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ACTE ALE ORGANELOR DE SPECIALITATE
ALE ADMINISTRATIEI PUBLICE CENTRALE

MINISTERUL DEZVOLTARII, LUCRARILOR PUBLICE SI ADMINISTRATIEI

ORDIN
pentru aprobarea reglementarii tehnice
»Normativ pentru executia elementelor prefabricate din beton,
beton armat si beton precomprimat, indicativ NE 013-2026""%)

In conformitate cu prevederile art. 10 din Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, republicata, cu modificarile si
completarile ulterioare, ale art. 2 din Regulamentul privind activitatea de reglementare in constructii si categoriile de cheltuieli
aferente, aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 203/2003, cu modificarile si completarile ulterioare, ale art. 5 pct. 31) din Hotararea
Guvernului nr. 477/2020 privind organizarea si functionarea Ministerului Dezvoltarii, Lucrarilor Publice si Administratiei, cu
modificarile si completarile ulterioare, precum si ale Hotararii Guvernului nr. 1.016/2004 privind masurile pentru organizarea si
realizarea schimbului de informatii in domeniul standardelor si reglementarilor tehnice, precum si al regulilor referitoare la serviciile
societatii informationale intre Roméania si statele membre ale Uniunii Europene, precum si Comisia Europeana, cu modificarile si
completarile ulterioare,

avand in vedere Procesul-verbal de avizare nr. 1 din 25.07.2025 al Comitetului tehnic de specialitate, CTS A Rezistenta
mecanica si stabilitate, Subcomitetul constructii civile, industriale si agricole (redactarea 1), Procesul-verbal de avizare nr. 2 din
21.11.2025 al Comitetului tehnic de specialitate CTS A Rezistentd mecanica si stabilitate, Subcomitetul constructii civile, industriale

si agricole (redactarea a ll-a) si Procesul-verbal de avizare nr. 2 din 22.05.2026 al Comitetului tehnic de coordonare generala,
in temeiul art. 12 alin. (6) din Hotararea Guvernului nr. 477/2020, cu modificarile si completarile ulterioare,

ministrul dezvoltarii, lucrarilor publice si administratiei emite urmatorul ordin:

Art. 1. — Se aproba reglementarea tehnica ,Normativ pentru
executia elementelor prefabricate din beton, beton armat si
beton precomprimat, indicativ NE 013-2026”, prevazuta in
anexa care face parte integranta din prezentul ordin.

Art. 2. — Prezentul ordin nu se aplica obiectivelor/proiectelor
de investitii, indiferent de sursa de finantare, publica sau privata:

a) pentru care a fost inceputa procedura de avizare, pe baza
unui certificat de urbanism emis, in valabilitate la data intrarii in
vigoare a prezentului ordin;

b) pentru ale caror studii de fezabilitate/documentatii de
avizare a lucrarilor de interventii/proiecte tehnice de executie au
fost initiate procedurile de achizitie publica pana la data intrarii
in vigoare a prezentului ordin, prin transmiterea spre publicare
a anuntului de participare/emiterea invitatiei de participare;

c) ale caror proiecte tehnice de executie sunt in curs de
elaborare sau, dupa caz, in curs de elaborare in baza studiilor
de fezabilitate/documentatiilor de avizare a lucrarilor de
interventii mentionate la lit. b);

d) ale caror studii de fezabilitate/documentatii de avizare a
lucrarilor de interventii/proiecte tehnice de executie, au fost
receptionate de investitorul public sau privat/beneficiarul public
sau privat ori au fost depuse spre avizare/aprobare pana la data
intrarii in vigoare a prezentului ordin;

e) pentru care au fost aprobati indicatorii tehnico-economici
anterior intrarii in vigoare a prezentului ordin;

f) pentru care, la data intrarii in vigoare a prezentului ordin,
existd o autorizatie de construire in termen de valabilitate, chiar
daca nu a fost facut inca anuntul privind inceperea lucrarilor,
conform Legii nr. 50/1991 privind autorizarea executarii lucrarilor
de constructii, republicatd, cu modificarile si completarile
ulterioare;

g) pentru care exista un contract de finantare in valabilitate
la data intrarii in vigoare a prezentului ordin;

h) ale céror lucrari sunt in curs de executie la data intrérii in
vigoare a prezentului ordin.

Art. 3. — La data intrarii Tn vigoare a prezentului ordin,
Ordinul ministrului lucrarilor publice, transporturilor si locuintei
nr. 451/2002 pentru aprobarea reglementarii tehnice ,Cod de
practica pentru executia elementelor prefabricate din beton,
beton armat si beton precomprimat, indicativ NE 013-2002”,
publicat in Buletinul Constructiilor nr. 8/2002, isi inceteaza
aplicabilitatea.

Art. 4. — Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial
al Romaniei, Partea I, si intra in vigoare in 60 de zile de la data
publicarii.

p. Ministrul dezvoltarii, lucrarilor publice si administratiei,
Kovér Orsolya-Maria,
secretar de stat

Bucuresti, 16 iulie 2026.
Nr. 798.

*) Ordinul nr. 798/2026 a fost publicat in Monitorul Oficial al Roméniei, Partea |, nr. 625 din 29 iulie 2026 si este reprodus si in acest numar bis.
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ANEXA

Normativ pentru executia elementelor
prefabricate din beton, beton armat si
beton precomprimat,

indicativ NE 013-2026
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Introducere

(1) Prezentul Normativ reprezintd reglementarea tehnica pentru executia produselor si elementelor prefabricate
din beton, beton armat si beton precomprimat in Romania pentru cladiri si constructii ingineresti.

Executia produselor si elementelor prefabricate din beton se realizeazd in conformitate cu prevederile
prezentului Normativ rezultat din revizuirea si completarea reglementirii tehnice ,,Cod de practicd pentru
executia elementelor prefabricate din beton, beton armat si beton precomprimat, indicativ NE 013-2002”, avand
in principal ca baza standardul SR EN 13369:2023 ”Reguli comune pentru produse prefabricate din beton”.

(2) Prevederile prezentului Normativ au la baza urméatoarele premise conform reglementarilor legale:

a) existenta unui standard pentru produsul prefabricat si a proiectului elementului prefabricat elaborat si
verificat;
b) executia produselor si elementelor prefabricate se realizeaza:
i. cu personal avand calificarea necesard si, dupd caz, autorizat sau atestat;
ii. cu produse care sunt conforme cu prevederile din proiect, reglementarile tehnice aplicabile si
reglementarile legislative;
iii. in conformitate cu standardul de produs sau proiectul, cu cerintele si criteriile de performanta
prevazute in prezentul Normativ si, dupa caz, in alte reglementéri tehnice aplicabile;
¢) masinile, utilajele si echipamentele utilizate sunt conforme cu prevederile legale aplicabile;
d) cunoasterea si punerea in aplicare, la executia produselor si elementelor, a prevederilor legale privind igiena
si protectia muncii, precum si a celor privind prevenirea si stingerea incendiilor.

(3) Prezentul Normativ se aplica avand in vedere respectarea regulilor specifice din normativele si standardele
in vigoare referitoare la proiectarea elementelor si structurilor din beton, beton armat si beton precomprimat,
materialele componente betonului si metodele de testare, producerea betonului si metodele de testare ale
betonului proaspit si intarit, executia structurilor din beton si evaluarea rezistentei betonului din structuri (Figura

1.

(4) In cazul in care s-au efectuat completari/ adaptari ale unor parti ale standardului SR EN 13369:2023, din
cuprinsul acestuia sau din Anexe, pentru facilitarea urmaririi si intelegerii paragrafelor, s-a preluat integral
textul, respectdndu-se numerotarile din standard. Au fost considerate si s-au facut trimiteri catre toate anexele
din standard, care nu au fost reproduse in Normativ, respectiv Anexele D, F (normative), A, B, C, E, G, H, I, J,
K, L, M (informative) si au fost introduse suplimentar in prezentul Normativ Anexele A, B, C, D, E, F
(normative) G, H (informative) care au alt continut decat al celor din standard, avand aceeasi notatie.

(5) In particular, urmitoarele puncte au facut obiectul revizuirii si completarii normativului:

a) actualizarea si completarea documentelor de referinta, termenilor, definitiilor, simbolurilor si abrevierilor;

b) materialele componente ale betonului si domeniile de utilizare ale acestora in functie de tipul de beton,
simplu, armat sau precomprimat si respectiv clasele de expunere;

c) cerintele si criteriile de performantd, metodele de testare si de evaluare a conformitatii, care au fost tratate in
mod independent dar unitar pentru materialele componente betonului, beton si produsul finit, elementul
prefabricat;

d) introducerea principiilor moderne de proiectare si asigurare ale durabilitétii betonului referitoare la conceptul
de performanta echivalenta a betonului si introducerea claselor de rezistenta la actiunea mediului;

e) prezentarea mai detaliatdi a modului de comportare si realizare al elementelor din beton precomprimat,
inclusiv 1n ceea ce priveste pierderile de tensiune;

f) procedurile de tratare a betonului, inclusiv cea termica;

g) evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din elementele prefabricate prin aplicarea metodei
maturitatii;

h) modalitatile de aplicare a metodelor indirecte pentru evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din
elementele prefabricate;

i) detalierea modului de intocmire a documentatiilor tehnice si a efectuirii inspectiilor.



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 625 bis/29.VI1.2026

' Legislatia nationala pentru constructii

. si

1 5

' Reglementari nationale pentru constructii
' (la locul de utilizare)

SR EN 1990 (Eurocod)
Bazele proiectarii structurilor

NE 012/2-2022 NE 012/1-2022
SR EN 13670 _ SREN 1992 (Eurocod 2) RTC 13-2024
Executia structurilor din Proiectarea structurilor de beton SR EN 206+ A2:2021
beton Producerea betonului
NE 013-2026
SR EN 13369 Prefabricate din beton
]
1
1
1
1
:
SR EN 197 SREN 15167 : . SREN12350
Ciment Zgura granulata de furnal | Incercari pe beton
! proaspat
|
1
SR EN 1008 SR EN 13055 ' SR EN 12390
Apa de amestecare Agregate usoare ! Tncercari pe beton intarit
|
1
SR EN 12620 SR EN 934-1 si SR EN 934-2 !
Agregate pentru beton Aditivi pentru beton
NP 137-2014
SR EN 450 SR EN 14889 Evaluaren N D71
Cenusa pentru beton Fibre pentru beton valuarea rezistentel betonutui
din structuri
SR EN 13263 SR EN 12878 A SR EN 12504
Silice ultrafina pentru Pigmenti Incercari pe beton din structuri
beton

Figura 1. Relatiile dintre standardul SR EN 13369, normativul NE 013-2026 si standardele pentru proiectare si
executie, standardele referitoare la materiale componente, standardele de incerciri, normativele si ghidurile
nationale

(6) Pentru aplicarea acestui Normativ se utilizeaza standardele roméane, europene si internationale la care se
face referinta (respectiv standardele romane identice cu acestea).

(7) Acest Normativ va fi aplicat, in conditii climatice si geografice specifice Romaniei si cu niveluri de
protectie stabilite pe baza experientiei actuale nationale si internationale. Valorile limitd impuse pentru
compozitia si proprietatile betonului au fost introduse in prezentul Normativ pentru a acoperi aceste situatii.

(8) Acest Normativ contine reguli de utilizare a materialelor componente care sunt acoperite de standarde,
evaluari tehnice europene sau agremente tehnice in constructii emise iIn Romania.

(9) Daca betonul este conform valorilor specificate, se considera ci si in elementele si produsele prefabricate
acesta satisface cerintele de durabilitate pentru utilizarea prevazuta in conditiile de mediu specificate in masura
in care:

a) clasele de expunere au fost corect selectate;
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b) grosimea stratului de acoperire cu beton este cel putin egald cu cea prevazuti in standarde de calcul relevante
pentru conditii de mediu specifice, prezentate in SR EN 1992-1-1:2024 ,,Eurocod 2. Proiectarea structurilor
din beton. Partea 1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri, poduri si structuri de inginerie civila”;

c¢) betonul a fost produs in conformitate cu reglementarea tehnica ,,Normativ pentru producerea betonului si
executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat. Partea 1: Producerea betonului, indicativ
NE 012/1-20227;

d) betonul a fost pus 1n opera corespunzitor, compactat si tratat/protejat, in conformitate cu prezentul Normativ
si, acolo unde este cazul, cu reglementarea tehnica ,,Normativ pentru producerea betonului si executarea
lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat - Partea 2: Executarea lucrarilor din beton, indicativ
NE 012/2-20227;

e) este realizatd o intretinere corespunzatoare pe durata de viatd a constructiei;

f) este stabilit si indeplinit un program de urmadrire curentd sau speciald in timp, dupd caz, pe baza unui
document tehnic elaborat de proiectant, in conformitate cu reglementarea tehnicd ,,Normativ privind
urmadrirea comportarii in exploatare a constructiilor, indicativ P 130-2025.

(10) Conceptele bazate pe performanta sunt prezentate ca fiind de baza, conceptul prescriptiv al valorilor limita
reprezentdnd o alternativd acceptatd, pe baza prevederilor din reglementarea tehnicd ,,Normativ pentru
producerea betonului si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat. Partea 1: Producerea
betonului, indicativ NE 012/1-2022”.

1. Domeniu de aplicare

(1) Acest Normativ se aplica pentru fabricarea produselor prefabricate si executia elementelor prefabricate din
beton simplu, beton armat si beton precomprimat pentru cladiri si constructii ingineresti.

(2) Acest Normativ se aplica pentru urmatoarele tipuri de beton:
a) produs intr-o fabricéd de prefabricate;
b) produs in poligoane din santiere, dacd procesul de fabricatie este protejat impotriva conditiilor
meteorologice nefavorabile si controlat conform prevederilor acestui Normativ;
¢) produs intr-o statie de betoane si livrat catre o fabrica de prefabricate;
d) greu, usor sau de densitate normala;
e) beton care are In componentd agregate naturale, recuperate prin spalare/concasare si reciclate;
f) beton armat dispers cu fibre metalice si polimerice;
g) compactat sau autocompactant, in asa fel incét cantitatea de aer oclus, alta decat din aerul antrenat, sa fie
neglijabila.
(3) Prezentul Normativ specifica cerintele pentru:
a) materialele componente ale betonului;
b) otel pentru beton armat si precomprimat precum si alte tipuri de piese metalice inglobate;
c) specificatiile betonului si armaturilor:
e compozitia betonului;
e producerea betonului;
e proprietatile betonului, metode de testare;
e proprietatile armaturilor pentru beton armat si precomprimat, metode de testare;
e cvaluarea si verificarea constantei performantelor betonului;
e punerea 1n opera a betonului.
d) specificatiile elementului prefabricat:
e metode de tratare a betonului, produselor si elementelor prefabricate;
e masurarea caracteristicilor geometrice ale elementului prefabricat, tolerante;

e caracteristici particulare ale elementelor din beton precomprimat, valorile eforturilor unitare de
pretensionare initiale si de scurtd duratd, rezistenta betonului la transfer, valori maxime admise ale
eforturilor de compresiune in beton, pierderi de tensiune;

e caracteristicile elementului prefabricat, metode de testare;
o evaluarea si verificarea constantei performantelor elementului sau produsului prefabricat.
e) documentatia tehnicd;
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f) proceduri/scheme de inspectii.

(4) Alte standarde romane sau europene referitoare la produse, elemente prefabricate sau procese care intra in
domeniul de aplicare al prezentului Normativ, pot necesita sau permite derogéri in raport cu prezentul document.

(5) Acest Normativ nu se aplica pentru:
a) Dbeton armat dispers cu fibre de sticla;
b) beton cu agregate usoare cu structura deschisa.

(6) Acest Normativ nu contine cerinte referitoare la sdndtate si securitate, pentru protectia operatorilor in timpul
executarii, manipularii, transportului si punerii in opera a produselor si elementelor prefabricate din beton.

2. Documente de referinta

(1) Documentele de referin{d minim aplicabile cu caracter legislativ sunt prezentate in continuare:

a) Legeanr. 10/1995 privind calitatea in constructii, republicatd, cu modificarile si completérile ulterioare;

b) Hotararea Guvernului nr. 668/2017 privind stabilirea conditiilor pentru comercializarea produselor
pentru constructii;

¢) Regulamentul privind agrementul tehnic in constructii - Anexa nr. 5 la Hotérarea Guvernului nr.
766/1997 pentru aprobarea unor regulamente privind calitatea in constructii, cu modificarile si
completarile ulterioare.

(2) Documentele prezentate in continuare sunt indispensabile pentru aplicarea acestui Normativ. Pentru
referintele datate, se aplica numai editia citatd. Pentru referintele nedatate, se aplica ultima editie a documentului
la care se face referire (inclusiv erate si amendamente), cu exceptia standardelor armonizate, caz in care trebuie
aplicata editia citatd n Jurnalul Oficial al Uniunii Europene (JOUE).

(3) Acest Normativ contine trimiteri la referinte datate sau nedatate si prevederi din alte publicatii. Aceste
referinte sunt citate in locul corespunzitor din text si publicatiile sunt enumerate mai jos.

(4) In cazul unei referinte la un proiect de standard european, prevederile nationale pot fi aplicate pana cand
acesta este disponibil in forma finala.

(5) Standardele nationale de referinta sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1. Standarde de referinta

Nr. Indicativ Titlu
crt.
1. SR EN 196-1 Metode de incercare ciment. Partea 1: Determinarea rezistentei
2. SR EN 196-2 Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 2: Analiza chimicé a cimentului
3 SR EN 197-1 Szllrlr:;:t. Partea 1: Compozitie, specificatii si criterii de conformitate ale cimenturilor
4 SR EN 197-5 \C/1Iment. Partea 5: Ciment Portland compozit CEM II/C-M si ciment compozit CEM
5. SR EN 197-6 Ciment. Partea 6: Ciment cu materiale de constructii reciclate
6. SR EN 206+ A2:2021 Beton. Specificatie, performanta, productie si conformitate
7 SR EN 450-1 Cenusa .zburatoare pentru beton. Partea 1: Definitii, conditii si criterii de
conformitate
Incercéri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor. Partea 1:
SR EN 933-1 . s . .
Determinarea granulozitatii. Analiza granulometrica prin cernere
. SR EN 934-1 Aditivi pentru beton, mortar si pasta. Partea 1: Cerinte comune
10. SR EN 934-2 Ad1t1.v.1. pentru b(?ton, mortar si pasta. Partea 2: Aditivi pentru beton. Definitii,
conditii, conformitate, marcare si etichetare
1. SR EN 12878 Plgmengl p.en.tru coloraree} materialelor de constructie pe baza de ciment si/sau var —
Specificatii si metode de incercare.
Apa de preparare pentru beton. Specificatii pentru prelevare, incercare si evaluare a
12. SR EN 1008 aptitudinii de utilizare a apei, inclusiv a apelor recuperate din procese ale industriei
de beton, ca apa de preparare pentru beton
Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale agregatelor.
13. SR EN 1097-6 . e . N ’
Partea 6: Determinarea densitatii si a absorbtiei de apa a granulelor
14. SR EN 1262 Agenti activi de suprafatd. Determinarea valorii pH-ului solutiilor sau dispersiilor




10

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 625 bis/29.VI1.2026

Nr. Indicativ Titlu

crt.

15 SR EN 1367-1 Incercéari pentru determinarea caracteristicilor termice si de alterabilitate ale

) agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistentei la inghet-dezghet

16. SR EN 1367-2 Incercari pentru determinarea caracteristicilor termlce si de alterabilitate ale
agregatelor. Partea 2: Incercarea cu sulfat de magneziu

17. SR EN 1992-1-1:2004 Eurocod V2:.I"r01ectarea structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli generale si reguli
pentru cladiri

18, SR EN 1992-2:2006 Eurocod .2: Prmectgrea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de beton. Proiectare si
prevederi constructive.

19, SR EN 1992-1-1:2024 Eurocod VZ:. l?rmectarea.l structur.llor .de .betgn l.’a.rtisa 1-1: Reguli generale si reguli
pentru cladiri, poduri si structuri de inginerie civild

20. SR EN 1992-1-2:2024 Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton Partea 1-2: Calculul comportarii la foc

21 SR ISO 7150-1 Calitatea apei Detelzmmarea continutului de amoniu. Partea 1: Metoda
spectrometrica manuala

2 SR EN ISO 7980 Calitatea apei. Determmarea 90{1‘;1nutu1u1 de calciu si magneziu. Metoda prin
spectrometrie de absorbtie atomica

23. SR EN ISO 12696 Protectia catodica a otelului in beton

24. SR EN 12350-1 Incercare pe beton proaspat. Partea 1: Esantionare si aparaturd uzuald

25. SR EN 12350-2 Incercare pe beton proaspat. Partea 2: Incercarea de tasare

26. SR EN 12350-4 Incercare pe beton proaspit. Partea 4: Grad de compactare

27. SR EN 12350-5 Incercare pe beton proaspit. Partea 5: Incercare cu masa de raspandlre

3. SR EN 12350-8 Incercare pe beton proaspdt. Partea 8: Beton autocompactant. Incercarea la
raspandire din tasare

29. SR EN 12350-9 Incercare pe beton proaspat. Partea 9: Beton autocompactant. Incercare cu palnia V

30. SR EN 12350-10 Incercare pe beton proaspat. Partea 10: Beton autocompactant. Incercare cu cutia L

31 SR EN 12350-11 Incercare pe beton proaspit. Partea 11: Beton autocompactant. Incercare de
segregare pe sitd

32. SR EN 12350-12 Incercare pe beton proaspat. Partea 12: Beton autocompactant. Incercare cu inelul J

33 SR EN 12390-1 lpcgrcare pe beton intarit. Partea 1: Forma, dimensiuni si alte cerinte pentru epruvete
§1 tipare

34 SR EN 12390-2 }ncerc?r§ pe bgton tharlt. Partea 2: Pregatirea si pastrarea epruvetelor pentru
incercari de rezistenta

35. SR EN 12390-3 Incercare pe beton intdrit. Partea 3: Rezistenta la compresiune a epruvetelor

36. SR EN 12390-5 Incercare pe beton intérit. Partea 5: Rezistenta la incovoiere a epruvetelor

37 SR EN 12390-6 Incercare pe beton intarit. Partea 6: Rezistenta la tractiune prin despicare a
epruvetelor

38. SR EN 12390-7 Incercare pe beton intirit. Partea 7: Densitatea betonului intarit
Metode de incercare a betonului cu fibre metalice. Masurarea rezistentei la tractiune

39. SREN14651+Al prin incovoiere (limita de proportionalitate (LOP), rezistenta reziduald)

40. SR EN 10080 Oteluri pentru armarea betonului. Oteluri sudabile pentru beton armat. Generalitati

41. SR EN ISO 17660-1 Sudare. Sudarea otelului beton. Partea 1: Imbinari sudate care transmit incarcari
Produse de otel pentru armarea betonului. Partea 1: Otel beton laminat la cald. Marci

42. SR 438-1 . S . ;
si conditii tehnice de calitate

43. | prEN 10138-1 Prestressing steels - Part 1: Wire

44. | prEN 10138-2 Prestressing steels - Part 2: Strand

45. prEN 10138-3 Prestressing steels - Part 3: Bar

46. SR CEN/TR 15739 Produse prefabricate din beton. Suprafete din beton. Elemente de identificare

47 SR EN 12504-1 lncercarl. pe beton in structuri. Partea 1: Carote. Prelevare, examinare si incercari la
compresiune

48, SR EN 12504-2 1nc§rcar.1 pe beton in structuri. Partea 2: Examinari nedistructive. Determinarea
indicelui de recul

49, SR EN 12504-4 Incercéri pe beton in structuri. Partea 4: Determinarea vitezei de propagare a undelor
ultrasonore

50. SR EN 12620+A1 Agregate pentru beton

51. SR EN 13055 Agregate usoare

52. SR EN 13263-1+A1 Silice ultrafind pentru beton — Partea 1: Definitii, conditii si criterii de conformitate

53. SR EN 13369:2023 Reguli comune pentru produse prefabricate din beton

54 SR 13536 Evaluarea agresivitatii apei, solului si gazelor asupra betonului. Prelevarea si

analizarea esantioanelor de apa si sol
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Nr. Indicativ Titlu

crt.

55 SR EN 13577 dAi';a(;1 sénmlc asupra betonului. Determinarea continutului de dioxid de carbon agresiv

56. SR EN 13670 Executia structurilor de beton

57 SR EN 13791 Evaluar.ea rezistentei la compresiune in-situ a betonului din structuri si din elemente
prefabricate

58. ASTM C 1074 Standard Practice for Estimating Concrete Strength by the Maturity Method

50, SR EN 15167-1 Zgura gr'a't}ulata ('ie fu@a.l mgcmgta pentru ut}llzare in beton, mortar §i pasta. Partea
1: Definitii, specificatii si criterii de conformitate

60. | SRISO 16204 Durabilitate — Durata de viaté proiectati a structurilor din beton

61. SR CEN/TR 16563:2026 | Principii pentru procedura de durabilitate echivalentd

(6) Se utilizeaza cele mai recente editii ale standardelor romane de referinta impreund, dupa caz, cu anexele
nationale, amendamentele si eratele publicate de cétre organismul national de standardizare.

(7) Reglementarile tehnice de referinta sunt prezentate in Tabelul 1a.

Tabelul 1a. Reglementirile tehnice si cercetirile prenormative de referinta

Nr.
crt.

Reglementare tehnica/Cercetare prenormativa

1.

Normativ pentru producerea betonului si executarea lucrérilor din beton, beton armat si beton precomprimat.
Partea 1: Producerea betonului, indicativ NE 012/1-2022, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii, lucrarilor
publice si administratiei nr. 30/2023, denumit in continuare NE 012/1-2022

Normativ pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat. Partea 2:
Executarea lucrarilor din beton, indicativ NE 012/2-2022, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii, lucrérilor
publice si administratiei nr. 28/2023, denumit in continuare NE 012/2-2022

Ghid informativ privind stabilirea compozitiei betonului in functie de nivelurile de performanta ale betonului,
indicativ RTC 13-2024, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii, lucrarilor publice si administratiei nr.
2.748/2024, denumit in continuare RTC 13-2024

Normativ pentru evaluarea in situ a rezistentei betonului din constructiile existente, indicativ NP 137-2014,
aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltérii regionale si administratiei publice nr. 2.395/2014, denumit in
continuare NP 137-2014

Specificatie tehnica privind produse din otel utilizate ca armaturi: cerinte si criterii de performanta, indicativ ST
009-2011, aprobatd prin Ordinul ministrului dezvoltérii regionale si turismului nr. 683/2012, denumitd in
continuare ST 009-2011

Cod de proiectare seismica — Partea I — Prevederi de proiectare pentru cladiri, indicativ P 100-1/2013, aprobat
prin Ordinul ministrului dezvoltérii regionale si administratiei publice nr. 2.465/2013, cu modificarile si
completdrile ulterioare, denumit in continuare P 100-1/2013

Instructiuni tehnice pentru protectia elementelor din beton armat si beton precomprimat supraterane in medii
agresive naturale si industriale, indicativ C 170-1987, aprobate prin Decizia Institutului Central de Cercetare,
Proiectare si Directivare in Constructii nr. 41/1987, denumite in continuare C 170-1987

Normativ pentru protectia anticoroziva a elementelor din beton ale suprastructurilor podurilor expuse factorilor
climatici, noxelor si actiunii fondantilor chimici utilizati pe timp de iarn, indicativ CD 139-2002, aprobat prin
Decizia directorului Administratiei Nationale a Drumurilor nr. 240/2002, denumit in continuare CD 139-2002

Normativ privind urmarirea comportarii in exploatare a constructiilor, indicativ P 130-2025, aprobat prin Ordinul
ministrului dezvoltarii, lucrarilor publice si administratiei nr. 770/2025, denumit in continuare P 130-2025

10.

Cercetare prenormativa - Beton autocompactant, elaborata de Institutul de Cercetari pentru Echipamente si
Tehnologii in Constructii in cadrul contractului nr. 435/2009, avand ca beneficiar Ministerul Dezvoltarii

Regionale si Turismului

(8) Reglementarile tehnice de referinta citate in acest Normativ se consultd impreuna cu lista documentelor

normative aflate In vigoare si publicatd de catre autoritatile de reglementare de resort.

11
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3. Termeni, definitii, simboluri si abrevieri
3.1 General

3.1.1

element prefabricat din beton: element executat in fabricé sau pe santier, pe baza unui proiect, din beton turnat
si Intarit intr-un alt loc decat pozitia finald a acestuia In structurd

3.1.2

produs prefabricat din beton: produs executat din beton in conformitate cu un standard de produs printr-un
proces industrial in cadrul unui sistem de control al productiei in fabrica si protejat de conditiile meteorologice
in timpul productiei

3.1.3

acoperire, beton: distanta dintre suprafata unei bare de armatura sau a unei armaturi pretensionate (inclusiv
agrafele, etrierii si armaturile de suprafati, daca este cazul) si cea mai apropiatd suprafatd de beton

3.14

acoperire, minimi: valoarea minima a acoperirii cu beton, prevazutd pentru a asigura (i) transmiterea in
sigurantd a fortelor de aderentd, (ii) protectia otelului Tmpotriva coroziunii (durabilitate), (iii) rezistenta
corespunzatoare la foc

3.1.5

acoperire, nominali: valoarea specificata a acoperirii cu beton, definitd ca fiind o acoperire minima plus o
toleranta in proiectare pentru abatere

3.1.6

familie de betoane: grup de compozitii ale betonului, pentru care a fost stabilitd si documentata o relatie de
incredere intre propriettile relevante

3.1.7

otel carbon: otel sudabil nealiat pentru beton armat
3.1.8

ansamblu de pretensionare

¢ in tehnologia de realizare prin pretensionare, ansamblul de pretensionare este un element individual de
armaturd de pretensionare;

e in tehnologia de realizare prin post-tensionare, ansamblul de pretensionare este un ansamblu complet
format din ancoraje, otel pentru precomprimare (toron, sdrma, bara) si teaca cu strat protector pentru
aplicatiile in sistemul cu armaturi neaderente sau teci injectate pentru aplicatiile in sistemul cu armaturi
aderente.

3.1.9

armaturi: ansamblu de bare si/sau ansambluri de pretensionare, preintinse (armaturd pentru precomprimarea
betonului) sau nu (armatura pasiva), inglobate in elementele din beton, care, daca nu se specifica altfel, sunt
realizate din otel aderent la beton

3.1.10

armaturi profilati: armaturd cu cel putin doud randuri de nervuri, care sunt distribuite uniform pe intreaga
lungime

3.1.11

armaturd amprentati: armaturd cu cel putin doud randuri de amprente, care sunt distribuite uniform pe
intreaga lungime
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3.1.12

armatura pasiva: armatura care nu este pretensionata, in cazul in care, daca nu se specifica altfel, este realizata
din armétura obisnuita

3.1.13

pretensionare: proces prin care ansamblurile de pretensionare sunt solicitate tnainte si riman solicitate in timpul
inglobadrii acestora in betonul turnat

3.1.14

armituri pretensionatd (armatura pentru precomprimarea betonului): armaturd realizatd din toroane,
sarme sau bare supuse unui proces de preintindere, realizatd din otel pentru precomprimare

3.1.15

beton: material format prin amestecarea cimentului, nisipului, pietrigsului apei si a aditivilor, care poate contine
adaosuri si/sau fibre, ale carui proprietiti se dezvolta prin hidratarea cimentului

3.1.16

continut de api eficace: diferenta dintre cantitatea totald de apa continuta in betonul proaspat si cantitatea de
apa absorbitd de agregate

3.1.17

aer antrenat: bule de aer microscopice, incorporate intentionat in beton in timpul amestecdrii agentilor
tensioactivi; bulele sunt practic sferice iar diametrul lor este cuprins, in general, intre 10 pm si 300 pum

3.1.18
aer oclus: goluri de aer in beton, care nu sunt produse intentionat
3.1.19

beton proaspét: beton complet amestecat si aflat inca intr-un stadiu care 1i permite compactarea prin metoda
aleasa

3.1.20

abilitate de trecere: aptitudinea betonului proaspat de a curge prin zone stramte, inclusiv prin spatiile dintre
barele de armiturd, fara segregare sau blocare

3.1.21

rezistenta la segregare: capacitatea betonului proaspat de a pastra o compozitie omogena

3.1.22

raspandire din tasare: diametrul mediu de raspandire a betonului proaspét obtinut cu un con standardizat
3.1.23

raport api/ciment: raport de masa dintre continutul de apa eficace si cantitatea de ciment din betonul proaspét
3.1.24

beton intérit: beton in stare solida si care a dobandit o rezistenta semnificativa

3.1.25

beton usor: beton a carui densitate, dupa uscarea in etuvé, este egala sau mai mare de 800 kg/mg, dar mai mica
sau egala cu 2.000 kg/rn3

3.1.26

. . - . g . 3
beton greu: beton a carui densitate, dupa uscarea 1n etuva, este mai mare de 2.600 kg/m
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3.1.27

beton cu densitate normala: beton a carui densitate, dupa uscarea in etuva, este mai mare de 2.000 kg/m3, dar
mai micé sau egala cu 2.600 kg/m3

3.1.28

beton autocompactant: beton care poate sa curgd si s se compacteze sub propria greutate, capabil sa umple
cofrajul cu armaétura, canalele, tecile, mentinandu-si omogenitatea

3.1.29

pulberi (pérti fine): material cu dimensiunea particulei sub 0,125 mm

Nota: Acesta include cimentul si fractia granulara sub 0,125 mm de adaos (filer) si de nisip.
3.1.30

pasta: partea din beton care include pulberea, apa, aditivul si aerul.

3.1.31

beton armat cu fibre de otel (SFRC): beton la care fibrele de otel sunt incluse in matricea betonului pentru a
obtine rezistenta rezidualad dupa fisurare

3.1.32

clasi de rezistenti reziduala: beton armat cu fibre de otel (SC) clasificare care defineste raspunsul unui SFRC
dincolo de deformatia specificd de fisurare a betonului. Aceasta clasa defineste rezistenta betonului SFRC fara
bare de armatura suplimentare sau pretensionare suplimentara

3.1.33

clasi de ductilitate: beton armat cu fibre de otel clasificare definita de raportul dintre rezistentele reziduale la
incovoiere la CMOD; si CMOD3

3.1.34
agregat: material mineral granular natural, artificial, recuperat sau reciclat, apt sa fie utilizat in beton
3.1.35

agregat recuperat prin concasare: agregat care nu a fost folosit inainte 1n constructii, obtinut prin concasarea
betonului Intarit

3.1.36
agregat reciclat: agregat rezultat din prelucrarea materialului anorganic folosit anterior in constructii
3.1.37

adaos material: mineral fin divizat, utilizat in beton pentru Imbunétitirea anumitor proprietati sau pentru a-i
conferi proprietati speciale

3.1.38
aditiv: produs addugat in beton in timpul procesului de amestecare, in cantitati mici n raport cu masa

cimentului, pentru modificarea proprietatilor betonului proaspat sau intarit. In cadrul incercarilor initiale,
efectuate conform Anexei A din SR EN 206+A2:2021, se pot face teste privind verificarea performantei

compozitii de beton se face doar in cazul utilizarii a doi sau mai multi aditivi.
3.1.39

ciment: material mineral fin micinat care, prin amestecare cu apa, formeaza o pastd, care face priza si se
intareste prin efectul reactiilor si proceselor de hidratare si care, dupa intarire, isi pastreaza rezistenta chiar si
sub apa
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3.1.40

fibre polimerice: clemente drepte sau deformate din material extrudat, orientat si tdiat, care sunt
corespunzitoare pentru a fi amestecate in mod omogen in beton

3.1.41

fibre de otel: elemente drepte sau deformate, care provin din sdrme de otel trase la rece, table tdiate drepte sau
deformate, fibre extrase din topitura, fibre trase la rece si fibre laminate din blocuri de otel, care pot fi amestecate
in mod omogen in beton

3.1.42

contractie, la uscare: contractia, suplimentara fata de contractia de baza, care apare in beton atunci cand exista
un transfer de umiditate cu mediul inconjurator

3.1.43

curgere lenti, la uscare: curgere lenta, suplimentar fatd de curgerea lentd de bazi, care apare in beton atunci
cand existd un transfer de umiditate cu mediul Inconjuritor; curgerea lenta totald este suma curgerii lente de
baza si a curgerii lente la uscare

3.1.44

produs tip: ansamblu de niveluri sau clase de performantd reprezentative pentru un produs de constructii,
corespunzitor caracteristicilor sale, fabricat conform unui proces de fabricatie specific, utilizdind o combinatie
data de materii prime sau de alte elemente

3.1.45
specificatie a betonului: cumulare finald a cerintelor tehnice documentate, din punct de vedere al performantei
sau al compozitiei

3.2 Dimensiuni

3.2.1
dimensiuni: principale lungime, latime, addncime sau grosime
3.2.2

dimensiuni nominale: dimensiunea declarata in documentatia tehnica si vizata la fabricatie
3.3 Tolerante

3.3.1

toleranti: suma valorilor absolute ale abaterii admise superioare si inferioare

3.3.2

abatere: diferenta dintre o dimensiune reald masuratd si dimensiunea nominald corespunzatoare
3.4 Durabilitate

3.4.1

durabilitate: capacitatea unui element sau produs prefabricat din beton de a satisface, cu intretinerea anticipata,
performanta de proiectare, cerintele pe parcursul duratei de viatd proiectatd sub influenta actiunilor de mediu
asteptate

34.2

durata de viata proiectati: perioadd presupusa pentru care o structurd sau o parte a acesteia urmeaza sa fie
utilizata in scopul propus, cu intretinere anticipata dar fara a fi necesare reparatii majore

15
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343

clase de rezistenti la expunere ERC: clase pentru definirea rezistentei betonului Impotriva coroziunii induse
de carbonatare (XRC) sau cloruri (XRDS) si deteriorarii cauzate de atacul inghet/dezghet (XRF)

344

actiuni datorate mediului inconjuritor: actiuni fizice si chimice la care este supus betonul, care produc efecte
asupra betonului, armaturilor sau pieselor metalice inglobate, si care nu sunt considerate Incércari pentru
proiectarea structurala, in aceasta categorie pot intra si actiunile mediului care produc coroziuni electrochimice
asupra armaturilor sau pieselor metalice inglobate respectiv biogene asupra betonului

3.4.5

conditiile de mediu din unitatea de productie: conditii higrotermice din fabrica care au ca rezultat efecte
asupra procesului de intérire a betonului

3.5 Proprietati mecanice
3.5.1

rezistenta potentiali: rezistenta la compresiune a betonului obtinuta din Incercéri pe probe cubice sau cilindrice
turnate si tratate in conditii de laborator in conformitate cu SR EN 12390-2

3.5.2

metoda maturititii: metoda care poate fi aplicatd pentru estimarea rezistentei betonului, si care se bazeaza pe
ipoteza cé betoanele avand aceleasi materiale componente si aceeasi compozitie, ating rezistente egale la valori
egale ale indicelui/ factorului de maturitate

3.5.3

relatia rezistenti-maturitate: relatia empirica dintre rezistenta betonului si indicele/factorul de maturitate,
obtinutd in laborator prin calibrarea unei retete utilizate la realizarea elementelor din beton, beton armat sau
beton precomprimat.

354

rezistenta structurala:

e rezistenta structurala directd, rezistenta la compresiune a betonului obtinutd din incercarile pe epruvete
(carote sau prisme taiate) prelevate din produsul prefabricat din beton;

e rezistenta structurala indirectd, rezistenta la compresiune a betonului obtinuta din Incercari pe epruvete
turnate si mentinute in aceleasi conditii de mediu ca si produsul prefabricat.

3.5.5

rezistenta caracteristici: valoare a rezistentei sub care se asteapta sa se situeze maximum 5% din rezultatele
tuturor determinarilor de rezistenta posibile, efectuate pentru volumul de beton considerat

3.5.6

clasii de rezistentd la compresiune (C): clasificare cuprinzand tipul de beton (greu, usor si cu densitate
normald), reprezentand rezistenta caracteristica minima pe cilindri (150 mm diametru, 300 mm inéltime) si
rezistenta caracteristicd minima pe cuburi (cu latura de 150 mm)

3.5.7

evaluarea conformititii: examinarea sistematicd a gradului de satisfacere de cétre un produs a cerintelor
specificate

3.5.8

incercare de identificare: incercare pentru a determina daca amestecurile sau sarjele specifice apartin unei
populatii conforme
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3.5.9

incercare initiala: Incercare (Incercari) de verificare, Tnainte de inceperea productiei, a modului in care un beton
nou sau o familie noud de betoane trebuie sa fie formulat (formulata) pentru a satisface toate cerintele specificate,
in stare proaspata precum si in stare intarita

3.5.10
verificare: confirmare prin examinare de dovezi obiective a satisfacerii cerintelor specificate
3.5.11

urmadrire curenti: activitate de urmaérire a comportarii constructiilor care consta in observarea si Inregistrarea
unor aspecte, fenomene si parametri ce pot semnala modificari ale capacitatii constructiei de a indeplini cerintele
fundamentale aplicabile, stabilite prin proiecte, in conformitate cu reglementarea tehnica indicativ P130-2025.

3.5.12

urmadrire speciali: activitate de urmarire a comportdrii constructiilor care constd in masurarea, inregistrarea,
prelucrarea si interpretarea sistematica a valorilor parametrilor ce definesc masura in care constructiile isi mentin

cerintele fundamentale stabilite prin proiecte, in conformitate cu reglementarea tehnica P130-2025.

3.6 Simboluri si abrevieri

X0

De la XC1 pana
la XC4

De la XD1 pana
la XD3

De la XS1 pana
la XS3

De la XF1 pana
la XF4

De la XAl pana
la XA3

De la S1 pana
la S5

De la CO pana
la C4

De la F1 pana
la F6

De la SF1 pana
la SF3

VS1, V82
VF1, VF2

t500

ty

PL1, PL2
PJ1, PJ2
SR1, SR2
C../ ..

Clasa de expunere pentru lipsa riscului de coroziune sau atac

Clasa de expunere pentru riscul de coroziune prin carbonatare

Clase de expunere pentru riscul de coroziune prin cloruri, altele decit cele din apa de mare
Clase de expunere pentru riscul la coroziune prin cloruri din apa de mare

Clase de expunere pentru riscul de atac prin inghet-dezghet

Clase de expunere pentru riscul de atac chimic

Clase de consistentd exprimate prin tasare

Clase de consistentd exprimate prin gradul de compactare

Clase de consistentd exprimate prin diametrul raspandirii

Clase de consistentd exprimate prin raspandirea din tasare

Clase de vascozitate aparenta pentru Incercarea tsoo
Clase de vascozitate aparenta pentru incercarea t, (curgere prin palnia in V)

Timpul de curgere, 1n secunde, pentru a atinge o raspandire de 500 mm printr-un test de
raspandire din tasare

Timpul de curgere, in secunde, pentru incercarea cu palnia in V
Clase de abilitate de trecere pentru incercarea cu cutia L

Clase de abilitate la trecere prin incercarea de curgere cu inelul J
Clase de rezistenta la segregare

Clase de rezistenta la compresiune pentru betoanele cu densitate normala si grele
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LC... ...
SC...

SCC
SFRC
fck

fck,cyl

fck7cube

fem

fci
Cl, ..

De la D1,0 pana
laD2,0

D

Dins

Dsup

Dmax

CEM...

Sn

Ac/C
Decim
Pe
Pag

Op,max

(Tp,m(x, 0)

fo.1x

fem(t)
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Clase de rezistenta la compresiune pentru betoanele usoare
Clase de rezistenta si ductilitate pentru betonul armat dispers cu fibre din otel

Beton autocompactant
Beton armat dispers cu fibre de otel

Rezistenta caracteristica la compresiune a betonului

Nota: Atunci cand acest simbol este utilizat in acest standard, acesta se aplica atat fckcyi, cat si fok cube.

Rezistenta caracteristica la compresiune a betonului, determinata prin Incercéri pe epruvete
cilindrice

Rezistenta caracteristica la compresiune a betonului, determinata prin Incercéri pe epruvete
cubice

Rezistenta medie la compresiune a betonului
NOTA: Atunci cand acest simbol este utilizat, acesta se aplica atat la fomcyl, CAt si 12 fon cube-

Rezultat al incercarii individuale de rezistentd la compresiune a betonului
Clasa de cloruri

Clasa de densitate pentru betonul usor

Dimensiune superioara pentru sita unui agregat de clasa definitd d/D
NOTA: SR EN 12620 permite ca un procent definit din masa de agregate sa fie mai mare ca ”’D”.

Cea mai mica valoare a lui D pentru agregatele cu dimensiunea cea mai mare in beton,
permisa prin specificatia betonului

Cea mai mare valoare a lui D pentru agregatele cu dimensiunea cea mai mare in beton,
permisa prin specificatia betonului

Valoare declaratd a lui D pentru agregatele cu dimensiunea cea mai mare utilizata efectiv
in beton

Tip de ciment conform SR EN 197-1, SR EN 197-5 sau SR EN 197-6
Estimarea abaterii standard a unei populatii

Abaterea standard a ,,n” rezultate consecutive ale incercarilor

Numaér

Raportul maxim apa eficace/ciment

Dozajul minim de ciment (kg/dm®)
Densitatea cimentului (kg/dm?)

Densitatea aparenti a agregatelor (kg/m®)

Procentul de aer antrenat si oclus (dm?*/m?)

Cantitatea de agregate n stare uscata (kg)

Efort unitar maxim de intindere aplicat armaturii

Efort unitar maxim dupa transferul pretensionarii spre ancoraj

Valoare caracteristica a rezistentei la intindere a otelului pentru precomprimare

Valoarea caracteristicd a limitei de curgere conventionale la 0,1 % a otelului pentru
precomprimare
Valoare medie a rezistentei la compresiune a betonului la varsta t

NOTA: Atunci cand acest simbol este utilizat, acesta se aplica atat la fun(t),cy, ct si la
fcm(t),cube-
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femp Rezistentd minima la compresiune a betonului la transferul fortei de pretensionare

Aoy i(x) Pierderi instantanee de tensiune

Aop (X) Pierderi de tensiune datorate frecérii dintre otelul pentru precomprimare gi teacd sau
dispozitivele de deviere

Aoy Pierderi datorate relaxarii armaturii de precomprimare pe perioada dintre tensionarea
armaturilor si precomprimarea betonului

n Coeficient in valoare de 0,85 care reprezinta raportul intre rezistenta structurald si
rezistenta potentiala

Crmin,dur Acoperire minima cu beton ¢ pentru a Indeplini cerintele de durabilitate

ERC Clase de rezistenta la expunere

XRC Clase ce caracterizeaza rezistenta impotriva coroziunii induse de carbonatare

XRDS Clase ce caracterizeaza rezistenta impotriva coroziunii induse de patrunderea clorurilor

XRF Clase ce caracterizeaza rezistenta la actiunea de inghet-dezghet

Acamin 30 Reducere a acoperirii minime pentru structuri cu durata de viatad proiectatd de 30 ani

Avconin exc Reducere a acoperirii minime pentru 0 compactare superioara sau tratare

Acningp Acoperire minima suplimentara pentru ansambluri de pretensionare

fo Rezistenta reala la intindere a otelului pentru precomprimare

Jod Valoare de proiectare a limitei de curgere a otelului pentru precomprimare

Jok Valoare caracteristica a rezistentei la Intindere a otelului pentru precomprimare

Iy Limitd de curgere a armaturii

fyd Valoare de proiectare a limitei de curgere a armaturii

Sk Valoare caracteristica a limitei de curgere a armaturii sau, in cazul in care fenomenul de
curgere nu este prezent, valoarea caracteristica a limitei de curgere conventionale la 0,2%

fi Rezistenta la intindere a armaturii

Eccir Valoare efectiva a modulului de elasticitate al betonului, care tine cont de deformatiile
datorate curgerii lente

Ecm Modulul secant de elasticitate al betonului

Ecos Modulul secant de elasticitate al betonului la varsta de 28 de zile

E, Valoare de proiectare a modulului de elasticitate al otelului pentru precomprimare

&ud Deformatie de proiectare a otelului pentru armare si pentru precomprimare la incarcarea
maxima

Euk Deformatie caracteristicd a otelului pentru armare si pentru precomprimare la incarcarea
maxima

&yd Valoare de proiectare a deformatiei la limita de curgere a armaturii

CMOD, = 0,5 mm este deschiderea fisurii (CMOD) pentru care este determinatd valoarea
caracteristica a rezistentei reziduale la Incovoiere, fz i (definitd iIn SR EN 14651).

CMOD; = 2,5 mm este deschiderea fisurii (CMOD) pentru care este determinatd valoarea
caracteristica a rezistentei reziduale la incovoiere, fr 3« (definitd in SR EN 14651).

TRk Valoare caracteristicd a rezistentei reziduale la incovoiere la CMOD; = 0,5 mm
reprezentand clasa de rezistenta reziduala

frak Valoare caracteristici a rezistentei reziduale la Incovoiere la CMOD; = 2,5 mm
reprezentand clasa de performanta

Mns Indicele/factorul de maturitate, calculat utilizdnd functia de maturitate NURSE SAUL

My Indicele/factorul de maturitate, calculat utilizind functia de maturitate ARRHENIUS

At Interval de timp, in zile sau ore
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Tan Temperatura medie a betonului in intervalul de timp At, in °C (in cazul aplicarii functiei
de maturitate NURSE - SAUL)

To Temperatura de referintd, in °C (in cazul aplicarii functiei de maturitate NURSE - SAUL)

te Varsta echivalenta la temperatura de referinta, in zile sau ore considerandu-se dezvoltarea
rezistentei ca functie ARRHENIUS de maturitate exponentiald de temperatura

Q Raportul dintre energia de activare E si constanta universala R a gazelor egala cu 8.314
J/mol-K, in Kelvin

Taa Temperatura medie a betonului in intervalul de timp At, in Kelvin (in cazul aplicarii
functiei de maturitate ARRHENIUS)

Ts Temperatura de referinta, in Kelvin (in cazul aplicarii functiei de maturitate
ARRHENIUS);

Se Abaterea standard reziduala care este o méasura a rdspandirii rezistentelor obtinute pe carote
in jurul curbei de regresie

Se Abaterea standard a tuturor valorilor rezistentelor care este o mdsurd a raspandirii
rezistentei carotelor in jurul valorii medii

n Numarul de perechi de rezultate utilizat pentru stabilirea curbei de calibrare

m Numarul de valori al rezistentelor estimate

s Abaterea standard

Neff Numarul efectiv de grade de libertate asociat cu abaterea standard s

fe.m@myis Rezistenta medie la compresiune in-situ a elementului

feis reg Valoarea obtinutd prin aplicarea unei incercari indirecte transformatd in rezistenta la
compresiune echivalenta in-situ a elementului folosind o ecuatie de regresie

fercis Rezistenta caracteristica la compresiune in-situ a elementului

kq Factor de cuantila caracteristica

feis Jowest Cea mai mica valoare a rezistentei la compresiune in-situ a elementului

M Marja

4. Specificatii privind producerea elementelor si produselor prefabricate
4.1 Materiale componente
4.1.1 Generalitati

(1) In betonul produs in conformitate cu acest Normativ se utilizeazi numai materiale componente cu
aptitudinea de utilizare stabilita pentru cerintele specificate care respectd normativele, standardele in vigoare sau
agrementele tehnice nationale sau europene, acolo unde este cazul.

(2) Cand nu exista standarde europene pentru un material care se utilizeaza in beton, in conformitate cu acest
Normativ, sau cand un standard european existent nu trateaza un astfel de material, aptitudinea de utilizare poate
fi stabilita prin:
a) evaluare tehnica europeand care se referd, in special, la utilizarea materialului component in beton, in
conformitate cu standardul SR EN 206+A2:2021;
b) agrement tehnic in constructii, referitor la utilizarea materialului component in beton, in conformitate
cu prezentul Normativ si/sau standardele europene relevante;

Nota: Agrementele tehnice vor fi elaborate numai pe baza unor rezultate ale cercetarilor experimentale, efectuate
in laboratoare independente autorizate/acreditate.

¢) 1in cazul cimenturilor se vor avea in vedere prevederile punctului 4.1.2 din prezentul Normativ.

(3) Materialele componente nu vor contine substante nocive in cantitati care pot avea un efect daunator asupra
durabilitatii betonului sau provoaca coroziunea armaturilor si trebuie sé fie potrivite pentru utilizarea preconizata
— prepararea betonului.
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Nota 1: Atunci cand aptitudinea de utilizare a unui material component a fost stabilitd, aceasta nu semnifica faptul ca
poate fi utilizat in toate aplicatiile prevazute si pentru toate compozitiile de beton.

Nota 2: Agrementele tehnice in constructii si evaluarile tehnice europene pentru materialele componente sau procedee
stabilesc aptitudinea generald de utilizare si nu trebuie sa contina prevederi in contradictie cu prevederile prezentului
Normativ. Pentru stabilirea unei aptitudini de utilizare particulare este necesar sa se evalueze ,,procedeul”/materialul
component in raport cu regulile privind asigurarea durabilitétii in conformitate cu acest Normativ, Eurocodul 2 (SR
EN 1992-1-1:2024) si anexa nationala, reglementérile tehnice NE 012/1-2022, RTC 13-2024 si NE 012/2-2022.

4.1.2 Ciment

(1) Cimenturile folosite la prepararea betonului utilizat la elemente prefabricate si/sau produse prefabricate din
beton trebuie sa indeplineasca cerintele din standardul de referintda SR EN 197-1 aplicabil sau din standardele
europene aplicabile, SR EN 197-5, SR EN 197-6.

(2) Aptitudinea de utilizare in elemente si produse prefabricate pentru betonul uzual fabricat cu cimenturi in
conformitate cu standarde europene nearmonizate (de ex. SR EN 197-5, SR EN 197-6) poate fi stabilitd dupa
acceptarea acestor standarde ca standarde de referintd si definirea regulilor de proiectare, respectiv utilizare, din
SR EN 1992-1-1:2024 si anexa nationald, SR EN 13369 si prezentul Normativ, SR EN 13670 si reglementarea
tehnica NE 012/1-2022, cu includerea rezultatelor experimentale conform Anexei J din reglementarea tehnica
NE 012/1-2022.

Nota: Pentru toate cimenturile pentru care nu exista experienta de utilizare in betoane in tard, utilizarea acestora se va
face numai pe baza unor rezultate ale cercetarilor experimentale, efectuate in laboratoare independente,
autorizate/acreditate si cu experientd in aplicarea metodelor de durabilitate prin care sa se demonstreze comportarea
corespunzitoare a betoanelor la diferite tipuri de solicitari fizico-mecanice si de mediu, in conformitate cu Anexa
normativa J din reglementarea tehnica NE 012/1-2022.

(3) In betoanele precomprimate este interzisa utilizarea amestecurilor a doud sau mai multor tipuri de ciment
sau a cimenturilor de la mai multi producatori intr-un acelasi element.

(4) Atunci cand se folosesc mai multi aditivi, compatibilitatea acestora se verificd prin Incercari initiale,
conform Anexei A din SR EN 206+A2:2021.

4.1.3 Agregate

(1) Agregatele naturale cu densitate normald, agregatele grele, precum si zgura de furnal racita in aer, vor fi
conforme cu prevederile SR EN 12620 si respectiv cu prevederile SR EN 13055 pentru agregate usoare.

(2) Agregatele recuperate prin concasare si agregatele reciclate pentru a fi utilizate in beton, amestecate cu
agregate naturale, nu trebuie sd modifice evolutia prizei si intéririi betonului si nici sd diminueze durabilitatea
elementului sau produsului prefabricat din beton.

(3) Cerintele pentru utilizarea in beton a agregatelor recuperate prin concasare si a agregatelor reciclate se
considerd in conformitate cu punctul 4.1.2.2 din SR EN 13369, cu SR EN 206+A2:2021, Anexa E pentru
agregatele reciclate avand dimensiunea granulei, d > 4 mm si respectiv cu Anexa N din SR EN 1992-1-1:2024.

4.1.4 Apa de amestecare
(1) Apa de amestecare va respecta prevederile si cerintele din SR EN 1008.
4.1.5 Aditivi

(1) Aditivii vor respecta prevederile si cerintele standardului SR EN 934-2.

(2) Aditivii care nu sunt mentionati In SR EN 934-2 trebuie sa fie conform cerintelor generale din SR EN 934-
1 si a prevederilor agrementelor tehnice in vigoare.

Nota: SR EN 934-1 prezinta cerintele generale corespunzatoare in Tabelul 1, art. 5 si art. 6.
4.1.6 Adaosuri (inclusiv filere minerale si pigmenti)

(1) Aptitudinea generala de utilizare ca adaos de tip I este stabilitd pentru:
a) filere, in conformitate cu SR EN 12620 sau SR EN 13055 ;
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b) pigmenti, in conformitate cu SR EN 12878; pentru betonul armat, numai pigmentii din categoria B sunt
apti pentru utilizare.

(2) Aptitudinea generala de utilizare ca adaosuri de tip II este stabilita pentru:

a) cenusa zburdtoare, in conformitate cu SR EN 450-1;
b) silicea ultrafina, in conformitate cu SR EN 13263-1;
c) zgura granulatd de furnal macinata, in conformitate cu SR EN 15167-1.

(3) Aptitudinea de utilizare 1n elemente prefabricate, pentru adaosurile de tip II, trebuie stabilitd pe baza
rezultatelor experimentale conform Anexei J din reglementarea tehnica NE 012/1-2022.

Nota: Utilizarea acestora se va face numai pe baza unor rezultate ale cercetdrilor experimentale, efectuate in
laboratoare independente, autorizate/acreditate cu experienta in aplicarea metodelor de durabilitate, prin care sa se
demonstreze comportarea corespunzitoare a betoanelor la diferite tipuri de solicitéri fizico-mecanice si de mediu, in
conformitate cu Anexa normativa J din reglementarea tehnica NE 012/1-2022.

4.1.7 Fibre

(1) Aptitudinea generald de utilizare este stabilitd pentru:
a. fibrele din otel, in conformitate cu SR EN 14889-1;
b. fibrele din polimeri, in conformitate cu SR EN 14889-2.

4.1.8 Armituri pentru beton armat

(1) Caracteristicile armaturilor pentru beton armat (bare profilate si amprentate, inclusiv bare derulate, carcase
si plase sudate, grinzi cu zébrele), inclusiv a celor inoxidabile sunt specificate in SR EN 1992-1-1:2024 art. 5.2
si Anexa C a standardului si vor fi determinate In conformitate cu SR EN 10080.

(2) Se vor avea 1n vedere, acolo unde se impun, si prevederile reglementérilor nationale SR 438-1, ST 009-2011
si P100-1/2013 sau ale unor agremente tehnice nationale sau europene.

(3) Armaturile pentru executia produselor si elementelor prefabricate din beton armat trebuie sd satisfaca
cerintele prezentate In Anexa (normativa) A a prezentului Normativ.

(4) Barele derulate trebuie verificate in ceea ce priveste proprietatile de rezistenta si ductilitate pentru a asigura
o incredere suficientd in proprietédtile armaturii dupa derulare, in conformitate cu reglementérile nationale in
vigoare, cerinte suplimentare pot fi necesare in ceea ce priveste indeplinirea performantelor legate de
coeficientul de profil fr (inclusiv efectuarea unor teste specifice de determinare a aderentei beton arméturd) si de
rezistenta la oboseald, acolo unde se impun.

(5) Nu este indicata utilizarea armaturilor derulate de diametru mai mare de 20 mm.
4.1.9 Armituri preintinse (armiéturi pentru precomprimarea betonului)

(1) Caracteristicile armaturilor preintinse (toroane, sirme sau bare) sunt specificate in SR EN 1992-1-1: 2024
art. 5.3 si Anexa C a standardului si vor fi determinate in conformitate cu prEN 10138-1, prEN 10138-2 si prEN
10138-3.

(2) Se vor avea in vedere si prevederile specificatiilor tehnice ST 009-2011 sau ale unor agremente tehnice
nationale sau europene 1n vigoare.

(3) Armaturile pentru executia produselor si elementelor prefabricate din beton precomprimat trebuie sa
satisfaca cerintele prezentate in Anexa A (normativa) a prezentului Normativ.

4.1.10 Insertii si conectori

(1) Cerintele de baza pentru insertii si conectori sunt cele prevazute la art. 4.1.5 din SR 13369.
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4.2 Producerea betonului
4.2.1 Cerinte de bazi pentru compozitia betonului

(1) Cerintele de baza pentru compozitia betonului sunt cele prevazute in reglementarea tehnica RTC 13-2024,
precum si la art. 5.2 din SR EN 206+A2:2021 si anume alegerea cimentului — art. 5.2.2, alegerea agregatelor —
art. 5.2.3, utilizarea apei de amestecare — art. 5.2.4, utilizarea adaosurilor — art. 5.2.5, utilizarea aditivilor — art.
5.2.6, utilizarea fibrelor — art. 5.2.7, continutul de cloruri - art. 5.2.8., avandu-se in vedere si conditiile
suplimentare precizate in acest Normativ.

(2) Atunci cand betonul este specificat de citre producitor (beton cu proprietati specificate), cerintele de baza
(SR EN 206+A2:2021, art. 6.2.2) sunt date in documentatia de proiectare, iar specificatiile suplimentare (SR
EN 206+A2:2021, art. 6.2.3) sunt incluse numai cand este relevant.

(3) Compozitia betonului si materialele componente pentru betonul cu proprietiti specificate sau cu compozitia
prescrisa sunt alese astfel Incat sa satisfacéd cerintele specificate pentru betonul proaspat, (inclusiv consistenta
sau alte proprietati particulare in cazul betonului autocompactant) si intérit, densitatea, rezistenta, durabilitatea,
protectia contra coroziunii a armaturilor si pieselor din otel inglobate, si in cazuri particulare, in special pentru
betonul precomprimat, modulul de deformatie, contractia, curgerea lentd tindnd seama de procedeele de
productie si metoda prin care se intentioneaza si se execute elementele sau produsele prefabricate din beton.

(4) Producitorul de beton selectioneaza tipurile si clasele de materiale componente dintre cele a caror aptitudine
de utilizare este stabilita pentru conditiile de mediu specifice.

(5) Compozitia betonului se stabileste astfel incat sa fie asiguratd o densitate maxima a scheletului mineral si
sd reducd la minimum fenomenele de segregare si de separare a apei din betonul proaspit.

(6) In cazul betonului cu proprietati specificate, valorile limita se specificd in termeni de valori minime sau
maxime, iar in cazul betonului cu compozitia prescrisa, aceasta se specifica prin valori tinta.

Nota 1: Proprietitile cerute ale betonului pentru utilizarea intr-un element prefabricat, nu sunt atinse decat respectand
reglementarile tehnice si procedurile de punere in opera ale betonului. De asemenea, suplimentar fatd de conditiile
prevazute in acest Normativ este necesar ca, inainte de a elabora specificatia betonului, sa fie luate in considerare
cerintele specifice referitoare la proiectare, la punerea in operd, compactare, la tratarea initiala si ulterioara (a se
vedea art. 4.2.1.2,4.2.1.3 i 4.2.1.4 din SR EN 13369). Aceste cerinte sunt adesea independente. Dacé toate aceste
cerinte sunt satisfacute, diferentele dintre calitatea betonului din elementul prefabricat si cea a epruvetelor
standardizate de incercat, sunt luate 1n considerare prin coeficientul partial de siguranta al materialului definit pentru
starile limita ultime (a se vedea SR EN 1992-1-1: 2024).

Nota 2: Prepararea betonului in unitatile de prefabricate se va face in statii de beton avand controlul productiei
certificat conform reglementarii tehnice NE 012/1-2022. Verificarea calitétii betonului se face printr-un laborator
autorizat de Inspectoratul de Stat in Constructii.

4.2.1.1 Alegerea cimentului

(1) Cimentul se va alege dintre cele a céror aptitudine de utilizare este stabilitd, ludnd in considerare, in
principal:

a) tipul elementului prefabricat, din beton simplu, armat sau precomprimat;

b) utilizarea finala a betonului;

c) conditiile de tratare (de exemplu, tratarea termica);

d) agresiunile mediului inconjurator la care este expusa structura, incadrarea intr-o clasd/combinatie de
clase de expunere (a se vedea Anexele B si D ale prezentului Normativ) cu luarea in considerare si a
riscurilor de coroziune electrochimica a armaturilor, respectiv de coroziune biogena a betonului, acolo
unde este cazul;

e) reactivitatea potentiald a agregatelor fata de alcaliile din materialele componente.

(2) Alegerea cimentului in functie de tipul de prefabricat, se va face in conformitate cu Tabelul 4.1, pe baza
prevederilor standardului de produs, respectiv ale proiectului avand in vedere specificatiile Anexei D:

)

Tabelul 4.1. Alegerea cimentului pentru produse si elemente prefabricate
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Produse prefabricate (avand la baza un standard de produs) Conditii suplimentare
Tipuri de ciment corespunzatoare claselor de
expunere (Tabelele D2.1 si D2.2)
Tipuri de ciment corespunzatoare claselor de
expunere (Tabelele D2.1 si D2.2)

Elemente prefabricate (avand la baza un proiect)

Beton simplu fara conditii suplimentare

Beton armat fara conditii suplimentare

Ciment Portland CEM I

Cimenturi Portland cu adaosuri, de tip CEM II/A fard conditii suplimentare

Beton armat

pe baza demonstririi, acolo unde se impune, a
performantelor de rezistentd si durabilitate
(conform Anexei J din NE012-1/2022)

Tipuri de ciment corespunzatoare claselor de
expunere (Tabelele D2.1 si D2.2)

Ciment Portland CEM 1 fara conditii suplimentare
Beton pe baza demonstrarii comportarii
precomprimat Ciment Portland compozit de tip corespunzatoare in ceea ce priveste rezistenta,
CEM II/A cu exceptia celor de tip CEM II/A-M modulul de deformatie, deformatiile din

contractie si curgerea lenta
Nota: Utilizarea acestor tipuri de cimenturi pentru elementele prefabricate din beton armat se face pe baza unor
agremente tehnice elaborate in conditiile formulate la punctul 4.1.1 (2) b) in functie de tipul de elementului
structural.

4.2.1.2 Alegerea agregatelor

(1) Tipul si categoriile de agregate, mai ales granulozitatea, aplatizarea, rezistenta la inghet-dezghet, rezistenta
la abraziune, continutul lor de parti fine, continutul de cloruri trebuie sa fie selectate ludnd in considerare:

a) tipul elementului prefabricat;

b) utilizarea preconizati a betonului;

¢) performantele betonului, in principal rezistenta la compresiune;

d) conditiile de mediu Inconjurétor la care va fi expus betonul;

e) toate cerintele aplicabile agregatelor aparente si agregatelor pentru betonul decorativ.

(4) Dmax trebuie sa fie > Dinr §i < Dgyp, 1ar Dipe > 8 mm.

(3) Zonele granulometrice recomandate pentru prepararea betonului sunt prezentate in figurile C1, C2, C3, C4,
C5 ale Anexei C a prezentului Normativ, pentru diferite dimensiuni nominale maxime ale agregatelor 0/8, 0/16,
0/22,4 (22), 0/31,5 (32) si 0/63 mm. Recomandari pentru prepararea betonului autocompactant sunt prezentate
in Cercetarea prenormativa ,,Beton autocompactant”.

(4) In cazurile in care se utilizeaza agregate concasate, granulozitatea agregatului total se Inscrie in zona imediat
superioara (cu continut mai ridicat in pérti fine) celei indicate in mod normal la dozajul de ciment respectiv.

(5) Se vor considera cerintele de bazd pentru utilizarea in beton a agregatelor recuperate prin concasare si a
agregatelor reciclate prevazute la art. 4.1.2.2 din SR EN 13369, in SR EN 206+A2:2021, Anexa E si respectiv
in Anexa N din SR EN 1992-1-1:2024 pentru agregatele reciclate avand dimensiunea granulei, d >4 mm.

(6) In cazul in care aspectul betonului proaspat este corespunzator si nu influenteaza negativ executia produselor
sau elementelor prefabricate, se pot admite abateri de la curbele recomandate in Anexa C a prezentului Normativ,
numai in conditiile verificarii si atingerii nivelurilor de performanta cerute ale caracteristicilor betonului
proaspat si intarit.

4.2.1.3 Alegerea aditivilor

(1) Betoanele se prepard cu aditivi. Conditiile de utilizare a aditivilor se stabilesc, in principal, in functie de
tipul betonului, tehnologia si conditiile de turnare, acestea fiind prezentate in Tabelul 4.2.

(2) Cantitatea totald de aditivi utilizati nu trebuie sa depdseasca dozajul maxim indicat de producétorul de
aditivi si se recomanda sa nu fie mai mare de 50 g aditiv per kg de ciment, cu exceptia cazului cand s-au efectuat
determinari si s-a luat in considerare influenta unui dozaj mai ridicat asupra caracteristicilor betonului proaspat
si Intarit.
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itivii utilizati n cantitate mai mica de 2g/kg ciment trebuie dispersati intr-o parte din apa de amestecare,

cu exceptia aditivilor care nu pot fi dispersati omogen (de exemplu, pentru ci formeazi un gel). In acest caz vor
fi utilizate alte metode de adaugare in beton.

(4) Daca cantitatea totala de aditiv lichid (in solutie), este mai mare de 3 1/m* de beton, continutul sau de apa
este luat in considerare la calculul raportului apa/ciment.

(5) Cand sunt utilizati mai multi aditivi, compatibilitatea lor este verificatd in cadrul incercarilor initiale.

Nota: Daca incercarea de compatibilitate pentru aditivul antrenor de aer combinat cu alte tipuri de aditivi nu a fost
efectuata de furnizorul de aditivi, este necesar ca aceastd incercare sa fie efectuatd in cadrul incercarilor initiale.
Verificarea va fi facutd in baza SR EN 480-1 de citre laboratorul producatorului de betoane sau un laborator
desemnat de acesta.

Tabelul 4.2. Conditii de utilizare a aditivilor

Nr. crt. Tip bet(.)rk tehnologie si Aditiv recomandat Observatii
conditii de turnare
Betoane de rezistentd avand -
S oa < o . Dupa caz:
1 clasa cuprinsa intre C12/15 Reducator de apa/ Plastifiant _intens reducitor de apd/ Superplastifiant
si C25/30 inclusiv pa/ Superp
) Betoane supuse la inghet — Antrenor de aer si un Dupa caz:
dezghet repetat Reducator de apd/ Plastifiant - intens reducitor de apa/ Superplastifiant
- I a a - N .
Betoane cu permeabilitate ntens redqcator de apa/ Dupa caz (in functie de expunere):
3 < Superplastifiant . .
redusa o h -de impermeabilizare
Impermeabilizator
Bet i itii o -
ctoane expuse i con dml Intens reducator de apa/
4 de agresivitate intensa si .
. o Superlastifiant
foarte intensa
Dupa caz:
Betoane fluide avand clasa > | Intens reducator de apa/ -antrenort d? aerA; .
5 . -acceleratori de intarire;
C30/37 Superplastifiant N .
-intarzietori de priza;
-reducétori de contractii.
Dupa caz:
-intens reducédtor de apa/ superplastifiant+
Intens reducétor de apa/ aditivi de modificare a vascozitatii;
6 Betoane autocompactante . . ;
Superplastifiant -antrenori de aer;
-acceleratori de intérire;
-intdrzietori de priza.
Betoane cu rezistente mari la . . Dupa caz:
7 termene scurte Superplastifiani -acceleratori de intarire.
Dupa caz:
] Betoane semiumede avand Reducator de apd/ Plastifiant -intens refiucator de apd/ superplastifiant;
clasa > C30/37 -antrenori de aer;
-acceleratori de intarire.

Nota 1: Utilizarea acestor aditivi se documenteaza, cu precizarea:

a) conditiilor de expunere la umiditate a elementului/structurii;
b) conditiilor suplimentare privind compozitia si productia betonului, impactul asupra proprietatilor

betonului proaspat si intarit.

Nota 2: In cazul utilizarii unui aditiv avand doua sau trei functiuni (de exemplu, superplastifiant si accelerator),
certificarea si documentatia aferenta produsului includ verificarea tuturor proprietatilor declarate. Verificarea va
fi in sarcina producétorului de beton sau a unui laborator desemnat de acesta, avand la baza documentatiile tehnice
naintate de producatorul de aditiv.

4.2.1.4 Valori limita pentru compozitia betonului

(1) Cerintele pentru ca betonul sa reziste la agresiunile mediului inconjurator sunt date adesea in termeni de
valori limita, pentru compozitia betonului si proprietatile stabilite ale betonului; alternativ, exigentele pot rezulta
din metode de bazate pe performanta (a se vedea 4.2.1.5). Cerintele tin seama de durata de viata proiectatd pentru
element/structura.
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(2) Avand in vedere aparitia unor standarde europene pentru incercéri directe de performanta a betonului,
precum si necesitatea de a avea o abordare uniformd privind rezistenta betonului la agresivitatea mediului
inconjurdtor prin utilizarea unor diferite materiale componente betonului in conformitate cu acest Normativ,
cerintele referitoare la clasele de expunere pot fi detaliate prin criterii de performanta. Detalii sunt prezentate in
Anexa J (normativa) din reglementarea tehnica NE 012/1-2022.

(3) Cerintele pentru fiecare clasi de expunere se specifica in termeni de:

a) tipuri de materiale componente;
b) raport maxim apa eficace/ciment;
¢) continut minim de ciment;
d) clasd minima de rezistentd la compresiune a betonului;
si dacd este cazul:
e) continut minim de aer din beton;
f) exigente privind procedee tehnologice (de exemplu, slefuirea sau acoperirea de protectie).

(4) Prevederile valabile la nivel national privind betonul se stabilesc pe baza asigurarii unei durate de viata
stabilite prin proiect (proiectate).

(5) In cazul unor combinatii de clase de expunere se vor considera cerintele cele mai exigente dintre cele indicate
pentru fiecare clasa.

(6) in conformitate cu SR EN 206+A2:2021, s-a stabilit ca raportul apa eficace/ciment maxim sa fie indicat prin
crestere de 0,05 si continutul minim de ciment prin crestere de 20 kg/m>. In ceea ce priveste rezistenta la
compresiune, este recomandat sa fie indicata in clase, conform Anexei F a prezentului Normativ, Tabelul F1.1,
pentru betonul greu si Tabelul F1.2, pentru betonul usor. Anexa D a Normativului prezintd conditiile
compozitionale, proprietatile betonului, alegerea cimenturilor in functie de tipul elementelor realizate din beton
simplu, armat gi precomprimat si continutul maxim de parti fine din beton.

(7) Pentru o durata de viatd inferioara (de exemplu de 30 de ani) sau superioara (de exemplu de 100 de ani), pot
fi necesare valori limitd specificate mai putin severe sau mai severe. Interpretari privind “Sfarsitul duratei de
viata“ si modalitatea de calibrare/ validare a valorilor limitd pentru compozitia betonului care sunt furnizate prin
dispozitii la locul de utilizare a betonului, sunt disponibile in SR ISO 16204. in acest caz sau pentru compozitiile
specificate de beton, sau 1n conditii speciale in materie de protectie contra coroziunii, de exemplu referitor la
grosimea betonului ce acopera armaturile (cAnd grosimea este inferioara specificatiilor/ prevederilor din SR EN
1992-1-1:2024 relativ la protectia contra coroziunii), se efectucaza studii speciale de catre elaboratorul
specificatiei, pentru o constructie anume, sau mai general pentru reglementari tehnice nationale. Detalii sunt

date in Anexa J din reglementarea tehnica NE 012/1-2022.

(8) Daca betonul este conform cu valorile limita specificate, se considera ca betonul din elementul prefabricat
satisface cerintele de durabilitate in raport cu utilizarea preconizata luadnd in considerare conditiile de mediu
inconjurator specifice, cu conditia ca:
a) betonul sa fie corect pus in operd, compactat si tratat/ protejat conform prevederilor din SR EN 13369,
SR EN 13670 si reglementarea tehnica NE 012/2-2022;
b) betonul ce acopera armétura sa aiba grosimea miniméa impusa prin proiect/reglementarea de proiectare
pentru conditiile de mediu Tnconjurétor specifice, de exemplu SR EN 1992-1-1: 2024;
¢) clasa de expunere la mediul inconjurator sa fie corect selectata;
d) manipularea, depozitarea, transportul si montarea sa se efectueze conform prevederilor din proiect;
e) intretinerea preventiva si fie corect realizati;
f) urmarirea in timp sa fie cea reglementata.

4.2.1.5 Metode de conceptie bazate pe performante

(1) Cerintele pentru beton referitoare la asigurarea durabilitatii in functie de clasele de expunere pot fi stabilite
utilizand metode de conceptie bazate pe performanta pentru durabilitate, in termeni de parametri de performanta
(de exemplu, masurarea exfolierii printr-o incercare de inghet-dezghet, stabilirea claselor de rezistenta la diferite
tipuri de expunere (ERC)) sau aplicand procedura performantei echivalente. Detalii sunt prezentate in Anexa J
(normativa) din reglementarea tehnica NE 012/1-2022 si reglementarea tehnicd RTC 13-2024 pentru o durata
de viata proiectata de 50 de ani.

Nota: Cadrul pentru procedura durabilitatii echivalente a fost publicatd ca CEN/TR 16563.
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(2) Aplicarea metodelor bazate pe performanta permite utilizarea materialelor componente, in conformitate cu
procedurile si in conditiile asigurarii cerintelor de rezistenta si durabilitate prezentate in Normativ in vederea
asigurarii aceleiasi durate de viatd, indiferent de materialele componente utilizate la prepararea betonului,
inclusiv a adaosurilor din compozitia betonului.

4.2.1.6 Cerinte pentru betonul proaspét

(1) In acest Normativ se utilizeazi prevederile referitoare la clasificarea betonului proaspat din SR EN
206+A2:2021 art. 4.2, prezentate In Anexa E (normativd) a prezentului Normativ (clasele de tasare ale betonului
vibrat si respectiv clasele speciale ale betonului autocompactant).

(2) In acest Normativ se utilizeaza prevederile din SR EN 206+A2:2021 pentru cerintele referitoare la betonul
proaspdt, art. 5.4.

(3) Valorile minime ale volumului de aer antrenat (in conformitate cu Anexa D (normativd) a prezentului
Normativ, Tabelele D.1.1 si D.1.2) sunt prezentate in Tabelul 4.3 in functie de dimensiunea maxima a
agregatelor.

Tabelul 4.3. Valori minime ale volumului de aer antrenat in functie de dimensiunea maxima a agregatelor

Dimensiunea maxima a agregatelor Aer antrenat (% volum) Aer antrenat (% volum)
(mm) valori medii valori individuale
16 >55 >5,0
22 >5,0 >45
32 >45 >4,0
63 >40 >35

4.2.1.7 Cerinte de rezistenta pentru betonul intarit
4.2.1.7.1 Rezistenta la compresiune

(1) Acest articol are ca obiect rezistenta la compresiune a betonului preparat in statia de betoane, verificatd la
turnarea produselor sau elementelor prefabricate, definitd ca rezistenta potentiala a betonului, rezistenta
betonului din elementul prefabricat se va trata la articolul 5.2 al Normativului.

(2) Rezistenta se determina, pe baza incercarilor efectuate pe cuburi de 150 mm sau pe cilindri de 150 mm/300
mm conform SR EN 12390-1, confectionate si tratate in conformitate cu SR EN 12390-2, din probele prelevate
conform SR EN 12350-1.

(3) in cazul produselor prefabricate, la care conditiile privind rezistenta sunt impuse pentru produsul final (de
exemplu pavele) se aplica prevederile din standardul de produs.

(4) Rezistenta la compresiune este simbolizata f.,cu, cand este determinaté pe epruvete cubice si este simbolizata
fe,cit cand este determinatd pe epruvete cilindrice conform SR EN 12390-3.

Nota 1: Se pot utiliza si epruvete de alte dimensiuni, rezistentele la compresiune pot fi echivalate cu rezistenta
obtinuta pe cuburi de 150 mm pe baza unor relatii de echivalentd adecvate, fara ca rezultatele sa fie utilizate pentru
determinarea clasei betonului.

Nota 2: Se recomanda ca echipamentele de incercare sa fie dotate astfel incat sd poata inregistra automat rezultatele
obtinute prin incercarea la compresiune a epruvetelor, cu posibilitatea emiterii de documente.

Nota 3: Incercarile pot fi efectuate inainte de 28 de zile pentru a verifica atingerea rezistentei potentiale la anumite
termene, fird ca rezultatele sa fie utilizate pentru determinarea clasei betonului. incercarile pot fi efectuate si dupa
termenul de 28 de zile, pana la 91 de zile, in conformitate cu prevederile proiectului care va preciza termenul, scopul
precum si modul de interpretare a rezultatelor acestor incercdri, in vederea definirii clasei de rezistenta la
compresiune in conformitate cu SR EN 1992-1-1.

(5) In acest Normativ se utilizeaza prevederile referitoare la clasificarea betonului din SR EN 206+A2:2021,
art.4.3.1, prezentatd iIn Anexa F (normativd) a prezentului Normativ, iar pentru determinarea rezistentei
potentiale a betonului se vor aplica prevederile art. 5.5.1.1 si 5.5.1.2 din SR EN 206+A2:2021.
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(6) In scopuri de proiectare, clasele de rezistentd sunt date pana la C90/105 pentru betonul normal si greu si pana
la LC 80/88 pentru betonul usor (Anexa F a prezentului Normativ).

(7) Pentru elemente din beton prefabricat precomprimat, clasa miniméa de rezistentd a betonului va fi C30/37
pentru beton cu greutate normala, interpretarea si aplicarea tabelelor D1.1, D1.2, D2.1, D2.2 de la Anexa D
facandu-se in consecintd. In cazul elementelor prefabricate din beton armat, clasa minima pentru beton cu
greutate normala va fi C20/25.

(8) Rezistentele minime pe faze tehnologice (decofrare, transfer, livrare) se vor stabili prin proiect si vor respecta
prevederile incluse in SR EN 1992-1-1: 2024.

(9) In cazurile in care in proiect nu se specifica clar conditiile pentru aceste faze, rezistentele minime orientative
pe faze tehnologice care se vor lua in considerare, numai cu instiintarea si acordul proiectantului, sunt cele
precizate in Tabelul 4.4.

Tabelul 4.4. Rezistentele minime pe faze tehnologice

Rezistentele la compresiune pe faze
Clasa Rezistenta la decofrare, Rezistenta la livrare, Rezistenta la transfer,
betonului elemente din beton armat elemente din beton elemente din beton
armat precomprimat

C20/25 14,0/16,5 18,5/23,0

C25/30 17,5/20,0 23,0/28,0

C30/37 20,0/23,5 28,5/35,0 27,5/33,5

C35/45 22,5/27,5 31,5/40,5 30,0/38,5

C40/50 25,0/30,0 35,0/43,5 34,0/42,0

C45/55 27,5/32,5 38,5/47,0 37,5/45,5

C50/60 30,0/35,0 42,0/51,5 41,5/50,0

C55/67 32,5/38,5 45,5/55,5 45,0/54,5

C60/75 35,0/42,5 50,0/61,0 49,0/61,0

C70/85 40,0/47,5 56,0/68,5 57,0/69,0

C80/95 45,0/52,5 64,0/75,5 65,0/77,0
C90/105 50,0/57,5 71,0/83,0 73,5/85,5
C100/115 55,0/62,5 82,0/90,0 85,5/93,5

4.2.1.7.2 Rezistenta la intindere
(1) In acest Normativ se utilizeaza prevederile referitoare la determinarea rezistentei la intindere in conformitate
cu SR EN 13369 art. 4.2.2.3.

(2) Atunci cand trebuie determinata rezistenta la tractiune prin despicare a betonului, aceasta trebuie determinata
la 28 de zile in conformitate cu SR EN 12390-6.

Nota 1: Rezistenta caracteristicd la tractiune prin despicare trebuie sd fie egald sau mai mare decat rezistenta
caracteristicd la tractiune prin despicare specificatd, in conformitate cu art. 8.2.2.3 din SR EN 206+A2:2021.

Nota 2: Aceeasi abordare poate fi utilizata atunci cand trebuie determinata rezistenta la incovoiere in conformitate
cu standardul de incercare SR EN 12390-5.

(3) Rezistenta la intindere din incovoiere a betonului armat dispers cu fibre metalice se determina in conformitate
cu SR EN 14651 pentru incadrarea betonului in clase ale betonului prezentate in Anexa F (normativa) a
prezentului Normativ.

4.2.1.8 Proiectarea compozitiei betonului

(1) Pentru stabilirea compozitiei betonului se parcurg urmétoarele etape:
a) determinarea cantitatii orientative de apa eficace (Acr) se evalueaza aplicand relatia:
A ,
Aer = Deim ef/c =A+Ad—-Awazs =Ai—Awan (4.1)

in care:
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Acr  cantitatea orientativa de apa eficace, care depinde, in principal, de clasa de rezistentd a betonului, tasare,
tipul si dimensiunea maxima a agregatelor, tipul cimentului si tipul/eficienta aditivului/aditivilor utilizati,
(litri);

A’ cantitatea de apa de amestecare / preparare (litri);

Ad cantitatea totald de aditiv, daca aceasta este mai mare de 3 litri;

D¢im dozajul minim de ciment impus pentru o clasd de beton incadratd intr-o anumitd clasd de expunere
(Tabelele D.1.1 si D.1.2, Anexa D (normativa) a prezentului Normativ), (kg/m®) sau dozajul stabilit pe
baza experientei producétorului de prefabricate, superior sau egal celui minim;

A.¢/C raportul maxim apa eficace/ciment impus pentru o clasd de beton incadratd intr-o anumitd clasd de
expunere (Tabelele D.1.1 si D.1.2, Anexa D (normativd) a prezentului Normativ);

Awa2s apa absorbitd de agregate;

A; cantitatea totald de apa (inclusiv cantitatea de aditiv, daca aceasta este mai mare de 3 litri)

b) determinarea cantitatii de agregate in stare uscatid Ag (kg) se evalueaza aplicand relatia:
Ag = Pag(1000 — Deim / pc — Aer — P) (4.2)

in care:

p. densitatea (masa volumici reald) a cimentului (intre 2,9 — 3,1 kg/dm? in functie de tipul de ciment)

Nota: Densitatea cimentului utilizata la elaborarea retetei trebuie solicitata la producatorul acestuia.

Pae Masa volumetrica reald a agregatelor (kg/dm®) determinata in conformitate cu SR EN 1097-6;

P procentul de aer oclus (dm*/m®) egal cu 2% (respectiv 20 dm*/m?). In cazul in care se utilizeaza aditivi
antrenori de aer, P se va considera orientativ egal cu 4% (respectiv 40 dm*/m?) sau corespunzitor cantititii
determinate de aer antrenat;

c) cantitatile de agregate pe sorturi se stabilesc pe baza curbelor granulometrice in conformitate cu Anexa C
(normativd) a prezentului Normativ, in functie de dimensiunea maxima a agregatelor.

(2) Caracteristicile esentiale ale betonului se furnizeaza prin proiect intr-o forma prescurtatd, in urmatorul

format:

a) referinta la reglementarea tehnica NE 012/1-2022 si standardul european SR EN 206+A2:2021;

b) clasa de rezistentd la compresiune: clasa de rezistentd asa cum este definitd in Tabelele F1.1 si F1.2, de exemplu
C25/30, Anexa F (normativa) a prezentului Normativ;

c) clasa (clasele) de expunere: clasa simbolizata conform Anexei B (normativd) a prezentului Normativ. Daca
produsul sau elementul prefabricat este exportat, clasa de expunere va fi urmata de prescurtarea numelui
tarii care a formulat prevederile pentru valorile limita, compozitia betonului si caracteristicile sale sau seturi
de conditii, de exemplu XD2 (RO) cand se aplica prevederile date de Romaénia;

d) continutul maxim de cloruri: clasa definitd in SR EN 206+A2:2021 Tabelul 15, de exemplu CI 0,20;

e) dimensiunea maxima nominala a agregatului, valoarea Dpax; de exemplu Dimax 22;

f) densitatea, in cazul betonului usor: specificarea clasei simbolizate in SR EN 206+A2:2021, Tabelul 14 sau
valoarea specificati, de exemplu D 1,8;

g) consistenta: prin clase aga cum este definitd in Anexa E (normativa) a prezentului Normativ sau valoarea
tinta.

(3) Detalii privind aplicarea practica pentru proiectarea retetei sunt prezentate in reglementarea tehnica RTC 13-

2024, Capitolul 7.

(4) In cazul proiectirii betonului autocompactant se vor avea in vedere prevederile cercetdrii prenormative
“Beton autocompactant” si alte documente relevante astfel incat sd fie indeplinite toate cerintele betonului
proaspat si intarit. Cerintele de baza pentru proiectarea compozitiei sunt indicate in Tabelul 4.5:
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Tabelul 4.5 Cerinte de bazi pentru betonul autocompactant

. 625 bis/29.VI1.2026

Constituent Domeniul tipic in masi (kg/m®) Domeniul tipic in volum (I/m?)

Pasta find (pulbere) 380-600 -

Pasta - 300-380

Apa 150-210 150-210

Agregat grosier 750-1000 270-360

.. 48-55% din greutatea totald a 48-55% din volumul total al

Agregat fin (nisip) . .
agregatului agregatului

Raport apa/ pulbere in vol. - 0,85-1,10

(5) In cazul betonului armat dispers datorita faptului ci addugarea fibrelor are un efect negativ asupra
lucrabilitatii, sunt necesare masuri suplimentare pentru asigurarea punerii in operd. Acestea tin intre altele de
alegerea distributiei granulometrice potrivite si a cantitétii de aditiv superplastifiant. Adaptarile amestecurilor
sunt necesare, in principal, in cazurile:
a) cand fibrele sunt utilizate in betonul avand o clasa de rezistenta la compresiune scazuta, cererea de pasta
de ciment fiind de obicei crescuti;
b) suprafata suplimentara a fibrelor poate necesita un continut mai mare de mortar pentru a reduce riscul
unui beton greu de finisat;
c) acoperirea de suprafata a fibrelor poate influenta proprietatile betonului proaspat, in principal continutul
de aer, fiind necesara evaluarea amestecului in acest stadiu.

(6) Pentru a asigura consistenta adecvata a betonului cu fibre, se recomanda in general:
a) un continut de agregat fin mai mare decat cel al unui amestec echivalent fara fibre;
b) reducerea continutului de agregate grosiere;
c) utilizarea unei curbe granulometrice continue;
d) marirea dozajului de plastifiant sau superplastifiant;
e) limitarea dimensiunii maxime a agregatului la lungimea fibrei utilizate.

(7) In cazul in care este necesard proiectarea unor betoane de inaltd rezistentd (avand clasa de rezistentd la
compresiune mai mare de C50/60), compozitia betonului poate contine:
a) cimenturi de tip CEM I sau CEM II/A cu rezistente initiale si finale mari, 52.5 R;
b) agregate minerale din roci dure naturale concasate, recomandabil de cariera;
¢) adaosuri minerale fine, foarte fine sau ultrafine, utilizarea silicei ultrafine este, in cele mai multe cazuri,
esentiala mai ales in cazul necesitatii atingerii unor rezistente foarte mari si se foloseste in conformitate
cu prevederile din SR EN 206+A2:2021, art. 5.2.5.2.3.
d) aditivi superplastifianti precum si alte tipuri de aditivi, daca este cazul.
e) apa.
f) fibre, dacé este cazul.

4.2.1.9 Cerinte suplimentare pentru betonul intirit
4.2.1.9.1 Modulul de elasticitate

(1) Atunci cand este relevant, modulul de elasticitate se va determina experimental in special in cazul betonului
autocompactant sau in cazul utilizarii la prepararea betonului a unei dimensiuni maxime a agregatului < 16 mm.

4.2.1.9.2 Contractia si curgerea lenta a betonului

(1) Pentru betonul usor, contractia la uscare va fi determinata de producétor in conformitate cu art. 4.2.2.4 din
SR EN 13369, avandu-se in vedere prevederile SR EN 1992-1-1:2024, Anexa M, atat pentru contractie, cat si
pentru curgerea lenta.

(2) Pentru betonul de greutate normald, determinarea experimentald a contractiei si curgerii lente este necesara
in cazul utilizarii in elementele prefabricate din beton precomprimat a unor cimenturi de tip CEM II/A, in
conformitate cu Anexa D (normativd) a prezentului Normativ, atit pentru betonul compactat obisnuit, cat si in
cazul utilizarii betonului autocompactant.

(3) In cazul elementelor supuse tratdrii termice se vor avea in vedere prevederile SR EN 1992-1-1:2024, art.
13.3.2.
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4.2.1.9.3 Densitatea betonului

(1) Daci este necesar, densitatea in stare uscata va fi determinata in conformitate cu SR EN 12390-7.

(2) Determinarea densitatii epruvetelor utilizate la Incercarea la compresiune (prin cantarire), este recomandata,
de exemplu, pentru constatarea eventualelor abateri/neuniformitati.

4.2.1.9.4 Durabilitatea betonului

(1) Urmatoarele specificatii se referd la betonul utilizat pentru realizarea elementelor prefabricate structurale
pentru asigurarea unei durate de viatd proiectatd conforma cu SR EN 1992-1-1:2024 si reglementdrile tehnice
NE 012/1-2022 si RTC 13-2024.

(2) Durabilitatea elementelor prefabricate din beton este asiguratd daca se iau in vedere cel putin urmatoarele
cerinte minime pentru beton:

a. continut adecvat de ciment (in conformitate cu Anexa D (normativa) a prezentului Normativ);

b. raportul maxim apa eficace/ciment (in conformitate cu Anexa D (normativa) a prezentului Normativ);

c. continutul maxim de cloruri (in conformitate cu art. 4.2.1.8 (2) al prezentului Normativ);

d. clasa de rezistentd minima a betonului (in conformitate cu art. 4.2.1.7 si cu Anexa D (normativa) a

prezentului Normativ);

si, dupa caz:

e. continutul maxim de alcalii (in conformitate cu art. 4.2.1.1 (e) al prezentului Normativ);

f.  continutul de aer (in conformitate cu art. 4.2.1, Tabelul 4.3 al prezentului Normativ);

g. absorbtia de apa (in conformitate cu art. 4.2.1.9.4.1 al prezentului Normativ).

(3) Acolo unde se impun, se vor aplica cerintele referitoare la asigurarea durabilitatii betonului prin criterii de
performanta in conformitate cu prevederile prezentate in Anexa J (normativa) a reglementarea tehnica NE 012/1-
2022 si in reglementarea tehnicd RTC 13-2024.

4.2.1.9.4.1 Absorbtia apei pe probe de beton

(1) in cazul verificarii unor cerinte de durabilitate, absorbtia de ap se poate determina in conformitate cu SR
EN 13369, Anexa F, pe probe turnate din betonul utilizat in element, probe mentinute in conditii similare de
mediu cu elementul prefabricat, respectiv direct pe elementul prefabricat sau din probe extrase din elementul
prefabricat in conformitate cu art. 5.7.3 al prezentului Normativ.

4.3 Armarea elementelor prefabricate din beton armat

(1) Armatura pentru elemente prefabricate din beton armat cu rol structural, care este derulata, indreptata, indoita
sau sudati 1n fabrica, trebuie sa-si mentina proprietatile in conformitate cu articolul 4.1.8 dupa aceste prelucrari.

(2) Imbinarile prin suduri ale barelor de armatura pot fi aplicate numai atunci cand este stabilita si documentata
sudabilitatea otelului.

(3) Sudarea barelor de armatura trebuie sa fie proiectatd si detaliatd, iar sudurile trebuie sa fie detaliate in
specificatia de executie.

(4) Atunci cand incarcarea este predominant statica, se recomanda ca sudarea sa fie efectuatd in conformitate cu
SR EN ISO 17660-1.

(5) Indicatii privind operatiunile de sudare sunt date in SR EN 1992-1-1:2004, art. 3.2.5.

(6) In acest Normativ se vor aplica prevederile pentru armaturi si piese inglobate, precum si pentru operatiunile
de armare ale elementelor din beton armat in conformitate cu reglementarea tehnica NE 012/2-2022.

4.4 Cerinte minime privind turnarea si compactarea betonului

(1) Betonul va fi turnat si compactat in cofraje/tipare, care vor respecta prevederile relevante din SR EN 13670
si reglementarea tehnicd NE 012/2-2022, Capitolul 6 si Anexa C.
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(2) Betonul va fi turnat si compactat astfel incat sa nu contind o cantitate apreciabila de aer (oclus), in afard de
aerul antrenat (de exemplu, pentru a obtine rezistenta necesara la inghet) pentru a evita segregarea si pentru a
asigura inglobarea corespunzitoare a armaturii.

(3) Se vor avea 1n vedere regulile specifice prezentate in reglementarea tehnica NE 012/2-2022, articolul 9.4 si
Anexa F.

4.5 Tratarea betonului
(1) Se vor aplica art. 4.2.1.3 s1 4.2.1.4 din SR EN 13369 si prevederile din proiect/caietul de sarcini.
4.6 Armarea si precomprimarea elementelor prefabricate

(1) In aceastd reglementare se vor aplica prevederile privind precomprimarea din reglementarea tehnici NE
012/2-2022, Capitolul 8 si Anexa E, inclusiv in ceea ce priveste precomprimarea prin postintindere.

4.6.1 intinderea armiturilor si transferul eforturilor la beton
(1) Forta maxima de precomprimare initiald aplicatd elementului prefabricat trebuie s nu provoace:
a) fisuri longitudinale, ruperi, despicéri, zdrobiri locale ale betonului;

b) deformatii instantanee sau din curgere lentd excesive.

(2) Se recomanda ca eforturile unitare de pretensionare initiale si de scurtd durata, specificate de proiectant sa
fie limitate la valorile furnizate in Tabelul 4.6 sau si fie convenite pentru un proiect specific de catre partile
relevante.

Tabelul 4.6. Limite ale valorilor eforturilor unitare de pretensionare de scurta durata

Efort unitar limitat Limiti a‘efortulul
unitar
. . N . o ia < 078/ I‘)k
Efort unitar maxim de intindere aplicat arméaturii®, opmax (Clasa 2)
< 0,9%50.1x
Supratensionare® (de exemplu in cazul dezvoltarii unei forte de frecare neasteptat de mari)
<0,95/50,1k
(Clasa 1)
. . , L .. . < 0,75fpk
Efort unitar maxim dupa transferul pretensionarii spre ancoraj®, g, m(x,0)
< 0,85/n0.1x

® Forta de tensionare poate fi masuratd cu o exactitate de £10% pentru o singurd armaturd/fortd din valoarea finala a
fortei de pretensionare si de +5% pentru forta totala.

b Supratensionarea este permisd numai dacé forta de tensionare poate fi misurati cu o exactitate de £5% pentru o

singurd armatura/forta din valoarea finala a fortei de pretensionare.

¢ Efortul unitar ulterior transferului la ancoraj este determinat prin scaderea pierderilor instantanee (a se vedea SR EN
1992-1-1:2024 art. 7.6.3) din efortul initial aplicat la extremitatea activa.

(3) La transferul fortei de pretensionare, betonul va avea o rezistentd minima la compresiune femp stabilita de
proiectant si care va fi de minimum 1,50 ori mai mare decat efortul maxim de compresiune in beton si nu mai
putin de 25 MPa (rezistenta determinata pe cub).

(4) Prin proiectare efortul de compresiune in betonul din structura datorat fortei de precomprimare precum si
altor incarcari ce actioneaza in timpul tensionarii sau al pierderilor de tensiune se limiteaza la 0,40fcm(%). Atunci
cand efortul unitar de compresiune la varsta #, depaseste valoarea 0,40f:m(%) in combinatia cvasipermanenta de
actiuni, se recomanda luarea in considerare a neliniaritatii curgerii lente. In astfel de cazuri, coeficientul de
curgere lenta teoretic, neliniar, se va determina in conformitate cu Anexa B din SR EN 1992-1-1:2024. A se
vedea si nota de la art. 4.7.2.

4.7 Pierderi de tensiune

4.7.1 Pierderi instantanee de tensiune
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(1) Prin proiectare se determind pierderile instantanee Aay i) i se recomanda ca urmatoarele influente sa fie
luate in considerare pentru pretensionare si post-tensionare, daca este cazul:

a) 1in timpul procesului de tensionare: pierderi datorate frecarii dintre otelul pentru precomprimare si teaca
sau dispozitivele de deviere Aoy . x) In conformitate cu art.7.6.3.2 din SR EN 1992-1-1:2024;

b) 1in timpul procesului de tensionare: pierderi de tensiune in ancoraj (de exemplu, lunecarea in ancoraje) in
conformitate cu art. 7.6.3.3 din SR EN 1992-1-1:2024 si art. 4.2.3.2.5 din SR EN 13369;

¢) la transferul pretensionarii catre beton: pierderi datorate deformarii instantanee a betonului, a se vedea
7.6.3.4 din SR EN 1992-1-1:2024;

d) pierderi datorate relaxdrii armaturii de precomprimare pe perioada dintre tensionarea armaturilor si
precomprimarea betonului Aoy, (dacd este cazul), a se vedea Anexa B, art. B.9 din SR EN 1992-1-1:2024.
In cazul tratarii termice, pierderile datorate contractiei si relaxarii sunt modificate si se recomanda ca
acestea sa fie evaluate in consecintd; de asemenea, se recomanda sa se ia in considerare efectul termic
direct (a se vedea 13.4.2 din SR EN 1992-1-1:2024).

(2) Se vor avea in vedere si consideratii generale privind pierderile de tensiune care sunt prezentate in SR EN
13369, Anexa H.

4.7.2 Pierderi de tensiune dependente de timp

(1) in cazul elementelor prefabricate din beton precomprimat, la proiectare, trebuie si se ia in considerare si
pierderile de tensiune dependente de timp.

(2) Serecomanda ca pierderile dependente de timp sa fie calculate ludnd in considerare urmétoarele doua cazuri
de reducere a efortului unitar:

a) reducerea deformatiei specifice a betonului avand drept cauze fenomenele de curgere lenta si contractie,
sub actiunea incarcdrilor cvasipermanente si

b) reducerea efortului unitar in otel datorita relaxarii la intindere (a se vedea Anexa B, art. B.9 din SR EN
1992-1-1:2024).

(3) Este permis ca interactiunea dintre relaxarea otelului pentru precomprimare si deformatia betonului datorate
curgerii lente si contractiei sa fie luate in considerare, in general, prin aplicarea unui coeficient de reducere de
0,8 asupra efortului unitar calculat din relaxare.

Nota: Aplicabile elementelor de beton precomprimat sunt limitarile eforturilor de compresiune in beton: la 0,6fck
(este permis ca efortul unitar de compresiune o sa fie crescut la 0,66/« daca acoperirea este marita cu 10 mm sau
se asigurd confinare prin armatura transversald), sub incércari totale de exploatare (combinatia caracteristicd), in
medii de expunere XD, XF sau XS, si la 0,45f sub incarcéri de lunga durata (combinatia cvasipermanentd). Prima
conditie urmareste evitarea fisurarii longitudinale, in timp ce a doua conditie urmareste limitarea deformatiilor de
curgere lenta.

5. Specificatii privind elementele prefabricate
5.1 Proprietati geometrice
5.1.1 Tolerante

(1) In acest Normativ se vor aplica prevederile privind tolerantele in conformitate cu SR EN 13369, art. 4.3.1.1.

(2) Prevederile pentru stabilirea grosimii stratului de acoperire cu beton al armaturilor sunt prezentate la art. 5.7
al prezentului Normativ.

5.1.2 Dimensiuni minime si detalii
(1) In acest Normativ se vor aplica prevederile privind tolerantele in conformitate cu SR EN 13369, art. 4.3.1.2.

(2) Regulile privind dimensiunile minime si alcdtuirea detaliilor in conformitate cu SR EN 1992-1-1:2024 se
vor aplica la proiectare si vor fi respectate n executie.
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(3) Pentru detalii legate de metodele de mésurare se vor aplica prevederile in conformitate cu SR EN 13369, art.
5.2.

5.1.3 Caracteristicile suprafetei

(1) In acest Normativ se vor aplica prevederile privind caracteristicile suprafetei in conformitate cu SR EN
13369, art. 4.3.2.

(2) La proiectare se vor avea in vedere regulile privind transferul de forfecare de-a lungul unei interfete date,
cum ar fi o interfatd intre doua betoane turnate in momente diferite, de exemplu intre un element prefabricat si
un beton turnat monolit, in conformitate cu art. 8.2.6 din SR EN 1992-1-1:2024. Referinta include, pentru
producitorul elementelor prefabricate, prevederi privind rugozitatea interfetelor.

(3) Pentru identificarea caracteristicilor de finisare a suprafetei se aplica SR CEN/TR 15739.

(4) Pentru detalii legate de metodele de determinare a caracteristicilor suprafetei se vor aplica prevederile SR
EN 13369, art. 5.2.

(5) Pentru aplicatii specifice se poate trata suprafata betonului prin acoperire cu pelicule de protectie sau slefuire
mecanicd in conformitate cu CD 139-2002, cu prevederile proiectului si ale prezentului Normativ.

5.2 Caracteristici mecanice
5.2.1 Determinarea rezistentei la compresiune a betonului din elementul prefabricat

(1) Rezistenta la compresiune pentru verificarea clasei de rezistentd a betonului este definita la art. 5.2.2 si se
poate determina pe baza rezistentei potentiale (art. 4.2.1.7.1) sau a rezistentei structurale.

(2) Producitorul poate determina rezistenta structurald directd sau rezistenta structurala indirectd. In caz de
litigiu se utilizeaza rezistenta structurala directa.

5.2.1.1 Rezistenta structurala directa

(1) Pentru controlul calitétii betonului, determinarea rezistentei structurale directe poate fi aleasd de producator
ca alternativa la determinarea rezistentei potentiale. Se vor aplica prevederile Anexei B din SR EN 13369.

(2) Rezistenta structurald directd la compresiune poate fi determinatd in conformitate cu SR EN 12504-1 pe
carote extrase din elementul structural. Este permisd aplicarea incercdrilor nedistructive efectuate asupra
elementului prefabricat in conformitate cu SR EN 12504-2, cu conditia stabilirii unei corelatii cu rezultatele
unor Incercari distructive pe probe de beton, in conformitate cu SR EN 13791.

5.2.1.2 Rezistenta structurali indirecta

(1) Pentru procesele de productie stabilizate, aplicate pe o perioada indelungatd de timp, fiind acumulata o
experientd tehnologica suficientd, in care compozitia betonului si metodele de Intdrire nu sunt modificate,
rezistenta structurald indirecta la compresiune poate fi evaluata pe probe realizate din beton intarit si mentinut
in conditii de fabrica, cit mai aproape de produsul prefabricat din beton, cu conditia efectudrii, in cazul in care
se solicitéd de cétre proiectant, a unor teste initiale care stabilesc corelatia cu rezistenta structurala directd. Se vor
aplica prevederile Anexei B din SR EN 13369.

(2) Factorii de conversie pentru relatia dintre rezistenta structurald indirecta si rezistenta structurala directa se
stabilesc in cadrul incercarilor initiale. In functie de forma si/sau dimensiunea specimenelor care trebuie luate
in considerare, acest factor de conversie poate include un factor de conversie de forma si/sau dimensiune.

(3) Pentru situatii tranzitorii in timpul productiei, una din functiile de maturitate NURSE-SAUL sau
ARRHENIUS pot fi utilizate pentru a determina indirect rezistenta structurald a betonului dacad in timpul
calibrarii (testarii initiale) si monitorizarii calibrarii (testdrii continue) a fost stabilitdi — prin intermediul
factorului/ indicelui de maturitate (Mns sau Ma) - 0 corelatie intre rezistenta, temperatura si varsta acestuia.
Detalii privind aplicarea acestor functii sunt prezentate in Anexa G (informativa) din prezentul Normativ.
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(4) Prin rezistenta structurald a betonului se intelege de cele mai multe ori rezistenta la compresiune, metoda
putandu-se folosi 1nsd si pentru determinarea indirectd a rezistentei la intindere, unde aceasta este necesara din
punct de vedere tehnologic sau structural.

(5) Relatia dintre rezistenta structurald si rezistenta potentiald prezentatd la art. 4.2.1.7.1 se stabileste prin
impartirea rezistentei structurale cu = 0,85.

(6) Cand in urma testarii rezultd cd verificarea conformitatii cu metodele prezentate pentru determinarea
rezistentei potentiale, rezistentei structurale directe prin aplicarea incercdrilor nedistructive (5.2.1.1 (2)) si
indirecte nu este indeplinita, prefabricatele produse 1n ziua corespunzatoare vor fi supuse unei evaludri directe.
Aceastd evaluare trebuie facutd prin testarea rezistentei structurale directe pe carote extrase din produsele
prefabricate. Se vor aplica prevederile Anexei B din SR EN 13369.

5.2.2 Verificarea rezistentei mecanice a elementelor si produselor prefabricate

(1) Clasa de rezistenta la compresiune a betonului va fi declarata.

(2) Determinarea rezistentei la compresiune a betonului din elementele prefabricate pentru stabilirea clasei de
rezistentd a betonului se va realiza conform SR EN 12390-3:

a) pe specimene turnate in conformitate cu SR EN 12390-1 si SR EN 12390-2 (rezistenta potentiald);
b) sau pe carote in conformitate cu SR EN 12504-1 (rezistenta structurald directa).

(3) in cazul produselor prefabricate rezistenta se determind pe epruvete sau pe produsul finit, conform
prevederilor standardului de produs.

(4) Pentru determinarea rezistentei structurale directe nu se aplica conditiile de mentinere din SR EN 12390-2.

(5) Diferitele forme si dimensiuni ale epruvetelor dau valori diferite pentru rezistenta betonului. Astfel, se vor
aplica factori de forma corespunzatori pentru a obtine rezistente echivalente cilindrice sau cubice in conformitate
cu SR EN 13369 art. 5.1.1 si SR EN 13791. Pentru alte forme si dimensiuni ale epruvetelor, factorii de conversie
se stabilesc prin testarea initiala conform SR EN 206+A2:2021, art.5.5.1.1.

(6) Rezistenta mecanica poate fi verificatd si declarata pe baza incercarii initiale de tip si in timpul controlului
productiei din fabrica asupra produsului finit.

(7) Pentru a demonstra durabilitatea produsului finit, in afard de declararea clasei de rezistenta la compresiune,
trebuie specificati si alti parametri relevanti, precizati in proiect — in cazul elementelor prefabricate — sau in
standardul de produs — in cazul produselor prefabricate (se vor avea in vedere prevederile art. 5.7).

(8) Toate proprietatile structurale relevante ale elementului/produsului vor fi luate in considerare la proiectare,
atat la starea limita ultima, cat si la starea limita de serviciu.

(9) Pentru pierderile de tensiune, se vor avea in vedere prevederile art. 4.6.
(10) Rezistenta mecanica a elementului prefabricat va putea fi verificata prin aplicarea urmatoarelor metode:

a) prin calcul (in conformitate cu art. 5.2.2.1);
b) prin calcul si incercari (in conformitate cu art. 5.2.2.2);
¢) prin incercari (in conformitate cu art. 5.2.2.3).

5.2.2.1 Verificare prin calcul

(1) Valorile de proiectare ale rezistentei mecanice obtinute prin calcul se verifica in conformitate cu prevederile
specifice din SR EN 1992-1-1:2024 si cu regulile complementare date in aceasta si in standardele de produs,
dupa caz.

5.2.2.2 Verificare prin calcul si incercari

(1) Testarea elementelor prefabricate este necesarad pentru a completa verificarea prin calcul n cazul aplicarii

unor reguli de proiectare/modelari structurale speciale neacoperite 1n totalitate de prevederile art. 5.2.2.1 sau ori
de cate ori proiectantul, executantul sau beneficiarul considera necesar.



36

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 625 bis/29.VI1.2026

(2) In aceste cazuri, este necesara testarea fizici pe un numir redus de elemente la scard naturala inainte de
inceperea productiei pentru a verifica fiabilitatea modelului de proiectare utilizat pentru calcul (incercéri initiale
de tip). Testele vor fi efectuate, pe baza unui proiect de incercare, prin aplicarea incarcarilor pana la starea limita
ultima stabilita prin proiectul de executie.

5.2.2.3 Verificare prin incercare

(1) In cazul verificarii prin incercare, valorile declarate se verifica prin testarea directd a rezistentei efectuata pe
elementele prefabricate, aplicand criterii statistice adecvate.

5.2.2.4 Factori de siguranta

(1) La proiectarea elementelor prefabricate se vor aplica prevederile pentru factorii de siguranta partiali pentru
materiale, prevazuti in SR EN 1990, SR EN 1992-1-1:2024 si din SR EN 13369, Anexa C.

5.3 Situatii tranzitorii

(1) In acest Normativ se vor considera situatiile tranzitorii previazute in SR EN 13369 art. 4.3.3.6, precum si
regulile privind executia structurilor din elemente prefabricate in conformitate cu reglementarea tehnici NE
012/2-2022. Rezistentele betonului corespunzatoare diverselor situatii tranzitorii vor fi stabilite prin proiect, iar
verificarea indeplinirii lor se va face experimental in conformitate cu prevederile prezentului Normativ. Pentru
etapele tranzitorii (de ex. decofrare, transfer, manipulare, transport, depozitare, livrare, montare) proiectul va
include prevederi distincte (rezistente, scheme de manipulare si rezemare etc.). Se vor avea, de asemenea, in
vedere prevederile articolului 4.2.1.7.1, paragrafele (8) si (9).

5.4 Rezistenta si reactia la foc

(1) In acest Normativ se vor aplica prevederile pentru rezistenta si reactia la foc din SR EN 13369 art.4.3.4, SR
EN 206+A2:2021 (art. 5.5.4) si SR EN 1992-1-2:2024. Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-2:
Calculul comportarii la foc.

5.5 Proprietiati acustice
(1) In acest Normativ se vor aplica prevederile pentru proprietitile acustice din SR EN 13369 art. 4.3.5.
5.6 Proprietiti termice
(1) In acest Normativ se vor aplica prevederile pentru proprietitile termice din SR EN 13369 art. 4.3.6.

5.7 Durabilitatea elementului prefabricat

(1) Urmatoarele specificatii se refera la elementele prefabricate pentru asigurarea unei durate de viatd conforma
cu SR EN 1992-1-1: 2024, suplimentar fatd de cerintele formulate la art. 4.2.1.9.4 pentru beton.

(2) Durabilitatea elementelor prefabricate din beton este asiguratd dacé se au in vedere cel putin urmatoarele

cerinte minime:

a. protectia betonului nou turnat impotriva uscérii (in conformitate cu art. 4.5 al prezentului Normativ);

b. rezistenta minima a betonului (in conformitate cu art. 4.2.1.4 si 4.2.1.7 ale prezentului Normativ);

c. acoperirea minima si calitatea betonului (in conformitate cu art. 5.7.2 al prezentului Normativ);

si, dupa caz:

d. hidratarea accelerata prin tratare termica (in conformitate cu art. 4.5 al prezentului Normativ)

e. prevederile specifice pentru a asigura integritatea suprafetei produsului finit (in conformitate cu art. 5.7.1 al
prezentului Normativ);

f. absorbtia de apa (in conformitate cu articolul 5.7.3 al prezentului Normativ).

(3) In cazul produselor din beton nestructural sau cand durata de viata proiectati a elementelor prefabricate este
mai scurtd sau mai lunga decét valoarea corespunzitoare din SR EN 1992-1-1: 2024, specificatiile de durabilitate
pot fi adaptate domeniului specific de aplicare.
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5.7.1 Integritatea suprafetei produsului finit

(1) Atunci cand este relevant, rezistenta la suprafatd a betonului impotriva proceselor de deteriorare, cum ar fi
cele datorate unor anumite reactii chimice, sau a unor procese fizice de inghet-dezghet, abraziune mecanica etc.
se asigurd prin prevederi corespunzitoare pe baza normativului CD 139-2002, cerintelor din proiect/caiete de
sarcini.

(2) Se recomanda 1n aceste cazuri aplicarea metodelor de performanta, a procedurii durabilititii echivalente, In
conformitate cu prevederile pentru asigurarea rezistentei la suprafatd a betonului din SR EN 13369 art. 4.3.7.2
si4.3.7.5.

5.7.2 Acoperirea minimi cu beton a arméaturii pentru asigurarea protectiei armaturii

(1) Determinarea acoperirilor minime cu beton cmin,dur care depind de durata de viatd proiectata, de clasa de
expunere si de clasa de rezistentd la expunere (ERC) sunt prezentate in Tabelul 5.1 si respectiv Tabelul 5.2 si
corespund prevederilor standardului SR EN 1992-1-1: 2024. Aceasta este consideratd metoda de baza.

Tabelul 5.1. Acoperire minimé cu beton cminaur (mm) pentru armaturi din otel carbon — Carbonatare

Clasa de expunere (carbonatare)
ERC XC1 | XC2 | XC3 | XC4

Durata de viatd proiectatd (ani)

50 100 50 100 50 100 50 100
XRC 0,5 10 10 10 10 10 10 10 10
XRC 1 10 10 10 10 10 15 10 15
XRC 2 10 15 10 15 15 25 15 25
XRC 3 10 15 15 20 20 30 20 30
XRC 4 10 20 15 25 25 35 25 40
XRC5 15 25 20 30 25 45 30 45
XRC 6 15 25 25 35 35 55 40 55
XRC7 15 30 25 40 40 60 45 60

Nota 1: Clasele XRC pentru rezistenta impotriva coroziunii induse de carbonatare sunt deduse pe baza adancimii de
carbonatare [mm] (valoare caracteristica a fractilului de 90 %) presupusa a fi obtinuta dupa 50 ani in conditii de referinta
(400 ppm CO; intr-un mediu constant de 65 %-RH si la 20°C). Valoarea indicatd prin XRC este exprimata ca viteza de
carbonatare [mm/\(ani)].

Nota 2: Valorile recomandate ale acoperirii minime cu beton cmindur presupun executia si tratarea in conformitate cu SR
EN 13670, ambele cel putin de clasa 2.

Nota 3: Acoperirile minime pot fi majorate printr-un factor de securitate suplimentar Acaury, ludnd in considerare cerinte

speciale (de exemplu, conditii de mediu extreme).

Tabelul 5.2. Acoperire minimé cu beton cmin,dur (mm) pentru armituri din otel carbon — Cloruri

Clasa de expunere (cloruri)
ERC XS1 | XS2 | XS3 XD1 | XD2 | XD3

Durata de viata proiectata (ani) Durata de viata proiectata (ani)

50 100 50 100 50 100 50 100 50 100 50 100
XRDS 0,5 20 20 20 30 30 40 20 20 20 30 30 40
XRDS 1 20 25 25 35 35 45 20 25 25 35 35 45
XRDS 1,5 25 30 30 40 40 50 25 30 30 40 40 50
XRDS 2 25 30 35 45 45 55 25 30 35 45 45 55
XRDS 3 30 35 40 50 55 65 30 35 40 50 55 65
XRDS 4 30 40 50 60 60 80 30 40 50 60 60 80
XRDS 5 35 45 60 70 70 — 35 45 60 70 70 —
XRDS 6 40 50 65 80 — — 40 50 65 80 — —
XRDS 8 45 55 75 — — — 45 55 75 — — —
XRDS 10 50 65 80 — — — 50 65 80 — — —
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Clasa de expunere (cloruri)
ERC XS1 | Xs2 | Xs3 XD1 | XD2 | XD3
Durata de viaté proiectata (ani) Durata de viata proiectati (ani)
50 100 50 100 50 100 50 100 50 100 50 100
XRDS 0,5 20 20 20 30 30 40 20 20 20 30 30 40

Nota 1: Clasele XRDS pentru rezistenta impotriva coroziunii induse de patrunderea clorurilor sunt deduse pe baza
adancimii de patrundere a clorurilor [mm] (valoare caracteristica a fractilului de 90 %), corespunzitoare unei concentratii
de cloruri de referinta (0,6 % din masa de liant (ciment + adaosuri de tip II)), presupusa a fi obtinuta dupa 50 de ani pe
un beton expus la o patrundere unilaterala a apei de mare de referintd (30 g/l NaCl) la 20°C. Valoarea indicata prin XRDS
este exprimatd ca un coeficient de difuzie [107'3 m%s].

Nota 2: Valorile recomandate ale acoperirii minime cu beton cmindur presupun executia si tratarea in conformitate cu SR
EN 13670, ambele cel putin de clasa 2.

Nota 3: Acoperirile minime pot fi majorate printr-un factor de securitate suplimentar Acdury, ludnd in considerare cerinte

speciale (de exemplu, conditii de mediu extreme).

(2) Pentru structurile temporare sau cele cu o duratd de viata proiectatd de 30 de ani sau mai redusd, reducerea
acoperirii este —Acmin30< 5 mm fata de durata de viata proiectata de 50 de ani, In conformitate cu Tabelele 5.1
si5.2.

(3) Este permis ca valorile pentru cmindur furnizate in Tabelele 5.1 si 5.2 sd fie reduse, —Acminexc <5 mm in
urmaitoarele conditii de executie:

a) o mai bund compactare a betonului poate fi asigurata de caracteristicile geometrice, de punerea in opera si
de tratare (de exemplu, elemente cu geometrie de placa cu pozitii ale armaturilor neafectate de procesul de
executie);

b) sau tratarea respectd cel putin clasa 3 de tratare din SR EN 13670.

(4) Pentru armaturile de precomprimare, pretensionate sau post-tensionate, se recomanda ca valorile de acoperire
din Tabelele 5.1 si 5.2 sa fie majorate cu Acminp = + 10 mm, cu exceptia cazurilor in care sistemele de post-
tensionare interne aderente sunt previzute cu un nivel de protectie 2 sau 3 si armaturile neaderente interioare
sunt amplasate in teci rezistente la coroziune in conformitate cu SR EN 1992-1-1:2024.

(5) Rezistenta impotriva coroziunii otelului se poate obtine ca abordare alternativa prin respectarea principiilor
de la art. 4.1 din SR EN 1992-1-1:2004. Pentru produsele prefabricate din beton destinate duratei normale de
viata proiectate (50 de ani), In SR EN 13369, Anexa A se recomanda utilizarea valorilor minime ale acoperirii
cu beton a armaéturii, conform Tabelului A.1, cu conditia ca un control special al calitatii productiei din fabrica
definit in reglementarea tehnicd NE 012/2-2022 la art. 7.5.(5) sa fie efectuat in conformitate cu art. 6.3 din SR
EN 13369. Valorile acoperirilor din Tabelul A.1 se bazeaza pe prevederi preluate direct din SR EN 1992-1-
1:2004 si SR EN 206+A2:2021. Valorile calculate utilizind aceastd metoda nu se vor situa sub cele deteminate
cu metoda de baza in conformitate cu 5.7.2 (1).

(6) Rezistenta la coroziune poate fi obtinuta si prin protectia armaturii sau prin utilizarea otelului inoxidabil.
5.7.3 Absorbtia apei pe probe de beton extrase din elementul prefabricat

(1) in cazul verificarii unor cerinte de durabilitate, absorbtia de ap se poate determina in conformitate cu SR
EN 13369, Anexa F, pe probe tdiate sau carotate din elementele prefabricate.

5.7.4 Rezistenta la coroziune electrochimica a armaturilor de otel beton

(1) Rezistenta la coroziune electrochimica a armaturilor de otel beton poate fi obtinutd prin aplicarea SR EN ISO
12696:2022 (Protectia catodica a otelului in beton).

5.7.5 Rezistenta betonului la coroziunea biogena
(1) Rezistenta betonului la coroziunea biogena se obtine prin aceleasi masuri compozitionale ca si la atacul

chimic slab, insotite de aplicarea unor pelicule rezistente la atacul acid (acolo unde este cazul) si efectuarea la
timp a lucrarilor de ntretinere.
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5.8 Alte specificatii
5.8.1 Siguranta la manipulare

(1) in prezentul Normativ se vor aplica prevederile privind siguranta la manipulare a elementelor prefabricate
din beton din SR EN 13369 art.4.3.8.1 si SR EN 13670 art. 9.4 51 9.5.

5.8.2 Siguranta la utilizare

(1) In prezentul Normativ se vor aplica prevederile privind siguranta la utilizare a elementelor si produselor
prefabricate din beton In conformitate cu SR EN 13369 art. 4.3.8.2.

5.8.3 Greutatea proprie

(1) In prezentul Normativ se vor aplica prevederile privind declararea greuttii proprii a elementelor prefabricate
din beton din SR EN 13369 art. 4.3.8.3, aplicandu-se metodele prezentate la art. 5.3 din SR EN 13369. 6.
Evaluarea si verificarea constantei performantei

6.1 Consideratii generale

(1) in prezentul Normativ se vor aplica prevederile privind evaluarea si verificarea constantei performantei in
conformitate cu SR EN 13369 art. 6.

(2) In cazul produselor prefabricate, atribuirea sarcinilor pentru producitor si pentru organismul notificat in
atribuirea marcajului CE este definitd in Anexa ZA relevanta a standardului de produs. Anumite sarcini descrise
in acest Normativ pot sd nu fie relevante pentru marcajul CE.

6.1.1 Demonstrarea conformitatii
(1) Conformitatea produselor din beton cu specificatiile relevante ale standardului de produs si cu performantele
declarate de producitor trebuie demonstrate prin:

a) determinarea tipului de produs;
b) controlul productiei in fabrica.

(2) Producitorul trebuie sa dispund de mijloacele necesare efectuarii controlului si isi asuma responsabilitatea
pentru conformitatea produsului cu performanta (performantele) declarata(e).

6.1.2 Evaluarea constantei performantei

(1) In prezentul Normativ se vor aplica prevederile privind evaluarea si verificarea constantei performantei in
conformitate cu SR EN 13369 art. 6.1.3 care consta in evaluarea controlului productiei in fabrica si evaluarea
performantei.

6.1.3 Familii de produse

(1) In prezentul Normativ se vor aplica prevederile de performanti privind familiile de produse in conformitate
cu SR EN 13369 art. 6.1.4.

6.2 Evaluarea performantei

(1) In prezentul Normativ se vor aplica prevederile privind evaluarea performantei in conformitate cu SR EN
13369 art. 6.2.

6.3 Controlul productiei in fabrica

(1) in prezentul Normativ se vor aplica prevederile privind controlul productiei in fabrica in conformitate cu SR
EN 13369 art. 6.3.
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(2) in ceea ce priveste criteriile de conformitate pentru evaluarea rezistentei la compresiune a betonului pentru
faza initiala, inainte de atingerea perioadei minime de productie specificate in SR EN 13369 art. 6.3.8.1,
evaluarea se va baza pe criteriile date in formulele:

(2.1) Pentru rezistenta individuala:

a. Pentru clasele de beton C12/15 si C16/20, in cazul elementelor din beton simplu, fiecare valoare
individuala f;; va satisface urmatoarele criterii:

C12/15: (fei = fu-2)
C16/20: (fi = fu-3)
b. Pentru celelalte clase de rezistenta criteriul va fi:

(fci > fck‘4)

(2.2) Rezistenta medie fun va trebui sé satisfacé criteriul fom > fuct4 MPa, indiferent de clasa de rezistenta.
in care:

fei este rezultatul individual al rezistentei la compresiune a betonului;

fom este rezistenta medie la compresiune a betonului;

fox este valoarea caracteristica a rezistentei la compresiune a betonului.

(3) Aceleasi criterii vor fi aplicate in cazul unor productii ocazionale necontinue.

(4) Evaluarea conformitatii rezistentei betonului in perioada de productie continua poate fi efectuata folosind o
schema de control in conformitate cu specificatiile din SR EN 206+ A2: 2021.

(5) Orice metoda de testare indirectd pentru determinarea rezistentei betonului la compresiune, de exemplu
metoda indicilor de recul si/sau metoda vitezei ultrasunetului poate fi utilizata cu conditia stabilirii $i mentinerii
unei corelatii sigure cu metoda directa distructiva, care este de referinta. In Anexa H, informativa a Normativului
se prezintd o metoda de stabilire a unei corelatii intre metodele directe si indirecte.

(6) Anexa B a SR EN 13369 prezintd detalii legate de evaluarea conformitatii rezistentei la compresiune a
betonului.

(7) In cazul elementelor prefabricate determinarea rezistentei structurale prin extragerea si incercarea carotelor
se va aplica doar 1n cazuri speciale (documentate 1n proiect, inclusiv in ceea ce priveste metodele de reparare)
si In cazul elementelor neconforme din punct de vedere al neindeplinirii clasei potentiale sau al defectelor de
suprafatid neacceptate conform Anexei G din SR EN 13369.

7. Marcaj

(1) In prezentul Normativ se vor aplica prevederile privind marcajul in conformitate cu SR EN 13369 art.7.

8. Documentatia tehnica

(1) in prezentul Normativ se vor aplica prevederile privind documentatia tehnici in conformitate cu SR EN
13369 art. 8.
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Anexa A
(normativa)

Cerinte pentru arméturi

Al. Arméturi pentru beton armat

(1) Proprietatile specificate ale armaturii care sunt necesare pentru proiectare si executie trebuie s includa cel
putin:

clasa de rezistenta n conformitate cu Tabelul A1;

clasa de ductilitate in conformitate cu Tabelul A2;

diametrul sau dimensiunea;

aptitudinea de Indoire si Indoire-dezdoire.

aoc oe

Tabelul Al. Clase de rezistentd ale armiturilor
Proprietati figurate in diagrama efort Clasa de rezistenta a armaturii
unitar- deformatie specifica (Figura A1)

B400 B450 B500 B550 B600 B700
Valoarea caracteristica a lui fjx (MPa) 400 450 500 550 600 700
Tabelul A2. Clase de ductilitate ale armiturilor
Proprietati figurate in diagrama efort unitar-deformatie Clasa de ductilitate a armaturii
specifica (Figura A1)
A B C
Valoarea caracteristica a lui k = (f/£,)x 1,05 1,08 dela 1,15 pandla 1,35
Valoarea caracteristicd a deformatiei la fortd maxima eu 2,5% 5,0% 7,5%

Nota 1: SR EN 10080 specifica limita de curgere la intindere R. ca valoare caracteristica bazatd pe nivelul de
calitate pe termen lung al productiei. in schimb, £ este limita de curgere caracteristicd bazata numai pe armatura
utilizata intr-o anumita structura. Nu exista o relatie directa intre fjx si caracteristica R. sau Rpo2. Cu toate acestea,
pe baza metodelor de evaluare si verificare, limita de curgere R. furnizata in SR EN 10080 poate fi considerata ca

Sk

Nota 2: Preciziri suplimentare legate de caracteristicile de rezistentd si durabilitate ale arméturilor pentru beton
armat sunt prezentate Tn Anexa C a SR EN 1992-1-1:2024.

Nota 3: Recomandari privind barele si sarmele amprentate sunt date in Anexa J a SR EN 13369.

Os & \ I\
k-fyk

fyk "

fya >

fyd/ES Eud Euk &
Legenda

1  diagrama nominald de referinta
2 diagrame de proiectare

Figura Al. Diagrame efort unitar-deformatie specifici pentru armiituri din otel carbon (pentru intindere si
compresiune)
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A2. Armituri preintinse (arméturi pentru precomprimarea betonului)

(1) Proprietatile specificate ale otelului pentru precomprimare care sunt necesare pentru proiectarea si executia
elementelor din beton precomprimat trebuie sa includa cel putin:

a. clasa de rezistenta in conformitate cu Tabelul A3;

b. tip de produs: sarma, toron sau bara;

c. diametrul sau dimensiunea.

Tabelul A3. Clase de rezistenti ale otelului pentru precomprimare

Proprietiti figurate in diagrama efort unitar-deformatie specifica A a
(Figura A.2) (valori caracteristice) (a) Sarme

Y1570 Y1670 Y1770 Y1860
Limita de curgere conventionala fy0.1x (MPa) 1380 1470 1550 1 650
Rezistenta la intindere £ (MPa) 1570 1670 1770 1 860

(b) Toroane®

Y1770 Y1860 Y1960 Y2060
Limita de curgere conventionald fyo 1 (MPa) 1 560 1 640 1 740 1 830
Rezistenta la intindere f,x (MPa) 1770 1 860 1 960 2 060

(c) Bare®

Y1030 Y1050 Y1100 Y1230
Limita de curgere conventionala fy,1x (MPa) 835 950 900 1 080
Rezistenta la intindere fx (MPa) 1030 1 050 1100 1230
Nota”: In toate clasele de rezistentd, valoarea raportului eforturilor unitare k= (fo/foo,) > 1,1 si deformatia
caracteristicd la fortd maxima gy = 3,5 %.

Nota 1: Precizdri suplimentare legate de caracteristicile armaturilor pentru precomprimare sunt prezentate in Anexa C a SR
EN 1992-1-1:2024.

% 1 2
ol N
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fpd/Ep €14 €uk Ep

Legenda

1 diagramd nominala de referinta
2 diagrame de proiectare

Figura A2. Diagrame efort unitar-deformatie specifici pentru otelul pentru precomprimare (doar pentru intindere)
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Anexa B
(normativa)

Clase de expunere

(1) Clasele de expunere sunt definite in functie de mecanismele de degradare avute in vedere pe durata de viata
proiectata a betonului. Notatia utilizata pentru identificarea acestor clase este formata din doua litere si o cifra.

(2) Prima litera este X (de la eXposure in limba englezd) urmata de o alta care se refera la mecanismul de
degradare considerat, astfel:

C de la Carbonation (Carbonatare)

D de la Deicing Salt (Sare pentru dezghet)

S de la Seawater (Apa de mare)

F de la Frost (Inghet)

A de la Aggressive environment (Mediu agresiv chimic)

M de la Mechanical abrasion (Atac mecanic prin abraziune)

A doua literd este urmata de o cifra care se refera la nivelul de umiditate (pentru XC, XD, XS, XF) sau nivelul
de agresivitate (pentru XA, XM).

Nota 1: Alegerea claselor de expunere depinde de cerintele in vigoare la locul unde betonul este utilizat. Aceasta
clasificare a expunerilor nu exclude luarea in considerare a unor conditii de mediu particulare existente la locul unde
betonul este utilizat, sau aplicarea unor masuri de protectie suplimentare cum ar fi utilizarea de otel inoxidabil sau
alt metal rezistent la coroziune si/sau utilizarea de acoperiri protectoare pentru beton sau armaturi.

Nota 2: Ori de céte ori este cazul, se va acorda atentia cuvenitd prevenirii aparitiei coroziunii electrochimice a
otelului beton si/sau biogene a betonului cu consecinte negative asupra functionalitatii elementelor/structurilor din
beton armat si precomprimat.

(3) In cazul atacului chimic, determinarea agresivitatii apei, solului si gazelor asupra betonului se va face
conform SR 13536. Pot fi necesare studii particulare pentru determinarea claselor de expunere adecvate in cazul
in care:

a) nu se incadreaza in limitele Tabelului B3;

b) contin alte substante agresive;

¢) solul sau apa sunt poluate chimic;

d) prezintd o viteza ridicatd de curgere a apei in combinatie cu anumite substante chimice prezentate in

Tabelul B3.

Tabelul B1. Clase de expunere

Denumirea Descrierea mediului
clasei inconjurator

Exemple informative ilustrand alegerea claselor de expunere

1. Niciun risc de coroziune sau atac

X0

Beton simplu si fara piese
metalice inglobate. Toate
expunerile, cu exceptia
cazurilor  de  inghet-
dezghet, de abraziune si de
atac chimic.

Pentru beton armat sau cu
piese metalice inglobate:
Foarte uscat

Beton la interiorul cladirilor unde continutul de umiditate al aerului
ambiant este foarte redus.

2. Coroziunea datorata carbonatarii

Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice inglobate, este expus la aer si umiditate, expunerea este
clasificata in modul urmator:

Nota: Conditiile de umiditate luate in considerare sunt cele din betonul ce acoperd armaturile sau piesele metalice
inglobate, dar in numeroase cazuri, aceasta umiditate poate fi considerata ca reflecta umiditatea ambianta. In acest caz,
o clasificare fondata pe diferite medii ambiante poate fi acceptabild. Situatia nu poate fi aceeasi daca exista o bariera
intre beton si mediul sdu inconjuritor (acoperirea betonului cu un material de protectie).

XCl1

Beton in interiorul cladirilor unde gradul de umiditate a mediului
ambiant este redus (inclusiv bucatariile, baile si spalatoriile cladirilor
de locuit).

Beton imersat permanent in apa.

Uscat sau permanent umed
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Denumirea Descrierea mediului

. N o Exemple informative ilustrand alegerea claselor de expunere
clasei inconjurator

Suprafete de beton in contact cu apa pe termen lung (de exemplu
XC2 Umed, rareori uscat elemente ale rezervoarelor de apa).
Un mare numar de fundatii.

Beton in interiorul cladirilor unde umiditatea mediului ambiant este
medie sau ridicatd (bucatarii, bai, spalatorii profesionale altele decat
XC3 Umiditate moderata cele ale cladirilor de locuit).

Beton la exterior, 1nsé la adapost de intemperii (elemente la care aerul
din exterior are acces constant sau des, de exemplu: hale deschise).

Alternantd umiditate - Suprafete supuse contactului cu apa, dar care nu intrd in clasa de

XC4 . ) "
uscare expunere XC2 (elemente exterioare expuse intemperiilor).

3. Coroziunea datorati clorurilor avind alti origine decit cea marini

Cand betonul care confine armaturi sau piese metalice inglobate, este in contact cu apa avand altd origine decat cea
marina, lacuri sarate continand cloruri, inclusiv din sarurile pentru dezghetare, clasele de expunere sunt dupa cum
urmeaza:

Noti: In ceea ce priveste conditiile de umiditate, a se vedea sectiunea 2 din acest tabel.

Suprafete de beton expuse la cloruri transportate de curenti de aer (de
XD1 Umiditate moderata exemplu suprafetele expuse agentilor de dezghetare de pe suprafata
carosabild, pulverizati si transportati de curentii de aer, la garaje etc.).

Piscine, rezervoare.

XD2 t . . A .
Umed, rar usca Beton expus apelor industriale continand cloruri.

Elemente ale podurilor, ziduri de sprijin, expuse stropirii apei
continand cloruri.
Sosele, dalele parcajelor de stationare a vehiculelor.

Alternanta umiditate -
uscare

XD3

4. Coroziunea datorati clorurilor din apa de mare

Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice Inglobate, este pus 1n contact cu cloruri din apa de mare, sau
expus actiunii aerului ce vehiculeaza saruri marine, clasele de expunere sunt urmétoarele:

Expunere la aerul ce . . . . . .. .
P e . Structuri pe, sau in apropierea litoralului (agresivitatea atmosferica
vehiculeaza saruri marine, N 9 .. .
XS1 n o N marind actioneaza asupra constructiilor din beton, beton armat pe o
insd nu sunt in contact | .. - <
. distantd de 5 km de tarm).
direct cu apa de mare
XS2 Imersate in permanenti Elemente de structuri marine.
Zone de variatie a nivelului
XS3 marii, zone supuse stropirii | Elemente de structuri marine.
sau cetei

5. Atac din inghet-dezghet cu sau firi agenti de dezghetare

Cand betonul este supus la un atac semnificativ datorat ciclurilor de inghet-dezghet, atunci cdnd este umed, clasele de
expunere sunt urmatoarele:

Saturatie moderata cu apa . . L
XF1 fira agenti de dezghetare Suprafete verticale ale betonului expuse la ploaie si la inghet.
Saturatie moderata cu apa, | Suprafete verticale ale betonului din lucriri rutiere expuse la inghet si
XF2 . . . N .
cu agenti de dezghetare curentilor de aer ce vehiculeaza agenti de dezghetare.
Saturatie puternica cu apa, . . PN
XF3 fira agenti de dezghetare Suprafete orizontale ale betonului expuse la ploaie si la inghet.
Saturafic puternica cu apa, Sosele si tabllere? de pod expuse la.agenu de de?ghetarq. .
. Suprafetele verticale ale betonului expuse la inghet si supuse direct
cu agenti de dezghetare sau . )
XF4 - stropirii cu agenti de dezghetare.
apa de mare/ape naturale . . R . . .
- . Zonele structurilor marine expuse la inghet si supuse stropirii cu agenti
continand cloruri
’ de dezghetare

6. Atac chimic

Céand betonul este expus la atac chimic, care survine din soluri naturale, ape de suprafata si ape subterane, clasificarea
se face dupd cum se indicé in Tabelul B3. Clasificarea apelor de mare depinde de localizarea geograficd, in consecinta
se aplica clasificarea valabila pe locul de utilizare a betonului.

Mediu  inconjurdtor cu
XAl agresivitate chimica slaba,
conform Tabelului B3

Mediu  inconjurator cu

XA2 agresivitate chimica
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Denumirea Descrierea mediului . . R
. N o Exemple informative ilustrand alegerea claselor de expunere
clasei inconjurator
moderata, conform
Tabelului B3
Mediu  inconjurdtor cu
XA3 agresivitate chimica
intensa, conform Tabelului
B3

7. Solicitarea mecanica a betonului prin uzuri
Daca betonul este supus unor solicitari mecanice care produc uzura acestuia, atunci acest tip de expunere poate fi
clasificat dupa cum urmeaza.

XM Solicitare moderatd de | Elemente din incinte supuse la circulatia vehiculelor echipate cu
uzurd anvelope.
XM Solicitare intensi de uzurd Elemente din incinte industriqle supuse la circulatia stivuitoarelor
echipate cu anvelope sau bandaje de cauciuc.
XM3 Solicitare foarte intensa de | Elemente din incinte industriale supuse la circulafia stivuitoarelor
uzurd echipate cu bandaje de elastomeri/ metalice sau masini cu senile.

Nota 1: Betonul poate fi supus la mai multe din actiunile descrise in Tabelul B1, in acest caz, conditiile de mediu
inconjuritor la care el este supus, pot fi exprimate sub forma de combinatii de clase de expunere. in Tabelul B2 se
prezinta exemple de astfel de combinatii. Partile unui anumit element structural pot fi expuse la diferite actiuni de
mediu.

Nota 2: Cand betonul este expus la atac chimic care provine din atmosferd cu agenti agresivi in stare gazoasa si
solida, clasificarea se face dupa cum se indica in Anexa I din reglementarea tehnica NE 012/1-2022. In acest caz,
cerintele privind materialele componente si betonul sunt prevazute in Instructiuni tehnice pentru protectia
elementelor din beton armat si beton precomprimat supraterane in medii agresive naturale si industriale, indicativ C
170-1987.

Tabelul B2. Combinatii de clase de expunere

Expunere Combinatii de clase de expunere
Descriere Exemple BNA O BA ®/BP®
Igtenqrul cladirilor cu destinatie de locuit sau X0 XC1
. birouri
La interior Placile planseelor parcajelor subterane in
plansecor parcaj XC4, XD3, XM1
centre comerciale
La exterior
Fara inghet Fundatii sub nivelul de inghet X0 XC2
Ell(l) ;?fhet dar fara contact cu Garaje deschise acoperite, pasaje etc. XF1 XC3 + XF1
Inghet si contact cu ploaia Elemente exterioare expuse la ploaie. XF1 XC4+ XF1
Inghet-dezghet cu agenti de Elemente  ale infrastructurii  rutiere XM2--XF4 XM2+ XD3+
dezghetare orizontale. XF4+XC4
Verticale (in zona de stropire) XF4 XF4+ XD3+ XC4
Mediu marin
Fdrd contact cu apa de mare (aerul marin pind la 5 km de coastd)
Cu inghet Ele.rpf:nte exterioare ale constructiilor expuse X2 XC4+ XS]+ XF2
ploii in zonele litorale
In contact cu apa de mare
+ +
Imersate Elemente structurale sub apa XAl (XA2) é(CAiZ) XS2+ XAl
Elemente supuse stropirii Peretii cheiurilor XFd+ XA2 XCa+ XS3+
P P ! (XAl) XF4+ XA2 (XAl)
D Beton nearmat
2 Beton armat
3 Beton precomprimat

(4) Mediile inconjuratoare chimic agresive, clasificate mai jos, sunt bazate pe soluri si ape subterane naturale
la o temperaturi api/sol cuprinsi intre 5°C si 25°C si in cazurile in care viteza de scurgere a apei este suficient
de mica pentru a fi considerata in conditii statice.

(5) Alegerea claselor se face in raport de caracteristicile chimice ce conduc la agresiunea cea mai intensa.

45



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 625 bis/29.VI1.2026

(6) Cand cel putin doud caracteristici agresive conduc la aceeasi clasd, mediul inconjuritor se clasificd in
categoria imediat superioard, daca un studiu specific nu a demonstrat ca aceasta nu este necesara.

Tabelul B3. Valorile limitd pentru clasele de expunere corespunzitoare la atacul chimic al solurilor naturale si
apelor subterane

Metode de
Caracteristici chimice incercari de XAl XA2 XA3
referinta
Ape subterane
SO4*, mg/l SR EN 196-2 > 200 si <600 > 600 si <3000 > 3000 si < 6000
pH SR EN 1262 <6,58i>55 <5,55i>45 <4,55i>24,0
;Z/Zl agresty, 1 GR EN 13577 > 15 i <40 > 40 i < 100 > 100 pana la saturatie
NH4", mg/l SR ISO 7150-1 >15i<30 > 3051 <60 >60s5i <100
Mg,", mg/l SR ENISO 7980 | > 300 si < 1000 > 1000 si < 3000 > 3000 pand la
saturatie
Sol
SO4*, mg/I* total SR EN 196-2° > 2000 si < 3000° >3000° si < 12000 |>12000C si £24000
Aciditate in
conformitate cu SR EN 16502 > 200 Nu sunt intalnite in practica
Baumann Gully,
ml/kg
a Solurile argiloase a ciror permeabilitate este inferioard valorii de 10~ m/s, pot fi clasate intr-o clasa inferioar.
b Metoda de incercare prevede extractia SO4* cu acid clorhidric; alternativ este posibil de a proceda la aceasti
extractie cu apa, daca aceasta este admisa la locul de utilizare a betonului.
¢ Limita de 3000 mg/kg se reduce la 2000 mg/kg in caz de risc de acumulare de ioni de sulfat in beton datorita
ciclurilor uscare-umezire, sau prin suctiune capilara.

Nota: Valorile limita pentru clasele de expunere corespunzitoare atacului chimic a pamanturilor naturale si apelor
subterane indicate in Tabelul B3 se aplica si apelor supraterane stationare in contact cu suprafata betonului.
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Anexa C
(normativa)
Compozitia granulometrica a agregatelor utilizate la prepararea betonului

(1) Compozitia granulometrica a agregatelor care se utilizeaza la prepararea betoanelor este descrisd prin
procentul de volum al agregatului trecut prin sitele cu ochiuri patrate cu dimensiuni de 0,125 mm, 0,25 mm, 0,5
mm, 1 mm, 2 mm, 4 mm, 8§ mm, 16 mm, 22,4 (22) mm, respectiv 31,5 (32) mm si 63 mm.

(2) Compozitiile granulometrice ale agregatelor individuale sau compuse sunt determinate avand in vedere SR
EN 933-1.

(3) Figurile de la C1 pana la C5 prezintd zonele de granulozitate in functie de dimensiunea maxima a
agregatelor.
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5 s | ]
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& 1
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@ favorabila pentru compozitie granulometricd discontinua
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Figura C1. Zone de granulozitate pentru dimensiunea maxima a agregatelor de 8 mm
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Figura C4. Zone de granulozitate pentru dimensiunea maximi a agregatelor de 31,5 (32) mm
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Figura C5. Zone de granulozitate pentru dimensiunea maximé a agregatelor de 63 mm
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Anexa D
(normativa)

Valori pentru limitele compozitiilor betonului

(1) Aceasta Anexa furnizeaza valorile limita ale compozitiei si proprietatilor betonului in functie de clasa de
expunere conform 4.2.1.4.

(2) Tabelele D1.1 si D1.2 prezinta valorile limita ale compozitiei si proprietatilor betonului in functie de clasa
de expunere bazate pe ipoteza unei durate de viata si Intretinere a structurii prevazute de 50 ani. Valorile din
Tabelele D1.1 si D1.2 corespund diferitelor tipuri de cimenturi si agregatelor ale caror dimensiuni maxime sunt
cuprinse intre 20 si 31,5 (32) mm.

(3) In Tabelele D2.1 si D2.2 se prezintd domenii si exemple de utilizare a unor tipuri de cimenturi fabricate
conform SR EN 197-1 si SR EN 197-5 pentru diferite clase de expunere.

(4) Pentru extinderea domeniilor de aplicare ale cimenturilor sau stabilirea acestora, se aplica prevederile
Anexei J din reglementarea tehnica NE 012/1-2022. Pentru alte cimenturi care nu sunt cuprinse in SR EN 197-
1 aptitudinea generala de utilizare se face pe baza prevederilor altor standarde europene de cimenturi 1n vigoare,
privind proiectarea si executarea lucrarilor, a standardelor nationale elaborate avand in vedere principii si
proceduri recunoscute care sunt in conformitate cu prezentul normativ. Pentru toate cimenturile pentru care nu
exista experientd de utilizare in betoane 1n tard, introducerea acestora in reglementari se va face numai pe baza
unor rezultate ale cercetdrilor experimentale efectuate in laboratoare autorizate independente prin care sa se
demonstreze comportarea betoanelor la diferite tipuri de solicitéri fizico-mecanice si de mediu, in conformitate
cu acest Normativ.

(5) Tabelele D3.1 si D3.2 furnizeaza continutul maxim admis de péarti fine in betonul preparat cu diferite
dimensiuni maxime D ale granulelor agregatelor.
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Tabelul D3.1. Continutul maxim admis de pirti fine in betonul preparat cu agregate avind dimensiunea maxima Dyax
a granulelor cuprinsa de la 16 mm pani la 63 mm pentru betoane de clasia < C50/60 si LC < 50/55

. PP 3
Dozaj ciment (kg/m?) Continut mailglllgsplil;rtll fine (kg/m°)
<300 400
300 ---400 550
>400 600

Tabelul D3.2. Continutul maxim admis de pirti fine in betonul preparat cu agregate avind dimensiunea maxima Dyax
a granulelor cuprinsa de la 16 mm péni la 63 mm pentru betoane de clasia > C50/60 si LC> 50/55

. . A - . 3
Dozaj ciment (kg/m?) Continut maill(;l lllzlspzlrlg fine (kg/m°)
<400 500
400---450 Dozaj de ciment + 100
450---500 Dozaj de ciment + 100
> 500 600

Nota: Prin continutul de parti fine se intelege aportul adus de fiecare din componentele solide ale betonului (ciment, agregate,

adaosuri), avand dimensiunea particulei < 0,125 mm.
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Anexa E
(normativa)
Clase pentru betonul proaspat
E1. Clase de consistenta

(1) Tabelele E1, E2, E3 si E4 se aplica atunci cand betonul este clasificat in functie de consistenta sa. In cazul
betonului autocompactant, se aplica numai clasele din Tabelul E4.

(2) Consistenta poate fi specificatd, de asemenea, printr-o valoare tinta cu tolerantele indicate in Tabelul 23 din SR
EN 206+A2:2021.

Nota 1: Nu existd o relatie directd intre clasele de consistenta din Tabelele E1 pana la E4. Pentru betonul semi-umed,
adicd betonul cu un continut redus de apa, proiectat pentru a fi compactat printr-un procedeu special, consistenta nu este
clasificatd. Pentru un astfel de beton consistenta poate fi specificata prin incercarea VE-BE conform SR EN 12350-3.

Tabelul E1. Clase de tasare

. Tasare, incercare in conformitate cu SR EN 12350-2
Clasa (mm)
S1 de la 10 pana la 40
S2 de la 50 pana la 90
S3 de la 100 pand la 150
S4 de la 160 pand la 210
S5° >220
9 A se vedea Nota 1 de la art 5.4.1 din SR EN 206+A2:2021.

Tabelul E2. Clase de compactare

Clas Indice de compactare, incercare in conformitate cu SR
EN 12350-4
Cco? >1,46
Cl dela 1,45 pana la 1,26
C2 dela 1,25 panalal,l1
C3 dela 1,10 pand la 1,04
c4b <1,04
3 A se vedea Nota 1 de la art. 5.4.1 din SR EN 206+A2:2021
Y C4 se aplicd numai betonului usor

Tabelul E3. Clase de rispandire

. Diametrul raspandirii, incercare in conformitate cu
Clasa SR EN 12350-5 (mm)
F1* <340
F2 de la 350 pand la 410
F3 de la 420 pana la 480
F4 de la 490 pani la 550
F5 de la 560 pana la 620
F6* >630
YA se vedea Nota 1 de la art. 5.4.1 din SR EN 206+A2:2021
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Tabelul E4. Clase de riaspindire din tasare

Clasi Raspandire?, Incercare in conformitate cu
SR EN 12350-8 (mm)
SF1 de la 550 pana la 650
SF2 de la 660 pana la 750
SF3 de la 760 pana la 850
9 Clasificarea nu se aplica betonului cu Dyjax mai mare de 40 mm

E2. Clase pentru proprietiti suplimentare ale betonului autocompactant

(1) Atunci cand betonul autocompactant este clasificat in functie de vascozitatea sa, de abilitatea de trecere sau de
rezistenta la segregare (incercare de stabilitate cu sita), se aplica Tabelele de la ES pana la E9.

(2) Vascozitatea aparenta poate fi specificatd, de asemenea, printr-o valoare tintd, cu tolerantele din Tabelul 23 din
SR EN 206+A2:2021.

(3) Abilitatea de trecere poate fi specificata, de asemenea, printr-o valoare minimé, atunci cand incercarea se
efectueaza prin metoda cutiei L, sau printr-o valoare maxima, atunci cand este determinata prin metoda inelului J.

(4) Rezistenta la segregare poate fi specificatd, de asemenea, printr-o valoare maxima.

Tabelul ES. Clase de vascozitate — #s00

Clasa ts00°, incercare in conformitate cu SR EN 12350-8 (s)
VSl1 <2,0
VS2 >2,0

9 Clasificarea nu se aplica betonului cu D__mai mare de 40 mm

Tabelul E6. Clase de viscozitate aparenta — ¢y

Clasa t,%, incercare 1n conformitate cu SR EN 12350-9 (s)
VF1 <9,0
VE2 de la 9,0 pana la 25,0

9 Clasificarea nu se aplica betonului cu D _mai mare de 22,4 mm

Nota 1: Clasele definite in Tabelele ES si E6 sunt similare, dar nu sunt corelate exact.

Tabelul E7. Clase de abilitate de trecere — cutia L

Clasi Coeficient de umplere a cutiei L, incercare in conformitate cu
SR EN 12350-10

PL1 > 0,80 cu 2 armaturi

PL2 > 0,80 cu 3 armaturi
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Tabelul E8. Clase de abilitate la trecere — Inel J

< Pasul inelului J?, incercare in conformitate cu SR EN 12350-12
Clasa
(mm)
PJ1 <10 cu 12 armaturi
PJ2 <10 cu 16 armaturi
9 (Clasificarea nu se aplicd betonului cu dimensiunea maxima a agregatului mai mare de 40 mm

Nota 2:  Clasele definite in Tabelele E7 si E8 sunt similare, dar nu sunt corelate exact.

Tabelul E9. Clase de rezistenta la segregare

Portiune segregata®, incercare in conformitate cu SR EN 12350-11

Clasa %)
SR1 <20
SR2 <15

9 Clasificarea nu se aplica betonului cu D_  mai mare de 40 mm

max
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Anexa F

(normativa)

Clase de rezistentd pentru betonul intérit

F1. Clase de rezistenta pentru betoane cu densitate normala si betoane grele

Rezistenta la compresiune

(1) Rezistenta caracteristica la compresiune la 28 de zile, masurata pe cilindri cu diametrul de 150 mm si ndltimea
(fekcit) de 300 mm, sau rezistenta caracteristica la compresiune la 28 de zile, masurata pe cuburi cu latura de 150

mm (fueub), in conformitate cu SR EN 12390-3.

2) Incercarile pot fi efectuate si dupa termenul de 28 de zile, pana la 91 de zile, in conformitate cu prevederile
proiectului care va preciza termenul, scopul precum si modul de interpretare a rezultatelor acestor incerciri, in

vederea definirii clasei de rezistentd la compresiune in conformitate cu SR EN 1992-1-1.

Tabelul F1.1. Clase de rezistenti la compresiune pentru betoanele cu densitate normala si betoanele grele

Rezistenta caracteristica minima pe Rezistenta caracteristica minima pe
. . . cilindri cuburi
Clasa de rezistenta la compresiune f 7
ck,cyl ck,cube
(N/mm?) (N/mm?)
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
C90/105 90 105
C100/115 100 115
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Tabelul F1.2. Clase de rezistenti la compresiune pentru betoanele usoare

Rezistenta caracteristicd minima pe Rezistenta caracteristica minima pe
. . . cilindri cuburi ?
Clasa de rezistenta la compresiune f f
ck,cyl ck,cube
(N/mm?) (N/mm?)
LC12/13 12 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LC40/44 40 44
LC45/50 45 50
LC50/55 50 55
LC55/60 55 60
LC60/66 60 66
LC70/77 70 77
LC80/88 80 88
¥ Alte valori pot fi utilizate daci relatia acestora cu rezistenta pe cilindri este stabilitd si documentata.

F2. Clase de rezistenta si ductilitate pentru betonul armat dispers cu fibre din otel

(1) Rezistentele reziduale caracteristice fr ik si/r3x pentru betonul armat cu fibre de otel trebuie sa fie determinate
in conformitate cu SR EN 14651. Acestea trebuie sa fie clasificate atat in clasele de rezistenta SC (1,0; 1,5; 2,0; 2,5;
3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0), cat si in clasele de ductilitate de la a) pana la e), in conformitate cu Tabelul F2.

Nota 1: Clasificarea se face in conformitate cu valorile fr ik $i fr3k. Selectarea clasei de rezistenta se obtine prin
compararea valorii lui fr 1k, determinatd experimental, cu limitele care definesc clasele de rezistentd, specificate in
paranteze. Clasa de ductilitate, desemnata printr-o litera, este selectata prin compararea fr 3x determinatd experimental cu
valorile din Tabelul F2.

Nota 2: SRk §1 fr 3k care urmeaza sa fie utilizate pentru proiectare corespund valorilor obtinute conform clasificarii in
clasa de rezistenta si, respectiv, clasa de ductilitate in conformitate cu Tabelul F2.

Tabelul F2. Clase de rezistent si ductilitate pentru betonul armat dispers cu fibre metalice (MPa)

Clase de Clase de rezistentd SC (fr.1ix = SC)

ductilitate Relatii analitice

U 1,0 1,5 20 | 25 | 30| 35 | 40 | 45 5,0 6,0 7,0 8,0
a 0,5 0,8 1,0 1,3 1,5 1,8 2,0 2.3 2,5 3.0 3,5 4.0 fra>0,55C
b 0,7 L1 14 1,8 | 21| 25 |28 32 3,5 42 49 5,6 frs=0,75C
c 0,9 1.4 1.8 | 23 |27 32 | 36| 41 45 5.4 6,3 72 frak> 0,9SC
d LU 17 [ 22]28 |33 |39 |44 |50 | 55| 66 | 7.7 | 88 | fuw=1ISC
© 13 | 20 |26 33 |39] 46 |52 59 | 65| 78 | 91 | 104 | fx>138C
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Anexa G
(informativa)
Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului prin aplicarea metodei maturitatii

G1. Consideratii generale

(1) Aceasta Anexa prezintd modul de evaluare a rezistentei betonului prin aplicarea metodei maturitatii, descrisa in
conformitate cu ASTM C 1074.

(2) Aceasta metoda implica stabilirea in laborator a relatiei rezistenta la compresiune - factor/indice de maturitate -
timp pentru o anumita compozitie de beton (calibrarea retetei). Prin inregistrarea evolutiei temperaturii betonului in
elementul supus evaludrii (din santier sau hala de fabricatie) se poate evalua rezistenta la compresiune in timp, la
anumite termene.

(3) Metoda poate fi utilizatd pentru evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din elementele prefabricate,
inclusiv pentru stabilirea termenelor de efectuare a unor faze tehnologice specifice cum ar fi: decofrarea elementelor,
taierea cablurilor pretensionate sau post-tensionarea cablurilor, transportul in zona de depozitare, incarcarea
elementelor in mijloacele de transport etc.

G2. Descrierea metodei

(1) Dupa calibrarea retetei, metoda consta in inregistrarea evolutiei temperaturii si calculul indicelui/ factorului de
maturitate al betonului in elementul supus evaluarii rezistentei, din momentul turnarii betonului si pana la atingerea
nivelului prescris (al indicelui/factorului de maturitate) pentru rezistenta la compresiune (ca prag necesar a fi atins
pentru anumite etape de executie a elementului).

(2) Istoricul temperaturii In element este inregistrat si transformat in indice/factor de maturitate al betonului, in
functie de echipamentul de monitorizare utilizat prin aplicarea relatiei/functiei de maturitate NURSE-SAUL sau
ARRHENIUS.

(3) Pentru calculul indicelui/factorului de maturitate, cunoscand istoricul temperaturii masurate a betonului se poate
aplica una din urmatoarele doua functii NURSE-SAUL sau ARRHENIUS. In mod practic functia NURSE-SAUL,
detaliatd in aceastd Anexa, este mai simpld si mai frecvent utilizata (fiind corespunzatoare unui numar mare de
aplicatii) insa functia ARRHENIUS este mai precisa:

i. Functia de maturitate NURSE - SAUL poate fi utilizatda pentru a calcula factorul temperatura-timp
(indicele/factorul de maturitate, Mxs) aplicand relatia G1, considerdndu-se dezvoltarea rezistentei betonului ca
functie liniara de temperatura:

Mys =3 (Tas~To)-At Gh
unde:
e Mys = factorul temperatura-timp (indicele/factorul de maturitate) la varsta t, in °C-zile sau °C-ore;
e At=interval de timp, in zile sau ore;
e T,,=temperatura medie a betonului in intervalul de timp At, in °C;
e To =temperatura de referinta, in °C.

(4) Indicele/factorul de maturitate, exprimat ca factor temperaturd — timp in°C-zile sau®C-ore, are semnificatia
graficd a unei arii, conform Figurii G1. Pentru valori ale temperaturii sub temperatura de referintd (To), aria
corespunzitoare nu se ia in considerare.
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Temperatura

To — =D EE R

Figura G1. Indicele/ factorul de maturitate exprimat ca factor temperaturi — timp in°C-zile sau°C-ore

(5) Prin aplicarea metodei maturitatii folosind functia de maturitate NURSE-SAUL se urmareste stabilirea unei
relatii liniare intre indicele/factorul de maturitate ,,Mns” si rezistenta la compresiune a betonului astfel incét, in
oricare moment dupa turnarea betonului, pe baza evolutiei indicelui/ factorului de maturitate ,,Mns” din santier sa
poata fi stabilitd rezistenta la compresiune a betonului (Figura G2).

Rezistenta la compresiune

Rezistenta la compresiune

Indice/factor de
maturitate ,M"

Indice/factor de
maturitate ,,M”

Figura G2. Stabilirea relatiei liniare intre indicele/ factorul de maturitate ,,Mns” si rezistenta la compresiune a betonului

ii. Functia de maturitate ARRHENIUS poate fi utilizatd pentru a calcula varsta echivalentd, t. la o temperatura
specificata aplicand relatia G2, considerandu-se dezvoltarea rezistentei ca functie exponentiald de temperatura:

te=Y e A2 At (G2)

Ta,a Ts

unde:

1. t.= vérsta echivalentd a betonului la temperatura de referinta, T in zile sau ore;

2. Q = E/R reprezinta raportul intre energia de activare E si constanta universald R a gazelor egala cu 8.314
J/mol-K, in Kelvin ;

3. Taa=temperatura medie a betonului in intervalul de timp At, in Kelvin;

4. T, = temperatura de referinta, in Kelvin;

5. At=interval de timp, in zile sau ore;

(5) Indicele/factorul de maturitate MA este exprimat ca varsta echivalenta (t.) a betonului la temperatura de referinta

(Ts).

(6) Echipamentele pentru masurarea indicelui/factorului de maturitate pot include aplicarea uneia dintre aceste
functii (NURSE - SAUL / ARRHENIUS) sau a ambelor functii. in cazul in care ambele functii sunt disponibile, se
va utiliza aceeasi functie, la calibrarea retetei (efectuarea testarii initiale), la monitorizarea calibrarii (efectuarea
testarii continue) cat si la recalibrare, daca este cazul.
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(7) Masuratorile de temperatura efectuate In elementul prefabricat de beton se vor face pe tot timpul aplicérii metodei
cu acelasi tip de senzori, schimbarea tipului senzorilor necesitdnd verificari suplimentare privind exactitatea
relatiilor matematice stabilite si aplicate.

(8) Dupa calibrarea efectuatd in laborator pentru compozitia de beton ce va fi utilizatd, se introduc datele
(indicele/factorul de maturitate si alte date solicitate) in programul de calcul al echipamentului utilizat, putandu-se
astfel trece la evaluarea indirectd, pe santier sau 1n hala de fabricatie, a rezistentei la compresiune a betonului din
elementul prefabricat.

(9) Precizia determinarii rezistentei la compresiune evaluate depinde in primul rand de modalitatea de realizare a
calibrarii (testdrii initiale) retetei in laborator, respectiv de gradul de detaliere al acesteia. Cu cat creste (se indeseste)
numarul termenelor la care se fac incercarile (in special pe termen scurt), iar conditiile de mediu in care se pastreaza
probele sunt mai variate si controlate, cu atat estimarea rezistentei indicelui/factorului de maturitate va fi mai exacta.

G3. Cerinte privind aparatura

(1) Echipamentul de monitorizare (senzorii), care efectueaza pe santier sau in hald Inregistrarea temperaturii
betonului in functie de timp, si respectiv calculul indicelui/ factorului de maturitate, conform ecuatiilor G1 sau G2,
va asigura corespondenta necesard cu Iinregistrarile efectuate la calibrarea (testarea initiala in laborator),
monitorizarea calibrarii (testarea continud) precum si la recalibrarea retetei de beton utilizate, daca este cazul.

(2) Pentru urmarirea evolutiei parametrilor esentiali, softul echipamentului va asigura prezentarea grafica in timp
real a evolutiilor temperaturii, indicelui/factorului de maturitate, maturitatii si rezistentei la compresiune a betonului
din elementul prefabricat. Se recomanda obtinerea si arhivarea de Inregistrari electronice si scrise specifice pentru
fiecare compozitie de beton si element prefabricat, identificate distinct.

(3) Intervalul de timp la care se inregistreaza temperatura in cadrul aplicarii acestei metode se recomanda a fi de
maximum 15 min. Dispozitivul de inregistrare a temperaturii trebuie sa asigure o precizie de maxim =1°C.

G4. Procedura pentru calibrarea retetei de beton in laborator (efectuarea testarii initiale), testarea continui
si recalibrarea

(1) Se recomanda sa se efectueze in laborator Incercéri de rezistentd la compresiune la cel putin 5 termene, pentru
care se vor utiliza minimum 15 epruvete (care se constituie intr-un set), de obicei cubice. Materialele utilizate la
preparare, precum si proportiile amestecului betonului din probe trebuie sa fie aceleasi cu cele ale betonului utilizat
(pe santier sau 1n hald) la executia elementului prefabricat pentru care se va evalua rezistenta la compresiune. Daca
sunt necesare doud sarje de beton pentru a asigura numarul necesar de epruvete/set, se recomanda confectionarea
unui numar egal de epruvete din fiecare sarjd si incercarea, la aceleasi termene, a minimum o epruveta din fiecare
sarja, pentru comparatie. Se alege functia (NURSE - SAUL sau ARRHENIUS) cu care se va aplica metoda
maturitatii.

(2) Dupa ce epruvetele (setului) sunt turnate, se introduc senzori de temperaturd/termocuple in centrul a cel putin 2
cuburi. Dupa introducerea senzorului, se bate usor partea laterala a cofrajului cu un ciocan de cauciuc sau cu o tija
de compactare, astfel incat betonul proaspat sa vina in contact cu senzorul, dupa care se conecteaza senzorii la un
echipament care s respecte cerintele prezentate la articolul G3.

(3) Se toarna doua seturi de epruvete de beton. Un set se va pastra in conditii controlate de laborator (temperatura
(20 £ 2)°C si umiditatea de 65%), iar celalalt set In conditii de temperatura si umiditate similare conditiilor reale (in
santier sau hala de fabricatie) de expunere ale elementului prefabricat ce urmeaza a fi monitorizat.

(4) Termenele la care se incearca epruvetele ambelor seturi sunt aceleasi si se stabilesc pentru calibrare in functie
de etapele pentru care urmeaza a fi monitorizata rezistenta la compresiune (decofrare, transfer, livrare etc.). Se va
efectua incercarea la cel putin 5 termene, cu asigurarea obtinerii de informatii in special pentru termenele scurte
(pani la 7 zile).
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(5) Pentru definirea cit mai exactd a relatiei dintre rezistenta la compresiune si indicele/factorul de maturitate,
termenele de incercare a rezistentei pentru setul de probe din laborator se recomanda a fi mai dese in prima perioada
dupa turnare, acestea putand fila 6, 12, 18, 24, 36, 48, 72 de ore etc., functie de necesititi, in special pentru betonul
precomprimat cu arméatura preintinsa.

(6) Inregistrarea temperaturii 1n incintele de mentinere a seturilor de probe trebuie facutd suficient de des asa incat
sd existe o bund evaluare a istoricului termic anterior calculului indicelui/factorului de maturitate.

(7) Se incearca cel putin doud probe la fiecare termen si se calculeaza rezistenta medie la compresiune. Daca intre
una din valorile rezistentelor individuale la compresiune ale celor doua probe si valoarea medie a celor doua este o
diferentd mai mare de 10% fatd de rezistenta medie la compresiune calculatd, se incearcd un al treilea cub si se
calculeaza media celor trei rezultate. Daca se constata cd una din valorile obtinute se datoreaza unei probe ce prezinta
vizual defecte evidente, se exclude rezultatul corespunzitor acesteia la calculul mediei.

(8) Avand 1n vedere dezvoltarea rapida a rezistentei la compresiune, primul termen de incercare se stabileste la un
moment cat mai apropiat dupd priza finald a betonului. Determinarea momentului de priza finald a betonului se
poate face vizual, cu penetrometrul sau prin metode nedistructive.

(9) La fiecare termen se inregistreazd ora incercarii si varsta betonului, se calculeaza si se inregistreaza
indicele/factorul de maturitate al betonului.

(10) Utilizand functia de maturitate NURSE - SAUL, indicele/ factorul de maturitate “MNS” este exprimat ca factor
temperaturd — timp, iar utilizdnd functia de maturitate ARRHENIUS, indicele/ factorul de maturitate “MA” este
exprimat ca varsta echivalentd a betonului la temperatura de referinta.

(11) Echipamentele specializate de monitorizare a temperaturii, de regula, asigurd si masurarea temperaturii
mediului inconjurator precum si calculul maturitatii betonului.

(12) Pe baza informatiilor obtinute pe fiecare set de probe (mentinut in laborator si In conditii reale) se reprezinta
grafic si se compara evolutia rezistentei medii la compresiune ca functie a valorii indicelui/factorului de maturitate,
in laborator si in conditii reale.

(13) Monitorizarea calibrarii unei retete de beton (sau efectuarea testarii continue) inseamna verificarea in timp (de
exemplu pentru minimum 15 termene, numar de valori care poate oferi o prelucrare statisticd) si in conditii reale
(pe santier) a corectitudinii relatiei stabilite intre evolutia unei rezistente si timp.

(14) Verificarea se poate face pe un numar mai redus de probe de beton, de obicei cubice, testate distructiv doar la
termenele relevante pentru procesul tehnologic.

(15) Recalibrarea (retestarea initiald) unei retete de beton se face in momentul schimbarii compozitiei, urmarind
restabilirea/ reconfirmarea si monitorizarea (retestarea continud) relatiei dintre rezistenta unui beton cu compozitie
schimbata si timp.

(16) Se va acorda o deosebitd atentie modului de stabilire a relatiei rezistenti-maturitate, calibrarii retetei,
monitorizarii calibrarii si recalibririi n toate situatiile, cu responsabilitate, pe baza unei proceduri de lucru, in special
in cazul betonului precomprimat cu armatura preintinsa.

GS. Procedura pentru evaluarea rezistentei elementelor prefabricate (pe santier sau in hala de fabricatie)

(1) Este efectuata calibrarea relatiei dintre rezistenta la compresiune si indicele/ factorul de maturitate sau de varsta
echivalenta la temperatura de referintd, dupa caz, pentru compozitia de beton ce urmeaza a fi utilizata.

(2) Se amplaseaza senzorii de temperatura (termocuple) in interiorul elementului care urmeaza sa fie realizat, inainte
de turnarea betonului, in zonele alese (prin proiect, cu acordul proiectantului) pentru determinarea temperaturii
maxime, precum si in alte pozitii relevante pentru elementele respective (de ex. in apropierea suprafetei
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elementului), pentru a avea informatii despre diferentele de temperatura dintre interiorul elementului si suprafata
acestuia, precum si dintre suprafata elementului si mediul inconjurdtor. Temperatura mediului inconjurator, din
imediata apropiere a betonului, se monitorizeaza in mod continuu, pe toata perioada aplicarii metodei.

(3) Senzorii de temperatura se plaseaza astfel incat sd fie complet inglobati in beton si sd nu fie in contact direct cu
barele de armaturd sau alte elemente metalice. Se vor lua in considerare si recomanddrile producatorului
echipamentelor de monitorizare.

(4) Dupa conectarea senzorilor la echipamentele de determinare a maturitatii se seteazd parametrii privind calibrarea
retetei de beton utilizate in programul echipamentului utilizat.

(5) Pentru evaluarea rezistentei betonului din elemente prefabricate avand valori relativ apropiate ale celor trei
dimensiuni se recomanda utilizarea mai multor puncte de masurare a temperaturii in element.

(6) Inainte de efectuarea unor operatiuni, cum ar fi transferul, indepartarea cofrajelor, taierea armaturilor preintinse
sau post-tensionarea, sau ori de céte ori se specifica prin proiect, este recomandata si incercarea probelor de beton,
in cadrul activitdtii de testare initiala si continua.

G6. Consideratii finale

(1) Metoda maturitétii este utilizatd pentru a estima rezistenta betonului in elementele prefabricate, avandu-se in
vedere diferentele dintre rezistenta la compresiune a cuburilor prelevate si cea a elementului respectiv (datorate in
primul rand dimensiunilor diferite care influenteaza, prin diferentele de degajare de caldurd, evolutia rezistentei la
compresiune).

(2) Precizia rezistentei la compresiune estimate depinde de mai multi factori, cum ar fi modalitatea in care a fost
efectuata calibrarea retetei, variatiile calitatii materialelor componente ale betonului si a dozarii acestora, etc.
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Anexa H

(informativa)

Aplicarea metodelor nedistructive (indirecte)
H1. Corelarea dintre rezultatele obtinute distructiv si nedistructiv

(1) Este indicat ca inainte de a extrage carote sa se efectueze incercari nedistructive sau, in general, cum sunt ele
denumite in SR EN 13791, incercari indirecte. Rezultatele obtinute vor putea fi utilizate pentru localizarea zonelor
din care se vor extrage carotele. Se recomanda sa se obtina cel putin 10 perechi de rezultate ale incercarilor, iar
carotele sd acopere toatd gama de rezultate obtinute prin aplicarea testelor indirecte, incluzand extremele.
Rezultatele obtinute pe carote vor fi utilizate pentru obtinerea unor rezistente la compresiune in-situ (f.;), iar
rezultatele obtinute prin aplicarea incercarilor indirecte vor fi trecute ca valori pe axa X, In timp ce rezultatele
obtinute pe carote si care reprezintd rezistentele f.; vor fi trecute pe axa Y. Cea mai buni regresie liniard prin
punctele obtinute va fi considerata si analizati ca rezonabila pentru betonul evaluat (tip, varsta, etc.). In SR EN
13791 se precizeaza ca pentru a se dezvolta o relatie corespunzitoare, sunt suficiente si 8 perechi de rezultate, iar
recomandarea de a utiliza 10 rezultate provine din faptul ca este posibil ca anumite rezultate s se situeze in afara
unui interval valabil, avandu-se in vedere analize specifice de tip Grubb. In standardul SR EN 13791 nu se
precizeazd ce se intelege printr-o corelare adecvatd chiar daca, In principal, se face referire la acesta. Se dau insa
cand se determina valorile rezultate din ecuatiile de regresie, acestea nu vor fi extrapolate mai mult de 4 MPa la
ambele extremitati ale relatiei demonstrate.

(2) Ecuatiile de regresie pot fi utilizate pentru a estima rezistenta la compresiune prin aplicarea metodelor indirecte,
dar pot fi utilizate, de asemenea, pentru estimarea rezistentei intr-o anumitd zona de incercare, asa cum se va prezenta
in continuare.

H2. Estimarea rezistentei caracteristice in-situ pentru o anumita zoni de incercare

(1) Rezistenta medie la compresiune se calculeaza utilizind urmatoarea formula:
]pc,m(m)is :z(f;:,is,rcg) /m (Hl)

(2) Abaterea standard a rezistentei in-situ a zonei de Incercare se determina aplicand relatia:

2 2
S =4S, +S
c e (Hz)
in care:
2 s~ Foten)
5, = i=1\/ c.is,reg ¢,m(m)is (H3)

m—1

n 2
SC _ Zizl (fiilis__zf(‘:,is,reg) (H4)
unde:

sc— abaterea standard reziduald care este o masurd a raspandirii rezistentelor obtinute pe carote in jurul
curbei de regresie

s.— abaterea standard a tuturor valorilor rezistentelor care este o masurd a raspandirii rezistentei carotelor
in jurul valorii medii

n —numarul de perechi de rezultate utilizat pentru stabilirea curbei de calibrare
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m — numdrul de valori al rezistentelor estimate.
NOTA : Formulele sunt valabile numai cand corelatia are doi parametri, de exemplu (y=a+b-x) sau
(Iny=a+b - Inx). In alte cazuri, termenul (n —2) se inlocuieste cu (n — p), unde p este numarul de parametrii din

formula. Valoarea lui s, care se ia in considerare va fi cea mai mare dintre cea calculata si 2 MPa.

(3) Numarul efectiv de grade de libertate asociat cu abaterea standard s se calculeaza cu formula:

2
2 2
52452

4
5S¢ Se

(H5)

(3) Pentru a estima rezistenta caracteristica se utilizeaza formulele (H6) si (H7) si se considerad cea mai mica valoare
obtinuta dintre:

ﬁk,is :ﬁ,111(n)i,¥ - an (H6)

_fck,is :ﬂ,is,lowest +M (H7)

in care valoarea lui k&, se determind pe baza valorilor din Tabelul H1,
Tabelul H1. Valorile coeficientului &, utilizate in formula (H6)

Nyt 8 10 12 16
ke 2,00 1,92 1,87 1,81

20
1,76

1,73 1,64

iar marja M se determind in conformitate cu Tabelul H2.

Tabelul H2. Valoarea marjei M utilizata in formula (H7)

Valoarea fc,is,lowest Marja M
(MPa) (MPa)
>20 4
>16<20 3
>12<16 2
<12 1

H3. Testele tip screening utilizind o relatie generali sau specifica cu o procedura de aplicare a unei incercari
indirecte

(1) Aceasta metoda este, in general, utilizatd numai pentru estimarea uniformitatii compozitiei betonului intr-o zona
de incercare pentru a determina, de exemplu, variabilitatea rezistentei, pentru a identifica zonele cu rezistentd mai
scazutd si, de asemenea, pentru a indica daca a fost sau nu atinsa rezistenta specificata la compresiune a betonului,
dar nu poate fi aplicata pentru determinarea clasei de rezistenta a betonului. In Tabelele H3 si H4 se prezinta relatiile
dintre valorile indicilor de recul si clasele de rezistentd la compresiune.
(2) Daca criteriile prezentate in Tabelele H3 si H4 nu sunt indeplinite, aceasta nu inseamna ca automat betonul nu
se Incadreaza in clasa de rezistenta prescrisa.
(3) Exista diverse metode de stabilire a unei relatii intre rezistenta betonului si valorile masurate ale indicilor de
recul sau ale vitezei ultrasunetelor. O astfel de procedurd, preluatd din Anexa nationald din Germania a
standardului EN 13791: 2006, este indicatd in SR EN 13791. Indicii de recul obtinuti pentru toate pozitiile de
incercare ale zonei sunt utilizati pentru determinarea medianei unei zone de incercare, considerand cd sunt
indeplinite urmatoarele conditii:

- betonul este de greutate normald;

- nu s-au utilizat cofraje cu permeabilitate controlata gi nu s-a tratat suprafata;
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- s-au utilizat echipamente de tip sclerometre avand o energie de impact de 2,207 Nm, pentru masurarea
distantei de recul (R), a diferentei de energie sau a vitezei (Q);

- numarul minim de rezultate obtinute va fi de 9, iar incercérile se vor efectua in conformitate cu SR EN
12504-2;

- adancimea de carbonatare nu depéseste 5 mm.

(4) In Tabelele H3 si H4 sunt prezentate propunerile din standardul SR EN 13791,

Tabelul H3. Indicele de recul bazat pe distanta de recul (tip R) asociat cu rezistenta la compresiune in conformitate cu
SR EN 206+A2:2021 pentru clasele de rezistenti ale betonului de greutate normala

L L Clasa de rezistentd la compresiune in
Cea mai mica valoare | Mediana indicilor .
a indicelui de recul de recul conformitate cu SR EN
206+A2:2021°
>26 >30 C8/10
>30 >33 C12/15
>32 >35 C16/20
>35 >38 C20/25
>37 >40 C25/30
>40 >43 C30/37
>44 >47 C35/45
>46 >49 C40/50
>48 >5l1 C45/55
>50 >53 C50/60
>53 >57 C55/67
>57 >60 C60/75
>62 >65 C70/85
> 66 >69 C80/95
Nota ¥ 90% din rezultate se gisesc peste aceasti valoare (fractil 10%)

Tabelul H4. Indicele de recul bazat pe diferenta de energie sau vitezi (tip Q) asociat cu rezistenta la compresiune in
conformitate cu SR EN 206+A2:2021 pentru clasele de rezistenta ale betonului de greutate normali

L S Clasa de rezistentd la compresiune in
Cea mai mica valoare a | Mediana indicilor .
indicelui de recul de recul conformitate cu SR EN
206+A2:2021°
>25 >34 C8/10
>29 >40 C12/15
>36 >45 C16/20
>42 >49 C20/25
>46 >52 C25/30
>51 >56 C30/37
>56 > 60 C35/45
>58 >62 C40/50
>60 > 64 C45/55
>62 > 66 C50/60
> 64 > 68 C55/67
> 66 >71 C60/75
>69 >73 C70/85
>71 >75 C80/95
Nota ¥ 90% din rezultate se gisesc peste aceasta valoare (fractil 10%)
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