul pilotului.

Distanta dintre fata pilotului §i marginea radierului se ia de cel putin 25 cm.
2.10. FORAREA PILOTILOR

2.10.1. FORAREA iN USCAT

Forarea in uscat, fara tubarea giurii este permisd numai in pamanturi cu coeziune ridicatd si deasupra
nivelului apei subterane.
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Intrucat existd riscul surparii paméntului ca urmare a destinderii, expunerii la soare sau precipitatii,
trepidatiilor produse de utilaje, infiltratiilor din scurgeri de la retele subterane, etc., se recomanda ca
intervalul de timp intre terminarea forarii si betonare sd fie cit mai scurt §i in nici un caz si nu
depageasca 24 ore, iar perefii gaurii se vor proteja la partea superioard cu tuburi metalice pe o
adancime de cel putin 1,50 m.

2.10.2. FORAREA SUB APA CU TUBAJ RECUPERABIL

Se poate aplica in orice conditii de teren, unealta de sipare adoptandu-se in functie de natura stratului
strabitut. Este obligatorie prevederea, la baza tubajului, a unei coroane dintate.

Tubajele trebuie si permitd instalarea sigurd §i recuperarea lor ulterioard in timpul sau dupd terminarea
procesului de betonare.

In acest scop:

e Tubajele trebuie sa fie proiectate pentru a rezista presiunii exterioare si fortelor de instalare gi
recuperare
Trebuie si fie lipsite de proeminente interioare majore sau de cruste de beton

e Imbinarile tubajelor trebuie si permitd transferul fortelor longitudinale si a momentelor de
torsiune fara joc semnificativ

In cazul forarii sub ap3 in nisipuri si pamanturi slab coezive, deoarece datorita vitezei mari de excavare
si a efectului de piston al sapei se pot produce fenomene hidrodinamice, manifestate prin antrenarea
paméntului de la baza forajului, insotitd de slébirea terenului din jur si reducerea capacittii portante a
pilotilor invecinati sau a altor fundatii aflate in apropiere, se vor adopta urmétoarele mésuri:

e Se interzice introducerea in pamént a tubajului cu ajutorul jetului de apa sub presiune
(subspalare);
o Se va evita utilizarea dispozitivelor de sdpat cu vacuum;

e  Baza tubajului se va mentine in permanentd cu cel putin 1/2 din diametrul tubajului sub talpa
forajului (tubare in devans);

e Nivelul apei in interiorul tubajului se va mentine permanent cu cel putin 1,00 m deasupra
nivelului hidrostatic;

e Ritmul de excavare va fi moderat, urmirindu-se ridicarea lind a benei (greiferului) de pe
fundul forajului.

Intervalul de timp intre terminarea gaurii si Inceperea betonarii trebuie sd nu depégeascé 36 ore.
2.10.3. FORAREA SUB APA CU TUBAJ NERECUPERABIL

Tubajul se realizeaza din elemente cilindrice de beton armat sau metalice care se infig in teren prin
batere, vibrare, apdsare si/sau luvoaiere si care se asambleazd pe masura infigerii. Sdparea miezului de
paméant din interiorul tubajului se face cu unelte de sfpat alese corespunzitor naturii terenului intalnit.

Cele doua operatiuni de infigere in teren si sdpare in interior se desfdsoara corelat, pas cu pas, pani la
atingerea cotei de fundare.

Forarea sub baza tubajului (forare in devans) este permisa numai n argile tari sau roci compacte.

In cazul fordrii sub api in nisipuri i pamanturi slab coezive se vor respecta misurile de la punctul
2.10.2.

2.10.4. FORAREA CU FLUIDE STABILIZATOARE (SUSPENSII BENTONITICE)

Stabilitatea peretilor giurii se asigurd prin folosirea unor fluide stabilizatoare (suspensie de apd cu
bentonit#) ale ciror caracteristici vor respecta prevederile din SR EN 1536.

Forarea sub noroi a unui pilot a carui axa este situatd la mai putin de 3 m de peretele pilotului vecin, nu
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poate Incepe decét dupi ce betonul din pilotul executat anterior a facut priza.

Nivelul noroiului trebuie sd se mentind in permanenti cu cel putin 1,50m deasupra nivelului
hidrostatic.

Este indicat ca peretii gurii la partea superioari si fie protejati cu tuburi metalice pe o adincime de
cel putin 1,50 m.

Intervalul de timp intre terminarea forarii si betonare trebuie si nu fie mai mare de 8 ore.

2.10.5. CURATIREA TALPII FORAJULUI

Curitirea talpii forajului se face obligatoriu, inainte de introducerea carcasei de armaturd si de
betonare, indiferent de procedeul de forare utilizat.

In cazul forérii sub noroi, curditirea talpii forajului se face cu cel mult trei ore inaintea inceperii
betondrii.

In nisipuri sau pamanturi slab coezive se interzice curitirea fundului forajului prin vehicularea
noroiului cu ajutorul aerului comprimat.

2.11.BETONAREA
2.11.1. BETONAREA GAURII FORATE IN USCAT, NETUBAT

La betonarea gaurii forate in uscat, netubat, se interzice descidrcarea betonului direct de la gura
forajului deoarece exista pericolul de segregare a betonului, de dezaxare a carcasei de armaturi si de
desprinderi de pamént sub efectul betonului proiectat pe pereti.

Betonarea se face folosind o pélnie care se centreazd pe axul pilotului si se prelungeste cu un burlan de
dirijare coborit la baza forajului, care se ridicd pe misura betonrii.

Betonarea se mai poate face folosind furtunul pompei de beton coborat pe fundul gaurii.
2.11.2. BETONAREA SUB APA SAU SUB NOROI
Betonarea sub apd, la gduri forate cu tubaj recuperabil sau nerecuperabil, precum si betonarea sub

noroi se face cu metoda palniei fixe ridicitoare (Contractor), pentru a evita contactul intre masa
betonului turnat si apa (sau noroi). Tubul cu pélnie inclusiv imbinarile trebuie si fie impermeabile.

Diametrul tubului de betonare se alege in functie de dimensiunile agregatelor betonului si de diametrul
pilotului, fara a cobori sub 20 cm.

Diametrul interior al tubului de betonare se alege in functie de dimensiunile agregatelor betonului si de
diametrul pilotului, fira a cobori sub 15 cm.

Diametrul maxim exterior al tubului cu pélnie, inclusiv imbindrile trebuie si nu fie mai mare de:

e 0,35 ori diametrul pilotului sau diametrul interior al tubulaturii;
e 0,6 ori diametrul interior al carcasei de armaturi a pilotilor circulari;
e 0,8 ort latimea interioara a carcasei de arméatura pentru barete.

Betonarea sub apa sau sub noroi se organizeazd ca o operatie continui, care se efectueazid intr-o
singurd reprizd, la un debit de betonare determinat in functie de diametrul si lungimea pilotului dar
care trebuie s fie de cel putin 4 mc/h.

inainte de inceperea turnirii trebuie introdus in tubulatura palniei un dop dintr-un material
corespunzator pentru a preveni amestecul betonului cu orice fluid.

La prima sarja trebuie si se asigure separarea betonului de apid (sau noroi); cantitatea de beton se
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stabileste astfel incat tubul de betonare si fie amorsat.

Poate fi folosit un beton proaspit cu un continut sporit de ciment sau mortar pentru lubrifierea tubului
cu palnie.

Pentru a ingddui betonului si iasd din tubul cu pélnie, tubulatura acestuia trebuie ridicaté ugor, fara a
depisi o valoare egalid cu diametrul sdu interior. Turnarea trebuie apoi si se desfasoare repede, pentru

a umple intreaga bazi a pilotului féra ca betonul ce eventual a segregat la Inceperea turnérii sd ramana
blocat.

in timpul turndrii ulterioare, tubul cu pélnie trebuie retras progresiv, odati cu cresterea nivelului
betonului in foraj.

Tubulatura trebuie si riménd permanent imersatd in betonul lucrabil, care a fost turnat anterior si nu
trebuie si fie retrasa din beton pana la finalizarea operatiunii de betonare.

Baza tubului de betonare trebuie si se gaseasca in permanentd cu cel putin 2 m sub nivelul betonului,
dar nu mai mult de 4 m.

Dupa finalizarea betonarii, tubul cu pélnie nu trebuie extras prea repede deoarece suctiunea rezultatd
poate conduce la imperfectiuni ale pilotului.

2.12. EXTRAGEREA TUBAJULUI

Extragerea tubajului nu trebuie inceputd decdt dacd coloana de beton a atins o indltime suficienta
induntrul tubajului pentru a genera o contrapresiune, pentru a proteja impotriva infiltratiei apei sau
pamantului la capitul tubajului si pentru a preveni ridicarea carcasei de arméatura.

Extragerea trebuie si se facd in timp ce betonul are lucrabilitatea necesara.

In timpul extragerii irebuie mentinute Inguntrul tubajului o cantitate si o presiune suficients de beton
pentru ca spatiul inelar rimas liber dupd extragerea tubajului sé fie umplut cu beton.

2.13. INJECTAREA LA BAZA A PILOTILOR

Pentru sporirea capacitifii portante pe varf precum si pentru punerea sub sarcind a terenului de la baza,
conform cerintei CNADNR este obligatoriu injectarea la baza a pilotilor cu suspensie (de obicei lapte
de ciment). Pentru aceasta toti pilotii se vor echipa cu toba de injectie si 3-4 tevi care se coboara in
gaura foratd o dati cu carcasa de armaturd. Inainte de introducerea carcasei de armaturi si betonare se
agterne pe fundul coloanei un strat de 50cm de piatra sparta.

Reteta suspensiei, tehnologia si presiunea de injectare se stabileste la fiecare lucrare in parte in functie
de caracteristicile terenului de la baza pilotului.

2.14. PREGATIREA CAPULUI PILOTULUI

Betonarea capului pilotului se executi la o cotd superioard cotei capului pilotului intact inglobat in
radier, dupd cum urmeaza:

a. La pilotii forati in uscat, cu sau fird tubaj, inaltimea suplimentard de turnare trebuie si fie de cel
putin 0,5d, dar minim 0,50m la pilotii cu figa pana la 20m si de cel putin 0,75m la pilotii cu fisd peste
20m, unde "d" este diametrul pilotului.

b. La pilotii forati betonati sub apd sau sub noroi, indlfimea suplimentara de turnare trebuie si fie de
cel putin 1d, dar minim 1,00m la pilotii cu fisd de pana la 20m si de cel putin 1,5d, dar minim 1,50 m
la pilotii cu fisa peste 20m.

La terminarea betondrii se indeparteaza betonul din capétul superior al pilotului, pe intreaga iniltime
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pe care se constati cd este necorespunzitor, completandu-se dupd caz pentru a asigura indltimea
minima de incastrare in radier prevazuta in proiect, cu respectarea prevederilor din SR EN 1536.

2.15. CONTROLUL CALITATII
2.15.1. CONTROLUL CALITATII PE TIMPUL EXECUTIEI

Controlul se va face pe faze, pe tot parcursul realizarii pilotilor conform prevederilor din SR EN 1536.

Responsabilul cu executia lucrdrii trebuie sd raspundid de conformitatea respectirii standardelor si
caietului de sarcini, monitorizarea constructiei pilotilor si tinerea la zi a tuturor inregistrarilor,
informarea Proiectantului despre orice nonconformitate.

Toti pilotii se monitorizeazd in timpul diferitelor faze de constructie. Urmatoarele puncte trebuie
supravegheate si verificate:

a. Lucriéri preliminare anterioare fazelor de constructie:

e Amplasarea pilotilor forati;
¢ Materialele;
e Carcasele de armaturd (dimensiuni, asamblare si lungime) si alte elemente care se insereazi.

b. Constructia pilotilor forati:

Metoda de sipare (scule si echipamente), dimensiune si adidncime;
Executia sépdrii (acolo unde este cazul nivelul si caracteristicile fluidului de foraj, instalarea
tubajelor, realizarea incastrarilor si a largirilor, etc);

¢ Curétirea forajului;
Montarea (adancimea, pozitia) carcasei de armétura sau altor elemente;

e Betonarea (caracteristicile betonului, betonarea, cantitatea, durata, ridicarea si nivelul final,
recuperarea tevii de betonare, etc.)

e Faza postbetonare (recuperarea tubajelor temporare, injectarea corpului pilotului si /sau a bazei
acestuia, incluzind caracteristicile substantei de injectare, etc.)

Pentru controlul stratificatiei terenului si nivelurilor hidrostatice in timpul forajului, Constructorul va
asigura o cutie de lemn compartimentatd, pentru probele de pimant, Intlnite in timpul fordrii,
reprezentind fiecare tip de pamant si cotele la care acesta s-a intélnit, in foraj. Diagrama de tipuri de
pamant, din probele din cutie va fi inregistratd in fisa de forare. Constructorul va pastra probele de
pamant, pentru fiecare coloand, pand cdnd sunt examinate de Diriginte de Santier si verificate, in
conformitate cu diagrama din figa de forare.

Fundul forajului va fi curitit, imediat nainte de introducerea carcasei de armaturi si turnarea
betonului, in prezenta Dirigintelui de Santier.

Dirigintele de Santier va verifica :

a. Adéancimea totald a forajului si pozitia fata de proiect;

b. Obstacolele intélnite;

c. Utilizarea unui fluid stabilizator. n cazul forarii sub noroi, Constructorul va verifica permanent
calitatea noroiului de foraj, pe probe luate de la statie si direct din foraj. Daci densitatea noroiului
de foraj nu este adecvatd, noroiul va fi recirculat si imbunitatit prin addugare de material uscat
pentru atingerea parametrilor standardizati;

Nivelul apei sau al fluidului stabilizator in groapa de foraj;

Realizarea Incastrarii pilotului;

Curitarea gropii de foraj;

Tipul, dimensiunile, asamblarea si lungimea armaturilor. (Carcasa de armaturd va fi verificatd si
recepfionatd de Diriginte de Santier, inainte de a fi introdusd in foraj. Dacd se prevede
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confectionarea ei in situ, datoritd restrictiilor de metodd, inddirea tronsoanelor de carcasd va fi
verificatd si receptionata de Diriginte de Santier, inainte de introducerea in foraj.)

Adéincimea de instalare si pozitia armaturilor;

Betonarea in condifii submersate sau uscat;

Beton realizat pe santier sau in statie;

Clasa betonului, compozitie si consistents;

Turnarea betonului, cantitatea, durata, umplerea si cota finala;

.Recuperarea tubajului provizoriu;

Retragerea tubului cu pélnie;

Verificarea integritatii betonului (control US);

Injectarea corpului si/sau bazei, compozitia si proprietitile fluidului de injectie, zona injectat,
durata, debitul, presiunea si cantitatea;

Starea betonului la nivelul retezirii betonului ( calitatea betonului, planeitate, existenta fisurilor,
starea armaturilor, acoperirea cu beton).

Pe parcursul betondrii se vor efectua urmétoarele determinari:

e La fiecare autobetoniers sau la fiecare 10m’ de beton pus in opers, se preleveazi probe de
beton de la locul de turnare si se determind consistenta lui, prin metoda tasérii conului
conform SR EN 12350-4;

e La fiecare 20m’ de beton pus in oper3, dar cel putin odatd pentru fiecare pilot, se preleveaza
probe (minim 3 probe) de beton de la locul de turnare si se determind rezistenta betonului
conform SR EN12390-6;

e Pentru fiecare pilot trebuic s3 se intocmeascd o curbd de betonare, portie cu portie, din care si
rezulte consumul de beton pe lungimea pilotului; la consumuri anormale (sub profil sau cu
peste 30% peste profil) se vor lua masuri in consecinta.

2.15.2. CONTROLUL CALITATII DUPA EXECUTIE

Controlul calitatii pilotilor forati de diametru mare dupé executie poate cuprinde: verificarea pozitiei in
plan si a Inclindrii, controlul calitafii betonului, verificarea continuitétii corpului pilotului si incarcari
de control pe piloti.

Controlul calitatii betonului pus in opera se va face:

e Pentru pilotii la care incercarea epruvetelor previzute la punctul 12.15.1 nu au dat rezultate
corespunzitoare clasei prescrise in proiect;

e La pilotii la care in timpul executiei s-au produs unele deficiente care pot afecta calitatea
betonului;

e La un numir de piloti stabilit prin proiect sau alesi, prin intelegere, de cétre beneficiar,
proiectant i Constructor.

Controlul se face la alegere prin:

e Dezvelirea pilotilor respectivi;
e Extragerea de carote (dupa dezvelire sau prin forare de suprafatd, cu mijloace adecvate);
e Metode nedistructive.

Verificarea continuitatii corpului pilotului se poate face prin:

e Carotare pe intreaga lungime a pilotului; procedeul necesita utilaje speciale §i se aplicd numai
la acei piloti la care datele din fisa de forare - betonare, precum si alte observatii pe parcursul
executiei pun la indoiald continuitatea;

e Metode nedistructive (carotaj sonic, impedantd mecanici, etc.) se aplica la toti pilotii.

Dintre metodele de control nedistructiv se recomandd metoda carotajului sonic. In acest caz este
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necesara echiparea pilotului cu 2 - 4 tuburi, in functie de diametrul pilotului, coborate in gaura forata o
daté cu carcasa de armatura si inglobate in corpul pilotului.

Printre normativele care reglementeazi modul de determinare a omogenitatii si intergititii pilotilor se
regasesc:

e SR ASTM D 5885 Metoda standardizata pentru determinarea integrititii pilotilor prin incercari
cu deformatii mici
e AND 610 — Instructiune tehnici privind carotajul sonic pentru determinarea omogenititii si
integritétii pilotilor de beton cu dispozitivul Cross Hole Ultrasonic Monitor (CHUM) seria
0906
e AND 612 - Instructiune tehnicd privind tehnologia de determinare a integrititii pilotilor din
beton cu dispozitivul PILE ECHO TESTER (PET) prin metoda standartizati de incerciri cu
deformatii mici

2.15.3. VERIFICAREA CAPACITATII PORTANTE

Conform prevederilor din NP 123 “Normativ privind proiectarea geotehnicd a fundatiilor pe piloti”,
confirmarea capacitatii portante a pilotilor, se poate face prin incercarea statica a pilotului cu trepte de
incdrcare mentinute in timp. Pilotii care se incearcd pot sau nu intra in lucrarea definitivi, si sunt
executati cu aceeasi tehnologie utilizati la pilotii din lucrare.

Numarul pilofilor ce se incearca static in cazul pilotilor de diametrul mare, d>600 pe un amplasament,
sunt conform tabelului de mai jos.

Numarul Numarul minim al pilotilor de proba in
pilotilor din lucrare functie de modul de solicitare
sau zond Solicitare axiala Solicitare
Compresiune Smulgere | transversald
<40 1 1 1
41...100 2 2 2
101...200 3 2 2
5201 3+ cate un p'ilot pentru fiecare suta 5 5
de piloti in plus peste 200

Numarul pilotilor incercati static poate fi redus pan la jumatate din numérul indicat in tabel (firi a fi
mai mic de doi) pentru zone caracterizate prin stratificatie uniform, in cazul in care pe amplasamente
vecine cu conditii de teren similare, s-a executat un numar suficient de incarcidri statice pe piloti
similari cu cei din amplasamentul cercetat.

La lucréri cu un numar redus de piloti pe un amplasament, 40 sau mai mic, se admite ca incercirile
statice sd se realizeze pe piloti care sd ramana in lucrare.

Incercarea se va executa pe baza unui proiect de incercare.

incercarea se face conform “Normativului privind incercarea in teren a pilotilor de proba si a pilotilor
din fundatii” — indicativ NP 045.

Pentru realizarea acestor incdrcari att pilotii de proba cét si cei invecinati se vor amenaja la partea
superioard si se vor echipa cu dispozitive de masurat eforturi si deformatii. Toate aceste detalii se vor
include in proiectul de incercare.

Echiparea si Incercarea pilotilor se vor executa de unitati specializate in astfel de lucrari.

La executia pilotilor de proba se vor respecta prevederile din SR EN 1536+A1 si din prezentul Caiet
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de Sarcini precum si detaliile constructive din proiectul de incercare.

Rezultatele incercarilor se vor compara cu rezultatele din calcul si vor fi cuprinse intr-o documentatie
de sintezd ce se va atasa la cartea tehnica a constructiei.

Incercirile pilotilor de proba se vor face inainte de a executa fundatiile infrastructurii, pentru ca in caz
de necesitate proiectantul si poata face corecturile necesare.

2.16.RECEPTIA PILOTILOR FORATI
Receptia gdurii forate inainte de betonare constd din mésurarea diametrului la nivelul terenului si
adincimii gaurii forate si din stabilirea pozitiei carcasei de armétura.

Se verificd totodatd datele referitoare la forare din fisa de forare-betonare care serveste si ca
document de receptie a lucrarii ascunse.

Receptia pilotului dupéd betonare constd din stabilirea pozitiei in plan §i a inclindrii, din verificarea
datelor referitoare la betonare precum si din examinarea documentelor de control al calitatii (fisa de
forare-betonare si registrul lucrarilor de fundatii).

3. CONDITII TEHNICE PENTRU EXECUTIA COLOANELOR
Pilotii cu tubaj nerecuperabil, la care tubajul este alcétuit din elemente prefabricate de beton armat sau
tevi metalice sunt denumiti coloane.

in mod curent tubajul se executa din tronsoane de beton armat asamblate prin flanse metalice sau prin
betonare.

Atunci cand sunt necesare coloane cu lungimi mari, iar greutatea tubajului de beton armat depiseste

S g

posibilitatile utilajeior vibratoare de infigere, se poate recurge si la tubaj din tevi metalice. In acest caz,
tubajul metalic fiind corodabil in timp el se considerd cofraj pierdut, deci pilotul de beton armat va
avea diametrul interior al tubajului, iar armé&tura se va dimensiona in consecinti.

Coloanele din beton armat, utilizate in mod curent, sunt tuburi de 1,00 - 2,50 m diametru, cu pereti de
10 - 14 cm grosime, confectionate din tronsoane de 6 - 10 m lungime.

Ele se pot executa pe santier sau In poligoane specializate ale Constructorului, prin turnarea betonului
in cofrajele metalice de inventar agezate in pozitie verticala.

Coloanele de beton armat se vor prevede cu arméturi capabile sé preia solicitdrile ce apar atit in cursul
infigerii cit si Tn exploatare. Innédirea tronsoanelor se face de reguld cu flange bulonate.

Tevile metalice pot fi tevi sudate elicoidal sau tevi realizate in atelier din virole de tabld groasi, cu
diametrul de 1,00 - 3,00 m si grosimi de pereti de 10 - 20 mm.

Innédirea tronsoanelor de feava, pe mésura infigerii, se face prin suduré.

La proiectarea, executia si receptia coloanelor se vor respecta toate prevederile cuprinse la capitolul 2.

4. CONDITII TEHNICE PENTRU EXECUTIA PILOTILOR PREFABRICATI
Pilotii prefabricati din beton armat sau beton precomprimat se caracterizeazi prin consumuri ridicate
de otel care cresc o datd cu dimensiunile sectiunii transversale §i a lungimii lor.

De aceea ei nu se vor aplica decét atunci cdnd, in baza unui studiu tehnico - economic, rezultid mai
ieftini decat pilotii forati de diametru mare.

La lucririle de poduri, se pot utiliza piloti cu sectiunile de 35 x 35cm §i 1=10-18m; 40 x 40cm si
1=12-20m; 45 x 45cm si 1 =15 - 20m.
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Se recomanda ca la lungimi de peste 14 m pilotii sd se execute din beton precomprimat, fapt care poate
conduce la economii de otel de 30 - 50%.

La pilotii din beton armat sau din beton precomprimat clasa minima va fi de C 30/37.

In cazul cand pilotii vor lucra in medii agresive, se vor adopta retete de betonare corespunzitoare §i
eventual, se va proteja suprafata betonului (de exemplu in baie de citom).

Pilotii prefabricati se vor arma astfel incit si poati prelua solicitarile ce apar in diferite faze:
confectionare, transport, depozitare, infigere si in exploatare.

Conditiile tehnice si de calitate pe care trebuie si le indeplineasca pilotii ca elemente prefabricate din
beton armat si beton precomprimat vor corespunde Codului de practicd pentru executia elementelor
prefabricate din beton, beton armat si beton precomprimat indicativ NE 013.

Armarea pilotilor se realizeazd cu bare longitudinale si etrieri al cdror numar, diametre si pas se
stabilesc prin calcul.

Se va tine seama cd la batere pilotul suporta solicitari mari locale in cap, de aceea in aceastd zoni se va
prevedea o armare suplimentard, constdnd din 3 - 5 plase din bare de 6 - 8 mm, cu ochi de 5 - 6 cm si
agezate la cca. 5 cm una de cealalta.

De asemenea, daca pilotul urmeaza sa patrundd cu varful intr-un strat de rocd stdncoasi sau
semistancoasd, varful se va proteja cu un sabot metalic, prevazut cu un dorn de 30 - 40 mm diametru.

Lungimea véarfului este aproximativ egald cu a laturii pilotului.

Infigerea in teren a pilotilor se poate realiza prin batere, vibrare, presare sau ingurubare, dar cele mai
raspandite procedee sunt cele prin batere si vibrare.

Baterea pilotilor se poate realiza cu sonete actiondnd atit pe uscat cét si pe api si putidnd fi echipate cu
berbeci avand cadere liberd, cu abur, cu simpla sau dubla actiune sau diesel.

Tipul sonetei si greutatea berbecului se va preciza la fiecare lucrare in functie de dimensiunea
pilotului, de caracteristicile terenului si de amplasament (dacéa este pe uscat sau pe apa).

Pentru a evita deteriorarea la batere, capul pilotului se va proteja obligatoriu cu un capison metalic
prevazut cu amortizor din lemn.

La infigerea prin vibrare se va preciza, in functie de pilot §i de teren, tipul vibratorului si respectiv
forta perturbatoare maxima.

Avénd 1n vedere cd procedeul de infigere poate avea asupra terenului efecte mai mult sau mai putin
defavorabile si cu influente asupra capacititii portante, se recomanda urmétoarele:

e vibrarea se va utiliza mai ales In terenuri nisipoase §i in mai micd méasuri in argile prafoase de
consistentd redusi;

e In argile de consistentd ridicatd, in pamanturi necoezive grosiere (pietrisuri, bolovanisuri) si in
terenuri cu blocuri se recomanda infigerea prin batere nu prin vibrare.

5. CONDITIILE TEHNICE PENTRU EXECUTIA BARETELOR

5.1. ELEMENTE GENERALE SI DOMENIU DE APLICARE

Baretele sunt elemente de fundare de addncime executate cu tehnica peretilor turnati in teren.

Realizarea baretelor (excavarea transeei armarea $i turnarea betonului) se executa fard sprijiniri clasice,
sustinerea peretilor sapaturii efectudndu-se cu ajutorul noroiului bentonitic.

In functie de natura straturilor de teren intilnite de barets se stabileste dozajul de bentonita, rezultind
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cresterea greutétii specifice a noroiului.

Excavarea trangeel in care se formeazd corpul baretei se face, de reguld, cu echipamente speciale,
specifice celor folosite la realizarea peretilor mulati si anume:

e Instalatii Kelly - Soletanche, ESGH, ESH 20, ESH 30, care se recomandd in pamaénturi
nisipoase (inclusiv nisipuri argiloase), in paménturi argiloase si prifoase indiferent de
consistentd si mai rar In roci semistancoase alternate (gresii slabe, marne degradate). Nu se pot
folosi in grohotisuri, paméanturi cu bolovani mari, roci stincoase sau semistancoase.

Geometria trangeei sapate reproduce, cu mici abateri, geometria sapei, iar talpa transeei rezulti
in mod normal plana.

e Instalatii ELSE - ating performante optime in pamaénturi nisipoase (inclusiv nisipuri argiloase),
dar mai slabe in piménturi argiloase cu plasticitate ridicatd, care aderd puternic de cupa
dreaptd. Nu sunt indicate in nisipuri cimentate, roci semistdncoase alternate §i nu se pot
executa In paméanturi cu bolovani mari si roci stincoase.

Dimensiunile excavatiei pentru barete, executate cu utilajele din tara sunt:

o Utilajele tip Kelly, ESGH - latimea cuprinsa intre 0,60 - 1,00 m, in functie de cup3, lungimea
de 2,20 - 2,70 m, iar addncimea pani la 25 - 30 m, in functie de utilaj;

e La utilajele tip ELSE, latimea este de 0,40 - 1,20 m, lungimea de 3,50 - 3,80 m si addncimea de
30-35m.

Domeniul de aplicare a baretelor este acelasi cu cel al pilotilor forati de diametru mare. Acest sistem
de fundare se va adopta numai dacd, in urma unui studiu tehnico - economic, prezinti avantaje in
comparatie cu alte sisteme de fundare de addncime.

Se recomanda folosirea baretelor atunci cdnd sunt intrunite conditiile:

e Stratificatia stabilita pe amplasament cuprinde in suprafatd paménturi puternic compresibile
(pdmaénturi argiloase sau priafoase de consistenta redusé, nisipuri afinate, maluri, etc.);

e Cu utilajul disponibil se poate asigura incastrarea baretei intr-un strat cu capacitate portanti
ridicatd, putin compresibil (nisipuri sau pietrisuri indesate, argile tari, roci stincoase sau
semistancoase etc.).

e Structura transmite fundatiei incérciri axiale si transversale mari care nu pot fi preluate cu alte
sisteme de fundare de adancime;

Baretele se pot realiza atét ca elemente de fundare de adancime, de mare capacitate portants, dar se pot
utiliza si ca barete scurte, ca alternativi fata de fundatiile directe.

Lucrérile de barete se executd numai pe bazd de documentatie intocmitd de o unitate de proiectare
autorizatd, care trebuie si contind toate detaliile necesare executiei, inclusiv pentru lucririle
pregititoare si de organizare a santierului.

Executia lucririlor de barete se efectueazd numai de unitdfi specializate, cu personal cu pregitire
corespunzitoare pentru aceste lucrari §i pentru buna exploatare a utilajelor si instalatiilor respective.

Desfasurarea lucrérilor de pereti turnati in teren trebuie s se faca pe faze de lucru si in flux continuu,
conform tehnologiei utilajului folosit §i pe bazad de instructiuni de lucru (fise tehnologice, caiet de
sarcini) care si cuprindd conditiile tehnice speciale si indicatiile tehnice de executie.

Capacitatea portanta a baretelor, stabilitd prin calcul se va verifica obligatoriu prin incercari pe teren.

Acestea se pot face fie asupra unor barete de probd, amplasate In afara lucridrii, fie pe barete care
ramdn in lucrare.

Avénd in vedere cd din punct de vedere al tehnologiei de executie baretele sunt similare pilotilor forati

sub protectie de noroi bentonitic, la proiectare, executie si receptie se vor respecta prevederile cuprinse
in prezentul capitol.
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5.2. PRESCRIPTII GENERALE DE PROIECTARE

Betonul din barete va avea clasa minima C 30/37 cu un dozaj minim de ciment de 350 kg/m’.

Acoperirea minima a barelor longitudinale va fi minim 7cm. Incastrarea baretelor in radier va fi de
minim 15cm.

Armarea baretelor se face de reguld, folosind carcase de armiturd pe intreaga lungime a baretelor,
formate din bare longitudinale, etrieri, bare de rigidizare, cérlige de manipulare si distantieri sub forma
unor role cilindrice de beton montate pe cele doui fete ale carcasei prin intermediul unor bare scurte de
otel sudate de carcasd; asezate la 2 + 3m distantd pe cele doua directii si iegite Tn afara fetei arméturii
cu 7cm.

Executarea transeei pentru barete se face in functie de dimensiunile si forma ei in plan si de tehnologia
si utilajul folosit.

Forma si dimensiunile in plan ale baretelor se stabilesc de catre proiectant in functie de utilajul de
excavat, de stratificatia si natura terenului, prezenta apei subterane, sarcina transmisa etc. Astfel, in
afara baretelor simple de forma dreptunghiulard se pot realiza si alte forme in plan. (I, L, T, H, etc.)
dupi caz.

Baretele executate sub forme compuse se pot considera fundatii rigide, incastrate elastic in terenul de
fundare.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 4 - INFRASTRUCTURI - CULEI, PILE (RADIERE,
ELEVATII, RIGLE, ZIDURI INTOARSE, CUZINETT)

1. DATE GENERALE

Culeele sunt elemente de infrastructurd care asigurd rezemarea traveelor de capit si fac racordarea cu
rampele.

Pilele sunt elemente de infrastructurd care asigurd rezemarea a doud travei adiacente ale
suprastructurii.

Infrastructurile vor trebui s respecte conditiile prevézute in proiect, in NP 115 “ Normativ privind
proiectarea infrastructurilor de beton si beton armat pentru poduri” si instructiunile din caietele de
sarcini: Schele si esafodaje, Cofraje, Armituri, Betoane.

Infrastructurile pot fi fundate direct sau indirect, in functie de caracteristicile fizico-mecanice ale
terenului.

Dimensiunile cuzinetilor vor fi stabilite conform NP 115 dar nu vor fi sub 40 cm iniltime. in afara
banchetei cuzinetii vor avea indltimea de minim 10cm.

Cuzinetii vor fi inglobati intr-o banchetd de beton armat care va fi executatd pe intreaga suprafati
superioard a infrastructurilor.

Fata superioard a banchetei, in afara cuzinetilor, va avea o pantd de minimum 1:20 (pentru scurgerea
apelor).

Elevatiile alcituite din 2 sau mai multi stalpi pot fi folosite numai la pasaje si poduri unde nu existi

scurgeri de gheturi. In caz contrar aceste elevatii se pot folosi numai deasupra nivelului maxim de
scurgere a gheturilor.

Elevatiile executate in ape curgétoare vor fi previzute cu avanbec si arierbec, care pot fi de formi
ovoidald sau semicircular.

Zidurile intoarse mai lungi de 1,00m, ale elevatiilor culeelor, vor fi armate conform prescriptiilor
tehnice legale in vigoare.

2. EXECUTIA CULEELGR SI PILELOR
Executia culeelor si pilelor se va face numai pe bazi de proiect.

Fundarea infrastructurilor nu este admisd firad existenta studiilor geotehnice, adecvate sistemului de
fundare adoptat. Executantul are obligatia sd urmareasca corespondenta dintre stratificatia previzuti in

proiect §i cea reald si si semnaleze beneficiarului orice nepotrivire, in scopul stabilirii masurilor
necesare.

Inceperea executiei infrastructurilor se va face in urma trasérii de cétre executant a axelor fundatiilor.

Dupé terminarea trasérii, executantul va instiinta beneficiarul care urmeaza si-si dea avizul pentru
inceperea lucrarilor.

Dupa terminarea fundatiilor se vor efectua, de cétre Constructor, noi masurdtori. Constructorul are
obligatia si semnaleze beneficiarului orice abateri de la trasarea initiald si sd propund solutii de
remediere in cazul unor eventuale nepotriviri.

Masurdtorile se vor repeta si dupd terminarea elevatiilor in scopul determinirii exacte a distantelor
dintre aparatele de reazem, precum si a cotelor din proiect. Eventualele corecturi se vor face pe baza
propunerilor Constructorului §i numai cu avizul Beneficiarului si al Proiectantului.

Modul de cofrare si tratare a suprafetelor infrastructurilor va avea acordul beneficiarului, iar la cererea
acestuia chiar pe bazi de proiect de arhitectura.

2din4 Caiet de sarcini lucriri de artd Nr 4
Infrastructuri. —Culei, pile



3. MATERIALE DE CONSTRUCTII FOLOSITE
Materialele de constructie folosite la executia infrastructurilor vor indeplini conditiile de mai jos:
3.1. Agregate

Agregatele trebuie si respecte SR EN 12620+A1, CP 012/1 si SR EN 206 Anexa D si vor avea
dimensiunea maximi de 32 mm, agregatele incadrdndu-se in zona de granulozitate favorabila si in
cazuri restranse in zona de granulozitate utilizabila.

Sursele de aprovizionare cu materiale, distributia granulometrica a agregatelor si tipurile mineralogice
trebuie sd facd obiectul unui acord Tnainte de inceperea lucrérilor.

Nisipul utilizat va proveni numai din cariere naturale. Nu se admite folosirea nisipului de concasaj.
Partea levigabild este de max. 2%.

Toate agregatele aprovizionate vor fi ciuruite, spélate si sortate.

Se vor lua masuri pentru evitarea depunerilor de praf pe agregate.

3.2. Cimenturi

Cimentul va corespunde SR 197-1, SR 7055 si CP 012/1.

Cimentul se va livra in cantitati astfel determinate, incat stocul rezultat si fie consumat in max. 2 luni;
Nu se admite amestecarea cimenturilor de diferite clase si tipuri si utilizarea lor ca atare.

Pentru fiecare tip de ciment se va asigura o celuld separati tip siloz.

3.3. Armituri

Armiturile trebuie sa respecte planurile de executie din proiect. Restul conditiilor sunt cele prevazute
in caietul de sarcini “Armaéturi”.

3.4. Betoane

Caracteristicile betoanelor utilizate se stabilesc in proiect in functie de conditiile de mediu si de
durabilitate. in caietul de sacini nr 10 “Betoane” sunt date clasele de rezistentd minime ale betonului
in conformitate cu Codul de practica pentru producerea betonului CP 012/1 corelat cu normativul PD
165 si SR EN 206. Turnarea betonului se va executa in functie de sistemul de fundare si prevederile
Normativului pentru producerea si executarea lucrérilor din beton, beton armat si beton precomprimat
Indicativ NE 012/2.

3.5. Apa

Apa utilizata la prepararea betoanelor cét si la stropirea lor trebuie s3 corespunda conditiilor tehnice
prevazute in SR EN 1008.

4. TOLERANTE DE EXECUTIE

Abaterile admisibile pentru dimensiunile elementului de beton sunt date in tabelele C3a si C3b din NE
012/2 iar clasa de toleranta Tp este urmatoarea:
* fundatii Tpvi;
o elevatii pile, culei Tp vy .
Clasele de tolerantd pentru montarea armaturii (distanta dintre barele de arméturd) sunt urmaétoarele:
¢ la fundatii Tp x, dar nu mai mult de +10 mm;
e laplaci si pereti: T p, v, dar nu mai mult de +5 mm;
e lastilpii si grinzi: Tp vy, dar nu mai mult de +3mm;
e laetrieri, agrafe si frete: Tp, 1k, dar nu mai mult de + 10mm.
Abaterile admisibile la montare pentru cofraje se inscriu in clasele de toleranta:
e clasa Ts  pentru planeitate (tabelul C7 din NE 012/2);
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e clasa Ty pentru denivelari locale (tabelul C9 din NE 012/2).
5. CONTROLUL CALITATII SI RECEPTIA LUCRARILOR

Verificarea calitatii materialelor componente si betoanelor se face in conformitate cu prevederile din
NE 012/2.

Constructorul trebuie sd aibd un sistem de management al calititii (un sistem al calitdtii certificat si
personal autorizat sau atestat pentru efectuarea lucrérilor). Executarea si verificarea lucririlor trebuie
facutd conform prevederilor aplicabile ale acestui sistem ( proceduri, instructiuni §i inregistrari privind:
aprovizionarea, receptia, manipularea, depozitarea i trasabilitatea materialelor; executarea si
verificarea lucrarilor; echipamente de masurare, calificarea personalului; tratarea neconformititilor).

Pentru lucrérile din beton si beton armat pe diferite faze de executie care devin lucriri ascunse,

verificarea calitétii trebuie consemnatd in “’Registrul de procese verbale pentru verificarea calitatii
lucrarilor ce devin ascunse .

Nu se admite trecerea la o noud fazid de executie inainte de incheierea procesului verbal referitor la
faza precedentd dacé aceasta urmeaza s3 devind o faza ascunsi.

Controlul calititii lucrérilor se face in conformitate cu prevederile Legii 10 si cap. 15 din NE 012/2.

La urmétoarele faze verificarile se fac in prezenta proiectantului:

¢ dupd executarea sipdturii generale pentru afestarea terenuiui de fundare si a cotei de fundare;
e finainte de turnarea betonului in fundatii;
o dupi executia infrastructurii;

in cazul in care se identifica neconformititi, trebuie luate masuri pentru a se asigura ca acestea au fost
indepértate si situatia nu se va repeta.. Daca sunt neconformititi fatd de proiect sau reglementirile
tehnice in vigoare, se analizeaza situatia lmpreund cu proiecianiul peniru stabilirea unor misuri care se
impun a fi luate.

Receptia lucrérilor se efectueaza pentru intreaga lucrare si pe parti din constructie (fundatie, elevatie,
tronson, rigla, bancheta, etc). Receptia are la bazi examinarea directd, efectuati pe parcursul
executdrii lucrarilor precum si;

declaratiile de conformitate pentru materialele utilizate;

e procesele verbale de receptie calitativa privind cofrajele, armarea, aspectul elementelor dupa
decofrare, calitatea betonului pus in lucrare precum si procesele verbale de faze determinante
si lucradri ascunse;

consemnirile din condica de betoane;

continutul documentelor privind betonul turnat;

confirmarea executirii corecte a masurilor de remediere;

rapoartele privind calitatea betoanelor intarite;

incadrarea In abaterile admisibile, pentru dimensiunile de ansamblu si cotele de nivel;
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CAIETUL DE SARCINI NR. 5—- RACORDAREA CULEELOR CU TERASAMENTELE
1. GENERALITATI

Prezentul caiet de sarcini trateazii conditiile tehnice generale ce trebuie indeplinite la executarea,
compactarea, nivelarea si finisarea umpluturilor din spatele culeelor, executia drenurilor, protectia
sferturilor de con, executarea, transportul, montarea placilor de racordare si a grinzilor de rezemare,
executarea scérilor §i a casiurilor pe taluz.

Racordarea culeelor cu terasamentele se poate face cu sferturi de con, aripi sau ziduri de sprijin.
Sferturile de con nu vor fi realizate din gabioane sau din umpluturi de pamant cu geocelule.

In cazul terasamentelor inalte, la podurile cu oblicitate sau amplasate pe cursuri de apa cu viteze mari,
racordarea culeelor cu terasamentele se recomanda a fi realizatd cu aripi sau ziduri de sprijin din beton
sau beton armat; in celelalte cazuri recomandandu-se folosirea sferturilor de con.

Daca panta sfertului de con este mai mare decit panta taluzului terasamentelor, sfertul de con se va
perea si in prelungire pe minim 1,00 m pe terasament.

Fundatiile aripilor, zidurilor de sprijin si sferturilor de con vor fi coborite cu minim 50 c¢cm sub
adancimea de inghet.

Dacd lungimea podului este mai mica decat latimea albiei majore, fundatiile aripilor, zidurilor de
sprijin, sferturilor de con si ale pereurilor vor fi coborate sub addncimea de afuiere totala iar pereurile
vor 1 executate pe taluzurile terasamentelor pdna la limita albiei majore. Aripile si zidurile de sprijin
se recomandd si fie separate de corpul culeei printr-un rost care sd permitd tasarea independentd a
culeelor si a lucrarilor de racordare cu terasamentele.

In cazul podurilor sau pasajelor cu culei inecate, in mod obligatoriu pereerea sfertului de con se va face
si sub pod, respectiv sub pasaj.

Pentru impiedicarea péatrunderii apei si degradérii pereului, rosturile se vor rostui cu mortar sau se vor
colmata cu bitum.

2. EXECUTIA UMPLUTURILOR

La executia umpluturilor la sferturile de con si din spatele culeelor se vor respecta prevederile din
caietele de sarcini de drum , din standardele si normativele in vigoare si din prezentul caiet de sarcini.

In lipsa unor indicatii contrare caietului de sarcini speciale, rambleurile din spatele lucrérilor de artd
vor fi executate cu aceleasi materiale ca si cele folosite In patul drumului, cu exceptia materialelor
stdncoase. Pe o latime minima de 1,00 m, masurati de la zidarie, marimea maxima a materialului din
carierd, acceptat a fi folosit, va fi de 1/10 din grosimea umpluturii.

Rambleul se va compacta mecanic, cu asigurarea integritatii lucririlor de arta.
Echipamentul / utilajul de compactare va fi supus aprobérii Inginerului.

In spatele culeelor si pe fetele laterale ale zidurilor intoarse care sunt in contact cu paméantul se va
realiza impermeabilizare cu emulsie bituminoasd sau cu alte materiale cu proprietati de
impermeabilizare .

In tabelul 1 sunt date caracteristicile materialelor (conform cu prevederile AND 515) care pot fi
folosite pentru executarea lucrarilor din zona de tranzitie pod—rampa de acces .
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Tabell

Granulozitate
. — PYRST
Denumirea §i caracterizarea Contﬁzszogﬁglpzﬁfrf - ' Indif:e. de CaliFatea |
principalelor tipuri de pamant Coeficient de | plasticitate | materialului
d<0.005 | d<0.05 | d<0.25 | neuniformitate | Ip pt. fract. pentru
(mm) (mm) (mm) Un sub 0.5mm | terasamente
Cu f. putine parti
fine neuniforme
(granulozitate
continud)
N T >5
Paméanturi | insensibile la
necoezive | inghet -dezghet si
grosiere | variafii de <1 <10 | <20 0 Foarte bun?
(fractiunea | umiditate
>2mm | Neuniforme
reprezinta | (granulatie
>50%) | discontinud) <5
Blocuri, | Uniforme -
pietris, | granulometrie
bolovanis. | discontinud
Cu parti fine
neuniforme
Pamanturi | (granulozitate
necoezive | continud)
(fractiunea | sensibilate o
er e 1A <6 <20 <10 >5 <10 Foarte bung
<2mm | mijlocie la inghet
reprezinta | -dezghet ,
>50%) | insensibile la
variatii de
umiditate
Cu pirti fine
neuniforme
Nisip cu | (granulozitate
pietrig, | continud)
nisip 1ns<‘3ns.1.b111tate la <5 Buni
mare, variatii de
mijlociu | umiditate,
sau fin. | sensibilitate

mijlocie la
inghet- dezghet

La executia terasamentelor in zona de tranzitie se recomanda urmétoarele:

a. In cazul culeelor masive si inecate se va tine seama de faptul ci in apropierea fundatiei si elevatiei
culeei nu este posibild compactarea umpluturilor cu compactori de tip greu (compactori cu pneuri,
rulouri vibratoare sau alte utilaje de compactare folosite in mod curent la compactarea rambleelor).
In acest caz asigurarea gradului de compactare se va face cu mijloace de compactare specifice
spatiilor inguste (plédci vibratoare, maiuri mecanice, etc.). Pentru restul rambleului, compactarea
materialului de umpluturd se va face cu utilaje indicate in “Normativ departamental privind

executarea mecanizati a terasamentelor de drumuri” C 182.
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b. Dacd umplutura din zona de tranzitie nu se face odati cu umplutura rambleului rampei de acces, se
va asigura un spatiu suficient utilizérii mijloacelor de compactare, executdndu-se totodata si
treptele de infratire.

¢. Dacd umplutura din zona de tranzitie (excluzdnd umplutura care se compacteazi cu mijloace
specifice spatiilor inguste), se face odatd cu umplutura rambleului rampei de acces, acestea se vor
executa in straturi succesive, delimitdndu-se corespunzitor materialul granular utilizat in zona de
tranzitie.

d.

Abaterile limitd admise la executia platformei drumului in zona de tranzitie pod-rampa de acces sunt:

a. Lain3ltimea platformei:
o +0.05 m fatd de ax;
+ 0.10 m la ldtimea totald;

b. La cotele proiectului;
e +0.02 m fatd de cotele de nivel ale proiectului.

3. EXECUTIA DRENURILOR

Pentru scurgerea apelor de infiltratie din terasamente, in spatele culeelor masive si zidurilor de sprijin
se vor prevedea drenuri.

Drenurile se realizeaza din piatra asezata manual sau din material granular si geotextil sau din material
geocompozit, in concordantd cu detaliile din proiect.

Supratata rigolei drenului se va sclivisi cu mortar de ciment M100, apa drenatd fiind evacuati prin
barbacanele racordate la rigola drenului.

4, PLACI DE RACORDARE SI GRINZI DE REZEMARE

La podurile de sosea, partea carosabild va fi racordata de cea de pe rambleul din spatele culeelor prin
dispozitive care si asigure trecerea lind a vehiculelor de pe platforma elastica si tasabili a drumului la
cea rigidd a podului. In acest scop se recomanda folosirea plicilor de racordare rezemate articulat pe
culee, a caror lungime se stabileste in functie de Inaltimea rambleului.

Placile de racordare i grinzile de rezemare aferente se executa prin prefabricare sau monolit din beton
de clasa C 30/37 cu caracteristici previzute in plangele de executic.

Plicile de racordare sunt amplasate in terasament (in cazul sistemelor rutiere nerigide pe rampa de
acces) sau la nivelul ciii (in cazul sistemelor rutiere rigide).

in cazul placilor de racordare amplasate la nivelul ciii, executate monolit, se vor respecta conditiile
tehnice impuse imbricadmintilor rutiere rigide, conform prevederilor SR 183-1.

Gradul de compactare al terasamentelor in zona de racordare pod-rampa de acces va fi de minim 100%
raportat la Proctor normal si respectarea AND 515 “Instructiuni tehnice pentru proiectare, executie si
intretinere a terasamentelor §i a caii in zona pod-rampi de acces™.

Trebuie evitatd riméinerea de goluri sub plicile de racordare. Orice gol sau cavitate trebuie umpluti de
catre Constructor, prin etansare cu un amestec sol-ciment, pompat sub presiune. Etangarea trebuie si
constea intr-un padmant nisipos, aprobat de citre Dirigintele de Santier, amestecat cu patru parti pimant
la o parte ciment, raportat la volum, cu suficientd apa doar pentru a produce un amestec care curge

dintr-o gaurd in alta, in timp ce este pompat. In timpul operatiilor de pompare trebuie dati atentie
evitarii ridicarii dalelor de racordare.

Placile de racordare, inclusiv grinzile de rezemare ale acestora, se calculeazi la aceeasi incarcare cu
care este calculat podul . Placa de racordare se calculeaza ca placd pe mediu elastic (in cazul plicii de
racordare turnatd monolit) si ca ansamblu de fasii simplu rezemate rigid la un capat si elastic la celilalt
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capit prin intermediul grinzii de rezemare.

Plicile de racordare se stabilesc in functie de indltimea rambleului (Hr), tipul sistemului rutier al
rampei de acces si tipul culeei, conform tabelului de mai jos:

Tip culee Hr (m)
<3 3-4 4-5 56 |67 7-8 > 8
Masivi P3 P4 P5 P6* | P6
Inecat P3 P4 P5 P6* | P6
e rerasament PS | P6* P6

NOTA: In cazul sistemelor rutiere rigide se utilizeazi placa de racordare P6* turnati monolit.

Grinzile de rezemare se executd intotdeauna pe un prism de piatrd sparta realizat in straturi succesive,
bine compactate, odata cu terasamentul zonei de tranzitie.

5. SCARI SI CASIURI PE TALUZE

La capetele zidurilor intoarse se vor amplasa casiuri pentru evacuarea rapida a apelor meteorice de pe
suprastructura i sciri pentru accesul sub pod. La fiecare culee se va prevedea cel putin o scard de
acces care In cazul terasamentelor inalte de peste 3,00 m va avea §i parapet pe o singura parte.

Casiurile se vor executa din piatrd brutd ziditd sau din dale de beton clasa C 30/37 prefabricate
monolitizate pe santier. Forma si dimensiunile casiurilor se vor preciza prin proiect.

Scirile se realizeaza din elemente (trepte) prefabricate din beton de clasd C 30/37.

Treptele trebuie s fie de indltime egala i sd corespundid ca formd, dimensiuni §i mod de finisare,
prevederilor proiectului. Orizontalitatea treptelor se va verifica la fiecare treapta cu dreptarul si nivela
cu buli de aer. Abaterile limitd admisibile sunt:

e La orizontalitatea treptelor 2 mm;
¢ Lainaltimea treptelor 1 mm.

Muchiile treptelor trebuie sa fie drepte si intacte, sd nu prezinte ondulatii sau stirbituri. De asemenea,
treptele de beton sclivisit sau mozaicat nu trebuie sé prezinte reparatii locale ale unor stirbituri produse
in timpul executiei din cauza unei protejdri insuficiente a treptelor.

Atat casiul cét si scara vor rezema pe taluz pe o fundatie de balast de 10 cm grosime si vor avea fiecare
o fundatie din beton de clasd C30/37 a carei dimensiuni, functie de inalfimea terasamentului, se vor
preciza in proiect.

Scirile pe taluze sunt previzute cu un parapet realizat din teava de diametrul @38 mm sau otel rotund
OB 37® 20 mm. Parapetele trebuie sa fie verticale pe toatd indltimea, verificarea efectudndu-se cu firul
cu plumb. La ména curenti a parapetelor metalice se va controla ca in punctele de innédire si nu existe
praguri care si jeneze la palmi. Micile deniveldri se vor Inlatura prin polizare. Stélpii acestui parapet
vor avea fundatii din piatra sparta, sau din beton.

6. VERIFICAREA CALITATII LUCRARILOR
Pentru terenul de fundare se va verifica modulul de deformatie liniaré, prin incercéri directe pe teren.
Se verifica si certifici prin procese verbale de lucrari ascunse si probe de laborator urmatoarele:

e Trasarea corectd a axului i amprizei drumului;
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e Concordantd intre calitatea paméantului terenului de fundare cu cele indicate in proiect;

e Respectarea grosimii straturilor agternute in functie de tipul utilajului folosit la compactare;

e Realizarea corecti a treptelor de infratire;

e Umiditatea efectivd la care se compacteazd atdt terenul de fundare cit si materialul de
umpluturd si variatia acestora fatd de umiditatea optima de compactare;

® Gradul de compactare realizat;

e Profilul longitudinal si transversal realizat fatd de prevederile proiectului;

e Executarea corectd a drenului din spatele culeelor;

o Dimensiunile si compactarea prismului de piatra sparti care sustine grinda de rezemare;

e Receptia placilor de racordare si a grinzilor de rezemare:

e Montarea corectd a placilor de racordare;

e Corecta executie a fnierbdrii, taluzérii, pereerii, casiurilor, acostamentelor, scarilor, si

rosturilor de la culei.

Se va verifica in mod deosebit asigurarea gradului de compactare a materialului de umpluturi la

nivelul placilor de racordare, precum i pozitionarea i rezemarea corespunzitoare a acestora pe culee
si grinda de rezemare.
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CAIETUL DE SARCININR. 6 - SUPRASTRUCTURI DIN BETON ARMAT

1. PREVEDERI GENERALE, DETALII DE COFRAJ SI ARMARE

Prezentul capitol se referd la lucrdrile sau piartile de lucriri executate din beton armat in
suprastructurile de poduri si anume:

Grinzi simplu rezemate sau continui din beton armat;
Plici turnate monolit din beton armat;
Cadre, arce, si bolti din beton armat;
Elemente prefabricate din beton armat (plici carosabile, plici de trotuar, elemente
prefabricate de trotuar pentru parapete si plici prefabricate pentru suprastructurile de tip
mixt);
e Monolitizarea elementelor prefabricate;
Continuizarea tronsoanelor grinzilor prefabricate prin rosturi umede;
e Casete din beton armat.

in cazul in care proiectul prevede si precomprimarea structurii de beton armat se vor aplica prevederile
cuprinse in caietul de sarcini "Suprastructuri din beton precomprimat”.

Pentru structuri deosebite, cu alcituiri constructive §i utiliziri de materiale noi, altele decat cele
cuprinse in prezentul caiet se vor Intocmi caiete de sarcini speciale.

Suprastructurile din beton armat se vor executa numai pe baza unui proiect elaborat de citre o unitate

de proiectare autorizatd, cu respectarea strictd a prevederilor din: SR EN 1992-1-1, SR EN 1992-2 si
anexele nationale.

Elementele prefabricate vor fi introduse in structuri numai dac3 sunt insotite de certificate de calitate.

Proiectul pe baza cdruia se vor realiza suprastructurile din beton armat va cuprinde detaliile de
executie ale suprastructurii, programul de asigurare a calitatii lucririlor.

Plangele de executie vor cuprinde toate elementele necesare executiei, inclusiv plansele tehnologice cu
fazele succesive de executie.

Detaliile de executie vor fi cuprinse in plangele de cofraj §i armare pentru suprastructura in intregime si
pentru pirti de lucriri din aceasta. in zonele puternic armate, cu concentriri de eforturi (de exemplu
cuzineti) desenele de detaliu vor fi prezentate la o scard si intr-o asemenea manierd incat si arate
compatibilitatea intre planul de armare si conditiile efective de betonare.

Planurile de cofraj vor preciza toate detaliile privind dimensiunile, tolerantele admise st modul de
trasare a suprafetelor aparente ale betonului prin cofrajele propuse.

Planurile de armare, pentru elementele din beton armat vor cuprinde toate datele geometrice privind
armaturile §i modul de pozitionare (pozitie, diametru, lungimi partiale si lungimi totale).

Planurile vor contine explicit:

Calitatea otelurilor (categorie, sudabilitatea) conf SR EN 10080;

Tolerantele de pozitionare, conform NE 012/2;

Pozitia innddirilor si detaliile de innadire ( SR EN 17660-1);

Dispunerea, forma si natura dispozitivelor de calare a armiturilor;

In cazul elementelor prefabricate, pozitia si natura ancorelor incorporate pentru manipulare.

De asemenea, planurile de armare vor cuprinde masurile ce trebuie luate in sectiunile de reluare a
betondrii, pregitirea armiturilor prin indoire - dezdoire si modul de tratare a suprafetei de la care se
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reia betonarea.

Zonele de armiturd densa se vor detalia la o scard mare cu prezentarea razelor de curburd si a
diametrelor armaturilor.

La executia suprastructurilor din beton armat se vor respecta detaliile din proiect, Codul de practica
pentru producerea betonului indicativ CP 012/1, Normativul pentru producerea si executia lucrarilor
din beton, beton armat si beton precomprimat . Partea 2 — Executarea lucrarilor din beton indicativ NE
012/2 si prevederile din prezentul caiet de sarcini.

2. LUCRARI PROVIZORII

Suprastructurile din beton armat turnate monolit sau din elemente prefabricate monolitizate se executd
cu ajutorul unor lucréri provizorii ce constau din :

e Esafodaje, schele si sprijiniri la elemente de suprastructurd cu grinzi si plici drepte;
e Cintre, schele si sprijiniri la suprastructuri de tip arc sau bolta.

Intocmirea proiectelor pentru lucrérile provizorii se va face de citre proiectant sau Constructor.

Proiectul va cuprinde desene de executie insotite de note de calcul. Beneficiarul poate cere ca acestea
si-i fie predate in intregime sau pe pérti, dar inaintea Inceperii executiei.

Lucririle provizorii trebuiesc astfel proiectate si executate incat sd garanteze cé lucririle definitive nu
vor suferi in nici un fel ca urmare a deformatiilor lucririlor provizorii, ca rezistentd sau aspect.

Lucridrile provizorii vor asigura cd lucrarile definitive se incadreaza, din punct de vedere al
tolerantelor, in cele admise in ANEXA C a Normativul pentru producerea si executia lucrarilor din
beton, beton armat si beton precomprimat. Partea 2 — Executarea lucrarilor din beton indicativ NE
012/2.

La realizarea lucririlor provizorii se va tine seama si de prevederile cuprinse in caietul de sarcini
"Schele, esafodaje si cintre".

3. COFRAJE

Cofrajele pentru suprastructurile din beton armat sau parti ale acestora vor respecta conditiile de
calitate precizate in planse. In principiu acestea pot fi de trei tipuri:

e Cofraje obisnuite utilizate la suprafetele nevazute;
Cofraje de fati vizuti, utilizate la suprafetele expuse vederii (grinzi, plici, arce, bolfi si
stalpi);

e Cofraje cu tratare speciala la elementele de suprastructurd precum: grinzi marginale, elemente
de trotuare, parapete, etc.

Constructorul poate propune solutii proprii de tratare a fetei vizute a betoanelor, pentru care va obtine
aprobarea beneficiarului.

La realizarea cofrajelor pentru suprastructurile din beton armat se va fine seama de prevederile
Normativul pentru producerea si executia lucrarilor din beton, beton armat i beton precomprimat .
Partea 2 — Executarea lucririlor din beton indicativ NE 012/2 precum si de cele cuprinse in caietul de
sarcini "Cofraje".

La realizarea tiparelor (cofrajelor) pentru realizarea clementelor prefabricate se va fine seama de
prevederile Codului de practicd pentru executia elementelor prefabricate din beton, beton armat si
beton NE 013, SR EN 13369 si SR EN 15050 “Materiale de constructie. Tronsoane prefabricate’.
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4. MATERIALE DE CONSTRUCTIE
4.1. Agregate

Agregatele vor corespunde SR EN 12620+A1 ,,Agregate pentru beton“, Codul de practica pentru
producerea betonului CP012/1 si Codului de practicd pentru executfia elementelor prefabricate din
beton, beton armat si beton precomprimat NE 013 care prevad conditiile de livrare si procurare,
alegerea dimensiunii maxime, conditiile de transport si depozitare si controlul calitétii agregatelor.

Nisipul utilizat va proveni numai din cariere naturale. Nu se admite folosirea nisipului de concasaj.

Agregatele trebuie sd respecte SR EN 12620+Al, CP 012/1 si SR EN 206 Anexa D si vor avea
dimensiunea maximi de 32 mm, agregatele incadrandu-se in zona de granulozitate favorabild si in
cazuri restrdnse in zona de granulozitate utilizabila.

Sursele de aprovizionare cu materiale, distributia granulometricé a agregatelor si tipurile mineralogice
trebuie sd facé obiectul unui acord inainte de inceperea lucrarilor.

Pentru a reduce la minimum segregarea, se recomanda ca agregatele sd aibd o granulozitate continua.

Toate agregatele aprovizionate vor fi ciuruite, spélate si sortate.

Toate agregatele trebuie sd provind din surse sigure din punct de vedere tehnic si certificate sub
aspectul conformitétii productiei in conformitate cu prevederile legale.

Incercarile pentru determinarea caracteristicilor mecanice ale agregatelor sunt cuprinse in SR EN
1097.

Constructorul va lua miasurile necesare pe santier pentru a se evita depuneri de praf pe agregate.
4.2. Ciment

Cimentul va corespunde SR EN 197-1.

Cimentul se va aproviziona in cantitati astfel determinate incét stocul rezultat si fie consumat in
maximum doud luni. Nu se admite amestecarea cimenturilor diferite si utilizarea acestor amestecuri.

Pentru fiecare clasa de ciment se va asigura o incdpere separatd sau o celuld tip siloz. Starea de
conservare se va verifica periodic conform prevederilor din Codul de practicd pentru executarea
lucririlor din beton, beton armat si beton precomprimat indicativ CP012/1, Codul de practica pentru
executia elementelor prefabricate din beton, beton armat si beton precomprimat NE 013.

4.3. Armaituri
Armaéturile trebuie s& respecte planurile de executie din proiect.

Otelurile utilizate la confectionarea carcaselor de armiturd trebuie si fie sudabile, garantate prin

specificatia tehnica si conform ST 009, SR EN 10080, arméturile fiind verificate pe baza metodelor de
incercare previzute in SR EN ISO 15630-1.

Se vor utiliza, arméturi de rezistentd cu factorul de profil, fg corespunzétor inaltei aderente (anexa C
din SR EN 1992-1-1) si vor avea rezistenta caracteristicd de cel putin 400MPa .

Domeniul de utilizare, dispozitiile constructive si modul de fasonare al arméturilor vor corespunde
prevederilor din Normativul pentru producerea si executarea lucririlor din beton, beton armat si beton
precomprimat. Partea 2- Executarea lucrarilor din beton. Indicativ NE012/2.

Inainte de fasonarea armaturilor, ofelul beton se curatd de praf si noroi, de rugina, urme de ulei si de
alte impurititi. De asemenea, este interzisd montarea in amplasamentul definitiv a barelor din otel
beton murdare de praf i / sau noroi, de eventualele urme de rugina sau ulei si de alte impuritati.

Inlocuirea unor bare din proiect, de un anumit diametru cu bare de alt diametru, dar cu aceeasi sectiune
totald se va face numai cu acordul proiectantului.
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Constructorul va face verificarea caracteristicilor mecanice (rezistenta la rupere, limita de curgere
tehnica, alungirea relativd la rupere, numarul de indoiri la care se rupe otelul etc.) in conditiile
precizate de NE 012/2 si NE 013.

La aprovizionarea, fasonarea si montarea arméaturilor se va tine cont de prevederile din caietul de
sarcini “Armaturi”.

5. BETOANE

Compozitia betonului proiectat se stabileste pe bazd de incercéri preliminare, conform Codului de
practicd pentru producerea betonului CP 012/1 si SR EN 206, folosindu-se materialele aprovizionate,
stabilite si verificate de cétre un laborator autorizat.

La adaptarea retetei la statia de betoane se va tine seama de capacitatea si tipul betonierei, de
umiditatea agregatelor, iar pe timp friguros se va tine seama de temperatura materialelor componente
si a betonului.

Betoanele se prepari in statii de beton verificate si atestate.
Dozarea materialelor folosite pentru prepararea betoanelor se face in greutate.

Abaterile limitd se vor incadra in prevederile din caietul de sarcini “Betoane” si ale normativului
indicativ NE 012/2— capitolul 14 si Anexa C.

Folosirea plastifiantilor, antrenatorilor de aer, etc. se admite numai cu aprobarea beneficiarului finand
cont de prevederile Caietului de sarcini “Betoane™ .

Umiditatea agregatelor se verifica zilnic, precum si dupa fiecare schimbare de stare atmosferici.

in timpul turnrii trebuie urmarit ca betonul si umple complet formele in care este turnat, pitrunzand
in toate colturile si nelasind locuri goale.

Betonul preparat, avand de reguld temperatura inainte de turnare cuprinsi intre 5 - 30°C, trebuie turnat
in cofraje In maximum lord in cazul folosirii cimenturilor obisnuite i 1/2ord cand se utilizeazd
cimenturi cu priza rapida. in situatia betoanelor cu temperaturi mai mari de 30° C se iau masuri
suplimentare, cum este si utilizarea de aditivi intirzietori, conform normativului NE 012/2 si codului
NE 013. Betonul adus in vederea turnarii nu trebuie si prezinte urme de segregare. In perioada dintre
preparare si turnare se interzice adiugarea de apd in beton. La turnarea betonului trebuie respectate
regulile din NE 012/1 si NE 013.

Jgheaburile autocamioanelor de transport beton, vor trebui pastrate curate si spédlate dupd fiecare
intrerupere de lucru.

La compactarea betonului se vor folosi mijloace mecanice de compactare ca: mese vibrante, vibratoare
de cofraj si vibratoare de addncime, iar in timpul compactirii betonului proaspit se va avea grija si nu
se producé deplasdri sau degradari ale armaturilor si cofrajelor.

6. ELEMENTE PREFABRICATE. MONTAJ SI MONOLITIZARE

in cazul structurilor din grinzi si plici prefabricate, atit grinzile cAt si plicile prefabricate vor fi
numerotate, iar pe ele se va inscrie cu vopsea data fabricdrii §i tipul de placa sau grinda, prin care se
precizeazi astfel pozitia acesteia in lucrare.

Montarea elementelor prefabricate va fi condusd de un inginer specializat in acest domeniu si
supravegheatd permanent de maistri cu experienta dobandita in lucréri similare.

Montarea grinzilor prefabricate pe aparatele de reazem se va face cu tehnologia de montare adoptata si
aprobatd de proiectant, in conformitate cu prevederile din plansele de executie. Sageata grinzilor,
masuratd comparativ cu grinda adiacentd, aflata in pozitia ei finald, nu va fi mai mare de Ilmm pe 1m
de deschidere si in nici un caz, mai mare de 25mm.
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Deplasarea si depozitarea elementelor de beton precomprimat va fi efectuati cu elementele in pozitie
corectd si cu puncte de sustinere situate aproximativ la aceleasi pozitii prevazute pentru pozitia finala a
elementelor in structurd. Elementele nu vor fi transportate sau ridicate, pAna cénd betonul lor nu atinge
rezistenta la compresiune, previzuta in plansele de executie.

La agezarea grinzilor prefabricate pe aparatele de reazem de pe infrastructura podului — pile, pile-culei,
culei - se va urmiri pozitionarea corectdi conform proiectului, atit in ce priveste asigurarea
amplasamentului, cét si a lungimii de rezemare si a contactului cu suprafetele de rezemare. Elementele
vor fi eliberate din dispozitivul de prindere numai dupd realizarea corectd a rezemdirii. Pina la
solidarizarea definitiva a grinzilor prefabricate cu antretoazele si placa de monolitizare, este obligatoriu
a se asigura echilibrul stabil al tuturor grinzilor montate, prin injuguirea lor.

Se vor respecta prevederile capitolului 13 ,, Montarea elementelor prefabricate din ,,Normativul pentru
producerea si executarea lucrdrilor din beton, beton armat §i beton precomprimat - Partea 2:
Executarea lucrarilor din beton” indicativ , NE 012/2.

Operatia de montaj trebuie sa fie precedatd de lucréri pregétitoare, specifice operatiei respective si care
depinde de la caz la caz de tipul elementului care se monteazi sau de modul de alcadtuire al structurii.

Pentru montarea elementelor prefabricate se vor folosi utilaje care si asigure montajul in conditii de
securitate.

imbinirile definitive trebuie s3 fie executate in cel mai scurt timp posibil de la montaj.

Fetele elementelor care urmeaza a veni in contact cu betonul din monolitizare sau mortarul de pozare
vor fi bine curfate cu o perie de sdrmd si apoi spalate cu apd din abundenti sau suflate cu jet de aer.

Verificarea montirii elementelor si incadrarea in tolerante se va face conform capitolului 14 ,, Tolerante
geometrice’’si anexei C din ,,Normativul pentru producerea §i executarea lucririlor din beton, beton
armat §i beton precomprimat - Partea 2: Executarea lucrarilor din beton” indicativ, NE 012/2.

La corectarea eventualelor defecte de montaj nu se vor folosi procedee care pot duce la deteriorarea
elementelor.

Grinzile prefabricate, antretoazele monolite si plicile de monolitizare se vor monolitiza intre ele
conform detaliilor din proiect. Inaintea montirii armiturii si a turndirii plicii de monolitizare, fetele
plicii grinzii prefabricate vor fi prelucrate obligatoriu prin buceardare si se vor respecta conditiile de
reiuare a betondrii corespunzdtoare unui rost de Iucru — vezi sectiunea 11.5.3 b) din NE 012/2si
conditiile prealabile si conditiile necesare la punerea in lucru a betonului — vezi 11.6 din NE 012/2.

Reteta betonului ce se va turna in rosturile umede se va stabili experimental pe bazi de incercéri in
laboratorul santierului si va fi transmisa spre aprobare Dirigintelui de Santier. Clasa de rezistenta a

betonului din rosturile umede va fi superioard cu o clasa rezistentei betonului din tronsoanele
prefabricate.

La plicile prefabricate pentru structuri mixte se vor monolitiza §i golurile din dreptul conectorilor

previzéndu-se armdturile din proiect necesare legdrii conectorilor de armiturile de rezistentd ale
plécilor.

La structurile mixte, in zona de precomprimare a placilor se vor monta stuturi pentru continuitatea
cablurilor in dreptul rosturilor de monolitizare.

Pentru tensionarea, blocarea §i injectarea cablurilor prevazute pentru precomprimarea platelajelor la
structurile mixte se vor aplica prevederile din caietul de sarcini “Suprastructuri din beton
precomprimat”, normativul NE 012/2 si Codul de practicd NE 013.
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7. CONTROLUL CALITATII SI RECEPTIA LUCRARILOR
Conform NE 012/2 executantul lucririi trebuie sa faci dovada, in special in ceea ce priveste:

¢ Functionarea conform documentelor legale;

e Aplicarea unui sistem de management al calitétii;

¢ Capacitate tehnica, sub aspectul dotdrilor cerute de tehnologiile prevdzute, confirmata prin
documente privind realizarea unor lucrari similare;

e Personal autorizat sau atestat pentru executarea lucrérilor.

Abaterile limitd de la dimensiunile elementelor prefabricate din beton armat se vor incadra in
prevederile SR EN 13369 ,,Reguli comune pentru produsele prefabricate de beton™.

Alte abateri limitd decat cele referitoare la dimensiuni (lungimi, latime i grosime placd) se vor
incadra in prevederile ,,Normativului pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat
si beton precomprimat partea 2 : Executarea lucrarilor din beton”, indicativ NE 012/2 Anexa D si
»Codul de practici pentru executia elementelor prefabricate din beton, beton armat si beton
precomprimat ,, indicativ NE 013.

Pentru elementele din beton armat abaterile si tolerantele sunt date in caietele de sarcini: Cofraje,
Armaturi, Betoane.

Controlul elementelor prefabricate (pentru acceptarea in santier) se va face conform anexei 17.1 din
Codul de practica NE 013.

Se va intocmi proces verbal de receptie calitativd la terminarea lucrdrilor in conformitate cu
formularele din sistemul de calitate certificat al Constructorului si in conformitate cu prevederile legii.

7.1. Incercarea lucririlor

Constructorul are in intregime in sarcina sa, cheltuielile pentru incercarea lucrdrilor precizate in
proiect. Aceste incercéri se executd in prezenta beneficiarului.

Tot Constructorul are in sarcind aducerea camioanelor sau a convoaielor necesare incercérii precum i
schelele sau pasarelele necesare efectuarii operatiunilor de méasurare.

Operatiunile de méasurare se vor face de cétre o institutie aleasd sau acceptatd de cétre beneficiar.

8. REFACEREA LUCRARILOR CU DEFECTE

In cazul cand o parte, sau intreaga lucrare, nu corespunde prevederilor din proiect si din caietul de
sarcini, Constructorul este obligat si execute remedierile necesare. Dupd recunoasterea si analiza
defectelor, naintea inceperii lucrarilor de remediere Constructorul propune Dirigintelui de Santier spre
aprobare procedura tehnica de executie §i planul de control calitate.

Pentru remedierile defectelor de naturd si afecteze calitatea structurii, siguranta si durabilitatea in
exploatare, Constructorul va proceda astfel:

o [Efectuarea releveului detaliat al defectelor;
Evaluarea consecintelor posibile pe termen scurt sau mai lung;

e Asigurarea unei expertize tehnice efectuatd de citre expert tehnic atestat, care va evalua
situatia i va da solutii de remediere;

e Intocmirea unei documentatii de reparatii, insotita de toate justificarile necesare.

e Montarea in lucrare a dispozitivelor de control necesare;

In functie de constatarile si de studiile efectuate, beneficiarul poate si procedeze astfel:

e Saacorde viza documentatiei de reparatii, cu eventuale observatii;
e Sid prevadd demolarea unor pérti, sau a Intregii lucrdri si refacerea lor pe cheltuiala
Constructorului;
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in cazul defectelor privind geometria lucrarii, calitatea §i culoarea suprafetelor, dar care nu afecteazi
siguranta si capacitatea portant3 a lucrarii reparatiile se pot efectua astfel:

e Defectele minore se pot corecta prin degresare, spilare, rabotare sau rebetonare cu betoane
speciale aderente;

e in cazul defectiunilor mai importante, Constructorul poate propune beneficiarului un program
de remediere, care va fi analizat si aprobat ca atare, sau cu completirile necesare.

La suprafetele vizute cu parament fin este interzisd sclivisirea simpld. Atunci c4nd totusi se aplic,
aceasta nu se va face decét cu aprobarea Dirigintelui de Santier.

Fisurile deschise care pot compromite, atit aspectul cit si durabilitatea structurii, vor fi tratate,
respectand prevederile SR EN 1504-3, SR EN 1504-5, SR EN 1504-8 , SR EN 1504-9 si SR EN 1504-
10 produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de beton, pe baza unei tehnologii avizate
de cétre beneficiar si a instructiunilor specifice de aplicare ale materialelor respective.

La terminarea lucrédrilor Constructorul va efectua o verificare a intregii lucrdri i va  asigura
degajarea tuturor spatiilor (sprijiniri, sustineri, depozite, etc.) pentru a permite lucrul liber al structurii.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 7 - SCHELE, ESAFODAJE SI CINTRE

1. DATE GENERALE
In functie de destinatie lucrarile provizorii se clasifica in:

» Esafodaje, cintre ce suporti structuri in curs de realizare;
» Schele de serviciu destinate de a suporta deplasarea personalului, sculelor si materialelor;
e Dispozitive de protectie la lucru sub circulatie, impotriva caderii de materiale, scule, etc.

Lucrarile provizorii se executd de cdtre Constructor pe bazd de proiect si se avizeazi de citre
beneficiar.

Toate esafodajele trebuie proiectate si executate, pentru a suporta incircirile fira tasari sau deformatii
apreciabile. Cofrajele infrastructurii trebuie verificate la actiunea véntului in functie de amplasamentul
podului tabel 1(RO) din anexa nationala SR EN 1991-1-4/ NB, conform 3.1 (1)P NOTA 2 din SR EN
1991-1-6/NB si la celelalte actiuni tehnolgice prevazute in anexa nationala SR EN 1991-1-6/NB.

Constructorul trebuie s foloseasca cricuri aprobate, pene sau alte mijloace de indepértare a tasirilor
din cofraje inainte i in timpul turndrii betonului.

Esafodajele pot fi :

» Elemente simple (de tip pop) sau structuri spatiale produse in acest scop, caz in care se vor lua
in considerare conditiile de montare si capacititile de rezistentd si stabilitate previzute de
producitorii acestora;

e Elemente confectionate si montate pe santier, caz in care alcatuirea si calculul lor se vor
efectua 1n cadrul proiectului tehnologic privind cofrajele.

2. CONDITIILE PE CARE TREBUIE SA LE INDEPLINEASCA CEL CE INTOCMESTE
PROIECTUL

Proiectul poate fi intocmit de catre Constructor sau de citre orice unitate de proiectare autorizati si
trebuie sa Indepiineasca urméitoarele conditii:

e S# asigure securitatea lucratorilor si lucririlor definitive;
Sa tind cont de datele impuse de lucrarea definitivi;

e Deformatiile lucrdrilor provizorii nu trebuie sa produca defecte lucririi definitive in curs de
priza sau intérire;
Sa cuprinda succesiunea detaliati a tuturor fazelor;

e S3 cuprinda piese scrise explicative si planse de executie.

Un exemplar complet din proiect trebuie sa existe in permanent3 pe santier la dispozitia beneficiarului.

Plangele de executie trebuie si defineascd geometria lucrarilor provizorii ca si natura si caracteristicile
tuturor elementelor componente.

Din plange trebuie sd rezulte urmatoarele:

----- )

Miasurile luate pentru asigurarea stabilitatii §i protectia fundatiilor;
Modul de asamblare a elementelor componente ale cintrelor, esafodajelor si schelelor;

Reazemele elementelor portante care trebuie si fie compatibile cu propria lor stabilitate si a
elementelor pe care sprijina;

e Sistemul de contravantuire ce trebuie asigurat in spatiu, dupi cele trei dimensiuni;
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o Dispouzitiile ce trebuiesc respectate in timpul manipuldrilor §i pentru toate operatiile de reglare,
calare, descintrare, decofrare, demontare;

e Contrasagetile si tolerantele de executie;

e Modul de asigurare a punerii in opera a betonului, libertatea de deformare a betonului sub
efectul contractiei si precomprimarii;

e Dispozitivele de control a deformatiilor si tasarilor.

Din piesele scrise trebuie sd rezulte urmétoarele:

e Specificatia materialelor utilizate, materialele speciale, materialele provenite de la terti;

e Instructiuni de montare a lucrérilor provizorii;

o Instructiuni cu privire la toate elementele a caror eventuald defectiune ar putea avea consecinfe
grave asupra securitétii lucrarilor.

O atentie deosebitd trebuie acordatd modului de rezemare a esafodajelor referitor la urmétoarele
aspecte:

e Luarea in considerare a capacittii de rezistentd si de deformare a terenului, rezemarea
facindu-se pe talpi cu suprafata corespunzatoare;

e Interzicerea utilizarii ca talpd de rezemare a materialelor fragile (caramidi, BCA, beton
celular);

e Luarea in considerare a evolutiei temperaturilor in cazul in care rezemarea trebuie ficutd pe
teren inghetat, pentru a se evita tasirile in cazul dezghetului;

e Utilizarea unor sisteme de reglare pe indltime care si asigure atdt capacitatea de reglare
necesard, cit gi stabilitatea pe durata utilizérii cofrajelor respective;

e Modalitatile de descintrare.

3. REALIZAREA SI UTILIZAREA LUCRARILOR PROVIZORII
Calitatea tuturor materialelor, de inventar sau noi, trebuie sd corespunda standardelor in vigoare.

Constructorul are obligatia si prezinte certificate de atestare pentru materialele destinate lucrérilor
provizorii atit cind se folosesc produse noi cét si cind se refolosesc materiale vechi pentru care trebuie
si se garanteze ci sunt echivalente unor materiale noi. Intrebuintarea de elemente refolosibile este
autorizati atdt timp cit deformatiile lor sau efectele oboselii nu riscd si compromitd securitatea
executiei.

Este necesar sa se scrie pe plange numarul admisibil de refolosiri.

Esafodajul poate fi sustinut de palplange care trebuie asezate, batute si indepértate intr-o manierd
corespunzatoare fard sa compromita securitatea executiei.

Esafodajul poate fi de asemenea sustinut de grinzi agatate de infrastructura permanentd a podului,
conform instructiei date de Dirigintele de Santier.

Executia esafodajelor nu trebuie si inceapa, pand cind nu este dat acceptul scris de incepere, de citre
Dirigintele de Santier. Dirigintele de Santier va verifica esafodajul terminat, pentru conformitatea sa
cu plansele de executie si pentru conditiile sale generale. Se va da atentie speciala stabilititii laterale,
sprijinirii, rigidizarilor, imp&narilor si cricurilor.

Esafodajele trebuie fixate pentru a produce o structurd finald la elavatia si cotele indicate in Plangele
de executie. Constructorul trebuie si considere si si compenseze deformatiile pe care metoda de
executie le creaza.

Materialele pentru esafodaje pot fi atat noi cat si folosite. Toate materialele sunt subiect de inspectie de
catre Dirigintele de Santier, pentru a determina daca acestea sunt adecvate scopului pentru care sunt
folosite.
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Toate materialele, pe care Dirigintele de Santier le constata ca sunt stricate, indoite sau nepotrivite din
alt motiv pentru folosire, vor fi respinse.

Esafodajul si suportii esafodajului trebuie protejati impotriva impactului si efectelor de vibratii, prin
plasarea de contravantuiri sau limitdnd accesul utilajelor, dispozitivelor de executie.

Atunci cand palplangele esafodajelor din firul apei nu mai sunt necesare, trebuie indeprtate.

Materialele degradate se rebuteazi sau se dau la reparat in atelier de specialitate. In acest din urma caz,

Constructorul va justifica valabilitatea reparatiei, fird ca aceastd justificare si-i atenueze
responsabilitatea sa.

4. INDEPARTAREA COFRAJELOR SI ESAFODAJELOR

Se va acorda o atentie deosebitd la indepirtarea cofrajelor si in special a elementelor de constructie

care dupd decofrare suporta aproape intreaga solicitare prevazuti in calcule. Uneltele de metal nu
trebuie sd atinga direct betonul proaspit.

Cerintele minime pentru decofrarea betonului sunt date in capitolul 11.7 din NE 012/2 “Normativ

pentru producerea si executarea lucrdirilor din beton, beton armat §i beton precomprimat Partea 2 :
Executarea lucrérilor din beton armat”.

Elementele pot fi decofrate in cazul in care betonul are o rezistentd suficientd pentru a putea prelua,
integral sau partial, dupi caz, solicitdrile pentru care au fost proiectate.

Se recomanda urmétoarele valori ale rezistentei la compresiune la care se poate decofra:

a) Partile laterale ale cofrajelor se pot indepérta dupé ce betonul a atins o rezistentd la compresiune
de minim 2,5N/mm? , astfel incat si nu fie deteriorate fetele si muchiile elementelor.

b) Cofrajele fe‘gelor inferioare la placi si grinzi se pot indepérta, mentindnd sau remontind popi de
sigurantd, numai in conditiile in care rezistenta la compresiune a betonului a atins fati de clasi,
urmatoarele procente:

e 70% pentru elemente cu deschidere de max 6,0m;
* 85% pentru elemente cu deschidere mai mare de 6,0m;

Indepirtarea popilor de sigurantd se face la termenele stabilite in proiect.

Stabilirea rezisteniclor la care au ajuns partile de constructie, in vederea decofrdrii, se face prin
incercarea epruvetelor de control.

Suportii trebuie Indepértati treptat pentru a permite betonului sa-gi sustind masa sa, uniform.

Suportii esafodajelor trebuie eliberati aproape de centrul deschiderii si sa progreseze simetric catre
suportii de capat.

Slabirea pieselor de descintrare se face treptat fard socuri, decofrarea se face astfel incét si se evite
preluarea bruscd a incarcarilor de cétre elementele ce se decofreazi, precum s§i ruperea muchiilor
betonului sau degradarea materialului cofrajului si sustinerilor acestuia.

5. EXECUTIE, UTILIZARE, CONTROALE

Tolerantele aplicabile la lucrdrile provizorii sunt stabilite in functie de tolerantele de la lucrarile
definitive.

Deformatiile lucrérilor provizorii se controleaza prin nivelmente efectuate de citre Constructori fats de
reperele acceptate de beneficiar.

Rezultatele masuratorilor se transmit beneficiarului.
Constructorul va lua toate masurile necesare pentru evitarea unor eventuale deformatii.

Constructorul are obligatia sé asigure intretinerea regulata a lucrérilor provizorii.
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6. PRESCRIPTII COMPLEMENTARE PRIVIND CINTRELE, ESAFODAJELE

Proiectul cintrelor, esafodajelor cat si montajul acestora in amplasament se avizeaza de citre
beneficiar.

Pentru dispozitivele secundare se admite schematizarea de principiu a acestora si prezentarea
beneficiarului pentru aprobare cu 15 zile, cel putin, inainte de inceperea executiei.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 8 - COFRAJE

1. DATE GENERALE

Cofrajele sunt structuri provizorii alcituite, de obicei, din elemente refolosibile, care montate in
lucrare, dau betonului forma proiectati. In termenul de cofraj se includ atat cofrajele propriu-zise cat si
dispozitivele pentru sprijinirea lor, buloanele, tevile, tirantii, distantierii, care contribuie la asigurarea
realiz#irii formei dorite.

Cofrajele si sustinerile lor se executd numai pe bazi de proiecte, intocmite de unititi de proiectare
autorizate, in conformitate cu prevederile STAS 7721, precum si a celor din normativul NE 012/2.

Cofrajele trebuie s fie alcatuite astfel incat sd indeplineasca urmitoarele conditii:

e S3 asigure obfinerea formei, dimensiunilor si gradului de finisare, previzute in proiect, pentru
elementele ce urmeazi a fi executate, respectindu-se inscrierea in abaterile admisibile
previzute in “Normativul pentru producerea si executarea lucrérilor din beton, beton armat si
beton precomprimat — partea 2: Executarea lucrarilor din beton™ indicativ NE 012/2 Anexa C.
Sé asigure suprafete netede, fara goluri, fisuri sau alte defecte;

Sa fie etange, astfel incét sa nu permita pierderea laptelui de ciment;

S fie stabile si rezistente, sub actiunea incarcérilor care apar in procesul de executie;

S& asigure ordinea de montare si demontare stabilitda fard a degrada elementele de beton

cofrate, sau componentele cofrajelor si sustinerilor;

e 53 permitd, la decofrare, o preluare treptata a incércarii de citre elementele care se decofreazi;

S& permitd Tnchiderea rosturilor asifel incét sa se evite formarea de pene sau praguri;

e S& permitd Inchiderea cu usurintd - indiferent de natura materialului din care este alcituit
cofrajul - a golurilor pentru controlul din interiorul cofrajelor i pentru scurgerea apelor uzate,
inainte de inceperea turndrii betonului;

e Si aiba fetele, ce vin in contact cu betonul, curate, fard cripaturi, sau alte defecte;

Materialele din care se executd sd corespundd reglementarilor specifice in vigoare.

Proiectul cofrajelor va cuprinde si tehnologia de montare si decofrare.

In afara prevederilor generale de mai sus, cofrajele vor trebui si mai indeplineascd urmatoarele
conditii:
e S& permitd pozitionarea arméturilor din otel beton i de precomprimare;
Sd permitd fixarea sigurd si in conformitate cu proiectul, a pieselor inglobate din zonele de
capit a grinzilor (placi de repartitie, teci, etc.);
e S3 permitd compactarea cit mai buni in zonele de ancorare;

e Sa asigure posibilitatea de deplasare si pozitia de lucru corespunzitoare a muncitorilor care
executd turnarea i compactarea betonului;

e Sa permitd scurtarea elasticd la precomprimarea si intrarea In lucru a greutdtii proprii, in
conformitate cu prevederile proiectului;

e Sa fie previzute, dupd caz, cu urechi de manipulare, si fie previzute cu dispozitive speciale
pentru prinderea vibratoarelor de cofraj, atunci cénd acestea sunt inscrise in proiect;

e Distantierii cofrajului, 13safi in beton, s nu afecteze durabilitatea sau aspectul betonului, si nu
introduca incarcari suplimentare asupra structurii;

e Cofrajele metalice sd nu prezinte defecte de laminare, pete de rugini pe fetele ce vin in contact
cu betonul.

Pentru a evita deteriorarea muchiilor betonului, la executia cofrajului se va asigura tegirea acestora.
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Tesirea se va realiza la dimensiunile de 2x2cm, daci in detalii nu se prevede altfel.
Din punct de vedere al modului de alcétuire se deosebesc:

e Cofraje fixe, confectionate si montate la locul de turnare a betonului si folosite, de obicei, la o
singuré lucrare;

¢ Cofraje demontabile stationare, realizate din elemente sau subansambluri de cofraj refolosibile
la un anumit numar de turnari;

e Cofraje demontabile mobile, care se deplaseazi si iau pozitii succesive pe masura turndrii
betonului: cofraje glisante sau pasitoare.

Din punct de vedere al utilizérii componentelor:

¢ Cofraje de inventar, la care componentele sunt mijloace de inventar si se folosesc de mai
multe ori;

e Cofraje unicat, la care componentele se utilizeazd o singurd datd (de regula acestea sunt din
lemn);

o Cofraje pierdute, la care componentele intrd in alcituirea elementelor din beton care se toarna
pe santier;

e Cofraje virtuale, la care betonul se toarnd in spatii construite anterior (groapa in care se toarnd
fundatia).

Pentru aceste din urma cofraje, abaterile fati de dimensiunile de referintd din proiect, sunt cele
specifice lucrdrilor de pamant si nu cele specifice elementelor din beton turnat in “cofraje reale”.

Fati de calitatea suprafetei de beton obtinute dupa decofrare:

¢ Cofraje pentru beton aparent;
e Cofraje pentru betoane brute; suprafetele obtinute fiind acoperite cu placaje etc.

Din punct de vedere al naturii materialului din care sunt confectionate se deosebesc:

¢ Cofraje din lemn sau captusite cu lemn;

e Cofraje tego;

e Cofraje furniruite de tip DOKA, PASCHAL, PERI, MEVA imbinate sau tratate cu rasini;
e Cofraje metalice.

2. PREGATIREA, CONTROLUL SI RECEPTIA LUCRARILOR DE COFRARE

Inainte de fiecare refolosire, cofrajele vor fi revizuite si reparate. Refolosirea cit si numaérul de
refolosiri, se vor stabili numai cu acordul beneficiarului.

In scopul refolosirii, cofrajele vor fi supuse urmétoarelor operatiuni:

e Curitirea cu griji, repararea si spilarea, Inainte si dupa refolosire; cand spélarea se face in
amplasament apa va fi drenatd in afard (nu este permisd curdtirea cofrajelor numai cu jet de
aer);

e Tratarea suprafetelor, ce vin in contact cu betonul, cu o substantd ce trebuie sid usureze
decofrarea, in scopul desprinderii usoare a cofrajului; in cazul in care se folosesc substante
lubrifiante, uleioase; nu este permis ca acestea sa vina in contact cu armiturile.

In vederea asigurarii unei executii corecte a cofrajelor se vor efectua verificiri etapizate astfel:
e Preliminar, controldndu-se lucrdrile pregititoare si elementele sau subansamblurile de cofraje
si sustineri;
e In cursul executiei, verificAndu-se pozitionarea in raport cu trasarea si modul de fixare a
elementelor;
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e Final, receptia cofrajelor si consemnarea constatirilor in "Registrul de procese verbale, pentru
verificarea calitifii lucrarilor ce devin ascunse";

3. MONTAREA SI SUSTINERILE COFRAJELOR
3.1. MONTAREA COFRAJELOR
Montarea cofrajelor va cuprinde urmétoarele operatii:

Trasarea pozitiei cofrajelor;

Executarea esafodajelor daci este cazul;

Asejarea cofrajelor pe pozitie, conform trasarii de detaliu;

Definitivarea pozitiei in plan i pe verticals, imbinarea intre panouri, fixarea cofrajelor;
Verificarea si receptia cofrajelor;

Asezarea cofrajelor la pozitie se realizeazi:

¢ In plan, fata de reperele marcate la trasarea de detaliu;
e Pe iniltime, prin respectarea cotelor §i reglarea in pozitia verticald sau inclinatéd dupa caz.

Definitivarea pozitiei in plan si pe verticala se realizeazi odatd cu fixarea cofrajelor prin:

e Fixarea pe Indltimea reglati a popilor de sustinere in cazul cofrajelor pentru plici, astfel incat
sd nu permitd deplasiri relative ale panourilor/zonelor incércate (cu beton proaspit sau din
activitatile de punere in operé a betonului) . fatd de cele neincarcate;

e Fixarea la pozitie a elementelor de sustinere sau sprijinire a cofrajelor verticale sau inclinate de
inaltime mare (pentru stilpi, pereti etc.)

e Fixarea elementelor exterioare de sustinere (caloti, nervuri etc.) ale cofrajelor de dimensiuni
mai reduse in sectiune transversala (grinzi, stilpi).

¢ Fixarea elementelor interioare de legaturd, de reguld distaniieri, pentru mentinerea distantei
intre fetele cofrate.

3.2. SUSTINERILE COFRAJELOR

In cazurile in care elementele de sustinere a cofrajelor reazema pe teren se va asigura repartizarea

producerea tasarilor.

In cazurile in care terenul este inghetat sau expus inghetului, rezemarea sustinerilor se va face astfel
incét s3 se evite deplasarea acestora in functie de conditiile de temperaturi.

4. TOLERANTE DE EXECUTIE
Abaterile admisibile la montarea cofrajelor se refera la urmitoarele categorii de marimi:

dimensiuni ale spatiului de cofrat;

cote de nivel (pentru fundul cofrajului, inéltimea de turnarea betonului);
pozitia axelor in plan si pe indltime;

forma suprafetei (care include planeitatea si denivelarea locald, dupa caz).

Abaterile admisibile pentru dimensiuni, cote de nivel §i pozitie a axelor, daci nu sunt cuprinse explicit
in proiect, vor fi cele previzute pentru elementele respective( tabelul C3a, C3b din NE 012/2).

Clasele de tolerantd pentru dimensiuni sunt:

e clasa Tp v pentru fundatii;
e clasa Tpy pentru infrastructuri;
e clasa Tp v pentru grinzi.

Abaterile admisibile privind forma suprefetei pentru cofrajele plane ale elementelor se inscriu in
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clasele de toleranta:

e clasa Tg iy pentru planeitate (tabelul C7 din NE 012/2);
e clasa Ty pentru deniveldri locale (tabelul C9 din NE 012/2).

Abaterile admisibile privind forma suprefetei pentru cofrajele curbe si placi se inscriu in clasele de
toleranta:

e clasa T pentru planeitate (tabelul C7 din NE 012/2);
o clasa Ty pentru deniveldri locale (tabelul C9 din NE 012/2).

5. CONTROLUL CALITATH SI RECEPTIA LUCRARILOR DE EXECUTIE A
COFRAJELOR

Verificarea calititii materialelor componente se face in conformitate cu prevederile din NE 012/2 cap
7.4.

In vederea asigurarii unei executii corecte a cofrajelor, se vor efectua verificéri etapizate astfel:

e Preliminar, controlandu-se lucrdrile pregatitoare si elementele sau subansamblurile de
cofraje si sustineri;

e La terminarea lucrdrilor de cofraje, pentru o etapa de lucru cind se efectueazi si receptia
cofrajelor;

¢ Imediat inainte de punerea in operd a betonului.

Verificarea cofrajelor si sustinerilor acestora se face prin observare directi si mésurdri simple
urmarindu-se:

a) Modul cum sunt respectate prevederile proiectului tehnologic sau precizérile producitorului in ceea
ce priveste:

alcatuirea de ansamblu;

tipurile de materiale folosite;

dimensinile: prin mésurare;

imbindrile ( elementele de fixare i contactul intre elementele concurente in Tmbinare);

b) asezarea corespunzitoare a elementelor cofrajului fatd de baza de rezemare si fard spatii intre ele;
c) verificarea faptului cd elementele de sustinere sau legiturd punctuald sunt fixate (prin solicitare cu
ména), nu au joc si legaturile interioare sunt corect montate;

d) starea de curitenie;

e) aplicarea agentilor de decofrare;

f) dimensiunile, in cel putin 2 sectiuni pentru fiecare element, precum si golurile si pozittia acestora
(prin masurare directd);

g) aspectul general al suprafetei care vine in contact cu betonul;

Constructorul trebuie sa aibd un sistem de management al calitétii (un sistem al calititii certificat si
personal autorizat sau atestat pentru efectuarea lucririlor). Executarea si verificarea lucrérilor trebuie
ficuta conform prevederilor aplicabile ale acestui sistem ( proceduri, instructiuni si Inregistrari privind:
aprovizionarea, receptia, manipularea, depozitarea si trasabilitatea materialelor; executarea si
verificarea lucrarilor; echipamente de méasurare, calificarea personalului; tratarea neconformitatilor).

Pentru lucrérile din beton si beton armat pe diferite faze de executie care devin lucrari ascunse,
verificarea calitédtii trebuie consemnatd in “’Registrul de procese verbale pentru verificarea calitétii
lucrérilor ce devin ascunse “’.

Nu se admite trecerea la o noud fazd de executie inainte de incheierea procesului verbal referitor la
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faza precedentd dacd aceasta urmeazi sa devini o faza ascunsa.

Controlul calitatii lucrérilor se face in conformitate cu prevederile Legii 10 si cap. 15 din NE 012/2.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 9 - ARMATURI

Prezentul caiet trateazi conditiile tehnice necesare pentru proiectarea, procurarea, fasonarea si
montarea armaturilor utilizate la structurile de beton armat pentru poduri.

Pentru conditiile specifice privind fundatiile, elevatiile infrastructurilor, suprastructurile de beton armat
si de beton precomprimat se vor aplica prevederile din caietul de sarcini nr. 2 -"Infrastructuri - fundatii
directe de suprafata si fundatii directe de addncime; caietul de sarcini Nr. 3 Infrastructuri — fundatii
indirecte; Infrastructuri — culei, pile; caietul de sarcini Nr 11 Suprastructuri din beton armat;
Suprastructuri din beton precomprimat; caietul de sarcini Nr. 13 Suprastructuri de tip mixt".

1. OTELURI PENTRU ARMATURI

Otelul beton trebuie si Indeplineascd conditiile tehnice previzute in SR EN 438-1, SR EN 438-2, SR
EN 438-3. Tipurile utilizate curent in elementele de beton armat si beton precomprimat si domeniile

lor de aplicare sunt indicate in tabelul urmator si corespund prevederilor din normativului NE 012/2
capitolul 8.

Tipul de otel Simbol Domeniul de utilizare
Otel beton rotund neted OB 37 Armituri de rezistentid sau armaituri constructive —
(SR EN 438-1) utilizare interzisd ca armaturd de rezistentd sau

constructivd din martie 2010, putind fi utilizati ca
armdturd de montaj.

Sarma trasd netedd pentru beton STNB Armituri de rezistenti sau armaturi constructive;
armat ( SR EN 438-2) armiturile de rezistentd — utilizare interzisd din martie
2010, nerespectind f, > 400 MPa si nefiind cu inaltid
aderenti
Plase sudate pentru beton armat STNB Numai sub formd de plase sau carcase sudate —
utilizare interzisd din martie 2010, nerespectand f, >
(SR EN 438-3) 400 MPa si nefiind cu inalti aderentd
Produse din otel pentru armarea PC 52 Armaturi de rezistentd pentru betoane de ciasa cel putin
betonului. Otel beton cu profil C 12/15 — utilizare interzisd ca armiturd de rezistenti
periodic (SR EN 438-1) din martie 2010, nerespectind fy > 400 MPa si nefiind
cu inaltd aderentdi, putind fi utilizatd ca armiturd
constructiva.
PC 60 Armaturi de rezistenti la elemente cu betoane de clasa

cel putin C 16/20

Armituri pretensionate SBPI Armaturi de rezistentd la elemente cu betoane de clasd
srme netede (STAS 6482/2) cel putin C 25/30 — utilizare interzisa din martie 2010

. sirme amprentate (STAS 6482/3)

Otel beton de inalti aderenti BST 5008 | In agrementul tehnic, f, > 500MPa, clasa C de

BST500S(C) ©) ductilitate ey = 7,5%, Aogsx = 150 MPa, pentru
N=2x10° cicluri de incircare descdrcare, cu limita
superioara 0,6fy;

Sarma de otel pretensionat ¥7 mm Y1670C in agrementul tehnic, fox > 1670 MPa, f1 > 1437

70 MPa, pe < 4% pentru 0,7f, Acgsx = 200 MPa,
’ pentru N=2x10° cicluri de incarcare desciircare, cu
limita superioara 0,7y
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Pentru otelurile din import sau autohtone, altele decit cele mentionate in tabelul de mai sus (de
exemplu otelul BSt 500 S(C)) este obligatorie existenta certificatului de calitate emis de unitatea care a
produs / importat otelul si trebuie sé fie agrementate tehnic, cu precizarea domeniului de utilizare
(pentru lucréri de poduri durata de viata este de minim 100 de ani).

In certificatul de calitate se va mentiona tipul corespunzitor de otel SR EN 438-1, SR EN 438-2, SR
EN 438-3, echivalarea fiind facuté prin luarea in considerare a tuturor parametrilor de calitate.

In cazul in care existd dubiu asupra modului in care s-a efectuat echivalarea, Constructorul va putea
utiliza otelul respectiv numai pe baza rezultatelor incercarilor de laborator, cu acordul scris al unui
institut de specialitate si dupi aprobarea beneficiarului.

Pentru otelul BSt 500S (C) pe langa cele mentionate mai sus referitoare la agrementul tehnic, domeniul
de utilizare, echivalenta cu otelurile din SR EN 438-1, SR EN 438-2, SR EN 438-3 este obligatoriu ca
acesta sd aibe clasa C de ductilitate conform SR EN 1992-1-1, carbonul echivalent sa fie mai mic sau
egal cu 0.44% (pentru a avea proprietiti de sudabilitate) si s aibe precizate valorile domeniului de
eforturi la oboseala cu limita lor superioard, pentru un numir N > 2 x 106 cicluri (anexa C, tabelul
C.2N din SR EN 1992-1-1).

La aprovizionare, produsele din otel vor fi verificate in conformitate cu standardele in vigoare si
planul propriu de calitate, verificari si incercari.

2. LIVRAREA SI MARCAREA

Livrarea otelului beton se va face in conformitate cu reglementirile in vigoare, insotitd de un document
de calitate (certificat de calitate/inspectie, declaratie de conformitate), dupa certificarea produsului de
un organism acreditat, i de o copie dupa certificatul de conformitate.

Documentele ce nsotesc livrarea otelului beton de la producdtor trebuie sd contind urmitoarele
informatii:

Numele si adresa producatorului;

Numarul certificatului de conformitate, atasat;
Referinte la caracteristicile produsului;
Numarul standardului de produs;

Tipul si clasa produsului;

Dimensiunea;

Limita de curgere;

Rezistenta la rupere;

Alungirea la forta maxima si la rupere;
Continutul de carbon echivalent pe otel lichid,;
Date de identificare a sarjei/lotului/colacului sau legaturii.

Fiecare colac sau legéturd de bare sau plase sudate va purta o etichetd, bine legata care va contine:

Denumirea producitorului,

Tipul si clasa produsului;

Numérul lotului i al colacului / legaturii;
Marcajul de conformitate

Stampila controlului de calitate.

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

3. TRANSPORTUL $I DEPOZITAREA

Barele de armatura, plasele sudate si carcasele prefabricate de armatura vor fi transportate si depozitate

3diné6 Caiet de sarcini lucriri de arti Nr 9
Armaturi



astfel incét sd nu sufere deteriorari sau si prezinte substante care pot afecta armétura si/sau betonul sau
aderenta beton - armatura.

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

o Evitarea conditiilor care favorizeazd corodarea arméturii;
e Evitarea murddririi acestora cu pamant sau alte materiale;

gLy

e Asigurarea posibilititilor de identificare ugoara a fiecarui sortiment si diametru.

4. CONTROLUL CALITATII

Controlul calitatii otelului se va face conform prevederilor prezentate in normativul NE 012/2 capitolul
8 si anexa 7.1 din Codul de practicd NE 013.

5. FASONAREA, MONTAREA SI LEGAREA ARMATURILOR

Fasonarea barelor, confectionarea i montarea carcaselor de armaturd se va face in strictd conformitate
cu prevederile proiectului.

fnainte de a se trece la fasonarea armiturilor, executantul va analiza prevederile proiectului, tindnd

L)

betonare si compactare. Dacid se considerd necesar se va solicita reexaminarea de cétre proiectant a
dispozitiilor de armare prevazute in proiect.

Armdtura trebuie tiiatd, indoitd, manipulata astfel incét si se evite:

e Deteriorarea mecanica (de ex. crestéturi, loviri);
e Ruperi ale sudurilor in carcase si plase sudate;

e Contactul cu substante care pot afecta proprietitile de aderentd sau pot produce procese de
coroziune.

Armiturile care se fasoneazi trebuie si fie curate si drepte, in acest scop se vor indepérta:

e Eventuale impurititi de pe suprafata barelor;
e Indepartarea ruginii, in special in zonele in care barele urmeaza a fi innédite prin suduri.

Dupi indepartarea ruginii reducerea sectiunilor barelor nu trebuie sd depéseascd abaterile previzute in
standardele de produs.

Otelul - beton livrat in colaci sau barele indoite trebuie sé fie indreptate inainte de a se proceda la

tiiere si fasonare fird a se deteriora profilul (la intinderea cu troliul alungirea maxima nu va depasi 1
mm/m).

Barele tiiate si fasonate vor fi depozitate in pachete etichetate, astfel incit s se evite confundarea lor
si s se asigure pastrarea formei si curdteniei ior pAnd In momentul montarii.

Se interzice fasonarea armiturilor la temperaturi sub -10°C. Barele cu profil periodic cu diametrul mai
mare de 25mm se vor fasona la cald.

Recomandiri privind fasonarea, montarea si legarea arméturilor sunt prezentate in cap 8 din
normativul NE 012/2 si cap 10 din Codul de practicd NE 013.

6. TOLERANTE DE EXECUTIE

In Anexa.C a normativului NE 012/2 sunt indicate abaterile limiti la fasonarea si montarea
armiturilor.

Daci prin proiect se indica abateri mai mici se respectd acestea.

7. PARTICULARITATI PRIVIND ARMAREA CU PLASE SUDATE

Plasele sudate din sarma trasd netedd STNB sau profilatd STPB se utilizeaza ori de céte ori este posibil
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la armarea elementelor de suprafatd in conditiile prevederilor SR EN 1992-1-1Eurocod 2: Proiectarea
structurilor de beton.

Executarea si utilizarea plaselor sudate se va face in conformitate cu reglementirile tehnice in vigoare.

Plascle sudate se vor depozita in locuri acoperite fara contact direct cu padméantul sau cu substante care
ar putea afecta armétura sau betonul, pe loturi de aceleasi tipuri si notate corespunzitor.

Incércarea, descércarea si transportul plaselor sudate se vor face cu atentie, evitindu-se izbirile si
deformarea lor sau desfacerea sudurii.

Incercarile sau determinirile specifice plaselor sudate, inclusiv verificarea calitatii sudarii nodurilor se
vor efectua conform SR EN 438/3.

In cazurile in care plasele sunt acoperite cu rugina se va proceda la inlaturarea acesteia prin periere.

Dupi indepértarea ruginii, reducerea dimensiunilor sectiunii barei nu trebuie si depiseasca abaterile
prevazute in standardele de produs.

8. INNADIREA ARMATURILOR

Alegerea sistemului de innadire se face conform prevederilor proiectului si prevederilor eurocodurilor
si anexelor nationale SR EN 1992-1-1, SR EN 1992-1-1/ NB, SR EN 1992-2, SR EN 1992-2/NA, SR
EN 1992-1/NB/A91 si normativului NE 012/2. De reguld innddirea armiturilor se realizeazi prin
suprapunere fard sudurd sau prin sudurd functie de diametrul/tipul barelor; felul solicitirii, zonele
elementului (de ex. zone plastice potentiale ale elementelor participante la structuri antiseismice).

Procedeele de innadire pot fi realizate prin:

Suprapunere;

Sudurd conform SR EN ISO 17660-1;

fmbinari mecanice SR 13513, SR 13515-1 si SR 13515-2;
Cuplaje metalo - termice;

Cuplaje prin presare;

Innadirea armiturilor prin sudurd se face prin procedee de sudare obignuitd (sudare electricd prin
puncte, sudare electricd cap la cap prin topire intermediard, sudare manuald cu arc electric prin
suprapunere cu eclise, sudare manuald cap la cap cu arc electric - sudare in cochilie, sudare in
semimangon de cupru - sudare in mediu de bioxid de carbon) conform reglementirilor tehnice
specifice referitoare la sudarea armaturilor din otel - beton (SR EN ISO 17660-1, SR EN ISO 17660-
2), in care sunt indicate si lungimile minime necesare ale cordonului de sudurd si conditiile de
executie.

Nu se permite folosirea sudurii la innadirile armiturilor din oteluri ale ciror calititi au fost
imbunititite pe cale mecanica (sdrma trasd). Aceastd interdictie nu se refera si la sudurile prin puncte
de la nodurile plaselor sudate executate industrial.

La stabilirea distantelor intre barele armaiturii longitudinale trebuie si se tini seama de spatiile
suplimentare ocupate de eclise, cochilii, etc., functie de sistemul de innidire utilizat.

Utilizarea sistemelor de innddire prin dispozitive mecanice (mangoane metalo - termice prin presare
sau alte procedee) este admisd numai pe baza reglementarilor tehnice specifice sau agrementelor
tehnice si cu respectarea prevederilor din SR 13513 si SR 13515-1si SR 13515-2..

9. STRATUL DE ACOPERIRE CU BETON

Pentru asigurarea durabilitifii elementelor/structurilor §i protectia armaturii contra coroziunii si o
conlucrare corespunzitoare cu betonul este necesar ca la elementele din beton armat si se realizeze un
strat de acoperire cu beton minim. Grosimea minimi a stratului se determind functie de tipul
elementului, categoria elementului, conditiile de expunere, diametrul armiturilor, clasa betonului,
gradul de rezistenta la foc, etc. Grosimea stratului de acoperire cu beton va fi stabilitd prin proiect.
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Protectia armiturii impotriva coroziunii, a clorului din atmosfera sau din apa de mare, a atacului
chimic, a inghet dezghetului repetat cu sau fard agenti de dezghetare, a abraziunii depinde de
compactitatea, de calitatea si de grosimea stratului de acoperire cu beton, pe de o parte si de fisurare,
pe de altd parte. Compactitatea si calitatea acoperirii sunt obtinute prin controlul valorii maxime a
raportului apd/ ciment §i de dozajul minim de ciment, ele fiind asociate unei clase minime de rezistenta
a betonului (anexa E din SR EN 1992-2/NA). Acoperirea nominals, se asigurd in functie de tipul
elementului - categoria elementului, conditiile de expunere, diametrul armiturilor, clasa betonului,
gradul de rezistentd la foc, etc, tindind seama si de agresivitatea chimici si de abaterea tehnologica ,
conform SR EN 1992-1-1, SR EN 1992-1-1/NB, SR EN 1992-2, SR EN 1992-2/NA, SR EN 1992-1/
NB/ A91 si normativului NE 012/2. Acoperirea nominala este precizati pe fiecare plangd de executie,
in functie de combinatia de clase de expunere stabilitd de proiectant §i de durata normati de viati
proiectata stabilita de cel putin 100 de ani.

Pentru asigurarea la executie a stratului de acoperire proiectat, trebuie realizati o dispunere

corespunzatoare a distantierilor din materiale plastice, sau mortar. Este interzisa utilizarea distantierilor
din cupoane metalice sau din lemn.

Distantierii fatd de cofraj asigurd grosimea acoperirii cu beton si se amplaseazi cel putin 2 buc/m? de
placd sau perete sau cel putin 1buc/m in doua pirti ale aceleiasi laturi la grinzi si stalpi.

10. INLOCUIREA ARMATURILOR PREVAZUTE iN PROIECT

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

Distantele minime, respectiv maxime rezultate intre bare precum si diametrele minime adoptate trebuie
sa indeplineasca conditiile SR EN 1992-1-1, SR EN 1992-1-1/NB, SR EN 1992-2, SR EN 1992-2/NA,
SR EN 1992-1/NB/ A91.

Inlocuirea se va inscrie in planurile de executie care se depun la Cartea tehnica a constructiei.

11. PROTECTIA ANTICOROZIVA A ARMATURILOR

in cazurile in care, prin graficul de executie sau datoritd unor sistiri, de la data montarii armaturii si
péand la data incorpordrii ei complete intr-un element de beton, vor trece mai mult de 3 luni, atunci
armdturile sau zonele respective de armiturd vor fi conservate (conform paragrafului 4.4.1.2 (109)
NOTA din SR EN 1992-2/NA), pe baza masurilor dispuse de proiectant (protectie anlicoroziva).
Costuriie respective vor fi suportate de cétre Constructor.

Armiturile aparente existente in elementele din beton armat sau beton precomprimat, care urmeazi si
fie inglobate n beton pentru continuarea lucrarilor gi care nu au fost protejate, iar de la montarea lor au
trecut mai mult de trei luni, se vor proteja anticoroziv. Protectia anticoroziva va fi prima operatie
care se va executa la inceperea activititii.

Protectia anticorozivi se - va executa numai dacé, dupa curétire, sectiunea barelor aceluiasi element este

redusi cu cel mult 5 %. In caz contrar va fi solicitat proiectantul pentru a stabili solutia ce se impune,
eventual suplimentarea barelor.

Protectia anticorozivd a armaturilor constd in curdtirea barelor (rugina, grasimi, impurititi) si aplicarea
materialelor specifice de protectie. Modul de curatire si de aplicare a materialelor de protectie vor fi

conforme cu instructiunile de utilizare a produsului, emise de producitor. Produsele utilizate vor avea
agrement european sau vor fi certificate in Roméania la un organism autorizat de certificare.

Materialele de protectie vor fi insotite de fisa tehnicd a produsului ,instructiuni de utilizare si vor fi
certificate §i /sau agrementate in conformitate cu legislatia in vigoare.

Ele vor fi supuse aprobérii Dirigintelui de Santier inainte de a fi folosite in lucrare.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 10 - BETOANE

1. PREVEDERI GENERALE

Acest capitol trateazi conditiile tehnice generale necesare la proiectarea si executia elementelor sau
structurilor din beton simplu, beton armat si beton precomprimat, pentru poduri de sosea.

La execufia betoanelor din fundatii, elevatii, suprastructuri din beton armat §i beton precomprimat
prevederile din prezentul capitol se vor completa si cu prevederile specifice cuprinse in caietele de
sarcini: Infrastructuri, Suprastructuri din beton armat, Suprastructuri din beton precomprimat.

De asemenea se vor avea in vedere si reglementdrile cuprinse in Codul de practica pentru producerea
betonului ” indicativ CP 012/1 si "Normativul pentru producerea si executarea lucrarilor din beton,
beton armat si beton precomprimat”- indicativ NE 012/2 si SR EN 206 Beton. Specificatie,
performanta, productie si conformitate

Clasa betonului este definitd pe baza rezistentei caracteristice f.ck.cil (f.ck.cub), care este rezistenta la
compresiune in N/mmp determinati pe cilindri de & 150/H300 mm sau pe cuburi cu latura de 150 mm
la varsta de 28 zile, sub a cérui valoare se pot situa statistic cel mult 5% din rezultate. Epruvetele vor fi
pastrate conform SR EN 12350-1.

Pentru asigurarea durabilitdtii, proiectul va tine cont de modul si gradul in care lucrarea este expusi la
unii factori agresivi ai mediului §i va respecta SR EN 206 Beton. Specificatie, performanti, productie
si conformitate si “Codul de practici pentru producerea betonului ” indicativ CP 012/1.

Dacé dupi analizarea conditiilor speciale de mediu se impun masuri speciale, clasa betonului va fi
stabilitd in acord cu urmatorii parametri:

Gradul de impermeabilitate;

Tipul de ciment;

Continutul minim de ciment;
Raportul apd/ciment maxim.

La proiectarea si executarea unor poduri din beton armat si beton precomprimat, cu caracter deosebit,
se recomandd colaborarea cu laboratoare de specialitate §i catedre de specialitate din invatdmantul
superior care poate avea ca obiect:

Aprofundarea unor probleme privind calculul solicitérilor;
Verificarea comportérii prin incercédri pe modele sau la scard naturali;
Elaborarea de caiete de sarcini speciale;

.....

2. MATERIALE UTILIZATE LA PREPARAREA BETOANELOR
2.1. CIMENT

Cimenturile vor satisface cerintele din standardele nationale de produs sau din standardele
profesionale.

Cimenturile uzuale, conform SR EN 197-1, sunt grupate in cinci tipuri principale de ciment dupa
cum urmeaza..

e CEMI Ciment Portland;
e CEMII Ciment Portland compozit;
s CEMIII Ciment de furnal;
e CEMIV Ciment puzzolanic;
e CEMV Ciment compozit.
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Sortimentele uzuale de cimenturi, caracterizarea acestora, precum si domeniul si conditiile de utilizare

sunt precizate in Anexa F, M din “Codul de practica pentru producerea betonului ” indicativ CP 012/1
si NE 013.

a) Livrare si transport

Cimentul se livreazd ambalat in saci de hartie sau in vrac transportat in vehicule rutiere, vagoane de
cale ferata, insotit de documentele de certificare a calitatii.

In cazul cimentului vrac transportul se face numai in vehicule rutiere cu recipiente speciale sau
vagoane de cale ferata speciale tip Z, V, C cu descércare pneumatica.

Cimentul va fi protejat de umezeala §i impuritati in timpul depozitarii §i transportului.

In cazul in care utilizatorul procurd cimentul de la un depozit (bazid de livrare), livrarea cimentului va
fi insotitd de o declaratie de conformitate, in care se va mentiona:

Tipul de ciment si fabrica producatoare;

Data sosirii 1n depozit.

Numirul certificatului de calitate eliberat de producétor si datele inscrise in acesta;

Garantia respectérii conditiilor de péstrare.

Numérul buletinului de analiza a calitdtii cimentului efectuatd de un laborator autorizat si

datele continute in acesta inclusiv precizarea conditiilor de utilizare in toate cazurile in care
termenul de garantie a expirat.

Obligatiile furnizorului referitoare la garantarea cimentului se vor inscrie in contractul intre furnizor gi
utilizator.

Conform standardului SR EN 196/7 pentru verificarea conformitifii unei livrari sau a unui lot cu
prevederile standardelor, cu cerintele unui contract sau cu specificatiile unei comenzi, prelevarea
probelor de ciment trebuie s aibd loc in prezenta producétorului (vanzatorului) si a utilizatorului. De
asemenea, prelevarea probelor de ciment poate sd se facd In prezenta utilizatorului §i a unui delegat a
cirui impartialitate si fie recunoscuti atét de producitor cat si de utilizator.

Prelevarea probelor se face in general inaintea sau in timpul! livrérii. Totusi daca este necesar, se poate
face dupa livrare, dar cu o intarziere de maximum 24 ore.

b) Depozitarea

Depoziiarea cimentuaiul se face numai dupé recepfionarea cantitativa si calitativd a cimeniului conform
prevederilor din Anexa VI.1 din CP 012/1, inclusiv prin constatarea existentei §i examinarea
documentelor de certificare a calitdtii si verificarea capacititii libere de depozitare in silozurile
destinate tipului respectiv de ciment sau in incéperi special amenajate.

Pani la terminarea efectuirii determinarilor, acesta va fi depozitat in depozitul tampon inscriptionat.

Depozitarea cimentului in vrac se face in celule tip siloz, in care nu au fost depozitate anterior alte
materiale, marcate prin Inscriere vizibild a tipului de ciment. Depozitarea cimentului ambalat in saci
trebuie s se facd in Inc#peri inchise. Pe intreaga perioadd de exploatare a silozurilor se va tine
evidenta loturilor de ciment depozitate pe fiecare siloz prin Inregistrarea zilnicd a primirilor si a
livrarilor. Sacii vor fi agezati in stive pe scanduri dispuse cu interspatii pentru a se asigura circulatia
aerului la partea inferioara a stivei si la o distantd de 50 cm de la peretii exteriori, pastrind imprejurul
lor un spatiu suficient pentru circulatie.

Stivele vor avea cel mult 10 rAnduri de saci suprapusi.
Nu se va depasi termenul de garantie prescris de producétor pentru tipul de ciment utilizat.

Cimentul a cdrui perioadd de garantie a fost depasitd, trebuie verificat, privitor la calitate si daci este
gasit sub clasa sa, trebuie indepértat din zona, Intr-un depozit separat si identificat . Acest ciment poate
fi folosit pentru lucriri care necesitd o clasd de ciment mai micd , doar cu aprobarea Dirigintelui de
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Santier.
¢) Controlul calitatii cimentului
Controlul calitétii cimentului se face:

e La aprovizionare, inclusiv prin verificarea certificatului de calitate/garantie emis de producitor
sau de baza de livrare conform tabel 22 din “Codul de practicd pentru producerea betonului ”
indicativ CP 012/1 si planului propriu de verificari si incercéri al Constructorului

e TInainte de utilizare, de citre un laborator autorizat conform SR EN 197-1.

Metodele de incercare sunt reglementate prin standardele: SR EN 196-1, SR EN 196-3+A1, SR EN
196-6, SR EN 196-7 si SR EN 196-8.

2.2. AGREGATE

Pentru prepararea betoanelor avand densitatea aparenti normala cuprinsi intre 2201 si 2500 kg/m’, se
folosesc agregate grele, provenite din sfirdmarea naturald si/sau concasarea rocilor. Pentru a reduce la
minimum segregarea, se recomanda ca agregatele si aibi o granulozitate continui si se prefera
agregatele rotunde.

Agregatele vor corespunde SR EN 12620+A1.

Pentru prepararea betoanelor, curba de granulozitate a agregatului total se stabileste astfel incat si se
incadreze functie de dozajul de ciment §i consistenta betonului, in zona favorabild conform “Codul de
practicd pentru producerea betonului ” indicativ CP 012/1iar pentru realizarea elementelor prefabricate
si NE 013.

2.2.1. PRODUCEREA SI LIVRAREA AGREGATELOR

Detinitorii de balastiere/cariere sunt obligati si prezinte la livrare certificatul de calitate pentru
agregate si certificatul de conformitate eliberat de un organism de certificare acreditat.

Statiile de producere a agregatelor (balastierele) vor functiona numai pe bazi de atestat eliberat de o
comisie interna in prezenta unui reprezentant desemnat de ISC (Inspectoratul de Stat in Constructii).

Pentru obtinerea atestatului, statiile de producere a agregatelor trebuie sa aibd un sistem propriu de
asigurare a calitatii (sau sd functioneze in cadrul unui agent economic cu sistem de asigurare a calititii
care sd cuprindd §i aceastd activitate) care si fie cunoscut, implementat, si si asigure calitatea
produsului livrat la nivelul prevederilor din reglementari, comenzi, sau contracte. Seful statiei va fi
atestat de ISC prin inspectiile teritoriale. Reatestarea statiei se va face dupd aceeasi proceduri la
fiecare 2 (doi) ani.

Pentru aceasta, statiile de producere a agregatelor trebuie si dispuni de:

e Autorizatiile necesare exploatarii balastierei si documentele care si dovedeascd natura
zacadmantului;

e Documentele cu privire la sistemul de asigurare a calititii adoptat (de exemplu: manualul de
calitate, proceduri generale de sistem, proceduri operationale, plan de calitate, regulament de
functionare, fisele posturilor, etc.);

e Depozite de agregate, cu platforme amenajate §i avind compartimente separate si marcate
pentru numdrul necesar de sorturi rezultate;

e Ultilaje de sortare etc., in buni stare de functionare, atestate CNAMEC (Comisia Nationald de
atestare a maginilor si echipamentelor de constructii);

» Personal care va avea cunostintele i experienta necesare pentru acest gen de activititi ce se va
dimensiona In concordanti cu prevederile sistemului de asigurare a calitatii;

e Laborator autorizat sau dovada colabordrii prin conventie sau contract cu alt laborator
autorizat.

5 din 26 Caiet de sarcini lucriri de artd Nr 10
Betoane



Comisia de atestare internd va avea urmétoarea componenta:

e Presedinte - conducitorul tehnic al agentului economic (cu studii de specialitate) sau in lipsa
acestuia;

e Un specialist atestat de MLPAT ca "Responsabil tehnic cu executia", angajat permanent sau in
regim de colaborare;

Membri;

Specialist cu atributii in domeniul controlului de calitate;

Specialist cu atributii in domeniul de mecanizare;

Seful laboratorului autorizat al unitétii tutelare sau al laboratorului cu care s-a incheiat o
conventie sau un contract de colaborare.

fn cazul in care atributiile specialistului din domeniul controlului de calitate sunt exercitate prin cumul
de functii (in conformitate cu sistemul de asigurare a calitdtii adoptat) de una din persoanele
nominalizate in comisie nu va mai fi necesard participarea unui alt specialist.

Specialistul din domeniul mecanizirii va putea fi angajat in regim de colaborare pentru participarea la
actiunile privind atestarea balastierei gi va avea cunostintele necesare verificérii tehnice a utilajelor si
aparaturii utilizate.

Verificarile periodice se vor face trimestrial de cétre comisia de atestare pentru mentinerea conditiilor
avute in vedere la atestare si functionarea sistemului de asigurare a calitatii.

in vederea rezolvarii neconformitatilor constatate cu ocazia auditului intern, a verificérilor trimestriale,
sau a inspectiilor efectuate de organismele abilitate, agentul economic (statia de preparare agregate sau
forul tutelar) va lua mésuri preventive sau corective dupd caz. Aducerea la indeplinire a actiunilor

corective se comunicd in maximum 24 ore organului constatator pentru a decide in conformitate cu
prevederile urmétoare.

In situatia constatéirii unor deficiente cu implicatii asupra calititii agregatelor se vor lua urméatoarele
masuri:

OPRIREA livrdrii de agregate pentru betoane dacd se constatd cel putin una din urmétoarele
deficiente;

Deteriorarea peretilor padocurilor de depozitare a agregatelor;
Deteriorarea platformei de depozitare a agregatelor;

Lipsa personalului calificat ce deserveste statia;
Nerespectarea instructiunilor de intrefinere a utilajelor;

Alte deficiente ce pot afecta nefavorabil calitatea agregatelor.

OPRIREA functionarii statiei de producere a agregatelor in baza uneia din urmétoarele constatari:

Dereglarea utilajelor de sortare/spélare a agregatelor;

Obtinerea de rezultate necorespunzitoare privind calitatea agregatelor;
Nerespectarea efectudrii incercarilor conform reglementérilor in vigoare;
Nefunctionarea sistemului de asigurare a calitétii.

In aceste cazuri reluarea activititii in conditfii normale se va face pe baza reconfirmdrii certificatului de
atestare de citre comisia de atestare.

Alegerea dimensiunii maxime a agregatelor se va face conform celor prezentate in paragraful
"Proiectarea amestecului".

Agregatele ce sunt utilizate la prepararea betoanelor care vor fi expuse in medii umede, trebuie
verificate in prealabil prin analiza reactivitatii cu alcaliile din beton.
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2.2.2. TRANSPORTUL SI DEPOZITAREA
Agregatele nu trebuie s3 fie contaminate cu alte materiale In timpul transportului sau depozitarii.

Depozitarea agregatelor trebuie ficuta pe platforme betonate avand pante si rigole de evacuare a
apelor. Pentru depozitarea separatd a diferitelor sorturi se vor crea compartimente cu iniltime
corespunzitoare pentru evitarea amestecdrii cu alte sorturi. Compartimentele se vor marca cu tipul de
sort depozitat.

Nu se admite depozitarea direct pe pamént sau pe platforme balastate.

2.2.3. CONTROLUL CALITATII AGREGATELOR

Pentru elementele prefabricate se va respecta Codul de practica NE 013 — Anexa 7.1.
2.3. APA

Apa de amestecare utilizatd la prepararea betoanelor poate si provini din reteaua publicd sau din alta
sursd, dar in acest ultim caz trebuie sa indeplineasca conditiile tehnice previizute in SR EN 1008.

2.4. ADITIVI
Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor are drept scop:

o Imbunititirea lucrabilitatii betoanelor destinate executdrii elementelor cu armituri dese,
sectiuni subtiri, indlfime mare de turnare;

¢ Punerea in operd a betoanelor prin pompare;
fmbunatitirea gradului de impermeabilitate pentru elementele expuse la intemperii sau situate
in medii agresive;
imbunanitirea comportrii la inghet — dezghet;
Realizarea betoanelor de clasd superioari;

e Reglarea procesului de intdrire, Intdrziere sau accelerare de priza in functie de cerintele
tehnologice;

e Cresterea rezistentei i a durabilitdtii prin imbunitatirea structurii betonului.

Aditivii trebuie sd indeplineascd cerintele din reglementirile specifice sau agrementele tehnice in
vigoare.

Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor este obligatorie in cazurile mentionate in tabelul urmitor:

Nr. crt. | Categoria de betoane Aditiv recomandat Observatii
1. Betoane supuse la inghet - | antrenor de aer
dezghet repetat
2. Betoane cu permeabilitate | reducétor de apa - dupa caz:
redusd plastifiant - intens reducétor - superplastifiant

3. Betoane expuse in conditii | reducétor de apa - dupa caz:
de agresivitate intensd gi | plastifiant

! - intens reducator - superplastifiant
foarte intensa

- inhibitor de coroziune

4, Betoane de rezistentd avand | plastifiant sau
clasa cuprinsé intre C 12-15 | superplastifiant
si C 30/37 inclusiv

5. Betoane executate monolit | superplastifiant -
avand clasi >C 35/45 intens reducitor de
apa
7 din 26 Caiet de sarcini lucrari de artd Nr 10

Betoane



|r6. Betoane fluide superplastifiant

7. Betoane masive (Plastifiant)
Betoane turnate prin | Superplastifiant+
tehnologii speciale (fdrd | Intarzietor de priza
vibrare)

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

(Plastifiant)

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

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

In cazurile in care desi nu sunt mentionate in tabel - Executantul apreciaza ci din motive tehnologice
trebuie s foloseascd obligatoriu aditivi de un anumit tip, va solicita avizul proiectantului si includerea
acestora in documentatia de executie.

Stabilirea tipului de aditivi sau a combinatiei de aditivi se va face dupa caz de Proiectant, Executant
sau Furnizorul de beton, luénd in considerare recomandarile din tabel, din Codul de practici CP 012/1
iar pentru elementele prefabricate se va respecta si Codul de practica NE 013.

In cazurile in care se folosesc concomitent doud tipuri de aditivi a céror compatibilitate si comportare

impreund nu este cuncscutd, este obligatoriu efectuarea de incercéiri preliminare si avizul unui institut
de specialitate.

Conditiile tehnice pentru materialele componente (altele decét cele obignuite) prepararea, transportul,
punerea in lucru si tratarea betonului, vor fi stabilite de la caz la caz in functie de tipul de aditiv utilizat
si vor fi mentionate in fisa tehnologica de betonare.

2.5. ADAOSURI

Adaosurile sunt materiale anorganice fine ce se pot adduga in beton in cantitéti de peste 5% substanti
uscatd fatd de masa cimentului, in vederea imbunétatirii caracteristicilor acestuia sau pentru a realiza
proprietiti speciale.

Adaosurile pot imbunititii urmétoarele caracteristici ale betoanelor: lucrabilitatea, gradul de
impermeabilitate, rezistenta la agenti chimici agresivi.

Exista doud tipuri de adaosuri:

e Inerte, inlocuitor partial al pértii fine din agregate, caz in care se reduce cu cca. 10% cantitatea
de nisip 0 - 3 mm din agregate. Folosirea adaosului inert conduce la imbunitatirea

..... .

lucrabilitétii si compactitatii betonului.

e Active, caz in care se conteazd pe proprietitile hidraulice ale adaosului. Adaosuri active sunt:
zgura granulati de furnal, cenusa, praful de silice, etc.

in cazul adaosurilor cu proprietati hidraulice, la calculul raportului A/C se ia in considerare cantitatea
de adaos din beton ca parte liant3.

Utilizarea adaosurilor se face in conformitate cu reglementarile tehnice specifice in vigoare, agremente
tehnice sau pe baza unor studii intocmite de laboratoarele de specialitate. Conditiile de utilizare,
conditiile tehnice pentru materiale componente, prepararea, transportul, punerea in lucrare si tratarea
betonului se stabilesc de la caz 1a caz, functie de tipul si proportia adaosului utilizat.
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Adaosurile nu trebuie si contind substante care si influenteze negativ proprietitile betonului sau s
provoace corodarea armiturii.

Utilizarea cenusilor de termocentrald se va face numai pe baza unor aprobiri speciale cu avizul sanitar
eliberat de organismele abilitate ale Ministerului Sanatitii.

Transportul si depozitarea adaosurilor trebuie facutd in asa fel incét proprietitile fizico - chimice ale
acestora sa nu sufere modificari.

3. CERINTE PRIVIND CARACTERISTICILE BETONULUI

Compozitia unui beton va fi aleasa in aga fel incét cerintele privind rezistenta si durabilitatea acestuia
sa fie asigurate.

3.1. CERINTE PENTRU REZISTENTA

Relatia intre raportul A/C si rezistenta la compresiune a betonului trebuie determinatii pentru fiecare
tip de ciment, tip de agregate si pentru o varsta dati a betonului. Adaosurile din beton pot interveni in
determinarea efectivi a raportului A/C.

in tabelul urmator se prezintd clasele de beton definite pe baza rezistentei caracteristice f.ck cilindru
sau f.ck. cub —in conformitate cu SR EN 206:.

Clasi de rezistentd a | C12/15 | C16/20 C20/25 | C25/30 | C30/37 C35/45
betonului

fck.cil.  N/mm? 12 16 20 25 30 35
f.ck.cub. N/mm? 15 20 25 30 37 45
Clasa de rezistentd a | C40/50 C45/55 C50/60 C55/67 C60/75
betonului

fck.cil.  N/mm? 40 45 50 55 60
f.ck.cub.  N/mm? 50 55 60 67 75

- f.ck.cil. este capacitate de rezistentd la compresiune, testatd pe epruvete cilindrice 150/300mm si
exprimatd in MPa.

- f.ck.cub este capacitate de rezistentd la compresiune, testati pe epruvete cubice cu latura de 150mm
sl exprimata in Mpa.

3.2. CERINTE PENTRU DURABILITATE

Pentru a produce un beton durabil care si reziste expunerii la conditiile de mediu concrete din
amplasamentul podului si care si protejeze armitura Impotriva coroziunii trebuie respectate
urmatoarele cerinte:

a) Selectarea materialelor componente ale betonului astfel inct sa nu confind impurititi care pot
dauna armaturii.

b)  Alegerea compozitiei astfel incit betonul:

sa satisfacd toate criteriile de performanti specificate pentru betonul Intirit.

sd poatd fi turnat §i compactat pentru a forma o structurd compacti pentru protejarea armaturii.
sd se evite actiunile interne ce diuneazi betonului (exemplu: reactie alcali - agregate).

s reziste actiunilor externe cum ar fi influentele mediului inconjuritor.
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c) Amestecarea, transportul, punerea in operd §i compactarea betonului proaspit sa se facd astfel
incat materialele componente ale betonului sd fie uniform distribuite in amestec, sd nu segrege si
betonul si realizeze o structurd compacta.

d) Tratarea corespunzitoare a betonului pentru obtinerea proprietdfilor dorite ale betonului si
protejarea corespunzitoare a arméaturii.

Cerintele de durabilitate necesare protejirii armiturii impotriva coroziunii, precum si pastrarea
caracteristicilor betonului la actiunile fizico - chimice in timpul duratei de serviciu proiectate sunt
legate in primul rAnd de permeabilitatea betonului.

Nivelele de performanta la impermeabilitatea betoanelor sunt:

Adéancimea limita de pétrundere a apei (mm) Presiuﬁea
100 200 apel
(bari)

Grad de impermeabilitate

10 20 4
P, P

10 20 8
P; P;

10 20 12
P P

Conditiile de expunere sunt conditiile fizice i chimice la care este expusa structura, in plus fatd de
actiunile mecanice. Pentru un element de structurd indicat, diferite suprafete de beton pot fi supuse la
actiuni ale mediului diferite.

Clasificarea claselor de expunere conform normelor europene este facutd dupa tipul de atac , in clase si
dupa severitatea atacului , in subclase conform tabelului 1 din SR EN 206.

e XO - clasa de expunere pentru absenta riscului de coroziune sau atac;

e XC - clasa de expunere pentru riscul de coroziune prin carbonatare;

XD - clasa de expunere pentru riscul de coroziune prin cloruri altele decat cele din apa de
mare;

XS - clasa de expunere pentru riscul de coroziune prin cloruri prezente in apa de mare

XF - clasa de expunere pentru atacul inghef — dezghet;

XA - clasa de expunere pentru atacul chimic.

®

in conformitate cu Codul de practica pentru producerea betonului CP 012/1, in acord cu conditiile de

mediu si parametrii de exploatare, pentru elemente structurale din beton, beton armat si beton
precomprimat conform PD 165 — Normativ privind alcatuirea si calculul structurilor de poduri si
podete de sosea cu structuri monolit §i prefabricate si corelat cu SR EN 206, s-au admis s se adopte
urmitoarele valori pentru clasa de expunere si clasa de rezistentd minima a betonului .

INT. ini
Element structural Clasa de expunere Clasa minima
Crt. a betonului
1 [Tablier de pod din beton armat (placa de suprabetonare) XCl1+ XD3 C 35/45
Grinzi prefabricate din beton precomprimat cu secfiunea in
forma de ,,T" cu lungimea 1=10,00m; 12,00m;15,00m; C35/45
2 18,00m; 21,00m; 24,00m sau cu sectiunea in forma de ,,1" cu XC3 + XF1 + XF3
lungimea L=36,00m sau L=41,00m
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Elevatia infrastructurilor (inclusiv rigle pile)
3.1. Pile lamelare la podurile situate pe autostradi

XC4 + XF1

C 30/37

3.2. Pilele lamelare masive ale pasajelor peste autostrada in
situatia cnd acestea se afla in apropierea (la o distanta
D<3m) marginii (marcajului) autostrizii

XC4 + XD3 + XF4

C 35/45

3.3. Pilele pasajelor situate pe autostradi daci se afla in
apropierea (la o distantd D < 3m) drumurilor nationale,
judetene, comunale sau a unei bretele de acces

XC4 +XD3 + XF4

C 35/45

3.4. Peretii si plangeele portalelor (inclusiv aripile), situate pe
autostradd, destinate traversirii drumurilor nationale,
judetene, comunale sau bretelelor

XC4+XD3 +XF2

C 35/45

3.5. Peretii si plangeele portalelor in cazul traversarii altor
obstacole decat cele de la pet. 3.4.

XC4 +XF1

C30/37

3.6. Culee perete

XC4+ XF1

3.7. Culee Inecate

XC4+XF1

C30/37

Ziduri de sprijin

4.1. Ziduri de sprijin din beton armat situate la piciorul
taluzului (de exemplu la racordarea pasajelor cu
terasamentul) aflate in vecinatatea drumurilor (la o distanti
D<2m) nationale, judetene, comunale

XC4+XD3 +XF2

C 35/45

4.2 1. Ziduri de sprijin din beton armat la podurile pe
autostrada, situate in axul autostrizii, cind infrastructurile
structurilor aferente celor doud sensuri de circulatie sunt
decalate.

XC4 +XF1

C35/45

4.2.2. Ziduri de sprijin independente in spatele culeelor

XC4+ XF1

C30/37

Fundatii directe si radiere pe piloti

Fundatii si radiere in contact cu apa subterani si sol
neagresiv, dar care pot fi supuse si la cicluri alternante
umiditate-uscare

XC2+XC4

C 30737
C 35/45

Piloti in contact cu un mediu neagresiv, dar care pot fi supusi,
partial, la cicluri alternante umiditate-uscare

XC2+XC4

C 30/37

Grinda de fixare parapet la structuri situate pe autostrada sau
la pasaje, elemente prefabricate (de.ex. lise, borduri)

XC4 +XD3 + XF4

C 35/45

Betonul de umpluturi la trotuare situate pe tablierul pasajelor
sau pe consolele de trotuar ale zidurilor intoarse

XC4 + XF2

C 30/37

Placi de racordare cu terasamentul, realizate din beton armat,
turnate pe loc

XC3

C 30/37

10

10.1. Pereu pentru protectia taluzului la sferturile de con,
realizat din elemente prefabricate din beton armat sau din

beton turnat pe loc

XC4 + XF1

C 30/37
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10.2. Pereu cu aceeasi alcituire ca la pct. 10.1, dar care se afld
in vecinatatea unui d1_'um national, Judt?gean sau ooml}nal si XC4 + XF2 C 30/37
poate fi expus curentilor de aer ce vehiculeazi agenti de
dezghetare
10.3. Fundatie pereu XC4 C 30/37
1 Betqn Qe egalizare la fundatii directe si radiere pe piloti cu X0 C 12/15
grosimile 20cm
12 Beton de umplutura sub fundatiile directe, cu grosimea g > X0 C 12/15
20cm
13 Pr.edE}le d1n“beton armat montafe 'l'a partea superioara a XC1 C25/30
grinzilor ,,I" pentru tumarea plécii de suprabetonare
Nota:

Pentru fundatii si radiere, piloti, beton de umplutura sub fundatiile directe aflate intr-un mediu agresiv
sol si /sau apd clasa de beton se va proiecta in functie de natura si nivelul de agresivitate

4. CERINTE DE BAZA PRIVIND COMPOZITIA BETONULUI

Prescriptiile din prezentul caiet de sarcini sunt corespunzitoarc betonului a cirui compozitie se
stabileste la statia producatorului, printr-un laborator autorizat.

In cazul in care compozitia betonului se stabileste de ciitre proiectant si/sau utilizator se va intocmi un
caiet de sarcini special.

In tabelul F1.1 din SR EN 206 se dau valorile limitd recomandate pentru compozitia betonului ( raport
max apd/ciment , dozaj minim de ciment) in functie de clasele de expunere.

4.1. CONDITII GENERALE

Alegerea componentilor si stabilirea compozitiei betonului proiectat se face de citre producitor pe
baza unor amestecuri preliminare stabilite si verificate de citre un laborator autorizat si va fi aprobata
de Dirigintele de Santier.

Betonul intirit trebuie si corespundid cerintelor tehnice pentru care a fost proiectat conform
exigentelor de calitate impuse de reglementarile tehnice in vigoare.

DATE PRIVIND COMPOZITIA BETONULUI
In cazul amestecului proiectat trebuie specificate urmitoarele date de bazi:

a) Cerinta de conformitate cu SR EN 206;

b) Clasa de rezistentd la compresiune;

¢) Clasa de expunere;

d) Dimensiunea maximi a granulei agregatelor.

e) Clasa de continut de cloruri conform tabelul 15 din SR EN 206;

f) Consistenta betonului proaspit;

g) Date privind compozitia betonului (de exemplu raportul A/C maxim, tipul si dozajul minim de
ciment), functie de modul de utilizare a betonului (beton simplu, beton armat), conditiile de
expunere etc. in concordanti cu prevederile Codului de practicd CP 012/1 si NE 013.

4.1.1. STATIA DE BETOANE SI UTILIZATORUL

Statia de betoane si utilizatorul au obligatia de a livra, respectiv de a comanda beton numai pe baza
unor comenzi in care s¢ va inscrie tipul de beton si detalii privind compozitia betonului conform celor
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de mai sus, programul si ritmul de livrare precum si partea de structuri in care se va folosi.
4.1.2. LIVRAREA BETONULUI

Statia de betoane si utilizatorul au obligatia de a livra, respectiv de a comanda beton, numai pe baza
unor comenzi in care se va inscrie tipul de beton si detalii privind compozitia betonului conform celor
de mai sus, programul §i ritmul de livrare precum si partea de structurd in care se va folosi.

Livrarea betonului trebuie insotitd de un bon de livrare - transport beton care sa contina toate
informatiile conform capitol 7 din SR EN 206.

4.1.3. COMPOZITIA BETONULUI

Compozitia betonului se stabileste si/sau se verificd de un laborator autorizat; stabilirea compozitiei
betonului trebuie si se faci:

La intrarea in functiune a unei statii de betoane;

La schimbarea tipului de ciment gi/sau agregate;

La schimbarea tipului de aditiv;

La pregitirea executdrii unor elemente ale podului care necesitd un beton cu caracteristici
deosebite de cele curent preparate, sau de clasi egalid sau mai mare de C 30/37.

4.2. PROIECTAREA AMESTECULUI

4.2.1. CERINTE PRIVIND CONSISTENTA BETONULUI

Lucrabilitatea reprezintd capacitatea betonului proaspit de a putea fi turnat in diferite conditii
prestabilite si a fi compactat corespunzitor.

Lucrabilitatea se apreciaza pe baza consistentei betonului.

Consistenta betonului proaspat poate fi determinata prin urmétoarele metode:
e TIncercare de tasare, conform SR EN 12350-2;
e Incercare Vebe, conform SR EN 12350-3;

e Determinarea gradului de compactare, conform SR EN 12350-4;
o Incercarea cu masa de rdspandire, conform SR EN 12350-5;

4.2.2. CERINTE PRIVIND GRANULOZITATEA AGREGATELOR
Se vor respecta prevederile din “Codul de practica pentru producerea betonului ** indicativ CP 012/1.

4.2.3. CERINTE PRIVIND ALEGEREA TIPULUI, DOZAJULUI DE CIMENT S§I
RAPORTULUI A/C

Recomandari privind alegerea tipului de ciment sunt prezentate in ANEXA F.2.1 din Codul de practica
CP 012/1.

Raportul A/C este stabilit functie de conditiile de rezistents impuse betonului.
Alegerea compozitiei se face prin incercari preliminare urmérindu-se realizarea cerintelor.
4.2.4. CERINTE PRIVIND ALEGEREA ADITIVILOR SI ADAOSURILOR

Aditivii i adaosurile vor fi adiugate in amestec numai in asemenea cantititi incit si nu reduca
durabilitatea betonului sau si produci coroziunea armiturii.

Utilizarea aditivilor se face conform prevederilor din Codul de practici CP 012/1 pe baza
instructiunilor de folosire ce trebuie si fie in acord cu reglementiri specifice sau agremente tehnice
bazate pe determindri experimentale.

Pentru elementele prefabricate se vor respecta i recomandrile Codului de practica NE 013/02.

5. NIVELE DE PERFORMANTA ALE BETONULUI
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5.1. BETONUL PROASPAT
5.1.1. CONSISTENTA

Consistenta betonului proaspat (masurd a lucrabilitétii) poate fi determinata prin urmétoarele metode:
tasarea conului, timp Vebe, grad de compactare si raspandire.

5.1.2. DENSITATEA APARENTA

Determinarea densititii aparente pe betonul proaspit se efectueaza in conformitate cu SR EN 12350-6.
5.2. BETONUL INTARIT
5.2.1. REZISTENTA LA COMPRESIUNE

Clasa betonului este definitd pe baza rezistentei caracteristice care este rezistenta la compresiune MPa,
determinati pe cilindrii de 150/300 mm sau pe cuburi cu latura de 150 mm, conform SR EN 12390-1,
confectionate si conservate conform SR EN 12390-2 din probe prelevate conform SR EN 12350-1.

Valorile acesteia sunt conform tabelului 7 din “Codul de practicd pentru producerea betonului ”
indicativ CP 012/1.

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

5.2.2. EVOLUTIA REZISTENTEI BETONULUI

In unele situatii speciale este necesar si se urmdreascd evolufia rezistentei betonului la anumite
intervale de timp, pe epruvete de dimensiuni similare cu cele pe care s-a determinat clasa betonului. in
aceste cazuri epruvetele vor fi pastrate in conditii similare cu cele la care este expusa structura si vor fi
incercate la intervale de timp prestablhte In cazurile in care nu se dispune de epruvete, se vor efectua
ncercéri nedestructive sau incercdri pe carote extrase din elementele structurii.

5.2.3. REZISTENTA LA TRACTIUNE PRIN DESPICARE

Cand trebuie determinata rezistenta la tractiune prin despicare a betonului, aceasta se face conform
EN 12390-6.

5.2.4. REZISTENTA LA PENETRAREA APEI

In cazul in care trebuie Qpf'clﬁcalta rezistenta la penetrarea apei, metoda si criteriile de conformitate
trebuie si facd obiectul unui acord intre beneficiar §i producator.

Verificarea impermeabilititii betoanelor se realizeazd conform Anexei X din NE 012/2° Normativ

pentru producerea §i executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat — Partea 2.
Executarea lucrérilor din beton”.

5.2.5. DENSITATEA BETONULUI

Functie de densitate, betoanele se clasifica in:

e Betoane usoare, betoane cu densitatea aparentd in stare uscatd (105°C) de maxim 2000 kg/mec.
Sunt produse in intregime sau partial prin utilizarea agregatelor cu structura poroasa.

e Betoane cu densitatea normali (semigrele sau grele) - betoane cu densitatea aparenta in stare
uscati (105°C) mai mare de 2000 kg/mc dar nu mai mult de 2500 kg/mc.

e Betoane foarte grele, betoane cu densitatea aparentd in stare uscatd (105°C) mai mare de 2500
kg/mec.

Densitatea betonului se determina conform EN12390-7.

6. PREPARAREA BETONULUI
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6.1. PERSONALUL DE CONDUCERE SI CONTROL AL BETONULUL

Personalul implicat in activitatea de producere si control al betonului va avea cunostintele si experienta
necesare i va fi atestat intern pentru aceste genuri de activititi.

Se vor respecta prevederile din Codul de practici CP 012/1 iar pentru elementele prefabricate si
prevederile Codului de practicd NE 013,

6.2. STATIA DE BETOANE

Statia de betoane este o unitate care produce si livreazi beton, fiind dotatd cu una sau mai multe
instalatii (sectii) de preparat beton sau betoniere. Certificarea calititii betonului trebuie ficuti prin
grija producétorului in conformitate cu metodologia si procedurile stabilite pe baza Legii 10 a calitatii
in constructii din 1995 si a Regulamentului privind certificarea calititii in constructii.

Statiile de betoane vor functiona numai pe baza de atestat eliberat la punerea in functiune .
6.3. DOZAREA MATERIALELOR

La locul de dozare al betonului, trebuie sa fie disponibild o procedurid documentata de dozare, care si
dea instructiuni detaliate despre tipul i cantitatea materialelor compunente. La dozarea materialelor
componente ale betonului se admit urmitoarele abateri:

e Ciment, apa i agregate +3%
e Adaosuri si fibre utilizate in cantitate >5% din masa cimentului +3%
e Adaosuri si fibre utilizate In cantitate <5% din masa cimentului +3%

6.4. AMESTECAREA SI INCARCAREA iN MIJLOCUL DE TRANSPORT

Pentru amestecarea betonului se pot folosi betoniere cu amestecare fortati sau cu cidere libera. In
cazul utilizirii agregatelor cu granule mai mari de 40 mm, se vor folosi numai betoniere cu ciidere
libera.

Prin amestecare trebuie s se obtind o distributie omogena a materialelor componente si o lucrabilitate
constanti.

Ordinea de introducere a materialelor componente in betonierd se va face incepand cu sortul de
agregate cu granula cea mai mare.

Amestecarea componentilor betonului se va face pand la obtinerea unui amestec omogen. Durata
amestecdrii depinde de tipul si compozitia betonului, de conditiile de mediu si de tipul instalatiei.

Durata de amestecare va fi de cel putin 45 sec. de la introducerea ultimului component.
Durata de amestecare se va majora dupa caz pentru:

e Utilizarea de aditivi sau adaosuri;

e Perioade de timp friguros;

e Utilizarea de agregate cu granule mai mari de 31 mm;

* Betoane cu lucrabilitate redusa (tasare mai micd de 50 mm).

Se recomanda ca temperatura betonului proaspit la inceperea turnirii s fie cuprinsi intre 5°C si 30°C.

Durata de incércare a unui mijloc de transport sau de mentinere a betonului in buncirul tampon va fi
de maximum 20 minute.

La terminarea unui schimb sau la intreruperea preparirii betonului pe o durati mai mare de o ori este
obligatoriu ca toba betonierei sa fie spilatd cu jet puternic de apa sau apa amestecatii cu pietrig si apoi
imediat golitd complet.

in cazul betonului deja amestecat (preparat la statii, fabrici de betoane) utilizatorul (executantul)
trebuie sd aibd informatii de la producitor in ceea ce priveste compozitia betonului pentru a putea
efectua turnarea si tratarea betonului in conditii corespunzitoare, pentru a putea evalua evolutia in timp
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a rezistentei si durabilitétii betonului din structura.

Aceste informatii trebuie furnizate utilizatorului inainte de livrare sau la livrare. Producétorul va
furniza utilizatorului la cerere, pentru fiecare livrare a betonului urmatoarele informatii de baza:

Numele statiei de producere a betonului;

Numarul de serie a bonului;

Data si ora de incércare adica timpul primului contact al cimentului cu apa;
Numarul de inmatriculare al mijlocului de transport;

Numele cumpératoului;

Numele si localizarea santierului;

Detalii sau referinte referitoare la specificatii, de exemplu numarul de cod, numérul de
comanda;

Cantitatea de beton (m);.

Declaratia de conformitate cu referire la specificatii si la SR EN 206;
Numele sau marca organismului de certificare;

Ora de sosire a betonului in santier;

Ora de incepere a descarcdrii;

Ora de terminare a descarcarii.

Bonul de livrare trebuie si dea urmitoarele date:

a. Pentru betonul cu proprietiti specificate

e © o & ¢ 0 & o o

Clasa de rezistents;

Clasa de expunere;

Clasa de continut de cloruri;

Clasa de consistentd a betonului;

Tipul, clasa, precum si dozajul cimentului,

Tipul de agregate si granula maxima;

Tipurile de aditivi si adaosuri;

Tipul si continutul de tibre sau clasa de performantd a betonului armat dispers cu fibre;
Proprietitiie speciale daca au fost cerute.

b. Pentru betonul de compozitie prescrisd

Detalii referitoare la compozitie, de exemplu dozajul de ciment § dac# este cerut , tipul de
aditivi;

Raport apa/ciment tintd sau consistenta in termeni de clasi sau de valori {intd dupd cum este
specificat;

Tipul de agregate i granula maxima;

Tipul si dozajul de fibre daca este cazul.

Dup# maximum 30 zile de la livrarea betonului producitorul este obligat si elibereze un certificat de
calitate pentru betonul marfa.

Rezultatele necorespunzitoare obtinute pentru probele de beton ntérit vor fi comunicate utilizatorului
in termen de 30 zile de la livrarea betonului.

Aceasti conditie va fi consemnati obligatoriu in contractul incheiat intre parti.

7. TRANSPORTUL SI PUNEREA iN OPERA A BETONULUI
7.1. TRANSPORTUL BETONULUI

Transportul betonului trebuie efectuat luind mésurile necesare pentru a preveni segregarea, pierderea
componentilor sau contaminarea betonului.
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Mijloacele de transport trebuie si fie etange, pentru a nu permite pierderea laptelui de ciment.

Transportul betoanelor cu tasare mai mare de 50 mm se va face cu autoagitatoare, iar a betoanelor cu
tasare de maxim 50 mm, cu autobasculante cu bend, amenajate corespunzitor.

Transportul local al betonului se poate efectua cu bene, pompe, vagoneti, benzi transportoare,
jgheaburi sau tomberoane.

Pe timp de arsitd sau ploaie, in cazul transportului cu autobasculante pe distantd mai mare de 3 km,
suprafata liberd de beton trebuie sa fie protejatd, astfel incét si se evite modificarea caracteristicilor
betonului urmare a modificarii continutului de apa.

Durata maxima posibild de transport depinde in special de compozitia betonului si conditiile
atmosferice. Durata de transport se considerd din momentul incircarii mijlocului de transport si
sfarsitul descarcirii acestuia si nu poate depasi valorile orientative prezentate in tabelul de mai jos,
pentru cimenturi de clasi 32,5/42,5 decat daci se utilizeazi aditivi Intarzietori.

Durata maximi de transport a betonului cu autoagitatoare.

Temperatura amestecului de | Durata maxima de transport (minute)
beton (°C) cimenturi de clasi 32,5 cimenturi de clasi > 42,5
10° <t <30° 50 35
t<10° 70 50

In general se recomandi ca temperatura betonului proaspét, inainte de turnare, sa fie cuprinsa intre (5 -
30)°C.

In situatia betoanelor cu temperaturi mai mari de 30°C sunt necesare misuri suplimentare precum:

- stabilirea de catre un institut de specialitate sau un laborator autorizat a unei tehnologii adecvate de
preparare, transport, punere in operd si tratare a betonului si folosirea unor aditivi intarzietori
eficienti etc.

In cazul transportului cu autobasculante, durata maximd se reduce cu 15 minute fata de limitele din
tabel.

Ori de céte ori intervalul de timp dintre descarcarea si reincdrcarea cu beton a mijloacelor de transport
depageste o ord, precum si la Intreruperea lucrului, acestea vor fi curitate cu jet de api, iar in cazul
agitatoarelor, acestea se vor umple cu cca. 1 mec de apa si se vor roti cu vitezd maximai timp de 5
minute dupi care se vor goli complet de apa.

7.2. PREGATIREA TURNARII BETONULUI
7.2.1. CONDITII PENTRU TURNAREA BETONULUI

Se recomanda ca temperatura betonului proaspat la inceperea turnarii si fie cuprinsa intre 5°C si 30°C.
In perioada de timp friguros se vor lua misuri de protectie, astfel incit betonul recent decofrat si se
mentina la o temperaturd de +10°C...... +15°C, timp de minimum 3 zile de la turnare.

In toate cazurile se va tine seama si de recomandérile formulate in cap.11.4 “ Tratarea §i protectia
betoanelor” din NE 012/2.

Executarea lucrdrilor de betonare poate sa inceapd numai dac3 sunt indeplinite urméitoarele conditii:

a) Existenta procedurii pentru betonarea obiectului in cauza si acceptarea acesteia de catre Dirigintele
de Santier;

b) Sunt realizate misurile pregititoare, sunt aprovizionate §i verificate materialele componente
(agregate, ciment, aditivi, adaosuri, etc.) si sunt in stare de functionare utilajele si dotirile necesare,
in conformitate cu prevederile procedurii de executie in cazul betonului preparat pe santier;
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c) Sunt stabilite i instruite formatiile de lucru, in ceea ce priveste tehnologia de executie si masurile
privind securitatea muncii si PSI;

d) Au fost receptionate calitativ lucririle de sdpaturi, cofraje §i arméturi (dupa caz);

e) In cazul in care, de la montarea la receptionarea armiturii a trecut o perioads indelungati (peste 6
luni) este necesard o inspectare a starii armaturii de citre o comisie alcétuitdi din beneficiar,
executant, proiectant si reprezentantul ISC (Inspectoratul de Stat in Constructii) care va decide
oportunitatea expertizarii stdrii armaturii de cédtre un expert sau un institut de specialitate si va
dispune efectuarea ei; in orice caz, daca se constatd prezenta frecventd a ruginii neaderente,
armatura - dupd curdtire - nu trebuie si prezinte o reducere a sectiunii sub abaterea minimi
prevazuta in standardele de produs; se va proceda apoi la o nou receptie calitativa,

f) Suprafetele de beton turnat anterior si intdrit, care vor veni in contact cu betonul proaspat, vor fi
curitate de pojghita de lapte de ciment (sau de impuritéti); suprafetele nu trebuie sd prezinte zone

necompactate sau segregate si trebuie sd aiba rugozitatea necesard asigurarii unei bune legaturi
intre cele doua betoane;

g) Sunt asigurate posibilitati de spilare a utilajelor de transport si punere in operd a betonului;

h) Sunt stabilite, dupd caz, si pregatite mésurile ce vor fi adoptate pentru continuarea betonarii in
cazul interventiei unor situatii accidentale (statie de betoane si mijloace de transport de rezerva,
sursd suplimentard de energie electrici, materiale pentru protejarea betonului, conditii de creare a
unui rost de lucru etc.);

1) Nu se intrevede posibilitatea interventiei unor conditii climatice nefavorabile (ger, ploi abundente,
furtuna, etc.);

i) In cazul fundatiilor, sunt previzute masuri de dirijare a apelor provenite din precipitatii, astfel incét
acestea sd nu se acumuleze in zonele ce urmeazi a se betona;

k) Sunt asigurate conditiile necesare recoltarii probelor la locul de punere 1n operd si efectuirii
determinarilor previzute pentru betonul proaspit, la descércarea din mijlocul de transport;

1) Este stabilit locul de dirijare a eventualelor transporturi de beton care nu indeplinesc conditiile
tehnice stabilite gi sunt refuzate.

7.2.2. INCEPEREA TURNARII BETONULUI

In baza verificirii indeplinirii conditiilor de la punctul de mai sus, se va consemna aprobarea inceperii
betondrii de citre: responsabilul tehnic cu executia, reprezentantul beneficiarului si in cazul fazelor
determinante proiectantul, reprezentantul ISC, in conformitate cu prevederile programului de control a
calitatii lucrarilor - stabilite prin contract.

Aprobarea inceperii betondrii trebuie sé fie reconfirmats, pe baza unor noi verificari, in cazurile in
care:

e Au intervenit evenimente de natura sd modifice situatia constatatd la data aprobarii
(intemperii, accidente, reluarea activitétii la lucréri sistate si neconservate);

® Betonarea nu a inceput in intervalul de 7 zile de la data aprobarii.

Inainte de turnarea betonului, trebuie verificats functionarea corectd a utilajelor pentru transportul
local §i compactarea betonului.

Se interzice inceperea betondrii inainte de efectuarea verificarilor i mésurilor indicate de la punctul
de mai sus.

7.3. REGULI GENERALE DE BETONARE

Betonarea unei constructii va fi condusd nemijlocit de conducédtorul tehnic al punctului de lucru.

Acesta va fi permanent la locul de turnare §i va supraveghea respectarea strictd a prevederilor
proiectului si procedurii de executie.

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

La turnarea betonului trebuie respectate urmaétoarele reguli generale:

a)

b)

<)

d)

g

h)

»

k)

Y

Cofrajele de lemn, betonul vechi sau zidériile - care vor veni in contact cu betonul proaspit - vor fi
udate cu apd cu 2-3 ore inainte $i imediat inainte de turnarea betonului, apa rimasa in deniveliri va
fi inlaturata;

Din mijlocul de transport, descércarea betonului se va face in: bene, pompe, benzi transportoare,
jgheaburi sau direct in lucrare;

Daci betonul adus la locul de punere in lucrare nu se incadreaza in limitele de consistentd admise
sau prezintd segregéri, va fi refuzat fiind interzisd punerea lui in lucrare; se admite imbunitatirea
consistentei numai prin folosirea unui superplastifiant;

iniltimea de cadere liberd a betonului nu trebuie si fie mai mare de 3,00 m - in cazul elementelor
cu latime de maximum 1,00 - si 1,50 m, in celelalte cazuri, inclusiv elemente de suprafati (plici,
fundatii, etc.);

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

Betonul trebuie sé fie raspandit uniform in lungul elementului, urmérindu-se realizarea de straturi
orizontale de maximum 50 cm inaltime §i turnarea noului strat Inainte de inceperea prizei betonului
turnat anterior;

Se vor lua masuri pentru a se evita deformarea sau deplasarea armiturilor fata de pozitia previzuta,
indeosebi pentru arméturile dispuse la partea superioard a placilor in consold; daci totusi se vor
produce asemenea defecte, ele vor fi corectate in timpul turnérii;

Se va urmdri cu atentie inglobarea completi in beton a armiturii, respectandu-se grosimea stratului
de acoperire, in conformitate cu prevederile proiectului;

Nu este permisd ciocénirea sau scuturarea armaturii in timpul betondrii §i nici agezarea pe armaturi
a vibratorului;

In zonele cu armaturi dese se va urmiri cu toatd atenfia umplerea completd a sectiunii, prin
indesarea laterala a betonului cu sipci sau vergele de otel, concomitent cu vibrarea lui; in cazul in
care aceste masuri nu sunt eficiente, se vor crea posibilititi de acces lateral al betonului, prin spatii
care sd permitd patrunderea vibratorului;

Se va urmdri comportarea i mentinerea pozitiei initiale a cofrajelor si sustinerilor acestora, ludndu-
se masuri operative de remediere in cazul unor deplasari sau cedari;

Circulatia muncitorilor si utilajului de transport in timpul betondrii se va face pe podine astfel
rezemate incit sd nu modifice pozitia arméturii; este interzisa circulatia directd pe armituri sau pe
zonele cu beton proaspit;

m) Betonarea se va face continuu, pana la rosturile de lucru previdzute in proiect sau procedura de

n)

p)

executie;

Durata maximd admisd a intreruperilor de betonare, pentru care nu este necesard luarea unor
maisuri speciale la reluarea turndrii, nu trebuie si depaseasca timpul de incepere a prizei betonului;
in lipsa unor determindri de laborator, aceasta se va considera de 2 ore de la prepararea betonului -
in cazul cimenturilor cu adaosuri - si respectiv 1,5 ore, in cazul cimenturilor firi adaos;

In cazul cind s-a produs o intrerupere de betonare mai mare, reluarea turndrii este permisa numai
dupd pregitirea suprafetelor rosturilor, conform subcap. 11.5 "Rosturi de lucru la turnarea
betonului" din Codul de practicd NE 012/2;

Instalarea podinilor pentru circulatia lucratorilor si mijloacelor de transport local al betonului pe
zonele betonate, precum si depozitarea pe ele a unor schele, cofraje sau armaturi este permisd
numai dupd 24 - 48 ore, In functie de temperatura mediului si tipul de ciment utilizat (de exemplu
24 ore daci temperatura este de peste 20°C si se foloseste ciment de tip I de clasd mai mare de
32,5).
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7.4. COMPACTAREA BETONULUI
Betonul va fi astfel compactat incét sa contind o cantitate minima de aer oclus.

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

Se admite compactarea manuald (cu maiul, vergele sau sipci, in paralel, dupd caz cu ciocénirea
cofrajelor) in urmétoarele cazuri:

e Introducerea in beton a vibratorului nu este posibild din cauza dimensiunilor sectiunii sau
desimii arméturii si nu se poate aplica eficient vibrarea externd;

o Intreruperea functionarii vibratorului din diferite motive, caz in care betonarea trebuie si
continue pani la pozitia corespunzitoare a unui rost;

e Se prevede prin reglementari speciale (beton fluid, betoane monogranulare).

in timpul compactarii betonului proaspit se va avea griji si se evite deplasarea si degradarea
arméturilor si/sau cofrajelor.

Betonul trebuie compactat numai atita timp cat este lucrabil.

Vibrarea se utilizeazi ca metoda de compactare si nu ca metodd de deplasare a betonului pe distante
lungi, sau de prelungire a duratei de agteptare pe santier inainte de turnare;

Vibrarea cu vibratoare de adincime sau de suprafati se aplicd sistematic dupd@ turnare péni la
eliminarea aerului oclus. Se vor evita vibratiile excesive care pot conduce la sldbirea rezistentei
suprafetei sau la aparifia segregérii;

Se recomandi ca grosimea stratului de beton turnat si fie mai mica decét Tndltimea tijei vibratoare;

In cazul in care structura contine cofraje pierdute, trebuie luatd in considerare absortia de energie a
acestora, la selectarea metodei de compactare si ia stabilirea consistengei betonuiui;

Detalii privind procedeele de vibrare mecanicd sunt prezentate in subcap.11.3.10 din “Codul de
practicd pentru producerea betonului”, indicativ CP 012/2, iar pentru elementele prefabricate si in
,Codul de practici pentru executia elementelor prefabricate din beton, beton armat si beton
prefabricat”, indicativ NE 013.

7.5. ROSTURI DE LUCRU $SI DECOFRARE

In misura in care este posibil se vor evita rosturile de lucru organizindu-se executia astfe! incét
betonarea si se facd fird intrerupere la nivelul respectiv sau intre doud rosturi de dilatatie.

Pentru constructii cu caracter special, elemente de deschidere mare, constructii masive, radiere, etc.
pozitia rosturilor de lucru trebuie indicatd in proiect precizdndu-se st modul de tratare ( benzi de
etansare, tabla expandata pentru rosturi de lucru ( streckmetal) , prelucrare, etc.)

Cénd rosturile de lucru nu pot fi evitate, pozitia lor va fi stabilitd prin proiect sau procedurd de
executie si se vor respecta prevederile codului de practicd indicativ NE 012/2- subcap.11.5, Anexa F
si codului de practica NE 013.

Rosturile trebuie si fie perpendiculare pe cofraje, prevazéndu-se umplerea lor, exceptind rosturile
orizontale.

Rosturile de constructie nu trebuie sd permitd migcéri ale suprafetei de rezemare. Acestea trebuie
ficute doar unde sunt previzute in plangele de executie sau indicate in diagrama de turnare, in afari
de cazul cand este altfel prevazut in aceste specificatii si aprobat de cétre Dirigintele de Santier.

Rosturile de lucru se vor spila cu jet de apé si aer sub presiune dupa sférsitul prizei betonului ( cca. 5
ore de la betonare sau in functie de rezultatele incercérilor de laborator).

Inainte de betonare suprafata rostului de lucru se curatd bine, indepértandu-se betonul ce nu a fost bine
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compactat si/sau se va freca cu peria de sdrma pentru a inldtura pojghita de lapte de ciment si oricare
impuritdti , dupa care se va uda.

Tnaintea betonirii, suprafata betonului existent trebuie udatd si l3satd si absoarbd apa, astfel incat
betonul sa fie saturat, dar suprafata zvantata.

La structurile din beton impermeabile, rosturile trebuie, de asemenea realizate impermeabile.

Cerintele enuntate mai sus, trebuie indeplinite si in cazul rosturilor accidentale care au apirut ca
urmare a conditiilor climaterice, din cauza unor defectiuni, a nelivrarii betonului la timp, etc.

Elementele de constructii pot fi decofrate atunci cdnd betonul a atins o anumiti rezistentd, care este
prezentatd in documentatia de executie tindnd cont de prevederile - NE 012/2 cap 11.7.

8. TRATAREA BETONULUI DUPA TURNARE
8.1. GENERALITATI

In vederea obtinerii proprietitilor potentiale ale betonului, zona suprafetei trebuie tratati si protejati o
anumitd perioadd de timp, functie de tipul structurii, elementului, conditiile de mediu din momentul
turnarii si conditiile de expunere in perioada de serviciu a structurii.

Tratarea si protejarea betonului trebuie s inceapa cat mai curdnd posibil dupd compactare.

Acoperirea cu materiale de protectie se va realiza de indati ce betonul a capitat o suficienti rezistenta
pentru ca materialul s& nu adere la suprafata acoperita.

Tratarea betonului este o misurda de protectie impotriva uscirii premature, in particular, datoriti
radiatiilor solare si vantului.

Protectia betonului este o mésura de prevenire a efectelor:

Antrendrii (scurgerilor) pastei de ciment datoritd ploii (sau apelor curgitoare);

Diferentelor mari de temperaturi in interiorul betonului;

Temperaturii scizute sau inghetului;

Eventualelor socuri sau vibratii care ar putea conduce la o diminuare a aderentei beton -
armaturd (dupd intarirea betonului).

Principalele metode de tratare/protectie sunt:

Pastrarea cofrajului in pozitie;

Acoperirea cu folii impermeabile la vapori, fixate la margini si la imbiniri pentru a preveni
uscarea;

Amplasarea de invelitori umede pe suprafata si mentinerea lor in stare umeds;

Mentinerea unei suprafete umede de beton, prin udarea cu apa;

Aplicarea unui podus de tratare corespunzitor.

8.2. DURATA TRATARII

Stabilirea duratei de tratare (tabelele 14, 15 si 16 din NE 012/2) si de protectie trebuie stabilita avand
in vedere urmatorii factori:

¢ Conditiile de mediu din perioada de exploatare a constructiei, respectiv clasele de expunere
stabilite conform CP 012/1si “Normativului privind alcituirea si calculul structurilor de
poduri si podete de sosea cu structuri monolit si prefabricate” , indicativ PD 165 corelate cu
SR EN 206;
Sensibilitatea betonului la tratare;
Procentul din valoarea caracteristici a rezistentei la compresiune la 28 zile, la care trebuie si
ajungi rezistenta betonului in perioada de tratare;

e Viteza de dezvoltare a rezistentei betonului;
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e Temperatura betonului. Temperatura suprafetei betonului nu trebuie sa scada sub 0° C inainte
ca suprafata betonului s3 atingd o rezistentd care poate suporta inghetul fira efecte negative;
e Conditiile atmosferice in timpul si dupa tratare.

Se va tine cont de prevederile ,,Normativului pentru producerea betonului §i executarea lucrérilor din

beton, beton armat i beton precomprimat. Partea 2 — Executarea lucrérilor din beton ,, indicativ NE
012/2.

9. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR

Acest capitol prevede masurile minime obligatorii necesare controlului executiei structurilor din beton
si beton armat. Controlul de calitate se poate face astfel:

e Control interior (executat de catre producitor gi/sau executant);

e Control exterior (executat de cétre un organism independent);

e Control de conformitate (executat de organisme independente autorizate pentru efectuarea
activitatii de certificare a calititii produselor folosite) .

9.1. PROCEDEE DE CONTROL A CALITATII iN CONSTRUCTII
Procedeele de control a calititii in constructii constau n controlul productiei si executiei.

Acesta include:

e Controlul prepararii betonului ;
¢ Controlul punerii in operé a betonului;
e Verificirile rezultatelor incercdrilor pe betonul proaspit si pe betonul intdrit.

In normativul NE 012/2 cap 15, tabelul 20 este precizat modul in care se diferentiazi controlul calititii
lucrdrilor in functie de:

Categoria de importanta a lucrérilor;

Tipul lucrarilor de constructii care trebuiesc realizate;

Gradul de independenti a personalului care efectueaza verificérile;
Cerintele explicite ale beneficiarului sau proiectantului;

Constructorul trebuie si pregiteascd §i sd trimitd spre aprobare Dirigintelui de Santier, inainte de
inceperea lucrarilor de betonare din santier ,,Planui de control calitate, verificdri §i Incercéri pentru
lucriirile de betonare” impreund cu procedura de execufie. Planul trebuie si se refere la toate
determindrile si incercarile care se vor face pe beton si pe componentele acestuia, specificind punctele
cheie, unde constructia nu poate evolua fira aprobarea Dirigintelui de Santier.

Pe langa sistemul de control mentionat mai sus trebuie datd atenfie controalelor vizuale care pot atrage
atentia, din timp, despre comportiri anormale ale betonului pe perioada prepardrii, transportului sau
turndrii.

Daci compozitia betonului este excesiv de umedd, cauzand segregiri sau alte conditii neacceptabile,

betonul trebuie respins. Determinarea tasirii trebuie facuta la locul de turnare, in prezenta Dirigintelui
de Santier, pentru a determina consistenta.

Betonul care a dezvoltat o intdrire initiald Inainte de compactare si finisare, trebuie respins. Daca sunt
intalnite greseli la preparare, operatiunea de dozare trebuie opritd pana cénd problema este rezolvata.
Trebuie acordatd permisiune pentru folosirea cimentului si agregatelor deja amestecate in betoniere
mobile sau stafii centrale de preparare, autobetoniere. Fiecare lot trebuie amestecat sau agitat, pentru

cel putin 3 minute, in plus, dupd ce s-a observat priza falsd, iar betonul trebuie si fie de o consistenti
satisfacatoare.

In cazul in care se constati neconformititi (la dimensiuni, pozitii, arméaturi aparente, etc., defecte ,
segregiri, rosturi vizibile, etc.) sau degradari (fisuri, portiuni dislocate, etc.) se va proceda la indesirea
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verificarilor prin sondaj, pana la verificarea intregii suprafete vizilbile, consemnénd in procesul verbal
toate constatirile facute.

Remedierea neconformititilor, defectelor si/ sau degradarilor nu se va efectua dect pe baza acordului
proiectantului, care trebuie si stabileasca solutii pentru fiecare categorie dintre acestea.

Determindrile si metodologia de efectuare a acestora precum si criteriile de conformitate, sunt conform
codului de practica pentru producerea betonului indicativ CP 012/2.

10. EXECUTAREA BETOANELOR CU PROPRIETATI SPECIALE SI BETOANE PUSE IN
OPERA PRIN PROCEDEE SPECIALE

La executarea lucrarilor supuse unor actiuni deosebite se folosesc:

Betoane rezistente la penetrarea apei;

Betoane cu rezistentd mare la inghet - dezghet si la agenti chimici de dezghetare;
Betoane rezistente la atacul chimic;

Betoane cu rezistentd mare la uzura.

De asemenea o serie intreagd de elemente ale podurilor se executd prin procedee speciale de punere in
operd cum ar fi:

Betoane autocompactante;
Betoane ciclopiene;

Turnarea betonului sub api;
Betoane aplicate prin torcretare;
Betoane turnate prin pompare;
Betoane turnate in cofraje glisante.

Pentru aceste betoane cu proprietdti speciale §i procedee speciale, se vor respecta prevederile
capitolului 8 din codul de practica CP 012/1 , si Anexa G din ,Normativul pentru producerea
betonului si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat - Partea 2 Executarea
lucrérilor din beton ,, indicativ NE 012/2.

10.1. BETOANE AUTOCOMPACTANTE

Aceste betoane se pot folosi in cazul densitatii sporite a armiturii cAnd punerea in operi si
compactarea betonului sunt dificil de realizat sau pentru accelerarea punerii in operd a betonului in
cazul structurilor mari in care de asemenea vibrarea betonului este dificila. In cazul aplicarii acestor
betoane, compactarea betonului se datoreazi gravitatiei.

Betoanele autocompactante se recomanda si pentru aplicatii arhitecturale din beton in cazul in care se
doreste o finisare de inalta calitate i pentru realizarea unor elemente de forme complexe.

Datorita fluidittii mari a acestor betoane este necesard o pregatire minutioasi a cofrajelor. Se va
acorda o atentie deosebitd fixdrii §i etangeizarii cofrajului la baza acestuia pentru a nu aparea scurgerii
la articulatii. Datorita presiunii hidrostatice mari se va acorda o atentie deosebitd si sprijinirilor
exterioare si sistemului de spatiere, pentru a se asigura ci nu se va deforma cofrajul in timpul
betondrii.

Procedurile pentru punerea in operd a acestui tip de beton trebuie stabilite prin referinte privind
experienta constructorului §i /sau prin incercari initiale privind obtinera compactititii dorite.

Cerinte complementare privind proprietatile betonului proaspit si criteriile de conformitate trebuie si
faca obiectul unui acord incheiat cu producitorul betonului autocompactant.

In cazul utilizdrii unui beton autocompactant nu se vor folosi echipamente de vibrare iar o atentie
deosebitd trebuie acordatd posibilelor surse externe de vibratii, de exemplu echipamentele din
apropiere.
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in timpul plasarii, betonul trebuie verificat periodic pentru a se asigura cé agregatul riméne aproape de
suprafati si ca nu existd indicii de segregare. Betonul trebuie si formeze un front regulat pe mésura ce
avanseazi si si fie observat cum curge in jurul armaturii §i cum o incapsuleaza fard a forma spatii
libere. Nu trebuie s se formeze bule mari de aer care ar sugera ca exista aer indus in beton in timpul
procesului de plasare. Se va verifica cofrajul pentru semne de scurgere.

Dupa finalizarea primei sectiuni dintr-o turnare, atit producétorul cét si specificatorul vor verifica si
vor evalua calitatea betonului intdrit. Se vor ciduta semne de lapte de ciment la suprafatd, culoare

neuniforma a suprafetei, zone specifice unde aerul a ramas captiv sau orice alte efecte nedorite care
sunt vizibile.

Este esential ca personalul folosit la punerea in operd a betonului autocompactant si fi fost instruit

inainte de realizarea turnirii cu privire la recomandarile privind punerea in operd a unui asemenea
beton.

Transportul betonului se face cu autobetoniere. Mixerul autobetonierei se va mentine in rotatie lenta in
timpul transportarii si al asteptarii in santier. Chiar inainte de descarcarea aotobetonierei se va proceda
la reamestecarea betonului la vitezd maximé, pentru 3 minute.

Nu se vor adiuga api sau alt produs in beton la santier fird acordul responsabilului departamentului
calitate al Producitorului. In cazul unei adaugari, mixerul autobetonierei se va tine pe viteza rapidai
pentru minim Sminute.

Punerea in opera a betoanelor autocompactante se poate face cu diferite mijloace dupd cum urmeaza:

e Pomparea betonului cu furtune flexibile;
¢ Pomparea betonului utilizind tevi fixe;
e Macara sau skip la santier.

10.1.1. CONTROLUL LA SANTIER

Se recomandi ca pentru fiecare transport, livrat de statia de betoane, sd fie testatd rispandirea
betonului, pana la momentul confirmarii uniformitatii livrarii. Evaluarea vizuala se va realiza de catre
0 persoand competenta, aceasta fiind suficientd, cu exceptia cazului In care un lot este considerat a fi
marginal. Deoarece producitorul de beton este obligat si efectueze testele de conformitate, teste
aditionale la santier nu sunt de reguli necesare iar acestea ar trebui limitate la aplicatii critice.

Specificatorul se va asigura ca toate testele efectuate in santier se realizeazd de catre personal instruit
in acest sens iar testarca se va face intr-un mediu fird vibratii §i protejat de intemperii. Echipamentual
de testare va fi bine intretinut si calibrat corespunzitor iar zona de testare va avea o bazi solida si
plani pentru a putea realiza testarea.

Inainte de prelevarea probei, betonul va fi remixat pentru minim 1 minut la viteza maxima;
Prelevarea probelor se va realiza in conformitate cu SR EN 12350-1. Prima sarja de beton

poate sa nu fie reprezentativa pentru testare, caz in care se va proceda la prelevarea unei noi
probe;

e La efectuarea probelor pentru testarea rezistentei la compresiune sau alte testiri, epruveta va fi
umpluté Intr-un singur strat si fira a se compacta.

Metode de verificare si testare

e Testul raspandirii - conform SR EN 12350-8 Testarea raspandirii pentru beton
autocompactant;

e Determinarea timpului de curgere cu pélnia V - conform SR EN 12350-9.
10.2. TURNAREA BETONULUI SUB APA

Dirigintele de Santier trebuie sd receptioneze tot betonul turnat sub apa.

Betonul turnat sub api trebuie si fie de aceeasi clasd si compozitie ca si cel folosit In celelelte
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structuri exceptand continutul de ciment care trebuie sa creasca cu 10 procente.

Betonul trebuie turnat, astfel incét sd formeze o masid compacti. Nu trebuie deranjat dupi ce a fost
turnat.

Turnarea betonului sub apd se face numai in incinte cu api statatoare sau apa care a fost adusd in
aceasta stare ludnd masuri corespunzitoare.

Daca apa mai este mentinuti la locul de turnare, cofrajele trebuie sa fie inchise etans.

Nu este admisa caderea liberd a betonului prin apa, nici micar pe distante scurte, in afara cazului in
care se folosesc aditivi speciali sau adaosuri.

Betonul se poate turna prin tuburi pentru a nu solubiliza sau segrega. Capitul inferior al tubului trebuie
sa fie imersat in beton pe minimum 40 cm in cazul ciderii libere a betonului prin tuburi si pe cca. 100
cm In cazul pomparii acestuia.

Pélnia de turnare a betonului trebuie si constea dintr-un tub etang avnd un diametru de nu mai putin
de 250 mm. Aceasta trebuie construitd in sectiuni avand inadiri flexibile si etanse.

Pélniile nu trebuie si fie din aluminiu sau aliaj de aluminiu care ar putea reactiona cu betonul.

Pélniile trebuie sustinute pentru a permite miscarea liberd a partii de descércare deasupra suprafetei de
lucru. Acestea trebuie sd permitd coborarea rapids, cind este necesara intarzierea sau oprirea suvoiului
de beton.

Capitul de descarcare trebuie sa fie inchis la inceputul lucrérii pentru a preveni pitrunderea apei in tub
si trebuie s fie tot timpul izolat. Tuburile palniilor trebuie tinute pline tot timpul.

Cénd o sarja este descarcatd in pélnie, curgerea betonului trebuie indusd de ridicarea usoard a
capdatului de descarcare i in plus, tindndu-1in betonul care se toarna.

Curgerea trebuie si fie continud pand cind lucrarea este terminata.

Betonul trebuie turnat continu de la inceput la sfarsit. Suprafata betonului trebuie tinutd aproape
orizontal tot timpul pe cét este cu putinta.

Odata ce betonul a fost turnat, apa de stationare trebuie indepartats, betonul inspectat si toate resturile
sau alte materiale nesatisfacitoare trebuie indepértate de la suprafata.

La stabilirea compozitiei betonului turnat sub api se fac urmitoarele recomandari:

e Betoanele turnate sub apa sa aibe o consistentd corespunzatoare clasei S3 sau S4 in functie de
modul de turnare prin cadere liberd , prin tuburi sau pompare;

e Se recomanda utilizarea agregatelor rotunde, cu o suprafati neteda si o granulozitate continua.
Dimensiunea maxima a agregatelor s fie de 32 mm pentru a se evita dificultitile la turnare.

e In general se recomandi majorarea cu 10% a dozajului de ciment, pentru a imbunatati
coeziunea betonului proaspat si a asigura o cantitate suficientd de ciment dupid o posibild
solubilizare care apare aproape inevitabil.Utilizarea cimenturilor cu adaosuri este recomandati
pentru betonul turnat sub api in vederea cresterii rezistentei sale la atacul chimic si reducerii
céldurii de hidratare.

10.3. BETONAREA PE TIMP FRIGUROS

Urmatoarele cerinte trebuie sd guverneze turnarea betonului cdnd temperatura mediului este mai mica
de 5°C.

Temperatura betonului nu trebuie si fie mai mica de 10°C imediat dupi ce a fost turnat.

Constructorul trebuie sd asigure echipamente de incalzire gi/sau sa inchidd sau s protejeze structura
intr-o aga maniera, incit betonul si aerul Inconjuritor si fie mentinut la o temperatura intre 10 °C si
40°C pentru primele 72 de ore, dupa ce betonul a fost turnat, §i la o temperatura cuprinsi intre 5°C si
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40 °C pentru urmatoarele 48 de ore. Temperatura aerului care inconjoara betonul trebuie redusa treptat
la temperatura exterioard cu un ritm, nu mai rapid de 3°C/h.

Trebuie mentinutd umiditatea.

Folosirea de mijloace de incilzire cu foc deschis este interzisd. Trebuie previzut un scut de protectie,
pe echipamentul de Incilzit, aga incét nici un metal expus sé nu fie in contact cu sursa de caldura.

Constructorul poate folosi izolatoare de cofraje pentru a mentine temperatura betonului la cea indicata
in specificatii.

Temperatura betonului in timpul preparirii poate fi ajustatd pentru a se asigura cd temperatura
betonului nu va fi mai mare de 38°C datorita c#ldurii produse de hidratare.

Cofrajele izolate trebuie si riména pe loc timp de 5 zile.

Cofrajele pot fi desfacute usor, daca este necesar, pentru a controla temperatura betonului mai coborata
decat valorile maxime specificate. Dacd desfacerea cofrajelor este necesard, trebuie obtinuta, inainte,
aprobarea Dirigintelui de Santier.

Céand cofrajele se indeparteaza dupa cele 5 zile specificate, scaderea temperaturii betonului nu trebuie
sé fie mai rapida de 3°C/ora.

Constructorul trebuie sd prevadd 4 tuburi de otel galvanizat de 25 mm diametru i 300 mm lungime,
prin care se masoard temperatura, pentru fiecare aplicare a cofrajelor izolatoare. Aceste tuburi trebuie
previzute cu opritori de cauciuc satisfacétori. Tuburile trebuie plasate in beton aga cum este dispus de
Diriginte de Santier si trebuie folosite pentru a lua temperatura betonului. Dup3 ce timpul de protejare
a expirat, tuburile trebuie indepértate si gaurile raimase trebuie tencuite.

Constructorul trebuie sd-si asume toate riscurile, in legatura cu turnarea betonului pe timp friguros si
acordul dat de Dirigintele de Santier pentru turnarea betonului in aceastd perioada nu il absolvi, in
nici-un fel, pe Constructor de responsabilitatea pentru rezultate nesatisfacatoare. Orice beton care
prezinta deteriorari din cauza inghetului trebuie respins.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 11 - SUPRASTRUCTURI DIN BETON PRECOMPRIMAT

1. PREVEDERI GENERALE

Acest capitol se referd la lucrdrile sau partile de lucrari executate din beton precomprimat, post sau
preintinse In structuri cu grinzi monobloc sau din tronsoane.

Masurile specifice structurilor executate in consold nu fac obiectul acestui capitol.

Pentru structuri deosebite, cu alcatuiri constructive noi, sau care prevad utilizarea altor materiale decat

cele indicate in prezentul capitol se vor intocmi, de cétre proiectant, caiete de sarcini speciale, odata cu
claborarea proiectului.

Suprastructurile din beton precomprimat se vor executa numai pe baza unui proiect elaborat de citre o
unitate de proiectare autorizati.

Executarea lucrdrilor de precomprimare va fi incredintatd unor unititi care sunt dotate cu utilaje

necesare si care dispun de personal cu pregétire teoreticd si practicd, atestat pentru efectuarea unor
asemenea lucrari.

Tronsoanele grinzilor prefabricate vor fi receptionate la producitor, acesta avand obligatia repararirii
defectelor si degradarilor. Producatorul va extrage, in fabricid tecile metalice din tabla gofrata.

Elementele prefabricate vor fi introduse in structuri numai dac# sunt insotite de certificate de calitate.

Proiectul pe baza céruia se vor realiza suprastructurile din beton armat, va cuprinde detaliile de
executie a suprastructurii i programul de asigurare a calitétii fucrérilor.

Proiectul de organizare a lucrérilor, la fiecare lucrare in parte, va fi intocmit de cétre Constructor si
va preciza in special locul si conditiile de depozitare si de intretinere ale materialelor, componentelor,
prefabricatelor si ale oricéror altor dispozitive necesare executiei.

Plansele de executie insotite de note de calcul vor cuprinde toate elementele necesare executiei,
inclusiv plangeie iehnologice cu fazele succesive de executie.

2. COFRAJE, TIPARE, SUSTINERI PENTRU COFRAJE SI CONDITII SUPLIMENTARE

Cofrajele, tiparele si sustinerile lor, utilizate la lucrérile din beton precomprimat, se vor executa numai
pe baza unor desene de executie, Intocmite in unitéti de proiectare .

La realizarea cofrajelor pentru suprastructurile din beton precomprimat se va tine seama de prevederile
din “Normativ pentru producerea s§i executarea lucrdrilor din beton, beton armat si beton
precomprimat. Partea 2 — Executarea lucrarilor din beton.” indicativ NE 012/2, , Caiet de sarcini nr. 8.
Cofraje" precum si a prevederilor din NE 013, SR EN 13369 si SR EN 15050+A1.

In cazul grinzilor executate din tronsoane mari cu rosturi umede, proiectul trebuie si cuprindi detaliile
necesare de cofrare a rosturilor. In cazul in care acestea lipsesc din proiect, Constructorul are obligatia
sa intocmeascd aceste detalii si sd le prezinte beneficiarului spre aprobare.

In afara prevederilor generale de mai sus cofrajele vor trebui sd mai indeplineascd si urmitoarele
conditii specifice lucririlor din beton precomprimat:

e Sa permitd montarea si demontarea dispozitivelor de deflectare a arméturilor preintinse;

e S3 permitd fixarea sigurd si in conformitate cu proiectul a pieselor inglobate din zonele de
capiat a grinzilor (plici de repartitie, teci, etc.), iar piesele de asamblare temporara care
traverseazi betonul sa poata fi eliminate fara dificultate;

e S# permitd o compactare corespunzatoare in zonele de ancorare a arméturilor pretensionate;
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e S& asigure posibilitatea de deplasare si pozitiile de lucru corespunzitoare a muncitorilor care
executd turnarea si compactarea betonului, evitdndu-se circulatia pe arméturile pretensionate;

e S permitd scurtarea elastica la precomprimare §i intrarea in lucru a greutatii proprii;
Sé fie prevazute, dupa caz, cu urechi de manipulare;

e Cofrajele metalice sa nu prezinte defecte de laminare, pete de rugind pe fetele ce vin in contact
cu betonul;

e Sa fie prevazute cu dispozitive speciale pentru prinderea vibratoarelor de cofraj, cind aceasta
este inscrisd in proiect.

3. ARMATURI
3.1. CARACTERISTICI GENERALE

Armaturile trebuie s3 respecte planurile de executie din proiect. Otelul beton livrat pe santier va fi
insotit de certificatele de calitate ale producatorului.

Otelurile utilizate la confectionarea carcaselor de armaturd trebuie si fie sudabile, garantat prin
specificatia tehnicd si conform ST 009, SR EN 10080, armaturile fiind verificate pe baza metodelor de
incercare prevdzute in SR EN ISO 15630-1. Constructorul va face verificarea caracteristicilor
mecanice (rezistenta la rupere, limita de curgere tehnicd, alungirea relativd la rupere, numarul de
indoiri la care se rupe otelul, etc.) in conditiile precizate de “Normativul pentru producerea si
executarea lucrdrilor din beton, beton armat §i beton precomprimat. Partea 2 — Executarea lucrarilor
din beton.” indicativ NE 012/2.

Se vor utiliza, ca armaturi de rezistentd cu factorul de profil, fr corespunzitor inaltei aderente (anexa
C din SR EN 1992-1-1) si vor avea rezistenta caracteristica de cel putin 400MPa (conform paragraf
3.2.2 (3)P NOTA din anexa nationald SR EN 1992-1-1/NB/A91).

Sarma pentru beton precomprimat, barele, ansamblurile de ancorare si toate componentele pentru
sistemele de pretensionare, impreuna cu utilajele specifice si metodele de pretensionare vor fi
certificate in conformitate cu legislatia din Roméania.

Toate sarmele pentru beton precomprimat, barele, ansamblurile de ancorare aprovizionate pe santier
vor fi insemnate cu numérul lotului si etichetate pentru identificare.

Constructorul va detine documentele de calitate pentru toate materialele folosite in lucrari.

La pretensionarea grinzilor prefabricate se va folosi procedeul INCERC — prese cu gol central stipulat
in NE 012-2, pentru care nu este necesar agrement sau certificare, sau alte procedee agrementate
conform normelor .

Domeniu de utilizare, dispozitiile constructive si modul de fasonare al arméturilor vor corespunde
prevederilor din “Normativul pentru producerea si executarea lucririlor din beton, beton armat si beton
precomprimat. Partea 2 — Executarea lucrarilor din beton.” indicativ NE 012/2.

ESTE INTERZISA MONTAREA IN AMPLASAMENTUL DEFINITIV A BARELOR DIN OTEL
BETON MURDARE DE PRAF $I/SAU NOROI, DE EVENTUALELE URME DE RUGINA SAU
ULEI SI DE ALTE IMPURITATIL.

Inlocuirea unor bare din proiect, de un anumit diametru, cu bare de alt diametru, dar cu aceeasi
sectiune totald se va face numai cu acordul proiectantului.

La aprovizionarea, fasonarea $i montarea arméturilor se va tine cont de prevederile din Caietului de
sarcini “Armaturi”.

Armaturile de otel pretensionat vor respecta prevederile ST 009 si vor fi verificate pe baza metodelor
de incercare prevazute in SR EN ISO 15630-3.
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3.2. MANIPULARE, TRANSPORT SIDEPOZITARE

Produsele pentru armitura pretensionate sunt deosebit de sensibile la coroziune, astfel ca, la
manipularea transportul si depozitarea acestora, trebuie respectate urmatoarele:

a) Transportul se efectueazi in vagoane inchise sau autocamioane previzute cu prelate, vehicule care
trebuie curitate, in prealabil, de resturi ce pot conduce la aparifia de fenomene de coroziune sau de
murdirire a otelului;

b) Depozitarea se face pe loturi si diametre, in spatii inchise corepunzétor, prevazute cu pardoseala si
ferite de contactul cu materiale corozive. Modul de amplasare trebuie sd permitd accesul la fiecare
stivd, pentru realizarea unui control periodic al acesteia;

¢) In cazul spatiilor de depozitare firi agresivitate sau cu agresivitate foarte slabi si in care
umiditatea este mai mici de 60% nu se iau mésuri suplimentare de protectie;

d) Depozitarea in medii agresive este permisa pentru diferite durate maxime, in functie de gradul de
agresivitate, astfel:

¢ Produse neprotejate:
» 90 de zile in medii cu agresivitate slabd sau in amplasamente la 500...5000 m de la
tarmul Marii Negre;
» Nu se permite depozitarea in medii cu agresivitate medie sau puternicd, sau la mai putin
de 500 m de la tdrmul Marii Negre.
e Produse protejate:
» 365 de zile in medii cu agresivitate slabd sau in amplasamente la 500...5000 m de la
tarmul Marii Negre;
» 60 de zile in medii cu agresivitate medie sau la mai putin de 500 m de la tirmul Mirii
Negre;
»  Nu se permite depozitarea in medii cu agresivitate puternica.

Clasele de agresivitate sunt definite in NE 012-1.

e) Pentru otelurile provenite din import, conditiile de depozitare pentru medii cu agresivitate vor fi
indicate de furnizor sau de un institut de specialitate;

f) Pentru colacii si tamburii prevazuti cu ambalajele speciale de protectie, aplicate In uzind, trebuie
avut in vedere ca ambalajul s nu fie deteriorat la transport, manipulare si depozitare; In conditiile
in care s-a produs deteriorarea ambalajului se vor respecta in continuare prevederile pentru
armétura neprotejata.

g) Periodic, se verifica, pe colaci de proba, eficienta ambalajului pentru conditiile de depozitare
efective;

h) Pentru transportul, manipularea si depozitarea otelurilor trebuie sa se ia masurile necesare pentru a
preveni:

Zgérierea, lovirea sau indoirea;
Murdarirea cu padmaént, materii grase, praf etc.;

Contactul cu materialul incandescent provenind de la operatia de sudare si tiiere sau incilzire
de la flacdra aparatelor de sudurd autogeni;

e Contactul prelungit cu diverse materiale de acoperire care pot mentine umezeala.

1) Se interzice manipularea si transportul produselor prin tragere sau tarére pe jos;
j) Barele vor fi livrate drepte (rectilinii) si vor fi manipulate, transportate si depozitate astfel incat si-
si pastreze forma.

3.3. PREGATIRI PENTRU CONFECTIONAREA ARMATURII PRETENSIONATE

La confectionarea arméturii pretensionate se vor avea in vedere urméitoarele:
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a) Verificarea existentei declaratiei de conformitate pentru lotul de otel din care urmeazi a se executa
armdtura; in lipsa acesteia, sau daci existd indoieli asupra respectarii conditiilor de transport si
depozitare - semnalate de unele forme de coroziune - se vor efectua incerciri de verificare a
calitatii in conformitate cu prevederile din standardele de produs, pentru a avea confirmarea ci nu
au fost influentate defavorabil caracteristicile fizico-mecanice ale armiturilor;

b) Curitarea de impurititi a suprafatei otelului si degresarea (dac# este cazul), pentru a se asigura o
buni ancorare in blocaje, beton sau mortarul de injectare;

¢) Nu se vor utiliza oteluri, care prezintd un inceput slab de coroziune, decit pe baza unor probe
concludente care si confirme c& nu au fost influentate defavorabil caracteristicile fizico-mecanice.
In toate cazurile de incertitudine asupra aprecierii stirii de coroziune si a consecintelor acesteia, se
cere un aviz de specialitate;

d) Utilizarea de arméturi, ce urmeaz si fie tensionate simultan, care si provini, in limita
posibilitatilor, din acelasi lot;

€) Nu se vor utiliza zonele sdrmelor care au suferit o indoire locald, rimanand deformate, fiind
interzisd operatia de indreptare. Barele care in timpul transportului sau al depozitirii au suferit o
usoard deformare, se pot indrepta mecanic, la temperaturi de cel putin +10°C;

f) Se interzice rebobinarea, in diverse scopuri tehnologice, a sarmelor si toroanelor, la diametre de
rulare mai mici decét cele de livrare.

In cazul in care controlul efortului de pretensionare se face si prin alungirea armiturii, este necesar3
cunoagsterea valorii modulului de elasticitate a armaturii.

3.4. CONFECTIONAREA SI POZITIONAREA ARMATURII PREINTINSE

Modul de confectionare si pozitionare a arméturii preintinse precum si a celorlalte armituri si piese
inglobate, dupd caz, va face, de reguld, obiectul proiectului tehnologic al elementului din beton
precomprimat.

Taierea la lungime se va face astfel incét sd nu se producd deformiri ale sectiunii de taiere care si
impiedice introducerea armiturii prin ecranele de distantare, in blocajele de inventar ale instalatiilor de
pretensionare sau alte operatii tehnologice. La debitare se recomandi sa se elimine zonele de toron in
care s-a innddit una din sdrmele componente, dacd aceste zone pot fi identificate.

Se va da o atentie deosebita pentru evitarea murddririi arméturilor prin contactul cu portiunile unse ale
peretilor tiparelor sau ale platformelor de turnare.

Abaterile la pozitionarea in sectiunea elementului a armaturilor pretensionate, nu vor depisi 3 mm fata
de pozitia din proiect, dacd nu se specifica altfel. Referitor la grosimea stratului de beton de acoperire a
armdturilor preintinse se evidentiaza faptul ci nu sunt permise tolerante negative.

Pentru agezarea §i pastrarea arméturilor preintinse in pozitia din proiect, se vor utiliza ecrane metalice
de distantare. In tehnologia de stend unele din aceste ecrane sunt fixe si altele deplasabile.

Diametrul gaurilor din ecrane va fi mai mare decit diametrul armiturii preintinse cu 1 - 2 mm in cazul
sarmelor i cu 2 - 3 mm in cazul toroanelor.

Dispozitivele de blocare la capetele stendului, respectiv ale tiparelor metalice, se vor plasa astfel incat
devierea maxima a armdturii de la ultimul distantier si nu depiseasci panta de 1/10.

Pentru a permite aranjarea in pozitie a armaturilor nepretensionate se admite pretensionarea in doua
etape. Forfa de pretensionare din prima etapd se va stabili in functie de tehnologia de executie
adoptatd, dar nu va depdsi 40% din forta de control prescrisi. Armiturile nepretensionate se vor monta,
pozitiona si lega cu sdrmi neagrd moale, iar dupd efectuarea acestor operatii se poate trece la
pretensionarea definitiva pentru realizarea fortei de control.

Nu se admit sisteme de pozitionare a armaturilor pretensionate sau nepretensionate la care piesele
metalice ajung la fata betonului.
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La armiturile preintinse realizate sub forma de bare imbinate prin mangoane filetate, tronsoanele de

bare vor fi marcate si montate in succesiunea verificatd in prealabil, iar lungimile de infiletare se vor
verifica Tnainte de pretensionare.

3.5. CONFECTIONAREA ARMATURII POSTINTINSE

La tiierea sarmelor, toroanelor sau barelor, se utilizeaza scule si dispozitive care nu deformeazi
extremititile acestora, pentru a nu conduce la deteriorarea tecilor la introducerea armdturii in canale
sau la imposibilitatea montarii unor dispozitive de avans, la extremitatea fasciculelor.

Trebuie luate misurile necesare pentru ca otelul sd nu fie murdérit cu padméant, materii grase etc., s nu
fie indoit sau zgéariat in timpul operatiilor de tdiere si confectionare.

La fasciculele la care sirmele se blocheazi in ancoraje inainte de pretensionare, necesitatea
indepdrtarii protectiei temporare trebuie stabilitd in proiectul tehnologic de executare a lucririlor.

Pentru a se evita degradarea protectiilor permanente ale arméturilor, misurile minime,care trebuie
avute in vedere la confectionare §i pozitionare, vor fi indicate de producdtorul arméturilor sau de

proiectant (in proiect), executantul urménd a le adapta si completa in funcfie de tehnologiile de lucru
utilizate.

Fasciculele se executd in ateliere centrale permanente ale unititilor specializate in lucréri de beton
precomprimat, in ateliere temporare de santier sau prin impingerea directd, In canale, a arméturii
derulate progresiv din colac si tiierea succesivi la lungime.

Fasciculele executate in ateliere centrale vor fi insotite, la livrare, de declaratia de conformitate care

trebuie s3 contind, In mod obligatoriu, copia declaratiei de conformitate pentru sdrmele din care au fost
confectionate fasciculele.

Asamblarea sdrmelor sau toroanelor sub forma de fascicul se face prin legéturi cu sdrma moale, la
capete si la distante de circa 200 mimn; la extremitdti se recomandd ordonarea acestora prin legare
succesivi cu sirmi de circa 1 mm diametru, continua. Legaturile de sdrmd intermediare se pot elimina
sau reduce ca numdir prin risucirea elicoidald a fasciculului, cu un pas de circa 250 mm. Toate

legiturile de sdrmd vor avea capetele indoite spre interiorul fasciculului, pentru a nu impiedica
introducerea in teci.

In cazul in care pe santier se utilizeaza fascicule cu caracteristici diferite (lungime, numéar de sdrme
etc.) sau din loturi diferite de sdrme sau toroane, este necesar sd se prevadd marcaje corespunzitoare,
iar depozitarea sd se facd pe tipuri de fascicule.

Pentru transportul si depozitarea arméturilor postintinse, fasciculele neintroduse in teci pot fi rulate cu
dispozitive manuale sau mecanice. Diametrul de rulare se recomanda si fie de:

e minimum 2100 mm in cazul fasciculelor executate din sdrma cu diametrul de 5 mm ;
e minimum 2300 mm in cazul sdrmelor cu diametrul de 7 mm.

Fascicule se pot rula si introduce in tevi de polietilend; in acest caz diametrul de rulare trebuie
determinat de rigiditatea tevii si a numarului de sdrme din fascicul.

Diametrul de rulare a fasciculelor in teci speciale din tabla, trebuie indicat de producitor sau de
elaboratorul procedeului de precomprimare care le utilizeaza.

3.6. REALIZAREA CANALELOR PENTRU ARMATURI POSTINTINSE
Canalele pentru armituri pretensionate postintinse se pot realiza prin:

a) Extragerea unor tevi din elementul din beton, imediat dupa intarirea betonului, realizdndu-se astfel
canale necaptusite;

b) Inglobarea in beton a unor teci confectionate anume sau a unor tevi (din otel sau material plastic),
realizdndu-se astfel canale céptusite.
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Canalele si tecile trebuie sa raspunda urmétoarelor cerinte principale:

Asigurarea obtinerii razelor de curburi in concordanti cu prevederile proiectului;
Asigurarea protectiei arméturii pretensionate impotriva coroziunii; in acest sens, este interzisa
utilizarea tablei zincate la fabricarea tecilor;

* Rigiditatea transversald a tecilor va trebui si fie in concordantd cu solicitirile provenite din
etapele de executare a lucrdrilor; grosimea tablei va fi de minimum 0,2 mm pentru tecile de
diametru mic §i sporeste pana la 0,6 mm pentru diametre mari;

e Raportul intre diametrul canalului §i cel al fasciculului trebuie si permitd introducerea
armaturii pretensionate i injectarea in bune conditii a amestecului de injectare; diametrul
interior al tecii trebuie s3 fie cu minim 10 mm mai mare decit cel al arméturii.

Utilizarea tecilor din polietilend, polipropilend sau PVC este permisi numai la elemente care nu se
calculeaza la oboseald si cu conditia ca, in exploatare, temperatura si nu depiseasci +40°C. De
asemenea, in cazul tecilor din materiale plastice nu se utilizeaza tratamentul termic pentru intirirea
betonului. Dacd tecile din material plastic prezintd ondulatii transversale la interior si exterior, se poate
renunta la restrictia privind elementele calculate la oboseala.

Inlocuirea tipului de teacd prevazut in proiect se face numai cu avizul proiectantului.
Trebuie evitate schimbirile bruste de sectiune deoarece favorizeazi formarea de goluri la injectare.

Se vor utiliza teci cu rigiditate transversala sporita in cazul unor conditii mai grele de executie in ceea
ce priveste pozarea acestora, introducerea fasciculelor, turnarea si compactarea betonului etc. De
asemenea, se vor utiliza teci mai rigide si cu un numir cit mai redus de imbiniri cind grosimea
stratului de acoperire cu beton sau alte conditii nu permit interventia ulterioard pentru deblocarea
zonelor de teacd obturate accidental la betonare.

Trebuie previzute orificii pentru injectare si pentru aerisire la ambele capete ale canalului i in toate
punctele unde se pot produce acumulari de aer sau de ap. In cazul canalelor de lungime considerabila,
pot fi necesare teuri pentru aerisire si/sau pentru injectare in pozitii intermediare.

Racordurile (teurile), pentru injectare §i pentru aerisire, vor fi racordate la teci astfel incat si nu reduci
din diametrul interior al acestora. O solutie posibila este utilizarea unui manson sau semimanson,
prevazut cu teava pentru injectare/aerisire, aplicat peste teacd; géurirea acestuia se va face Tnainte de
injectare cu o unealtd adecvati introdusa prin teava. In elementele realizate din tronsoane, racordurile
pentru injectare/aerisire pot fi amplasate in rosturile dintre tronsoane.

Toate imbindrile intre teci trebuie asigurate impotriva deplasdrilor relative in timpul diverselor operatii
tehnologice (introducerea fasciculelor, betonare). in acest scop se pot utiliza mansoane exterioare
similare tecilor, mansoane fixate cu bandd adezivi sau alte sisteme sigure. Asamblarea cu mufa
(mama-tatd) a tecilor din material plastic se va face in acelasi sens pe toatd lungimea canalului, pentru
a usura introducerea fasciculelor (dinspre partea tat3).

In absenta unor preciziri prin proiect a abaterilor admisibile la pozitionarea tecilor fata de traseul din
proiect, acestea se vor incadra in urmatoarele limite:

a) Pe directia indltimii elementului (h):

e Pentru indltimi pani la 200 mm(x)...........ooevvivinennnne. +0,02 h;
e Pentru Inaltimi cuprinse intre 200 si 1000 mm............. +5 mm;
e Pentru inaltimi mai mari de 1000 mm....................... +10 mm.

b) Pe directia latimii elementului;

e Pentru lafimi pana la 200 mm(X)..........c.eeennnennn +5 mm;
e  Pentru latimi cuprinse intre 200 si 1000 mm........ + 10 mm;
e  Pentru ldtimi mai mari de 1000 mm................ +20 mm.
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(x) pentru tecile aflate la marginea sectiunii elementului, aceste abateri vor fi considerate pe directia
respectiva, fird valorile negative.

In cazul mai multor fascicule, depisirea abaterilor individuale, cu exceptia celor de la marginea
sectiunii, pot fi admise daca rezultanta centrelor de greutate ale canalelor se incadreazd in aceste limite.

In cazul canalelor din boltari prefabricati, abaterile la capetele aferente unui rost nu vor depasi £3 mm
pentru traseul aceluiasi canal.

Pentru diferente intre diametrul fasciculului si cel al canalului mai mari de 15 mm sau pentru rosturi
mai late de 100 mm, abaterile nu vor depési +£5 mm.

Dispozitivele de pozitionare a tecilor vor fi realizate si amplasate conform prevederilor proiectului sau
detaliilor intocmite de executant si avizate de proiectant.

Dispozitivele pot fi independente sau combinate cu elementele componente ale armaéturii

nepretensionate, cu conditia ca abaterile la montarea acestora sd nu influenteze defavorabil precizia de
pozitionare a tecilor.

Distantele Intre punctele de rezemare vor fi cuprinse intre 500 si 1500 mm, in functie de rigiditatea
longitudinala a tecilor. La tecile extrase, distanta poate fi sporitd pana la 2000 mm.

Este obligatorie amplasarea de dispozitive de pozitionare in sectiunile de schimbare a curburii
traseului.

Elementele orizontale pe care reazema tecile vor fi realizate din bare din otel rotund, platbande sau
profile, alese in functie de rigiditatea transversal a tecilor.

fn mod curent, se recomanda utilizarea de bare cu diametrul 10...14 mm. La tecile cu falt sau din
polictilena, fara fascicule in timpul betonarii, suprafata de rezemare a tecii pe distantier va fi mai mare,
pentru a se evita deformarea transversala.

Dispozitivele de pozitionare trebuie sd impiedice §i deplasarea ascendenti a ansamblului teacd-
fascicul, datorita efectului de flotare a acestuia la betonare si vibrare.

Nu se admit dispozitive de pozitionare a tecilor la care piesele metalice ajung la fata betonului.

In zonele de capit, axa canalelor (ciptusite sau necaptusite) trebuie sa fie perpendiculard pe suprafata
de rezemare a ancorajelor, pe lungimea prevazutd in proiect sau in specificatiile procedeelor de

precomprimare. De asemenea, axa canalelor trebuie si fie dreapta in zonele de cuplare a arméturilor
pretensionate.

Inainte de inchiderea cofrajului sau de introducerea ansamblului rigid teci-carcase de armituri in
cofraje, este necesar sd se verifice starea §i pozitia tecilor, ludndu-se mésuri de remediere in ceea ce

priveste:
a) Concordanta traseului realizat cu prevederile proiectului;
b) Deformatiile parazitare (serpuirea) in plan orizontal sau vertical, intre punctele de sustinere, aceste

deformatii putind introduce frecari suplimentare de care nu s-a tinut seama la proiectare;
¢) Puncte insuficient etangate la imbinérile intre teci;

d) Montarea corespunzitoare a dispozitivelor de aerisire sau de introducere a amestecului de
injectare.

Dupi efectuarea verificarilor si a remedierilor, se incheie proces verbal de receptie calitativa pe faze

(pentru lucrdri care devin ascunse), pentru lucrdrile de montare a tecilor, aceasta fiind fazd
determinanti.

3.7. MONTAREA ARMATURILOR POSTINTINSE
Montarea armaturii pretensionate postintinse se poate realiza:

a) Odatd cu montarea tecilor sau fevilor, armétura fiind introdus in acestea;
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b) Dupa realizarea elementelor din beton, armitura fiind:

¢ Confectionati anterior, in atelier;
e Introdusa fir cu fir derulat direct din colac, in cazul fasciculelor.

Montarea armiturii odati cu cea a tecilor se recomanda pentru a spori rigiditatea acestora in timpul
operatiunilor de punere in opera a betonului. In aceste cazuri trebuie avute in vedere urmitoarele:

® Asigurarea tuturor conditiilor pentru a nu se produce intrarea laptelui de ciment in interiorul
tecilor, pentru a bloca armétura din interior;

o Corelarea, sub aspectul duratelor, a termenelor de montare a fasciculelor, de punere in operi a
betonului si de pretensionare, pentru a evita sau a limita riscul de coroziune a armiturii
pretensionate;

e Luarea misurilor de protectie, prin etansarea capetelor canalelor si protejarea pirtilor aparente
ale armdturii pretensionate (cu tevi din material plastic, prin invelire cu folii rezistente etc.).

Acest mod de montare a arméturii nu este permis in medii agresive.

Montarea armiturii pretensionate in canale, dupa realizarea elementelor din beton, se efectueazi prin
tragere sau impingere in canale; in cazul fasciculelor acestea trebuie si fie previzute cu o pies
solidard cu capitul fasciculului pentru a preveni degradarea tecii si blocarea acestuia.

Varianta introducerii elementelor componente ale armaturii derulate direct din colac se poate aplica
daci:

a) Elementul component are o rigiditate suficienti in raport cu lungimea si traseul canalului,
utilizdndu-se, de regula, la toroane;

b) Lungimea de tiiere a fiecarui element poate fi realizat3 fard a implica sistemul de ancorare a
armaturii pretensionate respective.

La fasciculele grele, cu traseu vertical sau cu inclinare mare, se recomand3 utilizarea unor dispozitive
cu tambur si frand cu care fasciculul sd poati fi scos din canal in caz de necesitate.

Armaturile pretensionate interioare sau exterioare neaderente trebuie si fie izolate corespunzitor
impotriva umezelii si a agentilor agresivi cu actiune corozivi.

Pregitirea pentru confectionarea armaturilor pretensionate, confectionarea armiturii Intinse, realizarea
canalelor pentru armétura postintinsa §i montarea armaturilor postintinse se vor realiza in conformitate
cu cap. 9 din NE 012/2.

3.8. ANCORAJE, BLOCAJE

Ancorajele pentru armitura pretensionat, care fac parte din procedeul de pretensionare, vor avea
capacitatea de rezistentd cel putin egala cu forta caracteristica de rupere a armiturii pretensionate pe
care o ancoreazd, fird deformatii semnificative ale pieselor componente.

Ancorarea armiturilor preintinse se va realiza cu blocaje omologate sau avind agrement tehnic,
corespunzitor diverselor tipuri de armaturi.

In cazul utilizérii toroanelor individuale ca arméturi postintinse se vor folosi ancoraje (blocaje) fird
sensibilitate la coroziune.

Ancorajele cu bucli si dorn nu vor fi utilizate la elemente supuse fenomenului de oboseals.

Se recomandd ca aceste ancoraje si fie amplasate in locasuri speciale pentru a putea fi protejate
corespunzitor cu beton sau mortar de protectie.

Sistemele de ancorare a fasciculelor prin inglobarea unuia din capete in beton fac obiectul unor
documente tehnice legale.

In cazul ancorajelor la care intervine si prelucrarea armaturii pretensionate (spre exemplu, ancoraje
pentru sirme cu bulbi la capete, sau pentru bare cu filet), se vor respecta prevederile producitorilor
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acestora, avandu-se in vedere, in special: modul de realizare; tolerantele la dimensiuni si forma; modul
de verificare a calitétii privind prelucrarea armaturii si a ancorajelor.

Manipularea, transportul si depozitarea ancorajelor pentru armatura pretensionatd vor respecta
prevederile aplicabile din capitolul 11.

Se va acorda atentie asigurdrii trasabilitatii ancorajelor utilizate, incepand de la procurarea si receptia
acestora si pana la punerea in opera.

Prevederile privind ancorajele se aplicd si elementelor de cuplare a arméturii pretensionate.

4. CERINTE SI CRITERII DE PERFORMANTA PRIVIND BETONUL PENTRU
ELEMENTE / STRUCTURI DIN BETON PRECOMPRIMAT

Betonul folosit la realizarea elementelor/structurilor din beton precomprimat trebuie si indeplineasci
urmétoarele cerinte specifice:

a) Asigurarea unei clase minime:

e C30/37 in cazul elementelor cu arméturi pretensionate alcétuite din bare avand Rp 0.2 > 590
N/mm?2 si Rm > 890 N/mm?;

e C 35/45 in cazul elementelor cu arméturi pretensionate trefilate (sirme, toroane, lite).

b) Asigurarea unor caracteristici de contractie si curgere lentd cit mai reduse, pentru ca pierderile de
tensiune Tn armaturile pretensionate sa fie cat mai reduse.

¢) Un continut de clor sub 0,2% (raportat la masa cimentului) datoritd actiunii corozive a clorului
asupra arméturii pretensionate; de asemenea, trebuie evitati folosirea aditivilor in solutie ce contin
cloruri in cantitate mai mare decét apa potabila.

d) Asigurarea unei compactitati corespunzéitoare si continue in tot elementul (structura).

Pentru punerea in operd si tratarea betonului se vor avea In vedere si urmétoarele prevederi specifice:

a) In cazul In care pentru compactarea betonului se utilizeaza pervibratoare, se vor lua urmitoarele

mésuri pentru evitarea contactului dintre pervibrator §i arméturile pretensionate sau tecile pentru
formarea canalelor:

e Punctele de introducere a pervibratoarelor se vor marca prin repere vizibile;

o In punctele in care se introduce pervibratorul, se recomandsi a se prevedea disperzitive
constructive speciale (de exemplu: carcase metalice, etrieri §i bare), care si impiedice
contactul pervibratorului cu tecile pentru arméturile postintinse.

b) Se va acorda o deosebitd atentie la compactarea betonului in zonele de ancorare a armiturilor
pretensionate pentru a se obtine o umplere cat mai buna, fira deteriorarea si deplasarea armiturilor
si pieselor inglobate in beton; in acelasi scop se recomanda utilizarea in aceste zone atit a vibrarii
de interior, cit si de exterior;

¢) La elementele cu armdtura preintinsd, executate in tehnologia de stend, betonarea se va face
continuu astfel ca intre inceperea turnérii primului element §i terminarea compactirii ultimului
element din stand s& nu se depdseascd intervalul de 45 minute, la temperaturi de lucru sub 30°,
pentru a nu se perturba aderenta armaturii in elementele turnate anterior. La temperaturi de lucru
mai mari de 30°C se vor adopta masuri corespunzitoare prin proiect i fise tehnologice;

d) Se va evita ca - prin scoaterea din betonul proaspét a unor piese de formare a diverselor goluri sau
prin tratamentul termic - s& se producd fisuri in lungul arméturilor pretensionate, care au efecte
defavorabile asupra aderentei si protectiei anticorozive.

e) Se recomandd ca dupd terminarea betonérii, fasciculele de arméturi introduse in teci s fie miscate
pentru reducerea efectului de blocare in urma eventualelor deformari ale tecilor sau patrunderii de
lapte de ciment, dar In asa fel incit si nu se producd deplasarea sau dislocarea tecilor. De
asemenea, se vor deschide racordurile din punctele de nivel minim (unde este cazul) si se va sufla
aer pentru indepértarea apei si a impuritétilor.
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f) Masurile de protectie a armaturilor cu protectii permanente, in timpul betondrii §i a tratamentului
de intérire, vor fi stabilite pe baza recomandarilor furnizorului.

g) Tecile fard fascicule in timpul betonarii vor fi verificate prin plasarea, in acestea, a unei piese
conice cu un diametru egal cu cel al dispozitivului ce se va monta in capatul de avans al
fasciculelor, la montarea acestora.

h) In cazul constructiilor realizate prin glisare, aceasti verificare se va face imediat la iesirea din
cofrajul glisant pentru a se putea interveni in timp util, de pe platforma inferioara a cofrajului.

1) Descintrarea elementelor §i a constructiilor din beton precomprimat se va face numai dupa
precomprimarea acestora (partiald sau totald, conform prevederilor proiectului).

j) Nu se vor aplica tratamente de accelerare la elementele cu canale captusite cu materiale plastice.

k) La elementele cu armétura preintinsd nu se va depési temperatura de +60°C, iar perioada de racire
va trebui sa permitd coborarea temperaturii elementului sub +20°C inainte de a se realiza transferul
efortului de precomprimare.

1) Armatura va fi protejatd de contactul cu aburul sau materialele umede folosite la tratarea betonului.

La intocmirea programului de desfigurare a lucrdrilor aferente betonirii se vor avea in vedere si
urmétoarele prevederi referitoare la limitele intervalului de timp din momentul aducerii armaturii din
depozit, la punctul de lucru si pani la executarea protectiei finale a acesteia:

a) In zona firi agresivitate sau cu agresivitate foarte slaba, armitura se va pozitiona, pretensiona si
proteja in maximum 60 de zile, cu conditia ca de la pretensionare si pand la realizarea protectiei s
nu treacd un interval mai mare de 15 zile. Pentru armiturile preintinse intervalul de la
pretensionare la betonare se recomanda si nu depéseascad 48 ore.

b) In cazurile deosebite in care, prin solutia de proiectare, intervalele specificate mai sus nu pot fi
respectate (de exemplu la fasciculele introduse in canale inainte de betonare si tensionate in diverse
faze de executie a lucrarii), se vor adopta prin proiect méasuri de utilizare a armditurilor
pretensionate cu protectie permanenta.

5. EXECUTIA LUCRARILOR
5.1. MONOLITIZAREA ELEMENTELOR PREFABRICATE

Prezentul paragraf trateaza executia continuizirii tronsoanelor prefabricate ale grinzilor, a
antretoazelor precomprimate si a placii de monolitizare

Compozitia betonului din proiect se stabileste, pe baza de incercéri preliminare, conform “Codului de
practicd pentru betoane” CP 012/1, folosindu-se materialele aprovizionate, stabilite si verificate de
catre un laborator autorizat.

La adoptarea retetei la statia de betoane, se va tine seama de capacitatea §i tipul betonierei, de
umiditatea agregatelor, iar pe timp friguros se va tine seama de temperatura materialelor componente
si a betonului.

Betoanele se prepari in statii de beton verificate si atestate.
Dozarea materialelor folosite pentru prepararea betoanelor se face in greutate.

Folosirea plastifiantilor, antrenatorilor de aer, etc. se admite numai cu aprobarea beneficiarului, tindnd
cont de prevederile caietului de sarcini numarul 10, “Betoane™ .

Umiditatea agregatelor se verificd zilnic, precum si dupi fiecare schimbare de stare atmosferica.

Constructorul va raspunde de reteta pentru beton, putind utiliza prevederile pentru alte retete, care sunt
elaborate, in conformitate cu urmitoarele conditii suplimentare:

e Reteta betonului va fi supusd aprobdrii Dirigintelui de Santier, inainte de a incepe orice
lucrari de beton;
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e C(Clasa betonului, tipul cimentului si clasa lui, tasarea, gradul de gelivitate si de
impermeabilitate (unde este cazul), dozajul minim de ciment, raportul maxim apd/ ciment,
continutul maxim de clor, dimensiunea maxima a agregatului, aditivi;

e Agregatele grosiere vor fi clasificate ca agregate grele, provenind din roca compacti,
nealteratd de conditiile atmosferice;

e Daci se utilizeazd cimenturi cu adaosuri, cenusa de termocentrala nu va depisi 15 % din masa
cimentului.

Se vor aduna datele privitoare la cel putin 15 sarje individuale, care vor fi prezentate Dirigintelui de
Santier. Aceste date vor cuprinde urmitoarele:

Rezultatele incercérilor la 28 de zile, compresiune §i intindere prin incovoiere;
Raportul apd / ciment;

Continutul de aer oclus ( situat intre 2,0 % si 6,0 % inclusiv) si de aer antrenat;
Continutul de ciment si de cenusi de termocentrala;

Cantitatile de agregate fine, agregate grosiere, nisip si pietris.

Nu va fi efectuata nici o schimbare in nici o compozifie de refetd aprobatd, In timpul executiei
lucrérilor.

In timpul turnarii, prin verificarea tasarii previzute in plansele de executie, trebuie asigurat ¢a betonul
sd umple complet formele In care este turnat, patrunzand in toate colturile i nelasind locuri goale.

Timpul cumulat mésurat din momentul prepararii (temperatura inainte de turnare cuprinsi intre 5-
30°C), transportului, turndrii §i compactarii betonului nu va depasi timpul de incepere a prizei
betonului mentionat in tabelul 13 din NE 012-2. Betonul adus in vederea turnérii nu trebuie si se
prezinte cu aspect de beton neomogen. Dacd betonul are aspect de beton neomogen acesta va fi
amestecat mecanic pana la omogenizare.

in perioada dintre preparare si turnare, se interzice adiugarea de apa in beton. La turnarea betonului
trebuie respectate regulile din Codul de practica CP 012/1 si normativul NE 012/2. Jgheaburile si

autocamioanele de transport beton, etc. vor trebui péstrate curate §i spalate dupa fiecare intrerupere de
lucru.

La compactarea betonuiui se vor folosi mijloace mecanice de compactare, vibratoare de cofraj si
vibratoare de adancime, iar in timpul compactérii betonului proaspdt, se va avea grijd si nu se produci
deplasiri sau degradari ale armaturilor i cofrajelor.

Dupa turnare, betoanele vor fi protejate impotriva pierderii apei si tratate un numér de zile in functie de
combinatia de clase de expunere stabilitd de proiectant, durata tratdrii betonului, in functie si de
temperatura mediului exterior, fiind indicate in tabelele 14, 15 si 16 din NE 012/2.

Cel putin 10 ore din momentul inceperii prizei betonului, pentru temperaturi ale mediului exterior sub
+5°C, se vor lua misuri de protectie si incdlzire a betonului turnat asigurdndu-se prin incalzire a
intregii mase a betonului cel putin +5°C. Pentru masurarea numéarului de zile care permit atingerea
rezistentei betonului la 28 de zile se vor lua in considerare numai zilele in care temperatura a fost de
cel putin +5°C, neludndu-se in considerare zilele cu temperaturi sub +5°C.

Termenele de decofrare vor respecta prevederiie sectiunii 11.7 din NE 012/2.

in condica de betoane a santierului vor fi centralizate toate betoanele care se toarnd pe santier si se
preparé in statii centralizate sau in cantitéti foarte mici pe santier, in betoniere cu cidere liber3.

Montarea elementelor prefabricate va fi condusd de un inginer specializat in acest domeniu si
supravegheatd permanent de maistrii cu experientd dobandita in lucrdri similare.

Operatia de montaj trebuie s fie precedatd de lucréri pregétitoare specifice operatiei respective si care
depinde de la caz la caz, de tipul elementului care se monteazi, sau de modul de alc&tuire a structurii.
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Pentru montarea tronsoanelor prefabricate pe standurile de continuizare/ tensionare se vor folosi
macarale care sd asigure montajul in conditii de securitate.

La depozitare, elementele vor fi sustinute in intregime pe toata litimea lor, pe traverse de minimum
100 mm latime. in timpul transportului, capetele grinzilor I nu vor depisi suportii din mijlocul de
transport, cu o lungime mai mare decét iniltimea grinzilor. In timpul depozitarii, suportii vor fi
mentinuti, pentru pédstrarea pozitiei elementelor, la nivel, fard risuciri. Proptirea elementelor in
depozit, va fi efectuatd numai cu aprobarea Dirigintelui de Santier. Daca se admite aceasta, suportii
tuturor elementelor trebuie s3 se afle in aceleasi planuri verticale

imbinarile definitive dintre tronsoane trebuie si fie executate in cel mai scurt timp posibil de la
montajul elementelor componente ce alcituiesc grinda.

Inainte de montare trebuie realizate urméitoarele ;

e Verificarea suprafetelor aferente rostului umed (respectarea dimensiunilor si a formei);

e Prelucrarea corespunzatoare — prin buceardare - a fetelor elementelor care urmeaza a veni in
contact cu betonul de monolitizare sau mortarul de poza (curitate cu o perie de sdrma si apoi
spalate cu apa sub presiune sau suflate cu jet de aer);

e Trasarea de detaliu pentru pozitia de agezare, cu repere atit pe zonele de asezare cat si pe
elementele care se monteazi;

e Pozitia si forma corespunzatoare a arméturilor sau a altor piese care intri in imbinare;
Verificarea cotelor de nivel a suprafetelor de agezare pe care se monteaza elementele;

e Pregitirea mijloacelor provizorii de asigurare a stabilititii elementului montat pind la
realizarea Imbindrii definitive, daci este cazul.

Verificarea montdrii elementelor si incadrarea in tolerante, se va face conform NE 013, SR EN 13369
si SR EN 15050+A1.

La corectarea eventualelor defecte de montaj nu se vor folosi procedee care pot duce la deteriorarea
elementelor.

Grinzile prefabricate, antretoazele monolite si plicile de monolitizare se vor monolitiza intre ele
conform detaliilor din proiect. Inaintea montirii armaturii si a turndrii plicii de monolitizare, fetele
placii grinzii prefabricate vor fi prelucrate obligatoriu prin buceardare si se vor respecta conditiile de
reluare a betondrii corespunzitoare unui rost de lucru — vezi sectiunea 11.5.3 b) din NE 012/2 si
conditiile prealabile si conditiile necesare la punerea in lucru a betonului — vezi 11.6 din NE 012/2.

Reteta betonului ce se va turna in rosturile umede se va stabili experimental pe bazd de incercari in
laboratorul santierului si va fi transmisa spre aprobare Dirigintelui de Santier. Clasa de rezistenta a
betonului din rosturile umede va fi superioard cu o clasa rezistentei betonului din tronsoanele
prefabricate.

5.2. TENSIONAREA SI BLOCAREA ANCORAJELOR

Forta de blocare va fi cea prevazuta in proiect.

Conceptia de calcul si procedeul de precomprimare se vor preciza prin contract.
Constructorul va supune beneficiarului pentru acceptare urmétoarele:

Provenienta si caracteristicile materialelor;

Referinte asupra calititii materialelor de pus in oper3;

Programul de precomprimare;

Desemnarea unui responsabil insércinat cu executia precomprimarii;

Provenienta si calititile profesionale ale cadrelor ce vor efectua precomprimarea si practica in
acest domeniu.

Programul de precomprimare va face parte din programul general de executie a lucrarilor.
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Acesta comporti un memoriu amanuntit a operatiunilor §i mijloacelor de asigurare a securitatii
muncii.

Programul de precomprimare va preciza urmétoarele:

Mijloacele si instructiunile de folosire a materialului utilizat in operatiunile succesive;

Modul de punere in opera a arméaturilor de precomprimare;

Nota privind masurile de protectia arméturilor de precomprimare;
Consemndrile privind fiecare etapi de precomprimare $i anume:

a) Inainte de punerea sub tensiune a cablelor:

e misurile de protectie provizorie a arméturilor i ancorajelor;
e eventualele masuri de verificare a rezistentei In beton, in particular in vecinatatea ancorajelor;

b) in timpul punerii sub tensiune:

e Ordinea de punere sub tensiune;

e Tabel cu relatiile dintre fortele de tragere si alungirile cablelor cét §i pentru coeficientul de
frecare calculat si cel efectiv;

Metoda de masurare a eforturilor si alungirilor;
e Dispozitiile asupra misurilor de luat in caz de accident, de alungire anormald sau rupere de
sarme;
¢)  Dupa precomprimare:

e Masurile de reinnoire a protectiei provizorii si anume la locagurile ancorajelor;
e Misurile de protectie definitive si programul injectiei;
e Modul de verificare a canaletor ramase libere.

Rezultatele precomprimirii vor fi nscrise pentru fiecare cablu, intr-o fisd de pretensionare de tipul
celei din Anexa E2 a Codului de practicid NE 012/2.

5.3. INJECTAREA CABLELOR
Injectarea cablelor trebuie sa se faca pe baza unui program intocmit de Constructor care va cuprinde:

Caracteristicile mortarului de injectie si durata de ntarire;

Conditiile de a folosi materialul de injectie cét si destinatia materialului rdmas disponibil in
caz de accident;

Ordinea detaliat3 a operatiunilor de curétire cu aer sau spélare a canalelor cablelor;

Ordinea detaliata a operatiunilor de injectie si incercérile corespunzitoare;

Volumele de material de injectie pentru un cablu, pentru o familie de cable;

Misurile ce trebuiesc respectate in caz de accident sau in conditii climaterice defavorabile.

La injectare se va fine cont de prevederile normativul NE 012/2 capitolul 12, cu respectarea datelor din
Anexa E2 privind figa de injectare.

6. CONTROLUL CALITATII SI RECEPTIA LUCRARILOR DIN BETON
PRECOMPRIMAT

Receptionarea elementelor prefabricate din beton precomprimat sau a elementelor care urmeaza a fi
asamblate prin precomprimare se va face de producétor, in conformitate cu prevederile din STAS
6657/2 , SR EN 15050+A1, precum si din proiectul sau norma internd de fabricare a elementului.

Verificarea calititii elementelor prefabricate din productia de serie si pentru omologarea de produse
noi se efectueazi conform STAS 12313 > Incercarea pe stand a elementelor prefabricate din beton,
beton armat si beton precomprimat”.

Producitorul va emite un certificat prin care atestd calitatea corespunzitoare a lotului de elemente
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livrate. La baza certificatului vor sta datele inscrise in documentele interne de verificare a calitatii.

Pentru a evita returnarea de la santier a unor elemente prefabricate, uzina va obtine acordul
Constructorului inainte de expedierea acestora.

Remedierea elementelor de beton precomprimat, care nu afecteazii capacitatea portanti sau
durabilitatea elementului ca: stirbituri, segregari pe zone restrinse se fac pe baza unui program
intocmit de Constructor ce se supune aprobirii beneficiarului.

Nu se admit in lucrare elemente cu: zone puternic segregate, goluri, fisuri.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 12 SUPRASTRUCTURI METALICE

PREVEDERI GENERALE

Acest capitol contine prevederi tehnice generale pentru executia in uzini si pe santier a subansamblelor
si ansamblelor suprastructurilor metalice de poduri rutiere in alcituirea constructiva si schemele statice
urmatoare:

¢ Grinzi cu zibrele cu platelaj de beton sau ortotrop, simplu rezemate sau continue;

e Grinzi cu inima plini cu platelaj de beton sau ortotrop, simplu rezemate, grinzi continui,
cadre si arce.

Prevederile din acest capitol se pot aplica partial si la structuri speciale ca poduri suspendate sau
hobanate, pentru executia unor elemente. Totusi, pentru aceste structuri deosebite se vor elabora caiete
de sarcini speciale.

La fiecare lucrare in parte avind suprastructurd metalicd se va descrie solutia constructivd, schema
statica si tehnologia de executie adoptati, elabordndu-se un caiet de sarcini continind prevederi tehnice
speciale pentru lucrarea respectiva.

In plus pentru platelajele de beton armat, in afara standardelor precizate in anexa A se va tine seama si
de prevederile din caietul de sarcini “Suprastructuri de tip mixt” precum si din caietele de sarcini
“Cofraje”, “Armaéturi”, “Betoane”.

1. MATERIALE
1.1. Oteluri pentrn elemente de constructie

La executia elementelor pentru suprastructurile metalice ale podurilor rutiere se pot folosi urmétoarele
tipuri de oteluri:

e OL 37 EP i OL 52 EP conform STAS 12187
e OLT 35 conform STAS 8183

S235/8275/8355/5420/S460/S690 conform SR EN 10025-1, SR EN 10025-2, SR EN 10025-
3:, SR EN 10025-4, SR EN 10025-5, SR EN 10025-6+A1

La alegerea tipurilor de otel se va tine seama de precizirile din tabelele nr. 1 5i 2 din SR 1911.

Folosirea altor tipuri de oteluri decat cele precizate in SR 1911/ se poate face daca acestea corespund
conditiilor previzute in standardele de produs mentionate, cu privire la:

e Compozitia chimica;
e Caracteristici mecanice;
e Comportarea la sudare, stabilite pe baza de incercéri;

In lipsa unei corespondente, folosirea materialelor poate fi admisa numai pe baza unui aviz emis de
citre un institut de specialitate si cu acordul beneficiarului.

Se admite folosirea in alcituirea aceleiasi structuri cét si in alcétuirea aceluiasi element, a otelurilor de
mirci si clase de calitate diferite dar cu respectarea conditiilor mentionate in caietul de sarcini cu
prescriptii speciale.

La alegerea mircilor de oteluri in afara criteriilor de ordin tehnic si economic se va tine seama de clasa
de calitate si de gradul de dezoxidare, in vederea garantirii elementelor contra unor ruperi fragile,
temperaturile minime de exploatare a podurilor considerandu-se -20°C.
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Tablele din otel OL 52 - EP, cu grosimi de 10 - 50 mm, folosite la elementele principale de rezistenti
vor fi controlate US conform prevederilor din STAS 12187 pet. 2.7.

1.2. Organe de asamblare

Imbinarea in uzind si pe santier a elementelor in subansamble si ansamble se poate face prin suduri, cu
nituri, cu guruburi obignuite sau cu suruburi de inaltd rezistentd pretensionate (SIRP).

Procedeele de imbinare se vor preciza prin proiect, la fiecare lucrare in parte respectindu-se
prevederile din tabelul nr.3 SR 1911

Folosirea pentru nituri, suruburi obisnuite si suruburi de inalti rezistentd a unor oteluri cu alte
caracteristici decét cele prevdzute in tabelul 3 din SR 1911se poate face in conditiile prevazute la
punctul 2.1.2. din acelasi STAS.

La acelasi tablier sau element de constructie, se admite folosirea niturilor, a suruburilor pasuite, a
suruburilor de inalt3 rezistenti si a sudurii.

Pot fi folosite in calitate de suruburi pretensionate pentru imbiniri structurale de inalti rezistenta cu
strangere controlatd, numai ansamblurile de suruburi din grupele 8.8 si 10.9.

Se impune ca materialul din care se realizeazi elementele imbinirii sa aibi o tenacitate in conformitate
cu prevederile continute in paragraful 3.2.3 din SR EN 1993-2.

Pentru transmiterea eforturilor din aceeasi imbinare este admisd folosirea concomitenti numai a
combinatiilor urmatoare:

e Nituri §i suruburi pasuite
e Suruburi de inalta rezistentd pretensionate si a sudurii
* Suruburi de inalti rezistenta pretensionate i suruburi de nalti rezistent3 pisuite pretensionate

Pe plangele cu detalii de executie, prin proiectare se vor specifica, in mod obligatoriu, otelurile din care
se realizeaza elementele imbinate, grupa de calitate a organelor de asamblare si specificatiile tehnice
de produs, corespunzitoare. De asemenea, in proiect se vor specifica toate conditiile tehnice necesare
la uzinarea elementelor imbindrilor, cu exceptia dispozitivelor de fixare, precum si la realizarea
imbinarilor pe santier, astfel incit si se asigure conformitatea structurii.

In functie de modul de imbinare utilizat prezentul caiet se va completa cu prescriptiile specifice
Imbindrii respective.

1.3. Alte prevederi privind materialele

Atat materialele de bazi cit si cele de adaos, precum si mijloacele de imbinare (nituri, suruburi sau
SIR) vor fi insotite de certificatele de calitate si vor fi marcate de citre furnizor.

in uzina se va verifica corespondenta dintre datele cuprinse in certificatele de calitate cu cele prevazute
in standardele de produs.

De asemenea se vor verifica la fiecare 200 tone (pentru lucréri cu un consum de otel sub 500 tone)
aprovizionarea, calitatea acestora prin incerciri mecanice si analiza chimica conform STAS 9407 pct.
3.1.2.3. tabel 3 si SR EN ISO 14284. Rezultatele determindrilor vor corespunde si standardelor SR
EN 10025-1, SR EN 10025-2, SR EN 10025-3, SR EN 10025-4, SR EN 10025-5, SR EN 10025-6+A1
si STAS 12187.

Daci rezultatele probelor mecanice si chimice sunt necorespunzitoare, verificarea se face la fiecare
laminat, din sarja din care s-au prelevat probele, indepirtindu-se cele cu calitati necorespunzitoare.

Materialele de adaos (electrozii §i sdrma pentru sudare) utilizate, vor corespunde prevederilor SR EN
ISO 2560 si SR EN ISO 14171. Acestea se vor preciza si in tehnologia de sudare.
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Materialele de adaos stabilite de executant prin tehnologia de executie a sudurilor vor trebui si asigure
imbin#ri sudate cu calititi mecanice (limita de curgere, rezistenta la rupere la tractiune, alungirea la
rupere, valoarea minimi a energiei la incovoiere prin soc pe epruvete Charpy V) superioare sau cel
putin egale cu cele ale materialului de baza.

Materialele de adaos trebuie si fie insotite de certificate de calitate emise de producitor. Unitétile care
executi imbindri sudate poartd responsabilitatea introducerii in fabricatie a materialelor de adaos
corespunzitoare unor tehnologii de sudare omologate.

2. EXECUTIA SUPRASTRUCTURILOR METALICE

Documentatia de executie va fi conform standardelor: STAS 9407, STAS 3461 si SR EN 1090-2+A1
cu urmaitoarele completari:

planul de control radiografic;

planul de control cu ultrasunete;

planul de control cu lichide penetrante;

planul de control distructiv (al plécilor de probd).

Planul de control distructiv si nedistructiv se va intocmi de cétre uzind §i va fi avizat de proiectant
inainte de inceperea lucrarilor.

Procesul tehnologic de executie in uzini se va stabili de cétre uzina constructoare pe baza tehnologiilor
de sudare omologate si va fi acceptat de beneficiar.

Criteriile de acceptabilitate pentru suduri vor fi conform STAS 9407si SR EN 1090-2+A1.

Elementele, subansamblele si ansamblele suprastructurii metalice sudate se vor executa numai cu
sudori autorizati.

La executia suprastructurii metalice de poduri se poi distinge urmaioarele faze:
uzinarea elementelor componente;

premontajul in uzin;

transportul elementelor componente la santier;

asamblarea si montajul suprastructurii.

La fiecare lucrare in parte, in functic de amplasament §i de solutia tehnicd adoptatd perntru
suprastructura metalicd, solutia pentru transport, pe cale feratd sau pe sosea, se va stabili in urma unui
studiu tehnico - economic care va fine seama de greutatea elementelor ce se transports, dimensiunile
lor si implicatiile pe care le pot avea asupra lucririlor de arti existente, instalatiilor electrice,
telefonice, etc. de pe traseu. Pentru transportul elementelor de la furnizor la santier se va intocmi o
documentatie speciald asupra careia Compania Nationald de Autostrizi si Drumuri Nationale din
Rominia (in cazul transporturilor cu trailere, pe drumuri) sau Societatea Nationald a Céilor Ferate (in
cazul transportului pe calea feratd) si toti proprietarii instalatiilor eventual afectate isi vor da avizul.

La podurile cu suprastructurd metalica ce fac obiectul prezentului capitol se pot adopta, In principiu
urmitoarele procedee de asamblare §i montaj:

e asamblare i montaj pe amplasamentul definitiv al lucrdrii, utilizdnd esafodaje si palei
provizorii;

e asamblarea tablierului pe rampele de acces si aducerea pe pozitie prin lansare. In acest caz se
pot adopta si avanbecuri metalice (ciocuri) pentru lansare;

e asamblare si montaj in consola.

Procesul tehnologic de asamblare §i montaj se va stabili la fiecare lucrare in parte.
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Uzinarea si premontajul in uzind se vor executa pe baza tehnologiilor intocmite de uzini si acceptate
de beneficiar, verificindu-se incadrarea in tolerantele precizate in proiect pentru aceasti faza.

Masuritorile realizate la premontaj in uzina cu specificarea temperaturii la care s-a ficut premontajul
se vor transmite antreprenorului la livrarea elementelor uzinate.

In ceea ce priveste premontajul in uzind si montajul pe santier se atrage atentia ci realizarea
contrasagetilor in limitele admise si precizate in proiect este obligatorie.

La executia in uzind si pe santier se vor respecta prevederile din standardele mentionate in anexa A
respectiv STAS 9407, STAS 3461, STAS 9330 si in special urmitoarele:

* Piesele ce urmeazi a se imbina prin sudura vor fi prelucrate conform SR EN ISO 9692-1, SR
EN ISO 9692-2, SR EN ISO 9692-2/AC si STAS 9407,

* Dupa prelucrare, laminatele se vor indrepta la valturi cu prese. Nu se admite ca prin indreptare
sd se aplatizeze cordoanele de suduri.

Clasele de calitate ale cusaturilor sudate se stabilesc conform SR 1911 si STAS 1844recomandandu-se
urmétoarele:

¢ Pentru imbinérile cap la cap transversale de la inima la tilpi - clasa I;
e Restul imbinérilor - clasa de calitate II.

Imbindrile cap la cap la talpi si inimi se vor controla 100% dupa cum urmeazi: se controleazi cu RX
cum se precizeazd In proiect iar restul se controleazi US.

Imbinarile cap la cap de la santier se vor controla 50% prin RX si 50% prin US.
Imbinarile dintre inim3 si talpi se pot controla prin US sau cu lichide penetrante.

Restul imbindrilor se controleazd 100% vizual §i cu lupa sau prin alte procedee, conform cerintelor
proiectantului.

Imbinirile sudate ce prezinta defecte neadmise conform STAS 9407 se pot remedia dupd tehnologia
intocmitd de uzind si respectindu-se prevederile din STAS 9407 pct. 4.5 si SR EN 1090-2.

Abaterile limita de la forma si dimensiunile elementelor sudate se vor incadra in prevederile STAS
9407 pct. 4.6.1. tabel 22 si SR EN 1090-2+A1.

Controlul calitatii elementelor sudate si a imbinarilor se va efectua conform STAS 9407 pet. 4.11 si SR
EN 1090-2+A1.

Execufia Imbindrilor nituite se va face in conformitate cu prevederile STAS 3461 pct. 4, abaterile
incadrindu-se in prevederile de la pct. 4.6. si tabelul 3 si SR EN 1090-2+A1.

Numdrul suruburilor si al dornurilor prevazute la premontajul in uzini si la montajul pe santier va fi de
50% din numarul total al gaurilor.

in cazul imbinarilor cu SiR, la execufie se vor respecta prevederile din STAS 9330 si SR EN 1090-
2+Al.

La receptiile pe faze de executie, la montajul i executia pe santier precum si la receptia finali se vor
respecta prevederile din STAS 9407 pct. 4.12. si pet. 5, SR EN 1090-2+A1, prevederile din proiect si
cele cuprinse in caietul de sarcini cu conditiile tehnice speciale intocmit pentru lucrarea respectiva.

Dupé receptia in uzini toate reperele suprastructurii se vor curata de tunder in uzin3 prin aplicare sau
sablare, inainte de operatiile de debitare §i vopsire. Protectia anticorozivi a subansamblelor si
ansamblelor livrate de uzini se va face cu un grund pasivant a cérei reteti se va preciza in proiect sau
caietul de sarcini speciale, sau prin colaborare cu uzina.
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3. PROTECTIA ANTICOROZIVA A ELEMENTELOR METALICE
La structurile metalice o problema foarte importanta o reprezintd coroziunea otelului.

Coroziunea este procesul de distrugere a metalului sub actiunea chimica sau electrostatica a mediului
inconjurator.

Masurile care se iau pentru indepartarea efectelor coroziunii sunt de vopsire sau revopsire a metalului.

Cerinta privind durabilitatea este prevézuta explicit in SR EN 1993 -"Eurocod 3: Proiectarea
structurilor de otel” cu pértile sale.

3.1. Clase de agresivitate

Structurile de otel sunt expuse diferitelor clase de corozivitate ale mediului. Aceste clase de
corozivitate sunt definite in SR EN ISO 12944 partea 2 de la C1 la C5-M.

Clasa C1 - nesemnificativa

e Clasa C2 - usoara ; pentru atmosfere cu nivel de poluare scazut (de obicei mediu rural)

e Clasa C3 - moderatd; Atmosfere urbane si industriale cu poluare moderata datoritd dioxidului
de sulf si zone de coastd cu salinitate redusa

e Clasa C4 - agresiva; Zone industriale si de coasti cu salinitate moderat3

e Clasa C5-1 - foarte agresivd; ( mediu industrial) Zone industriale cu umiditate si agresivitate
atmosferici ridicata

e (Clasa C5-M foarte agresiva ( mediu marin); Zone de coastd si platforme marine

3.2. Categoria de protectie

Avind in vedere durata de viati a podurilor ( mai mare de 100ani) precum si conditiile dificile de
refacere a protectiei anticorozive “in situ”, se stabileste ca pentru astfcl de lucriiri, categoria de
protectic si fie H, “durabilitate mare” conform , SR EN ISO 12944-1, ceea ce corespunde unei durate
de viata a acoperirii protectoare de min 15 ani.

Durata de viatd a acoperirii protectoare reprezint3 perioada de timp dupa care acoperirea protectoare se

poate deteriora, astfel incit devine necesard refacerea ei completd, pe Intreaga suprafatd a elementului
constructiei.

Principalii factori care determind durabilitatea sistemelor de protectie anticorozivd aplicate pe
suprafetele de otel sunt urmatorii :

Tipul sistemului de protectie;

Conceptia structurii;

Starea suportului inainte de pregatire,

Gradul de pregitire a suportului;

Calitatea metodei de pregitire a suportului;

Starea imbindrilor, marginilor si sudurilor inainte de pregétire;
Metoda de aplicare;

Conditiile in care se efectueazi aplicarea;

Conditiile de expunere dupa aplicare.

Elementele de constructii din otel expuse la actiunea coroziva a mediului §i care, dupa montaj, nu mai

sunt accesibile, se vor proteja impotriva coroziunii in asa fel incét, pe durata de serviciu a constructiei
sd nu afecteze durabilitatea acesteia.

In cazul in care accesul pentru aplicarea sistemului de protectie anticorozivi pe suprafata suportului de
otel nu este posibil, se vor prevedea alte mésuri, ca de exemplu: executia elementelor de constructii
dintr-un material rezistent la coroziune, supradimensionarea elementelor pentru compensarea
pierderilor prin coroziune, asigurarea posibilitatii inlocuirii elementelor degradate datoritd coroziunii.
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3.3. Conditii generale privind calitatea materialelor pentru protectie anticorozivi

Materialele utilizate pentru protectia anticorozivd a structurii metalice, trebuie si indeplineasca
urméitoarele conditii generale:

e Si asigure o buni protectie contra coroziunii a elementelor metalice;

¢ Sa fic aderente si si aiba flexibilitatea corespunzitoare deformatiilor elementelor protejate;

e Sa fie un sistem de protectie care sa se intareasca chimic si nu prin evaporarea fizica a
solventului;

e Saprezinte o durata de viata min. 15ani;

e Sa aibe aspect decorativ;

* 353 poatd fi aplicate si in conditii extreme de temperaturd si umiditate (temperaturi cuprinse
intre 0°C si +35°C si umiditate relativa de max.98%;

e S& se usuce rapid pentru revopsire;

e Straturile de protectie nu trebuie sa fie afectate de venirea unei ploi iminente la scurt timp de
la aplicare;

e S& aiba stabilitate in timp, mentindndu-si culoarea, farid a fi afectati de actiunea razelor
ultraviolete;

e Sa se aplice cu usurinta;

e Si fie agrementate conform legislatiei in vigoare;

e Sistemele s aiba teste de certificare.

In functie de conditiile fiecarei lucriri se stabileste in proiect alcatuirea sistemului de protectie.
Grosimea totala a sistemului de protectie pentru suprafetele exterioare este de min.180pm.

Ea este alcatuita din 3 straturi:
e Grund 60-80 um;
e Strat intermediar 80-100 pm;
o Strat final 40-80 um.

Protectia anticoroziva se aplicd dupa sablarea suprafetelor la gradul Sa 2,5, conform standardelor SR
EN ISO 12944-4 si SR EN ISO 8501-1, 2, 4 «.

Suprafata sablati trebuie sa fie curati, rugoasa de culoare cenusie deschisa uniforma.
Rugozitatea suprafetei metalice trebuie sa corespundi standardului SR EN ISO 8503-1, 2, 3, 4.

In vederea obtinerii performantelor maxime ale produselor utilizate, este necesard respectarea cu
strictete a tuturor instructiunilor de aplicare, a conditiilor, precautiilor si eventualelor limitari.

La aplicarea straturilor de protectie anticorozivd se vor respecta atit prevederile prezentului caiet de
sarcini cat i prescriptiile specifice ale produselor utilizate , care vor trebui procurate odati cu livrarea
acestora.

Pentru realizarea protectiei anticorozive se pot utiliza materiale si tehnologiile corespunzitoare
acestora, produse de diverse firme cu conditia (conform Legii nr.10/1995 si HG 622/2004) prezentirii
unui aviz tehnic de agrementare emis de o unitate de cercetare mandatata in acest scop de Ministerul
Dezvoltarii Regionale si Turismului — Consiliul Tehnic Permanent pentru Constructii.

Pregitirea suprafetelor

Pregitirea suprafetei in vederea acoperirii protectoare are o influentid primordiala in determinarea
capacititii de protectie a sistemului de acoperire.

Se impune respectarea strictd a normativelor in vigoare. Se vor respecta standardele SR EN ISO
12944-4 si SR EN ISO 8501- 1, SR EN ISO 8501- 2, SR EN ISO 8501- 4 “gradul de pregatire a
suprafetei”.
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3.3.1. CURATAREA SI DEGRESAREA SUPRAFETELOR

Curatarea si degresarea suprafetelor se face respectind instructiunile strandardelor SR EN ISO 8502-3,
SR EN ISO 8502-6, SR EN ISO 8502-9, SR EN ISO 8502-11, SR EN ISO 8502-12.

Uleiurile, grasimile, murdiria si alte produse de contaminare trebuie indepartate inaintea vopsirii.

Depozitele mari de uleiuri, grasimi, murddrie, etc. trebuie indepértate printr-o metodéd verificatd de
curdtare, avand grija ca depozitul si fie indepartat $i nu impréstiat pe suprafatd. Grasimile si uleiurile
se indeparteazi cel mai bine cu agent de spalare emulsionat, dupa care se face spilarea din abundenta
cu apa sau vapori de apa.

Cand este necesard utilizarea solventilor (white spirite, percloretilena, toluen) pentru indepartarea
grasimilor sau uleiurilor, atunci utilizarea detergenttilor sau agentilor de spélare emulsionata trebuie sa

urmeze aceasti operatie, dupd care se va efectua o spélare abundentd cu apa potabild si uscarea
perfecta a suprafetelor.

Degresarea prin spilare manualad cu solventi nu este recomandatd, deoarece conduce la impréstierca
unei pelicule de grasime pe suprafati, peliculd ce poate afecta acoperirea.

Se va acorda o atentie speciald marginilor si colturilor.

Suprafetele degresate nu mai trebuie sa fie atinse cu mainile libere, intrucat transpiratia contine grasimi
si s@ruri.

3.3.2. SABLAREA SUPRAFETELOR

Sablarea suprafetelor se face conform SR EN ISO 12944-4 si SR EN ISO 8501-1, SR EN ISO 8501-2,
SR EN ISO 8501-4, iar nivelul de performantd Sa 2,5.

Se va utiliza un abraziv adecvat pentru asigurarea gradului de curatare si profilului de rugozitate
specificat, dupd com nrmeaza:

Nisip cuartos cu granulatie 0,5-2mm;
Perle de sticld cu granulatie 0,5-2mm;
Alice de otel sau fonti;

Oxid de aluminiu.

Abrazivii vor fi lipsiti de contaminanti i vor fi recuperafi numai dacd asigurd pregatirea specificéd a
suprafetei. Aerul utilizat va fi lipsit de ulei, apa si alti contaminanti.

Se vor utiliza mijloace eficiente (aspiratoare) pentru indepartarea completd a prafului, alicelor si
rezidurilor inaintea vopsirii.

Suprafata sablata trebuie sa fie curata, rugoasi, de culoare cenusie deschisa uniforma.

Zona sablata se protejeazd pand la aplicarea grundului contra umezirii sau a contamindrii cu uleiuri,

griisimi, praf, in caz de contaminare, suprafata metalicd trebuie resablats, stergerea cu solvent nefiind
suficientd.

Aplicarea grundului se realizeaza in cel mult 4 ore de la sablare.
3.3.3. APLICAREA STRATURILOR PROTECTOARE

Stratul de grund va fi aplicat imediat dupa sablare, la max. 4ore dupa executarea sablérii, pe suprafete
curate , uscate, lipsite de praf, grisimi sau alfi contaminanti de suprafata.

Dupa aplicarea grundului, acolo unde se impune, se va face o chituire a suprafetelor pe care ar putea
stagna apa. Aplicarea grundului se va face prin pulverizare air-less sau cu aer comprimat si pensulare.

Sudurile, colturile si muchiile ascutite se vor vopsi prin pensulare, iar suprafetele mari prin pulverizare
air-less sau aer.
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Pentru o buna acoperire a zonelor de colf sau muchiilor se recomandi tamponarea cu pensula sau
repetarea operatiei de grunduie, in special la cordoanele de sudura in col.

Aplicarea stratului primar (grund) se execut3 pe toata suprafata elementului metalic.

Aplicarea stratului principal de protectie se executd dupa uscarea grundului, prin aceleasi procedee ca
s1 in cazul aplicérii stratului de grund.

La tronsoanele de tablier, aplicarea stratului principal de protectie se intrerupe pe o litime de 10cm in
zonele cordoanelor de imbinare prin suduri dintre tronsoane.

Aceastd zond va fi protejati anticoroziv in conformitate cu prevederile paragrafelor ulterioare.

Aplicarea stratului de finisare se realizeazi dupa uscarea definitivi a stratului anterior, prin aceleasi
procedee (pensulare, pulverizare). Aceasta se executd numai la suprafetele vopsite cu strat principal de
protectie, iar aplicarea se va intrerupe in zonele sudurilor dintre tronsoane.

3.3.4. CONDITII DE APLICARE A ACOPERIRILOR PROTECTOARE
Aplicarea sistemelor de acoperire prin vopsire, se va face in urmatoarele conditii de mediu ambiant:

e Concentrafia cit mai redusi a gazelor agresive;

» Temperatura aerului ti a piesei de protejat intre 0°C si +35°C, daci nu se specifici alte valori
de cétre producatorul de materiale de protectie;

e Temperatura suportului trebuie sa fie cu cel putin 3°C peste punctul de roui, pentru a preveni
condensarea umiditatii care ar produce defecte ca: adeziune slaba, pori, basici, luciu redus;

¢ Umiditatea relativé a aerului trebuie si fie cuprinsa intre 30 si 98%, daci nu se specifici altfel
de catre producitorul de materiale.

Tehnologiile de preparare a materialelor de protectie si respectiv de aplicare a straturilor componente
ale sistemului de acoperire prin vopsire, trebuie sa corespunda cu prescriptiile stabilite de producitorul
acestor materiale.

Inainte de aplicarea sistemelor de acoperire prin vopsire, toate rosturile, interspatiile, denivelirile, etc
trebuie astupate prin chituire pentru a se obtine o suprafati netedi in aceste zone.

Straturile successive ale sistemului de acoperire prin vopsire, se aplici numai pe suprafete uscate,
curate, lipsite de praf sau orice alte impuritifi. In acest sens se vor lua misuri de acoperire cu corturi
sau de eliminare a oric#iror cauze ce ar conduce la nerespectarea acestei conditii.

Fiecare strat al acoperirii trebuie sa fie continuu §i uniform ca grosime, lipsit de incretituri, basici,
exfolieri, fisuri, scurgeri, neregularitati, etc. Culoarea fiecirui strat trebuie sa fie uniformi pe toats
suprafata elementului, iar nuanta culorii si difere de la strat la strat, pentru a permite verificarea
numdrului de straturi aplicate.

Numarul de straturi ale sistemului de acoperire aplicate pe suprafetele pieselor din otel, trebuie sa
realizeze grosimea totala minima prevazuti de proiect, inclusiv la colturi si muchii.

3.4. REGULI DE VERIFICARE
3.4.1. VERIFICARI INAINTEA APLICARII ACOPERIRILOR PROTECTOARE

Verificarea calititii produselor de protectie se face pe fiecare produs in parte.
Produsele pot fi introduse in lucrare daci, in urma verificirilor efectuate, se constati:

e Existenta documentelor tehnice legale pentru produsele respective;
» Existenta si continutul declaratiei de conformitate cu care au fost livrate produsele;
e Nedepisirea termenului de valabilitate a produselor.

Produsele pentru care existd dubii asupra calitifii sau care au termene de valabilitate expirate se
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folosesc numai cu avizul unui operator economic de specialitate.

Verificarea calitatii pregatirii suprafetei constructiilor din otel se face pe fiecare fazid de lucru si pe
fiecare portiune de suprafati executat, atét in ceea ce priveste aspectul, céat si modul de executie.

Dupi terminarea lucririlor de pregitire a suprafetei se vor efectua urmétoarele verificéri:

e Verificarea existentei si Intocmirii corecte a procesului verbal pentru lucréri ascunse;

e Verificarea calitatii pregdtirii suprafetei inainte de aplicarea acoperirilor protectoare, care se
va efectua pe cel putin 5% din suprafata totald a lucrérilor efectuate;

Daci se constati ca aspectul suprafetei verificate nu este corespunzitor gradului de pregitire prevazut,
se verificd Intreaga suprafatd pregétita.
Lucririle constatate ca fiind necorespunzitoare se refac.

Constatérile privind verificarile efectuate se consemneazi in procese verbale de receptie pentru lucrari
ascunse.

3.4.2. VERIFICARI iN TIMPUL APLICARII ACOPERIRILOR PROTECTOARE

Verificarea conditiilor de mediu In care se executd lucrdrile de protectie anticorozivd se efectueazi
permanent, cu instrumente de masurare adecvate (termometru, higrometru s.a.).

Verificarea modului de preparare a produselor de protectie anticorozivd si de aplicare succesivd a
straturilor de protectie se efectueazid permanent, urmarindu-se respectarea strictd a instructiunile de
aplicare ale produselor, furnizate de producitorii acestora.

Verificarea aspectului intregii suprafete, Tnainte de aplicarea fiecarui strat de protectie, se efectueaza
permanent, vizual, urmérindu-se ca :

e Aplicarea straturilor succesive ale sistemului de protectie anticoroziva sd se facd numai pe
suprafete curate, lipsite de umiditate, de praf sau de alte impuritéti;

e TFiecare strat de protectie sa fie continuu, uniform, lipsit de basici, incretituri, fisuri, exfolieri
sau alte defecte (SR EN ISO 4628-2, SR EN ISO 4628-3, SR EN ISO 4628-4, SR EN ISO
4628-5, SR EN ISO 4628-6, SR EN ISO 4628-8,);

o Fiecare strat de protectie s aibd o culoare uniforma pe toata suprafata protejata;
e Se va verifica grosimea stratului de protectie umed cu lera.

Daci un strat de protectie nu este continuu si uniform sau are o culoare neuniforma, va fi acoperit cu
incd un strat din acelasi produs, care nu se ia in considerare la numaérul total de straturi.

Daci un strat de protectie prezintd zone cu defecte de tipul basici, Incretituri, fisuri, exfolieri sau alte
defecte , se indepirteazi zonele cu defecte si se aplicd din nou stratul, cu acelasi produs.

3.4.3. VERIFICARI DUPA APLICAREA ACOPERIRILOR PROTECTOARE
Verificarea aspectului final al sistemului de protectie anticoroziva se face vizual, pe

intreaga suprafatd. Sistemul de protectie se considerd corespunzitor dacd acoperirea este continud,
uniforma, lipsitd de basici, Incretituri, fisuri, exfolieri sau alte defecte.

Verificarile privind grosimea, aderenta i numérul de straturi ale sistemului de protectie anticoroziva se
vor efectua prin sondaj.

Verificarea grosimii totale minime a sistemului de protectie anticorozivd se efectueazi prin metodele
prevazute in SR EN ISO 2808, cu ajutorul elcometrului.

In cazul utilizirii metodei distructive de determinare a grosimii, zonele respective se refac, dupa
verificare, aplicAnd integral sistemul de protectie previzut.

Verificarea aderentei sistemului de protectie anticoroziva se efectueazi prin metoda grilei (SR EN
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ISO 2409) si prin metoda smulgerii (SR EN ISO 4624). Dupa verificare, zonele acoperirilor distruse se
refac.

Verificarea aplicarii numdrului de straturi ale sistemului de protectie anticorozivi se efectueazi prin
indepartarea succesiva a straturilor componente ale sistemului de protectie si examinarea cu ochiul
liber. Dupa verificare, zonele acoperirilor distruse se refac.

Daca aspectul, grosimea totalda sau aderenta sistemului de protectic anticorozivi nu sunt
corespunzitoare documentatiei, proiectantul va decide asupra misurilor ce se impun (refacerea unor
zone, refacerea partiald/totald a sistemului de protectie sau alte masuri).

Rezultatele tuturor verificarilor efectuate se vor consemna in procesele verbale de receptie calitativi pe
faze.

3.4.4. RECEPTIA LUCRARILOR DE PROTECTIE ANTICOROZIVA

Receptia lucrérilor de protectie anticoroziva a constructiilor din otel se va executa in comun, de citre
beneficiar, proiectant si executant, in conformitate cu prevederile reglementirilor tehnice in vigoare.

Se vor avea 1n vedere urmitoarele;

e Aspectul suprafetelor protectiilor anticorozive aplicate (care trebuie sa fie continui, uniforme,
aderente la suport, fara bégici, Incretituri, fisuri, exfolieri sau alte defecte), consemnate atit pe
etape, prin procese verbale de lucrdri ascunse, ct §i pentru toatd protectia anticorozivi, prin
procese verbale de receptie;

e Abaterile dimensionale prevazute in documentatia de executie elaborati de proiectant;

¢ Consemnarea acestor date in documentatia de executie elaborata de proiectant;

e Consemnarea acestor date in documentele de receptie a lucrarilor.

4. DISPOZITII FINALE

Documentatia tehnicd a suprastructurii metalice va fi verificatd de uzini. In cazul in care se vor
constata neconcordante, omisiuni sau dispozitii constructive a céaror realizare este dificila, uzina va
semnala aceasta beneficiarului si proiectantului in vederea masurilor ce se impun.

Nu sunt admise nici un fel de modificéri de alcdtuire constructiva fira avizul proiectantului si al
beneficiarului. Uzina poate face propuneri de modificari privind alcituirea constructiva, cind acestea
conduc la usurarea executiei si Imbunétitirea calitatii imbindrilor.

Inainte de inceperea montajului pe santier se va face o mésuritoare exacti a distantelor dintre axele de
rezemare de pe infrastructuri, in vederea corectérii eventualelor abateri de la proiect.

Dupa asamblare si montaj zonele de tablier avand protectia cu grund degradati, se vor revopsi de citre
Constructor. Apoi se vor aplica doud straturi de vopsea a cirei culoare si indicativ vor fi aprobate de
beneficiar.

Supravegherea calitétii lucrérilor, a modului de aplicare §i respectarea tehnologiilor de executie, a
procedeelor de sudare omologate, a normelor si standardelor in vigoare cét si a prevederilor din caietul
de sarcini se va face de cétre reprezentanti ai beneficiarului, sub directa indrumare a reprezentantului
RNR (Registrul Naval Roman).
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CAIETUL DE SARCINI NR. 13 SUPRASTRUCTURI DE TIP MIXT (OTEL - BETON CU
CONLUCRARE)

PREVEDERI GENERALE

Acest capitol contine prevederi tehnice generale pentru executia in uzind §i pe santier a
suprastructurilor rutiere de tip mixt.

Podurile metalice cu conlucrare (mixte) se realizeazi din grinzi metalice care conlucreazi cu o placi

de beton armat sau beton precomprimat prin prevederea unor dispozitive speciale ce impiedica
lunecarea dintre placi si grinzi.

Prevederile din acest capitol se pot aplica partial si la structuri speciale ca poduri hobanate pentru
executia platelajului. Totusi pentru aceste structuri deosebite se vor elabora caiete de sarcini speciale.

La fiecare lucrare in parte, la care se adopta suprastructuri de tip mixt se va Intocmi un caiet de sarcini
continind prevederi tehnice speciale pentru executia tablierului metalic si a platelajului din beton cu
care conclucreaza.

La proiectarea, execufia si receptia suprastructurilor rutiere de tip mixt in afara prevederilor din
prezentul caiet de sarcini se vor respecta reglementarile Eurocod 4 din anexa A, prevederile din
capitolul ,,Suprastructuri metalice” precum si din capitolele ,,Cofraje”, ,,Armaturi”, ,.Betoane”,
»Suprastructuri din beton precomprimat”.

1. MATERIALE

Otelurile pentru constructia metalicad sunt cele prevazute in SR 1911 si in capitolul “Suprastructuri
metalice”.

Otelurile folosite pentru armaturile platelajului din beton armat sau beton precomprimat, precum si
caracteristicile mecanice ale acestora vor corespunde prevederilor din tabelul 10, STAS 1844. De
asemenea se va fine seama si de prevederile capitolul “Armaturi”.

Betoancle folosite pentru platelajele de beton armat sau beton precomprimat precum si caracteristicile
lor mecanice trebuie sd corespunda prevederilor din tabelul nr. 11, STAS 1844. Dacd prin proiectare se
stabileste obligativitatea realizirii unei anumite rezistente la un interval mai mic de 28 zile, in proiect
si caietul de sarcini cu prescriptii speciale se vor preciza rezistentele impuse la aceasta data.

Avand in vedere cd in suprastructurile de tip mixt eficienta plicii de beton in conlucrare cu grinda
metalicd este cu atdt mai mare cu cét betonul este de o clasi mai mare se recomandi, ca atit la
platelajele de tip monolit dar mai ales la cele din elemente prefabricate, clasa minimi a betonului
folosit si fie C35/45. Conlucrarea dintre grinzile metalice §i placd va fi asigurati cu ajutorul
conectorilor pentru toate grupdrile de actiuni si in toate fazele de executie.

Dispozitivele de conlucrare, denumite tehnic “conectori”, se fixeazd in general prin sudurd de talpa
superioard a grinzii metalice. Calitatea sudurii trebuie si fie aceeasi ca i la sudura grinzilor principale.

Elementele structurale de care se sudeazi conectorii se vor calcula si la solicitarile locale introduse
prin dispozitivele de conlucrare.

Dispozitivele de conlucrare (conectorii) se executd din otel si se pot realiza in urmétoarele moduri:

e  Conectori rigizi din otel patrat, cornier, otel T, otel U sau profile compuse sudate din oteluri
similare cu cele din grinzile principale.
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e  Ancoraje din otel beton, cu ciocuri, bucle sau spire;

e  Conectori cu ancoraje prin combinarea celor doua tipuri de mai sus;

e  Tije cilindrice verticale sudate la baza printr-un procedeu automat de talpa grinzii metalice si
prevazute la partea superioard cu o ingrosare sau o bucla.

La alegerea dispozitivelor de conlucrare, se vor prefera tipurile mici gi numeroase (fatd de cele
puternice §i rare), In special la platelajele monolite.

2. EXECUTIA SUPRASTRUCTURILOR MIXTE
2.1. Faze de executie

La executia suprastructurilor mixte se disting urmitoarele faze:

A. Pentru structura metalici:

Uzinarea elementelor componente;

Premontajul in uzina;

Protectia anticorozivi a subansamblelor;

Transportul elementelor componente la santier;

Asamblarea si montajul structurii metalice;

Completarea si finisarea protectiei anticorozive;

Agezarea pe reazeme $i receptia tablierului metalic montat in amplasament.

B. Pentru platelajul din beton:

a) Varianta cu platelaj monolit

Executie esafodaj;

Cofrare, armare si betonare placi ;
Intérire beton si decofrare;
Demontare esafodaj.

b) Varianta cu platelaj prefabricat

Executia in uzind a plicilor prefabricate;

Transportul de la uzini la santier al placilor prefabricate;
Montare placi;

Asigurarea conlucrarii prin monolitizarea golurilor cu conectori;

C. Pentru structura mixti

a) Structuri static determinate

Eliminarea reazemelor provizorii, atunci cind la montaj s-au utilizat palei provizorii
b) Structuri static nedeterminate (de exemplu grinzi continui);

e  Compensarea eforturilor de intindere din placa de beton, produse de momentele incovoietoare
negative din zona pilelor intermediare prin introducerea de eforturi de compresiune in placa printr-
unul din procedeele:

e  Precomprimarea plicii;

e  Maisuri de montaj (cedare de reazem dupd asigurarea conlucririi);

e  Eliminarea reazemelor provizorii atunci cAnd montajul s-a facut utilizindu-se palei provizorii;
e  Agezarea finala pe reazeme a structurii mixte.
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2.2. Tensionarea §i blocarea ancorajelor

Forta de blocare va fi cea prevazuta in proiect. Conceptia de calcul si procedeul de precomprimare se

vor preciza pentru fiecare proiect in parte iar Constructorul va supune beneficiarului pentru acceptare
urmétoarele:

Provenienta si caracteristicile materialelor;

Referinte asupra calitatii materialelor de pus 1n operd;

Programul de precomprimare;

Desemnarea unui responsabil insarcinat cu executia precomprimarii;

Provenienta si calitdfile profesionale ale personalului ce va efectua precomprimarea si
practica in acest domeniu.

Programul de precomprimare va face parte din programul general de executie a lucrérilor. Acesta
include un memoriu aménuntit al operatiunilor si mijloacelor de asigurare a securititii muncii.

Programul de precomprimare va preciza urmétoarele:

Mijloacele si instructiunile de folosire a materialului utilizat in operatiunile succesive;
Modul de punere in opera a armaturilor de precomprimare;
Noti privind masurile de protectie a armaturilor de precomprimare;
e  Consemndrile privind fiecare etapa de precomprimare §i anume:
Inainte de punerea sub tensiune a cabhurilor:
e  Maisurile de protectie provizorie a armaturilor si ancorajelor;
e  Eventualele masuri de verificare a rezistentei in beton, in particular in vecinétatea ancorajelor;

In timpul punerii sub tensiune:

e  Ordinea de punere sub tensiune;

e  Tabel cu relatiile dintre fortele de tragere si alungirile cablurilor, cét si pentru coeficientul de
frecare calculat si cel efectiv;

e  Metoda de masurare a eforturilor gi alungirilor;

e Dispozitiile asupra miasurilor ce trebuie luate in caz de accident, de alungire anormald sau
rupere de sirme, de reinnoire a protectiei provizorii si anume la locasurile ancorajelor;

e  Masurile de protectie definitive si programul injectiei;

e  Modul de verificare a canalelor rimase libere.

Rezultatele precomprimérii vor fi inscrise, pentru fiecare cablu, intr-o fisd de pretensionare de tipul
celei prezentate in anexa E2 din normativul NE 012/2 .

2.3. Injectarea cablurilor
Injectarea cablurilor trebuie si se facd pe baza unui program intocmit de executant, care va cuprinde:

e  Caracteristicile mortarului de injectare si durata de intérire;

e Conditiile de a folosi materialul de injectare cét si destinatia materialului rimas disponibil in
caz de accident;

¢  Ordinea detaliat3 a operatiunilor de curdtare cu aer sau spélare a canalelor cablelor;

e  Ordinea detaliati a operatiunilor de injectare si incercérile corespunzatoare;

¢  Volumele de material de injectare pentru un cablu, pentru o familie de cabluri;

e  Misurile ce trebuie respectate in caz de accident sau In conditii climatice defavorabile.

La injectare se va tine cont de prevederile normativului- NP 012/2 cap 12.3, cu respectarea datelor din
Anexele 13 si 14 privind amestecul de injectare si fisa de injectare.
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3. DISPOZITII FINALE

La fiecare lucrare in parte, proiectul de executie va contine detaliat procesul tehnologic cu fazele de
execufie bine precizate, intrucét structurile de tip mixt au un caracter aparte, obtinerea eforturilor
maxime finale din structurd obtindndu-se prin Insumarea eforturilor din fiecare faza. Se atrage atentia
cd la acest tip de structurd caracteristicile sectiunii de calcul difera de la faza la fazd in functie de
solutia tehnica si de procesul tehnologic adoptat.

Documentatia tehnicd a suprastructurii mixte cu conlucrare va fi analizatd si verificati de executant
inainte de a proceda la executie. In cazul in care se vor constata neconcordante, omisiuni sau alctuiri
constructive a céror realizare este dificild, uzina va semnala acest lucru proiectantului, in vederea luirii
masurilor ce se impun.

Conectorii si fetele elementelor tablierului metalic in contact cu betonul din placa din beton armat vor
fi vopsite cu materiale anticorozive speciale (altele decat cele cu care se vopsesc suprafetele metalice
aparente), care permit aderenfa betonului de aceste elemente. Aceste materiale sunt cele care se
folosesc la vopsirea contra coroziunii, armaturilor din beton armat, in cazul repararii acestor elemente.

Intrucat, structurile mixte rezultd din conlucrarea a doud structuri: tablierul metalic si platelajul de
beton armat §i beton precomprimat, la executia si receptia acestora se vor aplica toate prevederile
cuprinse in caietele de sarcini, standardele si normativele precizate in capitolul ,,Suprastructuri
metalice” precum si din capitolele ,,Cofraje”, ,,Armituri”, ,,Betoane”, ,Suprastructuri din beton
precomprimat”.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 14 - ECHIPAMENTE TABLIERE APARATE DE
REAZEM SI DISPOZITIVE ANTISEISMICE

1. GENERALITATI

Echipamentele tablierului sunt toate dispozitivele, lucrdrile si elementele necesare conservarii
podurilor si asiguriirii unui nivel de exploatare satisficitor pentru toti cei ce folosesc drumul pentru
circulatie.

Principalele echipamente sunt urmétoarele:

Aparatele de reazem;

Dispozitivele antiseismice;

Dispozitivele pentru asigurarea etanseitatii;

Dispozitivele de acoperire a rosturilor de dilatatie;
Dispozitivele de colectare si evacuare a apei (guri de scurgere);
Parapetii de sigurantd directionali si parapetii pietonale;

e Bordurile pentru trotuare.

In acest caiet de sarcini se prezintd specificatii generale pentru aparatele de reazem si dispozitivele
antiseismice.

In functie de specificul fiec#rei lucrdri si tipul aparatelor de reazem si-al dispozitivelor antiseismice se
vor intocmi caiete de sarcini speciale.

2. APARATE DE REAZEM

Aparatele de reazem sunt dispozitivele de legatura dintre infrastructura (pile si culei), pe de o parte - si
suprastructura, pe de altd parte, destinate transmiterii sarcinilor de la suprastructura la infrastructurd si
care permit deformatiile inerente din temperatur3, contractie si curgere lenta ale tablierului.

2.1. DURATADE VIATA

Durata de viatd a aparatelor de reazem depinde, in special, de incarcérile exterioare sau migcariie
impuse si durabilitatea (inclusiv rezisienta la oboseald si rezistenta la uzurd) aparatelor si

componentelor sale si este legatd si de ugurinta de inlocuire a componentelor si de calitatea instalirii
acestora.

Tabell
Categoria de drum si trafic Nobs pe an si | Duratd de | Garantie
pe banda | viata asigurata
lentd
1 | Drumuri nationale, drum expres si autostrizi cu 2 sau mai | 2x10° >50 15
multe benzi pe sens cu rati inaltd a fluxului de camioane
2 | Drumuri nationale cu ratd medie a fluxului de camioane 0,5x10° >30 15
3 | Drumuri principale cu rati scizutd a fluxului de camioane 0,125x10° >25 10
4 | Drumuri locale cu rati scizutd a fluxului de camioane 0,05x10° >25 10

Ngps — numarul vehiculelor grele, cu greutatea bruta mai mare de 100kN
(conform tabel 4.5 din SR EN 1991-2)

Durata de viati a unui aparat de reazem trebuie indicatd intr-un cadru legal, de exemplu ETA
(Agrement tehnic european).
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In cazul in care ETA (Agrement tehnic european) nu este disponibil pentru un produs/aparat de
reazem, trebuie efectuate testele mentionate mai jos (testele 1-4). Testele trebuie realizate de citre un
laborator independent, notificat i acreditat. Rezultatele trebuie s certifice durata de viata asteptats,
mentionatd in tabelul 1. Rezultatele testelor, obtinute pentru fiecare proiect in parte, trebuie prezentate
proiectantului §i persoanei responsabile nominalizate de cétre investitor (CNADNR). O copie semnati
in original trebuie anexatd documentatiei proiectului.

2.2. TESTE SI iINCERCARI PENTRU TOATE REAZEMELE CONFECTIONATE DIN
MATERIALE - EFECTELE IMBATRANIRII

Pe durata agteptati de utilizare a izolatorului, modificérile caracteristicilor orizontale ale izolatorului,
Kb si £b (sau K pentru LRB confectionat din elastomer cu amortizare redusd), se estimeazi a fi mai
mici de 20%. Modificarea estimati trebuie confirmatd prin teste de imbitranire acceleratid pe
materialul elastomer al izolatorului (vezi test 3) si trebuie verificatd prin referire la informatii privind
durata de viata relevantd a unor dispozitive fabricate din materiale similare. Pentru PPRB trebuie
efectuate si teste de imbitrinire pe sdmburele din polimer, astfel incat s se poatd estima influenta
acestuia asupra modificirii Kb si £b. Cerintele acestui capitol se consideri a fi indeplinite daci
materialul elastomer (sau simburele din polimer dupa caz) satisface criteriile testului 3 in conditii de
imbatréinire standard (14 zile la 70°C), in cazul in care inginerul proiectant nu solicita altceva.

2.21.  TEST 1 - EFECTELE iMBATRANIRII - MODUL DE FORFECARE DUPA
iMBATRANIRE (3 ZILE LA 70°C)

Acest test determind variatia modulului conventional de forfecare dupa Imbitranirea acceleratd si
trebuie efectuat ca un test specific.

Gg dupa imbétranire < Gg inainte de imbatranire + 0,15Mpa
Pregatirea probelor:

* Reazemul necomprimat trebuie depozitat intr-o incipere incalziti la 70°C + 2°C pentru 3 zile;
* Trebuie depozitat astfel incét sa permiti circulatia liberd a aerului in jurul probei.

Conditii de testare:

e Testul trebuie efectuat la temperatura de laborator (23°C + 5°C) nu mai devreme de 2 zile de
la incheierea procedurii de imbitranire.

2.2.2, TEST 2 — EFECTELE IMBATRANIRII - MODUL DE FORFECARE LA
TEMPERATURA NOMINALA

La o temperaturd nominald de 23°C + 2°C valoarea G, a modulului conventional de forfecare trebuie
sd corespundd uneia din valorile urmitoare:

Gg *=0,7 MPa Gz = 0,9 MPa Gg*=1,15MPa
*Numai la indicatia inginerului proiectant.

Testul trebuie efectuat la o temperaturd de 23°C + 2°C pentru testele specifice respectiv la o
temperaturd de 23°C = 5°C pentru testele de rutina.

Cerinte:

e Valoarea modulului de forfecare obtinut din teste, G,, trebuie si se incadreze in urmitoarele
tolerante:

Gy =0,9 MPa=+ 0,15 MPa
Gg *=0,7MPa=+ 0,10 MPa
Gz *=1,15MPa=+ 0,20 MPa
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*Numai la indicatia inginerului proiectant.

e Suprafata probelor trebuie sd fie lipsita de goluri, fisuri sau defecte cauzate de exemplu de
defecte la turnare sau lipire.

Conditii de testare: Testul nu trebuie efectuat mai devreme de 1 zi de 1a vulcanizare.

2.23. TEST 3 - INFLUENTA IMBATRANIRII ASUPRA MODULULUI DE
FORFECARE ST A AMORTIZARII

Modulul de forfecare si amortizarea dupi imbitranire anaerobi accelerati

Atat modulul dinamic de forfecare cat si amortizarea trebuie mésurate inainte si dupd imbétranire
pentru a justifica cerintele privind proprietatile de izolare pe durata de viatd asteptats, consideratd 50
de ani. Plecdnd de la Legea Iui Arrhenius, conditiile de imbétranire trebuie definite conform EN 15129
- anexa F, F.1. Dacd sunt incercate piese turnate, aceleasi piese trebuic testate inainte s§i dupd
imbitranire. Imbtranirea trebuie realizati in mediu anaerob astfel incat componentele volatile si nu se
piarda. Masuratorile de modul si amortizare trebuie efectuate la o amplitudine a elongatiei de forfecare
egald cu £100%, cu o frecventd de referinta (0,5 Hz sau frecventa izolarii). In urma imbatranirii,
modulul de forfecare si amortizarea echivalenta trebuie sé inregistreze modificéri de pana la 20%.

Conditii de testare pentru izolatori elastomerici

Pe baza unei serii de teste realizate pentru o gama largd de temperaturi si perioade, interpretate pe baza
Legii lui Arrhenius, poate {i realizati o estimare a conditiilor de imbétrénire echivalente unei perioade
de 60 de ani pentru temperatura medie de exploatare:

t,=t, e kT
in care:

¢ - numarul (constanta) lui Euler

ty — timpul necesar pentru o modificare cu factorul N a modulului;
to — timpul de referint;

Q —energia de activare;

R — constanta gazelor;

T°K — temperatura.

Cea mai ridicatd temperaturd de testare va fi de 70°C. Chiar si atunci este posibil ca rezultatele si nu
urmireasci o relatie Arrhenius, Ingreunénd realizarea unei predictii corespunzitoare. Daca se respecta
o relatie Arrhenius, poate fi estimati perioada necesara pentru o modificare a modulului cu factorul N,
in conditii de temperaturd medie de exploatare.

In cazul in care specimenele de testare nu sunt prelevate dintr-un dispozitiv imbatranit, conditiile de
imbatrénire anaeroba pot fi reproduse prin una din urmétoarele modalitati:

a) Prin utilizarea unor specimene de testare turnate, incapsulate Intr-un material impermeabil
pe perioada Imbatranirii;

b) Prin producerea de specimene in baterie, avand dimensiunea minima de cel putin 100 mm si
prin imbatranirea aerobd a bateriei. Specimenele imbatranite trebuie prelevate din baterie
astfel incat ele si se fi situat la cel putin 30 mm de orice suprafatd a bateriei.

2.2.4. TEST 4 - REZISTENTA LA INCARCARE

Rezistenta la oboseala din incidrciri repetate

Rezistenta reazemelor elastomerice la incdrcéri repetate trebuie determinatd in acord cu metoda
specificatd in anexa I.
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- Cerinte:
¢ Modulul secant, obtinut In urma Incercérii la obosealé trebuie si fie cel mult egal cu modulul
secant Tnainte de efectuarea incercarii + 12%;
e Nu se accepta defecte: defecte de imbinare, fisuri, etc.

- Conditii de testare:

e Temperaturd de laborator de 23°C + 2°C. Pe parcursul testului, cresterea de temperaturd in
interiorul reazemului nu trebuie sd depaseasci 42 °C, putidndu-se ajusta frecventa de incircare
pentru a indeplini aceasta cerinté;

e Numair de cicluri de incéarcare: 2 000 000;

e Frecventd: <3 Hz.

Pe  parcursul testului, variatia efortului unitar trebuie si se incadreze in
urmatoarele limite:
e Valoarea minima a presiunii: 7,5 MPa;
e Valoarea maximai a presiunii: 25 MPa.
NOTA: Este esential si se efectueze testul la valori mai mari ale presiunii decat cele asteptate si apara

in exploatare, deoarece numérul de cicluri este mult inferior celui estimat si apara pe perioada de viata
a reazemului.

2.3. MATERIALE

Dupa materialul din care sunt executate, aparatele de reazem sunt:

Metalice;

Din elastomeri (EB) armate cu plici metalice SR EN 1337-3;
Combinate (metal, elastomeri si teflon) “tip oala” SR EN 1337-5;
Sferice sau cilindrice SR EN 1337-7.

Materialele care intra in compunerea aparatelor de reazem metalice, vor satisface conditiile de calitate
minime previzute in SR EN 10025-1.

Din punct de vedere al gradelor de libertate introduse in structura, aparatele de reazem se clasifici
astfel:

Mobile dupi doui directii;
Mobile dupi o directie;
Fixe ;

Deformabile (din neopren).

Fiecare tip in parte este diferentiat dupd reactiunea maxima pe care o poate prelua si dupa capacitatea
de asigurare a deplasarii tablierului de suprastructura.

Aparatele de reazem se executd pe baza detaliilor de executie elaborate de proiectant. Constructorul
poate propune si alte tipuri de aparate de reazem decét cele prevazute in documentatie. Adoptarea altor
tipuri de aparate de reazem se face numai cu aprobarea proiectantului si a Dirigintelui de Santier.

Aparatele de reazem propuse de Constructor vor fi insotite de documente de calitate conform
legislatiei in vigoare gi transmise Dirigintelui de Santier spre aprobare inainte de introducerea in
lucrare .

Montarea aparatelor de reazem se face conform detaliilor din proiect. Aparatele de reazem trebuie si
sprijine pe intreaga suprafata si sa fie asigurate impotriva lunecarii.

La agezarea aparatului de reazem, trebuie sé se acorde o atentie deosebita obtinerii paralelismului intre
planul superior ( intradosul grinzii) si cel inferior (bancheta de rezemare), asigurandu-se in acest fel o
incdrcare uniforma a aparatului de reazem. Aparatele de reazem care sunt agezate in pante mai mari de
4%, vor trebui sa preia eforturile suplimentare datoriti componentei reactiunii orizontale si se vor lua
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misuri de orizontalizare a rezemarii.

fn cazul in care, montarea aparatelor de reazem din elastomeri si/sau combinate se efectueazi la alta
temperaturd decit cea previzutd in proiect, este necesard repozitionarea lor. Repozitionarea se va
executa la temperatura structurii, previzutd in Proiect. Operatia de repozifionare a aparatului de
reazeme se va efectua obligatoriu fnainte de montarea dispozitivelor pentru acoperirea rosturilor de
dilatatie.

In functie de specificul fiecarei lucréri se vor elabora caiete de sarcini speciale pentru aparate de
reazem si opritori antiseismici.

2.4. APARATE DE REAZEM DIN ELASTOMERI
Aparatele de reazem din elastomeri pot fi folosite ca :

e Reazeme mobile pe doud directii;
¢ Reazeme mobile pe o directie;
¢ Reazeme fixe;

La asezarea aparatelor de reazem din elastomeri se va acorda o atentie deosebitd pentru obtinerea
paralelismului intre intradosul grinzii §i suprafata de rezemare.

2.4.1. MATERIALE

Polimerul de bazi utilizat pentru executarca aparatelor de reazem din elastomeri trebuie sa fie din
cauciuc natural (NR) sau cauciuc cloropren (CR). Nu trebuie utilizat cauciuc regenerat sau vulcanizat.

24.1.1 Elastomerul

Proprietitile fizice ¢i mecanice ale elastomerului trebuie si indeplineascd cerintele din tabelul
urmator:

Caracteristici Cerinte Metode de incercare
Modulul G (Mpa) 0,7 09" | 1,15
Rezistenta la intindere (MPa)
Epruvete de incercare turnate >16 >16 | =16
Epruvete de incercare din aparate de reazem 14 | 214 | =14 ISO37
Alungirea minima 1a rupere (%) Tipui 2
Epruvete de Incercare turnate 450 425 | 300
Epruvete de incercare din aparate de reazem 400 375 | 250
Rezistenta minima de fisurare a marginilor (KN/m) 1SO 34-1
CR >7 >10 | =12 Trouser
NR >3 |28 [210 | (MetodaA)
Reglare compresiune (%) ISO 815
24h; 70°C CR<1S ®29x12,5mm
NR<30 ' Distantier: 9,38-25%
Imbitranire accelerati ISO 48
(Variatia maxima fata de valoarea dinainte de imbétranire) ISO 188
Rigiditatea (IRHD)
NR7d, 70°C
CR3d, 100°C -5+10
Rezistenta la intindere % +5
NR7d, 76°C +15
CR3d, 100°C +15
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Alungirea la rupere (%)
NR7d, 70°C +25

CR3d, 100°C +25

Rezistenta la ozon Fara fisuri ISO 1431-1
Alungirea: 30% -96h
40°C+2°C

NR 25ppsm

CR 100PPSM

a — modulul de forfecare conventional uzual

2.4.1.2 Plicile de armare de otel

Placile de armare interioare trebuie sa fie din otel S235 sau din otel cu alungire la rupere echivalenta.
Grosimea minim3 a acestora trebuie si fie de 2mm.

Plicile de armare exterioare trebuie sa fie din otel S235 sau din otel cu alungire la rupere echivalenti.
Grosimea minimi a placilor exterioare ( pentru aparate de reazem cu plicile interioare cu grosimi mai
mici de 8mm) trebuie si fie de 15mm.

2.5. TOLERANTELE DE EXECUTIE
2.5.1. DIMENSIUNI IN PLAN

Tolerantele dimensiunilor liniare trebuie sa fie : -2mm /+4mm.
2.5.2. GROSIMEA STRATURILOR DE ELASTOMER

Grosimea medie este media aritmeticd a grosimilor mésurate in 5 puncte pe suprafata principali, asa
cum este indicat pentru diferitele forme ale aparatelor de reazem.

Dreptunghiular: varfuri si centru;

Circular: varfurile patratului inscris si centru;

Eliptic: extremititile axelor principale si secundare si centru;

Octogonal: punctele de mijloc ale laturilor dreptunghiului circumscris si centru.

2.5.2.1 Stratul interior
Smm <t<10mm Grosime medie =grosime nominala +15% sau £0,9mm oricare este mai mare
Grosime individuala=grosime medie +15% sau +0,9mm oricare este mai mare
10mm <t<15mm Grosime medie =grosime nominald +12% sau +£1,5mm oricare este mai mare
Grosime individuald=grosime medie +12% sau +1,5mm oricare este mai mare
15mm <t<25mm Grosime medie =grosime nominalid +10%
Grosime individuald=grosime medie +£10%

Toate dimensiunile mésurate se referd la plicile de armare. Pentru a misura grosimea unui strat
individual este esential a se taia aparatul de reazem probd.

2.5.2.2 Stratul exterior pe suprafetele superioare si inferioare ale aparatelor de reazem cu
armaturi

Distanta nominald dintre placa de armare si fata exterioara este : 2,5mm (aparat de reazem tip B).
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Toleranta referitoare la aceastd grosime este : -0/+2mm.

Pentru straturile exterioare mai groase de 2,5mm, toleranta care trebuie aplicatd este specificati la
sucapitolul 2.5.2.1, cu conditia ca grosimea minim3 sa nu fie mai mica de 2,5mm.

2.5.2.3 Tolerante la grosimea totald a sistemului aparatului de reazem

In cazul utilizérii combinate cu eclemente de alunecare, se recomand3 utilizarea unor tolerante mai
stranse mpartite la 2.

Tolerante la grosimea medie

Grosimea medie este media aritmeticd a grosimii misurate la fiecare coltf si la centru. Toleranta
grosimii totale medii (Ty), conform grosimii nominale este:

e Tbo <100 +2mm;
¢ 100<Tbo <150 +3mm;
e 150<Tbo +4mm.
2.5.2.4 Paralelism al fetelor exterioare

Variatiile de grosime acceptate intre doud colturi consecutive sunt:

o 02% din distanta dintre aceste doud puncte sau lmm (cea care este mai mare), pentru
dimensiunile 1n plan ale aparatului de reazem mai mici de 700x700mm;

e 0,3% din distanta dintre aceste doud puncie sau imm (cea care este mai mare), pentru
dimensiunile in plan ale aparatului de reazem mai mari de 700x700mm.

2.5.2.5 Planeitate

Planeitatea este stabilitd prin amplasarea unei rigle drepte de-a lungul diagonalei sau diametrului
suprafetei de reazem a aparatului de reazem. Golul dintre muchia dreapta si suprafata aparatului de

reazem nu trebuie si depiseasca 0,3% din diagonala sau diametru sau valoarea definitd in continuare,
oricare este mai mare.

e Tbo <50 +1,0mm;
e 50<Tbo <100 +1,5mm;
e 100<Tho <150 +2,0mm;
e 150<Tho +2, 5mm.
2.5.3. PLACIDE ARMARE DE OTEL LA APARATE DE REAZEM CU ARMATURA
e Toleranta valorilor nominale ale lungimii si 1dimii: +2mm/-1mm;
Toleranta valorilor nominale a grosimii:  ts<4mm +0,8mm/-0,4mm;
° ts>4mm +1,1mm/-0,4mm.

Planeitatea unei placi de otel este stabilitd prin amplasarea unei rigle drepte de-a lungul diagonalei (sau
diametrului) suprafefei plane. Golul dintre muchia dreapt3 i suprafata plicii nu trebuie sd depageasca
1% din diagonala (sau diametru) sau 1,5mm, oricare este mai mare.

3. DISPOZITIVELE ANTISEISMICE

Dispozitivele antiseismice sunt echipamente inovative care introduse in structura podurilor au rolul de
a modifica raspunsul acestora la actiunea seismica.

Din punct de vedere constructiv, dispozitivele antiseismice pot fi inglobate in aparatul de reazem sau
pot fi dispozitive independente pozitionate in afara aparatului de reazem propriu-zis.

Echipamentele folosite in ziua de azi ca dispozitive antiseismice pot fi grupate in doud moduri
operationale fundamentale §i anume:

¢ Protectia conventionald, prin conexiune;
e Protectia prin limitarea (atenuarea) actiunii seismice.
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3.1. PROTECTIA CONVENTIONALA

Protectia conventionald constd in distribuirea energiei seismice provenitd de la terenul de fundare al
infrastructurii podului la toate elementele componente ale structurii (dimensionate cu suficienti
rezistentd, flexibilitate si ductilitate) astfel incét acestea sunt fortate si lucreze impreund la un moment
critic cum este cel al producerii unui cutremur.

Aceastd protectie conventionald poate fi de doud tipuri, permanentid sau temporari, functie de
momentul la care dispozitivul antiseismic intrd in lucru.

Protectia conventionald permanenta constd in prevederea in schema staticd a podului a unor dispozitive
de conexiune permanente. Aceste echipamente de tipul conectorilor mecanici pot fi proiectate astfel
incat sd blocheze deplasarea tablierului pe cele doua directii (longitudinal si transversal) sau si
impiedice deplasarea laterald si sd pemita deplasarea longitudinal (ghidaje).

Protectia conventionald temporard constd in folosirea in structura podului a unor dispozitive de
transmitere a socurilor de tipul conectorilor hidraulici. Acesti conectori seismici au caracteristica nu
doar de a asigura o rezistentd foarte scidzutd la miscarile lente precum cele cauzate de temperaturi,
feneomene reologice, etc., furnizdnd de asemenea si o legiturd rigidd intre suprastructurd si
infrastructura in timpul miscarilor rapide (transmise prin soc) precum cele cauzate de evenimente
seismice.

In tabelul 1 din SR EN 15129 ,,Dispozitive antiseismice’’ sunt prezentate dispozitivele care se
incadreaza la protectia conventionala:

Fix Impiedica deplasari pe
Dispozitiv de legatura doua directii
permanent (PCD-uri) Impiedica deplasari pe
Mobil precita deplasar p
o directie
Dispozitive de ) . Opritor de siguranta mecanic (MFR)
legatura nglde Opntor de siguranta - - - )
(RGD) Opritor de siguranta hidraulic (HFR)

Acest dispozitiv
(conector) este in
general denumit
unitate de transmitere
a socurilor (STU)

Dispozitiv de legatura
temporara (TCD)

3.2. PROTECTIA PRIN LIMITAREA (ATENUAREA) ACTIUNII SEISMICE
Aceastd protectie poate fi realizata prin izolarea seismica si / sau prin disiparea de energie.
3.2.1. IZOLAREA SEISMICA

Conform SR EN 1998-2, Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. Partea 2- Poduri.”
reducerea rispunsului structurii podului datoratd actiunii seismice orizontale se poate realiza prin
izolarea bazei de rezemare a tablierului pe infrastructura podului. Aceastd reducere poate fi obtinuti:

e Prin mérirea perioadei fundamentale a structurii (efectul schimbdrii perioadei in spectrul de
rdspuns), ceea ce reduce fortele dar sporeste deplasirile;

e Prin cresterea amortizarii care reduce deplasrile si poate reduce fortele;
Printr-o combinatie a celor doud efecte mentionate mai sus.
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Period Shift |

Increasing
damping

T, Te T
Fiecare izolator asigurd o unicd sau o combinatie dintre urmétoarele funcfii :

e Capacitatea de a prelua incérciri verticale, combinatd cu o mare flexibilitate laterald si cu o
mare rigiditate verticald;
Disipare de energie (histereticd, vascoasd, frecare);
Capacitatea de a reveni 1n pozitia initiald (autocentrare);
Limitare orizontala (rigiditate elastica suficientd) sub actiunea incércérilor orizontale de
exploatare neseismice.

Izolarea bazei de rezemare a suprastructurii podurilor pe infrastructura acestora poate fi realizati
conform Tabelului 1 din SR EN 15129,,Dispozitive antiseismice’” prin :

e Dispozitive de izolare din elastomeri cu amortizare ridicata HDRB (High damping Rubber
Bearing);

Dispozitive de izolare din elastomeri cu miez de plumb LRB (Leading Rubber Bearing) ;
Dispozitive de alunecare pe suprafete curbe tip pendul cu frecare, FPS ( Friction Pendulum
System). Aceste dispozitive numite si ,,izolatori disipativi’’ indeplinesc si functia de disipare
a energiei sesimice;

e Dispozitive de alunecare pe supratete plane (acestea au insd nevoie de dispozitive de tipul
amortizorilor hidraulici de exemplu care si le aduca la pozitia de dinaintea producerii actiunii
seismice).

3.2.2. DISIPAREA DE ENERGIE.

Energia produsi de cutremure poate fi disipatd prin utilizarea amortizorilor pentru a reduce efectele
asupra structurilor protejate. Acesti amortizori sunt folositi in general impreund cu aparatele de reazem

structurale de izolare pentru a reduce migcarea structurilor, limitind in acelagi timp fortele la care
acestea sunt supuse.

In aceasti categorie de dispozitive antiseismice se incadreaza:

Disporzitivele depenedente de vitezi (amortizorii hidraulici) ;
e Amortizoarele histeretice (disiparea energiei sesimice prin deformarea plastica a otelului);
Izolatorii disipativi mentionati la paragraful 3.2.1.

Cerintele functionale si regulile generale de proiectare pentru situatia seismic#, caracteristicile
materialelor, cerintele de fabricatie si de incercare precum si cerinfele pentru evaluarea conformitiii,
de montare si mentenanti sunt conform standarului european SR EN 15129, Dispozitive
antiseismice’’.

Adoptarea altor tipuri de dispozitive antiseismice decat cele mentionate mai sus se poate face numai in
conditiile respectiirii cerintelor din SR EN 15129 si numai cu obfinerea aprobdrii Dirigintelui de
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Santier si proiectantului, costurile suplimentare necesare pentru adaptarea la structurd urméind a fi
suportate de citre Constructor.
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ANEXA I (NORMARE) VERIFICAREA LA OBOSEALA DIN INCARCARI REPETATE

I.1 Concept si domeniu de aplicare

Aceastd anexi descrie o procedurd de determinare a comportérii in termeni de deformatii a reazemelor
supuse unei solicitiri repetate de compresiune aplicate cu o frecvents redusé de incércare.

1.2 Notiuni

1.2.1 Efort unitar de compresiune (o..): rezultd din impartirea fortei de compresiune la aria tablelor 4,

1.2.2 Modul de compresiune secant (E.): rezultdi din impartirea diferentei de efort la diferenta
corespunzitoare de deformatie

1.2.3 Deformatie de compresiune: rezultd din impartirea deplasarii verticale la grosimea nedeformati a
elastomerului, fard considerarea stratului de acoperire superior gi inferior, atunci clnd grosimea
nominali este < 2,5mm.

1.3 Principiul de verificare

Verificarea presupune solicitarea reazemului la oboseald din incércdri repetate avdnd amplitudine
definitd, in vederea determinirii modificrii modulului de compresiune secant si a identificérii oricarui
tip de degradare a suprafetei.

1.4 Conditii de verificare
1.4.1 Echipamentul de incercare

Echipamentul de incercare reprezentat schematic in fig. 1.1 trebuie sd fie capabil si transmiti
specimenului incercat o solicitare repetatd pana la presiuni de 25MPa si sd indice forta de compresiune
si deformatia de compresiune cu o acuratete < 1 % din incircarea maxima. Platanele presei trebuie sa
fie suficient de groase astfel incat sd nu se inregistreze o deformatie semnificativd de incovoiere (< 1
% din deformatia mésuratd a reazemului incercat) sub actiunea fortei maxime. Rotirea platanelor
trebuie s fie de cel mult 0,005 rad. Echipamentul de incercare trebuie s permitd aplicarea incarcarii

cu o frecventd de pani la 3 Hz si va fi echipat cu un dispozitiv de contabilizare a numarului de cicluri
de incércare.

1.4.2 Suprafete fara glisare

.....

In vederea diminudrii posibilititii de deplasare laterald a specimenelor incarcate pe parcursul testirii
este necesard prevederea platanelor echipamentului de incercare §i a plicii mediane mobile cu o
suprafati de inaltd rugozitate.

Specimenul incercat poate fi tinut la pozitie si cu ajutorul unei benzi metalice de grosime cel mult
egald cu grosimea plicii metalice exterioare, inclusiv a stratului de acoperire.

L5 Specimene incercate

1.5.1 Dimensiuni

Specimenele Incercate vor respecta pe cit posibil dimensiunile tipului de aparat de reazem verificat.
1.5.2 Misurarea specimenului incercat in stare nedeformata

Grosimea medie a specimenului va fi stabilitd utilizénd cel putin doud ceasuri de masurare pozitionate
la distant3 egala de centrul de greutate al reazemului si pe aceeasi linie cu acesta. In caz ci se solicita
acest lucru, se poate determina cu ajutorul unei perechi suplimentare de ceasuri de mésurare variatia
grosimii reazemului; pentru aceasta se pozitioneaza ceasurile de misurare simetric, fie la colturile
reazemului, fie pe centrul laturilor.

Dimensiunile in plan se determini pe perimetrul reazemului, ludnd in considerare in cazul reazemelor
de elastomer armate, ca suprafati activd de rezemare A’, suprafata tablelor de armare §i nu suprafata
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efectivd. Dimensiunile tablelor de armare vor fi indicate de citre producitorul reazemului.
1.5.3 Controlul temperaturii

Se va monitoriza temperatura specimenului incercat. La atingerea temperaturii de 40 °C se va reduce
frecventa de incércare astfel incét si se limiteze temperatura inregistrati pe suprafata reazemului la

40 °C.

OBSERVATIE: Daci este posibil, se va efectua printr-un procedeu adecvat o masurare a temperaturii
in centrul reazemului, in locul masurarii temperaturii pe suprafata reazemului.

1.6 Procedura de incercare

L.6.1 Conditii privind specimenele incercate

Intre vulcanizare si incercare trebuie si treaca cel putin 24 h.
1.6.2 Desfasurarea incercirii

Specimenul incercat va fi agezat centrat intre platanele echipamentului de incercare cu o acuratete de <

1/50 din dimensiunea cea mai mica in plan a specimenului.

La inceput se va efectua o incercare de compresiune statici. Apoi se va efectua incercarea de oboseali
la Incércare repetatd intre 7,5 MPa si 25 MPa, cu o frecventi < 3 Hz. In misura in care este necesar, se
va reduce frecventa pe parcursul incercérii astfel incat si nu fie depasita temperatura de 40 °C pe

suprafata specimenului.

Incercarea la oboseald din incarcéri repetate se incheie si se anuleazi incircarea, atunci cind se ating
2.000.000 de cicluri de incarcare. Dupa perioada de revenire de 24h, se va repeta incercarea de
compreiune statica, ca la inceput.

1.7 Rezultate

Valorile modulului secant de compresiune se vor determina si se vor indica Tnainte si dupi incercarea
de oboseald din incérciri repetate, aga cum s-a procedat si la incercarea de compresiune. Valoarea
obtinutd dupi Incercarea la oboseala trebuie si depéseasca cu cel mult 2% valoarea initiald. Suprafetele
reazemului trebuie investigate, inregistrandu-se toate defectele.

Incarcarea maxima va fi aplicatd reazemului, mentinuti timp de 1 minut §i anulatd. Aceasti proceduri
se va repeta cu doud cicluri complete de Incarcare si descércare.

Dupa alte 10 minute In care specimenul s-a aflat in stare descarcats, ceasurile de misurare se trec pe
zero la o incércare egald cu SMPa; ulterior se creste incarcarea in cel putin sase pasi pani la valoarea
maximd, fiecare treaptd de incdrcare mentindndu-se constanti pentru cel putin 2 minute, pentru a
minimiza efectele viscoelastice. Sub incarcare maxima se vor investiga vizual suprafetele libere ale
reazemului.

1.8 Raport de incercare

Raportul de Incercare va contine urmétoarele informatii:

1. Identificarea specimenului incercat (producitor, provenientd, numir de depozitare);

2. Grosimea si numdérul straturilor de elastomer si dimensiunile in plan ale specimenului;

3. Starea specimenelor inainte $i dupa incercare cét si orice tip de defect;

4. Data si durata Incercirii cét si temperatura la care s-a efectuat incercarea;

5. Tipul echipamentului de incercare;

6. Frecventa incarcérii;

7. Numairul de cicluri de incéarcare;

8. Valoarea superioari si cea inferioard a efortului unitar de compresiune;

9. Valoarea modulului de compresiune secant inainte si dupd incercarea la oboseald din
incércari repetate;
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10.  Descrierea stirii reazemului dupa 2 000 000 de schimbari ale incarcarii §i orice tip de

defect;
11.  Orice abatere de la procedura de Incércare descrisa aici;
12.  Indicatia ci incercarea s-a desfdsurat conform normativului, presupundnd cd nu au

existat abateri.

Fig. 1.1 Reprezentare schematica a echipamentului de incercare la oboseald din incércéri repetate

Legendi:

I  Platane

II  Plici de céptuseald cu striatii, pentru impiedicarea alunecarii din compresiune
III Ceasuri de misurare
IV Specimen

Nota:

Deciaratia produciitorului privind durata de viati nu trebuie luati in considerare daci nu este
confirmati de un certificat ETA sau de documente de testare conform celor mentionate anterior.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 15 - HIDROZOLATII
1. GENERALITATI

Prezentul capitol trateazi conditiile tehnice generale ce trebuie indeplinite la realizarea hidroizolatiilor
pentru lucrérile de poduri.

Hidroizolatiile au ca scop:

o Impiedicarea patrunderii apei la structura de rezistenta;
o Colectarea apelor ce se infiltreaza prin imbracaminte si dirijarea lor spre gurile de scurgere;

La lucririle de arti, hidroizolatiile sunt alcatuite in general din:

e Stratul suport al hidroizolatiei care se executd in cAmp continuu §i se racordeazi la marginea

elementului care este hidroizolat la gurile de scurgere si la dispozitivele etanse de acoperire a
rosturilor de dilatatie;

Stratul de amorsare a hidroizolatiei;
e Stratul de bazi (hidroizolatia propriu-zisa);
Stratul de protectie a hidroizolatiei;

Functionalititile unor straturi pot fi comasate in diferite solutii ale firmelor specializate in hidroizolatii.
Hidroizolatiile propriu-zise pot fi alcatuite din:

Amestec lichid cu intérire rapidd sau lenta ;
Membrani hidroizolatoare;

Solutie de bitum;

Mortar.

Tehnologia de aplicare poate fi:

Prin pulverizare;

Prin lipire la cald a membranelor cu solutii pe bazi de bitum;
Prin lipire / asternere la rece cu solutii pe baza de risini sintetice;
Prin aplicarea de membrane autoaderente;

Prin lipire cu flacard a membranelor;

Prin spoire;

O solutie moderna de hidroizolare a podurilor de pe drumurile de mare importanta — nationale si
autostrazi prevede aplicarea unui strat de hidroizolatie lichida si a unei punti de aderenta care sa faca
legatura intre stratul hidroizolant si stratul de protectie din asfalt. Acest sistem are o durata de viata
estimata la minim 30 ani si o rezistenta la smulgere de pe stratul suport din beton de minim 1,5 N/m?,
respectiv o rezistenta la forfecare de minim 0,5N/m” 1a 23 grd C.

In toate variantele tehnologice trebuie sa se asigure conditiile fizico - mecanice. Termenul de “sapi
hidroizolatoare” utilizat in continuare, include toate straturile componente si anume: stratul suport,
amorsa, stratul hidroizolator de baza si stratul de protectie.

2. CARACTERISTICI TEHNICE

Sapa hidroizolatoare trebuie s3 aibd termenul de garantie de minimum 10 ani de exploatare normald a
podului, pasajului sau viaductului.

Pe durata acestei perioade, firma care garanteazi sapa hidroizolatoare, trebuie sd asigure din efort
propriu repararea sau inlocuirea acesteia si remedierea degradrilor cauzate de infiltrafiile de apa la
structura de rezistenti, respectiv refacerea caii pe zona de interventie.

Materialele incluse in elementele sapei hidroizolatoare trebuie si nu putrezeasca §i si fie pasive
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chimic.
Sapa hidroizolatoare trebuie sd poatd fi aplicatd si la poduri in exploatare, la care lucririle si se

execute pe o jumdtate a ciii, iar pe cealaltd jumitate sa se desfasoare circulatia normali, asigurandu-se
continuizarea gapei, cu péstrarea caracteristicilor tehnice.

Sapa hidroizolatoare trebuie sa reziste la circulatia de mica vitez3 a utilajelor de transport si asternere a
straturilor imbracimintilor asfaltice pe pod.

Sapa hidroizolatoare trebuie sd asigure adezivitatea / aderenta ImbricAmintii din asfalt la stratul siu
superior.

Stratul hidroizolator pe bazi de bitum trebuie si satisfacd urmatoarele caracteristici fizico — mecanice
conform SR 137:

e Forta de rupere (SR EN 12311-1): > 800 N/5 cm

e Alungirea la rupere (SR EN 12311-1): min. 50%

e Rezistenta la perforare staticd (SR EN 12730): min 30kg

e Adezivitatea la tractiune (aderenta la suport): min. 0,5 mm?23°C

e Flexibilitate la rece (SR EN 1110): -20°C

e Permeabilitate la apd 72h, la 100 mm coloani de apa: 0

e Temperatura minim3 la care membrana este stabili: 120°C

e Temperatura asfaltului turnat in imbraciminte, la care membrana trebuie si reziste, fara
diminuarea caracteristicilor fizico-mecanice: 180°C

e Rezistenta la sfagiere: longitudinala > 250N

e Rezistenta la sfasiere: transversala > 250N

e Domeniul de temperaturd de exploatare curenti este: -20°C = 70°C

e Intervalul de temperaturd a mediului in care se aplici sapa hidroizolatoare: +5 © +30°C

Stratul hidroizolator pe baza de risini sintetice trebuie sd satisfacd urmitoarele caracteristici fizico —
mecanice cerute de organisme de certificare europene conform ETAG 033 (European Technical
Approval Guideline = Ghid de Agrement Tehnic European) si BBA HAPAS (British Board of
Agrement — Highway Authorities Product Approval Scheme) respectiv ZTV —BEL — B/3 (Zusitzliche
Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Ingenieurbauten = Norme tehnice si
metodologice pentru contractarea lucrarilor ingineresti) si ZTV-ING Partea 7/3 (Zusammenstellungen
der gepriiften/zertifizierten Stoffe, Stoffsysteme und Bauteile fiir Bauwerke der Bundesfernstraen =
Centralizator al produselor si sistemelor testate si certificate pentru constructiile rutiere):

e Rezistenta la smulgere : min 1,5MPa

e Alungirea la rupere : min. 350%

e Rezistenta la forfecare : min 0,5MPa

e Aderzivitatea la tractiune (aderenta la suport): min. 1,5 N/mm?/23°C

e Temperatura asfaltului turnat in imbricadminte, fird diminuarea caracteristicilor fizico-

mecanice: min 140°C —max 240°C

Rezistenta la intindere ( DIN 53504): > 10N/mm?

Domeniul de temperaturd de exploatare curenti este: -30°C + 100°C

Intervalul de temperatura a mediului in care se aplicd sapa hidroizolatoare: -5 °© +70°C

Stratul superior al sapei hidroizolatoare, va fi compatibil chimic cu componentele din alcituirea
asfaltului Tmbracdmintii rutiere, pentru a evita agresarea sapei.

Membranele hidroizolatoare vor fi insotite de documente conform legislatiei in vigoare.

3. PRESCRIPTII
3.1. STRATUL SUPORT
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Hidroizolatia se poate aplica pe placa de suprabetonare sau pe betonul de pantd si egalizare. Betonul de

panti si egalizare se va realiza din beton de clasa minim C25/30. Grosimea stratului de beton va fi
de min. 2 cm.

Stratul suport al hidroizolatiei trebuie sd indeplineascd urmaitoarele cerinte de calitate:

Aspect compact, fara goluri, denivelari, segregéri, fisuri, crépaturi, etc;

Rezistenta minima a betonului trebuie si fie corespunzitoare clasei C25/30;

S3 respecte pantele conform proiectului;

Si fie executate toate lucrdrile a caror executie ulterioard ar conduce la compromiterea

hidroizolatiei executate;

e Si fie rigid, Intdrit, sinitos, fird parti friabile, pete de ulei, grasimi, segregiri, goluri sau alte
defecte de turnare si si aibi sunet metalic la ciocénire;

e Suprafata betonului nu trebuie si prezinte proeminente mai mari de £1,5 + £2 mm (masurate

cu dreptarul de 3m lungime pe orice directie). Se admite o singurd denivelare de = 5 mm la o
verificare;

e Sinu prezinte pelicule superficiale de lapte de ciment;

e S3 nu prezinte muchii vii (se racordeaza la suprafete verticale cu o razd de 5 cm), si asigure
racordarea la gurile de scurgere si in zona rosturilor, conform detaliilor din proiect.

Inainte de aplicarea straturilor urmitoare, stratul suport se va pregiti astfel:

e Se sableazi, slefuie cu disc diamantat, se desprifuieste prin suflare cu aer comprimat sau prin
miturare/periere pani la obfinerea unei suprafete curate;

e Se verifici planeitatea, se inlaturd rugozititile §i se corecteazd asperitifile; dacd nu se
realizeazi cerintele necesare aplicarii hidroizolatiei se vor face remedieri cu mortare speciale
aderente;

Se verifica rezistenta la smulgerc a stratului suport care trebuie sa fie de minim 1,5 N/mm?.
Se verificd umiditatea in conformitate cu Normativ AND 577, care nu trebuie sa fie mai mare
de 6% Tramex sau 2,5 % CM ( carbid method);

e Pe suprafata pregititdi ca mai sus, este interzisd circulafia personalului din gantier sau cu
utilaje de orice fel.

Se intocmeste un proces verbal de receptie calitativa intre Constructor si Diriginte de Santier document
ce va fi atagat la procesul verbal de faza determinanta.

3.2, STRATUL DE AMORSAJ
Amorsa are rolul de a facilita aderenta membranei hidroizolatoare la beton.

Solutia cu care se executd amorsa, poate fi pe bazi de bitum sau pe bazi de rasini sintetice.
Componentele solutiei nu trebuie si contind produse care atacd chimic betonul.

Amorsa se aplica prin inundarea suprafetei si repartizarea manuald a solufiei sau prin pulverizarea cu
mijloace mecanice. Aplicarea amorsei se face 1n strat continuu, uniform, fird aglomerari sau baltiri de
material, astfel incit s3 se asigure patrunderea in porii suportului §i colmatarea acestora. Amorsa se
aplicd numai pe suprafetele capabile a fi acoperite cu folie hidroizolatoare. Se va urmdri ca suprafata
ce urmeazi a se izola si fie amorsati in totalitate, fard a exista suprafete neamorsate.

Amorsa se aplicd pe suprafata uscatd a stratului suport, la temperatura mediului ambiant de peste
+10°C.

Dupa uscarea amorsei, trebuie si rezulte o suprafatd uniform coloratd, aderentd la suport, continui,
fara bisici, exfolieri sau neregularitati. Eventualele zone cu deficiente, se refac prin decopertare zonala
§i reamorsare.

Pe suprafata amorsatd nu se permite circulatia pietonald sau cu utilaje de orice fel.
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3.3. STRATUL HIDROIZOLATOR

Stratul hidroizolator se aplicd pe stratul suport amorsat, prin procedeul specific tipului de membrana
utilizatd. Aplicarea hidroizolatiei se face respecténd figa tehnologici a firmei producitoare.

Aplicarea foliei hidroizolatoare incepe de la una din laturile longitudinale ale podului, respectiv de la
cota minim4, cu asigurarea racorddrii vertical-orizontale.

Petrecerile foliilor la innddiri vor respecta instructiunile furnizorului sau min.10 cm.

Hidroizolatia se aplicd in cdmp continuu, asigurdndu-se aderenta pe toatd suprafata pe care se aplica.
Nu se admit goluri, umflaturi, basici de aer, neetangeititi la petreceri sau margini desprinse. Se vor
trata special racordarile la gurile de scurgere, asigurdndu-se etanseitatea si scurgerea apelor colectate.

La rosturile de dilatatie, tratarea hidroizolatiei se va face conform proiectului, functie de tipul
dispozitivului de acoperire a rostului de dilatatie.

Lateral, marginile stratului hidroizolator se vor racorda cu sisteme de etansare compatibile cu sistemul
folosit.

In cazul membranelor lipite prin supraincilzire, temperatura sursei de cildurd nu trebuie si fie mai
mare de 250°C sau mai mare decdt temperatura la care tipul respectiv de membrana isi modifica
caracteristicile fizico - mecanice sau chimice.

Membranele hidroizolatoare se aplicd la temperatura mediului ambiant, la cel putin +5°C, dupa
minimum 28 zile de la data turnarii betonului de ciment sau mortarului ( normativ AND 577). Sistemul
hidroizolator nu se aplici pe timp de ploaie. in cazul folosirii amorselor epoxidice membranele se pot
aplica si la 7 zile de la turnarea betonului cu conditia respectirii procedurii de instalare dati de
producitor si a respectarii timpilor de intarire a betonului din stratul suport inainte de a fi executate
straturile asfaltice ale caii.

3.4. STRATUL DE PROTECTIE
Stratul de protectie va fi realizat in conformitate cu AND 546.

Se pot utiliza membrane de protectie, aderente la membranele hidroizolatoare, sau alte sisteme
aprobate de Diriginte de Santier.

Verificarea si receptia lucrérilor de hidroizolatie, se face pe etape, dupi cum urmeazi:

* Pe parcursul executdrii diferitelor straturi ale sapei hidroizolatoare, incheindu-se procese -
verbale de receptie calitativi;

» La terminarea lucrrilor de hidroizolatie, prin incheierea unui proces — verbal de receptie a
sapei hidroizolatoare;

Verificarea la terminarea lucrdrilor de hidroizolatie se face asupra aspectului, iar in cazul unor
constatari nefavorabile, din procesele verbale de receptie calitativi , se poate face si asupra etangeitatii,
prin inundarea pe o indltime de min. 10 cm, pe suprafetele limitate, pe durata de 24 ore.

Defectele constatate pe parcursul executiei si la terminarea lucririlor de hidroizolatii, se vor remedia
pe baza unor solutii propuse de Constructor / furnizor i pot fi acceptate sau nu de citre Diriginte de
Santier.

in cazul cind Dirigintele de Santier nu acceptd remedierile propuse de Constructor, se poate dispune
refacerea Intregii lucréari de hidroizolatii.

4. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR DE EXECUTIE
Se vor face conform ind AND 577, prin masuritori “in situ” .
In situ se verifica :

» Rezisten{a la smulgere a stratului suport inainte de aplicarea sistemului;
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e Aderenta stratului hidroizolator de stratul suport.

Maisurétorile vor fi efectuate de cétre laboratoare autorizate conform reglementarilor in vigoare.

Pentru verificarea calitatii stratului suport inainte de aplicarea sistemului rutier se va preleva o
proba la minim 100 m? de cale pod pe sens. Pentru lucrdrile de artd cu lungimi mai mari de 500m,
numdrul prelevdrilor se va reduce, cu acordul Dirigintelui de Uantier, la o proba pe fiecare plot de
turnare (placa de suprabetonare sau beton de panta).

Pentru verificarea calititii lipirii membranei de stratul suport se face cel putin o incercare la 20 de ml
cale de pod pe sens.

Rezultatele obtinute vor fi consemnate intr-un raport de incercéri emis de laborator ce va insoti
Procesul verbal de receptie calitativa.

Nu se va trece la faza urmitoare in situatia in care rezultatele obtinute nu corespund valorilor din
caietul de sarcini.

Verificarea caracteristicilor fizico - mecanice si chimice specifice, se efectueazad in conformitate cu

urmitoarele standarde: SR EN ISO 62, SR EN 12092, SR EN ISO 524-1, SR EN ISO 524-2,STAS
9199, SR 137, SR ISO 2409.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 16 - DISPOZITIVE DE ACOPERIREA ROSTURILOR DE
DILATATIE

1. GENERALITATI
Dispozitivele de acoperire a rosturilor de dilatatie utilizate la podurile rutiere, asigura:

¢ Deplasarea libera a capetelor tablierelor de poduri, in rosturile lisate in acest scop;

e Continuitatea suprafetei de rulare a ciii in zona rosturilor;

» EBtanseitatea la scurgeri si infiltratii de apa.
Dispozitivele de acoperire a rosturilor de dilatatie se aplica la poduri noi sau la modernizarea celor
existente.

Atunci cand se aplica la poduri existente, dispozitivele trebuie s permitd executarea lucririlor pe o
jumdtate a pértii carosabile, circulatia urmand a se desfisura pe cealaltd jumitate a podului, fird ca
aceastd tehnologie de executie si afecteze caracteristicile dispozitivului de instalat.

Dispozitivul de acoperire a rosturilor de dilatatie la poduri, prescurtat “dispozitiv”, utilizat in
continuare, este un ,,set” alcituit cel putin din doud componente separate care trebuie asamblate
Impreund pentru instalarea permanenta in lucrare (de exemplu pentru a deveni un “sistem asamblat™).

Producatorul este responsabil pentru toate componentele care fac parte din set.
Setul poate fi livrat in doua moduri:

* Producétorul livreazi toate componentele necesare pentru instalarea rostului;
* Producétorul furnizeazi unele componente si le specifici pe celelalte necesare pentru
instalarea rostului.
in ambele cazuri, producdtorul trebuie si specifice toate componentele pentru care isi asumi
responsabilitatea.

Producdtorul trebuie sa specifice ce componente ale dispozitivului se inlocuiesc.

Accesoriile speciale care faciliteazi instalarea dispozitivului (de exemplu, produse speciale pentru
obturarea temporard a golului din dispozitivul flexibil de acoperire a rostului) si imbinarea cap la cap
fac parte din set.

Trebuie specificate dispozitivele optionale (de exemplu, adaptare speciald pentru ciclisti sau pietoni).
Pe axa sa longitudinald, dispozitivul de acoperire a rostului poate include unul sau mai multe dintre
subansamblele urmitoare:

» Dispozitiv de acoperire a rostului pentru cale de rulare, cu sau fird bordura;

¢ Dispozitiv de acoperire a rostului pentru trotuar, cu sau fira bordur;

¢ Bordurd pentru dispozitiv de acoperire a rostului, ca subansamblu separat.
Dispozitivele de acoperire a rosturilor de dilatatie la poduri sunt produse pentru constructii si ca
urmare, se afla sub incidenta Regulamentului (UE) 305/2011 (CPR) referitor la produsele pentru
constructti.

Conform acestui document care reglementeazi punerea pe piati a produselor pentru constructii, in
Uniunea Europeand, dispozitivele pentru acoperirea rosturilor de dilatatie la poduri se utilizeazi in
lucrari de constructii, inclusiv drumuri $i poduri, cu marcaj CE, aplicat pe baza certificatului de
constantd a performantei eliberat de un organism de evaluare si verificare a conformititii, notificat la
Comisia Europeani (inregistrat pe pagina oficiald a Comisiei Europene - nando).

In lipsa unui standard armonizat, specificatia tehnici de referinti, pe baza cireia se evalueazi aceste
produse in vederea eliberarii certificatului mentionat, este Evaluarea Tehnici Europeans, elaborati de
unul dintre organismele de evaluare tehnicid — desemnate de statele membre si notificate, membru al
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EOTA (Organzatia Europeana pentru Evaluare Tehnica).

Dispozitivele de acoperire a rosturilor de dilatatie trebuie sa satisfacd prevederile ETAG 032/2013
Ghid pentru agrement tehnic european Dispozitive de acoperire a rosturilor de dilatatie la poduri
rutiere si pietonale §i Anexa nationala la ETAG 032. In acest ghid se specificd, caracteristicile de
performants ale produsului, metodele de verificare si procedurile de evaluare pentru dispozitive pentru

acoperirea rosturilor de dilatatie la poduri, in scopul asiguririi ca produsul sa fie apt pentru utilizarea
preconizata.

2. TIPURILE DE DISPOZITIVE DE ACOPERIRE A ROSTURILOR FOLOSITE LA
PODURI RUTIERE SI PIETONALE

Dispozitivul de acoperire a rostului este un ,,set” alcétuit din cel putin doud componente separate care
trebuie asamblate Impreuna in lucrare :

Dispozitivele de acoperire a rosturilor includ toate:

Tipurile de cuple;
Ancore §i placi sablon;
Plici de acoperire si canale din zona de coronament;
Placi de umplere din structura de otel i, daca este necesar;
Conexiunile de etangare;
Benzi de tranzitie ;
¢ Elemente de drenare.
Producatorul este responsabil pentru toate componentele care fac parte din set.

Familiile de dispozitive de acoperire a rosturilor conform ETAG 032 sunt:

Tipul de dispozitive de acoperire a rosturilor Conform ETAG partea

Dispozitive de acoperire a rosturilor, ingropate 2
(Burried expansion joint)

Dispozitive de acoperire a rosturilor, cu cuplaj flexibil 3
(Flexible plug expansion joint)

Dispozitive de acoperire a rosturilor cu placd metalicd 4
(Nosing expansion joint)

Dispozitive de acoperire a rosturilor tip covor 5
(Mat expansion joint)

Dispozitive de acoperire a rosturilor in consola 6
(Cantilever expansion joint)

Dispozitive de acoperire a rosturilor rezemate 7
( Supported expansion joint)

Dispozitive de acoperire a rosturilor modulare 8
(Modular expansion joint)

2.1. DISPOZITIVE DE ACOPERIRE A ROSTURILOR, INGROPATE (BURRIED
EXPANTION JOINT)

Conform ETAG 032 partea 2 sunt dispozitive turnate in situ utilizind componente cum sunt
membrana hidroizolantd sau un covor elastomeric, pentru repartizarea deformatiilor pe o latime mai
mare i pentru a sustine suprafata care este continui peste golul rostului din tablier.
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Fig 1: Sectiuni transversale cu tipuri de rosturi ingropate

2.2. DISPOZITIVE DE ACOPERIRE A ROSTURILOR, CU CUPLAJ FLEXIBIL
(FLEXIBLE PLUG EXPANTION JOINT)

Conform ETAG 032 partea 3 sunt dispozitive turnate in situ, alcituite dintr-o bandi dintr-un material
flexibil cu formula speciald (liant si agregate, care, formeazi suprafata, rezemat peste golul rostului din
tablier pe placi subtiri sau alte componente adecvate. Materialul dispozitivului este la nivelul c3ii de

rulare,

Fig 2: Sectiune transversald prin rost cu cuplaj flexibil

2.3. DISPOZITIVE DE ACOPERIRE A ROSTURILOR CU PLACA METALICA (NOSING
EXPANSION JOINT)

Conform ETAG 032 partea 4, sunt dispozitive care au marginile pregatite cu beton, mortar cu risini
sau elastomer. Golul dintre margini este umplut cu un profil flexibil, care nu este portant pentru trafic.
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3.2) Suprafata pietonald

3.3) Suprafati pietonali cu placé de acoperire

Fig 3. Sectiuni transversale rosturi cu placd metalica tip A<80mm si B=80+100mm

2.4. DISPOZITIVE DE ACOPERIRE A ROSTURILOR TIP COVOR (MAT EXPANSION
JOINT)

Conform ETAG 032 partea 5, sunt dispozitive alcituite din elemente elastomerice prefabricate care
sunt previzute cu armituri interioare sub forma de plici si/sau profile din otel. Covorul de cauciuc este

fixat de structurd podului prin bolturi .

|

Fig.4. Sectiune transversala prin rost de dilatatie tip covor

2.5. DISPOZITIVE DE ACOPERIRE A ROSTURILOR IN CONSOLA (CANTILEVER
EXPANSION JGINT)
Conform ETAG 032 partea 6, sunt dispozitive alcatuite din subcomponente simetrice sau nesimetrice

in consold ( cum ar fi plici pieptene sau din{i de fierdstrau) care sunt ancorate pe o parte la golul
rostului din tablier si intrepitrunse si acopere golul rostului din tablier. Subcomponentele sunt la

acelasi nivel cu calea de rulare.

Fig.5. Sectiune transversala prin rost de dilatatie in consola tip pieptene sau dinti de fierdstrau

2.6. DISPOZITIVE DE ACOPERIRE A ROSTURILOR REZEMATE ( SUPPORTED
EXPANSION JOINT)

Conform ETAG 032 partea 7, sunt dispozitive alcatuite dintr-o componenti la nivelul suprafetei de
rulare, care este fixatd prin articulatii pe o parte si reazeme cu alunecare pe cealaltd parte gi care
acoperd golul rostului din tablier. Migcarea estimatd a structurii este permisa prin alunecarea pe partea

Caiet de sarcini lucriri de arti Nr 16
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nefixatd a subcomponentei articulate , de exemplu pe elementul de rezemare care este ancorat de
infrastructura.

| ava

.....................

|
|

AT Ly Arer

T

Fig.7 Sectiune transversald prin rost de dilatatie cu rulou

2.7. DISPOZITIVE DE ACOPERIRE A ROSTURILOR MODULARE (MODULAR
EXPANSION JOINT)

Conform ETAG 032 partea 8, sunt dispozitive alcituite dintr-o succesiune de elemente componente
etange (pe directia traficului) cuprinzind grinzi metalice cu miscare controlati, rezemate pe

infrastructuri mobile care acopera golul structural. Grinzile metalice sunt la nivel cu suprafata de
rulare.

Fig.8 Sectiune transversala rost de dilatatie modular cu traversa cu elemente de control de forfecare
cu arcuri. (7IP C)
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Fig.9 Sectiune transversala rost de dilatatie modular cu traversi cu elemente de control de forfecare cu
arcuri intre grinzile centrale, pentru suprafata carosabili.
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Fig.10 Sectiune transversala rost de dilatatie modular cu traversé cu elemente de control de forfecare
cu arcuri, cu placa acoperire, pentru suprafata pietonala.
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Fig.11 Sectiune transversala rost de dilatatie modular cu traversa, pentru suprafata pietonala. Figura
prezinti dispunerea traversei pentru ghidaj.
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Fig.12 Sectiune transversald rost de dilatatic modular cu traversd cu elemente de control de forfecare
cu arcuri, pentru suprafata carosabild.
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Fig.13 Sectiune transversala rost de dilatatie modular cu traversd cu elemente de control de forfecare

cu arcuri intre grinzile centrale. Figura prezinta dispunerea sistemului de control prin arcuri in
dispozitiv.
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Fig.14 Sectiune transversald rost de dilatatie modular cu traversi cu elemente de control de forfecare
cu ghidaj cinematic. (TIP D)

Fig.14.1 Sectiune transversala rost de dilatatie modular cu traversi cu elemente de control de forfecare
cu ghidaj cinematic, pentru suprafata pietonal.
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Figl4.2 Sectiune transversala rost de dilatatie modular cu travers, pentru suprafata pietonala. Figura
prezinta dispunerea traversei pentru ghidaj.
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Fig.15 Sectiune transversala rost de dilatatie modular cu traversi, cu conectare prin suduri a unei
parti pe tablier metalic.

3. DURATA DE VIATA

Durata de viatd a dispozitivelor de acoperire a rosturilor depinde, in special, de Incircirile exterioare
sau miscarile impuse, frecventa ciclului, numérul de cicluri si durabilitatea (inclusiv rezistenta la
oboseald si rezistenta la uzurd) a dispozitivului si componentelor sale si este legatd si de usurinta de
inlocuire a componentelor si de calitatea instalirii acestora.

Pentru Drumuri nationale si autostrdzi cu 2 sau mai multe benzi pe sens si cu categoria 1 de trafic
trafic (Nops = 2 * 106), in conformitate cu SR EN 1991-2 tabelul 4.5, durata de viata trebuie si fie de
cel putin 50 de ani. Din acest motiv, toate componentele din otel trebuie si dovedeasci durabilitatea
pe termen lung, in conformitate cu SR EN 1993-1-9.
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Dispozitivele de acoperire a rosturilor trebuie sa fie testate la numarul de treceri pentru care sunt
dimensionate conform anexei G din ETAG 032. Testarea se face de cétre un organism de certificare
independent si acreditat care trebuie si emitd un Certificat de Constantd a performantei. Pentru

materiale este necesard prezentarea unui certificat de incercare de acceptare tip 3.1, in conformitate cu
SR EN 10204.

In concluzie, producitorul trebuie si declare durata de viatd estimati a setului (inclusiv a
componentelor).

In tabelul 1 este reglementati durata de viatd a dispozitivelor de acoperire a rosturilor, garanitia
asigurati si testdrile necesare a fi efectuate in functie de categoria drumului i trafic.

O “durats de viatd preconizati estimatd” inseamnd cé este de asteptat ca, atunci cind se efectueazi o
evaluare dupi prevederile ETAG-ului 032, si cAnd aceastd duratd de viatd s-a scurs, durata de viata

reald poate fi, in conditii de utilizare normald, considerabil mai lungd, fird degradarea majori a
cerintelor esentiale.

Indicatiile furnizate pentru durata de viatd a unui dispozitiv de acoperire a rosturilor, nu pot fi
interpretate ca o garantie datd de producitor. Acestea trebuie privite numai ca un mijloc pentru ca
specificatorii si aleagd criteriile corespunzitoare pentru dispozitiv, in raport cu durata de viatd
asteptatd a lucririlor, rezonabila din punct de vedere economic.

Pe durata garantiei, firma care garanteaza dispozitivul de acoperire a rosturilor, trebuie si asigure, din
efort propriu, repararea sau inlocuirea acestuia s§i remedierea efectelor deteriordrilor structurii, ca
urmare a defectiunilor dispozitivului apérute in perioada de garantie.

Firma care livreaza dispozitivul de acoperire a rosturilor, trebuie s asigure:

¢ Livrarea elementelor intersanjabile, la cerere, pe durata de viata a dispozitivului;

e Asigurarea sculelor si confectiilor de micd mecanizare specifice, necesare la punerea in operd
a dispozitivului si la schimbarea elementelor intersanjabile;
Asigurarea supravegherii tehnice la punerea in oper a dispozitivului;

e Instructiuni tehnice de executie si de exploatare.

Tabel 1
Categoria de drum si trafic Nobs pe an si pe | Duratd  de | Garantie | Testare
banda lenta viatd a | asigurata
dispozitivului
de acoperire
a rosturilor
1 | Drumuri nationale, drum expres si 2x10° 50 10
autostrdzi cu 2 sau mai multe benzi pe
sens cu rati fTnaltd a fluxului de
camioane Conform
2 | Drumuri nationale cu ratd medie a 0,5x10° 25 10 ETAG
fluxului de camioane anexa G
3 | Drumuri principale cu ratd scdzuti a 0,125x10° 15 7
fluxului de camioane
4 | Drumuri locale cu rati scizutd a fluxului 0,05)(106 10 5
de camioane
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Clasificare a rosturilor de dilatatie dupa durata de viata

Tabel 2
Categoria de drum si trafic pentru care sunt prevazute dispozitivele

Tip rost Drumuri nationale, | Drumuri Drumuri principale | Drumuri  locale
drum expres i | nationale, cu ratd | cu rati scizuti a | cu rati scizuti a
autostrdzi cu 2 sau mai | medie a fluxului | fluxului de | fluxului de
multe benzi pe sens cu | de camioane camioane camioane
ratd naltd a fluxului de | N (=0.5x10° | Ny =0.125x10° | Nyp, =0.05x10°
camioane Ny, =2x10

A <80mm(conform Da Da Da Da

ETAG 032 partea 4)

B Da Da Da Da

=80~+100mm(conform

ETAG 032 partea 4)

C>100mm cu Da Da Da Da

deplasare

longitudinala

(conform ETAG 032

partea 8)

D>100mm cu Da Da Da Da

deplasare

longitudinala i

transversald(conform

ETAG 032 partea 8)

E (conform ETAG Nu Nu Da Da

032 partea 2)

F ( conform ETAG Nu Nu Da Da

032 partea 3)

G (conform ETAG Nu Nu Da Da

032 partea 5)

H (conform ETAG Nu Nu Da Da

032 partea 6)

I ( conform ETAG Nu Nu Da Da

032 partea 7)

Nota: Rosturile de dilatatie de tip A+D sunt rosturi cu durata de viati de 50ani. Ele au elementele ce
reazemi pe structura, din metal .

In cazul in care podul nu este previzut cu opritori antiseismici trebuie ca rosturile prevazute sa fie de

tip D.

4. CARACTERISTICI ESENTIALE ALE ROSTURILOR DE DILATATIE

4.1. TEMPERATURA
Trebuie luate in considerare urmitoarele temperaturi minime si maxime de functionare:

e Temperaturi de functionare minime: -20 °C, -30°C
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e Temperaturi de functionare maxime: 35 °C, 80°C
Zonele de suprafati, cu expunere directa la soare, trebuie evaluate pentru temperatura de functionare
maxima marita cu 15 °C.

Noti: Temperatura de functionare este presupusa a fi temperatura aerului, masurati la umbra, conform
SR EN 1991-1-5.

4.2. REZISTENTA MECANICA SI STABILITATE

Dimensionarea si proiectul constructiv al dispozitivelor de acoperire a rosturilor de dilatatie la poduri
trebuie efectuate in conformitate cu Anexa A a Anexei Nationale a ETAG 032.

4.2.1. REZISTENTA MECANICA

Dispozitivele trebuie proiectate si realizate astfel incét incarcirile si deformatiile/deplasérile impuse

care pot actiona asupra rostului in timpul construirii si utilizarii lucrérilor, s nu conducd la una dintre
urmétoarele situafii:

o Colaps al intregii lucrari sau a unor pérti din aceasta;
Deformatii majore la un nivel inadmisibil;
o Deteriorarea de citre un eveniment sau intr-o misurd disproportionald cu cauza
originald.
Incarcarile exterioare asupra dispozitivelor sunt generate de trafic. De asemenea, pot fi generate alte

incéirciri asupra dispozitivelor, ca de exemplu incarcéri interioare de la deformatii sau deplasiri
impuse, sau modificarea temperaturii rostului insusi.

4.2.2. REZISTENTA LA OBOSEALA

Dispozitivul trebuie si aibi rezistent la oboseald suficientd in raport cu durata sa de viatd estimati.
Actiunile, incarcarile gi combinatiile acestora sunt date in Anexa G a ETAG 032.

4.2.3. COMPORTARE SEISMICA

Cerintele de proiectare in conditii seismice iau in considerare importanta podului si a dispozitivului.
Pentru atingerea acestui obiectiv sunt date aborddri diferite, care se referd la comportare diferitd in
timpul si dupa actiunile seismice.

In cazul in care pedul nu este previizut cu opritori antiseismici trebuie ca rosturile prevazute sa fie de
tip D.

In cazul zonelor seismice, trebuie asigurati/garantatd functionalitatea rosturilor dupa seism, pentru a
permite/garanta traficul autovehiculelor de interventie (salvare, pompieri, echipe ISU, politie)

4.2.4. CAPACITATE DE MISCARE

Capacitatea nominald de miscare a unui dispozitiv reprezintd posibilitatea de a permite deplasarea

componentelor structurii principale in conditiile de Tncdrcare i descércare date in Anexa G din ETAG
032.

Capacitatea de migcare trebuie apreciati pe trei directii: longitudinald, transversala si verticala.

Viteza de deplasare si temperatura pot afecta raspunsul diferitelor rosturi. Influenta acestor parametri
este tratatd in Partile specifice 2-8 ale ETAG 032, dupi caz.

Capacitatea de miscare declarata este insotitd de o declaratie a pozitiei de deschidere minima.

4.2,5. REZISTENTA LA UZURA

Durata de viatd preconizatd a dispozitivului nu trebuie afectatd de uzura cauzatd de migcarile dintre
doui pirti ale sale sau intre parti ale dispozitivului §i structura principala.

Componentele cu o duratd de viatd estimatd mai scurtd decét a dispozitivului (intersanjabile), care nu
intra in contact cu anvelopele (de exemplu: benzile din cauciuc EPDM, elemente de rezemare
elastomerice), cauzati de uzurd, trebuie sé poata fi inlocuite.
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Componente ale dispozitivului care intra in contact direct cu anvelopele, pirti ale structurii principale
ale dispozitivului si ancorajele nu pot fi declarate componente intersanjabile.

4.2.6. ETANSEITATE LA APA

Structura principald i, daca este relevant, subcomponentele dispozitivului de sub suprafata de rulare
trebuie protejate de apa §i continutul de substante chimice din aceasta.

Existd doud alternative:

e Printr-un dispozitiv etans el insusi;
e Printr-un sistem de drenare subteran.
4.2.7. IGIENA, SANATATE SI MEDIU

Dispozitivul trebuie si fie astfel incét, atunci cind este instalat conform prevederilor corespunzitoare
ale statelor membre ale Uniunii Europene, si permiti satisfacerea (cerintelor esentiale) asa cum sunt
exprimate In prevederile nationale ale statelor membre si, in particular, si nu cauzeze emisii
ddunitoare de gaze toxice, particule periculoase sau radiatii mediului interior, nici contaminarea
mediului exterior (aer, sol sau api).

4.2.8. SIGURANTA iN UTILIZARE

Cerintele sigurantei in utilizare asigura ca utilizatorii drumurilor si poati circula fird pericol sau rinire
pe dispozitiv, pe intreaga durati de viatd previzuti a rostului.

Siguranta in utilizare include caracteristicile urmatoare, in conditii SLS: locasuri de rost, niveluri si
rezistentd la derapare, ultima fiind influentatd de rugozitatea suprafetei rostului si capacitatea sa de
drenare.

4.2.9. ASPECTE DE DURABILITATE

Durabilitatea dispozitivului depinde, in principal, de durabilitatea componentelor sale si materialelor
utilizate, calitatea obfinuta la fabricare si calitatea obtinuta la instalare si mentenanta corespunzitoare.

Dispozitivul de acoperire a rostului trebuie sa aiba rezistentd suficient la efectele potentialilor factori
de degradare, pentru a asigura ca deteriorarea materialelor §i componentelor in timpul duratei de viata
estimate si nu afecteze, in mod semnificativ, performanta dispozitivului, in ceea ce priveste
indeplinirea cerintelor esentiale.

Aspectele referitoare la durabilitatea dispozitivului, care trebuie luate in considerare sunt:

Coroziune;

Substante chimice;

Pierderea performantei datorita imbétranirii rezultate din temperatura , radiatii UV si
ozon.

4.2.9.1 Coroziune

Cu exceptia unei rezistente intrinseci la coroziune, componentele metalice pentru produse, in
concordantd cu diferitele parti specifice familiilor de dispozitive, sunt considerate afectate de
coroziune i trebuie protejate toate suprafetele metalice.

Categoriile de corozivitate atmosferica care trebuie considerate sunt: C4, C5-1 sau C5-M, conform SR
EN ISO 12944-2, iar pentru durabilitatea sistemului de acoperire de protectie se aplicd domeniile de
durabilitate “mediu (M)” sau ,,inalt (H)” conform SR EN ISO 12944-5, in functie de categoria duratei
de viata declarata.

Suprafetele structurale din ofel, aflate in contact direct cu betonul nu trebuie acoperite. Numai la
tranzitii, se aplicd o suprapunere de aprox 50 mm de sistem complet de protectie la coroziune.

Prevederile referitoare la domeniul de durabilitate din Evaluarea Tehnicid Europeani nu reprezinti
“termen de garantie”.
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In cazul utilizarii componentelor din otel inox, gradul otelului trebuie sa fie 1.4401, 1.4404 sau 1.4571,
in conformitate cu SR EN 10088-2 sau echivalent (de exemplu, SR EN ISO 3506-1 pentru suruburi din

otel inox).
Aliajele de aluminiu trebuie si aiba rezistentd la coroziune cel pufin categoria “B”, conform

I1SO 3522, Tabelul C.1 sau echivalent. Suplimentar, trebuie impiedicati interactiunea dintre beton si
aliajul de aluminiu.

Suruburile permanente din otel trebuie s fie cel putin:

e Placate electrolitic cu Zn, apoi dupa stringere acoperite cu Fe/Zn 25, conform SR EN
ISO 2081 sau

e Zincate termic, conform SR EN ISO 10684 sau fabricate din
e Otel austenitic, conform SR EN ISO 3506-1 gradul A2 sau superior pentru mediu

nemarin (nesalin) si gradul A4 sau superior pentru mediu marin (salin).
Suruburile temporare pot fi neprotejate.

4.2.9.2 Substante chimice

Concentragia de ulei, petrol, combustibil sau saruri de dezghetare pe un pod, in conditii normale de
serviciu, nu trebuie si afecteze durabilitatea dispozitivului de acoperire a rostului.

4.2.9.3 Pierdere a performantei datoriti imbitrinirii rezultate din temperaturi, radiatii UV si
ozon

Performania necesara a dispozitivului nu trebuie afectati de imbatrinire. Aceasta se aplicd
componentelor elastomerice sau din material plastic (asa cum sunt definite in partea relevantd a
familiei de dispozitive), pentru temperaturd si pentru ozon. De asemenea, aceasta se aplica si pentru un
strat de rasind cu grosimea mai mica decdt 1 mm, expus direct la actiunea razelor UV.

Alte aspecte ale durabilititii sunt date de:

Rezistenta la inghet-dezghet;
¢ Susceptibilitate a materialelor poroase (de exemplu beton, mortar) la detetiordri inghet-
dezghet;
o Aspectele de durabilitate a altor materiale trebuie demonstrate de producétor intr-un
mod adecvat.
4.2.10. Aspecte de intretinere
Producitorul trebuie s¥ puni la dispozitie informatii pentru instalare, inspectie §i mentenanta.

Componentele indicate in Evaluarea Tehnicid Europeand cu o duraté de viafd estimatd mai scurtd decat
dispozitivul, trebuie s# fie accesibile pentru inspectie si sd poat fi inlocuite/interschimbabile.

5. CERINTE PENTRU DIMENSIONAREA ROSTURILOR DE DILATATIE
5.1. GENERALITATI

Se utilizeazd rosturi care produc zgomot cit mai redus posibil. Mésurile care trebuie luate pentru
limitarea emisiei de zgomot trebuie specificate si eficienta lor trebuie demonstratd. Pentru prevenirea
zgomotului produs de impact si vibratii, trebuie instalate elemente elastice (arc) si dispozitive de
control, ca si aparate de reazem pentru plici. La determinarea deplasdrilor care trebuie preluate de
dispozitivul de acoperire a rosturilor, trebuie luate in considerare, efectele cauzate de temperatura, fluaj
si contractie, efectele oricdrei posibile inclindri (oblice) a rostului, torsiune tangentiald a
suprastructurii, deplasiri ale substraturilor la culee, impreun cu toate influentele posibile.

Controlul latimilor golurilor de rost trebuie efectuat astfel incit s se realizeze o distributie uniforma a
rostului. Latimile golului de rost, admisibile trebuie sa fie respectate in toate punctele.

Profilele de etansare trebuie si fie cu cel pufin 5 mm sub partea superioard a profilelor din otel
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adiacente, in toate punctele dispozitivului de acoperire a rostului. Inlocuirea profilelor de etangare
trebuie s poatd fi posibild. Pentru dispozitivele de acoperire a rosturilor de tip placa, nu sunt permise
legéturi asamblate cu bolturi, pentru profilele de etansare.

La dispozitivul de acoperire a rostului insusi nu sunt permise bolturi la legaturile portante din zona
carosabili.

5.2. UTILIZAREA DE CATRE VEHICULE

Dispozitivul de acoperire a rosturilor trebuie si impiedice o coborare verticald cu mai mult decat 1 cm,
in raport cu directia de deplasare, pentru corpurile descrise in continuare:

* O prismé cu dimensiunile in plan de 10 cm x 20 cm, amplasati orizontal, oriunde, pe
orice directie;

* O prisma cu dimensiunile in plan de 6.5 cm x 22 cm, amplasati orizontal, oriunde, cu o
abatere o de ~20° pana la +20°, fata de directia de deplasare (a se vedea Fig. 16);

* O prisma cu dimensiunile in plan de 4.5 ¢cm x 35 cm, amplasati orizontal, oriunde, cu o
abatere o de —20° pana la +20°, fatd de directia de deplasare (a se vedea Fig. 16);

¢ O prismd cu dimensiuni in plan de de 8 cm x 35 cm, amplasati orizontal, oriunde.

in forma simplificatd, pentru dispozitive de acoperire a rosturilor modulare si cu profil singular:

¢ Distanta dintre profilele drepte poate fi d¢ maximum 80 mm;
* La utilizarea elementelor romboidale care reduc zgomotul, distanta dintre profilele
drepte de dedesubt poate fi de maximum 100 mm.

Fig. 16: Definirea directiei de deplasare i abaterilor de la aceasta, pentru determinarea deplasarii
descendente/coborire

5.3. UTILIZARE DE CATRE BICICLISTI

Dispozitivul de acoperire a rostului trebuie si impiedice o cobordre verticald cu mai mult decat 1 cm,
in raport cu directia de deplasare, pentru corpurile descrise in continuare:

* O prismd cu dimensiunile in plan de 2 cm x 22 c¢m, amplasati orizontal, oriunde, cu o
abatere o de —20° pand la +20°, fatd de directia de deplasare (a se vedea Fig. 16);

* O prismd cu dimensiunile in plan de 10 cm x 20 cm, amplasata orizontal, oriunde, pe
orice directie ;

¢ O prismd cu dimensiunile in plan de 8 cm x 35 cm, amplasati orizontal, oriunde.

in forma simplificats, pentru dispozitivele de acoperire a rosturilor modulare si cu profil singular, se
aplica urmatoarele:

» Distanta dintre profilele drepte poate fi de maximum 80 mm;
¢ La utilizarea elementelor romboidale de reducere a zgomotului, distanta dintre profilele
drepte de dedesubt poate fi de maximum 100 mm.
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5.4. UTILIZARE DE CATRE PIETONI

Dispozitivul de acoperire a rosturilor trebuie sd impiedice o coborare verticald cu mai mult decét 2 cm,
oriunde, pentru un disc cu diametrul de 10 cm.

in forma simplificat, pentru dispozitivele de acoperire a rosturilor modulare si cu profil singular se
aplicd urmatoarele:

¢ Nicio misuri suplimentard cum ar fi, de exemplu, acoperiri peste golul rostului nu sunt
necesare dacid sunt indeplinite cerintele pentru suprafata utilizatd de vehicule si
biciclete.
5.5. LATIME MINIMA A GOLULUI DE ROST

Litimea minima a golului de rost, de respectat, este, in general, 0 mm, indiferent de tolerantele de
fabricatie.

5.6. UNGHI DE ROTATIE

Trebuie specificate unghiurile de rotatie care trebuie preluate de constructia dispozitivului de acoperire
a rostului. La determinarea unghiurilor de rotatie care se produc, trebuie luate in considerare
urmitoarele elemente:

Torsiunea la extremitatea suprastructurii;
Modificirile indl{imii componentelor adiacente;
Inclinarea longitudinala si deplasarea suprastructurii;

o Deformarea inc#rcarii rotii pe dispozitivul de acoperire a rosturilor.
Aceste valori trebuie si difere fati de valorile reale intdlnite in cazul de utilizarc rclevant. La
determinarea unghiurilor de rotatie care se produc, trebuie luate in considerare unghiurile de rotatie ale
aparatului de reazem al podului, proeminenta la extremitatea podului peste axa reazemului podului,
inclinarea longitudinali a podului si deplasarea longitudinald a podului.

5.7. PROIECT CONSTRUCTIV

Toate extremititile din otel care sunt circulabile trebuie si fie racordate cu o razi de cel putin 3 mm.
Extremititile superioare ale constructiei nu pot fi proeminente peste suprafata rutierd, dar trebuie
amplasate la maximum 2 mm sub suprafata.

Aceste conditii de nivelare pentru suprafata rutierd trebuie indeplinite continuu pe dispozitivul de
acoperire a rostului. Trebuie luate mésuri corespunzitoare pentru a impiedica acumularea apei inainte
de dispozitivul de acoperire a rostului peste etangare.

Consola orizontals a extremitatii profilului (flanga lipitd pentru lipirea etansrii la structurd) trebuie si
aibi iniltimea etangarii podului si litimea de cel putin 80 mm. De asemenea, aceasta se aplica zonei de

coronament. Reconditionarea suprafetei superioare cu maximum 40 mm, este posibild pentru o pantd
de 1:4.

Buclele ancorelor trebuie realizate din otel rotund cu diametru de cel putin 20 mm si pot fi conectate
numai cu plici de ancorare in zona carosabild. Distanta dintre ancore nu poate fi mai mare decét 250
mm. Daca sunt distante mai mari intre ancore in zona cutiilor transversale, atunci peretii cutiei trebuie
prevazuti cu bucle de ancorare sau dibluri de forfecare. De reguld, atdt armaturile de ancorare cét si
cele de legaturd ale structurii, trebuie dispuse la un unghi drept fatd de rost. Sunt admise abateri de
pénd la 20° de la aceasti directie. Armiturile de ancorare ale structurii trebuie sé fie paralele cu buclele
de ancorare. Atunci cAnd conditiile generale specificate anterior nu pot fi implementate, trebuie
efectuatd o verificare speciald, in acel caz individual. De asemenea, masurile rezultate din aceasta
specificare trebuie indicate in desenele de executie.

Dispozitivul de acoperire a rostului trebuie agezat astfel incat betonul sd poatd fi turnat §i compactat
perfect.

Pentru cresterea aderentei, la plicile din otel de peste 200 mm lafime, trebuie aplicate profilarea sau
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masuri echivalente si permanente, in zonele rutiere sau pavimentului.

Daca profilele de etangare sunt asezate la un unghi de peste 45° fatii de suprafata rutiers, atunci acestea
trebuie tesite $i imbinate cap la cap impreuna. Daca imbinrile la profilele de etansare nu pot fi totusi
evitate, atunci acestea trebuie realizate prin vulcanizare astfel incit si nu se poati smulge.

5.8. PROTECTIE LA COROZIUNE

La considerarea protectiei la coroziune, trebuie avute in vedere solicitarea mecanici severa, efectul
sérii rutiere, murdariei i umiditatii si se aplicd clasa de corozivitate cea mai defavorabili conform SR
EN ISO 12944-2.

Toate componentele din otel fabricate din otel pentru constructii in concordanti cu SR EN 10025-1,
SR EN 10025-2 care nu au fost fixate in beton trebuie prevazute cu un sistem de protectie la coroziune,
inclusiv o bandi cu latimea de 5 mm care trebuie instalati in beton.

In zonele in care componentele alunecd unele peste altele (si la imbiniri), trebuie utilizate materiale
rezistente la coroziune, cum sunt ofelurile inoxidabile.

5.9. TIMBINARI IN ATELIER $I PE SANTIERUL DE CONSTRUCTII

Legéturile si imbindrile (imbindri in atelier §i santiere de constructii) trebuie prezentate in detaliu in
desenele de executie intocmite de producator.

Trebuie evitate imbindrile care transmit forte si care trebuie si fie etanse. Daci acestea trebuie utilizate
in cazuri exceptionale, atunci capacitatea portanti a acestora si aptitudinea de utilizare trebuie
demonstrati.

In cazul inlocuirii intr-o etapd ulterioard, dovada si ilustrarea Imbinarii pe santierul de constructii a
placilor fac parte integrantd din desenele de executic. Amplasarea imbindrii pe santierul de constructii,
in cadrul plécilor trebuie si rimana nelimitatd, in masura in care este posibil, atita timp cét conditiile
de proiectare permit aceasta §i nu trebuie situatd pe banda principald de circulatie astfel incat orice
obstructie sa fie redusd la minimum. Amplasarea admisibild a acestei imbinari trebuie specificati in
calcule si ilustratd intr-un desen.

Siguranta structurald a constructiei trebuie demonstratd in aria de influenta a imbindrii pe santierul de
constructii, in raport cu incircarea normala din trafic. Nu este permisi reducerea incarcarilor nominale
in acest stadiu al constructiei. Daca este necesar, trebuie specificati o toleranti de siguranti intre
imbinarea din atelier §i banda de circulatie.

De regula, profilele de etansare trebuie produse fird imbinare pe santierul de constructii, pe intreaga
lungime a dispozitivului de acoperire a rostului. Daci din ratiuni tehnice este necesard o tmbinare pe
santierul de constructii (de exemplu pentru inlocuirea pe sectiuni, in timp ce traficul se desfigoars)
atunci acest lucru se realizeaza sub forma unei imbinari vulcanizate la cald, de citre personal instruit
special; nu este permisd utilizarea lipirii sau vulcanizirii la rece. Dupi finalizare, imbinarea
vulcanizatd trebuie evaluatd de firma care efectueaza lucrarea. Executarea si evaluarea trebuie
inregistrate in certificatul de instalare. Procedura de vulcanizare, pentru care producitorul
dispozitivului de acoperire a rostului trebuie si elaboreze instructiuni de lucru detaliate, trebuie supusa
unei incercéri fundamentale de catre o autoritate de inspectie independenti.

5.10. CERINTE PENTRU COMPONENTELE ADIACENTE

Pot exista cerinte speciale pentru componente adiacente, ca de exemplu grinzi transversale de capit si
culee rezultate din constructia rostului (de exemplu, cerinte de rigiditate mai severe pentru grinzi
transversale de capit pentru a limita compensarea inaltimii). Aceste cerinte trebuie identificate si
conformitatea cu ele trebuie verificatd pentru cazul de utilizare relevant.

Accesul la dispozitivul de acoperire a rosturilor trebuie asigurat atit la partea superioari, cét si la cea
inferioara.

Producétorul trebuie sé identifice separat componentele care sunt, in special, sensibile la uzuri, pentru
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a lua in considerare inspectiile periodice ale structurii respective.

Constructia dispozitivului de acoperire a rosturilor trebuie proiectatd astfel incat componentele supuse
la uzurd si poat fi inlocuite fird nicio dificultate. Trebuie specificatd orice restrictionare a fluxului de
circulatie care ar putea rezulta.

Dispozitivul de acoperire a rosturilor trebuie proiectat astfel incat s& poaté fi inlocuit pe tronsoane cu
restrictionarea traficului.

Producitorul trebuie si furnizeze instructiuni de lucru pentru mentenantd, curitare, intretinere si
inlocuire.

6. CONECTAREA LA SUPRASTRUCTURA A DISPOZITIVULUI DE ACOPERIRE A
ROSTURILOR

Dispozitivele de acoperire a rosturilor trebuie aliniate la indl{imea de instalare a suprafetei rutiere si
directia de deplasare a aparatelor de reazem. Trebuie luate in considerare panta, inclinarea
longitudinali i transversali si deformatiile suprastructurii podului ca rezultat al temperaturii, fluajului,

contractiei, Incarcarilor din trafic §i, daca este cazul, denivelarea si unghiurile finale de rotatie ale
suprastructurii.

Mirimea incovoierii traversei de capit sub actiunea incércérilor de trafic caracteristice nu poate depasi
valoarea maxima de 5 mm.

Daca dispozitivele de acoperire a rosturilor sunt utilizate la drumuri cu o inclinare longitudinala
semnificativa (s > 5%), atunci modificarea Inclindrii As rezultatd din deschidere §i inchidere nu poate
depdsi un maximum de + 2 %. Dac3 este necesar, modificarea inclindrii trebuie limitata la valoarea
anterioara prin latirea ariei suprafetei dispozitivului de acoperire a rostului, utilizata pentru trafic.

Suprafetele rutiere realizate din beton §i, in special, la trotuare care nu sunt fixate rigid la structura
suport, trebuie separate de dispozitivele de acoperire a rosturilor prin intermediul unei imbindri
permanente elastice turnate. Aceast imbinare turnati poate prelua numai deplasari de cétiva milimetri.
Este necesar si se asigure prin masuri constructive adecvate evitarea deplasérilor mai mari pe ambele
parti.

Terminatiile suprafetei rutiere trebuie realizate din otel. Utilizarea altor materiale este permisa numai
daca aptitudinea lor poate fi demonstrata fara niciun dubiu.

Pentru a asigura ancorarea in betonul constructiei este necesara prevederea unor locaguri in suprafata
rutierd, cu litime de cel putin 300mm si Iniltime de cel putin 250 mm, si In zona pietonald sau
paviment cu litime de cel putin 300mm si inéltime de cel putin 150 mm.

La distantd de cel putin 200mm, trebuie prevazute armaturi de clasa Bst500B, cu un diametru de cel
putin 16mm. Clasa de rezistents a betonului in zona de conectare este minim C 35/45.

Agregatele folosite la realizarea betonului vor fi in mod obligatoriu de concasare. Cimentul folosit la
realizarea betoanelor va fi conform CP 012/1 corelat cu SR EN 206.

Betonul va avea gradul de gelivitate G 150.

Se recomandi utilizarea de betoane speciale cu intdrire rapids, peste care se poate deschide circulatia
la varsta de max. 10 zile.

Atit betonul din vecinitatea componentelor adiacente (de exemplu, peretii camerei, traversa de capit,

brate de consols) precum si betonul care umple locasul trebuie sd corespunda clasei de expunere a
suprastructurii.

Se asigurd ca tablierul si fie de grosime adecvata pentru a prelua constructiile de margine si toate
constructiile portante ale dispozitivului de acoperire a rostului din dala rutierd, pe intreaga latime.
Dimensiunile betonului sub constructiile de capit trebuie si corespundi cerintelor de proiectare
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structural3 statici.

Sub dispozitivul de acoperire a rostului, cu exceptia unui dispozitiv de acoperire a rostului cu profil
singular, trebuie prevazut o trecere suficient de mare pentru a merge pe ea pentru operatii de inspectie
i mentenanti la componente.

7. INSTALAREA DISPOZITIVELOR DE ACOPERIRE A ROSTURILOR
Instalarea poate fi ficutd numai sub supravegherea unor specialisti cu experientd, ai producitorului.

Inainte de instalare, este necesard furnizarea Instructiunilor de instalare, care trebuie si cuprindi
urmatoarele:

Detalii de prereglare, marcarea acesteia si toate corectiile care trebuie efectuate ;

Rigidizare temporari si finali;

Durata finalizarii prereglarii;

Durata betonarii;

Dimensiune §i amplasare a golurilor necesare in componentele de legdturd pentru

mentinerea ancorelor;

Armarea legaturilor pentru componente din beton ;

Clasa de rezistentd a betonului in zona de legiturd, in misura in care aceasta depaseste

clasa de rezistentd minima C35/45;

* Maisuri pentru compensarea tolerantelor de fabricare si instalare a rosturilor la
componente de legatura din otel ;

¢ Detalii ale indlfimii de instalare a dispozitivelor de acoperire a rosturilor in raport cu
suprafata rutiers;

e Legitura cu etansarea suprafetei rutiere;

* Temperatura de instalare maximd, a suprafetei rutiere;

¢ Formarea etangirii rostului intre profilul de margine §i betonul traversei de umplere din
zona de coronament;

* Informatii privind intretinerea protectiei la coroziune in cazul deterioririi ca urmare a

transportului si instalarii.

Cu exceptia componentelor realizate ca tronsoane mai mici, din considerente de transport sau instalare,
dispozitivele de acoperire a rosturilor trebuie livrate ca o singura unitate si instalate fird modificari.

Daca in cazuri individuale, la legituri portante nu poate fi evitata utilizarea bolturilor, acestea trebuie
verificate de specialistii producatorului la trei luni de la predarea pentru utilizarea la trafic normal,
utilizind instruirea de proces aferents si ludnd toate maisurile corespunzitoare necesare. Acest lucru
trebuie certificat. Certificatul trebuie dat Dirigintelui de Santier.

Instalarea dispozitivului de acoperire a rostului in beton necesiti aprobarea Dirigintelui de Santier.
Instalarea trebuie certificatd, documentele aferente trebuie inmanate Dirigintelui de Santier.

8. VERIFICAREA CALIFICARILOR PRODUCATORULUI

Producitorul dispozitivelor de acoperire a rosturilor trebuie si detind certificate valabile in
conformitate cu SR EN 1090-1 (certificate pentru sudurd si certificate UE) pentru executie clasa
EXC 3. Supervizorul sudurii trebuie si aiba cunostinte tehnice corespunzatoare (C) in conformitate cu
SR EN ISO 14731.

La cordoanele de suduri la instalarea dispozitivelor de acoperire a rosturilor in componente din beton
este necesard clasa de executie EXC 2, conform SR EN 1090-2. in cazul legéturilor la poduri din otel,
se aplicd aceleasi prevederi ca cele pentru dispozitive de acoperire a rosturilor.

Ca si la sudarea legiturilor portante dintre armituri si constructia de capdt, producitorul trebuie s
verifice aptitudinea pentru sudarea armiturii, conform SR EN ISO 17660-1.
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9. ASIGURARE A CALITATII

Urmitoarele reguli de asigurare a calititii se aplica atét dispozitivelor de acoperire a rosturilor carora li
s-a eliberat un agrement tehnic, cat si dispozitivelor de acoperire a rosturilor care au fost incercate
individual.

Autocontrolul trebuie efectuat de fiecare producitor ca parte a monitorizirii continue a conformitatii
cu cerintele specificate pentru produs. Producitorul este responsabil pentru efectuarea acestuia.

Autocontrolul efectuat trebuie documentat sub forma unor inregistréri corespunzitoare i prin rapoarte
de incercare si inregistrari ale inspectiei sudurii.

Conformitatea cu toate cerintele specificate pentru material, componente si forme de constructie
trebuie verificatd in timpul fabricirii, atdt prin autocontrol, cit si prin monitorizare de ter{d parte.
Toate elementele metalice ale dispozitivelor de acoperire a rosturilor trebuie alocate clasei 3 de
executie, in concordantd cu SR EN 1090-2.

Proprietitile materialelor si componentelor trebuie verificate in concordantd cu SR EN 10204. Pentru

toate materialele si componentele metalice trebuie emis un certificat de acceptare/validare a incercérii
tip 3.2 (SR EN 10204, capitolul 3.1 B).

Pentru toate materialele si componentele nemetalice trebuie emis un certificat de fabricatie tip 3.1
(SR EN 10204, capitolul 2.2).

La utilizarea profilelor extrudate in componente sudate este necesar si se demonstreze sudabilitatea
acestora.

Pentru fiecare dispozitiv de acoperire a rostului, producitorul trebuie sd emitd un certificat pe baza

documentelor verificate. Acesta include verificarea autocontrolului efectuat, precum §i a tuturor
rapoartelor de incercare.

Pentru materiale, componente si procedura de constructie, producétorui trebuie s3 incheie un contract
de monitorizare cu o autoritate oficiald sau un institut similar de incercare a materialelor. Acest
contract necesitd aprobare.

Verificarea asigurdrii calitatii trebuie prezentatds Responsabilului si autoritdtii care supervizeaza
constructia pentru dispozitivele de acoperire a rosturilor aprobate $i cu marcaj de conformitate. Pentru
dispozitive de acoperire a rosturilor incercate individual, va fi emisa o confirmare a monitorizarii, de la
caz la caz, de un institut de incercare a materialelor, de tertd parte. Marca de conformitate poate fi

utilizatd o dat¥ ce dispozitivul de acoperire a rostului a fost inclus in setul de dispozitive de acoperire
incercate.

La punerea in opera a rosturilor de dilatatie se vor efectua:

e Receptii calitative pe faze de executie, care au in vedere constatarea executarii corecte a
elementelor suport sau de prindere a elementelor elastomerice.
La receptia finala, se poate efectua i proba prin inundare a zonei rostului de dilatagie, cu inaltimea
lamei de apa de min. 5 cm, pe durata de 24 ore.

Specificatii tehnice pentru fiecare tip de dispozitive de acoperire a rosturilor sunt date in anexele 1+9.
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ANEXA 1 - ROSTURI DE DILATATIE ALCATUITE DINTR-UN SINGUR ELEMENT
( STRIP SEAL JOINT) TIP A<80MM

a. Generalitati

Rostul cu bandd de etansare trebuie sa fie format din dous grinzi marginale amplasate pe directia
longitudinald a rostului care au intre ele o etansare EPDM (ethylene propylene diene monomer), fixati
pe cele doud grinzi marginale.

Grinzile marginale trebuie conectate rigid de structura principala cu ajutorul ancorajelor sudate direct
pe ele.

Rosturile cu bandi de etansare trebuie sa indeplineasci urmitoarele cerinte:

e Trebuie si preia simultan deplasérile si rotirile impuse.

¢ Rostul cu bandi de etangare trebuie si permita transmiterea in conditii de siguranti a
incarcdrilor datorate traficului, pe perioada de viatd calculati de péni la 50 ani
(optional cu profile marginale din otel hibrid), fird aparitia fisurilor de oboseali.
Incarcarile trebuiesc transmise armaturii podului.Eforturile ce apar la limita decalajului
structural din cauza dilatrii si contractiei rostului trebuie si fie practic nule.

e Trebuie sd fie complet etans (principiul inseririi efective a benzii de etansare in
canelurile grinzilor marginale, fara utilizarea vreunei imbindri cu suruburi sau buloane),
pentru a preveni deteriorarea betonului datoritd apei pe partea tablierului podului si a
culeei.

* Trebuie asigurat un decalaj al rostului de pand la 100 mm in conditii normale de
operare si de pana la 120 mm in circumstante extreme (luand in considerare si impactul
vertical rezultat din traficul ce traverseaza rostul, din pietrele ce pot executa o presiune,
din murdérie si altele), fard si apard deteriordri sau iesiri din profilele de tip picior cu
gheara.

b. Principii de proiectare

Incarcirile verticale si orizontale datorate traficului trebuie transmise grinzilor metalice. Proiectarea
sistemului de benzi va fi realizata astfel incat pe perioada dilatarii sau contractiei decalajului structural,
sd nu apard practic nici un efort indus la interfata cu structura. In timpul contractiei (deschiderii
rostului) §i in timpul dilatarii (inchiderea rostului) fortele la interfata rost-structurd nu trebuie si
depdgeasca limitele admise la proiectare.

Rostul trebuie proiectat astfel incit si preia toate deplasirile si rotirile prevazute la proiectare /
presupuse, pe toate cele trei planuri §i si permitd reducerea semmificativi a zgomotelor datorate
traficului ce traverseazi rostul. In vederea realizirii acestui deziderat, nu sunt acceptate placi de glisare
sau acoperire. Solutiile cu bolfuri trebuie permise din considerente de siguranti si durabilitate.

¢. Componente

1. Grindi marginala

Profilul grinzilor marginale trebuie sa aibd o canelurd corespunzitoare pentru a addposti banda din
cauciuc avénd formé de bulb, ce poate fi fixati si blocati in canelura fira ajutorul unui sistem aditional
de cleme.

Forma i pozitia grinzii marginale respectiv canelura necesari trebuie si permita introducerea benzii
de etansare fara utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv.

Dupi ce banda de etansare este prinsa in canelurd, forma canelurii trebuie si asigure fixarea capatului
mai gros al benzii de etansare printr-un efect de pana (exista un contact dat de presiunea exercitata prin
incércare intre banda de etangare i grind).
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Asezarea benzii de etangare trebuie gandita astfel incét s blocheze banda si sd previna alunecarea ei
din canelurd atunci cind este supusi la intindere, exceptie facand situatia in care apar valori neasteptat
de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie si respecte tolerante foarte mici din cauza asiguririi etangeitatii
fatd de apa. Pentru a indeplini aceastd cerintd, canelura trebuie formatd numai intr-un proces de rulare
la cald si nu ar trebui realizata prin suduri sau alt tip de prelucrare.

Materialul din care sunt executate grinzile marginale trebuie sa fie: otel prelucrat la cald S235 JR sau
avand grad superior conform SR EN 10025-2.

Grinzile marginale trebuie sa aiba certificat 3.1 conform SR EN 10204 si Controlul profilelor
marginale efectuat de cétre o entitate terta

2. Banda de etansare
Elementul de etangare realizat din EPDM trebuie extrudat.

Domeniul de deplasare a elementului de etansare va fi de pand la 100 mm, cu o capacitate maxima de
120 mm 1n unghi drept fasa de rost gi £ 50 mm paralel fatd de rost.

Elementul de etansare trebuie si fie din EPDM sau chloropren, cu rezistentd ridicatd la tractiune,
insensibil la ulei, gazolina sau ozon.

Trebuie si aiba o rezistenta ridicata la imbétranire.

Banda de etansare trebuie si asigure etangeitatea fatd de apa si de aceea va avea capete sub forma de
bulb, care se introduc n canelura previzuti in grinzile marginale.

Banda trebuie vulcanizat3 intr-o singurd operatiune astfel Incit lungimea benzii sd acopere intreaga
lungime a drumului.

Banda de etangare trebuie si aibd o forma corespunziioare si sd fie suficient de flexibila astfel incat sa
permitd inserarea ei chiar dacd decalajul intre cele doud grinzi este mai mic de 30mm.

Material: EPDM
Certificat: Raport de sfert de an — Profil de rost de dilatare
Valori calitative: Urmatoarele valori nominale trebuie obtinute gi documentate

Test Standard UM Valori nominale
Duritate Shore-A DIN 53505 ShA 60 +/-5
Rezistentd la intindere DIN 53504 N/mm? min. 11.0
Elongatie la rupere DIN 53504 % min. 350
Rezistentd la propagarea ruperii DIN53507 N/mm?* min. 10

Salt de rezilienta DIN 53512 % min. 25
Abraziune (la incércare 1 daN) DIN 53516 mm? max. 220
Deformatie unitard reziduala de compresiune | DIN 53517 % max. 28

22 h/70°C,deformatie 30 %

Imbatranire in aer cald 14 zile/70° C DIN 53508

Modificari ale duritdtii Shore ShA max. +7
Modificéri ale rezistentei la intindere % max. -20
Modificari ale elongatiei la rupere % max. -20
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Rezistenti la ozon

24 h/50 pphm,25°C,20% elongatie DIN 53509 no cracks

Rezistentd la ulei 168 h / 25°C DIN 53521

ASTM Ulei nr.1 modificare de volum % max. +5
modificare a duritatii Shore % max. -10

ASTM Ulei nr. 3 modificare de volum % max. +25
modificare a durititii Shore % max. -20

Stabilitate si punct de consolidare la

temperaturi joase (ASTM D 1043) °oC max. -35

Rezistentd impotriva cloridului de potasiu

4%, 14 zile/23°C DIN 53521

modificare de volum DIN 53521 % max. +10

modificare a durititii Shore-A DIN 53505 ShA max. -5

Rezistentd impotriva bitumului fierbinte

85/25 DIN 53521

30 min/ 220°C DIN 53504  |% max. -20

Modificare a rezistentei la intindere DIN 53504 % max. -20

Modificare a elongatiei la rupere

3. Ancoraj rigid

Ancorajul rigid va fi realizat prin sudurd pe grinzile marginale la intervale esalonate. Sudura trebuie
realizatd pe tot conturul placii de ancoraj.

4. Bucle de ancoraj (conform cerintelor de proiectare):

Vor fi realizate din otel sudabil (cerintd minima de calitate: S 235 JR G2 (ST-37-2)) si vor conecta
ancorajul rigid de armétura tablierului. De aceea se vor utiliza o placi de ancoraj cu grosime de minim
15 mm si o bucld de ancoraj cu un diametru minim de 20 mm. Dimensiunile ancorajelor trebuie si
respecte rezultatele calculului static ce ia in considerare cerintele de incircare specifice situatiei
analizate.

d. Instalarea

Latimea decalajului structural ce trebuie sé satisfaca deformatiile datorate diferentelor de temperaturs,
pretensiondrii, contractiei §i curgerii lente, deformatia suprastructurii (daci este cazul) si deformafia
infrastructurii (dacd este cazul) trebuie determinati §i transmisd producitorului. Dimensiunea
decalajului structural trebuie prestabilitd in functie de temperatura la care se preconizeazi montajul
rostului.

Luand in considerare deformatiile rostului, trebuie realizate dimensiunile nisei din podea in
concordantd cu desenele si/sau notele de calcul ale producatorului. Suprafata nisei trebuie curifati
temeinic de murdarie si resturi. Armétura afectatd de nisd trebuie ajustatd astfel incét si permitd
coborérea nerestrictionatd a rostului in nisa.
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ANEXA 2 - ROSTURI DE DILATATIE ALCATUITE DINTR-UN SINGUR ELEMENT
(STRIP SEAL JOINT) TIP B=80-100MM

e Perioada de utilizare trebuie sa fie de 50 ani;
Etanseitate la nivelul carosabilului

o Structurd ondulati de transfer, realizatd din otel si avand un profil de etangare pentru o
dilatare de 100 mm, ce respectd cerintele statice §i constructive, inclusiv bordura
antizgariere executats cu cornigd conform documentatiei contractorului

¢ Decalajul rostului in suprafata carosabild se va executa ondulat, firé table de acoperire
prinse cu suruburi sau sudate.

¢ Punerea in operi va fi verificatd conform certificatelor ETA,

e Montajul in zona carosabild si cea sectionatd, montaj cu profil pliat, 5-100 mm decalaj

o Profilele de etangare an forma ondulatd, sunt introduse fortat in profilele marginale si
sunt accesibile oricdnd pe la partea superioard astfel incit sd poatd fi schimbate fard
demontarea prealabild a elementelor de acoperire.

¢ Diferentd de nivel de zgomot intre rost si parte carosabilda conform procedurii RVS
(Procedura Austriacd)

¢ Solugia de rost fonoizolat poate fi cu max. 2db mai zgomoioasd decit traversarea unei
portiuni normal asfaltate de autostradd. Trebuie efectuatd o verificare prin teste
conform procedurii RVS, de cétre o entitate terta.
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ANEXA 3 - ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP C>100MM —
LONGITUDINALE

a) Generalititi
Solutiile pentru rosturile de dilatatie modulare sunt formate din:

e QGrinzi marginale portante, avind sectiune compozita din otel, inglobate in elementele
structurale adiacente;
e Grinzi metalice centrale rezemate pe elemente liniare de rezemare.
Incarcarea datorati traficului este transferati de la grinzile centrale la elementele de rezemare continue
si apoi la structurile adiacente (de exemplu culee, tablier de pod).

Grinzile centrale impart decalajul structural total in decalaje mai mici avind dimensiuni intre 0 mm si
80 mm fiecare. Golurile izolate ce raimén intre profilele metalice trebuie etangate cu o bandi de cauciuc
EPDM (ethylene propylene diene monomer), avind forma V. Aceasta se insereazi in canelura
profilelor metalice aplicdnd un sistem de conectare geometrica pozitiv-negativ, fird a utiliza prinderi
cu buloane sau suruburi. Rezulta astfel o conectare etangi pe intreaga sectiune a podului.

Grinzile marginale trebuie inglobate in carcasa de armaturd pentru a asigura capacitatea necesari
pentru incéarcarea din trafic.

Zonele de legituri trebuie sé fie conectate rigid de structura principald cu ajutorul unor ancore speciale
sudate direct pe grinzile marginale.

Grinzile centrale transmit incircérile din trafic elementelor liniare de rezemare care controleazi si
distributia uniforma a deplasirii totale la decalajele individuale. Decalajele singulare intre grinzile
centrale si cele marginale se etangeizeaza cu ajutorul unor benzi hidroizolante.

Solutiile pentru rosturile modulare de dilatatie pentru drumuri trebuie proiectate astfel incét si
indeplineascd urmitoarele cerinte de deplasare si rotire.

a) Deformatii la starea limita de serviciu (SLS) :

Directie longitudinala =+/- _* mm, respectiv+/- _* mm;

Directie verticala (pozitie medie) =+/- __*  mm, respectiv+/- __ * mm;
Rotire in plan vertical (in jurul axei transversale a podului) =  *  rad, respectiv
_*  rad;

e Rotire in plan (in jurul axei verticale)=  *  rad, respectiv__* rad.

*se completeaza de catre proiectant in urma calculelor.

b) Banda izolatoare trebuie si reziste la intindere si s se adapteze la deformatii laterale,
transversale si verticale. Banda izolatoare trebuie si fie conectata cu grinzile metalice printr-
un sistem de conectare geometricd pozitiv-negativ. Ea nu trebuie fixatd cu ajutorul
suruburilor, a buloanelor, a adezivului sau a altor dispozitive de fixare;

¢) Banda izolatoare nu trebuie proiectatd s transfere incérciri (nici orizontale, nici verticale);

d) Elementele izolatoare nu trebuie s intre in contact cu rotile vehiculelor;

e) Eforturile la limita decalajului structural datorate dilatatiei si contractiei rostului trebuie si
fie practic nule (sé nu existe reactiuni substantiale);

f) Rostul trebuie sd permitd transmiterea in conditii de siguranti a incdrcarilor din trafic.
Rostul trebuie sa emitd zgomote foarte reduse in conditii de trafic;.

g) Datoritd vibratiilor nu este permisd prinderea cu buloane sau suruburi. Pretensionarea
buloanelor nu poate fi mentinuta in timp;

h) Fabricarea solutiilor pentru rosturi de dilatatie ar trebui urmaritd printr-un sistem intern de
control a calitdtii coroborat cu un sistem extern de control a calitatii, efectuat de citre un
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laborator independent si cu suficientd experientd in domeniul rosturilor de dilatatie;

i) Benzile pentru etansare trebuie sa tolereze deschideri extreme ale decalajelor de péna la
120mm (sub incircare seismici) cu mentinerea functionalitatii (s& nu iasd din planul
sectiunii metalice §i sa asigure conexiunea etansa intre doud grinzi metalice);

j) Rostul de dilatatie trebuie si fie parte componentd a structurii. Acest lucru presupune
realizarea conexiunii prin elemente de ancoraj sudate la un capit pe grinzile marginale ale
rostului de dilatatie si inglobate in beton sau sudate de suprastructura metalicd la celilalt
capit. Nu se admite o prindere bulonata ulterioara;

k) Toate prinderile critice din punct de vedere al oboselii (de ex. grinda centrald — element
liniar de rezemare) trebuie testate de citre un laborator independent, avand experientd in
efectuarea testelor in regim dinamic. Testele de oboseald trebuie s releve o duratd minima
de utilizare de 50 de ani;

1) Fabricantul solutiilor de rosturi de dilatatie trebuie sd demonstreze o experientd de minim 10
ani in furnizarea unor solutii pentru rosturi de dilatatie ce respectd cerinte similare de
deformatie.

b) Principii de proiectare

incarcarile verticale si cele orizontale trebuie transmise prin intermediul grinzilor metalice. Proiectarea
benzii de etangare va fi realizata astfel incat in timpul dilatérii si contractiei decalajului structural sa nu
fie transmise eforturi la interfata cu structura. in momentul contractiei (mirirea spatiului de decalaj
structurai) si in momentul dilatirii (micsorarea spajiuiui de decala) siructural) eforturile ia limita
decalajului structural nu trebuie sa depéseasca limitele acceptate in calcul. Rostul de dilatatie trebuie
calculat astfel incit si poatd prelua toate deformatiile (deplasdri si rotiri) previzute/preconizate in
procesul de proiectare pe toate cele trei planuri.

Rostul de dilatatie trebuie si fie perfect etans in planul carosabilului, fird a necesita un sistem de
preluare a apelor pluviale. Rostul de dilatatie trebuie s& constituie o singurd entitate.

Sunt permise sisteme de control a migcédrii bazate pe resorturi. Rostul trebuie si se adapteze
deformatiilor mentionate, independent pe toate directiile.

Rostul de dilatatie trebuie proiectat si setat astfel incét deschiderca maxima a unor elemente lipsitc de
rezemare si aflate in curgere sau a unor caneluri in suprafata carosabild a rostului, méisuraté pe directia
traficului, si nu depaseasci 80mm fin cea mai defavorabild combinatic de incdrcari de serviciu
(contractie + curgere lenta + scidere de temperaturd).

Reazemele liniare trebuie ghidate pe ambele parti astfel incét sd se poatd adapta la eforturile orizontale
datorate traficului. Etansarile cu cauciuc trebuie s fie dintr-o bucati. Etansari de cauciuc fixate cu
prinderi bulonate sau cu cleme sau cu cordoane de etansare, nu sunt permise.

¢) Componente

Solutiile pentru rosturile modulare de dilatatie pentru poduri ar trebui s fi compuse din:
Grinzi marginale
Grinzi centrale

Banda de etansare
Plici de ancoraj

1. Grinzi marginale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale tip picior cu gheard (profile compozite, pentru a
asigura o durata de viatd a profilului marginal ancorat cel putin egald cu cea a betonului din culee sau
tablierul podului in care este Iinglobat, sau chiar a podului).

Elementele vor fi realizate din sectiuni de otel prelucrat la cald.
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Profilul grinzilor marginale trebuie si aibd o canelurd corespunzitoare pentru a adiposti banda din
cauciuc avind formi de bulb, ce poate fi fixati §i blocatd in canelura fari ajutorul unui sistem aditional
de cleme.

Forma si pozitia grinzii marginale respectiv canelura necesara trebuie si permiti introducerea benzii
de etangare fara utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv.

Dupa ce banda de etangare este prinsa in canelurd, forma canelurii trebuie si asigure fixarea capatului
mai gros al benzii de etansare printr-un efect de pani (exista un contact dat de presiunea exercitati prin
incércare intre banda de etansare i grindd). Asezarea benzii de etansare trebuie gandita astfel incét s
blocheze banda si sd previna alunecarea ei din canelurd atunci cind este supusi la intindere, exceptie
facand situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etanseitatii
fata de apd. Pentru a indeplini aceasti cerintd, canelura trebuie formati numai intr-un proces de rulare
la cald si nu ar trebui realizatd prin suduri sau alt tip de prelucrare.

2. Grinzi centrale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale, centrate si prelucrate la cald respectiv sudate in
mediu uscat.

Profilul grinzilor centrale trebuie si aibd o canelurd corespunzitoare pentru a adiposti banda din
cauciuc avand formd de bulb, ce poate fi fixatd si blocatd in canelurd pe ambele parti ale grinzii
centrale, fard ajutorul unui sistem aditional de cleme. Forma si pozitia grinzii marginale respectiv
canelura necesard trebuie sd permiti introducerea benzii de etangare fira utilizarea unui lubrifiant sau a
unui adeziv. Dupd ce banda de etansare este prinsid in canelurd, forma canelurii trebuie si asigure
fixarea capitului mai gros al benzii de etangare printr-un efect de pani (existi un contact dat de
presiunea exercitatd prin incdrcare intre banda de etansare si grindd). Asezarea benzii de etansare
trebuie ganditd astfel incat sd blocheze banda si si prevind alunecarea ei din canelurd atunci cand
aceasta este supusd la intindere, exceptie ficand situatia in care apar valori neasteptat de mari ale
eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etangeittii
fatd de apd. Pentru a indeplini aceastd cerint, canelura trebuie formati numai intr-un proces de rulare
la cald si nu ar trebui realizatd prin sudur3 sau alt tip de prelucrare.

3. Banda de etansare

Aceasta trebuie si fie din EPDM cu rezistenta ridicatd la tractiune, insensibili la ulei, gazolini sau
ozon. Trebuie si aibd o rezistentd ridicatd la imbatrdnire. Banda de etansare trebuie si asigure
etangeitatea fatd de apd si de aceea va avea capete sub formi de bulb, care se introduc in canelura
previzutd in grinzile marginale. Banda trebuie vulcanizati intr-o singuri operatiune astfel incAt
lungimea benzii s acopere Intreaga lungime a drumului. Banda de etangare trebuie si aibd o forma
corespunzdtoare si sd fie suficient de flexibila astfel incat si permita inserarea ei chiar daci decalajul
intre cele doud grinzi este mai mic de 30mm. In cazul unui eveniment seismic, trebuie asigurata o
dilatare de 120 mm pe directie longitudinals, fird pierderea functionalitatii.

4. Plici de ancoraj

Acestea vor fi realizate din plici metalice debitate corespunzitor pentru a permite trecerea si sudarea
unei urechi de ancoraj. Dimensiunile placii vor fi astfel incit fortele relevante datorate traficului si
poata fi preluate.

d) Instalarea

Latimea decalajului structural ce trebuie si satisfacd deformatiile datorate diferentelor de temperaturi,
pretensiondrii, contractiei si curgerii lente, deformatia suprastructurii (daci este cazul) si deformatia
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infrastructurii (dacii este cazul) trebuie determinatd si transmisd producitorului. Dimensiunea
decalajului structural trebuie prestabilitd in functie de temperatura la care se preconizeazi montajul
rostului.

Luind in considerare deformatiile rostului, trebuie realizate dimensiunile locasului de rost in
concordanti cu desenele si/sau notele de calcul ale producatorului. Suprafata locasului trebuie curdtati
temeinic de murdirie si resturi. Armitura afectatd de executia locasului trebuie ajustatd astfel incét sa
permitd coborirea nerestrictionati a rostului in niga.
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ANEXA 4 - SPECIFICATII TEHNICE PENTRU ROSTURI DE DILATATIE
MODULARE TIP C>100MM HIBRIDE - LONGITUDINALE

a. Generalitati
Solutiile pentru rosturile de dilatatie modulare pentru poduri sunt formate din:

* Grinzi marginale portante, avind sectiune compoziti din otel (profil metalic cu cap din
otel inoxidabil — tip 1.4571, in vederea asigurdrii prin profilele marginale ancorate
permanent a unei suprafete durabile tratate anticoroziv pe care si se desfisoare traficul
deasupra grinzilor marginale), inglobate in elementele structurale adiacente.

e Grinzi metalice centrale rezemate pe elemente liniare de rezemare.

Incarcarea datorati traficului este transferati de la grinzile centrale la elementele de rezemare continue
si apoi la structurile adiacente (de exemplu culei, tablier de pod). Grinzile centrale impart decalajul
structural total in decalaje mai mici avind dimensiuni intre 0 mm si 80 mm fiecare. Golurile izolate ce
ramdn intre profilele metalice trebuie etangate cu o banda de cauciuc EPDM (ethylene propylene diene
monomer), avind forma V. Aceasta se insereaza in canelura profilelor metalice aplicind un sistem de
conectare geometricd pozitiv-negativ, fird a utiliza prinderi cu buloane sau suruburi. Rezulti astfel o
conectare etanga pe intreaga sectiune a podului.

Grinzile marginale trebuie inglobate in carcasa de armiturd pentru a asigura capacitatea necesari
pentru incércarea din trafic. Zonele de legatura trebuie sa fie conectate rigid de structura principali cu
ajutorul unor ancore speciale sudate direct pe grinzile marginale.

Grinzile centrale transmit incircarile din trafic elementelor liniare de rezemare care controleazi si
distributia uniformé a deplasrii totale la decalajele individuale. Decalajele singulare intre grinzile
centrale si cele marginale se etangeizeazi cu ajutorul unor benzi hidroizolante.

Solutiile pentru rosturile modulare de dilatatie pentru poduri trebuie proiectate astfel incat si
indeplineascd urmitoarele cerinte de deplasare si rotire.

a) Deformatii la starea limiti de serviciu (SLS) :

o directie longitudinald =+/- _ *  mm, respectiv +/- _* mm

directie verticald (pozitie medie) =+/- _ *  mm, respectiv+/- __ * mm

¢ rotire in plan vertical (in jurul axei transversale a podului) =  *  rad, respectiv
_* rad

e rotire in plan (in jurul axei verticale) = __ * rad, respectiv__ * rad

*se completeaza de catre proiectant in urma calculelor.

b) Banda izolatoare trebuie si reziste la intindere si si se adapteze la deformatii laterale,
transversale §i verticale. Banda izolatoare trebuie si fie conectatd cu grinzile metalice printr-un
sistem de conectare geometrica pozitiv-negativ. Ea nu trebuie fixatd cu ajutorul suruburilor, a
buloanelor, a adezivului sau a altor dispozitive de fixare;

¢) Banda izolatoare nu trebuie proiectati sa transfere incaircari (nici orizontale, nici verticale);

d) Elementele izolatoare nu trebuie si intre in contact cu rotile vehiculelor;

e) Eforturile la limita decalajului structural datorate dilatatiei si contractiei rostului trebuie si fie
practic nule (s& nu existe reactiuni substantiale);

f) Rostul trebuie si permitd transmiterea in conditii de siguranti a incdrcarilor din trafic.
Rostul trebuie si emita zgomote foarte reduse in conditii de trafic;

g) Datoritd vibratiilor nu este permisd prinderea cu buloane sau suruburi. Pretensionarea
buloanelor nu poate fi mentinuts in timp;

h) Fabricarea solutiilor pentru rosturi de dilatatie ar trebui urmarit printr-un sistem intern de
control a calitdtii coroborat cu un sistem extern de control a calititii, efectuat de citre un
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laborator independent si cu suficientd experientd in domeniul rosturilor de dilatatie;

i) Benzile pentru etansare trebuie s tolereze deschideri extreme ale decalajelor de péani la
120mm (sub incarcare seismicd) cu mentinerea functionalitétii (s& nu iasd din planul sectiunii
metalice si sa asigure conexiunea etansd intre doud grinzi metalice).;

j) Rostul de dilatatie trebuie si fie parte componenti a structurii. Acest lucru presupune realizarea
conexiunii prin elemente de ancoraj sudate la un capét pe grinzile marginale ale rostului de
dilatatie si inglobate in beton sau sudate de suprastructura metalicd la celalalt capat. Nu se
admite o prindere bulonati ulterioard;

k) Toate prinderile critice din punct de vedere al oboselii (de ex. grinda centrald — element liniar
de rezemare) trebuie testate de citre un laborator independent, avand experientd in efectuarea
testelor in regim dinamic. Testele de oboseald trebuie sd releve o duratd minima de utilizare de
50 de ani;

1) Fabricantul solutiilor de rosturi de dilatatie trebuie si demonstreze o experientd de minim 10
ani in furnizarea unor solutii pentru rosturi de dilatatie ce respectd cerinte similare de
deformatie.

b. Principii de proiectare

Incarcarile verticale si cele orizontale trebuie transmise prin intermediul grinzilor metalice. Proiectarea
benzii de etansare va fi realizatd astfel incét in timpul dilatarii si contractiei decalajului structural s nu
fie transmise eforturi la interfata cu structura. In momentul contractiei (mirirea spatiului de decalaj
structural) si in momentul dilatirii (micgorarea spatiului de decalaj structural) eforturile la limita
decalajului structural nu trebuie sa depiseasca limitele acceptate in calcul. Rostul de dilatatie trebuie
calculat astfel incdt si poatd prelua toate deformatiile (deplaséri §i rotiri) previzute/preconizate in
procesul de proiectare pe toate cele trei planuri.

Rostul de dilatatie trebuie sa fie perfect etang in planul carosabilului, fird a necesita un sistem de
preluare a apelor pluviale. Rostul de dilatatie trebuie 58 constituie o singurd entitate.

Sunt permise sisteme de control a miscdrii bazate pe resorturi. Rostul trebuie sd se adapteze
deformatiilor mentionate, independent pe toate directiile.

Rostul de dilatatie trebuie proiectat si setat astfel incat deschiderea maximé a unor elemente lipsite de
rezemare si aflate in curgere sau a unor caneluri in suprafata carosabild 3 rostului, masurati pe directia
traficului, si nu depdseasci 80mm in cea mai defavorabild combinatie de incdrcéri de serviciu
(contractie + curgere lentd + scidere de temperaturd).

Reazemele liniare trebuie ghidate pe ambele parti astfel incat sa se poati adapta la eforturile orizontale
datorate traficului. Etansérile cu cauciuc trebuie si fie dintr-o bucati. Etanséri de cauciuc fixate cu
prinderi bulonate, cu cleme sau cu cordoane de etangare, nu sunt permise.

¢. Componente

1. Grinzi marginale

Acestea vor fl realizate din profile metalice speciale tip picior cu gheard (profile compozite formate
dintr-un corp metalic si un cap din otel inoxidabil, pentru a asigura o durati de viatd a profilului
marginal ancorat cel putin egali cu cea a betonului din culee sau tablierul podului in care este inglobat,
sau chiar a podului). Elementele vor fi realizate din sectiuni de otel prelucrat la cald.
Profilul grinzilor marginale trebuie sa aibd o canelurd corespunzitoare pentru a adiposti banda din
cauciuc avind formi de bulb, ce poate fi fixatd i blocatd in canelura fird ajutorul unui sistem aditional
de cleme. Forma si pozitia grinzii marginale respectiv canelura necesard trebuie si permitd
introducerea benzii de etangare fari utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv.

Dupi ce banda de etansare este prinsd in canelurd, forma canelurii trebuie sa asigure fixarea capatului
mai gros al benzii de etansare printr-un efect de pani (existd un contact dat de presiunea exercitatd prin
incircare intre banda de etansare §i grindd). Asezarea benzii de etangare trebuie gindita astfel incét s
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blocheze banda si sa prevind alunecarea ei din canelura atunci cind este supusi la intindere, exceptie
facénd situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie sd respecte tolerante foarte mici din cauza asiguririi etanseitatii
fata de apa. Pentru a indeplini aceasta cerint3, canelura trebuie formati numai intr-un proces de rulare
la cald si nu ar trebui realizata prin sudurd sau alt tip de prelucrare.

2. Grinzi centrale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale, centrate si prelucrate la cald respectiv sudate in
mediu uscat (profile compozite formate dintr-un corp metalic si un cap din otel inoxidabil, pentru a
asigura protectia corozivi si evitarea patrunderii apei pe durati de viata proiectatd).

Profilul grinzilor centrale trebuie si aibd o canelurd corespunzitoare pentru a adiposti banda din
cauciuc avind formd de bulb, ce poate fi fixatd §i blocatd in canelurid pe ambele parti ale grinzii
centrale, fard ajutorul unui sistem aditional de cleme. Forma §i pozitia grinzii marginale respectiv
canelura necesaré trebuie sd permiti introducerea benzii de etansare fird utilizarea unui lubrifiant sau a
unui adeziv.

Dupa ce banda de etansare este prinsa in canelurd, forma canelurii trebuie si asigure fixarea capitului
mai gros al benzii de etangare printr-un efect de pana (existd un contact dat de presiunea exercitati prin
incércare intre banda de etansare si grinda). Asezarea benzii de etansare trebuie gandita astfel incét si
blocheze banda si si prevind alunecarea ei din canelurd atunci cind aceasta este supusi la intindere,
exceptie ficand situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie si respecte tolerante foarte mici din cauza asiguririi etangeititii
fatd de apd. Pentru a Indeplini aceastd cerintd, canelura trebuie formatd numai intr-un proces de rulare
la cald si nu ar trebui realizatd prin suduri sau alt tip de prelucrare.

3. Banda de etansare

Aceasta trebuie si fie din EPDM cu rezistentd ridicati la tractiune, insensibild la ulei, gazolini sau
ozon. Trebuie sd aibd o rezistentd ridicatia la imbatrdnire. Banda de etansare trebuie si asigure
etangeitatea fatd de apd si de aceea va avea capete sub formi de bulb, care se introduc in canelura
prevazutd in grinzile marginale. Banda trebuie vulcanizati intr-o singuri operatiune astfel incat
lungimea benzii sd acopere Intreaga lungime a drumului. Banda de etansare trebuie si aibd o forma
corespunzitoare si si fie suficient de flexibild astfel Incat s permitd inserarea ei chiar daca decalajul
intre cele dous grinzi este mai mic de 30mm. in cazul unui eveniment seismic, trebuie asigurati o
dilatare de 120 mm pe directie longitudinala, fari pierderea functionalititii.

4. Plici de ancoraj

Acestea vor fi realizate din pldci metalice debitate corespunzitor pentru a permite trecerea si sudarea
unei urechi de ancoraj. Dimensiunile plicii vor fi astfel incat fortele relevante datorate traficului si
poata fi preluate.

d. Instalarea

Latimea decalajului structural ce trebuie si satisfaca deformatiile datorate diferentelor de temperatura,
pretensiondrii, contractiei si curgerii lente, deformatia suprastructurii (daca este cazul) si deformatia
infrastructurii (dacd este cazul) trebuie determinatd i transmisd producitorului. Dimensiunea
decalajului structural trebuie prestabilitd in functie de temperatura la care se preconizeazi montajul
rostului.

Ludnd in considerare deformatiile rostului, trebuie realizate dimensiunile locasului de rost in
concordantd cu desenele si/sau notele de calcul ale producétorului. Suprafata locasului trebuie curitati
temeinic de murddrie si resturi. Armatura afectatd de executia locagului trebuie ajustati astfel incat s
permita coborarea nerestrictionata a rostului in niga.
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ANEXA 5 - ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP C>100MM
FONOABSORBANTE - LONGITUDINALE

a. Generalitati

Solutiile pentru rosturile de dilatatie fonoabsorbante de tip C pentru poduri sunt modulare. Ele sunt
formate din:

¢ Plici portante zimtate sudate pe grinzile marginale
e Plici zimtate sudate pe grinzile marginale compozite
e Plici zimtate romboidale din otel inoxidabil sudate pe grinzile compozite centrale,
inglobate in elementele structurale adiacente
o Plici zimtate romboidale sudate pe grinzile centrale rezemate pe elemente continue
Incarcarea datorata traficului este transferata de la grinzile centrale la elementele de rezemare continue
si apoi la structurile adiacente (de exemplu culee, tablier de pod).

Grinzile centrale impart decalajul structural total in decalaje mai mici avind dimensiuni intre 0 mm si
100 mm fiecare. Golurile izolate ce ramén intre profilele metalice trebuie etansate cu o bandéd de
cauciuc EPDM (ethylene propylene diene monomer), avand forma V. Aceasta se insereazi in canelura
profileior metalice aplicAnd un sistem de conectare geometricd pozitiv-negativ, fird a utiliza prinderi
cu buloane sau suruburi. Rezultd astfel o conectare etansa pe intreaga sectiune a podului.

Grinzile marginale trebuie inglobate in carcasa de armdturd pentru a asigura capacitatea necesard
pentru starea limitd ultima de incarcare din trafic. Zonele de legiturd trebuie si fie conectate rigid de
structura principald cu ajutorul unor ancore speciale sudate direct pe grinzile marginale. Grinzile
centrale transmit incircdrile din trafic elementelor liniare de rezemare care controleazd si distributia
uniformd a deplasdrii totale la decalajele individuale. Decalajele singulare intre grinzile centrale
respectiv intre grinzile centrale si cele marginale se etangeizeazi cu ajutorul unor benzi hidroizolante.

Solutiile pentru rosturile de dilatatie fonoabsorbante de tip lamela pentru poduri trebuie proiectate
astfel incat si indeplineasca urmatoarele cerinte de deplasare si rotire.

a) Deformatii la starea limitd de serviciu (SLS) :

e directie longitudinald=+/- _* mm, respectiv+/-__* mm

o directie verticald (pozitie medie) =+/- _*  mm, respectiv+/-___ * mm

e rotire in plan vertical (In jurul axei transversale a podului) = _ *  rad, respectiv
_* rad

e rotire in plan (in jurul axei verticale)=__ *  rad, respectiv__ *__ rad

*se completeaza de catre proiectant in urma calculelor.
Urmatoarele criterii trebuie respectate:

a) Banda izolatoare trebuie si reziste la intindere si sd se adapteze la deformatii laterale,
transversale §i verticale. Banda izolatoare trebuie sd fie conectatd cu grinzile metalice printr-un
sistem de conectare geometricd pozitiv-negativ. Ea nu trebuie fixatd cu ajutorul suruburilor, a
buloanelor, a adezivului sau a altor dispozitive de fixare.

b) Banda izolatoare nu trebuie proiectats sa transfere inc#irciri (nici orizontale, nici verticale)
¢) Elementele izolatoare nu trebuie sa intre in contact cu rotile vehiculelor.

d) Eforturile la limita decalajului structural datorate dilatatiei $i contractiei rostului trebuie sa fie
practic nule (s nu existe reactiuni substantiale).
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€) Rostul trebuie sd permitd transmiterea in conditii de siguranti a fincircdrilor din trafic.
f) Rostul trebuie sa emitd zgomote foarte reduse in conditii de trafic.

g) Datoritd vibratiilor nu este permisd prinderea cu buloane sau suruburi. Pretensionarea
buloanelor nu poate fi mentinuta in timp.

h) Solutia de realizare a rostului de dilatatie trebuie agrementati printr-un “Agrement Tehnic”,
emis de Ministerul Transporturilor dintr-o tara cu furnizori experimentati de rosturi de dilatatie.
Fabricarea solutiilor pentru rosturi de dilatatie ar trebui urmiriti printr-un sistem intern de control
a calitdfii coroborat cu un sistem extern de control a calititii, efectuat de catre un laborator
independent si cu suficientd experienta in domeniul rosturilor de dilatatie.

1) Benzile pentru etansare trebuie si tolereze deschideri extreme ale decalajelor de pani la
120mm (sub incarcare seismicd) cu mentinerea functionalitatii (sd nu iasi din planul sectiunii
metalice §i sd asigure conexiunea etangd intre doud grinzi metalice).

J) Rostul de dilatatie trebuie sa fie parte component3 a structurii. Acest lucru presupune realizarea
conexiunii prin elemente de ancoraj sudate la un capit pe grinzile marginale ale rostului de
dilatafie si inglobate in beton sau sudate de suprastructura metalici la celilalt capat. Nu se admite
o prindere bulonata ulterioar.

k) Toate prinderile critice din punct de vedere al oboselii (de ex. grindi centrald — element liniar
de rezemare) trebuie testate de catre un laborator independent, avind experientd 1in efectuarea
testelor in regim dinamic. Testele de oboseali trebuie si releve o duratd minima de utilizare de 50
de ani.

1) Fabricantul solutiilor de rosturi de dilatatie trebuie sa demonstreze o experientd de minim 10
ani in furnizarea unor solutii pentru rosturi de dilatatie ce respectd cerinte similare de deformatie.

b. Principii de proiectare

Incarcarile verticale si cele orizontale trebuie transmise prin intermediul grinzilor metalice. Proiectarea
benzii de etansare va fi realizati astfel incét in timpul dilatérii si contractiei decalajului structural s nu
fie transmise eforturi la interfata cu structura. In momentul contractiei (mirirea spatiului de decalaj
structural) si in momentul dilatirii (micsorarea spatiului de decalaj structural) eforturile la limita
decalajului structural nu trebuie s3 depiseasca limitele acceptate in calcul. Rostul de dilatatie trebuie
calculat astfel incat sd poatd prelua toate deformatiile (deplasiri si rotiri) previizute/preconizate in
procesul de proiectare.

Rostul de dilatatie trebuie si fie perfect etans in planul carosabilului, fird a necesita un sistem de
preluare a apelor pluviale. Rostul de dilatatie trebuie sa constituie o singuri entitate.

Sunt permise sisteme de control a miscarii bazate pe resorturi. Rostul trebuie si se adapteze
deformatiilor mentionate, independent pe toate directiile.

Rostul de dilatatie trebuie proiectat si setat astfel incat deschiderea maximi a unor elemente lipsite de
rezemare $i aflate in curgere sau a unor caneluri in suprafata carosabili a rostului, masurata pe directia
traficului, sd nu depaseascd 80mm in cea mai defavorabild combinatie de incirciri de serviciu
(contractie + curgere lentd + scidere de temperaturs).

Reazemele liniare trebuie ghidate pe ambele parti astfel incat si se poati adapta la eforturile orizontale
datorate traficului. Etansarile cu cauciuc trebuie si fie dintr-o bucati. Etansiri de cauciuc fixate cu
prinderi bulonate sau cu cleme sau cu cordoane de etangare, nu sunt permise.

¢. Componente

Solutiile pentru rosturile de dilatatie fonoabsorbante de tip C - lamelare pentru drumuri, ar trebui si fie
compuse din:

e (Qrinzi marginale;
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¢ Grinzi centrale;
e Banda de etansare;
e Plici de ancoraj

1. Grinzi marginale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale tip picior cu ghearid (profile compozite, pentru a
asigura o duratd de viatd a profilului marginal ancorat cel putin egali cu cea a betonului din culee sau

tablierul podului in care este inglobat, sau chiar a podului). Elementele vor fi realizate din sectiuni de
otel prelucrat la cald.

Profilul grinzilor marginale trebuie si aibd o canelurd corespunzitoare pentru a adiposti banda din
cauciuc avand forma de bulb, ce poate fi fixatd si blocatd in canelurd fard ajutorul unui sistem aditional
de cleme. Forma si pozitia grinzii marginale respectiv canelura necesard trebuie si permitd
introducerea benzii de etangare fara utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv.

Dupi ce banda de etansare este prinsd in canelurd, forma canelurii trebuie s asigure fixarea capatului
mai gros al benzii de etangare printr-un efect de pana (existd un contact dat de presiunea exercitati prin
incércare intre banda de etangare si grinds). Asezarea benzii de etansare trebuie gindit3 astfel incat si
blocheze banda si sé prevind alunecarea ei din canelurd atunci cand este supusi la intindere, exceptie
facand situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie si respecte tolerante foarte mici din cauza asiguriirii etangeitatii
fatd de apd. Pentru a indeplini aceasti cerintd, canelura trebuie formata numai intr-un proces de rulare
la cald si nu ar trebui realizata prin suduré sau alt tip de prelucrare.

2. Grinzi centrale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale, centrate si prelucrate la cald respectiv sudate in
mediu uscat.

Profilul grinzilor centrale trebuie si aibd o canelurd corespunzitoare pentru a addposti banda din
cauciuc avand formd de bulb, ce poate fi fixatd si blocatd in canelurd pe ambele parti ale grinzii
centrale, fard ajutorul unui sistem aditional de cleme. Forma si pozitia grinzii marginale respectiv

canelura necesaré trebuie sa permitd introducerea benzii de etangare fira utilizarea unui lubrifiant sau a
unui adeziv.

Dupi ce banda de etansare este prinsa in canelurd, forma canelurii trebuie si asigure fixarea capatului
mai gros al benzii de etangare printr-un efect de pand (existd un contact dat de presiunea exercitati prin
incércare intre banda de etangare si grindd). Asezarea benzii de etansare trebuie génditi astfel incat si
blocheze banda si sd prevind alunecarea ei din canelurd atunci cind aceasta este supusi la intindere,
exceptie ficand situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etanseititii
fatd de apd. Pentru a indeplini aceastd cerintd, canelura trebuie formati numai intr-un proces de rulare
la cald si nu ar trebui realizaté prin suduré sau alt tip de prelucrare.

3. Banda de etansare

Aceasta trebuie si fie din EPDM cu rezistenta ridicatd la tractiune, insensibild la ulei, gazolini sau
ozon. Trebuie si aibd o rezistentd ridicatd la imbatranire. Banda de etansare trebuie si asigure
ctangeitatea fatd de apéd si de aceea va avea capete sub formad de bulb, care se introduc in canelura
previzutd in grinzile marginale. Banda trebuie vulcanizatd intr-o singurd operatiune astfel incat
lungimea benzii s& acopere intreaga lungime a drumului. Banda de etansare trebuie si aibd o formi
corespunzitoare si si fie suficient de flexibild astfel incat s& permité inserarea ei chiar daca decalajul
intre cele dou# grinzi este mai mic de 30mm. in cazul unui eveniment seismic, trebuie asiguratd o
dilatare de 120 mm pe directie longitudinald, fird pierderea functionalititii.

4. Pliici de ancoraj
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Acestea vor fi realizate din plici metalice debitate corespunzitor pentru a permite trecerea si sudarea
unei urechi de ancoraj. Dimensiunile plicii vor fi astfel incat fortele relevante datorate traficului si
poatd fi preluate.

d. Instalarea

Latimea decalajului structural ce trebuie si satisfacd deformatiile datorate diferentelor de temperatura,
pretensiondrii, contractiei §i curgerii lente, deformatia suprastructurii (daca este cazul) si deformatia
infrastructurii (dacd este cazul) trebuie determinati si transmisd producitorului. Dimensiunea
decalajului structural trebuie prestabilitd in functie de temperatura la care se preconizeazd montajul
rostului.

Luidnd in considerare deformatiile rostului, trebuie realizate dimensiunile locasului de rost in
concordanta cu desenele si/sau notele de calcul ale producatorului. Suprafata locasului trebuie curitati
temeinic de murdarie i resturi. Armatura afectatd de executia locasului trebuie ajustati astfel incat sa
permitd coborérea nerestrictionata a rostului in nisa.
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ANEXA 6 - ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP C>100MM HIBRIDE &
FONOABSORBANTE - LONGITUDINALE

a. Generalititi

Solutiile pentru rosturile de dilatatie fonoabsorbante de tip C hibrid pentru poduri sunt modulare. Ele
sunt formate din:

o Plici portante zimtate sudate pe grinzile marginale
¢ Placi zimtate din otel inoxidabil sudate pe grinzile marginale compozite
e Plici zimtate romboidale din otel inoxidabil sudate pe grinzile compozite centrale,
inglobate in elementele structurale adiacente
o Plici zimtate romboidale sudate pe grinzile centrale rezemate pe elemente continue
incarcarea datorata traficului este transferata de la grinzile centrale la elementele de rezemare continue
si apoi la structurile adiacente (de exemplu culei, tablier de pod).

Grinzile centrale impart decalajul structural total in decalaje mai mici avind dimensiuni intre 0 mm gi
100 mm fiecare. Golurile izolate ce rimain intre profilele metalice trebuie etansate cu o bandad de
cauciuc EPDM (ethylene propylene diene monomer), avind forma V. Aceasta se insereazi in canelura
profilelor metalice apliciAnd un sistem de conectare geometrica pozitiv-negativ, féird a utiliza prinderi
cu buloane sau suruburi. Rezulti astfel o conectare etansa pe intreaga sectiune a podului.

Grinzile marginale trebuie inglobate in carcasa de armdturd pentru a asigura capacitatea necesard
pentru starea limita ultima de incarcare din trafic.

Zonele de legiturd trebuie si fie conectate rigid de structura principald cu ajutorul unor ancore speciale
sudate direct pe grinzile marginale.

Grinzile centrale transmit incircérile din trafic elementelor liniare de rezemare care controleaza i
distributia uniforma a deplasirii totale la decalajele individuale. Decalajele singulare intre grinzile
centrale respectiv intre grinzile centrale §i cele marginale se etanseizeazd cu ajutorul unor benzi
hidroizolante.

Solutiile pentru rosturile de dilatatie fonoabsorbante de tip Lamela pentru poduri trebuie proiectate
astfel incat si indeplineasca urmitoarele cerinte de deplasare si rotire.

a) Deformatii la starea limita de serviciu (SLS) :

e Directie longitudinala =+/- _ * mm, respectiv +/- _* mm

e Directie verticald (pozitie medie) =+/- __ *  mm, respectiv+/- ___ * mm

¢ Rotire in plan vertical (in jurul axei transversale a podului) = _ *  rad, respectiv
_* rad

e Rotire in plan (in jurul axei verticale)=___ * _ rad, respectiv __* rad

*se completeaza de catre proiectant in urma calculelor.

Urmitoarele criterii trebuie respectate:

a) Banda izolatoare trebuie si reziste la Intindere si s se adapteze la deformatii laterale, transversale si
verticale. Banda izolatoare trebuie s fie conectati cu grinzile metalice printr-un sistem de conectare
geometrici pozitiv-negativ. Ea nu trebuie fixatd cu ajutorul suruburilor, a buloanelor, a adezivului
sau a altor dispozitive de fixare.

b) Banda izolatoare nu trebuie proiectatd sa transfere incércari (nici orizontale, nici verticale)

¢) Elementele izolatoare nu trebuie si intre in contact cu rotile vehiculelor.

d) Eforturile la limita decalajului structural datorate dilatatiei si contractiei rostului trebuie si fie
practic nule (si nu existe reactiuni substantiale).

e) Rostul trebuie si permitd transmiterea in conditii de sigurantd a incércérilor din trafic.

f) Rostul trebuie si emitd zgomote foarte reduse in conditii de trafic.

g) Datorits vibratiilor nu este permisi prinderea cu buloane sau suruburi. Pretensionarea buloanelor nu
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poate fi mentinuta in timp.

h) Solutia de realizare a rostului de dilatatie trebuie agrementata printr-un “Agrement Tehnic”, emis de
Ministerul Transporturilor dintr-o tard cu furnizori experimentati de rosturi de dilatatie. Fabricarea
solutiilor pentru rosturi de dilatatie ar trebui urmiriti printr-un sistem intern de control a calitatii
coroborat cu un sistem extern de control a calitatii, efectuat de citre un laborator independent si cu
suficientd experientd in domeniul rosturilor de dilatatie.

i) Benzile pentru etansare trebuie si tolereze deschideri extreme ale decalajelor de pani la 120mm
(sub incércare seismicd) cu mentinerea functionalititii (s nu iasi din planul sectiunii metalice si sd
asigure conexiunea etansa intre doud grinzi metalice).

j) Rostul de dilatatie trebuie sa fie parte componentd a structurii. Acest lucru presupune realizarea
conexiunii prin elemente de ancoraj sudate la un capit pe grinzile marginale ale rostului de dilatatie
si inglobate in beton sau sudate de suprastructura metalici la celilalt capit. Nu se admite o prindere
bulonata ulterioara.

k) Toate prinderile critice din punct de vedere al oboselii (de ex. grindi centrald — element liniar de
rezemare) trebuie testate de cétre un laborator independent, avand experients in efectuarea testelor
in regim dinamic. Testele de oboseala trebuie si releve o duratd minima de utilizare de 50 de ani.

1) Fabricantul solutiilor de rosturi de dilatatie trebuie si demonstreze o experientd de minim 10 ani in
furnizarea unor solutii pentru rosturi de dilatatie ce respecti cerinte similare de deformatie.

b. Principii de proiectare

Incarcarile verticale si cele orizontale trebuie transmise prin intermediul grinzilor metalice. Proiectarea
benzii de etangare va fi realizata astfel incét in timpul dilatirii si contractiei decalajului structural si nu
fie transmise eforturi la interfata cu structura. in momentul contractiei (mdrirea spatiului de decalaj
structural) si in momentul dilatarii (micsorarea spatiului de decalaj structural) eforturile la limita
decalajului structural nu trebuie si depaseasca limitele acceptate in calcul. Rostul de dilatatie trebuie
calculat astfel incdt sd poatd prelua toate deformatiile (deplasari si rotiri) prevazute/preconizate in
procesul de proiectare.

Rostul de dilatatie trebuie si fie perfect etans in planul carosabilului, fird a necesita un sistem de
preluare a apelor pluviale. Rostul de dilatatie trebuie si constituie o singur3 entitate.

Nu sunt permise sisteme de control a migcarii bazate pe resorturi. Controlul miscarii trebuie asigurat
printr-un sistem cinematic suficient de flexibil astfel incat s compenseze dilatatia din temperatura si
tolerantele de fabricatie si montaj. Rostul trebuie s se adapteze deformatiilor mentionate, independent
pe toate directiile.

Rostul de dilatatie trebuie proiectat si setat astfel incat deschiderea maxima a unor elemente lipsite de
rezemare si aflate in curgere sau a unor caneluri in suprafata carosabili a rostului, masurati pe directia
traficului, si nu depiseascd 80mm in cea mai defavorabili combinatie de incdrcari de serviciu
(contractie + curgere lentd + scadere de temperaturi).

Rostul de dilatatie trebuie s fie capabil si se adapteze si la deformatii transversale firi si sufere
degradari. Reazemele liniare trebuie ghidate pe ambele parti astfel incét s se poati adapta la eforturile
orizontale datorate traficului. Etansarile cu cauciuc trebuie si fie dintr-o bucati. Etansdri de cauciuc
fixate cu prinderi bulonate sau cu cleme sau cu cordoane de etansare nu trebuie permise.

¢. Componente

Solutiile pentru rosturile de dilatatie fonoabsorbante de tip Lamela pentru poduri ar trebui si fie
compuse din:

Grinzi marginale;
Grinzi centrale;
Banda de etansare;
Pléci de ancoraj.
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1. Grinzi marginale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale tip picior cu gheard (optional profile compozite
formate dintr-un corp metalic si un cap din otel inoxidabil, pentru a asigura o duratd de viati a
profilului marginal ancorat cel putin egald cu cea a betonului din culee sau tablierul podului in care
este inglobat, sau chiar a podului). Elementele vor fi realizate din secfiuni de otel prelucrat la cald si
vor fi verificate de citre o entitate terta.

Profilul grinzilor marginale trebuie si aibd o canelurd corespunzitoare pentru a addposti banda din
cauciuc avind forma de bulb, ce poate fi fixatd si blocatd in canelura fard ajutorul unui sistem aditional
de cleme. Forma si pozitia grinzii marginale respectiv canelura necesard trebuie sa permitd
introducerea benzii de etansare fira utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv.

Dupi ce banda de etansare este prinsd in canelurd, forma canelurii trebuie sd asigure fixarea capatului
mai gros al benzii de etansare printr-un efect de pana (existd un contact dat de presiunea exercitata prin
incircare intre banda de etansare si grinda). Agezarea benzii de etansare trebuie gandita astfel incat s3
blocheze banda si sa prevind alunecarea ei din canelurd atunci cind este supusi la intindere, exceptie
ficand situatia In care apar valori neagsteptat de mari ale eforturilor.

Forma §i dimensiunea canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etangeitatii
fata de api. Pentru a indeplini aceasta cerintd, canelura trebuie formatd numai intr-un proces de rulare
la cald si nu ar trebui realizata prin sudura sau alt tip de prelucrare.

2, Grinzi centrale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale, centrate si prelucrate la cald respectiv sudate in
mediu uscat (optional profile compozite formate dintr-un corp metalic §i un cap din otel inoxidabil,
pentru a asigura protectia corozivd §i evitarea patrunderii apei pe duratd de viatd proiectatd).
Elementele vor fi verificate de cétre o entitate terta.

Profilul grinzilor centrale trebuie si aibd o canelurd corespunzitoare pentru a adaposti banda din
cauciuc avand formi de bulb, ce poate fi fixatd si blocatd in canelurd pe ambele pirti ale grinzii
centrale, fird ajutorul unui sistem aditional de cleme. Forma si pozifia grinzii marginale respectiv

canelura necesari trebuie si permiti introducerea benzii de etansare far# utilizarea unui lubrifiant sau a
unui adeziv.

Dupi ce banda de etangare este prinsa in canelura, forma canelurii trebuie s& asigure fixarea capatului
mai gros al benzii de etansare printr-un efect de pand (existd un contact dat de presiunea exercitata prin
incércare intre banda de etansare si grindd). Asezarea benzii de etangare trebuie ginditd astfel incét s
blocheze banda si si previni alunecarea ei din canelurd atunci cénd aceasta este supusd la intindere,
exceptie ficAnd situatia in care apar valori neagteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie s& respecte tolerante foarte mici din cauza asigurdrii etangeitatii
fata de apa. Pentru a indeplini aceastd cerint3, canelura trebuie formatd numai intr-un proces de rulare
la cald si nu ar trebui realizatd prin suduri sau alt tip de prelucrare.

3. Banda de etansare

Aceasta trebuie si fie din EPDM cu rezistentd ridicati la tractiune, insensibild la ulei, gazolina sau
ozon. Trebuie si aibid o rezistentd ridicatd la imbétrinire. Banda de etangare trebuie si asigure
etangeitatea fatd de apd si de aceea va avea capete sub forma de bulb, care se introduc in canelura
previzuti in grinzile marginale. Banda trebuie vulcanizati intr-o singurd operafiune astfel incét
lungimea benzii si acopere intreaga lungime a drumului. Banda de etansare trebuie si aibd o forma
corespunzitoare si si fie suficient de flexibila astfel incit si permita inserarea ei chiar dacd decalajul
intre cele doud grinzi este mai mic de 30mm. In cazul unui eveniment seismic, trebuie asigurati o
dilatare de 120 mm pe directie longitudinala, fara pierderea functionalitatii.
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4. Plici de ancoraj

Acestea vor fi realizate din plici metalice debitate corespunzitor pentru a permite trecerea si sudarea
unei urechi de ancoraj. Dimensiunile placii vor fi astfel incit fortele relevante datorate traficului si
poata fi preluate.

d. Manipulare si depozitare

Pentru transport $i depozitare sunt necesare britari auxiliare pentru a mentine laolaltd ansamblul de
elemente ce formeazi rostul.

Producétorul trebuie sd puni la dispozitia inginerului sau a proiectantului general toate materialele
pentru rosturi modulare de dilatatie, inclusiv elementele de etansare si toate celelalte accesorii necesare
instalérii rostului.

Materialele de etansare a rostului trebuie manipulate cu grija. De asemenea, acestea trebuie depozitate
acoperit, pe pat de cherestea pentru a preveni eventuale degradiri.

e. Instalarea

Latimea decalajului structural ce trebuie sa satisfacd deformatiile datorate diferentelor de temperatura,
pretensiondrii, contractiei §i curgerii lente, deformatia suprastructuru (daca este cazul) si deformatia
infrastructurii (dacd este cazul) trebuie determinati si transmisi producitorului. Dimensiunea
decalajului structural trebuie prestabilitd in functie de temperatura la care se preconizeaza montajul
rostului.

Luand in considerare deformatiile rostului, trebuie realizate dimensiunile msel din podea in
concordantd cu desenele si/sau notele de calcul ale producitorului. Suprafata nisei trebuie curatata
temeinic de murddrie §i resturi. Armatura afectatd de nisd trebuie ajustatd astfel incat si permitd
coborarea nerestrictionat3 a rostului in nisa.

f. Test de receptie

1. Test de oboseala:

Avénd 1n vedere importanta grinzilor marginale, trebuie efectuate teste speciale de oboseal pentru
acest tronson impreund cu ancorajele sale. Trebuie asigurati rezistenfa ansamblului pentru 2 x 10°
cicluri de Incircare, fird aparitia vreunei degradari. Furnizorul trebuie si detind un certificat in acest
sens, emis de un laborator independent autorizat.

Toate elementele metalice trebuie protejate cu un sistem de protectie anticoroziva.
Pentru benzile de etansare din cauciuc, testele de receptie trebuie si fie conforme cu cerintele
mentionate in specificatiile produsului. Furnizorul trebuie si prezinte un certificat bazat pe teste
realizate intr-un laborator recunoscut pentru a se asigura ci cerintele au fost indeplinite.

Producdtorul trebuie sa emita certificate de testare care si indice testarea sistemului de ancorare de
cétre un laborator recunoscut in vederea identificdrii configuratiei optime a ansamblului de ancorare
sub Incércéri dinamice de proiectare.

Producitorul trebuie si confirme inginerului efectuarea de teste privind etangeitatea la ap3 a rostului,
teste efectuate de cétre un laborator recunoscut in vederea certificarii etanseititii complete la apa avand
0 presiune de minim 4 bari.

Producatorul trebuie sd demonstreze o performanta satisficitoare a rostului modular pentru o durati de
cel putin 40 de ani.

2. Teste si standarde de receptie

Materialele trebuie testate in acord cu aceste specificatii si trebuie si 1ndep11neasca criteriile prevazute.
Activitatea desfagurata trebuie sa fie in accord cu aceste specificatii si s indeplineasca standardele de
receptie previzute.
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ANEXA 7- ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP D>100MM -
LONGITUDINALE-TRANSVERSALE

a. Generalitati

Aceste rosturi permit deplasari longitudinale si transversale. Solutiile pentru rosturile de dilatatie
modulare sunt formate din:

e Grinzi marginale portante, avind sectiune compozitd din otel (profil metalic cu cap din
otel inoxidabil in vederea asigurarii prin profilele marginale ancorate permanent a unei
suprafete durabile tratate anticoroziv pe care si se desfigoare traficul deasupra grinzilor
marginale), inglobate in elementele structurale adiacente;

e Grinzi metalice centrale rezemate pe elemente liniare de rezemare.

ncircarea datorati traficului este transferatd de la grinzile centrale la elementele de rezemare continue
si apoi la structurile adiacente (de exemplu culei, tablier de pod). Grinzile centrale impart decalajul
structural total in decalaje mai mici avand dimensiuni intre 0 mm si 80 mm fiecare. Golurile izolate ce
riman intre profilele metalice trebuie etansate cu o bandi de cauciuc EPDM (ethylene propylene diene
monomer), avind forma V. Aceasta se insereaza in canelura profilelor metalice aplicind un sistem de
conectare geometricd pozitiv-negativ, fird a utiliza prinderi cu buloane sau suruburi. Rezulta astfel o
conectare etansd pe intreaga sectiune a podului. Grinzile marginale trebuie inglobate in carcasa de
armiturd pentru a asigura capacitatea necesara pentru incircarea din trafic. Zonele de legaturd trebuie
s3 fie conectate rigid de structura principald cu ajutorul unor ancore speciale sudate direct pe grinzile
marginale. Grinzile centrale transmit incarcirile din trafic elementelor liniare de rezemare care
controleaza si distributia uniforma a deplasirii totale la decalajele individuale. Decalajele singulare
intre grinzile centrale si cele marginale se etanseizeazi cu ajutorul unor benzi hidroizolante.

Solutiile pentru rtosturile modulare de dilatatie pentru poduri trebuie proiectate astfel incat sa
indeplineasca urmatoarele cerinte de deplasare si rotire.

a) Deformatii la starea limitd de serviciu (SLS) :

e Directie longitudinald=+/- _ * _mm, respectiv+/- __* mm;

e Directie verticaid (pozijie medie) =+/-__ * _ mm, respectiv+/- __ * mm;

e Rotire in plan vertical (in jurul axei transversale a podului) = _ *  rad, respectiv
__* rad;

¢ Rotire in plan {in jurul axei verticale) = *  rad, respectiv__* _ rad.

*se completeaza de catre proiectant in urma calculelor.

Urmatoarele criterii trebuie respectate:

a) Banda izolatoare trebuie si reziste la intindere si sd se adapteze la deformatii laterale,
transversale §i verticale. Banda izolatoare trebuie sa fie conectatd cu grinzile metalice printr-un
sistem de conectare geometrici pozitiv-negativ. Ea nu trebuie fixatd cu ajutorul suruburilor, a
buloanelor, a adezivului sau a altor dispozitive de fixare;

b) Banda izolatoare nu trebuie proiectatd sa transfere incércari (nici orizontale, nici verticale);
¢) Elementele izolatoare nu trebuie sa intre in contact cu rotile vehiculelor;

d) Eforturile la limita decalajului structural datorate dilataiei §i contractiei rostului trebuie sa fie
practic nule (s3 nu existe reactiuni substantiale).;

¢) Rostul trebuie si permité transmiterea in conditii de siguran{d a Incércarilor din trafic;

f) Nu sunt permise sisteme de control a miscérii bazate pe resorturi. Controlul miscérii trebuie
asigurat printr-un sistem cinematic suficient de flexibil astfel incdt si compenseze dilatatia din
temperaturd si tolerantele de fabricafie §i montaj. Rostul trebuie sd se adapteze deformatiilor
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mentionate, independent pe toate directiile;

g) Datoritd vibratiilor nu este permisd prinderea cu buloane sau suruburi. Pretensionarea
buloanelor nu poate fi mentinuti in timp;

h) Fabricarea solutiilor pentru rosturi de dilatatie ar trebui urmarita printr-un sistem intern de
control a calitéfii coroborat cu un sistem extern de control a calititii, efectuat de citre un
laborator independent i cu suficientd experients in domeniul rosturilor de dilatatie;

1) Benzile pentru etangare trebuie si tolereze deschideri extreme ale decalajelor de péni la
120mm (sub incircare seismicd) cu mentinerea functionalititii (sd nu iasd din planul sectiunii
metalice §i sd asigure conexiunea etanga intre doud grinzi metalice);

j) Rostul de dilatatie trebuie si fie parte componentd a structurii. Acest lucru presupune
realizarea conexiunii prin elemente de ancoraj sudate la un capit pe grinzile marginale ale
rostului de dilatatie si inglobate in beton sau sudate de suprastructura metalica la celilalt capit.
Nu se admite o prindere bulonat3 ulterioars;

k) Toate prinderile critice din punct de vedere al oboselii (de ex. grinda centrald — element liniar
de rezemare) trebuie testate de citre un laborator independent, avand experientd In efectuarea
testelor in regim dinamic. Testele de oboseala trebuie si releve o durati minima de utilizare de
50 de ani;

1) Fabricantul solutiilor de rosturi de dilatatie trebuie si demonstreze o experientd de minim 10
ani in furnizarea unor solutii pentru rosturi de dilatatie ce respecti cerinte similare de deformatie.

b. Principii de proiectare

incarcarile verticale si cele orizontale trebuie transmise prin intermediul grinzilor metalice. Proiectarea
benzii de etangare va fi realizata astfel incat in timpul dilatarii si contractiei decalajului structural sa nu
fie transmise eforturi la interfata cu structura. in momentul contractiei (marirea spatiului de decalaj
structural) si in momentul dilatarii (micsorarea spatiului de decalaj structural) eforturile la limita
decalajului structural nu trebuie sa depageasci limitele acceptate in calcul. Rostul de dilatatie trebuie
calculat astfel inct sd poatd prelua toate deformatiile (deplasiri si rotiri) prevazute/preconizate in
procesul de proiectare pe toate cele trei planuri.

Rostul de dilatatie trebuie s fie perfect etans in planul carosabilului, fird a necesita un sistem de
preluare a apelor pluviale. Rostul de dilatatie trebuie si constituie o singura entitate.

Nu sunt permise sisteme de control a miscarii bazate pe resorturi. Controlul miscarii trebuie asigurat
printr-un sistem cinematic suficient de flexibil astfel incat si compenseze dilatatia din temperaturi si
tolerantele de fabricatie si montaj. Rostul trebuie si se adapteze deformatiilor mentionate, independent
pe toate directiile.

Rostul de dilatatie trebuie proiectat si setat astfel incét deschiderea maximi a unor elemente lipsite de
rezemare si aflate in curgere sau a unor caneluri in suprafata carosabili a rostului, masurati pe directia
traficului, s& nu depiseasci 80mm in cea mai defavorabild combinatie de incarciri de serviciu
(contractie + curgere lentd + scadere de temperatur).

Rostul de dilatafie trebuie sa fie capabil si se adapteze si la deformatii transversale fird si sufere
degradiri. Reazemele liniare trebuie ghidate pe ambele parti astfel incat si se poatd adapta la eforturile
orizontale datorate traficului. Etangirile cu cauciuc trebuie si fie dintr-o bucati. Etansari de cauciuc
fixate cu prinderi bulonate sau cu cleme sau cu cordoane de etansare nu trebuie permise.

c¢. Componente

e Grinzi marginale;
e Qrinzi centrale;
¢ Banda de etansare;
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e Placi de ancoraj.
1. Grinzi marginale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale tip picior cu gheard (pentru a asigura o duratd de
viatd a profilului marginal ancorat cel putin egala cu cea a betonului din culee sau tablierul podului in
care este inglobat, sau chiar a podului). Elementele vor fi realizate din sectiuni de otel prelucrat la cald.
Profilul grinzilor marginale trebuie si aibd o canelurd corespunzitoare pentru a addposti banda din
cauciuc avand forma de bulb, ce poate fi fixata si blocatd in canelura faré ajutorul unui sistem aditional
de cleme. Forma si pozitia grinzii marginale respectiv canelura necesard trebuie s3 permitd
introducerea benzii de etansare fira utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv.

Dupi ce banda de etangare este prins3 in canelurd, forma canelurii trebuie sé asigure fixarea capatu1u1
mai gros al benzii de etansare prlntr-un efect de pani (existd un contact dat de presiunea exercitati prin
incircare intre banda de etansare si grindi). Asezarea benzii de etangare trebuie gindita astfel incat sa
blocheze banda si si previna alunecarea ei din canelurd atunci cind este supusa la intindere, exceptie
facand situatia in care apar valori neagteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurérii etanseitatii
fata de api. Pentru a indeplini aceastd cerintd, canelura trebuie formatd numai intr-un proces de rulare
la cald si nu ar trebui realizata prin sudura sau alt tip de prelucrare.

2. Grinzi centrale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale, centrate si prelucrate la cald respectiv sudate in
mediu uscat (pentru a asigura protectia corozivd §i evitarea patrunderii apei pe duratd de viatd
proiectatd). Elementele vor fi verificate de citre o entitate terta.

Profilul grinzilor centrale trebuie si aibd o canelurid corespunzitoare pentru a addposti banda din
cauciuc avand formi de bulb, ce poate fi fixatd si blocatd in canelurd pe ambele parti ale grinzii
centrale, fard ajutorul unui sistem aditional de cleme. Forma si pozitia grinzii marginale respectiv

canelura necesard trebuie s permitd introducerea benzii de etangare fira utilizarea unui lubrifiant sau a
unui adeziv.

Dupi ce banda de ctansare este prinsa In canelurd, forma canelurii trebuie s asigure fixarea capatului
mai gros al benzii de etansare printr-un efect de pand (existd un contact dat de presiunea exercitatd prin
incircare intre banda de etansare si grindd). Asezarea benzii de etangare trebuie gandita astfel incat sd
blocheze banda si sa previni alunecarea ei din canelurd atunci cand aceasta este supusd la Intindere,
exceptie ficand situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor

Forma si dimensiunea canelurii trebuie s# respecte tolerante foarte mici din cauza asigurérii etangeitatii
fata de apa. Pentru a indeplini aceasta cerintd, canelura trebuie formatd numai intr-un proces de rulare
la cald si nu ar trebui realizata prin sudura sau alt tip de prelucrare.

3. Banda de etansare

Aceasta trebuie si fie din EPDM cu rezistentd ridicatd la tractiune, insensibild la ulei, gazolind sau
ozon. Trebuie si aibd o rezistentd ridicati la imbétrénire. Banda de etansare trebuie si asigure
etangeitatea fatd de apd si de aceea va avea capete sub formd de bulb, care se introduc in canelura
previzuta in grinzile marginale. Banda trebuie vulcanizati intr-o singurd operatiune astfel incdt
lungimea benzii si acopere intreaga lungime a drumului. Banda de etangare trebuie sa aibd o forma
corespunzatoare $1 s4 fie suficient de flexibild astfel incat sa perm1ta inserarea ei chiar dacd decalajul
intre cele doud grinzi este mai mic de 30mm. In cazul unui eveniment seismic, trebuie asiguratd o
dilatare de 120 mm pe directie longitudinal, fira pierderea functionalitatii.

4. Plici de ancoraj

Acestea vor fi realizate din plici metalice debitate corespunzator pentru a permite trecerea si sudarea
unei urechi de ancoraj. Dimensiunile plicii vor fi astfel dimensionate incat forfele relevante datorate
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traficului sa poata fi preluate.
d. Instalarea

Latimea decalajului structural ce trebuie si satisfaci deformatiile datorate diferentelor de temperatura,
pretensiondrii, contractiei si curgerii lente, deformatia suprastructurii (dac# este cazul) si deformatia
infrastructurii (dacd este cazul) trebuie determinati §i transmisi producétorului. Dimensiunea
decalajului structural trebuie prestabilita in functie de temperatura la care se preconizeazid montajul
rostului.

Luind 1n considerare deformatiile rostului, trebuie realizate dimensiunile locasului de rost in
concordantd cu desenele si/sau notele de calcul ale producitorului. Suprafata locasului trebuie curitats
temeinic de murdirie §i resturi. Armitura afectati de locag trebuie ajustatd astfel incat si permiti
cobordrea nerestrictionatd a rostului in locas.
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ANEXA 8 - SPECIFICATII TEHNICE PRIVIND ROSTURI DE DILATATIE
MODULARE TIP D>100MM HIBRIDE — LONGITUDINALE

a. Generalititi
Solutiile pentru rosturile de dilatatie modulare pentru poduri sunt formate din:

e Grinzi marginale portante, avind sectiune compozitd din otel, avand profil metalic
special hibrid, cu cap din otel inoxidabil in vederea asigurérii prin profilele marginale
ancorate permanent a unei suprafete durabile tratate anticoroziv pe care si se
desfisoare traficul deasupra grinzilor marginale, inglobate in elementele structurale
adiacente;

o Grinzi metalice centrale rezemate pe elemente liniare de rezemare.

Incircarea datoratd traficului este transferata de la grinzile centrale la elementele de rezemare continue
si apoi la structurile adiacente (de exemplu culei, tablier de pod).

Grinzile centrale impart decalajul structural total in decalaje mai mici avind dimensiuni intre 0 mm §i
80 mm fiecare. Golurile izolate ce riman intre profilele metalice trebuie etansate cu o bandd de
cauciuc EPDM (ethylene propylene diene monomer), avind forma V. Aceasta se insereaza in canelura
profilelor metalice aplicind un sistem de conectare geometrica pozitiv-negativ, fara a utiliza prinderi
cu buloane sau suruburi. Rezulti astfel o conectare etanga pe intreaga sectiune a podului.

Grinzile marginale trebuie inglobate in carcasa de arméturd pentru a asigura capacitatea necesard
pentru inciircarea din trafic. Zonele de legéturd trebuie sé fie conectate rigid de structura principald cu
ajutorul unor ancore speciale sudate direct pe grinzile marginale. Grinzile centrale transmit incércarile
din trafic elementelor liniare de rezemare care controleazi si distributia uniforma a deplasérii totale la

decalajele individuale. Decalajele singulare intre grinzile centrale si cele marginale se etangeizeaza cu
ajutorul unor benzi hidroizolante.

Solutiile pentru rosturile modulare de dilatatie pentru poduri trebuie proiectate astfel incat sd
indeplineascd urmatoarele cerinte de deplasare i rotire.

a) Deformatii la starea limita de serviciu (SLS) :

e Directie longitudinala = +/- __*__mm, respectiv +/- _* mm;

Directie verticald (pozitie medie) =+/- __*___ mm, respectiv+/- __* mm;
o Rotire in plan vertical (in jurul axei transversale a podului) = *  rad, respectiv
* rad;
_—— —_— 2
e Rotire in plan (in jurul axei verticale)=___ *__rad, respectiv__* _ rad.

*se completeaza de catre proiectant in urma calculelor.

Urmaitoarele criterii trebuie respectate:

a) Banda izolatoare trebuie si reziste la intindere si si se adapteze la deformatii laterale,
transversale si verticale. Banda izolatoare trebuie sa fie conectatd cu grinzile metalice printr-
un sistem de conectare geometricd pozitiv-negativ. Ea nu trebuie fixatd cu ajutorul
suruburilor, a buloanelor, a adezivului sau a altor dispozitive de fixare;

b) Banda izolatoare nu trebuie proiectatd s transfere incarcdri (nici orizontale, nici verticale)

¢) Elementele izolatoare nu trebuie sé intre in contact cu rotile vehiculelor;

d) Eforturile la limita decalajului structural datorate dilatatiei si contractiei rostului trebuie sa
fie practic nule (s nu existe reactiuni substantiale;

¢) Rostul trebuie si permitd transmiterea in conditii de siguranta a Incércarilor din trafic;

f) Nu sunt permise sisteme de control a miscérii bazate pe resorturi. Controlul migcarii trebuie
asigurat printr-un sistem cinematic suficient de flexibil astfel incat sa compenseze dilatatia
din temperaturid §i tolerantele de fabricatie si montaj. Rostul trebuie sd se adapteze
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deformatiilor mentionate, independent pe toate directiile;

g) Datoritd vibratiilor nu este permisi prinderea cu buloane sau suruburi. Pretensionarea
buloanelor nu poate fi mentinuta in timp;

h) Fabricarea solutiilor pentru rosturi de dilatatie ar trebui urmdrita printr-un sistem intern de
control a calitatii coroborat cu un sistem extern de control a calitatii, efectuat de citre un
laborator independent si cu suficientd experienti in domeniul rosturilor de dilatatie.

i) Benzile pentru etangare trebuie si tolereze deschideri extreme ale decalajelor de pana la
120mm (sub incircare seismicd) cu mentinerea functionalititii (si nu iasid din planul
sectiunii metalice §i sd asigure conexiunea etansa intre dous grinzi metalice);

j) Rostul de dilatatie trebuie sa fie parte componenti a structurii. Acest lucru presupune
realizarea conexiunii prin elemente de ancoraj sudate la un capat pe grinzile marginale ale
rostului de dilatatie si inglobate in beton sau sudate de suprastructura metalici la cellalt
capat. Nu se admite o prindere bulonati ulterioars;

k) Toate prinderile critice din punct de vedere al oboselii (de ex. grinda centrald — element
liniar de rezemare) trebuie testate de citre un laborator independent, avind experientd in
efectuarea testelor in regim dinamic. Testele de oboseald trebuie si releve o durati minima
de utilizare de 50 de ani;

1) Fabricantul solutiilor de rosturi de dilatatie trebuie si demonstreze o experientd de minim 10
ani in furnizarea unor solutii pentru rosturi de dilatatie ce respecta cerinte similare de
deformatie.

b. Principii de proiectare

Incarcarile verticale §i cele orizontale trebuie transmise prin intermediul grinzilor metalice. Proiectarea
benzii de etansare va fi realizata astfel incat in timpul dilatarii si contractiei decalajului structural si nu
fie transmise eforturi la interfata cu structura. in momentul contractiei (marirea spatiului de decalaj
structural) i In momentul dilatirii (micsorarea spatiului de decalaj structural) eforturile la limita
decalajului structural nu trebuie si depaseascd limitele acceptate in calcul. Rostul de dilatatie trebuie
calculat astfel inct si poati prelua toate deformatiile (deplasari si rotiri) prevazute/preconizate in
procesul de proiectare pe toate cele trei planuri.

Rostul de dilatafie trebuie sa fie perfect etans in planul carosabilului, fird a necesita un sistem de
preluare a apelor pluviale. Rostul de dilataie trebuie si constituie o singuri entitate.

Nu sunt permise sisteme de control a migcarii bazate pe resorturi. Controlul migcarii trebuie asigurat
printr-un sistem cinematic suficient de flexibil astfel incat si compenseze dilatatia din temperatura si
tolerantele de fabricatie si montaj. Rostul trebuie si se adapteze deformatiilor mentionate, independent
pe toate directiile.

Rostul de dilatatie trebuie proiectat si setat astfel incat deschiderea maxima a unor elemente lipsite de
rezemare §i aflate in curgere sau a unor caneluri in suprafata carosabili a rostului, masurati pe directia
traficului, sd nu depdseascd 80mm in cea mai defavorabildi combinatie de incirciri de serviciu
(contractie + curgere lenta + scadere de temperaturi).

Rostul de dilatatie trebuie sa fie capabil si se adapteze si la deformatii transversale fird si sufere
degradari. Reazemele liniare trebuie ghidate pe ambele pirti astfel incat si se poatd adapta la eforturile
orizontale datorate traficului. Etangirile cu cauciuc trebuie si fie dintr-o bucat. Etangari de cauciuc
fixate cu prinderi bulonate sau cu cleme sau cu cordoane de etangare nu trebuie permise.

c. Componente
Solutiile pentru rosturile modulare de dilatatie pentru drumuri ar trebui s3 fi compuse din:

e Grinzi marginale;
e Qrinzi centrale;
e Banda de etangare;
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e Placi de ancoraj.
1. Grinzi marginale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale hibride, tip picior cu gheard, avand profile
compozite formate dintr-un corp metalic §i un cap din otel inoxidabil, pentru a asigura o durata de
viatd a profilului marginal ancorat cel putin egald cu cea a betonului din culee sau tablierul podului in
care este inglobat, sau chiar a podului. Elementele vor fi realizate din sectiuni de otel prelucrat la cald.
Profilul grinzilor marginale trebuie sa aibd o canelurd corespunzitoare pentru a adiposti banda din
cauciuc avand forma de bulb, ce poate fi fixatd si blocaté in canelurd fara ajutorul unui sistem aditional
de cleme. Forma si pozitia grinzii marginale respectiv canelura necesard trebuie sid permita
introducerea benzii de etangare fir3 utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv.

Dupi ce banda de etangare este prinsa in canelurs, forma canelurii trebuie s asigure fixarea capatului
mai gros al benzii de etangare printr-un efect de pana (exista un contact dat de presiunea exercitata prin
incdrcare intre banda de etangare si grindd). Asezarea benzii de etangare trebuie gandita astfel incét s
blocheze banda si sa previni alunecarea ei din canelurd atunci cind este supusd la intindere, exceptie
facand situatia in care apar valori neagteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurrii etangeitétii
fatd de apa. Pentru a indeplini aceastd cerintd, canelura trebuie formati numai intr-un proces de rulare
la cald si nu ar trebui realizati prin sudurd sau alt tip de prelucrare.

2. Grinzi centrale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale, centrate si prelucrate la cald respectiv sudate in
mediu uscat, avand profile compozite formate dintr-un corp metalic §i un cap din otel inoxidabil,

pentru a asigura protectia corozivi §i evitarea pétrunderii apei pe duratd de viata proiectatd. Elementele
vor fi verificate de cétre o entitate terta.

Profilul grinzilor centrale trebuie sd aibd o canelurd corespunzitoare pentru a addposti banda din
cauciuc avind formd de bulb, ce poate fi fixatd si blocatd in canelurd pe ambele parti ale grinzii
centrale, fird ajutorul unui sistem adifional de cleme. Forma §i pozitia grinzii marginale respectiv

canelura necesari trebuie si permitd introducerea benzii de etangare fara utilizarea unui lubrifiant sau a
unui adeziv.

Dupi ce banda de etansare este prinsa in canelurd, forma canelurii trebuie sa asigure fixarea capatului
mai gros al benzii de etansare printr-un efect de pana (existd un contact dat de presiunea exercitata prin
incircare intre banda de etangare si grindd). Asezarea benzii de etangare trebuie ginditi astfel incit s
blocheze banda si s3 previni alunecarea ei din canelurd atunci cind aceasta este supusi la intindere,
exceptie facind situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurdrii etangeitatii
fatd de apa. Pentru a indeplini aceastd cerintd, canelura trebuie formati numai intr-un proces de rulare
la cald si nu ar trebui realizatd prin sudurd sau alt tip de prelucrare.

3. Banda de etansare

Aceasta trebuie sa fie din EPDM cu rezistenta ridicatd la tractiune, insensibila la ulei, gazolind sau
ozon. Trebuie s aibd o rezistentd ridicatd la imbatranire. Banda de etangare trebuie si asigure
etangeitatea fatd de apd si de aceea va avea capete sub forma de bulb, care se introduc in canelura
previazutd in grinzile marginale. Banda trebuie vulcanizati intr-o singurd operafiune astfel incét
lungimea benzii si acopere intreaga lungime a drumului. Banda de etangare trebuie si aiba o forma
corespunzitoare si sa fie suficient de flexibila astfel incat sd permitd inserarea ei chiar dacd decalajul
intre cele doud grinzi este mai mic de 30 mm. In cazul unui eveniment seismic, trebuie asigurati o
dilatare de 120 mm pe directie longitudinala, fara pierderea functionalitatii.
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4. Plici de ancoraj

Acestea vor fi realizate din plici metalice debitate corespunzitor pentru a permite trecerea si sudarea
unei urechi de ancoraj. Dimensiunile plicii vor fi astfel incat fortele relevante datorate traficului sa
poata fi preluate.

d. Instalarea

Latimea decalajului structural ce trebuie sa satisfaca deformatiile datorate diferentelor de temperaturi,
pretensiondrii, contractiei si curgerii lente, deformatia suprastructurii (daci este cazul) si deformatia
infrastructurii (dacd este cazul) trebuie determinati i transmisi producitorului. Dimensiunea
decalajului structural trebuie prestabilitd in functie de temperatura la care se preconizeazi montajul
rostului.

Ludnd in considerare deformatiile rostului, trebuie realizate dimensiunile locasului de rost in
concordanti cu desenele si/sau notele de calcul ale producitorului. Suprafata locasului trebuie curatati
temeinic de murdarie §i resturi. Armatura afectatd de locas trebuie ajustatd astfel incat si permiti
coborérea nerestrictionati a rostului in locas.
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ANEXA 9 - ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP D>100MM - HIBRIDE
FONOABSORBANTE LONGITUDINALE -TRANSVERSALE

a. Generalititi

Solutiile pentru rosturile de dilatatie fonoabsorbante de tip D hibrid pentru poduri sunt modulare. Ele
sunt formate din:

¢ Plici portante zimtate sudate pe grinzile marginale;

e Plici zimtate din otel inoxidabil sudate pe grinzile marginale compozite ;

e Placi zimtate romboidale din otel inoxidabil sudate pe grinzile compozite centrale,

inglobate in elementele structurale adiacente;

e Placi zimtate romboidale sudate pe grinzile centrale rezemate pe elemente continue ;

¢ Grinzi metalice centrale rezemate pe elemente liniare de rezemare.
incarcarea datorati traficului este transferati de la grinzile centrale la elementele de rezemare continue
si apoi la structurile adiacente (de exemplu culee, tablier de pod).

Grinzile centrale impart decalajul structural total in decalaje mai mici avind dimensiuni intre 0 mm §i
80 mm fiecare. Golurile izolate ce rimén intre profilele metalice trebuie etansate cu o bandd de cauciuc
EPDM (ethylene propylene diene monomer), avind forma V. Aceasta se insereazi in canelura
profilelor metalice aplicAnd un sistem de conectare geometrica pozitiv-negativ, fird a utiliza prinderi
cu buloane sau suruburi. Rezulta astfel o conectare etansa pe intreaga sectiune a podului.

Grinzile marginale trebuie inglobate in carcasa de armiturd pentru a asigura capacitatea necesard
pentru incércarea din trafic.

Zonele de legaturi trebuie si fie conectate rigid de structura principald cu ajutorul unor ancore speciale
sudate direct pe grinzile marginale.

Grinzile centrale transmit incircdrile din trafic elementelor liniare de rezemare care controleaza si
distributia uniforma a deplasirii totale la decalajele individuale. Decalajele singulare intre grinzile
centrale si cele marginale se etangeizeazi cu ajutorul unor benzi hidroizolante.

Solutiile pentru rosturile de dilatatie fonoabsorbante de tip lamela pentru poduri trebuie proiectate
astfel incat si indeplineascd urmitoarele cerinte de deplasare si rotire.

b) Deformatii la starea limita de serviciu (SLS) :

e Directie longitudinald = +/- _ * _mm, respectiv+/-__* mm;

e Directie verticali (pozitie medie) =+/- _ * __ mm, respectiv+/- ___* mm;

e Rotire in plan vertical (in jurul axei transversale a podului) = __ *  rad, respectiv
__* rad;

o Rotire in plan (in jurul axei verticale)=___ * rad, respectiv__*__ rad.

*se completeaza de catre proiectant in urma calculelor.

Urmatoarele criterii trebuie respectate:

a) Banda izolatoare trebuie si reziste la intindere si sd se adapteze la deformatii laterale,
transversale i verticale. Banda izolatoare trebuie si fie conectatd cu grinzile metalice printr-
un sistem de conectare geometrici pozitiv-negativ. Ea nu trebuie fixatd cu ajutorul
suruburilor, a buloanelor, a adezivului sau a altor dispozitive de fixare;

b) Banda izolatoare nu trebuie proiectatd si transfere incércéri (nici orizontale, nici verticale)

¢) Elementele izolatoare nu trebuie s intre in contact cu rotile vehiculelor;

d) Eforturile la limita decalajului structural datorate dilatatiei §i contractiei rostului trebuie sa
fie practic nule (s nu existe reactiuni substantiale);

e) Rostul trebuie si permitd transmiterea in conditii de sigurantd a incércarilor din trafic.
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Rostul trebuie s emitd zgomote foarte reduse in conditii de trafic;

) Datoritd vibratiilor nu este permisi prinderea cu buloane sau suruburi. Pretensionarea
buloanelor nu poate fi mentinuti in timp;

g) Solutia de realizare a rostului de dilatatie trebuie agrementata printr-un “Agrement Tehnic”,
emis de Ministerul Transporturilor dintr-o tari cu furnizori experimentati de rosturi de
dilatatie. Fabricarea solutiilor pentru rosturi de dilatatie ar trebui urmarita printr-un sistem
intern de control a calitdtii coroborat cu un sistem extern de control a calitatii, efectuat de
citre un laborator independent si cu suficientd experients in domeniul rosturilor de dilatatie;

h) Benzile pentru etansare trebuie si tolereze deschideri extreme ale decalajelor de péna la
120mm (sub fncircare seismici) cu mentinerea functionalititii (si nu iasi din planul
sectiunii metalice §i sd asigure conexiunea etansi intre dous grinzi metalice);

i) Rostul de dilatatie trebuie sd fie parte componentd a structurii. Acest lucru presupune
realizarea conexiunii prin elemente de ancoraj sudate la un capit pe grinzile marginale ale
rostului de dilatatie si inglobate in beton sau sudate de suprastructura metalici la celzlalt
capit. Nu se admite o prindere bulonati ulterioari;

J) Toate prinderile critice din punct de vedere al oboselii (de ex. grinda centrali — element
liniar de rezemare) trebuie testate de citre un laborator independent, avand experientd in
efectuarea testelor in regim dinamic. Testele de oboseali trebuie si releve o durati minima
de utilizare de 50 de ani;

k) Fabricantul solutiilor de rosturi de dilatatie trebuie si demonstreze o experientd de minim 10
ani in furnizarea unor solutii pentru rosturi de dilatatie ce respecta cerinte similare de
deformatie.

b. Principii de proiectare

Incarcarile verticale si cele orizontale trebuie transmise prin intermediul grinzilor metalice. Proiectarea
benzii de etansare va fi realizata astfel incét in timpul dilatirii si contractiei decalajului structural s nu
fie transmise eforturi la interfata cu structura. In momentul contractiei (mdrirea spatiului de decalaj
structural) si in momentul dilatarii (micgorarea spatiului de decalaj structural) eforturile la limita
decalajului structural nu trebuie sa depaseasci limitele acceptate in calcul. Rostul de dilatatie trebuie
calculat astfel inct si poatd prelua toate deformatiile (deplasari si rotiri) previazute/preconizate in
procesul de proiectare.

Rostul de dilatatie trebuie sa fie perfect etans in planul carosabilului, fird a necesita un sistem de
preluare a apelor pluviale. Rostul de dilatatie trebuie si constituie o singura entitate.

Nu sunt permise sisteme de control a migcarii bazate pe resorturi. Controlul miscarii trebuie asigurat
printr-un sistem cinematic suficient de flexibil astfel incat si compenseze dilatatia din temperaturd si
tolerantele de fabricatie i montaj. Rostul trebuie s3 se adapteze deformatiilor mentionate, independent
pe toate directiile.

Rostul de dilatatie trebuie proiectat si setat astfel incat deschiderea maximi a unor elemente lipsite de
rezemare §i aflate in curgere sau a unor caneluri in suprafata carosabili a rostului, misurati pe directia
traficului, s nu depdgeascd 80mm in cea mai defavorabili combinatie de incarcdri de serviciu
(contractie + curgere lentd + scidere de temperaturs).

Rostul de dilatatie trebuie sa fie capabil s se adapteze si la deformatii transversale fird si sufere
degradari. Reazemele liniare trebuie ghidate pe ambele parti astfel incét si se poata adapta la eforturile
orizontale datorate traficului. Etansarile cu cauciuc trebuie si fie dintr-o bucati. Etangdri de cauciuc
fixate cu prinderi bulonate sau cu cleme sau cu cordoane de etansare nu trebuie permise.

c¢. Componente
Solutiile pentru rosturile modulare de dilatatie pentru drumuri ar trebui si fi compuse din:

® Qrinzi marginale;
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¢ QGrinzi centrale;
e Banda de etansare;
¢ Plici de ancoraj.

1. Grinzi marginale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale tip picior cu gheard, avand optional profile
compozite formate dintr-un corp metalic si un cap din ofel inoxidabil, pentru a asigura o duratd de
viatd a profilului marginal ancorat cel putin egala cu cea a betonului din culee sau tablierul podului in
care este inglobat, sau chiar a podului. Elementele vor fi realizate din sectiuni de otel prelucrat la cald.
Profilul grinzilor marginale trebuie si aibd o canelurd corespunzitoare pentru a addposti banda din
cauciuc avand formi de bulb, ce poate fi fixatd si blocat3 in canelurd fird ajutorul unui sistem aditional
de cleme. Forma §i pozitia grinzii marginale respectiv canelura necesard trebuie si permitd
introducerea benzii de etansare firi utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv.

Dupi ce banda de etansare este prinsd in canelurd, forma canelurii trebuie sa asigure fixarea capatului
mai gros al benzii de etansare printr-un efect de pana (exista un contact dat de presiunea exercitata prin
incarcare intre banda de etansare si grindd). Asezarea benzii de etansare trebuie ginditd astfel Incat sa
blocheze banda si sa previni alunecarea ei din canelurd atunci cénd este supus la Intindere, exceptie
facand situatia in care apar valori neagteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etangeititii
fata de apa. Pentru a indeplini aceastd cerintd, canelura trebuie formata numai intr-un proces de rulare
la cald si nu ar trebui realizata prin sudurd sau alt tip de prelucrare.

2. Grinzi centrale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale, centrate si prelucrate la cald respectiv sudate in
mediu uscat (optional profile compozite formate dintr-un corp metalic §i un cap din ofel inoxidabil,
pentru a asigura protectia corozivd §i evitarea pétrunderii apei pe durata de viata proiectata).
Elementele vor fi verificate dc catre o entitate terta.

Profilul grinzilor centrale trebuie sd aibd o canelurd corespunzatoare pentru a adaposti banda din
cauciuc avind form3 de bulb, ce poate fi fixatd si blocatd in canelurd pe ambele pirfi ale grinzii
centrale, fard ajutorul unui sistem aditional de cleme. Forma si pozitia grinzii marginale respectiv

canelura necesari trebuie sa permitd introducerea benzii de etangare fara utilizarea unui lubritiant sau a
unui adeziv.

Dupi ce banda de etangare este prinsa in canelurd, forma canelurii trebuie s asigure fixarea capitului
mai gros al benzii de etansare printr-un efect de pana (existd un contact dat de presiunea exercitatd prin
incircare intre banda de etansare si grinda). Asezarea benzii de etansare trebuie gindita astfel Incat sa
blocheze banda si si previni alunecarea ei din canelurd atunci cind aceasta este supusa la intindere,
exceptie facand situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor.

Forma §i dimensiunea canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurdrii etangeitafii
fatd de api. Pentru a indeplini aceastd cerintd, canelura trebuie formati numai intr-un proces de rulare
la cald si nu ar trebui realizata prin sudur3 sau alt tip de prelucrare.

3. Banda de etansare

Aceasta trebuie si fie din EPDM cu rezistentd ridicatd la tractiune, insensibild la ulei, gazolind sau
ozon. Trebuie si aibd o rezistenfi ridicatd la imbatranire. Banda de etangare trebuie sd asigure
etanseitatea fat3d de api si de aceea va avea capete sub formd de bulb, care se introduc in canelura
previzuti in grinzile marginale. Banda trebuie vulcanizatd intr-o singurd operatiune astfel incét
lungimea benzii si acopere intreaga lungime a drumului. Banda de etansare trebuie sa aiba o forma
corespunzitoare si si fie suficient de flexibila astfel incét si permitd inserarea ei chiar dacd decalajul
intre cele doui grinzi este mai mic de 30mm.
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In cazul unui eveniment seismic, trebuie asigurat o dilatare de 120 mm pe directie longitudinala, firi
pierderea functionalitatii.

4. Placi de ancoraj

Acestea vor fi realizate din plici metalice debitate corespunzitor pentru a permite trecerea si sudarea
unei urechi de ancoraj. Dimensiunile plicii vor fi astfel incét fortele relevante datorate traficului si
poata fi preluate.

d. Instalarea

Latimea decalajului structural ce trebuie s satisfaci deformatiile datorate diferentelor de temperaturi,
pretensiondrii, contractiei si curgerii lente, deformatia suprastructurii (daci este cazul) si deformatia
infrastructurii (dacd este cazul) trebuie determinati §i transmisd producitorului. Dimensiunea
decalajului structural trebuie prestabilitd in functie de temperatura la care se preconizeaza montajul
rostului.

Luénd in considerare deformatiile rostului, trebuie realizate dimensiunile locagului de rost in
concordanta cu desenele si/sau notele de calcul ale producitorului. Suprafata locasului trebuie curatata
temeinic de murdérie si resturi. Armitura afectati de locas trebuie ajustatd astfel incat si permita
coborérea nerestrictionata a rostului in locas.

51 din 51 Caiet de sarcini lucriri de arti Nr 16
Rosturi de dilatatie



MINISTERUL TRANSPORTURILOR
COMPANIA NATIONALA DE AUTOSTRAZI SI DRUMURI NATIONALE DIN ROMANIA

INSTRUCTIUNI TEHNICE AFERENTE
CAIETELOR DE SARCINI GENERALE COMUNE
LUCRARILOR DE ARTA

CAIET DE SARCINI NR. 17
fMBRACAMINTI RUTIERE LA PODURI

2016

S.C. PRIMACONS S.R.L.



CUPRINS

CAIETUL DE SARCININR. 17 - IMBRACAMINTI RUTIERE LA PODURI ... 2
1. CAPITOLUL 1 PREVEDERI GENERALE .........ccoocomomo 2
2. CONDITIITEHNICE ovocoovoreesceceeseseteomseseees e eessee e 3
2.1. ELEMENTE GEOMETRICE.....occcoouvevtovomormsoeeseeesemsecosoooooooooeooooooooeoooo 3
2.2 ABATERILIMITA ...coooooiioiectemeeesoonoeeseseee s 3
3. MATERIALE....ooocoioiioiimnomseseescessessseosoesoes e seessee oo 3
3.Le AGREGATE ..oooovreeceesosceseecsessssessmseseses oo sees s 3
3:2. FILER oottt et 5
3.3, ALTEMATERIALE: ...oooccootcetserseeseeseesoee e 5
4 PRESCRIPTII DE EXECUTIE ....cocccoemumrremmormseos oo 5
3. VERIFICAREA $IRECEPTIA LUCRARILOR.....oocoooooo 6
1diné6 Caicet de sarcini lucriri de arta Nr 17

Imbracaminti rutiere la poduri



CAIETUL DE SARCINI NR. 17 - iIMBRACAMINTI RUTIERE LA PODURI
1.  CAPITOLUL 1 PREVEDERI GENERALE

Prezentul capitol trateazi conditiile tehnice generale ce trebuiesc indeplinite la realizarea
imbracimintilor de tip bituminos turnate, aplicate pe partea carosabild a podurilor i pe trotuare.

Acest tip de imbriciminte se executd la cald din mixturi preparate cu agregate naturale, filer i bitum
neparafinos pentru drumuri §i vor respecta prevederile din urmaétoarele standarde/ normative: AND
546, AND 605, STAS 11348, SR EN 13108:1/C91, SR EN 12697-1 si SR EN 12697-2.

Utilizarea altor tipuri de imbraciminti pe poduri, precum imbrdciminti din beton de ciment nu se vor
aplica decit pe baza unor studii si cercetdri efectuate de institutii de specialitate si numai cu acordul
proiectantului, Dirigintelui de Santier si beneficiarului.

Imbricamintile bituminoase se utilizeaza in functie de clasa tehnica a drumului sau categoria strdzii, in
conformitate cu normativele si standardele in vigoare.

Tipurile de mixturd din tabel se vor adopta in conformitate cu AND546.

1:; Tipul mixturii Zona de aplicare Strat
! | Beton asfaltic pentru poduri Cale pe pod Inferior
eton asfaltic pentru poduri ale pe po
g 5 Pep Ambele straturi

2 | Mixtura asfaltica Cale pe pod Superior

3 | Asfalt turnat dur Cale pe pod

4 | Asfalt turnat Trotuare

> Mortar asfaltic turnat S.trat Prote(.:pe
hidroizolatie

6 I T Strat protectie

Beton asfaltic hi drOiZOlaﬁe

7 Mortar asfaltic cilindrat Sjcrat Profeciic rotyang

hidroizolatie

Tipul de mixturd asfaltica pentru imbricamintea asfaltici pe pod se stabileste prin proiect tinAnd cont
si de tendinta pe plan mondial de a avea acelasi tip de imbriciminte pe pod ca in calea curentd.
Mixtura bituminoasa utilizats trebuie s3 asigure o rezistentd sporitd atat la deformatii permanente ct si
la oboseald. Pentru asigurarea conditiilor de calitate se vor utiliza, acolo unde este cazul, diversi
aditivi sau /si bitum modificat.

Compozitia si caracteristicile mixturilor asfaltice cilindrate vor respecta prevederile normativului AND
546 si AND 605.

Pentru calea pe pod se vor adopta combinatiile de mixturi asfaltice conform Normativului AND 546.
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2. CONDITII TEHNICE
2.1. ELEMENTE GEOMETRICE

Grosimea straturilor realizate se stabileste constructiv la fiecare lucrare in parte, dar vor avea cel putin
grosimile precizate indicate .

Profilul transversal si longitudinal al drumului pe pod se va realiza conform proiectului. Grosimea
reald a Imbricdmintii bituminoase este indicati in documentatia tehnica.

2.2. ABATERI LIMITA
Abaterile limiti la grosimea straturilor fati de valorile din proiect vor fi de £10%.

Abaterile limita la panta profilului transversal sunt de + 2,5 mm/m. Deniveldrile maxime admise in
lungul ciii pe poduri sub dreptarul de 3,00 m sunt de 3 mm.

3. MATERIALE

Materialele folosite la prepararea mixturilor asfaltice vor indeplini conditiile de calitate prevazute in
standardele si normativele in vigoare.

3.1. AGREGATE
Agregatele care se utilizeaz3 la prepararea mixturilor asfaltice sunt conform SR EN 13043.
Agregatele naturale trebuie si provini din roci omogene, fira urme de degradare, rezistente la inghet —

dezghet si s nu contini corpuri striine.

Caracteristicile fizico-mecanice ale agregatelor trebuie si fie conform cerintelor prezentate in tabelele
1...3.

Tabelul 1- Cribluri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice

Nr. Caracteristica Conditii de calitate Metoda de
crt. incercare
Continut de granule in afara clasei de
granulozitate: i
- rest pe sita superioard (dmax), %, max. 1-10 (G, 90/10) SREN 255+
- trecere pe sita inferioard (dy,), %, max. 10
2 | Coeficient de aplatizare, %, max. 25 (Azs) SR EN 933-3
3 Indice de forma, %, max. 25 (SIs) SR EN 933-4
4 Continut de impuritati — corpuri striine nu se admit vizual
. - :
5 glc;l(;mut in particule fine sub 0,063 mm, %, 1,0(f) 0,5(fo5) | SR EN 933-9+Al
Rezistenta la fragmentare | clasa tehnic# I-I11 20 (Aq)
g coeficient LA, %, max. clasa tehnici IV-V 25 (A2s) Si ENoSse
Rezistenta la  uzuri | clasa tehnica I-IIT 15 (Mpgl5)
7 | (coeficient micro-Deval), SR EN 1097-1
%, max. clasa tehnici IV-V 20 (Mpg20)
Rezistenta la inghet-dezghet determinata prin
8 Sensibilitatea la inghet-dezghet la 10 cicluri de
inghet-dezghet SR EN 1367-1
- pierderea de masi (F), %, max. 2 (F2)
- pierderea de rezistentd (ASy »), %, max. 20
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Rezistenta la Inghet-dezghet determinata prin

0 | Rezistenta la actiunea sulfatului de magneziu, 6 SR EN 1367-2
%, max.

Continut de particule total sparte, %, min.
10 (pentru cribluri provenind din roci detritice) %9 (629 S EN 9853

Forma agregatului grosier poate fi determinatid prin metoda coeficientului de aplatizare sau a
indicelui de form3, Incercarea de referinti fiind indicele de forma.

Tabelul 2 - Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj, utilizat la prepararea mixturilor asfaltice

N Caracteristica Conditii de calitate Metod,a de

crt. ’ incercare
Continut de granule in afara clasei de

1 granulozitate: SR EN 933-1
- rest pe sita superioara (dmax), %, max. 10

2 | Granulozitate continud SR EN 933-1

3 Continut de impuritati:
- corpuri striine nu se admit vizual

4 Sontlnut de | particule fine sub 0,063mm, 10 (£10) SR EN 933-1
Yomax.

5 Calitatea particulelor fine (valoarea de 9 SR EN 933-0+ A1
albastru), max*.

*Determinarea valorii de albastru se va efectua numai in cazul nisipurilor sau sorturilor 0-4 a
caror fractiune 0-2 mm prezinta un continut de granule fine mai mare sau egal cu 3%

Tabelul 3 - Nisip natural sau sort 0-4 natural utilizat la prepararea mixturilor asfaltice

. PR P
Nr. Caracteristica \,opdigu “® | Metoda de incercare
crt. calitate

Continut de granule in afara clasei de
1 granulozitate SR EN 933-1

- rest pe sita superioard (dmax), %, max. 10
2 Granulozitate continud SR EN 933-1
3 Coeficient de neuniformitate, min. 8 *

Confinut de impurita: . |SR EN 9337 si
4 - corpuri striine, nu se admit vizual

- continut de humus (culoarea solufiei de galben

SR EN 1744-1+ Al

NaHO), max.

5 Echivalent de nisip pe sort 0-2 mm, %, min. 85 SR EN 933-8
- - 5

6 r(E;;r)i'glnut de particule fine sub 0,063 mm, % 10 (£10) SR EN 933-1
7 Calitatea particulelor fine, (valoarea de 5 SR EN 933-9+ Al

albastru), max.
* Coeficientul de neuniformitate se determina cu relatia: Un = d60/d10 unde:
dgo = diametrul ochiului sitei prin care trec 60% din masa probei analizate pentru verificarea
granulozitatii
d;¢ = diametrul ochiului sitei prin care trec 10% din masa probei analizate pentru verificarea
granulozitatii
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Nota 1: Agregatele vor respecta si conditia suplimentard privind continutul maxim de granule
alterate, moi, friabile, poroase si vacuolare, de 5%. Determinarea se face vizual prin
separarea din masa agregatului a fragmentelor de roca alterata, moi, friabile si vacuolare.
Masa granulelor selectatd astfel nu trebuie si depdseascd procentul de 5% din masa
agregatului formata din minim 150 granule pentru fiecare sort analizat.

Nota2:  Agregatele de balastierd folosite la realizarea mixturilor asfaltice trebuie sa fie curate,
spélate in totalitate. In cazul contaminarii la transport sau depozitare acestea vor fi spilate
inainte de utilizare.

Fiecare tip si sort de agregate trebuie depozitat separat in silozuri previizute cu platforme betonate,
avand pante de scurgere a apei §i pereti despartitori, pentru evitarea amestecirii si impurificirii
agregatelor. Fiecare siloz va fi inscriptionat cu tipul si sursa de material pe care il contine. Se vor lua
madsuri pentru evitarea contamindrii cu alte materiale si mentinerea unei umidititi scizute.

Sitele de control utilizate pentru determinarea granulozititii agregatelor naturale sunt conform SR EN
933-2.

Fiecare lot de material va fi insotit de declaratia de conformitate, impreuni cu rapoarte de incercare
prin care si se certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator acreditat/autorizat.

Se vor efectua verificari ale caracteristicilor prevazute in tabelele 1, 2, 3, pentru fiecare lot de material
aprovizionat, sau pentru maxim:

e 1000 t pentru agregate cu dimensiunea > 4 mm,;
e 500 t pentru agregate cu dimensiunea < 4 mm.

3.2. FILER

Filerul (filer de calcar, filer de cret si filer de var stins in pulbere) trebuie si corespunda prevederilor
SR EN 13043 si STAS 539.

La aprovizionare, fiecare lot de material va fi insotit de declaratia de performanti si dupi caz,
certificatul de conformitate impreund cu rapoartele de incercare prin care si se certifice calitatea
materialului, eliberate de un laborator acreditat/autorizat i se va verifica obligatoriu granulozitatea si
umiditatea pe lot, sau pentru maxim 100 t.

Este interzisa utilizarea ca inlocuitor al filerului, a altor pulberi decat: filerul de calcar, filerul de creta
si filerul de var stins in pulbere.

Filerul se depoziteazi in silozuri cu incércare pneumatica. Nu se admite folosirea filerului aglomerat.
3.3. ALTE MATERIALE:

e Emulsie bituminoasd cationicd cu rupere rapidi, conform SR EN 13808 sau Normativului
AND 552 pentru amorsarea suprafetelor la podurile cu placa de beton armat;

» Cordon de etangare, pentru colmatarea rosturilor in zonele de contact ale sapei hidrofuge si a
imbréacamintii bituminoase cu unele elemente de constructie (borduri, rosturi de dilatatie, guri
de scurgere, etc.);

e  Aditivi pentru imbunétitirea adezivitatii bitumului la agregatele naturale.

Compozitia si caracteristicile fizico - mecanice ale betoanelor asfaltice cilindrate de tip BAP16 si
mixturii bituminoase tip MAS 16 vor respecta prevederile din Normativul indicativ AND 546.

4. PRESCRIPTII DE EXECUTIE
Pregdtirea stratului suport se va executa in functie de tipul acestuia si anume:

* In cazul cind imbricdmintea se aplici pe suprafata din beton de ciment se va asigura
planeitatea acestuia prin aplicarea unui strat de tencuiald din mortar de ciment. Suprafata
astfel tratatd, dupd uscare, se amorseazi cu emulsie bituminoasa cationici cu rupere rapidi;
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e In cazul cind imbricimintea se aplicd pe stratul din mortar asfaltic turnat, suprafata acestuia
se curatd §i se amorseazd cu emulsie bituminoasd cationicd, cu rupere rapidd atunci cénd
turnarea imbricimintii se efectueazi la un interval de peste 24 ore de la turnarea mortarului.

Amorsarea se executd mecanizat, realizindu-se o peliculd omogena pe toatd suprafata stratului suport.
Dozajul de bitum rezidual va fide0,3....0,4 kg/mz.

Amorsarea se face in fata repartizatorului, pe distanta minima care si asigure timpul necesar ruperii
complete a emulsiei bituminoase, dar nu mai mult de 100 m.

Suprafata stratului suport pe care se executd amorsarea trebuie sa fie uscatd i curati.

Executia straturilor ciii se va face conform normativului AND 546.

5. VERIFICAREA SI RECEPTIA LUCRARILOR

Toate materialele vor fi verificate in conformitate cu planul de calitate, verificdri si incercéari al
constructorului.

Materialele vor fi Insotite la aprovizionare de documente de calitate conform legislatiei in vigoare.

Verificarea compozitiei mixturii asfaltice preparate in statie se face conform seriei de standarde SR
EN 12697 si Normativul ind. AND 546.

Verificarea elementelor geometrice se va face pe parcursul executiei conform normativului AND 605.

In cazul in care nu pot fi aplicate metode nedistructive de verificare a gradului de compactare sau apar
neconformititi, la cererea scrisi a comisiei de receptie a lucrérilor pot fi prelevate carote ce vor fi
investigate conform SR EN 13108-1, SR EN 12697-23, SR EN 12697-6 in ceea ce priveste:

Grosimea stratului;

Densitatea aparenta si absorbtia de apa;

Gradul de compactare;

Compozitia mixturii (continut de bitum si curba granulometric).

Carotele vor fi astfel prelevate inct sa nu afecteze hidroizolatia si stratul de protectie al acesteia, iar

locul din care au fost prelevate vor fi acoperite imediat cu mixturd asfalticd de acelasi tip cu cel de la
realizarea cii.

Constructorul va receptiona impreund cu Dirigintele de Santier toate etapele de execufie, intocmind
céte un proces verbal de receptie calitativ.

Receptia la terminarea lucrarilor si receptia finald a lucrdrilor se va face conform prevederilor legale in
vigoare.
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CAIET DE SARCINI NR 18- DISPOZITIVE DE EVACUARE A APELOR, TROTUARE,
PARAPETE, ILUMINAT

1. DISPOZITIVE DE EVACUARE A APELOR

Dispozitivele de evacuare a apelor sunt alcatuite din guri de scurgere destinate evacudrii apelor
pluviale ce cad pe suprafata podului.

Numirul si pozitia lor sunt precizate prin proiect.

Dispozitivele de evacuare a apelor de pe suprafata suprastructurii sunt, in general, prefabricate, si se
monteaza pe suprastructura, astfel incat sd permiti evacuarea apelor fard infiltratii in corpul structurii.

Dispozitivele de evacuare a apelor trebuie s fie in conformitate cu SR EN 124 5i STAS 4834.

Gritarul trebuie fixat in mod trainic, de rama gurii de scurgere, chiar si atunci cand gura de scurgere
este deschisd. Unghiul de deschidere trebuie sa fie de 110°. Gratarul trebuie s3 fie asigurat c@ nu poate
fi deschis usor (se admite un sistem de zavorére).

Gratarul impreuni cu rama acestuia trebuie sa ofere posibilitatea unei regléri a inclindrii atét pe directia
lungimii cét si pe cea a latimii gurii de scurgere.

Rama gurii de scurgere trebuie si permita lipirea hidroizolatiei pe minim 7cm pe fiecare parte. Pélnia
gritarului trebuie sa fie din fontd.

Tuburile de scurgere se prelungesc si se evacueazi astfel incit s nu stropeasca infrastructura si apele
uzate si nu afecteze mediul.

in cazul folosirii unor sisteme de colectare si evacuare a apei in lungu! podului, acestea trebuie sa fie
certificate de citre producitor ca un sistem de tevi si dispozitive de prindere.

Sistemele de colectare si evacuare a apei in lungul podului trebuie si aiba o durat de viatd de cel putin
30ani. Tevile trebuie sa asigure o rezistentd la raze ultraviolete, confirmate prin documente, pentru cel
putin 30ani in conformitate cu SR EN ISO 4892.

Fiecare element de teava trebuie si fie sustinut de cel putin doud dispozitive de prindere.

Dispozitivele de fixare trebuie si fie produse din ofel zincat in conformitate cu SR EN ISO 146151
trebuie s3 aiba o durati de viatd de 35ani. Este interzisa folosirea unor dispozitive de fixare executate
din tije filetate.

Dupi fiecare gurd de scurgere sau cel putin la fiecare 15m de teavi orizontald, trebuie sa existe o piesa
de curitire (care si permita desfundarea tevii).

Este interzisa cuplarea tevilor cu ajutorul unor mansoane §i benzi de cauciuc.
Diametrele tevilor trebuie s3 fie alese in baza unor calcule hidraulice .

Cuplarea gurii de scurgere la colector trebuie sa fie facutd sub un unghi de 45°. Cotul la 45° trebuie si
fie dintr-o bucati, nu se admit piese de legatura.

Este interzisi vopsirea elementelor tubulare.

Pentru a avea o durati de viatd de min 35 ani materialele folosite la sistemele de evacuare a apelor de
pe poduri sunt din PE, otel inoxidabil sau GRP( material compozit din fibre de sticld). Datoritéd
rezistentei scizute la UV, tevile din PVC si PP nu sunt indicate a se folosi.

Se pot folosi pentru evacuarea apelor borduri drenante (colectoare). Acestea sunt borduri prevazute
lateral cu fante si in interior cu canal colector avind dublu rol de borduri si evacuare a apelor.

Constructorul poate propune si alte solutii decat cele din proiect, privind evacuarea apelor, dar numai
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cu aprobarea beneficiarului.

2. TROTUARE

Trotuarele sunt elemente destinate circulatiei pietonilor pe poduri/pasaje/viaducte. Latimea acestora va
fi stabilita prin proiect, functie de amplasamentul lucrarii, respectind prevederile STAS 2924 si
Ordinul 45 al Ministerului Transporturilor.

Umplutura trotuarului este realizata din beton de clasi C30/37 conform PD165 corelat cu SR EN 206.

In corpul trotuarului nu se vor ingloba tubulaturi pentru utilititi. Pentru a putea asigura traversarea
diverselor cabluri (telefonice, electrice, etc), se vor monta tevi sub suprastructurd, in afara sectiunii de
beton, pozitia lor fiind stabilita prin proiect. Trotuarul va fi previzut, la marginea dinspre partea
carosabild, cu borduri §i cu parapet directional, iar citre exterior cu parapet pietonal.

Toate lucrarile de arta (poduri, pasaje, viaducte) previizute cu trotuare, vor fi amenajate cu rampe la
capete, pentru accesul persoanelor cu dizabilititi.

Bordurile pentru trotuare vor fi din elemente de piatri naturald dura care s reziste la agentii chimici de
dejivrare.
3. PARAPETE

Dupd scop, parapetii pot fi pietonali, directionali sau cu rol dublu. Realizarea lor se face in
conformitate cu proiectul, specificatiile producatorului si cu respectarea prevederilor:

e AND 593 Normativ pentru sisteme de protectie pentru siguranta circulatiei pe drumuri,
poduri §i autostrizi;

e SREN 1317-1, SR EN 1317-2 Dispozitive de protectie la drumuri.

Pentru lucrdrile de artd amplasate pe autostrizi, drumuri nationale si drumuri expres parapetele
directional va fi obligatoriu de tip foarte greu H4b cu litimea maxima de lucru la incercare W5, W6..

Toate materialele componente ale parapetelor directionale si mixte vor fi protejate prin acoperire cu
zinc (Zn).

La pasajele superioare este obligatoriu ca parapetele pietonale si fie realizate din material metalic
zincat.

La toate pasajele peste cii ferate si la toate pasajele pe si peste autostrizi se previd plase de protectie.

4. ILUMINAT

Drumurile nationale si autostrézile in zonele locuite vor fi iluminate in conformitate cu prevederile
tehnice in vigoare.

¢ AND 603 Ghid privind conditiile de iluminat la drumurile nationale si autostrizi;
¢ NP 062 Normativ pentru proiectarea sistemelor de iluminat rutier si pietonal.

Ghidul privind conditiile de iluminat la drumurile nationale si autostrizi AND 603 stabileste ca
podurile si pasajele supraterane cu o lungime mai mare de 100m este obligatoriu a fi iluminate. In
mod exceptional se prevede iluminat si pe poduri §i pasaje mai mici dar cu geometrie complicata ce
poate genera producerea de accidente.

Sistemele de iluminat destinate podurilor trebuie si asigure participantilor la trafic conditii optime de
vizibilitate §i un ghidaj vizual foarte bun. Proiectele de iluminat se intocmesc de firme specializate.

Pentru independenta energetici alimentarea cu energie electrica se poate realiza si cu panouri
fotovoltaice individuale sau cu energie eoliana. Sursele de lumina se recomanda sa fie LED.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 19 — APLICAREA PRIN TORCRETARE A MORTARELOR $I
BETOANELOR

Aplicarea prin torcretare a betonului pe diverse suporturi (beton, plase, zidarie, cofraje, teren, etc.) este

folosita atat pentru executarea de lucrdri noi cat si pentru repararea sau consolidarea constructiilor
existente.

1. PRINCIPIUL DE PUNERE iN OPERA
Aplicarea prin torcretare a betonului se realizeaza cu un echipament compus din:

e O masini sau pompé in care se introduce amestecul;
e O conducti de transport prin care betonul este adus pani la locul de aplicare;
e Un ajutaj fixat la extremitatea conductei.

Existid doud metode de punere in opera:
e Uscati;
e Umeda.
2. APLICAREA AMESTECULUI PRIN PROCEDEUL USCAT DE TORCRETARE

Principiul metodei de aplicare a amestecului prin procedeul uscat de torcretare constd in aceea ci
amestecul realizat din agregate cu umiditatea naturald si ciment este introdus in masgind si apoi
transportat cu aer comprimat pani la ajutaj unde se injecteazi dozajul de apa.

Principalele caracteristici sunt:

e Viteza mare de proiectare a amestecului (betonului) 80 - 100 m/s;
e Posibilitate de transport orizontal la distantd mare (péni la 500 m) si vertical (pana la 150 m).

La prepararea amestecurilor pentru betoanele i mortarele aplicate prin torcretare se folosesc in general
cimenturi Portland fird adaosuri sau adaosuri specifice.

3. APLICARFA AMESTECULUI PRIN PROCEDEUL UMED DE TORCRETARE

Principiul metodei de aplicare a amestecului prin procedeul umed de torcretare constd in aceea ca
amestecul cu apd adiugati este virsat in masini de unde este impins prin pomparce in conductd pana la
ajutaj unde se introduce aerul comprimat necesar proiectérii.

Metoda se caracterizeaza prin:

e Viteza de proiectare mai redusa (10 - 40 m/s);
e DPosibilitatea de a proiecta un debit mare;
o Poate fi necesari utilizarea de aditivi de adaosuri.

Torcretarea nefiind decdt un mod deosebit de punere in operd a betonului, produsul obtinut are
proprietitile betonului turnat sau pompat si vibrat.

Intrucat betonul aplicat prin procedeul uscat de torcretare prezintd o aderentd bund fatd de suprafata
existentd la reparatia constructiilor din beton se recomandd acest procedeu care va fi detaliat in
continuare.

4. CARACTERISTICI CONSTRUCTIVE PENTRU TORCRETUL APLICAT
Torcretul se va realiza din beton.

Torcretul va avea grosimile de:
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® péndla 4 cm (<4 cm) - grosimea medie de 3 cm ; armarea acestui torcret se va putea realiza
cu plase sudate SR 438-3 — 100 mm x 100 mm STNB 4 STAS 438-2 sau conform detaliilor
din proiect.

e mai mare de 4 cm (> 4 cm) — grosimea medie de 4,5 cm ; armarea acestui torcret se va putea
realiza cu plase sudate SR 438-3 — 100 mm x 100 mm STNB 6 STAS 438-2 sau conform
detaliilor din proiect.

Torcretele cu cele doud grosimi mentionate se vor aplica fie pe suprafete limitate (cu degradari locale
ale suprafetei suport), fie pe suprafete mai mari (ale unui element in integralitatea lui), asa cum a fost
prevéazut in piesele desenate ale proiectului.

5. CLASE DE BETOANE UTILIZABILE PENTRU APLICARE PRIN TORCRETARE

Conform normativului CP 012-1 “Cod de practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat,
si beton precomprimat. Partea 1: Producerea betonului” corelat cu SR EN 206, clasele de expunere
care se pot intalni in cazul lucrarilor ce fac obiectul acestui caiet de sarcini sunt:

a) XC4+XF2; rezulta clasa de beton C 30/37.
Alti parametri: - pentru clasa XC4  — - raport apa/ciment (A/C) : 0,5
- dozaj min. de ciment : 300 kg/m’
- pentru clasa XF2  — - raport apa/ciment (A/C) : 0,55%
- dozaj min. de ciment : 300 kg/m’
- continut min. de aer antrenat : 2

® Continutul de aer antrenat se stabileste in functie de dimensiunea maxima a granulei,
in conformitate cu pct. 5.4.3. din NE 012-1. Daca betonul nu contine aer antrenat cu intentie, atunci
performanta betonului trebuie sa fie masurata conform unei metode de incercari adecvate, in
comparatie cu un beton pentru care a fost stabilita rezistenta la inghet-dezghet pentru clasa de
expunere corespunzatoare.

b) XC4+XF2+ XD3;  -rezulta clasa de beton C 35/45 .
Alti parametri: - pentru clasa XD3  — - raport apa/ciment (A/C) : 0,45
- dozaj min. de ciment : 320 kg/m’.

6. MATERIALE FOLOSITE LA PREPARAREA AMESTECULUI
6.1. CIMENTUL

La prepararea amestecurilor pentru mortarele si betoanele aplicate prin torcretare se vor folosi
cimenturi Portland fird adaosuri sau cu max. 15% adaosuri, conform SR EN 197-1 si tindnd cont de
precizirile din Caietul de sarcini “Betoane”.

Transportul, depozitarea si controlul calititii cimentului se face conform prevederilor din Codul de
practica CP 012/1.

Cimentul se livreaza in vrac sau ambalat in saci de hartie, insotit de un certificat de calitate.

Cimentul livrat in vrac se transporti in vagoane cisterni sau camioane acoperite.
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Depozitarea cimentului se va face numai dupa constatarea existentei certificatului de calitate sau de

garantie si verificarea capacitatii libere de depozitare in silozuri destinate tipului respectiv de ciment
sau n incaperile special amenajate.

Depozitarea cimentului in vrac se va face in celule tip siloz, in care nu au fost depozitate anterior alte
materiale.

Pe intreaga perioadi de depozitare in silozuri se va tine evidenta loturilor de ciment depozitate in
fiecare siloz, prin inregistrarea zilnica a primirilor si livrarilor.

Depozitarea cimentului ambalat in saci se va face in inciperi inchise. Sacii vor fi agezati in stive,
lzsandu-se o distantd libera de SO cm de la peretii exteriori §i pastrdnd imprejurul lor un spatiu
suficient pentru circulatie. Stivele vor avea cel mult 10 randuri de saci suprapusi.

Pe fiecare stiva se va afisa data sosirii cimentului, sortimentul si data fabricatiei.

Cimentul se va utiliza in ordinea datelor de fabricatie.

Durata de depozitare nu va depdsi 60 de zile de la data expedierii de catre producitor pentru
cimenturile cu adaosuri §i respectiv 30 de zile in cazul cimenturilor fara adaosuri.

Cimentul rimas in depozit un timp mai indelungat nu se va intrebuinta in elemente de beton si beton
armat decat dupa verificarea stirii de conservare si a rezistentelor mecanice.

Verificarea calititii cimentului se va face:

e La aprovizionare ;
o Inainte de utilizare .

Metodele de incercare sunt reglementate prin standardele SR EN 196-1, SR EN 196-2, SR EN 196-
3+Al, SR EN 196-6, SR EN 196-7, SR EN 196-8.

6.2. AGREGATELE

La prepararea amestecurilor pentru mortarele si betoanele grele (cu densitatea aparentd, intre 2000 si
2500 kg/ms) aplicate prin torcretare, se utilizeazd de reguld agregatele naturale provenite din
sfiramarea naturald a rocilor, oportunitatea folosirii agregatelor concasate se va stabili de la caz la caz,
in functie de caracteristicile lucrérii.

La prepararea amestecului pentru mortarele aplicate prin torcretare se va folosi numai nisip cu sort
granular pana la 5 mm; la prepararea amestecului pentru betoane aplicate prin torcretare se va folosi
nisip cu sort granular 0 / 4 mm si agregate cu granula maxima 8 sau 16 mm, in functie de conditiile

impuse torcretului si posibilitatile tehnologice ale aparatului folosit.
Agregatele folosite trebuie sa indeplineasci conditiile din SR EN 12620+A1.

Agregatele folosite la confectionarea mortarului aplicat prin torcretare trebuie sd indeplineascd
urmitoarele conditii de granulozitate(tabel 1):

Tabel 1
Granula maxima Limita % treceri in masa prin sita
a agregatului (mm) 0,2 1 4 5
3 mm inferioara 10 60 100 -
superioara 20 75 100 -
5 mm inferioara 8 45 70 100
superioara 18 60 85 100

Agregatele folosite la confectionarea betonului aplicat prin torcretare trebuie sa indeplineasca
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urmatoarele conditii de granulozitate
e agregate naturale - nisip 0/4 mm

- agregat de clasa naturald 0/8 mm

- pietris 8/16;

6.2.1. CLASE DE GRANULOZITATE

Toate agregatele trebuie notate in raport cu clasa granulara d/D, cu exceptia agregatelor de adaugat,
cat si a filerelor, care trebuie specificate ca filere s trebuie si respecte caracteristicile de granulozitate
mentionate mai jos.

6.2.2, GRANULATIE
6.2.2.1 Agregat grosier

Toate agregatele grosiere trebuie si corespunda caracteristicilor generale de granularitate mentionate in
tabelul 2, in functie de clasa lor granulari si de categoria aleasa din acest tabel.

Tabel 2 - Caracteristici generale ale granulozitatii

] _ Procent de trecere in masa Cate-gorie
Agregat Dimensiune
2D | 1,4D* D¢ d° /2% G
intre 98 si | intre 851 | fintre O si
D/d sau 100 100 99 20 intre0si5 | G, 85/20
Agregat D=112mm | 100 | intre 98 5i | intre 80si | intre 80si | intre 0 si5| G.80/20
. 100 99 99
grosier
D/d>2si intre 98 5i | intre 90si | intreOsi |, :
D> 112 mm 100 100 99 15 intre0si5 | G 90/15
. D=4 mm si intre 95si | intre 85 si
Nisip d=0 100 100 99 — -— Gr 85
Agregat de
clasa D <8 mm si intre 98 si | intre 90 si
naturala d=0 100 100 99 o o G 90
0/8
intre 98 51 | intre 90 si
Amestec | D<16mmsi | 100 100 99 . L Ga 90
agregat d=0 100 | intre 98 si | intre 85 si Ga 85
100 99

® Atunci cind dimensiunile calculate nu corespund dimensiunilor sitelor exacte din seria R 20 din ISO

564:1990, trebuie adoptate sitele cele mai apropiate.

® Cerinte suplimentare pot fi stabilite pentru betoane cu granulozitate discontinui si pentru utiliziri
specifice.

¢ Procentul in masa trecut prin D poate fi > 99 %, dar in acest caz produciitorul trebuie sa
documenteze si sd declare granulozitatea tip cu sitele D, d, d/2 si cu sitele intermediare intre d si D ale
seriei de baza plus seria 1 sau ale seriei de bazi plus seria 2. Pentru fiecare din sitele intermediare este

necesard supravegherea ca raportul dintre doud site consecutive sa fie > 1,4.
¢ Normele referitoare la alte produse de agregate stabilesc cerinte diferite.
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Pentru agregatele grosiere cu granulozitatea cuprinsi intre:
a) D> 11,2 mm si D/d > 2; sau
b) D <11,2 mm si D/d > 4;

trebuie aplicate cerinte suplimentare (i) si (ii) de mai jos, in functie de procentul in masa al trecerii prin
sitele intermediare:

1) — toate granulozititile trebuie s respecte limitele generale prezentate in tabelul 3;
i1) — producatorul trebuie sa determine si sa declare trecerea tip pe sitele intermediare

si tolerantele categoriei alese in tabelul 3.

Tabel 3- Limite generale si tolerante ale granulozititii pentru agregat grosier cernut prin site cu
dimensiuni intermediare

Limite generale si tolerante ale sitelor intermediare
D/d Site intermediare (Procent in masa trecut) Categorie
HE Limite senerale tolerante ale granulozititii tip Gr
& declarate de catre producitor
<4 D/1,4 intre 25 §i 70 +15 Gris
>4 D72 intre 25 si 70 =175 Gri7s

Atunci cand dimensiunile sitelor intermediare, calculate ca mai sus, nu corespund dimensiunilor sitelor
exacte din seria R 20 din ISO 564:1990, se recomanda utilizarea sitelor avand deschiderea ochiurilor
cele mai apropiate.

NOTA - Limitele generale §i tolerantele claselor granulare ale agregatelor curente sunt prezentate in
anexa A a SR EN 12620

Pentru agregatul grosier a cdrui granulozitate este alta decat:
a) D> 11,2 mm si D/d > 2; sau
b) D <11,2 mm si D/d <4;
nu sunt necesare cerinte suplimentare in raport cu cele din tabelul 2.
6.2.2.2 Nisip

Nisipul trebuie si fie conform caracteristicilor generale de granulozitate stabilite in tabelul 2,
corespunzitor claselor de granulozitate.

Cerintele suplimentare de mai jos trebuie aplicate la controlul regularitétii nisipului.

Producitorul trebuie si determine, la cerere si sd declare granulozitatea tip pentru fiecare tip de nisip
produs. Aceastd granulozitate tip este exprimati in procente de mas3 a nisipului trecut prin sitele ale
caror dimensiuni sunt stabilite in tabelul 4.

Majoritatea nisipurilor utilizate in mod curent pentru cea mai mare parte a aplicatiilor trebuie si
respecte cerinfele din tabelul 4. Atunci cind sunt destinate unor aplicafii particulare, sau atunci cand
trebuie amelioratd regularitatea granulozitatii, tolerantele granulozititii sunt cele prezentate in anexa C
a standardului SR EN 12620.
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Tabel 4 -Tolerante aplicabile granulozititi tip ale nisipului utilizat curent, declarate de cétre
producator

Dimensiuni ale sitei Tolerante in procent de masi trecut
mm 0/4 02 0/1
4 +5° > .
2 - + 5° -
1 + 20 +20 +5°
0,250 +20 +25 +25
0,063" +3 +5 +5

? Tolerantele de + 5 sunt, de altfel, reduse prin specificatiile lui D din tabelul 2.

® in afara de tolerantele indicate, valoarea maxima a continutului de particule fine corespunzitoare

categoriei alese din tabelul 9 se aplica ca procent, trecut prin sita de 0,063 mm.

6.2.2.3 Agregat de clasi naturali (/8 mm
Aceste agregate trebuie si fie conforme caracteristicilor generale de granulozitate stabilite in tabelul 2.

Cerintele suplimentare de mai jos trebuie aplicate la controlul variabilitatii clasei naturale 0/8 mm ale
agregatelor.

a) Producétorul trebuie sd determine la cerere si sd declare granulozitatea tip pentru fiecare agregat
produs.

b) Granulozitatea trebuie sé fie conforma cu tolerantele indicate in tabelul 5.

Tabel 5 - Tolerante aplicabile granulozitétii tip a agregatelor de clasa naturald 0/8 mm, declarate de
catre producétor

Dimensiune a sitei Tolerante

mm in procent de masa trecut
8 +5
2 +10
1 +10

0,250 +10

0,125 +3

0,063 +2

6.2.2.4  Amestec de agregate
Amestecul agregat trebuie livrat sub forma de amestec de agregat grosier si agregate fine (nisip) cu

D <16 mm si d=0. Amestecurile agregat trebuie sa satisfacd caracteristicile generale de granulozitate,
stabilite in tabelul 2.

in functie de clasele lor granulometrice amestecurile de agregate sunt supuse caracteristicilor
suplimentare, prezentate in tabelul 6, unde este marcat procentul de treceri prin 2 site intermediare.
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Tabel 6 - Caracteristici suplimentare ale granulozittaii amestecurilor de agregat

Clasa granulometrica Limite generale ale sitelor prezentate mai jos
mm (procent de masi trecuti)
Seria principali plus Seria principald plus 40+ 20 70+ 20
seria 1 seria 2 -
Pentru sita
mm
- 0/6,3 1 4
0/8 0/8 1 4
- 0/10 1 4
0/12 (11) - 2 5,6 (5)
- 0/12,5 (12) 2 6,3 (6)
- 0/14 2
0/16 0/16 2
- 0/20 2 10
0/22.,4 (22) - 2 11,2 (11)
0/31,5 (32) 0/31,5 (32) 4 16
- 0/40 4 20
0/45 - 4 22,4 (22)

NOTA - Dimensiunile dintre paranteze pot fi utilizate pentru descrierea claselor granulometrice intr-o
manierd simplificata.

6.2.2.5 Forma agregatului grosier

Daci este cazul, forma agregatului grosier trebuie determinati prin coeficientul de aplatizare, definit in
EN 933-3. Acest coeficient trebuie sd constituie incercarea de referintd pentru determinarea formei

agregatului grosier. El trebuie exprimat prin categoria corespunzéitoare stabilitd in tabelul 7, in functie
de aplicata sau intrebuintarea lui.

Tabel 7 - Categorii ale valorii maxime ale coeficientului de aplatizare —

. . Categorie
Coeficient de aplatizare FI
<15 FI;s
<20 Flyp
<35 Fl3s
<50 Flso
> 50 Flpectarat
Neimpus Flnr

Nota: Atunci cand este cerutd valoarea unei caracteristici, dar aceasta nu poate fi definitd prin limite
stabilite, ea poate fi declarati ca fiind de categoria XXpecarat-

Atunci cand o caracteristicd nu este obligatorie, poate fi utilizatd categoria “Neimpus™.

Dacd este cazul, indicele de formd determinat conform EN 933-4, trebuie exprimat utilizind categoria
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corespunzaoare stabilitd in tabelul 8, in functie de aplicatia sau intrebuintarea lui.

Tabel 8 - Categorii ale valorilor maxime ale indicelui de forma

. Categorie
Indice de forma
SI
<15 SIis
<20 SIis
<40 SIis
<55 SIis
> 55 SIpectarat
Neimpus SInr

6.2.2.6 Continut de particule fine

Daci este cazul, contnutul de particule fine, determinat conform EN 933-1, trebuie exprimat utilizind
categoria coerspunzitoare din tabelul 9.

Tabel 9 - Categorii ale valorilor maxime de continuturi de particule fine

Procent de trecere prin sita de 0,063 Categorie
Agregat mm f
<15 fis
<4 f
Agregat grosier >4 fDect
eclarat
Neimpus fNr
<3 f3
<10 fio
Agregat de clasa <16 fis
naturala 0/8 mm -
>16 fDeclarat
Neimpus R
<3 f3
<11 fu
Amestec agregat >11 fDectarat
Neimpus far
<3 f;
<10 fio
. S 16 fl6
Nisip <22 fn
>22 Dectarat
Neimpus fNr
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6.2.2.7 Caracteristici fizice

Agregatele trebuie si provind din roci stabile, adica nealterabile la aer, apid sau inghet; se interzice
folosirea agregatelor provenite din roci feldspatice sau sistoase.

Nisipul trebuie s fie aspru la pipait.
6.2.2.8 Rezistenta agregatelor grosiere la inghet-dezghet

Atunci cind agregatele rezistente la inghet sunt impuse pentru un beton utilizat intr-un mediu supus
ciclurilor de inghet-dezghet, rezistenta la inghet, determinatd conform EN 1367-1sau EN 1367-2,
trebuie exprimati utilizand categoria corespunzitoare stabilitd in tabelul 10 sau 11 de mai jos .

Tabel 10 - Categorii ale valorilor maxime ale sensibilitatii la inghet-dezghet

Inghet - dezghet Categorie
Procentaj de pierdere de masa® F
<1 F
<2 Fa
<4 F,
>4 FDeclarat
Neimpus Fxr

3In cazuri extreme de frig, salinitate sau saturatie in saruri de dezghetare, este posibil ca incercarile
care utilizeazi o solutie sirati sau de uree conform anexei B din EN 1367-1, sé fie foarte putin
corespunzitoare. In acest caz limitele tabelului nu sunt aplicabile.

.....

Valori ale sulfatului de magneziu Categorie
Procentaj de pierdere de masa MS
<18 MSis
<25 MS,s
<35 MS3s
> 35 MSpeclarat
Neimpus MSxr
6.3. APA

Apa utilizatd la executarea mortarelor si betoanelor aplicate prin torcretare trebuie sa indeplineasca
conditiile tehnice din SR EN 1008.

Apa utilizati la prepararea betoanelor §i mortarelor poate s provind din refeaua publici sau alta sursé,
dar, In acest caz, trebuie si indeplineasca conditiile tehnice previzute in tabelul 1 din SR EN 1008
(tabelul 12 din acest caiet).

Metodele de determinare sunt reglementate prin standardul SR EN 1008.

Verificarea se va face de citre un laborator de specialitate, la inceperea lucrarilor.
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In timpul utilizarii pe santier se va evita ca apa si se polueze cu detergenti, materii organice, ulejuri,
argile, etc.

Tabel 12 - Conditii si procedee de incercare pentru o examinare preliminara a apei de preparare

Metoda de
. incercare
Conditie .
(din SR EN
1008)
1 | Uleiuri si grasimi Nu mai mult de urme vizibile 6.1.1
2 | Detergenti Orice spumd trebuie sa disparid in max. 2 minute 6.1.1
3 | Culoare Apa nu din sursele clasificate la pct. 3.2. din SR EN 6.1.1
1008: Culoarea trebuie evaluata calitativ ca galben pal
sau mai pal
4 | Substante in Apa din surse clasificate la 3.2. A4
suspensie )
Apa din alte surse 6.1.1
Sediment de max. 4 ml.
5 | Miros Apa din surse clasificate la 3.2. 6.1.1
Nici un miros, cu exceptia mirosului permis pentru
apa potabild si un ugor miros de ciment si, acolo unde
zgura de furnal e prezentd in apa, un miros usor de
hidrogen sulfurat.
Apa din alte surse. Nici un miros, cu exceptia
mirosului permis pentru apa potabila. Fara miros de
hidrogen sulfurat dupa adaugarea acidului clorhidric.
6 | Acizi pH>4 6.1.1
7 | Substante humice Culoarea trebuie evaluati calitativ ca maro-galbui sau 6.1.2
mai deschisd, dupa addaugare de NaOH

6.4. ADITIVI

La prepararea mortarelor si betoanelor aplicate prin torcretare se pot folosi aditivi.

Aditivii care se prezintd sub forma de pulbere se adiugi in momentul amestecirii.

Aditivii care se prezintd sub forma lichida se amestecs cu apd (deci sunt introduse la ajutaj).

Pentru torcretarea suprafetelor se pot folosi §i alte materiale, cu proprietiti aseminitoare celor
previzute mai sus, In functie de natura si aspectul zonelor cu defecte.

Aditivii propusi a fi folositi la prepararea betoanelor vor fi aprobati de citre beneficiar pe baza
incercérilor preliminare efectuate in momentul stabilirii compozitiei betonului.

Fiecare lot de aditivi, trebuie sa fie insotit de certificatul de calitate eliberat de producitor. Nu se
admite utilizarea loturilor de aditivi pentru care nu existi certificat de calitate.

Depozitarea si péstrarea aditivilor se va face in ambalaj original §i incdperi uscate (ferite de umiditate).

11 din 16 Caiet de sarcini lucriri de artd Nr 19
Aplicarea prin torcretare a mortarelor si betoanelor




6.5. ARMATURI
Armarea stratului de torcret se va realiza cu plase sudate sau conform detaliilor din proiect.

Plasele sudate vor fi fixate pe suport cu ancore, intr-un numir suficient de puncte (minim 4 puncte pe
mp). Ancorele se vor executa conform detaliilor din proiect sau din cupoane de PC 52, cu 9=8 mm

(pentru plasele de 4 mm grosime), cu @=10 mm (pentru plasele de 6 mm grosime) §i cu @=12 mm
(pentru plasele de 10 mm grosime)

Golurile in care se vor monta ancorele vor avea dimensiunile de :
- lungimea — 15 cm
- diametrul — 11 mm, 13 mm respectiv 16mm.

Dupa creare, golurile se vor curdfa cu aer comprimat §i se vor umezi cu apid. Apa va fi evacuata cu
putin timp Inainte de colmatarea golului, iar suprafata va fi zvantati. In golurile in care, din cauza
pozitiei lor, apa se pierde gravitational, aceasta se va introduce ssi péstra pe durata de timp necesara
prin metode potrivite (de ex: pompe mici, de ména, dopuri de cauciuc/plastic/alte materiale).

Colmatarea golurilor se realizeazi cu rigini sau mortare speciale.

7. CONDITII TEHNICE IMPUSE INSTALATIILOR FOLOSITE LA TORCRETAREA
MORTARELOR SI BETOANELOR

Se vor folosi numai aparate de torcretare omologate, respectandu-se intocmai prevederile din cartea
tehnicé a utilajului respectiv.

Pentru asigurarea unui jet uniform de torcret este necesar un debit de aer comprimat corespunzitor
tipului de utilaj conform cartii tehnice, la presiune constanta, fara pulsafii.

In cazul in care compresorul nu poate asigura aceste conditii, se recomanda folosirea unui rezervor
tampon, interpus intre compresor i aparatul de torcretat.

Aparatul de torcretare trebuie si fie previzut cu un separator de ulei care si retind uleiul si impuritatile
continute de aerul comprimat produs de compresor.

Dupa terminarea lucrului aparatul de torcretare se va goli i curita, de asemenea se va curédta conducta
de cauciuc si duza prin spalare cu api si suflare cu aer. Se va da o atentie deosebitd curitirii duzei,
desfundandu-se toate orificiile acesteia, fard a ie deforma.

Pentru asigurarea unei consistente uniforme a torcretului este necesar ca sursa de alimentare cu apa si
aiba debitul si presiunea indicati in cartea tehnicé a utilajului.

Pentru prepararea amestecului uscat de torcretare se vor folosi mijloace mecanice. Timpul de
amestecare se va stabili astfel incat s rezulte un amestec omogen.

Transportul amestecului uscat de la locul de preparare la aparatul de torcretare trebuie facut in timp
minim, cu mijloace adecvate, astfel incét si nu apari modificéri in compozitia amestecului.

8. CONDITII TEHNICE PENTRU MORTARE §I BETOANE APLICATE PRIN
TORCRETARE

Compozitia mortarelor §i betoanelor aplicate prin torcretare se va stabili tindnd seama de:

Clasa betonului sau mortarului prescrisa prin proiect;

Destinatia torcretului (protectia: arméturilor, suprafetelor de beton, rocilor, etc.);
Clasa de rezistenta a cimentului;

Granulozitatea agregatelor.

Prepararea amestecului se va face in statii centralizate sau la fata locului, in functie de volumul
lucririlor. Determinarea compozitiei mortarelor §i betoanelor aplicate prin torcretare constd in
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stabilirea granulozitatii agregatului si a dozajului de ciment.

Cantitatea de apa nu se stabilegte initial, ea addugdndu-se in mortar sau beton la iesirea amestecului

uscat din duza astfel incét sd rezulte un amestec omogen, aderent si stabil pe suprafetele suport.

Dozarea componentilor se va face gravimetric.

Dozajele de ciment folosite la prepararea mortarelor aplicate prin torcretare se vor stabili pe baza

datelor indicate mai jos.

Clasa de rezistentd a cimentului 32,5 42,5
Marimea granulelor agregatelor, mm 0-3 0-5 0-3 0-5
Marca mortarului Dozaje medii de ciment kg/m3
200 450 425 425 400
300 500 475 450 425
400 600 575 525 500

Determinarea cantitdtii de agregate necesard pentru un metru cub de mortar se va face in functie de
dozajul de ciment adoptat, considerand o densitate aparents de cca. 2100 kg/m> si o cantitate de apa de
cca. 200 I/m®.

Nota: Mortarele se vor utiliza ca strat de amorsi sau la prelucrarea ulterioari a suprafetelor
torcretate

Dozajele de ciment folosite la confectionarea betoanelor aplicate prin torcretare se vor stabili pe baza
datelor orientative, indicate mai jos:

Clasa de rezistentd a| 32,5 42,5

cimentului

Marimea granulelor { 0 - 7 0-10 0-16 0-7 0-10 0-16
agregatelor, mm

Clasa betonului Dozaje medii de ciment kg/mc

C 12/15 (Bc 15) 400 380 360 375 350 325
C 20/25 (Bc 25) 450 430 410 415 400 385
C 25/30 (Bc 30) 500 525 500 480 460 440

Nota: Dozajele medii de ciment indicate mai sus au un caracter strict informativ; clasa de rezistenti a
betoanelor se va determina conform SR EN 12390-3.

9. CONDITII TEHNICE IMPUSE SUPRAFETEI SUPORT

in cazul aplicirii torcretului pe o suprafatd suport din beton, aceasta trebuie si fie curidtati de
impuritéti si de stratul superficial de lapte de ciment, realizdndu-se o suprafatd rugoasi constind din:

¢ Demolarea, spituirea partilor de beton degradat;

e Decaparea paramentelor prin orice procedeu altul decit buceardarea, care nu este
recomandati. Pulverizarea de materiale abrazive cu aer sau cu apa da cele mai bune rezultate;

e Curitirea prin spilare. Inainte de torcretare suportul trebuie sd fie umezit in adincime dar
uscat la suprafatd. Daca este necesar, se efectucazi o decontaminare a suportului (eliminarea
sdrurilor de mare, a ghetii sau a ciupercilor);

e Este preferabil ca torcretarea betonului sa se faca in scurt timp dupa pregitirea suportului.

In cazul aplicdrii torcretului pe o suprafatd suport din zidarie de cirimidi aceasta se va curidta de
impuritéti prin periere, spalare cu apa sub presiune si jet de aer comprimat.
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Suprafata zidariei va fi mentinutd umedi céteva ore Inainte de torcretare. Aplicarea torcretului se va
face dupa svantarea suprafetei suport.

In cazul aplicarii torcretului direct pe roci, acestea se vor curata cu apd sub presiune si jet de aer

comprimat, cu exceptia rocilor care se degradeazi in contact cu apa, curdfirea acestora facandu-se
numai cu aer comprimat.

Inainte de aplicarea torcretului trebuie sd se verifice si sd se consemneze in proces verbal de lucrari
ascunse urmatoarele:

Starea suprafetei suport in ceea ce priveste gradul de curétire, asperitatea suprafetei, etc;
Starea armiturilor si corespondenta cu proiectul;

Corecta montare, fixare si rezemare a cofrajelor si esafodajelor;

Udarea cu api si ungerea cofrajelor.

10. CONDITII TEHNOLOGICE DE APLICARE A MORTARELOR $1 BETOANELOR
PENTRU TORCRETARE

Inceperea sau reluarea operatiei de torcretare se va face prin reglarea consistentei amestecului prin
manevrarea robinetului de api, duza fiind orientatd intr-o directie diferita de cea in care se afld
suprafata de torcretat. Cand se obtine consistenta corect a torcretului se indreaptd duza aparatului spre
suprafata de torcretat.

In general orientarea duzei de torcretare trebuie s fie perpendiculari fati de suprafata suport.

In cazul in care torcretul este armat, duza trebuie si fie tinuti la un unghi de cca. 15° fatid de
perpendiculara la suprafatd, pentru a favoriza patrunderea materialului in spatele arméturii.

Distanta la care se mentine duza fati de suprafata suport este cuprinsi intre 50 cm si 200 cm, in functie
de presiunea realizatd de aparatul de torcretare la iesirea din duza. Muncitorul apropie sau indepérteazi
duza de suprafata suport pani se obtine calitatea corespunzétoare a torcretului.

Aplicarea straturilor de torcret se va face prin migcarea circulara a duzei in jurul unui ax perpendicular
pe suprafata suport. Muncitorul trebuie s& aiba grijd ca materialul s& fie omogen si repartizat uniform.
In cazul in care se constatd ci materialul nu este omogen muncitorul trebuie si indepirteze duza de pe
suprafata ce se torcreteazi, sa regleze consistenta jetului de torcret corespunzitor cerintelor si numai
dupa aceasta sa revind pe suprafata ce se torcreteaza.

La executarea torcretirii pe suprafetele verticale sensul se torcretare poate fi ales de la caz la caz in
functie de conditiile locale; se recomanda aplicarea de jos in sus.

Indiferent de sensul adoptat, se vor lua masuri pentru evitarea murdaririi suprafetelor inc# netorcretate.

Armarea stratului de torcret se poate face cu plase flotante (ce se aplica in timpul torcretdrii, pe masura
executirii lucrdrilor). Se recomanda ca armarea stratului de torcret si se facd cu plase fixate intr-un
numir suficient de puncte (minim 4 puncte pe m*) de stratul suport. in cazul in care sunt prevazute mai
multe plase de armituri se recomanda ca stratul de torcret sd acopere in intregime plasa de armaturd
cea mai apropiata de stratul suport si apoi sé se aplice urmétorul rand de armatura.

Torcretarea se executd in cel putin 2 straturi. Primul strat reprezintd o amorsd, cu rol de a asigura o
aderentd mai buni si o reducere a cantititii de material ricosat.

Amorsa este constituiti din ciment si nisip 0 - 1 mm sau 0 - 4 mm in pérti egale, in greutate (0 - 1 mm
cind se torcreteazd mortar, 0 - 4 mm cand se torcreteazi beton).

Stratul urmator se aplica imediat dupd terminarea executirii amorsei.

Grosimea straturilor de mortar variazi intre 1 - 3 cm, iar a celor de beton intre 2 - 5 cm in functie de
indemanarea celui care aplici torcretul si conditiile tehnologice locale (existenta plaselor de armitura,
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numarul barelor, diametrul barelor).

In cazul in care nu se poate realiza grosimea din proiect din al doilea strat, se aplicd mai multe straturi
de grosimi mai reduse, astfel incat torcretul sa nu se desprindi de pe suprafata suport.

Stratul urmdtor se aplica inainte de sfarsitul prizei cimentului din stratul anterior.

In caz ci s-a depdgit acest timp, Tnainte de aplicarea stratului nou se va pregati suprafata conform
prevederilor de la punctul "Conditii tehnice impuse suprafetei suport”.

Pentru realizarea grosimilor prescrise In proiect trebuie previzute dispozitive care si permiti
torcretarea pand la nivelul respectiv; se recomand3 folosirea unor martori rigizi.

La intreruperea lucrului nu este admisd prelucrarea cu mistria a suprafetei torcretului in stare
proaspatd; reluarea lucrului dupa intarirea torcretului se va face dupa indepartarea materialului ricosat
si curdtirea suprafetei suport prin spalare cu apa si suflarea cu aer comprimat. Operatia de torcretare se
va relua numai dupa zvantarea suprafetei, aplicAndu-se un strat de amorsare, conform prevederilor de
mai sus.

Materialul rezultat din ricosare se va inldtura, nu este permisd utilizarea lui la prepararea unui nou
amestec uscat pentru torcretare.

11. PRELUCRAREA SUPRAFETEI TORCRETULUI, TRATAREA ULTERIOARA

Pentru a se evita deranjarea structurii i a aderentei de stratul suport, la mortarele sau betoanele
aplicate prin torcretare nu se face, de regula, o finisare ulterioari.

In cazul in care suprafata rugoasi rezultatd la torcretare nu este acceptabila, fiind necesard o suprafati
mai Ingrijita, se poate face o prelucrare a suprafetei, cu luarea in consideratie a urméitoarelor masuri:

e Dupd terminarea torcretirii, se aplicd un strat de mortar fin si de consistentd fluidi, duza de
torcretare fiind finuti la o distanti mai mare (cca. 1,50 m);

e Dupi cca. 30 minute de la aplicarea acestui strat de torcretare fin, in functie de gradul de
finisare cerut se face nivelarea suprafetei cu un dreptar de lemn sau metalic.

Aplicarea acestui mortar se va face la minimum 45 minute dupa torcretarea ultimului strat.

In vederea protejarii mortarelor si betoanelor torcretate, pentru realizarea unor conditii favorabile de
intdrire, reducerea contractiei si evitarea fisurdrii trebuie luate masuri pentru mentinerea torcretului in
conditii de umiditate corespunzitoare. La temperaturi sub +5°C nu se mai face stropirea torcretului.
Apa folositd pentru stropire trebuie sd corespunda conditiilor din SR EN 1008.

In cazul in care dupd terminarea torcretarii, temperatura mediului ambiant scade sub +5°C, trebuie
luate masuri de protejare a torcretului, prin acoperirea, cu prelate si Incilzirea spatiului astfel incét
temperatura mediului ambiant si se mentina peste +5°C timp de minimum 7 zile. In cazul executarii
lucrdrilor de torcretare pe timp friguros, se vor respecta prevederile din Normativ C 16.

12. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR
12.1.CONTROLUL CALITATTII LA PRODUCEREA BETONULUI
Se va realiza conform cap. 9 din NP 012-1.

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

selectarea materialelor;
proiectarea betonului;
productia betonului;
inspectiile si incercérile;
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e utilizarea rezultatelor incercérilor pe materiale componente, pe betonul proaspat si intérit si
asupra echipamentelor;

e controlul de conformitate, pentru care prevederile sunt indicate la cap. 8 din NP 012-1.
12.2. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR DE TORCRETARE

Controlul executarii si receptionarea lucrarilor de torcretare se executa pe baza prevederilor capitolului
17 din Codul de practica NE 012-99 cu urmatoarele precizari:

a. Principalele obligatii ce revin conducatorului tehnic al lucrdrii in ceea ce priveste controlul
calitétii In timpul executtei sunt:

e s3 verifice functionarea normald a instalatiilor de torcretare;
si verifice calificarea echipei de torcretare;

e sA asigure buna desfisurare a lucrdrilor de torcretare in conformitate cu prevederile
prezentelor prevederi tehnice.

b. Verificarea calititii mortarelor i betoanelor torcretate ii a aderentei lor la suprafata suport se va
face prin ciocinirea suprafetei. Portiunile care la aceastd verificare prezintd un punct dogit se vor
indeparta si repara prin retorcretare. Suprafetele In cauza se vor prelucra asa cum este mentionat la pct.
10 al acestui caiet de sarcini.

Pentru lucriri speciale, prin proiect se poate prevedea controlul calititii torcretului prin carote extrase
din lucrare.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 20 - REPARAREA BETONULUI DEGRADAT CU
BETOANE SI MORTARE SPECIALE

1. GENERALITATI

Remedierea degradirilor si defectelor de executie, constatate la elementele din beton armat, se face in
functie de tipul acestora si anume:

e Dacé degradirile afecteaza capacitatea portantd a unor elemente importante ale structurii de
rezistentd, se va efectua o expertiza tehnicd prin care se vor stabili solutiile de remediere, pe
baza cdruia se va elabora un proiect de remediere, care va sta la baza executiei acestei
lucrari;

e Dacd degradirile nu afecteazd capacitatea de rezistentd, atunci pentru remediere se vor
respecta prevederile din acest capitol.

2. REPARATII CU BETOANE SPECIALE

Reparatiile structurilor din beton armat cu betoane speciale, se efectueazid in scopul elimindrii
degraddrilor si restabilirii capacititii portante initiale ale elementelor, fird modificarea dimensiunilor.

Toate materialele utilizate vor fi aprobate de Dirigintele de Santier, inainte de aprovizionare. Nici un
material nu va fi utilizat in lucrdrile permanente inaine de a fi aprobate de céatre Dirigintele de
Santier.

Toate materialele propuse a se utiliza trebuie sd corespunda cerintelor legislative in vigoare.

Betonul special este un microbeton slab alcalin superfluid. Materialele din compozitia acestuia sunt;
cimentul Portland, agregate, aditivi din materiale sintetice, cu continut redus de api la preparare.

Caracteristicile fizico-mecanice pentru temperatura de 20°C sunt:

e Rezistenta la compresiune min. 30 N/mm? la 3 zile
min. 60 N/mm? la 28 zile

e  Modulul de elasticitate min. 60 KN/mm?® la 28 zile

e Rezistenta la aderentd min. 60 K N/mm? 1a 28 zile

Caractenisticile fizico-mecanice ale materialelor vor fi verificate conform metodelor si nivelelor de
performantd prevazute in agrementele tehnice ale fiecarui produs.

Betoanele speciale contin elementele componente clasice (agregate, ciment, apa) si diferiti aditivi, care
le conferd o serie de calitati necesare scopului urmérit, cum ar fi:

Adezivitate fatd de betonul intarit;
Lucrabilitate foarte buni;

Rezistente sporite;

Contractie redusd;

Intarire rapida (rezistente initiale mari);
Etc.

Betoanele speciale sunt livrate in saci, care contin toate componentele, exceptind apa, care se adauga
inaintea utilizarii materialului, in cantitatea indicatd pe sacul cu continutul respectiv.

Materialele pentru betoane speciale sunt realizate de firme internationale renumite, pe baza unor
cercetdri de laborator indelungate si competente. In tara noastrd, sunt cunoscute si agrementate
materiale pentru betoane speciale.

Dupa modul de punere in operd a betonului preparat, se disting doud tipuri de materiale pentru betoane
speciale:
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e Materiale pentru betoane plastic-vartoase;
e Materiale pentru betoane superlucrabile, denumite si betoane fluide.

Betoanele plastic véartoase se utilizeazd la repararea elementelor din beton armat cu degradari
amplasate in zone accesibile (stalpi, pereti, zone laterale de grinzi, intradosul grinzilor si placilor, etc).
Aceste betoane se aplica pe zona degradata, dar pregatita pentru aplicare, in mod similar cu aplicarea
mortarelor obisnuite (cu mistrie si scule de nivelat), fard a se utiliza cofraje.

Betoanele superlucrabile (fluide) se utilizeazd pentru repararea elementelor din beton armat cu
degradari, amplasate in zone mai putin accesibile sau chiar inaccesibile (intradosul grinzilor, intradosul
placilor, nodurile elementelor constructive, etc.). Betonul se toarnd in cofraje etanse, nu necesitd
vibrare, dar poate migra in toate golurile ce urmeazi a fi umplute cu beton, gratie lucrabilititii
deosebite a acestui material.

Este de dorit ca amestecul pentru realizarea betonului special si fie livrat In saci sau cutii metalice pe
care s se inscrie clar termenul de garantie.

Suprafetele reparate cu beton special vor fi tratate cu o solutie la culoarea elementului din care fac
parte.

3. REPARATII CUMORTARE SPECIALE

Pentru repararea elementelor structurale aferente podurilor, mortarele speciale folosite pot fi sub
forma de masd de spaclu care se aplica atat manual, cit si prin torcretare sau sub forma fluida care
impune turnarea in cofraje locale. De regula masele de gpaclu se utilizeaza la repararea defectelor
structurale de suprafatd (segregéri, exfolieri, zdrobiri locale, etc.), iar mortarele turnabile, fluide se
utilizeazd la repararea defectelor de profunzime (goluri, caverne, concavitati). Mortarele utilizate la
reparatii structurale indiferent de amploarea lor (de suprafatd sau de adancime) pot fi pe bazd de
ciment sau pe baza de risina epoxidica.

Mortarele speciale cimentoase pentru repararea structurald a defectelor de suprafati ale betonului au ca
materiale principale cimentul Portland, agregate, filer, fibre sintetice de armare si aditivi chimici si
polimerici.

Mortarele pe bazi de ciment utilizate pentru reparatia structurald a betoanelor care prezinta degradari
ori defecte de suprafata trebuie sd corespundi clasei de rezistentd R4, conform SR EN 1504-3.

Caracteristicile fizico-mecanice ale mortarelor cimentoase pentru reparatii structurale de suprafata
sunt:

e Rezistenta la compresiune min. 45 N/mm? la 28 zile
(dupa SR EN 12190)

e Continutul ionilor de clor max. 0,05%

e Forta de aderenta min. 2 N/mm?

e Rezistenta la carbonatare dx < betonul martor (MC(0,45))

e Modulul de elasticitate min. 20 N/mm?

e Compatibilitatea termica inghet-dezghet min. 2 N/mm?®

e  Absorbtia capilard max. 0,05 kg x m-2 x h-0,5

e (Clasa de rezistenti la foc Al

Mortarul se aplicd cu mistria iar suprafata mortarului proaspét este prelucrati cu drisca.

Amestecul pentru prepararea mortarului special se livreazd in saci sau cutii metalice pe care se va
inscrie clar termenul de garantie. Amestecul nu poate fi folosit decit pand la expirarea termenul de
garantie.

Suprafetele reparate cu mortar special vor fi protejate anticoroziv cu materiale la culoarea elementului
din care fac parte.
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4. TEHNOLOGIA DE REPARARE CU BETOANE $SI MORTARE SPECIALE

Tehnologia de reparare cu betoane si mortare speciale cuprinde urmétoarele operatii principale:

1. Lucrari pregatitoare:

e Diagnosticarea defectelor;
e Marcarea zonelor degradate;
e Inlaturarea betonului degradat;

2. Lucriri de reparatii:
e Curitarea arméturilor, stabilirea gradului de coroziune al acestora §i eventual suplimentarea
cu armdturi noi;
Tratarea suprafetelor de beton ce trebuie reparate;

e Tratarea armaturilor;
Aplicarea betonului sau mortarului special de reparare.

3. Lucrari de protectie anticoroziva.
4.1. LUCRARI PREGATITOARE:

Diagnosticarea defectelor se realizeazi prin:

e Observare directd ;
Ciocénirea suprafetelor betonului;

e Cu ajutorul aparaturii speciale pentru identificarea zonelor de beton carbonatat, a arméturilor
corodate, a grosimii stratului de acoperire, etc.

Marcarea zonelor degradate se face cu cretid coloratd prin delimitarea zonei si hasurarea suprafetei
delimitate.

Inliturarea betonului degradat se face cu ajutorul dispozitivelor de dislocat mecanice, electrice, de
tiiat, gdurit. Aceste dispozitive vor avea puterea §i acfiunea corespunzitoare dislocérii betonului
degradat, fara a produce deranjamente structurii in ansamblu.

Constructorul va evita folosirea unor pickhammere de mare putere, ce ar produce vibratii si eventual
degradari majore asupra structurii. Dislocarile de betoane vor fi numai locale §i vor anirena numai
betonul degradat pana la betonul sénétos, sau pe grosimea previzutd in proiectul de detalii.

Betonul nu va fi inldturat pdnd cdnd Executantul nu va obtine acordul Dirigintelui de Santier cu

privire la zonele pe care acesta va fi inldturat §i nu va fi prezentat acestuia propunerile cu privire ia
etapele de lucru si de sprijiniri temporare necesare.

4.2. LUCRARI DE REPARATII
Curitarea armaturilor se va face prin sablare sau cu perii de sdrma.

Este admisi si curitarea chimicd, dacad procesul tehnologic §i materialele corespunzitoare sunt
agrementate In tar3. In cazul in care se considera ci sectiunea armiturii de rezistentd s-a redus cu peste
5%, se vor prevedea armituri suplimentare, care se vor imbina cu cele existente pe o lungime minima
de petrecere conform prevederilor SR EN 1992-1-1.

Tratarea suprafetelor de beton se va face prin curitare cu aer comprimat si eventual prin umezire sau

cu un strat de amorsare, inainte de aplicarea betonului special, conform instructiunilor de utilizare
specifice ale materialului respectiv ce va fi utilizat.

Armiturile dezgolite dupa curétare, se vor trata prin vopsire cu o vopsea speciald ce asigura protectia
anticorozivi a arméturilor i 0 mai bund aderentd a betonului fatd de arméturi. Substanta de protectie
se procurd odatd cu materialele pentru betoane speciale, se prepard conform instructiunilor specifice si
se aplica prin pensulare.
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Aplicarea betonului special de reparare (inclusiv prepararea sa) se face conform instructiunilor
specifice. Prin aceastd operatie, se refac dimensiunile initiale ale elementului reparat, iar prin intirire
se restabileste intreaga capacitate portanta.

4.3. PROTECTIA ANTICOROZIVA A SUPRAFETELOR DE BETON

Protectia anticoroziva a suprafetelor de beton se aplica cu scopul realizirii unei mai bune rezistente a
elementelor din beton armat impotriva degradarii prin actiunea apei §i a sarurilor din atmosfera,
sporindu-le astfel durabilitatea in timp.

Protectia anticorozivd se aplica pe toate eclementele de beton atat la infrastructura cat si la
suprastructura.

Pentru elementele din beton armat, care au fost remediate prin utilizarea betoanelor speciale de
reparafii, protectia anticoroziva a suprafetelor este necesara atit pentru realizarea protectiei betonului
ct si pentru uniformizarea culorii suprafetelor lor. In acest caz protectia elementelor reparate se face
pe toate suprafetele de beton aparente (atit in zonele reparate cit si in zonele nereparate). Protectia
anticorozivé poate avea §i un rol decorativ atunci cind se folosesc produse colorate.

Protectia anticoroziva are in vedere 2 operatii $i anume:

» Finisarea suprafetei care are scopul de a inchide porii si de a uniformiza suprafata;
» Aplicarea protectiei anticorozive care are si rol estetic;

Proprietitile minime impuse protectiei anticorozive a suprafetelor de beton sunt:

o Stabilitate la variatiile climatice;

e Sistemul aplicat sa fie elastic si sd aibi capacitatea de a inchide fisuri cu deschiderea de max.
0.2 mm;

e Sa impiedice patrunderea apei si a agentilor daunétori (de exemplu CO2, SO2) si si franeze
carbonatarea;

e Permeabilitate la difuzia vaporilor de apa;

e Aderentd buni la stratul suport;

e Modulul de elasticitate, coeficientul de dilatare termica si de permeabilitate la vapori de apa,
comparabile cu cele ale betonului de calitate superioard (C35/45).

Dintre caracteristicile tehnice minime precizim:

e Temperatura de aplicare min. 5°C;

e Rezistenta la impact > 20 N/mm?
e Rezistenta la fisurare > 1300pm
e Aderenta > 2 N/mm?
e Alungirea la rupere > 100 %

e Rezistenta la difuzia vaporilor de apa >0,5m

e Rezistenta la difuzia CO2 >80m

Materialele de protectie anticoroziva pot fi aplicate cu pensula, cu ruloul sau sub forma de spray.

5din5 Caiet de sarcini lucrari de arta Nr 20
Repararea betonului degradat cu betoane §i mortare speciale



MINISTERUL TRANSPORTURILOR
COMPANIA NATIONALA DE AUTOSTRAZI SI DRUMURI NATIONALE DIN ROMANIA

INSTRUCTIUNI TEHNICE AFERENTE
CAIETELOR DE SARCINI GENERALE COMUNE
LUCRARILOR DE ARTA

CAIET DE SARCINI NR. 21
REPARATII PRIN INJECTII

2016

S.C. PRIMACONS S.R.L.



CUPRINS

CAIETUL DE SARCINI NR. 21 — REPARATII PRIN INJECTIL..ooooooooooeeooeooooeeooeoooo 2
1. GENERALITAT....cotvvteemvermmssissensessseeeeeeeeosees e ees e eeeeoe oo eeseeeoe oo 2
2. MATERIALE......cooiuteretrceiene et eee oo seeees e oeeeeoee oo 2
3. APLICAREA PRODUSELOR DE INJECTARE ....ooocomooomeooooooooooeooooooooooo 2
3.1. PREGATIREA SUBSTRATULUL............ccoommeeomeeeeeeeeeeemoeoeoeooeoooeoooeoeoooeoeoeoeoeooeoeooo 3
3.2.  APLICAREA PRODUSELOR SI A SISTEMELOR UTILIZATE PENTRU REPARATII...3
CRCRENNE(0)10 1 00) 510) S 7N 5 ¢ V-5 4 | SO 3
1din7 Caiet de sarcini lucriri de arta Nr 21

Reparatii prin injectii



CAIETUL DE SARCINI NR. 21 - REPARATII PRIN INJECTII
1. GENERALITATI

Acest caiet de sarcini se referd la reparatiile prin injectie a fisurilor de la cele mai mici la cele de
dimensiuni medii din structurile de beton.

Pentru remedierea fisurilor la elementele din beton armat, se vor respecta prevederile din seria de
standarde SR EN 1504 “Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de beton” : Partea
5 - Specificatii pentru injectarea cu beton si Partea 10 Informatii cu privire la aplicarea locala a
produselor si controlul calititii pentru lucrari.

Procedeele de injectare sunt diferentiate dupi criteriile urmétoare:

e Mirimea deschiderii fisurilor;
e Natura materialului utilizat pentru injectare.

Produsele pentru injectii conform SR EN 1504-1 se clasifica astfel:

e Produse de injectie pentru umpluturd care transmite eforturile fisurilor, golurilor si
interstitiilor in beton (categoria F) sunt produse care lipesc suprafata betonului §i transmit
eforturile de-a lungul acestora;

e Produse de injectie pentru umplerea ductilda a fisurilor, golurilor §i interstitiilor in beton
(categoria D);
e Produse de injectie pentru umplerea expansiva a fisurilor, golurilor si interstitiilor in beton
(categoria S).
2. MATERIALE
a. Amestecuri pe bazi de ciment
Se aplici la temperaturi ale mediului ambiant mai mari de +5°C, inclusiv.
b. Amestecuri pe bazi de amestecuri epoxidice

Conditiile de aplicare sunt urmétoarele:

e Temperatura mediului ambiant §i a elementului va fi de min. +5°C iar umiditatea relativd a
aerului va fi de max. 60 %;

o Suprafetele betonului si fie uscate;
e Fisurile si fie stabilizate;
o Temperatura materialelor sa fie cuprinsa intre +10°C si +30°C;

Pentru injectirile pe baza de ciment se va utiliza, de preferintd, acelasi ciment utilizat in elementul ce
trebuie injectat.

Toate materialele utilizate vor fi aprobate de Dirigintele de Santier, fnainte de aprovizionare. Nici un
material nu va fi utilizat in lucririle permanente inaine de a fi aprobate de cétre Dirigintele de Santier.
Toate materialele propuse a se utiliza trebuie sa corespunda cerintelor legislative in vigoare. Aplicarea
materialelor se va face respectand fisele tehnice ale producatorului.

3. APLICAREA PRODUSELOR DE INJECTARE
Aplicarea produselor de injectare se va face in conformitate cu anexa A din SR EN 1504-10,
Remedierea fisurilor prin injectare se desfiisoard in 3 (trei) faze si anume:

e Pregitirea substratului;
e Injectarea propriu-zisa;
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e Verificarea aplicérii corecte a procedeului de injectare.
3.1. PREGATIREA SUBSTRATULUI

Substratul se va curafa pentru a se indeparta praful, materialul desprins si contaminantii astfel incit si
se imbunititeasci lipirea/aderenta intre suprafata curitati a substratului si materialul aplicat .

Suprafata trebuie examinati vizual pentru a constata eventuala prezenta de:

Ciment intarit;

Eflorescente;

Pulbere sau nisip;

Praf;

Dezvoltare organici;

Impuritéti, cum ar fi ulei,grasimi sau parafina;

Produse de dezlipire, produse de intarire sau alte reziduuri de la acoperiri anterioare;

Inainte de operatia de curatare a suprafetei, se va realiza deschiderea fisurilor in forma literei “V”
(cca. 1cm lafime la fata betonului si 1cm adincime).

Curafarea se poate realiza prin asperizare cu apa, curitare cu aer comprimat sau prin aspirare.
Curétarea suprafetelor de beton fara indepértarea betonului se realizeazi in mod normal cu o presiune
care nu depaseste 18MPa.

Asperizarea cu apd, utilizdnd tehnici cu apa la presiune inaltd, se utilizeaza pentru curatarea sau
indepértarea superficiald a betonului pani la o adancime de 2mm.

Fisurile se vor curidta cu jeturi de apd, prin spilare cu o cantitate mare de apa sau cu aer comprimat dar
trebuie avut griji ca acesta si fie curat si s nu contamineze substratul cu ulei.

3.2. APLICAREA PRODUSELOR SI A SISTEMELOR UTILIZATE PENTRU REPARATII

Inainte de a incepe umplerea fisurilor, se vor indepadrta contaminantii precum uleiul sau alti
contaminati.

Cantitatea acceptabild de umiditate sau apd din fisuri depinde de proprietatile materialului de umplere.
Aplicarea produselor depinde de marimea fisurilor si de specificatiile materialului utilizat.

Presiunea de injectie trebuie aleasd astfel incit s nu se produci alte fisuri sau si aibe alte efecte
negative asupra substratului.

Materialul de umplere §i etangare in surplus se va indepirta.

Echipamentul pentru imbibare trebuie si asigure o curgere adecvati, neintrerupti a materialului de
umplere a fisurii pana la inceperea absorbtiei.

In cazul in care, pe durata realizirii umplerii §i a intaririi apar variatii semnificative in litimea fisurii,
atunci timpul de injectie trebuie astfel ales incét s se permiti reinjectia in locul unde lifimea fisurii
este maxima si in timpul de lucrabilitate al produsului ales pentru realizarea injectirii.

3.3. CONTROLUL CALITATII

Lucrérile de reparare se vor executa de un executant agreat de cétre producitorul produselor de injectie
si consolidare sub asistenta tehnicd a unui reprezentant autorizat al producitorului care la sfarsitul
lucrérilor va emite un proces verbal in care va atesta:

- Ca lucrdrile s-au executat sub asistenta tehnici a produciatorului produselor de injectare/
consolidare.
- Ca s-au folosit produse certificate si marcate CE in conformitate cu seria SR EN 1504:

e Pentru etansarea fisurilor cu deschidere<0,1 mm;
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e Pentru injectarea fisurilor cu deschidere de 1a 0,1...0,3 mm ;

e Pentru consolidarea fisurilor pentru a preveni redeschiderea lor si de a prelua lunecérile in
lungul acestora ce se pot produce din actiunile ce vor solicita grinzile ulterior pretensiondrii si
injectdrii acestora (manipulare, transport, montaj, turnare si intdrire placa de monolitizare
dintre grinzi, executia caii, trotuarului si parapetelor, actiuni din traficul de pe pod).

- C4 lucririle s-au execuat respectdndu-se prevederile din specificatiile tehnice aferente produselor
utilizate.

Inainte de inceperea operatiilor de remediere a fisurilor executantul va intocmi fisa tehnologica de
executie pentru procedeele adoptate. Lucrérile de remediere a fisurilor se vor executa cu personal
instruit in prealabil in scopul respectirii cu strictete a prevederilor fiselor tehnologice.

Inceperea aplicarii procedeelor de remediere se va face numai dupi verificarea si consemnarea de citre
Dirigintele de Santier a corectei realizari a lucrarilor pregititoare specificate. De asemenea Dirigintele
de Santier va urmiri modul de executare a remedierilor §i va consemna corecta realizare a lor.

Pe santier se vor realiza incerciri pentru a se determina dacé caracteristicile si calitatea materialelor

sau a sistemelor de reparare corespund cerintelor si se vor verifica performantele lor in timpul §i dupd
aplicarea lor.

Metodele de incercare conform SR EN 1504 sunt prezentate in tabelul urmaétor.

Nr. Caracteristici Metoda Parametri minimi §i maximi
Incercarii

10 Temperatura 4.3 5°C+30°C
substratului 4.5 Depinde de material

23 Precipitatii 4.3 Nici un material nu se aplicé pe suprafete

4.5 umede sau ude

33 Grad de umplere a 4.5 80%
fisurilor

44 Aderenta materialelor 4.5 Conform SR EN 1504-5
de umplere a fisurilor
la substrat

a. Incercarea 10. Temperatura substratului

Misurarea temperaturii suprafetei de beton trebuie sa se realizeze cu un termometru pentru misurarea
temperaturii suprafetei. Atunci cind este necesard efectuarea unei miasurari exacte a temperaturii
substratului, dupi aplicarea unui material adecvat care permite asigurarea contactului termic cu
substratul, masurarea se realizeazi dupd cum urmeaza:

e Termometrul se amplaseazi in pozitia de mésurare in mijlocul unui material izolant, cum ar
fi o placa pitrata de polistiren cu latura de 0.5m si grosime de 70mm;

e Misurarea se va realiza cand temperatura este stabild, adicd atunci cand variatia temperaturii
in timp este mai mica de 1°C/5 min.

b. incercarea 23 Precipitatii
Precipitatiile se vor observa vizual. Se pot include ploaia, condensarea, evaporarea.
c. Incercarea 33 Gradul de umplere a fisurilor

Fisurile trebuie si fie umplute complet. Umplerea este consideratd completd daca fisurile vizibile pe
suprafati sunt umplute in proportie de cel putin 80% din volum.
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d. Incercarea 44. Aderenta materialului de umplere a fisurilor la substrat

Pe santier nu se pot realiza mésuratori a aderentei materialului de umplere a fisurilor. O indicatie
asupra aderentei poate fi obtinutad prelevand carote si examinindu-le si prin incercarea carotelor la
rupere utilizdnd incercarea specificati in EN 12504-1.

Produsele de injectie pentru umplerea fisurilor (categoria F) trebuie si indeplineascd urmitoarele

caracteristici de performanta:

CARACATERISTICI DE Metoda de incercare Conditii( abaterea de la valoarea
BAZA declaratd de producator, in %)
Aderenta prin rezistenta la SR EN 12618-2 >2 N/mm? (H)
tractiune ( H,P) Rupere coeziva in substrat (P)
Contractie volumetrica(P) SR EN 12617-2 <0.1%

Exudare (H)

SR EN 445/3.3

Exudare < 1% din volumul initial
dupa 3h

Modificare volum (H) SR EN 445/3 .4 -1%< variatia de volum<+5% din
volumul initial
Temperatura de tranzitie SR EN 12614 >75°C
vitroasa (P)
Continut de cloruri (H) SR EN 196-21 <0.2%
CARACTERISTICI DE
LUCRABILITATE
Injectabilitate in mediu uscat SR EN 1771 Clasa de injectabilitate
Latimea fisurii:0.lmm- <4min ( injectabilitate ridicatd)
0.3mm: determinarea pentru latimea fisurii de 0.1 mm
inj ec.tabilita;ii si Incercarea de <8mm ( cel putin realizabil) pentru
despicare (H,P) latimea fisurii de 0.2mm si 0.3mm
Incercarea la despicare >7 N/mm?
®)
>3 N/mm? (H)
Injectabilitate in mediu care nu SR EN 1771 Clasa de injectabilitate
este uscat 0.1: injectabilitate ridicata (<4 min)
Latimea fisurii:0.1mm-0.3mm: 0.2 si 0.3 cel putin realizabil
determinarea injectabilitatii si <8 mi
incercarea de despicare (H,P) (<8 min)
Incercarea la despicare >7 N/mm®
®)
>3 N/mm? (H)
Vascozitate (P) SR EN ISO 3219 +20
Vascozitatea trebuie si se
masoare la 5 min dupa
terminarea amestecirii
produsului.
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I

! Componenetele

trebuie si se mentind la
temperatura constanti de

( 21+2)° C inainte de
amestecare. Temperatura
amestecului proaspat
trebuie sd se masoare si sa
se inregistreze Tnaintea
masurdrii vascozitafii.
Pentru produsele care se
intdresc in mai putin de 5
min., viscozitatea trebuie
sd se masoare pe

individuale ale produsului

Incercarea trebuie si se

efectueze la trei
temperaturi de pastrare si
incercare: 21°C si
temperaturile de utilizare

maxime i minime

recomandate de catre
producator, cu o tolerantd
de £ 2°C.

(P)
Incercarea trebuie si se
efectueze la trei
temperaturi de péstrare i
incercare: 21°C si
temperaturile de utilizare
maxime si minime
recomandate de catre
producator, cu o tolerant
de + 2°C.

Proba de incercat 1000ml.
(H)

componenetele
neamestecate.
Timp de scurgere (H) Cofirmat prin comparatie
( con Marsh)
CARACTERISTICI DE
REACTIVITATE
Timp de aplicare (H,P) SR EN ISO 9514

Valoare declarati

Cresterea rezistentei la
tractiune pentru polimeri (P)

6din7

SR EN 1543

Incercarea trebuie si se
efectueze la trei

temperaturi de pastrare si

Rezistenta la tractiune > 3 N/mm?,
in 72 h la temperatura minima de

utilizare sau in 10h la temperatura
miniméa de utilizare prin verificare

zilnica a miscarilor in fisura , mai
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incercare: 21°C si
temperaturile de utilizare
maxime §i minime
recomandate de citre
producator, cu o toleranti
de + 2°C.

mari de 10% sau 0.03mm ( trebuie
luatd in considerare valoarea cea
mai mica) '

Timp de priza (H)

SR EN 196-3+A1

incercarea trebuie si se
efectueze la trei

temperaturi de pastrare si
incercare: 21°C si

temperaturile de utilizare
maxime §i minime

recomandate de cétre
producator, cu o toleranta
de + 2°C.

Valoarea declarati

DURABILITATE

Aderenta prin rezistenta la
tractiune dupa cicluri termice
si umezire- uscare (H,P)

SR EN 12618-2

Diminuarea aderentei prin rezistenta
la tractiune mai mica de 30% din
valoarea initiala (H)

Ruperea coeziva in substrat (P)

Compeatibilitate cu betonul
(H,P)

SR EN 12618-2

Diminuarea aderentei prin rezistenta
la tractiune mai mica de 30% din
valoarea initiald (H)

Ruperea coeziva In substrat (P)

(P) Produs de injectie pe baza de liant hidraulic

(H) Produs de injectie pe baza de liant polimeric reactiv
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CAIETUL DE SARCINI NR. 22-CONSOLIDARI STRUCTURALE

1. GENERALITATI

In cazul necesitatii cresterii sau refacerii capacitétii de rezistentd a unui element din structura de beton
sau beton armat precomprimat se poate realiza consolidarea structurald a acestuia.

Consolidarile structurale pot include:

Consolidarea armaturii;

Camaisuirea cu beton armat;

Plici sau materiale lipite la exterior;
Plici precomprimate lipite la exterior;
Camadsuirea cu otel

Consolidarea cu fibre de carbon .

Consolidarea se face numai pe baza unui proiect care sé aibé la bazi o expertiza tehnicé a constructiei.

Toate materialele utilizate vor fi aprobate de Dirigintele de Santier, inainte de aprovizionare. Nici un
material nu va fi utilizat n lucririle permanente inaine de a fi aprobat de cétre Dirigintele de Santier.
Toate materialele propuse a se utiliza trebuie sd corespunda cerintelor legislative in vigoare. Aplicarea
materialelor se va face respectind figele tehnice ale producétorului si seria de standarde SR EN 1504
“Produse si sisteme pentru protectia §i repararea structurilor de beton” Partea 4 - Specificatii leg#turi
structurale si Partea 10 - Informatii cu privire la aplicarea locald a produselor si controlul calitatii
pentru lucrari.

Se vor intocmi caiete speciale de sarcini in functie de tipul consolidarii structurale.

2. CONSOLIDARI PRIN CAMASUIRE CU BETON ARMAT

Metoda clasica de consolidare pentru restabilirea capacititii portante a elementelor se realizeazi prin
sporirea dimensiunilor elementelor esentiale de beton, fie prin extindere, fie prin cdmdsuirea lor.
Aceasta solutie duce ia mirirea dimensiunilor elementelor structurii ceea ce poate afecta fundatia si
poate conduce la un aspect nepiacut al lucrérii.

Lucrérile pregatitoare constau din:

o indepirtarea betonului necorespunzitor, din structura existent3;

e Executarea perfordrii si curatirea prin suflare cu aer, udarea gaurilor, umplerea lor cu mortar,
introducerea si fixarea ancorelor conform normativ ST 042.

¢ Curdtirea zonei cu jet de aer;

¢ Umezirea betonului pan4 la saturare.

Punerea in lucru se face in urmétoarele etape:

Amorsarea suprafetei de contact;
Montarea armaturii si cofrajului care permite introducerea vibratorului in interior;
Betonarea;

Decofrarea se va face dupd minim 24 de ore §i imediat se va indeparta betonul in exces prin
spituire ugoara.

Compozitia si prepararea betonului se stabileste conform prevederilor Codului de practicd pentru
producerea betonului indicativ CP 012/1, pentru clasa de beton stabilitd de proiectant.

Darea in exploatare a elementelor de beton remediate se face conform prevederilor din NE 012/2.
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3. CONSOLIDAREA CU FIBRE A ELEMENTELOR STRUCTURALE DE BETON

Consolidarea cu fibre se face conform NP 117 “Normativ privind consolidarea cu fibre a elementelor
structurale de beton”.

Executantul lucrérilor de consolidare cu materiale compozite polimerice armate cu fibre (PAF)
trebuie si facd dovada :

e Competentei si dotérii In ceea ce priveste procedeele de instalare a sistemului de consolidare
pe baza pregitirii cu reprezentantii firmei de la care se procuri sistemul;
» Competentei si dotdrii in ceea ce priveste tehnicile de pregitire a suprafetei;
e Existenta procedurilor de control a lucrarilor executate.
Executarea lucririlor depinde de tipul de produs utilizat:

- Produse prefabricate ale ciror forme, rezistente §i rigiditati sunt finale (aceleasi in timpul livrarii si
aplicirii), care se aplicd pe/sau in stratul suport prin fixare cu ajutorul adezivilor epoxidici si se
prezinti sub forma de:

e Benzi (lamele) din fibre de carbon, cu grosimi cuprinse intre 1,2 mm si 3 mm;

e Piese de formd "L" (coltare) din fibre de carbon, cu doud brate de lungimi diferite si unghi de
90° intre ele, cu grosimea de 2 mm;

e Bare de sectiune circulara din fibre de carbon, cu diametre cuprinse Intre 6 mm si 12 mm.

— Produse care se aplica prin procedee uscate sau umede, a ciror impregnare se realizeazi in-situ
dupé pozarea pe stratul suport, folosind atét pentru lipire, cét i pentru laminare acelasi tip de adeziv
epoxidic si se prezintd sub formi de:

e Péanze (tesaturi) din fibre de carbon, cu grosimi nominale cuprinse intre 0,129 mm si 0,478
mm, care prin impregnare cu adeziv ajung la o grosime laminati de min.1 mm.

Instalarea produselor
PRE-TRATATE TRATATE IN-SITU
(PREFABRICATE) (APLICARE USCATA SAU UMEDA)
Forma Benzi (lamele), piese "L" sau bare Pénze (tesaturi)
produsului
grosimea - benzi: 1,2...3,0 mm - panze: 0,129...0,478 mm (in rol&) si min.
- piese "L": 2 mm 1 mm (dupid impregnare)
diametrul - bare: 6...12 mm -
aplicarea Prin lipire cu adeziv epoxidic Prin lipire si impregnare cu risind epoxidici
In cazul in care nu au o forma speciald Pot fi aplicate pe orice suprafati cu conditia
de fabricare, lamelele si barele se aplica evitarii frangerilor (dupi caz, este necesari
numai pe suprafete plane liniare sau rotunjirea muchiilor suportului inainte de
circulare, dupi caz. Piesele "L" necesiti aplicare sau ancorarea ori conectarea
rotunjirea prealabild a muchiilor suplimentara cu fibre de carbon).
suportului. Se pot asocia cu ancore sau
conectori din fibre de carbon.
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n unul sau mai multe straturi in unul sau mai multe straturi

Daci neplaneitatea suportului este De regula necesita aplicarea unui material de
accentuatd este necesara aplicarea unui nivelare a suprafetei suportului
material de nivelare a suprafetei
Simpl4, prin lipirea uniforma si continué Simpla, prin lipirea continui a fibrelor de
a fibrelor de carbon pe stratul suport, pe carbon pe stratul suport i impregnarea
intreaga suprafati de contact. uniformai a intregii suprafete a acestora

Lamelele inguste (de latime max. 20
mm) si barele circulare se monteaz3 in
slituri tiiate in beton (in stratul de
acoperire), prin fixare cu adezivi
epoxidici.

Controlul de calitate: pentru prevenirea aplicarii gresite sau utilizérii fortei de munca necalificate,
pierderca aderentei dintre PAF si stratul suport, deteriorarea integritatii sistemului

3.1. EXECUTAREA $1 CONTROLUL EXECUTIEI
3.1.1. CONDITII PRELIMINARE

Inainte de aplicarea sistemului de consolidare PAF se va verifica daci :

Rezistenta minima la intindere a betonului este de min. 1 N/mm?;

S-a realizat repararea si protectia armaturii (in cazul in care armétura era corodati);

S-a realizat repararea zonelor degradate de beton (zone cu segregiiri, beton carbonatat);

S-a realizat injectarea fisurilor. Orice fisura cu deschidere mai mare de 0,2 mm se injecteaza

cu rasind epoxidica;

e S-a realizat verificarea continutului de cloruri care nu trebuie sd depéseascé concentrafia de
0,3% din greutatea cimentului;

e Sunt indeplinite conditiile de temperatura si umiditate;

e In cazul aplicrii la structuri noi, consolidarea cu fibre de carbon se executd pe betoane cu

vérsta de minim 28 de zile.

3.1.2. PREGATIREA SUPRAFETELOR

In vederea realizarii unei bune aderente cu adezivul se parcurg urmétoarele etape:

a) Este necesari verificarea prealabild a aspectului suprafetei betonului. Suportul de beton trebuie sa
fie in stare bund, compact, fird imperfectiuni majore (zone segregate, fisuri), fird acoperiri,
tratatmente sau pelicule de suprafata aplicate anterior, fard praf, impurititi, particule friabile ori
pete de rugind, fard urme de grasimi, uleiuri sau carburanti.

b) Stratul suport de beton se va pregiti cu mijloace mecanice, polizare cu disc diamantat t#ietor sau
disc pentru slefuire cu freza rotativd diamantatd, pand se ajunge la agregat ori prin sablare
abraziva. Astfel vor fi indepartate bavurile, resturile de mortar, micile proeminente, ca si orice alta
neregularitate a suportului. Pregatirea este obligatorie pe intreaga suprafatd de aplicare a fibrelor
de carbon, pe o latime cu cca. 2 - 5 cm mai mare decéat cea a fibrelor ce urmeaza a fi aplicate.
Praful si particulele neaderente se vor Indepérta prin suflare cu aer comprimat sau prin aspirare cu
un aspirator industrial.

¢) Nivelarea suportului de beton in scopul asigurdrii ori refacerii planeitatii sale va fi efectuata
folosind sisteme de mortare cimentoase de reparatii cu rezistente mecanice mari (mortare cu clasa
de rezistentd R4, conform SR EN 1504-3), aplicate in sistem ud pe ud. Aplicarea fibrelor de
carbon se executd dupd minim 7 zile de la repararea betonului, pe suportul perfect uscat.
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d) Reparatiile necesare in scopul nivelarii suprafetelor suport pot fi executate de asemenea si cu
mortare epoxidice, aplicate pe beton uscat. In acest caz aplicarea fibrelor de carbon se poate face
la 1-3 zile dupd nivelare, cdnd mortarul epoxidic nu mai este lipicios la atingere.

e) Reprofilarea muchiilor care se imbraca cu panze sau profile "L" (coltare) de carbon ale caror fibre
sunt dispuse perpendicular pe muchii, se va realiza la o razi minima de 2 cm.

) Referitor la planeitatea suprafetei reparate si nivelate pe care urmeazi a fi aplicate fibre de carbon,
aceasta nu trebuie si prezinte neuniformitdfi mai mari de 0,5 mm. Planeitatea suprafetei va fi
verificatd cu o rigld metalica. In cazul panzelor din fibre de carbon, toleranta este de max. 2 mm la
0,3 m lungime (sau max. 4 mm la 2 m lungime), iar in cazul lamelelor, de max. 1 mm la 0,3 m
lungime (sau max. 5 mm la 2 m lungime).

g) in cazul consolidarii cu lamele inguste (latimi de max. 20 mm) sau cu bare circulare din fibre de
carbon, montate in slituri tdiate In stratul de acoperire de beton, nu este necesari sau obligatorie o
pregétire prealabila a suprafetei betonului.

h) Este necesard verificarea rezistentei stratului suport, prin efectuarea de teste la smulgere.
Rezistenta minima la smulgere pe suportul de beton reparat trebuie si fie de 1 N/mm?.

i) Pe suprafafa stratului suport se va face marcarea traseului consolidarii, respectind dispunerea
fibrelor de carbon dati in proiectul de executie.

3.1.3. PUNEREA IN OPERA A MATERIALELOR

a) Fibrele de carbon, indiferent de tipul lor - lamele, panze, profile "L" ori bare, se taie pe un banc
de lucru la dimensiunile indicate in proiect, cu foarfeci speciale, cutter sau flex (indoierea
materialului fiind interzisd) si se curatd pe ambele fete cu o carpa inmuiatd in solvent, pentru
indepértarea prafului de carbon rezultat in urma tdierii sau a oriciror altor eventuale contaminiri.

b) Pregatirea adezivului ori a rasinii de impregnare (bicomponent pe bazi epoxidici) ce se foloseste
la aplicarea fibrelor de carbon constd din amestecarea mecanica a celor dous componente A si B
in proportiile specificate pe ambalaj, pAna la omogenizarea completa

¢) Inainte de aplicarea fibrelor de carbon, pe suportul reparat si nivelat se va aplica un strat de adeziv
epoxidic, de grosime si lafime corespunzitoare tipului de fibre utilizat.

d) Dupi uscarea solventului de pe cele doui fete, fibrele de carbon se aplic pe pozitie si se fixeazi
pe suport prin roluire pe intreaga suprafatd, executénd migcéri exclusiv in lungul lor cu ajutorul
unor role presoare speciale. in cazul aplicarii de panze din fibre de carbon, se va executa
impregnarea (laminarea) uniforma cu rasini a acestora. in cazul lamelelor este necesard aplicarea
suplimentard de adeziv i pe suprafata de contact a acestora cu suportul.

e) In cazul aplicdrii mai multor straturi suprapuse de fibre de carbon, intre fiecare dintre acestea se
va aplica cate un strat de adeziv peste stratul aplicat anterior, repetind operatiile.

f) Suprapunerile la capetele fasiilor de fibre de carbon se vor face doar pe directia fibrelor si vor fi
de min. 10 cm. Pentru aplicarea de fésii alaturate, suprapunerea nu este necesard, cu exceptia
situatiilor in care acest lucru este specificat clar in proiectul de executie.

g) Lamelele inguste (cu latimi de max. 2 cm) i barele circulare se monteaza in slituri tiiate in stratul
suport (in grosimea stratului de acoperire de beton), dupa umplerea prealabili a acestora cu adeziv
epoxidic.

h) Temperatura ambientald si a suportului de beton la aplicarea adezivilor epoxidici va fi cuprinsi
intre 10 $i 35°C (temperatura ambientala in timpul aplicarii trebuie sa fie cu cel putin +3°C peste
punctul de roud). Umiditatea stratului suport trebuie si fie < 4%.

1) Straturile exterioare de fibre de carbon pot fi acoperite cu mortare cimentoase pentru refacerea
tencuielilor. Pentru asigurarea unei bune aderente intre fibre §i mortarele cimentoase ce se aplici
ulterior, pentru obtinerea unui suport rugos necesar ancordrii mecanice, pe fata exterioard a
fibrelor se va aplica un strat suplimentar de adeziv epoxidic peste care se impristie din abundents
nisip de cuart, prin aruncare. Nisipul se impréstie peste stratul de adeziv, imediat dupi aplicarea
acestuia, atita timp cét adezivul nu este intirit. Mortarele cimentoase de tencuiald se vor aplica
numai dupa intirirea adezivului epoxidic, atunci cind nisipul cu care acesta a fost peliculizat nu se
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mai desprinde, iar adezivul nu mai este lipicios la atingere (se recomandd la 2 - 3 zile dupa
intarirea peliculei de adeziv cu nisip, acest termen fiind insé influentat de conditiile ambientale:
temperaturd, umiditate, vant, curent, etc.).

j) In afari de mascarea sub un strat de mortar cimentos, sistemele de consolidiri structurale cu fibre
de carbon pot fi protejate de asemenea, prin peliculizare, vopsire ori montare de panouri, fiecare

materialul compozit tip PAF.

k) Lucririle de consoliddri structurale cu fibre de carbon vor fi executate exclusiv de personal
specializat si certificat de catre furnizorul de sistem pentru acest domeniu de lucrari.

1) Executia lucrdrilor se va realiza conform specificatiilor §i recomanddrilor tehnice ale
producatorului.

3.14. CONTROLUL CALITATII

Produsele ce se vor aplica vor fi verificate vizual pentru a constata starea acestora. Nu se vor accepta
deformatii, deniveldri, ondulatii ori nealinieri ale fibrelor.

Produsele trebuie si fie livrate insotite de documente care si cuprindd urmétoarele informatii:

¢ Date generale (denumirea, tipul si utilizarea materialului, componentele sistemului, numele si
adresa producitorului, numarul lotului si data expirarii);

e Certificate de calitate - Agremente Tehnice, Declaratii de Performantd sau Declaratii de
Conformitate, dupa caz;

e Informatii privind manipularea, transportul, depozitarea, punerea in opers;
e Date privind siguranta operatorilor.

a. Controlul calitatii materialelor

e Numirul de determindri se va stabili in functie de importanta lucrérii. Se vor efectua cel putin

3 determindri de intindere pentru materialul tip PAF si 6 determinari de compresiune pentru
adeziv.

b. Controlul calititii conditiilor de aplicare

e Este obligatoriu verificarea stratului suport. Rezistenta minima la intindere a betonului trebuie
s fie 1 - 1,5N/mm”.

e Se verificd planeitatea suprafetei betonului

Tip de PAF Suprafata betonului
Neuniformitate admisi la o | Neuniformitate admis3 la o
bazi de 2,00m bazi de 0,3m
(mm) (mm)
Benzi (lamele) sau profile "L" 5 1
Panze (tesituri) tratate in-situ 4 2

e  Se verificd umiditatea si temperatura aerului si betonului pentru aplicarea adezivului
c¢. Controlul calitatii in timpul executiei

e Se verificd respectarea procedurilor de executie cu aplicarea PAF pe directia corespunzatoare
si cu folosirea cantitatilor de materiale indicate in proiect;

e Verificarea uniformitdtii suprafetei materialului compozit si a grosimii adezivului dupad
aplicarea PAF.
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d. Controlul calititii aderentei dupa executarea lucririlor

e Controlul aderentei este obligatoriu. Se efectueazd prin metode nedistructive si partial
distructive (invercarea la smulgere). Determinarea calititii aderentei se face conform
prevederilor din cap 8.4.3.5 din NP 117.

e. Inspectia in timpul duratei de viati si mentenanti

Este obligatorie elaborarea unui program special de urmdrire, inspectie si intretinere pentru toate
lucrérile consolidate cu PAF.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 23 - PLACAJE SI ZIDARII DE PIATRA
1. PREVEDERI TEHNICE GENERALE

Prezentul capitol se referd la conditiile ce trebuie respectate la repararea lucrarilor din zidarie de piatra
naturald cét si la reabilitarea lucrérilor de placare a infrastructurilor de poduri.

Atat lucrdrile din zidarie de piatra naturald cat si de placare se executd numai pe bazi de proiecte.
Prevederile prezentului capitol nu se refers la imbréc&iminti din piatrd, ornamente, sculpturi, etc.

La executarea pe timp friguros a lucrarilor din zidérie din piatrd naturala si de placare, se vor respecta
prevederile din documentatiile tehnice i normativele in vigoare.

La alegerea naturii rocii si la stabilirea conditiilor pe care trebuie si le indeplineasci pietrele naturale
se va tine seama de urmitoarele:

e Conditiile climatologice specifice ale localititii unde se executd constructia;
e Rezistentele mecanice si rezistentele in timp la intemperii si agenti chimici.
Piatra pentru zidarie trebuie sa aiba rezistenta mai mare decét a mortarului sau betonului de legaturi.

Rezistentele la forfecare ale mortarelor, normal intdrite, vor fi aproximativ egale cu rezistenta la
intindere si 1/10 din rezistenta la compresiune.

Dupi formd, dimensiunile, gradul de prelucrare si modelul de agezare a pietrelor in zidarie, pot fi
alcituite urmétoarele feluri de zidérii:

¢ Din piatrd bruti;
® Din piatra prelucrata (cioplitd, moloane, moloane poligonale, de talie);
e Mixte.

2. EXECUTAREA ZIDARIILOR DIN PIATRA BRUTA

Zidariile din piatrad brutd se alcétuiesc din piatrd de forma neregulatd, asa cum se extrage din carierd
sau din albia rdurilor. La punerea in opera, blocurile se cioplesc usor cu ciocanul, pentru a indepéarta
pamantul, partile moi si colturile ascutite.

Mortarul intrebuintat va fi de ciment tinAndu-se seama de natura lucrérii.

Zidariile de piatrd brutd se vor utiliza la ziduri de sprijin, pereuri, rigole - conform prevederilor din
proiect. La executarea zidariei de piatrd brutd poligonald se vor respecta urmatoarele reguli:

Evitarea asezirii care sa creeze rosturi inclinate;

Evitarea aglomerarilor de piatrd de dimensiuni mari Intr-o parte si de dimensiuni mici in alta;
Evitarea folosirii pietrei concave care poate fisura;

Asizele trebuie s3 fie paralele intre ele si pe cét posibil normale pe directia efortului.

3. EXECUTAREA ZIDARIILOR DIN PIATRA PRELUCRATA

Zidaria din piatrd cioplitd se va alc#tui din pietre de carierd care in prealabil au fost cioplite. Fata
vizutd va fi cioplitd din gros, avind muchiile vii cit mai paralele. Pe fetele laterale, blocurile vor fi
cioplite la unghi drept pe o distanta (d) de 3...7cm, pentru a se aseza in bune conditii.

Masa blocurilor de piatra va fi de cca. 20 kg astfel ca sé poata fi puse in operd de un singur om.
Pentru blocurile mai grele se pot folosi si utilaje de micd mecanizare.

Lucrdrile de ziddrie se vor realiza in conformitate cu prevederile proiectului.
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Ziddria de piatra cioplitd se poate utiliza la socluri, ziduri de sprijin, bolti.

Ziddriile din moloane, moloane poligonale §i pietre de talie sunt alcituite din pietre de carierd de fata
regulatd, obtinutd In urma unei prelucréri prealabile. Pietrele nu vor avea defecte ca: gauri, cripituri,
vine, incluziuni de argild sau de oxizi de fier, etc. Prin prelucrare, pietrele trebuie si prezinte o fatd
vazuta curata.

Zidariile de moloane sunt alcdtuite din moloane avdnd o fatd dreptunghiulard, lucratd regulat
(permanent). Cele patru fete laterale sunt lucrate la regulat la echer pe o adancime (d) de 3...7cm.

Dimenstunile moloanelor sunt conform proiectului.

Fata vazutd se va prelucra prin gpituire din gros, spituire find, buceardare, ragchetare. Modul de
prelucrare a fetei vézute se va preciza prin proiectul de executie al lucrarii.

Tot la placarea infrastructurilor se poate folosi piatra de talie; blocuri de forma paralelipipedica avand
diferite grade de prelucrare impuse de destinatia constructiei si de prevederile proiectului de executie.

Grosimea rosturilor va fi 2 - 5 mm, iar mortarul intrebuintat va fi mortar de ciment .

Legarea pietrei de talie se face cu legituri metalice sau prin imbinarea pietrelor de forme speciale.

4. CONDITII TEHNICE PENTRU CONTROLUL SI RECEPTIA ZIDARIILOR DIN
PIATRA

La controlul si receptia lucrérilor de zidarie din piatrd se vor face urmatoarele verificari:

¢ Dacid materialele i piesele intrebuintate corespund celor prescrise in proiecte si standardelor
in vigoare;

Dacé dimensiunile elementelor de constructie executate corespund celor din proiect;

Daci rosturile de tasare si de dilatare sunt bine executate si in locurile prevazute in proiect.
Planeitatea fetelor zidariilor;

Calitatea suprafetelor prelucrate;

Tolerantele admise in conformitate sunt urmatoarele:
e Abateri de la verticald a suprafetelor £20 mm pe 4,00 m indltime si £30 mm pe intreaga
inaltime;
e Abateri pe orizontald £20 mm pe o lungime de 10,00 m.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 24 - REFACEREA LUCRARILOR CU DEFECTE

In cazul cand o parte a infrastructurii sau intreaga infrastructurs nu corespunde prevederilor proiectului
si prezentului caiet de sarcini, Constructorul este obligat si execute remedierile necesare.

Dupa recunoagterea si analiza defectelor, inaintea inceperii lucririlor de remediere, Constructorul
propune beneficiarului programul de reparatii, spre aprobare. Acesta va avea si avizul proiectantului.

Dupa constatarea defectelor sau degradarilor de citre CQ, acesta intocmeste un Raport de
neconformitate (RNC), proiectantul — dupd recunoasterea si analiza acestora - intocmeste un proiect
explicit de reparare/ consolidare (indicandu-se produsele ce se vor utiliza, specficatiile tehnice si
tehnologiile aferente de aplicare) pe baza seriei de euronorme SR EN 1504.

In cazul in care defectele sau degradarilor constatate exced prevederilor din normele de reparare sau
consolidare, Dirigintele de Santier va solicita, unui expert autorizat, intocmirea unei expertize tehnice,
pe baza cireia se va intocmi proiectul de reparare/ consolidare.

Reparatiile intré in sarcina Constructorului.

Pentru remedierea defectelor de naturd si afecteze calitatea structurii, siguranta si durabilitatea in
exploatare se va proceda astfel:

o Intocmirea releveului detaliat al defectelor;
Cercetarea cauzelor, proceddndu-se si la efectuarea de incerciri, investigatii sau calcule
suplimentare;

e Evaluarea consecintelor posibile pe termen scurt sau mai lung;

e Intocmirea unui dosar de reparatii insotit de toate justificirile necesare.

in functie de constatarile i de studiile efectuate, Dirigintele de Santier poate sd procedeze astfel:

® Sd acorde viza proiectului de reparatii, cu eventuale observatii;
¢ Si prevadd demolarea unei parti sau a intregii lucrari;
e Sasolicite unui expert atestat expertizarea lucririi, aceasta continind solutia de remediere;

in cazul defectelor privind geometria lucrérii, calitatea si culoarea suprafetelor, dar care nu afecteazi
siguranta si capacitatea portant a lucrarii, remedierile se pot efectua astfel:

e Defectele minore pot fi corectate prin degresare, spilare, rabotare sau tencuire cu mortar
special;

e In cazul defectiunilor mai importante, Constructorul va propune Dirigintelui de Santier un
program de remediere, pe care-1 va analiza si aproba ca atare sau cu completirile necesare.

Pe suprafetele vazute, cu parament fin, este interzisa sclivisirea simpla.

Fisurile deschise care pot compromite atit aspectul cit si durabilitatea lucrarii cit si aspectul se
colmateazi prin injectie. Dupi injectie, fisurile sunt curitate cu aer comprimat.

fn cazul in care o parte sau intreaga lucrare nu corespunde prevederilor din proiect si din caietul de
sarcini, Constructorul este obligat si execute remedierile necesare. Dupa recunoasterea si analiza
defectelor, inaintea Inceperii lucrarilor de remediere Constructorul propune programul de reparatii spre
aprobare beneficiarului.
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Pentru remedierile defectelor de naturd si afecteze calitatea structurii, siguranta si durabilitatea in
exploatare se va proceda astfel:

e Montarea in lucrare a dispozitivelor necesare, eventual sa asigure personal de executie;
Releveu detaliat al defectelor;

e Cercetarea cauzelor, procedindu-se si la efectuarea de iIncercari, investigatii sau calcule
suplimentare;

e Evaluarea consecintelor posibile pe termen scurt sau mai lung;
e Intocmirea unui dosar de reparatii insotit de toate justificarile necesare.

In functie de constatarile si de studiile efectuate beneficiarul poate si procedeze astfel:

e S#acorde viza proiectului de reparatii, cu eventuale observatii;

e Si prevadi demolarea unor parti sau a intregii lucriri si refacerea lor pe cheltuiala
Constructorului;

in cazul defectelor privind geometria lucrarii, calitatea i culoarea suprafetelor, dar care nu afecteazi
siguranta si capacitatea portant3 a lucririi, reparatiile se pot efectua astfel:

e Defectele minore se pot corecta prin degresare, spilare, rabotare sau rostuire;

o In cazul defectiunilor mai importante Constructorul poate propune beneficiarului un program
de remediere pentru a-1 analiza si aproba ca atare sau cu completérile necesare.

La suprafetele vizute cu parament fin este interzisd sclivisirea simpld. Atunci cénd totusi se aplicd,
aceasta nu se va face decat cu aprobarea beneficiarului.

Fisurile deschise care pot compromite atit aspectul cit si durabilitatea structurii vor fi tratate,
respectand prevederile SR EN 1504-3, SR EN 1504-5, SR EN 1504-8, SR EN 1504-9 si SR EN 1504-
10 ,, Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de beton”, si cele din caietul de
sarcini "Repararea structurilor de rezistentd din beton, beton armat si beton precomprimat”.

La terminarea lucrarilor, Constructorul va efectua o verificare a Intregii lucrari si va asigura degajarea
tuturor spatiilor (sprijiniri, sustineri, depozite, etc.) pentru a permite lucrul liber al structurii.
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CAIETUL DE SARCININR. 25 - PODETE
1. PREVEDERI TEHNICE GENERALE

Podetele sunt lucrari de artd a ciror deschideri sau suma a deschiderilor este mai micd sau egali cu
5,00m.

Lumina podetelor se va stabili pe baza unui calcul hidraulic intocmit in conformitate cu "Normativul
Departamental pentru calculul hidraulic al podurilor si podetelor" PD 95.

Convoaiele de calcul pentru podete sunt aceleasi ca si pentru poduri, Eurocod 1 - Actiuni asupra
structurilor.

Din punct de vedere al plasarii cii fata de suprastructurd, podetele se impart in podete deschise - cu
calea direct pe suprastructurd - si podete inecate - amplasate in corpul rampei la o adancime de
minimum 50 cm sub nivelul caii.

Ca alcétuire constructivd podetele se impart in podete dalate, ovoidale sau tubulare, din elemente
prefabricate sau monolite.

Din punct de vedere al materialului pot fi podete din beton sau podete din otel ondulat.

Indiferent de sistem acestea trebuie si corespunda din punct de vedere al debuseului si al exploatirii in
conditii de siguranti si si fie usor de intretinut.

Executia podetelor se face pe bazi de proiecte intocmite de unitafi specializate de proiectare si se
aproba de citre beneficiar.

Pértile componente ale podetelor, infrastructura, suprastructura, se executd dupd aceleasi reguli ca si
pentru poduri.

Conditiile de fundare, modul de realizare a lucririlor de sprijinire, cofrare, armare, betonare,
descintrare, urmeaza si indeplineasca conditiile din proiect si cele ce fac obiectul prevederilor caietelor
de sarcini: “Infrastructuri; “Esafodaje si cintre™; “Cofraje”; “Armituri”; “Betoane”; “Hidroizolatii si
dispozitive de acoperire a rosturilor de dilatatie”; “imbrécémin;i rutiere”.

In cazul in care podetele se executi din elemente prefabricate 1n uzind sau pe santier, acestea trebuie s
fie insotite de certificate de calitate.

Oricare abatere de la conditiile din proiect sau de la prevederile caietului de sarcini se vor aduce la
cunostintd beneficiarului.

Eventualele reparatii intervenite in urma transportului, manipuldrilor, montajului, se vor face pe baza
unei tehnologii intocmitd de Constructor si aprobati de beneficiar.

Lucrdrile ascunse nu vor fi acoperite inainte de a primi viza Dirigintelui de Santier.
Proiectul podefului va cuprinde si adaptarea la teren a acestuia.

Proiectul si solutia de adaptare la teren trebuie si tind cont i de modul de intretinere a podetului,
pentru functionarea acestuia in permanenti la parametrii proiectati.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 26 - TUNELURI
1. PREVEDERI TEHNICE GENERALE

Tunelul este o constructie subterand destinatd credrii unei legéturi intre puncte despértite printr-un

ege gt

sau comunicatie.

Tunelurile rutiere constituie o categorie aparte in cadrul tunelurilor pentru cdi de comunicatie in
special datoritd particularitatilor circulatiei vehiculelor rutiere fata de cele feroviare sau de metrou.

Tunelurile rutiere pot reprezenta o alternativa viabild la constructia deschisd in urmatoarele situatii:

o Imbunatatirea caracteristicilor traseului atit in plan de situatie cit si in profil in lung, cu
reducerea declivititilor, scurtarea lungimii, eliminarea curbelor;

e Traversarea unor zone instabile sau cu aluneciri de teren;
Protectia traseului impotriva unor fenomene naturale (avalange, caderi de stanci, seism);

o Cazuri unde o protectie specifici a mediului este necesard (probleme de habitat, evitarea
poludrii, conservarea peisajului);
Rezolvarea unor probleme urbane complexe;

e Evitarea exproprierii sau divizirii unor proprietiti importante;
Profitabilitatea este demonstrata prin analize economice (analiza cost-beneficii, R.LR., etc.).

Pentru tunelurile situate pe sectiunile nationale ale refelei rutiere transeuropene, care au lungimi mai
mari de 500m este obligatoriu respectarea unor cerinte minime de siguranta in conformitate cu Legea
nr 277 din 10 octombrie 2007 (Decretul 896).

2. PREVEDERI GENERALE PENTRU PROIECTARE
Tunelurile prezintd unele trasaturi specifice fata de alte constructii ingineresti:
e Terenul care inconjoard structura face parte din sistem, tunelul fiind ansamblul ciptuseald
Masiv,
Realizarea excavatiei produce schimbari in starea originald de eforturi si deformatii din teren;
o Realizarea tunelului induce o interactiune sol-structurd complexd si adesea dependentd de
timp.
® Analiza stabilititii excavatiei trebuie sa ia in considerare natura tridimensionald a problemei
in zona frontului;

e Comportarea ansamblului ciiptuseald-masiv este decisiv influentatd de metoda de executie, de
fazele de avansare si de natura si proprietatile terenului strabatut.

(L]

Principalele etape ale proiectarii unui tunel sunt:

Stabilirea elementelor generale;

Realizarea studiilor geologice si geotehnice;

Stabilirea tipurilor structurale si alegerea modelelor de calcul;
Proiectarea lucrarilor auxiliare .

3. STABILIREA ELEMENTELOR GENERALE DE PROIECTARE
In aceasti etapa preliminard de proiectare a unui tunel rutier se stabilesc urmitoarele:

e Caracteristicile tehnico-functionale;
e Impactul asupra mediului;
e Analiza comparativa a variantelor alternative.
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Datoritd complexitatii problemelor ce apar la proiectarea unui tunel, trebuie creat un grup de specialisti
pe domenii specifice (drumuri, geologie, structuri, ventilatie, iluminat) coordonate de un proiectant
general.

La inceput se stabileste traseul tunelului, tipul sectiunii transversale si metoda de executie ce se va
utiliza.

3.1. CARACTERISTICI TEHNICE
Determinarea caracteristicilor tehnice trebuie sa cuprindi:

Viteza de circulatie

Lungimea tunelului;

Numdrul de galerii;

Numarul benzilor in functie de trafic si prognoza;

Latimea benzii;

Elemente geometrice in plan de situatie si profil in lung;

Sectiunea transversald functie de gabaritele rutiere, spatiile de sigurantd, spatiile pentru
instalatii §i echipamente, refugii pentru pietoni, spatii pentru parcarea vehiculelor avariate,
trotuare de serviciu.

e Tipul de trafic - unidirectional sau bidirectional;

e Volumul traficului si procentajul vehiculelor grele de transport;

e Mediul geografic si meteorologic;

3.2. STUDII GEOLOGICE SI GEOTEHNICE.

Importanta si amplitudinea studiilor geologice la tuneluri este mult mai mare decét la alte constructii
datoritd trasaturilor specifice ale acestora.

Studiile geologice trebuie sd cuprindd: descrierea structurii geologice a masivului stribitut,
stratigrafia, geomorfologia si hidrogeologia, unititile structurale prezente si relatia dintre ele, litologia
si variatia stratigraficd verticala si orizontala posibila .

Determinarea caracteristicilor masivului stribétut se face prin investigatii in situ indirecte sau directe
(foraje, galerii).

Studiile geologice trebuie concretizate prin harti geologice, profile longitudinale si transversale,
coloane stratigrafice.

Hidrologia si hidrogeologia masivului strabatut de tunel prezinti de asemenea o importanti deosebita.

Trebuie definite: contextul hidrologic, regimul apei subterane, interactiunea cu structura tunelului,
actiunea chimica a apelor.

Studiile geotehnice, trebuie si cuprinda:

Determinarea caracteristicilor fizice si mecanice ale rocilor strabitute;

Determinarea caracteristicilor mineralelor pentru solurile cu proprietiti de umflare;
Determinarea caracteristicilor hidraulice;

Determinarea stérii naturale de eforturi;

Determinarea parametrilor geotehnici si geomecanici necesari la calculul tunelurilor;
Clasificarea geomecanica a maselor de roci .

3.3. STABILIREA TIPURILOR STRUCTURALE SI ALEGEREA METODELOR DE
CALCUL.

Sectiunea longitudinald a tunelului trebuie subdivizatid din punct de vedere al comportirii in zone
omogene pe baza urmétoarelor elemente;

e Litologia formatiunilor strabatute;
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Proprietatile geotehnice §i geomecanice;
Conditiile hidrogeologice;

Adéncimea excavatiei;

Starea naturali de eforturi.

Pentru fiecare din aceste zone omogene se vor stabili urmétoarele:

e Metoda de excavatie aplicabild;
Conditiile de stabilitate a excavatiei in front;

e Efectele excavatiei subterane asupra suprafetei terenului, asupra masei de teren din jurul
tunelului si asupra echilibrului hidrogeologic existent;

e Sectiunea transversald tip pentru céptuseala;
Modelul de calcul structural.

Metodele de calcul structural ce pot fi utilizate apartin modelului unidimensional sau modelului
mediului continuu.

Metodele din primul grup considerd terenul si ciptuseala separate iar incercdrile pe ciptuseald se
determind cu diverse metode.

Conlucrarea dintre teren si structurd se ia in considerare cu ajutorul modelului Winkler. Metoda
Elementelor Finite este cea mai utilizatd in cadrul modelului continuu §i determind starea de eforturi i
deformatii Tn ansamblul captuseald-masiv, in diverse faze de executie.

Alegerea metodei de calcul structural se face in functie de urmitoarele elemente:

Metoda de executie utilizata;

Tipul si caracteristicile terenului strabétut;
Adancimea tunelului;

Tipul de ciptuseald adoptat;

Cerintele impuse de beneficiar;
Experienta proiectantului.

Oricare ar fi metodele de calcul structural adoptate, verificarea se face la stiri limitd cu ajutorul
coeficientilor partiali de siguranta.

3.3.1. PROIECTAREA LUCRARILOR AUXILIARE

Lucrarile auxiliare la tuneluri sunt: portalele, sistemul de ventilatic, sistemul de ctansare, sistemul de
echipamente, sistemul de iluminat, dispozitive de securitate (refugii pentru pietoni, nise pentru
parcarea vehiculelor avariate).

Portalurile sunt constructii monumentale care trebuie proiectate in armonie cu peisajul §i mediul
inconjurétor.

Planurile portalurilor vor include si detaliile pentru aripi, santuri §i drenuri.
Sistemul de ventilatie este compus din galerii de ventilare, puturi i camere speciale.

Adoptarea ventilatiei artificiale se face pentru lungimi ce depasesc 300 m la tuneluri cu dublu sens si
pentru lungimi ce depasesc 500 m la tuneluri cu un sens.

Alegerea sistemului de ventilatie trebuie si ia in considerare urmatoarele aspecte:

e Directionarea traficului pe un sens sau pe doud sensuri;
e  Volumul traficului in perioada de varf;

e Acceptarea si transportul unor bunuri periculoase;

e Lungimea tunelului.

Sunt utilizate doui sisteme de ventilare
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e Sistemul longitudinal care impinge aerul din tunel de la un portal la altul cu ventilatoare
agezate la cheie;

e Sistemul transversal care utilizeaza galerii de ventilatie, una pentru introducerea aerului curat
si alta pentru evacuarea aerului viciat cu corespondenti la capete sau in puturi.

Proiectarea sistemului de aerisire trebuie si se bazeze pe adoptarea unor valori limita ale
concentratiilor de gaze periculoase.

La sistemul transversal gurile de injectare a aerului curat trebuie amplasate la 50 m una de alta iar
gurile de extractie aer viciat la 100 m.

3.3.1.1 Sistemul de etansare.

Un sistem de etangare reprezintd ansamblul dispozitivelor i produselor puse in operi in contact cu
captuseala (la extrados sau la intrados) sau in interiorul structurii, opunindu-se trecerii apelor prin
structurd, sau patrunderii apelor in spatiul interior.

Sunt acceptate si utilizate doud sisteme de etansare:

e Sistemul deschis (etangare partiald);
e Sistemul inchis (etansare totald);

Sistemul deschis permite trecerea apelor in interior, in special prin zona inferioari i se adopti atunci
cand infiltratiile sunt localizate, iar debitele sunt acceptabile pentru a putea fi preluate si transportate in
exterior de sistemele de evacuare a apelor.

Sistemul inchis se opune trecerii apelor spre interior, pe tot conturul, si se adopti atunci cind
infiltratiile sunt mult prea importante pentru a fi evacuate prin interior, periculos de agresive pentru
structurd sau antreneazi particule fine din terenul inconjuritor, periclitind stabilitatea structurii si a
mediului inconjurétor.

Etangarea se poate realiza in mai multe moduri: injectii la extrados, garnituri de etangare la boltari si
chituiri la rosturi, beton impermeabil, hidroizolatie intermediara din geomembrane.

Alegerea sistemului de etangare trebuie si se facd pe baza urmitoarelor elemente :

o Destinatia si conditiile de exploatare ale lucririi;

e Gradul de etansare dorit §i infiltratiile admise;

e Conditiile geologice, hidrologice si hidrochimice.
3.3.1.2 Echipamente

Pentru evitarea accidentelor si limitarea efectelor lor se recomandi echiparea tunelurilor — functie de
lungimea acestora si ordinul de marime al traficului si anume:

e Tinerea sub control §i reglementarea traficului;
¢ Sisteme de comunicare cu cei ce caldtoresc prin tunel;
e Furnizarea de echipament pentru cazul de pericol.

In functie de cazurile posibile se vor asigura urmitoarele:

Montarea de stopuri;

Puncte de masuri a traficului i a tinerii acestuia sub control;

Monitorizarea circulatiei cu ajutorul unui sistem de televiziune;

Montarea posturilor de transmisie a semnalelor de salvare (SOS);

Existenta stingétoarelor portabile pentru foc de orice naturi;

Existenta hidrantilor legati direct la sistemul de apa sub presiune;

Existenta echipamentului de mésurare a nivelului de oxid de carbon si a ventilatiei;
Acoperirea corespunzitoare a locurilor de trecere a cablurilor, conductelor, tevilor etc.
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3.3.1.3 Huminatul

La tuneluri mai lungi de 200 m este indicata folosirea luminii artificiale care sd se adapteze treptat la
diferenta dintre conditiile de vizibilitate din interiorul si exteriorul tunelului.

Din punct de vedere al iluminarii tunelul se imparte in urmatoarele zone:

e Zona de apropiere din fata portalelor;
e Zona de intrare sau iesire impdrtite in sectoare de acomodare i tranzit;
e Zona din interior.

Nivelul de iluminare in diverse sectoare sau zone este in functie de lungimea tunelului, dimensiunile
sectiunii transversale si sistemul de iluminare folosit.

Se asigura iluminatul de evacuare, cum ar fi balizajul pentru evacuare, la o iniltime de maximum
1,5m, care sa ghideze utilizatorii pentru evacuarea tunelului pe jos, in situatii de urgenta.

3.3.1.4 Dispozitive de securitate

Refugiile pentru pietoni sau nigele de securitate trebuie amplasate la distanta de 150m una de alta si
trebuie echipate cu echipamente de securitate (telefon, extinctor, alimentare cu energie etc.).

Dimensiunile minime ale acestor nige trebuie si fie de2 x 2 x 0,7 m.

Nisele pentru oprirea vehiculelor trebuie amplasate la 800 m distantd si trebuie sa permitd un spatin
de garare de 3,00 m latime si 40,00 m lungime.

3.3.1.5 Galerii de evacuare in caz de pericol i iegiri de urgenti

In tunelurile noi fira bandi de stationare de urgentd se realizeaza culoare pietonale de urgentd aflate
sau nu la un nivel mai ridicat decét carosabilul pentru folosire in cazul defectirii autovehiculului sau in
caz de accident. Aceasta dispozitie nu se aplicd in cazul in care caracteristicile constructive ale
tunelului nu permit aceastd masurd sau duce la costuri disproportionate iar tunelul este unidirectional si
este echipat cu sistem de supraveghere permanenti si de inchidere a benzilor de circulatie.

Iesirile de urgen{3 permit utilizatorilor si pardseasca tunelurile fard vehiculele lor si sd ajungd intr-un
loc sigur in eventualitatea unui accident sau unui incendiu. Distanta ntre doua iesiri nu trebuie si

depdseascd 500m. Nu se construiesc addposturi fird o iesire care sd duci la galerii de evacuare spre
extrior.

3.3.1.6 Nise de serviciu

Nisele de serviciu au scopul de a pune la dispozijie diferite echipamente in special cel pufin un telefon
pentru apel de urgentd si doud stingatoare de incendiu. Ele se amenajeaza 14ngd gurile tunelurilor si in
interior la maxim 150m distantd pentru tunelurile noi si 250m pentru tunelurile existente.

3.3.1.7 Rezistenta la incendiu a structurilor

Asigurarea rezistentei la incendiu a structurilor este obligatorie in cazul in care prabugirea locald a
structurii principale a tunelurilor ar putea avea consecinte catastrofale datorita unui incendiu (tuneluri
aflate sub apa sau langi alte structuri importante) .

4. MATERIALE S1 ELEMENTE DE CONSTRUCTIE
Principalele materiale si elemente de constructie utilizate la tuneluri sunt:

Ancoraje

Beton torcretat

Structuri metalice (cintre, arce cu zébrele)
Beton monolit

Armituri

Boltari de beton armat pretabricat
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e Materiale de etansare.
Pentru betonul torcretat, betonul monolit §i arméturi se vor respecta prevederile din prezentul caiet de
sarcini.
Pentru boltari de beton armat prefabricat se vor respecta prevederile din “Normativ pentru proiectarea
si executia cptuselilor prefabricate la tuneluri executate cu scutul®.

Pentru celelalte materiale i elemente trebuie intocmite spacificatii tehnice specifice.

5. PREVEDERI GENERALE PENTRU EXECUTIE
Realizarea unui tunel cuprinde urmitoarele faze principale de executie:

Realizarea executiei in subteran;

Masuri de stabilizare si protectie a conturului excavat;
Realizarea céptuselii permanente;

Realizarea sistemului de etansare;

Lucrari complementare (accese, ventilatie, etc.)

5.1. REALIZAREA EXCAVATIEI iN SUBTERAN
Alegerea metodei de excavatie trebuie facutd in concordanti cu natura si caracteristicile terenului

stribétut i cu metoda de executie adoptatd, cu conditia asiguririi masurilor de stabilitate ale frontului
si ale conturului excavat.

Excavatia poate fi realizata:

¢ Cumetode conventionale cu exploziv sau echipamente mecanizate (excavator, cap tiietor) pe
intreaga sectiune sau pe zone partiale;
e Cu scuturi sau magini de forat (TBM).

Oricare ar fi metoda utilizats, excavatia trebuie realizata intr-un mod uniform si controlat la un profil
cat mai apropiat posibil de conturul teoretic, limitind la maxim supraprofilele .

Orice goluri formate in timpul procesului de excavare trebuie si fie umplute complet cu beton, torcret,
ori alt material durabil.

Constructorul este responsabil pentru sigurana si securitatea lucririlor de excavatie pe toatd durata de
executie a tunelului.

5.2. MASURI DE STABILIZARE SI PROTECTIE A CONTURULUI EXCAVAT

Exista o varietate de tipuri de masuri functie de metoda de excavatie adoptata si relatia cu frontul de
lucru:

a) Pentru metodele conventionale

- n fata frontului:

e Injectii;
e Drenaje;
e Micropiloti;
e Jet grouting;
o Inghet;
e Frigari.

- in front:

e Sprijinire front;
® Ancoraje din fibre de sticl3;
e Ancoraje clasice.
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- In spatele frontului:

* Ancoraje betonate sau cu frictiune;
¢ Torcretare ;
e Cintre si arce metalice;
e Drenaje.
b) Pentru metoda scutului si TBM:

- In fata frontului:
e Injectii;
e Drenaje;
e Frigiri;
e Micropiloti.

- n front:

e Sprijinire front;
e Presurizare (aer comprimat, noroi bentonitic).

- In spatele frontului:
¢ Boltari prefabricati;
e Ancore ;
o Torcretare ;
e Cintre.

Realizarea masurilor de stabilizare i protectie provizorie prezentate mai sus trebuie sustinuti de
specificatii tehnice speciale.

Pentru betoane torcretate se pot utiliza prevederile din cap. 18 ce trebuie completate cu prevederi
specifice lucrului in subteran.

Betonul torcretat utilizat la tuneluri trebuie s& corespundéd urmaétoarelor consistente caracteristice:

e Dupi24ore 8 N/mm’
o Dupi28zie 36 N/mm?

Aplicarea betonului torcretat trebuie facuta de personal calificat i cu experientd in astfel de lucriri.
5.3. REALIZAREA CAPTUSELII PERMANENTE

Tunelurile pot fi realizate cu o captuseald (monolitd sau prefabricatd) sau cu doua captuseli (ambele
monolite, una prefabricata si una monolitd sau ambele prefabricate).

La Noua Metoda Austriacd prima céptugeald realizatd din beton torcretat este considerata provizorie.

Toate celelalte céptuseli exterioare sau interioare, prefabricate sau monolite sunt considerate
permanente.

Realizarea céptuselilor din boltari de beton armat prefabricafi, utilizate la metoda scutului, vor respecta

prevederile din “Normativ pentru proiectarea si executia céptuselilor prefabricate la tuneluri executate
cu scutul”.

Realizarea céptugelilor din beton armat turnat in cofraje in situ va respecta prevederile corespunzitoare
din caietele de sarcini: Schele , Esafodaje, Cintre, Cofraje, Arméturi, Betoane, completate cu prevederi
specifice lucrului in subteran.

Betonul nu trebuie si fie pus in opera in zonele cu infiltratii, decat dupa indepartarea acestora.

In zona de la cheie trebuie previzute tuburi pentru injectarea finald a eventualelor goluri rimase dupa
betonare.
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Betonul din cuprinsul unui cofraj trebuie turnat continuu, fira rosturi de betonare.

Cofrajul trebuie si fie dimensionat, construit §i montat. astfel incat sa nu prezinte deplasari.
Cofrajul trebuie sé fie usor de montat, mutat gi remontat, astfel incat sa nu pericliteze inelul betonat.
5.4. REALIZAREA SISTEMULUI DE ETANSARE

Sistemul de etangare cu geomembrane este cel mai utilizat.

In cazul realizarii primei ciptuseli din beton torcretat, suprafata acestuia trebuie pregititi pentru
aplicarea membranei de etansare, prin eliminarea neregularitatilor.

In cazul aparitiei unor infiltartii locale, apa trebuie colectatd si drenatd inainte de aplicarea membranei.

Pentru evitarea strapungerii geomembranei, aceasta trebuie protejata cu o folie de geotextil aplicati pe
suprafata torcretului.

Geomembrana trebuie fixatd de betonul torcretat prin sisteme de prindere care si nu stripungi
membrana.

imbinarile dintre foliile de membrani trebuie ficute cu dous linii de sudurd, care creeazi un gol de
minim 15 mm.

Imbinarile trebuie verificate cu aer comprimat (2 bari) introdus in golul dintre suduri.
5.5. LUCRARI COMPLEMENTARE

Pentru transportul materialelor, echipamentelor, utilajelor, personalului si sterilului excavat
Constructorul trebuie si realizeze la inceputul lucrarii drumuri de acces provizorii.

Drumurile de acces trebuie intretinute §i mentinute in stare de functionare pe toatd durata realizirii
lucrarilor.

In subteran Constructorul trebuie si sigure cii separate pentru vehicule si oameni.

Pe timpul executiei, tunelul trebuie ventilat pentru a asigura conditii de lucru normale in subteran, prin
eliminarea prafului, gazelor nocive, fumului.

In lucrarile subterane si in spatii inchise aerul respirat de persoane trebuie si contina cel putin 19 %
oxigen.

Alegerea sistemului de ventilatie (ventilatoare, tubulatur3) trebuie si tind cont de lungimea tunelului,
dimensiunile sectiunii transversale si sursele de poluare existente.

O iluminare provizorie trebuie asigurata in tunel pe toati lungimea si pe toatd durata executiei.
5.6. TOLERANTE DE EXECUTIE

Tunelurile trebuie construite respectind elementele geotehnice ale traseului in plan de situatie, profil in
lung si sectiune transversala previzute in proiect.

Abaterile generale permise pentru orice punct al profilului interior al structurii tunelului, in orice
sectiune in lung, fatd de elementele stabilite prin proiect, trebuie si se inscrie in tolerantele urméitoare
care cuprind toate erorile de constructie.

Diametru tunel
Tip céptuseald
<5m >5m
1 | Captuseala din beton monolit 35 mm + 50 mm
2 | Captugeala din beton torcretat + 30 mm + 75 mm
3 | Céptuseald din boltari prefabricati + 35 mm + 50 mm
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6. MONITORIZAREA EXECUTIEI SI ADAPTARE PROIECT LA TEREN

Monitorizarea executiei unui tunel trebuie sa cuprinda:

Cartarea geologicia a terenului;

Investigatii geologice directe si indirecte;

Misuratori hidrologice (debit, agresivitate, etc.)

Misuratori de convergent;

Maésuratori pentru determinarea stérii de eforturi si deformatii in terenul inconjuritor sau in
captuseala;

e Maisuratori ale traseului in plan, niveletei si sectiunilor transversale.

Rezultatele monitorizarii trebuie comparate continuu cu prevederile proiectului, verificind validitatea
acestora si adaptand proiectul in concordanti cu diferentele constatate.

7. VERIFICAREA EXECUTARII TUNELURILOR

Reprezentantul beneficiarului va verifica axa si lungimea tunelului, transpunerea axei in interiorul
tunelului, trasarea profilului longitudinal al tunelului i a sectiunilor transversale ale excavatiei.

De asemenea reprezentantul beneficiarului va urméri modul de turnare al betonului, receptia pe santier
a elementelor prefabricate Tnainte de punerea in opera.

Rezultatele incercarilor distructive pe epruvete trebuie si corespundi claselor de betoane folosite la
executia tunelului.

8. DISPOZITII FINALE

Metodele utilizate frecvent pentru executia tunelurilor sunt: metoda scutului pentru padméanturi si
MATM (Noua Metoda Austriacd) pentru roci.

In functie de metoda adoptatd la executia unui tunel se vor elabora Caiete de sarcini speciale.

Caietele de sarcini speciale pentru tuneluri vor fi intocmite de personal de specialitate din domeniul
constructiilor subterane in concordantd cu normele europene.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 27 —- PASARELE SI PASAJE INFERIOARE PIETONALE
1. PREVEDERI TEHNICE GENERALE

Pasarelele sunt lucrari de artd care asigurd circulatia pietonilor, a vehiculelor trase sau impinse cu
ména si a bicicligtilor peste un drum, cale ferats, strada, curs de apa sau alt obstacol.

Pasajele inferioare pietonale asigura circulatia pietonilor , a vehiculelor trase sau impinse cu mana si a
biciclistilor pe sub o alta cale de comunicatie sau obstacol.

Elementele de gabarit pentru pasarele si pasaje inferioare pietonale se stabilesc pe baza STAS 2924
»Poduri de sosea Gabarite”.

Incarcarile de calcul pentru pasarele sunt aceleasi ca si pentru poduri, cu exceptia convoaielor rutiere
$i sunt reglementate in Eurocod 1 SR EN 1991-2- Actiuni asupra structurilor.

Pentru pasarele se iau in calcul si actiuni pentru situatii de proiectare accidentale ;

Forte de izbire de catre vehicule rutiere care circuli sub pod;
Forte de izbire de pile;

Forte de izbire de tabliere;

Prezenta accidentald a vehiculelor pe pod;

Convoaie de calcul dinamice pentru trafic pietonal.

Scérile si rampele de acces pe pasarele vor respecta prevederile din NP 063 , Normativ privind
criteriile de performanti specifice rampelor $i scdrilor pentru circulatia pietonald in constructii”.

Executia pasarelelor §i pasajelor inferioare pietonale se face pe bazi de proiecte intocmite de unitati
specializate de proiectare si se aproba de ciitre beneficiar.

Pasarelele si pasajele pietonale pot fi metalice din beton armat monolit sau beton armat prefabricat.
Partile componente ale pasarelelor si pasajelor inferioare pietonale infrastructura, suprastructura, se
executd dupa aceleasi reguli ca si pentru poduri.

Conditiile de fundare, modul de realizare a lucrarilor de sprijinire, cofrare, armare, betonare,
descintrare, urmeazi si indeplineasca conditiile din proiect si cele ce fac obiectul prevederilor caietelor
de sarcini: “Infrastructuri; “Esafodaje si cintre”; “Cofraje”; “Armaturi”; “Betoane”.

La executarea suprastructurii se vor respecta conditiile tehnice din caietele de sarcini :,,Suprastructuri
P

din beton™; ,,Suprastructuri metalice”; “Hidroizolatii si dispozitive de acoperire a rosturilor de

dilatatie”; “Imbracaminti rutiere”etc.

In cazul in care structurile se executi din elemente prefabricate in uzini sau pe santier, acestea trebuie
sd fie insotite de certificate de calitate.

Oricare abatere de la conditiile din proiect sau de la prevederile caietului de sarcini se vor aduce la
cunostinta beneficiarului.

Eventualele reparatii intervenite in urma transportului, manipularilor, montajului, se vor face pe baza
unei tehnologii intocmitd de Constructor si aprobatd de beneficiar.

Lucrérile ascunse nu vor fi acoperite inainte de a primi viza Dirigintelui de Santier.
Proiectul pasarelei sau pasajului inferior pietonal va cuprinde si adaptarea la teren a acestuia.

Proiectul si solutia de adaptare la teren trebuie s3 find cont si de modul de intretinere a lucririi, astfel
incét lucrarea sa fie functionald in permanenta la parametrii proiectati.

2. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR

Acest capitol prevede misurile minime obligatorii necesare controlului executiei structurilor din beton
si beton armat. Controlul de calitate se poate face astfel:
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e Control interior (executat de catre producator si/sau executant);
Control exterior (executat de citre un organism independent);

e Control de conformitate (executat de organisme independente autorizate pentru efectuarea
activitatii de certificare a calitétii produselor folosite) .

in normativul NE 012/2 cap 15, tabelul 20 este precizat modul in care se diferentiazi controlul calitatii
lucrarilor in functie de:

Categoria de importanta a lucrarilor;

Tipul lucrarilor de constructii care trebuiesc realizate;

Gradul de independenta a personalului care efectueaza verificarile;
Cerintele explicite ale beneficiarului sau proiectantului;

Constructorul trebuie sa pregiteascd si sd trimitd spre aprobare Dirigintelui de Santier, fnainte de
inceperea lucrdrilor de betonare din santier ,,Planul de control calitate, verificiri si incerciri pentru
lucrérile de betonare” Impreund cu procedura de executie. Planul trebuie si se refere la toate
determindrile §i incercérile care se vor face pe beton si pe componentele acestuia, specificind punctele
cheie, unde constructia nu poate evolua fira aprobarea Dirigintelui de Santier.

Pe lang3 sistemul de control mentionat mai sus trebuie datd atentie controalelor vizuale care pot atrage
atentia, din timp, despre comportiri anormale ale betonului pe perioada prepararii, transportului sau
turnarii.

In cazul in care se constatd neconformitati (la dimensiuni, pozitii, armaturi aparente, etc., defecte ,

segregiri, rosturi vizibile, etc.) sau degradri (fisuri, portiuni dislocate, etc.) se va proceda la indesirea

verificdrilor prin sondaj, pana la verificarea intregii suprafete vizilbile, consemnédnd in procesul verbal
toate constatdrile facute.

Remedierea neconformititilor, defectelor si/ sau degradirilor nu se va efectua decat pe baza acordului
proiectantului, care trebuie si stabileasca solutii pentru fiecare categorie dintre acestea.

Determindrile si metodologia de efectuare a acestora precum si criteriile de conformitate, sunt conform
codului de practica pentru producerea betonului indicativ CP 012/2.
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1.

LISTA STANDARDELOR SINORMATIVELOR TEHNICE PENTRU LUCRARI DE PODURI $1

ANEXA A

PASAIJE

Nr. [INDICATIV STANDARD TITLU

BAZELE PROIECTARII

1 ISR EN 1990:2004 Eurocod: Bazele proiectirii structurilor

2 [SR EN 1990:2004/A1:2006 Eurocod: Bazele proiectarii structurilor

SR EN 1990:2004/A1:2006/ C .

3 AC: 2010 Eurocod. Bazele proiectirii structurilor

EUROCOD 1 -ACTIUNI ASUPRA STRUCTURILOR
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-1: Actiuni

4 |SR EN 1991-1-1:2004 generale. Greutati specifice, greutiti proprii, incarcéri utile
pentru cladiri

SR EN 1991-1-1:2004/ Eurocod 1: Acti'ufli asupra stmctU{ilf)r. Par.t.eal 1-}: Ac}iv.r.ni
5 AC:2009 generale. Greutati specifice, greutéti proprii, incarcéri din
' exploatare pentru constructii

6 ISR EN 1991-1-2:2004 Eurocod 1: Af':tll.lnl asupra structl_mlor. Partea 1-2: Actiuni
generale. Actiuni asupra structurilor expuse la foc

7 SR EN 1991-1-2:2004/AC:2013 Eurocod 1: A.cgn%m asupra strucn.mlor. Partea 1-2: Actiuni
generale. Actiuni asupra structurilor expuse la foc

2 |SR EN 1991-1-3:2005 Eurocod 1: Auc‘guvng asupra st}'uctlinlor. Partea 1-3: Actiuni
generale. Incércari date de zdpada

o |SR EN 1991-1-3:2005/AC:2009 Eurocod 1: Af:tll‘ll’}l asupra st-ructunlor. Partea 1-3: Actiuni
generale. Incércari date de zdpada

10 ISR EN 1991-1-4:2006 Eurocod 1: Ac.nur.n asupra Stl'l.ICturllOI‘. Partea 1-4: Actiuni
generale - Actiuni ale vantului

11 ISR EN 1991-1-4:2006/A1:2010 Eurocod 1: AC}II]I'II asupra strl.lcturllor. Partea 1-4: Actiuni
generale - Actiuni ale vantului

12 |SR EN 1991-1-4:2006/AC:2010 Eurocod 1: Ac.;lur.n asupra strt.lcturllor. Partea 1-4: Actiuni
generale - Actiuni ale vantului

13 ISR EN 1991-1-5:2004 Eurocod 1: Ac",am‘n asupra structurilor. Partea 1-5: Actiuni
generale - Actiuni termice

14 |SR EN 1991-1-5:2004/AC-2009 Eurocod 1: Ac.tlur.n asupra structurilor. Partea 1-5: Actiuni
generale - Actiuni termice

15 ISR EN 1991-1-6:2005 Eurocod 1: A.c’,[u%m asupra structur.llf)r. Partea 1-6: Actiuni
generale. Actiuni pe durata executiei
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Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-6: Actiuni

16 |SR EN 1991-1-6:2005/AC:2013 generale. Actiuni pe durata executiei

Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-7: Actiuni

17 |SR EN 1991-1-7:2007 generale. Actiuni accidentale

Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-7: Actiuni

18 [SR EN 1991-1-7:2007/AC:2010 NI
generale. Actiuni accidentale

Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 2: Actiuni din

19 |SR EN 1991-2:2004 trafic la poduri

Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 2: Actiuni din

20 |SR EN 1991-2:2004/AC:2010 trafic la poduri

Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 3: Actiuni induse

21 |SR EN 1991-3:2007 . . ..
de poduri rulante si magini

Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 3: Actiuni induse

22 |SR EN 1991-3:2007/AC:2013 . . ..
de poduri rulante si masini

Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 4: Silozuri si
rezervoare

23 |SR EN 1991-4:2006

Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 4: Silozuri si
rezervoare

24 |SR EN 1991-4:2006/AC:2013

EUROCOD 2 - PROIECTAREA STRUCTURILOR DE BETON

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli

25 ISR EN 1992-1-1:2004 . . < qe s
generale si reguli pentru cladiri

Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-1: Actiuni
26 |SR EN 1991-1-1:2004/AC:2009 |generale. Greutiti specifice, greutiti proprii, Incarcari din
exploatare pentru constructii

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-2: Reguli

28 [SKEN 1592-1-2:2006 generale, Calculul comportirii la foc

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-2: Reguli

28 SR EN 1992-1-2:2006/AC:2008 generale. Calculul comportarii la foc

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de

29 SR EN 1992-2:2006 beton. Proiectare si prevederi constructive

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 2; Poduri de

30 [SR EN 1992-2:2006/AC:2008 : . X .
beton. Proiectare §i prevederi constructive

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 3: Silozuri si
rezervoare

31 |SR EN 1992-3:2006

EUROCOD 3 - PROIECTAREA STRUCTURILOR DE OTEL

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-1: Reguli

32 |SR EN 1993-1-1:2006 generale si reguli pentru cladiri

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-1: Reguli

33 |SR EN 1993-1-1:2006/AC:2009 . . e
generale si reguli pentru cladiri
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40

SR EN 1993-1-2:2006

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-2: Reguli
generale. Calculul structurilor la foc

41

SR EN 1993-1-2:2006/AC:2009

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-2: Reguli
generale. Calculul structurilor la foc

42

SR EN 1993-1-3:2007

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-3: Reguli
generale. Reguli suplimentare pentru elemente structurale si
table formate la rece

43

SR EN 1993-1-3:2007/AC:2013

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-3: Reguli
generale. Reguli suplimentare pentru elemente structurale si
table formate la rece

44

SR EN 1993-1-4:2007

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-4: Reguli

generale. Reguli suplimentare pentru elemente structurale din
oteluri inoxidabile

45

SR EN 1993-1-5:2007

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-5: Elemente
structurale din pléci plane solicitate in planul lor

46

SR EN 1993-1-5:2007/AC:2009

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-5: Elemente
structurale din placi plane solicitate in planul lor

47

SR EN 1993-1-6:2007

Eurocod 3. Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-6:
Rezistenta si stabilitatea placilor curbe subtiri

48

SR EN 1993-1-6:2007/AC:2009

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-6:
Rezistenta si stabilitatea placilor curbe subtiri

49

SR EN 1993-1-7:2007

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-7: Structuri
din plici plane solicitate la incércéri in afara planului

50

SR EN 1993-1-7:2007/AC:2009

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-7: Structuri
din placi plane solicitate la incércéri in afara planului

51

SR EN 1993-1-8:2006

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-8:
Proiectarea imbindrilor

52

SR EN 1993-1-8:2006/AC:2010

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-8:
Proiectarea imbinarilor

53

SR EN 1993-1-9:2006

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-9: Oboseala

54

SR EN 1993-1-9:2006/AC:2009

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-9: Oboseala

34

SR EN 1993-1-10:2006

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-10:
Alegerea claselor de calitate a otelului

35

SR EN 1993-1-
10:2006/AC:2009

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-10:
Alegerea claselor de calitate a otelului

36

SR EN 1993-1-11:2007

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-11:
Proiectarea structurilor cu elemente intinse

37

SR EN 1993-1-
11:2007/AC:2009

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-11:
Proiectarea structurilor cu elemente intinse
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38

SR EN 1993-1-12:2007

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-12: Reguli
suplimentare pentru aplicarea prevederilor standardului EN
1993 la marci de otel pand la S 700

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-12: Reguli

39 ?‘,1; 2%1371/293_21 609 suplimentare pentru aplicarea prevederilor standardului EN
) ' 1993 la marci de otel pana la S 700
55 |SR EN 1993-2:2007 Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 2: Poduri de

otel

56

SR EN 1993-2:2007/AC:2010

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel.

otel

Partea 2: Poduri de

57

SR EN 1993-3-1:2007

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel.

piloni si coguri. Turnuri §i piloni

Partea 3-1: Turnuri,

58

SR EN 1993-3-1:2007/AC:2010

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel.

piloni si cosuri. Turnuri si piloni

Partea 3-1: Turnuri,

59

SR EN 1993-3-2:2007

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel.

piloni si cosuri. Cosuri

Partea 3-2: Turnuri,

60 |SR EN 1993-4-1:2007 Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 4-1: Silozuri

61 |SR EN 1993-4-1:2007/AC:2009 |Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 4-1: Silozuri

62 |SR EN 1993-4-2:2007 Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 4-2:
Rezervoare

63 ISR EN 1993-4-2:2007/AC-2010 Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 4-2:
Rezervoare

64 |SR EN 1993-4-3:2007 Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 4-3: Conducte

65 |SR EN 1993-4-3:2007/AC:2010 |Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 4-3: Conducte

66 |SR EN 1993-5:2007 Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 5: Piloti si
palplanse

67 ISR EN 1993-5:2007/AC:2009 Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 5: Piloti si
palplange

68 |SR EN 1993-6:2007 Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 6: Cii de
rulare

69 ISR EN 1993-6:2007/AC-2010 Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 6: Cii de

rulare

EUROCOD 4 - PROIECTAREA STRUCTURILOR COMPOZITE DE OTEL $I BETON

70

SR EN 1994-1-1:2004

Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de otel si beton.
Partea 1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri

71

SR EN 1994-1-1:2004/AC:2009

Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de otel si beton.
Partea 1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri

73

SR EN 1994-1-2:2006

Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de otel si beton.
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Partea 1-2: Reguli generale. Calculul structurilor la foc

74

SR EN 1994-1-2:2006/AC:2008

Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de otel si beton.
Partea 1-2: Reguli generale. Calculul structurilor la foc

75

SR EN 1994-2:2006

Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de otel si beton.
Partea 2: Reguli generale si reguli pentru poduri

76

SR EN 1994-2:2006/AC:2008

Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de otel si beton.
Partea 2: Reguli generale si reguli pentru poduri

EUROCOD 5 - PROIECTAREA STRUCTURILOR DE LEMN

77

SR EN 1995-1-1:2004

Eurocod 5: Proiectarea structurilor de lemn. Partea 1-1:
Generalititi. Reguli comune si reguli pentru cladiri

78

SR EN 1995-1-1:2004/A1:2008

Eurocod 5: Proiectarea structurilor de lemn. Partea 1-1:
Generalititi. Reguli comune si reguli pentru cladiri

79

SR EN 1995-1-1:2004/AC:2006

Eurocod 5: Proiectarea structurilor de lemn. Partea 1-1:
Generalititi - Reguli comune si reguli pentru cladiri

80

SR EN 1995-1-2:2004

Eurocod 5: Proiectarea structurilor de lemn. Partea 1-2:
Generalititi. Calculul structurilor la foc

81

SR EN 1995-1-2:2004/AC:2009

Eurocod 5: Proiectarea structurilor de lemn. Partea 1-2:
Generalititi. Calculul structurilor la foc

82

SR EN 1995-2:2005

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de lemn. Partea 2; Poduri

EUROCOD 6 - PROIECTAREA STRUCTURILOR DE ZIDARIE

Eurocod 6: Proiectarea structurilor de zidarie. Partea 1-1: Reguli

83 |SR EN 1996-1-1+A1:2013 generale pentru constructii de zidirie armats si nearmati
. Eurocod 6: Proiectarea structurilor de zidarie. Partea 1-2: Reguli
84 |SR EN 1996-1-2:2005 generale. Calculul structurilor la foc
Eurocod 6: Proiectarea structurilor de zidarie. Partea 1-2: Reguli
J -1-2- .
S 5% BN 19965122 005(AC20112 generaie. Calculul structurilor la foc
26 ISR EN 1996-2:2006 Eurf)cod 6: Proiectarea st.ructu_nlor de ‘Zldé.lrlve.. Partea 2:
Proiectare, alegere materiale si executie zidarie
87 |SR EN 1996-2:2006/AC:2010 Eurf)cod 6: Proiectarea st_ructu‘nlor de .21dzf\r1ve.' Partea 2:
Proiectare, alegere materiale §i executie zidarie
. Eurocod 6: Proiectarea structurilor de zidédrie. Partea 3: Metode
86 ||SE ENH905=3:2000 de calcul simplificate pentru constructii de zidarie nearmati
29 ISR EN 1996-3:2006/AC:2010 Eurocod 6: Proiectarea structurilor de zidarie. Partea 3: Metode

de calcul simplificate pentru constructii de zidarie nearmatd

EUROCOD 7 - PROIECTAREA GEOTEHNICA

90

SR EN 1997-1:2004

Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli generale

91

SR EN 1997-1:2004/AC:2009

Eurocod 7: Proiectarea geotehnicé. Partea 1: Reguli generale

5 din 29

Caiete de sarcini generale comune
lucrdrilor de arti
Lista standarde gi normative



Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 2: Investigarea si

92 ISR EN 1997-2:2007 " .
incercarea terenului

Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 2: Investigarea si

93 |SR EN 1997-2:2007/AC:2010 |, .
incercarea terenului

EUROCOD 8 - PROIECTAREA STRUCTURILOR PENTRU REZISTENTA LA CUTREMUR

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.
94 (SR EN 1998-1:2004 Partea 1: Reguli generale, actiuni seismice si reguli pentru
cladiri

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.
95 |SR EN 1998-1:2004/A1:2014 |Partea 1: Reguli generale, actiuni seismice si reguli pentru
cladiri

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.
96 |SR EN 1998-1:2004/AC:2010 |Partea 1: Reguli generale, actiuni seismice si reguli pentru
cladiri

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.

97 |SR EN 1998-2:2006 Partea 2: Poduri

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.

98 |SR EN 1998-2:2006/A1:2009 Partea 2: Poduri

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.

99 [SR EN 1998-2:2006/A2:2012 Partea 2: Poduri

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.

100|SR EN 1998-2:2006/AC:2010 Partea 2: Poduri

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.

10HISR ENTIO98-3:2003 Partea 3: Evaluarea si consolidarea constructiilor

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.

102)SR EN 1998-3:2005/AC:2013 Partea 3: Evaluarea si consolidarea constructiilor

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.

103 SR EN 1998-4:2007 Partea 4: Silozuri, rezervoare si conducte

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.

104)SR EN 1998-5:2004 Partea 5: Fundatii, structuri de sustinere si aspecte geotehnice

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.

105|SR EN 1998-6:2005 Partea 6: Turnuri, piloni si cosuri

EUROCOD 9 - PROIECTAREA STRUCTURILOR DE ALUMINIU

Eurocod 9: Proiectarea structurilor de aluminiu. Partea 1-1:

106 SR EN 1999-1-1:2007 .
Reguli generale

Eurocod 9: Proiectarea structurilor de aluminiu. Partea 1-1:

107|SR EN 1999-1-1:2007/A1:2009 )
Reguli generale

Eurocod 9: Proiectarea structurilor de aluminiu. Partea 1-2:

108[SR EN 1999-1-2:2007 Calculul structurilor la foc
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109{SR EN 1999-1-2:2007/AC:2010

Furocod 9: Proiectarea structurilor de aluminiu. Partea 1-2:
Calculul structurilor 1a foc

110|SR EN 1999-1-3:2007

Eurocod 9: Proiectarea structurilor de aluminiu. Partea 1-3:
Structuri care lucreazi in regim de oboseala

111

SR EN 1999-1-3:2007/A1:2012

Eurocod 9: Proiectarea structurilor de aluminiu. Partea 1-3:
Structuri care lucreaza in regim de oboseala

112 SR EN 1999-1-4:2007

Eurocod 9: Proiectarea structurilor de aluminiu. Partea 1-4:
Structuri din table formate la rece

113|SR EN 1999-1-4:2007/A1:2012

Eurocod 9: Proiectarea structurilor de aluminiu. Partea 1-4:
Structuri din table formate la rece

114 SR EN 1999-1-4:2007/AC:2010

Eurocod 9: Proiectarea structurilor de aluminiu. Partea 1-4:
Structuri din table formate la rece

115|SR EN 1999-1-5:2007

Eurocod 9: Proiectarea structurilor de aluminiu. Partea 1-5:
Structuri de pléci curbe subtiri

116|SR EN 1999-1-5:2007/AC:2010

Eurocod 9: Proiectarea structurilor de aluminiu. Partea 1-5:
Structuri cu pléci curbe subtiri

LISTA ANEXELOR NATIONALE

Nr. | INDICATIV

TITLU

1

2009

SR EN 1990:2004/A1:2006/NA: | Eurocod: Bazele proiectarii structurilor. Anexa A2:

Aplicatie pentru poduri. Anexa nationala

2

SR EN 1990:2004/NA:2006

Eurocod: Bazele proiectérii structurilor. Anexa nationala

EUROCOD 1: ACTIUNI ASUPRA STRUCTURILOR

l

Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-1: Actiuni

3 | SREN 1991-1-1:2004/NA:2006 | generale. Greutdti specifice, greutafi proprii, incrcari din
exploatare pentru constructii. Anexa nationald
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-2: Actiuni
4 | SR EN 1991-1-2:2004/NA:2006 | generale. Actiuni asupra structurilor expuse la foc. Anexd
nationald
] ) Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-3: Actiuni
3 ISR BN 29159 2005NA 2000 generale. Incircari date de zipada. Anexi nationala
6 | SR EN 1991-1-4:2006/NB:2007 Eurocod 1: Ac_tlum asupra stn_lcturllor. Pal_'tea 1:4: Actiuni
generale - Actiuni ale vintului. Anexa nationald
7 | SR EN 1991-1-5:2004/NA:2008 Eurocod 1: Ac}mry asupra structtinlm:. ParEea 1-5: Actiuni
generale - Actiuni termice. Anexa nationald
2 | SR EN 1991-1-6:2005/NB:2008 Eurocod 1: Af:‘;n}m asupra structur.ﬂ(.)r. Partea 1-§: Ac‘glum
generale. Actiuni pe durata execufiei. Anexa Nationald
i . Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-7: Actiuni
2| SREN 19517200 /INS.201 L generale. Actiuni accidentale. Anexi nationali
10 | SR EN 1991-2:2004/NB:2006 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 2: Actiuni din

trafic la poduri. Anexa nationala
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11 | SR EN 1991-3:2007/NA:2009 Eurocod li: Ac’,upm asupra strucftqulor. Partea.3: Af:pum
induse de poduri rulante i masini. Anexa nationald

12 | SR EN 1991-4:2006/NB:2008 Eurocod 1: Ac;1u£11 asupra gtructunlor. Partea 4: Silozuri si
rezervoare. Anexa nationala

EUROCOD 2: PROIECTAREA STRUCTURILOR DE BETON

13 | SR EN 1992-1-1:2004/NB:2008 Eurocpd 2: Pr01ec.:tarea s_tructurllorv d.e.beton. lv’arte.a 1-1 :
Reguli generale i reguli pentru cladiri. Anexa nationala

14 SR EN 1992-1-:2004/NB: Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1:

2008/A91:2009 Reguli generale si reguli pentru cladiri. Anexa national

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-2:

15 | SR EN 1992-1-2:2006/NA:2009 | Reguli generale. Calculul comportirii la foc. Anexi
nationala
Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 2:

16 | SR EN 1992-2:2006/NA:2009 Poduri de beton. Proiectare si prevederi constructive. Anexa
nationald

17 | SR EN 1992-3:2006/NA-2008 Eprocogl 2 Proiectarea struc:runlgr de Peton. Partea 3:
Silozuri si rezervoare. Anexa nationald

EUROCOD 3: PROIECTAREA STRUCTURILOR DIN OTEL

18

SR EN 1993-1-1:2006/NA:2008

Eurocod 3: Proiectarea structurilor din otel. Partea 1-1:
Reguli generale si reguli pentru cladiri. Anexa nationald

22

SR EN 1993-1-2:2006/NB:2008

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-2:
Reguli generale - Calculul structurilor la foc. Anexi
nationald

23

SR EN 1993-1-3:2007/NB:2008

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-3:
Reguli generale. Reguli suplimentare pentru elemente
structurale si table formate la rece. Anexa Nationala

24

SR EN 1993-1-4:2007/NB:2008

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-4:
Reguli generale. Reguli suplimentare pentru elemente
structurale din oteluri inoxidabile. Anexa Nationald

25

SR EN 1993-1-5:2007/NA:2008

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-5:
Elemente structurale din pléci plane solicitate in planul lor.
Anexa Nationala

26

SR EN 1993-1-6:2007/NA:2012

Eurocod 3. Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-6:
Rezistenta si stabilitatea placilor curbe subtiri. Anexa
nationald

27

SR EN 1993-1-7:2007/NA:2012

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-7:
Structuri din placi plane solicitate la incércari in afara
planului. Anexa nationala

28

SR EN 1993-1-8:2006/NB:2008

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-8:
Proiectarea imbinarilor. Anexa Nationala

29

SR EN 1993-1-9:2006/NA:2008

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-9:
Oboseala. Anexa nationala

19

SR EN 1993-1-
10:2006/NA:2008

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-10:
Alegerea claselor de calitate a otelului. Anexa nationali
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20

SR EN 1993-1-
11:2007/NB:2009

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-11:
Proiectarea structurilor cu elemente intinse. Anexa nationala

SR EN 1993-1-

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 1-12:
Reguli suplimentare pentru aplicarea prevederilor

21 12:2007/NA:2012 standardului EN 1993 la mérci de otel pana la S 700. Anexa
nationald

30 | SR EN 1993-2:2007/NB:2009 Eurocod 3: Pr01ect.area Vstructunlor de otel. Partea 2: Poduri
de otel. Anexa nationald

31 | SR EN 1993-3-1:2007/NB:2009 | Eurocod 3 Proicctarea structurilor de ofel, Partea 3-1:
Turnuri, piloni si cosuri. Turnuri §i piloni. Anexa nationala

32 | SR EN 1993-3-2:2007/NA:2009 | Eurocod 3: Proiectarea siructurilor de ofel. Partea 3-2:
Turnuri, piloni §i cosuri. Cosuri. Anexa nationald

33 | SR EN 1993-4-1:2007/NA:2012 E}lrocoq 3 Pr01ecta‘rea s‘Eructunlor de otel. Partea 4-1:
Silozuri. Anexa nationald

34 | SR EN 1993-4-2:2007/NA:2012 Eurocod 3: Pmlectarea-struc'tunlor de otel. Partea 4-2:
Rezervoare. Anexa nationald

35 | SR EN 1993-4-3:2007/NA:2012 Eurocod 3: Pr01ectar(?a stnvlctunlor de otel. Partea 4-3:
Conducte. Anexa nationald

36 | SR EN 1993-5:2007/NA:2012 Eurocod 3: Pr01ectare.:a strllcturllor de otel. Partea 5: Piloti si
palplange. Anexa nationald

37 | SR EN 1993-6-2007/NA:2012 Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 6: Cii de

rulare. Anexa nationald

EUROCOD 4: PROIECTAREA STRUCTURILOR COMPOZITE DE OTEL $SI BETON

38

SR EN 1994-1-1:2004/NB:2008

Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de otel si
beton. Partea 1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri.
Anexa Nationala

39

SR EN 1994-1-2:2006/NB:2008

Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de otel si
beton. Partea 1-2: Reguli generale. Calculul structurilor la
foc. Anexa nationald

40

SR EN 1994-2:2006/NB:2009

Eurocod 4: Proieciarea structurilor compozite de otel si
beton. Partea 2: Reguli generale si reguli pentru poduri.
Anexa Nationala

EUROCOD 5: PROIECTAREA STRUCTURILOR DE LEMN

Eurocod 5: Proiectarea structurilor de lemn. Partea 1-1:

41 | SR EN 1995-1-1:2004/NB:2008 | Generalitati. Reguli comune si reguli pentru clidiri. Anexa
nationala
i i Eurocod 5: Proiectarea structurilor de lemn. Partea 1-2:
42 | SR EN 1995-1-2:2004/NB:2008 Generalititi. Calculul structurilor la foc. Anexi nationald
43 | SR EN 1995-2:2005/NA:2008 Eurocod 5: Proiectarea structurilor de lemn. Partea 2:

Poduri. Anex3 nationala

EUROCOD 6: PROIECTAREA STRUCTURILOR DE ZIDARIE

44

SR EN 1996-1-1+A1:2013/NA:
2013

Eurocod 6: Proiectarea structurilor de zidérie. Partea 1-1:
Reguli generale pentru constructii de zidarie armata si
nearmati. Anexa nationald
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45

SR EN 1996-1-2:2005/NA:2012

Eurocod 6: Proiectarea structurilor de zid#rie. Partea 1-2:
Reguli generale. Calculul structurilor la foc. Anexi
nationala

46

SR EN 1996-2:2006/NB:2008

Eurocod 6: Proiectarea structurilor de zidérie. Partea 2:
Proiectare, alegere materiale si executie zidarie. Anexa
nationala

47

SR EN 1996-3:2006/NB:2008

Eurocod 6: Proiectarea structurilor din zidarie. Partea 3:
Metode de calcul simplificate pentru constructii de zidarie
nearmati. Anexa nationala

EUROCOD 7: PROIECTAREA GEOTEHNICA

48

SR EN 1997-1:2004/NB:2007

Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli
generale. Anexa nationala

49

SR EN 1997-2:2007/NB:2009

Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 2: Investigarea si
incercarea terenului. Anexa nationala

EUROCOD 8: PROIECTAREA STRUCTURILOR PENTRU REZISTENTA LA CUTREMUR

50

SR EN 1998-1:2004/NA:2008

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la
cutremur. Partea 1: Reguli generale, actiuni seismice si
reguli pentru cladiri. Anexa nationali

51

SR EN 1998-2:2006/NA:2010

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la
cutremur. Partea 2: Poduri. Anexa nationald

52

SR EN 1998-3:2005/NA:2010

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la
cutremur. Partea 3: Evaluarea si consolidarea constructiilor.
Anexa nationala

53

SR EN 1998-4:2007/NB:2008

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la
cutremur. Partea 4: Silozuri, rezervoare si conducte. Anexa
Nationala

54

SR EN 1998-5:2004/NA:2007

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la
cutremur. Partea 5: Fundatii, structuri de sustinere si aspecte
geotehnice. Anexa nationala

55

SR EN 1998-6:2005/NB:2008

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la
cutremur. Partea 6: Turnuri, piloni si cosuri. Anexa
nationald

EUROCOD 9: PROIECTAREA STRUCTURILOR DE ALUMINIU

Eurocod 9: Proiectarea structurilor de aluminiu. Partea 1-1:

56 | SR EN 1999-1-1:2007/NB:2009 Reguli generale. Anexa nafionals
) . Eurocod 9: Proiectarea structurilor de aluminiu. Partea 1-2:
57 | SR EN 1999-1-2:2007/NA:2009 Calculul structurilor la foc. Anexa nationald
Eurocod 9: Proiectarea structurilor de aluminiu. Partea 1-3:
58 | SR EN 1999-1-3:2007/NA:2012 | Structuri care lucreazi in regim de oboseali. Anexa
nationald
. . Eurocod 9: Proiectarea structurilor de aluminiu. Partea 1-4:
59 | SR EN 1999-1-4:2007/NA:2012 Structuri din table formate la rece. Anexa nationala
60 | SR EN 1999-1-5:2007/NB:2009 Eurocod 9: Proiectarea structurilor de aluminiu. Partea 1-5:

Structuri de placi curbe subtiri. Anexa nationald
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ALTE STANDARDE

1 SR EN ISO 9001:2015 Sisteme de management al calitdtii. Cerinte
2 STAS 2924/91 Poduri de sosea. Gabarite.
3 STAS 4392/84 Cii ferate normale. Gabarite.
4 STAS 5626/92 Poduri. Terminologie.
5 STAS 4834/86 Guri de scurgere din fonta pentru poduri.
6 SR EN 124/1996 D'13‘p021t1.ve dt.‘, acoperire $1 fle inchidere peptru‘ca.mme de
vizitare si guri de scurgere in zone carosabile i pietonale
7 Tipare metalice pentru elemente prefabricate de beton, beton
STAS 7721790 armat si beton precomprimat. Conditii tehnice de calitate
BETOANE
1 SR EN 206:2014 Beton. Pgrtea 1: Specificatie, performant3, productie si
conformitate
2 | SR EN 197-1:2011 Ciment. Partea 1: Compozitie, specificatii si criterii de
conformitate ale cimenturilor uzuale.
SR EN 197-2/2014 Ciment. Partea 2: Evaluarea conformitatii.
4 SR 7055:1996 Ciment Portland alb
SR EN 196-1:2006 Metode de incerciri ale cimenturilor. Partea 1: Determinarea
rezistentelor mecanice
6 SR EN 196-2:2013 Metode de incercare ale cimenturilor.
- Partea 2: Analiza chimica a cimentului.
7 SR EN 196-3-+A1:2009 Metode .de incercéri ale c1.n}evngmlor. Partea 3: Determinarea
timpului de prizé si a stabilitatii
8 SR CEN/TR 196-4:2008 Met(.)de. d? incerciri ale cimenturilor. Partea 4: Determinarea
cantitativa a componentelor
9 SR EN 196-6:2010 Meto.fie de incercéri ale cimenturilor. Partea 6: Determinarea
finetii
10 SR EN 196-7:2008 Metode de Incercari ale mmentunlor: Partea 7: Metode de
prelevare si pregitire a probelor de ciment
11 ] Metode de incerciri ale cimenturilor. Partea 8: Céldura de
SR EN 196-8:2010 hidratare. Metoda prin dizolvare
12 | SR EN 12620+A1:2008 Agregate pentru beton.
13 Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
SR EN 933-1/2012 agregatelor. Partea 1: Determinarea granulozitétii - Analiza
granulometricd prin cernere
14 SR EN 934-24A1:2012 Aditivi pentr'u.jbeton, mg_rtar si past_a. Partea 2. Ad.1t1v.1 pentru
beton. Definitii, condittii, conformitate, marcare §i etichetare
15 Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice
SR EN 1097-1:2011 ale agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistentei la uzurd
(micro-Deval)
16 | SR EN 1097-2:2010 Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice
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ale agregatelor. Partea 2: Metode pentru determinarea rezistentei
la sfardmare

17 Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice
SR EN 1097-3:2002 ale agregatelor. Partea 3: Metode pentru determinarea masei
volumice in vrac §i a porozititii intergranulare
18 Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice
SR EN 1097-5:2008 ale agregatelor. Partea 5: Determinarea continutului de apa prin
uscare in etuvi ventilati
19 Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice
SR EN 1097-6:2013 ale agregatelor. Partea 6: Determinarea densititii si a absorbtiei
de apé a granulelor
20 Apa de preparare pentru beton. Specificatii pentru prelevare,
SR EN 1008:2003 incercare §i evaluar.e a aptitudinii 'de utll{zgre a apet, 1nclusiv a
apelor recuperate din procese ale industriei de beton, ca apa de
preparare pentru beton
21 | SR 13510:2006 Beton. Partea 1: Specificatie, performanta, productie si
conformitate. Document national de aplicare a SR EN 206-1
22 i ) Beton. Partea 1: Specificatie, performanta, productie si
SR 13510:2006/A1:2012 conformitate. Document national de aplicare a SR EN 206-1
23 ) ) Beton. Partea 1: Specificatie, performanta, productie si
SR 13510:2006/C91:2008 conformitate. Document national de aplicare a SR EN 206-1
24 | SR EN 12350-1:2009 Incercare pe beton proaspit. Partea 1: Esantionare
25 | SR EN 12350-2:2009 Incercare pe beton proaspit. Partea 2: Incercarea de tasare
26 | SR EN 12350-3:2009 Incercare pe beton proaspat. Partea 3: Incercare Vebe
27 | SR EN 12350-4:2009 incercare pe beton proaspat. Partea 4: Grad de compactare
28 | SR EN 12350-5:2009 Incercare pe beton proaspit. Partea 5: Incercare cu masa de
raspandire
29 | SR EN 12350-6:2010 Incercare pe beton proaspit. Partea 6: Densitate
30 | SR EN 12350-7:2009 Incercare pe beton proaspat. Partea 7: Continut de aer. Metode
prin presiune
31 SR EN 12350-8:2010 Incerciri pe beton proafpatﬂ. Prfu'tea 8: Beton autocompactant.
Tasare - Incercarea la raspandire
32 SR EN 12350-9:2010 Incerciri pe beton _proaspa.t. Pa.rteg 9: Beton autoc?mpactant.
Metoda de determinare a timpului de curgere cu palnia V
33 | SR EN 12390-1:2013 Incercare pe beton intarit. Partea 1: Forma, dimensiuni si alte
conditii pentru epruvete si tipare
34 | SR EN 12390-2:2009 Incercare pe beton intirit. Partea 2: Pregitirea si pastrarea
epruvetelor pentru incercari de rezistentd
35 SR EN 12390-3:2009 Incercare pe beton intarit. Partea 3: Rezistenta la compresiune a
epruvetelor
36 | SR EN 12390-3:2009/ incercare pe beton intarit. Partea 3: Rezistenta la compresiune a

AC:2011

epruvetelor
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37

SR EN 12390-5:2009

fncercare pe beton intarit. Partea 5: Rezistenta la incovoiere a
epruvetelor

38

SR EN 12390-6:2010;

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

39

SR EN 12390-7:2009;

Incercare pe beton intarit. Partea 7: Densitatea betonului intzrit

40

SR EN 12390-8:2009

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

41

SR EN 12504-1:2009

Incercari pe beton in structuri. Partea 1: Carote. Prelevare,
examinare §i Incercéiri la compresiune

42

SR EN 12504-2:2013

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

43

SR EN 12504-3:2006

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

44

SR EN 12504-4:2004

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

45

STAS 12504-86

Poduri de cale feratd, sosea, pasarele. Incercarea
suprastructurilor cu actiuni de proba

46

SR EN 13791:2007

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

47

SR EN
13791/C91:2607

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

48 | SR EN 14487-1:2006 Beton pulverizat. Partea 1: Definitii, specificatii §i conformitate
49 | SR EN 14487-2:2007 Beton care se aplica prin pulverizare. Partea 2: Executare
50 | SR EN 15050+A1:2012 Produse prefabricate de beton. Elemente pentru poduri
51 | SR EN 998/2/2011 Specificatie a mortarelor pentru zidérii .
Partea 2: Mortare pentru zidérii.
52 | STAS 3349/2-83 Betoane de ciment. Prescriptii pentru stabilirea agresivititii apei
fatd de betoanele constructiilor hidroenergetice
PRODUSE DIN BETON SI PRODUSE PENTRU PROTECTIE SI REPARATII BETON
| SR EN 1339:2004/AC:2006 | Dale de beton. Conditii si metode de incerciri
2 SR EN 13369:2013 Reguli comune pentru produsele prefabricate de beton
3 SR EN 13670:2010 Executia structurilor de beton
4 1%3130192794+A1 2007/ Produse prefabricate de beton. Piloti de fundatii
5 SR EN 1340:2004 /AC:2006 | Elemente de borduri din beton. Conditii si metode de incercari
SR EN 445:2008 Paste pentru cabluri pretensionate. Metode de incercare
7

SR EN 1504/1/2006

Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de
beton. Definitii, conditii, control de calitate si evaluarea

conformititii. Partea 1: Definitii
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SR EN 1504-2:2005

Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de
beton. Partea 2. Sisteme de protectie de suprafata pentru beton.

SR EN 1504-3:2006

Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de
beton. Definitii, conditii, controlul calititii si evaluarea
conformitétii. Partea 3: Reparatie structurali si nestructurali

10

SR EN 1504-4:2005

Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de
beton. Definitii, conditii, control de calitate si evaluarea
conformitétii. Partea 4: Lipire structurali

11

SR EN 1504-5:2013

Produse i sisteme pentru protectia si repararea structurilor de
beton. Definitii, conditii, controlul calititii si evaluarea
conformitétii. Partea 5: Produse de injectie in beton

12

SR EN 1504-6:2007

Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de
beton. Definitii, conditii, control de calitate si evaluarea
conformititii. Partea 6: Ancorarea armiturii

13

SR EN 1504-7:2007

Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de
beton. Definitii, conditii, control de calitate si evaluarea
conformititii. Partea 7: Protectia armaturii impotriva coroziunii

14

SR EN 1504-8:2006

Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de
beton. Definitii, conditii, control de calitate si evaluarea
conformititii. Partea 8: Controlul de calitate si evaluarea
conformitatii

15

SR EN 1504-9:2009

Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de
beton. Definitii, conditii, controlul calititii si evaluarea
conformititii. Partea 9: Principii generale pentru utilizarea
produselor si sistemelor

16

SR EN 1504-10:2004/
AC:2006

Produse si sisteme pentru protectia i repararea structurilor de
beton. Partea 10. Aplicarea pe santier a produselor si sistemelor
si controlul calitdtii lucrarilor

17

SR EN 1543:2002

Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de
beton. Metode de incercari. Determinarea dezvoltirii rezistentei
la Intindere a polimerilor

18

SR EN 1771:2004

Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de
beton. Metode de Incercare. Determinarea injectabilititii prin
incercarea coloanei de nisip

19

SR EN 1771:2004/AC:2005

Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de

.....

incercarea de despicare

20

SR EN ISO 3219:2002

Materiale plastice. Polimeri/rasini in stare lichida, emulsii sau
dispersii. Determinarea vascozitdtii utilizind un vascozimetru
rotativ cu gradient de viteza de forfecare definit

21

STAS 6657/2-89

Elemente prefabricate de beton, beton armat si beton
precomprimat. Reguli si metode de verificare a calitafii

22

SR EN ISO 9514:2005

Lacuri §i vopsele. Determinarea duratei de viati a sistemelor de
acoperire multicomponente. Pregdtirea si conditionarea
esantioanelor si linii directoare pentru incercare
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Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de

23 | SR EN 12614:2004 beton. Metode de incercéri. Determinarea temperaturii de
tranzitie vitroasd a polimerilor
Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de

24 | SR EN 12617-1:2004 beton. Metode de incercéri. Partea 1: Determinarea contractiei
liniare pentru polimeri si sisteme de protectie a suprafetei (SPS)
Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de

25 | SR EN 12617-2:2004 beton. Metode de incerciri. Partea 2: Contractia produselor de
injectie pentru fisuri formulate cu polimeri: contractie volumica
Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de

26 | SR EN 12618-2:2004 beton. Metode'd'e Incercare. Part?a 2 Dgtermmarea aderen}cn -
produselor de injectie, cu sau fard cicluri termice. Aderenta prin
tractiune

27 | STAS 12313-85 Incerca.rea pe stand a elementelor prefabricate din beton, beton
armat §i beton precomprimat

LUCRARI GEOTEHNICE
1 SR EN 1536+A1:2015 Executia lucrarilor geotehnice speciale. Piloti forati.
, SR EN ISO 14688-2:2005/ Cercetari si incercéri geotehnice. Identificarea si clasificarea

A1:2014

pamanturilor. Partea 2: Principii pentru o clasificare.
Amendament 1

SR EN ISO 14688-2:2005/

Cercetéri si incercdri geotehnice: Identificarea si clasificarea

i C91: 2007 paméanturilor. Partea 2.Prescriptii pentru o clasificare

4 STAS 6054-77 Teren de fundare. Adancimi maxime de inghet. Zonarea
teritoriului Romaniei

5 STAS 1913/5-83 Teren de fundare. Determinarea granulozitétii

5 STAS 1913/13-83 Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de compactare.
Incercarea Proctor.

ARMATURI

1 SR 438-1:2012 Produse de otel pentru armarea betonului. Partea 1: Otel beton
laminat la cald. Mirci si conditii tehnice de calitate

5 SR 438-2:2012 Produse de otel pentru armarea betonului. Partea 2: Sarma
rotunda trefilati

3 SR 438-3:2012 Produse de otel pentru armarea betonului. Partea 3: Plase sudate

4 SR EN 446:2008 Paste pentru cabluri pretensionate. Procedura de injectie a
pastelor

5 SR EN 447:2008 Paste pentru cabluri pretensionate. Cerinte pentru paste curente

6 SR EN 10080:2005 Oteluri pentru armarea betonului. Oteluri sudabile pentru beton
armat. Generalitéti

7 Draft pr EN 10138-1:2000 Otel pentru precomprimare - Partea 1: Date generale
(Prestressing steel —Part 1: General requirement)

3 Draft pr EN 10138-2:2000 Otel pentru precomprimare - Partea 2: Sarme

( Prestressing steel —Part 2: Wire)
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Draft pr EN 10138-3:2000

Otel pentru precomprimare - Partea 3: Toroane

9
(Prestressing steel —Part 3: Strand)
10 | SR EN 13513-2007 Imbindri mecanice ale barelor pentru armarea betonului
) Otel pentru armarea betonului. imbiniri mecanice cap la cap
L SR ERNLE51 5002007 pentru bare. Partea 1: Conditii
Otel pentru armarea betonului. fmbinari mecanice cap la cap
12 3R 13515-2 2007 pentru bare. Partea 2: Metode de incercare
SR EN ISO 15614-1:2004/ | Specificatia si calificarea procedurilor de sudare pentru
13 Al:2008 materiale metalice. Verificarea procedurii de sudare. Partea 1:
Sudarea cu arc si sudarea cu gaz a otelurilor, a nichelului si a
aliajelor de nichel.
SR EN ISO 15614- Specificatia si calificarea procedurilor de sudare pentru
14 1:2004/A2:2012 materiale metalice. Verificarea procedurii de sudare. Partea 1:
Sudarea cu arc §i sudarea cu gaz a otelurilor si sudarea cu arc a
nichelului si a aliajelor de nichel. Amendament 2
15 SR EN ISO 17660-1:2007 Sudare. Sudarea ofelului beton. Partea 1: imbiniri sudate care
transmit incarciri
16 Sudare. Sudarea otelului beton. Partea 2: Imbiniri sudate care
SR EN ISO 17660-2:2007 nu transmit incarcari
Otel pentru armarea §i precomprimarea betonului. Metode de
17 | SR ENISO 15630-1:2011 incercare. Partea 1: Bare, sdrme laminate si sirme pentru
armarea betonului
18 | SR EN1SO 15630-2:2011 S);el pentru armarea si precomprimarea betonului. Metode de
incercare. Partea 2: Plase sudate
19 | SR EN ISO 15630-3:2011 E)‘;el pentru armarea §i precomprimarea bc?tonulm. Metode de
incercare. Partea 3: Otel pentru precomprimare
20 | SR EN 10025-1:2005 Produ_s.e_ lamlpate la cald din (?;elun pentru constructii. Partea 1:
Conditii tehnice generale de livrare
i Produse laminate la cald din oteluri de constructii. Partea 2:
21 | SR EN 10025-2:2004 Conditii tehnice de livrare pentru oteluri de constructii nealiate
Produse laminate la cald din oteluri de constructii. Partea 3
22 | SR EN 10025-3:2004 Conditii tehnice de livrare pentru oteluri de constructii sudabile
cu granulatie find in stare normalizati/laminare normalizata
Produse laminate la cald din oteluri de constructii. Partea 4:
23 | SR EN 10025-4:2004 Conditii tehnice de livrare pentru oteluri de constructii sudabile
cu granulatie fin obtinute prin laminare termomecanica
SR EN 10025-5:2005 Produ's.ez lamipate la f:ald din oteluri penjtru construc‘,cii... Partea 5:
24 Conditii tehnice de livrare pentru oteluri de constructii cu
rezistentd imbunétatitd la coroziunea atmosfericd
Produse laminate la cald din oteluri pentru constructii. Partea 6:
25 | SR EN 10025-6+A1:2009 Conditii tehnice de livrare pentru produse plate din otel cu
limitd de curgere ridicati in stare clitd si revenitd
26 | STAS 6482/2-80 Sarme de otel si produse din sdrma pentru beton precomprimat.

Sarm3a netedd
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27

STAS 6482/3-80

Sarma de otel si produse de sdrmé pentru beton precomprimat.
Sarma amprentata

PODURI METALICE

STAS 1844-75

Poduri metalice de sosea. Prescriptii de proiectare

SR 1911-1997

Poduri metalice de cale feratd. Prescriptii de proiectare

STAS 3461-83

Poduri metalice de cale feratd si sosea. Suprastructuri nituite.
Prescriptii de executie

STAS 7087-82

Mostre de rugozitate

STAS 8183-80

Oteluri pentru tevi fird sudurd de uz general. Mirci si
conditii tehnice de calitate

STAS 9330-84

Poduri de cale ferati si sosea. Imbinri cu suruburi de inalti
rezistentd. Prescriptii de proiectare §i executie

STAS 9407-75

Poduri metalice de cale ferati si sosea. Suprastructuri sudate.
Prescriptii de executie

STAS 12187-88

Table groase din otel pentru elementele principale ale
podurilor si viaductelor

SR EN 10083-1:2007

Oteluri pentru célire §i revenire. Partea 1: Conditii tehnice
generale de livrare

10

SR EN 1090-1+ A1:2012

Executia structurilor de otel si structurilor de aluminiu.
Partea 1: Cerinte pentru evaluarea conformititii elementelor
structurale

11

SR EN 1090-2+ A1:2012

Executia structurilor de otel si structuriior de aluminiu.
Partea 2: Cerinte tehnice pentru structuri de otel

12

SR EN 10293:2015

Oteluri turnate. Oteluri turnate pentru utilizari generale

SR EN 10210-1:2006

Profile cave finisate la cald pentru constructii, din oteluri de
constructie nealiate si cu granulatie find. Partea 1: Conditii
tehnice de livrare

14

SR EN 10025-1:2005

Produse laminate la cald din oteluri pentru constructii. Partea
1: Conditii tehnice generale de livrare '

15

SR EN 10025-2:2004

Produse laminate la cald din oteluri de constructii. Partea 2:
Conditii tehnice de livrare pentru oteluri de constructii
nealiate

16

SR EN 10025-3:2004

Produse laminate la cald din oteluri de constructii. Partea 3:
Conditii tehnice de livrare pentru oteluri de constructii
sudabile cu granulatie find in stare normalizatd/laminare
normalizatd

17

SR EN 10025-5:2005

Produse laminate la cald din oteluri pentru constructii. Partea |
5: Conditii tehnice de livrare pentru oteluri de constructii cu
rezistentd imbunétatitd la coroziunea atmosferica

18

SR EN ISO 6892-1:2010

Materiale metalice. incercarea la tractiune.
Partea 1: Metoda de incercare la temperaturi ambiant3

19

SR 13170:1993

Materiale metalice. Incercarea la incovoiere prin soc.
Epruvete speciale si metode de evaluare.

20

SR EN ISO 14284:2003

Fonte si oteluri. Prelevarea §i pregitirea probelor pentru
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determinarea compozitiei chimice.

21

SR EN ISO 544:2011

Materiale consumabile pentru sudare. Conditii tehnice de
livrare pentru materiale de adaos si fluxuri. Tipul produsului,
dimensiuni, tolerante si marcare

22

SR EN ISO 636:2008

Materiale consumabile pentru sudare. Vergele, sarme si
depuneri prin sudare pentru sudarea WIG a otelurilor
nealiate i a otelurilor cu granulatie find. Clasificare

23

SR EN ISO 2560:2010

Materiale pentru sudare. Electrozi inveliti pentru sudarea
manuali cu arc electric a otelurilor nealiate si cu granulatie
fina. Clasificare

24

SR EN ISO 3580:2011

Materiale consumabile pentru sudare. Electrozi inveliti
pentru sudarea manuald cu arc electric a otelurilor
termorezistente. Clasificare.

25

SR EN ISO 3581:2012

Materiale pentru sudare. Electrozi inveliti pentru sudarea
manual3 cu arc electric a otelurilor inoxidabile si refractare.
Clasificare.

26

SR EN ISO 9692/1/2014

Sudare si procedee conexe. Tipuri de pregétire a Imbindrii.
Partea 1: Sudare manuali cu arc electric cu electrod invelit,
sudare cu arc electric cu electrod fuzibil in mediu de gaz
protector, sudare cu gaze, sudare WIG si sudare cu fascicule
de energie a otelurilor

27

SR EN ISO 9692-2:2000/
AC: 2003

Sudare si procedee conexe. Pregitirea imbindrii. Partea 2:
Sudarea cu arc electric sub strat de flux a otelurilor

28

SR EN ISO 9692-2:2000

Sudare si procedee conexe. Pregétirea imbinarii. Partea 2:
Sudarea cu arc electric sub strat de flux a otelurilor

29

SR EN 12536:2001

Materiale pentru sudare. Vergele pentru sudare cu gaze a
otelurilor nealiate i a otelurilor termorezistente. Clasificare

30

SR EN ISO 14171:2011

Materiale consumabile pentru sudare. Sirme pline, sarme
tubulare si cupluri sarmé-flux pentru sudarea cu arc electric
sub strat de flux a otelurilor nealiate §i cu granulatie fini.
Clasificare

31

SR EN ISO 14341:2011

Materiale consumabile pentru sudare. Sarme electrod si
depuneri prin sudare pentru sudare cu arc electric in mediu
de gaz protector cu electrod fuzibil a otelurilor nealiate si cu
granulatie fina. Clasificare

32

SR EN ISO 14343:2010

Materiale pentru sudare. Sarme electrod, sirme si vergele
pentru sudarea cu arc electric a otelurilor inoxidabile si a
otelurilor refractare. Clasificare

33

SR EN ISO 15614-8:2003

Specificatia si calificarea procedurilor de sudare pentru
materiale metalice. Verificarea procedurii de sudare. Partea
8: Sudarea Imbindrilor teava - placa tubularad

34

SR EN ISO 14731:2007

Coordonarea sudérii. Sarcini §i responsabilitati

35

SR EN ISO 16834:2012

Materiale consumabile pentru sudare. Sarme electrod, sirme
vergele si depuneri prin sudare pentru sudarea cu arc electric
in mediu de gaz protector a otelurilor cu limita de curgere
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ridicati. Clasificare

36

SR EN ISO 21952:2012

Materiale consumabile pentru sudare. Sarme electrod, sarme,
vergele si metal depus pentru sudarea cu arc electric in
mediu de gaz protector a otelurilor rezistente la fluaj.
Clasificare

37

SR EN ISO 3452-1:2013

Examindri nedistructive. Examinarea cu lichide penetrante.
Partea 1: Principii generale

SR EN ISO 9934-1:2002

Examindri nedistructive. Examinarea cu pulberi magnetice.

38 Partea 1: Principii generale

SR EN ISO 9934-1:2002/A1: | Examindri nedistructive. Examinarea cu pulberi magnetice.
39 o

2004 Partea 1: Principii generale
40 SR EN ISO 11666:2011 Examinari nedistructive ale sudurilor. Examinare cu

ultrasunete. Niveluri de acceptare

41

SR EN ISO 17636-1:2013

Examindri nedistructive ale sudurilor. Examinarea
radiografica. Partea 1: Tehnici care utilizeazi radiatii X sau
gama cu film

SR EN ISO 17636-2:2013

Examiniri nedistructive ale sudurilor. Examinarea

42 radiograficd. Partea 2: Tehnici care utilizeaza radiatii X sau

gama cu detectori digitali
SR EN ISO 17640:2011 Examinari nedistructive ale sudurilor. Examinare cu

43 . .. . 2 = .
ultrasunete. Tehnici, niveluri de incercare §i evaluare

44 SR EN ISO 23277:2015 Examindri nedistructive ale sudurilor. Examinarea cu lichide
penetrante a sudurilor. Niveluri de acceptare

45 SR EN ISO 23278:2015 Examinari nedistructive ale sudurilor. Examinarea cu pulberi
magnetice a sudurilor. Niveluri de acceptare

46 SR EN IS0 23279:2010 Examinari nedistructive ale sudurilor. Examinare cu

ultrasunete. Caracterizarea indicatiilor din suduri

PROTECTII ANTICOROZIVE PENTRU STRUCTURI METALICE

SR EN ISO 8501-1:2007

Pregatirea suporturilor de otel inaintea aplicérii vopselelor si
produselor similare. Evaluarea vizuala a gradului de curatare a
unei suprafete. Partea 1: Grade de ruginire si grade de pregitire
a suporturilor de otel neacoperite si a suporturilor de otel dupa
indepartarea acoperirilor anterioare

SR EN ISO 8501-2:2002

Pregétirea suporturilor de ofel inaintea aplicarii vopselelor si
produselor similare. Evaluarea vizuald a curdteniei suprafetei.
Partea 2: Grade de pregitire a suporturilor de otel acoperite
anterior, dupé indepértarea locali a acoperirilor

SR EN ISO 8501-3:2007

Pregétirea suporturilor de otel inaintea aplicarii vopselelor si
produselor similare. Evaluarea vizuald a curateniei suprafetei.
Partea 3: Grade de pregatire a sudurilor, marginilor si altor
suprafete cu imperfectiuni

19 din 29

Caiete de sarcini generale comune
lucrdrilor de artd
Lista standarde si normative



SR EN ISO 8501-4:2007

Pregatirea suporturilor de otel inaintea aplicarii vopselelor si
produselor similare. Evaluarea vizuala a curdteniei suprafetei.
Partea 4: Conditiile initiale ale suprafetei, grade de pregitire si
grade de indepértare a ruginii dupé decaparea cu api la
presiune ridicata

SR EN ISO 8502-2:2006

Pregitirea suporturilor de otel inaintea aplicérii vopselelor si
produselor similare. incercari de evaluare a gradului de
curatare a suprafetei. Partea 2: Determinarii de laborator a
clorurilor de pe suprafetele curitate

SR EN ISO 8502-3:2003

Pregatirea suporturilor de otel inaintea aplicarii vopselelor si
produselor similare. Incercari de evaluare a curiteniei
suprafetei. Partea 3: Evaluarea prafului pe suprafete de otel
pregatite pentru vopsire (metoda cu banda sensibild la apasare)

SR EN ISO 8502-4:2003

Pregiitirea suporturilor de otel inaintea aplicarii vopselelor si
produselor similare. Incerciri de evaluare a curateniei
suprafetei. Partea 4: Linii directoare pentru estimarea
probabilititii de condensare inainte de aplicarea vopselelor

SR EN ISO 8502-6:2007

Pregitirea suporturilor de otel inaintea aplicérii vopselelor si
produselor similare. Incercari de evaluare a gradului de
curatare a unei suprafete. Partea 6: Extractia contaminatilor
solubili in vederea analizei. Metoda Bresle

SR EN ISO 8502-9:2002

Pregitirea suporturilor de otel inaintea aplicérii vopselelor si
produselor similare. Incercari de evaluare a curiteniei
suprafetei. Partea 9: Metoda in-situ pentru determinarea
sarurilor solubile 1n apa prin conductometrie

10

SR EN ISO 8502-11:2006

Pregitirea suporturilor de otel inaintea aplicérii vopselelor si
produselor similare. incerciri pentru aprecierea gradului de
curdtare a unei suprafete. Partea 11: Metoda de teren pentru
determinarea turbidimetrica a sulfatilor solubili in apa

11

SR EN ISO 8502-12:2005

Pregatirea suporturilor de otel Tnaintea aplicarii vopselelor si
produselor similare. Incerciri pentru aprecierea gradului de
curatare a unei suprafete. Partea 12: Metoda de teren pentru
determinarea prin titrare a ionilor ferosi solubili in apa

12

SR EN ISO 8503-1:2012

Pregitirea suporturilor de otel inaintea aplicarii vopselelor si
produselor similare. Caracteristicile rugozitatii suprafetelor de
otel decapate. Partea 1: Preciziri §i definitii referitoare la
placile de comparare ISO pentru profilul suprafetei in vederea
evaludrii suprafetelor decapate abraziv

13

SR EN ISO 8503-2:2012

Pregatirea suporturilor de otel Inaintea aplicarii vopselelor i
produselor similare. Caracteristicile rugozitatii suprafetelor de
otel decapate. Partea 2: Metoda pentru clasificare a profilului
unei suprafete de otel decapate abraziv. Procedeul prin
comparare

14

SR EN ISO 8503-3:2012

Pregatirea suporturilor de otel inaintea aplicérii vopselelor si
produselor similare. Caracteristicile rugozitdtii suprafetelor de
otel decapate. Partea 3: Metoda de etalonare a plécilor de
comparare ISO pentru profilul suprafetei si de determinare a
profilului suprafetei. Procedeul cu microscop
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15

SR EN ISO 8503-4:2012

Pregatirea suporturilor de otel inaintea aplicarii vopselelor si
produselor similare. Caracteristicile rugozitatii suprafetelor de
otel decapate. Partea 4: Metoda de etalonare a plicilor de
comparare ISO pentru profilul suprafetei si de determinare a
profilului suprafetei. Procedeul cu palpator

16

SR EN ISO 8503-5:2005

Pregitirea suporturilor de otel inaintea aplicarii vopselelor si
produselor similare. Caracteristicile rugozitatii suprafetelor de
otel decapate. Partea 5: Metodd de amprentare pe bandi
adeziva pentru determinarea profilului suprafetei

17

SR EN ISO 12944-1:2002

Vopsele si lacuri. Protectia prin sisteme de vopsire a
structurilor de otel impotriva coroziunii. Partea 1: Introducere
generala

18

SR EN ISO 12944-2:2002

Vopsele si lacuri. Protectia prin sisteme de vopsire a
structurilor de otel Impotriva coroziunii. Partea 2: Clasificare a
mediului

19

SR EN ISO 12944-4:2002

Vopsele si lacuri. Protectia prin sisteme de vopsire a
structurilor de otel impotriva coroziunii. Partea 4: Tipuri de
suprafete si de pregitire a suprafetelor

20

SR EN ISO 12944-5:2008

Vopsele si lacuri. Protectia prin sisteme de vopsire a
structurilor de otel impotriva coroziunii. Partea 5: Sisteme de
vopsire

21

SR EN ISO 12944-6:2002

Vopsele si lacuri. Protectia prin sisteme de vopsire a
structurilor de otel impotriva coroziunii. Partea 6: Metode de
incercare de laborator pentru evaluarea performantei

22

SR EN ISO 12944-7:2002

Vopsele si lacuri. Protectia prin sisteme de vopsire a
structurilor de oel impotriva coroziunii. Partea 7: Executarea si
supravegherea lucririlor de vopsire

23

SR EN ISO 2409-2013

Vopsele si lacuri. Incercare la caroiaj

24

SR EN ISO 2808:2007

Vopsele si lacuri. Determinarea grosimii peliculei

25

SR EN ISO 4624:2003

Vopsele si lacuri. Incercare la tractiune

26

SR EN ISO 4628-1:2004

Vopsele si lacuri. Evaluarea degradarii suprafetelor acoperite.
Aprecierea numérului si dimensiunii defectelor si a intensitatii
modificarilor uniforme ale aspectului. Partea 1: Introducere
generala si sistemul de notare

27

SR EN ISO 4628-2:2004

Vopsele si lacuri. Evaluarea degradarii suprafetelor acoperite.
Aprecierea numdrului si dimensiunii defectelor i a intensitatii
modificarilor uniforme ale aspectului. Partea 2: Evaluarea
gradului de basicare

28

SR EN ISO 4628-3:2004

Vopsele si lacuri. Evaluarea degradarii suprafetelor acoperite.
Aprecierea numarului si dimensiunii defectelor si a intensitatii
modificarilor uniforme ale aspectului. Partea 3: Aprecierea
gradului de ruginire

29

SR EN ISO 4628-4:2004

Vopsele si lacuri. Evaluarea degradarii suprafetelor acoperite.
Aprecierea numarului si dimensiunii defectelor si a intensitatii
modificarilor uniforme ale aspectului. Partea 4: Aprecierea
gradului de fisurare
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30

SR EN ISO 4628-5:2004

Vopsele si lacuri. Evaluarea degradarii suprafetelor acoperite.
Aprecierea numirului si dimensiunii defectelor si a intensitétii
modificarilor uniforme ale aspectului. Partea 5: Aprecierea
gradului de exfoliere

31

SR EN ISO 4628-6:2012

Vopsele si lacuri. Evaluarea degradarii suprafetelor vopsite.
Aprecierea numarului i dimensiunii defectelor, si a intensitatii
schimbarilor uniforme de aspect. Partea 6: Evaluarea gradului
de cretare prin metoda benzii adezive

32

SR EN ISO 4628-7:2004

Vopsele si lacuri. Evaluarea degradarii suprafetelor acoperite.
Aprecierea numarului si dimensiunii defectelor i a intensitafii
modificarilor uniforme ale aspectului. Partea 7: Aprecierea
gradului de cretare prin metoda cu o bucati de velur

33

SR EN ISO 4628-8:2013

Lacuri si vopsele. Evaluarea degradarii suprafetelor acoperite.
Aprecierea numirului si dimensiunii defectelor §i a intensitatii
modificarilor uniforme ale aspectului. Partea 8: Evaluarea
gradului de exfoliere si a coroziunii in jurul unei zgarieturi sau
alte defecte artificiale

34

SR EN ISO 2819:1996

Acoperiri metalice pe suport metalic. Acoperiri electrochimice
si chimice. Lista metodelor de verificare a aderentei

14

SR EN ISO 1461:2009

Acoperiri termice de zinc pe piese fabricate din font si otel.
Specificatii si metode de incercare

15

GP 121/1-2013

Ghid de proiectare si executie privind protectia impotriva
coroziunii. Partea 1 —proiectarea i executia protectiei
impotriva coroziunii a constructiilor din ofel

16

SR EN ISO 2819:1996

Acoperiri metalice pe suport metalic. Acoperiri electrochimice
si chimice. Lista metodelor de verificare a aderentei

ALTE STANDARDE

17

SR 1944-1:1999

Instalatii de ridicat. Cérlige simple forjate, cu tija. Partea 1:
Conditii tehnice pentru materiale, executie si livrare

18

SR 1944-2:1999

Instalatii de ridicat. Carlige simple forjate, cu tija.
Partea 2: Carlige cu tija neprelucrata

19

SR 1944-3:2000

Instalatii de ridicat. Carlige simple forate, cu tija.
Partea 3: Carlige cu tija filetatd

20

SR 1944-4:1999

Instalatii de ridicat. Carlige simple forate, cu tija.
Partea 4: Filet rotund

21

SR EN ISO 898-1:2013

Caracteristici mecanice ale elementelor de asamblare executate
din otel carbon si otel aliat. Partea 1: Suruburi partial si
complet filetate si prezoane de clase de calitate specificate.
Filete cu pas grosolan si filete cu pas fin

22

SR EN ISO 898-
1:2013/AC:2013

Caracteristici mecanice ale elementelor de asamblare executate
din otel carbon si otel aliat. Partea 1: Suruburi partial si
complet filetate si prezoane de clase de calitate specificate.
Filete cu pas grosolan si filete cu pas fin

23

STAS 796-89

Nituri. Conditii tehnice generale de calitate
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24 | STAS 802-80 Nituri de otel. Nit cu cap semirotund. Dimensiuni
75 | STAS 3165-80 Nituri de otel. Nit cu cap Tnecat. Dimensiuni
26 | SR EN 1SO 887-2003 Saibe plate pentru suruburi §i piulite cu filet metric, de uz
general. Plan general
SR EN ISO 887:2003/ . i -
27 AC2006 Saibe plate. Plan general de dimensiuni.
28 | SR EN IS0 4032/2013 Piulite hexagonale. Clasele de executie A si B.
29 | SR ENISO4014/2011 Surub cu cap hexagonal. Clasele de executie A si B.
30 | SR EN ISO 7089/2002 Saibe plate. Serie normald. Grad A
31 | SR EN ISO 7092/2002 Saibe plate. Serie de dimensiuni reduse. Clasa de executie A.
32 | SR EN ISO 7093/2/2002 Saibe plate. Serie mare. Partea 2: Grad C
33 | SR EN 15048-1:2007 Asam.blarl cu suruburi nepretensionate pentru structuri
metalice.
34 | SR EN 14399-1:2015 Asambl?.rl de 1_nalta rezistenta cu suruburi pretensionate pentru
structuri metalice. Partea 1: Cerinte generale
Asamblari de inalta rezistenfd cu suruburi pretensionate pentru
35 | SR EN 14399-2:2015 structuri metalice. Partea 2: Incercare de performant3 pentru
pretensionare
Asambléri de inalt rezistentd cu suruburi pretensionate pentru
36 | SR EN 14399-3:2015 structuri metalice. Partea 3: Sistem HR. Ansambluri surub cu
cap hexagonal si piulitd
Asamblari de inalta rezistentd cu suruburi pretensionate pentru
37 | SR EN 14399-4:2015 structuri metalice. Partea 4: Sistem HV. Asamblari cu surub cu
cap hexagonal si piulitd
38 | SR EN 14399-5:2015 Asambl.an de 1'nalta. rezistenta cu suruburi pretensionate pentru
structuri metalice. Partea 5: Saibe plate
39 SR EN 14399-5:2005 Asambliri de nalti rezistenta cu suruburi pretensionate pentru
’ /AC:2006 structuri metalice. Partea 5: Saibe plate
) Asambldri de inalt3 rezistentd cu suruburi pretensionate pentru
40 | SR EN 14399-6:2015 structuri metalice. Partea 6: Saibe plate tesite
41 SR EN 14399-6:2005 Asamblari de 1nalta rezistentd cu suruburi pretensionate pentru
/AC:2006 structuri metalice. Partea 6: Saibe plate tesite
APARATE DE REAZEM
i SR EN 1337-1:2003 Aparate de reazem pentru structuri. Partea 1: Reguli generale de
proiectare
5 SR EN 1337-2:2004 Aparate de reazem pentru structuri. Partea 2: Elemente de
alunecare
3 SR EN 1337-3:2005 A_parate de reazem pentru structuri. Partea 3: Aparate de reazem
din elastomeri
4 SR EN 1337-3:2005/C91: Aparate de reazem pentru structuri. Partea 3: Aparate de reazem

2014

din elastomeri
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Aparate de reazem pentru structuri. Partea 4: Aparate de reazem

5 SR EN 1337-4:2004 .
cu rulouri
6 SR EN 1337-4:2004/ AC: Aparate de reazem pentru structuri. Partea 4: Aparate de reazem
2007 cu rulouri
. SR EN 1337-5:2005 Aparate de reazem pentru structuri. Partea 5: Aparate de reazem
tip oala
8 SR EN 1337-6:2004 Aparate d‘e reazem pentru structuri. Partea 6: Aparate de reazem
cu balansiere
9 SR EN 1337-7:2004/C91: Aparate de reazem pentru structuri. Partea 7: Aparate de reazem
2006 sferice si cilindrice din PTFE
10 | SR EN 1337-8:2008 Aparate ('1e reazem pentru structuri. Partea 8: Aparate de reazem
ghidate si aparate de reazem blocate
11 | SR EN 1337-9:2002 Aparate de reazem pentru structuri. Partea 9: Protectie
12 | SR EN 1337-10:2004 Aparatf: de reazem pentru structuri. Partea 10: Inspectie si
protectie
13 | SR EN 1337-11:2002 Apara.te de reazem pentru structuri. Partea 11: Transport,
depozitare si montare
14 | SR EN 15129:2010 Dispozitive antiseismice
15 | SR EN 10025-1:2005 Produse laminate la cald din oteluri pentru constructii. Conditii
tehnice generale de livrare.
16 | SR EN 10025-2:2004 Produse laminate la cald din oteluri pentru constructii. Conditii
tehnice generale de livrare pentru oteluri de constructii nealiate
HIDROIZOLATII, DISPOZITIVE DE ACOPERIRE ROSTURI DE DILATATIE
1 ] Cauciuc vulcanizat sau termoplastic. Determinarea
S IS0S7:2002 caracteristicilor de efort — deformatie la tractiune
2 SR EN ISO 62/2008 Materiale plastice. Determinarea absorbtiei de apa.
SR 137/1995 Materiale hidroizolante bitumate. Reguli si metode de
verificare
4 SR ISO 188:2011 Cauciuc Yul.canl.zat sau terxzmplaistlc. Incercérile de imbatranire
accelerata si rezistenta la caldura
5 SR EN 12092:2002 Adezivi. Determinarea véscozitatii
6 SR EN ISO 527-1:2012 Materiale pl.ast'lc.e.. Determinarea proprietitilor de tractiune.
Partea 1: Principii generale
7 Materiale plastice. Determinarea proprietétilor de tractiune.
SR EN ISO 527-2:2012 Partea 2: Condifii de incercare a materialelor plastice pentru
injectie si extrudare.
8 Bitum si lianti bituminosi. Determinarea prin distilare a
SR ISO 1431:2009 liantului rezidual si a distilatului uleios din emulsiile
bituminoase
9 SR ISO 1817/2005 (.Zau‘cmc vulcanizat sau termoplastic. Determinarea actiunii
lichidelor
10 | SR EN ISO 2409:2013 Vopsele si lacuri. Incercarea la caroiaj.
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SR ISO 7619:1/2011

Cauciuc vulcanizat sau termoplastic. Determinarea durititii de

1 indentare. Partea 1: Metoda durometrului (duritate Shore)
Foi flexibile pentru hidroizolatii. Determinarea proprietéatilor la
12 | SR EN 12311-1:2002 tractiune. Partea 1: Foi bituminoase pentru hidroizolarea
acoperisului
Foi flexibile hidroizolante. Foi hidroizolante bituminoase, de
13 | SR EN 12730:2015 material plastic §i de cauciuc pentru acoperis. Determinarea
rezistentei la sarcina statica
Foi flexibile hidroizolante. Foi hidroizolante bituminoase
14 | SREN 1110:2011 pentru acoperis. Determinarea rezistentei la fluaj la temperatura
ridicatd
15 | STAS 9199-73 Masjucur'l lem{nf)ase pentru izolatii in constructii. Metode de
analize si incercari
Oteluri inoxidabile. Partea 2: Conditii tehnice de livrare pentru
16 | SR EN 10088-2:2015 table si benzi din oteluri rezistente la coroziune pentru utilizari
generale
Oteluri inoxidabile. Partea 3: Conditii tehnice de livrare pentru
17 | SR EN 10088-3:2015 semifabricate, bare, sérme lamma‘fe, sérme trase, proﬁle si
produse formate la rece din oteluri rezistente la coroziune
pentru utilizari generale
18 | SR EN 10204:2005 Produse metalice. Tipuri de documente de inspectie
Caracteristici mecanice ale elementelor de asamblare de otel
19 | SR EN ISO 3506-1:2010 inoxidabil rezistent la coroziune. Partea 1: Suruburi partial si
complet filetate §i prezoane
Acoperiri metalice si alte acoperiri anorganice. Acoperiri
20 | SR EN ISO 2081:2009 electrochimice de zinc pe fontd sau otel, cu tratament
suplimentar
21 | SR EN ISO 10684:2004 Elemente de asamblare. Acoperiri prin galvanizare la cald
SR EN ISO P )
22 10684:2004/AC:2000 Elemente de asamblare. Acoperiri prin galvanizare la cald
Caracteristici mecanice ale elementelor de asamblare de otel
23 | SR EN ISO 3506-1:2010 inoxidabil rezistent la coroziune. Partea 1: Suruburi partial si
complet filetate i prezoane
i Materiale plastice. Metode de expunere la surse luminoase de
26 )| SR ENTS0&SSE1:2001 laborator. Partea 1. Ghid general
IMBRACAMINTII RUTIERE
. Lucriri de drumuri. imbracaminti de beton de ciment executate
! } SR 183-1:1995 in cofraje fixe. Conditii tehnice de calitate
> | SR 8877-1:2007 Lucra.rl_ _de drurpurl. Partea 1: Emulsii bituminoase cationice.
Conditii de calitate
3 SR 8877-2:2007 Lucriri de drurr.%ur1. P.artee.l 2: Determinarea pseudo-vascozitdtii
Engler a emulsiilor bituminoase
4 | SREN933-2:1998 Incerciri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale

agregatelor. Partea 2: Analiza granulometricd. Site de control,
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dimensiuni nominale ale ochiurilor

5 SR EN 12670:2002 Piatr3 naturala. Terminologie

6 SR EN 13108- Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 1:

1:2006/AC:2008 Betoane asfaltice

7 | SREN 12697-1:2012 Mixturi asfaltice. Metode de incs:rcare pentru mixt.uri asfaltice
preparate la cald. Partea 1: Continut de liant solubil

g SR EN 12697-24A1:2007 Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru let}l{‘l .z.lsfaltlce
preparate la cald. Partea 2: Determinarea granulozitatii
Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru finisarea

9 SR EN 13043:2003 suprafetelor, utilizate la constructia soselelor, a aeroporturilor si
a altor zone cu trafic

SR EN 13043:2003/ AC: Agregate pentrg 'amestecuri bitum_inoase si pentru ﬁnisare:? .

10 5004 suprafetelor, utilizate la constructia soselelor, a aeroporturilor si
a altor zone cu trafic

11 | SR EN 13808:2013 Bltum' i hqn;l bltum1n0§1: ngrul specificatiilor pentru
emulsiile bituminoase cationice

12 | STAS 539-79 Filer de calcar, filer de creta si filer de var stins in pulbere

13 | SR EN 1317-1:2011 DlSpOthI.VG de protectie la drumuri. Pat:tea 1: Terminologie si
prevederi generale pentru metodele de incercare
Dispozitive de protectie la drumuri. Partea 2: Clase de

14 | SR EN 1317-2:2010 performanta, criterii de acceptare a incercarilor la impact si
metode de incercare pentru parapetele de siguranta

LISTA NORMATIVELOR TEHNICE PENTRU LUCRARI DE PODURI SI PASAJE

Indicativ Titlul reglementérii
1 AND 546-2013 Normativ privind executia la cald a imbracamintilor bituminoase pentru
calea pe pod
2 AND 552-1999 No.rmziltlv p1_‘1y1nd cond1;131§ tehnice de gahtate ale emulsiilor bituminoase
cationice utilizate la lucrarile de drumuri
AND 569-2002 Instructiuni tehnice pentru utilizarea mixturilor asfaltice cu bitum
3 . oo ey
modificat cu CAPS la calea pe poduri si la imbraciminti rutiere.
4 | AND 577-2002 Normativ privind executia gi controlul calitatii hidroizolatiei la poduri
AND 578-2002 Normativ pentru executia placilor de suprabetonare a podurilor sub trafic
6 | AND 593-2012 Normat-lv pnv1r.1d.s1stemelve _de protectie pentru siguranta circulatiei pe
drumuri, poduri §i autostrazi
7 | AND 596-2009 Normativ pentru intretinerea autostrizilor
8 | AND 602-2012 Norrnat}v pentr}l §1steme cvle .protecgle pentru siguranta circulatiei pe
drumuri, poduri si autostrdzi
9 | AND 603-2013 Ghid privind conditiile de iluminare la drumurile nationale si autostrazi
10 | AND 605-2014 qu{natlv ppv1nd mixturi asfaltlge executqte la cald. Conditii tehnice
privind proiectarea, prepararea si punerea in opera
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Instructiune tehnica privind carotajul sonic pentru determinarea

11 | AND 610-2014 omogenitatii i integritétii pilotilor de beton cu dispozitivul Cross Hole
Ultrasonic Monitor (CHUM) seria 0906
Instructiune tehnica privind tehnologia de determinare a integritatii

12 | AND 612-2014 pilotilor din beton cu dispozitivul PILE ECHO TESTER (PET) prin
metoda standartizata de Incercéri cu deformatii mici

13 | CP 012/1-2007 Cod de practica pentru producerea betonului

14 | NEO12/2-2010 Normat-lv pentru p.roducerea si executarea lucran{o.r din ‘peton, beton
armat gi precomprimat. Partea 2: Executarea lucrérilor din beton

15 | NE 013/2002 Cod de _practlca pentru e?(ecu‘pa elementelor prefabricate din beton, beton
armat §i beton precomprimat
Normativ departamental pentru proiectarea chesoanelor cu aer comprimat

16 | PD 34-1971 . .
deschise de beton si beton armat

17! cD 22-66 Normativ per;tru executia si receptia fundatiilor pe chesoane deschise si
cu aer comprimat

18 | PD 95-2002 Normativul Departamental pentru calculul hidraulic al podurilor si
podetelor

19 | PD165-2013 Normativ prlvmc‘l alcatul.rea' sl calcu!ul structurilor de poduri si podete de
sosea cu structuri monolit si prefabricate

20 | NP 045-2000 Normz?t.lv privind incercarea in teren a pilotilor de proba si a pilotilor de
fundatii

NP 062-2002 Normativ pentru proiectarea sistemelor de iluminat rutier si pietonal

21 | NP 063-2002 Normatly pr1v1.nd s:rlterul'eAde performa.lpta specifice rampelor $i scérilor
pentru circulatia pietonald in constructii

2 NP 115-2004 Normativ privind proiectarea infrastructurilor de beton si beton armat
pentru poduri

23 | NP 117-2004 Normativ privind consolidarea cu fibre a elementelor structurale de beton

| 24 | NP122-2010 Normatng privind det.ermmarea valorilor caracteristice §i de calcul ale
- parametrilor geotehnic

25 | NP 123-2010 Normativ privind proiectarea geotehnica a fundatiilor pe piloti

26 | NP 124-2010 Normativ privind proiectarea geotehnica a lucrarilor de sustinere

27 | NP 125-2010 Norm'atlv privind fundarea constructiilor pe pdmanturi sensibile la
umezire

28 | ST 009-2011 S.pe(EIﬁC:f.i:Cle tehnica pl'l\ill‘ld produse din otel utilizate ca arméituri: cerinte
si criterii de performantd

29 | ST 042-2002 Ancorarea anpaturllor-cu rasini sintetice la luc.rarlle de consqhdare a
elementelor si structurilor din beton armat(proiectare, executie)
Specificatie tehnica privind cerintele si criteriile de performantd pentru

30 | ST 043-2001 n . O A
ancorarea in beton cu sisteme mecanice §i metode de incercare

31 | C28/83 Instructiuni tehnice pentru sudarea armiturilor din otel beton.Ordinul de
aprobare a C 28/99 nr. 63/N/99 cu valabilitate de la data publicarii.

32| Clo-84 Normativ pentru realizarea pe timp friguros a lucririlor de constructii si
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instalatii aferente

Normativ pentru verificarea calitatii lucrarilor de instalatii aferente

33 | €56/2002 constructiilor
Instructiuni tehnice privind Imbinarea elementelor de constructii metalice
34| C133-2014 e . 5 . y
cu suruburi de Tnalt3 rezistentd pretensionate
Normativ privind calitatea imbinérilor sudate din otel ale constructtiilor
35| C150-99 o ) . ’
civile, industriale si agricole
36 | C 182-1987 Normativ c_lepartamental privind executarea mecanizatd a terasamentelor
de drumuri
Ghid de proiectare si executie privind protectia impotriva coroziunii
37 | GP 121/1-2013 Partea 1 — proiectarea gi executia protectiei Impotriva coroziunii a

constructiilor din otel

Ghid privind urmarirea in exploatare a protectiilor anticorozive la

38 | GP 054-2006 constructiile din otel. Masuri de interventie
39 | ETAG 033/2013 | Ghid pentru agrement tehnic european. Hidroizolatii la poduri
Ghid pentru agrement tehnic european Dispozitive de acoperire a
40 ELAG 103 22013 | posturilor de dilatatie la poduri rutiere . Partea 1: Generalitati
ea
: (Guideliane for european technical approval Expansion joint for road
bridges Part 1: General)
Ghid pentru agrement tehnic european Dispozitive de acoperire a
ETAG 032/2013 | rosturilor de dilatatie la poduri rutiere. Partea 2: Dispozitive de acoperire
41 | partea 2 a rosturilor, ingropate
(Guideliane for european technical approval Expansion joint for road
bridges Part 2: Burried expansion joint)
Ghid pentru agrement tehnic european Dispozitive de acoperire a
ETAG 032/2013 | rosturilor de dilatatie la poduri rutiere. Partea 3: Dispozitive de acoperire
42 | partea 3 a rosturilor, cu cuplaj flexibil
(Guideliane for european technical approval Expansion joint for road
bridges Part 3: Flexible plug expansion joint)
Y
Ghid pentru agrement tehnic european Dispozitive de acoperire a
ETAG 032/2013 | rosturilor de dilatatie la poduri rutiere. Partea 4: Dispozitive de acoperire
43 | partea 4 a rosturilor cu placa metalica
(Guideliane for european technical approval Expansion joint for road
bridges Part 4: Nosing expansion joint)
Ghid pentru agrement tehnic european Dispozitive de acoperire a
ETAG 032/2013 | rosturilor de dilatatie la poduri rutiere Partea 5: Dispozitive de acoperire
44 | partea 5 a rosturilor tip covor
(Guideliane for european technical approval Expansion joint for road
bridges Part 5: Mat expansion joint)
ETAG 032/2013 | Ghid pentru agrement tehnic european Dispozitive de acoperire a
45 | partea 6 rosturilor de dilatatie la poduri rutiere Partea 6: Dispozitive de acoperire

a rosturilor in consola
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(Guideliane for european technical approval Expansion joint for road
bridges Part 6: Cantilever expansion joint)
Ghid pentru agrement tehnic european Dispozitive de acoperire a
ETAG 032/2013 | rosturilor de dilatatie la poduri rutiere Partea 7: Dispozitive de acoperire
46 | partea 7 a rosturilor rezemate
(Guideliane for european technical approval Expansion joint for road
bridges Part 7: Supported expansion joint)
Ghid pentru agrement tehnic european Dispozitive de acoperire a
ETAG 032/2013 | rosturilor de dilatatie la poduri rutiere Partea 8: Dispozitive de acoperire
47 | partea 8 a rosturilor modulare
(Guideliane for european technical approval Expansion joint for road
bridges Part 8: Modular expansion joint)
Legea nr. 10/1995 | Legea privind calitatea in constructii
cu toate
completdrile  si
48 | modificarile
ulterioare,
inclusiv cele din
02 iulie 2015
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