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In conformitate cu O.U.G. nr. 84/2003 privind infiintarca Companie; Nationale de
Aulogtrazi si Drumuri Nationale din Romania S.A., prin reorganizarea Regiei Autonome
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DECIZIE

Art. 1. Se aproba “Normativul pentru executia betoanelor nitiere cu adaos de cenusea de
lermocentrala™, ind. — CD 147/2013, in conformitate cu Documentu) de avizare CTE nr.
4332/30.08.2013 anexat la prezenta,

Art. 2. Prezenta decizit anuleaza Decizia Direclorului General al AND nr.
490/09.12.2002.

Art. 3. Decizia se comunica prin grija Biroului Reglementari Tehnice =i Trafic din cadrul
Directiei Tehnice s CNADNR SA, la DRDP 1-7 si CESTRIN care vor duce la indeplinire
prevederile prezentei decizii.

Art 4. Prezenta decizie 8-a emis in 2 exemplare, un exemplar peniru serviciul Arhiva si
un exemplar la Biroul Reglementari Tehnice si Trafic.

VLZAT

DIRECTOR DIRECTLA LEGISLATIE,
CONTENCIOS SI CONTRACTE

Cens. Juridle ANDREI FELIPESCU
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NORMATIV PENTRU EXECUTIA
STRATURILOR RUTIERE DIN BETOANE CU
ADAOS DE CENUSA DE TERMOCENTRALA

INDICATIV
CD 14772013

CAPITOLULI
PRINCIPII GENERALE

1.1. Obiect si domeniu de aplicare

Art.1. (1) Prezentul normativ se referd la producerea betonu-

lui, executarea, controlul calitétii si receptia straturilor rutiere din beton

de ciment cu adaos de cenusad captatd uscat de la electrofiltrele cen-

tralelor termoelectrice, realizate in cofraje fixe, utilizate la constructii,

modernizari sau ranforsari de drumuri publice, pe baza unor calcule

justificate tehnic si economic, astfel:
a) ca strat de rezistentd, pentru imbrédcdmintile de beton de
ment, cdnd se executd in doud straturi, pentru drumurile publice

trafic mediu, redus si foarte redus, conform NEQ14 capitolul 9;

ci-

cu

Aprobat de:

Elaborat de:
C.N.A.D.N.R,

S.C. BOMACO S.R.L.

cu Decizia nr. 1282/12.09.2013
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b) ca strat de baz3 si de fundatie pe drumurile publice, inclusiv
strazi, indiferent de clasa tehnicd, conform STAS 6400;

c) platforme de parcare-stationare si alei carosabile.

(2) Betoanele rutiere cu adaos de cenusa de termocentrala pot
fi acoperite, pe baza unui calcul de dimensionare sau constructiv, cu
alte tipuri de straturi, ca de exemplu:

- tratamente bituminoase;

- straturi stabilizate din agregate naturale;

- imbracaminti bituminoase;

- imbracaminti din beton de ciment.

(3) Lucrarile din betoane rutiere cu adaos de cenusa de termo-
centrald pot fi executate si in sistemul cofraj glisant, conform capi-

tolelor relevante din NEO14, pe baza unor studii experimentale.

Art.2. Prevederile prezentului normativ nu se aplica la lucrari
rutiere din beton armat monolit, prefabricate din beton, beton armat §i

beton precomprimat.

1.2. Definitii, notatii si terminologie

Art.3. (1) Cenusa de termocentrald face parte din categoria
puzzolanelor artificiale, rezultate sub forma unor produse secundare la
arderea in suspensie a cirbunilor energetici macinali,din activitatea

energeticd a centralelor termoeiectrice. in betoane, cenusa captatd
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uscat de la electrofiltre, se utilizeaz3 ca adaos de tip II conform SR EN
450-1.

(2) Adaosul de cenusd la prepararea betoanelor de rezistent3
conduce teoretic la imbunatatirea proprietitilor fizico-chimice ale aces-
tora, dupa cum urmeaza:

a) micsoreaza cdldura de hidratare;

b) diminueaza contractia si deformatiile sub sarcind de durat
la termene scurie si medii;

c) sporeste rezistenta fatd de apele corozive si agentii chimici;

d) amelioreazd impermeabilitatea;

e) amelioreaza lucrabilitatea.

Art.4. Prin beton rutier cu adaos de cenusd de termocentrald se
intelege betonul preparat cu cimenturi pe bazé de clincher Portland,
cenusa captatd uscat de la termocentrale, agregate naturale, ap3 si
aditivi, in statii de betoane, cu prevederea unui siloz suplimentar pen-

tru cenusa de tarmocentrala.

Art.5. Betoanele rutiere cu adaos de cenuséd se clasificad in
clase, pe baza criteriului rezistentei la incovoiere (fcf) conform SR EN
13877-1.

Art. 6. (1) Betonul de ciment rutier cu adaos de cenusd se
noteaza specificand clasa de rezistents la incovoiere a betonului si su-

fixul V, Tn care V reprezintd cenusa.
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{2) Exemplu de notare pentru betonul rutier cu adaos de cenusd
clasa 3,5 este F3,5-V.

(3) in intelesul prezentului normativ, definitiile, notatiile si ter-
minologia utilizatd sunt conform SR 4032-1, Normativ NEO14 si SR EN
206-14 A2 + C91s5i CPO12/1.

1.3. Referinte

Art.7. Prescriptiile tehnice la care se fac referiri in cadrul pre-

zentului normativ sunt urmatoarele:

SR EN 196-6:2010 Metode de incercdri ale cimenturilor.
Partea 6: Determinarea finegi.

SR EN 197-1:2011 Ciment Partea 1: Compozitie, specificalii
si criterii de conformitate ale cimenturilor
uzuale.

SR EN 206-1:2002+ A2: Beton. Partea 1: Specificatie, performan-
2005+C91:2008 ta, productie si conformitate,

SR EN 450-1:2012 Cenuséd zburatoare pentru beton. Partea
L: Definitii, condigii si criterii de conformi-
tate,

SR 662-2002 Lucriiri de drumuri. Agregate naturale de
balastiera.

SR 667-2001 Agregate si piatrd prelucratd pentru dru-
muri. Conditii tehnice generale de calitate.

SR EN 933-1:2012 incercirl pentru determinarea caracte-
risticilor geometrice ale agregatelor.
Partea 1: Determinarea granulozitdtii -
Analiza granulometricd prin cernere.
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SR EN 934-2+A1:2012

Aditivi pentru beton, mortar si pasti. Par-
tea 2: Aditivi pentru beton. Definitii, con-
ditit, conformitate, marcare si etichetare.

SR EN 1008:2003

Apa de preparare pentru beton. Specifica-
tii pentru prelevare, incercare si evaluare
a aptitudinii de utilizare a apei, inclusiv a
apelor recuperate din procese ale indus-
triei de beton, ca apd de preparare pentru
betaon.

SR EN 1097-
6:2002+AC:2003+A1:2006

incercari pentru determinarea caracteris-
ticitor mecanice si fizice ale agregatelor.
Partea 6: Determinarea masel reale si a
coeficlentului de absorbtie a apei.

SR EN 1367-1:2007

Incercdri pentru determinarea caracteris-
ticilor termice si de alterabilitate ale agre-
gatelor. Partea 1: Determinarea rezisten-
tei la inghet-dezghet,.

SR 4032-1:2001

Lucrdri de drumuri. Terminologie,

SR 5440:2009

incercari pe betoane. Verificarea potentia-
lului de reactie alcalii - silice pentru agre-
gate.

STAS 6400-84

Lucrdrl de drumuri. Straturi de baz3 sl de
fundatie. Conditii tehnice generale de ca-
litate.

SR 10092:2008

Ciment rutier,

SR EN 12350-2:2009

Incercare pe beton proaspdt. Partea 2:
fncercarea de tasare.

e e

SR EN 12350-4:2009

incercare pe beton proaspit. Partea 4:
Grad de compactare.

SR EN 12350-6:2009

Incercare pe beton proaspit. Partea 6:
Densitate.

SR EN 12350-7:2009

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

SR EN 12390-2:2009

incercare pe beton intirit. Partea 2: Pre-
gatirea si pdstrarea epruvetelor pentru in-
cercari de rezistenta.
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SR EN 12390~
3:2009+AC:2011

incercare pe beton intérit. Partea 3: Re-
zistenta |a compresiune a epruvetelor.

SR EN 12390-5:2009

incercare pe beton intdrit. Partea 5: Re-
zistenta la incovoiere a epruvetelor,

SR EN 12504-1:2009

fncercéri pe beton in structuri. Partea 1:
Carote. Prelevare, examinare s5i incercari
la compresiune.

SR EN 13877-1:2005

Structuri rutiere de beton. Materiale.

SR EN 13877-2:2005

Structuri rutiere de beton. Cerinte functio-
nale pentru structurile rutiere de beton.

SR EN 13877-3:2005

imbriciminti rutlere de beton. Partea 3:
Specificatii pentru gujoane utilizate la
imbracamintile de beton.

Cl16-84

Normativ pentru realizarea pe timp frigu-
ros a lucririlor de constructii si instala-
gillor aferente.

CP012/1:2007

Cod de practicd pentry producerea be-
tonului.

NEO14-02

Normativ pentru realizarea imbrécdmin-
tilor rutiere din beton de ciment in sis-
temele cofraje fixe i glisante.

*Ordinul MT Nr.45/1998

Norme tehnice privind proiectarea, cons-
trulrea 5i modernizarea drumurilor.

*0Ordinul MT
Nr.46/1998

Norme tehnice privind stabilirea clasei
tehnice a drumurilor publice.

*QOrdinul MT Nr. 49/1998

Norme tehnice privind proiectarea si rea-
lizarea strazilor in localitatile urbane.

*0Ordinul M5 Nr. 536/1997

Aprobarea normelor de igiend gi a reco-
mandarilor privind mediul de viatd al
populatiei. Norme generale de proteciia
muncii-1996.

*Ordinul MTTc Nr.17-1984

Norme de protectia muncii, igiena muncii
si primul ajutor in caz de accident.
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*Ordinul MMPS357-1998

Norme specifice de protectie a muncii
pentru exploatarea si intretinerea drumu-
rilor si podurilor,

*Ordinul 12-1980 al MTTc

Norme specifice PSI.

*Ordonanta Guvernului
nr, 60-1007

Ordonanta Guvernului nr, 60-1007 privind
MNorme PSI aprobate prin legea nr 212-
1997,

Norme generale PSI-1997,

Hotdrarea Guvernului
Romaniei 273/1994

Hotdrarea 273 din 14 iunie 1994 privind
aprobarea Regulamentului de receptie a
lucrarilor de constructii si instalatil afe-
rente acestora,

CAPITOLUL II

CONDITII TEHNICE

2.1. Elemente geometrice

Art.8. (1) Grosimea stratului de beton rutier cu adaos de ce-

nusd este cea rezultatd din calcul si hu va fi mai mics de 18 cm, fard a

fi incluse completérile pentru preluarea deniveldrilor.

(2) Elementele geometrice care se referd |a Iitimea de turnare,

abateri de la grosimi, pante transversale, abateri la pant3 pentru dru-

muri st strazi in profil transversal si longitudinal, declivititi in profil lon-

gitudinal, denivelari maxime ale suprafetei stratului in sens transversal,

deniveldri admisibile la rostul longitudinal de contact intre doud benzi
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de beton adiacente, deniveliri maxime intre muchiile dalelor inve-
cinate ale rosturilor transversale, sunt cele prevazute in capitolul 2 din
NEO14.

2.2. Prevederi pentru caracteristicile betonului rutier cu

adaos de cenusa

Art.9. (1) Stratul din beton rutier cu adaos de cenusa se reali-
zeazd cu clasele de betoane rutiere ce vor fi stabilite de proiectant, in
functie de clasa de trafic si de categoria drumului sau tipul tucrdrii, pe

bazd de justificdri tehnico-economice, conform tabelului 1.

Tabelul 1
Denumirea lucrarilor CLASA DE TRAFIC
- {vehicule fizicefzi)
Mediu Redus Foarte redus

Y _ ) 3500...8000 | 750...3500 <750
Drumuri de interes F4,0V (BcR 4,0)
'national, judetean si local | F3,5V {BcR 3,5)
Ranforsarea sistemelor F4, 0 V (BcR 4,0)
rutlere existente la drumurl F3,5V (BcR 3,5)
DI'UI’TIUI'I de exploatare cu F3,5V (BcR 3,5)
doud benzi de circulatie
Drumuri si platforme F3,5V | F3,5V F3,5V
industriale (BcR 3,5) | (BeR3,5) | (BcR 3,5)

Art.10. Caracteristicile betonutui proaspat destinat punerii in

operd in sistemele cofraje fixe trebuie si fie conform tabelului 2.
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Tabelul 2

Caracteristica betonului Valoarea I':Ietoda de
incercare
Consistenta, prin metoda 30+10 SR EN 12350-2
tasarii {mm)
Grad de compactare 1,15....1,35 SR EN 12350-4
Densitatea aparentd (kg/m?) z2300 SR EN 12350-6
Continut de aer antrenat, 4.5 SR EN 12350-7
min (%)

Art.11. (1) Caracteristicile betonului rutier cu adaos de cenusd de

termocentrala destinat a fi pus in operd trebuie s& fie conform tabelului 3.

Tabelul 3

Nr.

crt.

Caracteristica betonulul intdrit

F3,5V
(BcR
3,5)

F4,0v
{BcR
4,0)

Rezistenta caracteristicd la incovoiere (F,,)
(N/mm?) determinatd la 28 de zile pe
prisme de 150 x 150 x 600 mm conform
SR EN 12390-5 (min.)

3,5

4,0

Rezistenta caracteristicd la compresiune
{fo. wp) (N/mm?} determinatd la 28 de zile
pe cuburi cu latura de 150 mm, conform
SR EN 12390-3 pentru beton utilizat fa
platforme de parcare-stationare si alei
carosabile {(min.)

45*

45+

Rezistenta caracteristicd la compresiune
(fex, cub) {N/mm?) determinatid la 28 de zile
pe cuburi cu latura de 150 mm, conform
SR EN 12390-3 pentru beton utilizat in
strat de fundatie, bazd sau rezistenta
{min.)

30

35

BULETIN TEHNIC RUTIER

Anul IX, nr. 10 / 2013

67




*Fars teste de rezistentd la inghet-dezghet; cand betonul este de cla-
sa de rezistentd la inghet-dezghet GD2 conform SR EN 13877-2 se pot
utiliza valorile de rezistentd ia compresiune corespunzatoare pozitiei 3

din tabel.

Art,12, Executarea straturilor de fundatie si de baza din betoa-
ne rutiere cu adaos de cenusd de termacentrald se face conform STAS

6400 si caietelor de sarcini elaborate de proiectantul lucrarii.

2.3. Materiale

Art.13. Materialele utilizate la obtinerea betoanelor rutiere cu
adaos de cenusa sunt:

a) Ciment

b) Cenusd de termocentrald captatd uscat;

c) Agregate naturale;

d) Apa;

e) Aditivi;

Art.14. (1) La prepararea betoanelor rutiere cu adaos de cenu-
sd se vor utiliza urmdtoarele tipuri de cimenturi:

- Ciment rutier CR 42.5R SR 10092;

- Ciment Portland tip CEM I 42,5R conform SR EN 197-1;

- Ciment Portland tip CEM 1 42,5 SR 5, 3 sau 0, SR EN 197-1;

- Ciment Portland tip CEM I 32,5R conform SR EN 197-1;
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(2) Alte sortimente de cimenturi vor putea fi utilizate numai in

urma unor studii efectuate de laboratoare de specialitate autorizate.

Art.15. (1) Ca adaos se va utiliza numai cenusa certificat’ con-
form SR EN 450-1, categoria A, captat3 uscat de la electrofiltrele cen-
tralelor termoelectrice care dispun de echipamente si silozuri pentru a

face livrari beneficiarilor.

Art.16. Agregatele destinate betoanelor rutiere trebuie s3 fie
conforme cu SR EN 12620 si SR 662 sau SR 667, dupé caz.

Art.17. (1) Pentru prepararea betoanelor de ciment rutier cu
adaos de cenus3 de termocentrald se vor utiliza agregate provenite din
roci omogene in ceea ce priveste cornpozitia mineralogica.

(2) Se interzice folosirea agregatelor provenite din roci sus-
ceptibile sa reactioneze cu alcaliile din cimenturi sau din alte surse; re-
activitatea agregatelor fata de alcaliile din ciment trebuie verificats

anterior folosirii In betoane rutiere conform SR 5440.

Art.18. Sorturile agregatelor naturale utilizate in betoanele
rutiere cu adaos de cenusd de termocentrald sunt prezentate in tabe-
lul 4,
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Tabelul 4

MNatura agregatului

Sorturile agregatelor

Granulozitatea
agregatulul total

Nisip natural 0/4* si 4/8 sau 0/8 0/40
Criblura B/16 si 16/25

Split 25/40 sau 16/40

Nisip naturatl 0/4* i 4/B sau 0/8 0/32

Pietris concasat

B/16 si 16/32

Noti*) Adaosul de cenusa inlocuieste partial sortul 0/4 de agre-

gate naturale.

Art.19. Apa utilizatd la prepararea betoanelor rutiere cu adaos
de cenuséd de termocentrald poate sé provind din reteaua publicd de
apd potabild sau din alta surs3, care sa indeplineascd conditiile tehni-
ce prevazute in SR EN 1008.

Art.20. (1) La prepararea betoanelor rutiere cu adaos de cenu-
s de termocentrald, pentru imbundtdtirea lucrabilitatii, reducerea ten-
dintei de segregare in timpul transportului si marirea rezistentei la
inghet-dezghet repetat, se va utiliza in mod obligatoriu un aditiv plas-
tifiant impreund cu un antrenor de aer, conforme prevederilor SR EN
934-2+A1.

(2) Utilizarea aditivilor |a prepararea betoanelor se va face con-

form prevederilor Codului de practicd CP012/1.
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Art.21. Pentru toate materialele mentionate (exceptie apa) tre-

buie s3 fie prezentatd declaratia de conformitate.

Art.22. Se va utiliza hartie rezistentd KRAFT sau folie de poli-
etilend de joasd densitate, pentru:

a) executia straturilor din betoane de ciment cu adaos de ce-
nuga pe fundatie de balast sau piatrs spart3.

b) izolarea contra aderentei la beton a unei jumatati din anco-
rele de otel ce trebuie fixate in rosturile longitudinale de contact ale

straturilor de beton de rezistentd executat in sistemul cofraje fixe.

Art. 23. Alte materiale utilizate in realizarea structuritor rutiere
din beton cu adaos de cenusé care trebuie s§ indeplineascs cerintele
SR EN 13877-1:

a) produse de protectie a suprafetei betonului proaspit contra
evapordrii apei;

b} produse de colmatare a rosturilor ,la cald” sau la rece;

C) ancore;

d) gujoane, care trebuie sa fie conform SR EN 13877-3.

Art.24. Otelul beton se va depozita si pastra in conditii care s

evite favorizarea corodarii.
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Capitolul III
STABILIREA COMPOZITIEI BETONULUI RUTIER
CU ADAOS DE CENUSA DE TERMOCENTRALA

Art.25. (1) Compozitia betonului rutier cu adaos de cenusa se
stabileste pe baza unor studii preliminare constituite in Incercdrile ini-
tiale de tip si numai in laboratoarele de specialitate autorizate, bazate
in principal pe prevederile capitolului 6 din CP012/1.

{2) in Anexa 1, din prezentul Normativ, este prezentat informa-
tiv un model de stabilire a compozitiei betonului; rezultatele experi-
mentale precum si abaterile de la acest model trebuie documentate in
studiul efectuat de laborator.

(3) Producatorul de beton trebuie s3 asigure arhivarea studiilor

de retetd pe perioada productiei i minim 3 ani de la incetarea acesteia.

Art.26. Stabilirea compozitiei betonului cu adaos de cenusa de
termocentrald se va face:

a) La inceperea productiei;

b) La schimbarea tipului de ciment, agregatelor si aditivilor;

c) Ori de céte ori se apreciaza cd este necesard regxaminarea

compozitiei utilizate.

Art.27. Liantul (L) reprezintd suma cantitatilor de ciment {C)si
cenusd (V) ponderatd cu un coeficient k, considerat a fi 0,4 in SR EN
206-1+A2+C91.
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Art.28. Pentru betoanele rutiere adaosul de cenus3 va fi astfel

incat valoarea maxima a raportului V/C s& fie de de 0,15.

Art.29. Dozajele de liant, tipul de ciment si raportul A/L ce se

utilizeazd n compozitia betoanelor rutiere cu adaos de cenusd puse in

operd in sistemele cofraje fixe vor respecta limitele din tabelele 5 si 6.

Tabelul 5
Nr. Componenti Ciasa betonu!u-i rutier pentru
ctr. platforme de parcare-stationare
si alei carosabile
F3,5 V (BcR 3,5) F4,0 V (BcR 4,0)
1 Dozaj liant (C+kxT) 340 - 360 340 - 360
3
(kg/m*)
2 Tip ciment CEMI142,5R,CEM142,5SR 5, 3 sau 0,
| CEM I32,5R, CR 42,5R
3 | Raport A/L, max. 0,45 0,45
Tabeiul 6

'Nr. Componenti Clasa betonului rutier bentru strat
ctr. de fundatie, strat de baz3 sau
rezistenta
F3,5V (BcR 3,5) F4,0 V (BcR 4,0)
Dozaj liant (C+kxT) 310 - 320 330 - 340
1 3
(kg/m*)
) Tip ciment CEMTI142,5R, CEM142,5SR 5, 3 sau 0,
CEM 132,5R, CR 42,5R
BE Raport A/L, max, 0,48 0,48
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Art.30. (1) Limitele zonei de granulozitate ale agregatului total
pentru betoane rutiere cu adaos de cenusd cu agregate cu granulozi-

tate continud 0/32sau 0/40mm sunt prezentate in figurile 1 sau 2.

Figura 1. Limitele zonei de granulozitate recomandate pentru agregat 0/32

Figura 2. Limitele zonei de granulozitate recomandate pentru agregat 0/40
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CAPITOLUL 1V
PREPARAREA BETONULUI CU ADAOS DE
CENUSA DE TERMOCENTRALA

Art.31. (1) Prepararea betonului de ciment rutier cu adaos de
cenusd se efectueaz in statii de betoane in conformitate cu prevede-
rile SR EN 206-1+A2+C91.

(2) Cerintele pentru controlul productiei, personal, echipament,
planul de verificdri, inregistrérile si chiar perioada lor de arhivare sunt
prezentate in CP0O12/1.

Art.32. Cantititile de materiale corespunzitoare unui amestec
(sarjd) se vor stabili pentru un volum de beton proaspat, de maximum

80% din capacitatea nominald a instalatiei pentru malaxare.

Art.33. Amestecul se realizeaz3 in betoniere cu malaxare for-
tatd, timpul de amestecare fiind de minimum 75 secunde, durata fiind
socotita din momentul introducerii tuturor materialelor componente si

paéna |a inceperea descarcarii in buncirul betonierei.

Art.34. Durata efectivd de malaxare se stabileste de citre la-
boratorul statiei de betoane prin incerciri ce se vor face inaintea ince-

perii lucrarilor.
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Art. 35. Temperatura betonului proaspat, masuratd in mijloa-
cele de transport inaintea plecérii de la statie, trebuie sa fie intre 5 si
30°C; temperatura betonului inainte de plecare trebuie sa asigure in-

tervalul de temperaturi permis la punerea in opera.

CAPITOLUL V
TRANSPORTUL BETONULUI

Art.36. Betonul proaspat preparat in statiile de betoane se va
transporta cu autobasculante etanse pentru a nu permite pierderi de

beton.

Art. 37. Pe timp foarte calduros sau ploaie, suprafata lihera a
betonului din autobasculante trebuie s3 fie protejata de prelatd, ast-
fel incat s se evite modificarea caracteristicilor betonului. Se interzice

udarea betonului pe timpul transportului.

Art. 38. Autobasculantele vor fi spalate cu jet de apa ori de

cate ori este nevoie,

Art. 39, Durata maxima de transport, considerata din momen-

tul inceperii incdrcarii mijlocului de transport si inceputul descarcarii
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acestuia, nu va depdsi valorile din tabelul 7, decit daci se utilizeaz3

aditivi intarzietori de priza.

Tabelul 7
Temperatura amestecului de Durata maxima de transport
. beton (°C) _ {minute)
15°<t<30° 45
t=15° } 60

Art. 40. Temperatura betonului proaspét la punctul de lucru

inainte de punerea in operd trebuie s3 fie cuprinsa intre S....30°C.

Art. 41. Documentele ce insotesc transportul trebuie s3 inde-

plineascd conditiile din capitolul 7 al CP012/1.

CAPITOLUL VI
PREGATIREA SUPRAFETEI DE ASTERNERE

Art.42. Pregdtirea suprafetei de asternere a betonului rutier cu
adaos de cenugd, atdt pe fundatii noi cat si pe imbrécdminti existente,
in sistemul cofraje fixe, se va executa conform prevederilor STAS 6400
cat si NEO14.
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CAPITOLUL VII
PUNEREA IN OPERA A BETONULUI

Art.43. Punerea in operd a betonului rutier cu adaos de cenusd
de termocentrald, in cofraje fixe, se executd ca si cea a betonului de ci-
ment rutier, intr-un singur strat, conform prevederilor NEO14 sau con-
form STAS 6400,

Art.44. (1) Punerea in operd a betoanelor rutiere cu adaos de
cenusa de termocentrald se va face la temperaturi de minimum +5°C.
(2) Temperatura betonului la punerea in operd nu va fi mai mare de
30°C.

(3) in mod exceptional, in intervalul 0... +5°C, se poate pune
in operd, cu luarea mésurilor prevdzute in ,Normativul pentru reali-
zarea pe timp friguros a lucrdritor de constructii i a instalatiilor afe-
rente” - Ind. C16-84,

(4) Este interzisd executia betoanelor rutiere cu adaos de ce-

nusa de termocentrald la temperaturi negative.

Art.45, (1) Strierea betonului rutier cu adaos de cenusa de ter-
mocentrald se va efectua pentru platformele de parcare-stationare gi
aleile carosabile sau, in cazul in care stratul de rezistenta va fi dat in
circulatie, in scopul imbundtatirii aderentei rotilor autovehiculelor.

(2) in acest caz, suprafata finisata a betonului se va stria per-

pendicular pe axa benzii, mecanic sau manuai, cu perii piassava.
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(3) Se va verifica vizual uniformitatea si adancimea strierii sise

va reface dacd este cazul.

CAPITOLUL VIII
PROTEJAREA STRATULUI DE BETON TURNAT

Art. 46. (1) Protejarea stratului de beton rutier cu adaos de ce-
nusa, executat in sistemul cofraje fixe, se va efectua in dous etape,
conform NEQ14,

(2) In prima etapd, consideratd din momentul terminsrii strierii
suprafetei betonului proaspdt si pané la zvntarea acestuia, cand su-
prafata devine matd, protectia se realizeazi cu acoperisuri mobile, im-
permeabile si nedeformabile, imbinate etans intre ele, care se depla-
seazd pe masurd ce se finiseaz’ suprafata betonului proaspat in scopul
protejérii acestuia contra actiunii soarelui, vantului si ploilor.

(3) in etapa a doua, consideratd din momentul cand suprafata
betonului s-a zvantat, devenind maté, protejarea betonului se reali-
zeaza in mod obligatoriu cu pelicule de protectie anti-evaporare, in sco-
pul asigurdrii conditiilor favorabile de int8rire a betonului si evitarii fi-
surarii dalelor.

(4) Este interzisa circulatia de orice fel (oameni, animale, ve-

hicule) pe betonul proaspét.
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(5) Se va prelungi termenul pentru darea in circulatie, preva-
zut in NEO14, cu cel putin o zi, avand in vedere ca intarirea betonului
cu adaos de cenusd este ceva mai lentd decdt a betonului de ciment

unitar.

CAPITOLUL IX
EXECUTAREA ROSTURILOR

Art.47. (1) Pentru a se evita aparitia fisurilor si a crapaturilor
datoritd variatiilor de temperatura gi umiditate, tasarilor inegale si pen-
tru necesitati de constructie, stratul de beton de ciment cu adaos de
cenusd se executa cu rosturi transversale si longitudinale, in dale.

(2) Rosturile, atat cele transversaie cit si cele longitudinale, pot
fi de:

a) contact (de constructie);
b} dilatatie;
c)} contractie;

(3) Executarea rosturilor de contact, dilatatie 5i contractie in
sistemul de executie a betoanelor in cofraje fixe se va face conform
prevederilor NEO14.

(4) Colmatarea rosturilor se va realiza Jla cald” sau ,la rece”

conform prevederilor agrementelor in tehnice in vigoare.
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CAPITOLUL X
CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR

Art.48. (1) Controlul productiei de beton se face utilizand pre-
vederile aplicabile din CP012/1.

(2) Este recomandat s se preleveze cenusé din fiecare lot apro-
vizionat (la fel si pentru ciment), sd se asigure trasabilitatea si inchi-
derea ermetic3 a pungilor/recipientelor de depozitare a acestora, pre-
cum gi pastrarea lor in conditii adecvate cel putin 90 de zile, pentru a
se putea stabili cauza unor eventuale neconformititi.

(3) Se vor turna probe si se vor efectua incercdri la statie si
pentru rezistenta la incovoiere cu aceeasi frecventa ca si pentru incer-

carea la compresiune.

Art.49, Verificarea calitatii celorlalte materiale utilizate la rea-

lizarea lucrarilor se face conform SR EN 13877-1.

Art.50. Evaluarea si controlul conformititii betonului produs in

statie se face conform capitolelor corespunzétoare din CP012/1.

Art.51. (1) Interpretarea statisticd a rezultatelor obtinute pe
probe de betoane de ciment rutiere cu adaos de cenus3 prelevate la
statie, conform SR EN 12390-2, se va face conform prevederilor CP
012/1 atdt pentru rezistenta la incovoiere cét si pentru cea la compre-

siune.
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(2) Indeplinirea ambelor criterii este obligatorie pentru ca be-

tonul din lucrare sa fie considerat conform.

Art.52. (1) Proiectantul alege o clasa de control de calitate con-
form SR EN 13877-2, pentru fiecare prescriptie, pe care o introduce in
caietele de sarcini.

(2) Clasa de control de calitate trebuie sa contind minim cerinte
referitoare la grosimea stratului si la rezistenta la compresiune.

(3) Proiectantul poate decide recoltarea de probe la locul de
punere in operd pentru teste precum gi frecventa lor.

(4) Testele pe beton proaspat (consistentd, densitate, tempera-
turd - daci e cazul si continutul de aer) vor avea frecventa de minim o
determinare pe tip de beton si schimb, pentru un volum de maxim 50 m3.

(5) Testele se vor efectua ori de cate ori aspectul betonului nu
este cel considerat corespunzator.

(6) Continutul de aer din beton joaca un rol foarte important
pentru asigurarea durabilitdtii imbracamintilor; in consecintd, contro-
lul cantititii de aer din beton trebuie sa asigure respectarea strictd

a acestei cerinte.

Art.53. (1) Controlul calitatii executiei lucrarilor cu betoane ru-
tiere cu adaos de cenusd de termocentrald se efectueaza in confor-
mitate cu prevederiie aplicabile din Normativul NE 014: 14.2.1.2-
14.2.1.4 si capitolelor 4 gi 5 din Anexa 1.2.2: 14.2.1.2-14.2.1.4 si capi-
tolelor 4 si 5 din Anexa I.2.
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Art.54. (1) Executantul va asigura, prin laboratoare de specia-
litate autorizate, efectuarea tuturor incercirilor si determindrilor pre-

vdzute in prezentul normativ.

CAPITOLUL XI
RECEPTIA LUCRARILOR

Art.55. (1) Defectiunile ap&rute la stratul de rezistents din be-
ton rutier cu adaos de cenusa trebuie reparate inainte de darea in ex-
ploatare a acestora.

(2) Modul de reparare a lor se stabileste de comun acord cu be-

neficiarul si proiectantul lucrérii.

Art.56. Receptia lucrdrilor executate din beton de ciment cu
adaos de cenusad se efectueaz3 in conformitate cu capitalul 16 din Nor-
mativ NE014 si HGR 273.

Art.57. Pentru cazurile in care se extrag carote pentru verifi-
carea calitatii betonului din lucrare sau expertize, acestea se extrag si
se incearcd conform SR EN 12504-1, iar rezultatele se interpreteaza
conform prevederilor SR EN 13877-2.
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CAPITOLUL XII
MASURI DE PROTECTIA MUNCII SI PSL

Art.58. Pentru lucririle de ranforsare cu strat de rezistenta din
beton rutier cu adaos de cenusd se recomandd prevederile privind or-

ganizarea circulatiei rutiere pe durata lucrdrilor prevdzute in NEQ14.

Art.59. Pe intreaga perioadd a executdrii lucrariior privind rea-
lizarea stratului de rezistentd cu adaos de cenuga se vor respecta nor-

mele in vigoare de protectie a muncii si PSI.

Art.60. inainte de inceperea lucrérilor, sectorul de lucru se va
amenaja si semnaliza conform Ordinului comun MI/MTnr1112/411/
2000.

Art.61. Se vor aplica prevederile urmatoarelor acte: Ordinul
M.MP.S. nr. 34 si 60, Ordinul MTTc nr.8, Ordinul MTTC nr.12 si Ordinul
MTTc nr. 9.
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ANEXA A

(informativa)

ELABORAREA UNUI STUDIU DE RETETA
PENTRU BETONUL RUTIER CU ADAOS DE
CENUSA DE TERMOCENTRALA

1. GENERALITATI

Principiile care stau la baza elaborarii unui studiu de retets pen-
tru betoanele rutiere cu adaos de cenusd sunt urmtoarele:

- se considerd clasele de expunere a betonului din imbriciminte
la conditiile de mediu: XC4+XD3+XF4 conform SR EN 206-1 + A2+C91
pentru betonul pentru platforme de parcare-stationare si alei carosa-
bile;

- pentru betoanele din straturile de rezistents sau fundatie/bazd
se considera cd acesta este protejat de imbricimintea de deasupra,
cerintele fiind prezentate in tabelele 3 si 6;

- clasa de rezistentd la compresiune a betonului este determi-
natd de conditiile de expunere la mediu pentru betonul din imbrics-
minte, valoarea consideratd pand acum din considerente de rezistenta
mecanicd §i durabilitate fiind mai mic3;

- se considera conceptu! valorii k din SR EN 206-1 + A2+C91

pentru evaluarea contributiei cenusii la masa liantului (C+kxV);
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- continutul suplimentar de cenusa, neconsideratd ca liant
Vx (1-k) este considerat ca si parte find in agregat;

- se va utiliza dozajul minim de ciment admis pentru asigurarea
durabilitdtii si rezistentei la incovoiere;

- raportul apd/liant: A/{C+kxV) este cel determinat de clasele
de expunere la mediu pentru betonul din imbracdminte;

- in definirea raportului A/C se va utiliza conceptia din SR EN
206-1+ A2+C91, adica raportul dintre apa efectivd = [(apa totald +
aditivi) - apa absorbitd in agregate] si liant ;

- se va utiliza raportul A/(C+kxV) mai mic sau egal cu cel ma-
xim permis de SR EN 206-1 + A2+C91 pentru clasele de expunere a
betonului rutier,

- raportul V/C<0,15; va fi consideratd valoarea maxima a ra-
portului pentru incercérile preliminare;

- reglarea continutului de apd pentru obtinerea raportului
A/(C+kxV) dorit se face prin varierea dozajului aditivului, a granu-
lozitatii agregatului, a continutului de cenusd, prin schimbarea aditi-
vului si in ultimd instant3 a dozajului de liant sau compozitiei;

- Interpretarea rezultatelor incercarilor mecanice se va face in
mésura posibilitdtilor conform prevederilor SR EN 206-1+ A24+C91 si
prezentului normativ;

- Durabilitatea este asiguratd prin respectarea conditiilor im-
puse pentru XC4, XD3 si XF4 nemaifiind necesara testarea la inghet-
dezghet;

- Proprietétile betonului proaspat sunt definite ia locu! de punere
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in operd, in momentul desc3rcéril din autobasculanti;

- Granulozitatea agregatului total se realizeazd cu sorturile de
agregate prevdzute la art.18 si in limitele de granulozitate ale agre-
gatului total din figura 1 sau 2,

2. CONDITII

Conditiile impuse pentru reteta de bazi:

Clasa minima de rezistentd la compresiune: conform tabelului 3
Rezistenta medie la incovoiere: BcR3.5 24,5 N/mm? si

BcR4,0 =5 N/mm?

Raport A/(C-+kxV) maxim: conform tabelelor 5 si 6

Dozaj minim de (C+kxV): conform tabelelor 5 si 6

k=0,4

Continut minim de aer (P): 4,5%

Agregat rezistent la inghet-dezghet

Agregat conform SR EN 12620 si SR 667 sau SR 662

Continut cloruri in beton: <0,4% din masa liantului
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3. VALORI TINTA PENTRU PROPRIETATILE BETONULUI PROAS-
PAT

SE STABILESC SETURI DE VALORI ']’INTR (initiale si la momen-
tul punerii in operd, limitat totusi la 1 ord) pentru proprietatile beto-
nului proaspit pentru incercarile preiiminare (consistentd, densitate,
continut de aer) tindnd cont si de prevederile din tabelul anterior.
Functie de necesitdti, testele se pot desfisura gi la alte temperaturi

decat cele uzuale (~20°C).
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4. DATE PRELIMINARE NECESARE PENTRU MATERIALELE ALESE

Material Proprietate Sursa
Ciment | Rezistenta la Testare conform SR EN 196-1
compresiune 28 zile
Continut de cloruri Declaratie conformitate
Cenugd | Densitatea Declaratie conformitate
particulelor - p, producator sau test conform
; SR EN 196-6
Agregate | Granulozitatea Test conform SR EN 933-1
flecarui sort
Densitatea real3 a Declaratie conformitate
granulelor in stare producdtor sau test conform
uscatd pe sorturi SR EN 1097-6+AC+A1
Praam
Absorbtia de ap3 pe Declaratie conformitate
sorturi Ay producdtor sau test conform
SR EN 1097-6+AC +A1
Rezistenta la Declaratie conformitate
inghet-dezghet producator sau test conform
5R EN 1097-64+AC+Alsau test
inghet-dezghet conform SR EN
1367-1
Continut de cloruri Declaratie conformitate
Aditivi Densitate(paip, Paca) Declaratie conformitate
producétor sau test
Limite recomandate Declaratie conformitate
de dozaj producator/fisa tehnica
Lo Continut de cloruri Declaratie conformitate
1 Apa Continut de cloruri Analize
Beton Durata de timp Comanda producétor beton
proaspat | estimatd pand la

punerea in operd

Temperaturi estimate

Comanda producitor beton
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5. CALCULUL COMPOZITIEI BETONULUI PENTRU INCERCARI
PRELIMINARE

Se pleacd de la un dozaj de liant L conform tabelelor 5 51 &
Se calculeazd dozajul de ciment si cenusa considerate in rapor-
tul V/C<0,15

C=L/(1+0,4xV/C) (kg/m?) (1)
V=C*(V/C)(kg/m?) (2)

Se alege raportul apd/liant Aef/L < valorile din tabelele 5 i 6

Se calculeazd dozajul de apa efectiva:
Ags = (Agr/L)XL (kg/m*) (3)

Se calculeazi dozajul de aditiv plastifiant Dagy considerat ca
procent din masa cimentului in intervalul de dozaj recomandat -

(% )Adp:

Dadp = (%)Adp x L (kg/m?) (4)

Se calculeazd volumul aditivului Vag, folosind densitatea lui pagp
in kg/dm?3:

Vadp = Padp/Padp (5)

Se calculeazi dozajul de aditiv antrenator de aer Dag, cOnsi-
derat ca procent din masa cimentului in intervalul de dozaj recoman-

dat - (%)Ada:
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Dada = (%)Ada x L (kg/m?) (6)

Se calculeazd volumul aditivuiui Vg, folosind densitatea lui

Pada’

Vada= Dada/Pada (7)

Se calculeaz@ volumul agregatului Vag incluzdnd si cenusa

neconsideratad ca liant:

Vag = 1000-C/3.1- 0,4xV/py-P -Ag (8)

Se determina procentul volumic de participare a fiec3rui sort
(%)d/D folosind granulozitatea sorturilor si curba granulometricd din
figurile 1 sau 2; pentru sortul 0/4 se considerd si o parte din continu-
tul de cenusa: 0,6V/ py, ce trece integral prin sit3 0.25.

Granulozitatea agregatului total se realizeazd cu sorturile de
agregate prevazute la art.18 si in limitele de granulozitate ale agre-
gatului total din fig 1 sau 2.

Se calcuteaza volumul ocupat pentru fiecare sort de agregat

Vo §i dozajul Dy acestuia:

Vosa = Vag X (%)0/4 - 0,6V/ py (9)
Va/p = Vag X (%)d/D (10)
Daso = Vaso X Prdgsp (11)
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Se calculeaza cantitatea de apa absorbita de agregate Ayps:
Aabs = 2ad/D X Dajp (12)

Cantitstile de material care alcdtuiesc 1 m? de beton pentru re-
teta preliminara sunt:

Ciment si cenusa: C si V conform relatiilor 1 si 2

Apa addugatd: A = A + Asps—Vada = Vadp (13)

Agregat pe sorturi: Byp

Aditiv plastifiant: Dagp

Aditiv antrenator de aer: Dpgs

Se calculeaza densitatea betonuiui prin insumarea masei com-

ponentilor:

Pb = C+V+A+ DAdp+DAda+2Dd/D (14)

Se calculeaza continutul de cloruri la 1 m?, se imparte la doza-
jul de liant si se verificd daca este <0,4% din masa liantului. In caz
contrar, se cautd componenti cu dozaj mai mic de cloruri, pana la in-

deplinirea caonditiei,
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6.TESTELE PRELIMINARE PE BETON PROASPAT IN LABORATOR

Se calculeaza necesarul de materiale pentru o prob3 cu volumul

necesar verificdrii iniliale a consistentei si densitatii.

Peste agregatul uscat cantarit intr-un vas se adaug8 0,5-0,75
din A, cu cdteva ore inainte de realizarea incercdrilor pe beton proas-

pat; vasul trebuie acoperit pentru impiedicarea evaporirii apei.

Se adauga in malaxor agregatul umed, se incepe malaxarea se
adaugd cimentul si cenusé si dupd umectarea suficientd a acestora se
adaugad treptat aditivi/apa pana |a obtinerea consistentei dorite. Nu se
va depasi cantitatea de apa corespunzitoare raportului A/L = 0.45, Se
determind apoi densitatea si continutul de aer al betonului. Se va acor-
da importanta vibrarii asa cum este prevazut in SR EN 12350-6 pen-
tru evitarea eliminarii in exces a aerului continut in beton. Dup3 fiecare

determinare, betonul se reomogenizeaza.

Consistenta initiald urmaritd ar trebui sa tin3 cont de durata de
transport estimatd si de temperaturd, stiind cd nu mai este posibild
addugarea de aditiv la fata locului, ca in cazul betoanelor transportate
cu autobetonierele. Consistenta masurata dupa o perioadd egald cu
durata pana la punerea in opera trebuie sd se incadreze in limitele din
tabelul 4,
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7. RECALCULAREA COMPOZITIEI BETONULUI

Dupi obtinerea caracteristicilor initiale dorite ale betonului
proaspat se recalculeazd compozitia preliminara utilizand algoritmul:

- apa efectiva Ay precum i dozajul de aditiv Dagp, Daga S€ re-
calculeazd cu ajutorul regulii de 3 simpla utilizdnd masa calculata a
amestecului, densitatea determinatd a betonului i masa fiecarui com-
ponent mentionat folosit la realizarea amestecului;

- se reface calculul conform algoritmului prezentat la stabllirea

compozitiei initiale mai putin relatiile 3, 4 si 6.

8. TESTELE IN LABORATOR PE BETON PROASPAT LA DURATA
DE PUNERE IN OPERA

Se calculeazd necesarul de materiale pentru o proba cu volumul
necesar verificdrii initiale si dupd durata de punere operd a consis-
tentei, densitatii si continutului de aer. Se face amestecul compo-
nentilor; jumatate din beton se pdstreaza intr-un vas acoperit pentru
a nu se permite pierderea apei, pentru testele efectuate la un moment

corespunzator punerii in opera.
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Dupa verificarea caracteristicilor pentru momentul punerii in
operd, a unor eventuale modificdri de compozitie si recalcularea com-
ponentilor pentru reteta de baz3 se poate trece la turnarea probeior

necesare testelor mecanice pentru compozitia de baza.

9. REALIZAREA CORPURILOR DE PROBA

Se calculeaza amestecul pentru 3 probe 150 x 150 x 600 mm
si 3 cuburi cu latura 150 mm, care se toarna dup3 verificarea consis-

tentei, densitatii i continutului de aer.

Probele se pregatesc si se conservd conform SR EN 12390-2.

Se vor realiza cate 3 amestecuri pentru fiecare tip de retetd de
baza.

Pentru siguranid se vor realiza incd doud compozitii cu un raport
apd/liant mai redus/mai mare (dar nu mai mare ca valorile din tabelele
5 sau 6), obtinut fie prin varierea dozajului de liant in limitele permise,

fie prin modificarea dozajului de apd prin adaos de aditiv.
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10. TESTE FIZICO-MECANICE

Probele se incearcd la 28 de zile, rezistenta medie la cornpre-
siune necesara (pe cele 3 seturi de cite 3 probe) fiind cu 6 - 12 N/mm-~
peste clasi, iar rezistenta medie la incovoiere necesara fiind 4,5 N/mm?

pentru BcR3.5 si 5 N/mm? pentru BcR4,0.

Rezultatele la compresiune se corecteazd in functie de rezis-
tenta efectivd a cimentului, prin inmultire cu un coeficient egal cu:
(1,15 x clasa cimentului)/fgim2g®

unde fmogef este rezistenta efectiva a cimentului la 28 de zile.

in privinta rezistentei la inghet dezghet aceasta trebuie sa fie
corespunzatoare clasei GD2 din SR EN 13877-2.
Se alege compozitia care respectd toate condifiile gi are doza-

jul minim de ciment.

11. TESTE PE STATIE

Pe statie se vor desfasura teste dupa definitivarea retetei pen-
tru stabilirea timpului de malaxare si a conditiilor necesare pentru obti-
nerea continutului de aer dorit. Aceste teste cad in responsabilitatea

producatorului de beton.
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12, CORECTII ULTERIOARE

in cursul prepararii betonului rutier cu adaos de cenus3, reteta
se va corecta de citre un responsabil numit de seful statiei in functie
de rezuitatul verificdrilor zilnice privind:

a) Umiditatea agregatelor;

b) Granulozitatea sorturilor;

c) Densitatea aparenta a betonului proaspat;

d) Lucrabilitatea betonului ce trebuie verificatd ziinic, incepand
cu fabricarea primelor sarje;

e) Continutul de aer antrenat;

f) Feed-backul de la client.

Cantitdtile in care intervin diferitele sorturi de agregate se vor
corecta astfel incat sa se asigure respectarea granulozititii adoptate
pentru agregatul total.

in functie de umiditatea agregatelor (efectivd), se va recalcula
cantitatea de agregate ce trebuie introdusa la prepararea betonului.

Cantitatea de apd de amestecare, stabilitd initial se va reduce
tindnd seamd de umiditatea reald a sorturilor de agregate utilizate si
cantitatea de solutie de aditiv addugat3.

La statia de betoane se va afisa/ introduce in unitatea de con-
trol a procesuiul de fabricatie reteta corespunzitoare tipului de beton
si care va contine:

a) Numaéru! de ordine al retelei cadru si al reviziei (corectiei)

acesteia;
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b) Notatia corespunzatoare tipului de beton;

c) Cantitdtile de materiale care se introduc la fiecare sarja; ci-
ment, cenusid, agregate, la care cantitdtile pot fi cumulative in functie
de ordinea de introducere a acestora;

d) Numele si semndtura celui ce a emis reteta cadru sau co-
rectia;

@) Trebuie asiguratd pastrarea de inregistrdri ale acestor date,
in format de hartie sau electronic (scanata refeta semnatad de respon-

sahil) pentru o perioada de cel putin 3 ani.
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