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CAIET DE SARCINI
pentru executarea lucrarilor de beton

CAP.1. CAPACITATI SI SOLUTII CONSTRUCTIVE CE INCLUD LUCRARI DE BETOANE
GENERALITATIL:

Prezentul caiet de sarcini stabileste conditiile tehnice de executie a lucrarilor de betoane
si materialele necesare fabricarii betonului, transportului si punerea in opera a betonului.

In afara prevederilor obtinute in prezentul caiet de sarcini, constructorul are obligatia s&
respecte toate STAS-urile si normativele in vigoare.

Betoanele procurate vor fi insotite de certificate de calitate si buletine de incercari emise
de furnizorul betonului.

Constructorul este obligat sa efectueze la cererea proiectantului si a dirigintelui de santier
verificari de trasare a lucrarilor, controlul utilajului si punerea in opera a betonului, luarea de
probe suplimentare, precum si toate masurile suplimentare care vor fi considerate necesare in
timpul executiei.

Pentru fiecare obiect se va completa de catre constructor condica de betoane. Aceasta
va fi pusa de acord cu stadiul fizic atins la data verificarii de catre dirigintele de santier si acest
lucru va fi consemnat in actele de constatare.

in cursul executiei lucrarilor nu se va putea face nici o derogare de la prevederile
prezentului caiet de sarcini fara aprobarea prealabild, in scris, a proiectantului. In cazul in care
se vor constata abateri de |la prezentul caiet de sarcini, care pot modifica conditiile de rezistenta
sau stabilitate, proiectantul si dirigintele de santier, vor putea dispune intreruperea lucrarilor.
Constructorul este raspunzator de toate modificarile si pagubele care ar putea rezulta din
aceste intreruperi.

Betonul poate fi procurat din statie de betoane atestata sau realizat in situ. Pentru
ambele variante se vor respecta prevederile din NE 012/1-2007, NE 012/2-2010.

A. MATERIALE PENTRU MORTARE $I BETOANE, CIMENTURI

La prepararea betoanelor simple sau armate, se va folosi cimentul CEM II/A-S 32.5 R ale
carui conditii tehnice de receptie si livrare sunt reglementate prin SR EN 197-1:2011. Pentru
folosirea altor cimenturi se va cere avizul proiectantului.

Receptia cimentului se va face la fabrica conform standardelor in vigoare, la santier
facandu-se numai verificarea starii de conservare, a timpului de priza si determinarea constantei
de volum in conformitate cu SR EN 196-8:2010.

Pentru lucrari in contact cu ape naturale agresive sau in contact cu ape marine se va
utiliza cimenturi adaptate acestor medii a caror clasa minima va fi precizata prin caietul de
sarcini speciale in functie de lucrare.

Conditiile tehnice de receptie, livrare si control ale cimentului trebuie sa corespunda
prevederilor standardelor respective.

in timpul transportului de la fabrica la santier (sau depozit intermediar), manipulrii si
depozitarii pe santier, cimentul va fi ferit de umezeala si impurificari cu corpuri straine.

Depozitarea cimentului se va face numai dupa constatarea existentei certificatului de
calitate.

Durata de depozitare a cimentului nu va depasi 45 zile de la data livrarii de catre
producator.

Cimentul ramas in depozit un timp mai indelungat nu va putea fi intrebuintat decat dupa
verificarea starii de conservare a rezistentelor mecanice la 2 (7) zile.

Cimenturile care vor prezenta rezistente mecanice inferioare limitelor prescrise marcii
respective, vor fi declasate si utilizate corespunzator.

Cimentul care se constata ca s-a alterat se va evacua fiind interzis a fi utilizat la
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prepararea betoanelor sau a mortarelor. Evacuarea lui se va face pe cheltuiala antreprenorului.

AGREGATE

Pentru fabricarea betoanelor se vor folosi agregate de balastiera urmand sa se verifice
calitatea acestor agregate prin incercari preliminare de laborator.

Agregatele trebuie sa provina din roci stabile, nealterabile la aer, apa sau inghet; se
interzice folosirea agregatelor provenite din roci feldspatice sau sistoase.

Agregatele trebuie sa fie inerte si sa nu conduca la efecte daunatoare asupra cimentului
folosit la prepararea betonului sau mortarului.

Nisipul trebuie sa fie aspru la pipait.

Nisipul de mare se va putea folosi $i numai pe baza de prescriptii speciale.

Din punct de vedere a formei geometrice, granulele de pietris sau piatra sparta trebuie sa
indeplineasca conditiile din tabelul 1.

Tabel nr.1.

CONDITIILE MINIME

CARACTERISTICI DE ADMISIBILITATE

OBSERVATII

Forma granulelor

b/a 0,66 Agregatelor care nu indeplinesc aceste
conditii vor putea fi folosite numai dupa o
incercare prealabila a betonului

cla 0,33

Din punct de vedere a continutului de impuritali agregatele trebuie sa respecte
prevederile din tabelul 2.
Tabel nr.2.

Denumirea impuritatilor Conditii de admisibilitate
Nisip natural Pietris sau piatra sparta
corpuri straine-resturi animale sau
vegetale, pacura, uleiuri nu se admit nu se admit
pelicula de argila sau alt material : .
nu se admit nu se admit
aderent pe granule agregatelor
Mica ,% , max. 1% -
carbune, %, max. 0.5 -
humus (culoarea solutiei de < <
hidroxid d(e sodiu) : Galbena galbena
argila in bucati, %, max. 1% 0.25
Parti levigabile, %, max. 2% 1
sulfati sau sulfuri nu se admit nu se admit

OBSERVATII:

In cazul balastului se va proceda la separarea acestuia de nisip si pietris verificAndu-se
incadrarea in conditii tehnice din tabelul 4.

Caracteristicile

fizico-mecanice ale agregatelor

sa indeplineasca conditile de

admisibilitate indicate in tabelul nr.3. Exista in urma cercetarilor, strategia Highway Research
Programme (SURP), o determinare RAPORT Alcali/Silice care nerespectata duce la formarea
unor geluri ce cristalizeaza in timp indelungat si care:
e dau fluorescente pe suprafetele de beton imediat dupa turnare
e dau fenomene de fisurare la 3-6 luni de la turnare.

Tabel nr.3.
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CONDITII DE

CARACTERISTICI FIZICO-MECANICE ADMISIBILITATE

Densitatea aparenta, kg/mc, min. 1.800

Densitate in gramada in stare afanata si uscata, kg/mc, min. |-

Porozitate totala pentru piatra sparta, %, max. 1.200

Volum de goluri in stare afanata pentru:

- nisip, %, max. 2

- pietris, %, max. 40

- piatra sparta, %, max. 45

Rezistenta la strivire, %:

- in stare naturala. 55

- in stare uscat, max. 60

Coeficientul de inmuiere dupa saturare, min. 15

Rezistenta la compresiune a rocilor din care provin pe cuburi

sau cilindri in stare saturata N/mp, min.

Rezistenta la inghet exprimata prin pierderea procentuala fata|90

de masa initiala, %, max. 10

Sorturile de agregate trebuie sa fie caracterizate prin granulozitate continua, iar
continutul in granulele care trec, respectiv, raman pe ciururile sau sitele ce delimiteaza sortul nu
trebuie sa depaseasca 10%; dimensiunea maxima a granulelor ce raméan pe ciurul superior nu
trebuie sa depaseasca 1.5 dmax.

Agregatele se vor aproviziona din timp, in depozite pentru a se asigura omogenitatea si
constanta calitatii acestor materiale. Aprovizionarea se va face numai dupa ce analizele de
laborator au aratat ca acestea sunt corespunzatoare.

Depozitarea se va face pe platforme amenajate separat pe sorturi si pastrate in conditii
care sa le fereasca de impurificare.

Controlul calitatii agregatelor de catre antreprenor se va face in conformitate cu
prevederile normativelor.

Laboratorul antreprenorului va {ine evidenta calitatii agregatelor astfel:

e Intr-un dosar vor fi cuprinse toate certificatele de calitate emise de furnizor
e intr-un registru rezultatele determinarii efectuate de laborator.

APA

Pentru apa utilizata la prepararea betoanelor si mortarelor verificarea se va face de catre
un laborator de specialitate la inceperea lucrarilor.

in timpul utiliz&rii pe santier se va evita ca apa sa fie poluatd cu detergenti, materii
organice, uleiuri vegetale, argile, etc.

Tabel nr.4.
CONDITII DE

CARACTERISTICI CHIMICE $I FIZICE ADMISIBILITATE
Continutul total de saruri gr/l max. 4

Sulfati gr. SO4/ litru max. 2

Substante organice gr./litru max. 0.5

Cloruri gr.Cl/litru max. 0.5

Azotati gr.NO3/dm3 max. 0.5

Magneziu gr. Mg2/dm3 max. 0.5

Materii in suspensie gr. max. 3

ADITIVI
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Pentru marirea lucrabilitatii se va folosi si plastifiant la prepararea betoanelor.

Depozitarea aditivului se face in ambalajul original, in incaperi ferite de umiditate,
actiunea soarelui sau ingheturi.

Verificarea produsului se va face pentru fiecare lot de catre laboratorul de santier.

Calitatea aditivilor plastifianti se verifica pe baza buletinului de calitate emis de
producator si pe baza incercarilor preliminare pe betoane prin care se va determina cantitatea
de aer oclus (DISAN) si densitatea aparenta a betonului in stare proaspata.
B. CONDITII TEHNICE ALE BETOANELOR

Principalele conditii tehnice ale betoanelor hidrotehnice sunt:

- rezistentele mecanice

- rezistenta la permeabilitate
- rezistenta la gelivitate

- omogenitatea betonului

rezistenta la actiunea agresiva a apei.

REZISTEN]‘E MECANICE

Rezistentele mecanice de baza ale betoanelor sunt rezistentele la compresiune gi
intindere, determinate pe cuburi de proba cu latura de 15 cm conform SR EN 12390-1:2013, cu
prese hidraulice avand clasa de precizie I-111.

REZISTENTE LA PERMEABILITATE

Impermeabilitatea betonului se caracterizeaza prin presiunea maxima a apei la care nu
se observa infiltratia apei prin epruvetele cu varsta de 28 zile si care sunt incarcate pe cuburi de
15cm conform SR 3518:2009 si STAS 3349/2-83 (pentru ape agresive).

Pentru o adancime a apei de 100mm si o presiune a apei de 4 bari gradul de
impermeabilitate necesar este Pg'0.

REZISTENTA LA GELIVITATE

Pentru betoanele supuse variatiei nivelelor de apa si a ingheturilor alternante in timp de
iarna, marca la gelivitate, se fixeaza la 150 cicluri si se controleaza la 90 zile pe cuburi cu latura
de 15 cm conform SR EN 3518:20089.

Rezultatele probelor se considera satisfacatoare daca rezistenta la compresiune nu
scade sub 75% fata de martori incercati la aceeasi varsta. Conditia de calitate la gelivitate a
betoanelor, se considera realizata daca cel putin 85% din probele incercate corespund
conditiilor cerute de SR EN 3518:2009.

OMOGENITATEA BETONULUI

Aceasta se asigura prin uniformitatea amestecului, consistenta si densitate. Pentru
respectarea conditiilor tehnice inclusiv omogenitatea se vor respecta:

- compozitia betonului si reteta betonului;

- conditiile de preparare, transport si punere in opera;

- densitate aparents3;

- lucrabilitate.

Densitatea aparenta (greutatea volumetrica) a betonului proaspat va trebui sa fie minim
2200kg/mc (beton de tip greu).

Consistenta betonului se va verifica prin gradul de lucrabilitate L3, determinat conform
NE 012/1-2007, functie de tasarea pe con (2-4cm) sau gradul de compactare.

Conditiile de lucrabilitate: granulometria, agregate, temperatura, densitate si aer oclus se
vor verifica la statia de betoane. In cazul in care rezultatele nu se nscriu in limitele admise, se
va sista prepararea betonului si se vor stabili masurile tehnologice care se impun.

Gradul de omogenitate ce se va determina prin prelucrarea si interpretarea rezultatelor
(conform NE 012/1-2007) va trebui sa fie gard Il (pentru constructii hidrotehnice).

Lunar, constructorul va transmite proiectantului si beneficiarului un centralizator cu
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numarul de probe, locul si data privind compozitia betonului, lucrabilitatea, rezistentele
mecanice, permeabilitatea si gelivitatea.

BETONAREA - PREPARAREA BETONULUI

Statia de betoane trebuie sa fie atestata conform Normativului NE 012/1- 2007.

Executantul este obligat sa ia toate masurile pentru realizarea conditiilor necesare acestui scop.
Dozarea materialelor componente ale betonului se va face gravimetric admitandu-se
urmatoarele abateri :

- ciment: +1%

- agregate dozate individual: +2%

- agrega te dozate cumulat: +1%

- apa: +1%

- aditiv: +0,1 litru / litru.

Prepararea betoanelor nu va incepe decat dupa stabilirea retetelor definitive care se vor
face in functie de calitatea agregatelor, de tehnologia de preparare, conditiile de transport,
manipulare si punere in opera. Aceste retete vor fi avizate de laborator.

Betoanele se vor prepara cu agregate avand granula maxima 31mm.

Betonul va fi fabricat mecanic prin amestecul simultan al tuturor constituentilor in
malaxorul betonierei. Agregatele vor fi introduse in betoniera in urmatoarea ordine:

- agregatele cu cele mai mari dimensiuni (16-31)

- cimentul

- nisipul

- agregatele cu cele mai mici dimensiuni (0-16)

- apa

Duratele minimale ale malaxarii corespund urmatoarelor numere de tururi:

- malaxor cu axa verticala ........ 10 tururi:
- malaxor cu axa orizontala 20 tururi
- betoniera cu axa orizontala 20 tururi
- betoniera cu axa inclinata 30 tururi

Duratele maximale nu trebuie sa depaseasca de 3 ori duratele minimale.

Dozarea cimentului se va face gravimetric, cu dozatoare automate sau cu cantare,
abaterea maxima admisibila va fi de £2%.

La dozarea apei se va tine seama de umiditatea agregatelor astfel incat sa se pastreze
raportul A/C constant.

INCERCAREA S| CONTROLUL BETOANELOR

In scopul de a verifica corectitudinea fabricarii betonului, se va efectua controlul
componentilor betonului si a betonului proaspat si intarit conform prevederilor Normativului NE
012/1-2007.

La inceperea lucrarilor de betonare se vor efectua incercari de rezistenta la compresiune
pentru fiecare tip de beton si la 7 zile.

Daca incercarile la 7 zile conduc la rezistente inferioare rezistentelor corespunzatoare
acestei varste, beneficiarul va trebui sa opreasca lucrarile de betonare, convenindu-se pentru
ameliorarea calitatii materialelor utilizate sau a conditiilor de fabricatie sau ambele si de a
proceda la o noua incercare la reluarea lucrarilor de betonare.

Daca rezistentele obtinute la 90 zile sunt considerate neacceptabile, proiectantul va
putea sa ordone demolarea lucrarii sau o parte din lucrarea in cauza pe cheltuiala
executantului.

Lucrabilitatea betoanelor va fi masurata prin metoda tasarii. Ea va trebui sa se situeze
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intre 0.8-1.0 din tasarea obtinutd cu betonul de proba corespunzétor. in caz contrar cantitatea
de apa va fi modificatd pentru a reveni la tasarea de referinta. incercarea va putea fi repetata ori
de cate ori beneficiarul o va considera necesara.

Se efectueaza verificari :

- pe parcursul executiei pentru toate categoriile de lucrari, inainte sa devina lucrari
ascunse prin acoperire

- laterminarea unei faze de lucrari

la receptia preliminara a obiectelor.
TRANSPORTUL BETONULUI

Transportul betonului trebuie efectuat ludnd masurile necesare pentru a preveni
segregarea, pierderea componentilor sau contaminarea betonului conform NE 012/2-2010.

Mijloacele de transport trebuie sa fie etansate pentru a nu permite pierderea laptelui de
ciment.

Transportul betonului se face cu automixerele si cu autobasculantele amenajate special.
Transportul local se poate efectua cu bene, pompe, benzi transportoare, jgheaburi sau
tomberoane.

Pe timp de arsita sau ploaie, in cazul transportului cu autobasculante pe distante mai
mari de 3 km, suprafata libera de beton trebuie sa fie protejata (captusirea exterioara a
mijlocului de transport, acoperirea suprafetei betonului cu rogojini, etc.), astfel incat sa se evite
modificarea caracteristicilor betonului urmare a modificarii continutului de apa.

Durata maxima posibila de transport depinde in special de compozitia betonului i
conditiile atmosferice.

CONDITII PENTRU INCEPEREA BETONARII
Pregatirea suprafetei de fundare

Inceperea betonarii se va face numai dupa ce au fost asigurate toate conditiile tehnice si
materiale pentru betonarea continua, fara intreruperi, exceptie facand pauzele tehnologice de
betonare.

Tnainte de Inceperea betonarii se vor lua urmatoarele masuri:

- echiparea cu mijloace de acoperire a suprafetei pregatita pentru betonare in caz de
ploaie;

- interzicerea depozitarii, manipularii si accesul pe suprafata pregatita pentru betonare;

- asigurarea turnarii continue a betonului in bune conditii.

Trasarea rosturilor de lucru
Rosturile de lucru vor fi realizate {inandu-se seama de urmatoarele cerinte:

- spalarea cu jet de apa si aer sub presiune dupa sfarsitul prizei betonului (cca. 5 ore
de la betonare, functie de rezultatele incercarilor de laborator);

- Tnainte de betonare suprafata rostului de lucru va fi bine curatata indepartandu-se
betonul ce nu a fost bine compactat si/sau se va freca cu o perie de sarma pentru a
inlatura stratul superficial de mortar si lapte de ciment, fara sa se disloce piatra din
beton, iar suprafata sa fie cit mai rugoasa;

- Tnaintea betonarii betonul mai vechi trebuie uscat la suprafata si lasat sa absoarba
apa dupa regula “betonul trebuie sa fie saturat dar suprafata zvantata”
Pe suprafetele rosturilor de lucru orizontale, dupa turnarea lor si imediat Tnainte de
turnare se va turna un strat de mortar proaspat de cca. 2cm.grosime.
Rosturile de lucru verticale se vor trata prin sprituire sau buciardare, frecare cu peria de
sarma pana la aparitia granulelor de piatra si curatirea cu jet de apa si aer sub presiune.
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PUNEREA iN OPERA A BETONULUI

Betonul trebuie pus in opera inainte de a incepe priza (determinata in laborator).
Beneficiarul va fixa un interval maxim de timp pentru punerea in opera a betonului dupa
fabricarea acestuia, {indnd seama de prevederile Normativului NE 012/2-2010. Betonul care nu
va fi pus in opera in intervalul stabilit sau la care se va dovedi ca a inceput priza, va fi
indepartat din santier.

Betonul trebuie sa fie ferit de segregare in momentul punerii in opera. Daca in timpul
transportului nu a fost amestecat, el poate fi amestecat manual la locul de folosire nainte de
turnare.

La reluarea betonarii, suprafata betonului intarit este ciupitd daca este cazul si bine
curatata. Suprafata este abundent udata, astfel ca vechiul beton sa fie saturat inainte de a fi pus
in contact cu betonul proaspat.

Prin caietul de sarcini speciale sau in lipsa acestuia, inginerul va stabili, tindnd seama de
situatia lucrarilor, de grosimea lor si de natura cimentului folosit, temperaturile sub care turnarea
betonului este interzisa sau nu este autorizata decat sub rezerva folosirii mijloacelor si
procedeelor care previn degradarile de inghet. Aceste sarcini trebuie sa mentina in toate
punctele betonului o temperatura cel putin de +10° C timp de 72 ore. Cand este posibil sa se
reia turnarea betonului intrerupta datorita frigului, va trebui in prealabil, sa se demoleze betonul
deteriorat.

Antreprenorul va trebui sa ia masuri necesare pentru ca temperatura betonului in cursul
primelor ore sa nu depaseasca 35° C. Un numar oarecare de precautii elementare in acest
scop:

- temperatura cimentului nu trebuie sa depaseasca 40° C

- utilizarea apei reci

- evitarea incalzirii agregatelor la soare prin acoperire

- protectia betonului proaspat turnat impotriva insolatiei.

Daca aceste precautii nu permit mentinerea temperaturii betonului sub 35° C, beneficiarul
va intrerupe betonarea.

Dupa terminarea prizei, suprafetele de beton se trateaza prin stropire cu apa.
Beneficiarul va stabili durata tratarii pentru fiecare parte a lucrarii functie de calitatea betonului gi
conditiile climatice.

Betonarea poate incepe dupa ce au fost indeplinite conditjile:

- Intocmirea fisei tehnologice pentru betonarea fundatiei

- instruirea formatiei de lucru privind tehnologia de executie si asupra masurilor de
protectia muncii

- receptionarea calitativa a lucrarilor de sapatura si cofrare

- dirijarea apelor provenite din precipitatii in afara zonelor de lucru.
Betonul se va pune in opera in maxim 30 min. de la aducerea lui la locul de turnare.
La turnare se va tine seama de urmatoarele reguli:

- cofrajele vor fi curatate de betonul vechi si udate cu 2-3 ore inainte de
- turnarea betonului, apa in exces urmand a fi inlaturata
- inaltimea de cadere libera a betonului nu va depasi 1,5 m

- betonul va fi raspandit uniform in interiorul elementelor , urmarindu-se realizarea de
straturi uniforme

- betonarea se va face continuu pana la rosturile de lucru prevazute in documentatie.
Nu se admite depasirea timpului de vibrare si se interzice atingerea cofrajelor cu
vibratorul.

CAIETE DE SARCNI Beton Pagina 7 din 8



s.c. AQUA PROCIV PROIECT s.r.l. Pr.nr.938/2020
Cluj-Napoca Faza : PT+DE

Imediat dupa decofrare se va face un control riguros al suprafetelor de beton pentru
constatarea eventualelor defecte de turnare.
Tratarea ulterioara a betonului

Protectia betonului se va realiza cu diferite materiale care trebuie mentinute permanent
umede (prelate, strat de nisip, rogojini, etc.).

Stropirea cu apa va incepe dupa 2-12ore de la turnare, in functie de tipul de ciment
utilizat si temperatura mediului, dar imediat dupa ce betonul este suficient de intarit pentru a nu
antrena pasta de ciment. Stropirea se va repete la intervale de 2-6ore in asa fel incat suprafata
sa se mentina permanent umeda.

In cazul in care temperatura mediului este mai mica de +5°, nu se va proceda la stropirea
Cu apa, ci se vor aplica materiale cu pelicule de protecitie.

Protejarea betonului in cazul apelor curgatoare se va face cu ajutorul batardourilor.
TOLERANTE LA LUCRARILE EXECUTATE DIN BETON

Toleranta asupra oricarei dimensiuni masurate intre paramentele opuse sau intre muchii
sau intre intersectiile muchiilor, este data in functie de aceasta dimensiune in tabelul urmator:

Tabel nr.5.
DIMENSIUNI [m] |TOLERANTE [cm]
0.10 0.50
0.20 0.70
0.50 1.00
1.00 2.00
2.00 2.00
5.00 2.50
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