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atacuri chimice diverse, sulfatice gi la apad de mare,
cu ciment de furnal tip CEM Ill/A 42,5N-LH
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avec ciment de haut fourneau de tvoe CEM Ill/A 42.5N-LH
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CONSILIUL TEHNIC PERMANENT PENTRU CON STRUCTI

Grupa specializatii nr. 01 “ELEMENTE STRUCTURALE ST FUNDATII” din cadrul
INCERTRANS S.A. analizénd documentatia de solicitare agrement tehnic, prezentatd
de HEIDELBERG MATERIALS ROMANIA S.A. §i inregistratd cu nr. 28 din
07.10.2025, referitoare la procedeul "Proceden de preparare a betonului si de
executare a lucririlor din beton rezistent la atacuri chimice diverse, sulfatice si la api
de mare, cu ciment de furnal tip CEM IIU/A 42,5N-LH” realizat de firma
HEIDELBERG MATERIALS ROMANIA S.A. elaboreazi prezentul Agrement Tehnic
nr. AT 004-01/035-2026 in conformitate cu actele normative aferente domeniului de

referintd valabile la aceastd datd

1. DEFINIREA SUCCINTA

1.1, Descriere succintis

Prezentul agrement tehnic s-a
elaborat pentru a aduce completiri
(conditii speciale, limitdri si recomandiri
suplimentare) la prevederile tehnice
aplicabile la locul de preparare/utilizare
a betonului rezistent la atacuri chimice
diverse, sulfatice §i la apa de mare,

preparat cu ciment de furnal CEM IIlI/A
42,5N-LH.
Procedeul descrie modul de

producere gi utilizare a betonului preparat
cu ciment de furnal tip CEM IIl/A 42,5N-
LH fabricat conform SR EN 197-1:2011
care are in compozifie clincher Portland,
zgurd de furnal, componente auxiliare
minore §i ghips. _
Cimenturile de furnal CEM IIl/A
42,5N-LH sunt produse in fabricile de la
Bicaz (Tasca), Deva (Chiscidaga) i

Fieni, conform SR EN 197-1:2011 de
citre.  HEIDELBERG ~ MATERIALS
ROMANIA.

Cimentul este acceptat pentru
utilizare in  majoritatea claselor de
expunere  la  acfiunea  mediului

inconjurdtor pe baza prevederilor Anexei
F din NE 012/1:2022 si RTC 13/2024 in
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corelatie cu buna comportare a pietrei de
ciment in diverse medii de expunere.
Existd o largd experientd nationald si
europeand prin care Se recunoagte
capacitatea CEM IIlI/A 42,5N-LH de q
oferi betoane durabile la atacul chimic
general dar nu este suficient documentat
in reglementdri modul de asigurare a
durabilitdfii betonului la  agresiunea
moderat sulfaticd, a apei mdrii, acidd, a
refelelor de canalizare, de epurare
precum §i a mediului industrial foarte
slab agresiv exercitat de gaze i solide.

Necesitatea elabordrii prezentului
agrement tehnic constd in prezentarea
unui procedeu unitar §i coerent de
preparare a betonului cu proprietdfi
specificate precum §i de executare a
lucrdrilor din betoane simple si armate,
care oferd informatii suplimentare
utilizatorilor  cimentului CEM IIl/A
42,5N-LH (vrac) produs in fabricile de la
Tasca (Bicaz), Chiscddaga (Deva) si
Fieni).

Prin  respectarea acestora se
asigurd  durabilitatea  elementelor/
structurilor din beton la agresiunea
moderat §i limitat sulfaticd respectiv
magneziand, a apei mdrii (Marea
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Neagrd), a regelelor de canalizare, de

epurare precum §i a mediului industrial

foarte slab agresiv exercitat de gaze i

solide pentru o duratd de viatd proiectatd

de 50 de ani.

La proiectarea, producerea §i
punereq in operi a betonului cu ciment
de furnal tip CEM IIl/A 42,5N-LH se va
fine cont de urmdtoarele conditii, limitiri
si cerinfe speciale respectiv
suplimentare:

1) valorile limitd ale compozitiei §i
proprietdtilor betonului in functie de
clasa de expunere (XA1, XA2, XA3,
XA1b) si tipul de atac, fiind addugate
conditii  speciale, limitari  §i
recomanddri suplimentare, de la caz
la caz.

2) o metodd de preparare in stafii

specializate a betonului obignuit cu un

ciment de furnal cu cdldurd de hidratare
redusd, tip CEM III/A 42,5N-LH (vrac).

3) o metodd de executare a lucrdrilor de

betoane simple si armate ce include
tratarea §i respectiv protecfia lucrdrilor
executate, in  vederea  asigurdrii
durabilitdtii constructiilor.
Observatii:
* fn cazul expunerii in clasa XA2 cu atac
dat de ionii sulfat, de ionii de magneziu,
de apa de mare (Marea Neagrd), de
lacurile cu un chimism pronuntat, de acizi
din ape naturale sau soluri §i CO;
agresiv, se impun pe  cuprinsul
agrementului o serie de condifii
compozitionale i recomanddri.

* In cazul expunerii in clasa XA3 cu atac

dat de ionii de amoniu, de magneziu, de

acizi din ape naturale sau soluri §i CO;

agresivy, se impun pe  cuprinsul
agrementului o serie de condifii
compozifionale mai severe i
recomanddri.
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Atunci cdnd temperatura apei depdgseste
25°C §i prezintd un anumit dinamism, se
recomandd protectia suplimentard a
betonului expus oricdrui atac chimic,
acolo unde este posibil, prin aplicarea
unor pelicule specializate, intrefinute in
mod corespunzditor. Identificarea tipului
de protectie precum §i alte metode de
protectie pot fi stabilite de cdtre
proiectant, pe bazd de caiet de sarcini §i
conform prevederilor tehnice aplicabile.
Conditiile  speciale,  cerinfele
suplimentare, recomanddvile, limitdrile §i
valorile pentru stabilirea limitelor
compozitiilor  betonului preparat cu
ciment @ CEM  II/IA  42,5N-LH
(comercializat la vrac) au avut la bazd
efectuarea  studiilor  experimentale
derulate la Universitatea Tehnicd de
Constructii  Bucuresti  (Laboratorul
Departamentului de Constructii din Beton
Armat  “DCBA”) precum §i la
CEPROCIM, o parte din rezultate fiind
prezentate in tabelele nr 12..21 din
prezentul  agrement. S-a  urmdrit
determinarea consecingelor ugor
cuantificabile (expansiuni, contractii etc.)
precum §i vizuale (fisurdri, dizolviri etc.)
ale expunerii unor prisme de mortar
standard (conform SR EN 196-1)
preparate cu cimentul CEM III/A 42,5N-
LH (produs in toate fabricile Heidelberg
Materials Romdnia S.A) la agresiuni
chimice diverse, atacurile fiind mult
accelerate (in mod controlat mai intense)
fagd de situatiile intdlnite in naturd.
Se vor urmdtoarele

conditii speciale:
a) Valorile [limiti ale agresivitdtilor
chimice, compozitiei si proprietitilor
betoanelor

a.1) Valorile limiti ale compozitiei si

proprietitilor betonului

respecta
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corespunzdtoare atacului  sulfatic
natural, din ape si soluri, Aceste
valori limitd se aplicd §i in contact cu
apele uzate industriale si urbane din
refelele de canalizare §i epurare, cu

precautiile necesare datorate
caracterului dinamic al acestora.
(Tabel nr 1).

0.2) Valorile limiti ale compozitiei
si proprietitilor betonutui

corespunzitoare atacului natural date

de ionii de amoniu, din ape si soluri,

Aceste valori limits se aplicd gi in

contact cu apele uzate industriale gi

urbane din refelele de canalizare gi
epurare, cu precaufiile necesare
datorate  caracterului  dinamic al

acestora. (Tabel nr 2)

a.3) Valorile limiti ale compozitiei
si proprietitilor betorului
corespunzitor atacului natural date
de ionii de magneziu, din ape
naturale. Aceste valori limiti se aplicd
§i in contact cu apele uzate industriale
§t urbane din refelele de canalizare gi
epurare, cu precaufiile necesare
datorate  caracterului  dinamic ql
acestora, acolo unde este cazul (Tabel
nr 3).

a.4) Valorile limiti ale compozitiei
si proprietitilor betonului
corespunzitor atacului natural date
de apa de mare (Marea Neagri) si a
lacurilor cu  chimism pronuntat
(Tabel nr 4)

a.5) Valorile limiti ale compozitiei gi
Droprietifilor betonului corespunzitor
atacului natural dat de acigi, din ape
naturale $i soluri. (Tabel nr 5.,)

a.6) Valorile limiti ale compozifiei

§i proprietitilor betonului corespunzitor
atacului natural date de CO; agresiv, din
ape naturale. (Tabel nr 6)
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a.7) Valorile limitii ale compozifiei
si  proprietifilor betonului coresp.
atacului chimic industrial, dat de gaze
(Tabel nr 7)

a.8) Valorile limiti ale compozifiei
§i proprietitilor betonului corespunziitor
atacului chimic industrial,- dat de ageni
agresivi slab solubili in stare soliddi, in
interiorul constructiilor (Tabel nr 8.)

a.9) Valorile limiti ale compozifiei
§i proprietitilor betonului corespunzitor
atacului chimic industrial, dat de ageni
agresivi slab solubili in stare solidd, in
aer liber (Tabel nr 9.)

b)  Condifii tehnice specifice pentru
betoanele din constructiile hidroedilitare
(Tabelul nr 10.)

¢) Cerinfe suplimentare:

Pentru_atacul sulfatic naturel, din ape
(maxim__2.000mg/l _SOs) si  soluri
(maxim 2.500mg/kg SOF) unde nu exists
risc de acumulare de ioni de sulfat in
beton datoritd ciclurilor de uscare-
umezire sau prin sucfiune capilard,
precum si  din  anumite  retele
hidroedilitare (maxim 1.000mgA SO/)
cu ape uzate industriale §i urbane se
respectd urmitoarele:

c.1) Se mentine clasa minimd de
rezistentd a betonului C35/45 din Anexa F
a NE 012/1:2022 5i RTC 13/2024 tnsé se
reduce raportul maxim A./C de la 0,50 la
0,45 pe deplin posibil a fi respectat in
practicd pentry consistente (S3) obisnuite
ale betonului pompabil;

c.2) Se mentine dozajul minim de
ciment de 320 Kg/m? beton din Anexa F a
NE 012/1:2022 5i RTC 13/2024;

¢.3) Se recomandé wmajorarea
duratei de tratare a betonului cu 1 zi Japa
de prevederile NE 012/2:2022 gi - pe cét
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posibil - expunerea elementelor monolite
si prefabricate la atacul moderat sulfatic
la minim o lund de la punerea in opera.

In Anexa F a NE 012/1:2022 se face
referive la utilizarea unui ciment rezistent
la sulfati in clasele de expunere XA2 §i
XA3 cu atac sulfatic.

Se defineste CEM III/A 42,5N-LH produs
in  fabricile  Heidelberg  Materials
Romania drept un ciment moderat
rezistent la sulfati (“MSR -, Moderate
Sulphat Resistant”), aplicabil in clasa de
expunere XA2, cu conditiile §i limitdrile
anterior definite. Codificarea exclude
oricare confuzie s-ar putea face cu un
ciment rezistent la sulfafi (“HSR” sau
“SR”).

Pentru_atacul _magnezian _natural, din
ape_(maxim_3.500mg/l Mg’*) si soluri
(maxim 5.000mg/kg Mg*') unde nu existd
risc de acumulare de ioni de magneziu in
beton datoritd ciclurilor de wuscare-
umezire sau prin Ssuctiune capilard
precum si din  anumite  refele
hidroedilitare cu ape uzate industriale §i
urbane, se respectd urmitoarele:

c¢4) In XA2 se mentine clasa
minimd de rvezistentd a betonului din
Anexa F a NE 012/1:2022 i RIC
132024 la C35/45 insd se reduce
raportul maxim A/C la 0,45 pe deplin
posibil a fi respectat in practicd pentru
consistente (S3) obisnuite ale betonului
pompabil;
- Se menfine dozajul minim de ciment de
320Kg/m® beton din Anexa F a NE
012/1:2022 5i RTC 13/2024,

¢5) In XA3 - cu limitirile
mentionate privind concentratiile de ioni
de magneziu - se majoreazd clasa minimd
de rezistentd a betonului din Anexa F a
NE 012/1:2022 5i RTC 13/2024 la
C40/50 si se reduce raportul maxim Ae/C
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la 0,40 pe deplin posibil a fi respectat in
practicd pentru consistente (S3) obisnuite
ale betonului pompabil;

- se mentine dozajul minim de ciment de
360Kg/m’® beton din Anexa F a NE
012/1:2022 5i RTC 13/2024.

c.6) Se  fac urmdtoarele
recomanddri ce pot fi preluate de
proiectant §i impuse prin caiete de
sarcini, in cazul expunerii in clasele XA2
si XA3 cu atac magnezian seminificativ.

- se recomandd majorarea duratei de
tratare a betonului cu 1 zi fafd de
prevederile NE 012/2:2022 §i - pe cdt
posibil - expunerea elementelor monolite
§i prefabricate la atacul magnezian la
minim o lund de la punerea in operad.

- se recomandd protectia suplimentard a
betonului expus acestui atac, in clasele de
expunere XA2 §i XA3, acolo unde este

posibil, prin aplicarea unor pelicule

specializate,  intrefinute  in  mod
corespunzdtor. Identificarea tipului de
protectie precum §i alte metode de
protectie pot fi stabilite de cdtre
proiectant, pe baza de caiet de sarcini.

Pentru atacul dat de ionii de amoniu, din
ape_naturale precum §i din anumite

refele hidroedilitare cu ape wuzate
industriale si urbane, se respecti
urmdtoarele:

¢7) Cimentul se poate considera
acceptat pe baza prevederilor Anexei F
din NE 012/1:2022 si RTC 13/2024
precum §i in corelatie cu buna comportare
a pietrei de ciment in acest mediu de
expunere, respectiv pe baza experienfei
nationale §i europene convergente in a
recunoaste  capacitatea CEM IIVA
42,5N-LH de a oferi rezistentd la atacul
amoniacal, prin o mai redusd pondere a
hidroxidului de calciu in piatra de ciment
§i 0 redusd porozitate a acesteia.
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Se face urmdtoarea recomandare
ce poate fi preluati de proiectant gi
impusd prin caiete de sarcini, in cazul
expunerii in clasa XA3 la atacul
amoniacal:  Se recomandd protectia
suplimentara a betonului expus acestui
atac, acolo unde este posibil, prin
aplicarea unor pelicule specializate,
intrefinute  in  mod  corespunzditor.
Identificarea tipului de protectie precum
§i alte metode de protectie pot fi stabilite
de cdtre proiectant, pe baza de caiet de
sarcini,

Pentru atacul dat de apa de mare (Marea

Neagrd) si a lacurilor cu chimism
pronunial, se respecti urmitoarele:

&.8) Doar aplicind procedeul
agrementat, se poate comunica faptul cd
cimentul CEM IIVA 42,5N-LH este un
“citnent rezistent la apa de mare” din
punct de vedere chimic pentru tirmul
nafional al Mdrii Negre sub rezerva
efectudrii de teste locale privind chimia
apel in contact cu betonul. Acest tip de
ciment poate fi utilizat pdnd la o
intensitate maximd a concentratiei de ion
sulfat (SOF) de 1.000 mg/l cumulatii cu o
Intensitate maximd a concentratiei de ion
magneziu (Mg*) de 1.000 mg/l in apa
Marii Negre precum si a i lacurilor avénd
un chimism pronuntat. Un studiu chimic
local este necesar de fiecare datd i
pentru fiecare obiectiv.

Se face urmiitoarea recomandare
ce poate fi preluatd de proiectant si
impusd prin caiete de sarcini, in cazul
expunerii in clasa XA2 la atacul complex
dat de apa de mare §i a lacurilor cu
chimism  pronuntat: Se recomanda
protectia suplimentara a betonului expus
acestui atac, acolo unde este posibil, prin
aplicarea unor pelicule specializate,
Intrefinute  in  mod  corespunzdtor.

Agrement Tehnic nr. 004-01/035-2026

Identificarea tipului de protectie precum
§i alte metode de protectie pot fi stabilite
de cdtre proiectant, pe baza de caiet de
sarcini.

Pentru atacul acid, din_ape naturale si

soluri, se respecti urmdtoarele:

c.9) Cimentul se poate considera
acceptat pe baza prevederilor Anexei F
din NE 012/1:2022 si RTC 13/2024
precum §i in corelafie cu buna comportare
a pietrei de ciment in alte medii de
expunere, respectiv pe baza experientei
nafionale §i europene convergente in a
recunoagte capacitatea CEM III/A
42,5N-LH de a oferi rezistenti la atacul
chimic general, in special acid, prin o mai
redusd pondere a hidroxidului de calciu in
piatra de ciment si o redusd porozitate a
acesteia.

Se face urmdtoarea recomandare
ce poate fi preluatid de proiectant gi
impusd prin caiete de sarcini, in cazul
expunerii in clasa XA3 la atacul dat de
acizi: Se  recomandd  protectia
suplimentara a betonului expus acestui
atac, acolo unde este posibil, prin
aplicarea  unor pelicule specializate,
intrefinute in  mod corespunzdtor.
Identificarea tipului de protectie precum
§i alte metode de protectie pot fi stabilite
de cdtre proiectant, pe baza de caiet de
sarcini.

Pentru atacul dat de CO; agresiv, din ape
naturale, se respectd urmiitoarele:

¢.10) Cimentul se considera acceptat pe
baza prevederilor Anexei F din NE
012/1:2022 5i RTC 13/2024 coroborat cu
buna comportare a pietrei de ciment in
alte medii de expunere, respectiv pe baza
experientei  nationale i europene
convergente in a recunoagste capacitatea
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CEM III/A 42,5N-LH de a qferi o
porozitate redusd a pietrei de ciment.

Se vor respecta prevederile in vigoare
privind calculul grosimii stratului de
acoperire conform Eurocodului 2 (SR EN
1992-1-1:2004) si Anexei sale nationale,
respectarea acesteia pe gantier impreund
cu mdsurile de tratare i protectie deja
reglementate. Indiferent de deschidere,
fisurile apdrute in betonul preparat cu
CEM III/A 42,5N-LH §i expus la CO;
agresiv vor fi obligatoriu sigilate cu
produse specializate.

Pentru_atacul chimic industrial in clasa
de_agresivitate foarte slabd (XAIb), se
respectd urmdtoarele:
c.11) Cimentul se considera acceptat pe
baza bunei comportiri experimentale la
diverse medii de atac acid, conform
prevederilor Anexei F din NE 012/1:2022
si RTC 13/2024 precum i in corelatie cu
buna comportare a pietrei de ciment in
alte medii de expunere, respectiv pe baza
experienfei  nafionale §i  europene
convergente in a recunoagte capacitateq
CEM II/A 425N-LH de a oferi
rezistentd la atacul chimic general.
Utilizarea corectd §i reglementatd a
CEM II/A 42,5N-LH favorizeazd o
structurd densd §i slab capilard a pietrei
de ciment, limitdnd  pdtrunderea
substantelor chimic agresive - inclusiv a
CO; - in beton, in special cdnd acesta este
saturat cu apa.

In concluzie, betonul — ca produs
final, pus in operd — peniru a fi rezistent
la agresiuni chimice diverse (inclusiv
industriale), sulfatice §i la apa de mare
trebuie sd prezinte o porozitate minimd a
pietrei de ciment, aspect ce poate fi
obtinut prin folosirea unui ciment cu
confinut ridicat de zgurd ca adaos (asa
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cum este CEM III/A 42,5N-LH care
confine minim 36% zgurd, conform
SR EN 197-1:2011), prin cregterea clasei
betonului (care se asociazd cu un raport
A/Cy diminuat), doar prin reducerea
raportului A/Cy (acolo unde este posibil)
precum §i prin mdsuri energice i
eficiente, suplimentare, de tratare i
protectie a betonului dupd punerea in
operd.

Procedeul se poate aplica la
executarea elementelor / structurilor
monolite §i prefabricate din beton simplu
si armat, obignuite §i masive expuse unei
agresivitdfi naturale limitate - in ape §i
soluri - precum §i (selectiv) celei din
domeniul industrial §i al constructiilor
hidroedilitare  aferente  refelelor de
canalizare §i statiilor de epurare.

Agresivitatea chimicd, analizatd in
cadrul agrementului, pe betoanele
preparate cu ciment de furnal CEM III/A
42,5N-LH este cea provenitd din cauze
naturale - in ape §i soluri - precum gi
(selectiv) cea din refelele hidroedilitare
respectiv  din mediul  industrial
reprezentat de o serie de gaze §i substanfe
solide aflate in contact cu betonul.

1.2. Identificarea procedeului
Procedeul se va putea identifica prin:

- tipurile §i caracteristicile materialelor
componente ale betonului mentionate in
prezenta documentatie de referingd;

- nivelele de agresivitate chimicd
specifice fiecdrei clase de expunere (XA1,
XA2, XA3) si tip de agresivitate (ion,
mediu) contindnd g§i limitarile impuse,
conform acestui agrement,

- caracteristicile betonului preparat cu
cimentul tip CEM IIl/A 42,5N-LH (vrac)
si respectiv pus in operd, conforme cu
prezentul agrement tehnic.
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- planul de esantionare, testare §i
verificare a conformitditii materiilor prime
§i a betonului ca material de constructie
final, respectate la locul de preparare
(stafie), respectiv la locul de punere in
operd, reglementat tehnic;

- mdsurile de tratare si protecie a
betonului dupd punerea in operd,

reglementate tehnic precum §i prezentate
in acest agrement tehnic;

- nivelul de exigenfd al supervizirii
(urmdririi in timp) de-a lungul duratei de
vigjd  proiectate a elementelor i
structurilor,  reglementate tehnic (o
relevantd deosebitd avind normativele
P 13072025 5i NP 087 / 2003, dupd caz).

2. AGREMENTUL TEHNIC

2.1. Domenii acceptate de utilizare in
constructii

Pracedeul se poate aplica la lucriri
de constructii din Romdnia, expuse la
agresiuni  chimice diverse (inclusiv
industriale §i din refelele de canalizare),
sulfatice §i la apa de mare exclusiv prin
Jolosirea cimentului de firnal CEM ITl/A
42,5N-LH (vrac).

Betoanele preparate cu cimenturi
de furnal tip CEM II/A 42,5N-LH
corespund claselor de rezistentii C30/37,
C35/45, C40/50 5i superioare, conform
cerinfelor  specificate in SR EN
206+A42:2021, normativul NE 012-
12022, ghidului RTC 13/2024 st
agrementului tehnic pentru nivelele de
agesivitate chimicd avute in vedere. Clasa
de rezistentd C30/37 reprezintd clasa
minimd de rezistenfd aplicabildi clasei de
expunere XAI, conform Anexei F din NE
012-1/2022 5i RTC 13/2024.

Prin respectarea procedeului se
apreciazd faptul cd un ciment de furnal
tip CEM IIl/A 42,5N-LH, fabricat
conform SR EN 197-1:2011, poate fi
utilizat in  elemente/structuri pentru
construcfii civile, industriale, agricole,
ale  infrastructurii  de  transport,
hidrotehnice §i hidroedilitare (aferente
refelelor de canalizare §i epurare) expuse
la atacuri chimice diverse, sulfatice §i la
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apa de mare exploatate in: mediu natural

slab (XA1) si limitat moderat agresiv

sulfatic (XA2) cu anumite recomanddiri §i

precaufii, ceea ce reprezintd o extindere

limitatd, in plus, fatd de prevederile

Normativului NE 012/1-2022 si ghidului

RTC 13/2024;

v’ mediu natural cu atac magnezian
(XA1, XA2, XA3) cu anumite limitdri,
precaufii si recomanddri;

v’ mediu natural cu atac amoniacal
(XA1, XA2, XA3) cu anumite
recomanddri,

V' contact cu apa Miirii Negre, putind fi
considerat un ciment rezistent la api
marind, In limitele corespunzitoare
clasei de expunere XA2 cu atac limitat
sulfatic §i magnezian, cu anumite
precautii si recomandiiri;

v’ mediu natural cu atac acid (XAl,
XA2, XA3) cu anumite recomanddiri;

V' mediu natural cu atac dat de CO;
agresiv (XAl, XA2, XA3) cu anumite
Dbrecaufii §i recomanddri;

v’ contact cu apa uzatd industriali si
urband din refelele de canalizare i
epurare, inclusiv in contact cu
elementele/structurile din beton ale
statiilor de epurare care se incadreazd
din punctul de vedere al agresivitiifii
chimice in limitele stabilite prin acest
agrement (HG 352/2005, anexele 2

s§i3).
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v’ mediu industrial cu agresivitate foarte
slabd, corespunzdtoare clasei de
expunere “XAIb" (beton in contact
indirect cu abur industrial, cu gaze
agresive din grupa A §i solide slab
solubile);

Aceste  lucrdri includ  elemente/
structuri de beton pentru constructii
civile, industriale, agricole, ale
infrastructurii de transport, hidrotehnice
si hidroedilitare (aferente refelelor de
canalizare §i epurare) expuse la atacuri
chimice diverse, sulfatice si la apa de
mare (Marea Neagrd).

Procedeul se poate aplica la executarea

elementelor/structurilor din beton avédnd

o duratd de viapd proiectatd de maxim 50

de ani, incadrabile in nivelele maxime de

agresivitate chimicd stabilite in prezentul
agrement tehnic.

Procedeul nu se aplicd betonului

precomprimat sau a celui

autocompacitant.

2.2. Aprecieri asupra procedeului

2.2.1. Aptitudinea de exploatare

Procedeul de preparare a betonului si de

executare a lucrdrilor din beton rezistent

la atacuri chimice diverse, sulfatice si la
apd de mare, cu ciment de furnal tip

CEM III/A 42,5N-LH se aplicd in

constructii, acesta indeplinind cerintele

fundamentale stabilite in Legea nr.

10/1995 - republicatd cu modificarile gi

completdrile ulterioare, astfel:

@ Rezistentd mecanica i stabilitate:

» In prezent, prin Anexa F a
normativului NE 012/1:2022, tipul de
ciment CEM III/A 42,5N-LH are o
aplicabilitate  foarte extinsd in
Romdnia, in clasele de expunere X0,
XCl, XC2, XC3, XC4, XDI, XD2,
XD3, XS1, X582, XS3, XF1, XF2, XF3,
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XF4, XMI, XM2, XM3, XAl, XA2,
XA3. In Anexa F nu se face nicio
menjiune privind utilizarea in medii
industrial agresive XAb (definite
conform Anexei I din NE 012/1:2022).
Pe cuprinsul NE 012/1:2022 se mai
mentioneazd faptul cd, in cazul
expunerii betonului in zonele marine
se utilizeazd cimenturi “rezistente la
actiunea apei de mare”, fard ca
acestea sd fie definite cu exactitate.

Ca urmare a efectuarii testelor
extinse de durabilitate efectuate in
diferite medii de atac chimic §i prin
interpretarea rezultatelor, se observd
cd acest tip de ciment - CEM III/A
42,5N-LH atinge anumite nivele de

performantd,  respectiv  asigurd
cerinfele fundamentale aplicabile
constructiilor.

Este necesard respectarea condifiilor
compozitionale stabilite prin prezentul
agrement, asa cum sunt limitdrile
impuse clasei de rezistentd, dozajului
minim de ciment, raportului maxim
A/Cy. Deosebit de importantd este
respectarea  grosimii  stratului  de
acoperire.

Alte conditii necesar a fi respectate se
referd la unmele aspecte tehnologice,
legate de executarea lucrdrilor pe
santier, asa cum sunt majordrile
duratei de tratare §i protectie respectiv
sigildrile impuse tuturor rosturilor §i
Sfisurilor vizibile ale betonului expus in
clasele XA1, XA2, XA3, XAbl precum
§i la apa de mare, de exemplu.
Mortarele de ciment conform EN
196-1 au fost testate la agresiuni
chimice diverse, sulfatice, la apa
marind artificiald §i naturald (apa
Mirii Negre) si s-au comportat bine in
toate clasele de expunere simulate,
raportat la criteriile de performantd
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reglementate in Anexa J a NE 012-
1/2022 privind atacul sulfatic si buna
practicd europeand respectiv
inginereascd. In  aceste Situatii,
prezentate in agrement,
elementele/structurile pentru
constructii.  sunt  incadrabile la
categoria duratei de viatd proiectate
“4“ conform Eurocod 0 (SR EN
1990:2004), respectiv acestea vor
avea o duratd de viatd proiectatd de
50 de ani.

» Betoanele realizate cu CEM IIl/A
42,5N-LH indeplinesc cerintele de
rezistenfd si stabilitate, in conditiile
respectdrii  prevederilor proiectului
tehnic aferent fiecdrei lucréri, ale
standardelor SR EN 206+A42:202] si
SR EN 13670:2010, a normativelor
NE 012-1/2022, RTC 13/2024 5i NE
012-2/2022 aplicabile  privind
condiiile de calitate pentru
brepararea §i producerea betonului
rezistent la atacuri chimice diverse,

sulfatice §i la apd de mare,
lransportarea, turnarea, finisarea,
Iratarea,  protectia, decofrarea,

recepfia, urmdrireq in timp precum §i
a conditiilor §i recomanddirilor din
Dbrezentul agrement tehnic,
¢ Securitate la incendiu:
procedeul nu  influenfeazd  aceastd
cerinfd
-la executarea lucrdrilor din betoane
rezistente la atacuri chimice diverse,
sulfatice §i la apd de mare, se va fine cont
de cerinfele reglementirilor specifice
acestei cerinfe
¢ Igiend, sdndtate §i mediu
Materiile prime care intrd in compozitia
betonului nu contin rebuturi toxice. Se vor
respecta cu strictefe instructiunile din
fisele cu date de securitate §i tehnice ale
produselor.
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Cimentul de furnal CEM IIV/A 42,5N-
LH (indiferent de fabricile producitoare
Tasca, Chiscddaga sau Fieni) define Fisa
cu date de securitate cod FDS-02/2023,
edifia 2, revizia 2, in conformitate cu
Regulamentul (CE) nr. 1907/ 2006
(REACH) §i Regulamentul (CE) nr.
127272008, cu modificdrile si
completdrile ulterioare.

La prepararea betonului, transportul gi
executarea lucrdrilor se respectd minim
urmdtoarele  reglementdri tehnice i
legisiative:

- Normativiul C300/1994 de prevenire gi
stingere a incendiilor pe durata de
execufie a lucrdrilor de constructii gi
instalatii aferente acestuia;

Pentru  protectia personald a
lucrdtorilor, trebuie sd se respecte
cerinfele  referitoare la  normele
metodologice de aplicare a legislatiei,
securitafii §i sandtdtii in muncd, conform
Legii nr. 319/2006 cu completirile gi
modificdrile ulterioare;

Pentru prevenirea poludrii solului
§i subsolului, la incheierea activitdilor de
pe gantier se respectd:

- Legea nr.17/2023 care aprobd OUG
nr.92 /2021 — privind regimul deseurilor;
- Ordonanta de urgenti nr. 2/2021 -
privind depozitarea degeurilor.

Pe foatid durata lucririlor se vor
respecta prevederile fiselor cu date de
securitate infocmite in conformitate cu
Regulamentul (CE) nr. 1907/2006
(REACH) si Regulamentul (CE) nr.
1272/ 2008, cu modificirile gi
completdrile  ulterioare, care confin
inclusiv consideratii privind eliminarea
deseurilor. Eliminarea deseurilor trebuie
Jacutd in conformitate cu legislatia localss
§i nationald,
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HEIDELBERG MATERIALS
ROMANIA S.A. a transmis probe de
ciment CEM III/A 42,5N-LH din cadrul
fiecdrei fabrici (Tagca, Chiscddaga,
Fieni), prelevate de pe flwoul de
producere, cétre Institutul National de
Cercetare Dezvoltare pentru Fizica si
Inginerie Nucleara “Horia Hulubei”, in
vederea determindrii concentratiei de
activitate a radionuclizilor (Bq.kg™),
rezultatele fiind prezentate in wrmdtorul
tabele:

Concentrafia elementelor U, Th §5i K
Proba U
CEM VA 425N- | (mg. kg L kK
LH 1) (mg.kg?) | (g-kg)
S Fabrica de ciment
TASCA 505403 | 7,2240,14 | 665,94 25,20
RI 029/15.05.2025
Fabrica de ciment 240
CHISCADAGA : 6 25 4,940,111 | 793,90 +29,13
RI 028/15.05.2025 ?
Fabrica de ciment
FIENI :66322 6,80 20,14 774,93 £0,29
RI 035/15.05.2025 {

Concentrafiile masice U, Th si K s-au determinat din
concentrafiile de activitate ale ***U, 2Th si “’K in probele
analizate.

Relatiile de corespondentd masd-activitate:

1mg U corespunde 12,357 Bq **U
1 mg Th corespunde 4,069 Bg **Th
1 mg K corespunde 0,03166 Bq “°K

Valorile indicelui concentratiei activitdfii
se incadreazd in limita  impusd
(< 1Bq/kg) pentru radiafiile gamma emise
de materialele de constructii, prin
Ordinul 752/2018 pentru aprobarea
Normelor privind cerinfele de baza de
securitate radiologica, fiind prezentate in
urmdtorul tabel:

Proba Indicele concenirafiei
CEM IIVA 42,5N-LH activitifii (Bg/kg)
Fabrica de ciment TASCA 041
Fabrica de clment
CHISCADAGA 0,29
Fabrica de ciment FIENI 0,46

o Siguranti §i  accesibilitate in

exploatare

Agrement Tehnic nr. 004-01/035-2026

» Prin aplicarea procedeului
agrementat, se poate comunica faptul
cd cimentul CEM III/A 42,5N-LH este
un “ciment rezistent la apa de mare”
din punct_de vedere chimic (fdrmul
national al Mdrii Negre) sub rezerva
efectucirii de teste locale privind
chimia apei in contact cu betonul,
pentru fiecare obiectiv. Acest tip de
ciment poate fi utilizat pénd la o
intensitate maximd a concentraiei de
ion sulfat (SO/) de 1000 mg/l
cumulatd cu o intensitate maximd a
concentratiei de ion magneziu (Mg**)
de 1.000 mg/l in apa Mdrii Negre si al
lacurilor avdnd un chimism pronuniat.

> Se face urmdtoarea recomandare ce
poate fi preluatd de proiectant 5i
impusd prin caiete de sarcini, in cazul
expunerii in clasa XA2 la atacul
complex dat de apa de mare §i a
lacurilor cu chimism pronuntat. Se
recomanda protectia suplimentara a
betonului expus acestui atac, acolo
unde este posibil, prin aplicarea unor
pelicule specializate, intrefinute in
mod  corespunzdtor.  Identificarea
tipului de protectie precum gi alte
metode de protectie pot fi stabilite de
ciitre proiectant, pe baza de caiet de
sarcini.

» Domeniul de utilizare propus nu se
aplicd in aceleagi conditii 5i fafd de
apa Lacului Techirghiol (fiind mai
agresivd in special efect al atacului
magnezian) precum §i a altor lacuri a
caror apd nu se tncadreazd in clasa de
expunere XA2.

» Intrucdt nu se poate defini pentru
firmul Mdirii Negre o anumitd tendingd
geograficd privind valorile obfinute
pentru ionii agresivi este necesard
efectuarea unui studiu chimic local de
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flecare datd si pentru fiecare obiectiv
construit.

» Procedeul prezintd ' sigurantd in
exploatare dacd este aplicat conform
reglementdrilor tehnice in vigoare,
prevederilor proiectului de executie
specific flecdrei lucrdri in parte
(contindnd  informatiile  necesare
executdrii fiecdrui element turnat) §i
condifiile din prezentul agrement
tehnic.

» Toate componentele (materiile prime)
care intrd in compozitia betonului
trebuie sa fie certificate ca produse iar
echipamentele tehmologice apte de
utilizare, fiind posibild din punct de
vedere tehnic si legal folosirea lor in
domeniul constructiilor.

* Protectia impotriva zgomotului

- procedeul nu influenteazd aceastd

cerinfd,

* Economie de energie §i izolare
termici

- procedeul nu influenteazi aceastd

cerinfd.

o Utilizare sustenabilé a resurselor
naturale

Procedeul propus spre agrementare
influenteazd in_mod benefic aceasti
cerinfd,

In conformitate cu standordul SR

EN 197-1, cimentul de furnal CEM IIl/A

42,5N-LH confine clincher i zgurd de

Jurnal ca §i componente principale,

componente auxiliare minore precum gi

ghips. Utilizarea zgurii de furnal in
proportie de 36...65% si a componentelor

auxiliare minore in proporfie de max. 5%

- exclusiv ghipsul — are un impact pozitiv

in ceea ce priveste utilizarea sustenabilii

a resurselor naturale (calcar, argils,

marnd, etc) care sunt - in diferite

proportii - materiile prime de producere a

clincherului Portland,
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2.2.2. Durabilitatea / fiabilitatea si
Intrefinerea produsului

Cimentul de furnal CEM IIl/A
42,5N-LH are deja, de o lungd perioads
de timp, prin NE 012-1/2022, RTC
13/2024 §i buna practicd europeand o
largd acceptare, similard cu cea a
cimentului Portland unitar (CEM I).
Respectind valorile limitd prezentate in
Anexa F a NE 012-1/2022, betonului i se
poate asigura o durata de viatd proiectatd
de 50 de ani.

Pentru obfinerea unei durabilitiiti
corespunzdtoare a betonului lucrdrilor de
construcfii expuse la _ agresivitatea
chimicd anterior descrisd, pe ldngd cele
prevdzute in prezentul agrement tehmic
trebuie respectate prevederile tuturor
reglementdrilor tehnice aplicabile pentru
producerea, punerea in operd,
tratarea/protectia betonului §i urmdrirea
acestuia in timp, pe durata de viafd
proiectatd de 50 de ani, previzuti explicit
prin Anexa F a NE 012-1/2022 5i RTC
13/2024.

Asigurarea  duratei de  viafd
proiectatd (de exploatare}) a lucrdrilor
executate cu befon; expuse la agresiuni
chimice diverse §i avdnd in compozifie
cimentul de furnal CEM III/A 42,5N-LH
depinde decisiv de urmdtorii factori:

» stabilirea corectd a claselor de
expunere (XAI, XA42, XA3, XA1b)
aplicabile elementelor respective,
pe baza rezultatelor de laborator
obfinute in urma wnui studiu local
specific, intocmit cu respectarea
SR 13536:2009

« Verificarea rezultatelor obfinute
raportat la limitdrile de agresivitate
chimicd  stabilite prin  acest
agrement. Analizarea esantioanelor
de apd, gaze, solide si sol se face
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conform standardelor de
cerinfe/metodd de  determinare
prevazute in SR EN 206+Al 22021,
NE 012-1/2022 §i RTC 13/2024 i
alte reglementdri specifice,
aplicabile;

. stabilirea corectd §i respectarea
valorilor limitd reglementate la
preparare, in special a raportului
A/Coficace, pentru betonul produs §i
pus in operd ;

. respectarea cerinfelor reglementate
privind  calitatea produselor,
materiilor prime §i a materialelor
utilizate la prepararea betonului
precum §i pe santier, la tratarea,
protectia gi peliculizarea acestuia;

« respectarea cerinfelor reglementate
privind tehnologia de preparare, a
transportului §i executiei (inclusiv
asigurarea  grosimii minime a
stratului  de  acoperire  a
arméturilor, pentru agresiunea
COy, a tratdrii gi protectiei
betonului;

. respectarea cerinfelor reglementate
privind  calitatea  §i  exigenfa
receptiei precum §i remedierea
corespunzatoare a
neconformitdtilor constatate;

. mentinerea nivelului maxim de
agresivitate ~ chimicd  luat  in
consideratie la proiectare, pe
durata de viafd;

. aplicarea la timp si de calitate a
planurilor  de  inspecfie  §i
intrefinere — pe durata de viajd
proiectatd,  adicd  respectarea
normativelor P130/2025 si NP
087/2003 in vigoare, dupd caz.

Durata de viatd (de exploatare) se
stabileste la proiectare.

Durata de viatd a structurilor din beton
executate conform acestui procedeu 50 de
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ani (categoria 4 de durate de viafd
conform Eurocod 0- SR EN 1 990:2004).
Aceastd duratii de viatd este limitatd prin
respectarea Anexelor F i J din NE 012-
1/2022, respectiv RTC 13/2024.

2.2.3. Fabricatia si controlul betonului

2.2.3.1. Generalitati
Procedeul de preparare a betonului si de
executare a lucrdrilor din beton rezistent
la atacuri chimice diverse, sulfatice §i la
apd de mare, cu ciment de furnal tip
CEM III/A 42,5N-LH (comercializat la
vrac) se aplicd in conformitate cu
proiectele de executie, caietele de sarcini,
procedurile  tehnice  de execufie,
standardele g§i normativele tehnice in
vigoare, fiind documentat prin incercdrile
de laborator prezentate in acest agrement
tehnic respectiv in documentafia sa de
referintd.
Societatea HEIDELBERG MATERIALS
ROMANIA S.A., ca producdtor al
cimentului de furnal tip CEM IIU/A
42,5N-LH, are implementate §i certificate
urmdtoarele sisteme de management, de
ciitre Organismul de Certificare AEROQ
Bucuregti:

_sistemul de management al calitdtii,

conform SR EN IS0 9001;

-sistemul de management de mediu,

conform SR EN ISO 14001;

-sistemul de management al sdndtdfii

si securitdtii in muncd, conform SR

IS0 45001.
Cimentul tip CEM I1I/A 42,5N-LH este
produs in fabricile de ciment Tagca
(Bicaz), Chiscidaga (Deva) i Fieni care
apartin societdtii HEIDELBERG
MATERIALS ROMANIA S.A.
Cimentul de furnal CEM IIU/A 42,5N-LH
este certificat in sistem I+ in conformitate
cu SR EN 197-1:2011, de catre

pag. 13 din 47



Organismul de Certificare AEROQ, care
a emis  Certificatele de Constanti a
Performantei pentru cimentul de Sfurnal
CEM IIVA 42,5N-LH conform SR EN
197-1, pentru fiecare fabricd de ciment,
astfel:

- nr 1840-CPR-97/555/EC/0394-11/2023
Jabrica Tagca

- nr 1840-CPR-97/555/EC/0389-11/2023-
Jabrica Chiscidaga

- nr 1840-CPR-97/555/EC/0833-23/2023
SJabrica Fieni.

In cadrul laboratoarelor Jabricilor de
ciment  aparfindnd  HEIDELBERG
MATERIALS ROMANIA S.A. se
efectueazdi incercdri pentru materii prime,
semifabricate §i produse finite, conform
prevederilor ,, Planului de control pe
Slux”, specific flecdrei fabrici §i se
pdstreazd inregistrdri privind incercdrile
efectuate precum §i rezultatele obfinute.
Pentru cimentul de furnal CEM II/A
42,5N-LH (vrac) se efectueazd tncerciri
pentru toate caracteristicile previzute in
standardul de produs SR EN 197-1:2011.
Pentru fiecare lot de ciment . fabricat,
laboratorul fabricii emite un raport de
incercare, care poate fi pus la dispozifia
clientului, la solicitare.

Departamentul de Consultantd Tehnicd a
Clientilor oferd consultanti  tehnicd
privind utilizarea cimentului de furnal
CEM II/A 42,5N-LH (vrac) in
conformitate cu prevederile prezentului
agrement tehnic i reglementdrile tehnice
in vigoare, verificd (unde este cazul)
caracteristicile tehmice ale betonului
conform  normativelor  aplicabile i
proiectului de execufie §i deruleazd
incercdri de durabilitate conform SR EN
206+A42:2021 respectiv NE 012-1:2022 i
RIC 13/2024 in vederea documentdrii
comportdrii in timp, a betoanelor, prin
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contracte de colaborare cu laboratoare
autorizate,

2.2.3.2. Materiite prime _utilizate la
prepararea  befoanelor registente In
atacuri chimice diverse, sulfatice si la
apa de mare sunt urmdtoarele;

* Ciment de furnal tip CEM IIl/A
42,5N-LH (vrac), produs conform
SR EN 197-1:2011, aoflat in
perioada de valabilitate;

© Agregate cu densitate normald, de
balastierd sau carierd, exclusiv
naturale,  conform SR EN
12620+A41:2008 din  clasele
granulometrice 0-4, 4-8 si 8-16mm.

¢ Aditiv/aditivi conform SR EN 934-
2tA1:2012  (folositi  conform
intructiunilor  producdtorilor), in
termenul de valabilitate. Conform
NE 012/1:2022 (#5.2.6.5.) toate
betoanele se prepara cu aditivi;

e Alti aditivi (de la caz la caz, de
exemplu de impermeabilizare, de
accelerare sau intdrziere a prizei),
conform  agrementelor tehnice
specifice;

* Apa potabili, din refeaua de
alimentare publicd sau conform SR
EN 1008,

¢ Fibre de otel sau polimer pentru
armarea dispersd, conform SR EN
14889-1, 2 (dacd este cazul).
Dozajul, dimensiunea si tipul fibrei
Jolosite se stabilesc de citre
proiectant,

* Pigmenti, conform SR EN 12878
etc. (dac@ este cazul), folositi in
conformitate cu ceringele
arhitecturale ale proiectului de
executie, pe baza de caiet de sarcini
(procedura de utilizare) specificd.
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Pentru toate materialele (exclusiv apa) se
solicitd de la producdtori, se obfin, se
analizeazii i se respectd instructiunile de
utilizare precum i declarafiile de
performantd, care se folosesc gi se
pistreazd  conform  prevederilor  in
vigoare.

Controlul materialelor componente

se va face conform NE 012/1:2022
(Tabelul 4a gi Tabelul 5a). Observatiile
vizuale la receptia materiilor prime la
locul de producere a betonului pot fi
insotite de fotografii cu caracter tehnic.
In compozitiile de beton preparate in baza
acestui agrement tehnic nu se folosesc
adaosuri (filer de calcar, cenusd, zgurd
mdcinatd) §i nici balasturi naturale sau
diferite sorturi de agregate
recuperate/reciclate;

Se va urmdri permanent dozarea
exactd a materialelor componente
(ciment, agregate, apd, aditivi, fibre,
pigmenti) §i malaxarea omogend §i
suficientd a betonului in malaxorul stafiei

in vederea  asigurdrii  stabilitatii
compozifiei betonului proaspit
(eliminarea  riscului  segregdrii sau

mustirii in stare proaspatd) precum §i @
unei lucrabilitdti constante §i suficiente
punerii in operd.

2.2.3.3. Clasa_minimd_de rezistentd la
compresiune a_betonului rezistent la
atacuri chimice diverse, sulfatice si la
apa de mare

Betoanele preparate cu cimenturi
de furnal tip CEM II/A 42,5N-LH
corespund claselor de rezistenfd C30/37,
C35/45, C40/50 §5i superioare, conform
cerintelor  specificate  in SR EN
206+A42:2021, normativul NE 012-1/2022
si prezentului agrement tehnic peniru
nivelele de agesivitate chimicd avute in
vedere. Clasa de rezistengd C30/37
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reprezintd clasa minimd de rezistenfd
aplicabils clasei de expunere XAl
conform Anexei F din NE 012-1/2022.

Clasa minimd de rezistenfd a
betonului este stabilitd conform acestui
agrement tehnic, functie de nivelul de
agresivitate chimicd, avdnd un raport
maxim A/Cy corespunzitor i un dozaj
minim de ciment reglementat prin
prezentul document.

Caracteristicile betoanelor se
stabilesc in proiect, in termeni de clase
minime de rezistenfd, rapoarte maxime
A/Cooctive,. dozaje minime de ciment, clase
de expunere (pentru durabilitate), tipuri
de cimenturi aplicabile, clase de
permeabilitate P etc. O anumitd relevantd
in acest context o are normativul
NP 133/2022.

2.2.3.4. Nomenclatorul statiei de betoane

Claseleftipurile de betoane posibil a fi
livrate din stafie se regdsesc in catalogul
de compozitii de beton al producdtorului
(,, nomenclatorul”), document cerut de
NE 012/1:2022 (#7.2.2.) si public afisat
(la loc vizibil) in cabina de comandd. In
cadrul acestuia se vor regdsi, marcate
distinct, betoanele rezistente la atacuri
chimice diverse, sulfatice si la apa de
mare preparate cu cimentul CEM III/A
42,5N-LH (vrac), conmform prezentului
agrement tehnic.

- Intrd in responsabilitatea
producatorului de beton sd stabileascd
proportia componentelor pentru diferite
amestecuri (functie de capacitatea
malaxorului statiei) precum gi numdrul de
amestecuri pentru o jfarjd de beton
anume. Se respectd intotdeauna ordinea
de  introducere In  malaxor a
componentelor betonului pentru fiecare
amestec preparat precum i timpul minim,
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reglementat, de malaxare wmarindu-se
obtinerea unui beton omogen
compozifional, fard risc de mustire a apei,
de segregare la punerea in opera sau de
imposibilitate/dificultate a  pompdrii,
urmare a vdscozitdtii excesive.

2.2.3.5. Stabilirea_compozitiei betonului

rezistent la _atacuri _chimice diverse,
sulfatice 5i la apa de mare

Compozitia (“refeta”) betonului preparat
cu CEM III/A 42,5N-LH va respecta
prevederile SR EN 206+A2:2021, NE
012/1:2022 5i RTC 13/2024 cu ajustéiri
conform agrementului tehnic, cel putin in
ceeq ce privegte:

- Reducerea  raportului
A/Clficace la preparare;

- Majorarea dozajului minim de
ciment;

- Cresterea clasei de rezistentd la
compresiune;

Urmare a  acestor  ajustari
compozitionale §i a restului de mdsuri
reglementate prin agrementul tehnic,
betonul preparat cu CEM III/A 42,5N-
LH va putea fi utilizat in diferite clase de
expunere  la  actiuvnea  mediului
inconjurator — natural §i industrial -
agresiv chimic, in mod suplimentar fata
de prevederile Anexelor F si I din NE
012/1:2022, respectiv ¢i RTC 13/2024.

In comporzitia betoanelor preparate cu
CEM IIVA 42,5N-LH nu se folosesc
adaosuri de filer de calcar, cenusa
zburatoare (V), zgura macinata (S) sau
silice ultrafina (D). Se pot folosi fibre de
otel in conformitate cu GP 075-2002
(Ghid pentru stabilirea criteriilor de
performanta §i a compozitiilor pentru
betoanele armate dispers cu fibre
metalice), respectand SR EN
206+A2:2021, NE 012/1:2022 si RTC

maxim
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13/2024. De asemenea, se pot folosi
aditivi de impermeabilizare sau fibre de
polimer (ca produse agrementate tehnic)
in  comformitate cu  prevederile
producdtorului si agrementului tehnic
asociat. Dozarea fibrelor face obiectul
unei proceduri specifice in statia de
betoane sau la locul de punere in opera
pentru a se preveni acumularea
necontrolata (,, arici").

Utilizarea pigmentilor (ca produse
agrementate  tehnic) in  compozifia
betoanelor decorative se va face cu multa
precautie privind dozarea in malaxor, pe
baza unei proceduri de utilizare si pe
baza de incercari initiale care sa
confirme omogenitatea culorii obfinute
respectiv masurile tehnologice necesar a
Ji luate pentru pastrarea acesteia in cazul
productiei continue.

2.2.3.6. Producerea betonului (faze)

La producerea betonului rezistent la
atacuri chimice diverse, sulfatice gi la apa
de mare se vor respecta integral
prevederile SR EN 206+A42:2021, RTC
13/2024, NP 133/2022 si NE 012/1:2022
impreund cu cele ale prezentului
agrement tehnic. Controlul procedurilor
de productie i al proprietatilor betonului

va respecta Tabelul 29 din NE
012/1:2022.
De o deosebita importantd sunt

considerate specificatiile tehnice (cartea
tehnicd) aferente tipului de statie de
betoane exploatat, care ar trebui séi fie
disponibile operatorului in cabina de
comandd, in limba romdnd.

Pentru asigurarea omogenitatii,
congistentei  §i  calitatii  betonului,
supravegherea continua a ecramelor gi
actionarea la timp a dispozitivelor de
comanda sunt deosebit de importante.
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Se va limita drastic — in oricare situatie —
introducerea in exces a apei in
amestecuri, adicd majorarea raportului
A/Ceficace.  Acesta  nu trebuie  sd
depdgeascd, in nicio situatie §i peniru
fiecare  amestec,  valorile  limita
reglementate pentru A/Ceficace care sunt
preluate in catalogul de compozitii
(,, nomenclatorul ) al producdtorului de
beton pentru cimentul CEM III/A 42,5N-
LH.

La prepararea betonului (rezistent la
atacuri chimice diverse, sulfatice i la apa
de mare) pe stafie se respectd
urmdtoarele faze tehnologice (cadru)
pentru prepararea unui amestec (o sarjd
de beton are unul sau mai multe

amestecuri):
- Incércarea (din  padocuri) a
buncdrelor metalice cu sorturile necesare
de agregate;
- Comandarea deschiderii

dozatoarelor (descdrcarea controlatd, pe
rdnd, a sorturilor de agregate din
buncirele metalice pe banda-céntar
situatd sub acestea);

- Cénidrirea pe banda-cdntar a
sorturilor (acestea sunt ulterior deversate
in buncdrul skip-ului care le descarcd in
malaxor);

- Extragerea cimentului cu schnek-ul
(,melcul ) din silozul aferent. Acesta se
cantireste §i se descarcd in malaxor,

- Dozarea controlatd a unei parti din
apa de amestecare, urmatd de deversarea
in malaxor;

- Malaxarea, cu respectarea timpului
minim de malaxare procedurat,

- Dozarea controlatd a
aditivului/aditivilor in cea de a doua
parte a apei de amestecare, apoi
deversarea acesteia in malaxor. Se
continua malaxarea urmarindu-se
nedepagirea valorilor limitd prestabilite i
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inscrierea in performantele betonului
conform comenzii. Dozarea
aditivului/aditivilor se va face in
intregime in comporzifia de beton, conform
refetei de preparare;

- Oprirea malaxarii, efectuarea unor
verificdri rapide dpdv. compozitional
(dozajul de ciment, raportul A/Ceficace) §i
descarcarea amestecului in autobetonierd
(camion autoagitator).

Ordinea  de  descircare a
materialelor componente in malaxor este
~350% din agregate, ~50% din apd,
cimentul, restul de agregate, restul de apd
+ aditiv(i). Aditivii se adaugad direct in a
doua parte a apei de adaos, nefiind
acceptabild addugarea in amestecul uscat
sau in prima parte a apei de adaos.
Tipurile diferite de aditivi vor avea pompe
separate, evitdndu-se introducerea in
contact direct prin aceeasi instalafie de
dozare cu alte substante. In cazul
utilizéirii  combinatiei de aditiv de
plastifiere §i antrenare a aerului (acolo
unde este cazul), se adaugd intdi aditivul
antrenor de aer in compozifie. Durata de
malaxare va fi de minim 60 secunde de la
introducerea ultimului aditiv in amestec.
La dozarea aditivului de
impermeabilizare se vor  respecta
instructiunile producdtorului.

Dupd dozarea componentelor betonului,
acestea sunt omogenizate in malaxor
respectind timpul minim reglementat de
amestecare forfatd. Compozifia este
descarcatd in mijlocul de transport
(autobetonierd  , autoagitatoare o
livratd beneficiarului sub formd de sarja
cu toate documentele  insofitoare
previzute de legislatia aplicabild.

Intrd in  responsabilitatea  fiecdrui
producdtor de betoane indeplinirea
tuturor operatiunilor §i procedurilor
intern reglementate atdt pentru pregdtirea
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Stafiei in vederea prepardrii primului
amestec al zilei de lucru cdt §i pentru o
stafionare mai indelungatd (la sfdrgitul
zilei de lucru, peste week-end, peste
iarnd), in conformitate cu cartea tehnicd
a echipamentelor §i reglementirile
tehnice in vigoare.

La producerea betonului se va
acorda intotdeauna o atenfie deosebitd

respectdrii  dozajului de ciment i
raportului  A/Cepcace  pentru  flecare

amestec §i sarjd (pe ansamblul sdu),
respectiv asigurdrii duratei minime de
malaxare dupd introducerea ultimului
component. Se recomandd o verificare
rapidd a raportului A/Cepeece in corelatie
cu consistenta doritd, inainte de
descdrcarea in mijlocul de transport a
oricarui amestec.

2.2.3.7. Controlul productiei de beton

rezistent la atacuri chimice diverse
sulfatice _si la apa de mare, a
conformitatii acestuia si criterii de

conformitate

Stafia de betoane (ca echipament de
producere a betonului rezistent la atacuri
chimice diverse, sulfatice §i la apa de
mare) va trebui sa fie aptd din punct de
vedere tehnologic sa producd betoane de
calitate - omogene compozifional si din
punctul de vedere al parametrilor - care
respectd prevederile SR EN
206+A42:2021, RTC 13/2024 si NE
012/1:2022 impreund cu cele ale
prezentului agrement tehnic. Controlul
(inspectia) echipamentului de producere a
betonului se va face conform NE
012/1:2022 (Tabelul 28 si Tabelul 6a).
Toate betoanele ce se prepara,
indiferent de tip si clasa de rezistenta,
trebuie supuse controlului productiei, sub
responsabilitatea producdtorului.
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Calitatea betonului rezistent la
atacuri chimice diverse, sulfatice §i la apa
de mare la preparare va fi verificatd in
mod continuu de cdtre un laborator de
incercari autorizal, prin aplicarea
prevederilor din SR EN 206+A42:2021 si
NE 012-1/2022 respectiv RTC 13/2024.
Conform SR EN 206+A42:2021 (#9.1.2.)
si NE 012/1:2022, controlul productiei
cuprinde toate mdsurile necesare pentru
menginerea proprietdfilor betonului in
conformifate cu cerintele specificate.
Acest control include:

. Selectarea materialelor
componente;

. Stabilirea compozitiei betonului;

. Productia betonului,

. Efectuarea inspectiilor i
incercarilor;

. Utilizarea rezultatelor incercdrilor
asupra materialelor componente,
betonului proaspdt §i intdrit;

. Etalonarea echipamentului;

. Inspectia echipamentului utilizat la
transportul betonului proaspdt (dacd este
cazul);

. Controlul conformitdtii pentru care

prevederile sunt date la articolul 8 din SR
EN 206+A42:2021.

Alte cerinte privind controlul
productiel sunt descrise in SR EN
206+A2:2021, RTC 13/2024 repectiv NE
012/1:2022 i trebuie respectate. Toate
cerinfele trebuie conmsiderate tindnd
seama de modul si volumul productiei, de
tipul lucrarii, de echipamentele speciale
ce sunt utilizate, de procedurile si regulile
in vigoare la locul de producere §i de
utilizare a betonului. Cerinte
suplimentare pot fi necesare in functie de
situatia speciald la locul de producere
sau de cerintele specifice ale anumitor
structuri sau ale elementelor structurale
speciale.
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Conform SR EN 206+A42:2021
(#8.1.), controlul conformitatii este parte
integranta din controlul productiei. Se vor
menfine date invegistrate §i alte
documente conform NE 012/1:2022
(Tabelul 25).

Criterii de conformitate

La prepararea betonului rezistent
la atacuri chimice diverse, sulfatice si la
apa de mare, dupd terminarea completd a
malaxdrii, se incep seriile de prelevari §i
determindri intr-un laborator autorizat,
asupra betonului proaspdt §i intdrit,
respectdndu-se standardul de egantionare
SR EN 12350-1 gi planul de egantionare
din NE 012/1:2022, efectudndu-se minim
urmdtoarele incercari:

A. Incerciri pe beton proaspit
Consistentd, conform SR EN 12350-2
Densitatea betonului, conform SR EN
12350-6

e Dozaj de fibre, pigmenti, conform
specificatiilor

e Determinarea confinutului de aer,
conform SR EN 12350-7, conform
specificatiilor

e Alte  incercdri, prevdzule de
reglementdrile fehnice in vigoare §i
prevederile proiectului, inclusiv cele
pentru  determinarea  raportului
A/Cficace §i a dozajului de ciment, dacd
este cazul.

B. Incerciiri pe beton intiirit

o Determinarea rezistentei la
compresiune la 2, 7 si 28 zile, pe
cuburi, conform SR EN 12390-3

o Densitatea betonului conform SR EN
12390-7

o Alte incercdri,  previzute  de
reglementdrile tehnice in vigoare §i
prevederile proiectului

Conformitatea betonului preparat

se verificd prin aplicarea criteriilor de
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conformitate reglementate de cdtre NE
012/1:2022 la capitolul 8.

De o deosebitd importantd sunt
incercdrile rezistentei la compresiune la 2
si 7 zile, raportate la cea de la 28 de zile,
care oferd informatii privind durata de
tratare §i decofrare, conform NE
012/1:2022.

Observatiile vizuale - efectuate de
personal cu experienta in activitatea de
laborator — la prelevarea probelor de
beton in stafie prin care se verificd
amestecarea completd, faptul ca betonul
este omogen, suficient de
consistent/vdrtos §i c¢d nu separd apa
trebuie confirmate intotdeauna prin
fncercari standardizate de laborator, in
baza planului de esantionare/prelevare la
locul de preparare i incercare, afisat
vizibil §i parte a procedurii de preparare.

Transportul betonului
Transportul betonului rezistent la atacuri

chimice diverse, sulfatice §i la apa de
mare se va face exclusiv cu autobetoniere
curate pe interior, cu ameslecare
continud (autoagitatoare). Transportul
betonului cditre locul de punere in operd
nu va depdgi 45 minute ca duratd totald
de transport, in tot acest interval
malaxdndu-se continuu betonul.

Sub  responsabilitatea  laboratorului
producdtorului de beton acest timp de
transport poate fi majorat pe baza
experientei sale profesionale, pe bazd de
rezultate ale unor incercari.

Timpul de asteptare pe gantier va fi redus
la minim in special in perioade friguroase
sau caniculare, iar pe timpul stafiondrii
se va malaxa continuu betonul. Este
interzis adiugarea de apd in beton, dupd
descdrcarea din malaxorul stafiei sau pe
timpul transportului.
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Important! Consistenfa comandatd a
betonului se referd la consistenta acestuia
la locul de punere in operd §i nu la
preparare (,pe stafie”). Conform NE
012/1:2022, la #7.3.2.4., producdtorul de
beton stabileste consistenta (clasa de
consistenfd etc.) betonului proaspdt care
trebuie obfinutd la statia de betoane,
astfel incdt la locul de punere in operd,
tindnd seama de condifiile de mediu §i de
durata totald de transport, sd se obfind
consistenta comandatd de constructor. La
locul de punere in operd este cu
desdvdrsire interzisd addugarea de apdi in
autobetonierd in vederea modificirii
consistentei.

Proiectantul poate dispune — in statia de
betoane precum si pe santier — prelevarea
§i verificarea intermediard a rezistentei la
compresiune la oricare alte termene, nu
doar la 2, 7 §i 28 de zile.

2.2.4 Punerea betonului in operd

2.2.4.1. Generalitifi
Elementele/structurile pentru constructii
unde se foloseste betonul preparat cu
CEM IIl/A 42,5N-LH (vrac) se executd -
in baza unui proiect de execufie (faza PT
+ DDE) verificat de cdtre un verificator
atestat MLPAT - de cdtre societdfi
comerciale avdnd implementat §i mentinut
un sistem de management al calitatii in
conformitate cu exigentele SR EN 1SO
9001, in conformitate cu NE 012/2:2022-
#12.1.2.

Executantul lucrdrii  (utilizatorul
betonului rezistent la atacuri chimice
diverse, sulfatice §i la apa de mare)
trebuie sd poatd dovedi la data efectudivii
lucrdrilor  existenta in vigoare i
Junctionalitatea  sistemului intern de
management al calitdfii la realizarea
lucrdrilor de constructii, conform SR EN

Agrement Tehnic nr. 004-01/035-2026

IS0 9001, in conformitate cu prevederile
NE 012/2:2022 - #12.1.2.

La punerea in operd a betonului se
aplicG prevederile din NE 012-1/2022,
NE 012-2/2022, SR EN 13670, SR EN
206+A2, NP 133/2022, CI16/1984, NE
013/2002, GP 1152011, Cl170/1984
precum §i alte reglementdri tehnice in
vigoare la data utilizdrii,

Procedura tehnicd de executie a
lucrdrilor din betoane simple gi armate cu
ciment de furnal tip CEM IIl/A 42,5N-
LH cuprinde in principal etapele descrise
in NE 012-2/2022, SR EN 13670:2010 i
condiiile din prezentul agrement tehnic,
privind majorarea duratei de tratare gi
protectie a betonului respectiv protectia
prin peliculizare §i expunerea betonului
suficient maturizat la agresiunea cjimicd,
acolo unde este posibil (de exemplu in
prefabricate).

Proiectul de executare a lucrdrilor
(PT+DDE) va include “Programul de
control al calititii lucrdrilor in fazele
determinante" aplicabil, care va contine
obligatoriu verificarea grosimii stratului
de acoperire cu beton a armdturilor care
este o operatiune tehnologica foarte
importantd . pentru asigurarea
durabilitdtii elementelor/structurilor de
beton, indiferent de tipul cimentului
utilizat.

Executantul lucrdrii va aduce la
cunostinfa proiectantului eventuala lipsd
a acestei etape din “Programul de control
al  calitfii  lucrdrilor in  fazele
determinante” i va intreprinde toate
mdsurile necesare pentru ca valoarea
grosimii stratului de acoperire sa fie
stabilita de cdtre proiectant §i aplicata,
ca atare, in cadrul lucrarilor.

Pe santier - inainte de comandarea
betonului rezistent la atacuri chimice
diverse, sulfatice si la apa de mare - se va
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acorda o importanfd deosebita acestei
verificari, rezultatele necorespunzdtoare
conducdnd la mdsuri imediate de corecfie
iar cele corespunzdtoare consemndndu-se
intr-un proces verbal de lucrdri care
devin ascunse.

Procedeul agrementat se poate
aplica la executarea elementelor/
structurilor din beton simplu §i armat
care se incadreazd in toate cele trei clase
de executie (1, 2 §i 3), definite in NE
012/2:2022 la #5.3.3. (Controlul
execufiei).

2.2.4.2. Controlul la punerea in operd a
calititii betonului rezistent la_atacuri

chimice diverse, sulfatice si la_apa_de
mare, precum si a_conformitatii acestuia
prin criterii de conformitate

Controlul calitdpii lucrdrilor in
timpul executdrii precum §i post-execufie
va respecta principiile i prevederile
generale, previzute de SR EN
13670:2010, NE 012/2:2022 precum §i cu
priviee la  wrmdrirea in  timp 4
constructiilor (P130/2025), adaptate la
specificul lucrdrii.

Prelevaren_probelor_de beton si_criterii
de conformitate

 La punerea in operd a betonului
rezistent la atacuri chimice diverse,
sulfatice i la apa de mare se incep seriile
de preleviri gi determindri intr-un
laborator autorizat, asupra betonului
proaspdt §i  Intdrit, respectdndu-se
standardul de esantionare SR EN 12350-
1 5i planul de esantionare din NE
012/2:2022 (Anexa J), efectudndu-se
minim urmdtoarele incercdri:

A. Incerciiri pe beton proaspit

o Consistentd, conform SR EN 12350-2
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e Densitatea betonului, conform SR EN
12350-6

o Determinarea confinutului de aer,
conform SR EN 12350-7, conform
specificatiilor

o Alte fncercdri  previzute  de
reglementdrile tehnice in vigoare si
prevederile proiectului, inclusiv cele
pentru  determinared raportului
A/Coficace §i a dozajului de ciment, dacd
este cazul. De o deosebitii importan}d
sunt  incercirile  rezistentei la
compresiune la 2 §i 7 zile, raportate la
cea de la 28 de zile, care oferd
informatii privind durata de tratare §i
decafiare, conform NE 012/2:2022.

B. Incerciri pe beton intirit
o Determinarea rezistenfei la
compresiune la 2, 7 §i 28 zile, pe
cuburi, conform SR EN 12390-3
o Densitatea betonului conform SR EN
12390-7
o Alte incerciri  previzute  de
reglementdrile tehnice in vigoare §i
prevederile proiectului
Conformitatea betonului preparat
se verificd prin aplicarea criteriilor de
conformitate reglementate de cdlre NE
012/2:2022 la #12.5.3.

2.2.4.3.Principalele _etape care_se aplicd
la executareq lucrdrilor din beton

Principalele etape care se aplicd la

executarea lucrdrilor din beton rezistent

la atacuri chimice diverse, sulfatice 5i la

apa de mare sunt:

v’ Pregdtirea cofrajelor anterior turndrii,
cu utilizarea unor agenti de decofrare

v’ Verificarea §i recepfia betonului pe
santier, anterior punerii in opera.
Prelevarea probelor.
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v' Mentinerea actualizati a
documentelor de recepfie, a condicii
de betoane, a documentatiei specifice
santierului efc. conform
reglementdrilor tehmice in vigoare

V' Punerea in operd a betonului
Descdrcarea betonului proaspdt se
Jace direct in element in bob-uri
(bene) sau in pompe, apte tehnic sd
preia §i sd transporte betonul citre
locul de punere tn operd fard a
produce segregarea sau separarea
apei (mustirea). Turnarea betonului se
face in mod continuu, cu respectarea
lucrdrilor pregititoare, a rosturilor de
lurnare precum §i a mdsurilor necesar
a fi luate la intreruperea turndrii,

Este interzisd addugarea de apd in
beton la punerea in opers.

v' Betonul obisnuit se pune in operd
intotdeauna  prin  vibrare, cu
echipamente adecvate.
Finisarea suprafetei betonului
Tratarea §i protecfia betonului dupd
turnare. Tratarea betonului presupune
luarea pe samtier a unor mdsuri
adecvate imediat cum este posibil
dupd turnare si finisare iar Dprotectia
presupune menfinerea 5i completarea
respectivelor mdsuri de tratare,
stabilite pentru o perioadd suficients
de timp. Se va urmdri impiedicarea
evapordrii accelerate a apei de
consistenfd din beton, a inghetului
pbrematur §i a contamindrii  cu
substanfe  ddunditoare.  Prezentul
agrement tehnic prevede durate mai
mari de tratare gi protectie a betonului
de care 54 se find seama.

v' Decofrarea betonului. Decofrarea se
Jace astfel incdt sd se evite preluarea
bruscd a incdrcirilor de cétre
elementele care se decofreazd, preum
§i ruperea muchiilor betonului sau

AN
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degradarea materialului cofrajului,
respectiv a sustinerii acestuia.

2.2.4.4. Descircarea_ betonului din
mijlocul de_transport se poate face in
bene, pompe stationare, benzi
ransportoare, jgheaburi sau direct in
cofrgjele pregatite in prealabil. Se va
limita indltimea de descarcare (cddere)
precum si suprafata de rdspdndire pe
orizontald a betonului pentru a evita
efectele adverse asupra omogenititii, in
special pentru betonul ce urmeazd a fi
slefuit mecanic. Betonul se va turna de la
indltimea maxima reglementatd de 1,0m.
In situafia in care betonul urmeazd a fi
slefuit mecanic (prin elicopterizare, de
exemplu) se va reduce indltimea maximd
de turnare la max. 75 cm.

Betonul se pune in opera intotdeauna
cu vibrare. La turnavea betonului
structural in cadre se va acorda o
deosebitd atentie vibririi zonelor de la
noduri, pentru a asigura umplerea
completd a acestora.
2.2.4.5. Prepararea betonului pe timp
[riguros/calduros: In  situafii  de
preparare a betonului la temperaturi
scazute sau pe timp foarte calduros este
utild inregistrareq continud a
temperaturii betonului proaspdt care
trebuie sd rimadnd in intervalul +5...30°C
dupd preparare i pind la punerea in
opera. Dacd temperatura betonului —
confirmatd prin masuratori §1 in oricare
sens - depdgsegste intervalul +5...30°C, se
intrerup lucrdrile de preparare (respectiv
utilizare) a betonului, anuntandu-se in
prealabil utilizatorul (in scris §i cu
suficient timp inainte, anticipdndu-se
evolufia meteorologicd).

Punerea in opera a betonului
platformelor  industriale preparat cu
CEM I1l/A 42,5N-LH se face exclusiv in
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sistemul de cofraje fixe, cu luarea in
considerare a mdisurilor constructive de
sigurantd privind asigurarea durabilitdtii,
acolo unde este cazul (mediu exterior).
Inainte de  inceperea lucrdrilor,
executantul este obligat sd realizeze un
sector experimental de minim 30 m
lungime gi cu o singura banda, care sa
includa executarea a cel putin 4 rosturi
de contractie, pentru stabilirea ritmului
optim de taiere a acestora.

Tratarea betonului presupune luarea
pe santier a unor masuri imediat dupa
turnare  iar  protectia  presupune
completarea respectivelor masuri - de
tratare - cu altele, stabilite pentru o
perioada suficienta de timp §i decise
functie de o serie de factori, intre care
temperatura §i viteza curengilor de aer
sunt dominani.

Tratarea §i protectia betonului, in
perioada imediata de dupd turnare, au
scopul de a asigura atingered
caracteristicilor impuse pentru betonul
respectiv, in functie de domeniul de
utilizare §i de condifiile de mediu din
perioada turndrii. Pentru betonul supus
agresiunii chimice pe durata de viatd,
aceste mdsuri sunt deosebit de importante
pentru asigurarea durabilitafii.

Protejarea  betonului _impotriva
temperaturilor  ridicate:  In  timpul
perioadei de timp  cdlduros, cénd
temperatura depdseste 30 °C, se vor lua
mésuri suplimentare de protecfie pentru
mentinerea  proprietdfilor betonului
proaspdt la turnare §i in timpul perioadei
de intirire, in vederea prevenirii pierderii
accelerate a apei de consistentd.
Temperatura betonului la punerea in
operd nu va depdsi +30°C.

Protejarea  betonului _impotriva
temperaturilor  scizute: In  cazul
temperaturilor scizute, sub +3 0C se vor
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lua mésuri suplimentare de protectie
pentru a conserva cdldura de hidratare
degajatd in timpul intdririi betonului §i
pentru a evita fisurarea din diferentele
mari de temperaturd intre elementul cu
grosime mai mare (fard ca acesta sd fie
considerat masiv) §i mediul inconjurdtor,
aplicdndu-se prevederile NE 012/1-2022
si NE 012/2-2022, respectiv C16/1984.
Temperatura betonului la punerea in
operd nu va scddea sub +5°C.

Decofrarea betonului. Termene _de

decofrare
Elementele  structurale pot fi

decofrate doar in cazul in care betonul
are o rezistentd suficientd pentru a putea
prelua, integral sau partial, dupd caz,
solicitdrile pentru care acestea au fost
proiectate. Se va acorda o atenfie
deosebiti elementelor de constructie care,
dupdi decaofvare, suporti aproape intreagd
solicitare previzutd prin calcul. Conform
NE 012/2:2022 nu este permisd
indepdirtarea popilor de siguranjd ai unui
planseu aflat imediat sub altul care se
cofieazd, se monteaza armaturile sau la
care se toarnd betonul.

Cu condifia respectarii reglementarilor
tehmice in vigoare si a exigentelor
agrementului  tehnic, se recomandd
valorile stabilite de #F.2.7. al NE
012/2:2022 ale rezistentei la compresiune
la care betonul preparat cu CEM III/A
42,5N-LH se poate decofra, pentru
compozitii cu mai mult de 350Kg ciment /
m’ gi raport A/Ceficace reglementat in
consecingd. Indepdrtarea  popilor de
sigurantd se face la termenele stabilite in
proiect  conform prevederilor  NE
012/2:2022

Toate etapele de proiectare, preparare,
punere in operd si verificare a calitdfii
betonului rezistent la atacuri chimice
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diverse, sulfatice §i la apd de mare, cu

ciment de furnal tip CEM IIl/A 42,5N-

LH au la bazid gi prevederi din

reglementarile tehnice si standardele in

vigoare, dintre care se pot enumeéra;

o NE 012-1:2022 Normativ pentru
pentru executarea lucrdrilor din
beton, beton armat gi beton
precomprimat. Partea I:
Producerea betonului

O RIC 13/2024 - Ghid informativ
privind  stabilirea  compozitiei
betonului in functie de nivelurile de
performantd ale betonului

o NE 012/2:2022 Normativ pentru
producerea betonului §i executarea
lucrarilor din beton, beton armat,
beton precomprimat - Partea 2:
Executarea lucrdrilor din beton

o NP 133-2022 Normativ privind
proiectarea, execufia i
exploatarea sistemelor de
alimentare cu apd §i canalizare a
localitdtilor (volumele I, II si ITI)

o SR EN 1990:2004 — Eurocod () -
Bazele proiectarii structurilor

o SR EN 1990:2004/A41:2006/AC:2010
— Eurocod - Bazele proiectarii
structurilor

o SR EN 1990:2004/NA:2006 —
Eurocod 0. Bazele proiectarii
structurilor. Anexa nationald.

o SR EN 1992-1-1:2004 — Eurocod 2 —
Proiectarea structurilor din beton,
Partea 1-1: Reguli generale §i reguli
pentru cladiri, Cladiri

o SR EN 1992-1-1:2004/AC:2008 —
Eurocod 2 — Proiectarea structurilor
din beton. Partea I1-1: Reguli generale
si reguli pentru cladiri - Erata. Cladiri

© SR EN 1992-1-1:2004/AC:2012 —

Eurocod 2 — Proiectarea structurilor

din beton. Partea I1-1: Reguli generale
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§i reguli pentru cladiri - Amendament.
Cladiri

o SR EN 1992-1-1:2004/NB:2608 —
Eurocod 2 — Proiectarea structurilor
din beton. Cladiri. Anexa Nationals

o SR EN 1990:2004/A1:2006 — Eurocod
— Bazele proiectarii structurilor —
Poduri

o SR EN 1990:2004/A41:2006/NA:2009
— Eurocod: Bazele proiectarii
structurilor podurilor de sosea,
Ppasarele §i poduri de cale ferata.
Anexa nationald.

o SR EN 1992-2:2006 — Eurocod 2 —
Proiectarea structurilor din beton.
Partea 2: Poduri din beton —
Pproiectare 5i prevederi constructive.
Poduri,

o SR EN 1992-2:2006/AC:2009 —
Eurocod 2 — Proiectarea structurilor
din beton. Partea 2: Poduri din beton
— proiectare §i prevederi constructive.
Poduri. Erata

o SR EN 1992-2:2006/NA:2009 —
Eurocod 2 — Proiectarea structurilor
din beton. Partea 2: Poduri din beton
— proiectare §i prevederi constructive.
Poduri.Anexa nationald.

o SR EN 1992-3:2007 — Eurocod 2:
Proiectarea structurilor din beton.
Partea 3: Silozuri §i rezervoare

o SR EN 1992-3:2007/NA 2008 —
Eurocod 2: Proiectarea structurilor
din beton. Partea 3: Silozuri gi
rezervoare. Anexa nationali

2.3. Caietul de prescriptii tehnice

2.3.1. Conditii de concepfie

Firma HEIDELBERG MATERIALS
ROMANIA S.A. este responsabild de
menfinerea performangelor declarate in
prezentul —agrement precum §i la
certificare pentru cimentul CEM IIl/A
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42,5N-LH (vrac), produs in toate cele trei
fabrici.

Betonul trebuie produs in conformitate cu
cerinele  NE 012-1/2022, SR EN
206+A42, RTC 13/2024 si conditiile din
prezentul agrement. Selectia materialelor
componente  §i  implementarea  in
productie (pe stafie) a compozifiei
betonului proiectat se face de cdtre
producditorul acestui, pe baza refetelor de
laborator stabilite §i verificate de un
laborator autorizat de cdtre ISC.

2.3.2. Conditii de fabricare (producere) a
betonului si de punere in operd

Betonul rezistent la atacuri chimice
diverse, sulfatice si la apa de mare,
preparat §i pus in operd conform acestei
documentatii, este un beton cu proprietdfi
specificate.

Procedeul de preparare al betonului cu
ciment de furnal tip CEM III/A 42,5N-
LH fine seama de modul de
comercializare a cimentului  (vrac),
parcurgénd etapele folosite in mod
obisnuit in stafile de betoane, la
preparare gi livrare pe santiere. Calitatea
betonului la producere va fi verificatd in
mod continuu de cditre un laborator de
tncercdri  autorizat, prin  aplicarea
prevederilor din SR EN 206+A2:2021,
NE  012-1/2022, RTC  13/2024,
reglementdrilor tehnice in vigoare §i
precum §i suplimentar din prezentul
agrement tehnic. Procedura tehnicd de
executie a lucrdrilor din betoane simple §i
armate, rezistente la atacuri chimice
diverse, sulfatice §i la apa de mare cu
ciment de furnal tip CEM III/A 42,5N-
LH (vrac) va cuprinde etapele descrise in
SR 13670:2010, NE 012-2/2022 §i restul

de reglementdri tehnice in vigoare
precum §i condifiile din prezentul
agrement tehnic.
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2.3.2.1. Limitele compozitiilor betonului
preparat cu CEM ITI/A 42, SN-LH

In cadrul agrementului sunt prezentate 0
serie de cerinte si valori limitd pentru
compozifia §i proprietitile betonului in
functie de clasele de expunere «XAly,
«XA2», «XA3» gi «XAlb» in care CEM
III/A 42,5N-LH (vrac) se propune a fi
utilizat, in ipoteza unei durate de viatd gi
intrefinere a structurii previzute de
maxim 50 ani (acoperind astfel
categoriile 1, 2, 3 si selectiv 4 de durate
de viati proiectate conform Eurocod 2)
precum §i a prepararii betonului in tret
sorturi (Dma=16mmy).

Respectarea acestor valori limitd nu
exclude luarea  tuturor  masurilor
reglementate §i dispuse prin agrementul
tehnic privind executarea lucrdrilor,
aplicarea unor masuri suplimentare de
protectie, tratare, slefuire, protejare prin
peliculizare etc. respectiv de limitare a
deschiderii  fisurilor  (sigilare). Sunt
prezentate g§i o serie de exigenfe
suplimentare celor reglementate tehnic cu
dorinfa de a fi asigurata, cu o marja
suficienta de siguranta, durabilitatea
elementelor/structurilor turnate. Conform
SR EN 206+A2:2021 - art. 5.2.14. - in
cazul betonului vezistent la atacuri
chimice diverse, sulfatice gi la apa de
mare, avind proprietdfi specificate
(comandat in statie), valorile limitd se
specificd in termeni de valori minime sau
maxime prezentate in prezentul agrement.
Observatie: La prepararea betonului, in
nicio situafie nu este permisd depdgirea
valorilor limitd prezentate, respectiv a
valorii raportului  A/Ceficace maxim, a
dozajului minim de ciment, a clasei
minime de rezistentd la compresiune
pentru beton precum §i a restului de
caracteristici impuse.
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2.3.2.2. Limitele agresivititii chimice in

care poate fi exploatat betonul preparat

cu CEM IIl/A 42,5N-LH, pe -durata de
viald proiectati

In  cadrul agrementului  sunt
prezentate anumite limitdri ale nivelului
de agresivitate chimicd in care acest tip
de ciment (pentru valorile limitd ale
compozifiilor prezentate) poate fi folosit
pentru atacul sulfatic, magnezian, dat de
apa de mare naturaldii §i a lacurilor cu un
chimism pronunfat.

Verificarea de fiecare datd, pentru
fiecare amplasament, a wivelului de
agresivitate chimicd este obligatorie si
trebuie sd preceadd etapa de proiectare
propriuzisd.

2.3.2.3. Limitarea continutului in parti
fine al agregatelor

Se va limita confinutul in pdrfi fine al
agregatelor  utilizabile  dupd  cum
urmeaza.

- Nisipul O/4mm va avea maxim 3%
confinut in particule fine
(argiloase/prafoase) fiind
incadrabil in categoria ,.f3”
conform SR EN 12620+A1;

- Sorturile 4/8 si 8/16mm vor avea
maxim 1,5% continut in particule

Jfine (argiloase/ prdfoase) fiind
incadrabile in categoria ,f15”
conform SR EN 12620+A1;

Aceste categorii de calitate pot fi

verificate cu ugurinti de cditre

producditorul de betoane in Declaratia
de Performantd emisd de producditorul
agregatelor.

2.3.2.4. Verificarea_limitelor _privind
raportul A/Ceficoce 5i dozajul_de ciment
Prepararea (producerea) betonului
se face in conformitate cu procedura de
preparare a flecarui producator, adaptatd

Agrement Tehnic nr. 004-01/035-2026

echipamentelor tehnologice folosite si
parte a Manualului Calitdtii implementat,
verificat §i functional in statia de betoane
in care se foloseste CEM I11/A 42,5N-
LH.

In  oricare  moment dupd
descdrcarea din malaxorul stafiei precum
§i la locul de punere in operd se pot
efectua fincercdri de confirmare a
raportului A/Cepeace §i a dozajului de
ciment pe betonul proaspdt, in
conformitate cu prevederile SR CR
13902:2002.

2.3.2.5. Stabilirea limitelor compozitiei
betonului rezistent la_atacuri chimice
diverse, sulfatice si la apa de mare
Comporzitia (“refeta”) betonului preparat
cu CEM IIUA 42,5N-LH va respecta
prevederile SR EN 206+A2:2021 , NE
012/1:2022, cu ajustari (conform
agrementului tehnic) cel putin in ceea ce
priveste:

- Reducerea  raportului

A/Cepcace la preparare,

- Majorarea dozajului minim de
ciment;

- Majorarea clasei de rezistentd la
compresiune.

Urmare a  acestor ajustari
compozitionale §i a restului de mdsuri
reglementate, betonul preparat cu CEM
/A 42,5N-LH va putea fi utilizat
(limitat, conform agrementului tehnic) in
diferite clase de expunere la actiunea
mediului  inconjurator — natural gi
industrial - agresiv chimic, m mod
suplimentar fata de prevederile NE
012/1:2022 5i RTC 13/2024.

In compozitia betoanelor preparate
cu CEM III/A 42,5N-LH nu se folosesc
adaosuri de filer de calcar, cenusa
zburatoare (V), zgura macinata (S) sau
silice ultrafina (D).

maxim
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Prescurtarea (codificarea)
betonului rezistent la atacuri chimice
diverse, sulfatice §i la apa de mare - cu
proprietati specificate §i preparat cu
CEM III/A 42,5N-LH (vrac) - se va face
conform NE 012/1/2022 si #11 din SR
EN 206+A42:2021.

Prescurtarea (codificarea)
cimentului CEM III/A 42,5N-LH

rezistent la atacuri chimice diverse,
sulfatice gi la apa de mare va putea fi
“MSR” (, Moderate Sulphat Resistant™).
Aceastd _ codificare _exclude _oricare
confuzie s-ar putea face cu un ciment
rezistent la sulfati (“HSR” sau “SR”).

2.3.2.6. Conditii impuse statiei de
betoane

Statia de betoane (ca echipament de
producere a betonului rezistent la atacuri
chimice diverse, sulfatice §i la apa de
mare) va trebui sa fie aptd din punct de
vedere tehnologic sa producd betoane de
calitate - omogene compozitional §i din
punctul de vedere al parametrilor - care
respecid  prevederile SR EN
206+A2:2021, RTC 13/2024 g§i NE
012/1:2022 impreund cu cele ale
prezentului agrement tehnic .

Controlul (inspectia)
echipamentului de producere a betonului
se va face conform NE 012/1:2022
(Tabelul 28 si Tabelul 6a).

Controlul echipamentelor se va
face in conformitate cu prevederile SR
EN 206+A42:2021 (in special Tabelul 28)
iar controlul procedurilor de productie §i
al proprietatilor betonului se va face
conform SR EN 206+A2:2021 (in special
Tabelele 29 §i 7a).

Intreg procedeul de producere a
betonului rezistent la atacuri chimice
diverse, sulfatice §i la apa de mare
trebuie sd fie certificat in conformitate cu
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prevederile IS0  9001:2015  fiind
implementat, functional §i respectat un
Manual al Calitdfii.

2.3.2.7. Conditii impuse la punerea
in operd_a betonului rezistent la_atacuri

chimice diverse, sulfatice si la_apa de

mare

Prin prezentul agrement tehnic se impun
anumite cerinfe privind punerea in operd,
de care trebuie sd se find seama, privind
durata de tratare §i protecfie a betonului,
Aceste cerinte se referd la majorarea
recomandatd a duratei de tfratare a
betonului cu 1 zi, raportat la prevederile
NE 012/2:2022.

2.3.2.8. Factori (conditii) de care
depinde _asigurarea duratei de viati
proiectate _pentru__betonul rezistent la
atacuri_chimice diverse, sulfatice si la

apa de mare

Asigurarea duratei de viatd proiectatd
(de exploatare) a lucrdrilor executate cu
beton avdnd in compozitie CEM III/A
42,5N-LH (vrac) depinde de urmdtorii
Jfactori:

- stabilirea corectd a claselor de
expunere (XA, XAbl) aplicabile
elementelor respective (proiectarea
durabilitdtii), cu restrictiile impuse
pentru concentrafia divergilor ioni

agresivi
- stabilirea  corectd a grosimii
stratului  de  acoperire  §i

respectarea acesteia pe santier

- stabilirea corectd §i respectarea
valorilor limitd reglementate la
preparare, controlul  raportului

A/ Ce icace
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- calitatea materiilor prime din
compozitia betonului precum §i a
altor materiale utilizate pe santier

- corectitudinea  tehnologiei de
preparare, a transportului  §i
execufiei  (inclusiv  asigurarea
grosimii minime a stratului de
acoperire a armdturilor), a tratdrii
§1 protectiei betonului, inclusiv prin
respectarea NP 133/2022

- calitatea §i exigenta receptiei §i
remedierea  corespunzitoare a
neconformitdtilor constatate

- aplicarea la timp §i de calitate a
Planurilor  de  inspectie i
intrefinere pe durata de viatd,
conform normativului P130/2025.

Betoanele rezistente la atacuri
chimice diverse, sulfatice si la apa de
mare — in toate etapele de proiectare,
preparare si punere in operd - trebuie sd
respecte toate reglementirile tehnice in
vigoare s§i prevederile prezentului
agrement tehnic.

Concluzii
Apreciere globali

Utilizarea procedeului "Procedeu de
preparare a betonului si de executare a
lucrdrilor din beton rezistent la atacuri
chimice diverse, sulfatice si la api de
mare, cu ciment de furnal tip CEM III/A
42,5N-LH” in domeniile de utilizare
acceptate este apreciatd favorabil, in
conditiile specifice din Romdnia, dacd se
respectd  prevederile §i  conditiile
prezentului agrement.

Conditii

* Calitatea procedeului gi metoda de
aplicare, au fost examinate §i gdsite
satisfdcdtoare §i trebuie mentinute la

Agrement Tehnic nr. 004-01/035-2026

acest standard pe toald durata de
valabilitate a acestui agrement.
Acorddnd acest agrement,
CONSILIUL TEHNIC PERMANENT
PENTRU CONSTRUCTII, nu se
implicd in prezenfa si/sau absenta
drepturilor legale ale firmei de a
comercializa, monta sau intrefine
produsul,

Orice recomandare relativ la folosirea
in condifii de sigurantd a acestui
produs, procedeu sau echipament, care
este confinutd sau se referd la acest
agrement tehnic, reprezintd cerinte
minime necesare la punerea sa in
operad.

INCERTRANS BUCURESTI réispunde
de exactitatea datelor inscrise in
Agrementul Tehnic §i de testele care au
stat la baza acestor date. Agrementul
nu @i absolvd pe furnizori sifsau pe
utilizatori de responsabilititile ce le
revin conform reglementdrilor legale
in vigoare,

Verificarea mentinerii aptitudinii de
utilizare a procedeului va fi realizatd
conform  programului  stabilit de
INCERTRANS SA4 prin contractul de
supraveghere.

Actiunile cuprinse in program si modul
lor de realizare vor respecta actele
normative §i reglementdrile tehnice in

vigoare.

INCERTRANS  BUCURESTI  va
informa CONSILIUL TEHNIC
PERMANENT PENTRU
CONSTRUCTII  despre  rezultatul

supravegherilor, iar dacd acestea nu
dovedesc mentinerea aptitudinii de
utilizare, va solicita CTPC
declansarea actiunii de suspendare a
agrementului tehnic.

Suspendarea se declangeazd si in cazul
constatarii prin controale, de cdtre
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organisme abilitate, a nerespectdrii
mentinerii constante a conditiilor de

fabricatie si utilizare ale produsului. Pentru Grupa Specializati nr. 01
e In cazul in care titularul de agrement

tehnic nu se conformeazd acestor Pregedinte GS 01

prevederi, se va declansa procedura ing. Costel GHEORGHE

de retragere a agrementului tehnic.

Valabilitatea agrementului tehnic este:
25.02.2029

Prelungirea valabilititii avizului tehnic
trebuie solicitatié cu cel putin trei luni
inainte de data expirdrii acestuia.

fn cazul neprelungirii valabilitifii
avizului tehnic, agrementul tehnic se
anuleazd de la sine.
Modificarea/Extinderea  agrementului
tehnic se va face cu respectareq
termenului de valabilitate inifial.

3, REMARCI COMPLEMENTARE ALE GRUPEI DE SPECIALITATE

Grupa specializatd nr. 01 “ELEMENTE STRUCTURALE SI FUNDATII” din
INCERTRANS SA Bucuregti a evaluat dosarul privind elaborarea agrementului tehnic §i
rezultatele incercdrilor de laborator, concluziondnd urmdtoarele:

& I cadrul Laboratoarelor Universitiitii Tehnice de Constructii Bucuresti (, UT CB"/
,DCBA") si CEPROCIM S.A. au fost realizate diferite teste (accelerate si la viteze
naturale) de laborator urmdrindu-se performantele cimentului CEM IT/A 42,5N-
LH in urma testdrii prismelor de mortar standard (SR EN 196-1) in contact direct
cu agentul chimic coroziv (lichid), in diferite concentratii, anumite perioade de timp.

% Pentru fundamentarea elabordrii prezentului agrement tehnic au fost ficute diferite
teste §i cercetdri experimeniale pe mortare standard (preparate conform SR EN
196-1) conform prevederilor NE 012/1:2022 (Anexa J) §i bunei practici, avdnd in
vedere ¢ doar piatra de ciment este direct afectatd de atacul chimic, sulfatic, nu §i
granulele mari de agregat (dacd se respectd prevederile tehnice in vigoare peniru
acestea). Acest mod de a verifica durabilitatea la atacul chimic prezintd un mare
avantaj, intrucdt trecdnd de la o compozifie la o altd compozitie de serii de prisme
testate in medii chimic agresive bine controlate existd o singurd variabild, respectiv
doar tipul de ciment folosit. Particularitatea testdrii pe mortare standard (SR EN
196-1) si nu pe betoane devine astfel simpléi §i sugestivd, atdt in condifiile in care
este utilizatd abordarea de performantd (verificarea unor criterii de performanfd
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reglementate) cdt §i abordarea veche, conservatoare, comparativé (comportare
ciment “de referintd” vs. comportare ciment ,, standard”).

Prin efectuarea programelor experimentale, s-a urmdrit modelarea situatiilor in
care elementele/structurile ajung sd fie exploatate in realitate, utilizéndu-se metode
standardizate sau nu de testare acceleratd, avind concentratii mai mari de
substand activi decdt se poate gdsi in mod obignuit in naturés. Testarea mortarului
prin contactul direct cu substanta agresivd sub formd lichidd este mult acoperitoare
Jfajd de testarea prin contact cu substanja agresivd sub formd gazoasd (concentratie
Joarte micd in clasa XAbI) sau solidd (slab solubild).

Pentru verificarea durabilitdii la atacul sulfatic slab (XAI) §i moderat (XA2) in
Anexa J din NE 012-1:2022 sunt previzute diverse concentraii de substantd de
atac §i criterii de performantd.

Pentru verificarea durabilititii la restul atacurilor (ioni de amoniu, ioni de

magneziu, apa de mare artificiald / apa de mare naturald §i acid) interpretarea

rezultatelor are la bazd, in principal, o abordare care presupune:

- comparafia comportdrii cimenturilor “candidat” vs. “de referingii®, mentinute
aceeasi perioadd de timp (intre momentele de mdsurare) in aceleagi concentratii
(mari) de solufii de atac (corespunzdtoare XA1, XA2, XA3, dupdi caz);

- comparafia comportdrii cimenturilor “candidat” mentinute in solutia de atac vs.
mentinute in apd potabild, consideratd mediu neagresiv dpdv. chimic;

- analizarea vizuald a suprafefelor, wmdrind aparifia fisurilor, dizolvirilor
precum gi a oricdror urme de degradare chimicd.

in perioada de valabilitate a prezentului agrement tehnic, titularul trebuie sd
asigure urmdrirea comportdrii in exploatare a unor lucréri din betoane simple gi
armate executate cu ciment CEM III/A 42,5N-LH (vrac) obfinute prin procedeul
agrementat, datele obfinute urimdnd a fi prezentate la elaboratorul agrementului
tehnic, in scopul concluziondrii asupra comportarii acestora in conditii reale de
exploatare.

orice modificare a tehnologiei agrementate, de schimbare a materialelor

componente care vor conduce la modificdri ale caracteristicilor, se vor aduce la

cunogtinta elaboratorului de agrement tehnic

agrementul tehnic este un document neutru, elaborat de un organism neutru fatd de

producdtor.
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CONDITII SPECIALE §T RECOMANDARI SUPLIMENTARE
aplicate la prepararea/utilizarea betonului rezistent la atacuri chimice diverse,
sulfatice si la apa de mare, preparat cu ciment de furnal CEM III/A 42,5N-LH

Tabel nr 1. Valorile limits ale compozitiel i proprietifilor betonului coresp. atacului sulfatic
natural, din ape si soluri. Aceste valori limitd se aplicd si in contact cu apele uzate industriale §i
urbane din retelele de canalizare §i epurare, cu precautiile necesare datorate caracterului dinamic al
acestora.

Atac
Descriere clasa de | sulfatic Atac sulfatic moderat

expunere slab .
XAl x42 (*) | Doar aplicénd procedeul agremental, se poate comunica
Raport maxim Japtul cii cimentul CEM IUA 42,SN-LH este un ciment
0,55 0,45 moderat vezistent la sulfati (“MSR”). Limitele din punct de
AefC vedere chinic ale agresivitdfii sulfatice pdndi la care cimentul
Clasaminimiide | ~30.37 | (35745 |PoAte fi utilizat exced pe cele corespunzdtoare clasei de
rezistentd expunere XAl i sunt propuse administrativ de producditorul

acestwia, pe baza rezultatelor experimentale obfinute in
corelafie cu prevederile reglementdrilor tehnice aplicabile §i
buna practicd inginereasca.
Se reduce intensitatea maximéd a concentrafiei de ion sulfat
(SO.) pénd a care acest tip de ciment poate fi utilizat 1a 2.000
) mg/l in ape naturale §i la 2.500 mg/Kg in soluri in care nu
ciment 300 320 existd risc de acumulare de ioni de sulfat in beton datoritd
(Kg/m’ beton) ciclurilor de uscare-umezire sau prin sucfiune capilard.
Se reduce intensitatea maximd a concentrafiei de ion sulfat
(SO) pdnéi a care acest tip de ciment poate fi utilizat la 1.000
mg/l in ape uzate indusiriale §i urbane din refelele de
canalizare si epurare.

Dozaj minim de

(*) - Conditii/cerinte suplimentare:
- Se mentine clasa minimd de rezistentd a betonului C35/45 din Anexa F a NE 012/1:2022 gi RTC 13/2024 insd

se reduce raportul maxim A/C de la 0,50 la 0,45 pe deplin posibil a fi respectat in praciicd pentru consistenge

(S3) obignuite ale betonului pompabil.

- Se mengine dozajul minim de ciment de 320Kg/ns’ beton din Anexa F a NE 012/1:2022 §i RTC 13/2024.

- Se recomandd majorarea duratei de tratare a betonului cu 1 zi fatéi de prevederile NE 012/2:2022 gi - pe cdt
posibil - expunerea elementelor monolite si prefabricate la atacul sulfatic la minim o tuné de la punerea in
operd.

Recomandare generald : Se recomandd protecfia suplimentard a betonului expus acestul atac, acolo unde este
posibil, prin aplicarea unor pelicule specializate, intrefinute in mod corespunzéitor. Identificarea tipului de
protectie precum §i alte metode de protecfie pot fi stabilite de cditre proiectant, pe baza de caiet de sarcini.

Tabel nr 2. Valorile limiti ale compozitiei yi proprietitilor betonului coresp. atacului natural date de
ionii de amonin, din ape si soluri. Aceste valori limiti se aplicd si in contact cu apele uzate
industriale si urbane din refelele de canalizare si epurare, cu precaniile necesare datorate
caracterului dinamic al acestora.

Descriere clasa de Atac slab Atac moderat Atac intens
expunere XAl X42 XA3
Raport maxim A/C 0,55 0,50 0,45
Clasa niinimdi de C30/37 C35/45 C35/45
rezisten{d
Dozaj minim de ciment
300 20 36
(Kg/m’® beton) 0 3 0
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Recomandare : Se recomandii protectia suplimentard a betonului expus acestui atac in clasa XA3,
acolo unde este posibil, prin aplicarea unor pelicule specializate, intrefinute in mod corespunzdtor.
Identificarea tipului de protectie precum si alte metode de protecie pot fi stabilite de cditre proiectant,
pe baza de caiet de sarcini,

Tabel nr 3. Valorile limiti ale compozifiei §i proprietiilor betonului corespunzitor atacului natural
date de ionii de magneziu, din ape naturale. Aceste valori limitd se aplicd si in contact cu apele uzate
industriale §i urbane din refelele de canalizare §i epurare, cu precautiile necesare datorate
caracterului dinamic al acestora, acolo unde este cazul.

At At
Descriere clasa de ac . Afac intens
expinere slab moderat
’ XAl XA2(%) XA30*%)
Raport maxim Ae/C 0.55 0,45 0,40 | Se reduce intensitatea maximd a ”
7 . 5 | concentratiei de ion magneziu (Mg’*) pdndi a
Clasa .r-mmm“d de C30/37 C35/45 C400 / care acest tip de ciment poate fi wtilizat la
Lezislengd 3.500 mg/i in ape naturale.
In soluri, acest tip de ciment poate fi utilizat
pand la o intensitate maximd a concentratiei
Dozaj minim de ciment de ion magneziu (Mg’*) de 5.000 mg/Kg in
(Kg/' beton) 300 320 360 | sohuri in care nu existé risc de acumulare de
ioni de magneziu in beton datoritd cichurilor
de uscare-umezive sau prin  suctiune
| capilard.

(*) - Conditii/cerinfe suplimentare:

- Se menfine clasa minimd de rezistentd a betonului C35/45 din Anexa F o NE 012/1:2022 si RTC
13/2024 insd se reduce raportul maxim A/C de la 0,50 la 0,45 pe deplin posibil a fi respectat in
practicd pentru consistenfe (S3) obisnuite ale betonului pompabil.

- Se mentine dozajul minim de ciment de 320Kg/m’® beton din Anexa F a NE 012/1:2022 si RTC
1372024,

- Se recomandd majorarea duratei de tratare a betonului cu I zi Jatii de prevederile NE 012/2:2022 gi
- pe cdt posibil - expunerea elementelor monolite §i prefabricate la atacul magnezian la minim o lund
de la punerea in operd. '

(**) - Conditii/cerinfe suplimentare:

- Se majoreazd clasa minimdi de rezistentd o betonului la C40/50 din Anexa F a NE 012/1 22022 §i
RTC 13/2024 5i se reduce raportul maxim Aef/C la 0,40 pe deplin posibil a fi respectar in practicd
pentru consistene (S3) obisnuite ale betonului pompabil,

- Se mentine dozajul minim de ciment de 360Kg/n’ beton din Anexa F a NE 012/1:2022 §i RTC
1372024,

- Se recomandd majorarea duratei de tratare a betonulyi cu 1 zi Jayd de prevederile NE 012/2:2022 si
- pe cdt posibil - expunerea elementelor monolite i prefabricate la atacul magnezian la minim o lundg
de la punerea in operd,

Recomandare generald : Se recomandd protecfia suplimentard a betonului expus acestui afac, in
clasele de expunere XA2 si XA3, acolo unde este posibil, prin aplicarea unor pelicule specializate,
Intrefinute in mod corespunzdtor. Identificarea tipului de protectie precum §i alte metode de protectie
pot fi stabilite de cdtre proiectant, pe baza de caiet de sarcini,
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Tabel nr. 4. Valorile limiti ale compozitiei 5i proprietitilor betonului corespunzditor atacului
natural date de apa de mare (Marea Neagrd) si a lacurilor cu chimism pronuniat

Descriere clasa de Atac slab Atac moderat
expunere XAl XA2
Raport maxim Aef/C 0,53 0,50 Doar aplicand procedeul agrementat, se poate
Clasa minimd de commica faptul ¢d cimentul CEM ITV/A 42,5N-LH
rezistentd C30/37 C35/45 este un “ciment rezistent la apa de mare” cu

referire la fdirmul national al Mdrii Negre. Acest tip
de ciment poate fi wtilizat pdnd la o intensitate
maximd a concentrafiei de ion sulfat (SOF) de
1.000 mg/l cumulatd cu o intensitate maximd a

Dozaj minim de ciment concentraiei de ion magneziu (Mg**) de 1.000 mg/l
(Ke/t® beton) 300 320 in apa Mdrii Negre si al lacurilor avdnd un
chimism pronungat.

Un studiu chimic local este necesar de flecare datd
si pentru flecare obiectiv.

Recomandare generald : Se recomandd protecfia suplimentard a betonului expus acestui atac, in
clasa de expunere XA2, acolo unde este posibil, prin aplicarea unor pelicule specializate, intrefinute
in mod corespunzdtor. Identificarea tipului de protecfie precum si alte metode de protectie pot fi
stabilite de cditre proiectant, pe baza de caiet de sarcini.

Tabel nr 5. Valorile limitii ale compezitiei si proprietiifilor betonului corespunzitor atacului natural
dat de acizi, din ape naturale si soluri

Descriere clasa de Atac slab Atac moderat Atac intens
expunere XAl XA42 XA3
Raport maxim Aef/C 0,55 0,50 0,45
Clasa minimd de C30/37 C35/45 C35/45
rezistenfd
Dozaj minim de ciment
(Ke/m beton) 300 320 360

Recomandare generalii @ Se recomandd profecfia suplimentord a betonului expus acestui atac, in
clasele de expunere XA2 si XA3, acolo unde este posibil, prin aplicarea unor pelicule specializate,
intrefinute in mod corespunzdtor. Identificarea tipului de protectie precum §i alte metode de protectie
pot fi stabilite de cdire proiectant, pe baza de caiet de sarcini.

Tabel nr 6. Valorile limité ale compozitiei si proprietifilor betonului corespunzitor atacului natural
date de CO; agresiv, din ape naturale.

Descriere clasa de Atac slab Atac moderat Atac iniens
expunere XAl XA42 XA3
Raport maxim A./C 0,55 0,50 045
Clasa minimé de C30/37 C35/45 C35/45
rezistentd
Dozaj minim de ciment
3 2 i1
(Kgfm’ beton) = 320 360

Este suficient sd fie respectate reglementdrile in vigoare privind calculul grosimii stratului de
acoperire conform Eurocodului 2 (SR EN 1992-1-1:2004) §i Anexei sale nationale, respectarea
acestuia pe santier impreund cu mdsurile de tratare si protecfie deja reglementate Indiferent de
deschidere, fisurile aparute in betonul preparat cu CEM III/A 42,5N-LH si exploatat in clasele de
expunere XA1, XA2, XA3 i XA1b vor i obligatoriu sigilate cu produse specializate.
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Tabel nr 7. Valorile limitii ale compozifiei si proprietitilor betonului coresp. atacului chimic
industrial, dat de gaze

Descrierea mediului inconjuritor
Descriere clasa de expunere Umiditate 61...75%, max. 50°C Umiditate sub 60%, max. 50°C
Mediu fird gaze Mediu cu gaze din grupa A
Raport maxim A./C 0,55
Clasa minimdi de rezistenci C30/37
Dozaj minim de ciment 300
(Kg/m’ beton)

Tabel nr 8. Valorile imitd ale compozitiei si proprietitilor betonului corespunzitor atacului chimic
industrial, dat de agenti agresivi slab solubil; in stare solidd, in interiorul constructiilor

Descrierea mediului inconjurétor
Umiditate 61...75%, max, 50°C Umiditate sub 60%, max. 50°C
Agenti agresivi usor solubili — puin

Descriere clasa de expunere

Agen{i agresivi siab solubili

higroscopici
Raport maxim A./C 0,55
Clasa minimd de rezistentii C30/37
Dozaj minim de ciment
: 300
(Kg/mr’ beton)

Tabel nr 9. Valorile limiti ale compozifiei i proprietiftilor betonului corespunziitor atacului chimic
industrial, dat de agenti agresivi slab solubili in stare solidd, in aer liber

Descriere clasa de expunere Descrierea mediului inconjurditor
Umiditate 61...75% I Unmiditate sub 60%
Agenii agresivi stab solubili
Raport maxim 1 Ae/C 0,55
Clasa minimd de rezistenidi C30/37
Dozaj minim de ciment 300
L (Kg/nr’ beton)

Functie de conditiile (clasele) de agresivitate chimicd, pentru  betoanele din constructiile
hidroedilitare se vor respecta prevederile Tabelului 2.2, din normativul NP 133-3, reprodus in
continuare, functie de indlfimea coloanei de apd,

Tabelul nr 10. Conditii tehnice pentru betoanele din constructiile hidroedilitare {preluare din NP
133-3).

Ing Yimea Conditii de agresivitate
\ Conditii tehnice Fard agresivitate/ Agresivitate intensi/
coloanei <. .,
d Agresivitate slabi Agresivitate foarte
e apd .
intensd
cragae Py Py
<dm impermeabilitate
= Raport 4/C maxim 0,6 05
Clasa minimd de beton C30/37 C35/45
. Grad de
4+12m impermeabilitate P Pz
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il fimea Conditii de agresivitate
\ Conditii tehnice Fard agresivitate/ Agresivitate intensi/
coloanei o . .
de apii Agresivitate slabii Agresivitate foarte
¢ ape intensdi
Raport A/C maxim 0,5 0,45
Clasa minimd de beton C35/45 C35/45
Grad de P - p
>12m impermeabilitate B i
Raport A/C maxim 0,45 0,45
Clasa minimdi de beton C35/45 C45/50

REZULTATELE iNCERCARILOR DE LABORATOR

/= tabelele de mai jos si efectuate de urmdtoarele laboratoare autorizate:
Armat, din cadrul UTCB, nr. autorizafie 3607
CEPROCIM, laborator acreditat RENAR, certificat de acreditare LI 109.

regim neacreditat.

compozifii.
% Au fost efectuate urmatoarele teste:

Studiile experimentale i rapoartele de incercdri au fost puse la dispozifie de HEIDELBERG
MATERIALS ROMANIA S.A., iar INCERTRANS SA iji insugegte incercdrile prezentate in

- Laboratorul de Cercetare si Incercdri al Departamentului de Constructii din Beton

. Laboratorul de incercdri produse pentru constructii gi analize deseuri combustibile-
TFncercdrile privind determinarea comportdri cimenturilor la atacul sulfatic au fost fdcute in
»  [n cadrul acestor laboratoare au fost executate o serie de teste §i studii experimentale
complexe §i de duratd, pentru verificarea durabilitdtii betoanelor preparate cu cimentul

de furnal CEM IIl/A 42,5N-LH Au fost testate loturi experimentale de CEM IIUA

42,5N-LH din fabricile Tasca (Bicaz), Chigciidaga (Deva), g Fieni precum gi ale altei
fabrici europene de ciment apartindnd Heidelberg Materiols Group, in diferite

- Teste cu cimenturi ,candidate” produse in Rominia: au fost testate diferite loturi de
CEM III/A 42,5N-LH din productia curentd a fabricilor Tasca (Bicaz), Chiscddaga

(Deva) 5i Fieni.

- Teste cu cimenturi ,.de referinid,, (“REF ») ale_altei fabrici europene de ciment

Group, respectiv CEM I 42,5R-SR 5 si CEM IIl/A 42,5N-LH.

criterii de performanti recent apdrute (2023) in Anexa Ja NE 012-1:2022,

(XA1, XA2, XA3), prezentate in urmatorul tabel.
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apartinind Heidelberg Materials Group (,Fabrica HM”): Pentru caracterizarea
comportdrii cimenturilor de furnal CEM III/A 42,5N-LH din fabricile Tagca (Bicaz),
Chiscddaga (Deva) §i Fieni au fost testate si loturi de cimenturi declarate a fi cu
rezistentd la sulfati de la o fabrica din Europa apartindnd Heidelberg Materials

- Testarea in paralel a cimenturilor produse in Romdnia gi a CEM I 42,5R-SR §
respectiv CEM III/A 42,5N-LH de la 0 altdi fabricd din Europa a Heidelberg Materials
Group (,Fabrica HM") a fost necesard pentru a fundamenta i comparativ (direct)
domeniile de utilizare propuse in prezentul agrement, in plus fati de aplicarea unor

- S-qu preparat serii de cdte trei prisme (4x4x16cm) din mortare standard (SR EN 196-
1), cu cimenturile “de referingd” si- “candidate”, care au fost supuse unei serii de
atacuri chimice, incadrabile - acolo unde este posibil - in cele trei clase de agresivitate



Tabelul nr 11, Identificarea substantelor de atac in cadrul programelor experimentale

Tipul de atac Substanfa de atac folosité i diferite Observafil
concentrafil / proportil

Atac sulfatic slab (XA1), moderat (XA2) | Sulfat de sodiu (NaxS0Oy) Test accelerat

| 34 intens/agresiv (XA3)

Atacul ionilor de amoniu slab (XA1), | Azotat de amoniu (NH.NO3) Test accelerat

moderat (XA2) si intens/agresiv (XA3)

Atacul ionilor de magneziu slab (XA1), | Sulfat de magneziv (MgSO, x 7H,0) Test accelerat

moderat (XA2) si intens/agresiv (XA3)

Atacul apei de mare artificiale Combinafie de NaCl + MgCl, x 6H;O + | Test accelerat (prEN 196-X)
MeSO0, 3 7Hy0 + CaSO, x 2H,0 + KHCO:

Atacul apei de mare naturale (Marea | pH=7,93, “CO,", Combinafie de ioni de | Test la vitezd naturald (api

Neagrd) “SO7”, "NH*", “Mg**"” prelevatd din zona Mangalia')

< In cadrul programelor de testare experimentali s-au folosit probe de ciment CEM III/A
42,5N-LH (ciment aflat pe fluxul de productie ,, vrac” la Jabricile din Bicaz, Deva gi Fieni).
Toate probele de ciment de furnal au avut caracteristicile fizico-mecanice §i chimice in
conformitate cu prevederile SR EN 197-1:2011. In continuare se prezintd valorile
rezistenfelor la compresiune ale cimenturilor de furnal testate, determinarea Jiind facutd
conform seriei de standarde SR EN 196,

Tabelul nr 12. Valorile rezistentelor la compresiune [MPa] ale cimenturilor de furnal testate, conform
rapoartelor de incercare emise de fabricile producitoare slsau laboratorul independent CEPROCIM. (ND =
nedeterminatii)

Raport de | Rezistenta la compresiune [MPa] la termenul de
Tip de ciment Fabrica fncercare fncercare
Lot / dataq 2zile | 7zile 14 zile 28 zile | 56 zile
Bicaz (Tasca) 352 | 552/2020 | 18,9 Nedet Nedet 46,5 Nedet
Deva (Chiscéidasa) 436 436/2020 | 16,7 Nedet Nedet 45,4 Nedet
Fieni P2 P2/2023 16,8 | Nedet Nedet 47,0 Nedet
CEM ITl/4
J2.5NLH Bicaz (Tasca) 10 246/2022 | 17,5 .?0,8 40,0 52,9 Nedet
Deva (Chiscddaga) 18 24772022 | 16,7 29,7 38,3 49,0 Nedet
Fabrica HM (REF) 1 12/2021 17,3 26,9 382 49,5 Nedet
Fabrica HM (REF) 2 J24/2022 | 15,9 238 34,4 47,0 56,1
CEMI42,5R- Fabrica HM (REF) 1 12/2021 302 40,7 45,1 50,5 Nedet
SRS Fabrica HM (REF) 2 325/2022 | 254 40,0 453 513 J4,9

Notd: Nedet - valoare nedeterminatd

@) TESTAREA LA ATAC SULFATIC
Prin metoda de testare folositéi (Anexa J din NE 012/1:2022 s-a determinat direct rezistenta
pietrei de ciment preparate cu diferite tipuri de cimenturi lg atac sulfatic prin mésurarea expansiunii
(alungirii) unor prisme standard de mortar 40x40x160mm menfinute suficient timp intr-o solufie de
sulfat de sodiu (Na;S0y).
Prismele de mortar au fost preparate in conformitate cu SR EN 1 96-1, mentinute 24 de ore in
atmosferd controlatd, decofi-ate §i apoi pdstrate in apd pénd la 28 de zile.
Dupad varsta de 28 de zile, prismele au fost introduse in urmditoarele solufii de atac:
- Solutie slab sulfaticd avdnd 8,75 g/l SOF (solutie 1,29% Na:SOy) consideratd corespunzitoare
Dpentru modelarea acceleratd a expunerii in clasa XAI (agresivitate slabd);
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- Solufie moderat sulfaticd avind 16 mg/l SO7 (solutie 2,37% Na:50y) consideratd
corespunziitoare pentru modelarea acceleratd a expunerii in clasa XA2 (agresivitate moderatd);

A fost folositd apa potabilli pentru efectuarea unor mdsurdtori de referingii (mediu natural obignuil).

Pentru o bund caracterizare a comportdrii prismelor de mortar, acestea au fost menfinute in solufia de

atac pand la vérsta de 1 an.

a.1) Atac slab sulfatic in XAl

Tabelul nr 13. Expansiuni misurate in mediu slab sulfatic (XA1)

Expansiuni (mm/m)
i'vr: Tip de ciment Fabrica | Mediu | Cod 28zile | GOzle | 90ule | 180zl | 365zile
1 | CEM VA 42,5N-LH _| Bicaz APA | 34B-APA 012 | 014 | 016 0.21 0.23
2 | CEMIIVA 42,5N-LH | Bicaz XAl | 34B-XAl 015 | 016 | 019 0.24 0.28
3 | CEM /A 42,5N-LH _| Deva APA | 34D-APA 011 | 012 | 0.14 0.18 0.22
B 4 | CEMIIVA 42,5N-LH | Deva XAl | 34D-XA1 011 | 014 | 0I6 0.21 0.26
5 | CEMIIUA 42,5N-LH | Fieni APA | 34F-APA 012 | 000 | 014 0.15 0.16
6 | CEM YA 42,5N-LH _| Fieni XAl | 3AF-XAI 0.15 | 000 | 019 0.22 0.23
7 | CEMIIl/A 42,5N-LH | REF APA | REF¥I-APA 010 | o011 | 012 0.16 0.21
8 | CEM A 42,5N-LH | REF XAl | REF#I-XA] 0.1 | 043 | 014 0.19 0.24
9 | CEM142,5R-SR5 REF APA | REF#2-4PA 0.08 | 009 | 013 017 0.22
10 | CEM 142,5R-SR5 REF XAl | REF#2-XAl 010 | 012 | 013 0.20 0.25

a.2) Atac moderat sulfatic in XA2

Tabelul nr 14. Expansiuni masurate in mediu slab sulfatic (XA2)

Expansiuni (mm/m) Obs.
Nr. 28 | 60 | %0 | 180 | 365
crf. Tip de ciment Fabrica | Mediu Cod zile | zile zlle zile zle
! | ceMimazsnin | Bioa | APA | 34Bapa | 0J2| 024 | 006 | 021 | 023
f 2 | CEMIUVA42,5N-LH | Bicaz | XA2 34BXA2 | 016 | 047 | 022 | 0.29 | 034
3 | CEMIIVA42,5N-LH | Deva | APA 34D-AP4 | 01| 042 | 0.J4 | 018 | 022
4 | CEMIIlVA42,5N-LH | Deva | XA2 34D-X42 | 016 017 | 019 | 026 | 0.34
5 | CEMIWA425N-LH | Fieni | APA | 3AF-AP4 | 012| 000 | 0.4 | 015 | 0.1
i 6 | crMimA4aSNLH | Fient | xd2 | 34F-xdz(v) |04 0.00 | 020 | 024 | 027 | 3serd
7 Limitele maxime ale criteriului de performantd Na | Na 0.50 | 0.80 Na
8 | CEMIIIA 42,5N-LH | REF APA | REF#1-ap4 | 010 0.11 | 042 | 016 | 0.2]
9 | CEMII/A 42,5N-LH | REF x42 | REFgI-XA2 | 032 014 | 016 | 022 | 027
10 | CEMI42,5R-SRS | REF APA | REF#2-AP4 | 0.08 | 0.09 | 013 | 007 | 022
11 | CEMI42,5R-SR5 | REF x42 | REF#2x42 | 0.14| 015 | 018 | 023 | 028
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CONCLUZII: Valorile expansiunilor la termene mici (28, 60 de zile) sunt comparabile, neprezenténd
o inifiere bruscd a unor fenomene de degradare structuralés (prin expansiune) a prismelor.

Nicio valoare a expansiunilor la termenul fnaintat suplimentar (365 de zile) nu depdiseste limita de
0.5mm/m. Se observd valori foarte reduse ale contractiilor si expansiunilor, favorabile considerdirii
unei durabilitdifi corespunzditoare a pietrei de ciment in mediile sulfatice testate.

Dupd 365 de zile, vizual, prismele mentinute in solufia de atac sulfatic (XA1, XA2) se prezintd
corespunzdtor, fird fisuri, dizolvdri etc. Aceasta este o bund premisd pentru un comportament
corespunzdlor §i in clasa de expunere XA1b, cu betonul in contact cu o substanid agresivd din aceastc
categorie care poate poate confine dioxid de sulf, hidrogen sulfurat etc.

Pentru atacul sulfatic slab (XA1), in Anexa J din NE 012/1:2022 nu este previzut un criteriu de
performantd, cimentul putdndu-se considera acceptat chiar pe baza prevederilor Anexei F din NE
012/1:2022 §i RTC 13/2024, respectiv pe baza experientei nafionale 5i europene convergente in a
recunoaste capacitatea CEM IIVA 42,SN-LH de a oferi rezistentii la atacul chimic general, slab
sulfatic.

Pentru atacul sulfatic moderat (XA2), in Anexa J din NE Q12/1:2022 este previzut un criteriu de
performantd. Pentru concentrafia de solufie de atac specificd acestei clase se observi respectarea
pragurilor (0,5mm la 90 de zile / 0,8mm la 180 de zile) criteriilor de performantd cu 0 marjd mare de
siguranyd atdt de cimenturile candidat cdt i de cele de referinfd.

Expansiunile cimenturilor “candidat” depdsesc — pe alocuri - expansiunile cimenturilor “de

vy

referingd”.

Sunt in consecintii necesare o serie de conditii/cerinte suplimentare, detaliate in cele ce urmeazi:

» Se menfine clasa minimd de rezistentd a betonului C35/45 din Anexa F a NE 012/1:2022 §i
RTC 13/2024 insii se reduce raportul maxim A.f/C de la 0,50 la 0,45, ce este pe deplin posibil a
Ji respectat in practicd pentru lucrabilitifi obisnuite ale betonului;

*  Se menfine dozajul minim de ciment de 320Kg/m® beton;

* Se reduce intensitatea maximd a concentrafiei de ion sulfat pdnd a care acest tip de ciment
poate fi utilizat la 2000 mg/1 (in ape naturale) si la 2500 mg/Kg (in soluri in care nu existd risc
de acumulare de ioni de sulfat in beton datoritd ciclurilor de uscare-umezire, sau prin suctiune
capilard);

[ ]
Se fac urmiitoarele recomandiri ce pot fi preluate de proiectant §i impuse prin caiete de sarcini, in
cazul expunerii in clasa XA2 cu atac sulfatic:
- majorarea duratei de tratare a betonului cu 1 zi;
- expunerea elementelor monolite 5i prefabricate la atacul sulfatic la minim o lund de la turnare;
- se recomandaq protectia suplimentara a betonului expus acestui atac, acolo unde este posibil, prin
aplicarea unor pelicule specializate, intrefinute in mod corespunzdtor. Identificarea tipului de
protecfie precum 5i alte metode de protectie pot fi stabilite de céitre proiectant, pe baza de caiet de
sarcini,
Observatie: Cimentul CEM 1II/4 42,5N-LH produs la fabricile Tagca (Bicaz), Chiscddaga (Deva)
§i Fieni, poate fi considerat un ciment cu rezistentd moderats la atacul sulfatic (, MSR”),
limitat ca amploare conform acestui agrement tehnic.
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b) REZISTENTA LA ATACUL DAT DE IONII DE AMONIU (XAl, XA2, XA3)

b.1) Atac slab dat de ionii de amoniu in XAl

Tabel nr 15 . Valorile absolute ale expansiunilor masurate pe mortare standard la diferite lermene
de incercare. Atac dat de ionii de amoniu corespunzélor clasei de expunere XAl

Expansiuni (mmv/m)
o Tipdeciment | Fabrica | Mediu |  Cod | A s o
1 CEM IIl/A 42,5N-LH Bicaz APA 34AB-APA 0.12 | 014 | 0.I6 0.21 0.23
2 CEM IIl/A 42,5N-LH Bicaz XAl 34B-XAl1 017 | 018 | 0.25 0.29 0.34
3 CEM LII/A 42,5N-LH Deva APA 34D-APA 011 | 012 | 014 0.18 0.22
4 CEM IIl/A 42,5N-LH Deva XAl 34D-XA1 0.14 | 016 | 019 0.25 0.30
J CEM IIl/4 42,5N-LH Fieni APA 3AF-APA 0.12 | Nedet | 0.14 015 016
6 CEM II/A 42,5N-LH Fieni XAl 34AF-XAl 0.15 | Nedet | 0.20 0.25 0.29
7 CEM Iil/A 42,5N-LH REF APA | REF#1-APA | 0.10 | 011 0.12 0.16 021
8 CEM IIl/A 42,5N-LH REF XAl REF#1-X41 | 0.14 | 0.16 | 017 0.23 0.20
9 CEM I 42,5R-SRS5 REF APA | REF#2-4P4 | 0.08 | 0.09 | 013 0.17 0.22
10 CEM142,5R-SR5 REF XAl REF#2-XA1 | 014 | 0.16 | 0.18 0.24 0.27
Notd: Nedet - valoare nedeterminatd
b.2) Atac moderat dat de ionii de amoniu in XA2
Tabel nr 16 . Valorile absolute ale expansiunilor masurafe pe mortare standard la diferite termene
de incercare. Atac dat de ionii de amoniu corespunzdtor clasei de expunere XA2.
Expansiuni (mnt/in)
Ne. crt. Tip deciment | Fabrica | Mediu Cod 28 zile z"iz! z‘;;’e 180 zile | 365 zile
1 CEM HY/A 42,5N-LH Bicaz APA 3AB-APA 0.12 0.14 0.16 0.21 0.23
2 CEM III/A 42,5N-LH Bicaz XA2 3AB-XA2 0.23 025 | 033 0.40 0.45
3 CEM I11/4 42,5N-LH Deva APA 34D-APA 0.11 0.12 0.14 0.18 0.22
4 CEM II/A 42,5N-LH Deva XA2 34D-XA2 0.17 0.22 0.25 0.31 0.43
5 CEM III/A 42,5N-LH Fieni APA 3AF-APA 0.12 | Nedet | 0.14 0.15 0.16
6 CEM III/A 42,5N-LH Fieni XA2 34AF-XA2 0.18 | Nedet | 0.25 0.30 0.35
7 CEM IT1l/A 42,5N-LH REF AP4 REF#I-APA 0.10 0.11 0,12 0.16 0.21
8 CEM 1II/A 42,5N-LH REF XA2 REF#1-XA2 0.16 | 0.18 0.21 0.27 0.34
9 CEM142,5R-SR5 REF APA REF#2-APA 0.08 0.09 0.13 0.17 0.22
10 CEM I 42,5R-SR) REF XA2 REF#2-XA2 0.18 0.19 022 0.29 0.33

Notd: Nedet ~ valoare nedeterminatd
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b.3) Atac intens dat de ionii de amonin tn XA3

Tabel nr 17 .Valorile absolute ale expansiunilor masurate DPe mortare standard lu diferite termene
de incercare. Atac dat de ionii de amoniu corespunzitor clasei de expunere XA3,

Expansiuni (nun/m)

Z't.. Tip de ciment Fabrica | Mediu | Cod 28 zile | 60zlle | 90 zile | 180 zile | 365 zile
! | CEMIIVA42,5N-LH | Bicaz | APA | 34B-APA 0.12 | 0.4 | 016 | 02 0.23
2 | CEMIIVA 42,SN-LH | Bicaz | XA3 | 34B-XA3 0.27 | 029 | 038 | 047 0.53
3 | CEMII/A 42,5N-LH | Deva APA | 34D-4PA4 011 | 012 | 014 | 018 0.22
4 | CEMIIA 42,5N-LH | Deva XA3 | 34D-XA43 0.23 | 028 | 032 | 040 0.50
5 | CEMIIVA42,5N-LH | Fieni | APA | 34F-4P4 0.12 | Nedet | 014 | 0.15 0.16
6 | CEMIII/A 42,5N-LH | Fieni XA3 | 3AF-XA3 023 | Nedet | 030 | 037 0.43
7 | CEM YA 42,5N-LH | REF APA | REF#1-APA 010 | 011 | 012 | 016 0.21
8 | CEMIVA42,5N-LH | REF XA3 | REF#1-X43 020 | 023 | 026 | 033 0.37
9 | CEM142,5R-SR5 REF APA | REFY2-APA 008 | 009 | 013 | 017 0.22
10| CEMI425R-8R5 REF XA3 | REF#2-x43 022 | 025 | 028 | 036 0.38

Notd: Nedet - valoare nedeterminatd

CONCLUZI :

Valorile expansiunilor la termene mici (28, 60 de zile) sunt comparabile, neprezentdnd o initiere
bruscd a unor fenomene de degradare structurald (prin expansiune) a prismelor. Nicio valoare a
expansiunilor la termenul inaintat suplimentar (365 de zile) nu depdseste limita de 0, 5mm/m. Dupé
365 de zile, vizual, prismele mentinute in solufia de atac dat de ionii de amowiu (XAI, XA2, XA3)
Se prezintd corespunzdtor, fird fisuri, dizolviri etc. Aceasta este o bund Dbremisd pentru un
comportament corespunzdtor §i in clasa de expunere XA1b, cu betonul in contact cu o substantd
agresivd din aceastd categorie care poate poate confine oxizi de azot, amoniac etc.

Cimenturile de furnal CEM IIVA 42,5SN-LH ,, candidate” pot fi considerate rezistente la acest tip
de atac, prin prisma valorilor expansiunilor reduse intélnite, inclusiv comparativiorientativ cu
valorile expansiunilor cimenturilor de referintd.

Pentru atacul slab dat de ionii de amoniu (XA1), in Anexa J din NE 012/1:2022 nu este prevdzut
un criteriu de performantd, cimentul putdndu-se considera acceptat pe baza prevederilor Anexei F
din NE 012/1:2022 §i RTC 13/2024, respectiv pe baza experienfei nationale §i europene
convergente in a recunoagste capacitatea CEM IIA 42,5N-LH de a oferi rezistentd la atacul
chimic general, prin porozitatea redusd (specificd) a pietrei de ciment.

Pentru atacul moderat dat de ionii de amoniy (XA2), in Anexa J din NE 012/1:2022 nu este
prevazut un criferiu de performantd. Pentru concentratia de solufie de atac specificd acestei clase
se observd respectarea pragurilor (0,5mm la 90 de zile / 0.8mm la 180 de zile) criteriilor de
performantd de la atacul sulfatic cu o marjd mare de siguranjd atdt in cazul cimenturilor candidat
cdt 5i al celor de referingi.

Pentru atacul intens dat de ionii de amoniu (XA43), in Anexa J din NE 012/1:2022 nu este prevdzut
un criteriy de performanti. Pentru conceniratia de solutie de atac specificd acestei clase se
observd respectarea pragurilor (0,5mm la 90 de zile / 0,8mm la 180 de zile) criteriilor de
performantd de la atacul sulfatic cu o marjd mare de siguran atdt in cazul cimenturilor candidat
cdt i al celor de referind. Cimentul se poate considera acceptat pe baza prevederilor Anexei F
din NE 012/1:2022 s5i RTC 13/2024 5i in corelatie cu buna comportare a pietrei de ciment in alte
medii de expunere, respectiv pe baza experienfel nafionale §i europene convergente in a
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recunoagte capacitatea CEM III/A 42,5N-LH de a oferi rezistentd la atacul chimic general, prin
porozitatea redusd (specificd) a pietrei de ciment.

Recomandare:

Se recomandi protecfia suplimentard a betonului expus acestui atac, acolo unde este posibil, prin
aplicarea unor pelicule specializate, inlrefinute in mod corespunzdtor. Identificarea tipului de
protectie precum §i alte metode de protectie pot fi stabilite de cdtre proiectant, pe bazd de caiet de
sarcini,

Aceastd recomandare poate fi preluatd de proiectant §i impusd prin caiete de sarcini, in cazul
expunerii in clasa XA3 cu atac dat de ionii de amoniu, in special cdnd temperatura apei depdgeste
25C existénd si un anumit dinamism.:

C) TESTAREA LA ATACUL IONILOR DE MAGNEZIU

Atacul dat de ionii de magneziu (Mg®) asupra betonului este este o Sformd severd de agresiune
chimicd, ce duce la degradarea pietrei de ciment si — in consecinfd — la pierderea durabilitdfii
betonului, Atacul are ca si efect negativ aparifia degradarilor fizice prin fisurare, expansiuni, levigdri
etc. intrucdt ionii de magneziu afecteazdi in mod direct compugii de hidratare (hidroxidul de calciu,
silicatii efc.) din piatra de ciment care devine friabild, sclzdnd si pH-ul betonului in contact cu solufia
de atac.

S-au efectuat mdsuratori ale expansiunii prismelor de mortar menfinute in mediu slab, moderat §i
intens dat de atacul ionilor de magneziu la termenele de 28, 60, 90, 180 5i 365 zile. Miisurdtorile s-au
extins gi citre termenul de 365 de zile, cu dorinfa de a caracteriza mai bine fenomenele accelerate de
atac chimic si a compara — si la acest termen — valorile obfinute pe cimenturile de referinfd §i
candidate.

c.1) Atac slab dat de ionii de magnezin in XAI

Tabel nr 18.Valorile absolute ale expansiunilor masurate pe mortare standard la diferite termene de
tncercare. Atac dat de ionii de magneziu corespunziitor clasei de expunere XAl

Expanstuni (mn/m)

Nr. 28 60 90
crt, Tip de ciment Fabrica | Mediu | Cod zile zile zile

012 | 0.14 | 0.I6 0.21 0.23

180 zile | 365 zile

1 CEM 11l/4 42,5N-LH_ | Bicaz APA | 34B-AP4

> | cEM A 42,5N-LH | Bicaz | X4l | 34B-XAl 047 | 019 | 024 | 031 | 036

3 | cEMIA 425N-LH | Deva | APA | 34D-APA 011 | 042 | 014 | 048 | 022

¢ | cemupaa2snIH | Deva | x4l | 34D-XAlI 05 | 017 | 09 | 026 | 035

s | CEMIVA 42,5N-LH | Fieni | APA | 34F-APA 012 | Nedet | 0.4 | 015 | 016

6 | CEMUDA425N-LH | Fieni | X4l | 34F-XAl 013 | Nedet | 020 | 028 | 03!

7 | comimadzsnia | Rer | apa | REF#1apa | %10 | 0T 012 | 016 | 0.2

8 013 | 015 | 017 0.24 0.33

CEM I1l/A 42,5N-LH | REF XA41 | REF#I-X41

9 | cemiszsrses | REF | apa | rEFm-apd | *% 0.09 | 043 | 017 | 022

0 015 | 017 | 0.18 0.23 0.31

CEM I 42,5R-SR5 REF XAl | REF#2-XA1
Notii: Nedet — valoare nedeterminatd
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c.2) Atac moderat dat de ionii de magneziu tn XA2

Tabel nr 19.Valorile absolute ale expansiunilor masurate pe mortare standard la diferite termene de
incercare. Atac dat de ionii de magneziu corespunzdtor clasei de expunere XA2,

Expansiuni (mny/m)

'1?\;: Tip de ciment Fabrica | Mediu | Cod zzi’fe z?l‘; 5’0e 180 zile | 365 zile
1_| CEM /A 42,5N-LH | Bicaz APA | 34B-APA 0.12 | 0.14 | 016 | 021 | 023
2 | CEMUVA42,5N-LH | Bicaz | XA2 | 34B-X42 0.19 | 020 | 027 | 036 | 040
3 | CEMII/A 42,5N-LH | Deva APA | 34D-APA 011 | 012 | 0.14 | 018 | 022
4 | CEMIII/A 42,5N-LH | Deva XA2 | 34D-XA2 0.20 | 017 | 020 | 028 | 039
5 | CEMIIVA 42,5N-LH | Fieni APA | 34F-APA 0.12 | Nedet | 0.14 | 015 | 016
6 | CEM /A 42,5N-LH | Fieni XA2 | 34F-x42 0.15 | Nedet | 023 | 032 | 035
7 | cEMima 2,5N-LH | REF APA_| REF#]-4PA 010 | 011 | 072 | 016 | 021
8 | cemMmya 4258-LH | REF X42 | REF#I-X42 015 | 017 | 018 | 025 | 035
9 | CEM142,5R-SRS REF APA | REF#2-APA 0.08 | 0.09 | 013 | 017 | 022
10 | CEM142,5R-SRS REF XA2 | REF#2-X42 6.15 | 017 | 019 | 028 | 035

Notdi: Nedet — valoare nedeterminatd
.3 ) Atac intens dat de ionii de magneziu in XA3

Tabel nr 20. Valorile absolute ale expansiunilor masurate pe mortare standard la diferite termene
de incercare. Atac dat de ionii de magneziu corespunzdtor clasei de expunere XA3.

Expansiuni (num/m)

Nr. ert. | Tip de ciment Fabrica | Mediu | Cod 28 uile zgloe | 90 zite :33 ‘:;j
I | CEMIIVA 42,5N-LH | Bicaz | APA | 34B-4PA 012 | 014 | 016 | 021 | 023
2 | CEMUVA425N-LH | Bicaz | XA3 | 34B-X43 0.24 | 025 | 033 | 044 | 049
3 | CEMII/A42,5N-LH | Deva | APA | 34D-4P4 0.11 | 012 | 014 | 018 | 022
4 | CEMIIVA425N-LH | Deva | x43 | 34D-x43 022 | 024 | 028 | 038 | 046
5 | CEMUVA42,5N-LH | Fieni | APA | 34F.4PA 0.12 | Nedet | 014 | 0I5 | 016
6 | CEMUYA 42,5N-LH | Fieni | Xd3 | 34F-x43 0.17 | Nedet | 0.26 | 036 | 040
7 | CEMIWA 42,5N-LH | REF | APA | REF#1-4PA 010 | 041 | 0J2 | 016 | 021
8 | CEMina 42,5N-LH | REF XA3 | REF#1-XA3 016 | 018 | 021 | 030 | 039
9 | CEM142,5R-SRS REF APA | REF#2-4PA 0.08 | 009 | 013 | 047 | 022
10 | CEM1I42 5RSRS REF X43 | REF#2-x43 016 | 018 | 023 | 032 | 038

Notd: Nedet — valoare nedeterminatd
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CONCLUZH ;

s Nu existd criterii de performantd recunoscuie in NE 012/1:2022 (Anexa J) privind acceptarea
cimenturilor in clasele de expunere XAl, XA2, XA3 cu atac dat de ionii de magneziu. Prin urmare
comparafia directdi flicutd intre valorile expansiunilor obfinute cu diferite tipuri de cimenturi
mentinute in apd sau in solufia de atac este valoroasd.

Valorile expansiunilor la termene mici (28, 60 de zile) sunt comparabile, neprezentdnd o inifiere

bruscd a unor fenomene de degradare structurald (prin expansiune) a prismelor. Nicio valoare a

expansiunilor la termenul inaintat suplimentar (365 de zile) nu depdgegte limita de 0,5mm/m. Dupd

365 de zile, vizual, prismele meninute in solufia de atac dat de ionii de magneziu (XA, XA2, XA3) se

prezintd corespunzditor, fdrd fisuri, dizolvéri efc. Aceasta este o bundi premisd pentru un comportament

corespunziitor si in clasa de expunere XA1b, cu betonul in contact cu o substantd agresivi din aceastd
categorie care poate poate confine (chiar §i accidental) magneziu etc.

Cimentul de furnal CEM III/A 42,5N-LH poate fi considerat rezistent la acest tip de atac, prin prisma

valorilor expansiunilor reduse intdlnite, inclusiv comparativ cu valorile expansiunilor cimenturilor de

referintd, necesitind insii unele méisuri de precaufie.

= Pentru atacul slab dat de ionii de magneziu (XAl), in Anexa J din NE 012/1:2022 nu este
prevézut un criteriu de performanyd, cimentul puténdu-se considera acceptat pe baza prevederilor
Anexei F din NE 012/1:2022 §i RTC 13/2024, respectiv pe baza experienfei nafionale §i europene
convergente in a recunoaste capacitatea CEM IIl/A 42,5N-LH de a oferi rezistentd la atacul
chimic general.

»  Pentru atacul moderat dot de ionii de magneziu (XA2), in Anexa J din NE 012/1:2022 nu este
previzut un criteriu de performanid. Pentru concentratia de solufie de atac specificd acestel clase
se observd respectarea pragurilor (0,5mm la 90 de zile / 0,8mm la 180 de zile) criteriilor de
performantd de la atacul sulfatic cu o morjd mare de sigurantd atdt in cazul cimenturilor candidat
cét §i al celor de referinfd.

Sunt necesare urmitoarele condifii speciale (suplimentarej:

1) Se menine clasa minimd de rezistenfd a betonului C35/45 din Anexa F a NE 012/1:2022 si
RTC 13/2024 insd se reduce raportul maxim Agf/C de la 6,50 la 0,45 pe deplin posibil a fi
respectat in practicd peniru consistenfe (S3) obisnuite ale betonului pompabil;

2) Se mentine dozajul minim de ciment de 320Kg/n? beton din Anexa F a NE 012/1:2022 §i RTC
13/2024;

3) Se recomandd majorarea duratei de tralare a betonului cu 1 zi fafd de prevederile NE
012/2:2022 si - pe cdt posibil - expunerea elementelor monolite §i prefabricate la atacul
magnezian la minim o lund de la punerea in operd.

x  Pentru atacul intens dat de ionii de magneziu (XA3), in Anexa J din NE 012/1:2022 nu este
previizut un criteriu de performanid. Pentru concentratia de solufie de atac specificd acestel clase
se observd respectarea pragurilor (0,5mm la 90 de zile / 0,8mm la 180 de zile) criteriilor de
performantd de la atacul sulfatic cu o marjd mare de sigurantd atdt de cimenturile candidat cdt i
de cele de referintd. '

Sunt necesare insé unele conditii/cerinfe suplimentare:

1) Se reduce intensitatea maximd a concentrafiei de ion magneziu (Mg**) péndi a care acest tip de
ciment poate fi utilizat la 3.500 mg/l in ape naturale. In soluri, acest tip de ciment poate fi
utilizat pdnd la o intensitate maximd a concentrafiei de ion magneziu (Mg?*) de 5.000 mg/Kg
in soluri in care nu existd risc de acumulare de ioni de magneziu in beton datoritd ciclurilor de
uscare-umezire sau prin sucfivne capilard;

2) Se majoreazd clasa minimd de rezistenfd a betonului la C40/50 din Anexa F a NE 012/1:2022
si RTC 13/2024 si se reduce raportul maxim Ae/C la 0,40 pe deplin posibil a fi respectat in
practicd pentru consistenfe (83) obisnuite ale betonului pompabil;

3) Se mentine dozajul minim de ciment de 360Kg/n? beton din Anexa F a NE 012/1:2022 §i RTC
13/2024;
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4) Se recomandid majorarea duratei de tratare a betonului cu 1 zi fafd de prevederile NE
012/2:2022 5i - pe cdt posibil - expunerea elementelor monolite §i prefabricate la atacul
magnezian la minim o lund de la punerea in operd,

RECOMANDARE:

Se recomanddi protecfia suplimentard a betonului expus acestui atac, in clasele de expunere XA2 gi
XA43, acolo unde este posibil, prin aplicarea unor pelicule specializate, intrefinute in mod
corespunzdtor. Identificarea tipului de protectie precum §i alte metode de protectie pot fi stabilite de
cdire proiectant, pe baza de caiet de sarcini.

d) TESTAREA CIMENTURILOR IN APA DE MARE NA TURALA ST ARTIFICIALA

Prin metoda de testare folositis — conformd in principiu cu prENV 196-X — se determind rezistenfa
Dietrei de ciment preparate cu CEM IIVA 42,5N-LH si cimenturile de referintié (,REF”) la atacul
complex prin mdsurarea expansiunii (alungirii) unor prisme de mortar 40x40x]60mm mentinute in
apa de mare naturali (prelevatd de la sudul Litoralului nafional — Mangalia) §i artificialdl (prENV
196-X).

Prismele de mortar au fost preparate in conformitate cu SR EN 196-1, mentinute 24 de ore in
atmosferd umedd, decofrate §i apoi pdstrate in apd pdnd la 28 de zile. Dupd vérsta de 28 de zile,
probele au fost introduse in apa de mare naturald §i artificiald fiind menfinute in solufia de atac in
conditii statice,

S-au efectuat mdsurdtori ale expansiunii probelor de mortar menfinute in solutii la 28 zile, 60 zile, 90
zile, 180 zile 5i 365 zile. Dupd mésurarea expansiunilor la virsta de 1 an, prismele de mortar au Jost
Incercate la intindere prin incovoiere in conformitate cu SR EN 196-1, valorile avind caracter mai
mult informativ ca semnificafie tehnicd.

Tabel nr 21, Valorile absolute ale expansiunilor masurate pe mortare standard la diferite termene
de incercare. Atac dat de apa de mare artificiald (cod ,,prEN SEA*) si naturald (cod ,M. Neagri*,
prelevare zona Mangalia)

Expansiuni (mm/ny)
G Tip deciment | Fabrica |  Mediu Cod 28zite | 50 | 90 | 1ap e | 365 zite
crt. zile zle
! | CEM A 42,5N-LH | Bicaz APA 34B-APA | 012 | 014 | 016 | 021 | 023
2 | CEMIWA 42,5N-LH | Bicaz | “prENSEA" 34B-SEA 024 | 027 | 034 | 041 | o0
3 | CEMIVA42,5N-LH | Bicaz | “M Neagra” 34B-Mv | 025 | 028 | 035 | 045 | o0
4 | CEMIUA 425N-LH | Deva APA 34D-APA | 011 | 012 | 014 | 018 | 022
5 | CEMIWA42,5N-LH | Deva | “prENSEA" | 3AD-SEA | 020 | 026 | 030 | 040 | 655
6 | CEMIVA42,5N-LH | Deva | "M, Neagrd” |  3AD-MN | 023 | 028 | 033 | 045 | 043
7 | CEMIVA425NLH | Fieni APA 3AF-APA | 012 | Nedet | 0.14 | 045 | 0.16
8 | CEMIA42,5N-LH | Fieni | “prEN SEA” AF-SEA__| 023 | Nedet | 030 | 037 | 042
9 | CEMUVA42,5N-LH | Fieni | “M. Neagra” SAF-MN | 023 | Neder | 032 | 039 | 044
10 | CEMIA 425N-LH | rgr APA REF#I-APA_ | 010 | 011 | 012 | o016 | o021
11_| CEMIA42SN-LH | REP | ‘prENSEA™ | REFHI-SEA | 018 | 021 | 022 | 030 | 047
12 | CEMUVA42,5N-LH | REF | “M Neagrd” | REF#I-MN | 019 | 022 | 024 | 03z | o.41
13 | CEMI423RSRS | e APA REF#2-APA | 008 | 009 | 013 | 047 | 022
14 | CEMI425RSRS | Rgr | "pENSEA” | REFW2.SEA | 049 | 022 | 024 | 032 | o047
IS | CEMI425RSRS | REF | "M Neagrs” | REFEZMN | 021 | 023 | 025 | 033 | 042

Noidi: Nedet — valoare nedeterminats
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CONCLUZII :

Nu existd criterii de performanyii recunoscute in NE 012/1 12022 (Anexa J) privind acceptarea

cimenturilor tn apa mdrii gi nici a lacurilor cu chimism pronunfat.

Valorile expansiunilor la termene mici (28, 60 de zile) sunt comparabile, neprezentind o inifiere

bruscd a unor fenomene de degradare structurald (prin expansiune) a prismelor.

Dupii 365 de zile, vizual, prismele meninute in solutiile de atac se prezintd corespunzdtor, fird fisuri,

dizolviri etc. Aceasta este o bund premisd pentru un comportament corespunzdtor si In clasa de

expunere XAIlb, cu betonul in contact cu o substantd agresivd care poate poate confine aceleayi
substante ca §i apa mdrii efc.

= Pentru atacul specific dat de apa de mare (incadrabild fn XAlI) si a lacurilor cu chimism
pronuntat (incadrabila in XAl), in Anexa J din NE 012/1:2022 nu este previzut un criteriu de
performantd, cimentul putdndu-se considera accepiat pe baza prevederilor Anexei F din NE
012/1:2022 5i RTC 13/2024, respectiv pe baza experienfei nationale si europene convergente in a
recunoaste capacitatea CEM IIl/A 42,5N-LH de a oferi rezistentdi la atacul chimic general.

»  Pentru atacul specific dat de apa de mare (incadrabild in XA2) si a lacurilor cu chimism
pronuniat (incadrabila in XA2), in Anexa J din NE 012/1:2022 nu este prevdzut un criteriu de
performantd, cimentul putdndu-se considera accepiat pe baza prevederilor Anexei F din NE
012/1:2022 st RTC 13/2024, respectiv pe baza experienfei nationale §i europene convergente in a
recunoasgte capacitatea CEM III/A 42,5N-LH de a oferi rezistenyd la atacul chimic general.

= Pentru concentrafia de solufie de atac specificd acestui atac natural se observd respectarea
pragurilor (0,5mm la 90 de zile / 0,8mm la 180 de zile) criteriilor de performantd de la atacul
sulfatic cu o marjd mare de siguranfd atdt de cimenturile candidat cét i de cele de referinfd.

Ca urmare a rezultatelor obfinute se poate comunica faptul cd cimentul CEM /A 42,5N-LH este un

“ciment rezistent la apa de mare” (cu referire la [drmul national al Mdrii Negre) sub rezerva

efectudirii de teste locale privind chimia apei in contact cu betonul, Acest tip de ciment poate fi utilizat

pdnd la o intensitate maximd a concentrafiei de ion sulfat (SOF) de 1.000 mg/l cumulatd cu o

intensitate maximd a concentratiei de ion magneziu (Mg?*) de 1.000 mg/l in apa Mdrii Negre §i al

lacurilor avénd un chimism pronunfat.

Un studiu chimic local este necesar de fiecare datd §i pentru fiecare obiectiv.

RECOMANDARE:

Se recomanda protecfia suplimentara a betonului expus acestui atac, acolo unde este posibil, prin

aplicarea unor pelicule specializate, intrefinute tn mod corespunzitor. Identificarea tipului de

protectie precum §i alte metode de protecfie pot fi stabilite de céitre proiectant, pe baza de caiet de
sarcini.

Aceastd recomandare poate fi preluatii de proiectant gi impusd prin caiete de sarcini, in cazul

expunerii in clasa XA2 la atacul complex dat de apa de mare §i a lacurilor cu chimism pronuntat.:

Domeniul de utilizare propus nu se aplicd in aceleasi condifii 5i fayd de tirmul Lacului Techirghiol

precum gi al altor lacuri a caror apd nu se fncadreazd in clasa de expunere XA2, fiind mai agresivd in

special efect al atacului magnezian.

Intrucdt nu se poate defini o anumiid tendinfd geograficd — de la nord la sud privind litoralul national

al Miirii Negre - privind valorile obfinute pentru ionii agresivi esfte necesard efectuarea unui studiu

chimic local de fiecare datéi 5i pentru fiecare obiectiv construit.

e) TESTAREA LA ATACUL ACID

Acidul acetic (CH3COOH) prezent in solufia de atac este un acid organic slab, care reacfioneazii cu
compugii de hidatare prezenfi in piatra de ciment, pentru a Jorma sdruri de calciu §i aluminiu (acetat
de calciu) solubile in apd. Acesta reacfie are un efect negativ asupra pietrei de ciment i conduce la
cresterea porozitdtii §i reducerea rezistenfei mecanice, functie de intensitatea atacului si timpul de
expunere.

Metodele de testare folosite pentru evaluarea durabilitdtii prismelor au fost doar vizuale, urmdrindu-
se efectele cunoscute §i asteptate asupra mortarelor ale atacului acid, respectiv exfolieri i dizolvdri
ale pietrei de ciment in care hidroxidul de calciu (bazic) este elementul cel mai vulnerabil al matricii.

Agrement Tehnic nr. 004-01/035-2026 pag. 45 din 47



S-au efectuat evaludri vizuale ale probelor de mortar (fata de probele martor, pdstrate in apd)
mentinute in mediul respectiv timp de 28 zile, 60 zile, 90 zile, 180 zile 5i 365 zile.

Au fost preparate prisme standard (conform SR EN 196-1) de mortar Jolosind CEM /A 42,5N-LH
(toate fabricile) i de referingd (“REF”) in conformitate cu SR EN 196-1. Prismele au Jost mentinute
24 de ore in atmosferd umeda, au fost decofvate si apoi pastrate in apd pand la 28 de zile.

Dupa vérsta de 28 de zile, probele au fost introduse in mediul acid (solufie de acid acetic ) cu

*pH = 4,5 dat de acidul acetic, reprezentdnd modelarea acceleraté a expunerii in clasa XAl

*pH = 3,5 dat de acidul acetic, reprezentdnd modelarea acceleratii a expunerii in clasa XA2

*pH = 3,0 dat de acidul acetic, reprezentdnd modelarea acceleratéi a expunerii in clasa XA3.

CONCLUZII:

* Nu existd criterii de performantd recunoscute in NE 012/1 :2022 (Anexa J) privind accepiarea
cimenturilor in clasele de expunere XAl, XA2, XA3 cu atac acid.

Urmare comparatiei vizuale directe flicutd intre aspectele prismelor preparate cu diferite tipuri de

cimenturi — menfinute in apd potabildi sau in solutiile de atac nu s-au observat aparifia unor fenomene

de degradare structurald (prin dizolvare) a prismelor, indiferent de concentratia solutiilor de atac.

Dupdi 365 de zile, vizual, prismele menfinute in solufia de atac dat de acidul acetic (XAI, XA2, XA3) se

prezinid corespunzdtor, flird fisuri, dizolvdri etc. Aceasta este 0 bund premisi pentru un comportament

corespunzdtor si in clasa de expunere XA1b, cu betonul in contact cu o substantd agresivd din aceasti
categorie care poate poate confine (gaz) un acid fluorhidric, clorhidric etc.

Cimentul de furnal CEM IIV/A 42,5N-LH poate fi considerat rezistent la acest tip de atac prin prisma

observdrii aspectului suprafefelor prismelor, inclusiv comparativ cu aspectul suprafetelor prismelor

menfinute in apd potabild.

*  Pentru atacul slab dat de acizii naturali (XA1), in Anexa J din NE 012/1:2022 nu este prevdzut un
criteriu de performantd, cimentul putdndu-se considera acceptat pe baza prevederilor Anexei F
din NE 012/1:2022 §i RTC 13/2024, respectiv pe baza experienfei nafionale §i europene
convergente in a recunoagie capacitatea CEM II/A 42,5N-LH de a oferi rezistenjii la atacul
chimic general, in special acid, prin o mai redusdi pondere a hidroxidului de calciu in piatra de
ciment §i o redusd porozilate a acesteia.

* Pentru atacul moderat dat de acizii naturali (XA2) si (XA3), in Anexa J din NE 012/1:2022 nu
este prevdzut un criteriu de performantd,

* Cimentul se poate considera acceptat pe baza prevederilor Anexei F din NE 012/1:2022 §i RTC
13/2024 precum si in corelatie cu buna comportare a pietrei de ciment in alte medii de expunere,
respectiv pe baza experienfei nafionale 5i europene in a recunoagte capacitatea CEM ITI/A 42, 5N-
LH de a oferi rezistentd la atacul chimic general, in special acid, prin o mai redusd pondere a
hidroxidului de calciu in piatra de ciment §i o redusd porozitate a acesteia.

RECOMANDARE:

Se recomandd protectia suplimentard a betonului expus acestui atac, acolo unde este posibil, prin

aplicarea unor pelicule specializate, intrefinute in mod corespunzdtor. Identificarea tipului de

profecfie precum si alte metode de protectie pot fi stabilite de cdtre proiectant, pe baza de caiet de
sarcini. Aceastd recomandare poate fi preluatd de proiectant 5i impusd prin caiete de sarcini, in cazul
expunerii in clasa XA3 la atacul dat de acizi,

Pentru atacul chimic industrial in aceastd clasd de agresivitate foarte slabd (XA1b), in NE 012/1:2022

nu este previizut un criteriu de performantd. Cimentul se insi considera acceptat pe baza prevederilor

Anexei F din NE 012/1:2022 gi RTC 13/2024 §i tn corelafie cu buna comportare a pietrei de ciment in

alte medii de expunere, respectiv pe baza experientei nafionale si europene convergente in a

recunoagte capacitatea CEM IIl/4 42, 5N-LH de a oferi rezistentd la atacul chimic general, in special

acid.
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4. ANEXE

Extrase semnificative din procesul verbal al sedintei de deliberare a Grupei
specializate nr. 01 “ ELEMENTE STRUCTURALE SI FUNDATII”

Procesul verbal nr. 035 din 26.01.2026

Grupa specializatd nr. 01 alcatuitd din:
Presedinte: ing Costel GHEORGHE
Raportor de specialitate: ing. Monica COSTEI

« Agrementul Tehnic intocmit cuprinde punctele reglementate de Procedura de
agrement tehnic §i a fost elaborat in conformitate cu actele normative aferente
domeniului de referintd valabile la aceastd datd.

« Analizind cererea nr. 28 din 07.10.2025 de elaborare agrement tehnic,
dosarul tehnic prezentat de HEIDELBERG MATERIALS ROMANIA S.A,
rezultatele incercirilor executate in laboratoare de specialitate §i prezentul
agrement tehnic, Grupa specializatd nr. 01 propune:

v Aprobarea de citre CTPC a Agrementului Tehnic nr. 004-01/035-2026- Procedeu
de preparare a betonului si de executare a lucririlor din beton rezistent la atacuri
chimice diverse, sulfatice si la api de mare, cu ciment de furnal tip CEM 11I/A

42,5N-LH” cu termen de valabilitate 25.02.2029.
v

Raportorul grupei spegiplizate nr. 1
ing. Monica COSTET

C:

Presedinte:

ing. Costel WGHF o
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