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Procedeu de preparare a betonului si de executare a lucrérilor din betoane simple si
armate cu Ciment Portland Compozit tip CEM Il/B-M (S-LL) 42.5R (vrac)

Procedure for the preparation of concrete and of execution of plain and reinforced concrete works with

Betonvorbereitungsverfahren fiir Beton und Ausfiihrung von Roh- und Stahlbetonarbeiten mit
Portlandzement-Verbundwerkstoff Typ CEM I/B-M(S-LL) 42,5R {Schiittgut)
Procédure de préparation du béton et d'exécution d'ouvrages en béton ordinaire et armé avec du ciment Portland
composite type CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (en gros)

Portland Cement Composite type CEM [I/B-M(S-LL) 42.5R (bulk)
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CONSILIUL TEHNIC PERMANENT PENTRU CONSTRUCTII

Grupa specializatié nr. 01 “ELEMENTE STRUCTURALE $I FUNDATII” din cadrul
INCERTRANS S.A. analizénd documentatia de extindere de agrement tehnic, prezentatd de
HEIDELBERG MATERIALS ROMANIA S.A. §i inregistratd cu nr. 22 din 27.09.2024,
referitoare la procedeul "Procedeu de preparare a betonului §i de executare a lucririlor
din betoane simple si armate cu Ciment Portland Compozit tip CEM II/B-M (S-LL) 42.5R
(vrac)” realizat de firma HEIDELBERG MATERIALS ROMANIA S.A.. elaboreazd
prezentul Agrement Tehnic nr. 004-01/029-2024, care modificd AT 004-01/025-2023.
Modificarea adusd agrementului AT 004-01/025-2023 constd in adiugarea unor teste
suplimentare, rezultate §i interpretiri obfinute pe betonul preparat cu cimentul CEM II/B-
M (S-LL) 42.5R (vrac), avind in compozifie minim 66% clincher Portland §i maxim 14%
componenti calcaroasi (LL) (cu ghips inclus). Fundamentarea modificdrii agrementului
AT 004-01/025-2023 conduce la fabricarea, introducerea pe piati si utilizarea in conditii
de sigurantd a unui ciment cu o amprenti scizuti de dioxid de carbon, oferind
posibilitatea obtinerii controlate a unor betoane sustenabile si durabile. Rezultatele
obtinute si prezentate in cadrul acestui agrement pe betoanele preparate cu CEM 1I/B-M
(S-LL) 42.5R (lot_nr_3) confirmi durabilitatea betoanelor cu un ciment cu
restrictii/limitiri compozitionale, in conformitate cu documentele tehnice rominesti
aferente domeniului de referinfd.

1. DEFINIREA SUCCINTA

1.1. Descriere succinti cimentul vrac CEM II/B-M(S-LL) 42.5R,

Procedeul descrie modul de producere §i
utilizare a betonului preparat cu ciment vrac
tip Portland Compozit CEM II/B-M(S-LL)
42.5R ce include in compozitie clincher
Portland limitat la minim 66 % gi calcar
(LL) limitat la un dozaj de maxim 14%, cu
ghips inclus. Dozajul de ghips se
controleazd la fabricafia cimentului prin
limitarea continutului de SO3 conform
ceringelor din SR EN 197-1/2011.

Conform Normativului NE 012/1-2022
cimentul uzual tip Portland Compozit CEM
IUB-M(S-LL) 42.5R se poate folosi in
compozifia betoanelor simple §i armate in
clasele de expunere X0, XC1, XC2 si XM1.
Prin agrementarea §i respectarea acestui
procedeu se extinde posibilitatea de
utilizare in anumite clase de expunere , X",
in plus fatd de prevederile Normativului NE
012/1-2022, la  actiunea  mediului
inconjurdtor a betoanelor preparate cu
Agrement Tehnic nr. 004-01/029-2024

dupd cum urmeazad:

- XC3 si XC4 (coroziunea opelului
beton indusd prin carbonatare)

- XDi (coroziunea ofelului beton
datoratd clorurilor din sarea folositd
pentru dezghetare)

- XS1 (coroziunea otelului beton
datoratd clorurilor in zona litorala)

- XF1, XF2, XF3 si XF4 (atacul
betonului din inghef-dezghet)

- XAl  (atacul  betonului
agresivitate chimicd slabd)

Posibilitatea de extindere a utilizdrii in
aceste clase de expunere a betonului
preparat cu cimentul vrac CEM II/B-M(S-
LL) 42.5R s-a demonstrat prin obfinerea
unor rezultate corespunzitoare privind
durabilitatea acestuia conform NE 012/1-
2022, Anexa J, ca urmare a incercdrilor
executate atdt in laborator cdt si “in situ”

prin
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(in poligon) pe elemente din beton la scari
naturald.

Cimentul CEM II/B-M(S-LL) 42.5R este
un ciment Portland compozit, produs
conform SR EN  197-1:2011 de
HEIDELBERG MATERIALS ROMANIA
SA. la fabricile de ciment Tagca (Bicaz),
Chisciddaga (Deva) si Fieni avdnd
urmdtoarea compozitie: clincher - Portland
(K), zgurd granulatd de furnal (S), calcar
(LL), componente auxiliare minore (intre 0
si 5%) si ghips pentru reglarea timpului de

prizd.
Materialele  componente  utilizate la
prepararea  betoanelor  (obisnuite i

autocompactante) cu CEM II/B-M(S-LL)

42.5R sunt urmdtoarele:

» Ciment CEM II/B-M(S-LL) 42.5R,
comercializat vrac

» Agregate naturale de balastierd sau

carierd sort 0/4, 4/8 5i 8/16

Aditivi

Filer de calcar (dacd este cazul)

Apd potabila :

Fibre de ofel sau polimer pentru armarea

dispersd (dacd este cazul)

* Pigmenfi (dacd este cazul)

Betoanele preparate cu ciment CEM II/B-

M(S-LL) 42.5R corespund claselor de

rezistentid C8/10, C12/15, C16/20, C20/25,

C25/30, C30/37, C35/45 si C40/50 conform

cerinfelor  specificate in SR EN

206+A42:2021 §i normativul NE 012-1/2022

- Normativ pentru producerea §i executarea

lucrdrilor din beton, beton armat §i beton

precomprimat — Partea 1: Producerea

betonului.

Caracteristicile betoanelor se stabilesc in

proiect, in termeni de: clase minime de

rezistentd, rapoarte maxime A/Copctive,
dozaje minime de ciment, clase de expunere
(pentru durabilitate), clase de

permeabilitate, grade de gelivitate etc.

Agrement Tehnic nr. 004-01/029-2024

Procedeul de preparare al betonului cu
ciment CEM II/B-M(S-LL) 42.5R fine
seama de modul de comercializare a
cimentului vrac, parcurgind etapele
folosite in mod obignuit in stafiile de
betoane, la preparare §i livrare pe santiere.
Procedeul se aplicd doar in cadrul unor
proiecte de executare (PT+DDE) intocmite
de proiectanti autorizafi gi verificate la
cerintele fundamentale legal aplicabile, de
cdtre verificatori de proiecte atestali.
Calitatea betonului la producere va fi
verificatd in mod continuu de cdire un
laborator de incercdri- autorizal, prin
aplicarea  prevederilor din SR EN
206+A2:2021, NE  012-1/2022 i
suplimentar, ale acestui agrement tehnic.
Procedura tehnicd de executie a lucrarilor
din betoane simple §i armate cu Ciment
Portland Comporzit tip CEM II/B-M(S-LL)
42.5R (vrac) va cuprinde etapele descrise in
SR 13670:2010, NE 012-2/2022 si conditiile
din prezentul agrement tehnic.

1.2. Identificarea procedeului

Procedeul de preparare a betonului §i de
execufiec a elementelor monolite  §i
prefabricate se identificd prin:

- caracteristicile materialelor componente
mentionate in prezentul agrement;

- caracteristicile betonului preparat cu
ciment CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (vrac) si
respectiv pus in operd;

- planul de esantionare, testare §i verificare
a conformitdtii materiilor prime §i a
productiei betonului la locul de preparare,
respectiv punere in operd,

~ mdsurile de tratare i protectie a betonului
dupd punerea in operd;

- nivelul de exigentd al supervizarii
(urmdririi in timp) de-a lungul duratei de
viafd  proiectate a  elementelor i
structurilor.
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Cimentul CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (vrac)
se identificd pe baza documentului de
livrare (avizului de insotire a mdrfii),

declaratiel de performantd eliberatd de
producdtor precum si a certificatului de

constanfd a performantei eliberat de
Organismul de certificare notificat AEROQ.

2. AGREMENTUL TEHNIC

2.1. Domenii acceptate de utilizare in
constructii

Procedeul se utilizeazd la lucrdri de
preparare §i punere in operd a betonului
simplu §i armat preparat cu ciment CEM
II/B-M(S-LL) 42.5R (comercializat vrac),
in elemente §i structuri aparfindnd
constructiilor civile, industriale §i agricole
(agrozootehnice).

Pentru aceste tipuri de lucrdri se utilizeazd
betonul cu CEM II/B-M(S-LL) 42.5R
(vrac) atdt in clasele de expunere previzute
in proiect, pe baza prevederilor din
normativul NE 012-1/2022 (clasele X0,
XC1, XC2, XM1), cdt 5i - in plus fafd de

normativ - in clasele de expunere
prezentate  in  prezemtul  procedeu
agrementat,  prin respectarea valorilor

limitd din tabelele prezentate, astfel:

a) XC3 si XC4 (coroziunea ofelului
beton indusd prin carbonatare),
conform valorilor limitd prezentati
in tabelul nr. 1

b) XD1I (coroziunea ofelului beton
datoratd clorurilor din sarea folositd
pentru dezghetare) conform valorilor
limitd prezentate in tabelul nr 2

c) XS1 (coroziunea ofelului beton
datoratd clorurilor in zona litorald)
conform valorilor limitd prezentate
in tabelul nr 2

d) XF1, XF2, XF3 si XF4 (atacul
betonului din inghet-dezghey)
conform valorilor limitd prezentate
in tabelul nr 3

Agrement Tehnic nr. 004-01/029-2024

e) XAl  (atacul  betonului  prin
agresivitate chimicd slabd) conform
valorilor limitd prezentate in tabelul
nr4

) XM1 (atacul betonului prin abraziune
mecanicd), conform valorilor limiti
prezentate in tabelul nr 4

Categoria de lucrdri la care se aplicd
procedeul sunt acele lucrdri obignuite de
preparare §i punere in operd a betonului

(obisnuit si autocompactat) in
elemente/structuri apartindnd unor
constructii civile, industriale §i agricole
(agrozootehnice) incadrabile in

categoriile/clasele de importangd "C” i
"D,

Procedeul agrementat nu se va folosi lucrdiri
de preparare §i punere in operd a betonului
(obisnuit 5i autocompactat) in
elemente/structuri apartindnd unor
constructii incadrabile in categoriile/clasele
de importantd "A” si "B” si de consecinte
”CC3”,

Procedeul se aplicd pe baza unui proiect de
execufie Intocmit cu respectarea Legii
10/1995 privind calitatea in constructii cu
modificdrile §i completarile ulterioare si a
reglementdrilor tehnice aplicabile, in
vigoare.

2.2. Aprecieri asupra procedeului

2.2.1. Aptitudinea de exploatare
Procedeul de preparare a betonului si de
executare a lucrdrilor din betoane simple si
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armate cu Ciment Portland Compozit tip
CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (vrac) se aplicd
in constructii, acesta indeplinind cerintele
fundamentale stabilite in Legea nr. 10/1995
republicatd cu modificdrile §i completdrile
ulterioare, astfel:

o Rezistentd mecanicd si stabilitate:
Betonul preparat cu CEM II/B-M(S-LL)
42.5R (vrac) si pus in operd conform acestui
procedeu, contribuie la rezistenfa i
stabilitatea elementelor/ structurilor, ca
urmare a rezultatelor corespunzdtoare
(tabelele nr. 5...37) obtinute in laborator si
pe teren (in poligon) precum gi prin
respectarea  condifiilor  din  prezentul
agrement tehnic.

Betoanele simple si armate realizate cu
CEM  II/B-M(S-LL) 42.5R  (vrac)
indeplinesc cerintele de rezistenfd si
stabilitate, in  condifiile  respectarii
prevederilor proiectului tehnic
aferent fiecdrei lucrdri, ale standardelor SR
EN 206+A42:2021 si SR EN 13670:2010, a
normativelor NE 012-1/2022 §i NE 012-
2/2022  aplicabile privind conditiile de
calitate pentru  prepararea §i producerea
betonului cu ciment vrac, transportared,
turnareq, finisarea, tratarea, protectia,
decofrarea, receptia, urmdrirea in timp
precum §i a condifiilor din prezentul
agrement tehnic.

» Securitate la incendiu:

-procedeul nu influenteazd aceasta cerinjd
-la executarea lucrdrilor din betoane simple
§i armate se va fine cont de cerintele
reglementdrilor specifice acestei cerinfe

e Igiend, sdndtate si mediu

Materiile prime care intrd in compozifia
betonului nu contin rebuturi toxice. Se vor
respecta cu strictefe instructiunile din figele
cu date de securitate §i tehnice ale
produselor.

Cimentul CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (vrac)
(indiferent de fabrica producdtoare) detine

Agrement Tehnic nr. 604-01/029-2024

Fisa cu date de securitate cod FDS-02, in
conformitate cu  Regulamentul (CE) nr.
1907/ 2006 (REACH) si Regulamentul (CE)
nr. 1272/ 2008, cu modificirile i
completdrile ulterioare.

Filerul de calcar detine Figa cu date de
securitate cod FDS-04, in conformitate cu
Regulamentul (CE) nr. 1907/2006 (REACH)
si Regulamentul (CE) nr. 1272/ 2008, cu
modificdrile si completdrile ulterioare.

La prepararea betonului, transportul si
executarea lucrdrilor se rvespectd minim
urmdtoarele  reglementari  tehnice  §i
legislative:

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

- Legea nr. 319/2006, cu modificdrile i
completdrile ulterioare privind Legea
securitdtii §i sandtdtii in muncd,

-Legea nr 17/2023  pentru aprobarea
Ordonantei de urgentd nr. 92/2021 privind
regimul deseurilor si Ordonangei nr. 2/2021
privind depozitarea degeurilor.

Pe toatd durata lucrdrilor se vor respecta
prevederile figelor cu date de securitate
intocmite in conformitate cu Regulamentul
(CE) nr 1907/ 2006 (REACH) si
Regulamentul (CE) nr. 1272/ 2008, cu
modificirile i completdrile ulterioare, care
contin  inclusiv  comsideratii  privind
eliminarea deseurilor. Eliminarea deseurilor
trebuie ficutd in conformitate cu legislafia
locald §i nationald.

Cimentul comercializat la vrac , din toate
fabricile (Tagca, Chiscddaga, Fieni)va avea
cu pdnd la 30% mai putine emisii de CO;
faté de valoarea emisiilor directe din 2020.
HEIDELBERG MATERIALS ROMANIA
S.A. a transmis probe de ciment CEM 1I/B-
M(S-LL) 42.5R din cadrul fiecarei fabrici
(Tasca, Chigcddaga, Fieni) prelevate de pe
Auxul de producere, cdtre Institutul National
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de Cercetare Dezvoltare pentru Fizica si
Inginerie Nucleara “Horia Hulubei”, in
vederea determindrii concentrafiei de
activitate a  radionuclizilor  (Bq.kg™),
rezultatele fiind prezentate in wurmdtorul
tabele:

Concentrafia elementelor U, Th 5i K

Proba
CEM I/B-M(S-LL) Ay ot ok
42.5R (mg.kg') | (mg.kg) | (@. kg")

Fabrica de ciment
TASCA 4,9 20,4 5,8 £0,6

RI 013/30.07.2024

3,0+0,3

Fabrica de ciment

CHISCADAGA
RI 008/30.07.2024

2,9 £0,7 4,9 +0,4 7,5 0,6

Fabrica de ciment
FIENI
RI 010/30.07.2024

3,1x0,3 5,104 | 6,2%0,7

Concentratiile masice U, Th i K s-au determinat din
concentratiile de activitate ale *4U, **Th si *°K in probele
analizate.
Relatiile de corespondentid masG-activitate:

I mg U corespunde 12,357 Bq 30

1 mg Th corespunde 4,069 Bq *’Th

1 mg K corespunde 0,03166 Bq YK

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

Proba Indicele concentrafiei
CEM IVB-M(S-LL) 42.5R activitifii (Bg/kg)
Fabrica de ciment TASCA 0,27
Fabrica de ciment
| CHISCADAGA 231
Fabrica de ciment FIENI 0,28

* Sigurantd si accesibilitate in exploatare

- Procedeul prezintd siguramtd in
exploatare dacd este aplicat conform
reglementdrilor tehnice in vigoare §i
prevederilor proiectului de executie specific
flecdrui element precum si fiecdrei lucrdri
in parte.

Toate componentele (materiile prime} care
intrd in compozifia betonului sunt certificate

Agrement Tehnic nr. 404-01/029-2024

ca produse iar echipamentele tehnologice

sunt apte de utilizare, fiind posibild din

punct de vedere tehnic si legal folosirea lor

in domeniul constructiilor.

o Protectia impotriva zgomotului

- procedeul nu influenteazd aceastd cerintd.

¢ [Economie de energie §i izolare termicd

- procedeul nu influenteazd aceastd ceringd.

o Ulilizare sustenabildé a resurselor
naturale

-procedeul influenteazd in mod benefic

aceastd ceringd. Cimentul CEM II/B-M(S-

LL) 42.5R (vrac) contine componente

principale (zgurd de furnal, calcar) precum

§i  componente auxiliare minore care

inlocuiesc o parte din clincherul Portland,

la a cdrei fabricatie se folosesc resurse

naturale, in conformitate cu prevederile SR
EN 197-1:2011.

2.2.2, Durabilitatea/fiabilitatea i
intrefinerea produsului
Pentru  obtinerea  unei  durabilitdfi

corespunzdtoare a lucrdrilor de constructii

in care se folosesc betoane preparate cu

ciment vrac CEM IUB-M(S-LL) 42.5R,

trebuie  indeplinite prevederile tuturor

reglementdrilor tehnice aplicabile pentru

producerea, punerea in operd,

tratarea/protectia betonului si urmdrirea

acestuia in timp, pe durata de viatd

proiectatd.

Asigurarea duratei de viatd proiectatd (de

exploatare) a lucrdrilor executate cu beton

avand in compozifie CEM II/B-M(S-LL)

42.5R depinde de urmditorii factori:

. stabilirea corectd a claselor de expunere
aplicabile elementelor respective

« stabilirea corectd si respectarea valorilor
limitd reglementate la preparare, in
special a raportului 4/Cepcace

. calitatea produselor, materiilor prime §i a
materialelor utilizate pe gantier

* calitatea tehnologiei de preparare, a

transportului  §i  executiei  (inclusiv
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asigurarea grosimii minime a stratului de
acoperire a armdturilor), a tratdrii §i
protectiei betonului
o calitatea receptiei §i remedierea
corespunzdtoare  a neconformitafilor
constatate
« aplicarea la timp si de calitate a planurilor
de inspectie si intrefinere — pe durata de
viatd.
Durata de viatd (de exploatare) se stabileste
la proiectare. Durata de viafd a structurilor
din beton executate conform acestui
procedeu este de maxim 50 de ani
(categoriile 1, 2, 3 si 4 de durate de viatd
conform Eurocod 2).
2.2.3. Fabricatia si controlul
Procedeul de preparare a betonului §i de
executare a lucrdrilor din betoane simple §i
armate cu Ciment Portland Compozit tip
CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (vrac) se aplicd in
conformitate cu proiectele de execufie,
caietele de sarcini, procedurile tehnice de
execufie, standardele §i normativele tehnice
in vigoare, fiind documentat prin incercdrile
de laborator §i ,in situ” (poligon)
prezentate in acest agrement tehnic
respectiv documentatia sa de referinfd.
Societatea HEIDELBERG MATERIALS
ROMANIA S.A., ca producdtfor al
cimentului Partland CEM II/B-M(S-LL)
42.5R, are implementate urmdtoarele
sisteme:

-sistemul de management al calitdtii,

conform SR EN IS0 9001;

-sistemul de management de mediu,

conform SR EN ISO 14001;

-sistemul de management al sdndtdtii §i

securitdtii in muncd, conform SR 1SO

45001.
Cimentul CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (vrac)
este produs in fabricile de ciment Tagca,
Chiscidaga si Fieni care apartin societdfii
HEIDELBERG MATERIALS ROMANIA
S.A.

Agrement Tehnic nr. 004-01/029-2024

Cimentul CEM II/B-M(S-LL) 42.5R este
certificat in sistem 1+ in conformitate cu SR
EN 197-1:2011, de cdtre Organismul de
Certificare AEROQ, organism notificat in
conformitate cu Regulamentul (UE) nr.
305/2011, care a emis Certificate de
Constantd a Performantei pentru cimentul
Portland Compozit CEM II/B-M(S-LL)
42.5R conform SR EN 197-1, pentru fiecare
fabricd de ciment, astfel:

- nr 1840-CPR-97/555/EC/0794-22/2023
fabrica Tasca (Bicaz)

- nr 1840-CPR-97/555/EC/0795-22/2023-
fabrica Chiscidaga (Deva)

- nr 1840-CPR-97/555/EC/0798-22/2023~

fabrica Fieni,
In cadrul laboratoarelor fabricilor de
ciment apartindnd HEIDELBERG

MATERIALS ROMANIA S.A.  se
efectueazd incercdri pentru materii prime,
semifabricate §i produse finite, conform
prevederilor ,, Planului de control pe Jlux”,
specific fiecdrei fabrici §i se pdstreazd
invegistréri privind incercdrile efectuate
precum §i rezultatele obfinute. Pentru
cimentul vrac CEM Il/ B-M (S-LL) 42,5 R
se efectueazd incercdri pentru loate
caracteristicile previzute in standardul de
produs SR EN 197-1:2011 sau in aite
standarde/reglementdri relevante, la care se
adaugd restricfia compozifionald privind
dozajul de maxim 15% calcar, exclusiv
ghipsul, cuprinsd in NE 012/1:2022.

Pentru fiecare lot de ciment CEM II/B-
M(S-LI) 42.5R fabricat, laboratorul
fabricii emite un raport de incercare, care
poate fi pus la dispozitia clientului, la
solicitare.

Departamentul de Cownsultanfd Tehnicd a
Clientilor oferd consultanfd tehnicd privind
utilizarea CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (vrac)
in conformitate cu acest agrement tehnic §i
reglementdrile tehnice in vigoare, verificd
(unde este cazul) caracteristicile tehnice ale
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betonului conform normativelor aplicabile
§i proiectului de executie §i deruleazd
incercdri de durabilitate conform SR EN
2006+A42:2021 respectiv NE 012-1:2022 in
vederea documentdrii comportdrii in timp, a
betoanelor, prin contracte de colaborare cu
laboratoare autorizate.
2.2.3.1 Producerea betonului
Materiile prime utilizate la prepararea
betoanelor sunt urmdtoarele:
v' Ciment CEM II/B-M{(S-LL) 42.5R
(vrac), conform SR EN 197-1
v’ Agregate naturale de balastierd sau
carierd sort 0/4, 4/8 5i 8/16 conform
SR EN 12620+A1 (nu se folosesc
balastul natural sau sorturi de

agregate recuperate, respectiv
reciclate)
v’ Aditivi  intens  reducdtori de

apd/superplastifianti  precum  si
antrenori de aer (unde este cazul),
conform SR EN  934-2+A41,
respectdnd cu strictefe instrucfiunile
producdtorului;

v’ Aditiv modificator de vdscozitate in
cazul  betonului  autocompactant,
conform SR EN  934-2+41,
respectdnd cu strictefe instructiunile
producdtorului;

v Filer de calcar conform SR EN 13043
si SR EN 13043:2003/ AC:2004 (in
cantitate limitatd, doar tn compozitia
betonului autocompactant),

v' Apd potabild conform SR EN 1008.
Nu se foloseste apa reciclatd sau
recuperatd,

v’ Fibre de ofel conform GP 075-2002
sau de polimer pentru armared
dispersd, conform SR EN 14889-1
(dacd este cazul);

v' Pigmenti conform SR EN 12878 (daci
este cazul),

Deporzitarea in stafia de betoane a
cimentului se face in silozuri individuale,
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vizibil marcate cu tipul de ciment, bine
hidroizolate, asa incdt acesta sd fie protejat
impotriva umiditdfii sau contamindrii, fiind
respectatd conformitatea cu standardul SR
EN 197-1:2011 si prezentul agrement tehnic
anterior utilizdrii. Cimentul CEM II/B-
M(S-LL) 42.5R (vrac) se utilizeazd doar in
perioada de valabilitate, care este de 60 de
zile de la data livrérii mentionatd pe Avizul
de Insotire a Marfii.

Pentru toate materialele (exclusiv apa) se
solicitd de la producdtori §i se analizeazd
instructiunile de utilizare precum gi
declaratiile de performantd, care se folosesc
si se pdstreazd conform prevederilor in
vigoare.

Se limiteazd confinutul in pdarfi fine al
agregatelor utilizabile dupd cum urmeazd:
-Nisipul 0/4mm va avea maxim 3% conginut
in particule fine (<0,063 mm) fiind
incadrabil in categoria ,,f3” conform SR EN
12620+A1;

-Sorturile 4/8 gi 8/16mm vor avea maxim
1,5% continut in particule fine (argiloase/
prifoase) fiind incadrabile in categoria
wJ15” conform SR EN 12620+41.

In oricare moment dupd descircarea din
malaxor se pot efectua incerciri de
confirmare a raportului A/Ceficace §i @
dozajului de ciment pe betonul proaspdit, in
conformitate cu prevederile SR CR
13902:2002.

Dozagjele materialelor componente  ale
betonului diferd in functie de clasa de
rezistenfd a betonului, clasele de expunere,
cerintele de durabilitate/ arhitecturale din
proiect, precum §i de  conditiile
meteorologice din perioada — producerii
betoanelor simple gi armate. Aceste dozaje
se stabilesc intr-un laborator autorizat
Junctie de materiile prime avute la
dispozitie,  fiind aplicabile SR EN
206+A42:2021 respectiv NE 012-1:2022
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privind efectuarea incercdrilor preliminarii
(inifiale).

Utilizarea CEM II/B-M(S-LL) 42,5R in
beton autocompactant, indiferent de clasa sa

de rezistentd la compresiune, va fi
intotdeauna  precedatd de verificarea
experimentald a unor compozifii

preliminarii (inifiale) pdnd la indeplinirea
termenului de 28 de zile, respectiv sd fie
stabilitd cu certitudine clasa de rezistentd la
compresiune a acestuia.

Etapele principale ale prepardrii betonului
sunt reglementate prin proceduri tehnice,
elaborate de cdtre producdtor, in functie de
sistemul propriu de calitate, certificat
conform SR EN ISO 9001 (Manualul
Calitdtii), standardele §i normativele
aplicabile.

In compozitia betoanelor preparate cu CEM
II/B-M{(S-LL) 42.5R se folosesc obligatoriu

aditivi  conform  prevederilor  acestui
agrement, NE 012-1/2022 si SR EN
206+A2, respectdndu-se cu  strictefe

recomanddrile producdtorilor din fisele
tehnice ale produselor. In compozitia
betoanelor preparate cu CEM II/B-M(S-
LL) 42,5R nu se folosesc adaosuri de
cenusd zburdtoare (V), zgurd mdcinatd (S)
sau silice ultrafind (D). Este posibild
folosirea limitatd cantitativ doar a filerului
de calcar (ca produs certificat, standardizat)
pentru  betoane autocompactante  sau,
eventual, care devin aparente / decorative.
Betoanele preparate §i puse in operd
trebuie sd respecte toate reglementdrile
tehnice in vigoare, intre care o relevantd
deosebitd o au NE 012-1/2022, NE 012-
2/2022, SR EN 206+A2, SR EN 13670, NE
013/2002 gi C16/1984.
Elementele/structurile pentru constructii
unde se foloseste beton preparat cu CEM
II/B-M(S-LL) 42.5R (vrac) se executd in
baza wunui proiect de executie (faza
PT+DDE) care contine un plan de control,

Agrement Tehnic nr. 004-01/029-2024

calitate, verificari gi incercdri (PCCVI),
verificat de cdtre un verificator atestat
MLPAT, de cdire societdfi care au
implementat, certificat §i menfinut un sistem
de management al calitdtii in conformitate
cu SR EN ISO 9001, in conformitate cu
prevederile NE 012/2:2022 (#12.1.2).
Calitatea betonului la preparare in stafie va
fi verificatd in mod continuu de cdtre un
laborator de incercdri autorizat, prin
aplicarea  prevederilor din SR EN
206+A42:2021 5i NE 012-1/2022.

Cerintele si tolerantele echipamentului de
dozare a materiilor prime vor respecta SR
EN 206+A2:2021 si NE 012/1:2022.
Echipamentele de laborator utilizate vor
respecta foate prevederile standardelor gi
reglementdrilor tehmice in vigoare, fiind
verificate metrologic la data efectudrii
incercdrilor.

Se va urmdri permanent dozarea exactd a
materialelor componente (ciment, agregate,
filer de calcar, apd, aditivi etc) §i
malaxarea omogend a betonului in vederea
asigurdrii stabilitdfii compozitiei betonului
proaspdt (eliminarea riscului segregarii sau
mustirii in stare proaspdtd) precum §i a unei
lucrabilitdfi constante §i suficiente punerii
in operd.

2.2.3.2. Descrieren procedeului obisnuit de
preparare a betonului pentru lucrdri din
betoane simple si armate cu ciment
Portland compozit tip CEM II/B-M(S-LL)
42,5R (vrac)

Parametrii fluxului tehnologic de producere
a befonului sunt stabiliti prin proceduri
tehnice, elaborate de cdtre producdtor, in
functie de sistemul propriu de calitate
(Manualul Calitdtii), caracteristicile stafiei
si  reglementdrile  tehnice  aplicabile.
Intocmirea procedurii de preparare a sarjei
betonului functie de volumele amestecurilor
preparate (capacitatea malaxorului stafiei)
intrd in sarcina producdtorului de befon, cu
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respectarea prevederilor legale, a propriului
sistem al calitatii  (Manualul  Calitdtii)
implementat precum §i a condifiilor din
agrementul tehnic.

Depozitarea  materialelor  componente:
Conform SR EN 206+A2:2021 (#9.6.2.1),
materialele componente trebuie sd fie
depozitate astfel incdt proprietdfile lor sd nu
se modifice semnificativ, de exemplu, din
cauza conditiilor climaterice, amestecdrii
acestora sau a contamindrii, astfel incdt sd

fie menginutd anterior utilizarii
conformitatea acestora cu standardul
aplicabil.  Compartimentele  (silozurile,

padocurile, recipientele etc,) de depozitare
trebuie sd . fie clar §i vizibil identificate
pentru a se evita erori in aprovizionarea sau
utilizarea materialelor componente. Este
interzisd saturarea cu apd a sorturilor de
agregate in padocuri, prin nedrenarea
acesteia. Se vor respecta intocmai
instrucfiunile  furnizorilor de materiale
componente.

Pentru toate materialele (exclusiv
apa) se solicitd de la producdtori, se obfin si
se analizeazd instructiunile de utilizare
precum §i declaratiile de performantd, care
se folosesc §i se pdstreazd conform
prevederilor in vigoare.

Se va urmdri permanent dozarea
exactd a materialelor componente (ciment,
agregate, filer de calcar, apd, aditivi etc.) i
malaxarea omogend si suficientd a
betonului in vederea asigurdrii stabilititii
compozitiei betonului proaspdit (eliminarea
riscului segregdrii sau mustirii in stare
proaspatd) precum §i a unei lucrabilitdfi
constante §i suficiente punerii in operd.

Prepararea  betonului:  Prepararea
(producerea)  betonului se face in
conformitate cu procedura de preparare a
Sfiecdrui producdtor, adaptatd
echipamentelor tehnologice folosite §i parte
a Manualului  Calitdfii  implementat,
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verificat si functional in stafia de betoane in

care se foloseste CEM II/B-M(S-LL)

42,5R..

Etape  aplicabile la  prepararea  si

transportul (sarjei) betonului: O sarjd de

beton confine mai multe amestecuri.

Principalele etape care se aplicd la

prepararea §i transportul (sarjei) betonului

sunt:

v Dozarea exactd a
corespunzdtor  clasei  de
comandate, pe amestecuri

v" Prepararea amestecurilor de beton
respectdnd cu strictefe raportul A/Cepeace
prescris (pentru fiecare amestec)

v' Descdrcarea amestecurilor din
malaxorul statiei §i transportul sarjei la
locul de punere in operd cu un camion
automalaxor.

Se vor respecta cu strictefe instructiunile
tehnice de wutilizare ale instalatiei de
malaxare, ale dozatoarelor si restului de
echipamente aferente stafiei, precum §i ale
oricdror echipamente complexe tehnologic,
inclusiv de laborator.

Faze tehnologice de producere a betonului

(0 _sarjd de beton are unul sou mai multe

amestecuri):

- Incdrcarea  (din
buncdrelor metalice
necesare de agregate;

- Comandarea deschiderii dozatoarelor
(descdrcarea conmtrolatd, pe rind, a
dozatoarelor sorturilor de agregate
din buncdrele metalice pe banda-
cdantar situatd sub acestea);

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

- Extragerea cu schnek-ul (,,melcul")
de ciment (si filer in cazul betonului
autocompactant) din silozul aferent.

componentelor,
beton

padocuri) a
cu sorturile
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Fiecare din acestea se cantaregte §i se
descared in malaxor;

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

-~ Initierea malaxdrii, cu respectarea
timpului  minim de  malaxare
procedurat pentru aceasta etapa;

- Dozarea controlatd a aditivului/
aditivilor in cea de a doua parte a
apei de amestecare, apoi deversarea
acesteia in malaxor. Se continud
malaxarea urmdrindu-se nedepdgirea
valorilor  limitd  prestabilite  §i
inscrierea in performangele betonului
conform comenzii. Dozarea aditivului/
aditivilor se va face in intregime in
compozitia de beton, conform refetei
de preparare;

- Oprirea malaxdrii, efectuarea unor
verificiiri  vizuale rapide  dpadv.
compozitional (dozajul de ciment,
raportul A/C) §i  descdrcarea
amestecului in camionul automalaxor.
Ordinea de descdrcare a materialelor

componente in malaxor este agregate, adaos
de filer (unde este cazul), ciment, apd +
aditiv(i). Aditivii se adaugd 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 contactul lor direct, prin aceeagi
instalatie de dozare, cu alte substante
chimice. In cazul utilizdrii combinatiei de
aditiv de plastifiere §i antrenare a aerulu,
se adaugd intdi aditivul antrenor de aer in
compozitie. Durata de malaxare va fi de
minim 60 secunde de la introducerea
ultimului aditiv in amestec.

Dupd dozarea tuturor  componentelor
betonului, acestea sunt omogenizate in
malaxor  respectdnd  timpul  minim
reglementat de  amestecare  forfatd.
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Amestecul este descdrcat tn mijlocul de
transport, completat cu alte amestecuri
(dupii caz) §i livratd beneficiarului sub
formd de sarjd, in mijloace de transport
specializate §i cu toate documentele

insotitoare  previzute  de  legislatia
aplicabild.

Dozarea componentelor betonului se face
exclusiv  folosind cdntare  (instalafii)

verificate metrologic, avdnd buletinele de
verificare in termenul de valabilitate. Pentru
efectuarea unor corecfii privind continutul
de apd eficace adaugat in compozifia
betonului functie de umiditatea agregatelor,
statia necesitd senzori functionali de
determinare a acestui parametru.

Intré  in  responsabilitatea  fiecdrui
produciitor de betoane indeplinirea tuturor
operafiunilor  §i  procedurilor  intern
reglementate prin Manualul Calitdtii atdt
pentru  pregitirea stafiei in vederea
prepardrii curente a betonului cdt §i pentru
o stafionare mai indelungatd (la sfdrsitul
zilei de lucru, peste week-end), in
conformitate cu  cartea tehmicd a
echipamentelor si reglementdrile tehnice in
vigoare,

La producerea betonului se va acorda
intotdeauna o atentie deosebitd respectdrii
dozajului minim de ciment §i raportului
A/Copicace pentru fiecare amestec §i sarjd (pe
ansamblul sdu), respectiv asigurdrii duratei
minime de malaxare dupd introducerea
ultimului  component, Se recomandd o
verificare rapidd a raportului A/C oficace in
corelafie cu consistenta doritd, inainte de
descdrcarea in camionul automalaxor a
oricdrui amestec.

Important!  Consistenfa  comandatd a
betonului se referd la consistenta acestuia la
locul de punere in operd si nu la preparare
(..pe statie“). Conform NE 012/1:2022, la #
7.3.2.4., producdiorul de beton stabileste
consistenta (clasa de consistentd, timpul de
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raspdndire etc.) betonului proaspdt care
frebuie obfinutd la statia de betoane, astfel
incdt la locul de punere in operd, tindnd
seama de conditiile de mediu §i de durata
totald de transport, sd se obfind consistenta
comandatd de constructor.
Intra in responsabilitatea producdtorului de
beton s stabileascd proportia
componentelor pentru diferite amestecuri
(functie de capacitatea malaxorului statiei)
precum §i numdrul de amestecuri pentru o
sarja de beton anume. Se respectd
intotdeauna ordinea de introducere in
malaxor a componentelor betonului pentru
fiecare amestec preparat precum si timpul
minim, reglementat, de malaxare
urmdrindu-se obfinerea unui beton omogen
compozitional, fard risc de mustire a apei,
de segregare la punerea in operd sau de
imposibilitate/dificultate a pompdrii, urmare
a vdscozitdfii excesive a betonului.
Transportul betonului se va face cu
autobetoniere curate pe interior, cu
malaxare continud (autoagitatoare).
Prepararea  betonului _pe  timp
friguros/cilduros: In situatii de preparare a
betonului la temperaturi scdzute sau pe timp
SJoarte cdlduros este utild inregistrarea
continud a temperaturii betonului proaspdt
care trebuie sd rdmdnd in intervalul
+5...30°C dupd preparare §i pdnd la
punerea in operd. Dacd temperatura
betonului — confirmatd prin mdsurdtori si in
oricare sens - depdseste intervalul
+5...30°C, se intrerup lucrdrile de
preparare (respectiv utilizare) a betonului,
anuntdndu-se in prealabil utilizatorul (in
scris  §i  cu suficient timp inainte,
anticipdndu-se evolufia meteorologicd).
Pentru producdtorul de beton colaborarea
cu utilizatorul betonului este foarte
importantd, pentru a face (dacd este cazul,
operativ) ajustdrile compozitionale necesare
satisfacerii  cerintelor  comandate, in
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principal a consistentei, la locul de punere
in operd, functie de durata de transport,
conditiile meteo eftc.

Betonul preparat este un befon cu
proprietdfi specificate, produs prin dozare
de precizie ridicatd, gata de utilizare in
elemente/structuri. CEM  II/B-M(S-LL)
42,5R (vrac) nu se foloseste la prepararea
betoanelor precomprimate sau a celor cu
adaosuri, cu exceptia filerului de calcar pe
post de adaos corector de parte find, cu
impact asupra nuantei betonului aparent.
Alegerea materiilor prime (selectarea
materialelor componente)

Pentru prepararea betonului sunt necesare
urmdtoarele materii prime, aprovizionate in
cantitati  suficiente  pentru  obtinerea
volumelor avute in vedere o perioada
relevanta de timp:

o Ciment tip Portland compozit CEM
I/B-M(S-LL) 42,5R (vrac), produs
conform SR EN 197-1:2011, aflat in
perioada de valabilitate;

e Aditivaditivi conform SR EN 934-
2+A1:2012 (folositi conform
intructiunilor  producdtorilor), in
termenul de valabilitate. Conform NE
012/1:2022 (#5.2.6.5.) toate
betoanele se prepara cu aditivi;

o Agregate cu densitate normald, de

balastierd sau carierd, exclusiv
naturale,  conform SR  EN
12620+A41:2008 din clasele

granulometrice 0-4, 4-8 5i 8-16mm. In
compozitiile de beton preparate in
baza acestui agrement tehnic nu se

folosesc  balasturi naturale sau
diferite  sorturi de  agregate
recuperate/reciclate;

» Filer de calcar, produs conform SR
EN 13043 (in cantitate strict limitatd,
doar in compozitia  betonului
autocompactant, pe post de adaos
corector de parte find);
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o Apa potabild, din refeaua de
alimentare publicd sau conform SR
EN 1008;

o Fibre de otel sau polimer pentru
armarea dispersd, conform SR EN
14889-1, 2 (dacd este cazul). Dozajul,
dimensiunea §i tipul fibrei folosite se
stabilesc de cdtre proiectant si se
adauga impreuna cu agregatele;

e Pigmenti, conform SR EN 12878 etc.

(dacd este cazul), folositi in
conformitate cu ceringele
arhitecturale ale proiectului de

executie, pe baza de caiet de sarcini
(procedura de utilizare) specifica.

In betonul autocompactant cu compozitie
prescrisd preparat cu CEM II/B-M(S-LL)
42,5R se poate folosi exclusiv un adaos de
Tip I - respectiv filer de calcar conform SR
EN 13043 - necesar pentru a efectua
corectia de parte find, unde este cazul, in
vederea atingerii parametrilor specifici
si/sau indeplinirii unor criterii estetice
pentru betonul aparent/decorativ. Utilizarea
filerului  de  calcar in betonul
autocompactant se face doar pe baza unor
incercari initiale, ponderea limitandu-se
cantitativ conform reglementarilor tehnice
in vigoare §i fard ca aceasta utilizare sa
conduca la diminuarea dozajului de ciment
impus de reglementari sau stabilit in cadrul
incercdrilor initiale.

Descrierea _sumard _a __echipamentelor

telhnologice pentru prepararea betonului

In principiy, o stafie de betoane are

urmdtoarele echipamente tehnologice §i

dotari:

- Cantar(e) peniru verificdri cantitative (in
unitdfi de masd) la aprovizionarea
materiilor prime;

- Dispozitive de prelevare a materiilor
prime, la aprovizionare;

- Siloz/silozuri pentru pdstrarea cimentului
si eventual a filerului de calcar;
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- Padocuri pentru pdstrarea sorturilor de
agregate;

- Sisteme de benzi transportoare si de
dozatoare;

- Instalatie de aprovizionare, pdstrare §i
dozare a apei i aditivului/aditivilor;

- Malaxoare (de diferite tipuri §i
capacitdfi) peniru prepararea betonului;

- Cabind/calculator de comanda.

Producdtorul asigurd dotarea locului de

preparare a betonului cu echipamentele

necesare prelevdrii §i testdrii materiilor

prime, a betonului proaspdt §i intdrit de

cditre personal instruit - apt profesional - in

laboratoare avdnd dotarea corespunzdtoare.

Intotdeauna, transportul probelor de la

locul de preparare (sau punere in opera,

unde este cazul) la laborator se face cu

respectarea  cerinfelor  reglementarilor

tehnice in vigoare.

Verificarea _betonului la prepararea in

staie

La prepararea betonului, dupd terminarea

malaxdrii, se incep seriile de prelevdri §i

determindri intr-un laborator autorizat,

asupra betonului proaspdt, respectdndu-se

standardul de esantionare SR EN 12350-1 i

planul de  esantionare  reglementat,

efectudndu-se urmdtoarele incercari:

a) Incercdri pe beton proaspdit

o Incadrarea in clase de consistentd,
conform SR EN 12350-2, 4, 5, 8 (se alege
determinarea conform proiectului §i
comenzii de beton)

e Determinarea  densitdfii
conform SR EN 12350-6

e Determinarea confinutului de aer,
conform SR EN 12350-7 (unde este

betonului,

cazul)
o Incadrarea in clase de proprietdfi
suplimentare pentry betoanele

autocompactante, conform SR EN 12350-
8 9, 10, 11, 12 (se alege determinarea
conform proiectului §i comenzii de beton)
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® Determindri ale dozajului de ciment si
raportului  A/Ceperiy  conform SR CR
13902:2002 (dacd este cazul)

B) Incerciri pe beton intdrit

» Determinarea rezistentei la compresiune
la 2, 7, 28 §i 56 zile, pe cuburi, conform
SR EN 12390-3:2019. Valorile rezistentei
la compresiune obtinute la termenele de
2, 7 §i 56 de zile sunt informative. Se
recomandd efectuarea incercdrii de
rezistentd la compresiune la 2 zile

o Densitatea betonului conform SR EN
12390-7 si SR EN  12390-
7:2019/AC:2021

s Addncimea de pdtrundere a apei sub
presiune conform SR EN 12390-8:2019
(dacd este cazul)

* Rezistenta la inghet-dezghet conform SR
CEN/TS 12390-9:2017 §i SR 3518:2009
(dacd este cazul)

Alte incercdri necesare asupra betonului

proaspat §i intdrit pot provemi din

prevederile proiectului de executie sau alte
necesitdfi tehnologice, stabilite pe santier.
Durata _de transport a _betonului:

Transportul betonului cdtre locul de punere
in operd nu va depdgi 45 minute ca duratd
de transport pentru beton uzual i 30 minute
pentru  befonul  autocompactant.  Este
interzisd addugarea de apd in beton, dupdi
descdrcarea din malaxorul statiei, pe timpul
transportului sau la punerea in operd.

2.2.3.3 Executia lucririlor din betoane
simple si armate cu Ciment Portland
Compozit tip CEM II/B-M(S-LL) 42.5R
(vrac)

Procedeul tehnic de executie a lucrdrilor din
betoane simple si armate cu  Ciment
Portland Compozit tip CEM II/B-M(S-LL)
42.5R (vrac) cuprinde etapele descrise in
NE 012-2/2022, SR EN 13670:2010 si
condifiile din prezentul agrement tehnic.
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La punerea in operd a betonului se aplicd

prevederile din: NE 012-1/2022, NE 012-

2/2022, SR EN 13670/2010, SR EN

206+42/2021, C16/1984, NE 013/2002, GP

11572011 precum i alte reglementdri

tehnice in vigoare la data utilizdrii.

Procedeul se poate folosi 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 (#5.3.3).

Principalele etape care se aplicd la

executarea lucrdrilor din beton sunt:

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

v’ Verificarea gi recepfia betonului pe
santier, anterior punerii in operd

v’ Mentinerea actualizatd a documentelor
de receptie, a condicii de betoane, a
documentatiei specifice santierului etc.

conform  reglementdrilor tehnice in
vigoare
V' Punerea in operd a betonului.

Descdrcarea betonului proaspdit se face
direct in element sau in pompe
stafionare, apte tehnic sd preia §i sd
transporte betonul cdtre locul de punere
in operd fird a produce segregarea sau
separarea apei (mustirea). Turnarea
betonului se face in mod continuu, cu
respectarea lucrdrilor pregdtitoare, a
rosturilor de turnare precum §i a
mdsurilor necesar a fi luate la
intreruperea turnarii.

Betonul obisnuit se pune in operd
intotdeauna prin vibrare, cu echipamente
adecvate. Vibrarea betonului
autocompactant va fi evitatd pentru a nu
provoca o segregare Ssemmificativdi a
agregatelor grosiere.

Finisarea suprafetei betonului

Tratarea §i protectia betonului, dupd
turnare.

AN
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Tratarea betonului presupune luarea pe
santier a unor mdsuri adecvate imediat
cum este posibil dupd turnare §i finisare
iar protectia presupune menfinerea §i
eventual  completarea  respectivelor
mdsuri de tratare, stabilite pentru o
perioadd suficientd de timp. Se va urmdri
impiedicarea eficientd a evapordrii
accelerate a apei de consistenfd din
beton, a inghetului prematur precum §i a
contamindrii cu substange ddundtoare.

v" Decofrarea betonului.
Elementele structurale pot fi decofrate
doar in cazul in care betonul are o
rezistentd suficientd pentru a putea
prelua, integral sau partial, dupd caz,
solicitéirile pentru care acestea au fost
proiectate.
Stabilirea termenului de decofrare
functie de nivelul atins de rezistenfa la
compresiune se face pe pdrti de obiect, in
conformitate  cu  prevederile  NE
012/2:2022. Stabilirea rezistenfelor la
care au ajuns parfile de constructie, in
vederea decofrdrii, se face prin
incercarea distructivii a epruvetelor de
control ,,LPO”, confectionate special in
acest scop gi pdstrate pe santier in
conditii similare elementelor in cauzd. In
cazurile in care existd dubii in legdturd
cu aceste rezultate, se recomandd
incercdri nedistructive asupra betonului
din structurd.
Cu condifia respectarii reglementarilor
tehnice in vigoare §i a exigenfelor

agrementului  tehnic, se recomandd
valorile stabilite de #F.2.7. din NE
012/2:2022 ale rezistentei la

compresiune la care betonul preparat cu
CEM II/B-M(S-LL) 42,5R (vrac) se
poate decofra, pentru compozzfzz cu mai
mult de 350Kg ciment / m® si raport
A/Ceficace maxim reglementat.
Indepdrtarea popilor de siguranfd se
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face la termenele minime stabilite in
proiect, conform  prevederilor ~NE
012/2:2022.
Decofrarea se face astfel incdt sd se evite
preluarea bruscd a incdredrilor de cdtre
elementele care se decofreazd, prceum §i
ruperea muchiilor betonului, degradarea
materialului  cofrajului  respectiv.  a
sustinerii acestuia. Pentru betonul expus
in clasele de expunere XD1 5i XS1 se vor
sigila toate fisurile vizibile la suprafafa
betonului, dupd decofrare, indiferent de
deschiderea acestora.
Elementele/structurile din beton preparat cu
ciment CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (vrac) se
vor executa numai pe bazd de proiect
elaborat de cdire o unitate de proiectare
specializatd si verificat de cdtre specialigti
verificatori de proiecte atestafi.
Pe santier este necesard activitatea
dirigintelui de gantier precum g§i a
responsabilului tehnic cu executia, conform
prevederilor legale in vigoare.
Grosimea stratului de acoperire cu beton a
armdturilor se stabileste in conformitate cu
prevederzle reglementérilor tehnice in
vigoare in vederea asiguririi duratei de
viatd a elementelor/constructiilor gi se
verificd posibilitatea respectdrii pe santier,
in cadrul unei faze determinante.
2.3.  Conditii  impuse  procedeului
agrementat
2.3.1. Catalogul de compozitii al statiei
(,, nomencilatorul )
Betonul preparat cu ciment CEM II/B-M(S-
LL) 42.5R (vrac) este un beton cu
proprietdfi specificate §i nu un beton cu
compozitie prescrisd sau cu compozifie
prescrisd printr-un standard.
Clasele/tipurile de betoane posibil a fi
livrate din stafie se regdsesc in catalogul de
compozitii de beton al producdtorului
(,, nomenclatorul ), document cerut de NE
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012/1:2022 (#7.2.2) i public afisat in
cabina de comanda.

Rapoartele A/C prezentate in acest procedeu
se rapoteazd la valori maxime (peste care
nu se va trece in practica curentd), dozajul
de apd luat in considerare fiind cel de apd
eficace (adicd diferenta dintre cantitatea
totald de apd continutd in betonul proaspit
§i cantitatea de apd absorbitd de agregate,
asa cum este definita aceasta in SR EN
206+A42).

In cozul utilizérii cimentului CEM II/B-
M(S-LL) 42.5R (vrac) in compozitia
betonului bazinelor de retentie a lichidelor
se va folosi clasa minimd de rezistentd
C30/37, cu A/Coficace Sub 0.44, impreund cu
aplicarea  unor  mdsuri  specializate,
suplimentare, de peliculizare/etansare pe
suprafata expusd presiunii apei.

Betonul preparat cu CEM II/B-M(S-LL)
42.5R (vrac) nu se utilizeazd la construirea
de piscine §i lucrdri similare, adicd acolo
unde se produce contactul acestuia cu apa
incarcatd cu cloruri  sub presiune
hidrostaticd.

Retetele de beton se proiecteazd §i se
verificd din punctul de vedere al
conformitifii pe baza cerintelor din
proiectul  tehnic §i prevederilor din
reglementdrile tehnice in vigoare (NE (012-
1/2022 5i SR EN 206+A42). Verificarea
conformitdtii  betonului la receptia pe
gantier se face in conformitate cu
prevederile NE 012-2/2022 si SR EN
13670:2010.

Lucrarile din betoane simple §i armate cu
Ciment Portland Comporzit tip CEM Il/B-
M(S-LL) 42.5R (vrac) se proiecteazd pe
baza prevederilor din reglementarile tehnice
si standardele in vigoare, dintre care se pot
enumera:

* NE 012-1:2022 Cod de practicd pentru
executarea lucrdrilor din beton, beton armat

Agrement Tehnic nr. 004-01/029-2024

§i  beton precomprimat. Partea I:

Producerea betonului

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

2SR EN 1990:2004 — Eurocod 0 - Bazele
proiectarii structurilor §i anexa sa nationald
SR EN 1990:2004/NA:2006

*SR EN 1992-1-1:2004 + SR EN 1992-1-
1:2004/NB:2008 - Eurocod 2 si anexa
nationald: Proiectarea structurilor de beton.
Partea 1-1: Reguli generale i reguli pentru
cladiri

* SR EN 1998-1:2004 + SR EN 1998-
1:2004/NB:2008 - Eurocod 8 si anexa
nationald: Proiectarea structurilor pentru
rezistenta la cutremur. Partea 1: Reguli
generale, actiuni seismice §i reguli pentru
cladiri.,

» PI100-1/2013: Codul de proiectare
seismicd - Partea I — Prevederi de
proiectare pentru cladiri

* Reglementdri tehnice specifice tipului de
structurd (CR 2-1-1.1-2005: Codul de
proiectare a constructiilor cu perefi
structurali de beton armat, NP 007-1997
Cod de proiectare pentru structuri in cadre
din beton armat etc,) §i altele.

Conform reglementdrilor tehnice in vigoare,
proiectul va contine prevederi minim
referitoare la:

- clasa minimd de vrezistentd Ia
compresiune a betonului, raportul maxim
A/Cepicace, dozajul minim de ciment, clasa de
tasare, clasa de rdspdndire, diametrul
maxim al granulei de agregat efc. precum §i
clasa de expunere sau o combinaie de clase
de expunere pentru fiecare element

- condifii  suplimentare (dacd sunt
relevante) pentru confinut de aer antrenat,
grad de impermeabilitate, grad de gelivitate,
dozaj de fibre etc. Dozajul, dimensiunea §i
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tipul fibrei se stabilesc de cdire proiectant,
cu  respectarea  reglementdrilor  §i
agrementelor tehnice aplicabile.
Introducerea fibrelor in beton se face doar
cu acordul producdtorului acestuia, la
prepararea betonului sau pe santier, printr-
o procedurd de lucru care sd asigure
uniforma lor distributie in volumul de beton.
- conditii suplimentare fatd de cele din
reglementdrile mentionate privind aspectul
suprafetei de beton aparent, slefuirea
mecanizatd, peliculizarea, utilizarea unor
pigmenti efc.
Dozajul, concentratia i tipul pigmentului se
stabilesc de cditre arhitect §i proiectant, cu
respectarea reglementdirilor, agrementelor
tehnice aplicabile §i a incercdrilor
preliminarii  privind aspectul  betonului
aparent  §i  decorativ.  Introducerea
pigmentilor in beton se face doar cu acordul
producdtorului acestuia, printr-o procedurd
de lucru care sd asigure uniforma lor
distributie in  volumul de beton i
omogenitatea culorii / aspectului.

2.3.2. Conditii de fabricare (producere a
betonului)

Intervalul de clase de rezistentd posibil a fi
obfinute acoperd marea majoritate a
necesitdtilor uzuale ale unui producdtor de
beton care livreazd pentru turnare in
elemente monolite (cdtre santiere) sau
pentru elemente prefabricate. Clasa de
beton C40/50 nu reprezintd o limitare
superioard privind clasele de beton posibil a

fi obtinute.
Firma_ HEIDELBERG MATERIALS
ROMANIA S.A. este responsabild de

mentinerea performangelor declarate in
prezentul agrement precum §i la certificare
pentru cimentul CEM II/B-M(S-LL) 42.5R
(vrac), produs in cele trei fabrici.

Retetele de beton se proiecteazd pe baza
cerintelor din documentatia de execufie §i a
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prevederilor din reglementdrile tehnice
aplicabile, in vigoare.

Betonul trebuie produs in conformitate cu
cerintele NE 012-1/2022, SR EN 206+A2
si conditiile din prezentul agrement. Selectia
materialelor componente gi stabilirea
compozitiei betonului proiectat se face de
citre producitorul lucrdrilor din betoane
simple §i armate, pe baza refetelor de
laborator stabilite §i verificate de un
laborator autorizat de cdtre ISC.

La producerea betoanelor, producdtorul va
define - pentru toate materialele
componente utilizate -  certificatele §i
declaratiile de performantd precum i
oricare alte documente care atestd calitatea
acestora (rapoarte de incercdri eliberate de
laboratoare  autovizate,  verificari in
laboratoarele  proprii  etc), conform
prevederilor din normativele in vigoare §i
planului intern de control.

Dozajele  efective  ale  materialelor
componente  utilizate la  prepararea
betoanelor se vor stabili pe bazd de
incercdri, de cdtre laboratoare specializate,
autorizate,

Producéitorul betoanelor cu ciment CEM
II/B-M(S-LL) 42.5R (vrac) este responsabil
de asigurarea conditiilor de preparare in
vederea respectdrii reglementdrilor in
vigoare §i a conditiilor din proiect.
Conformitatea betonului preparat se verificd
prin respectarea frecventei de egantionare §i
aplicarea  criteriilor  de  conformitate
reglementate de cdtre SR EN 206+A42.:2021
si a NE 012/1:2022. Determindrile de
rezistentd la compresiune la 2 zile au o
valoare informativd, valorile putdnd fi
comunicate utilizatorului  betonului, la
cerere.

2.3.3 Condifii de punere in operdi
Executantul lucrdrilor din betoane simple 5i
armate cu ciment CEM II/B-M(S-LL)
42.5R (utilizatorul betonului) trebuie sd
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poatd face dovada la data efectudrii
lucrdrilor cd are implementat §i certificat
sistemul de management al calitdtii conform
SR EN ISO 9001, in baza unui certificat
emis de un organism de certificare.

CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (vrac} nu se
utilizeaza la  prepararea  betoanelor
precomprimate insd se poate utiliza la
prepararea betoanelor turnate sub apd sau
pulverizate pe suprafete verticale prin
forcretare, cu respectarea reglementdrilor
tehnice aplicabile (SR EN 14478-2 si NE
012/2:2022).

Controlul conformitdtii betonului se face si
la locul de punere in operd (pe sanmtier),
pentru fiecare clasd de rezistentd la
compresiune/intindere precum g§i parte de
obiect turnatd, conform reglementdrilor
tehnice in vigoare.

Conformitatea betonului la locul de punere
in operd se verificd prin respectarea
Jrecventei de egantionare i aplicarea
criteriilor de comnformitate reglementate de
catre NE 012/2:2022 (la #12.5.3.).
Verificarea conformitdtii (calitdtii) betonului
pus in operd nu se face pe probele prelevate
pentru verificarea evolutiei rezistentei la
compresiune la locul de punere in operd
(.LPO”), acestea fiind utile doar pentru
stabilirea termenului de decofrare.

Anterior primei receptii a betonului se
pregatesc din timp toate tiparele pentru
prelevarea acestuia de la locul de punere in
operd, pentru verificarea conformitdtii,
precum si pentru asigurarea probelor
»LPO” (care rdmdn pe santier) din ziua
respectivd. Se asigurd atdt la producdtor cdt
si la utilizatorul betonului (pe santier)
modul de arhivare a documentelor -
comanda  pentru  beton, bonul de
livrare/avizul de insotire a marfii etc.
Conform NE 012/2022 in cazul betonului cu
proprietdfi specificate (comandat in statie)
valorile limitd se specificd in termeni de
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valori minime sau maxime, prezentate in
tabelele nr 1, 2, 3 si 4.

La turnarea betonului realizat cu cimentul
CEM I1I/B-M(S-LL) 42.5R (vrac), se vor
respecta prevederile din procedurile de
execufie ale producdtorului, elaborate pe
baza prevederilor din reglementdrile
tehnice aplicabile, standardele de produs §i
caietele de sarcini apartindnd proiectului.
Executantul lucrdrii (utilizatorul betonului)
trebuie sd ia foate mdsurile necesare pe
santier aga incdt comanda, transportul,
recepfia, pumerea in operd, tratarea,
protectia §i decofrarea betonului preparat
cu CEM Il/B-M(S-LL) 42,5R (vrac) sd se
facd fdrd sincope, in conformitate cu
prevederile proiectului de executie (PT +
DDE), respectdnd tehnologia de executie
stabilitd si reglementdrile tehnice in vigoare,
Se vor respecta operafiunile preliminare
executdrii lucrdrilor de betonare obignuitd
care sunt descrise la #8.2 din NE
012/2:2022,

Inainte de trecerea la executarea
lucrarilor se va verifica prezenfa in
proiectul / specificatia de execufie a
informatiilor incluse in Tabelul AIl 1 din NE
012/2:2022, o atentie deosebitd trebuind
acordatd secfiunii de execufie a lucrdrilor
cu elemente prefabricate.

Executantul lucrdrii va aduce la
cunostinfa proiectantului eventuala lipsd din
proiect a Planului de Control Calitate,
Verificiri si Incerciri (,PCCVI”) si va
intreprinde toate mdsurile necesare pentru
ca valoarea grosimii stratului de acoperire
sd fie stabilitd de cdtre proiectant gi
aplicatd, ca atare, in cadrul lucrdarilor. Pe
santier - inainte de comandarea betonului -
se va acorda o importantd deosebitd acestei
verificdri, rezultatele necorespunzdtoare
conducdnd la mdsuri imediate de corectie
iar cele corespunzdtoare consemndndu-se
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intr-un proces verbal de lucrdri care devin
ascunse.

Grosimea_stratului de acoperire cu
beton_a_armdturilor: Grosimea stratului de
acoperire cu beton a armdturilor se
stabileste in conformitate cu prevederile
reglementdrilor tehnice in vigoare in
vederea asigurdrii duratei de viatd a
elementelor/constructiilor si se verificd
posibilitatea respectdrii pe santier, in cadrul
unei faze determinante. Aceasta cerinfd este
esentiald pentru asigurarea duratei de viatd
proiectate a elementelor/constructiilor.

Pe timp friguros sau canicular se
monitorizeazdi temperatura betonului livrat
si pus in operd, urmdrindu-se respectarea
reglementdrilor tehnice in vigoare cu privire
la temperatura betonului care trebuie sd fie
intre 5 5i 30°C. Pe santier se va reduce la
minim timpul de agsteptare anterior
pompdrii/ descdrcarii, in special pe timp
Jriguros §i canicular.
Cu suficient timp inainte de livrarea primei
sarje de beton, obligatoriu, se face
aprovizionarea santierului cu produse de
protectie a suprafetei betonului proaspdt
contra evapordrii apei respectiv de
prevenire a inghefului, asa cum sunt saltele,
rogojini, folii de polietilend etc., pentru
turndrile pe timp friguros. Acolo unde se
impune se doteazd santierul cu tunuri de aer
cald pentru a asigura conditiile optime de
intdrire a betonului pe timp friguros, in
conformitate cu prevederile reglementdrilor
tehnice in vigoare. Confinutul cadru al
comenzii pentru beton va respecta Anexa L
din NE 01/2:2022.
La turnarea  betonului  (uzual  §i
autocompactant) preparat cu CEM II/B-
M(S-LL) 42.5R (vrac) se vor respecta
urmdtoarele reguli:
a) Cofrajele, betonul vechi sau ziddriile
existente (care vor intra in contact cu
betonul proaspdt) se udd cu apad atdt cu
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2..3 ore inainte cdt §i imediat inainte de
turnarea betonulul insd apa rdmasd in
deniveldri trebuie sd fie inldturatd.

b) Inditimea de cddere a betonului obignuit
va fi mai redusd de 1,0 m in cazul
turndrii tuturor elementelor iar in cazul
betonului autocompactant va fi mai
redusd de 50 cm.

c) Se asigurd rdspdndirea unmiformd a
betonului in  lungul  elementului,
urmdrindu-se realizarea de straturi
orizontale de maxim 40 cm indlfime.
Turnarea noului strat se face inainte de
inceperea  prizei  betonului  turnat
anterior

d) Nu este permisd ciocdnirea/lovirea sau
scuturarea armdturii in timpul betondrii
si nmici agezarea pe armdturi a
vibratorului

e) Se asigurd respectarea strictd a grosimii
acoperirii armdturii cu beton, in
conformitate cu prevederile proiectului §i
ale reglementdrilor in vigoare. Se
verificd existenfa unui numdr suficient,
reglementat, de distantieri

f Se wurmdreste umplerea completd a
sectiunii in zonele cu armdturi dese.

g) Se interzice circulatia pe armdturi sau pe
zonele cu beton proaspdt de cdtre
lucrdtori gi mijloacele de transport

h) Turnarvea betonului se face continuu,
pdnd la rosturile de lucru previzute in
proiect sau in procedura de executare a
lucrarilor

i) Durata maximd admisd a intreruperilor
de turnare nu va depdsi timpul de
incepere a prizei betonului. In lipsa unor
determindri de laborator, aceasta se
considerd maxim 1 ord de la punerea in
operd a betonului cu CEM II/B-M(S-
LL) 42.5R.

j) Reluarea twndrii, in cazul unei
intreruperi de turnare mai mare de o
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ord, Sse face numai dupd pregdtirea

suprafetelor rosturilor.

La turnarea betonului obisnuit in elemente

verticale (stdlpi, diafragme, perefi) se vor

respecta urmdtoarele prevederi
suplimentare:

- In cazul elementelor cu indltimea de
maxim 3,0 m, dacd vibrarea betorului nu
este sidnjenitd de grosimea redusd a
elementului sau de desimea armdturilor,
se admite cofrarea tuturor fefelor pe
intreaga indlfime §i turnarea pe la partea
superioard a elementului.

- In cazul in care se intrevid dificultdti la
compactarea betonului precum si in
cazul elementelor cu indltime mai mare
de 3,0 m se adoptd una din solufiile:

= cofrarea unei fete pe maxim 1.0 m
indltime §i completarea cofrajului
pe mdsura turndrii

" furnarea §i compactarea prin
ferestrele laterale

- in cazul peretilor de recipenti, cofrajul se
monteazd pe una din fefe pe intreaga
indlfime, iar pe cealaltd fatd, pe
inalfimea de maxim 1.0 m, completdndu-
Se cu cofraj pe mdsura turndrii

- primul strat de beton are o consistentd la
limita maximd admisd prin procedura de
executare a lucrdrilor §i nu va depdsi
grosimea de 30 cm

- nu se admit rosturi de lucru inclinate
rezultate din curgerea liberd a betonului.

La turnarea betonului in grinzi §i plici se

vor  respecta  urmdioarele  prevederi

suplimentare:

- turnarea grinzilor §i a plicilor incepe
dupd 1..2 ore de la terminarea
turnarii stalpilor sau perefilor pe care
reazemd, dacd procedura de executie
a lucrdrilor nu contine alte precizdri

- grinzile §i pldcile care sunt in
legdturd se toarnd, de reguld, in
acelagi timp; se admite crearea unui
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rost de lucru de 1/5..1/3 din
deschiderea pldacii §i  turnarea
ulterioara a acesteia

- la turnarea plicii se folosesc repere
dispuse la distante de maxim 2.0 m
pentru a asigura respectarea grosimii
prevazute in proiect.

Protejarea betonului impotriva
temperaturilor ridicate: in timpul perioadei
de timp cdlduros, cdnd temperatura

depdseste 30 °C, se vor lua mdsuri
suplimentare de protectie pentru mentinerea
proprietdtilor betonului proaspadt la turnare
sau in timpul perioadei de intdrire, in
vederea prevenirii pierderii accelerate a
apei de  consistentd,  aplicdndu-se
prevederile NE 012/1-2022 si NE 012/2-
2022. Temperatura betonului la punerea in
operd nu va depdgi +30°C.

Protejarea betonului impotriva
temperaturilor scazute: In cazul
temperaturilor scizute, sub +5 °C, se vor
lua mdsuri suplimentare de protectie pentru
a conserva cdldura de hidratare degajatd in
timpul intdririi betonului §i pentru a evita

fisurarea  din  diferenfele mari de
temperaturd intre element §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. Cu  cowndifia  respectdrii
reglementdrilor tehnice in vigoare se
recomandd  wrmdtoarele  valori  ale

rezistenfei la compresiune la care betonul

preparat cu CEM II/B-M(S-LL) 42.5R

(vrac) se poate decofra:

- Partile laterale ale cofrajelor se pot
indepdrta dupd ce betonul a atins o
rezistenfd la compresiune de minim 2.5
N/mm?, astfel incdt sd nu fie deteriorate
fetele si muchiile elementelor

-~ Cofrajele fetelor interioare la pldci si
grinzi se pot indepdrta, mentindnd sau
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remontdnd popii de siguranfd, numai in
conditiile in care rezistenfa la
compresiune a betonului a atins, fafd de
clasd, urmdtoarele procente:

= 70%  pentru  elemente cu

deschidere de maxim 6.0m

= 85%  pentru  elemente cu

deschidere mai mare de 6.0m
In acest sens verificarea rezistentei la
compresiune la termenul de 7 zile, pe probe
prelevate la locul de punere in operd
(probele ,,LPQ") si menfinute pe santier,
Sfurnizeazd informatii importante ludrii
deciziei.
Indepdrtarea popilor de sigurantd se face la
termenele minime stabilite in proiect.
2.3.4 Conditii privind verificarea betonului
dupd decofrare
In termen de 24 de ore de la decofrarea
oricdrei pdrti de constructie se face o
inspectare detaliatd a tuturor elementelor de
rezistentd ale structurii, incheindu-se un
proces-verbal in care se vor consemna
calitatea lucrdrilor, precum §i eventuale
defecte constatate. Este interzisd efectuarea
de remedieri inainte de efectuarea acestei
examindri consemnate in procesul verbal.

La decofrare este  obligatorie
semnalarea cdire proiectant a oricdrei
deficiente/neconformititi  observate, asa
cum sunt de exemplu fisurile, crdpdturile,
dezaxdrile, segregdrile efc.

Fisurile apdrute in betonul preparat
cu CEM IIB-M{(S-LL) 42,5R si exploatat in
clasele de expunere XDI si XSI vor fi
obligatoriu sigilate cu produse specializate
(Deschiderea  admisibild  a  fisurilor
Wax=0mm).

In mod reglementat tehnic de cdtre
Eurocodul 2, deschiderea fisurilor in
betoane se limiteazd aga incdt sd nu aducd
prejudicii  functiondrii  §i  durabilitdfii
elementului / structurii sau sd conducd la un
aspect  necorespunzitor, nepldcut, al
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acestora, dupi caz. In  cazul betoanelor
platformelor industriale, aparifia unor fisuri
saqu crdpaturi, indiferent de deschidere, va
trebui sd conducd la sigilarea / colmatarea /
etansarea eficientd §i durabild a acestora,
pe intreaga lungime §i addncime, cu
consemnarea in scriptele aferente a
mdsurilor luate.

In cazul in care verificirile identificd
neconformitdfi, cu acordul proiectantului
sunt intreprinse actiuni adecvate pentru a se
asigura cd acestea sunt indepdrtate §i
situatia nu se va repeta.

2.3.5 Conditii de control al calititii
lucrdrilor pe timpul executiei acestora, de
recepfie si urmirire in timp

Documentatia intocmitd cu inregistrdrile din
timpul execufiei va respecta SR EN
13670:2010 si NE 012/2:2022. La
finalizarea lucrdrilor se vor intocmi referate
de verificare in conformitate cu prevederile
reglementdrilor tehnice in vigoare.

Controlul calitdtii lucrdrilor in timpul
executdrii, la recepfie precum g§i post-
execufie va respecta suita de principii §i
prevederi generale, previzute de SR EN
13670:2010, NE 012/2:2022 precum §i a
celor cu privire la urmdrirea in timp a

constructiilor, —adaptate la  specificul
lucrdrii.

Pentru  asigurarea duratei de viatd
proiectate, nivelul de exigentd al

supervizdrii (urmdririi in timp) de-a lungul
duratei de viagd (serviciu) a structurii, in
special in prima parte a acesteia, este foarte
important. O inspectie corespunzdtoare din
punct de vedere tehnic §i suficient de
detaliatd, functie de gradul (categoria) de
importantd al structurii, efectuatd de-a
lungul perioadei de serviciu va oferi
proprietarului  posibilitatea de a aplica
operativ mdsuri eficiente de intrefinere,
dacd este cazul.
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Utilizarea  procedeului
reparare a betonului §i de executare a

Concluzii-Apreciere globald
"Procedeu de

ucrdarilor din betoane simple si armate cu

iment Portland Compozit tip CEM II/B-
(S-LL) 42.5R (vrac)”

in domeniile de

itilizare acceptate este apreciati favorabil,
n conditiile specifice din Romdnia, dacd se
espectd prevederile i conditiile prezentului
grement.

Conditii

Calitatea procedeului §i metoda de
aplicare, au fost examinate §i gdsite
satisfacdtoare §i trebuie mentinute la
acest standard pe toatd durata de
valabilitate a acestui agrement.
Acorddnd acest agrement, CONSILIUL
TEHNIC  PERMANENT  PENTRU
CONSTRUCTII, nu se implicd in
prezenta g§i/sau  absenfa drepturilor
legale ale firmei de a comercializa,
monta sau intretine produsul.

Orice recomandare relativ la folosirea in
conditii de sigurantd a acestui produs,
procedeu sau echipament, care este
continutd sau se referd la acest agrement
tehnic, reprezintd cerinte  minime
necesare la punerea sa in opera,
INCERTRANS BUCURESTI rdspunde de
exactitatea  datelor  inscrise  in
Agrementul Tehnic §i de testele care au
stat la baza acestor date. Agrementul nu
ii absolvd pe furnizori gi/sau pe
utilizatori de responsabilitdfile ce le
revin conform reglementdrilor legale in
vigoare.

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

Actiunile cuprinse in program §i modul
lor de realizare vor respecta actele

Agrement Tehnic nr. 004-01/029-2024

normative §i reglementdrile tehnice in
vigoare.

INCERTRANS BUCURESTI va informa
CONSILIUL TEHNIC PERMANENT

PENTRU CONSTRUCTH 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 §i in cazul
conmstatarii prin controale, de cdtre
organisme abilitate, a nerespectarii
mentinerii constante a conditiilor de
fabricatie si utilizare ale produsului.

In cazul in care titularul de agrement
tehnic nu se conformeazd acestor
prevederi, se va declanga procedura de

retragere a agrementului tehnic.

o Agrement tehnic elaborat anterior:
004-01/025-2023
Valabilitate: 25.10.2026

Valabilitatea agrementului tehnic este:
25.10.2026

Prelungirea valabilititii avizului tehnic
trebuie solicitatd cu cel pufin trei luni
inainte de data expirdrii acestuia.
In cazul neprelungirii valabilititii
avizului tehnic, agrementul tehnic se
anuleazi de la sine.
Modificarea/Extinderea agrementului
tehnic se va face cu respectarea
termenului de valabilitate initial.

Pentru Grupa Specializatd nr. 01

Pregedinte GS 01
ing. Costel GHEORGHE

ENERAL \2)
QVEAN[!

S
)

DIREC
FLAVIU
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3. REMARCI COMPLEMENTARE ALE GRUPEI DE SPECIALITATE

Grupa specializatd nr. 01 “ELEMENTE STRUCTURALE SI FUNDATI” din INCERTRANS
SA Bucuresti a evaluat dosarul privind extinderea agrementului tehnic si rezultatele
incercdrilor de laborator, concluziondnd urmdtoarele:

€ Utilizarea procedeului de preparare a betonului cu ciment Portland Comporzit tip
CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (vrac) pentru executarea elementelor i structurilor de
constructii din beton simplu §i armat incadrabile in categoriile/clasele de importanta
"C” si "D”, categoria 4 de duraid de viatd de maxim 50 de ani, §i in lucrdrile
incadrabile in clasele de fiabilitate "RC1” §i "RC2” cu respectarea tuturor
prevederilor tehnice in vigoare, inclusiv privind calculul grosimii stratului de
acoperire cu beton a armdturilor.

€ in perioada de valabilitate a prezentului agrement tehnic, titularul trebuie sa asigure
urmdrirea comportdrii in exploatare a unor lucrdri din betoane simple §i armate
executate cu ciment Portland Compozit tip CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (vrac) obtinute
prin procedeul agrementat, datele obtinute urmdnd a fi prezentate la elaboratorul
agrementului tehnic, in scopul concluziondrii asupra comportdrii 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 neuiry, elaborat de un organism neutru fatd de
producdtor.

@ Urmare a testirii tehnice a cimentului CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (lot 3), avind o
amprentd mai redusd de CO; prin comparatie cu cel care face obiectul agrementului
004-01/025-2023 s-au obfinut noi confirmdri experimentale ale durabilititii
betoanelor preparate. La fabricarea CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (lot 3), s-au folosit
componentele previzute in standardele de produs, fiind respectatd limitarea
suplimentard asupra confinutului de calcar de max 15 %, exclusiv ghipsul.

Compozitia cadru a cimentului CEM II/B-M(S-LL) 42.5R , ce include gipsul
Determindrile au fost efectuate in conformitate cu SR CEN/TR 196-4

Component Clincher Portland Componenta calcaroasa

Dozaj limit Minim 66% Maxim 14%

T ceea ce priveste compozitia cimentulul, pentru rezultate individuale sunt permise abateri maxime de -2% fajd de valoarea de
referintd inferioara i de'+2% fata de valoarea de referint¥ superioar, conform SR EN 197-1:2011 (#9.3), valorile de referintd filnd
prezentate n tabelul 1 din SR EN 197-1:2011,
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Compozitia cadru a nuclenlui cimentului CEM II/B-M(S-LL) 42.5R, ce nu include gipsul
Determindrile au fost efectuate in conformitate cu SR CEN/TR 196-4

Component Clincher Portland Componenta calcaroasd

Dozaj limitd Minim 69% Maxim 15%

Tn ceea ce priveste compozifia cimentulul, pentry rezuftate individuale sunt permise abateri maxime de -2% fatd de valoarea de
referind inferloara gt de +2% fata de valoarea de referintd superioard, conform SR EN 197-1:2011 (#9.3), valorile de referinti fiind
prezentate in tabelul 1 din SR EN 197-1:2011.

Dozajul cumulat de component calcaroas¥ nu va deplsl 15%. Tn cadrul acestel valori maxime de 15%, dozajul de CKD, ca si
component auxillar minor, va fi limitat la maxim 5% in conformltate cu prevedetile SR EN 197-1:2011,

€ [n urma testirii acestui nou tip de ciment CEM IV/B-M(S-LL) 42.5R, cu restrictii compozifionale
s-au acumulat informafii §i rezultate experimentale pe baza cdrora s-a propus modificarea
agrementului:

- Modificdri compozifionale privind cimentul CEM II/B-M(S-LL) 42.5R cu respectarea standardului
SR EN 197-1 in cadrul procedeului de preparare si executare a lucrdrilor descrise in prezentul
agremeni

- Modificdri si clarificdri compozifionale, respectiv tehnologice privind prepararea §i punerea in
operd a betonului preparat cu acest tip de ciment

- Reducerea amplitudinii mdsurilor tehnologice privind utilizarea cimentului in betoane expuse la
inghef-dezghet in clasa de expunere XF3. Se propune extinderea posibilitdtii de utilizare a cimentului
in clasa de expunere XF3 §i in compozitii de befon fird utilizarea unui aditiv antrenor de aer.

- Se detaliazd suplimentar o serie de mdsuri tehnologice privind prepararea, transportul, punerea in
operd, fratarea si protecfia betonului preparat cu CEM II/B-M{(S-LL) 42.5R  pe timp friguros §i
calduros.

@ Betoanele armate expuse la carbonatare (XC1, XC2, XC3, XC4): in cazul betoanelor expuse la
acfiunea CO; atmosferic (XC) pentru toate clasele de rezistentd la compresiune inferioare C35/30
(inclusiv) se propune majorarea duratei de tratare reglementate cu 2 zile iar pentru cele superioare
C25/30 se propune majorarea duratei de tratare reglementate cu 1 zi, cu efecte benefice asupra
durabilitdyii.

Valori limitd pentru compozitia si praprietétile betonului pentru clasele de expunere
X0, XC1, XC2, XC3, XC4- Coroziunea otelului beton indusi prin carbonatare -

Tabel nr. 1
Clase de expunere la actiunea mediului inconjuritor
F&rd risc Coroziunea otelulul beton Indusg prin carbonatare
Valorl limit4
X0 XC1 Xc2 Xc3 Xca
Raport maxim A/Cq (*) - 0,65 0,60 0,44
Clasa minima de rezisten{d | C12/15 | €20/25 €25/30 €30/37
Dozaj minim de ciment - 260 Kg/m® | 280 Kg/m® 340 Kg/m?*
Clasa de tratare 1 2 3 3 sau 4, conform declzlel profectantulul §i
functie de anumlte aplicatii
Minim Pentru betoane de clas8 » €25/30 durata de tratare se majoreazs fatd
Tratarea betonului 11 de valorlte reglementate cu o zI. Pentru betoane de clasa Inferioarg
€25/308, durata de tratare se majoreazs cu dous zile.

(*) Observatie: In raportul A/C se ia in conslderare continutul de ap3 eficace, adics de apid care reactioneazd
efectiv cu cimentul,

Note: Se va acorda o atentie deosebitd calculului grosimil stratulu de acoperire cu beton a arméturilor si

aplicdrii acesteia pe santiere. Alte conditit tehnologice suplimentare se regdsesc pe cuprinsul documentatiei
de referinté.
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@ Betoanele expuse la riscul de degradare prin inghef-dezghet (XF1, XF2, XF3,
XF4):in compozitia betoanelor expuse la riscul de degradare prin inghet-dezghet se
folosesc exclusiv agregate rezistente la acest atac, incadrabile in categoriile (F, MS)
de rezistentd conform SR EN 12620+A1, SR EN 12367-1, SR EN 12367-2. Cimentul
CEM II/B-M(S-LL) 42.5R se poate folosi in tot timpul anului §i pe tot cuprinsul
teritoriului national, atdt cin zone bldnde, moderate cdt §i severe, conform Anexei J a
normativului NE 012/1:2022

Valori limitd pentru compozitia si proprietiitile betonului cu clasele de expunere XF1, XF2, XF3, XF4
- Atacul betonului din inghet-dezghet -

Tabel nr. 3
Clase de expunere la acliunea mediului tnconjurétor
Atacul betonulul din inghet-dezghet
Valori limit3 i conditii
XF1 XF2 XF3 XF4 (*+)
Raport maxim A/Cer (*) 0,50 0,55 0,50 0,50 0,50 045
Clasa minimd de
€30/37 C30/37 C35/45 €30/37 C35/45 C35/45
rezistentd
Dozaj minim de ciment 300 Kg/fm® | 300 Kg/m® | 320 Kg/m® 320 Kg/m? 340 Kg/m?®
Continut minim de aer
- 4% . 4% - 4%
antrenat
Agregate rezistente la inghei-dezghef conform SR EN 12620+A1, SREN 1367-1, SR
Alte conditli privind
EN 1367-2, incadrabile in categariile de mai jos, definite conform SR EN 1367-2
agregatele
Fa MS2g Fa M5Sis
Slefuire sl
Alte conditii [**¥) -
peliculizare

{*] Observatie: In raportul A/C se fa In considerare continutul de apd eficace, adicd de apd core reactloneczd efectiv cu
cimentul.

{**) Jn clasa de expunere XF4, misurile supiimentare de asigurare a durabilitéiit prapuse sunt utilizarea exclusiv a closel
de rezisten{t u betonului C35/45 cu raport AfCy<0,45 3i minim 340 Kg ciment/m?, cu folosirea unul aditiv de antrenare a
werulul §f gsoclatd cu folosirea slefuirll mecanice conform CD 139 (“elicopterlzare”} urmatd de aplicarea unor misurl de
reducere o porozitiitit de suprafatd (hidrofzalare), prin aplicarea carectd a unor peflcule specializate, corect §i la timp
Intretinute.

{**%) Afte condlifil tehnologice suplimentare se regdisesc pe cuprinsul docurmentatiel de referintd.

@ Betoanele armate expuse la riscul de difuzie a ionilor de clor din diferite surse
(XD1, XS1): in cazul betoanelor uzuale expuse la XD1 si XS1 (beton vertical, fard
contact direct cu apa sdratd) li se va limita deschiderea admisibili a fisurilor in
exploatare la zero. Orice fisurd vizibild apdrutd dupd turnare/decofrare va fi sigilatd
imediat cu adezivi, paste sau rdgini epoxidice specializate. Se va majora durata de
tratare a betornului expus la cu incd 1 zi fatd de valorile reglementate.

Acest tip de ciment nu se foloseste in betoane autocompactante incadrabile in clasele
de expunere XDI §i XSI i la construirea de piscine sau lucrdri similare expuse in
XD2, XD3, XS2. XS3 unde se produce contactul acestuia cu apd incdrcatd cu cloruri
(inclusiv apa de mare) sub presiune hidrostaticd §i nici la producerea betoanelor
rutiere (BcR)
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Valori limité pentru compozitia si proprietiitile betonului pentru clasele de expunere
XD1 si XS1- Coroziunea otelului beton datorati clorurilor -

_ ) ) Tabel nr. 2
Clase de expunere |a actiunea mediului inconjurétor care poate produce
coroziunea otelului beton datorat¥ clorurilor
Valori limitd Cloruri din sarea folositd pentru dezghetare Cloruri in zona litorald
(XD1) (Xs1)
Raport maxim A/Cq (*) 0,55 0,50
Clasa minimé de rezistents C30/37 C35/45
Dozaj minim de ciment 300 Kg/m® 300 Kg/m?
Cerlnte speciale Se sigileazd cu produse specializate orice fisurd vizibil3

{*) Observatie: Tn raportul A/C se ia in considerare continutul de apd eficace, adici de apé care reacjioneazl
efectiv cu cimentul.

Notd: Se va acorda o atenfie deosebitd calcululul grosimii stratulul de acoperire si aplicirii acesteia pe
santiere, Alte conditii tehnologice suplimentare se regéisesc pe cuprinsul dacumentatiei de referint3.

> Betoanele armate expuse la riscul de degradare prin abraziune mecanici (XM1): in
betoanele expuse la riscul de degradare prin abraziune mecanicd (XM, solicitare
moderatd de uzurd) in conformitate cu SR EN 206+A2 gi normativul NE 012/1:2022
(anexa F) se poate folosi CEM IUB-M(S-LL) 42.5R in imbrdciminti ale unor
platforme industriale, cu respectarea prevederilor nationale pentru betoane rutiere,

Valori limitd pentru compozitia si proprietiitile betonului pentru clasa XM1

) Tabel nr. 4
Clasa de expunere la actiunea mediului inconjuritor
Valori limit# si conditii Atacul de abrazlune a betonului prin solicitare moderat de uzurd,
datd de pneuri (XpM1)
Raport maxim A/Cer (*) 0,55
élasa minimd de rezisten}d C30/37
Dozaj minim de ciment 300 Kg/m?*

{*) Observatie: In raportul A/C se ia in conslderare continutu! de apé eficace, adicd de apd care redactioneazd
efectiv cu cimentul.
Se pot folosi metode ce conferd suprafetei expuse a betonului proprietdtl superioare de

impermeabilizare/durificare. Alte conditii tehnologice suplimentare se regésesc pe cuprinsul documentatiel de
referint,

> Betoanele expuse la riscul de degradare prin agresivitate chimicd (XAl): in
betoanele expuse la riscul de degradare prin agresivitate chimicd (XA1) se pot Jfolosi
betoane preparate cu cimentul CEM IlI/B-M(S-LL) 42.5R cu exceptia atacului acid. In
conditii de agresivitate chimicd staticd, betonul preparat cu CEM Il/B-M(S-LL) 42.5R
se poate folosi in mediu slab sulfatic, cu agresivitate slabd datd de ionii de amoniu, de
magneziu precum §i a CO; natural, agresiv. Cu acest tip de ciment se pot executa
Jundatii in zona litorald a Mdrii Negre, in contact cu apa de mare care se mentine in
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limitele impuse clasei de expunere XA1, exclusiv in regim static. Se recomandd
protectia suplimentard a betonului expus atacului chimic stafionar, acolo unde este
posibil, prin aplicarea unei pelicule specializate, intrefinute in mod corespunzator.
Betonul preparat cu CEM II/B-M{(S-LL) 42.5R nu se foloseste in contact cu ape
curgditoare, chimic agresive, in elemente asa cum sunt sanfurile, bazinele, pereele si
digurile de protectie.

Valori limitd pentru compozitia si proprietétile betonului pentru clasa XAl
Tabel nr. 5

Clase de expunere 1a actlunea mediulul inconjurétor

Valort Himitd si conditil

Atacul chimic a betonului prin agresivitate chimicé slab8 (XA}

Raport maxim A/Cet (*) 0,55
Clasa minima de rezistentd €30/37
Dozaj minim de ciment 300 Kg/m?

{*) Observatie: In raportul A/C se ia in considerare continutul de apd eficace, adicd de apd care reactioneazd

efectiv cu clmentul.

Alte conditil tehnologlce suplimentare se regéisesc pe cuprinsul documentatiei de referintd.

REZULTATELE INCERCARILOR DE LABORATOR

Studiile experimentale §i rapoartele de incercari au fost puse la dispozitie de
HEIDELBERG MATERIALS ROMANIA S.A., iar INCERTRANS SA isi insusegte
incercirile prezentate in tabelele de mai jos §i efectuate de urmdtoarele laboratoare
autorizate:

Laboratorul de Cercetare i Incerciri al Departamentului de Constructii din Beton
Armat, din cadrul UTCB, laborator de grad I cu nr. autorizatie 3607

Laboratorul de Analize si Incercdri in activitatea de constructii - Departament
Constructii din Beton Armat, din cadrul UTCB, laborator de grad I cu nr. autorizafie
3815

Laboratorul de incercéiri produse pentru constructii §i analize deseuri combustibile-
CEPROCIM , laborator acreditat RENAR, certificat de acreditare LI 109

In cadrul acestor laboratoare au fost executate o serie de teste i studii experimentale
complexe §i de duratd, pentru verificarea durabilitdfii betoanelor preparate cu CEM
II/B-M(S-LL) 42.5R (lot 3) efectuat in laboratoarele prezentate mai sus. Au Jost
testate loturi experimentale de CEM 1I/B-M(S-LL) 42.5R din fabricile Tasca (Bicaz),
Chisciidaga (Deva) si Fieni in diferite compozitii destinate unei serii obignuite de
aplicatii in domeniul befonului structural,

Pentru efectuarea unor comparatii necesare caracterizdrii comportdrii betoanelor
preparate cu CEM II/B-M(S-LL) 42.5R  au fost testate gi loturi de cimenturi CEM
II/A-M(S-LL) 42.5R, din toate fabricile.

Agrement Tehnic nr. 004-01/029-2024 pag. 27 din 47




Aceasta comparatie intre CEM II/A-M(S-LL) 42.5R si CEM IlI/B-M{(S-LL) 42.5R a fost
necesard in acele situafil in care nu sunt stabilite (prin reglementdri tehnice) criterii de
performanti (asa cum este cazul contractiei, porozitdtii, absorbtiei §i permeabilitifii).

* S-au proiectat compozifii de beton (obignuit §i autocompactant) care au fost
verificate atdt in stare proaspdtd cdt §i intdritd urmdrindu-se testarea unor
compozifii lucrabile ce pot fi puse ugor in operd pe santier.

Programul experimental a avut in vedere compararea caracteristicilor betoanelor

realizate cu CEM II/B-M(S-LL) 42.5R comparativ cu cele ale betoanelor realizate cu CEM
I/A-M(S-LL) 42.5R in vederea demonstriirii performantelor in clasele de expunere
solicitate prin Anexa *J” din Normativul 012/1-2022, astfel:

a) CEM Il/A-M{(S-LL) 42.5R

o Durabilitatea betoanelor

o Carbonatarea naturald a betoanelor

o Evolufia addncimii de carbonatare acceleratd a betoanelor

o Carbonatarea “in situ” a betoanelor

o Rezistenta la inghet-dezghet a betoanelor

b) CEM II/B-M(S-LL) 42.5R

Durabilitatea betoanelor

Carbonatarea naturald a betoanelor

Evolutia addncimii de carbonatare acceleratd a betoanelor

Carbonatarea “in situ” a betoanelor

Rezistenta la inghet-dezghet a betoanelor

Durabilitatea la atac chimic a betoanelor:

-determinarea rezistentei la atacul sulfatului de sodiv, ionilor de amoniu, sulfatului de
magneziu, apei de mare artificiala §i la atacul apei Mdrii Negre,

- determinarea variatiei de masd si a rezistentei mortarelor imersate in solutie slab
acidd

0O 0 0 0O 0 O

Laboratoarele de incercdri au executat teste asupra betoanelor preparate cu CEM Il/A-
M(S-LL) 42.5R si CEM II/B-M(S-LL) 42.5R astfel:
a) Teste asupra betoanelor (mortarelor, dupii caz) in laborator

Determindri pe beton proaspdt

Determinarea rezistentei la compresiune la diferite termene

Determinarea expansiunii/contractiei plastice

Determinarea contractiei timpurii, la uscare i a contractiei impiedicate pe elemente
subtiri de tip placa

Determinarea addncimii de carbonatare la diferite termene, asociatd cu determinarea
rezistentei la compresiune

Determinarea porozitdtii, absorbtiei §i a addncimii de pdtrundere a apei sub presiune
Determinarea addncimii de difuzie a clorurilor

Determinarea rezistentei la inghet-dezghet
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- Determinarea comportdrii la atac chimic

b) Teste asupra betoanelor in poligon (,in situ”) la diferite termene de incercare (60
zile, 90 zile, 180 zile, 365 zile) pe elemente de tip stilpi din beton armat de clase
C25/30, C30/37, C35/45 dispuse in poligonul amenajat in Bucuresti-sector 2, in
mediu urban (clasa de expunere XC4)

- Determinarea addncimii de carbonatare la diferite termene pe elemente de beton
armat expuse in stare naturald

-~ Urmdrirea vizuald a starii suprafetelor expuse

REZULTATE OBTINUTE

Determinarea registentelor la compresiune obfinute cu CEM II/A-M(S-LL) 42.5R
si CEM II/B-M(S-LL) 42.5R fabricate la Bicaz, Deva si Fieni

lot 1 si lot 2- parametrii compozitionali similari (dozaj de ciment, rapoarte A/C etc)
lot 3- parametrii compozifionali cu rapoarte A/C reduse, obfinute pentru un dozaj de 1...1,2 % (din masa
de ciment) aditiv de plastifiere de generatie superioard, clusa de consistentd S3

Tabel nr. 6
Rezistento la compresiune [ fem2 /
# Tip de ciment Cod pril:csr?s 4 Dc‘::::te AlC [MiPa) fem28 fft:;é
27le | Tzile | 28zle | )

1 |CEM HI/A-M(S-L1) 42,5R Bicaz 234 | C20/25 280 0.60 | 22,10 | 31,30 | 35,00 0.63 0.89
2 |CEM11/B-M(S-LL) 42,5R Bicaz-LOT1 | 325 C20/25 280 0,55 22.10 | 3590 | 44.30 | 0.50 0.8
3 |CEMII/B-MI(S-LL) 42,5R Bicar-LOT2 | 468 €20/25 280 0.55 | 23.80 | 33.00 | 40.90 | 0.58 0.81
4 |CEM I1/8-M({S-LL} 42,5R Bicaz-LOT3 562 C20/25 280 0.53| 22.80 | 30.70 | 39.70 00.57 0.77
5 |CEM II/A-M($-LL) 42,5R Bicaz 235 | €25/30 340 0.47| 32.40 | 38.80 | 44.80 0.72 .87
6 |CEMI/B-M{S-LL) 42,5R Bica2-LOT1 | 326 £25/30 340 048 | 24.10 | 41,70 | 4840 0.49 0.84
7 |CEM 11/8-M|S-11} 42,5R Bicaz-LOT2 | 469 €25/30 ax 0.49 | 28.10 | 39.50 | 47.60 0,59 0.83
8 |CEM 11/B-M{S-LL} 42 5R Bicaz-LOT3 563 | €25/30 320 0.48 | 22.70 | 3580 | 4410 Q.63 0.81
o |CEM Ii/A-MI{S-LL) 42,5R Bicaz 236 | €30/37 380 0,431 35.40 | 41.30 | 47.50 0.74 0.86
10 |CEM 1§/8-M(5-LL) 42 5R Bicaz-LOT1 327 | €30/37 80 0.44 | 29.i0 | 46,10 | 53.90 0.54 0.86
11 |CEM 1/B-M(S-LL) 42,5R Blcaz-LOT2 | 470 £30/37 340 0.46 | 32,56 | 41.30 | 50.70 0,64 0.81
12 |CEM H/B-M(S-L1) 42,5R Bicaz-LOT3 | 564 C30/37 340 0.45 | 29.20 | 37.50 | 47.80 0.61 0.78
13 |CEM i/A-M|(S-LL) 42,5R Bicaz 238 | €a5/45 440 0,39 | 3890 | 44.70 | 50.60 | 0.77 0.88
14 |CEM 11/8-MIS-LL) 42,5R Bicaz-LOTL | 828 35745 440 042 | 33.00 | 49,00 | 56.00 0.59 0.88
15 |CEM l/B-M(5-LL) 42,5R Bicaz-LOT2 | 471 €35/45 aso 0.43 | 33.40 | 42.60 | 52.10 0.64 0.82
16 |CEM H/B-M{S-LL} 42,5R Bicaz-L1OT3 580 C35/45 380 0.43 | 3290 | 42.00 | 55.10 0,64 (.82
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Tabel nr. 7

a cal i
# Tip de ciment Coq | Clase |Dojde| . Rezmen’a[;apalmmme :::isj fooer {
prescrisé | ciment - fem28
dzls | 7alle | 28zle | ("™ ‘
1 |CEM li/A-M(5-1L) 42,58 Deva 262 | C20/25 280 0.56 | 24.20 | 35.80 | 41.90 0.58 .85
2_|CEM II/B-M(S-LL) 42,5R Deva-LOTS | 353 | c20/25 280 | 0.52 | 27.00 | 36.00 | 42,90 | 0.63 0.84
3 |CEM II/B-M{S-I.LJ 425R Deva~LOT2 | 448 | c20/2% 280 053 | 24.80 | 36.70 | 43.60 0.57 0.84
4 |CEM tI/B-MI{S-L L} 42,5R Deva-LOT3 | 558 | cz0/28 280 0.53 | 2660 | 33.30 | 39.10 {.68 0.85
5 |CEM II/A-M(S-L!.} 42,5R Deva 261 | €25/30 340 0.48 | 29.00 | 40.90 | 47.70 0.61 0.86
6 |CEM IIIB-M(S-LL} 42,5R Deva-LOT1 | 354 | C25/30 340 0.47 | 3250 | 41.90 | 48.90 0.66 0.86
7 |CEM Ji/B-M(5-LL) 42,5R Deva-LtOT2 | 449 | c75/30 320 0.48 | 33.00 | 43.80 | 51.90 0.64 0.84
8 |CEM H/B-M(S-LL} 42,5R Deva-LOT3 560 | €25/30 320 0.48 | 29.40 | 36.10 | 43.00 0.68 0.84
9 |CEM N/A-BA{5-11) 42,5R Deva 260 | C30/37 380 044 | 34.10 | 42,70 | 50.50 0.68 0.85
10 [CEM H/B-M(S-LL) 42,5R Deva-LOTL | 357 | cao/a7 380 | 044 | 33.80 | 44.40 | 5250 | 0.66 0.86
11 |CEM 11/B-M{S-LL) 42,5R Deva-LOT2 | 450 | C30/87 340 0,45 | 35,40 | 46.40 | 53.30 0.66 0.87
12 |CEM H/B-MIS-LL) 42,50 Deva-LOTY | 561 €30/37 340 .46 | 31.00 | 38,20 | 45.50 0.68 0.84
13 |CEM H/A-M(S-LL) 42,5R Deva 263 | C35/45 440 0.39 | 39.30 | 48.00 | 55.00 0,71 0.87
14 |CEM 1I/B-M(S-LL) 42,58 Deva-LOTL | 360 €35/45 440 0.42 | 36,00 | 46.20 | 53.30 0.68 0,87
15 |CEM 11/8-M(S-LE}42,5R Deva-LOT2 451 | C35/45 380 0.43 | 38.60 | 48.60 | 55.40 0.66 0.83
16 |CEM 1I/8-M{S-tLL} 42,58 Deva-LOT3 566 | €35/45 380 044 | 33.30 { 40.30 | 5150 0,65 (.78
Tabel nr. 8
Rezistenta Ja compresiune | fom?2 /
# Tip de ciment Cod pri::i!sa [lc.:::;e A/C [MPa] fem28 :2;;
22le | 7xle |28z2le] (")

1 CEM I/A-M(S-LL) 42,5R Fient 282 | C20/25 280 0,53 25,90 | 36.90 |46.20| 0,56 0,80

Z | CEM 11/B-M(S-LL) 42,5R Fieni-LOTL | 303 | C20/25 280 0.54 24.10 | 39,30 |48.80| 0.49 0.81

3 | CEM/B-M(S-LL) 42,5R Fleni-LOT2 | 201 | C20/25 280 .58 2250 | 35,90 |46.80| 0.48 0.77

4 | CEM H/B-M(S-1L} 42,5R Fleni-tOT3 | 533 C20/25 280 0.54 25.80 37.70 |46.60| 0.55 0.81

5 CEM 11/A-M(S-LL) 42,5R Fieni 283 | €25/30 340 0.46 32,90 | 43.80 |53.90| 0.61 0.81

6 | CEM (/8 -M{S-tL) 42,5R Fieni-LOT1 | 304 | €25/30 340 0.46 26,20 43,90 |54.20]| 0.48 0.81

7 | CEM (1/B-M(S-LL) 42,5H Fieni-LOT2 | 402 | C325/30 320 0.47 26,10 | 39.60 [50.00] 0,52 0.78

8 | CEM Ii/B-M(S-LL) 42,5R Fieni-LOT3 | 534 | €25/30 320 0.47 22.70 42.80 |51.30] 0.54 0.83

9 CEM 1I/A-M{S-LL) 42,5R Flent 284 | C30/37 380 0.43 34.10 | 45.00 |55.8C| 0,51 0.8%
10 | CEM I1/8-M(S-LL) 42,58 Fieni-LOT1 | 305 | C30/37 380 0.43 20.1¢ | 42.40 [56.10| 0.52 0.84
11 | CEM II/B-M(5-LL) 42,58 Fleni-LOT2 | 403 | €30/37 340 0.45 28.20 | A2.30 |SL.50] 0,55 0.82
12 | CEM H/B-M(S-LL) 42 5R Fienl-LOT3 | 535 | C30/37 340 0.44 31,00 45,40 [56.20| 0.55 0.81
13 CEM 11/A-Mi(S-LL} 42,5R Fieni 286 | C35/48 380 0.40 | 37.10 | 50,10 |57.90| 0.64 0.87
14 | CEM 11/B-M(S-LL) 42,5R Flenl-LOT1 | 310 | C35/45 440 0.4% 34,60 | 51.00 |59.10| 0,59 0.86
15 | CEMI/B-M(S-LL) 42,5R Fieni-LOT2 | 404 | C35/45 380 0.42 32,20 | 46,20 |55.30| 0©.58 0.84
16 | CEM /B-M{S-LL) 42 5R Fieni-LOT3 | 536 | €35/45 380 0.42 36.10 48.00 |57.40| 0,63 (.84

V' Inurma testirii se observd capacitatea ridicatd a CEM II/A-M(S-LL) (lot 3} cu rezistente la
compresiune de peste 50 MPa la 28 zile ceea ce poate corespunde unei clase superioare

chiar C35/45.

v' Prin valorile raportului "r” obfinute, evolufia betonului preparat cu CEM 1I/B-M(S-LL)
42.5R (lot 3, indiferent de fabrica producdtoare) il incadreazéi la clasa de evolufie a
rezistenfei la compresiune "rapidd”. Pentru o compozitie de beton, ,r” reprezintd raportul
intre rezistenta la compresiune la 2 §i la 28 de zile (v = fon2 / fom28).
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Determinarea contractiei timpurii la 24 ore - comparativ CEM IVA-M(S-LL) 42.5R si CEM
I/B-M(S-LL) 42.5R (loturile 1, 2 si 3) pentru diferite clase de beton

Tabelnr. 9
Nr. Fabrica Tip de ciment Clasa beton el
1 CEM I5/A-M(S-LL) 42,5R 0,1207
2 CEM 11/B-M(S-LL) 42,5R - lot #1 0,2385
3 g CEM II/B-M(S-LL) 42,5R — ot #2 0,2730
4 CEM 11/B-M{S-LL) 42,5R — lot #3 0,2286
5 CEM II/A-M{S-LL) 42,5R 0,3439
6 CEM 1I/B-M(S-LL) 42,5R — lot #1 0,3379
7 . CEM 11/B-M(5-LL) 42,5R — lot #2 €20/25 0,3477
8 CEM Ii/B-M(S-LL) 42,5R — lot #3 0,1910
9 CEM lI/A-M(S-LL) 42,5R 0,2712
10 — CEM I1/B-M{S-LL) 42,58 — lot #1 0,2495
11 G CEM I1/B-M(S-LL} 42,5R — lot #2 0,3787
P CEM 1I/B-M(S-LL) 42,5R — lot #3 0,2253
_ R =k Tabel nr. 10
Nr. Fabrica Tip de ciment Clasa beton | Contractie [mm/m)
1 CEM II/A-M(S-LL) 42,5R 0,3140
2 CEM H/B-M{(S-LL) 42,5R —fot #1 0,2751
3 | B T CemI/B-MISLL) 42,58 ~lot #2 0,3012
4 CEM 11/B-M(S-1L) 42,5R - lot #3 0,2925
5 CEM II/A-M{S-LL) 42,5R 0,4116
6 - CEM I1/B-M{S-LL) 42,5R — [ot #1 Eers 0,3730
7 CEM I1/B-M(S-LL) 42,5R - lot #2 0,3618
8 CEM 11/B-M(S-LL} 42,5R — lot #3 0,3591
9 CEM 11/A-M{S-LL} 42,5R 0,4277
10 CEM 1i/B-M(S-LL) 42,5R ~ lot #1 0,4282
11 Fienl CEM 11/B-M(S-LL) 42,5R — fot #2 0,4339
12 CEM 11/B-M{S-LL) 42,58 — Jot #3 0,2992
Tabel nr. 11
Nr. Fabrica Tip de ciment Clasa beton | Contractie {[mm/m]
1 CEM HI/A-M(S-LL) 42,5R 0,5507
2 CEM 1I/B-M(S-LL} 42,5R — ot #1 0,4056
3 Bicaz CEM H/B-M(S-LL) 42,5R — ot #2 0,4243
4 CEM 11/B-M({S-LL) 42,5R — lot #3 0,3731
5 CEM [I/A-M(S-LL) 42,5R 0,6410
6 CEM II/B-M{S-LL) 42,5R — lot #1 0,4453
7 Deva CEM H/B-M{(S-LL) 42,5R —lot #2 €30/37 0,4764
8 CEM 11/B-M{S-LL) 42,5R — lot #3 0,3974
9 CEM I1/A-M{S-LL} 42,5R 0,6258
10 CEM 11/B-M(S-LL) 42,5R — lot #1 0,6192
11 Fienl CEM 1I/B-M(S-LL) 42,5R — lot #2 0,5826
12 CEM II/B-M(S-LL) 42,5R — tot #3 0,3033
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v' Betoanele avdnd in compozifie cimenturi produse de aceleasi fabrici nu se inregistreazd
diferenfe notabile ale contractiilor plastice (timpurii) in primele 24 ore de la turnare, pentru
cele doud tipuri de cimenturi analizate, in clasele de beton structural mengionate.

v’ Compararea rezultatelor obfinute ne prezintdi un risc redus de fisurare din contractia plasticd

(timpurie) la utilizarea CEM Il/B-M(S-LL) 42.5R prin comparatie cu CEM Il/A-M(S-LL)
42.5R chiar i pentru clasa de beton cea mai ridicatd testat (C30/37, beton structural).

Determinarea porozititii 5i absorbtici pentru betoane preparate cu
CEM I/A-M(S-LL) 42.5R si CEM II/B-M(S-LL) 42.5R

Tabel nr. 12

Clasa hetonului
c20/25 | c25/30 | c30/37 | c20725 | cas/30 | c30/37
Tip ciment Fabrica Porozitatea la masé ct. [%) Absorbtie la mas3 ct. [%]
CEM lI/A-M(S-LL) 42,5R 4,55 4,45 4,11 1,97 1,89 1,73
CEM 1/B-M(S-LL} 42,5R —~ ot 1 Bicaz 6,00 4,39 4,34 2,58 1,85 1,84
CEM {I/B-M(S-LL} 42,5R - lot 2 6,31 5,26 4,86 2,73 2,25 2,07
CEM 11/B-M{S-LL) 42,5R - lot 3 5,57 525 4,96 2,38 2,24 2,12
CEM II/A-M{S-LL) 42,5R 4,97 4,03 3,88 2,08 1,68 1,62
CEM 11/8-M(S-LL} 42,5R ~lot 1 Deva 5,89 5,34 4,15 2,54 2,27 1,74
CEM )i/B-M(S-LL)} 42,5R — lot 2 5,87 5,03 4,36 2,53 2,12 3,96
CEM 1I/B-M({5-LL} 42,5R - lot 3 6,52 5,71 5,58 2,78 2,45 2,30
CEM II/A-M(S-LL) 42,5R 5,31 4,69 4,53 2,23 1,95 1,86
CEM 11/B-M(S-LL) 42,5R - lot 1 Fieni 5381 4,99 4,57 2,46 2,10 1,94
CEM H/B-M{S-LL) 42,5R - lot 2 531 4,80 4,13 2,25 2,04 1,76
CEM 11/B-M({S-LL} 42,5R - ot 3 6,03 4,97 4,67 2,58 2,12 1,98

v’ Determinarea §i compararea porozitdfii respectiv a absorbtiei pentru betoanele preparate cu
cele doud tipuri de cimenturi este importantd intrucdt cele doud caracteristici -care fin de
microstructura pietrei de ciment -au o influentd majord asupra durabilitdfii, Diferentele reduse,
respectiv valorile apropiate intre porozitdfi si absorbtiile betoanelor de clasd C25/30, respectiv
C30/37, preparate cu CEM IlI/A-M (S-LL) 42.5R, CEM II/B-M (S-LL) 42.5R (lot I si lot 2) si
CEM IV/B-M (S-LL) 42.5R (lot 3) prezintdi elemente specifice unei durabilitdti similare, agteptate
in exploatare, respectiv a aceleiagi durate de viatd.

Agrement Tehnic nr. 004-01/029-2024 pag. 32 din 47



Determinarea ad@ncimii de pitrundere a apei la presiunea de 5 barr pentru betoane
preparate cu CEM II/A-M(S-LL) 42.5R si CEM II/B-M(S-LL) 42.5R

Tabel nr. 13

Clasa betonului
cao/2s | cas80 | c30/37
Tip ciment Fabrica Ad&ncime de patrundere apd [cm)}

CEM 11/A-M(S-LL) 42,5R 2,48 1,89 1,74
CEM il/B-M(S-LL) 42,5R - lot #1 - 3,08 1,93 1,50
CEM 11/B-M(S-LL) 42,5R — lot #2 3,01 2,05 1,92
CEM 11/B-M(S-LL) 42,5R - ot #3 2,51 1,99 1,72
CEM II/A-M(S-LL) 42,5R 2,21 1,76 0,98
CEM II/B-M(S-LL} 42,5R — lot #1 N 2,53 1,78 1,36
CEM 1I/B-M(5-11} 42,5R — ot #2 2,10 1,98 1,81
CEM 1I/B-M(S-LL) 42,5R -~ lot #3 2,52 2,32 1,95
CEM N/A-M(S-LL) 42,5R 2,18 1,74 1,04
CEM I1/B-M(S-LL) 42,5R —lot #1 - 3,00 1,87 1,28
CEM }/B-M{S-LL) 42,5R-lot #2 2,41 1,46 1,19
CEM 11/8-M{S-LL) 42,5R - Iot #3 2,37 1,68 1,32

« [ cazul utilizarii CEM I/B-M{(S-LL) 42.5R (lot 3) in betonul bazinelor de retenfie a lichidelor
(de ex fosse) se impune folosirea clasei minime de rezistentd C30/37 cu A/Ceficace de maxim 0,44
fmpreund cu aplicarea unor mdsuri suplimentare de peliculizare/etansare pe suprafaja expusd
presiunii hidrostatice. Betonul preparat cu CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (lot 3) nu se utilizeazd la
construirea de piscine sau lucrdri similare expuse in XD2, XD3, XS2, X53 unde se produse
contactul acestuia cu apa incdreatd in cloruri.

Determinarea clasei de rezistentd , XRC” la carbonatare prin intermediul adincimii de
carbonatare misurate la 365 zile pe elemente mentinute in camera speciald de
carbonatare, in conditii controlate

- clasa de registentd C30/37 —

v’ Au fost testate in camera speciala o serie de clase uzuale de beton preparate cu loturi de CEM IV/A-
M(S-LL) 42.5R (toate fabricile , CEM II/B-M(S-LL) 42.5R ( lot 1 si lot 2) 5i CEM II/B-M(S-LL) 42.5R
(lot 3) pentru comparatii privind addncimea de carbonatare la anumite termene (rata carbonatare) ,
rezultatele obtinute incadrénd cimenturile in diferite clase de carbonatare (XRC) definite conform
anexei J din NE 012/1-2022, tab J2.
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Tabel nr. 14

Adincime de carbanatara [mm) Rata
. -locde .. Clasa | Dozajde (I
Lt dispunere Sodicars preserisa | ciment o LAMERA [refedinga) ?:mag Ly
e S0zle | 180zl [ 36szte | -

CEM J)/AM(S-LL) 42,6R Bicaz CAMERA 284 £20/25 280 0.60 2.90 3.86 524 ‘540 N/a
CEM H/A-M(S-L1) 42,5R Bleas CAMERA 235 €25/30 ado 0.47 1.59 2,20 3.54 8.37 XRC7
CEM N/AM(S-1L) 42,5R Bicaz ‘CAMERA 236 £30/37 330 43 1.02 1.8% 2,91 2.4 XRCS
CEM 11/B-M{S-L1) 42,5R Blraz-10T1 CAMERA 828 €20/25 280 0.55 | 2.65 8,80 4,90 S.A1 Nfa
CEM H/B-M[S-1L) 42,5R Blcaz-LOT1 CAMERA 326 €25/30 320 0.48 200 2.9% 3.94 4,08 "1 Nfa
CEM /B-MI[S-1L) 42 51 Bleaz-LOTA CAMERA 327 €30/37 L) 044 | 16B 243 3.29 335 - | XRCH
CEM 1/8-M[S-1L) 42,5R Blcaz-LOT2 ‘CAMERA :| 468 €20/25 280 0.595 2.96 4,22 5.83 8,80 | Na
CEM 11/B-MI[S-8L) 42,5R Blcazd.072 CAMERA | 468 €25/30 320 045 | 224 8,28 4.59 S 460 -] Na
CEM )I/8-M{S-11) 42,5R Blcaz-LOT2 | "CAMERA -] 469 €30/37 340 046 | 1,79 2.76 357 |30 MRC?
CEM [1/B-M[S-4L) 42,5R Bicar-LOY3 CAMERA 562 C20/25 280 053 | a8t 4,37 6.13 ‘5,10 N/a
CEM 11/B-M[S-11) 42,5R Blraz-1073 CAMERA - 563 £25/30 220 048 | 254 3,21 4,79 4,80 N/a
CEM 1I/B-M(S-11} 42,5R Bicaz-LOT3 CAMERA 564 £30/37 340 045 | 2.08 2.68 4,00 00 HRC7
CEM II/A-M(S-14) 42,5R Piva CAMERA -] 262 €20/25 280 0,56 | 193 2,63 3.51 :.3.63.0:0] HRCZ
CEM H/A-M(S-1L) 42,ER Deva CAMERA | 261 C25/30 320 048 | 1.09 2,26 3.08 297 | KRCG
CEM 1/A-M(S-11) 32,5R Deva CAMERA 260 £30/37 840 0.44 0,72 1.62 2.34 221 NRCS
CEM 11/8-M|S-LL) 42,58 Deya-£OT4, CAMERA 858 £20/25 380 052 | 236 2.82 4.28 427 Nfa
CEM I3/B-M{S4.1) 42,58 Deva-LOT1 CAMERA 854 £25/30 820 047 | 177 251 3,86 3.4 XRC7
CEM 11/B-M(S-LL) 42,5R Deva-LOTS CAMERA * 857 €30/37 340 0.44 1.50 2.29 8,52 C 888 | XRC6
CEM Ii/B-M{S-LL) 42,5R Deva-LOT2 CAMERA 448 €20/28 280 053 | 223 3,24 4.34 4,40 N/a
CEM 11/B-M[S-14) 42,5R Deva-10T2 CAMERA | 449 €25/30 a0 048 | 1,85 2.78 3.64 - 8,77 - - | XRC?
CEM 11/B-M[S-LL) 42,5R Deva10T2 CAMERA . 450 £30/37 840 045 | 1.68 257 3,32 . 843 | XRC?
CEM 11/B-M[S-41] 42 5R Deva-LOT3 CAMERA | 859 €20/25 280 058 | 2,95 3.86 576 | 570 N/a
CEM 11/8:M[5-L1) 42,5R Deva-LOT3 CAMERA 560 £25/30 220 048 | 226 3.05 4,73 4,60 N/a
CEM 11/B-M(5-L1) 42,5R Deva-LOT3 | “CAMERA | 561 c30/37 340 046 | 192 2.66 4,05 3,90 | ¥RC?
CEM II/A-M(S-LL) 42,5R Flent CAMERA 282 £20/25 280 058 | 221 2.34 372 3.81 XRC7
CEM 11/A-M(S-LL) 42,5R Flen| ' CAMERA : 283 €25/30 326 046 | 1.87 2.21 3.34 |- :'3.34 3 XRGL6
CEM II/A-M(S-LL) 42,5R Flent " CAMERA 284 ¢30/47 340 043 | 1.8 1.92 2.84 277 XRCS
CEM 1)/B-M(5-41) 42,5R Flen0T2 | - cAMERA | 401 £20/25 260 058 | 243 8,57 4.82 481 | N/a
CEM 11/8-M(5-11) 42,5R Fienl-LOTZ | "CAMERA 402 C25/30 320 047 | 2.08 276 383 |38 | XRC7
CEM JI/B-M[S-LL) 42,5R Flenl-LOT2 CAMERA . 403 €30/37 340 0.45 | 148 247 343 |- ..330 .| XRC6
CEM H1/B-M[S-LE) 42 5R Fenl-tOT3 | "CAMERA .| 533 €20/25 280 034 | 255 3.76 5.19 Y N/a
CEM J1/B-M(S-11] 42,5R Heni10T3 CAMERA 534 €25/30 320 047 | 240 3.84 4.32 - 45 . | Nfa
CEM 11/B-M(S-11] 42,5R Flenl 4073 CAMERA 535 €30/37 340 044 | 207 2.62 a.88 39 | XRC7

» Urmare rezultatelor obtinute (tabel nr 14) compozitiile de beton corespunzdtoare clasei C 30/37-
preparate cu ambele tipuri de cimenturi (toate fabricile, toate loturile) ofera o incadrare in calasa de
rezistenta la carbonatare "XRC"” , conform tab J.2. Anexa J - anexa F-normativ NE 012/1-2022

> Pentry CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (lot 3) incadrarea in clasa de rezistentd XRC7 este posibild daca
raportul A/C este de maxim 0,44 iar dozajul minim de ciment este de 340 kg/m3, pentru toate
Jabricile. Clasa de rezistenta la compresiune a betonului minim necesara incadrarii in "XR7” este C
30/37 fiind corespunzatoare clasei minime de rezistenta la compresiune conform clasei de expunere

"XC4” din anexa F-normativ NE 012/1-2022.

Determinarea adéncimii de carbonatare misurate la 90, 180, 365 zile pe elemente
menfinute in mediu exterior protejat, zona urband Bucuregsti

Au fost testate o serie de clase de betoane (C20/25...C35/45) preparate cu CEM IVA-M(S-LL) 42.5R (toate
fabricile) si CEM IUB-M(S-LL) 42.5R (toate fabricile) - pentru comparatii in ceea ce privegte
addncimealrata de carbonatare - in mediu exterior (zond adapostitd de precipitatii, cu umiditatea
atmosfericd obignuitd, XCI).
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Tabel nr. 15

Loc de Class | Dozal W__m&__m%m ml -

Tip da ciment Codificare : de | AC [ TEXTERDR,PROTEAY - | carbonalsre | XA

P dispt:.nsre g mﬁ“_:f’ clment 90zle | B0zile | 365zils lﬁlﬂaﬂﬁl M
CEMUIAM(B-LL) 425A Bicaz_ X 243 | a0 | 280 | 06 | 225 | 3l 5. 4 -
CEMI -vﬁﬂr}‘_l. 42 R Bieaz X 73 | G0 | 40 | 0.47 | 141 28 | 343 | 325 | AACH
CEMILA-M(S-LT) 42 6A Bicaz XC 242 | C303 | 380 | 043 | Q 182 272 260 | AACK |
T CEMIPA-M(S-LL) 425 Bicez XC1 247 | C35 | 440 | 038 | 034 | 081 2% 17 wAC 3

CEMNIB-MS-LL) 4260 Bicaz-LOT1 | XC 305 | L2625 | 280 | 065 | ab2 | 363 | 502 b.03 A
CEMIIB-M(51L) 425A Bioaz L OT1 | G 28 | C 320 | 048 | 207 | 269 4,18 1.07 biIo
CEMUB-M(S-LL) 426F Bicezd OTT | XC 231 C3a7 | 340 | 044 | 174 | 228 3.69 354 | ACE
" ECEMIUB-M(S-LL) 42 57 Bioaz-LOT XC 3i7 | Couwd5 | 3B0 | 042 | 160 | 23 | 3R 3z XACE
CEMIUB-MGLL) 42,58 BioazLOT2 | ¥Cl 450 | L2002 | 280 | 055 | 3B | 412 538 | 600 | Na_
CEM 9B-M(SLL) 4250 Bioaz-LOT2 | XC1 476 G530 | 320 | 049 | 284 383 467 i ~Na
EEMIIB-MSLL) 42 6F Bicaz-LOT2 | XD 461 | Caoa7 | 340 | O 200 | 273 4.06 400 | RACY
_CEMIBMSLL) 42 5R BicazLOTZ | XC 479 | C354p | 380 | 043 | 169 | 2.44 32 290 | 'RACH
CEMWA-M[S-LL) 42 5R Dava e 262 Co25 | 200 | 056 | 1B 242 368 | 354 RHC 6
CEMIIAMSLL) 425R Deva XC 2 C2930 | 220 | 48 | 128 | 213 292 WAL b

— CEMIFAMSLL) 425RDeva | XC 267 C3097 | 240 | 044 | 100 85 237 | 239 XAC 4
CEM PA-M(SLL) 4268 Deva %C 264 | Cogds | 400 | 039 | 035 | 094 a7 13 Xc2
CEM [iB-M[5-LL) 426A Deva-LOT XCi 353 | Co0ph | 260 | 062 | 227 | 288 | 437 232 |=Nes©
CEMUB-M{S-LL) 42 67 Deva-LDT XC :%a CZ30 0| 047 1 3 255 384 38~ I'XHC{
CEMIBIMS-LL] 42,58 Deva-LOT XC 37 C33, 30 : 169 | 2% 355 | 346 ['XACH
CEMINB-MS-LL) 425R Deva-LOT1 | XC 973 | Coods | 90 | 042 | 165 | 222 Y] 3V | '%ACH
[CEM IIB-MISTL) 4258 DevaLOT2 | XL 440 C20%5 | 280 | 0B3 | 262 | 363 4.80 500 |Na®
CEM IIB-M|5-LL) 42 5H Deva-L OT2 R [ C2a0_| 3 048 | 215 320 | 421 430 FiNa
CEM HIB-M(SLL) 42 53 Deva-LOT2 %C 45 cana7 | 340 45 | 200 | 268 4,00 200 |PRACT
CEMIIB-MS-LL) 425R Deva:LOT2 | XC 453 C3745 | 380 | 043 | 181 | 240 :1% 360 LXACE
CEM IIAMSLL) 42.5A Fien| 4;% ez C2025 gg &52 ?r' :nz_gg_ 41'12 : RECT-
CEM IFAM{S-LL) 42 6A Fieni C 0.4 178 ) : ) 3
 CEM UA-M{S-LL) 425R Fienl XC 302 | Ca057 | 840 | 043 | 13 198 3.02 253 | RACB
CEM [PA-M(S-LL] 4257 Fien XCi 287 | C345 | 400 | 04 | 15 | 127 164 1.79 _-%‘"3‘
CEM IB-MS-LL) 426R Fien-LOTT | XC1 303 | Cotrs | 280 | 0b4 | 243 | 32 1.7 444 | Na:
CEMIIEMS-LL) 42 58 Fien-LOT1 R 308 | C2hao | 320 | 046 | 212 | 257 365 360 | XA
[~ CEMIBM(S-LL) 42 BA Flent-LOT] XC a7 | €3 3‘% d;_g u‘ﬁ Lg gg:' 3':3 gﬁ“’s [XACE 's-

CEM IWBM[SLL) 425RFleni-LOTE | XC 310 C 3 0, ] 2. 92 .

CEMIWB-M <5-T.+4 BAFen10T12 | XC 401 | Co025 | 280 | 058 | 289 | 384 5 510 | =Na
CEMMBB-MS-LL) 42 5A Fieri-LOT2 *C 407 C2830 | 520 | 047 | 222 | 282 405 410 RAC 7
CEMIBMB-LL) 425AFleniLOT2 | %C 48 C3037 | 340 | 045 | 1 271 3.89 380 [ XACE
CEMMNEBMBS-LL) 425A FleriLOT2 | XC: 420 | C3945 | 400 | 042 | 164 | 242 B 320 _'YACH
CEM IIBMSLL) 425R Freni-LOTA | -~ RC! - |...633 | Co025-| 280 - 064 | 2582 -] -+361 -] "Bl | i R TR
CEM IKB-M(S-LL) 42,58 FjeniLOT: XC1 | 54 T30 | 920 '| 047 | 228 | 324 | Ad A0 ) N
["CEM I/B-MS-LL) 42 5R Fieri-LOT: XCi | b4 Ca0a7 | 340 | 044 | 23 | 293 | 38 400 | RACT |
CEM WBMS-LL) 42,60 FianiOT3 | XCT ™| 563 “380. 042 | 167 | 248:-] "33 350 | XAC6

Pentru betoanele preparate cu CEM I/B-M(S-LL) 42.5R, compozitiile de beton corespunzdtoare clasei
C30/37 oferd o incadrare (acoperitoare) in clasa de rezistenfd la carbonatare "XRCS5” dacd raportul A/C
este de maxim 0,43 iar dozajul minim de ciment este de 340 kg/m3, pentru fabricile Deva §i Fieni, respectiv
de 380 kg/m3, pentru fabrica Bicaz.

Pentru betoanele preparate cu CEM I/B-M(S-LL) 42.5R (Fieni lot 3), compozifia de beton corespunzdtoare
clasei C30/37 oferd o incadrare completd in clasa de rezistentd la carbonatare "XRC7” dacd raportul A/C
este de maxim 0,44 iar dozajul minim de ciment este de 340 kg/m3. Prin aceste rezuliate se confirmd o bund
rezistenjd a betoanelor preparate la péitrunderea CO2.

Pentru betoanele preparate cu CEM IUB-M(S-LL) 42.5R (Fieni lot 3), compozifiile de beton
corespunzdtoare clasei C35/45 oferd o incadrare (acoperitoare) fin clasa de rezistenfd la carbonatare
"XRC6” dacd raportul A/C este de maxim 0,42 iar dozajul minim de ciment este de 380 kg/m.
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Determinarea addncimii de carbonatare misurate la 60, 90, 180, 365 zile pe elemente
mentinute in mediu interior (conditii controlate, laborator, umiditate redusa 60%)

Au fost testate o serie de clase de betoane (C20/25...C35/45) preparate cu CEM I/A-M(S-LL) 42.5R (toate
fabricile) 5i CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (toate fabricile) — peniru posibilitatea verificarii adancimilor de
carbonatare in conditiile in care betonul este mentinut in atmosfera la umiditatea de 60 % porii capilari ai
acestuia fiind deschisi,

Tabel nr. 16
Adéncime de carbonatare fmm)

Tip de ciment cf;::::re Codificare pri?csr?sa f’c‘m:f AC [TEZINONTALABORATORXCE] =

60zlle | 9lizlle | 180zile | 465 zile
CEM 11/A-M{5-LL 42,5R Bicaa XCL_ | 234 | C20/25 | 280 | 0.60 | 2.66 | B3.26 | 515 | 6.41
CEM 11/A-M(S-LL) 42,5R Bicaz XC1 | 235 | €25/30 | 840 | 047 | 053 | 249 | 2.65 | 8.85
CEM 11/A-M{S-LL} 42,5R Bicaz XL | 236 | ¢30/37 | 380 | 0.43 | 0.28 | 181 | 221 | 338

CEM B/B-M([S-LL} 42,5R Bicaz-LOT1 Xc1 328 C20/25 280 0.55 2.18 2,73 4,00 5.65

CEM 1/B-M(S-kL} 42,5R Blear-L0T1L XC1 326 C25/30 320 0.48 1.97 2.46 3.43 4.33
CEM II/B-M(5-LL} 42,5R Bicaz-LOTL XC1 a2 €30/37 340 0.44 1.76 2.00 2.88 3,58

CEM JI/B-M(S-LL) 42,5R Bleaz-LOT2 X1 468 C20/25 280 0.55 2.63 3.07 4,40 6,06
CEM 1I/B-M{S-LL) 42,5R Bicaz-LOT2 X(1 469 | €25/30 | 330 0.49 2,18 3.57 3.66 4,86

CEM 11/8-M(S-LL) 42,5R Blcaz-LOT2 X1 470 €30/37 240 0.46 1.42 2.03 2.0 4.21

CEM H/8-M(S-L1) 42,5R Bleaz-L0T3 XC1 562 20725 280 0.53 2.2t 3.13 A.86 6.45
CEM I1/B-M(5-LL} 42,5R Bicaz-1OT3 (&1 563 C25/30 320 0.48 1.92 2.65 3.38 5.24
CEM 11/B-M(5-1.L) 42,5R Blcaz1o73 HC1 564 €30/37 340 0.45 1.76 1.94 2.61 4.31
CEM Ii/A-M(S-LL) 42,5R Deva XCi 262 €20/25 280 0.56 0.71 1.96 3.13 4.17
CEM J1/A-M(S-LL) 42,5R Deva Xy 261 €25/30 320 0.48 .36 1.30- 2.61 3.47
CEM H/A-M(S-LL) 42,5 Deva XC1 260 £80/37 340 0.44 0.45 121 2.28 2.84
CEM )i/B-M{5-LL) 42,5R Deva-10T1 X1 353 €20/25 280 0,52 1.84 2,45 .15 5.03
CEM 11/8-M(5-LL} 42,5R Deva-LOT1 G 354 £25/30 320 0.47 1.76 1.92 2.85 4.04
CEM M/B-M(5-LL} 42,5R Deva-LOT1 XC1 357 £30/37 340 0.44 1.55 1.88 2.68 3.75
CEM 11/B-M(5-LL) 42,5R Deva-LOT2 XC1 448 €20/25 280 0.53 187 2,53 3.74 A.53
CEM [1/B-M(5-LL) 42,5R Deva-LOT2 XC1 445 £25/30 320 0.48 1,89 2.08 3.05 3.74
CEM 11/B-M(5-LL) 42,5/ Deva-LOT2 XC1 450 €30/37 340 | .0.45 1.69 2.00 2.84 343
CEM I/B-RA[5-L1) 42,5R Deva-LOT3 XCt 559 €20425 280 6,53 .62 3.53 4.64 6.56
CEM 14/8-M(5-LL) 42,5K Deva-LOF3 XC1 560 £25/30 320 0.48 2,24 2.64 2.28 5.20
CEM I3/B-pA(S-LL} 42 &R Deva4.0T4 XC1 561 €30/37 340 0.46 1.35 2.10 2.72 3.95
CEM 1I/A-M{S-LL) 42,5R Flent XC1 282 £20/25 280 .53 2.25 2,60 3.45 4,25
CEM 1i/A-M(S-LL) 42,5R Fleni XC1 283 €25/30 320 0.46 1.21 170 271 3.61
CEM 1i/A-M(S-LL) 42,5R Fieni XC1 284 €30/37 340 0.43 1.12 1.59 201 3,33
CEM 11/B-M(S-LL) 42,5R Flent-LOT2 X1 401 €20/25 280 0.58 2,06 2.69 3.88 5,25

CEM 11/B-M(5-L1) 42,5R Fleni-LOT2 XC1i 402 €25/30 320 0.47 1.65 2.09 3.05 4.04

CEM i1/8-M{S-L1) 42,5R Fleni-LOT2 XC1 403 €30/37 240 043 | 112 1.20 572 3.7

CEM 11/B-M{5-11) 42,5R Fieni-LOT3 %} 533 C20/25 280 .54 2.35 2.68 4.0t 5.87
CEM U/B-M{5-11) 42,5R Feni-t013 XC1 534 C25/30 320 0.47 1.7 2.52 3.44 457
CEM /B-0(5-11) 42,5R FlenlL0OT3 XC1 535 €30/37 340 4% .57 2.15 273 3.80

» In cadrul acestui mediu de mentinere nu se face o incadrare in clase de rezistentd la
actiunea carbonatdrii, incercarea comparativd are doar o valoare de confirmare (sau nu)
a unui compartiment similar pentru cele doud tipuri de ciment CEM II/A-M(S-LL) 42.5R
§i CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (loturile 1, 2 §i 3)
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Determinarea adéncimilor de carbonatare (*in situ”, medin natural) pe elemente de tip stilp (20x20x200
cm) din beton armat de clase C25/30, C30/37 §i C35/45 dispuse in poligonul amenajat in Bucuregti,
Sector 2, in mediu urban (XC4)

Tabel nr. 17
Tip de cabitca Jhatetd cod | Clasa e :i);:anjt Adanciml de carbonatare [mm
ciment stilp | beton (Ke/m3] 60zlle | g02ile | 1B0zile | 365zile | 2ani
A-M Bleaz 237 0.47 340 1,02 1.42 2.28 2.40 N/a
AM Deva 266 0.48 1.14 1.31 1.76 2.18 N/a
A-M Flent 294 ¢.46 1.18 1.64 2.38 2.94 Nfa
B-M-fi3 Blcaz 328 0.48 2.00 2.63 2.79 2.96 Nfa
B-M-H1 Deva e 368 Cah/a 0.47 320 1.21 2.31 3.20 .61 N/a
B-M-#1 | Fleni-#1 209 0.46 1.51 2.00 2.6% 2.88 Nfa
B-M-H12 Flenl 407 0.47 0,57 2.55 3.28 4,30 4.79
B-M-#3 | Flent 541 0,47 1,34 2.28 3,26 4,24 N/a
AM Bleaz | RH7 | 242 0.43 380 0.92 1.43 1.83 2.03 N/s
AM Deva 267 0,44 0.80 0,97 1.50 W N/a
AM flehl 302 0.43 1.01 1.31 185 2.48 N/a
B-M-ii Blcaz | RH5 | 831 c30/a7 0.44 340 1.73 2.11 2.36 247 Nfa
B-M-H#1 Deva 371 0.44 i.16 1.98 2.91 3.34 N/a
B-M-#1 | Fienl-#1 307 0.43 1.29 1.78 2.45 2.68 N/a
B-M-2 Fieni RHS | 416 0.45 340 0.84 2.1% 3.05 3,55 3.93
B-M-#3 Flent | AMS | 547 0.44 340 1.09 153 2.56 3,60 N/a
AM Bicaz | RH10 | 247 0.3% 440 0.56 1.09 1.85 2,05 N/a
A-M Deva | RH8 | 264 0.3% 400 0,45 0.95 111 1,30 N/a
A-M Flent | RH7 | 287 0.4 anod (.97 1.08 1.45 1.76 N/a
B-M-§1 Blcaz | RH7 | 342 Cas/45 .42 380 1.46 1.86 1.98 2,18 N/a
B-M-tt Deva | RH7 | 379 .42 380 1.07 1.84 2,34 297 /a2
B-M-il Flenl | RH7 | 318 0.41 3R6 1.00 1.51 1,82 0.83 N/a
B-Mi-82 Fleni | RHZ | 420 0.42 aso 0.75 1.63 2.56 271 3.41
B-M-#2 Fleni | RHT | 553 0.42 380 0.90 1.3l 2,36 298 N/a

Legenda: ,A-M” = CEM lI/A-M({S-LL) 42,5R
,B-M* = CEM II/B-M(S-LL) 42,5R {,B-M" Fieni-#1 este CEM /B-M(S-LL} 42,5R - lotul #1)

Centralizarea adincimilor de carbonatare la 1 an pentru betoane de clasa 25/30 in diferite medii de
expunere (camera de carbonatare, mediu exterior protejat, mediu interior si poligon” in situ”)

Tabel nr. 18

Nr. Tip de Fabrica Clasa | 365zlle | 365zle | 365zle | 365 zie
crt. | ciment beton | camera | exterior | interior | paligon

3 A-Mi Fieni 3,34 8.12 3.61 2,94

4 B-M-#1 Bicaz 3.94 4,15 4,38 2.96

5 B-M-t11 Deva 3.86 3.84 4.04 3.61

- 0

6 B-M-#1 Fieni cas/s 8.49 8,58 3,77 2.88

7 B-M-i2 Bicaz 4.59 4.67 4,86

8 B-M-H2 Deva 8.64 4,21 3.74

9 B-M-#2 Fieni 5.83 4,09 4,04

12 B-M-#3 Fieni 4.82 4.44 4,57 4.24

Legenda; ,A-M" este CEM I/A-M(S-LL) 42,5R, ,B-M" este CEM 11/B-M(S-LL) 42,5R
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Centralizarea adincimilor de carbonatare la I an pentru betoane de clasa 30/37 in diferite medii de
expunere (camera de carbonatare, mediu exterior protejat, mediu interior si poligon” in situ”)

B-M-§1 Bicaz
8-M-#1 Deva
8-M-81 Fieni
B-M-#2 Bicaz
B-M-#2 Deva
B-M-#2 Fleni
12 | B-M-#3 Fieni

DI (NI | WA |

C30/87

Tabel nr. 19
iNr. Tip de Fabrica Clasa | 365zle | 365zle | 365zle | 365 zile
ert, | ciment beten | camera | exterior | interior | poligon

A-M Bicaz 2,91 2,72 3.93 .03
A-M Deva 2.34 2.37 2.84 1,81
A-M Fient 2.84 3.02 8,88 2.43

3.29 8.69 3.58 247
8.52 3.55 8.75 3,34
330 2.82 3,73 2,68
3.57 4,06 4.23
3.32 4,00 3.43
3.43 8.89 3,70
3.88 §.81 3.80 3.69

Legenda: ,A-M" este CEM [I/A-M({S-LL) 42,5R «B-M" este CEM [1/B-M(S-LL} 42,5

Compardnd in cadrul aceleiagi clase de beton (C25/30 sau C30/37) valorile adéncimilor de carbonatare
obfinute in poligon pentru cele doud tipuri de ciment se observd valori usor mai ridicate pentru

elementele aferente cimentului CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (lot 3).

Compardtia a avut ca scop demonstrarea extinderii posibilitditilor de utilizare a cimentului CEM II/B-
M(S-LL) 42.5R in clasele de expunere "XC1, XC2, XC3 5i XC4”, cu grosimile de acoperire cu beton a
armdturti, cu valorile maxim admisibile ale deschiderii fisurilor §i luarea tuturor mdsurilor de tratare §i

protectie pe santier reglementate §i anterior stabilite pentru reducerea porozitdtii betonului.

Masuri suplimentare privind tratarea betonului preparat cu CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (lot 3) in clasele
de expunere "XC1, XC2, XC3 5i XC4”, functie de clasele de tratare

Tabel nr. 20

Clasa
tratare

Descriere sumari

Cerinte suplimentare fatd de
NE 012/2:2022 | SR EN 13670:2010

1

Elemente nestructurale, pentru care nu
se pun conditii privind tratarea

Perioada minima de tratare se majoreaza de la 12 ore la 24 de
ore {1 zi} pentru betonul de clasa peste €25/30 {Incluslv) si la

2 (35%)

Elemente structurale Incadrabile in X0
sau XC1

3 (50%)

Elemente structurale incadrabile in alte
clase de expunere decit X0 sau XC1

4 (70%°7)

Elemente structurale incadrabile in alte
clase de expunere decit X0 sau XC1 prin
decizla prolectantulUi {de exemplu
rezervoare pentru lichide).

48 de ore (2 zlle) pentru betonul de clasa Inferloara €25/30.

Pentru betoane de clasa > €25/30 durata de tratare se
majoreaza fafd de valorlie reglementate cu o zl.
Pentru betoane de clasa inferioara C25/30, durata de tratare se

majoreazé cu dou zile.

Observatie: Aceste misuri suplimentare privind tratarea betonului preparat cu CEM H/B-M(S-LL) 42,5R (lot #3)
se transmit bineMnteles i betonulul expus in clasele de expunere XD1, XD2, XD3, XS1, X§2, XS3, dupd caz.
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Valori limita pentru compozitia si proprietatile betonului pentru clasele de expunere ”X0” si "XC” si
incadrarea in clasele de tratare

Tabel nr. 21

Nictun risc de

corozlune sau atac

Coroziunea oteluiui beton

indusa prin carbonatare « XC»

anumite aplicagii

chimic
X0 XC1 XC2 X3 Xca
Raport maxim ap8 fciment®® . 0,65 0,60 0,44 0,44
Clasa mintm3 de rezisten}d C12/15 C20/25 | C25/30 C30/37 €30/37
Dozaj minim de ciment {kg/m®) 260 260 280 340 340
Clasa de tratare 3 sau 4 conform
Clasa de tratare 1 2 3 | deciziel prolectantului §i functie de

Tratarea hetonului

Pentru betoane de clas > €25/30 durata de tratare se
Minim 1 24 majoreazd fatd de valorile reglementate cu o zi. Pentru
betoane de clasa inferioard C25/30, durata de tratare se
majoreazd cu doud zlle,

Determinarea adincimilor de penetrare a ionilor de clor in microbetoane preparate cu CEM II/A-M(S-
LL) 42.5R si CEM 1I/B-M(S-LL) 42.5R

Testarea adéncimii de difuzie s-a fiicut pe epruvete cilindrice de microbeton cu Dumax=8mm, vibrate manual,
corespunzdtoare claselor de rezistentd C30/37 gi C35/45 la un termen relevant (28 zile).

Addncimea de pitrundere prin difuzie la 28 zile a ionilor de clor pentru microbetoane preparate cu CEM
Il/A-S 32.5R si CEM II/B-M(S-LL) 32.5R

Tabel nr. 22
Nr Fabrica producétoare / Tipul cimentulul . Clasa betonulul
crt.. €30/37 €35/45
Adéncimea medie de difuzie pe zona centrald la 28 de zile [mm)]

1 Bicaz CEM II/A-M(S-LL) 42.5R 12.30 11.27
2 Deva CEM II/A-M(S-LL) 42.5R 11.50 9.57
3 Fleni CEM li/A-M(5-LL) 42,5R 11.80 9.94
4 Bicaz CEM 1i/B-M(S-LL) 42.5R - LOT #1 8.63 6.74
5 Bicaz CEM 1I/B-M(S-LL) 42.5R - LOT #2 10,84 9.84
6 Deva CEM 11/B-M(S-LL) 42.5R - LOT #1 8.60 7.61
7 Deva CEM J1/B-M(S-LL) 42.5R - LOT #2 7.87 7.09
8 Fleni CEM 1/B-M(S-LL) 42.5R - LOT #2 10.78 9.12
9 Bicaz CEM 11/B-M(S-LL) 42.5R - LOT 3 11.99 8.84
10 Deva CEM 11/8-M(S-LL) 42.5R - LOT 3 11.53 8.79
11 Fieni CEM II/B-M{5-LL} 42.5R - LOT 3 13.12 11.20
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v' Urmare a rezultatelor testelor, nu_se va utiliza CEM IVB-M(S-LI) 42.5R- la betoane
autocompactante, care au 0 mai mare cantitate de piatrd de ciment (vulnerabili la difuzia ionilor de
clor), exploatate in clasele de expunere XDI 5i XS1I .

v CEM I/B-M{(S-LL) 42.5R - (lot 3) se va utiliza doar la betoane obisnuite exploatate in clasele de
expunere XDI si XS1

Determinarea registentei la inghej-dezghet

Rezistenta la inghef-dezghef a fost evaluatd prin intermediul metodelor previzute de urmdtoarele
reglementdri:

- SR 3518 (determindri de tnghet-dezghef la 50, 100 5i 150 cicluri de inghep-dezghet urmdrindu-se
comportarea betonului saturat cu apd (XF3) si aplicdndu-se criteriile previizute de acest standard national

~ SR CEN/TS 12390-9 asociatd cu aplicarea criteriilor previzute de NE 012/1-2022 (Anexa J) - prin cele
doud metode "cube test” §i “slab test” prevéizute la Anexa J din normativul NE 012/1:2022

Determinarea pierderii de rezistentd la compresiune dupd 50 de cicluri (G50) pentru CEM 11/B-M(S-LL)
42.5R (loturile 1,2 5i 3 prin metoda distructivd previzuti de SR 3518

Tabel nr. 23
Plerderea de rezisten}d
Tipu! cimentutul — Fabrica - {ot FaIEmEr Ceton ia compfesiune {%]t
Dozaj] CEM | A/C | Aer (%) G 50
CEM 1I/B-M{S-LL) 42,5R - Bicaz 320 0,48 N/a 5,20 (*)
CEM II/B-M(S-LL} 42,5R - Bicaz {aer antrenat) 320 0,44 6,1 7,40 (**)
CEM 11/B-M(S-LL) 42,5R —Deva—iot 1 320 047 | N/a 6,20 {*)
CEM 11/B-M(S-LL} 42,5R - Deva — lot 1 {aer antrenat) 320 0,47 6,3 7,20 (**}
CEM H/B-M(S-LL) 42,58 - Fieni {lot 2) 320 047 | N/a 5,80 (*)
CEM 1l/B-M(S-LL) 42,5R - Fieni (aer antrenat) (lot 2} 320 0,45 6,0 6,90 (**)
CEM H/B-M(S-LL) 42,5R - Bicaz (lot #3} 320 0,48 N/a 8,60 (*)
CEM N/B-M(S-LL) 42,5R - Bicaz {aer antrenat) {lot #3) 320 0,47 5,9 9,30 (**)
CEM H1/B-M(S-LL) 42,5R — Deva {lot #3) 320 0,48 | N/a 8,30 {*)
CEM #I/B-M(S-LL) 42,5R - Deva (aer antrenat) (lot #3) 320 0,47 5,9 9,30 {**)
CEM {I/B-M(S-LL} 42,5R - Fieni (lot #3} 320 0,47 N/a 7,40 {*)
CEM HI/B-M(S-LL) 42,5R - Fieni (aer antrenat) {lot #3) 30 0,46 6,0 8,00 (**)

{*)— testare in apdi  {**) — testare in solujie salind (apa + 4% NaCl)
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Determinarea pierderii de rezistentd la compresiune dupd 50 de cicluri (G50) pentru CEM II/B-M(S-LL)
42.5R (loturile 1,2 5i 3 prin metoda distructivi previzutd de SR 3518

2 Tabel nr. 24
Plerderea de rezistentd
Tipu! cimentulul — Fabrica - lot Parametyt Beton fa compresiune (%]
Dozaj CEM | A/C | Aer (%) G 100
CEM 1}/B-M({S-LL) 42,5R - Bicaz 240 044 | Nfa 7.9 (*)
CEM lI/B-M{S-LL) 42,5R - Bicaz (aer antrenat) 360 0,42 6 9.3 (**)
"CEM 1I/B-M(S-LL) 42,5R - Deva—lot 1 390 | 044 Nja 8,7 (*)
CEM 11/B-M{S-LL) 42,5R - Deva - lot 1 {aer antrenat) 360 0,43 6,1 10,4 (**)
CEM 11/B-M(S-LL) 42,5R - Fieni {lot 2} 340 0,45 N/a 7,2 (*)
CEM 11/B-M(S-LL) 42,5R - Fieni (aer antrenat) {lot 2) 360 0,43 5.9 8,6 (**)
CEM 11I/B-M(5-LL) 42,5R - Bicaz (lot #3} 340 0,45 N/a 9,60
CEM 1i/B-M(S-LL) 42,5R - Bicaz (aer antrenat) {lot #3) 360 0,42 | 580 10,00
CEM 11/B-M(S-LL) 42,5R — Deva {lot #3) 340 0,46 N/a 9,70
CEM 1I/B-M(S-LL) 42,5R - Deva (aer antrenat} (lot #3) 360 044 | 5,80 10,20
CEM [1/B-M{S-tL) 42,5R — Fleni {lot #3) 340 0,44 N/a 7,70
CEM II/B-M(S-LL) 42,5R - Fieni {aer antrenat) {lot #3) 360 043 | 5,80 8,20
{*)=testare fnap& (**)— testare in solutie saliné (apa + 4% NaCl)
Tabel nr. 25
Plerderea de
Tlpul cimentulul - Fabrlca - lot Farametrl beton co::::;;rt:tr:ée’?%i
%::‘f AC | Aer (%) G 150
CEM Il/B-M(S-LL) 42,5R - Blcaz 380 0,42 N/a 9,0{"
CEM 11/B-M({5-LL) 42,5R - Bicaz (aer antrenat) 460 0,35 5,8 10,9 (**)
CEM il/B-Mi{5-11) 42,5R — Deva ~ lot1 380 0,42 N/a 10,8 {*)
CEM 11/8-M(S-LL) 42,5R - Deva — lot 1 {aer antrena t) 460 0,39 59 12,3 (*Y)
CEM [)/B-M({S-LL) 42,5R - Fieni (lot 2} 380 0,42 N/a 8,9 (%)
CEM 11/B-M{5-LL) 42,5R - Fieni {aer antrenat) {lot 2) 460 0,38 5,9 9,0 (*¥)
CEM I1/B-M(S-LL) 42,5R — Blcaz (lot #3) 380 0,43 N/a 11,40 {*)
CEM H/B-M(S-LL) 42,5R - Bicaz (aer antrenat) (ot #3) 460 0,37 55 13,00 {**)
CEM 11/B-M(S-LL} 42,5R — Deva {lot #3) 380 0,44 N/a 10,50 {¥}
CEM 11/B-M(5-LL) 42,5R - Deva {aer antrenat) {lot #3) 460 0,37 5,5 10,80 (**)
CEM 11/B-M(S-LL} 42,5R — Fleni {lot #3) 380 0,42 Nfa 9,60 {*)
CEM H/B-M(S-LL) 42,5R - Fieni {aer antrenat) {lot #3) 460 0,38 5,7 10,20 (**)

(*)— testare in apd (**)—testare i solutie saliné& (apd + 4% Nacl)

> Se observi cd indiferent de numdrul de cicluri de inghef-dezghet aplicate (50,100 si 150 )este asiguratd
respectarea criteriului de performanfi (SR 3518) privind nivelul maxim de reducere a rezistentei la
compresiune care trebuie sd fie mai mic de 25%, astfel incdt betonul preparat cu CEM I/B-M(S-LL)
42.5R (loturilr 1, 2 5i 3) sd fie considerat rezistent Ia inghet la numdrul respectiv de cicluri.
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Rezultate obtinute pe compozitii fixe de beton cu CEM 1I/B-M(S-LL) 42.5R, fiird aer antrenat, fiiri
. agenti de dezghetare —
Incercarea "slab test” corespunzitoare clasei de expunere XF1

. o Tabel nr. 26
Fabrica - lot Seria | Dozaj ciment 56 de ciclurt 100 de cleluri | Obsarvatli privind vaioafea_!"
/A/C #Sn” (Kg/m?) Crlteriu #S0” [Kg/m?) #Sa” 12 100 de ciclur!
Bicaz —lot 1 323 0,18 0,43 Valoare foarte reduss
Bicaz —lot 2 491 0,19 N/a
Deva - ot 2-331 {#) 489 0,19 N/a Nedeterminati
Deva — ot 2-540 {##) 499 0,25 N/a
Fleni — ot 2 399 0,17 0,42 Valoare foarte redus)
Flani—lot * 428 320/0,5 0,27 Max. N/a
Bicaz ~ lot 3 554 0,49 1,3 Kg/m? N/a
1-Deva—lot 3 543 | 0,44 N/a Nedeterminatd
2 - Deva - lot 3 545 0,16 N/a
Fieni—lot 3 531 0,47 N/a
{#} —aditlv SlkaPlast 331 (##) - aditlv Sika BV 540  * - lot macinat in data de 10.09.2021
(**) - valoarea exfolierli la 100 de clciur] este informativd, neflind definit un criteriu in reglementare.
Rezultate obtinute pe comporitii fixe de beton cu CEM IU/B-M(S-LL) 42.5R, cu aer antrenat
Incercarea "siab test” corespunzitoare clasei de expunere XF2
Tabel nr. 27
Dozaf 586 de ciclur 100 de ciclurl | Observafii privind valoarea ,$," la
Fabrica - lot Serla ciment / w50’ [Kg/m?) | Criteriu | ,S." [Ke/m?] 100 de cicluri
A/C (a}
Bicaz—lot 1 324 0,24 0,47 Valoare foarte redusd -
Bicaz — ot 2 492ag 0,43 | Nfa Nedeterminat}
Deva—fot 1 362 0,56 0,60 Valoare foarte reduss
Deva-lot2-331(#) | 490ag 0,30 N/a Nedeterminati
| _Deva —lot 2-540 (##) 500zp 0,93 N/a
Fienl - lot 2 400 0,22 0,45 Valoare foarte redusé
Flenl—lot * 42%ag 0,46 N/a
Blcaz—lot 3 555ag | 320/0:5/a 0,52 Max. N/a
1-Deva—lot3 544ag 0,42 s N/a
2-Deva—lot3 546ag 0,21 Kg/m N/a
Fleni—lot 3 532ag 0,64 N/a Nedeterminatd
Bicaz—lot 3 597(a) 0,62 Nfa
Deva —~lot 3 595(a) 0,49 N/a
flenli—-iot 3 593(a} 0,60 N/a
{(#} —~ aditiv SikaPlast 331 (#8) - aditly Sika BY 540 a, {a) ~ compozifie cu aer antrenat

*-lot miiciat in data de 10.09.2021  « ag » - testare n solutie cu ageni de dezghetare (NaCl)
(**) - valoarea exfolterii la 100 de ciclurl este Informativl, nefifnd definit un criteriu in reglementare.
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Rezultate obtinute pe comporitii fixe de beton cu CEM 1I/B-M(S-LL) 42.5R, firi aer antrenat, fird
agenti de dezghefare —

fncercarea "slab test” corespunzitoare clasei de expunere XF3

Tabel nr. 28
Dozaj cirnent 56 de clclurt 100 de ciclurl Observatil privind
Fabrica - lot Seria /AJC JSe [Kg/m?] | Criterlu | ,Sa” [Ka/m?] valoarea .S, la 100 de
«S3»n cictur
Bicaz—lot 1 323 0,18 0,43 Valoare foarte redusd
Bicaz—lot 2 491 0,19
Deva ~ lot 2-331 (#) 489 0,19 Nfa Nedeterminaté
Deva ~ lot 2-540 (##) 499 320/05 0,25 max.
Fleni—lot 2 399 g 0,17 1,0 0,42 Valoare foarte redusi
Fien] — ot * 478 0,27 Kg/m?
Bicaz ~lot 3 554 0,49
1-Deva ~lot 3 543 0,44 N/a Nedeterminatd
2-Deva~lot3 545 0,16
Fient—lot 3 531 0,47
{#) - aditiv StkaPlast 331 {##} - aditiv Slka BV 540 * . lot miclnat tn data de 10.09.2021

{**) - valoarea exfollerii fa 100 de clclurl este informativdi, nefiind definit un criteriu Tn reglementare.

Rezultate obtinute pe compozitii fixe de beton cu CEM II/B-M(S-LL) 42.5R, cu aer antrenat, fard
agenti de dezghelare —

Incercarea “slab test” corespunzitoare clasei de expunere XF3
L . ) Tabel nr. 29
Dozaj ciment / 56 de clcturl Observatll

Fabrica - lot Seria AfC WS [Kg/m? | Criteriua S4 »

Blcaz—lat 3 555aer 0,34
1-Deva—lot3 544aer 0,32 Testarea se face in apé f8r4 agenti
2-Deva-lot3 S46aer 320/05/a 0,12 max. de dezghefare, corespunzétor XF3. .

Fieni —lot 3 532aer 0,35 1,0 Criterlu satisfécut cu o marji mare -

Bicaz ~ lot 3 597{a) 0,40 Kg/m? de sigurantd,

Fleni—lot 3 5493(a) 0,39

aer, a, (a) - compozijie cu aer antrenat
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Rezultate obtinute pe compozitii fixe de beton cu CEM Il/B-M(S-LL) 42.5R (lot 1, 2 §i 3),
cu aer antrenat

fncercarea “slab test” corespunzd'toare clasei de expunere XF4
P
Tabel nr. 30

Dozaj ciment 55,,5 de cich::r:ite lu 1(5)0”17{;}:::;1 Observatll privind valoarea

Fabrlea - ot Serla / A/C (a) [K‘é/:n 2 r s »5n” |2 100 de ciclurl
Bleaz — ot 1 324 0,24 N/a Valoare nedeterminati
Bicaz~lot 2 492ag 0,43 0,47 Valoare foarte redus
Deva—lot 2 362 0,56 0,60 Valoare foarte redusi
Deva - lot 2-331 (#} 4903 0,30
Deva —lot 2-540 (##) Soﬁ 0,93 N/a Valoare nadeterminati
Fleni—lot 2 400 0,22 0,45 Valoare foarte redusa
Fleni —lot * 420ag | 320/05/a 0,46 Max.
Bicaz— lot 3 555ag 0,52 1,0
1-Deva—lot3 S44ag | (slabtest) 0,42 Kg/m?
2-Deva-lot3 546ag | 0,21
Fieni-lot 3 532ag 0,64 N/a Valoare nedeterminat}
Bicaz—-lot 3 597a 0,62
Deva- ot 3 6952 0,49
Fieni~lot3 593a 0,60

*- fot macinat fn data de 10.09.2021 « g » - testare in solutle cu agent! de dezghetare (NaCl)
(#) — aditiv SikaPlast 331 (##) - aditiv Stka BV 540 a, {a} - campozijle cu aer antrenat
(**) - Veloarea exfolieri! la 100 de cicluri este informativé, nefiind definit un criteriu in reglementare.

» Urmare a rezultatelor obtinute , coroborate cu prevederile tab J.1. din NE 012/1: 2022 se iau masurile
suplimentare descrise in tabelul de mai sus. Astfel , respectind mdsurile suplimentare de asigurare a
durabilitafii, cimentul CEM I/B-M(S-LL) 42.5R (lot 3) poate fi folosit pe tot cuprinsul teritoriului

national, pentru zone cu ierni blande, moderate §i severe. Se restrange durata de viatd proiectata la L <

50 de ani urmare a modului de comercializare.

Sinteza rezultatelor obfinute in urma testiirii conform SR CEN /TS 12390-9 -metoda SLAB TEST

Tabel nr. 31
XF1 XF2 XF3 XF4
Clasa de expunere §)
= n n SIAB(SY) | suAB(s2) SLAB (3) c:r:lApl;z(lsg‘l‘i)‘cu wmpozm: = e T
aer antranat
Blcaz—~lot 1 Da Da Da, « RFW H» - Da,« RFDH » % S & BE 5\ 5 '
Bicaz-lot 2 Da Da Da, & RFW Ha - D2, « RFDM» | B §§ § % f g Sg
Deva—lot2 331 Da ba Da, « REW Ho A Da, « REDH » § g £ g 8§ %: 8
Deva~Iot 2 - 540 Da pa Da, « RFW Ha - Da, « RFD M » °§'o§v§ § %% g%
Fleni-lot 2 Da Da Da, « RFW Hy - Da, ¢ RFD H » §_§Q§§ ,'E ,’g 8 5
Flent~lot * Da Da Da, « RFW Hr - Da, « RFDH » g'," zrig % g g E‘ %
Da, « RFDM » §}§8i3.§13
Bicaz ~Jot 3 pa Da - Da, « REW Hy 2g g S>3 v g5
D3, « RFD M » 08 'E P o o
Da Da Da, « REW Hv | Da,« RFDH» Egagagg Sg
Deva—lot 3 Da ba - Da, « RFWH» | Da,« RFDH » %g‘gag g Effg
) - . - O3, « REDH » :ﬁg'g:gt_ffg'g
Fienl ~fot 3 Da Da Da, « RAFW H» SRR sg gg Eg 5 ’E § -LB
Da, « RFOM» | = & §ERES T
*- lot micinat in data de 10.09.2021
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Rezultate obtinute pe compozitii variabile de beton cu CEM IUV/B-M(S-LL) 42.5R (lot 1, 2 5i 3),
Incercarea “cube test” -criteriu de performantd CI

Tabel nr. 32
Plerderea de mass de beton dupd ,n” de ciclurl
Fabrica Serla Doza) de ciment,
AlC n=56 Criteriu {XF1) (*) n=100 Criteriu (XF1} (*}
320 280 /0,55 2,25% 473%
Blcaz 321 320 / 0,48 1,11% 2,27%
322 340/ 0,44 0,62% 131%
353 280/0,52 3,09 % 4,79%
Dava - lot 1 354 320/ 047 2,14 % 3,15%
357 340 /0,44 1,11 % 1,80 %
401 280/ 0,58 1,72% 2,92%
Flenl-lot2 | 402 320/ 0,47 0,67 % 1,19 %
403 340 / 0,45 0,41% 0,74 %
562 280/ 0,53 2,17%
Bicaz -lot#3 | 563 320/ 0,48 1,79% Mg;:m ""1‘:;‘;,0"‘
564 340/ 0,45 0,81%
559 280 /0,53 2,83% Nu a fost
Deva-lot#3 | 560 320/70,48 2,09 % testat la
561 340/ 0,46 1,19 % n=100
533 280/0,54 491%
Fleni—lot #3 | 534 320 /0,47 0,85 %
535 340 /0,44 0,45 %

(*) Criterifie sunt stabliite pentru compoziti fixe, cui un dozaf minim de ciment 300 kg/m? st raport maxim A/C = 0,6

> Se observd satisfacerea limitei de performantd corespunzdtoare clasei de expunere XFI la 56
clicuri, pentru toate cimenturile CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (inclusiv lot 3) i comporzitiile testate, fird
nici o altd mésurd de sigurantd in afara celor reglementate coroborat cu performangele testarii pdnd

la 150 cicluri (G150)

Rezultate obtinute pe comporzitii variabile de beton cu CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (lot 1, 2 5i 3),
Incercarea *cube test” -criteriu de performantd C2

Tabel nr. 33
Plerderea de mas de beton dupé ,n" de cicluri
Fabrica Serta Dozaj de ciment,
AJC n=56 Criterlu (XF1) (*) n=100 Criteriu {XF1) (*)
320 280/ 0,55 2,25 % 4,73%
Bicaz 321 320/0,48 1,11 % 2,27%
322 340 /0,44 0,62 % 1,31%
353 280/ 0,52 3,00% 4,79 %
Deva-lot1 | 354 320 /0,47 2,14% 3,15 %
357 340 /0,44 1,11% 1,80%
401 280/0,58 1,72 % 2,92 %
Fieni=lot2 | 402 320/047 0,67 % 1,19%
403 340 /0,45 0,41 % 0,74%
562 280 /0,53 2,17 %
Blcaz-lot#3 | 563 320/0,48 1,79 % M;’;;’“ ME;‘;“‘
564 340 /0,45 0,81 %
559 280/ 0,53 2,83 % tu a fost
Deva—lot#3 | 560 320/ 0,48 2,09 % testat la
561 340/ 0,46 1,19 % n=100
533 280/0,54 4,91%
Fieni—-lot#3 | 534 320/ 0,47 0,85 %
535 340/0,44 0,45 %

{*) Criterille sunt stabilite pentru compozitil fixe, cu un dozaj minim de c/ment 300 ko/m? si raport maxim A/C=0,6
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» Se observd satisfacerea criteriului de performantd C2 corespunzétoare clasei de expunere XF3 la
36 clicuri, pentru foate cimenturile CEM II/B-M(S-LL) 42.5R testate.

Utilizarea cimentului CEM II/B-M(S-LL) 42.5R (lot 3)
Tabel nr. 34

Clase de expunere la actiunea mediului theonjuritor
Atacul betonului din inghet-dezghet

Valori limitd si conditit

XF1 XF2 XF3 XF4 (**)
Raport maxim A/C (*) 0,50 0,55 0,50 0,50 0,50 0,45
Clasa minima de
C30/37 C30/37 C35/45 C30/37 C35/45 C35/45

rezistenid

Doza] minim de ciment 300 Kg/m® 300 Kg/m® | 320 Kg/m® | 300 Kg/m?® | 320 Kg/m® | 340 Kg/m®

Continut minim de aer

- 4% - 4% - 4%
antrenat
Agregate rezistente la lnghef-dezghet conform SR EN 12620+A1, SR EN 1367-1, SR
Alte conditil privind ]
EN 1367-2, Incadrablle n categoriile de mai Jos, definite conform SR EN 1367-2
agregatele
Fa MS2s Fa MS1a
Slefuire si
Alte conditil (***) - .
peliculizare

{*} Observatie: In raportul A/C se la in considerare continutul de apd eficace, adicd de apé care reactioneazd efectiv cu
cimentul.

{**) In clasa de expunere XF4, mdsurile suplimentare de asigurare a durabliitdtli propuse sunt utilizarea exclusivi a clasel
de rezistentd a betonulul C35/45 cu raport AfCer<0,45 si minim 340 Kg cimeant/n?, cu folosiren unui aditiv de antrenare ¢
aeruiul ¢i asoclatd cu folosirea slefuirlf mecanice conform €D 138 (“elicopterizare”) urmatd de aplicarea unor mésuri de
reducere a porozitiétli de suprafatii (hidroizolare), prin aplicarea corectéi o unor pelicule specializate, corect st la timp
Intretinute,

{***} Alte condltil tehnolgice supllmentare se regtisesc pe cuprinsul documentatle! de referinté,

4. ANEXE

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

Procesul verbal nr. 029 din 21.10.2024
Grupa specializatd nr. 01 aledituitd din:
Pregedinte: 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
referingd valabile la aceastd datd.

Agrement Tehnic nr. 004-01/029-2024 pag. 46 din 47



»  Analizdnd cererea nr. 22 din 27.09.2024 de extindere a  agrementului tehnic
004-01/025-2023, dosarul tehnic prezentat de HEIDELBERG MATERIALS
ROMANIA S.A, rezultatele incercirilor executate in laboratoare de specialitate si in
poligon ,,in situ” pe elemente §i prezentul agrement tehnic, Grupa specializatd nr. 01
propune:

v Aprobarea de citre CTPC a Agrementului Tehnic nr. 004-01/029-2024 care extinde
AT 004-01/025-2023-,,Procedeu de preparare a betonului si de executare a lucrarilor
din betoane simple si armate cu Ciment Portland Compozit tip CEM I1/B-M(S-LL)
42.5R (vrac)”’ cu termen de valabilitate 25.10.2026.

Raportorul grugael' specializate nr. 01

ing. Monica|COSTEI
=
Presedinte:

ing. Coste] GHEORGHE

v
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