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Beton - manual de utilizare

De multe ori, fie ca dorim sa ne renovam/consolidam locuinta, fie cd ne gdndim s& ne construim o casd, avem nevoie de
cateva informatii concise — care sa explice pe intelesul tuturor — macar o parte ceea ce normativele si legislatia de

specialitate in domeniu prevad in domeniul utilizarii betonului.

Chiar daca informatiile tehnice cuprinse in reglementari sunt
coplesitoare sub aspect cantitativ, in continuare te rugam sa gasesti un
scurt manual de utilizare a betonului. Acest manual nu isi propune si
nici nu poate contine totalitatea informatiilor tehnice, constituindu-se
doar intr-un ghid general privind modul de utilizare a betoanelor, cu

mentionarea faptului cd respectarea si consultarea tuturor

reglementarilor tehnice, in vigoare si care fac referire la domeniul in

discutie,este obligatorie.

Manualul poate fi util si celor care isi incep cariera ca proiectanti de structuri de constructii si care, aldturi de calculele

ample, structurale, au nevoie de o indrumare si in ceea ce priveste asigurarea durabilitdtii betonului.

Introducere

Betonul de ciment este un amestec omogen alcatuit dintr-un material de legdtura — “liant”-, un amestec de sorturi de
agregate (nisip, pietris, criblura etc.), apa si aditivi. in cazul betonului de ciment

- unul dintre cele mai cunoscute si cele mai versatile materiale de constructie - “liantul” este reprezentat de CIMENT,
restul componentilor fiind cel de mai sus, in proportii bine stabilite si calculate, in functie de clasa de beton,domeniul de

utilizare si tehnologia de punere in opera.

Intotdeauna stabilirea tipului de ciment ce poate fi utilizat intr-o compozitie (,,retetd”) de beton este foarte importanta,

avand consecinte directe asupra durabilitatii si duratei de serviciu (de viata) a structurii.

Betonul proaspat reprezinta compozitia complet amestecata, aflata in stare vascoasa, care permite punerea in opera
(turnarea in cofraje de orice forma) si compactarea (vibrarea fiind cel mai cunoscut procedeu). Betonul intarit a obtinut
deja o rezistenta la compresiune semnificativa prin hidratarea cimentului aflat in compozitia sa.

Tn majoritatea elementelor de constructie utilizarea betonului este strans legatéd de prezenta arméturilor (bare din otel

sau amestecuri de fibre metalice, de polietilena etc.) cu care acesta conlucreaza, definind ceea ce intalnim in practica sub
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denumirea de “beton armat” structural. “Betonul armat” este materialul din care sunt realizate majoritatea structurilor,
conlucrarea (aderenta) dintre betonul intarit si armatura fiind factorul definitoriu si esential in stabilitatea, durabilitatea

si rezistenta n timp a acestora.
Materialele componente ale betonului si modul cum influenteaza acestea produsul final?

Cimentul este un material fin macinat, de culoare gri deschis, care dupa amestecarea cu apa formeaza o pasta (o
»matrice”) care face priza, se intareste datorita reactiilor de hidratare si fixeaza rigid granulele de agregat (nisip, pietris

si/sau criblura) in cuprinsul acesteia.

Cimenturile se produc in trei clase de rezistenta: 32,5, 42,5 si 52,5 cu doua variante (“N” si “R”) in ceea ce priveste

valoarea minima a rezistentei initiale (la 2 zile).

Pentru un acelasi dozaj de ciment / m3 beton si un raport A/C in domeniul
reglementat, cu cat clasa de rezistentad a cimentului este mai ridicata cu atat
rezistenta la compresiune a betonului va fi mai mare. in betoane obisnuite se
folosesc cimenturi de clasa 32,5 si 42,5 iar in betoane de inalta rezistenta

cimenturi de clasa 42,5 si (in special) 52,5.

La hidratarea cimentului se degaja, intotdeauna si indiferent de tipul sdu, o

anumita cantitate de caldura. Pentru betoane uzuale, turnate in
elemente/fundatii (avand grosimi de pana la 0,80m), se pot folosi cimenturi obisnuite — cu rezistenta initiala normala “N”
sau mare “R”. Atunci cand grosimea elementelor este mai mare de 0,80m sau betoanele sunt sensibile la
dilatatie/contractie termica se folosesc cimenturi cu caldura de hidratare redusa (,,LH”) care controleaza aparitia de fisuri
de contractie (termica) in element sau structura. Este util in practica, sa fie considerate elemente sensibile - din punct de
vedere tehnologic al utilizarii betonului - toate elementele care au dimensiuni de natura o cauza de comportare termica
generatoare de fisuri, in conditiile in care nu se iau masurile specifice de prevenire. Aceasta este si abordarea in noul Ghid
de proiectare pentru controlul fisurarii elementelor masive si peretilor structurali de beton armat datorita contractiei
impiedicate, indicativ GP 115-2011 (pe care iti recomandam s&-l consulti) si care coboara foarte mult limita® intre betonul

conventional si masiv.

1 “Elementele masive sunt acele elemente care au un volum de beton si dimensiuni suficient de mari pentru a necesita mdsuri cu privire la céldura
generatd de hidratarea cimentului. De reguld, elementele masive au grosimi de peste 0,50 m (de exemplu elevatii ale infrastructurii clddirilor, ziduri de
sprijin, pile, culei fundatii radier etc.), dar in practicd s-au intdlnit situatii in care cdldura de hidratare a condus la gradienti de temperaturd excesivi chiar
si pentru grosimi mai reduse ale elementelor.” (extras din GP 115-2011);
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Pentru betoanele exploatate Tn medii inconjuratoare agresive din punct de vedere chimic se folosesc cimenturi speciale,
rezistente la astfel de agresiuni. O atentie deosebita trebuie acordata atacului dat de sulfatii prezenti in soluri sau
ape,mediu exterior, situatie in care (functie de agresivitatea atacului) se folosesc cimenturi rezistente la sulfati asa incat

durabilitatea elementului sau structurii sa fie asigurata.

n cazul betoanelor rutiere, exploatate in conditii dificile (abraziune mecanicé dat3 de pneuri, inghet-dezghet in prezenta
sarii ca agent de dezghetare) este necesara utilizarea unor cimenturi Portland,respectand clasele de expunere care sa
ofere betonului durabilitate. Tn aceste situatii agregatele mari din compozitia betonului trebuie s fie de cariera, dure,
concasate, avand o suprafata rugoasa, fiind necesard o foarte buna intrepatrundere/fixare intre pasta de ciment si
agregate. Aditivii utilizati Tn compozitia betonului rutier au efect de plastifiere si de antrenare a aerului asa incat sa fie

sporita durabilitatea acestuia.

Agregatele utilizabile n betoane sunt materiale granulare (de balastiera-sortate sau de cariera-concasate) — care
constituie ponderea cea mai mare (in procente de volum si de masa) in cadrul unui metru cub de beton. Pentru a putea fi

utilizate Tn betoane, agregatele trebuie sa fie sortate si spalate.

La proiectarea compozitiei betonului ponderea diferitelor sorturi de agregate, raportul intre acestea, precum si diametrul

maxim al granulei de agregat reprezinta elemente foarte importante.

Unul din obiectivele urmarite la proiectarea compozitionald a unei retete de beton este ca, pentru o densitate maxima,
sa poate fi asigurata consistenta ceruta si sa fie reduse la minim tendintele de segregare respectiv de separare a apei din

betonul proaspat.

Pentru betonul intdrit se urmareste asigurarea unei rezistente minime la compresiune (si la intindere pentru betonul
rutier/aplicabil in pardoseli), determinatd printr-o metoda standardizata, peste limita prevazuta de clasa de rezistenta
impusa, cu o anumita marja de siguranta.

Stabilirea compozitiei betonului precum si efectuarea unor incercari preliminare asupra betonului proaspat si intarit se fac

intr-un laborator autorizat.

Apa, dozata corespunzator, asigura hidratarea cimentului adica initierea reactiilor chimice care conduc la formarea

matricei de pasta de ciment intarita (a “pietrei de ciment”).

La prepararea betoanelor, apa trebuie sa fie limpede, fara impuritati, aprovizionata dintr-o sursa de apa potabila sau

poate fi folosita (intr-o proportie limitatd) apa reciclata in statiile de beton.

Beton - Manual de utilizare - pag. 3/15 Heide'berg Materials



Heidelberg Materials

Heidelberg Materials Romania S.A.

Sos. Bucuresti-Ploiesti, nr. 1A, Bucharest Business Park, cladirea C2,
et. 1, sector 1, 013681, Bucuresti, Romania,
www.heidelbergmaterials.ro

Utilizarea Tn exces a apei in compozitia betonului are efecte profund negative asupra durabilitatii elementului turnat.
Obiceiul “atdt de intdinit” (din pacate) de adaugare a apei in mod necontrolat, in camionul malaxor sau in betoniera de
santier intrucat aceasta “oricum se evapord”, este cat se poate de daunator. Evita adaugarea de apa si ia toate masurile ca
acest lucru sa nu se intdmple pe santier (in cazul in care betonul este prea vartos este bine sa ai in santier un aditiv
plastifiant/superplastifiant, care va fi addugat in cuva malaxoare in proportiile indicate de producétor, sub supravegherea

unui laborator si in conformitate cu prevederile NE 012/1:2007)

Un parametru foarte important, ce influenteazd intr-o masura decisivd durabilitatea betonului, este raportul A/C adica

proportia relativa in care se gasesc cantitatile de apa “A” (litri) si de ciment “C” (Kg) aflate inh compozitia betonului.

Pentru un element/structurd incadrate intr-o anumita clasa de expunere “X” la actiunea mediului Tnconjurator, un raport
A/C mare (mai mare decét cel prevazut in NE 012/1:2007 pentru respectiva clasa de expunere) indicd o potentiala
problema de durabilitate, adicd o posibild durata de viata mai redusa decat cea prevazuta de reglementarile/normativele

tehnice.

De aceea una din directiile de actiune in oricare statie de betoane si pe oricare santier este sa se utilizeze o cantitate de
apa strict controlatad si cat mai redusa in beton. Una din modalitatile eficiente de reducere a cantitatii de apa de preparare

a betonului o reprezinta utilizarea aditivilor (super)plastifianti.

Aditivii sunt produse chimice, lichide sau solide, addaugate in compozitia betonului cu scopul imbunatatirii anumitor
caracteristici in functie de tehnologia de punere in opera si aplicatia avuta in vedere. Adaugarea aditivilor in timpul
procesului de amestecare a componentilor betonului are ca si consecinta modificarea controlata a proprietatilor acestuia
n stare proaspata si/sau intarita.

Utilizarea acestora se face in conditii de obligativitate, pe baza de incercari
de laborator, in conformitate cu prevederile normativului NE 012/1:2007(CP

012/1 - 2007)

i
’
.i

Utilizarea aditivilor in compozitia betonului este necesara pentru:

=  Obtinerea eficienta si controlatd a anumitor caracteristici ale betonului proaspat si/sau intarit;
=  Mentinerea proprietdtilor betonului in timpul amestecarii, transportului, punerii in opera si tratarii acestuia in diferite

conditii climatice (in special de temperatura);
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= Obtinerea unor clase mari de beton, cu rapoarte A/C mici si cu lucrabilitate ridicata.

n functie de tipul elementului turnat, de temperatura ambientald, de distanta de transport pana la santier precum si
functie de alti factori, in compozitie se utilizeaza in mod bine controlat diferiti aditivi adaugati in malaxor, la prepararea
betonului in statii sau pe santier. Pentru stabilirea proportiei optime a aditivului/aditivilor se fac teste de laborator
avandu-se in vedere proportiile/dozajele de utilizare recomandate de producitori.

Armonizarea reglementarilor nationale cu cele europene care indica rapoarte A/C mai mici respectiv clase de rezistenta
minime mai mari decét cele anterioare (prevazute prin NE 012/1999) conduce in mod inevitabil |a utilizarea aditivilor in

beton in vederea asigurarii caracteristicilor betonului (proaspat si intarit) si respectiv a durabilitatii acestuia.
Utilizarea corecta a aditivilor este o conditie esentiala in asigurarea durabilitatii elementelor/structurilor turnate.

Tn general, aditivii care se utilizeaza in beton se impart in cateva mari grupe, functie de rolul si influenta asupra betonului
proaspat si intarit precum si raportat la ponderea lor in utilizarea curenta.
e e
Utilizarea are ca efect cresterea semnificativa a lucrabilitatii si reducerea cantitatii de apa de
amestecare, adica a raportului A/C (pentru aceeasi tasare). Betonul devine mult mai usor de
pompat, pe distante si indltimi mai mari si se reduce manopera la punerea in opera. Betonul poate
(Super)plastifianti fi turnat in elemente subtiri, cu densitate mare de armaturi, sub apa, precum si la realizarea unor
(reducatori de apa) lucrari de consolidare in conditii dificile de compactare. Utilizarea are ca efect reducerea
porozitatii, a permeabilitatii si a absorbtiei betonului precum si cresterea rezistentei la
compresiune la toate termenele de incercare. Pe termen lung asigura sporirea durabilitatii

betoanelor.

Sunt utilizati pentru introducerea controlata a unor bule de aer de forma sferica, stabile, in beton.
Au ca efect sporirea durabilitatii betonului expus la cicluri de Tnghet — dezghet, in special a celui
Antrenori avand un anumit grad de saturare cu apa si in prezenta agentilor de dezghetare (sarii). Utilizarea
de aer acestor aditivi conduce la imbunatatirea lucrabilitatii, la evitarea segregarii precum si la reducerea

rezistentei la compresiune.

Sunt utilizati pentru cresterea timpului de priza a betonului ceea ce conduce la marirea timpului
de punere in opera (aditivul intarzietor este recomandat pe timp calduros pentru diminuarea
Intarzietori de priza efectelor temperaturilor ridicate asupra prizei betonului). Se pot utiliza in cazul betoanelor masive
si a celor transportate pe distante mari. Ca efect secundar pot conduce la reduceri ale rezistentei

la compresiune a betonului la termene scurte (1-3 zile).

Acceleratori de priza | Sunt utilizati pentru reducerea timpului de priza prin accelerarea hidratarii cimentului (aditivul
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avand sirol de anti- | accelerator este recomandat pe timp friguros pentru diminuarea efectelor temperaturii scazute

inghet asupra rezistentei betonului).

Portofoliul de produse

in statiile de betoane HeidelbergMaterials Romania se prepara si se pune la dispozitia utilizatorilor o gama larga de tipuri
de betoane, Tn nomenclatorul curent putand fi regasite peste 3.000 de produse distincte, proiectate atat de laboratorul
propriu in conformitate cu reglementarile in vigoare (betoane cu proprietati specificate) cat si plecand de la cerintele
speciale ale clientilor (betoane cu compozitie specificata).

Pentru modul in care se utilizeaza betoanele noastre te rugam sa consulti sectiunea de “Aplicatii tehnice”.

Betoanele produse in statiile noastre, avand o dispunere judicioasa
pe cuprinsul teritoriului, prezintd garantia calitatii prin:

= retete elaborate de specialisti in domeniu, validate prin teste

i
¥
i
g
E

efectuate in cadrul laboratorului propriu, autorizat, dispunand
de aparatura de specialitate de ultima generatie;

= sistem complet automatizat de dozare, incarcare si livrare
beton, in conditiile de calitate cerute si specificate.

=  Procesul de productie complet automatizat, consta in principal

= fiecare material component este adaugat in cantitatile specificate in sistemul electronic de operare al statiei, cu
ajutorul sistemului de cantarire, erorile umane fiind reduse la minim;

= amestecarea fiecarei sarje este programata computerizat, iar orice eventuald eroare de masurare sau corectie
necesara a fi aplicata este sesizata in timp util pentru a nu se periclita calitatea amestecului produs si a pastra
omogenitatea si constanta livrarii;

- statiile sunt dotate cu sisteme de incalzire a apei si agregatelor pentru a permite producerea si livrarea betonului inclusiv

pe timp friguros.

Sistemul de reciclare al betonului proaspat, prezent in statiile noastre, reprezintd o modalitate ecologica si controlata de

reutilizare a agregatelor si a apei de amestecare rezultate in urma curatarii automalaxoarelor de sarjele transportate.
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Despre importanta stabilirii corecte a clasei de rezistenta a betonului

Clasa de rezistenta a betonului reprezinta unul din cei mai importanti parametri care caracterizeaza un element sau o
structurd. Pentru un element/structura oarecare, stabilirea clasei de rezistenta a betonului se face de catre proiectant
avand la baza doua tipuri de evaluari: o evaluare structurala si o evaluare sub aspectul durabilitatii, situatie in care si

raportul A/C capata o importantd deosebitd, ca parametru esential de caracterizare a durabilitatii.

Abordarea corecta din punct de vedere tehnico-economic este ca, plecand de la exigentele impuse unui element de beton
pe considerente structurale (din calcule de rezistenta), sa se stabileasca un set de valori limita (in spetd clasa minima a

betonului).

Proiectarea durabilitatii betonului reprezinta o evaluare obligatorie, absolut necesara si
complet separata de cea pe considerente structurale.

n cadrul acestei evaluiri, plecand de la conditiile de mediu (incadrabile in clase de expunere ,X”) in care elementul de
beton este exploatat pe durata de viata, se stabilesc in baza NE 012/1:2007 (CP 012/1 — 2007) alte valori limita (clasa

minima, A/C max. etc.) posibil chiar mai exigente decat primul set de valori. Clasa de rezistentd a betonului poate fi mai

mare din considerente de durabilitate fatd de cea rezultatd din calcul structural, ceea ce reprezinta o noutate a aplicarii

noilor reglementari, europene, in domeniu.

Clasa de rezistentd a betonului care urmeazd a fi turnatd in structurd (stabilitd in final) reprezintd - pentru toate situatiile -
valoarea cea mai mare, acoperitoare, dintre cele doud valori limitd (din calcule de rezistentd si pe considerente de

durabilitate). Raportul A/C pentru beton se stabileste in urma evaludrii sub aspectul durabilitdtii.
Caracteristicile si valorile limita ale betonului care trebuie urmarite, indiferent de tipul de aplicatie

Dupa stabilirea clasei betonului in urma evaluarii structurale si a evaluarii sub aspectul durabilitatii a elementului sau

structurii se trece la stabilirea compozitiei acestuia.

Proiectarea compozitionala a betonului in vederea atingerii
unei anumite clase de rezistenta (si a altor parametrii
asociati: A/C etc., importanti sub aspectul durabilitatii) se
face, pe baza de incercari preliminarii, in conformitate cu
prevederile NE 012/1:2007(CP 012 /1 —2007).

Valorile limita (clasa minima de rezistenta, raport maxim A/C

etc.) ale betonului pe considerente de durabilitate trebuie
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preluate din Anexa Fa NE 012/1:2007 functie de clasa (clasele) de expunere la actiunea mediului inconjurator “X”.
Plecand de la cele doua faze in care se poate gasi betonul (proaspdt si intdrit), caracteristicile fizico-mecanice ale acestuia
necesar a fi urmarite sunt definite Tn mod specific, plecand de la aceste doua stari. O serie de astfel de caracteristici sunt

prezentate in continuare.

Betonul proaspat este definit mai ales prin caracteristicile sale legate de usurinta punerii in opera, de viteza de umplere a
formelor (cofrajelor) dar si de viteza de intarire.

Caracteristicile betonului proaspat sunt:

= Raportul A/C;

” A
|

=  Consistenta (lucrabilitatea), evaluata prin clase de tasare ,S” in majoritatea cazurilor;
= Densitatea;

= Temperatura;

= Continutul de cloruri, de aer oclus;

= Diametrul maxim al granulei de agregat (,,Dmax");

= Altele, functie de aplicatia dorita.

Caracteristicile betonului intdrit sunt:

= Rezistentele mecanice — la compresiune si la intindere din incovoiere (in
cazul betoanelor rutiere BcR);

=  Rezistenta la uzura prin abraziune (,,BcR”);

=  Permeabilitatea, absorbtia si porozitatea;

= Rezistenta la patrunderea CO; si a ionilor de clor;

= Rezistenta la atacul din inghet-dezghet si chimic, sulfatic;

= Altele, functie de aplicatia dorita.
Stabilirea corecta a caracteristicilor betonului proaspat si intarit in mod specific functie de aplicatia in care se foloseste

reprezinta o etapa deosebit de importanta pentru asigurarea rezistentei, stabilitatii si durabilitatii structurii, adica n final

a respectarii legislatiei n vigoare in domeniul constructiilor.
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n cadrul acestei etape este necesar si colaboreze toti factorii implicati — arhitecti, proiectanti, consultanti, producétori de

beton si beneficiari etc. — fiecare aducandu-si aportul propriu si specific.

Stabilirea corecta de catre proiectant a betonului necesar intr-o anumita aplicatie este esentiala!

n continuare vei gasi un tabel informativ privind corespondenta orientativa intre vechile marci (clase de betoane) si

clasele actuale de betoane, definite in conformitate cu reglementarile in vigoare.

Acest tabel trebuie utilizat cu prudenta la actualizarea unor proiecte vechi, intocmite in conformitate cu prevederile NE

012/1999, fiind de fiecare datad necesara decizia proiectantului cu privire la stabilirea clasei de beton, in conformitate cu

prevederile reglementarilor actuale.

Tabel informativ cu privire la corespondenta orientativa intre marcile si clasele de beton

Reglementare tehnica

Utilizare Ciment
NE 012/1 - 2007 ibilz™ d
C 140/79 C 140/86 NE 012/99 posibila recomandat
/ / / (CP 012/1-2007)
B 50 Bc 3,5 C2,8/3,5 . N “
Aceste clase de beton nu se mai regdsesc in actualele

B 75 Bc5 Ca/5 reglementari, nemaiputand fi livrate de catre statiile de
B 100 Bc 7,5 C6/7,5 betoane.
B 150 Bc 10 €8/10 €8/10 Beton

simplu
B 200 Bc 15 C12/15 C12/15 ——
B 250 Bc 20 C16/20 C16/20

CEM II/A-M 32.5R

B 300 Bc 22,5 C18/22,5 -
- Bc 25 C20/25 C20/25
B 400 Bc 30 C25/30 C25/30
B 450 Bc 35 C28/35 - Beton armat
- - C30/37 C30/37
B 500 Bc 40 C 32/40 - EEM N/ A-M42.5
. - C35/45 C35/45
B 600 Bc 50 C 40/50 C 40/50 Beton

armat si
- - C 45/55 C45/55 precomprimat | CEM152.5R

Beton - Manual de utilizare - pag. 9/15

Heidelberg Materials



Heidelberg Materials

Heidelberg Materials Romania S.A.

Sos. Bucuresti-Ploiesti, nr. 1A, Bucharest Business Park, cladirea C2,
et. 1, sector 1, 013681, Bucuresti, Romania,
www.heidelbergmaterials.ro

B 700 Bc 60 C 50/60 C 50/60

= = = C55/67
= = = C70/85

= = = C 80/95
= = = C90/105

= = = C100/115

(") - Se vor respecta cerintele proiectului de executie precum si prevederile reglementdrilor in vigoare

Cum se asigura durabilitatea betonului?

Durabilitatea unui material oarecare se poate defini ca fiind capacitatea sa de a-si pastra proprietatile fizico-chimice si
mecanice timp indelungat, sub actiunea distructiv-agresiva a mediului inconjurator.

Tn domeniul in care activim durabilitatea reprezinta capacitatea unei structuri de beton de a-si mentine regimul normal
de functionare peste o limita de timp specificata sau
caracteristica, respectiv de a functiona in mod
corespunzator, pe o durata minim definita de timp, cu
indeplinirea tuturor cerintelor prevazute prin proiect (a
cerintelor de performanta stabilite).

Conform Institutului American de Beton (“ACI”),
durabilitatea betonului este definita ca fiind , proprietatea
acestuia de a rezista actiunilor climatice, chimice, abraziune

sau oricdror altor procese de deteriorare; astfel, un beton

durabil este acela care-si pdstreazd forma initiald,

caracteristicile si functionalitatea in conditiile de mediu pentru care a fost proiectat”.

Plecand de la aceasta definitie ampla si cuprinzatoare care pune in corelatie modul in care este proiectat betonul (reteta

sa) cu conditiile de mediu in care este exploatat acesta, se pot pune intotdeauna intrebarile ,cdt timp?” este posibil ca
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betonul sa isi pastreze durabilitatea si ,cum poate fi proiectatd durabilitatea?” acestuia, la costuri rezonabile, pentru

respectiva perioada de timp.

Sunt, probabil, intrebarile pe care ti le pui si tu Tn momentul in care alegi betonul ca material de constructie pentru casa

pe care o doresti a fi cat mai durabild/trainica.

iti vom rdspunde la aceste intrebari!

Durabilitatea oricarei structuri de beton poate fi asigurata prin masuri eficiente necesar a fi adoptate in etapa de
proiectare (evaluarea structurald si a durabilitatii), de preparare/transport a betonului si de executare (punere corecta in
opera, tratare eficienta si suficienta etc.) impreuna cu inspectii periodice suficient de detaliate si activitati de intretinere

pe durata de serviciu, corespunzatoare din punct de vedere tehnic.

Asigura-te cd investitia ta este proiectata corect, cd se comanda si se primeste din statie betonul comandat care este pus
in opera si tratat in mod corect. Urmareste structura de rezistenta periodic, in special dupa seisme, asa incat sa poti

interveni corect, la timp si eficient sub aspectul masurilor tehnice luate.

Pentru oricare structura de beton, nu se poate discuta despre durabilitatea si durata sa de viata fara a se aminti mediul in
care aceasta a fost exploatata sub aspectul agresiunilor mediului inconjurator, cu sau fara o legatura directa cu incarcarile

din exploatare.

Durabilitatea este asociata intotdeauna cu mediul inconjurator in care este exploatat betonul avand in vedere exigente
referitoare la compozitia acestuia (tipul cimentului, clasa minima de beton, raportul A/C max etc.), cu forma

elementului/structurii, cu modul de punere in opera si masurile de tratare.

Sub aspectul durabilitatii, plecand de la clasele de expunere la actiunea mediului inconjurator “X” definite in NE
012/1:2007 (Anexa F) in care se incadreaza elementul/structura este necesar sa fie stabilite valorile limita aplicabile
betonului (tip ciment, clasa beton, A/C,clasa de expunere,etc.). Comanda corect betonul in statie si verifica asa incat

elementele de mai sus sa fie prezentate explicit si corect in documentele insotitoare.
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Pentru o structurd de rezistent3 obisnuit3 a unei case, dac3 proiectul de executie nu prevede valori superioare? sub

aspectul asigurarii durabilitatii, valorile limita aplicabile betonului pentru diferite elemente structurale sunt:

Clase de expunere aplicabile Elementul Clasa minima a Raportul maxim Continut minim

de structura betonului A/C de ciment(*)

XC2 (fundatie sub adancimea
de inghet) Fundatie C16/20 0,60 260Kg

din beton armat

XC4 + XF1
Structura de rezistenta expusa | Stalpi, grinzi, plansee,
la precipitatii si la Tnghet- centuri de rezistenta, C 25/30 0,50 300 Kg

dezghet in stare nesaturata stalpisori etc.

(*) — continutul minim de ciment mentionat nu se refera la atingerea clasei de rezistenta ci la asigurarea unei mase liante suficiente. Este
necesara verificarea in laborator si respectarea clasei de beton si a raportului A/C pentru beton.

Tipul cimentului utilizat trebuie s& fie (cel putin) posibil® a fi utilizat in clasele de expunere mentionate (XC2, XC4, XF1) asa
cum sunt toate cimenturile HeidelbergMaterials * comercializate in 2021 indiferent ¢ acestea sunt “la sac” sau “vrac”.
Verificd intotdeauna, in conformitate cu NE 012/1:2007(CP 012/1 — 2007) , daca tipul cimentului pe care vrei sa-|
aprovizionezi este corespunzator utilizarii preconizate, adica este acceptat in conformitate cu NE 012/1:2007(CP 012/1 —
2007) in cel putin aceste clase de expunere (XC2, XC4, XF1). Aceasta acceptare reprezinta un minim necesar insa nu si

suficient.

Punerea corecta in opera a betonului este tot atat de importanta sub aspectul durabilitdtii cat si corecta sa preparare in
statie (respectarea retetei). Este foarte posibil, ca un beton corect preparat sub aspect compozitional sa nu ofere

satisfactie sub aspectul durabilitatii datorita unei incorecte utilizari (punere in opera si tratare necorespunzatoare).

Asigura-te ca echipa de lucratori are la dispozitie toate echipamentele si mijloacele de protectie ale betonului dupa
turnare, in conformitate cu prevederile NE 012/2:2022, C16/84 si alte reglementari specifice.
Esentialad in asigurarea durabilitatii elementelor/structurilor sunt protejarea si tratarea corecta, eficienta si suficienta a

betonului dupa turnare.

Tratarea si protejarea betonului

2 0 clasa de beton mai ridicata, un raport A/C mai redus, alte conditii etc.
3 in conformitate cu NE 012/1:2007 (Anexa F)
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n continuare te rog sa gésesti cateva recomandari tehnice privind protejarea si tratarea betonului dupa turnare cu
mentiunea cd este necesara consultarea NE 012/2:2022 precum si a celorlalte reglementari tehnice pe acest subiect.
Betonul turnat la temperaturi scazute

n cazul in care poti fi surprins de temperaturi scizute, este important s3 stii c3
acestea prelungesc si pot chiar intrerupe priza/intarirea betonului fiind necesare
masuri speciale de prevenire, asa cum este utilizarea unui aditiv accelerator de

priza sau antiinghet.

Cele mai mari pierderi de caldura ale betonului proaspat au loc la descarcarea
din mijlocul de transport si in timpul turnarii propriu-zise in cofraje. Pentru a
preveni pierderea de caldura ia masuri ca operatia de turnare sa se incheie cat

mai repede si betonul sa fie protejat cat mai eficient si imediat dupa turnare.

Anterior turnarii, dispuneti pe lateralele elementului ce va fi turnat rogojini,
prelate, saltele de vata minerald, geotextil,placi de polistiren, etc. asa Incat sa mentii o temperatura pe cat posibil

constanta in jurul elementului, pastrand caldura degajata de hidratarea cimentului care se va resimti in cateva ore.

Imediat dupa turnare si compactare dispune la suprafata elementului turnat materiale de protectie, dar care sa nu adere
la suprafata betonului proaspat. Daca esti surprins de temperaturi scazute (sub +5°C sau temperatura este in scadere
catre limita de inghet) este strict interzisa stropirea suprafetei betonului cu apa. De o deosebitd importanta este
protejarea elementelor de constructii cu grosimi reduse (dale, plansee, etc.) in care frontul de inghet poate patrunde

rapid inclusiv pe la partea inferioara.

Masurile de protectie alese trebuie sa aiba ca scop limitarea pierderilor de caldura a betoanelor proaspat turnate si
mentinerea unui timp cat mai mare a caldurii de hidratare degajate de ciment in timpul intaririi. Decofrarea elementelor
se va face mai tarziu decét a celor similare, turnate la temperaturi obisnuite, normativul NE 012/2:2022 prevazand

anumite limite minime de timp de la turnare.
Betonul turnat la temperaturi ridicate

n cazul in care este necesar s& torni beton la temperaturi ridicate, este important s& stii c3 temperaturile ridicate pot

accelera priza si intdrirea betonului prin pierderea apei de exemplu prin evaporare.
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n perioade de timp cu temperaturi ridicate (peste +302C sau daci temperatura este in crestere), toarnd,compacteazs si
protejeaza betonul intr-un timp cat mai scurt asa incat sa fie evitata intr-o masura cat mai mare evaporarea accelerata a

apei.

Tntrucat céldura accelereaz priza si intirirea betonului
proaspat turnat poti folosi, in mod judicios, pentru transport,
aditivi intarzietori de priza si/sau turnarea betonului este

recomandabil sa fie realizata catre sfarsitul zilei si noaptea.

Betonul elementelor cu suprafata expusa mare (dale,

platforme, plansee etc.) este bine sa fie protejat cu produse

specializate aplicate eficient si imediat cum este posibil, dupa

turnare.

Pentru betonul produs Tn regie proprie - imediat ce este posibil - stropeste uniform cu apa suprafata libera a betonului
dupa intarire. Inainte de stropirea cu ap3, asigura-te ci betonul s-a intarit suficient asa incat s& nu speli mortarul/laptele
de ciment. Acopera suprafata betonului cu folie,geotextil,rogojini sau prelate pe care trebuie sa le mentii umede pe
intreaga perioada de protectie. Asterne un strat de nisip de 1-2 cm pe suprafata betonului. Stropeste uniform si constant

Cu apa acest strat.

Perioada de protectie este intre 7-14 zile, functie de importanta lucrarilor executate si temperatura mediului ambiant. fti
recomandam ca stropirea in mod regulat cu apa sa o faci minim 7 zile si s3 consulti NE 012/2:2022 pentru buna practica in

domeniu.

Beton turnat in conditii de vant sau curent (in interiorul incintelor)
Pentru a preveni evaporarea accelerata a apei din beton, protejeaza elementul de beton prin acoperire cu materiale de
protectie imediat ce este posibil. Evita aparitia curentilor de aer prin inchiderea perimetrald a incintelor in care ai turnat

beton. Trateaza betonul eficient si suficient.
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Beton turnat in conditii de ploaie
=  Evitd turnarea betonului in conditii de ploaie!

1”7

= Cu toate acestea ... Legea lui Bryne spune ca atunci “cdnd torni beton, va ploua

Consultand prognoza meteorologica ia-ti toate masurile sa nu fii surprins de ploaie in momentul turnrii betonului. in
situatia Tn care totusi ploua cand auto-malaxorul a ajuns pe santier si trebuie sa torni evita prin oricare masuri tehnologice
locale ca apa de ploaie sd influenteze raportul A/C al betonului proaspat. Acopera imediat cu materiale de protectie
(rogojini, prelate, folii, etc.) suprafata betonului proaspat turnat si compactat. Asigura-te ca apa de ploaie nu se scurge pe
suprafata betonului proaspat asa incat sa spele mortarul/laptele de ciment. Asigura-te ca apa de ploaie nu se scurge din

lateral in gropile de fundatie. Pe suprafata betonului proaspat turnat nu trebuie sa ploua.

In compozitia betoanelor preparate in statiile HeidelbergMaterials Romania se folosesc cimenturi HeidelbergMaterials °
“traditionale” si “bine verificate” sub aspectul durabilitatii asa cum sunt cimentul Portland compozit cu adaos de zgura si
calcar cu rezistenta initiala mare CEM II/A- M(S-LL) in cele doua clase de rezistenta : 32,5 si 42,5 sau cimentul Portland cu
adaos de calcar cu rezistenta initiala mare CEM II/A-LL 32.5 R de clasa 32,5 . Se utilizeaza agregate de cariera si balastiera

de calitate, certificate.

Sperand ca aceste informatii minime fti vor fi utile, asteptam oricand intrebari la betoane@heidelbergmaterials.ro

= Armonizarea reglementarilor romdnesti cu cele europene a condus la modificdri importante in ceea ce priveste regulile de
producere a betonului, de proiectare si executare a elementelor si structurilor. Consultd NE 012/1:2007(CP 012/1 — 2007) si NE
012/2:2022 pentru detalii.

= Acest document nu poate si nu contine totalitatea informatiilor referitoare la produsele noastre sau asupra posibilitdtilor de
utilizare ale acestora. Utilizatorul acestui document este obligat sa consulte si sd respecte toate reglementdrile tehnice in
vigoare, in special pe cele din domeniul betoanelor hidrotehnice, rutiere si privind realizarea lucrdrilor pe timp friguros.

= Acest document a fost actualizat la 15.02.2023 si are valabilitate pana la 20.04.2023. Documentul este revdzut si actualizat
periodic precum si ori de céte ori este necesar. Te rugdm sd te asiguri cd esti in posesia ultimei versiuni accesdnd site-ul
www.heidelbergmaterials.ro unde sunt postate intotdeauna ultimele revizii ale documentelor noastre tehnice.
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