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PARTEA 1
PREVEDERI COMUNE TUTUROR LUCRARILCR

1. PREVEDERI GENERALE

Regimul de aplicare, obiectul si scopul normativalui

1.1. Prevederile prezentului normativ sint obligatorii pen-
tru toate organizatiile de proiectare si de executie din tard,
indiferent de subordonarea lor, si se referd la asigurarea calitdtii
lucrarilor de constructii si a instalatiilor aferente, executate In
condifii climatice specifice periodei de timp friguros.

1.2. Lucririle de constructii si instalatiile aferente vor fi
programate pentru a fi executate in conditii climatice specifice
perioadei de timp friguros numai in méisura in care se respecta
prevederile legale si se asigurd conditiile materiale de care este
determinati calitatea lor.

Misurile prescrise trebuie si fie realizate cu cheltuieli mi-
nime de resurse materiale si in special de energie.

Conducitorii activititii de productie au obligatia de a nu
dispune executarea lucririlor ce nu au conditil pentru asigurarea
calititii.

Timp friguros si factori climatici specifici

1.3. Parametrul de bazi pentru caracterizarea perioadei de
timp friguros este temperatura aerului exterior, care se misoara
la ora 8°° dimineata, la umbri, la 2,00 m iniltime de la sol si la
distanta minimd de 5,00 m de clidiri sau de orice alti constructie.

Elaborat de:
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1.4, ,Zi friguroasi” se numeste ziua in care temperatura
aerului exterior, misurati comform pet. 1.3., este inferioari
valorii de +5°C si nu are tendintd de urcare.

1.5. Sciderea temperaturii aerului exterior sub valoarea de
+5°C este insotitd si de alte fenomene meteorologice ce influen-
teazi defavorabil activitatea de constructii si care apar cu frec-
\’;engé mare in pericada conventionald definitd la pct. 1.6:

— ninsori abundente;

— vinturi puterrice;

— fenomene alternative de inghef-dezghet.

1.6. Perioada 15 noiembrie — 15 martie este consideratd
.perioadd conventionald de timp friguros” vdeoarece in acest
interval de timp apare o probabilitate maximi ca frecventa zile-
lor friguroase si depiseasci 909, din numarul total de m}e ale
intervalului. In aceasti perioadd este de asemenea maximi pro-
babilitatea de aparitie frecventi §i a celorlalte fenomene specifice
mentfionate la pet. 1.3.

Influente defavorabile ale factorilor climatici specifici timpu-
lui friguros asupra activititii de constructie si mdasuri de
prevenire a lor

1.7. In vederea sistematiziirii efectelor pe care le poate avea
temperatura aerului exterior asupra conditiilor de executare a
lucririlor de constructii in perioada de timp friguros, se definesc
urmitoearele’ notiuni:

a) , Temperatura criticii de execu_t,:ie” se numeste t:emper_atura
minimi admisi in prescriptiile tehnice pentru mai.temalele ce se
depoziteazi, se prelucreazi sau se pun in operd, in vederea asi-
gurdrii calitatii produsului. ‘ .

b) ,Duratd critici de executie” se numeste pericada in care
trebuie si se asigure o temperaturil superioard sau cel putin egali
cu cea critici.

¢) ,Temperatura critici de maturizare” se numeste tempe-
ratura minimi admisi in prescriptiile tehnice pentru un element
de constructie din momentul realizirii sale prin procedvee 1u1mede
pini in momentul in care inghetarea lui nu mai este ddundtoare
din punct de vedere al calitdtii.
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d) ,,Duratd critici de maturizare” se numeste perioada in
care trebuie asigurati temperatura critici de maturizare.

1.8. Intelegind prin ,regim termic critic” ansamblul condi-
tizlor de timp §i de temperaturi ce trebuiesc realizate pentru
asigurarea calititii lucrdrilor, rezulti conform pct. 1.7:

a) ,Regimul termic critic la executie”, care consti in asigu-
rarea unel temperaturi superioare sau cel putin egald cu cea
criticd pe pericada de executie.

b) .Regimul termic critic de maturizare”, care consti in
aslgurarea unei temperaturi superioare sau cel putin cgali cu cea
critici de maturizare, pe pericada de maturizare critici.

Regimurile termice critice, prin care se asiguri calitatea
corespunzitoare lucririlor, se evidentiazd in proiectul anualde.
organizare a activitatii pe timp friguros.

Clasificarea lucririlor de constructii executate pe timp frigu-
ros. Nivel de asigurare )

1.9. Lucririle de construc{ii $i instalatiile aferente acestora
se clasificd din punct de vedere al influentei factorilor climatici
specifici timpului friguros, asupra calitifii lor in:

a) Lucrdri a ciror calitate poate fi influentati defavorabil
de regimul termic atit la executie cit si in perioada de maturi-
zare. Pentru executarea acestora pe timp friguros trebuie si se
asigure, prin mdsuri specifice, regimurile termice critice, atit
la executie cit §i in pericada de maturizare; ex: lucriri realizate
prin procedee umede.

b} Lucrdri a ciror calitate poate fi influentatd defavorabil
de regimul termic numai la executie. Pentru executarea acestora
pe timp friguros trebuie s se asigure, prin misuri specifice, regi-
mul termic critic la executie; ex: asamblarea elementelor meta-
lice, montarea geamurilor etc.

c} Lucrdri a ciiror calitate nu este influentati de regimul
termic nici la executie §i nici ulterior; ex: Ilucriri de dulgherie,
sapituri etc.

1.10. Influenta factorilor climatici se manifesti si asupra
unora dintre lucririle de la pct. 1.9. ¢ prin cresterea dificultitii
de executie, care determini adoptarea unor tehnologii de executie;
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caracterizate prin cheltuieli suplimentare de resurse: sdparea
piminturilor umede, inghetate.

1.11. Influenta factorilor climatici {(pct. 1.4 51 1.5) se mani-
festd asupra tuturor lucririlor de la pet. 1.9 si 1.10 prin:

a) Sciderea randamentului muncitorilor si masinilor.

b) Cresterea gradului de periculozitate pentru activitatea
muncitorilor: pericolul de accidentare prin alunecare si cidere
de la tniltime fie a oamenilor, fica ghetii sau a zipezii; pericolul
surpirii malurilor la sipituri in abataje; pericolul de electrocu-
tare ca urmare a acoperirii instalatiilor electrice cu zdpadd si a
cresterii umiditifii etc.

¢) Degradarea prin inghefare a unor materiale in timpul de-
pozitirii lor: var stins, vopsele, precum si deteriorarea insta-
latiilor umplate cu apa.

d) Deteriorarea sub actiunea vinturilor puternice $i a zape-
zilor abundente a unor instalatii de santier; instalafil electrice,
schele, esafodaje, cofraje etc.

e) Alterarea temporara a unor materiale prin Inghetarea
superficiald si formarea de bulgari: agregate pentru betoane, mor-
tare.

f) Inzipezirea si ulterior, prin dezghetare, inundarea supra-
fetelor fronturilor de lucru, a drumurilor sau chiar a intre-
gului teritoriu al santierului.

Unele dintre aceste efecte pot fi'acceptate in anumite limite
(pct. a) iar altele pot fi prevenite total {pct. &; ¢; d) sau partial
(pct. e; f) prin misuri generale de organizare a santierului pentru
pericada de timp friguros.

1.12. In vederea rationalizirii efortului economic de apli-
care a misurilor prescrise pentru realizarea calititi lucrdrilor
se adoptd, la organizarea exccutirii lor pe timp friguros, ,un
nivel de asigurare”. ‘

Se intelege prin ,nivel de asigurare” 6,, temperatura minima
a aerului exterior, misuratd conform pct. 1.3, pentru care se
proiecteazi masurile menite si asigure calitatea lucririlor exe-
cutate. ’

La organizarea executdrii lucririlor pe timp friguros se vor

“adopta niveluri de asigurare diferentiate, in funciie de:

— regimul termic critic necesar in perioada de executie si

de maturizare criticd;

§

— importanta lucrarilor;

__ efortul economic (cost, consum specific de energie) ne-
cesar pentru aplicarea misurilor prin care se realizeazi regimul
termic critic.

1.13. Din compararea temperaturii acrulni exterior misu-
rati conform pct. 1.3, cu nivelul de asigurare $i cu temperatura
critici, admisi drept valoare minim3 pentru executarea unei lo-
criri, rezultd urmatoarele:

a) lucririle se pot executa farad masuri speciale dacd tempe-

ratura efectivi a aerului exterior este superioard celei critice;

b) lucriirile se pot exectuta numai daci se iau misurile speci-
fice prin care se asigurd regimul termic critic, dacd temperatura
efectivi a aerului exterior este superiocard nivelului de asigurare
si inferioard celei critice;

¢) lucrdrile.nu se pot executa, deoarece misurile prevazute
sint insuficiente pentru realizarea regimuiui termic critic, daci
temperatura efectivi a aerului exterior estc infericard nivelulut
de asigurare. )

1.14. In legituri cu adoptarea cit mai judicioasi a niveluri-
lor de asigurare se precizeazi urmdtoarele:

a) Pentru depozitarea materialelor a ciror calitate este in-
fluentatd de regimul térmic trebuie si se prevada in mod obliga-
toriu drept nivel de asigurare valoarea temperaturii exterioare
previzutid in STAS 6472/2-73 pentru zona climaticd in care este
amplasat santierul.

b) Pentru lucririle bazate pe procedee umede, la care nu se
prevede incilzirea in pericada de maturizare critici (metoda
conservirii cildurii), trebuie si se adopte drept nivel de asigurare
o temperaturd inferioard cu cel putin 5°C temperaturii adoptate
drept nivel de asigurare pentru pericada de executie.

fn anexa A se dau indicatii pentru nivelurile de asigurare
ce pot fi recomandate la executarea pe timp friguros a lucrarilor
de constructii si instalatii aferente, analizate in partea a II-a a
Normativuiui, cap. 6...18, inclusiv schema explicativd pentru
interpretarea variatiei temperaturii aerului exterior in raport cu

temperatura critici i cu nivelul de asigurare. ,

Pentru structurile calculate la variatii de temperatura deter-
minate, prevederile specifice de proiect se vor respecta cu priori-
tate fati de cele generale, din prezentul Normativ.
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Proiectarea executirii lucririlor pe timp friguros

1.15. Lucrarile de constructii-montaj si instalatiile aferente
care se executi pe timp friguros rezultd din , Proiectul de organi-
zare a santierului” si din graficul de egalonare a investitiei ela-
borate conf. pct. 16 si 20 din ,Continutul cadru al proiectului
de executie”, Anexa 2 la Legea nr. 9/1980.

a) Graficul de esalonare a investitiei trebule si evidentieze
in acest scop, pentru lucririle de constructii-montaj si instala-
tiile aferente, acele stadii fizice, la inceperea §i respectiv la ter-
minarea periodei conventionale de timp friguros, de care este con-
ditionati realizarea lui.

b) Cheltuielile suplimentare necesitate de programarea in
perioada conventionald de timp friguros a unor lucrari de construc-
tii-montaj si a instalatiilor aferente se acoperd din Devizul
general partea I, cap. 10 b §i partea a III-a, cap. 13, tinind seama st
de precizirile din Normativ P 91-83, pct. 6.2.4.

¢) Prevederile din Graficul de esalonare a investifiei si din
Devizul general trebuie si fie corelate intre ele pentru a se asigura
calitatea lucririlor programate a fi executate in perioada conven-
tionals de timp friguros in conditiile previzute la cap. 4 , Misuri
de folosire rationali a energiei si combustibilului la realizarea
constructiilor pe timp friguros”.

1.16. Conditiile organizatorice $i tehnologice pentru execu-
tarea lucririlor de comstructii-montaj si a instalatiilor aferente
in perioada de timp friguros se detaliazd intr-un ,Proiect anual
de organizare a activititii pe timp friguros” care se elaboreazd
conform prevederilor de la cap 3 din prezentul normativ.

1.17. Modificirile de solutii tehnice propuse de executant
pentru satisfacerea prevederilor de la pct. 1.13 trebuie s aiba
avizul proiectantului.

La executie pot fi adoptate $i alte solutii tehnologice decit
cele recomandate in prezentul normativ pentru asigurarea cali-
titil lucririlor dacd respectd misurile previdzute la cap. 4 si se
pot realiza mai usor §i mai economic. :
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2. SARCINILE GENERALE CE REVIN UNITATILOR DE
CONSTRUCTII MONTAJ IN PERIOADA DE TIMP
FRIGUROS, PRECIZAREA PRINCIPALELOR MA-
SURI

2.1. Pentru realizarea pe timp friguros a lucririlor de con-
tructii si instalatii aferente trebuie si se ia din vreme o serie
de misuri tehnico-organizatorice, care se referd la urmdtoarele
probleme principale: -

— amenajiri generale de santier $i misuri pentru asigurarea
calititii lucririlor;

—- constructiile speciale de santier;

— instalatiile si retelele de santier;

— depozitarea si conservarea materialelor ;

— utilajele si mijloacele de transport;

—- instalatiile de incilzire tehnologicd §i utilitard;

— inregistriri de date meteorologice necesare santierului;

— protectia si igiena muncii;

— prevenirea si stingerea incendiilor;

— protejarea obiectelor sistate.

‘Amenajiri generalé de santier si misuri pentru asigurarea
calititii Iucrarilor

2.2. Problemele din aceasti grupi de misuri se referi la:

a) amenajarea si intretinerea continud a drumurilor de
acces, ciilor de circulatie, platformelor si punctelor de statio-
nare sau parcare auto, a Intririlor i iesirilor din ateliere, depozite
si baracamente etc.

b} asigurarea posibilititilor de indepirtare rapidi a apelor
de suprafati si a celor provenite din precipitatit (ploaie, ninsoare),
sau dezghet, de pe lingd constructii, drumuri si in general de pe
intregul teritoriu al santierulut;

c) asigurarea din timp a panourilor contra inziipezirii (para-
zapezi), inclusiv asigurarea utilajelor si dispozitivelor de curatire
a zipezil (pluguri de zipadi, buldozere, lopeti) si de spargere a
ghetii (tirnicoape, topoare, baroase, spifuri etc.). Pentru perioa-
dele cu ninsori abundente se va reorganiza activitatea utilajelor
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folosite Ja deziipezire astfel ca si se asigure functionarea lor si
in timpul noptii. La santierele instalate pe terenuri cu deniveliri
pronuntate se va prevedea prin proiectul anual pentru organizarea
lucririlor pe timp friguros evacuarea zipezii $1 ghetii din zonele
ridicate ale terenului inclusiv de pe suprafetele dintre cladiri;

d) asigurarea curiiteniei gencrale a santierului si indepirta-
rea tuturor resturilor de materiale neutilizabile, a molczului,
a pimintului in exces provenit din sipituri etc.;

e) stringerca in figuri regulate a pietrisului i nisipului
existent pe santier; se vor prefera figurile de volum mare, care
chiar pe geruri puternice, contin in interiorul lor un procent ridi-
cat de materiale neinghefate; _

1) acoperirea varului din gropile de var cu un strat uniform
de nisip, in grosime de 20...30 cm, afard de cazul ¢ind durata de
depozitare si intensitatea gernlui ar reclama o grosime mai mare:

g) confectionarea si montarea de panouri pentru. inchiderea
provizorie a golurilor de usi i ferestre la obiectele in interiorul
cirera urmeazi a se executa lucriri in timpul friguros;

h) umplerea cu pamint a golurilor fundatiiler terminate si
prevederea de pante superficiale la aceste umpluturi, pentru a
gribi indepirtarea apelor de suprafati de lingd fundatii, inclusiv
asigurarea scurgerii lor la santurile colectoare cele mai apropiate;

i} verificarea existentei pe santier a reperilor de trasare si a
celor de nivelment, replantarea reperilor dislocati §i a celor ce
lipsesc, precum si inlocuirea tirugilor si imprejmuirilor de trasare;
insuficient ingropate, cu altele corespunzitoare; 1

j) corectarea profilului santurilor si sépiturilor ce nu vor

putea fi umplute inaintea periodei de timp friguros, prin reducerea

inclinirii taluzurilor daci pamintul este sensibil la inghet-
dezghet; . -

k) astuparea sau acoperirea golurilor existente in'elementele
de beton, turnate sau depozitate in pozitie crizontald, pentru a
se impiedica colectarea apei sau zapezii, care prin inghetare poate
provoca, degradarea elementelor.

2.3. Pentru a se preveni dificultitile produse de perioadele
de dezghet ce pot interveni de mai multe ori in cursul unui sezon
friguros, conducerile brigizilor §i ale punctelor de lucru ver
stabili misurile care si asigure continuarea nestingheritd a acti-
vititii si pe timp de dezghet. In acest sens se vor efectua:
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-a) aprovizionarea din timp a cantititilor necesare de materi-
ale .antiderapante (rumegus, nisip, zgurd etc.);

. b) asigurarea materialelor de intretinere a drumurilor (bolo-
vani, piatrd bruti, pietris, piatri sparti, plici de beton etec.) si
executarea: lucririlor necesare pentru mentinerea drumurilor in
bund stare de circulatie;

¢} verificarea zilnici a stabilititii tuturor stivelor de mate-
riale $i piese — mai ales a celor ce transmit presiuni mari tere-
nului pe care sint depozitate — si consolidarea acestora si a sti-
velor in caz de nevole;

d) curitirea de noroi a gropilor de fundatii §i asigurarea talu-
zelor acestora impotriva pribusirii;

e) colectarea apei proveniti din topirea zipezii $i evacuarea
acesteia in afara zonelor respective; oritinde este necesar $i posi-
bil se vor introduce conducte de evacuare, care vor fi previzute
cu pante mai mari pentru a accelera scurgerea apei; de asemenea,
se va prevedea curitirea gurilor de intrare in conducte;

f) verificarea si curifirea permanenti a conductelor de apd
si de canalizare, precum si a instalatiilor sanitare de santier,
pentru a se preveni plesnirea lor datoriti inghetirii apei §i noro-
tului din interior;

*  g) asigurarea din timp a stabilitdtii i integrititii elemente-
lor de constructie, materialelor, utilajelor etc., situate in zone
amenintate de inundatii, spre a nu fi degradate sau deplasate de
citre sloiuri sau de citre apele mari;

h) instalarea sub soproane firi peretia fieristraielor circulare,
a uscitoarelor de orice fel si cu orice destinatie, in afara celor cu
conditii de temperaturi sau de umiditate impuse prin proiect
sau cerute de tehnologic .

i) verificarea silozurilor §i buncérelor pentru lianti si aditivi,
in ceea ce priveste ctanseitatea si stabilitatea lor; '

j) verificarea tuturor tablourilor, intrerupdtoarelor i dis-
pozitivelor electrice de pornire de citre electricienii santierului
si luarea misurilor cuvenite de izolare pentru evitarea scurtcir-
cuitelor si tensiunilor de atingere, datoriti umiditdfii crescute
tn perioadele de dezghet;

k) controlarea minutioasi si permanenti a ciilor de rulare
la instalatiile de ridicat — mai ales a macaralelor turn; la apa-
ritia unor fenomene de tasare, macaralele vor fi oprite imediat,
iar ciile de rulare vor fi reglate corespunzitor; in acest sens,
<dile de rulare instalate pe longrine de beton si pat de pietris
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trebuie si fie supravegheate atent, indepirtindu-se zipada dintre
sine si controlindu-se daci nu s-a produs mnoroi; indepartarea
zipezii se va face si preventiv in perioadele cu temperaturi mai
sciizute, prin miturarea zipezii pe o litime de cel putin 2 m de la
fiecare sini ; prevederca de mai sus este valabili nu numai pentru
ciile de rulare a macaralelor, ci si pentru liniile ferate de transport
din incinta santierului.

Pentru asigurarea capacitiitii depline de frinare a macaralelor
la temperaturi in jur sau sub 0°C, trebuie si se dispund, de-a lun-
gul traseului ciii de rulare, mici depozite de nisip care va i im-
prastiat pe sine;

"Iy verificarea stabiliti{ii esafodajelor, schelelor, rampelor de
lemn sau metalice asezate pe tilpi etc., luindu-se misurile nece-
sare de indepirtare a deficientelor imediat dupi constatarea aces-
tora; verificarea imbiniriler si a punctelor de solidarizare se va
face in mod special in timpul pauzelor mai lungi in activitate;
la esafodajele alcituite din tevi metalice, se vor verifica suprafetele
de rezemare ale stilpilor si soliditatea legiturilor si cuplajelor.

Constructii speciale de gantier

2.4. In aceasti grupid se cuprind: :

a) constructiile pentru adipostirea statiilor de preparare a
mortarelor si betoanclor, inclusiv platformele §i buncirele din
interiorul lor;

b) podestele si puntile de trecere;

¢) rampele de spilare a autovehiculelor;

d) scirile fixe, platformele descoperite, planurile inclinate
etc.

Pe timp friguros toate constructiile si amenajérile de acest fel
care se afld in contact cu aerul vor fi curitate permanent de zi-
padi si de gheatd. Pe platformele si pe ciile de circulatie de orice
fel se vor presira materiale antiderapante.

Instalatii si retele de santier

2.5. Problemele de instalatii se referi la revizuirea tuturor
retelelor existente de alimentare cu apd, de stingerea incendiilor,
de canalizare, de alimentare cu cnergie termicd etc.
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a) Conductele existente se vor izola contra gerului prin ingro-
parea lor in pdmint, iar portiunile de conducte expuse in aer
liber se vor proteja prin infisurarea cu materiale termoizolante
conform prescriptiilor tehnice in vigoare. In punctele joase ale
retelelor se vor prevedea robinete de golire, iar fintinile cu jet
pentru biut apd vor fi previzute cu dispozitive de inchidere si
golire a racordurilor de apd pe timp friguros. : '

‘Hidrantii, cismelele si celelalte dispozitive de consum ale
apei se vor izola cu paie, vatd de sticld sau minerald, rogojini,
sl,agl etc., bine legati cu sirmi, pe toata portiunea expusi inghetu-
ui.

b) Retelele provizorii de canalizare se vor curdti continuu
de materialele ce se pot depune la gurile de intrare.

c) Retelele electrice de lumini si fortd se vor revizui aminun-
tit, acordindu-se o atentie speciali acelor pirti de instalatii,
la care, in caz de defect, accesul pentru efectuarea de interventii
in conditii de timp friguros poate deveni imposibil san periculos.

Se vor revizui retelele de iluminat in scopul asiguririi nive-

. lurilor de iluminare artificiald previzute de normativul PE, 136—

80, cu respectarea conditiilor de utilizare rationali a energiei
electrice atit pentru lucriri exterioare cit i pentru cele interioare.

Se vor revizui cu deosebiti atentie misurile de protectie
contra electrocutdrilor pe santier, instalatiile de legare la pimint,
si la nul, izolarea amplasamentelor, tensiunea redusi etc., pen-
tru a corespunde prescriptiilor tehnice in vigoare.

_d) La retelele termice, care servesc pentru transportul cil-
durii de la punctele de producere a acesteia la punctele de lucru
sau de protejare a lucririlor, se vor lua misuri speciale pentru
reducerea la minimum a pierderilor de cildurd pe traseu, astfel
ca la punctele de utilizare a cildurii si se asigure temperaturile
prescrise, corespunzitoare specificului lucririlor; izolarea con-
ductelor se va realiza in conformitate cu prescriptiile tehnice in
vigoare, :

Depozitarea si conservarea materialelor

2.6. Toate materialele ce se folosesc in perioada de timp fri-
guros se vor depozita pe teren uscat, evitindu-se zonele inghetate
sau umede precum $i zonele care s-ar putea umezi ulterior. In
mod special se va asigura mentinerea in stare uscati prin adipos-
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tire sau acoperire a urmitoarelor materiale: cimentul, varul,
ipsosul, zgura expandatd sau granulatd, filerul, profilele metalice
cu pereti subtiri, materialele termoizolatoare {b.c.a, vatid minerald
polistiren, expandat, plicile aglomerate PAL,PFL), lamelele de
parchet, foliile bitumate, timplirie din lemn, geamurile,” precum
si orice alte materiale ce se pot degrada sub actiunea umiditdtii.

Materialele si substantele combustibile se vor depozita in
spatii special amenajate; este interzisa depozitarea lor in interio-
rul constructiilor In curs de executie. -

2.7. Temperaturile minime de conservare a materialelor
speciale (lacuri si vopsele, adezivi, chituri, solventi, folii, placi
si tevi din mase plastice, acceleratorii pentru intirirea betoanelor)
vor fi asigurate conform normelor respective de fabricatie.

Spatiile inchise pentru depozitarea acestor materiale vor fi
iluminate si incilzite corespunzator conditiilor impuse de pres-
criptiile tehnice pentru materialele depozitate, nefiind insd per-
misi incilzirea cu flaciri deschisi sau aparate sub tensiune de
tip regou.

2.8. Pentru asigurarea condifiilor necesare executiei lucriri-
lor si altor activitdti anexe se vor folosi, in general, urmdtoarele
substante, materiale auxiliare si dispozitive; ‘

— adaosuri pentru betoane, conform normativului C 140-79;

__ sare industriali pentru impristiat pe scidri, podeste,
schele etc.;

— serpentine §i recipiente metalice pentru incilzit api sau
alte lichide, :

Pentru protejarea termicd a lucririlor, atit in timpul execu-
tiel cit si ulterior, se folosesc de asemenea, o serie de mijloace
speciale care se aprovizioneazd inainte de aparitia frigului si se
depoziteazd, respectiv se utilizeaza, astfel incit si nu poatd con-
stitui surse de incendii; dintre acestea se mentioneaza:

— carton bitumat san impisliturd din fibre de sticla bitu-

mate, rogojini, prelate, foi de cort, foi de polietilend;

— rumegus, talaj, paie, vati de sticld sau vatd minerald, -

sub formi de saltele sau pisld minerald;

— panouri termoizolante pentru inchiderea golurilor de usi |
si ferestre la obiecte, pentru compartimentiri de coridoare sau

alte inciperi etc.;
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- — cabane sau gherete prefabricate, cu sau firi pardoseald,
din lemn sau alt material, pentru protectia locald a lucrdrilor,
aparate sau utilaje mici;

— corturi complete,

Utilaje si mijloace de transport

2.9. Se vor prevedea misuri pentru respectarea conditiilor
de exploatare pe timp friguros a utilajelor in conformitate cu pre-
vederile din Normativ 1 6-78.

2.10. La ricirea cu api a masinilor de fer{i — In special a
motoarelor cu ardere internd si a compresoarelor — apa de ricire
va fi preincilzitd la temperaturd micd (circa --20°C), pentru
pornirea motoarelor; la incetarea lucrului apa va fi evacuata.

_ vSisAten_lul de ricire se va preincilzi de mai multe ori cu apd
caldi, inainte de a fi umplut cu apd fierbinte® (65°C).

2.11. Pentru asigurarea parcirii autovehiculelor pe perioa-
dele de nefunctionare se vor amenaja, in bazele de masini si uti-
laje, platforme de parcare si pentru perioada de timp frié‘uros.
Nu se admite costruirea de garaje sau alte spatil asemdnitoare,
destinate special parcirii autovehiculelor pe timp friguros.

Platformele de parcare trebuie si permitd in caz de incendin
evacuarea autovehiculelor si accesul utilajelor de interventie.

2.12. Inainte de punerea in funcf{iune a autovehiculelor
se va controla cu atentie dacd elementele de actionare (senilele,
lanturile, cirligele de tractiune etc.) nu sint Inghetate; in acest
gaz (;11.e vor fi incilzite prin procedee care si nu foloseascd flacara

eschisi.

o 2.1 I:a boburi elevatoare platforma va fi protejatd preven-
tiv contra inghetului, prin acoperirea cu un strat subtire de sare
industriali. Cablurile si ghidajele acestora vor fi unse.

La terminarea lucrului, bena (cupa) elevatorului va fi bine
curitata.

2.14. Utilajele tehnologice ce nu necesiti depozitarea in
spatii inchise se vor introduce sub soproane sau vor fi protejate
de intemperii prin acoperire.
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Utilajele care au venit in contact cu materiale umede, cum
sint: aparatele de torcretat, cele de sudare autogeni, masinile
de frecat mozaic, pistoalele pentru pulverizat, vibratoarele etc.,
vor {i curitate de resturile de materiale §i spilate inainte de depo-
zitare.

Instalatii de incdlzire

2.15. Pentru necesititile de incilzire tehnologica si utilitard
prin instalatii speciale, proiectantul va stabili si prevedea in
proiectul organiziril de santier, pe bazi de calcule termo-tehnice,
tipurile acestor instalafii, dimensionate corespunzitor cantititi-
lor de cildurd cerute si regimului de functionare necesar, cu res-
pectarea prevederilor de la cap. 4 privind necesitatea economisirii
la maximum a combustibilului §i in special a hidrocarburilor.

Sistemul de incilzire se va alege astfel incit si corespundi
si din punct de vedere al pericolulul de incendiu, in ce priveste
destinatia si gradul de rezistenti la foc al constructiilor, respec-
tindu-se in acest sens Normativul P 118-83 privind protec{ia impo-
triva incendiilor, Normatival I 13-79 precum si celelalte pres-
criptii tehnice referitoare la utilizarea instalatiilor locale de incil-
zire.

Se va acorda o atentie deosebiti protejirii elementelor de
constructie combustibile fatd de partile calde ale sistemelor de
incdlzire. o

Se va prevedea obligatia supravegherii continue a sistemelor
de incilzire pe toati durata lor de functionare efectiva, inclusiv
in perioadele situate in afara programului de lucru al santierului.

2.16. Necesititile de incalzire se vor determina atit pentru
activititile aferente proceselor de lucru programate in timpul
friguros, cit si pentrn incilzirea statiilor de betoane i materiale
si a altor spatil §i inciperi din santier (camere in care se executi
lucriri de finisaj, ateliere, birouri, dormitoare, sili de dusuri,
cantine, spatiile destinate adipostirii pompelor si maginilor de
interventie in caz de incendiu etc.).

Activitatea meteorologica de santier

2.17. Trusturile si intreprinderile de antreprizd generali au
obligatia si asigure fiecirei unitati din subordine conditiile nece-
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sare pentru organizarea si functionarea continud, pe durata timpu-
lui friguros, a unei activititi meteorologice de santier.
Rispunderea pentru desfigurarea acestel activititi revine la
trust sau Intreprindere directorului tehnic cu resortul productie
sau unui cadru cu functie echivalents, iar la unitatile subordonate,
sefilor acestora ajutati de sefii resoartelor programare, lansare i
urmirirea productiei §i de responsabilil laboratoarelor.

2.18. Activitatea meteorologici de santier se desfigoard
zilnic firi nici o exceptie, pe toatd perioada de timp friguros
din localitatea unde se afld situat santierul, a cirei duratd se va
stabili pe baza informatiilor culese pe plan local. Activitatea
meteorologici se va extinde in mod preventiv si pe cite un inter-
val suplimentar de 15 zile inainte 5i dupd perioada conventionald
de timp friguros, definiti la pct. 1.6. :

2.19. Activitatea meteorologici pe santier se referi la obti-
nerea si valorificarea previziunilor meteorologice furnizate de
Tnstitutul Meteorologic Central atit pe perioade scurte (o zi sau
o siptimini), cit si pe perioade mai lungi (prognoze decadale,
chenzinale, lunare, trimestriale}. Aceastd previziune va contine
informatii privind temperaturile maxime si minime, regimul
vinturilor (directia, intensitatea, viteza) i regimul precipitatiilor
(ploaie, lapovitd, ninsoare, perspective de formare a poleiului},
atit in timpul zilelor cit st a poptilor respective.

La santierele izolate, situate in regiuni greu accesibile,
nedotate cu alte mijloace de informare, transmiterea previziuni-
lor zilnice se va face telefonic prin grija gefului serviciului progra-
mare, lansare si urmirirea productiei al intreprinderii sau trus-
tului. ‘

2.20. Pentru inregistrarea temperaturii aerului, a tempera-
turii interioare din spatiile de lucru, precum §i a temperaturii
agregatelor, mixturilor, betoanelor $i mertarelor, fiecare santier
va fi dotat cu termometrele necesare.

2.21. Toate temperaturile masurate zilnic, fmpreund cu
diversele fenomene atmosferice intervenite, pentru care se va
arita directia, intensitatea si durata lor, vor fi inregistrate in
documentele de evidenti precizate la cap. J.

2.22. Pentru santierele agezate lingd cursurile de api cu nivel
variabil -— cum este cazul lucririlor de poduri, baraje, regulari-
zart de riuri, consolidiri de maluri etc, — activitatea meteoro-
logicd se va completa cu date hidrologice.
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Protectia si igiena muncii

2.23. Conducerile brigizilor si punctelor de lucru vor asigura
aplicarea cu o rigurozitate sporiti a misurilor de protectie si
igieni a muncii tinind seama de gradul sporit de periculozitate pe
care il prezinti continuarca activititii de constructii pe timp
friguros.

in acest sens se vor respecta, atit la elaborarea proiectului
anual de lucru pe timp friguros {pct. 3.2} ¢it si in timpul execu-
tarii lucririlor, prevederile din:

— Normele republicane de protectie a muncii aprobate de
Ministerul Muncii, cu ord. nr. 541975 si de Ministerul Sandtitii
cu Ord. nr. 60/1973:

— Normele de protectie a muncii in activitatea de construc-
tii montaj, aprobatc de Ministerul Construcfiilor Industriale cu
Ord. nr. 12--33/D-1950. :

La inceputul perioadei de timp friguros, definiti conform pet. -

1.6, din prezentul nermativ, la toate punctele de lucru la care se
continui activitatea se vor efectua in mod obligatoriu instructaje
cu privire la normele de protectie a muncii specifice perioadei de
timp friguros, care sc vor repeta ori de cite ori se schimbi condi-
tiile de desfigsurare a lucririlor.

Instructajele se vor referi atit la nermele generale ce trebuie
respectate pe timp friguros cit si la cele specifice capitolelor de
lucriri analizate In partea a 1I-a a Normativului (cap. 6...18).

Unitatile specializate de constructii-montaj din subordinea
ministerelor vor asigura si aplicarea normelor de tehnica securi-

tatii muncii specifice acestora.

Prevenirea si stingerea incendiilor

2.24. In afari de obligatiile curente previzute in normativele
si celelalte reglementiri oficiale in vigoare, referitoare la preve-
nirea si stingerea incendiilor, conducerile brigizilor §i punctelor
de lucru vor lua pentru perioada de timp friguros urmitoarele
misuri suplimentare: ‘

a) interzicerea depasiril temperaturii strict necesare pentru
nevoi tehnologice sau utilitare — atit ca valoare cit $i ca durata;
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b) interzicerea oriciror focuri deschise — atit in interior cit
si in aer liber — care nu sint ordonate §i controlate de cétre orga-
nele de conducere ale punctului de lucru; in locurile ce prezintd
pericol de incendiu focurile deschise se vor putea admite numai
pe bazii de permis de lucru cu foc §i cu respectarea misurilor speci-
fice stabilite pentru fiecare caz in parte;

¢) asigurarea cantititilor de apid necesard, a mijloacelor de
depozitare (bazine, rezervoare termoizolante etc.),a pompeler,
a conductelor, furtunurilor etc., precum $i a numdirului prescris
de panouri de incendiu, echipate complet cu stingitoare, nisip,
unelte, furtunuri etc., si plasate corespunziter pe terem; se vor
lua in acest sens misuri de protectie a acestora impotriva inghe-
tului si de intretinere in conditii de functionare corespunzitoare;

d) interzicerea utilizdrii sobeler §i burlanelor metalice In
interiorul constructiilor de lemn (baracamentelor), precum §i
controlarea aparitiei fisurilor la pereti si la tavane, la cosurile
si la sobele din zidarie precum $i in jurul racorddrii acestora si
repararea imediatdi a defecfiunilor constatate;

e) interzicerea folosirii instalatiilor electrice improvizate,

_ care nucorespund normativelor.in vigoare si a folesirii, in general,

a regourilor;

f) interzicerea amenajirii in interiorul constructiilor de bazd,
in curs-de executie, a unor baracamente din materiale combusti-
bile san spatii pentru depozitarea §i pistrarea de substanie si
materiale combustibile;

g) protejarea impotriva inghetului a instalatiilor, utilajelor,
maginilor §i celorlalte mijloace de interventie in caz de incendiu ;

h) asigurarea in permanentd a accesului maginilor de inter-
ventie in caz de incendiu la sursele de apd (rezervoare, bazine,
hidranti exteriori etc.);

i) dotarea santierului cu mijloace de alarmi in caz de incen-
diu (toaci metalici, sirene etc.);

j) realizarea de controale temeinice la terminarea lucrului,
la toate locurile de munci pentru depistarea si inliturarea ime-
diati a oriciror nereguli care ar putea conduce la aparitia unor
incendii;

k) intensificarea instructajelor periodice ale intregului per-
sonal, la intervale mai dese decit in restul anului. .
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Protejarea obiectelor sistate

2.25. La obiectele la care se sisteazi activitatea de executie
in timpul iernii, santierul este obligat si ia misuri de protejare
contra timpului friguros in asa fel incit si fie asigurate conditii
pentru conservarea calitatii lucririlor executate $i reluarea nor-
mald a activititii, fard cheltuieli speciale de reparafii sau refa-
ceri.

In acest sens:

a) sapiturile la gropile de fundatii se vor intrerupe cu mini-
mum 0,50 m inainte de a ajunge la cota de fundare, iar taluzurile
se vor asigura pentru- a nu se produce surpiri; gropile pentru
fundatii de stilpi se vor acoperi pentru ca apa si nu poatd pitrunde
in ele; :

b) daci fundatiile sint deja executate se va degaja zipada,
gheata si noroiul din jurul acestora, $i se vor executa umpluturile
de pimint respective, asigurindu-se $i scurgerea apel la santurile
principale de colectare sau la canalizarea santierului; ‘

c) zidiriile peretilor vor fi executate numai pind la centura
nivelului aftat in lucru, peste care se va aplica un acoperis provi-
zoriu : de asemenea, vor fi montate panouri de inchidere a golurilor
la toate usile exterioare si ferestrele fiecirui etaj; atunci cind,
pini la sistarea executiei s-a realizat §i centura ultimului nivel
al clidirii, se va monta acoperisul definitiv;

d) incepind din ziua sistirii activititii pe timp friguros, la
un obiect, se vor aplica acestuia §i materialelor depozitate in el
toate misurile de pazi si securitate necesare pind la reluarea
lucrului.

3. PROIECTUL ANUAL PENTRU ORGANIZAREA
LUCRARILOR PE TIMP FRIGUROS

3.1. Proiectul anual pentru organizarea lucririlor pe timp
friguros va fi elaborat de constructor pind cel tirziu la data de
15.09. a anului curent. Proiectul se supune aprobirii conducerii
unitatii tutelare si se trimite la proiectant i la beneficiar pentru
verificarea incadririi in devizul general al investitiei pentru care
se executd Incrarea. :
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Programul de misuri pentru perioada de timp friguros

3.2. in vederea elaboririi proiectului anual de organizare a
lucririlor pe timp friguros, pentru fiecare santier, conducerea
antreprizei stabileste, pe baza stadiului de realizare a graficului
de executie si a programelor de productic precum si a consultirii
responsabililor sii pe resoarte sau probleme, programul misurilor
pentru perioada de timp friguros. La unititile unde existd sub-
antreprize, programul va fi intocmit cu participarea delegatilor
acestora.

La eclaborarea acestui progfam se va {ine seama de urmdtoa-
rele: _

—- crearea in timp util a fronturilor de lucru, potrivit speci-
ficului lucririlor ce urmeazi a fi executate;

— inchiderea definitivi sau provizorie a spatiilor in care
se va desfisura activitatea;

— incilzirea spatiilor de lucru in conditiile legale;

.— amenajarea §i intretinerea ciilor de circulatie, platfor-
melor, rampelor.etc., previzindu-se curdfirea §i presdrarea lor
cu materiale antiderapante;

— asigurarea de spatii corespunzitoare de cazare.

Programul astfel intocmit este preluat in proiectul anual
de organizare a lucririlor pe timp friguros $i dupi aprobare devine
obligatoriu pentru antreprizi. Elaborarea programelor, confi-
nind misuri concrete, termene §i respondabili de indeplinire, va fi
indrumati si coordonati de citre unitatea tutelard, astfel ca, pe
baza unui plan centralizat, i se poatd asigura i controla realiza-
rea din vreme a conditiilor necesare pentru continuarea activititii
la fiecare santier.

3.3. Principalele clemente care trebuie cuprinse in programul
de misuri sint urmitoarele: : "

— obiectele ce se vor incepe, vor continua sau se vor termina
in pericada de timp friguros conform graficelor de egalonare a
investitiilor aprobate; '

— evidentierea lucririlor ce urmeazi a se executa la fiecare
dintre obiectele aprobate pentru continuarea realizirii lor pe timp
friguros, cu precizarea cantitdtilor §i esalondril lor;

— rezolvarea, in conditiile specifice timpului friguros, a
problemelor de aprovizionare, manipulare, transport, depozitare,
conservare §i distribuire a materialelor necesare activititii de

23




executie a obiectelor de constructii precum i activititii din uni-
titile de productie auxiliard;

— extinderea utilizirii elementelor prefabricate si a altor
solutii tehnice moderne cum sint: folosirea cimenturilor cu inti-
rire rapidi, a aditivilor precum $i a diverselor materiale noi cu
eficients sporitd; folosirea tehnologiilor avansate de lucru, care
conduc la scurtarea si ieftinirea executfiei §i permit ca lucririle
si atingi mai repede calititile prescrise;

— asigurarea materialelor si dispozitivelor auxiliare care
se vor utiliza exclusiv la protectia termicd a lucririlor de bazd;

— asigurarea, verificarea, adipostirea, intrefinerea i repa-
rarea utilajelor si mijloacelor de tramsport, destinate activitdtii
pe timp friguros;

— realizarea instalatiilor definitive §i punerea lor in func-
tinne prin racordarea Ja centralele provizorii de santier, impreuna
cu retelele si aparatele speciale pentru producerea §i distribuirea
cildurii la punctele de lucru, in conditiile precizate la cap. 4;

— asigurarea combustibililor si carburantilor, pentru nece-
sititile tehnologice si cele utilitare, din santier, a explozibililor,
lubrefiantilor etc., in sortimentele $i cantititile corespunzitoare
specificului §i volumului productiei planificate;

— redistribuirea sarcinilor si activitdtilor necesare pentru

dezapeziri, dezghetiri, protectie termicd a lucrdrilor etc., potrivit.

cantititilor de lucriri programate $i esalondrii calendaristice a
acestora;

— pregitirea §i instruirea speciald — introductivd i perio-

. dici — a cadrelor locale de executie si de conducere pentru acti- . §

vitatea pe timp friguros, inclusiv precizarea temelor i specialig-
tilor ce vor face instruirea; )

— dotarea muncitorilor, a punctelor de lucru gi a altor
puncte importante din santier cu mijloacele de protectie §i de
interventie necesare in cazuri de incendiu, inundatii, prabusiri
de teren etc.;

— organizarea activititii meteorologice prin laboratorul de

santier, constind din dotarea punctelor de lucru i a altor puncte

principale din santier cu termometre curente, asigurarea de ter-
mometre speciale pentru misurarea temperaturilor materialelor
si mixturilor, organizarea sistemului de informare previzionald $i
tinerea la zi a evidentei meteorologice de santier. :

24 ' '

3.4. Realizarea programelor de masuri aprobate $i a eventua-
lelor corecturi aduse acestora, in timpul aplicirii lor pe teren,
va fi controlati de ciitre un colectiv care se va infiinta la unitatea
de antreprizi generald sub conducerea directorului tehnic cu urma-
rirea productiei sau a unui cadru cu functie echivalentd — si In
care vor fi inclusi reprezentanti ai tuturor resoartelor de activitati
care au sarcini in executarea lucririlor pe timp friguros.

Programarea lucririlor de bazi pentru timpul frigures

3.5. Lucririle de bazi ce urmeazi a fi previzute in graficele
de executie pe timp friguros se vor programa in conformitate cu
prevederile cap. 4 privind ,Misuri de folosire rationald a energiei
si combustibilului®.

3.6. Programul lucririlor de bazi va confine cantitdfile to-
tale de executat la fiecare categorie de lucriri a unui obiect, cit
si esalonarea calendaristici respectiva pe toatd perioada de timp
friguros, pini la realizarea cantititilor gi eliberarea echipelor
de lucru si a mijloacelor de productie angajate la acest obiect.

3.7. Programul lucririlor de bazi va fi adus din timp la
cunostinti celor responsabili de realizare atit prin expunerea $i
prelucrarea lui in sedinte de productie, cit §i prin aplicarea lui
la obiectul respectiv.

Continutul - proiectuluj anual pentru organizarea lucririlor
pe timp friguros

3.8. Proiectul anual pentru organizarea lucririlor pe timp
friguros se compune din urmitoarele piese:

a) Memoriu justificativ, care va analiza stadiul de incadrare
in graficul general si in programul anual §i va justifica din punct
de vedere tehnico-economic. modificirile intervenite in volumul
de lucriri a ciror executie se continud sau se incepe pe perioada de
timp friguros, precizindu-se conditiile avute in vedere la_intoc-
mirea programului (durata de timp friguros in functie de situatia
locali, de date statistice si de previziunile meteorologice, tempera-
turile minime §i adincimile maxime de inghet previzute, mijloace
ce vor fi folosite, etc.). Memoriul va cuprinde justificarea solu-
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tiilor adoptate pentru amenajirile, instalatiile, dispozitivele etc.,
necesare aplicirii metodelor speciale de lucru, inclusiv breviarul
calculelor termotehnice, precum si indicatii pentru aplicarea
metodelor speciale de ucru.

b} Programele calendaristice pentru activitatea pe timp frigu-
ros mentionate la pet. 3.1--3.5 .

c) Fisele tehnologice pentru executarea pe timp friguros a
lucriirilor pentru care temperaturile critice prevazute in Normativ,
trebuie si se realizeze prin tehnologii sau mdsuri speciale.

d) Evaluarea cheltuielilor suplimentare necesare pentra
executarea lucririlor pe timp friguros in conformitate cu preve-
derile Legii 9/198¢ si a Normativalui P 91-83.

e} Planul de situatie cu organizarea teritoriului santierului
in care se vor indica amenajirile, constructiile, retelele si instala-~
tiile speciale necesare executirii lucririlor in perioada de timp
friguros; daci se consideri necesar, se vor mai intocmi §i urmd-
toarele piese: '

- schitele de executie pentru cazurile simple, respectiv
proiectele de executie pentru cazurile mai complexe, privind
amenajirile, dispozitivele etc., necesare aplicirii unor metode
speciale la executarea lucririlor pe timp friguros;

~ — planul de sistematizare pe verticald a terenului santieru-
lui, care sd rezolve problema scurgerii apelor provenite din topirea
ghetii si zapezii §i a celor din precipitatii sau infiltratii, precum
si amenajarea corespunzitoare a ciilor de transport pentru peri-
oada de timp friguros; .

— esalonarea necesarului de forie de munca pentru pericada
de timp friguros, care se intocmeste pe baza graficulul general de
esalonare a executirii lucririlor, tinindu-se seama de productivi-
tatea micsorati a muncitorilor in aceastd perioadd precum si de
activititile auxiliare impuse de conditiile specifice de iarni.

3.9. Beneficiarul, proiectantul si executantul trebuie si
conlucreze strins la stabilirea tuturor misurilor necesare, potrivit
sarcinilor concrete de preductie ce revin santierului, urmarindu-se
$i respectarea de citre constructor a termenelor legale de precizare
cu anticipatie a necesititilor de materiale dirijate, de utilaje,
mijloace de transport si forje de munci, de incheiere a contractelor
de furnizare aetc.
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4. MASURI DE FOLOSIRE RATIONALA A ENERGIEI
SI COMBUSTIBILULUI LA REALIZAREA CONSTRUC-
TIILOR PE TIMP FRIGUROS

4.11 La elaborarca proiectelor de executie se¢ vor adopta
solutil tehnice 5i grafice de egalonare a investitiilor care si asigure
continuitatea activititii organizatiilor de executie in conditiile
previzute de Legea nr. 9/1980 (art. 3 alin. 4, art. 36) si actele
normative ce expliciteazi prevederile acesteia (Ordinul Consiliu-
lui de Ministri nr. 62/1982) fira inciilcarea prevederilor din pre-
zentul Normativ privind asigurarea calitdfil.

In acest sens:

a) se interzice executarea pe timp friguros a tuturor Iucréri-
lor de constructii sau instalatii care necesiti pentru asigurarea
calititii misuri speciale ce conduc la consumuri de combustibili
sub formi de hidrocarburi;

b) se interzice executarea pe timp friguros a imbricimintilor
asfaltice la drumuri; lucririle de reparare a drumurilor cu mbra-
caminti asfaltice se pot executa §i in pericada de timp friguros
numai cu tehnologii la rece si cu mixturi stocate.

4.2. Pentru asigurarea calititii lucrdrilor de constructii-
montaj executate pe timp friguros se pot folosi combustibili,
exclusiv hidrocarburi, numai pentru obiective prioritare, nomina-
lizate prin acte normative emise de Biroul Executiv al Consilinlui
de Ministri, la propunerea temeinic fundamentati a ministerelor,

celorlalte organe centrale si consiliilor populare judetene si al
municipiului Bucuresti. . ' :

4.3. Pentru alte obiective decit cele precizate la pct. 4.2.
se vor programa pentru a fi executate pe timp friguros numai
lucriri in spatii inchise sau acele lucrdri exterioare care nu nece-
siti consumuri de combustibili pentru incilzire.

a) Se vor avea in vedere pentru a fi executate pe timp frigu-
Tos: sipaturi, constructii din lemn sau metalice, montiri de ele-
mente prefabricate, de instalatii conducte metalice si de beton,
montiri de utilaje, lucriri subterane, retele, fundatii $i compac-
tiri de adincime, invelitori, lucriri de tinichigerie, izolatii ter-
-mice, suduri, realizarea diferitelor elemente de constructie in
atelierele bazelor de productie, lucriri de reparare a drumurilor
cu imbriciminti asfaltice, dar pumai cu tehnologii la rece si cu
mixturi asfaltice etc.
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b) Nu se vor prevedea pentru a fi exccutate pe timp friguros
lucriri ce se executii prin procese umede ca: turniri de betoane
(cu exceptia. celor prevdzute la pct. a), tencuieli, pardoseli,
zugriveli, placaje, imbriciminti rutiere cu liantl hidraulici,
imbriciminti asfaltice la drumuri (cu exceptia celor mentionate
la pct. 2) 51 altele.

¢) Se interzice folosirea combustibilului pentru incilzirea
spatiilor de lucru, dacd acesta foloseste exclusiv executirii lucra-
rilor de constr.ucgii-monta].

4.4. Se excepteaza de la prevederile pct. 4.3. b si ¢ lucrdrile
la care sc folosesc pentru incilzire pe timp friguros resurse energe-
tice secundare rezultate din procesele de fabricatie ale wunor
obiective industriale, alte resurse neutilizate ale acestora sau orice
surse de energii meconventionale.

4.5. Se vor respecta cu sirictete termenele stabilite pentiru
asigurarea executantului cu documentatie $i mijloace tehnico-
materiale de productie, astfel ca nici unul din obiectele a ciror
executic este previzutd in sezonul cdlduros si nu intimpine intir-
zieri de naturi si-i prelungeasci executia si in periocada de timp
friguros.

4.6. In cazul obiectivelor ce se incadreazd in conditiile men-
tionate la pct. 4.4, previzute cu centrald termicd $i instalatii
proprit de Incilzire centrald, se va prevedea in graficele anuale
realizarea cu prioritate a acestor centrale si instalatii, astfel

ca ele si poata intra in functiune, fie si cu capacitate redusi,
fnainte de aparitia sezonului frigures in zona in care este situat

santierul.

4.7. In intreaga perioadi de timp friguros lucririle de beton
se vor executa numai pe baza unor regimuri termice evidentiate
in proiectul anual de organizare a lucririlor pe timp friguros

' conform prevederilor din cap. 8.

Proiectantii vor acorda gantierelor, la cerere, asistenta teh-
nici necesari adaptirii regimurilor termice previzute in pro-
iectul de organizare, la conditiile efective de realizare pe timp fri-
guros a lucrérilor.

Se va evita executarea in perioada de timp friguros a pieselor
subtiri din beton, turnate monolit, care necesiti misuri dificile
si prelungite de protejare termici.

4.8. Antrepriza va lua misuri care s3 asigure, pentru fiecare
brigada, functionarea in sezonul friguros a unor sisteme organi-
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zate de félosire a cildurii, energici si combustibilului, atit pen-
tru nevoile productiei cit si pentru activitatea administrativd si
social culturald.

Se vor interzice cu severitate orice improvizatii care contravin
atit misurilor de economisire a energiei cit §i a normelor de pre-
venire si stingere a incendiilor.

4.9. Conducerile antreprizelor si brigizilor vor veghea cu
strictete la utilizarea cit mai econcmicoasd a iluminatului de in-
terior si de exterior, reducindu-i la strictul necesar, atit ca intensi-
tate cit 51 ca duratd. : '

5. EVIDENTA ACTIVITATII PE TIMP FRIGUROS

5.1. La fiecare punct de lucru se va tine cu strictete evidenta
lucririlor executate in pericada de timp friguros urmirindu-se
in mod special realizarea calititil acestora.

5.2. in vederea evidentierii conditiilor climatice generale In
care s-au desfisurat lucririle, se va institui pentru perioada con-
ventionali de timp friguros la fiecare punct de lucru, statie de
beton, bazi de productie, etc., un registri meteorologic in care se
vor Inregistra zilnic: :
 a) temperatura aerului, misurati in conditiile precizate la
pet. 1.3.; ' .

b} regimul vinturilor (directie, intensitate, durati);

¢) precipitatiile (ploate, lapovitd, ninsoare-intensitate, du-
ratd); .
d) starea terenului (neinghetat, uscat, noroios, inghetat cu
sau fird polei, inzipezit, etc);

e) nivelul apei curgitoare — numai la punctele de lucru
din vecinitatea acestora si numai in perioadele de dezghet.

5.3. Controlul calititii lucririlor de betoane $1 mortare se va
efectua In conformitate cu ,Sistemul de evidenti in activitatea
de control tehnic al calititii constructiilor”, cu urmitoarele pre-
clzAri:

a) Se vor completa cu deosebiti griji datele specifice perioa-
dei de timp friguros previzute in formularele tipizate $i anume:

— bon de livrare transport primire-beton (Cod 911-101-f},
in care se inregistreazi pe verso temperatura mediului $i cea a
betonului in momentul descircirii din mijlocul de transport;
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— condica {evidenta betoanelor turnate” {Cod 9-14-102) —
inregistreazi temperatura aerului exterior {col. 6) si cea a beto-
mului {col. 7) la terminarea punerii in operd, precum si modul
de protejare a betonului in col. 14 (Evenimente intervenite in
timpul betonirii). In col. 12 se va inregistra in cazul controlului
calitatii betonului prin gradul siu de maturizare, pumarul fisei
pentru controlul gradului de maturizare care inlocuieste in acest
caz buletinul de incerciri nedistructive.

5.4. Fisa pentru controlul gradului eritic de maturizare
M, sau a gradului de maturizare pentru decofrare Mg (Anexa B,)
se intocmeste la punctul de lucru prin inregistrarea temperaturi-
lor misurate conform prevederilor din cap. 8, pet. 8.26 1 calculul
direct in fisi a gradului de maturizare echivalent temperaturii
normale de +20°C, conform indicatiilor din anexa B, pct. 2.

5.5. Controlul §i evidenta calitafii lucririlor de sudurd exe-
cutate pe timp friguros se vor organiza cu respectarea prevederilor
din prescriptiile tehnice specifice, din conditiile tehnice speciale
si din ,Sistemul de evidenti in activitatea de control tehnic al
calititii constructiilor”, folosindu-se formularele:

— proces verbal de prelevare a probelor de suduri (Cod
9-12-102/b);

— proces verbal de receptie a lotului de armiituri ‘sudate
(Cod 9-11-101/e).

in aceste documente se va face in mod expres menfiunea
ci verificirile se feferi la lucriri executate pe timp friguros.

De asemenea, autorizatiade lucru asudorilor (Cod 9-17-104)
va contine in mod explicit mentiunea ci acestia sint autorizati
a executa suduri pe timp friguros in conditiile previzute de pres-
criptiile tehnice specifice. © '

PARTEA Il-a

PREVEDERI SPECIALE PE CATEGORII DE LUCRARI

6. LUCRARI DE PAMINT
Indicatii generale

6.1. Stabilirea misurilor tehnico-organizatorice de executare
a lucririlor de pimint la orice obiect trebuie si fie precizatd prin
proiectul de executie, pe baza rezultatelor studiului geotehnic
efectuat pentru obiectul respectiv. Conducerea unitatii de execu-
tie trebuie totodatd si fini seama de situatia climaticd reald din
perioada executirii lucririlor de pdmint.

6.2. Proiectantul va adopta adincimea de inghet, conform
prevederilor din STAS 6054-77 , Terenul de fundatie. Adincimea
de inghet”. Daci localitatea in care se afld santierul nu figureaza
in lista localititilor din standard, se va adopta adincimea de la
localitatea cea mai apropiati, mentionatd in listd. in cazuri de

‘1. dubiu, adincimea de inghet se va stabili prin sondaje la fata locu-

lui.

Pentru siparea stratului de pimint supus inghetului se poate
adopta fie metoda protejirii preventive fie aceea a afinirii stra-
tului inghetat. '
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Protejarea preventivd a piminturilor contra inghetului

6.3. Misurile ce trebuie luate in acest scop, sint urméitoarele:

a) Acoperirea suprafetei pimintului cu vreascuri, paie, gu-
noi, bilegar, stuf, rogojini, talas, turbi, zgurd ctc. Acestea vor fi
indepirtate numai in ziua siparii $1 numai pe portiunea strict
necesard pentru acest lucru, in functie de mijloacele de sipare
folosite si de intensitatea frigului.

b) Mentinerea stratului de zipadd depus pe pimint si chiar
favorizarea ingrosirii lul la ninsorile urmitcare folosind, dacid
este nevoie, garduri de nuiele, panouri de lemn, diguri de pimint
etc., care si usureze fnzipezirca. Iniltimea garduriler, pancurilor
si digurilor va fi de 0,4...0,5 m; ele se vor ageza pe mal multe
rinduri paralele, la distante de 4...7 m si vor fi orientate perpendi-
cular pe directia vinturilor dominante. In cazul in care se produc
ninsori stratul existent de zipadd va fi acoperit cu materialele
ariitate la lit. a.

¢) Acoperirea cu frunze, talag, rumegus efc., pentru prote-
jarea fundului santurilor sau gropilor de fundatie, la care execu-
tarea sipituriior s-a sistat sau a ajuns la cota finald inainte de
aparitia frigului si urmeazd a se executa celelalte tucriri (pozarea
de conducte, turnarca betonului etc.).

Grosimea minimi, in metri, a stratului termoizolant ,h”

se determind cu formula:

H
h = {6.1)
in care:
H — reprezinti adincimea maximi 16cald de inghet, -
in m;
k este un coeficient in functie de natura terenului gi
aceea a materialului termoizolant, avind valorile
~ din tabelul 6.1.

d) In cazul in care terenul care urmeazd a fi sipat este aco-
perit cu tufisuri, arbugti etc., aceasti vegetatie favorizeaza
retinerea zipezii, astfel ci terenul nu va fi defrisat decit in ziua
cind incepe executarea sipiturilor, $i numai pe porfiuni minime,
strict necesare lucrului,
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Tabelul 6.1.

Valoarea coeficientnlui 8" pentru:

Zgurd Pamint

Natura terenului rume-

frunze| talas )
gu§ |} uscatiiumedd|afinat|indes.

Nisip paros 33 | 32 |28 20| 1,6 14| 12
Nisip argilos fin 51 31 |27 | e | 16 | 1.3 | 1,08
Argili nisipoasi 27 | 26 | 23| 1,6 ] 1,3} 1,2 | 1,06
Argild 224210 19| 1,3 ] ,t} 1,2t 1,00

Afinarea pimintului inghetat

6.4, Metoda se aplici la piminturile inghetate pe adincime
si consti in spargerea si afinarea mecanicd sau manuald a stratului
inghetat, pentru a usura fie evacuarea lui, fie pastrarea pe loc ca
acoperire de protectie pentru straturile mai adinci, in situatia
cind sint de asteptat geruri puternice care ar putea provoca inghe-
tarea pamintului pe adincimi mai mari.

a) Desfacerea stratului de pimint inghetat pe cel mult 25 cm
adincime se face de reguld cu scarificatoare obignuite. :

b) La grosimi de pimint inghetat mai mari de 25 c¢m se vor
folosi unelte pneumatice sau alte instalatii mecanice pentru
spargere.

Acolo unde situatia locali permite, se pot utiliza excavatoa-

rele cu cupi, fird alte dispozitive speciale. Ele pot dizloca pi-
minturi inghetate pini la 40 cm adincime. Peste aceastd adincime,
se monteazi dispozitive speciale (berbeci, pene etc) de diverse
greutiti care, prin cidere odati cu sapa, pot desface straturi
inghetate pini la 80 cm.

¢) Atunci cind grosimea stratului inghetat este mai mare de

80 cm, iar sub acesta trebuie si se sape un strat gros de pamint
- nefnghetat, se recurge la dislocarea pimintului cu ajutorul explozi-

hililor.

33




a4

i

! . . . . .

é Executarea sipiturilor pe timp friguros ta-) Calle. rutiere vor fi amenajate in miisura posibilitdtilor
- pe traseele si la cotele drumurilor interioare definitive, cu preci-

4 o . - : 5 d zarea ci acestea trebuie si ai 1 i ce .

F 6.5 Executarea sipiturilor sc va incepe ime diat dupi dez- rebule si aibd o capacitate portantd corespunzi-

]

E)

ghetarea naturali sau afinarea stratului superficial, astfe] ca sd se | :Oin‘e traficului cu autccamicanele folosite lu transportul pimin-
evite o noud inghetare a suprafetei lui, inainte de sipare i fn |} tuiul. '
, special inainte de turnarea unor fundatii. _ | In functie de sensibilitatea la inghet a terenului se vor realiza 1

: La sipiturile cu epuismente apa pompatd va fi indepirtatd {I;engru drumuri fundatii stabile, folosind blccaje de piatri, plici

¢ jmediat, pentru a nu se forma gheatd in jurul punctului de lucru. ¢ e beton e'tc.

- Utilajele pentru executarea sipiturilor pe timp friguros:ex- . Canalizarea se va mentine in stare de functionare, iar in lipsa ;-
cavatoare, scarificatoare, buldozere etc., vor trebui examinate cu acesteia se va asigura scurgerea apelor prin santuri de suprafati. .
atentic la terminarea sau intreruperea lucrului curdfindu-se de Suprafata carosabili va fi curitati de zipa(,lﬁ si presirati cu
resturile de pamint, intregul sistem de transmisie si deplasare. [ materiale antiderapante ’

5 ;)1)1 (éalle ffraté de transport ver fi intretinute prin curitarea
s : : Zape € pe fraseu, in special in zona ramificatiil ST il
ymintului pe timp friguros 1, _ ficatiilor si plicilor
Transportul pam: 11 p p ing Fuﬁna?tp lfiare vor fi mentinute dezghetate prin presirare cu sare
industriald, aprovizionati si depozitati in cantititi sufici 3
gmi 1 S i i ie | > sufici

6.6. Transportul pimintului sipat pe timp friguros trebule } zona acestora. P g1 ciente in
s3 se termine inainte de a incepe s& inghete. 'In acest sens se vor
respecta la organizarea lucririlor duratele disponibile previzute

in tabelul 6.2.

Executarea umpluturilor pe timp friguros

6.2, .3 5 i ¢ i i i
Tabelul 6.2 6.8. Umpluturile se pot executa §i ccmpacta pe timp frigu-
: —— 1os pxl'ln mijloace mecanice sau manuale, in functie de specificul i
‘; . . impu i . w s 2 Iy . ¥ . N i
L Temperatura aerului (°C) ingheté‘u—if pémintuluIi). minate) ¢ \{9 umul lucririlor previazute in proiect pentru perioada res- By
s{ pectivi, dacd se respectd urmitoarele conditii: ]
EY ! lgl
i 3
5 90 1
o Regim termic criti
—10 60 Procesul tehnologic si conditii s 1
s 50 ! de realizare Tempe-
- ratura Durata
e 3]
. il a. Siparea, transportul, asternerea in um :
- A, : H - 4 b - i o PI‘)'
Transportul pammtulm.tre:buule facut pe distante cit mai scur ; turd §i compactarea pamintului ne- Durata totald de
‘ te, cu evitarea totald a stafionaril pe traseu a mijloacelor respec- Inghetat . +1° executie
L i tive de transport. o ‘ o A hiculel or b. | Siparea pimintului pentru asezarea in i
| La tranSportul Pamlntulul' pe timp fl'}g'lll’DS, vehiculele se vV i umplutugé, din zone in care terenul
| curita bine de pamint dupi fiecare descircare. 4} __nn este inghetat, +1° | Durata de sipare :
3 o 5 iculele de transport vor . i ; :
5“; | . 6.7. _Ca.lle_Re C&I‘E‘: se d?plasegza ve_hllcu N | 1Pe tim 2 . | Asezarea piamintului de umpluturi pe In momentul ‘l
i fi amenajate st 1ntre‘g1nute in mod special pentru lucrul p P | teren sau pe stratul inferior neinghetat. +1° asternerii stra- 5
friguros. 5 fulul |
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6.9. La executarca umpluiurilor de pﬁmuint pe timp fr1gqros.
in spatii inguste se vor lua $1 urmitoarele masurt organlzatorl(éeg.

a) la atingerea temperaturilor critice mentionate la pct. 6.
executarea umpluturilor se opreste luindu-se masurl de prote]a,:rt? )
atit a suprafetelor decapate cit $i a celor realizate prin umpluturd:

b) toatd activitatea de executare si de compactare a umpiu-
turilor trebuie sa fie concentratd pe portiuni micl de teren §i sd
se desfigsoare pe baza unei organizdri ¢it mat judicioase, care sd
fie respectatd cu rigurozitate; aceastd act1£v1tate trebuie sa se e_feé:— :
tueze; pe cit posibil, fird intrerggefe,“ast‘iel ca la sfirsitul z11§{ e
lucru portiunea de lucrare stabilita sa fie complet terminatd ; se
pot face unele Intreruperi locale de pe o zi pe alta pumal In cazu-
rile cind existi certitudinea absolutd cd peste noapte nu vor 1n-

terveni nici precipitatii, nici scideri periculoase de temperatura; |

¢) la asternerea si compactarea pémintt}luAi se vor ev1ta% Pe
cit posibil pauzele in executle; asternerea pimintulul se va ace.
in straturi subtiri (max. 20 cm) si va alterna cu compactarea lor
d) indifercnt de temperatura aerului, lucririle de umpluturi

se vor opri complet pe timp de ploaie sau ninsoare, spre a nu se:‘,-
permite acumularea unui exces de apd in corpul umpluturilor; !

e) umpluturile executate pe t“nzlp__frlguros trebuie aparats_‘_‘.-
prin santuri si diguri impotriva spalirii ce ar putea fi provocatiy
de precipitatii; de ascmenea, la terminarea dezghei;ulul,_ aces’see‘%
wmpluturi vor fi controlate cu atentie si se vor lua imediat ma-4
suri de remediere a defectelor ce eventugl s-au pro.dus; 3

f) umpluturile intre fundatiile stilpilor izolatl pentmu care;
s-a ficut o sipituri comund, umpluturile dintre fundatii $i pere-;
tii sipdturii si umpluturile la santurl se vor efectua numal cu*
pamint sau balast. X ) ) _d

6.10. Compactarea piminturilor asternute in umpluturt pe:

g

timp friguros se va realiza cu mijloace normale de compactare,;
cu conditia ca operatia si nu se execute pe-timp de precipitatir,
(ploaie, lapovitd, ninsoare), care modifici mult umiditatea

paminturilor faid de cea optimi necesari compactdril.

Executarea rambleelor

g e R T

6.11. Ca reguli principale de respectat la executarea ramblee—f:éj;

lor — fie prin mijloace manuale, fie prin mijloace mecanizate - y
se enumerd urmitoarele:
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a) evitarea folosirii in ramblee a piminturilor coezive,
recomandindu-se rocile pietroase, piatra bruti sau sparts, bolo-
vanii, balastul, prundisurile, nisipurile §i diversele varietiti de
piaminturi argiloase-nisipoase ; in cazurile cind folosirea pimintu-
rilor coezive nu poate fi evitatd, acestea trebuie si fie puse in
lucrare cu un continut cit mai redus de apd, cdci altfel apa din
pori produce o suprapresiune care poate deveni periculoasd pentru

w

stabilitatea rambleului; ®

b) asezarea pimintului in rambleu se va face in straturi de
grosime corespunzitoare caracteristicilor utilajului de compactare,
astfel ca si se asigure, imediat dupa astcrnere, posibilitatea de
nivelare 5i compactare;

¢) in cazul cind executarea unui rambleu trebuie si fie intre-
rupti, de pe o zi pe alta sau pentru mai multe zile — inainte de
a se fi ajuns la cota finali a rambleului, — asternerea unui nou
strat de umpluturi se va face numai dupid indepirtarea sau dez-
ghetarea completi a stratului inghetat, cu precizarea ci daci in
urma dezghetirii rezultd o cantitate de api ce poate fi periculoasi
pentru lucrare, asternerea straturilor urmitoare va fi aminatd
pini la evaporarea apei sau dirijarea ei citre canalizarea santie-

- rului;

d) materialul de umpluturi va fi recoltat din straturi uscate
situate deasupra pinzei freatice sau drenate; pu se vor pune in

- umpluturd bulgiri sau sloiuri de pimint inghetat; acestea trebuie

neapirat si fie sfirimate complet inainte de asternere; restrictia
trebuie respectati cu extremi griji in special la rambleele de cale
feratd si sosea, la digurile de pamint ce suportd presiuni, cum este
cazul la stivilare, baraje, la umpluturile dintre peretil ecluzelor,
Ja diversele umpluturi de etanseitate, la sferturile de con ale
podurilor, la umpluturile din spatele zidurilor de sprijin, pereu-
rilor etc., chiar daci compactarea paminturilor se face cu mijloace
mecanice;

e) toate rambeleele executate pe timp friguros cu pimint
expus inghetirii vor avea o suprainiltare, peste indltimea datd
in proiect, astfel ca, prin tasare, care este mai pronuntatd in con-

" ditiile de umiditate sporiti, partea superioari a umpluturii si

ajungi la cota finald previzatd in proiect; aceastd suprainiltare
se stabileste de proiectant pe baza avizului geotehnic si se preci-
zeazi in proiectul lucririler programate pentru pericada de timp
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friguros; constructorul se poate orienta si dupa datele informa-
tive din tabelul 6.3. potrivit naturii pimintului folosit in ram-
blee:

Tabelul 6.3.

* Suprainiltarea in procente
fatd de iniltimea

finald a rambleului

previzutd in proiect

Natura pimiutului folosit in ramblee

Paminturi nisipoase, pietroase, etc, 12%

Piminturi argiloase, marne, etc. 15°,

f)} nici un rambleu nu se va executa pe pamint inghetat,

deoarece baza lui devine mestabild in timpul dezghetului, putind

compromite omogenitatea si chiar stabilitatea intregului rambleu;
in asemeneca cazuri este obligatoriu ca terenul pe care se aseazd 1
rambleul si fie mentinut dezghetat conform pct. 6.3. sau sd se ;

astepte dezghetarca lui naturala.

Procedee de compactare a umpluturiler

6.12. Compactarea se face in spatii Inguste, folosindu-se ¥
‘maiuri obisnuite de mind, maiuri electrice sam mecanice (tip
,broasci”), vibropile, plici vibratoare de compactat etc; in ]
spatii largi compactarea trebuie si se realizeze cu ajutorul uti- &
lajelor rutiere de compactat (cilindre compresoare cu fata netedi *
autopropulsate, cilindre cu proeminente tip ,picior de oaie” |
tractate cu mijloace auto, compactoare vibratoare, compresoare ‘i‘_

pe pneuri etc.).
Un alt procedeu de compactare,

chiar pe rambleele aflate in curs de executie. Aceste procedeu,
care poate fi aplicat in conditil organizatorice ugoare, mai ales
la lucririle de drumwri, cdi ferate, baraje de pamint etc., se
aplici, aproape cu aceeasi eficientd, folosind fie vehicole cu rofi

suficient de ecomomic §i ;
deosebit de eficient — si care se afli, in general, la dispozitia .
oricirui santier — constd in dirijarea circulafiel auto de santier -f

pe pneuri lestate prin incircarea lor cu pimint sau alte mate-
riale, fie diverse utilaje grele prevazute cu senile (tractoare,
buldozere etc.).

6.13. Pentru lucriri de terasamente caracterizate prin can-.
titati, suprafete si iniltimi mari se vor respecta si conditiile care
rezulti din caietele de sarcini sau documentatiile intocmite de
proiectantii de specialitate.

7. FUNDATII SI CONSTRUCTII SUB NIVELUL
TERENULUI

7.1. La executarea pe timp friguros a fundatiilor $i a celor-
lalte constructii sub nivelul terenulni se vor lua mésuri speci-
fice, diferentiate pe grupe de lucriri, care si asigure respectarea
urmitoarelor conditii: (vezi tabel pag. 40)

Fundatii de suprafatd

7.2. La executarea fundatiilor de suprafatid (continue, tdlpi
izolate, radiere etc.), este interzisi agezarea lor pe teren inghetat
ori cu grad sporit de umiditate rezultat din dezghet sau din
precipitatii atmosferice, spre a se impiedica producerea de tasiri
inegale ale ansamblului fundatiei, evitindu-se astfel aparitia de
solicitiri suplimentare ce pot periclita constructia.

Problema se pune la fel si pentru fundatiile de magini care
Tucreazi in regim de vibratii si cirora trebuie si 1i se asigure
o comportare perfecti in conditiile in care sint folosite.

7.3. In cazul fundatiilor executate la cladiri sau alte con-

structii exterioare ce sint previzute cu trotuare se vor lua misuri
de executare a trotuarelor imediat ce fundafiile au fost realizate

‘pind deasupra cotei terenului, spre a impiedica pdtrunderea in

fundatie a apelor de suprafafi provenite din ploi sau dezghet,
care produc degradarea fundatiilor.
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Regim termic critic

Grupa de Procesul tehnelogic si conditii
lucriri de realizare Tempe- | po oo
ratura
Fundatii de a) Siparea gropilor pentru fundagii cap. -6
suprafatd
) 'Prepara.rea, transpertul, punerea
in operd a betonuiui si protejarea
elementului in perioada criticid de
maturizare. cap. 8
¢) Siparea, transportul, impristierea
si compactarea pimintului in uwm-
pluturi. cap. 6
Fundatii de a) Siparea, forarea. cap. 6.
adincime
b) Prepararea, transportul, punerea
in opera a betonului si protejarea
eiementului in pericada criticd de
maturizare, cap. 8.
Conducte si a) Siparea santurilor. cap. 6
cabluri -
subterane b) Pozarea conductelor metalice cap. 12
. )}
¢) Probele de presiune cu apd la con-
ducte 5° 72 h
d) Pozarea cablurilor electrice cap. 18
¢} Manipularea 5i pozarea cond. PVC cap. 18
Canale si a) Siparea santuriler cap. 6
lucriri
aferente b} Executarea canaielor din beton cap. 8
c} Executarea canalelor din zidirie cap. 10
d) Tencuieli, etangiri cap. 13
e) Izolari cap. 15
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Fundatii de adincime

7.4, La executarea acestor lucriri se va tine seama si de
prevederile din ,Normativ privind alcituirea si executarea pi-
lotilor pentru fundatii” C. 160-75.

7.5. Pilotii turnati la fata locului la care fata superioard
a betonului se afld la o adincime mai mare de 1 m de la suprafata
platformei de lucru, se vor proteja dupd formarea lor prin umple-
rea stripungerii din teren cu pamint ugor compactat.

Pilotii la care fata superioars a betonului se afli la o adincime
mai mica de 1,00 m de la suprafata platformei se vor proteja
suplimentar conform prevederilor din cap. 8. Dacd existd temeri
ci betonul ar fi putut si inghete in zona capului pilotilor, se va
verifica atent starea betonului la pilotii suspectafi, dupid execu-
tarea sipaturii de fundatie. \ '

Fundatia respectivi nu se va turna decit dupd consemnarea
prin proces-verbal intre constructor §i beneficiar a rezultatului
acestei verificiri. Daca se va constata degradarea betonului din
capul pilotului se va cere avizul proiectantului asupra misurilor
de luat. .

Dupi terminarea betonirii si intirirea suficientd a fetelor
Jaterale ale blocului de beton, se vor scoate cofrajele si spriji-
nirile respective si se va preceda la umplerea gropii cu pamint
care se va compacta in straturi de cite 20 cm grosime.

Conducte si cabluri subterane

7.6. In timpul iernii se pot executa orice fel de lucriri pri-
vind pozarea de conducte $i cabluri, insi cu respectarea misu-
rilor previzute la pct. 7.1.

7.7. Nu se vor monta tuburi in santuri In care se afld apa,
¢i numai dupi evacuarea sau evaporarea acesteia, In care caz se
va evacua si stratul de pimint inmuiat, care va fi inlocuit cu
nisip pilonat.

7.8. Pe plan organizatoric se fac urmitoarele preciziri cu

caracter comun, pe lingi cele previzute la pct. 2.6.:

~— piesele prefabricate se vor depozita pe calaje de lemn,
stivuindu-se separat, la mici distante intre ele, astfel incit si
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nu se lipeascd una de alta, spre a evita atit pericolul inghetirii
la zona de lipire cit si efectuarea de manevre inutile;

_. conductele de azbociment sosite pe santier in perioada
15 noiembrie — 15 martic vor fi depozitate In asa fel incit si
fie ferite de intemperii in perioadele de timp friguros, spre a nu
fi expuse ciclurilor de inghet-dezghet; in acest scop, ele vor f1
acoperite cu folil de polietilend sau adipostite sub soproane;
nu se admite curitirea cu ranga a ghetii sau a pimintului in-
ghetat ;

— piesele de imbinare pentru conducte se vor depozita in
spatii ferite de Inghet §i protejate impotriva oriciror posibilitati
de a putea fi degradate sau murdirite;

— se vor aproviziona din vreme panouri si dispozitive su-
ficiente de acoperire pentru protectia lccala, asigurindu-li-se
si un spatiu corespunzitor de depozitare;

— toate sprijinirile, rigidizdrile si consolidirile se vor
controla permanent, mai ales dupi perioadele de ploi sau ninsori
neurmate de inghet, precum $i in perioadele de dezghet, si se
vor lua misuri de intdrire imediatd a lor.

7.9. Cind santurile se executd in terenuri sensibile la inghet,
ele se vor realiza de la inceput cu taluze cu pantd mai mica,
spre a le preveni pribusirea la aparitia dezghetului.

in cazurile ¢ind unele portiuni de santuri trec pe lingd alte
constructii exterioare, deja executate, se va avea grija si nu se
dezveleasca fundatiile acestora si si nu li se micsoreze grosimea
stratului de pimint de protectie, mai ales cind acesta este nesta-
bil la inghet; in asemenea cazuri se va limita ampriza sapdtu-
rilor inspre fundatiile constructiilor la strictul necesar, iar even-
tualele taluze verticale ce vor rezulta se vor sprijini cu dulapi
sau chiar cu palplanse bine spraituite.

7.10. La conductele imbinate cu garnituri de cauciuc se
vor asigura conditiile de la pet. 18.3 51 se vor lua urmatoarele
mAsuri:

— depozitarea garniturilor in Jocuri uscate;

— curitirea mufelor de gheatd si uscarea lor cu un jet de
aer cald;

— montarea imediatd a garniturilor. :
7.11. Pentru a apira fundul gropii la santurile deschise
se poate apela la unul din urmitoarele procedee:
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— cablurile sau tuburile se pozeazi imediat ce s-a ajuns la
cota finald si se acopera in aceeasi zi cu pimint pe toatd adin-
cimea, de citre echipe speciale ce vin in urma echipei de pozare;

— se lasi nesipat un strat de pamint de circa 20 c¢m, care
urmeazd a fi sipat in ziua pozirii conductelor, procedindu-se

apoi ca la alineatul precedent; in cazul cind starca timpului se:

inriutiteste brusc in ziua poziirii, se va renunta la decaparea
acestui strat pe restul traseului, acoperindu-se corespunzitor
contra inghetului;

—- dacd s-a ajuns pe vreme buni la cota finald a sipaturilor
dar, din diverse motive, pozarea conductelor trebuie aminati
pentru mai tirzia, fundul santului va fi apirat de inghetarea ce
poate interveni, prin acoperirea cu materiale de protectie.

7.12. Piesele de ciptusire si de sprijinire a taluzelor verti-
cale se vor dimensiona la sarcini sporite pentru a se tine seama
de solicitirile suplimentare ce ian npastere in urma umilirii
pimintului inghetat si a micsordrit unghiului de frecare a tere-
nurilor nestabile la inghet.

Executarea acestor ciptusiri si a sprijinirilor respective
trebuie ficutd in stricti conformitate cu prevederile proiectului.

7.13. Conductele vor fi pozate nunai pe suprafete curitate
de zapadi si de stratul inghetat, dupé ce s-a asternut in prealabil
un pat de nisip. ’

Daci inghetul a pitruns pini la fundul santului, dar pozarea
conductelor trebuie neapirat si continue, neputindu-se astepta
dezghetarea naturali a terenului, se va iIndepirta stratul de
pimint inghetat.

Aceasti operatie se va face.pe portiuni, de catre cchipe
speciale care preced imediat echipa ce pozeazi conductele. Lun-
gimea acestor portiuni si ritmul de pregatire a lor vor fi coordo-
nate cu lungimile tronsoanelor de conducte aduse lingd jant, in
vederea lansirii si pozirii, si cu ritmul posibil de realizat de
citre echipa de pozare. '

Capetele conductelor trebuie si fie mentinute in stare uscati
si curati; ele vor fi apirate cu griji de pitrunderea zipezii,
spre a se putea realiza o imbinare etansd.

7.14. Inainte si dupid pozarea conductelor trebuie si se ia
misuri de protectie pentru a impiedica fundul santului si se
deformeze din cauza inghetului si a presiunilor ce le primeste
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de 1a conducta instalati. Dupd pozarea definitivi, a conductelor
ele vor fi acoperite cit mai repede cu pamint. :

Toate mansonirile se vor executa numai sub acoperiri locale
de protectie.

7.15. La pozarea pe timp friguros a diverselor feluri de con-
ducte se va tinc seama de urmitoarele indicatii:

— manevrarea conductelor metalice de presiune §i a fitin-
gurilor trebuie ficutd cu multd atentie, deoarece in conditiile de
ger ele pot devenl casante; ‘

__1a executarea lucririlor de suduri se vor respecta indi-
catiile de sudare sub temperaturi scizute, date la Cap. 12 din
prezentul normativ;

— $mbindrile metalice ale conductelor se vor etanga numat
la adapost de efectele inghetului; de aceea mufele si ajutajele
se vor preincalzi;

— conductele in panti, care sint deosebit de sensibile la
deformatiile fundului gropii produse de inghet, trebuie sa fie in
final pozate la cota din proiect, pentru a se putea realiza panta
_generald prescrisd;

— la etansarea mufelor pe timp friguros nu se vor folost
mixturi fierbinti deoarece, din cauza degajirii substantelor vo-
latile din masa acestora, umplerea completd a rosturilor devine
problematicﬁ; este preferabil si se foloseasci mixturi caldute
si si se preincilzeascd mufele;

— cuzinetii de sprijinire i mangoanele de beton ale conduc-
telor se vor executa cu respectarea misurilor de protectie date in
prezentul capitol la betoanele de fundatii.

7 16. La manevrarea cablurilor electrice si la-executarea
operatiilor de montare si executie se vor respecta conditiile re-
feritoare la temperatura minimi a mediului ambiant gi tempera-
tura minimi a cablului, indicate de produciteri si in preserip-
tiile tehnice in vigoare;

— Normativ pentru proiectarea $i
cabluri electrice (PE 107-78) si

— Normativ privind proiectarea §i executarea mstalatiilor
electrice la consumatori, cu tensiuni pini la 1000V (I.7-78).

executia retelelor de

De asemenea, se va avea in vedere ca in momentul pozdrit ;

cablurilor acestea si aibi o temperaturd proprie previazuti la
pct. 18.7. .

| f
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Canale si lucriri aferente

7.17. Inainte de aparitia sezonului friguros — de reguld cel
mai tirziu la sfirsitul lunii octombrie —se va da prioritate
lucrarilor de pimint, zidarie si tencuiell ale canalelor, ré.minind
ca lucririle de pozare a conductelor sau cablurilor s se execute
pe timp friguros — in conditiile aratate la pct. 7.7....7.16 de
mai sus — in cazurile in care aceastd execufie nu poate fi aminata
pini la revenirea timpului cilduros. _

7.18. Talpa de beton a canalului, expusd inghetului, trebuie
si fie asezati pe un pat uscat si totodatd si fie protejatd cores-
punzitor pind la maturizarea criticd.

7.19. Canalele se vor acoperi cu plici de beton armat prefa-
bricat si apoi cu pimint.

7.20. Santurile pentru conducte sau cabluri se vor astupa
cu pimint neinghetat care apoi va fi compactat. La partea su-
perioard a santurilor — pe ultimii 20...30 cm — ele pot fi um-
plute si cu pamint inghetat, insd avind un spor minim de volum
de circa 13%,, pentru tasare.

7.21. Santurile de sub pavaje ce se dau imediat in circu-
latie se vor astupa pe toati iniltimea numai cu pamint dezghetat,
iar in locurile de circulatie intensd, cu nisip dezghetat.

722. La executarea pe timp friguros a fundatiilor si a
constructiilor diverse, se va urmiri folosirea pe scari largd a
elementelor prefabricate, care pot fi executate in conditii op-
time de temperaturd, adicd in ateliere, uzine, hale etc.

8. LUCRARI DE BETON

‘Condifii pentru asigurarea calitatii betonului pus in operd pe

ctimp friguros

8.1. Calitatea lucririlor de beton executate pe timp friguros
poate fi asigurati daci sint indeplinite urmitoarele conditii:

a) betonul este preparat cu agregate dezghetate, avind
temperatura minimi de +3°C;
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b) temperatura betonului, dupi punerea lui in operi, nu
coboard sub temperatura sa de inghet, inainte de a atinge un
nivel critic de intirire, variabil in functie de raportul A/C st
exprimat in procente din marca betonului.

Nivelul critic de intirire rezulti din tabelul urmitor:

Nivelurile critice de intirire, in %, din marca betonului pentru A/C=
P /

0.40 0,50 0,60 j 0.70

18 25 31 ’ 6

Temperatura de inghet a betonului este considerati valoarea
de 0°C, cu exceptia cazurilor in care se folosesc aditivi care co-
board aceasti temperaturd pind la o valoare specifici ce rezulti
din instructiunile lor de folosire.

8.2. Realizarea nivelului critic de intirire se poate controla
pe doui cii:

a) Prin intermediul unor epruvete din beton pdstrate in
aceleast condifii de regim termic ca si elementul de constructie si

3

incercate la' compresiune inainte de inghetarea betonului :

b) Prin evaluarea gradului efectiv de maturizare al betonului
$1 compararea echivalentului siu la temperatura normali —20°C

cu gradul critic de maturizare, M,, pentru betoanele preparate .

cu cimenturile pentru care se dau daie in anexa B.

Deoarece gradul critic de maturizare M, se coreleazi semni-
ficativ cu nivelul critic de intirire, intre cele doui metode de
control a calititii betonului nu existi diferente de fond, ele
determinind regimuri termice identice i o aceeasi duratd critici
¢y de maturizare (sau de intdrire).

Gradul de maturizare exprimat in h°C se defineste prin -

suprafata diagramei cuprinsi intre curba de variatie a tempera-
turii betonului i ordonata de —10°C, in functie de timp, expri-
mat in ore. ‘

Gradul eritic de maturizare este valoarea minimi a gradului
de maturizare la temperdtura normali de +20°C, necesari a
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fi obtinuti inainte de inghetarea betonului, pentru ca rezistentele
finale ale acestuia si nu fie afectate in mod defavorabil. Valori
ale gradului critic de maturizare pentru betoane preparate cu
cimenturile Pa 35 5i P 40, se dau in anexa B. Pentru alte tipuri
de ciment sint necesare studii speciale de laberator.

In Anexa B se prezinti de asemenea, modul de echivalare
a gradului de maturizare la o temperaturi variabili cu cel la
temperatura normald +4-20°C, in vederea comparirii Iui cu gradul -
critic de maturizare.

Metoda controlului calititii betonului pus in operd pe timp
friguros prin gradul siu critic de maturizare M, are, fati de me-
toda de la punctul a, avantajul eliminirii incercirilor distruc-
tive ca §i acela al unei corelari mai semnficative intre realitate
51 parametrii pe baza cirora se face controlul, prin eliminarea
diferentelor inevitabile dintre regimul termic din epruveti si
cel din elementul de constriictie.

Conceptul gradului de maturizare permite, in plus, preve-
derea regimului termic din beton si proiectarea conditiilor prin
care si se poatd asigura realizarea lui.

8.3. Lucrdrile de beton se executd pe timp Iriguros cu res-
pectarea misurilor de folosire rationald a energiei si combusti-
bilului, detaliate la cap. 4. In aceste conditii, prepararea, trans-
portul $i punerea in operd a betonului trebuie si se faci numai
pe baza unor regimuri termice proiectate pentru a asigura obti-
nerea nivelului critic de intarire sau a gradului critic de matu-
rizare inainte de inghetarea betonului.

Aceste regimuri termice se evidenfiazi in proiectul de or-
ganizare a lucririlor pe timp friguros impreuni cu misurile
ce condifioneazd realizarea lor efectivi.

In functie de parametrii analizati la pct. 8.4. (dimensiunile
$i nivelul de protectie al elementului de constructie, caracteris-

 ticile cimentului folosit, conditiile de temperaturi din beton,

nivelul de asigurare etc.) trebuie'si se respecte, atitla prbiec-
tarea regimurilor termice cit §i la executarea lucririlor debeton
In diferite faze tehnologice, conditiile din tabelul urmitor:
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Procesul tehnologic si conditii de realizare

Regimul

termic critic

Tempe-

Prepararea
betonului

cu agregate dezghetate avind
temperatura minima:

. cu agregate incilzite Ja tempe-

raturd superivari celei de dez-
ghetare

cu api incilzitd la temperatura

. temperatura la preparare 8j si

fie:

in metoda conservirii cildurii
in metoda incilzirii dupd turna-
re

Transportul
si
descircarca
betonului
la obiect

protejarea mijlogcelor i reduce-
rea duratelor astfel ca tempera-
tura de livrare la santier, B; s&
fie minimum: .

in metoda conservirii cildurii:
in metoda incilzirii dupd tur-
nare:

PEs 2 W e P it g e

#

Transpertul
pe obiect si
punerea in

opera a be-

tonului

protejarea mijloacelor si reduce-
rea duratelor astfel ca la ter-
minarea punerii in operd, tem-
peratura betonului 6, sd fie
minimum:

in metoda conservirii cildurii:
in metoda incdlzirii dupd tur-
nare:

Intirirea
{maturiza-
rea) beto-
nului

protejarea elementului de cons-
tructie dupd punerea in operd a
betonului (metoda conservirii
cildurii) si a eventualei surse
exterioare de caldurd (metoda
fncalzirii dupd turpare) astfel
ca in perioada criticd tempera~
tura sd fie cuprinsid:

— la conservarea cAldurii:
— la incalzirea dupd turnare:

ratura Durata
In momentul
+5° amestecdrii
cu cimentul
*)
6°...25°
20°...80°0*)
La descidrcarea
(*) din malaxor
50...25°
5°...10°
Durata pe
transport
si desciircare
la obiect,
3°...17° 4
3°...5°
Durata de
transport pe
obiect si
punerea in
. 15 operd, I
1°,..3°
Durata criticd
de maturiza-
re, {p
1e...15°
19...20°

* (*) In functie de temperatura 9, la terminarea puuerii in epera side con- 4
ditiile de transport.

Regimurile termice la executarea lucrdrilor de beton pe timp
friguros ‘

8.4. Regimurile termice pentru executarea lucrdrilor de
beton pe timp friguros (pct. 8.3) se stabilesc in figele tehnologice
pentru executarea lucririlor de beton pe timp friguros ce fac parte
din proiectul anual de organizare {cap. 3) $i trebuie si {ind seama
de:

a} gradul critic de maturizare M, (sau nivelul critic de inti-
rire). evaluate conform pct. 8.1. sau prevederilor din Anexa B;

b) intensititile prezumate ale frigulut, evaluate distinect
pentru ziua de preparare, transport §i punere in operid si pentru
perioada de realizare a gradului critic de maturizare M, (respectiv
a nivelului critic de intirire); se exprimi prin nivelurile de asi-
gurare 6, si 6,, , recomandate in Anexa A;

¢) durata procesului §i nivelul de protejare a betonului in
timpul transportului $i punerii in opera. ‘

d) intensitatea cu care se degajd cildura datoratd exotermiel
cimentului;

e) masivitatea elementului de constructie ce se betoneazid
rezultind din forma si dimensiunile sale, corelati cu nivelul
de rezistenti termici al protectiei adoptate pentru suprafetele
in contact cu aerul exterior si al celor in contact cu eventualul
agent incdlzitor;

f) neomogenitatea temperaturii in masa betonului, concre-
tizati in conditia ca gradul critic de maturizare M, (sau nivelul
critic de intirire) si fie realizat in zona elementului de constructie
cea mai expusi rdcirii; ' '

g) conformarea si nivelul protectiei sursei de cilduri in ra-
port cu forma si dimensiunile elementelor ce se incalzesc;

h) gradul de expunere la vint §i nivelul de impermeabilitate
al protectiei betonului si sursei de cilduri; se ia in considerare
la aleiituirea protectiei prin coeficientul de penetratie la vint.

8.5. Proiectarea regimurilor termice la prepararea, transpor-
tul, punerea in operi si maturizarea criticd a betonului se poate
face: ‘ '

a) prin alegerea din anexa C a unui regim termic tip, care se
identifica prin nivelul de asigurare, prin caracteristicile betonului,
ale elementului de constructie si ale protectiei sale si prin metoda
adoptati: (comservarea caldurii sau incilzirea dupd turnare);
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b) prin asimilarea situatiilor reale cu cele corespunzitoare
regimurilor tip prezentate in anexa C;

c) prin proiectarea directd, conform indicatiilor din anexa D,
a unor regimuri termice specifice, in cazurile in care nu se pot
adopta regimuri termice tip, datoriti in primul rind, unor deo-
sebiri semnificative intre parametrii betonului luati in conside-

_rare pentru regimul tip si cel ce caracterizeazd betonul pus efec-
tiv in operd.

Se pot proiecta regimuri termice specifice i pentru punerea
in valoare a unor conditii organizatorice superioare celor avute
in vedere la proiectarea regimurilor tip.

8.6. Regimul termic, definit prin ansamblul conditiilor de
timp si de temperaturi, se detaliazii in fiscle tehnologice pentru
fiecare din fazele caracteristice procesulul si anume:

a) regimul termic in pericada criticd de maturizare {Anexele
C sau D, pet. 451 3);

b) regimul termic in pericada de transport si de punere in
operd (Anexele C sau D, pct. 6);

¢) regimul termic la prepararea betonului (Anexele C sau D,
pet. 7).

8.7. Concomitent cu regimurile termice proiectate, in fisele
tehnologice se expliciteazd si misurile specifice de care depinde
realizarea lor si anume:

a) procedeele de protejare a elementului de constructie si,

dupi caz, si a sursei de cilduri in pericada de maturizare criticd
(Anexele C sau D, pet. 2};

b) procedeele de transport si de protejare a mijloacelor folo-
site, inclusiv duratele limiti admise, pe etape {Anexele C sau D,
pet. 6);

c) organizarea depozitirii componentilor si procedeele de
incilzire a lor (Anexele C sau D pct. 7).

Cofraje si arméturi

8.8. Tipurile de cofraje folosite si procedeele de protejare
ale acestora cu materiale termoizolante trebuie explicitate in
fisele tehnologice de executare a lucririlor de beton pe timp fri-
guros, corelat cu misurile ce determind regimurile proiectate
(pet. 8.7 a).
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8.9. La executie cofrajele trebuie si fie curitate de zipada
si gheatd prin mijloace mecanice i, in final, dacd este posibil,
prin intermediul unui jet de aer cald.

Cofrajul trebuie si aibi rosturile dintre panouri etange iar
fata lor interioard sa fie unsd cu substante care usureazd decofra-
rea aplicate numai dupi curdtarea si uscarea suprafetei.

Se va acorda o deosebiti atentie rezemirii elementelor de
sustinere a cofrajelor luindu-se misuri corespunzitoare in functie
de comportarea la inghef a terenului si anume:

© — pentru piminturile stabile la inghet rezemarea se va face
pe talpi asezate pe terenul nivelat §i curatat in prealabil de zipada,
de gheatd si de stratul vegetal;

— pentru piminturile nestabile la inghet, precum si in
cazul umpluturilor, popii se vor aseza pe grinzi cu suprafatd mare
de rezemare ingropate sub adincimea de inghet, pe fundatii exis-
tente sau pe piloti. :

8.10. Armiturile se vor depozita pe tcren uscat, amenajat
ct platforme de pietris compactat. '

Barele acoperite cu gheatd vor fi curitate inainte de tiiere
s1 fasonare prin ciocinire, prin zgiriere cu unelte adecvate sau cu
et de aer cald pentru topirea ghetii si uscarea apei rezultate.
Nu se recomandi topirea ghetii cu api caldi decit dacd exista
certitudinea cid aceasta nu va fngheta din nou pind la turnarea
betonului. Este interzisi dezghetarea cu ajutorul flicirii.

8.11. Fasonarea armiturilor se va face numai la temperaturi
pozitive folosind, dupi caz, spatii incilzite in bazele de productie.

Prepararea betonului

8.12. La prepararea betoanelor puse in operi pe timp frigu-
ros se vor utiliza cimenturile recomandate in anexa IV-1 din
normativul C 140-79 cu exceptia cimenturilor F si M.

Se vor folosi de asemenea, ori de cite ori este posibil, aditivi
pentru imbundtitirea comportirii betonului la inghet.

a) La stabilirea compozitiei betonului se va adopta o canti-

3} tate de apd cit mai scizutd. In acest scop se vor utiliza aditivi

plastifianti de tip antrenori de aer (Disan), sau superplastifianti

| {(Flubet) si se va reduce in mod corespunzitor gradul critic de ma-
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turizare M,, pentru a fi corelat cu raportul A/C efectiv. La utili-
zarea aditivuini Disan se vor respecta prevederile din normativul .
C 140-79, Anexa V.4, iar pentru superplastifiantul Flubet preve‘;_:

_derile din Instructiuni tehnice C 211-82. -

b} In conditiile admise de prescriptiile tehnice se vor putea
utiliza, numai dacd se aplici metoda conservirii cdldurii, aditivi:
acceleratori de prizi si intirire si anume: It

— clorura de calciu, in conformitate cu instructiunile din’
Anexa V-4 la Normativul C 140-79; X

— produsul Antigero, in conformitate cu instructiunile din,
Anexa V-4 la Normatival C 140-79. ¥

in aceste cazuri se vor aplica aceleagi regimuri termice ca s
pentru betoanele fara aditivi, cu mentiunea ci la valorile nives
lului de asigurare din Anexa A se vor adduga 4+5° (conform notei:
de la finele anexei).

Lk

in cazul folosirii aditivului Antigero se va tine seama si de;

efectul de plastifiant al acestula, care permite reducerea rapor-:fw

tului A/C. g
8.13. Agregatele, dezghetate Inainte de introducerea in?
malaxor, trebuie si corespundi condifiilor din STAS 1667-763
cu precizarea ci nu trebuie si confind granule poroase, care. sint;
- gelive.
¢ Ca o misurd de siguranti pentru omogenitatea amestecului;
in cazul in care se folosesc agregate dezghetate la temperatura
minimi {45°C), acestea se vor malaxa in preatabil numai cu ap&;
siapoi §i impreund cu cimentul, durata totali de malaxare prelutﬁ
indu-se cu 50%,...100%. Nu se admite ca dezghetarea agregatelor

34 se faci numai in malaxor prin amestecarea cu apa calda.

8.14. La locul de preparare va fi afisati in mod obligatori
reteta de preparare a lui, impreund cu urmitoarele date supl
mentare:

— temperaturile minime ale apei si agregatelor la introd
cerea in malaxor;

|

— durata de malaxare a agregatelor cu apa, pind la adiuga
. . : “
rea cimentului; -

— durata totalid de malaxare; 3

—. temperatura betonului la descircarea acestuia din mald‘%
xor, care trebuie si corespundd cu regimul termic proiectat (petiy
8.5., 8.7) si temperatura betonului la livrarea citre santiet
(pet. 5.3). :
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% dintd de crestere;

Transportul betonului la obiect

8.15. La transportul betonului se vor lua mésuri de limitare

la minimum a pierderilor de cildurid, prin:
~a) folosirea de mijloace de transport rapide, si, dupd caz,
bine izolate termic; autoagitatoarele vor fi previdzute cu capac;

| autobasculantele si mijleacele similare vor avea perefii izolafi

termic si vor fi acoperite;
b) evitarea distantelor mari de transpert, a stationirilor pe

traseu si a transbordirilor betonului;

c) verificarea $i curitirea mijlccului de transpert utilizat,
de gheata si de resturile de beton Inghetat, folosind de preferintd
on jet de apd caldi. ,

'{r?.nsportul betonului pe cbiect, punerea In operd si protejarea
ui

.8'1.6'. La transportul betonului pe obiect, Ja punerea lui in
operd si in perioada de maturizare se vor lua mdsuri de limitare
la minimum a pierderilor de cilduri prin: ,

a) protejarea benelor prinfizolarea lor termica §i acoperirea
in perioada de asteptare cu folii de polietilend sau prelate;

. b) reducerea la minimum a timpului de agteptare in bene
intre momentul descdrcirii din mijlccul de transport si cel al
ridicarii pe obiect;

¢} protejarea imediati a elementului de constructie conform

{ solufiilor prevdzute in cadrul misurilor de asigurare a regimului

termic proiectat (pct. 8.5 ... 8.7).
8.17. Este obligatorie compactarea tuturor betcanelor tur-

{ nate pe timp friguros prin vibrare mecanicd.

8.18. La punerea in cperd a betoanelor se vor respecta pre-

vederile din Anexa A privind nivelul de asigurare. Pentru betoa- -

nele masive se vor avea in vedere 5i wrmitoarele:

= in perioada cind exista pericol de inghet, Inceperea bete-
pirii unei lamele noi este permicd numai la temperaturi ale
aerului exterior de peste +5°C; se poate incepe betcnarea $i la
temperaturi sub -+5°C cind temperatura este pozitivd si are ten-
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_ lamelele aflate in curs de betonare surprinse de sciderea |
temperaturii aerului exterior, vor fi continuate pind la tempera- |
tura de —10°C, cu misuri corespunzitoare privind temperatufa;:
=i protectia betonului; la temperaturi ale aerului sub —!10°C 4
betonarea lamelei va fi intrerupti si se va crea un rost de lucru, }

8.19. Inceperea sau reluarea oriciror lugriri d? betgnarei
intrerupte din cauza gerului §i intrate i aceastd stare in pegloada:
de dezghet este permisd numai dupd pregitirea corespunzitoare:
a rostului de intrerupere a turndrii conform Normativ C 140-79,;
pe baza unui proces verbal de receptie calitativa. .

8.20. Protejarea betonului dupd punerea lui in operd trebule’]
s4 se faci intr-un timp cit mai scurt $i in conformitate cu solutiile?
previzute pentru asigurarea realizarii regimului termic proiectat §
(pct. 8.5...8.7). ‘ .

Se vor folosi cofraje izolate termic, saltele terrnmzola.toa}'e_
etc. acoperite intotdeauna cu folii de polietilend sau prelate d113 :
pinzi impermeabild prin care si se etangeizez® izolatia temncg
si si se inchidd si un strat de aer stationar {neventilat) de 3...5cm

rosime. : _ .

8.2 1. La locurile de muncd unde se pune In operd beton vor
i afisate obligatoriu: ) ]

- temperatura betonului la livrare (pct. 3.3},

A u.’
— temperatura betonului la terminarea punerit in OpeTajg
4

i

s
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— nivelul de asigurare pentru perioada de maturizare; £
— modul de protejare a betonului dupa turnare;

y L
— durata proiectati pentru obfinerea gradului critic d-

/

maturizare (#); o ) ) ) rncilzices
— fazele si caracteristicile regimului termic la incd 1re:3\

dupi turnare {atunci cind este cazul). | .

5

Decofrarea elementelor de constructie din beton turnaterpg
timp friguros

N

8.22. Decofrarea se poate efectua numai dacd sint indepli
nite conditiile din Normativ C 140-79 prin care se impun pentrug
beton rezistenie sau miveluri minime de Intdrire exprimate. ing
procente din marca betonului. -

indeplinirea conditiilor de decofrare se poate controla Pég

doui cii:

-3
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a) Prin intermediul unor epruvete din beton pdstrate in
aceleasy conditii de regim termic ca si elementul de constructie si
incercate la compresiune in conditiile prevazute in Normativ
€ 140-79.

b) Prin evaluarea gradului efectiv de maturizare al betonului
$i compararea echivalentului siu la temperatura normald de
+20°C cu gradul de maturizare My, corespunzitor nivelului de
intdrire B B, previdzut in Normativ C 140-79.

Deoarece gradul de maturizare My se coreleazi semnificativ
cu nivelul de intdrire B, intre cele doud metode nu existi diferente
de fond. Metoda evaludrii gradului de maturizare are insi fata
de cea de la pct. a aceleasi avantaje ca si cele evidentiate la pct.
8.2 b pentru metoda gradului critic de maturizare.

Detalii pentru controlul conditiei de decofrare prin evaluarea
gradului de maturizare se dau in Anexa B.

8.23. Indeplinirea conditiei de realizare a gradului critic
de maturizare asiguri, in general, si conditia de decofrare a fetelor
verticale (pct. 6.50 din Normativ C 140-79), dar nu $i conditiile
de decofrare ale fetelor orizontale.

Pentru decofrarea fefelor orizontale se va urmiri astfel,
in continuare, evolutia gradului de maturizare sau a nivelului de
intirire si dupd depdsirea celui critic, (Anexa B), firi ca si se
mai impund insi misuri pentru prevenirea inghetdrii betonuluai.
Masurile suplimentare ce s-ar lua in acest caz ar determina numai
scurtarea termenului de decofrare. !

Inainte de decofrare se va examina cu atengie calitatea be-
tonului pe fetele elementului turnat, efectuindu-se in acest scop
unele decofriri partiale, de probai.

Urmdrirea realizdrii calititii betonului turnat pe timp
friguros

. -

8.24. La executarea pe timp friguros a betoanelor de orice
fel este necesar si se exercite un control permanent deosebit de
exigent din partea conducerii tehnice a unititii de executie si a
organelor CTC, la toate nivelurile, precum si din partea beneficia-
rului, respectiv a proiectantului, oricind va fi necesar acest lucru.

La efectuarea receptiilor preliminare a oriciror lucriri din
beton, executate pe timp friguros, verificarea calititii lor trebuie
ficutd cu o exigenti sporiti.
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8.25. Controlul specific pericadei de timp friguros asupra
calititii betonului se va referi la:

a) respectarea in timpul executiei a regimurilor termice si
a misurilor ce conditioneazi realizarea lor, afigate la locurile de
muncd (pct. 8.14 si 8.21);

b) misurarea temperaturilor aerului exterior §i a celor 'din
beton;

¢) urmirirea realizirii in timp a gradului critic de maturi-

zare M, si, dupi caz, a gradului de maturizare pentru decofrare,

respectiv a nivelelor critice de intdrire si de decofrare.

8.26. Temperaturile betonului se ver misura in partile cele
mai expuse ricirii, cu o frecventd de minimum. 2...3 citiri in 24
de ore si se vor inregistra in documentele de evidentd obligatorie
a lucririlor executate pe timp friguros (cap. 5), concomitent cu
temperaturile aerului exterior.

Misurarea temperaturilor se face pentru toate elementele
de constructie din beton pini la realizarea gradului critic de
maturizare M, sau a nivelului critic de intirire, iar pentru ele-
mentele cofrate pe fetele orizontale $i in continuare pind la reali-
zarea gradului de maturizare Mp (Anexa B), respectiv a nivelului
de intirire § (Normativ C 140-79).

Pentru misurarea temperaturii in beton se vor folosi termo-

metre industriale sau, In misura posibilititilor, inregistratoare
automate de temperaturd.

Termometrele, fird imbriciminte exterioari din gratar sauw
plasi de protectie, se vor introduce in giurile cilindrice realizate
la betonare, in pozitiile previdzute in proiecte.

Dupi introducerea termometrului in gaurd aceasta se va
etansa la partea supericari cu cilti introdusi in spatiul dintre
termometru si peretii giurii pentru a nu permite intrarea aerului
rece.

Termometrul va fi mentinut in aceasti situatie cel putin 5
inainte de efectuarea citirii. Se vor folosi mai multe termometre
pentru a se putea misura temperatura betonului in mai multe
puncte, simultan.

Urmirirea realizirii in timp a gradulul de maturizare,
pind la nivelul critic (M,) sau a celui necesar pentru decofrare
(Mp) se face conform indicatiilor din anexa B (Exemplul din ane-
xa B,).
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8.2.7. Controlul calititii betoanelor turnate pe timp friguros
se va face conform prevederilor din Normativ C 140-79,

Daci se previd incerciri nedistructive acestea mu se vor
efectua pe betoane inghetate.

9. MONTAREA PREFABRICATELOR

9.1. Montarea elementelor de constructii prefabricate din
metal sau beton se poate executa cu respectarea urmitoarelor

conditii:

Regim termic critic
Felul Procesul tehnologic i conditii :
elementulul de realizare Temp Durata
prefabricat .
\
Metalic Manipulare, montare cap. 12
a) Manipulare, montare — -
b) Sudarea arméturilor cap. 12
c) Preinciilzirea lenth a prefa- Inainte de tur- |
bricatelor in zonele de imbi- narea beto-
nare + 10°C nului
Beton armat . Lo terminarca
san d) Temperatura betonului de 10°C a ermd ?n
i- monclitizare + punerii
pre;c:;l;pn . Dperd
e) Prepararea, transportul,
punera in operd si prote-
jarea betonului . cap. 8
fy Prefabricarea pe santier a
elementelor cap. 8

9.2. In ce priveste confectiile metalice $i elementele diverse
{corpuri de Incilzire, Tecipiente, sciri, usi si ferestre, ventilatoare
etc), acestea se monteazd in conformitate cu Prevederlle prmecfu—
Jui, in care trebuie si se arate masurile speciale ce eventual _smt
necesare daci montarea acestor confectil urmeaza a se face pe timp

friguros.
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9.3. Cu privire la prefabricatele din beton, beton armat si
beton precomprimat sint necesare o serie de misuri specifice §i
anume:

a) Se vor folosi cu precidere prefabricate realizate in fabrici |
si poligoane dotate corespunzitor, unde se poate asigura tehnolo- -

gia completd de fubricatie $i tratamentul termic necesar.

In cazul confectionirii pe santier a unor prefabricate, execu-
tarea acestora se va face numai in bariei sau soproane, amenajate
corespunzitor $i cu respectarea obligatorie a tuturor conditiilor
termotehnice previzute pentru tipurile respective de prefabri-
cate. '

b) Inainte de ridicare si manevrare pentru montaj, elemen-
tele prefabricate vor fi curitate de gheata, zipadd si impuritati
in zonele de imbinare, prin: rizuire, ciocinire ugoard, periere
cu perii de sirmd etc.

T, S £ e B R LA
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Daci la turnarea betonului de monolitizare s-au produs noi 3
depuneri de gheatd sau zipadi, acestea vor fi indepirtate prin

aceleasi procedee.

In functie de posibilititi se preferd ca indepartarea ghetii
si zipezii si se facA printr-un jet de aer cald, care, pe lingd efec- 2
tul de topire a ghetii are i pe cel de uscare a zonei de monoliti- g '

zare.

Nu se permite folosirea apei calde sau a aburilor decit daca
betonul de monolitizare se toarni imediat, Intrucit existi peri-
colul formirii unui nou strat de gheata.

Se interzice, de asemenea, folosirea limpilor cu benzind si al:

oricirui alt mijloc de incilzire cu flacirad deschisi, care afumi
betonul si armiturile, compromitind adeziunea armiturilor in
Bbetonul de monolitizare si buna legiturd a acestuia cu betonul
vechi.

¢) Dupd ce s-a realizat curifirea perfectd a zonei de monoli-
tizare se va proceda la incilzirea lenti a prefabricatelor in punc- 3
tele de imbinare, prin insuflarea cu aer cald; atunci cind existd &

B ok R AR5 i

posibilitatea turnirii imediate a betonului, se poate recurge la §
incilzirea cu abur viu sau cu api caldi. In-toate cazurile incdlzi- §

rea se va face cel putin pinid la temperatura betonului de mono- £

litizare.

d) Dupi turnarea betonului de monolitizare, acesta se va
izola impotriva frigului prin acoperirea imediatd a zonei respec-
tive cu materiale termoizolatoare.
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e) Profilele echer din PVC vor {1 incilzite in api caldd
inainte de introducerca in rebordurile verticale ale panourilor
de fatadi. '

f) La tensionarea si injectarea elementelor din beton precom-
primat se vor respecta prevederile din Normativul C 21-77.

10. LUCRARI DE ZIDARIE

" 10.1. Lucririle de zidirie se pot executa pe timp friguros,
cu respectarea urmitoarelor conditii:

Regim termic critic
Procesul tehnologic si conditii
de realizare Tempféﬂt“fa Durata
a. | Depozitarea meterialelor de zidarie
inainte de punerea in operd, In spafil
P a . .
inchise 3 1 zi
b. | Prepararea mortarului: (*) la delscﬁ.rcarca din
. malaxor
— de ciment 5°...23°
— de ciment-var 5°,,.50°
¢. | Transportul gi punerea in operd a mor- la terminarea
tarului 3° punerii in operd
d. | Executarea zidiriei in spatii inchise Pe durata execu-
' o i 5° tiel
sau in aer liber 3 ;
€. Ziduri de orice grosime Durata ?l‘ltlcé, de
" in spatii inchise 5° maturizare
Protejarea icd d
f. zidariei Ziduri de 25 cm sau mal Durata (_:ntxc‘m e
dupid groase protejate local maturizare
executare pentru conservarea cil- (**)
Sos : o
durii inmagazinate 1°...10

{*). In functie de temperatura la terminarea punerii in operd; .
(**) In functie de parametrii mentionati pentru beton la cap. 3, pct. 8.4,

10.2. Pentru asigurarea calititii lucririlor de zidirie execu-
tate pe timp friguros este necesar si suficient sd se realizeze In
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mortar, inainte de a ingheta, o rezistentd minimi de 5 Nfmm?,
denumiti rezisten{i critica.

Se vor folosi in acest sens numai mortar de ciment sau ciment-
var, M 100 sau M 50 preparate cu ciment Pa 35.

10.3. Variatia rezistenfei mortarelor de ciment si a celor

mixte de ciment-var preparate cu cimenturile recomandate la

confectionarea mortarelor in Normativul C 140-79, anexa V-1
se di orientativ in tabelul urmitor:

Temperatura Rezistenta relativd a mortarului in procente din

de intirire R,y pentru o duraté, in zile:
© r 2] 3 s | 7| w0 ] 14| 21| 28
+ 1 1 3 5 10 16 24 35 45 53
+ 5 4 8 12 20 27 37 48 62 72
4 10 6 13 19 30 39 | 51 63 78 88
+15 | 10 19 26 39 50 62 75 99 100

10.4. Pentru accelerarea prizei si intiririi meortarelor de
ciment sau mixte se poate folosi adaosul de cloruri de calciu,

in proportie de pind la 29, din greutatea cimentului cu respectarea

prevederilor din Normativ C 140-79, anexa V.4, Nu se permite

~folosirea in acelasi scop a sirii de bucitirie.

fn cazul folosirii adaosului de cloruri de calciu la mortarele
de marci M 50 sau mai mare, procentele de rezistenta din tabelul
de la pct. 10.3 se vor majora cu coeficientii din tabelul urmitor:

Virsta mortarului, in zile 2 3 5 7 28

Coeticientul de majorare a rezisientei.

2,00 1,70-‘ 1,40 | L,25{ 1,15

£0.5. La executarea zidiriilor pe timp friguros se vor respecta
si urmatoarele conditii:
-~ nu se vor folosi cirdmizi ¢i blocuri umede sau acoperite
cu gheatd ;
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— nu se vor folosi mortare avind drept liant numai varul;

10.6. Pentru executarea zidiriilor pe timp friguros se folosesc,
de la caz la caz, urmitoarele metode: ‘

— metoda adipostirii zidiriilor sub constructii de protectie;

— métoda conservirii cildurii initiale a ziddriilor.

Nu s¢ permite folosirea metodei numiti ,la inghet”, care
este costisitoare si cu efecte indoielnice. _

10.7. La metoda prin adipostire se incilzeste spafiul astfel
creat, pentru a se asigura mortarului o temperaturi pozitivi, pe
toatd perioada de Intirire, asa incit la uscare, zidiria s3 atingi
rezistenta minimd necesati.

locurile mici $i cirimizile se vor introduce in constructia
provizorie de protectie cu cel putin o zi inainte de punerea lor
fn operi, pentru a ajunge la temperaturd pozitivi.

Metoda adipostirii zidiriilor sub constructii de protectie se
va folosi la executarea fundatiilor, subsolurilor, ciminelor etc.

Mortarele utilizate vor fi de ciment si var si vor avea marca
de minimum 25, iar temperatura mortarului, carimizilor si blocu-
rilor la punerea lor in lucrare nu va fi mai mici de +3°C.

10.8. Metoda conservirii cildurii initiale — care constd in
acumularea prealabili in zidirie a unei cantititi de cildurd si
apoi in izolarea imediatd a ziddriel cu materiale termoizolante —
va fi folositi numai in cazuri speciale si pumai la ziduri mai
groase de 12,5 cm. Misurile adoptate in cadrul acestei metode
trebuie gradate functie de temperatura aerului exterior, astfel
incit mortarul, inainte de a ajunge la inghet, si aibd rezistenta
de cel putin 3 N/mm?, verificatid pe probe martor.

11. INVELITORI SI TINICHIGERIE

, 11.1. Lucririle de invelitori se pot executa pe timp friguros
cu respectarea urmitoarelor conditii: (vezi tabel pag, 62)
11.2. La executarea invelitorilor se vor avea in vedere ur-
mitoarele:

a) Suportul invelitorii cit si materialele intrebuintate tre-
buie si fie bine curitate de zipadi, gheatd si impurititi; nu se
foloseste apa caldi cici aceasta poate ingheta pe suport $i pe mate-
riale, ficind astfel curitirea ineficace;
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Regim termic critic
Solutia de Procesul tehnologic si .
invelitoare condifii de desfdsurare | Temperatura Duraia
a. | Tigle si olane Montarea tiglelor si olas — 10° durata de exe]
nelor cutie
Rostuirea cu mortar ni se executd pe timp
frigurcs
b. | Placiondulatesau | Montarea —i0° durata de
cutate din azbo- executie
ciment sau PAS -
{poliesteri ar- S -
mati cu fibre de | Aplicarea cordonului de - 3° 1z
sticld) chit
c. | Tabli pland, Montare — 10° durata_de
ondulati sau executle
cutatd R |
Acoperirea cu vopsea de 2 zile
ulei a partilor pe care + 3°
s-a produs exfolierea
peliculei de protectie
Etansarca falfurilor cu )
chit de minium de 2 zile
plumb si ulei +5°
Grunduirea si vopsirea 2 zile
cu minium de plumb. -+ 3°
Grundunirea si vopsirea
cu vopsele pe bazd de 1 zi
risinl sintetice + 15°
d. | Folii bitumate Depozitarea rulourilor 1 zi
primul strat inainte de montare -+ 5°
Bitumul topit 4+ 180° —
Derularea si lipirea <4 5° —
e. | Folii bitumate al | Se executi in afara perioa-
al doilea strat dei de timp friguros — —
f. Sitd, sindrila din | Fird restrictii — -
lemn, piici si
sitd din azboci-
ment.
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b) La indoirea pentru realizarea falturilor foilor de tabld
protejate In prealabil, se va verifica cu "atentie:
g — dacl nu s-a predus exfolierea peliculei de protectie, in
4 care caz pirtile deteriorate se vor curita si acoperi cu vopsea;

— dacd, sub influenta temperaturn scizute, nu s-a produs
criparea foilor indoite, in care caz acestea se vor indepirta si
inlecui cu foi bune.

11.3. Pe timp de ploaie saun ninsoare, ceati deasd, vint
puternic, indiferent de temperatura aerului, executarea lucriri-
lor de invelitori si tinichigerie se va intrerupe.

12. CONSTRUCTIT METALICE DIN. OTEL

—

gt S e, BTy, AR ot = e

Indicatii generale

R T

12.1. Prevederile din acest capitol se referd la conditiile spe-
ciale ce se cer atit pentru executarea pe timp frigures a structuri-
lor metalice c¢it 5i pentru imbinarea prin suduri a barelor de otel
beton.

12.2. Lucririle de constructii metalice se executd pe timp
friguros numai din oteluri cu sensibilitate redusi la fragilitate,
q avind un continut' de carbon maximum 0,18% pentru poduri
#1 metalice si 0,22% pentru celelalte constructii $i cu aSigurarea
il energiei de rupere de 2,8 KVdaN, conform STAS 500/2-80 si

' STAS 500/3-80.

La executarea lucririlor se vor respecta urmitoarele conditii:

(vezi tabel pag. 64)

Imbinarea prin suduri a constructiilor metalice §i a barelor
de otel beton

12.3. La executia sudurilor se vor avea in vedere prevederile
f din STAS 767-78 si din ,Instructiuni tehnice pentru sudarea.
i} armiturilor din ofel beton™ C 28- 83.

In zilele friguroase (pct. 1.4) sudurile pot fi executate in aer
3] ltber pind la temperaturile previzute in proiecte, cu respectarea
urmdtoarelor conditii generale:

a) Situatiile in care se executi suduri pe timp friguros vor
fi evxdentlate in proiectul de executie si in preiectul anual de
organizare a Jucririlor pe timp frlguros prin ¢laborarea de fise
tehnologice specifice acestor situatii;

7
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Procesul tehnologic si condifil

de desfisurare

Regim termic critic

Temp.

Durata

F“

Depozi-
tarea

Elementele metalice in depozite
descoperite, pe suporti de lemn
sau beton amplasati pe plat-
forme din pietris compactat,
ame=najate pe teren uscat.

Materiaie de Imbinare — suruburi
normale, suruburi de inaltd re-
zistentd, piulite, saibe, rondele
si nituri — ambalate pe cate-
porii si dimensiuni, in depozite
inchise si uscate.

Electrozi, fluxuri si sirmid de su-
durd invelite suplimentar in folii
de polietilend pe rafturi la inal-
time minimi de 50 om de la
pardoseala.

STAS

Conform

1125-81
1126-80 tare

Durata de
depozi-

Monta-
rea

Vopsirea

Curitirza de rugind si uscarea
portiunilor destinate imbindrilor.

— 10°

Manipularea, asezarea la pozitie,
sprijinirea pe calaje si bulona-
Tea provizorie a elementelor me-
talice.

Durata de
executie

Executarea imbinarilor fard su-
dura.

Chituirea pe suprafete uscate.

2 zile

Grunduirea elementelor izolate se
.face pe suprafete uscate in inca-
peri incilzibe.

4+ 10°

Vopsirea elementelor izolate se
face pe suprafete perfect uscate
la temperaturile indicate in cata-
loagele si prospectele Intreprin-
derilor producitoare sau pe eti-
chetele bidoanelor de vopsea;
in lipsa acestora.

+ 13°

1 zi

~ b) Inainte de a se Incepe sudarea pe santier a constructiei
metalice se vor executa citeva suduri de probd, la piese izolate,
eventual la piese ce nu fac parte din structura metalici ce se
monteaza ;

c) Se vor folosi electrozi cu invelig bazic, rezistent la fisu-

rare. Se va urmiri ca materialele de adaos s3 corespund3 materia-

lului de bazi si si asigure cordonului de suduri proprietiti cel
putin egale cu-ale materialului de bazd;

d) Sudurile se vor executa fard intrerupere. Din acest motiv
se vor utiliza la cordoanele lungi mai multi suderi, care veor
ataca piesele din mai multe puncte, intr-o ordine ce trebuie indi-
catd in proiect sau stabilitd de responsabilul cu lucrdrile de sudura
pe santier, pentru’a nu se introduce in piese tensiunt interne ce
pot deveni periculoase sau nefavorabile structurii metalice;

f) Sudarea se va incepe §i se va termina obligatoriu pe plese
terminale. In cazul cind nu este posibild agezarea pieselor termi-
nale trebuie si se asigure completarea craterelor de la capetele
cordoanelor de suduri; ‘

g) Prelucrarea mecanicd a sudurilor, dupi ricirea lor, mai
ales in cazurile otelurilor ce pot deveni casante, trebuie ficutid
cu multi griji, evitindu-se socurile puternice {exemplu: cioplire
cu dalta); oricind este posibil, finisarea sudurilor se va face me-
diat dupi terminarea unei portiuni sudate, cind materialul este
{nci cald ; daci pu existi conditii faverabile pentru aceastd ope-
ratie (pericol de ricire bruscd) este preferabil s se agtepte pind la
ricires sudurii; in orice caz punctele cu zgurd greu de indepirtat
(mai ales cele cu ridicini adinci), trebuie si nu fie indepdrtate
prin gocuri dinamice locale, ¢ci si se taie complet porfiunea res-
pectivd si si se ageze din nou cu mai multi atentie;

h) Utilajele de sudurd vor fi protejate contra intemperiilor
prin adipostirea lor in barici corespunzitoare,

i} Cablurile mobile ce servesc la alimentarea cu curent elec-
tric a locurilor de sudurid vor fi pozate pe suporti {capre) de lemn;
nu se admite ingroparea cablurilor in zipadd sau agezarea lor
direct pe pamintul inghetat.

12.4. La sudarea pieselor constructiilor metalice in zilele
friguroase se vor respecta urmitoarele faze si conditii de executie:
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Regim termic critic 1 Regim termic eritic
. i eyt T T
Procesul tehnologic ) conditit Temperatura . 1 Procesul tehnologic st g .
de executie °oC Durata zile : conditiile de exccutie Temp. °C | Durata zile |
a. | Protejarea contra umezelii si a vintu- 4 la. | Sudarea electrich cap la | Numai in inci-
lui rece, a zonelor ce urmeazd a fi i cap prin topire inter-'| peri iInchise, cu 0° Durata
sudate folosind prelate, corturi, ba- A mediard. temperatura me- executirii
rici transportabile. — 1 § _ diului peste 0°C. sudurii
S : th. | Sudarea manuald cu arc [ In aer liber la | Preincil- Darata
3 electric prin metedele | temperaturi ale | zire nor- | executdirii
b. | Uscarea electrozilor in cuptoare spe- g ' de fanddire prin ,supra-| medivlui peste mald sudurii
ciale; electrozii uscati se vor apro- * punere”, cu ,eclise”, in —5°C pentrz OB
viziona la punctul de sudare in can- 8 % ,cochilie”, in baie de. | 37 si peste 0°C
titati care 53 nu depiyeasch mecesa- . L § zgurd, cu sau fard ,cu- pentru PC  352;
rul pentru dou} ore de lucru. Conform pormelor furnizorilor I situri longitudinale” | PC 60 si PC
st in manson de cupru 90
o recuperabil A _ N
& In spatii protejate | Preincil- Durata
c. | Pretocilzirea zomelor pe care se aplicd ; la temperaturi zire la li- | executirii
cordoanele de suduri, a tuturor pie- 2] ale medinlui sub mita su- sudurii
selor ce vin in contact, pentru a 3 —5°C pentru OB perioard
avea toate aceeagi temperaturi: Inainte C}ﬂe incepe- 37 si sub 0°C | 300°C
rea sudurii ‘ ;
— 1a piese cu grosimi pind la 25 mm | 100°— 150° I];%lg(_)usil;'% 9?)2.
— la piese cu grosimi peste 25 mm} 150°—500° c. | Protejarea sudurii cu ma-{ Latemperaturiale - Durata
e teriale termoizolante medinlni mai ricirii
uscate etangate contra mici de -+ 5°C. '
d. | Depunerea succesivi a straturilor de umezel“'.Pe;tFu. ?Slgu'
sudurd, ipainte de ricirea zonei de rarea unel rdciri lente.

Imbinare. La depunerea unui strat
nou, temperatura celui precedent durii
nu trebuie 4 fie mai mici de 200°C suduril

Durata executirii

Asigurarea calititii lucririlor executate pe timp friguros

| 12.6. La lucririle intrerupte pe timp friguros se va verifica,

@ inainte de reluarea executiei imbindrilor, contrasigeata efectivi
| 5i corespondenta acesteia cu proiectul. .

: Pentru prevenirea oriciror defectiuni, preiectantul va pres-

crie prin ,conditii tehnice speciale”, unele exigente suplimentare

privind verificarea sudurilor executate pe timp frigures, efectua-

rea acestor verificiri si evidenta lor constituind o obligatie a exe-

. L &l catantului.
12.5. La sudarea electrica a otelului beton pentru elementele . . — . _
de beton armat sau precomprimat se vor respecta in zilele frigu- 12.7. Pentru asigurarea unei bune calitati a sudurilor exccu
" ditii: tate pe timp friguros este necesar si se utilizeze sudori cu capaci~
roase urmitoarele condifil: tate ridicatd de adaptare la conditiile climatice defavorabile si cu

e. | Protejarea sudurilor cu materiale ter-
moizolante in vederea ricirii lente. — —

L 4

f. | Indepirtarea zgurii, dupd ricire. — -
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calificare corespunzitoare tehnicitatii speciale cerutd in asemenea :
conditii de lucru. ,
Durata de lucru a sudorilor se va micsora, in functie de tems -
peraturi, reducindu-se chiar pind la o ori, alternind cu pauze de "
circa 10 minute, pentru odihnd $i incilzire. :
In acest scop se vor pune la dispozitie cel putin cocsiere insta-
late in adiposturi provizorii (gherete), agezate in apropierea
locului de munci si avind dimensiunile de minimum 2x2x 2,5 m. ]
Aceste adiposturi vor fi acoperite si vor avea in peretele opus
vintului un gol de cel putin 1,5 m pentru intrarea muncitorilor
si evacuarea fumului si gazelor emanate de cocsiere. In acest caz”
gheretele de adipostire trebuie si poatd fi intoarse cu intrarea
in orice directie, dupd nevoie. Cocsierele vor fi introduse in gheret :
“numai dupi incingerea suficientd a brichetelor i vor fi suprave
gheate in permanenta de un responsabil, pentru a se evita perico
tul de incendiu si cel al intoxicirii cu gaze.

13. LUCRARI DE FINISA]J %

Indicatii generale

13.1. Lucririle exterioare de -finisaj, bazate pe pr0cesé§;

Regim termic critic
Procesul tehnologic si counditii
de exetutie ‘ Temperatura Durata
a. | Depozitarea materialeloer in spatiile de .
lucru sau in spatii vecine +5° 1 zi
b. | Mixturile ce urmeazd a fi asternutesau +3° Durata de
aplicate exscuiie
c. Executarea tencuielilor si a celorlalte + 8°...+ 10° Durata d.e
lucrdri de finisaj executie
d. | Maturizarea straturilor realizate prin
asternerea sau aplicarea mixturilor, )
cu exceptia tencuielilor 487, 10° 1zi
e. | Maturizarea mortarelor folesite la ten-
cuieli Cap. 10

i

umede de executie, cum sint: tencuielile, zugrivelile, vopsito-J
riile, placajele etc., nu se executd de reguld pe timp friguros,y
fiind periclitate de inghet. Daci se impune totusi executarea}]
acestora in zilele friguroase se vor lua misuri corespunzitoare dej
inchidere si incilzire a spatiului de lucru, pentru a se crea condiéi
tii de executie ca 5i pentra lucririle interioare (pet. 13.2).

13.2. Lucririle interioare de finisaj, bazate pe procese umede
pot fi executate si pe timp friguros daci procesul tehnologic s
desfisoari in inciperi inchise in care s-au creat urmitoarele;
conditii: (vezi tabel pag. 69} ;

13.3. Pentru executarea tencuielilor interioare se vor avea%;
in vedere prevederile din capitolul 10 al prezentului normativg

Nu se admite introducerea in mortare a rumegusului sau res 2
turilor de cilti, cdci acestea acumuleazi umezeald, Intirziin
uscarea tencuielii. '
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13.4. La executarea sapelor suport a pardoselilor se va tine
seama de prevederile din capitolul 10 al prezentului normativ.

Se vor folosi mortare cu raport A{C mic. Ridicarea mortaru-
lui in bene, la etajele unde urmeaza a se aplica, se va facein canti-
titile care pot fi preluate imediat pentru zona de lucru respectiva.

Pentru pardoselile din mozaic, trecerea la operatiile de gle-
fuire se va face numai dupi verificarea cemportérii acestora prin
$ncerciri pe suprafetele reduse. :

14, MONTAREA GEAMURILOR

14.1. Depozitarea, prelucrarea i montarea geamurilor se va
face pe timp friguros in urmétoarele conditii: (vezi tabel pag. 70}

14.2. La montarea geamurilor se vor mai respecta urmitoa-
rele:

a) cercevelele trebuie si fie curdtate de zipadi inainte de
introducerea in inciperea in care se vor monta geamurile;

b) montarca geamurilor este permisi numai dupd uscarea
completd a falturilor cercevelelor si la cel putin 2 zile de la grun-
duirea lor;

¢) este interzis si se manipuleze foi izolate de geam ce an
stat la ger, deoarece sint friabile.
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Regi i iti .
: Procesul tehnologic §i conditii egim termic critic 15. IZOLAIII
g de desfisnrare Tempera- Durat
3 : tura arata 4 Izolatii termice
a Depozitarea Geamurile in ldzi i : .. . .
4 materialelor Chituruﬁ; einzzui?iz;i inciperi in- 15.1. Izolatiile termice ale elementelor de constructi,
5 chise - s Permanent conductelor, aparatelor §i instalatitlor tehnologice, se vor executa
3 ‘ - e timp friguros cu respectarea urmitoarelor conditii:
' Prelucrarea Scoaterea din lizi si tiierea +15° P p ign pecta .
- geamurilor ; !
3 — R . e
: Montarea,_ Pastrarea cercevelelor in incid- 1 tehnologi : . Regim termic critic
geamurilor peri inchise cu umiditate sub - Procesul tehnologic si conditil
60%, 450 |23 zile - de desfasurare Temperatura Durata
_ Ma.nipl_.:larea ‘51 montarea gea- :
: murilor peste 2 m? suprafata, 5 a. Betozne termoizolatoare Cap. 8
(-‘ 3 a celor curbe sau cu ondule -+ 3° —
s b. Sape suport si de protectie pentru ma-
Chituirea +5° — teriale termoizolatoare in vrac, BCA
Pistrarea cercevelelor cu gea- - ete. , Cap. 10
muri, dupd chituire +5° 2 zile c. Termoizolatii aplicate prin lipire cu
bitum la cald sau cu suspensii sau Cap. 15
14 emulsii bituminoase pet. 13.3
i 3. Aplic i 3 ; .
; liber este plicarea directd a geamurilor pe cercevele in aer a. | Termoizolatii aplicate prin mijloace —10° Durata de
£ . permisd numai in mod exceptional la luminatoare si la mecanice execupie
erestrele fixe ale ciror cercevele sau rame nu pot fi demontate ¢ adi :
in aceste : . n ‘ e. Straturi adiacente: bariere contra va-
e cazuri gear?urile se vor monta direct pe cercevele porilor; straturi de difuzie, hidroi- Cap. 15
Saltl) g%rc,;elq fixe in zilele in care umiditatea aerului exterior este zolatia. , pet. 13.3.
su , 1ar temper i i 3 P e :
Teta il 13 wn peratura aerului exterior misurati in conditiile f. | Bariere contra vaporilor sub forma de
e pet. 1.3, este mai mare sau cel putin egald cu +5°C (tempera- pelicule din emailuri pe suprafata Cap. 13
ura criticd). intericari a elementelor de construc- Cap. 16
tie.

. ('ihi.tul foflloscit va contine cu 10...159%, ulei in plus iar tempera-
ura lui va fi de -}-20°C. ;
Prindere i , 15.2. Lucririle de termoizolare executate in aer liber vor fi
numir sporitadge;ilér;lx Sﬁ;rc?f éfii?; :;?fle se va face cu un 1. oprite pe timpul cideril precipitatiilor (ploaie, lapovit3, zipadd),
o § : el executate vor fi
revizuite dupd trecerea perioadei conventionale de timp friguros
s1 eventual se va vopsi chitul cu vopsea de ulei. '
Daci c.erce.vele sint irighetate sau umede geamurile se vor
monAta provizoriu cu tinte sau cleme fird a se mai aplica chitul, " 15.3. Izolatiile hidrofuge se vor executa in perioada de timp
urmind ca definitivarea montirii si se faci dupi trecerea perioa.: | friguros tinindu-se seama de prevederile din ,Normativ pentru
dei de timp friguros. ‘1 executarea hidr oizolatiilor bituminoase la lucririle de construc-
: . tii C 112-80, precum i de urmitoarele conditii:

A4 Izolatii hidrofuge

ey
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Regim termic critic

Procesul tehnologic si condifii

de desfagurare Temperatura Durata
a. Hidroizolatil bituminoase prin proce- +4-3° Durata de
dee la cald. executie

b. Hidroizolatii prin procedee la rece
(SUBIF saun emulsii bitumingase)
sumai in spatii inchise

Durata de
executie

+8°

c. - | Hidroizolatii cu folii si adezivi din Prospectele firmelor pro-

mase plastice. ducitoare
d. Hidroizolatii din mertar de ciment, cu +5° Durata de [#
sau fird adaosuri hidrofuge, numai execufie
in spatii inchise si de ma-
turizare
criticd
(cap. M)

—

15.4. La executarea hidroizolatiilor se vor avea in vedere §
urmitoarele:

a. Suprafefele elementelor de constructii pe care se apli
hidroizolatiile de orice fel si fie bine curitate de zipadi, gheatd
polei si impuritati 5i s fie uscate. ;

b. Hidroizolatiile exterioare care nu s-au putut executs
in solutie definitiva, pind la inceperea timpului friguros, se vo
realiza prin solutii provizorii, pentru protejarea elementelor d
constructii in perioada friguroasd, urmind ca la revenirea timpulu
cald si se aplice solufia definitivd.

La fel se va proceda si cu aplicarea straturilor de protectie
hidroizolatiilor, surprinse de aparitia timpului friguros. :

¢. Nici o lucrare de hidroizolatie nu se va executa pe tim
de ploaie, ninsoare sau vint puternic {avind viteza mat mare d

.6 mfs}.

Izolatii fonice

4

15.5. Izolatiile fonice se executd in spatii inchise, astfel ¢

ele necesiti aceleasi conditii de lucru ca §i celelalte lucrari inte
rioare de finisaj (tencuieli, zugraveli etc.), pentru care, in capite
Iul 13 din prezentul normativ, se dau conditiile necesare de &
cutie.
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16. PROTECTIA ANTICOROSIVA IN CONSTRUCTII

16.1. Lucrarile de protectie anticorosivd se pot executa pe
timp friguros numai in hale inchise in care se asiguri cu strictete
conditiile limiti de temperaturd gi umiditate indicate de furnizo-
rul materialelor prin norme interne de fabricatie, prospecte,
instructiuni de utilizare etc. In lipsa acestora se vor respecta
urmitoarele conditii generale:

Regim termic critic
Procesul tehnologic si conditii
de realizare Temperatura Durata,
a. Depozitarea materialelor de protectie
anticorosiva 4 10°... 4 15° | Permanent
b. Pregitirea suportului-peretl sau par-
doseli — pentru a nu depisi umidi-
tatea de 4%, iar a mediului ambiant + 15° Durata de
de 659%, pregitire
c. Executarea lucririlor de protectie Durata de
+15° executie
d.. Polimerizarea si stabilizarea chiturilor +15° 7...14 zile
si maselor de spaclu aplicate (eventual
: pind la
darea in
folosintd)

16.2. In spatiul de lucru se vor asigura mijloacele necesare
pentru o ventilare corespunzitoare, cu un schimb al aerului de
10...12 orifori, pentru eliminarea vaporilor de substante volatile
din chituri, mase de spaclu si vopsele.

16.3. Spatiul de lucru va fi iluminat corespunzator, cucor-
puri de iluminare protejate etans, pentru a nu se produce explozii.

16.4. In cazul lucririlor de protectie ce trebuie executate in
aer liber, se vor lua misuri de inchidere a obiectelor sau elemente-
lor ce se protejeazi, folosind schelete de metal sau lemn si folii
sau prelate, pentru obtinerea de spatii ferite de intemperii $i care
pot fi incilzite, ventilate si iluminate in conditiile indicate mal
sus.
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16.5. Toate solutii_le_ tehnice cele mai eficiente si economice ' . Procesul tehnologic si conditii Regim termic critic »
pentru asigurarea conditiilor strict necesare executirii lucririlor de realizare Temperatura Durata
de protectie anticorosivi pe timp friguros vor {i stabilite de pro-
iectant, care va intog.ml_ un pr(_)iect separat de executi.e.cu detqh’ile a. Depozitarea materialelor (cirimizi, .
necesare si instrucfiuni tehnice speciale pentru utilizarea justi faind de magnezitd, cimenturi, ga-

: [

a materialelor si tehnologiilor de aplicare. mote, etc.) in spafii inchise, ferite

de umezeald 0° Permanent by
: b. Preincilzirea materialelor de la pct, a ;
17. LUCRARI DE ZIDARIE REFRACTARA prin_.depozitarea. lor temporari in +5° 1zi -
spatii inchise, ferite de umezeala b
17.1. Lucrarile de zidirie refractard se vor executa pe timp ** "c. | Fasonarea prin tdiere, cioplire etc. a Durata de ;
friguros cu respectarea urmatoarelor conditii: (vezi tabel pag, 73). . cardmizilor refractare, in spatii +3° executie ;
17.2. Carimizile care, din diverse motive, s-au umezit vor fi % inchise P
uscate inainte de utilizare; cirimizile care dupi o umezire acci- ¥ Ex o okrs . o gpe !
dentali au fost expuse frigului, astfel c¢& au inghetat, nu se vor % d. z‘:gci‘;tifr“ — incilzirea apei +60°...4-80 tI:;areames- ,
utiliza decit in locuri de importantd cu totul secundard §i numai § cu mortare '
cu avizul favorabil al proiectantului, care trebuie si le precizeze umede fn | — Prepararea mortarelor |+ 1007 Inainte de
o asemenea destinatie, fie prin proiectul de executie a lucririlor spatii in-. gu:f;ca tn
pe timp friguros, fie la sesizarea expresi a constructorului sau, chise i
beneficiarului. . ——
17.3. Cirimizile care nu au suferit actiunea umidititii ci — exccutarea ziddriei + Durata de i
numai a frigului, astfel ¢4 au o temperaturi foarte scizuta, nu se 3 - T il o 4
&. Executarea | _ preincalzirea fiinuri- j

vor folosi la zidirii deoarece provoaci ricirea brusca a mortarelor,

iali 43 : H s EERCS TP zidariilor lor de mortar cu caje La punerea
periclitind calitatea acestora si a intregii ziddrii. car in operd
N a. ¥ A N . cu mortare se umplu rosturile +60°... 4 70° i
17.4. Nu se admite utilizarea aditivilor antigel in mortarele uscate in i
zidiriilor refractare. spatii in- — executarea zidiriei —5° Durata de
17.5. Pentru realizarea conditiilor termice la locul de punere chise execufie
in operd a materialelor, ucriirile se vor executa in spatii inchise. f. | Lucriri de | — preincilzirea stratu- e oainte do
si incilzite in conditiile de la cap. 4. _ samotare in Ini suport samotare 4
in acest scop se va asigura din timp inchiderea halei respective. spatii inchi-f - 4
AT ; X ; [
si incilzirea el cu sobe, calorifere sau generatoare de aer cald. € _ executarea lucririlor L Durata de
Daci acest Iucru nu se poate realiza se vor face inchideri provizorii-{g%¥. de samotare ' executie _
cu caracter local: barici, corturi, folii de polietilend, prelate etc., %
la care insi trebuie in orice caz si se asigure incalzirea spafiului L L o N . i
astfel delimitat g. Lucrdri de zidérie antiacid&, in spatii + 15 Durata de i
N i’ . . .. . . inchise executie 3
Aceste inchideri provizorii nu se vor demonta decit dupi
uscarea perfecti a zidariei pe care au protejat-o astfel ca expune-
rea ei la o scidere brusci de temperaturd prin contactul cu aerul h. | Uscarea ziddriilor si lucrdrilor de sa- +5° Durata de s
mult mai rece din restul halei si nu-i mai poatd periclita calita . motare . uscare :
tea. : ]
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17.6. inchiderile la locul de lucru, se vor limita la realizarea -
unui volum minim de spatiu inchis, asigurindu-se totusi in inte-
rior latimile minime necesare circulatiei in zona lcculul de lueru.

Aceste inchideri se pot realiza in mai multe feluri, ca de exem-
plu: folii de polietilend simpld sau armati fixati pe un schelet
din teavi pentru schelele metalice de inventar; panourk
de inventar din PFL sau azbociment; panouri sandvig cu vata
minerali si polietileni pe rame de lemn; plici de azbociment

ondulat pe rame de otel-beton etc.

17.7. In cazurile cind, in jurul zidiriei refractare, zidiria :
obisnuitd {de rogu) si cea termoizolatoare s-au putut executa in "
prealabil, inciperile astfel formate pot inlocui inchiderile provi- !
zorii, eu condifia incilzirii Jor corespunzitoare. i

17.8. Nu se vor utiliza mijloace de incilzire care consumi
motorini, petrol sau gaze de sondi, preferindu-se pe cele ce nece- %
siti combustibili solizi. ‘

17.9. Incilzirea locurilor de lucru trebuie asigurati pe toatd ?
perioada desfiguririi lucrarilor, fird nici o intrerupere, atit ziua ;
cit si noaptea, inclusiv in zilele de repaus legal, spre a nu se expune
zidiria refractari la inghetare inainte de uscarea ei completd. -

Atunci cind cauze de forti majori determind intreruperea :
accidentald a incilzirii, precum si in timpul pauzelor de lucru de’}
pe santier, zidiria executati va fi protejatd prin acoperirea cu
rogojini, saci de iutd etc. %

&
A

17.10. Atit zidiria refractard cit si cea obisnuiti, care au fost
surprinse §i degradate de inghet, se vor reface. La refacere se vor
respecta cu mai multi atentie masurile de precautie si protec@ie%
specifice timpului friguros, date in prezentul capitol. B

Nu se admite folosirea mortarelor rezultate din desfacerea g
unor asemenea ziddril.

18. INSTALATII INTERIOARE
18.1. La organizarea exccutiei pe timp friguros a hucririlo
de instalatii aferente constructiilor se va {ine scama de caracteris-

ticile tehnice ale materialelor ce se prelucreazi $i se monteaz
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si de natura operatiilor necesare, in conditiile factorilor climatici
din zilele de timp friguros, definite prin prezentul normativ.

18.2. Transportul, manipularea si depozitarca materialelor
de instalatii se vor efectua in conformitate cu prevederile conditii-
for tehnice din standardele sau normele interne ale produselor
respective.

Instalatii sanitare, de incilzire si ventilare

18.3. Pentru realizarea unei calitifi corespunzitoare 2
fucririlor de instalatii interioare: sanitare, de incalzire si de ven-
tilare, se vor respecta la executarea lor urmitoarele conditii:
(vezi tabel pag. 78)

18.4. In proiectele de organizare a gantierelor, pentru acti-
vitatea pe timp friguros, in figele tehnologice precum si in alte
documente ale proiectului privind executia lucririlor de insta-
latii, se vor preciza conditiile de efectuare a lucririlor la diferite
temperaturi ale mediului ambiant.

18.5. Executia operatiilor tehnologice ale unor lucriri de
constructii aferente lucririlor de instalafil ca de exemplu: lu-
criari de pimint, lucriri de beton, zidirie, lucriri de vopsitorie
si izolatii, constructii metalice din otel etc. se va organiza si
efectua in conformitate cu prevederile capitolelor respective din
prezentul normativ.

18.6. In cazul unor temperaturi exterioare sub +5°C, pen-
tru a feri instalatiile de inghet in inciperile neincilzite, se va pro-
ceda la golirea de apd a tuturor elementelor instalatiei.

Instalatii electrice i de automatizare

18.7. Instalatiile electrice si de automatizare sc pot executa

pe timp friguros cu respectarea urmétoarelor conditii: (vezi ta-
bel pag. 79)
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Regim termic ecritic

Procesul tehnologic si conditii
de realizare

Regim termic eritic

siune sau de functionare {cu
api sau cu aer), la rece sau la
cald.

Felul Procesul tehnologic si
mate- s 2
: . conditii de realizare
rialului Temp, Durata
— a, Lucrérile de fixare a elemen- Durata de
telor de instalatii in struc- -+ 5° executie i
turile de constructii de beton maturizare
zidirie, etc. prin procedee criticd
umede )
Inele de b, Depozitarea in magazii in- + 5° Permanent
cauciuc, chise bine aerisite
adezivi gi
solventi
Tevi din ¢. Depozitarea in magazii in- -3° Permanent
PYC chise
d. Preincilzirea prin depozita- + 5° 24 ore
I re temporard in spatii in-
chise, dacd urmeazd a fi pre-
lucrate la rece
e, Prelucrarea mecanicid, la + 5° Durata de
rece prelucrare
f. Prelucrarea prin deformare k50 Durata de
Ia cald, sudurd, lipire executie
g. Montarea pe santier 3 Durata de
montare
Otel si h. Lucriri de suduri autogeni Cap. 12
fontd §i electrica
Durata de
i. Montarea conductelor si o° montare
accesoriilor
Obiecte j. Montarea 0° Durata de
sanitare montare
k. Efectuarea probelor de pre- +5° Durata probei

Temp, Durata
1 2 3

a. Depozitare | — Tuburi izolate IPY —35° Durata de
§i st IPEY din PVC depozitare si
manipulare i mani ;

— Conducte din Cu si Al -5 # manipulare
cu izolatii din PVC
. — Conducte de cone- - 5°
xiuni pentru teleco-
municatii si automati-
matizdri cu izolatie
din PVC '
- Conducte de cone-
xiuni pentrn teleco-
comunicatif si automa-
matiziri cu izolatie
textila —15°
b. Preincilzirea tuburilor izolante IPY +5° 24 ore
§i IPEY din PVC prin depozitare in
spatii inchise ’
<. Manavra.rea — Cabluri cn izolatie de +5 24 ore
§l pozarea hirtie 15..,35kV inainte de
cablurilor — cabluri cu izolatie si +4° manevrid gi
electrice manta din PVC pind pozare
fird incil- la 1 XV
zire prea- — cabluri cu izolatie de 0°
labild hirtie $i madta de
plumb, aluminiu saun
PVC pind la 10 kV
- cabluri armate cu —¥e
izolatie din caunciuc
— cabluri nearmate cu —20°
izolatie de cauciuc
Preincazirea cablu- N :

d. rilor in vedere: U —in spatii in- + 5°..10° 3 zile
manevririi i po- Chlssa si in- + [0:...20: 40 ore
2Arii lor la tem. cilzite +20°...40 20 ore
peraturi inferioare | _ oy cyrent al- conf. pct. 18.8

celor de la pct. ¢

ternativ trifa-
zic

78

79




1 3 ;

aparatelor, armaturilor 5i a {nsrala-
tiilor electrice si de automatizare sc
fac in conformitate cu prevederile
standardelor, normelor interne de
fabricatie si prescriptiilor de executie
la temperaturi ale mediului.

| 2

e. Preincilzirea rdsinii ce se amestecd cu +40°,..4-50° | La amestecare
intiritorul in vederea obfinerii masei
de turnare la executarea mangoane-
lor de legiturd si a cutiilor terminale

f. Probarea si punerea in funcfiune a +5° Durata probei

18.8. In cazul incilzirii cablurilor pe cale electrici cu curent
alternativ trifazic, durata de incilzire, curentul §i tensiunea ad-.§
misi sint date pentru exemplificare la cabluri cu izolatie din
hirtie impregnati, de la 10 kV, in tabelul de mai jos.

Nr. si sectiu-

: Curent : . .
nea vinelor . Timp aproximativ
conducto mMaxim | pocesar pentru in-

. T | admis cesar pents
lui cablului entr cilzirea fayd de
10 kV cu Pincat temperatura medie
izolatie de zirea a aerului inconju-
1:;)1:;;?1 al:él;- aoralui ritor (rm'n.)

Tensiunea {in V) necesard la
bornele transformatorulni la o
langime a cablului (in m) de:

300 400

Ix
Ix
Ix
Ix
3Ix
3%

3x
3x
3%

A e =1 =200
10 76 39 66 87
16 102 66 73 94
25 130 71 88 106
35 160 74 93 112
50 190 90 113 134
70 230 97 122 149
95 285 99 124 151
120 330 110 138 170
150 375 124 130 133
183 4235 134 167 208

100 200
23 46
19 39
16 32
14 23
11,6 23
10 22
9 18
8,5 17
7.5 13
6 12

69 92 100
s8 7797
38 64 80
2 5 70
34,5 46 58
30 40 50
27 36 45
25 34 42
23 31 38
17 23 29

159 21,2 26,34 ¢

PARTEA Illa

Anexe

ANEXA A

NIVELURI DE ASIGURARE RECOMANDATE PENTRU EXECUTAREA PE
TIMP FRIGUROS A LUCRARILOR DE CONSTRUCTII $I INSTALATIILOR

AFERENTE

Nivel de asigurare

. Felul Procesul tehnologic si
&} Imeririlor conditii climatice recomandat
&) 8, (*)
1 2 3 4
6| Lucrliri de | Siparea si transportul pdmintului in —15
pimint depozit
Sipareq, transportul, imprigtierea si 0°
compactarea pdmintului in umplu-
turi
7t Fundatii 5i | Fundatii de |a) Sdparea, gropilor pen- Cap. 6
constructii | suprafatd tru fundatii
sub nivelul .
terenului
b) Prepararea, transpor- Cap. 8
tu!, punerea in operd
a betonului §i proteja-
rea elementului in pe-
ricada criticd de ma-
turizare
c) Executarea umplutu- Cap. .6
rilor
Fundatii a) Sdparea, forarea Cap. 6
de -
adincime b) Prepararea, transpor- Cap. 8
tul si punerea in operd
a betonului i proteja-
rea elementului in pe-
rioada criticd de ma-
rizare




1 2 3 I 4 {1} 2 | 3 | 4 _
Conducte [a) Siparea santurilor Cap. 6 : Metoda | Temperatura 7
: si cabluri =§ incaizi- aerului {pect.
subterane |p) Pozarea conductelor Cap. 12 as: rii dupd| 1.3} fn ziua
' metalice ’ punerea | punerii in ope-
g in operd | rd variazd: -
o .
;- c) Probe de presiune cu 5° . este 4 5°C
. - peste
4| Fundatii api la couducte i L5 s
si : . Cap. 18 b~ : — intre +35° si
constructit d) Pozarea cablurilor A 0°C
sub nive- electrice 0°
lul terenu- : — intre 0° si
- 1ui Canale si |a) Sdparea santurilor Cap. 6 4} —53°C -5
! lucrari gt
3 aferente b) Executarea canalelor Cap. 8 23 . — -intre —35° si .
i din beton 2 : —10°C — 10 :
¢) Executarea canalelor Cap. 10 4
din ziddrie : 91 Montarea Metalice -Manipulare, montare —15° i
" prefabrica- - :
. ' I ] telor Din beton . ]
d) Tencueli, etangdri Cap. 13 : . armat sau | a) Manipulare, montare — 15
!,(‘ |t precompri- !
y Ari Cap. 15 mat i
: ¢} Trolad - P b) Sudarea armiturilor Cap. 12 !
S
Prepararea, | Zile friguroase (pot. 1.4) 3 !
[ g transportul in care temperatura -k ¢) Turnarea betonului Cap. § 1
si punerea aerului  (pet. 1.3} o - de monolitizare 1
in operd a variazi: . ‘ E
betonutai — peste 0°C o° - g
. = a : o o > a !
— intre —5° si —10 -3 10| Lucrdri a) Depozitarea materialelor de zidirie 0 o d
{numai dacd betonul de
inciizeste dupd pune- zidirie ; 50 ;
ol Loersri | rea in opera) —10° ; b) Prepararea mortarului =+ ;
de ¢} Transportul $i punerea in operd a +5° $
beton Maturizarea |[Metoda | Temperatura ran P Tl 9 p P ]
betonului conser- | aerului (pct. oriaruiu ’i
pind la vArii 1.3) in =ziua o . g0 k:
realizarea caldurii | ;punerii in ope- : d) Executarea zidiriei +
critic de férad ri variazd: ] . {
maturizare | aditivi o ) Protejarea | — in spalii inchise 0 i
antigel |— peste 5°C 0® i f) zidariei
{** — intre 3° 5i 0° -5 dupd . 3
i ‘ executare j — pentru  conservarea —5 ]
— intre 0°si —10° iy cildurii immagazinate 4
—5°C : :




1}

—
[

15

2 -3 4
a) Tigle si olane; montare —10°
11| Tnvelitori T
i b} Plici din| — montarea — 10°
tinichigerie | azbociment \" _“aplicarea cordonului
si PAS de chit +35°
c) Tabld — montare — 10°
pla.uﬁu, oG- | _ etansare, grunduire, +5°
dulatd san vopsire pe baza de ulei
cutatd — grunduire, sopsire +- 139
pe bazd de ridsini sin-
tetice

d) Folii bituminate, primul strat

e) Sitd, sindrild din lemn, placi si sitd
din azbociment

Constructii
metalice
din otel

a) Sudarea: — in aer liber OB 37
PC352; PC
60; PC 90
— in spatit inchise si

incilzite

b) Montarca

¢} Vopsirea elementelor izolate in
spatii inchise si incilzite.

— 1

—10°

Lucriri de
finisaj
Montarea
1zolatii
termice

In spatii inchise

geamurilor in spatii Inchise

—5°

—5°

a) Betoane termwizolatoare

b) Sape de protectie (procese umede)

Cap. 8

Cap. 10

¢) Termoizolatii aplicate prin lipire
cu bitum cald

Cap. 15
hidroiz.

d) Termoizolafii aplicate prin mijloa —1e°
ce mecanice

e) Straturi adiacente; buriere contra 'Ca.g. 15
vaporilor; straturi de difuzie; hidro| hidroiz,
izolatii N

f) Bariere contra vaporilor sub forma Cap. 13
de pelicule din emailuri, pe supra Cap. 10

fata infericard a elementelor de
constructii

t| 2 3 4
15| Hidroizo - | a) Hidroizolatii prin procedee la cald +3°
latii
b} Hidroizolatii prin procedee In rece —5°
(SUDBIF sau emulsii bituminoase)
numai in spatii inchise
¢) Hidroizolatii cu folii 5i adezivi din | Prospectele
din mase plastice firmelor
producitoare
d) Hidroizolatii din mortar de ciment, -5
. cu san fird adaosuri hidrofuge, nu- !
mai in spatii fnchise.
16 Pm'tectia._ a) Depozitarea materialelor de protec-
anticorosi- tie anticorosive (***)
v& in cons-
| tructii b; c) Pregitirea suportului, executarea
luerdrilor de protectie 0°
d) Polimerizarea si stabilizarea chi- - 10°
turilor $i maselor de gpaclu apli-
| cate
I7} Lucriri de | a)7Depozitarea materialelor specifice (**%)
de zididrie
refractari b...e} Preincilzirea, fasonarea, execu-
tarea zidiriilor —5°
f; g) Lucriri de samotare si- zidirie
antiacidi 0°
h) Uscarea zid4riilor si lucririlor de
- samotare — 10°
18 _Instavla.tii a) Lucriri de fixare —5°
interioare
sanitare de | b) Depozitarea materialelor din PVC (*¥**)
incdlzire si R S
ventilare c...f)_ Preincilzire, prelucrare meca-
nici la rece, la cald, montare pe
santier a materialelor din PVC —5°
g) Lucridri de suduri Cap. 12
b...i) Montarea conductelor metalice,
a accesoriilor si a obiectelor sani-
tare —5°
j} Efectuarea probelor de presiune 0°




) ANEXA B
il 2 | 3 | 4 ; _
talatii Depozitarea $i manipularea tubu- . ) .
18 ilgfei:at;; » ril(ﬁ si conductorilor ] (***} -} FOLOSIREA GRADULUI DE MATURIZARE LA CONTROLUL CALITATII e
electrice g K

. BETONULUI PUS IN OPERA PE TIMP FRIGUROS
b) Preincilzirea tuburilor izolante din

PVC -3

1. Conditii de calitate
8 i pezarea cablurilor | Temperatura . . A . i i

€l g:;ii,;:rigrflpfeincélzire preala- | critica, 2P 1.1, Calitatea betonulni pus in opers pe timp friguros este asigurati daci

hila pet. 18.7 - acesta atinge inainte de a ingheta un grad de maturizare (fig. B;) evaluat pentru

: “{ suprafetele elementului de constructie cele mai expuse rdciri (M), al cidrui

. d) Preincilzirea cablurilor —3 Y echivalent cu gradul de maturizare evaluat la temperatura normald de +20°C

este saperior gradului critic de maturizare My (Nermativ, pct. 8.2), Aceastd

e) Preincilzirea rdsinii la executarca L

t o 3 conditie se exprimid prin relatiile: i

mansoanelor si cutiilor terminale —3 < :

oy » " ::.

= ; : Y My K = E (8, + 10) {, Ky 22 M, (Ln

i v {*) Nivelul de asigurare 85, (pot. 1.12 din Normativ) este temperatura § 5 = !l‘
¥ aerului exterior, definitd conform pct. 1.3, pentru care se iau méasurile menite g‘ . R g
s4 asigure realizarea temperaturii critice a materialului san elementului de . Et .

constructie (pet. 1.7}, k —,-_1 i 2) ';

o N }

'} in care 4

“

Méi este gradul de maturizare efectiv al betonulni, in h°C, evaluat pentru zona

elementului de constructie cea mai expusd ricirii, fa intervalsl de
timp #;;

-,
o DT Sar A e

Lucrarile se executd - tempergtura
B4e25k fand masuri spece g“ J—ﬁ?zé

— durata In b a intervalului de timp i, in care temperatura variazi ;
liniar; -

— gradul critic de maturizare al betonului, evaluat la temperatura nor-
mald +4-20°C, necesar a fi obtinut in beton inainte de inghetarea lui,
pentru ca rezistentele finale si nu fie afectate defavorabil;

— coeficientul de echivalare a gradulai de maturizare al betonulhi eva-

Se ;ége (Sae %UL%U;E% (e;q— éoe(éile.}gsi‘“.‘:-'l de
masun specidle ¥ 9sgurare

luat la o temperaturi carecare 8;, (6;) cu gradul de maturizare evaluat

Valorile gradului critic de maturizare M; in functie de raportul A/C sint

date, pentru doud tipuri de ciment folosite curent in RSR, in anexa B, ,,
j ) Pentru alte tipuri de cimenturi valorile gradului critic de maturizare M
¢ determini experimental, prin studii de laborator. \

‘ - -, . . . . la temperatura normald de +20°C;
i 8‘ <g (9 l Lucrarie nuse executa =24 — durata criticd de maturizare pentrn care ‘se cbtine in beton un grad . {
ae Qe'~ae i h . . - . 2 ;

. £y . de maturizare efectiv, echivalent din punct de vedere al nivelului de _3

turil E Intdrire, cu cel evaiuat la temperatura normald de 420°C, in A;

(**) In cazul f0105i1;ii de aditivi antigel se vor adauga la temperaturi e‘.'r{. b; — valorile medii, pentru intervalele de timp #, ale temperaturii betonului

din col. 4, valoarea +353°C. o N H ; misuraty in zona elementuloi de constructie cea mai expusi rdcirii;

{***) Conform pct. 1.14 a din Normativ. ' #§ns  — numirul de intervale #; in care se m3soari temperatura. ‘
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Fizg. B 1. Gradul de naturizare efectiv M,; {Mo)
’ a. La betoane cu temperatura de inghet 0°C

b. La betoane cu iemperatura de inghet scizuti prin folosirea d
aditivi specifici .
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1.2, Valorile coeficientului Xy, de echivalare a gradului de maturizare
Ia temperatura 0; (respectiv ﬂ:-) cu gradul de maturizare la temperatura normald,
+-20°C, sint date in Anexa B,

1.3. Conditia de decofrare a elementelor de constructie bazatd pe' evalua-
rea gradului de maturizare efectiv la temperaturi variabild si compararea echi-
valentului siu Ia temperatura normald de +20°C cu gradul de maturizare M’G,

corespunzitor unui nivel de intdrire 8, se exprimi prin relatiile:

" n
ZE My, Ko, =¥ (8; + 10) 8 Ky, = M (1.3
f= X

=1

tg (1.4)

'5‘
N
ng b

in care:

M'[3 este gradul de maturizare al betonului, evaluat la temperatura normald de

+20°C, corelat cu nivelul de intirire 3, necesar pentru a fi permisi
decofrarea, in A°C;

HeJ — termenul de decofrare, in &, la care se obtine un grad de maturizare

efectiv, echivalent din punct de vedere al nivelului de intirire cu cel
evaluat la temperatura normali de +20°C;

Parametrii Méi, Kei 1, 0;, n, au aceleasi ‘semnificatii ca si la punctul
1.1, relatiite (1.1) si (1.2).
Valorile gradului de maturizare Mﬂnecesa.r la temperatura normali de

--20°C, corelate cu nivelul de intirire B, sint date pentru doud tipuri de cimen-
turi folosite curent in RSR, in anexa B, .

Valorile coeficientuluii Kg; rezulth din Anexa By .-
1.4, Durata minimi de mentinere a protectiei se numeste. duratd de ma-

" turizare criticd $i se coreleazd cu durata prevdzutd in graficele de executie cu

relatia: :

by — 2z, + Al (1.5)
in care:

{x este durata critici de maturizare, in 4;

- — durata rezervati in graficele de executie pentru aceastd fazi tehnolo-
gich iIntre ziva de turnare a betonului si cea de indepirtare a protectied,
in zile;

At — timpul dispenibil pentru maturizarea betonului in ziva punerii lui in
operd, variind intre O ... 16 h, In functie de regimul de lucru zilnic

si de schimbul in care s-2 pus in operd betonui, in h.
Regimul termic al betonului dupd punerea Iui in operd trebuie si asigure
realizarea gradului critic de maturizare in perioada I evaluatd cu relatia (1.2).
Tn lipsa unor durate z;, impuse prin graficele de executie, durata critici de
maturizare /3 se va determina concomitent cu preiectarea regimurijor termice.
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In vederea reducerii la minimum a consumului de energie se vor ado ta, in
; . g & p
general, pentru durate valorile maxime posibile.

1.5. Durata fﬁ, pentru decofrare, se evalueazd in functie de durata :z
previzutd in graficul de execufie in mod similar cu durata f;. Se foloseste re-
latia:

fB=24zﬁ+At (1.6

unde Af are aceeasi semnificatie ca la pet. 1.4 (rel.1.5).
Durata ?,, respectiv z, se poate impune prin graficele de executie numai

termic pentru realizarea gradclui de maturizare efectiv, conform pet. 2.

2, Evaluarea gradului de maturizare efectiv

.

Realizarea gradului de maturizare necesar se controleazi ia executie prin
evaluarea echivalentului la temperatura normali de +20°C a gradului de maturi-

gradul critic M, (pct. 1.1) sau cu cel necesar pentru decofrare Mg (pet. L3).

Se foloseste in acest scop o fisd de calcul {Anexa B,) in care se inscrin in
coloana 1 gi 2 datele necesare evaluiirii intervalelor de timp la care conform pre

betonului, inscrisi io col, 4.

tierea conditiilor in care s-a maturizat betonul.

doud, in ordinea in care au fost misurate.
n coloana 6 se inscriu valorile K, din anexa Bi.;, corespunzitoare tem-

peraturilor medii 6; din coloana 3.

in care s-au efectuat doui misuritori succesive (col. 1 si 2), .
| In coloana 8 se calculeaz valorile (8; + 10} Ky, # iar in coloana 9 se cu-
muleazd relatiile (1.1 sau L1.3).

(1.1) sau (1.3} se insumeazi duratele ¢; din col. 7 rezultind duratele fy, respectiv
113 {relatiile 1.2 sau 1.4) la care se pot lua mésurile de indepidrtare a protectiei;

respectiv de decofrare.

3. Metode pentru maturizarea criticd a betonului. Tipuri de regimuri termice
i domeniile lor de aplicare :

3.1, Gradul critiv de maturizare, M, poate fi realizat prin metoda conser-
virii cildurii sau prin metoda incdlzirii betonului dupid punerea lui in operd
in functie de valoarea raportului M,/ R,, intre modulul de suprafati al elementulai
gi nivelul siu de protectie termici. ‘

in misura in care se creazi In mod artificial $1 un regim termic corespunzitor; ',
n toate celelalte cazuri durata de maturizare rezultd din contrelul regimului |

. . - r a - -
zare efectiv obtinut la temperaturi variabile 8; sau B, si compararea Iui cu

vederilor din Normativ pct. 8.26, s-au efectuat misuriitorile pentru temperatura 7

In fisd se inscriu in col. 3 si temperaturile aerului exterior, pentru eviden- .

n celoana 7 se inscriu duratele #;, rezultate din diferenta dintre momentels

n momentul in care valoarea cumulati din col. 9 indeplineste condi;ia'

4

In coloana, 5 se fac mediile aritmetice ale temperaturilor din cel, 4 luate cite g )

Metoda folesitd determind in beton urmitoarele tipuri de regimori termice :

a. Metoda conservdrii cildurii: regimul termic CCj.

b, Metoda incilzirii Qupid punerea in operi: regimuorile termice TTg:
TCk: R_T,q; RCp; RTC; care se diferentiazi in functie de durata perioadelor
caracteristice peatru incalzirea artificiali si pentru ricirea naturaid.

3.2, Regilpul termic CCy (fig. 3.1)- este recomandat pentru valori reduse
ale parametrului A,/ R, 5i se caracterizeazi prin variatia naturald a temperaturii
pe Intreaga perioadd de maturizare critic ¢ ; se poate realiza in trei variante in
functie de modul in care variazd temperatura;

a. Temperatura betonului creste (fig. 3.1. a) de la o valoare By, la ter-

| minarea punerii in operd, la o valoare 0,, la sfirsitul pericadei ¢,, devarece in- -

tensita_t‘ea. de degajare a exotermiei {Pg,;) este mai mare decit cea de pierdere a
cildurii prin protectia adoptatd (Py;); rezulti:
B, < B, ; =2, (3.1)

b. Temperatura betonului scade (fig. 3. 1. ) de la o valoare 8y, la terminarea

- punerii in operd, la o valoare 8, la sfirsitul pericadei #,, deocarece intensitatea
. de degajare a exotermiei (P,,;) este mai mici decit cea de pierdere a caldurii

prin protectia adoptatd (P,,); rezulti:
0p > 9, by =1, . (3.2)

¢. Temperatura betonului se mentine relativ constantd (fig. 3.1. ¢) pe in-

_ﬁ-ea.ga. per.io-adé, Iy, datoritd egalititii aproximative a intensititii de degajare
a exotermiei (Py.;) cu cea de pierdere a caldurii prin protectia adoptati (P
rezulfd

n) ;

Op == Bc; ty = Ip 3.3)

3.3. Regimurile termice TTy i TCy, sint recomandate pentru valori ridicate

ale pa.rametfrului MR, si se caracterizeazi, pentru o aceeasi durati de maturi-
w2are fg, printr-o temperaturd de punere in operi 0,. mai redusi decit pentru

regimul CCy. In comsecints, este necesar ca temperatura @ si fie mentinutd

constantd o peérioadd 4, la terminarea cireia se intrerupe incilzirea si betonul
jeste 14sat sd se riceascd natural, o pericady #,.

.a) Regimul TTy (fig. 3.2.4) este un regim termic de referintid pentru de-
artajarea domeniilor eficiente de aplicare din punct de vedere al consumului
b energie, intre regimurile CCp si TCy; se caracterizeazi prin parametrii:

B = B = O; = f;;  fg =0 (3.4)

b) Regimul TCy (fig. 3.2. b) este un regim termic efectiv mai avantajos

"decit un regim CCy din punct de vedere al consumului specific de energie pentru

alori ridicate M fR;; se caracterizeazi prin parametrii:

=ty + 1, (3.5)
3.4. Regimurile RT; ;RC,; RTC, (fig. 3.3) reprezinti alternative, in ge-

0, = 0; > B,

Jgeral mai economice din punct de vedere al consumului specific de encrgie, fata

e regimurile TTy; CCy si TC;. Aceste regimuri se caracterizeazi prin puncrea
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Fig. 3.3. Regimuri termice la incilzirea betonului dupi turnare
a: RTy— de referintd ¢, > 0; ¢, > 0; t, =0
&: RCp — efectiv £, > 0; #, = 0; #, >0
¢ RTCy — efectiv £, > 0; ¢, > 0; £, >0

-i

fn operd a betonului la o temperaturd Oy relativ scizuti, astfel incit pentro maturi-
zarea lui criticd este necesara ridicarea temperaturii la o valoare superioard 9,
intr-o perioada ;.

a) Regimul RT (fig. 3.3, a) este un regim termic de referintd, pentru de-
partajarea domeniilor eficiente de aplicare, din punct de vedere al consumului
specific de energie, intre regimmurile RCy, 51 RTC, se caracterizeazd prin para-
metrii:

O, < 6, = 8,; by = b 4 1 i, = 0 (3.6}

b) Regimul RC, constituie o alternativd pentru regimul CCp, fatd de
care conduce, in gencral, la consumuri specifice de energie mal reduse. Se carac-
terizeazd prin ridicarea artificiali a temperaturii betonului de la temperatura
0p si la 0;, de la care, datoriti cauzelor mentionate la pet. 1.2, a0, tempera-
tura betonului creste in continuare, fird incilzire; rezulti:

U < G < 8 b=t + 1, 7 =0 (3.7
¢) Regimul RTC, constituie o alternativi pentru regimul r'C;, fatd de
care conduce, in general, la consumuri specifice mail reduse.

Se caracterizeazd prin ridicarea temperaturii, intr-o pericadi £, de la va-
loarea By, la o valoare superioard 4 care trebuic mentinuti constanti o perioada
¢4, inainte de a se intrerupe incilzirea si a fi 1lasat betonul si se riceascd, in mod
natural, o perioadd {,; rezultd:

8y < 8, 22 b, Iy =1, + 4+ & (3.8)

4. Corelarea regimului termic la preparare cu regimul termic la maturizarea
betomului; bilantul energetic

4.} Regimul termic la preparare se coreleaza cu cel din timpul matueriza-
rii, prin temperatura 6, de livrare a betonului citre santier, dup descircarea
din mijlocul de transport (fig. 4).

Temperatura §; se evidentiazd prin bonul de livrare (transport— primire
beton) conform prevederilor de la pet. 5.3 din Normativ.

4.2, Intre temperatura 0;, la livrare, si regimul termic la preparare, res-
pectiv regimul termic la maturizare, trebuie sd se respecte urmitoarele corclatii

(fig. 4) :

/ - 2 L K' —=r
O 2 Bae + =L (B — Bc) (4.0
2 - K
2K "y
6,2 Bae + ———— (Uy — Yae) (4.2}
2 — K,
in care:
01, este temperatura belonulii la desciircarea din betonierd, in °C:
LN — temperatura la descircarca din mijlocul de transport, in “C;
i — temperatura la terminarca punerii in operd, in °C;
93
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(_)ﬂ, — temperaturd aerului extecrior sau (nivelul de asigurare} in tim
pardrii, transportului si punerii in operd, in °C;

Ky — coeficient de scidere a temperaturii de Ia statia de preparare la obiect
(znexa D, pect. 6.1}; )

K;  — coeficient de scidere a temperaturii in timpul transportului {ridic&rii}
pe obiect gi al punerii in operd (anexa D, pct, 6.2).

1.3. Indicatiile de 1a pct. 3.2 ... 3.4 privind domeniile eficiente de aplicare
ale regimurilor termice, din punct de vedere al consumurilor specifice de ener-
gie, se bazeazs pe bilantul energetic total 1a Preparare si la incilzirea dupa tur-
mare, considerind randamentele acestora egale.

Bilantul energetic se exprimi prin relatia:

pul pre-

Qs = Lup. + Lus = minim (4.3)
Yp ¥ .

in zare:
{}; este comsumul specific total, in kWh/m3;

Csp  — consumul specific tehnic, la prepararea betonului, in k Wh/m?;

Qss — consumul specific tehnic, la incilzirea betonului pe santier, dupd
. punerea in operi, in kWh/m3; '

¥p  — randamentunl ipstalatiilor de incilzire Ia prepararea betonului;
¥s — randamentul instalatiilor de incilzire a betonului dupi punerea lui

in operd.

g€

A
e

by

Randamentul »p, la prepararea betonului, se e*_fa_lue;:@é. pentru acoperirea
pierderilor din reteaua de alimentare cu energie Ca.lox_'lcé. a 1113ta!_a$u'10ll.' de incil-
zire a componentilor si a pierderilor de cilduri din _tunpul f}111c§10nar11 acestora.
Pierderile de cdldurd in timpul amestecdrii sint incluse in consumul tehnie.

Randamentul r;, la incilzirea betonului in perioada de maturizare, se
evalueazd numai pentru acoperirca pierderilor din refeana de dlstrlbu_f,:lc A ener-
giel calorice si a celor datorate imperfectiunilor solutiilor de protectie, intrucit

pierderile din timpul functiondrii instalatiei sint incluse in consuraul tehnic.-

4.4. Bilanful energetic de la pct. 4.3 se.poate modifica si cdatd cu acesta

*} st concluziile pentru delimitarea domeniilor eliciente de aplicare ale diferitelor

regimuri termice, dacd randamentele 7, si 7 siat r‘iiferite.u ) ) N
Limitele pentru care concluziile de la pet. 3.2... 3.4_ rdmin valabile, rezulti:

P > lim ¥s - Qes2 — Csn (4.4)
e
¥p *p Cspr — Qope

in care:
Qspr: @1 Siut consumurile specifice la preparare, respectiv pe gantier pentrn
solutia etalon (cu care se face comparatie — CCp sau TCy);

— consumurile specifice pentru solutia ce se compard (TC, cu
CCy; RCp cu CCy; RTC, cu TC,).

Qspri Qs
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ANEXA B, - ANEXA B,
Gradul critic de maturizare '- 1SA PENTRU CONTROLUL GRADULUI CRITIC DE MATURIZARE A, SAU
P13
1 v GRADULUI DE MATURIZARE PENTRU DECOFRARE M
B
H CE Gradul eritic de maturizate My (la . .
' Felul 28 +20°C) pentrn A/C = o
F - cimentului - Exemplu:
o e _
KealiKg | Kj/Kg 04 | o5 | os | 07 B 250 I — Pa 35 — 31
Pa 33 56 234 850 1100 1400 1620 My = 1310 b°C A
; P 40 60 252 750 1000 1270 1500 M 5.k, = 0200 »
; ; Ry b
; | o — i
‘ ANEXA B, Temperatura Mg Ky :
| o in beton °C
: g o Taterval [ Simple | Cumulat
13 Coeficientul Ky, de echivalare a gradului de maturizare la temperatura 91- cu Data Ora 8“ . Ky, de timp X , b
5ol gradul de maturizare la +-20°C ] Mﬁsg— Med'}e i L0+ Sy - o
Foil . N rat 'y LAY K 10 K. o
. ei am [oc] = 3 i } Bi + ) Ge ) %
3 1..5 6 ... 10 11... 15 16...20 | 21...25}26..30 4 I .o 5 -"._ji.
e; I\HL 65 Kﬁf 9,— | KG!‘ ei‘l Kﬂi B,, Kei 61 I{B‘i B . ‘ I
. 14 —2{ 10,0 ] A
1 0,270 6 0,800 | 111 0,912 | 16| 0,968 | 21| 1,020} 26| 1,136 )1 e | 100 1 | 0,900 7 126 126 A
2 0,420 70,840 | 121 0,924 | 17} 0,976 | 22| 1,040 | 27| t.172| ;) - : 10 | 0,900 11 198 324 . ':;‘
: — - — - s xn $0 | —9] 0,0 !
7 3 0,560 & 0,868 13 0,936 | 18] 0,984 | 23] 1,060 | 28] 1,208 g - 10 | 0.900 6 108 432 i
4 0,660 | vl 0884 | 14 0,948 | 19| 0,992 | 24| 1,080 | 29 1,244 | © 4 | =3 | 100 I . ; 126 ssg ]
— — —_— - —_— g‘_ ) _ - ‘.Qf
5 0,760 | 10{ 0,900 | 15 0,960 | 20! 1,000 | 25| 1,100 | 30| 1280 % ) 21 —5| 10,0
! 10 | 0,900 11 198 756
Ho o1 XTI 80 | —13| 10,0 . 04 a0
' : 9.5 |0,892 { 6
. ANEXA B, 4 4 [ —11] 90 -
: 8.5 |0,876 7 113 973
i Gradul de maturizare M 5i corelarea lui cu nivelul de intarire B ] . 21 | —12 3,0 i ' y
B 7.0 | 0,840 11 157 1130 g
, . oy s o 17 XII 80 | —15| 6.0 ;
Felul Gradul de maturlmregﬂm(ll?%—;ZO C}, in h°C pentru ‘ 6.0 | 0,800 6 77 1206 1t
cimentull ' b B =S Toso| o 90 1296 i
10 | 20 ] 30 ] 40 | 50 60| 70| 50| 90 |- 21 | 0] 60 | : 3
g 5,751 0,790 11 137 1433 :
Pa 35. 600 | 880 | 1290 | 1880 | 2760 | 4050 | 5930 | 8700 | 12700| i | 18 %I 80 | —13| 5.5 - - :
t = Tty = 90 ore SR
T 40 520 | 740 | 1150 | 1690 | 2510 | 3720 | 5520 | 8200 | 12100 * : : E L




ANEXA C

SOLUTI TIP PENTRU REGIMURI TERMICE LA EXECUTAREA LUCRARILORE :
DE BETON PE TIMP FRIGUROS

Solutiile tip prezentate in anexa C sint caracterizate printr-o serie de paras
metri de ale ciror valori depinde realizarea regimului termic proiectat.

In consecintd, compararea valorilor acestor parametri cu cele ce rezuity
din situatia reald este necesard pe de o parte pentri alegerea unei solutii cores-
punzitoare, iar pe de altd parte pentru identificarea misurilor necesare a H luate
pentru aplicarea in practicd a solatiei alese. :

L. Parametrii pe baza cirora se face alegerea solutiei tip de regim fermic
pentru maturizarea critici a betonului

Solutia tip de regim termic se alege in furctie de:

— tipul betonului si compozitia acestuia:
— mnivelul de asigurare conform recomandirilor din Anexa A
— durata critici de maturizare conform indicatiilor din Anexa B (pet.

r.

s ._

1.4);

— parametrii ce caracterizeazi elementul de constructie din punct de vedere
al masivitdtii si al nivelulai de protectie; : i
— parametrii ce caracterizeazi. conditiile de transport si de pucere in operi. ]
Tipurile de betoane pentru care se dau solutii de regimuri termice tip se
prezintd in anexa C,. 1
Dacd caracteristicile betonului pus in operi pe timp friguros nu se inca-*
dreazd in limitele din anexa C, este necesar si se proiecteze regimuri termice %

specifice, conform indicatiilor din Anexa D. =
: ]

. el

2. Evaluarea parametrilor ce caracterizeazd elementul de constructie din

v Ty M ¥ . - = o i

punct de vedere 2l masivititii §i nivelalui de protectie termici ]

. i

g

4

2.1. Se adopti solatiile de protejare a elementului de construcfie si se;
cstimeazd valorile rezistentelor termiice _R;ji R;_', aferente suprafetelor opuse
Sir S normale pe dirtl:ctijle #, ce corespund celor trei axe rectangulare ale ele- :
mentului de constructie J == %; ¥, 2. Se procedeazd conform indicatiilor din
anexa C, , folosind solutiiile tip din anexa C; 7 sau solutii speciale proiectate.
conform indicatiilor din ‘Anexa D,. £
. 2.2. Se e_vaIggazi parametrii (M /R,); si K,; pentru fiecare din directiile 3
7 conform indicatiilor din Anexa C, , folosind tabelele din Anexele Cy 4 & Cy 408

2.3. Se evalueazd parametrii M,/R, si K, pentrn intregul element de |
constructie conform indicatiilor din Anexa C ;

v

23"

100 .

Parametrii ce caracterizeazd elementul de constructie din punct de vedere
al masivititii si nivelulu: de protectie termicd se evalueazd in primul rind in
ipoteza aplicirii metodel conservarii caldurii, chiar dacd se {olosesc pentru pro-
tectie solutii ce ar putea fiutilizate si pentru incilzirea dupd turnare (spre exemplu
cofraje incalzitoare).

3. Solutiile tip de regimuri termice prezentate in Anexa C si posibilititi de
extindere a aplicirii lor

. Solutiile tipizate de regimuri termice sint proiectate pentru:

— niveluri de asigurare variabile, conform prevederilor din Anexa A;

— gradelc critice de maturizare corespunzitoare cimenturiler Pa 35 si
P 40 {Anexa B ,};

— durate de maturizare variabile, conform prevederilor din Anexa B,
pct. 1.4.; ’

— tipurile de regimuri termice din Anexa B, pct. 3;

— tipurile de betoane din Anexa Cy;

— parametrii Ky = 0,050 si Ky = 0,200;

— parametrii M /R, variabili, conform prevederilor din Anexa C, pct. 2.

Anexa C; permite identifificarea tabelelor din care urmeazi a fi extrase
solutiile tip de regimuri termice in functip d= metoda folositi, de tipul betonnlui
pus in operd si de coefictentul .

4. Metoda conservirii cdldurii. Alegerea unui regim termic tip CCy
(Anexa B, fig. 3.1 si Anexele C,, ... C, 4} '

i

4.1. Se estimeazi nivelul de asigurare B4, pe baza prevederilor din Anexa A,

4.2. Se determinid parametrii ce caracterizeazdi elementul de constructie
(M4/Ry; Kp) conform prevederilor din anexa C,.

4.3, Se identificd din Anexele C,, ..
de beton si coeficientului Ay, astfel:

— pentru Ky < 0,050 se folosesc tabelele qu K, = 0,030;

— peotru 0,050 < K, 0,200 se folosesc tabelele cu X = 0,200

— pentru K, > 0,200 se utilizeazd tabelele cu K, = 0,200, corectindu-se
insi temperatura 0, pentru ca sa se asigure realizarea gradului e maturizare pe
suprafetele cele mai reci ale elementului de constructie. Se foloseste relatia;

. G4y tabelul coresl—junzﬁtor tipului

, 1— K, - Kp— Ky
B = 0, ~ — g - B
1 — Ky 1 — Ky

in care:

By este valoarea ce se va adopta in loc B, in regimul termic corespunzitor
pentru K efectiv;

B, — temperatura corespunzitoare regimului termic stabilit pentru o wvaloare

particulard K, in anexele C;, .. €, ,.
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4.4. Din tabelul corespunzitor tipului de beton si coeficientului Ky se
extrag pentra parametrii determinati la pet. 2.1 ... 2.3, parametrii ce caracte.
rizeazd regimul termic CCy:

— durata de maturizare critici, in zile;

— temperatura betenului la terminarea punerii in operd 6y, in °C;

- temperatura betonului la terminarea perioadei de maturizare critici,
0, in °C; - )

~~ durata critici de maturizare efectivid f; = £, in h,

5. Metoda incilzirii betonului dupi punerea in operd '

3.1. Pentru incilzirea betonului dupid punerea lui in operi este necesar
si fie indeplinite urmatoarele conditii:

a. elementul de constructie si se caracterizeze printr-un coeficient K, « -
< 0,100; :

3
» b, sA existe posibilitatea de fncdlzire a betonului dupi punerea lui in opers’
(s& se poata aplica unul din procedeele cunoscute) ;

c. randamentul 7; al instalatiei de Incilzire a betonulni dupd punerea in-
operd sd fie superior sau cel putin cgal ¢u randamentul 7p 2l instalatiei de incit- g
zire a componentilor. 1

]

Alegerea unui regim termic 7Cjy {tabelele G .., Gs.y) fig. 3.2 Anexa B

5.2. In conditiile de la punctul 3.1 se poate adopta un regim termic TC,*
mai eficient decit regimul CCy, din punct de vedere al consumului de energie,
pentrn valori ridicate ale parametralui M,/R,. Limita de separatie intre cels |
doud regimuri este Insi variabild in functie de tipul de beton, de nivelul de asi-
gurare, de durata critici de maturizare. &

3.3, Dach sint indeplinite conditiile de la punctul 5.1, pe baza parametrilor:
determinati conform punctelor.2.1; 2.2 si 2.3 {pentru K, < 0,100) se identifica :
dintre tabelele C;, ... C; ; tabelul corespunzitor duratei #, necesare si tipului. §
de beton, din carc se extrag in functie de nivelul de asigurare adoptat parametrii
ce caracterizeazd, regimul termic TCy; rezultd: E

— temperaturile caracteristice: 8, la terminarea punerii in operi (egall’
cu temperatura de tratare ifotermi 0, = 0;) si temperatura 0, la terminarea
duratei critice de maturizare, in °C; #

-- duratele caracteristice: {;, de tratare izotermd si ¢, de ricire naturali,.
pind la atingerea gradului critic de maturizare, in h; :

— puterea specifici P, necesard in perioada #;, in W/m3; i

— consumul specific de energie, Q,; necesar pe santier in kWh/m?; pentru.
transformare in Kcal/m® se multiplicd cu 860 Kcal/kWh @

Pentru valorile M /R, inferioare celor din tabelele C, ;...C; , regimul termic

CCg este mai eficient decit un regimm corespunzitor TC; la randamente;
¥s = rp.

5.4. Valorile put’erii $i consumului specific sint valori tchnice, estimate’,
pentru un coeficient K, = 1,075, corelat cu valorile K, < 0,100. . !
Valorile efective ale puterii instalate si consumului specific se obtine,

prin raportarea valorilor tehnice la randamentul 7,. &
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Alegerea unui regim RCy (tabelele C; ;; Cq 0t (fig. 3.3 din anexa Bi)

5.5. in conditiile de la pet. 3.1, pentru durate critice de maturizare reduse,
se peate adopta un regim termic RCy mai eficient decit regimul termic CCy, si
pentru valori M /R; inferioare celor pentru care s-a recomandat conf. pct.
3.3, regimul termic TCg.

5.6. Daci sint indeplinite conditiile de la pct. 3.1, pe baza parametrilor
determinati conform pct. 2.1... 2.3 {(peniru K, << 0,100) se identifici dintre
tabelele C; 45 ... C; 4. tabelul corespunzitor tipului de beton din care se extrag
pentru durata ¢, — 64 h parametrii ce caracterizeazi regimul termic RCy;
rezultd;

~ temperaturile caracteristice: 0, la terminarea puneril In operid; 8,
la terminarea perioadei de ridicare a temperaturii gi 0,, la terminarea perioadei
de maturizare critici, in °C;

— pericadele caracteristice: #,, de ridicare artificialid a temperaturii si ¢
de variatie naturald a acesteia dupd incetarea incilzirii, in h;

-~ puterea specifici P;, In perioada ¢, In W/m?;

— consumul specific tehnic de energie necesar pe santicr §y,, in KWhim®;
pentru transformare in Keal/m® se multiplicd cu 860 Keal/kWh.

— witeza de ridicare a temperaturii, v,, in °C/h.

3.7. DPuterea si consumul specific sint determinate in condipiile precizate
la pet. 5.4. -

Viteza de ridicare a temperaturii este minimi pentru realizarea gradului
critic de maturizare in durata ¢, si corespunde puterii instalate minime. Marirea
vitezei de ridicare determini o crestere importanti a puterii instalate, in paralel
cu o reducere nesemnificativad a duratei ¢z si a consumului specific.

Alegerea unui regim RTC; (tabelul C. . ...C; ;) (fig. 3.3 din ane®: By)

5.8. In conditiile de la pet. 3.1, pentru durate critice de maturizare reduse,
se poate adopta un regim termic RTCp, mal eficient din punct de vedere al con-
sumului de energie decit regimul termic TC,, recomandat conform pet. 3.3, )

5.9, Daci sint indeplinite conditiile de la pet, 3.1, pe baza parametrilor
determinati conform pect. 2.1 ... 2.3 (pentru Kp < 0,100) se identificd dintre
tabelele C; ; ... C; 49 tabelul corespunzitor tipului de beton, din care se extrag,
pentru durata ¢y = 64 h, in functie de nivelul de asigurare adoptat, parametri:
ce caracterizeazd regimul termic RTCp; rezultd:

— temperaturile caracteristice: 8, la terminarea punerii in operd; 6,
de tratare izotermd si O, la terminarea pericadei critice de maturizare, in °C;

— duratele caracteristice: f,, de ridicare a temperaturii; £, de tratare izo-
termi si 4, de variatie naturali a temperaturii dupd incetarea incdlzirii; in h;

— puterile specifice P, si P,; necesare in perioadele ¢, si ¢;, in W/m?*;

— consumul specific de energie necesar pe santier Q.,, in kWh/m?; pentru
transformare in Kealim® se multiplici cu 860 Keal/kWh.

3.10. Puterea si consumul specific sint determinate in conditiile precizate
la pct. 5.4,

In tabele se prezintd doud variante de regimuri termice diferite din punct de
vedere al puterii specifice necesare; se remarci reducerea nesemnificativi a con-
sumului specific de energie pentru varianta Pygmg, desi puterea instalatd are o
crestere importanta.
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6. Alegerea regimului termic la transportul §i punerea in operi a betonului E
(Anexele Cg 4 Cq 5)

4 4a

R

[

6. L Pentru ipoteze uzuale de organizare a procesului de transport si punere 3
in operd rezultd din Anexa C, ( valorile coeficientnlui unitar X, de scadere a |
temperaturii in pericada t; de transport de la statie la obiject iar din Anexa
Cya ceisz’ale coeficientului K;‘, in perivada de transport pe eobiect si punere in -?
operd, #; . .

6.2. In functie de temperatura By caracteristici regimuiui termic adoptat ];5
{anexa C, pet. 4 si 3), de coelicientii K;’; K; si de nivelul Je asigurare E;c se"% |
determind in Anexa C .., valorile (§; — B} si respectiv (8, — Bae) din care se "
obtin 4 51 6. ' ;

£

7. Alegerea regimului termic la prepararea betonului
(Anexele C,; ... C. )

T

umiditati variabile fntre 1% si 3% se pot obtine temperaturile finale ale apei '
. ~ - - . bt .

Brq 51 agregatelor, B/ag. in functie de nivelul de asigurare 6, si temperatura 0, 3

necesard la descircarea betonului din malaxor, folosind Anexele C,, ... C, 5
In acelasi tabele se dau §i valerile parametrului (, pentru evaluarea con-

sumurilor specifice tehnice de energie cu relatia evidentiatid pe ultima linie a-

tabelului,

7.2. Consumul specific real de energie la preparare se estimeazi prin iapor- %
tarea #onsumului tehnic la randamentul r; al instalatiilor de incilzire a com-
ponentilor evaluat conform prevederilor din Anexa B, pct. 4.3, 5

8. Definitivarea solutiei pentru maturizarea critica a betonului

8.1. Regimurile termice posibile pentru asigurarea realizirii graduhui critic &
de maturizare My, inainte de inghetare, se compar intre ele din punct de vedere |

al consumului specific de energie, conform prevederilor din anexa B, pct. 4.3
4.4

Odatd cu definitivares regimului termic se evidentiazi toti parametrii de

care depinde acesta, inclusiv misurile de protectie necesare in diferitele faze ale
procesului tehnelogic.

9. Exemple-de calcul

9.1, Parametri generali

a. Tipul de'beton pus in operd: B 250 — L, — Pa 35 — 31
Compozitia efectivi trebuie s& se incadreze in limitele:

A= 176; C = 325;
A= 194; C = 340;

A/C = 0,54 pinid la
AJC = 0,57
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b., Niveluri de asigurarc ce pot 1 luate in considerare (Anexa A}:
— pentru metoda conservirii cildurdi, fArd aditivi antigel:

E;e = 0°C s1 —3°C (turnarea betonului se opreste la — 5°C)

Bae = 0“(?; —3°C; st — 10°C; )

— pentru metoda conservir cildurii cu aditivi antigel:

E;g = 0°C si —3°C; turnarea betonulul se opreste la —3°C

Oge = 0°C si —5°C;

— pentra meteda incdlzirii dupd turnare:

(_j);,, = Ué‘C; —3°C; — I0°C {turnarca betonului se opreste la — 10°C);

e = 0°C; —5°C; —10°C;

¢, durata de maturizarc critici‘{Anexa B, cpt. 1.4) se iau in considerare

valorile:

o= 0 zile;  fp = 160 h.

2y = 2 zile; fp = 04 h.

9.2. Evaluarea parametrilor ce caracterizeazd elementul de constructie din
punct de vedere al masivititii gi nivelului de protectic termicd

.

a. Stabilirea solutiilor de protejare si evaluare a rezistentelor termice Ry
si R;J’ conform indicatiilor din Anexa C; 4.

a;. Pentru suprafefele verticale ale fundatiilor: panouri din placaj izolate
termic cu 3 ¢m pisld minerald, {Anexa C, 5, poz. 7, cal. 2, protejate suplimentur
cu prelatid din pinzid impermeabild de 3 mm (Anexa Cp 5, poz. 13) cu strat de
aer vertical de 2 cm.

Ry = Ry = 1,696 + 0,190 = 0,886 m’KjW

a,. Pentru supraletele orizontale ale fundatiilor se adoptd aceecasi solutie
de protejare ca si pentru cele verticale; stratul de aer este insi de 5 ¢cm orizon-
tal, la flux termic ascendent (de jos In sus).

-
,

R, =069 + 0,190 = 0,836 m*K/W .

v

R = o0 (Anexa Cp 4 poz, LIj.

ag. Pentru suprafetele verticale ale diafragmelor ser adoptd solutia ds a se
folosi panouri de cofraj metalice de inventar, existente in stoc, incdlzitoare, dar
fird a fi alimentate cu energie tenmnicd (metoda conservarii cildurii}, anexa
Cs 5. poz. 10, col. 2:

N

Rgj = Rj = Ryj = 1,060 m*K/W,
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b. Evaluarea parametrilor (M /R s);: Hpy. conforin indicatiilor din Anexa
Cyz 51 Co 4 §i valorilor din tabele C, g Coge
— Fundatie: 2,00 x 2,50 avind h = 1,50 m.
Pe directia celor doudl axe orizontale, din tabelul C, 4 rezultl pentru R;
RSJ = 0,886 m K/W:

i =

0,836 — 0,300

dr = 2,00 m; (M,/S,), = 0,96 — (0,96 — 0,88 — 0953
sl ( ) 8,900 = 0.800 — 9%
Kyz < 0,200 '
0,886 — 0,800
dy = 2,50 m; (MyR), = 0,73 = (0,73 — 0,67) 2,856 ~ 0,300 0,725
0,100
. 0,200 < Kpy < 0,300

c Perc1tru directia verticala RSJ = 0,386 ; Rs; = o0 rezulti din tabelele
2.5 Pt Lo,

0,886 — 0,800

d; = 1,50 m; (MR, = 0,58 — (0,58 — 0,53) = 0,576
0,100
* 0,200 < Ky < 0,300
(M [R): = 0 -
Amnexa C; 4, pct. Db. p
MR, = 0,953 4 0,725 + 0,576 = 2,254
Ky = 0,200
-~ Diafragmi d, = 0,15 m
Pentru R;z = R;,: = 1,060m?® K/W; anexa C,.,
{My/Ry)y = 13,10 =% (13,10 — 11,93) 1060 - 1,000 12,398
1,100 — 1,000
Kyp < 0,050 .

Anexa G,.; pct. e :
MR, = (M/Rs)y = 12,4
Ky = 0,050

9.3. Alegerea regimului termic tip ‘la maturizarea betonului.

Din Anexa C, rezultd ci reglmurxle termice tip se vor extrage pentru beton
B 250 — L,, Pa 35-3! din:

— pentru fundatie, regim CCy; Ky < 0,200 din Aunexa C, 4;
— pentru dxafragmﬁ. regim CCp; Hp & 0,050 din Anexa C, g;
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— pentru diafragmi, regim TCg; ¢ = 160 h din Anexa Cg 4
— pentru diafragmd, reglm TCy: tp = 64 h din Anexa Oy 3; )
— pentru diafragmi, regim RCy:; RTCy; t = 64 h din “Anexa Cyg 5l

9.4, Metoda conservarii cildurii; regimul CCy.
a. Fundatie: Anexa C, ;. Se adoptd regimul termic corespunzitor valorii
MRy = 3> 223 s1 Ky = 0,200, pentru #; = 160 L (6 zile).

MR, K, Be N B, fy = ta 7
3 0,200 0 2.5 0,1 133 5

!
-3 3.5 77 140 6
—10 4.5 5,9 151 6

b. Element de ceustructie dLafragma regim CCy, B 230 — L; — Pa 35 —
— 31; Ky = 0,05 — Anexa (, ,.

Se alege regimui termic pentru MRy = 12,4 priu interpolare intre
MR, = 12 51 14,

’ Regim termic
k —_ .
plan. Bae Solutia de protejare a elcmentulal
h fiy 0, e
0 4,51 2.5 156
160 —51 13,0 2,5 86
— 10 [ Neéconomici Conf. pet. 9.2 a,
0 16,5 ] i0,5 63
64 -5 Meeconomici
— 10 Neeconomici

Solutiile ,Neeconomice™ necesitd temperaturi Oy > 16 ... 17°C respectiv

Bp > 25 ... 30°C.

Se poate retine ca solugie certi numai varianta corespunzitoare duratet

tp = 160 h pentru nivelul de asigurare 0°C.
Solutia #; = 160 h si Bge = — 5°C poate {i retinutd pentru a fi comparatd
cu solutiile specifice- incdlzirii dupi turnare. ,
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s - |
j Solu}m tg =64 h 51 O, = 0°C trebuie climinatd ca neeconomicd, ca si cele

torespunzatoare nivelelor [: 3 ]

de asigurare O, = — 35°C & B,, — 10°C
9.3. Metoda incilzirii dupg turnar “ ntul de co b
fragmh p are pentru elementul

a. Regim TC,.. Se folosesc Anexa C

Tot din Anexa C; » se obfine pentru punersa in operd a betonului in diafrag.

me, folosind bene izelate termic (solutia 2 d), coeficientul K;' = 0,098 ~ 0, 100.
Valorile temperaturilor 8 si 0p, in functie de temperaturile 8§, stabilite

de constructic dia-

5.1 Pentru /y — 160 h si Anexs Cs.y

pentru fp = 64 h; pentru M R, — 12 .4 se : Pl ? ¥ la punctele 9.4 a si b, respectiv 9.5 a i b, se determini din Anexa C,,, iar
+ si MyiRy = 14, e e lﬂterpoicaza. ntre My/Ry = 13 -{ . consumurile specifice de energie la preparare pentru rp = 1, din Anexa C, ;.
: : 7] Se folosesc indicatiile din Anexa C, pct. 6.1; 6.2 si 7.1 si se tine seama cd in
conformitate cu prevederile de la pet. 8.3 d din Normativ, temperatura minima p
t : Regim: termic la preparare este 5 = +5°C. ) i L ) ] :
plauif = Solutia de Toate valorile §; se rotunjesc in plus pind la grade intregi. .
o Oae 0 g 0 / Py Qs protejare a Ia tabelul urmitor se d4 ca exemplu cum se organizeaza calculul sicom se 1
b ¢ o t te | W/ms EWh{l clementutui | -+ prezintd parametrii ce caracterizeazd regimul termic pentru elementul de cons- i
m? ‘ ‘; . tructie fundatie, analizat la pet. 9.4 a, peutru durata fp = 160 h (6 zile). ‘g
¢ sl _30 ) MA4a1266( 19 0,7 f
B _ # Nivelul Regim termic :
60 | =5 |5 5 L0 3| 385 s3] oo - Lorelul de
' 10 - 7 i Maturizare Preparare, transport, Qs .
- 3 - ' : .7 erd ¥y o=
— 5 LO 1250 204| 138 19,7 CGEfZ' pet. » 6 punere mr opera ) Ig\\'h,-"
: } 3 R s 3
L _ O |- 13 113 | 12| 382] 258] 61| 24 : S A A SO Y O N R I 0, ;\-‘?\R"'h; S | om _
- R — ——— °C vC h “C e 3 3 ‘
g 64 i_ 13 .13 116 s14 12,6 127/ 65 m m ,;a
v u : X :
—t0] 14 14 8,71 416 | 224) 207] g 0 0 251 9.1 133 | 2.7 5 | 155].36 | 55 ;
ThE ; 5 i
o ; ISJ 1rReglm termic RICy pentru fp = 64 hL. - cc 3.3 77 140 3.7 3 5.6 36
— 2 &Iosf$-m nexa Cg - Se interpoleasd pentru M,/ R, = 12,4, intre M /R =5 s | 77| w0 < ' 9.8 | 938 :
b = 12 si 3¢ la In considerare puterea specificd instalaty, minimi, o —5 - - - : 7 4,33 ‘ : :
—10 4,5 39 1511 4,8 9.8 9.8 ;
) by Solutia de ¥
O Bs10 0 ‘ H . ' .
R ‘ r h fe Psr | Py | Qp | protejare a Ipoteze (parametri caracteristici):
‘ elementulai ,
! { . B 250 — L, — Pa 3531 Ky = 0,200 g
i
DI IS 7 ) 224 ' 3.2 l 149 ) 67 ’ 10,0 My = 1310 b°C K} = 0,070
=S5l oars] 87 |4 ol 134 conf. pet. . _
ﬁ | 2l ALY _‘_3__ 1254 134 | 16,9 9.2, a, M R, = 2,25 Oiag = O, = Oae
—10 1115 971 95 | 3350 214 | 1204 208 | 190 1 K, = 0,200 tag = 2% |

9.6. Regimul termic la tr
6. 4 transportul, punerea i o erd si
o tonului; consumuri specifice totale Q). P 7 Preparazea be-

Din Anexa Cs.1 Tezultd pentru transportul be
Cu autoagitatorul previzut cu capac

9.7. Bilaatul energetic

tonului Iz distanta D = § km In cazul diafragmei pentru care s-au analizat concomitent mai multe va-
(solui‘:ia L. b}, coeficientu} }(; = 0,200. riante de regimuri termice, tabelul centralizator al rezultatelor reprezinti si

A s e Lt e A e e e R

. Din anexa Cq.n 5€ obtine Pentru puneres in operd a betonului in fundatii bilantel energetic al seclutiilor posibile pe baza cliruia se alege varianta optima,
fclosind bene izolate termic {solutia 1. d), coeficientul & — g 070 Y In tabelul urmiator se ds §i un exemplu de asemenea bilant energetic. i
i ! b= B Din rezultatele obtinute rezultd pentru elementul analizat — diafragmi — ‘
b 108 urmitoarele concluzii:

= I 109




— Regimul CC, este solut;ia_,_cea mai economicii pentru 160 h si ni-
veluri de asigurare g = 0°C; fige = 0°C. ) )

— Pentru niveluri de asigurare de —5°C solutia cea mal economici este
un regim TCy cu fp = 160 b, dacd randamentele instalatiilor de la preparare
si de pe santier sint egale ry = 75. R i ) . N

. Pentru durate scurtie f; = 04 h regimurile cele mai economice sint cele
de tip RTCy, pentru toate nivelurile de asigurare. Se remarcid faptul ¢i pentru
Bge = — 10°C regimul RTCy cu fp = 64 h cohduce la regimuri termice cu consu-
muri specifice mai reduse decit TCg, cu 25 = 160 h; aceste consumuri pot fi
reduse si mai mult prin cresterea puterii instalate {dupd cum rezultd din Anexa
Csa) .

— In toate wariantele consumurile spcc,ifice sint mai reduse daci se ian
masuri pentru reducerea coeficientilor i(;; K, de scidere a temperaturii beto-
nului in timpul transpertului si punerii in operd.

c. Regimurile termice adoptate se evidenticazi in fisa tehnelogicd intr-un
tabel in care se inscriu si masurile specifice necesare pentru realizarea lor; exem-
ple in Anexele Cg; si Cy,.

9.8. Marea importan{id pe care o prezintd protejurea vlementslui de cons-
tructie in pericada de maturizare criticd a betonului in pericada de transport si
punere in operd rezultd din exemplul urmitor in carc se analizeazd elementul
de fundatie intr-c¢ varianti de protejare insuficientd.

a. Fundatia se cofreazd si se protejeazd si la partes superioard cu panouri
neizelate termic {Anexa C, ,, solutia 6) §i se acoperd cu o prelatd care inchide
un strat de aer vertical de 2 cm, respectiv orizontal de 5.cm {Anexa O, ,, solutia
13).

-~ pentru fetele verticale:

Rij = Rgj = 0,126 + 0,190 = 0,316 m? KW
— pentru fetele orizontale:
Ry = 0,126 4+ 0,190 = 0,316
Rew = o0
Din tabelul C,, rezultd pentru Ry = R = 0,316
Procedind ca la pct. 9.2 b, se obtine:
0,316 — 0,300

dy = 2,00 m: (MyJR))g = L85 — (L83 — 1,56) — -~ —m— = 1,794
. 0,316 — 0,300
dy = 2,50 m; (MyRg)y = 1,33 — (1,33 — 1, 14) ———— = 1,300
0,100
. 0,316 — 0,300
dy = 1,50 m; (MyjR);= L01 —(1,01 — 0,88) ————"— = 0,089

(MR, =0
MR _1,794 41,300 4+ 0,989 = 4,1 W/*Cm?
Ky = Kpy = 0,300 < Kyy: Epz
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,‘ ;
Din tabelul Anexd C, ; peatru K, = 0,200 si finind seama de prevederile -
din Anexa C, pet. 4.3, rezultd pentro {; = 160 h; o] [Regim e Br ) By 0 6 0 @y = A0
i rermic ae i p| Yso | Z —_— .
. e 4 s 1-02 . - Qsp KWh/m? | °
we = 0C; Oy =25 775 =9 : 0f 25| 37| 3 5.6 0 0
0 S| 1,75
. 1— 0,2 0,3 —02 - D | 3.2 7 7,2 + 1.6 28
1 eae R 51:(:} Bb = 4,5. - + 2 j— 60C CC}; 160 ; +
=03 =03 —5] 35 | 66 |11 28] +38 | 142
1— 0,2 0,3 — 0,2 HEIY A ’
. , — 0,2 ,3—0.2 - , 0 ] 14 :
fap = — 10°C; By = 6 + 10 : — 9oC 15,1 +3,3 -+ 54 i
‘ 1-- 0,3 1-—-06,3 :
- 8] :
b. Pentru regimul termic la transport se adoptd din Anexa C;.q solutia 2 25 $=20° a0’
avind K; = 0,280 iar din Anexa Cgp solufia 1 a cu K = 0,382; din Anexa E K'1=0 280 'E i
i C, ; se obtin temperaturile 6, si 85, 1ar cu dateie din Anexa C, 4 se calculeaz DR i - Ke=0.382 i
Qep (Anexa C, pet. 7.1). =) 3197'.
c. Rezultd regimurile termice din tabelul urmitor, in care s-a evidentia - s T -
si diferenta AQ, fatd de solutiile amalizate ia pct. 9.4, a si 9.6. _O. - K
s e B Bp=112 .
10 - : Qp1‘eb1:11 R i
Regim 5, | @ Qs = A0, Bz~ Bpz°15 Qo0 D=6 ]
termic i Bas Oge | Gy| Be |Bp| oo | I 0 - Op2~ Lb2es 5
. _ | Kwhim? | % 8235 [6,- B2
0 44| 6 6,4 | + 1,2 + 14 r y , . Upnf -
0 - L73 : L 2 o 40 50 0 79 .
-5 88| t1 102 + 4,6 + 82 Fgi. 6.1
1741 + 84 | + 89
{3 Ipateze:
22,1 +12.3 + 126 — Transportul betonului cu autoa.gita.toful de 5 m® previzut cu capac

[Anexa Cg, solutia 2 a), la D = J Km; £ = 20; K{ = 0.280.

] — Asteptarea in bemf de 1 m3 neprotejate si punerea in operi in fundatii

fthnexa C, 5 solutia la); 2, — 40: K; — 0,382. B
Pentru aceste motive consumurile specifice minime de energie se obtin :

Fintotdeauna in cazul temperaturilor @, minime, indiferent de metoda adoptati

Fpentru maturizare (conservarea cildurii sau incilzirea dupd turnare), daci tan-

-Fdamentele sint egale (r; = 7p). '

~ d. Influenta temperaturii betonului la terminarea punerii in operd, Ghﬁ‘;
iese in evidenti dacd se aplicd conditiile de transport si punere in operd de'la
pet. b. de mai sus varisntei de regim terniic analizatd la pct. 9.4 a; rezultd
regimurile termice la transport si preparare din tabelul urmitor in care s-a
evidentiat deasemenea diferentele AQ, fatd de solutiile analizate la pct. 9:4 a

2.6,

Se subliniazi faptul ci diferente (B, — 8,) este cu atit mai mare cu ci
creste temperatura 8y, ceilalfi parametri K;; K;'; '6;8 raminind constan
(fig. 6.1). )

Tot din tig. 6.1 rezultd ci diferentele (8,5, — Opp) sint intotdeauna ma
mari decit {0y, — Ops).
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ANEXA C,

TIPURILE DE BETOANE PENTRU CARE $-AU TIPIZAT SOLUTII DE
REGIMURI TERMICE SI CARACTERISTICILE LOR

b. compozitia de bazi;
a. limita supericard din punct de vedere al raportului AJC (M)

c. limita superioard din punct de vedere al dozajului C;

114

N7 | Tipul betonului Li(’{,‘}i*e Compozitia I;: ajc | Me | B,
' Y
1 | B 150-L,-Pa 35-31 a 162 | 240 0.68 | 1576 | 3,445
b 170 | 240 | 1971 0,73 | 1686 | 3.405; .
¢ 178 | 244 - 10,73 | 1686 | 3.462]
2 | B200-1.-Pa 33-31 a 176 | 289 060 | 1422 ] 4,254
b 185 | 289} 1886 | 0,64 1488 | 4,216
o 104 | 303 | 0.4 ] 1488 | 4,421
3 | B 250-L,Pa 35-31 a 176 | 325 | 0,54 | 1220 | 4,900
b 1851 325 | 1854 | 0,57 | 1310 | 4,886] .0
c 194 | 340 057 | 1310 | 5,112
4 | B250-L,P 40-31 a 176 { 298 0,59 | 1243 | 5.320]
b 185 | 298| 1818 | 0,62 | 1316 | 5,247
¢ 194 | 313 062 | 1516 | 5511
5 | B 300-L,-P 40-31 a 185 | 342 0,54 | 1108 | 6,244
b 195 | 342 | 1812 | 0,57 | 1189 | 6,181
4 205 360 0,57 1189 6,507

ANEXA C2a

EVALUAREA REZISTENTELOR TERMICE ALE PROTECTIEI

BETONULUI

[Schema de pro Model de j .

tejare a betonulul | catcul Relatn de evaluare
. ey =Ry
R;] =Rg1j
, ;11- ; R;J-—din tabelul
C.27.a col.2™
§ Rei =Ry o
3 st :Rsoj"' 5—3'

R -din tabel C.2.7a coi.2®

: Rsq-din tabel C.27.0 col4
Rej-din tabel C€2.7a col5¥
Se = suprafata de separatie intre mediul ‘Tncdlzi’ror- si beton
S3=suprafot_o de separatie intre mediul incalzitor si agerul ext,
“j evaluate pentru toate elementete inchise in aceeasi incintg
.
: R;J =Rs:oj.* éajgg
v‘-é_- ) . , %’
i RS} =R:D_J+RS3]-S€
i RsojRsoj ~din tabel €.27a col4
N . Re3iRsyi-din tabel €274 col.5
SP;S =Supratetele de separatie intre mediul incdlzitor si beton
] 53:53 =suprafetele de separatie intre mediul incalzitor si aerul ext
Yevaluate pentru toate elementele inchise “in aceeast incintd,
";ﬁOTA ;1= Valorile Ry ;R R, respectiv RejiResj:Rey  extrase
“#in tabelul C27a col. 2 sau 5 pot fi majorate prin addugarea

“falorilor  diry “tabelul C2.7b corespunzdtoare solutiilor de sporire
4 rezistentei *termice
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121~ Anexa C.2.2 . M
IRV Y eln [ LR
EVALIJAREA PARAMETRILOR (tR"_s) SI Ky PE DIRECTIA o, | EVALUAREA PARAMETRILOR g% SI Ky PENTRU .
i s/l ' T, ‘
: ‘ ; UN ELEMENT [OE CONSTRUCTIE o
' . .
Plan_axial de " qj i - tluxuri termice de sens | a. Cezul ﬁmer%i Y
o simetrie termica ~,.57 7 ! contrar pe directia j ,? I—t—, oA Direchile ;=% yi &
Fd L £ ' :
' ;\’ : Rf Ru stent t % | :_ CE 2 i I M W \ I
» si;Mgj~ rezistente termice ale % T T L7 Mo oMy M) M :
"4:4;' g 1 ! e protectie: de pe supra-f [xﬁ,_ﬁl_,',;' LA kel ’ RS B \.R:)x (Rs)y* \Rs /= 3
= = i Iete normale pe direc - % ‘ ot Lo j Pl :
‘ 1 ia | - e TR T - g
pg g B NE e J tia ] S I B IV !
i . di E .09 s e i
i < I : Rpi= —— - rezistenta termica 5 pom e e ;
L qj q ll i > qj 1~ 2088 a betonului pe A - q
directi T . . ;
\qej , /g ‘ reera 1. % . sorticutar fundatie de forma poraielipipedica : i
Y = S p 4 g (H&) e Mo (L\ . (M_;~) h(m»)
' - By By G ARSj:RSj_RSJ ! Rele \Hafz Rs . s/ L Rsly Rslz :
iy ‘L irii2.2 . g o Lasol garticular stilp 4
ey . R Ry | 4Ry 5] RV £ i LL) * ;Mﬁ) ‘
3 H ' —J-'"**"’d \71 Lons e ° .|‘\‘5F‘t— s LRE, x I\RS ¥
Nr S - |Caracteristicile : i g Ceozul particular grmua : y "
: +| Schema protectiei  fluxurilor termice MY . £ Mg Me My Mg
7 crt si ale protectie (RJS)J 5t Ky A Yo %ar Zai (P\,) Rs (Fv!s)r+ (Rsfl
% l ‘ ey - F e, Cagzul porticular diafragmad
* =9 M) s oy M M M
A oo el ] . Mgy . M\ g Ms Mg
£ ‘ R =Ry (RS)J' B3 oo ZarXo. (25 20 [GR20 g3 Rk
- ; —-din anexa C.24 3 t. . Cazul particular plaed
470 o Ms\ g (Ms) g Ms  [Ms)
TR v (5200 (R0 & (R,
q, =qu Mg C26-(C24-2 & 4 (5% 154 s s '
'\Kil b R >R (Rs )j_ 4-iC24-2C25 Rbi 1 Cazul porticular fundatie din mar multe bior_bjr M:up;\"‘/gp;fe .
> 5 p ! i - LMY
| oy, | oo (StfeaRy | Rl (R (L R VRN VR VR
L 0« ARq ‘ij 1 R 28T2 + Ro; b s 1z . <7 5421 s 13 o B JI_
a7 g =q; M ) Y, sudyd Vldd, dd, 924,
: v o =2 =2x(.25 Z
= ¢ Rgj = Rgj +Ry; (Rs i i v %V-
¢ AR, =Ry, Ky  din anexa C.25 7 Exemplu YA
% L = .
% Qeq by Vy =tyid,rdz el d, dedphd,,
% f‘q'SJ (M ‘ CZS +C.26 I )
‘ RS >Ry +Hy, Re 2 Vazthegd,y dz,  Voldgdy, dygdylidieds,
ARy >Ry, Ko dinanexa C25 Viodgds Goy,  Visded, d, + 3 d,,
NOTA - c24.¢25 5 €25 sint velonte (%jj(;—‘:);,(ﬂ'i‘gu din arexele C24;C25;C28 - _ NOTA n toate cazunle K, valoaren Tio.ma cintre Koy Sgys Koz
© n anexele C24-C25 5t C26 se interpoleazd ‘liniar. __ ' 117
116 ‘ :
B i
, ; |
}-i;r's
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ANENA Cy.;

REZISTENTELE TERMICE ALE UNOR SOLUTII RECOMANDATE
PENTRU PROTEJAREA SUPRAFETELOR ELEMENTELCQE DE

CONSTRUCTIE DIN BETON
Caza
Ricire Incilzire dupid
Nr naturald turnare
ort Sclutia de protejare
) Mediu
R-‘flf inedlzit RWJi RSM
|
0 1 2 3 4 5
1 | Folie de polictilend Jde ! mm grosime. o049 fabne | 0,010 10,033
aer 0,049 | 0,092
2 | Trelatd din pinzd impermeabild de 0,073 | _abur —_|0.n77
3 mm. aer — 2,116
301 Prelatd din pined fmpenpeabild de ahur - 0,083
3 mm cuplatd cu folie de b nim oros. 0,079 | aer — U, 122
| -
4| Plapuma din polinreten de 3 e grosi- iabur | — | 0.655
me futre doud folil de polietilend de 0,651 1 aer — 0,694
1 mum. ‘
!
5 | Idem cu 4 em e poliufetan abur — 10747
0,713 |Tmer S AT
6 | Panouri de colraj din placaj F de 10 abur - |0.,121
mm tipizate newmzolate termic 0,117 aer 0,126 | 0, i60
7 1 Idem, izolate termic cu 3 e pisld mi- abur — | 8700¢
nerald fp == 250 Kefm®, 2 = 0,08) 0,690 aer — 3,739 |
§ | Cofraje metalice neorotejate termic abur | 0,004 0,047 ¢
N 0,043 aer 06,043 | 0,086
g Idem, izolate termic cu 6 em de pisid 0,722 — — —_
minerala avind 9,39% panti termice
10 | Colraje metalice incilzitoare (perete
dublu) protejate la exterior cu 6 cm
7atd minerald de sticla (100 Kgim®)| 1,060 | abur | 0,004 ) 0,904
sau § cm de pisla minerald (250 aer 0,043 | 0,945
Kg/m® si 14,3% puntt termice, :
11 | Terenui de fundatie {dezghetat) o0 — — —
124 '

ANEXA Gy {continuare)

SPORIREA REZISTENTELOR TERMICE Ruij5 R PRIN
PROTEJAREA SUPLIMENTARA CU FOLIE DE POLIETILENA SAU
PRELATA CE INCHID UN STRAT DE AER STATIONAR

Cy . ol
Strat de aer
Nr. Soli.n;ia . . orizontal de
ort de vertical, de grosinie Flux srosime
't protejare termic
1 cin IZ um\j cmllO cmllﬁ cm I cm |2 cmlj cm
12| Solutia L |0, 146[0,166|0, 186} 0,176 0, 166| ascend. 10, 146(0, 135(0, 166
tabel Cs a descend |0, 156]0,176)0, 186
13 Solutia 2 j0,170{0,190[0 210 0 2000 0,190 ascend. |0,17030,180[0,190
tabel Cy 00 descend [0, 180i0,20010 ,210
14) Solutia 3 |0,176|0,196[0 ,216| ©,206| O, 196| ascend. {0,176(0,186/0,196
tabel Cy za descend {0, 186[0,206(0,216
; .




-l =-1t=-1—-1- — oot lz°¢ | BT oz 1'c fen [ser i jyr Jgsr o'z ol |4 Pt
— =] =1—=1—= | — oo g8 |e1 fec1 [¥'C | O1 9k [T'F 6 [cirf¥T |8 [0 -
— == |sglger |91 [111 |6'8 |11 (8T (60 6 681 [F'F TR 1 I S
— 1 = | = | & [eFT |SFT |Lo1 fETOI [StO1 ITCY [T €e |6FT |6°C 9 681 [ €F | ¢ | ¥
— | = =t |g1r jg¢r [6o1 j9'1T [C'6 I¥Tl (96 L |0CT |F'L ¢'¢ g1 [z |y L€
— =1 —1gliar jgrnr |sot |o€r |g's [ser 6’01 | 6o [oeT lL'g | €W [08Y | BT J&T | T
— | = | = foslrsr [cor lsor e [¢'o T [e'® |67 {8CT 1Ol | €'C |€9T f L [CTT [T
=== == === o1 e |on fesv fze |¥1 o1 | ¥1 |21 {91
— ===t —= | — [@1 f6's |91 |ec1 g€ | €1 [a€T |S'T AT LT T |8 |
— == == |- |z [g¢ IR B 1 50 S U O (4 O [ 6 |ssz |21 [ € | T
— = —=1=3—= | —= |1t fgo te1 |ze1 [8F | OT GG |L'C g e | KT Ly |11
-t = —=1—-1- — |Z11 |8'9 7l [e€T [2'¢ 6 {91 1'F FARR V23 2 I o O AR )
— = — 188 (c0or |91 |T1 [z |71V |G€T 19°¢C 8 [ror |¢'F 9 1LSF [ 1T |61 |6
— =] —1¢8[67T1 |91 (Tl [§°L 01 |yET |6'C Lo[igl {B'¢ 9 |LEF [ 0'T (ST 18 0
— | =1 = 1ogiozr [c1 [eor te'g |ov |oer g9 §6'9 L1y [9°C. | €°C |pOC { 9°C |€'T [ L
— | =1 —19slcer L& [80F [¥'6 [S'6 j7€1 (€L 'O |FF1 (99 ¢'¢ |zee | € |9
—| =1 —] 98 {t'e1 g'er hiv Joor le'w |g9eT |L'L ¢ [ect 69 [ CF (68T 1SR fCTT| €
— = =g lewr gz fmr jecur lez |er |s's | €' feRL Jo's | €'b 20T jES |61 | F
— 1 = = |88 [psr lc1r [601 |91 ¢z |oTr 0701 | €°C |LE1 |78 celivz | €9 |€1 | €
— | = | =82 o1 [gror |z1v |c7r [g'9  lzeT lpo1 | €% 1681 [F'6 c'elpzz | €L |1 | T
— [ = | — )98 |tcy [cor [8OT |L7€T [€'9 X440 S O I A d a S A R A (1) A - B o O
oz et st e | or | st | RE| €1 | TV [RL|OOT 6 ] L g | € F L [
gl w2 % |2 ]% % |7 ]|% || |%]% %% |%9]%] O
w| e
yr9==1¢ [ ugg=z¢ | ugll=zp | Hocl=12¢ | woul =z9 | nool = 79<]
Py ¢XANV ;
D 9891 = T '1¢-6€ BdHI-061 € uoleg .
00z'0 = %y erdounsuor ap juswsy
137 omuis) wnSey
e , — S . ) T " ”
S M ] - =
[
% 2 2Tl Slel b gl &l oo e
M A ERTI & ~ © = 8] 2
z A HE dm x g
- SEI B gle] ]y w2 2B
& 58|57 S g e © | e
M .m.e m 2 - ‘.m
5 Sa|S |2 v ES s 255
Be e.m. o O W [ | ]
Z =l o
e o 28| E8E « H ’
Yy R ] QO .
HE 8 BE| £920|7| |y nze|gee s lee]|
=5 ° E51 8¢ JIS| IS TS| II| I ;
[ M » o
W . o R EAEA-] *=] = o | % o o o]
OT C .m .:m; ey -1 =] v b ol [ 1™ w -+ s 1] m -+ [ rll] - -+
SRR RN LN L R
o | clc|o B
= | . Q| 2 c| 9o 2z
85 5 .. 3 ~| 8|8l 8 gz sl2 3 =
W - O | clel = il Bd of @ =) 2
[ ] —_
el :
25 e E ~ =
2 E ol e o ~ = b
Z & S| e = < o
w.w F; - M ) R m_. N m
5 - Bl A £ A P_ -
o & S .y by P Z
a =) 2|2 = n 4 c
ol W A = =
5] o1 ol ] mu\u_ Wa
= m{ m m m m —
£ X
& 5 5 S| e “ - " ©
-




™y

— L RRTIp S e TN R T

- - — % |6’ FEoolcor oz 11621 |8'F G |prr lT'C 8 I &
- - e VA~ & N T S 4 B B ) 6 |72 l6'c 8 |6EL [9°F LoL 1929 19 [&— il
S R R IR O A YL v I S O P D O T A 1S O VA S I B VR S B o W <

- - - 98 ICCT €11 [t s CLED 0ts fec el |69 {Scior fee e B

B9 F0T 1S | 98 (FFT [CTor JTIT ($0T | ¢'9 [vel |76 CCI0FL (0°R |Sh8sT | LE g€

BO 91T [C°Cr | L8 |o'eT o' fcou [egr gt zzr teor e ekl e Cellie iev|c1| T

FO 12722 €k L 28 901 Je'g feor [evT | ¢'¢ [eer e [ CCRCT [Tor ez (60T {88 (¢ T 1

== = o = ke Fe TR e ez [T o o o jere |zl T e

- - — |88 [tc o1 (s0r e TLEET {u's 6 [s¥1 1°¢ g [F6Z (0T | ¥ | FI

— - — 98 [9'% ¢ 01T IR D) G 1 O ol 4 Lo |FST 9t 9 |9sc JE1 | T |

- - - £ |0'6 FI 3L {10 6 [871 |6'F Lo SR |F'F 9 [9ge |1 e |1

- - — | L8 6 1 9ol |6'9 6 Jetr [ec LT 2 A P 4 ¢ ofoge [tz | or

— — -~ | "% 186 21 [Bol-ey § ICET |€'C [ CCRST L% | g'Fl9zE |92 ST | 6

- - =y eR 60l | 1601 L CL 6T (29 | CC{oRl |9°¢ |C'pleeT |C'C|CT | 8 o0

— — - [T 30 1 GO (O & A 11 A ™ CL[FT 1L | e |9t (K9 | ey ez |TRLCT | 4

- - = VLR GTIT 0 80T [R'R €9 |26t gL lev|eet 169 |c'clerz |6'FfCE | 9

FO |BF'ST [C70r [ 89 j£'71 |6 1901 |66 N 1ol B A e A O R A Il | % Il e O IS

FOOIT6L |S°CE | 9R [9%cT ¢ Jori-|z | s T e CELET (P8 | g leoT Lo | ST | R

€9 1907 [¢'¢l | 28 Jo'w1 (e'® |01 [e11 | e et les [o'e et fc'e | g7 loar crleT )¢

FEOIRTT CH [og e'sr Je's k0T [crer | gt leer foter | o et o'g c'zlosr {o'8|sT| T

EOOLTT ST |28 |eter l¢tr soT (e | oty ter 21 et [ loror | ez Ul 196 ¢ |1

0T | 61 | 81 Js1 |9t et | #1 et |z |1i]lor |6t g L 9| F| e} 2 I
el e ol W et e e e |l | Bl e

— 0
Fi'4
U pg =127 ey =% ¢ TZIL =2 ¢ | Yoy = 7¢ U pol = ¥9 [ Q91 = z9 <
Do 8BF1 = *py 1¢-ce BL-TI-0pT g vorey
00Z°0 = Y3y sdonnsues ap U2
Lo Te BN wrdang .

n_..\.u

] -1 -1 =71= — A R - - — ] = J B — N .

e e i (L I ST e W 3% A B> VL (= = [~ [ —=|— | -9

-l =1 - - | — a1 B¢ FTfect |6'F 21 Jpel Rz nm{—-1- —-1!¢

| b sl ot ot |Zor fer [eer b9 for [obn [6'F 6 k81 [ 2T (8 [F [01— _
— | — 1 = |98 6ct [¢¢r |eor (€11 |$'T1-dzEl (26 €6 9¢T IC'9 L 181 | ¢'% 9| ¢

i e IRl I 100 | O SN [ B A S VA4 nua 621 (€01 | &L 661 |62 ¢'c focz | ¢t |ccf e

= | = | T s fEer gz 6ot (1'ct 68 ocr |8i1 | c'c |z¢r Jeor | ¢F (68 | et [T | 1
RPN N U i R — R —_ |7=" N R == il|2

il Rl S B — — |- - jofT (8'z | €I -]~ - | =~ — 1|6
—ft==-1—=-1- S 140 BN Y €T |¥El |b'e €1 8CT [¢1 4 2 - - |8

GTl 6L P8 [ LV | 9T | €T [ BT €V [ 20 |11 | o1 6 8 L 9 ¢ 2 t iz I <
. o X

T - - o | i,. tuwirﬂw s iy " e o e idadiin

L e T A e ST R i 28 e S




- - L8 |6'g [T 600 8'¢ ] 921 |¥'F LJLST {I'z 9 - | - Do —
L'CT [ o1 88 |46 01 [211 |¢c'9 L 971 {L'¢ 9 |L€1 [T ¢ e

I o S T U1 G ISR P O R SN X4 (VIR ol PR S O ' S P - | -

LY ICRD [ 88 [FUT | o'y (711 l7'g ¢ lott 6'9 [cF loct (69 ¢ 1'¢i¢e

8L CCT | 88 2t | o'z feor ot ¢ Wit e {SFort |2t ot Lelee

TOT (8721 | L% 1787 Cooleo le'or | ¢k szl [8'6 C' e by |7 F9 ¢

L7 (T 8 LR ¢ (zor e | e OET 901 1 ¢z joeT (90T | ¢'t £6 [ €]

~ - 8 T’y FLooJcor |2 (] S P B 'y 8 [¢F |92 L 01| ¥

- - (8 |0 1 jTI] (u'k 8 B 1 L (8ET IC'¢ 9 [l 8

- - | uR |Ls b ie'e 0 doer g Lo Joer for | ¢ LT HeT

- - L8 [6°L Mool [i'e L ueT (2'p FE9CT (1R | CF AR

TET | 91 88 |0y 61901 129 €9 el 1°c v 001 ¢4 |¢e 8TIC'T

FFT [ 91 88 [F'g '8 |zt Ir'e S P B A S A s O P PSR PP b e I

8°F G 88 (€' €] {601 ¢ ¢ el [F'o [¢r e we (e TEICT | 8

FCr (vl | erletor [ ¢w lcor |o'g §°C R C'e [ gretreT feo | op 68 €T | 2 el
Serocer [ eg lcoy [ oy fzir e CF LEr (eL e lesT 60 | o'z Leferlo

891 |¢er |68 (611 | ¢'2 Isor Iroe SF|TTTe (e forr Jer ez £o9lc1 | ¢

i ez Tes it | oo lvor o SF ST |o's e eel |z'e |¢'z A o O IS

81 c'er | or Ieer [0 lor leton SR e letleer 16 ¢z 18 {¢c1(¢

@81 |sr | eR 8er [ ¢9 lorr la'n St BEr |66 | ¢z loor ey ¢ -1 -]z

el wor | 48 [0'F ) c'e (oor 611 [ ¢ [ee1 l6'o1 | ¢'z fecT g (o} -l =11.

6L | 81 141 o1 | ¢1 E_Qsm_ Hlo |6 g L iy 1

VL [ e g [ | feg e 0| % o0y
Jpy =27 Hgg =z¢ :m:n&v_:cznmn, 091 =29 [1pg] = 29 <

P wXaANY

DU OMET = Y7y 1¢-¢e Bl *T-007 o uwolsg
00Z'0 = %y erianysuos op juswery
152 onssy unfay

— - =1 =74 — [eor |£'¢ |¢T 11 |8'¢ ﬂ e Bl B
- — 8 €701 |91 |L0F B’ €1 OC1 [8'F _ .

- — ww Ak S IS G | O AN 1L |IZE G 1 of (8CT |6'€ ) G
— — | ¥8 |6'€1 | FI |LOT |F'6 01 LT [L'9 | 8 [CPI [0'C m
— = | es 3R cTr oIt [eron | 68 et (2L €'9 (kST 1'9 ‘
e o B2 L I A Tl B A (3 676 |6 I8k |C'8 :
CT (eeT | g [FTLr [¢'e |co1 jetRn | €'9 |RTT 1'TT | ¢k |LBD | 6701

- - . - GO1 |T'% 91 6zl ﬁ_ |l -1 -
- -~ e - |pOr [¢'F {C1 981 ﬁ_m mﬁ mm ﬁ_ﬂ —
- - R'L or 0TI [9'F | €1 (2T z T :

- - MN 3'8 €1 |Lor RS A S 149 GO P8 R 1Y O 3 O ol 4 G

<01 —

’ hand Lar I DB TR =N i~ <
wagzgl —o

131




- - — | 98 |96 1 |vor [9'9 8 J6Tl j'g L ort |9o¢ 9 {— | — 2 ]
79 OJO'LT [STo1 ] ER €01 |CTOF [Tol €L | €L LT (€9 [ Sl [EF ¢ - | - - 19 —
€9 [FEL [§°€1 § 98 HTT (€76 [8OT [ZT'8 [€9 1T 0L ICTC R [$C roh RSB P2 el ¢
€O €781 [CF1 | L8 |2°F1 (S8 lo1n {06 [SC9Tl 8L [ SE|CT o | e ok 't ezl Dol
o 1761 66T [ 8% 1761 (€' feor [0°11 | €'C LT '8 | oot o8 | ¢t [Reg (e [ BN
Foolo'0z f¢Tr | RS ITCT [S'L [eon |LUY | €TRgEEL (ST S [8FT |86 <z lstz FL et i?
FOO8°0T JCTT | L% 19T (€79 (g1 g [ CTCITeL R [ €T aeT |FIL [ ¢zaral (2ot betr i
- - =~ | 8% (179 € eln [TF [ 6 (9T 1S Lo|egr foe 9. |46 (01 ¢ |o
- — = e 12t oot [1¢ |8 o1 [0°F 9 (€61 (ke ¢ fope i1 AN RS
- — — | ¢q (8L 11|25t \.”n Lot |8'F ¢ oleer [o'F € jatvfg'c |¢T1 |
-~ — | 8208 | 0T |01 [£9 Lo {91 [6F [ SR 961 |67k A S A KN B R B
¥oRCL 5 91 R |66 o1 o1 (69 [¢79 671 [9'¢ CB|RET |6'F GO LT |FE o I
RO TRT 1 CT €8 (6 €6 |ziv [9'L [se(pTr 29 (s |rE1 |9'¢ |c'ciccz 1y el s
PO |PIEL [ BT} 48 (0701 J6'% lop [8TL | CC (9L €9 | C'C|9el 9 (¢ 1T |8 gl s Dol
€0 B'CL [CpT | CRIG'OT (€'R po1 198 | CTCIEE (V'L | C'CfOCT 609 | €T IT0T (96 ST .
PO O[O0 (CEr | L8 1T |$TL jory L8 | CTF[6T1 [8'L JEEISET 0L [ C'Tlo6l [€'9 | ST g
£O G T CEL | CRIT'ZE (€L Y1 €76 | CTF 0TI (98 §CTCEL ®'L | 62|64 |69 [T ¢
PO 8T IC°TL | 88 E°TL B9 gpop [FOL ISR UET L8 FCITHOEE LR |Gz (oLl |80 [T | ¥
BOOJT8I (ST | 98 FEY ' gy (901 [S'Efoer 9% FeTzlocr o6 | ezizer |8 |eT | €
€9 161 (ST | €8 iR 60 ggp [LTID | SIEHCTE [L'O1 | ST egh L6 e | — | — - |z
FO 1707 [C'01 | L8 |9BT [C'¢ [epp [9°T1 €TCIEY 9T e 6k [Cor 16| — | — — {1
oz p6r | gt ] er ot et [pT | cr b || oot | 6| 8 L v | ¢ F _ i 1
2, 2 g 2 3 q 2 2 q ; 2 ; : : )
7 0 3 R I T I T T T < T T O T I T O O T I T B B R T AL W ang
; -1
Y9 =177g MEE=2 ¢ | QZIT =2p | UOI = 2C | WQOT =29 |Yypop = 2 9< -
Doll bTET = 1pr 1¢-0F d-51-007 @ uog
00Z'0 = 9y 21ionIsUod Bp UL
¥95 oruney wrday
VP v wANY
_ — 1= 1 =1= 1= = _ TV T — 1 — T —=1—1—-15%
— - — |88 lec |1 fcor loc F1 o - = |- — =t~ 1|8
- | - — |88 [¢'t | WD |LOI [E'F |21 — | = = =1 1= [—=FV—1¢
— = 1= josjge ‘et @ 8y for | — | — | i~} || -] 1—]9
— | = = feg ot jTr et |a'o 6 611 £ R b - — b | — | T | T 200
€g |6°41 [ST91 [ 88 [1711 f¢oT [Tl [§L [ €L figl s [0 F — | — =} — =1 — 1%
o |61 6T | L8 et | g6 Iy lE'e ¢o lggr lg2 lgoqer |65¢ |§{ — | — | —|¢
0 o't fccr [og [c'k1 ('8 [T [o'11 | €'¢ [vT1 L6 [CF|ISL (18 |Ce|LzE jOC €T | T
¥o |11z leer {98 |ectr | ¢tr (111 9T L ¢ oz | FIT SEegt f1or 6T [0TT 1€ LT |1
- — — _ PO T (R AR (R —_ | = - —_ | — T = ¥I
- — -~ | 88 ®'F | 91T [T |$'T | BT - | - — |- 1= =t =1—1a .
- - — 188 [¥'¢ ¢ 201 j0°¢ €1 B -1 =1 = |- -] —u
— - — |8 [c'9 F1o|cor [+ |21 |s11 (97 m|l—-—71-—|=\-[\-1—-1]0
- - — gL eropre e Lot ftev fgre |6t — | — -{—-|1—-1—-1¢
— - — 3981’8 |21 |UI |RF §6 |97 fE'E g | — | — -] —}1—|—-18% ‘
oz | 61 | 81 |21 [ 98 | ST [¥1 | €T | el |11 ] 01 16 | R L LT I T I 4 1 o
=i
4 B =35 g R




FO | ¥1 | 91 | 98 11 [ soi]o 1IZL e |2 9kl | € } 9 - — - -
€9 [ 91 [S'ST | €8 | IT [¢'o1 }co1 | 8 LT | S | O 6kl [ F [ € - - | - -
Zo | L1 fc'c1 | 98 11 €6 601 | 8 T L [€c Jorl ]9 |CF {881 )% ¢t
9 LRI |SPT | TR | L[S I |6 L2 |8 TR [86T [L [SC |82V %4
€9 | 61 [s°€1 |28 | ¥ [€'9 FOT | 11 9t |6 | S jost |6 € jeez S [¢
09 |1z icer ||t {2y Jeom | a1 T {1t ¢ | tH (o1 [ €T o6l |8 |g
— == |98 et (ot de a1 lecrdiz o SR 1T |6 6T 1 L
-t == |98 Fl e for |certe |9 wilz {2 /T 1 F
9| oz | %8 & (2t |¢ |6 ¢l F |2 ST {¢e |9 L1 | T
|z a1 89 aq feo1 |9 16 ¢zl {¢ |2 o1 ¢ {€ 8212 [¢1
9.1 €1 | 81 £8 Z2 601 |9 |8 621 | € | 9 WLy [ € 8 lT (§1
19 [ 81 | 81 L8 11 SOt {8 [cz ez |9 e lecti e [¢w [6icle [T
FATR IS B A P8O 1T SO |8 (S |9zt (o |S¢|chlfo [Sbp(882|F |1
¥ <1 | 91 PefTIT |C0r [orr f8 |§9fect s |cw |65t o [¢c 1oz |c1
€9 |91 [€'CT | S8 | 11 |C'6 PO p 6 [¢9loer (g fewlorr |2 [cc|622|c |ct
O [ L1 [€%T |28 |21 [6'8 |66 [o1v [¢9 lozr |6 [cv [sex|g {ce |pizfo lcT
19|81 [¢F] JER ) CT IS0 cor for [¢c el |6 [ce|ict|g [cz|war |z {c1
€9 161 [CF1 | £8 | €T [¢°¢ T |01 (€% (92T [OT {16 |6k |6 {C'T |B81 |8 (¢
B6 j 61 [€°20 | b8 | B |C'L o1 |2 ey [rar Jrr j¢s [epn o ez 1816 |c¢
TOLOT |8 (e8| CU (€9 [cov [ct )¢y |ovt |zrice |ser [rrbez |ver o [¢
oz |61 f 81 |21 |or ] & (2SN A T Jor| 6 8 | L g C Flg
u.q uc a@ u.‘_. ' uc a.c u.~ oo ac uu u@ a@ u» 9.,._ u@ ac
Ukg =127 ygg=z¢ | 41zl =z% Yoy =z ¢ Y9l =29 [4gel =7z 9
DU 88F1 = Ty '16-Cf tI-5T-007 @ uoleq
060'0 == %y eriounsuod sp juawmaryg
A0 orunisy wrSey
Yy yRANY
T -
- - - | =1|- -] - et Bl - | = e —|or
- - - il B 601 [0'c [¢H | — | — - - - - ~ |6
- - - | 8% |9y rAS SN A4 €| —f - - | - -] - — 18
- - — 48|28 01 {F'C 1 911 [§'¢ 1.~ — | - -1
- - -— ]1¢8 [8'6 L0t [6°C 01 Jzer 1’y 6 - - | = i
FO |01 [¢'91 | ¥8 ST POT 8L 6 [pE1 |C'F L - - | — —|¢
¥OO10°LT JC°CT | £8 |07 60T (F'8 "] <’z icTl {8'9 | ¢'9 oo - | - -~ ¥
¥9 |26 (SR | 9% f9'tl 801 [1'01 |€'9(121 [8'9 |¢'c(erT 10z |L'c |ge|¢
P9 [€'0T |¢°Cr | 98 fUST 80T |21V [S'¢ (121 J¢'oT [ C'F [BbI oz |89 |¢'z| T
¥9 |6'TT |¢°21 | 98 [9°91 601 JF'€1 | €% [ETT €721 |6 (3BT g0z |26 |ST 41
_ _ _ [ - N U B MR A ”..Icm..;
- - | - i oI |0 ol —| - -] - - | - — |
- - - 28 (T'¢ LOT ¢ Pl | — | — - - — | — - |la
- | = 1— |18 |¢y o1 |6 £ A (o0 8 A ol a | - - | - -l n
- = |- |9 0L 001 [8 T8 (2ET {91 o - -1 — |—]o
- - — | ¢® [o's 901 |6 o1 171 e 6 - - | = ~ 16
= | = i~ |98 |tg 901 |L 6 |611 [F'¥ g ICe1 e ~-|s
S0z 1 61 | 8T | L1} 91 | el |t zZifmm|lol |6 ¢ < F € >
-
RGO i # 815 > Sk Lot 5 = nﬂ m




IS B S 2 G oot |9 ¢ 1L be |9 otl | ¢ ¢ 9 ¢
19 | ¢1 [se1 | 28 cglgs |§ (€9 |FIHIL JSS HIT|L |€C |8 ]E |F |€
2o | o1 [ger | ¥8 c'plzor g |s¢e i {€F (81T 1L [€F 22T |€ |F
9 | o1 [g1T | 9% ¢o |t e [¢v j1e1 )8 [€c 1€ |8 [¢ge 6Lt |Z [¢
€9 F L1 801 | 28 o166 L1y |€P |11 joOT | €€ [¥p1 |8 |C2-}J122 |0 |CT|T
19181 [got | g8 g'¢g |oor |1t fce ozt ot |cz|our | jcelor |6 |s11
- -1—-1- — |[T1or {1 it - e — 1= |- |~ |¢sz
Wle |81 198 7 [l |e |6 LT 1L 91 |z |9 r4.22 I S IR N I+ 1
29 lov e |8 1T {v0l [P | R 621 | € | 9 151 |2 [ ¢ e {1 |7 | ¥
oty | o1 | of or | Lot g L T | ¥ [ € pol te | ¥ g |7 s T
FOJIT fCT | 8% 6 Wl he L per f ¢ {sr oo |6 J€e jooe | € JC1) 1T
79z {¢t |¢8 6 200 [ £ [cojicr |6 |€F 001 |C |SCjee|e [€T]01
£ | £1 | FI cg c'g [eor | £ tsc | kI [9 JCFlOSTIE [6¢ | 9bTF |CT}6
29| pro[erer | 8% c'r oot fg 1l ¢ Jort |9 [€¢€ j922ic (§'118
79 | <1 fe'er | 9% o9 rZm | R |S¢iTer (L [€C |09 p9 | ST {060 | € [€T|L 0
79| ¢y [grTr | 8% cofoor |8 |sy lezi |8 (S |8t L [€T T 19 [€1]9
£9 | ¢1 61T | 9% o cor |6 [CF |SIT |8 [¢C1I1p1 |8 [T |ovr | §C11¢
193 91 |61 | €8 o | T 6 | ¢C | kLY (ST I8 | ST | L |€T|k
o o1 [s01 { v ce et bor [¢v [serle ¢ |81 |6 [¢eitar {8 |#T1|¢
791 41 [go1 | cR e jror prr e [t lor | e |6 | ST — i
£9 | §1 (€'6 8 co lror e ¢ g (11 |¢e |60 |01 €T ! — =11
o7 | a1 | 88 | 1 cr et er bz Jar o] o6 b L 9 ¢ z 1
il | U A I % | % |8y %] 7 % 2 Al D
. —_— D,
b ]
Upg =z2¢ 1 gy =2z¢% qyzIr =2¢ Yol =29 | Y091 =2 L |4 Q9]
M O1E1 = Ty (1666 BI-VT-067 € uewd
'cp'o = 9y ~tjonnsuon op juswialg
A0 u@.E._um ey
¥y vXANVY
=1 —-1- - — - e - | =1-f— |- — 11
-t =1 js8 61 |8 {1 | ®Y - | =i - — - - 0]
- |- —- 188 Lrofgor oot - -]1—- |- 1- - 6
-1 =1 |8 91 g6 |g Jer [BIV T | WY - | - - t
t9|¢1 [oz |88 i s {g [¢1 [T |@ - - - L P ol—
£o et ysr |98 €] J€01 | % |11 [T T |01 - | - - 9
o | B1 [ 21 | F8 71 | 601 | ¢ |6 of1 ¢ |8 i - ¢
vo [ or |¢Ct | 8 1m |sor|2L |8 61T 1k | L - - - 2
FO § L1 {CTRT L8 ¢'6 |E1r | L jeo ez |8 [¢¢ 1t l¢ - £
O 1 QT [¢°€T | 98 c'g |z lor | ¢¢ |62 |8 [ €F |09 |9 97T A
¥9 | 0T [$°C71 | o8 c'ofoor far |sF f6TT {01 |S'C |09 |6 86T {1
-3 — |- |iL totes |1 et i Bl - - - 71
-1 - LL o | s0p | T |[#I - =1 - 1= - - 13
o e B B 1 ¢ (901 | € fet jrer (1 |1 - 1= — o1
™|z oz | L8 FLO|TOT | B 2T | EIT jE |V - 1 - — 6
el er el | o8 o1 |ur |k lor |[ver e |6 - - - g ¢
919 |81 |o% TEOLOIL| S |6 11|k {8 X8 O - L
-«*
oz | 61 | &1 | L1 ¢l | kI zT [ 11 jor| 6 b L ¢ Z 1
S ey . - e in . o
o o P o % 5 s =

137

136




1

ol P Jcer | gRiEe6 | SR JT0 | L, | S9 |ECT | P ¢ |- i — -l —=19 2
Fo |l gt fget | 8gfor | gL (g0 | L (€ |oer |9 JSEOT O (SR 9N |F [CC]C ~
oo et [eg 1| ¢Ljool |6 |S¢lprT |8 [Sp BT |9 (€0 iCzz|C |ST]F
zo ot jcir (g ler [<¢odcor{or [¢F (el |8 [¢c[var |8 s |Twe|T [sT]€
00 6T {¢1T | 18] ¢1 | €9 {8 |1t |CF €10 |01 |¢¢c |81 |a (S22 {6128 |[€T1]|¢C
19 | AT €01 | ¥R | F1 | €6 {FOT [ 21 | €C [ €20 | ¥1 | €2 [ €20 {11 [ €'2 [191 | OL | €1 |1
- |- — |88 |¢ |61 101 |2 |20 | €1 |8 |91 |2rr |1 |[¥I - - | — sz
tgp8 | =1 PG (2 |01 | F |8 e[y | L ki iz |8 68z 1 | ¢ (o1
ot |4 FRY 9 HIY | TIT R |2 Wy |9 Il C | ote (1 | T [t ’
09 111 | 91 1Ry L for fotr s |9 621 | ¥ | € 09T [+ ¢t fgor e [Tt
o |1 |1 o[ % {101 Jott|¢ |90 6T | ¢ |sF |OOT LS [€C kT |E (€111
0o | cr |61 |eq |8 |6, (w01 fL Jec T io (€% |91 yC [€C | RETLE 1CT|O0
9 | €1 | vt 6 [s® ot [ [ec ] |€k |8CT S [€€ ]1sg |6 [€T}6
9| B ISTET | 98 |00 | €L | TN [ L | §F | 1T | L jEE€ LO09 {9 ST jAT|S €TS8 0
9wl fCen [ P8 01 ('L p8Or |8 (6% | cTr [ |SC It L €z |6l jo €T1]L
T9loricen (8801 {C9COl |6 6% |6IT |8 {¢¢ |[cpt e [ST e8| |€T]9
o lorjEar [eglnn|¢99¢e |6 1¢c|oer g [¢'z.hoct |8 j6T (v ie [ST)]€
19 L0°|€9T | e {2 (€9 J11n ol |¢c [1e1 |6 |€zjoor 8 (€1 | — | —|—|F
€9 Lt qcor (98 fer | €¢ 901 |11 |¢¢c [gat {1 <z {86 |sT | — - -1t
19891 [cov |es ey [¢c Jeor |ai [s¢c berr | fts'e|ost{orist | — il Bl 4
FOPRT €6 |88 71€1 sy ety |TT (s Zfcer]or e | — - - - -1 — 11
ozfer p 8ty et | st bR ez [ lon 6 -l 9 ¢ rleye 1
Tyl W el % | el % | % e %] el %] el ] D
|
Ypg=z¢g YRy =7 ¢ qziy =z¢ GOt =29 [ 49l =2, MOH =2/, <
100 d-*1067 @ uorwg
€0'0 = %y srounsucd Ip SIUIWS[F
‘A0 omuiey unfsyy
Yty vyXINY
ol D S % I T (RS (o gy i ) G [ o Bl
WL |0z [6L]e |81 — -] — - -1 - — - | = — |- -1
s {61 |egl¢ |o — - | = — ) - = — - | = _ ~ | =1to
2916 |8 188 ([F [CT o6 |2 |®t - - | - — - | = — - | =16
|0 o8y el ool )T | — — | = - — | - — {1 =13
o 11| o1 w9 [z |arv |z fot - o B - — | - - - 71— 1l¢ 01 —
WISt i {1t |y |6 - - | - — - | - — — =19
LY IR [ LL 16 (1T [16 jS |8 P11 € | ¢ - - | = — - =1c
B9 | CT JCel 1 €8 {01 [ €6 {201 [0 | L 1T lec |9 1 [z [os | — -1 =%
€9 191 (Tl (88 T | ¢ [ eIl L o des (et fe ek {6z o |crjeor e |p B¢
91 LY (711 {88 | I n“w 60t |6 [SP |cer |8 |ce|eer g |es |eoz|lc |czfz
70 Iwwln al Mwl EL [ €C [ 6o {o1 [¢c Jcot for |¢¢c |ovt |6 {<cz|coz|s 111
=== ss|t ot - | ~f—~ |- 1=~ |~-1=|- |2 (12|
198 |61 BIF P a1 |11 o - — — ] — — - | - 1=
818 [ 81 Jog|¢ ter |wnfz [zt |zer |1 4 - - | - - — =11
1906 141 [8R([¢ |21 {6 |7 |11 gz |1 | o1 - -1 = - — - o
9ot o 8¢ |11 AT < [6 w1 |8 - — | - — - —1¢
COrIr et 31849 (11 {27 t¥%v (% ofT |1 | & - el B - - -3
etk |z |8 lor ot |y | g LT |9 - - | = — - -1
0T |61 | g1 J21 |91 61 Bl P €L} 2T ITfor| s ] L 9 ¢ F |l €iz 1 2
=




Wl loor 188 leoejea [o Jeelonn|y |€F basl |t - | =1t—19 &
tolsrlgor [1slor|colpor g [ S [P2T 19 ¢t |pzt |0 | §C-l661 [ € | T (€ —
cobwr lce lcglor | cofse j6 sk [PV ] | €€ 9lD |8 ¢e loogly J2 |F -
F9 | ST |S'8 o8 |71 jc¢ [ror [OT L g'e j1en |8 | €T |1l 18, ¢’z {LET 1 ¢ [sT}¢
79 | 91 l¢'g ez low bes |11 ]Ce [avnjor e |on|o c'z|gar |8 |€1]¢
co bz ler loglwr Jor o o |gzyeer |or e b— | =7 | = | . 1
= = lcgle te Vionyz [€v fezrj1 |30 | &l T [O1 - 1-17|¢
o6 jst leg|e |6 LoV | B G cTh [ € b € g1 | € | F 00t | T )OI
o9 ot | #1 [¥8 ]9 |8 ey ¢ 19 ar e jor |selr Joe | voz | (&1 F
ng |11t €1 el s-ler oo | €% |1 |5 ce loor ¢ |cz|eeT v [sT)d
zo |1 ] 9w [co |vonti {SB[FTTGO [6C|CCTYC AN ARIREIRERS!
790 Lzt lcay [ ¥ |6 |60 fron |4 | ¢ [ 8IT [ L [ €€ jCFL |9 'z |t e |€H)o0
volzr Icor [sate jec|ss [g Jow leiv L |¢c [Ler |9 y6T o6l g9 €16
70 lerictor os |6 [¢s oo |8 g |ier b (€T iIer | L ¢z lon |9 18
P9 | €1 |S'6 eg lot {ec jcorls (scteat |8 |z |o0stiL ¢'T | — - |- 1L 0
7o | b1 lc'6 |8 for [ ¢k | ot |6 |§€ 6Ty |8 e | el |8 ¢t | — 1= ~|9
Tolctfce og |11 bew |86 |o1 |ce|[s11 |6 |€T |91 )8 ¢cr | — |-~ ¢
coler g Jes|ar | ¢F [10n jor [¢T [T {01} <CT |61 |6 S O T el e B 4
19|91 [¢'8 ze L e1 | ew Jzor [ve b prer o gt ) — e - -1}t
¢o ot lc'g bos|er [ew [cot b1 [gg |6ar [T et | — | — | — | — } 7|~ 4
ol fes feglea oo fqor |ajseean 1o e b— V73— |7 | T 1
oz Vol Vst [t lorya Ve |ev | ar | b0 Jor| 6 8 L 9 < €] 1
o log e Vol 9] |a)%! % [2%|% ] o % | % {0 {% ]| TH| Do
S ‘ | R
Upg=7¢ gy =z2F qEiL=2¢ Nyl =29 Y9 =L | U0 = 2L <
1e-0b A-VT-one € w0l
¢p'p = 9y orjonnsuoe ap uAWSIH
A7 oruray wney
B0y YXINY
F m
B (N [ IO [ (O D P S N I i D (e IS TR I I
vole loz lesiz la |- | === (== |=|=|- 1= 1|2 e
eels ler ligte la = =12 1=|=Zi= (= |=(Z2 1= =24
€916 81 18 f¢€ 14 — - | = — — | - — — | - - O o1
9| 0T | Jegf¢c € 16 [ Tt — |- — - =1 - |- |9
oo {1gle |a |cor e jor | — |=}1— |- |—-|— |- oy
9|7 |cr {89 jo01 [46 (€ |6 oz i— | — |—=|~— |- 1—-1- w _
€91 el |PE 198 (8 |6 8 | € | L gof ¢ (oL | = |—|— |—= |—-I|=1c¢ o
ﬂw 91 m.n celorles oot e Jeoletilo fes|{—-{—~-|—-|—=|[=1=21%;
oo fsar {es | |eefrorle Jeslea | |svlear]e {sv |6 el ;
ww 81 (¢'1y | 98 | 20 [ €'9 F o0l | OT yC'% | BT |8 e [sarls [¢¢ Nm# w mm w
0z 01 | L8| B[S [ 601 |11 | ¢ | BEL | 01} ¢T | BET FOT | €' |16l |6 |G Y1
Tl S lesle e re e la [= I 2212212120
1916 161 [C8|F [F |6 |2 | €1 - |- - S U I S B I
wlor st [#8|c a1 | |le jun |— |—=|— (- 1-|—-|—-1]~-]- l
totor o lssle lafamfctor | = |1 |~ 1-|=1= |22
1o |1 {91 |¥8jo |11 |70t {¥ [6 cer {2z |8 S I O R I I
19|z st Jes | for |So8 [F |8 1IZLye | ¢ - == 1= ]~ m
€971 [¥ |98 | L |6 o1 [¢ | ¢ 1zt % |9 — |-t = |- i-7-1 c—
oz |61 | 81 | v [9r | g1 { ¥ (ST | 2E | TT |OI] 6 8 |z 0 c Fle |z [ o
b))l
Lo |




Loz |9l 6'F21

29z ] vel e |8'ier | oo 1'8% 0'1 ¢z o]
0F1 o1 e [erer | o't [ OZE | 88T [ €LIL ] 01 ot ™
AN (R O[0'8z |z'ser | o £'rr 66 | F'EC [ &'EIT | 01 ¥l
€6 Ll fo'ge segt | 071 b'e LL 9Tk | 9’501 ] 01 7l
0L RG|0'68 OTTI 0'1 0'L L9 198k 8b0L 01 11
L'y Rk |L'TF LT £ F 4 9'¢ og B OC 866 0’1 Y 4 1}
¢F 6t [9°8F  F1I1 9'1 42 6k |19 | 6'26 o' 6
I'c 67 |9°T¢  JFil 81, 62 P | 6FL 1°¢8 b1 g
81 6l [T°59 [8'¥6 1'% L1 FC | 9'88 ElL 61 L
L0 01 |F'ER O J9CL 9z 1] €1 0°zzZ1 | 08¢ [ 9
0 0_ lg'cal 9w | 9z - - = - - L)
Y6 — = g m._mu:w...nd ap [eAlp
99 66 lT'er  [g'orn L 0’8 £8 | 6'¢9 1'96 ¥ (%4
L1 0T 18’8t T8 T £ bt | T'Te 819 £C 91 -
Lo 7 |60l |17Ls 8 b F 21 FZ | 0801 | 0'T¢ LT ¢ ¢ ¥l
0 £ 19°0¢T (k6 9'¢ 20 €1 1 2'cel | 8'91 7't 4!
Huno = wem o‘_d._zmdnm U—u TaAiN
¢t ki D 7l 11 01 G ] L 9 ¢ 4 ¢ 7 1
aur TLLE J ang P
yverd By u L Yo Do e il W I u Do Do e ¥ ) .
A ; 1, 9 } M / 9
15 5 L o ' i B ) 0 he iy : H ! 9 % | fw
OIET = ¥ '1E-€¢ BI-ST007 A 88+T = Yy l1e-¢f ®=d-8T-007 |
CLO'T =M ¢p'0 =
Sy I
Ho0) —wn < —— ‘ez g =ygor =%
¥ W
oo ST WIodM
VEY YRUNY

€0 1¢ 181 |61 97 - - | - — -] - - i - -1 - w“

€919 [¢1 tee o |<t - - | - — e - e - - =11

FOb L o1 [9syzT |1t — - | - — e - - | = — - -1

1§ |<I 88 [ 7 |17 — -~ - - - | - — ~ | - - - -1

e |FI g8 | ¢ | oI — o - - | = — | = -~ —~ 1 =18

O ) O gle |6 1] B A - -1 - - — | - - - L or—

N I B v {0 % oo & | 2 - - - - -1 - - -1 =19

T el (91 | €8 18 1 ¢l e0E |6 [o feor (s fo Josr|z | ¢ - |—~|=]¢

Mw Mﬁ ol 198 |6 o186 {8 [g¢ 1zt |¢ [¢% |15t ¢ - - | — 1%

) 1 56 LeOT [S°¢ 10T {6 |¢'s |61 1s | |6a1 |2 |os £ '

P9 |01 |88 08 far [&¢ Jeot | o8 feg |cotjul |eelerr]g |z mmm T mw m

W d R 1R R o |1 s far ez |eerge |er |~ -] —~17

— =1 — I8¢z |a - - | = — - | - - - - - e m_m

- =1 = {sgs|z |« - - | = - - | = — - = — - =1%

[ I g e [ 11 100 | 7 4ol + - | = - == - ~ | =1z

g |9 |kl sg | & ol 66 | T [ 6 Sl B B - - | - - =1 =111

09 | or | #1 8¢ |6 ool | ¢ |8 - -1 — — I - = ~1o

19 {or | ¢ g9 |4 wir |z - e — - - - -{— 16

to (11 ]zt |gic | 01 I+ | @ - -t === 1=-1=-1-1% ’

T EIr {1gles |¢of1mn]e (¢ g1 [ v | ¢ — — | - - il Bl IV ¢—
ar




FA A 181 1'¥1 l0'eqTl 01 £'9¢ 061 | €01 6 | 01 67 ﬁ
801 6 lg'gT g'ciT | 01 L'gt €01 | 6'T2 | PTET | 01 91 A -
£'g [ A rAl S A R ] 0'1 201 ¥2 | 88T 76zl 01 Ft
8'¢ ¢¢ |oor  {9°COT | 01 o's cg | g9'cc [FeZI | 01 7t
C'F CF |0'8F [T7001 | 01 L' ¢C o' [o0ZZl | 1 i
g 9e |0'i€ {9'6 01 14 F ke SF | VIR 6811 ¢'1 F P 0F
12 9z |0°ZL |C't8 0’1 o'F of | €9k L1EY LF 6
11 9 I®'¥6  |T'59 Z'1 L'T 97 | 1k 6'Co1 61 8§
70 TR X G A VT 6'1 £1 91 L'¥9 £C6 ¥'T L

- - - — - Fo L 666 159 6'C 9

9.6 — =°Pf 93mIndrse 2p [SAIN

6'c or o708 [#6L ¥l €0 o |6k |1'TIT | BT o4

0 0 {9k 5 O o't ¥ ¥ bl o lcos | €6 L'z 14 ¥ 91

- — — — - £'0 6 ¥'r2l | 9'¢E o't ¥l

‘ 3.0 = °Pp simIndise ap [aAlN

1 b £ 71 11 0t 6 g L g | ¢ b £ z 1

o UL aur ux 2
el Buvall " 1 S A Eeyveil Bayvall B , L O R

_a.fp. mwn,ﬂ 7 4 f 0 1] :b?@d iy ) L B 19 9% o

DU 81T = T N1e-0F 471008 € DU FTET = Y L1608 351067 |
€Ll ="M 600 ="°X _ :
54 £
« iy ¥
(100) e W & e 1917 L = 1 0] = 7 :
W Jils

H1 DIWMIEL WIDHTH
By yXANY

¢ FANRI ' FF1 01 7'9% 7€E | ¢'O n“z_ cﬂ_
mww mm“ Per TR | 01 L'9T 90z | §°¢1 ¢'6zl | 01
L'TT 7o [B'FL lLfeET | 01 61% ry | gl 0'9zl | 01
1°81 s 1001 S AP AN 0'1 L TPl | £'TT ¢'el 't
661 11 (01T jEeeT 01 £'C1 971 | 637 6121 0’
g'rl 701 0'1T  |£'¢ET 01 11 o1 11wz | 6'611 01
¢l (8 |0'9T  |6TEY 01 F b 601 ¥6 | ST 0'L11 01 ¢ <
£6 7o |00t [FleTn 0'1 8'Y Li |18 Fery 01
rAl 8 Lo |WEE 9T | T L' 19. | T9 L'8H | 07
1'¢ Tk loee  |o'1En | €1 Uy | ¢k | 068 | G106 01
0'¢ (7 l6'8F {IEIT | 671 ¢’z 67 ) LEL L'98 <1
't I €99 [S't6 o'z L £1 0'zor | 08¢ ¥'T
01 — = ¥ aremsse ap




iz | e o o |6 £7% 6k | ¢ ‘ ‘ g
cor | e [96 | ¥ | Lon et | el en rcr | Do 5 =
£'g 8C1 [ TI1 | 8'2¢ | 801 P 88 10z { €0z | L'tk | €11 Pl
1'9 61T [ 0'¢T | 016 [ 110 9'9 9T | ¢z | sTF {1 7l
0'¢ | 001 | 9°€T | #0s { €11 7'¢ 1| o'cz | osc | oz 13
0'F 18 | 8F | T6k | CIT | 1 £1 0'F M1} gz | 2ot { oz 91 91
6'C 19 | 901 | BLF | 211 0'c 3% 1°0¢ 6'ce | 871 mﬁ
6'0 TF | C'CF | §'0T | 801 6'1 99 PR | 9% | TET 8
6'0 €2 | B'FC | 9'6C | £'T 11 £F B'8E | 9%T | 6°%I L
10 £ PP 1 968 1 6T 0 07 Foe | 9 [ g'm 9
L— = uu@. armandise ap [aa1y
0'al LET | T'er | 80 | 96 0%l gt | 961 ‘ '
0'¢ 11T | 6'81 [ 1°Ck | 9°01 1'9 091 | LSz me w.wﬁ M_N
§'e €8 | €72 | LT | 601 b 9zl | T6T | 8¢ | 6'77 14|
07 €¢ J LT e et | oer £1 L'z 16 FrRe | 96T | ¥ 91 91 4
LS Y TOE | B'EC | 97T T FL 9'1¢ FZC | £oer L
w.m LT | 9'LE | B'oT | 811 7' LS vor | 91z | Tl 01
€1 186k [ 2% | a1 S0 OF 705 ] 8¢l | L'ar 6
Do) = PP sremdise ap [aa1y
<1 (3 £1 7l 11 ol 6 £ L 9 < b £ r4 1
jaliiy JUr q 1 U je2i 3 adiis
_— o | e | e S q Y £
o | \ ! : - Do Yo Do
uw@ ?w_& 7 f] 0 q@ a@ WM—%— MWMN uw u“ uc ﬁ@ a@ wg
= ﬂ 3 — 'H - r
Dol O1€1 HOT1et BIMT0c7 4 Do 88K = T 16 ed-*1~007 &
g g
by u
{(*20} ﬂ&: = e oz ¢ =y py = .
151 JINYAL WIDAM
9y WXANY ;
gob | s |92 [9%6Tr | 01 ¢r | osee | | 8er | 01 ¢z |
97T 081 [6'71 {1971 01 0L 681 | ¢'Tl L'TkT 01 9§
9'g1 | 6BE [e6T  [¢pT1 | OF 4 661 | L'F1 €1 | 071 21
9kl eIt 0’91 L'zl o1 6LT 621 | 9L 1°6¢€1 01 Al
9'Tt F01 |01 {L'0T1 01 L€l B11 | 861 L'LEl 0y 11
<ot 68 [o'vz Jz'911 | 01 FEl 66 | ¢tz | 6'¢el | 01 o1 -
99 pLo|01Z |6'CiT | o 2 3 711 ¥ 69z |[1'ecr | 071 12 ¥ 6
99 6¢ lo‘ee gern | 01 0'6 69 |1'6T | 6081 | T 8
L'y P J0CF {97601 0'7 80 PC | L'TE a4l 61 L
L'z 67 [0'8¢ |9°F6 01 L'F ge |62 [1EEr | 81 9
0'1 P |06 [§°69 11 L7 AN VA1 S R § O A <
_ — — - — 80 6 +0L 9'6% 8T ¥
3 3,0] — = u‘em.v._dhsmmmm AP [OAIN
1 12 O ) O . 1m | oo 6 8 L 9 ¢ ¥ Iy z 1 =
i
. . 55 - = ) 3. iy 4. 7 .M‘ o i V‘ Tl b s
; L TR e s S s ahad hreRTe S ST e b
s E S A a e T T EHHO AR




\DoC“‘"J"\OQQOr"S‘F

a ic—-m-rnn\:wggg
=+ Ao SR s 00 2 0]
(=49 o
~ e eA N2 S8R
e L A s S R - A=)
“© N s e = )
- Ingmmmmmw——'
@ =t T T Oy 1 T
a o 00D T
~ lﬂzmmmﬂvvvv
WO Mo TS O,
= I—osc\cﬂc\mocr-\o
=) -+
— 4] hand
o
=]
] =2
o I =
o
]
ld} ﬂhomwwcnnmw
—
a3 E o—-mvnrxmgm‘\gm
=
 ids— ﬂ
o
‘@
~1 % | 22225838283
5] Nnme-——‘-—cﬂmﬂn
=
o
—
5 A D D e S o 0
e e . Lol
=3 = D e B D Y Y
z Tl
CD\OV‘!")\QG\O\O\O.DQ‘N_‘
bl g e a o™
E=fe Reg-tgas Juap g e
o0 T T AT S D
'-lv—(
- vﬂgmmg—- '_.oc\
e’ b4
o b=t
T
— \
- SR LR ¥

ANEXA Cqy

REGIM TERMIC TCy

{CCs)

= 1 A,
m —
R e R,

M,

3zile;

h

-5

22 o | oo 1M D ST el
C;.E z = | | | &= o ~=nlrwn
5
I IR TR Qe rases
NE|E Ll ~=ce A i
o = = NeD
B
=
=
il - nm Mo o
f - - I | = —wr o | o 3 g oo v s
" o3 ] e NP ol
=
~ ey 2 00 01 Oy (118 ™
- Pegitat — 1] | Sejoom™m =Y N ==
™~y o T ~1 ~y o o T
e
L)
-
o - ~owo -SR]
Ry ¥ — [l igcoax SN NI o ST
- ==
n
=
S
sl oY = ' o a
el i g
& e
=0 i
2 = il b= o~
[Ty ~ — !; —
w
9 W
= IC.I'?
5512 1 Bl eimis = | | Al e el e
g = S OD—‘NI“"‘,;\] 5 [sramrewy
. o 2
@ .50
- o © B
ol SEIE | ™ v |([+wrmoT e R B i AR
Pl ~"|E < T e o CwoNOo 0
e Ny T Qe
—_
] —_
5 E :
- ° Tl D O T 2 lemowommae
s WO e e A S A et
ke e D T Dy 2l v A S G
i ISR T Rl b L T R
!
o
< - - eSS ST 00 S
‘- -~ oC 00 00 I~ 00 & T S 0T T e [ O
— ) e e T g T — ] b O BT o
2 b
+ o T OO T 90 ™D 1 0E ©h 00 ©
Ll - o ol o] = — ——o S NS
¥ < — —— — —_—— =
'ﬁ
-
f=
S S “ = s
us]
£
&3 ™ b =
[Vl P — R R Bl WDy T DN
=) SoNTEG gonameg

149

o
i
H




——— | REGIM TERMIC RC; - .
n | ST daord o ; G-6id-2 2k K - goso
=3 Mstes & binlishe, (RG:) kse 073 Anexa Cgg
- . ] BeToN B200-L3-F35-34 BEION B2so- Ly-Fds-34
5 = ELEERTY 1P s o= 904 <1340 ’
iRa =8 ) Rs | r ’
gﬁ = o o & | | & _tq_ te F",,- !@sgb!\f" B |9r g | En t‘t Bon ‘[gss V;
= | e o e fefite) oc) (k) (A R [BlsE] (e) (g [P | ) () 1) e\ )
& « A R T 12 | 3 | % | 516 17 (8 G |40 47 |42 (43 |44, /5 146 |57
~ ommeceoNS Aree/ oe asigurtra The = G°C
; — QAR Bl ol ey : f | 224] 304|339 | 280 24 | 047 1931305 |17 | 498 6o %
- T 2| F131285 (355 134 1 87 149 | ige | 294|349 224 64 |0 28
i e A N s 3 20472621373 | 3a6| 92 |@52 718 (276 364%| 245 67 [g40
g 4 P 4971207 395 | se9f 56 g3 122 | 262|388 | 2%k 74 (042
< —
7 = | o 513 |47 (486 226 Mua | 439 99 |gs2| 3 | 4 |464 (243|397 | sed] 74 |45
3 L
=2 ' 6 126 |206 1414 | 4971182 |gea 56 |23 |49 | 37| 77 | g0
¥ \ —
7 < i = ? W63 442 450 | 137 {5 lgag 448 |96 | 440 | 4o8| 73 |g5e
1 - — o
i = & 4541409 (530 | 952|406 (128 440|440 1530 | 43| 82 {100
k e~= — -t —— :
: = g SiaTRorsae g (40 | 47 |393 2257|196 |2,98 430 (410 1330 | F92| 83 (400
zoe
5 1o 49| 38|6g2 |2/87| B2 [289
& a0 L
# s : g -
. g g %Q — [;; NGO — Mreed cle angerar 6’2,;--5 C.
3 SREEISSA 4 225267379 | 403|485 | 0 196 |25%|3831( 320| 22 |43
] 243 |23¢ y /88 62| 27 |o%
& = 2 O i i e 2 L3 236 |44 | 467 | #o | 668 96 23,9 %0/ 7 o
] Rl A S p gl A AN Pl s | L2 147 290|282 |ia2| 534|407 lapr ) A 44 |136 204|428 423 34 |04S
? 4 1182 |18 460 | 67| 48 jo89 467|188 | 432 | 500 | 94 |ass
R S s L R RNt L = ' i .
vy :ﬁﬁc“«:’:;?‘;‘“'ﬁéi 5_ I.f%/ 161 4,39l;ro A {p99. 492 |#52 (446 | 637 97 |nas
- 3 4561 78 5§4i’lﬁof 22024 438 | 67 |573 |#67| 98 494
a0 W T 0 W) 00 1 0o | B " 54
- degdgrawss 7 ] ) L 12,2| 24|66 [bo%| 98 {342
Wivel de argurare gg“-'ﬂ”f,
i e - i E224 2471393 | 4351 197 | Q67 294 1289|354 | 305| &8 [Ges
; 2 209 (2441436 | 7301444 1937 | 190 1264 | 376 | 39| 945|053
. - 3|4 (47 42208 ez qcesub |goo| 4 145|426 (239 bas| 420450 |43 -
; ) 4 75 [ 4466 490 | 8331422 4io . |tgz |2gr 435 | 530407 |gea
! .
* .
- eroagmaTen ¥ /50 | 50 | 590 (2637 422 1320 BE 144|436 | 396 | 793|408 |{o3
i i 6 /23 | G4 |59 |17630408 230
N : . : |
150 : 1] - i
1 : . 151




5
| REGIM TERME RC, - REGIM TERMIC RTCx
- " boeidaszile % G050 _ ti-64h=2zile ; kb -o050 "%7/!””5;2“?5”;?4075
h-" % ‘b%.(RCJ ' Ks= {075 L [Faforn 3200-03-Pass-a1 | Mx=t84C Anexa Cs7
i | Anexa CS.S .:. FPss minim = 550} Ess maxem (vp 220
:fi ! Me BmeMffTSZi;"CP‘O ¥ serew H/Br::?l-sis:{fl:-w % % '@E & ?.LJL llt ch, P5f5 Fit |@ss | Ge {fL ¢t é‘- Flr [ Fac |Uss
| 1o ! | : T : o |n | A | Wi O
P les o 20t lt i, Sy g (e B e |
| feritd fe %’i(ﬁ)i:’%,) A ecrtrra o, i) fé\n—‘;s)gg;’ﬁi(% a3l e |5 |6 |7 |8 [glrofrlrajs3jris |76 [17
NN RN TS T3 18 |9 A # 2134 75 % 47 Mivel de asigurare Hoe = 0°¢ l
i Freel wie asigoroe Bac 0T Lo 7 BRI E "2—{52'5 1521 |44 |
NEa 198|299 | 347 | 492 | 39 | 037 138|330 | 34| 17| 38 s (o | mz| msisgzluen|ez |mslas| |nz1 jsgi9alisd |
NER i (285 335 | 209] 63 [ 032 722|320 3204 43 4.2 {028 I3 138, (207|346 1170 |81 125|534 75 |395)1543) BT 2j
S == /84 1272 | 368| 23| B¢ |gg0 471308| 3321 (47 |45 1929 213 |17|35|93 (233314 [rrer |99 [3]r3.0] 7 |208]2627573 '
e P1e | ;|7 _|258 380 | 274] 69 aks /621296 {344 6% 43 |g30 % 26| (257 2g0l1203(135(my 22| |24.2|32817575]1
(o | [2] 3 {9297 sg2] s0| 22 1ges 135|252 |38 | 164152 |22 16 | 25| 304 |043|r228 2|69 29.01280|1996
. e 67 [ 817 4z3] 347| 771030] 3 iz | J9p|264 3% | 298] 55 ia34 ; 951 sl 3670180 1321{336l0i6|wo] _|36.0{21001692
¥ 2 13 193 47| Lot 78 lg57 431248 (352|733 158 [gse Nivel de asigurare Goez-5%
3 | E | iz 6w 4% 8o |ge3 /37 |229 | 414|263 (60 |09 3 5 159 150 1383 | 1mhe| 22 [ipsiess 2,2 | 338|1922] ;
: RED 37 | g6 1s3¢| 93| 82 | 426 4/ 1292 1438307 |63 [g47) . R 155| |26 |265|757 |45 [me|ma] |19 ENEE
ULed | [27]43 597 2] 83 a5 123|196 [#r 528 |45 |t I oot 1305 [22.8]1173 |69 |re7| 143 | 24337 1072]
b — - A7 | 97 547\ 07 167 1997 g1 | lns| |343|moinse|ge |59l ma) |2asi218067) 52 48 !
_ L2 | | 48| 65 |57 |wdz|B 1438 . 0] 1 V17,5t 1073551781203 | 196 [17.0] 13,3 & |297 26.3]7582 ) (16
| Avel de astgurace  Bas - - T t s gl (s |rselr2alieogea| o) (3221228 1597) 150 :
; AR 299] 296 [34.4[ 28] 87 (447 189 [32,3]3(7 | 203 46 |37 rl 0| 384 (49233163195 28] | 34.8j2n2]t673
§ | 2] 498 126/ (3591348 | 0o g0 42309 331 |229] 74 (39 : m Tart  [ioo|[r3n 263 [orr [2ag) 24|  |377 128917643 Hy
e Pl | |8z BE 37 [gg lems | 74 |294 | 346|257 | 77 |54 61 | las| o8 |us P23 |ase[206] 120 |29.|res)r673] g
‘ e | | iaan 397 besl g9 lase) | 4641279 367 286 | Ho (03| | ' > o3| (62,9 54 [ts28 [471 364 103 42.6113,4] 7808 i
B kA 465 1248 [422 |469 | ig2 lges 497 1259 138113 24) 84 |qa] | B Uwel de asigurare  Jae2-W0T
b gL /33 |20 [4401327 g7 1970 471236 | 40437/ | 88|05/) 5 164 |252] racnrsy | 25 [13afra6] | reelén2]isis) 25 LIDE |
¥ L7 40 | 437 1503 1783 |fa7 |4a2 4341247 4231477 97 [ 035 | 15,9 377|156 (1975 | 54 |14,6]14.9 25.2{295|7554 | 54 1138 i
I3 Sl 13 199|504 |ao92| ot [ 151 12,3748 [492|624] 92]a8/| ta lsrt [ena 121|195 te3 [mealras| |324(236s575 | 82 |53 :
; S 1991 98(542[948] 93 [122] | s ws|  |4a0]103|r216 11217.8]74.1 35,4|206]7595] 112, |47 | "
i Arive! e asigurare  Bas <16 . 3| (53| a8 95 |1236|rarl19.4li3.7 L |30.4 |18.6]7676 | 147 (182 j
Pk DL 298282358 309 | &7 450 T [309|337 224 168 o33 ol 1 | 1liss | 107]ias | 0.9 [r2s6| 190]2n0]12.4| 8 [39.21r6.811656 | 170 1197 ,
“ ! L 1495 | 262|378 | 357194 053 | 280 2941369 258|779 [agy m Taa|  lem2|ar [1277]res|227i151 404 {13.6| 7657199 |23 !
i CL2 1 ) 5| /82|237 |403}449| 99 (059 [768 269 337 ] 364 |67 |gis M 6| Wael vy |1297|228]243(12.8 pﬁ_ﬁi!ﬂl?ﬁi,&é _ i
; P #7 [ogs [ 435y 502 Lo lges | * | Vg6 (247 (g5 (352 |e¢ [ois ol | [r| [ee2 |70 1338|206\ 2n6jin s | (424 |156)1718 |266 1259) »
[ | 5] 154 1484 | 456]d65) 408 19 % 42 |240 (430|446 L9/ tesz) TG“ 14,0 snaleol1379)344 5ﬂ0:’i 44,4 1116|1759 | 344 1223 J
e 430 | o | ko |iv5]008 147 126 |28 512|726 | 93 [a9e| o 10l |493|40l1563|605]4s810.8| 1475 185 19943 |60 j4i !
k: sgFyesisw |umys 1] :
. N 153 i
152 : :
1




e M
0o IS
REGIM TERMIC RTCg Anexa C
_ Fes 6th 23zt byeooso 5.8 REGIM TERMIC RT(y
Bt Loz din 22 (RCs) fon 07 ta=64h =3z2ile K, = 0,050
s § o s Beton B.rso -4!3— Pﬂ.!!’ ~-af e = /370 ) ) ___T\Rqs =lim ~—$-: (RCH) Kb =1,075
Lk . Flis minim __A\ve=150) Fss magim tvr-=2.01 i s .
s , . . . I ' ) BETON B250-Ls Puy3t M, 1324
: A OO | Er | Ee | Ee| P P Qul @ | 27| bV o) 2| 2 |Gl ,* Anexa Csg
o - : it
3 3 L] . (4 C h h o] m 5!%-3 %:—4 - My 2 I ' g —l Bs minim et o eim
) e S T - i
g 8 T, ! 4
0 e 71213 | 4 5 & 7 a g 73 T 121 73 | 14 5 e 17 B E) t 'tt H tc Por Tar Qse =3 ! 'tr 'l't % tc Por !?ﬁ\. st k
“ Nivel de ashurere Brac = 0°C HESEREN RN .} .j & o o ] by 2] 3] by 5] 08 + - ‘
,%{ ; . NIVCL de asigurare [yl
i Il 23 83| sgsl wer | 3 |86 | s22 2.8 |sar| 1o | 37 1 g : T ] ] r
by . - 2l g, ) 1 i
S # A W) bog| 36| 46 [ 2| w4, 13,5 (450 t7e3]| 46 | 2@ . JE‘_ A 8z !%Bﬁ #36| 23 | 85126 | 35 [352[1307, 23 (8¢
- 12 o |28 oy |2t [ 2ot | sns 60 |98} walss| ipa|anz| 507 | 6s |96 ) Bl 22| . 20,4 %66 045] 38 | 34 |13 WL [ 38 |90
- F—3 d - : - S —— !
i % Ho 2661 so0l crii |97 | rne| sos 25433/ 590 | 97 |ios t2 311 "3 —.3';13&‘3?)\5 08k 53 (a3 U3 21,2333(1525 53 [ 9,5
: — — 1 = 35 3,8 v
. '*'r | # | 166 308 | 258 | paz | Jins{ 15,3 | 30.s [20.4 | smen | as | 2s i s 295 26813 a3 [us|uz 238130,3[154° 83 | 108 i
% i 25 87 36.2) 2.4 | f26%| 257 nw.r 8,6 30.3| zo.2| fési| 257 | 49 % o) B 256 | wa | w2 ]es Lé()lo 28,5 i1562 '3 (R0
‘ H Mivel & Qura e Fae s -5%C o — — TR il j
B Mivel  de avge . 25 08 360 203 1233 248 12.2| 10,4 (3481237164 248 | 177
;] r 3.7 25 xlend g 3 22 3, . 5
. z | 2] /e, /48 | > Fa3| 156/ @ 57 . Hivel de amqurare e
* p 7 5.1 255 | en 8| et | 24 | ser| a7 18t sat|mes | 24 |0 — T T T T il
E | 1 i * : ! ¥ . B & 1 T
4 A s 28 w3lzza| srs | 45 | ws| e 25/ [ses| 5o | 45 | 1s 13| 23] B o S, 58 |13 e 33 130 [1943] 58 | ]
i : ? 2.6 s2.5 | /8| f2as | 5 1 e snr so.7 | 68| /68l g5 | s 0 ___l’?_p LAY “eﬁi_fzo 2arne 35T 196] Bo |12 s
— . N o | — T
o 4 |4 za|ar | 326 /82| r222| a5 | tio] 16 {45 Vzp 0 |23,3| rers | ax | 104 ' iy 240 (3R lmsg 101 ;156108 121,2] 38,1 1535 o |32 iy
1 e sad | M2 1235 Jres | rhe| 2 3681 200 | se28| sos | pe g 127 1 |15 ioe 9.5‘26‘1 1o e m;! NI N Ao 251 |33 11589 123 2
— —— | E— —_— -l ' L Tt R — : o
. 2 |47 LAl Bl Ml Mol il it i Il ) Wl : ly o | 3o [Uee hansl e | welas 283283 1s¥ | 16 | (6D
o “ e ¢33 | we| nis| szl sas| 10 i0| e | sees | zer |ins ; —
N 1\\; 1 - & 28 T2 13T e 1|z az 12,0(2501 1645209 | 18,2
i me Fred foé tyol2 | 207 d06]| fo3 $£3 | srg] JerF )| 207 EF TS i S i l'"' - 1' 2 I
Y 1 — (o] B 1 Q i 71} 4O 3351 j
E‘ i 2% fe.d érs | 2a | 1423 | a9/ | 30e| &4 szl #3) ram| 327 | 2na 5 SBB[19,3 ] mye 402 ?'é'@ 72 (22, fa,blf i .1|
2 Mivel  de  asiguraee Faes -roc Hivel de asigurare -wc 5'
iR 6 | 127 3| sas| oo oz V| rae 16 |ose]| 3] 3x [ s & | B2 DM M3 NeS 26 INO) - S I A A i
3 7 120 1o | 327 ) e | sz | sas| vig Zal sar| /séz | ¢2 |ig 7 25 19,6 [35,1 {waL B3 [120 112, W3 LS5 53 1 IL7 A
! ] - O 1 | N .
A | 8 | 10,4 226 | 3as| wor| gy | 23] san 20,7 | 36 2| 1587 | 85 | 29 8 120 2L |3 2oL 80 1B [ 1S 19.6 1353|15% | 8O | 126 B
;: J.Jﬂ;lj L _.r:,",_ 260l zaz zzeg | M| ro¢ 243 | 327 /ia/ﬁ 2% | e ] 1,6 29,4 25,5 1223 106 Wi e 263 | 30,3{1595) 106 | \LWO '
L A 57| 23 |30 |24 248 | 4 s 4 . . ; : i
Ay bt /o 3o F| 7248 | 4y ol sz [0 Jico|22ze} 20| #3 /s':. 1Y _tes Q|32 22 | 124 1ty o o3 Lk 12561 61D IR 1155 ‘
" 194 i [ aa/) s\ o | 2| 8.7 sos| 25| w3 | o | 4> ! (15 %2 1o i
— F——1 i Y= 33,5 21,2 [ 1262] %0 {131 [0 sa{es2)iesyl 160 | 165 .
& 2 9.8 328 | 2.8 | 2287 | /A7 | A4 »2 349 |25 Jex2 /92 L in9 — - "
[ s ——1 o A
A 3 #“ 22 sl 2| s zs0| 2c2] g sip|22/| #22] 250 | 20c £ (o) SLB| 183|128 | 187 | 13439 1556 2341653 et (3 '_l
gt % 6.6 agg| ws] naei| sot| 244f 78 30,3| a7 #36 | 102 [20,8 e B3 SRS R0 24 2439 36,5203 1632 | 241 120,6 i
E a7 73} - [ f2] mr| i8] sl e a2 dat]| mi| Mo} sec |354 : % SN Si|lesana) 235(238( 8 4 B4 [l | ¥n 295 |22 .
E
: 235 82| u2.2]1.5]55 536 vea] 63 i3 15,7 | 1205 536 35,8 ;
i .
5 154 - 155
-7\,‘ I;
a
e = ]
N




~y

& - REGIM TERMIC RTC, i
£y =64h =3zile K, = 0,050 ANIRA o gl
_%13. =1im _Eé_—(R[k} Kb =4 Q7% Coeficientul K; pentru solutii tipizate de organizare 2 transporiului la obiect 4

o 3 s ' =
BETON B300- Ly B 31 = " | ki :

5 Tho M= 1t82 An : Nr, Mijlocul Distanta Durata | pentru mijlocul H

exa Csy £ ] det ¢ (Km) (min)
i > crt. e transpor AT 111

Ms ' B minien Fon maxim : o eiat b 1

=W Oul Oyf O neprotejat protejat 4

s B

3 {‘.f {"- {C Qr E\ st e {'4‘- 'Et '{c -Ps.- P&t Q,_‘s j
3 . Ltlai=a] ¢4 5 I3 =) ] 1 Autobasculantd 4 i

: . :‘ g ! ol '2° 3| sl |3 sau dumpar 15 6 - 0,152

we e amgurare OC - ) 3

TR 0 70| o5t 45 |26 |29 154] 461 11521] 45 | %5 2 | Autoagitator 5 20 0,280 0,204 y

3 6| 3112196160 26,4 | 3he el [ F | BRI L5 1248|347i537 F! |8 (*) Solutii de protejare a mijlocului de transport: - 5
gt 1 ! ! 3 — Auntobasculanta sau dumpirni sint acoperite cu prelatd i
! g% 25 8¢ 37,81 20,2| 1254 83533 6|28 | /60 187 |1y — Autoagitatorul are gura de alimeutare acoperiti cu un capac. F
. 1 f 1

Hivel de asigurare -5°C , ANEXA G40 ol

10 B[ Fo|ollks S (a8 &3 |53 104%) Bt |9 Coeficientul K pentru solutii tipizate de organizare a transportului la obiect i 1‘

— * : _& $i punerea in operd . ‘.|

il 3 153 |he s v 3e (S| 9y BBl kL2 iese) o 1oy &, o |‘

) Punerea in operi a beto- ~ —— : !

12 D R R AR RS- N RS F N 2,2 13081571 &3 |4y Nr. | nului in elementul de con- pentru o durata de asteptare a altimei ¥

— 4 [I30 &80 6o \ ort structie avind dimensiunil bene de 40' s5i solutia de izolare termi- A

A 857126, |2a8]1220] V28| B | B0 2514 32,8/ 15%! 128 | 12,8 . Caiaa.l.ct]gll'istice e(til?nl e o5 (%) i

6 80 2834|233 1246] 167 | B F6 282 29,8 1622} 167 | 44 : a 1 & 1 c 1 4 i

i L) k) K

25 64l I3t2|iwe|rea Bii[236] 56 1 | Fundatii imen-
B , : . 3 v atii cu dimen
. ; BEAY 205) ¥38| Sui j23 siunea minima sof o382 | o222 | o142 | 0070

Hivel de asigurare -1 : ‘

. 2 1 Stilpi, reti, grinzi 25 0,772 0,452 0,292 0,148 A

ki 1,9 2,5 (535/06} | 30 1Ay | — - - - . cxI: ingftin’leabrm i

8 o ool e 3 ' ) > 50 0,722 0,402 0,242 0,098 E

o luoo| nee| 55 [10,u[ 28 l ‘ |

0 : ' B3 | 4h3)1562) 55 | 10, 5 | Plici cu grosimea 6| 0901 | 0672 | 0512 | 0,368 ,
22061840 120 5 ' ' Cb

|~ | %.6 . oY L 80 L 3,2. 20,2 |33.8(15&0 80 1 Il 10 0,872 0,552 0,392 0,248 :g

] | [264j29,6]1222) o4 | 2,5 B 252 | 32,8 /533 (o | 124 201 0782 | 0462 | 0302 [ 0,158 H

. it 14 3ol ale,o2a )y 26,82y 123 | BB M| 6,0 |28,5(29,5] lel? .}?_3 js, {*)Solutii de protejare a benelor in timpul agteptarii: ‘i'
_Ii B4 B 2315|1380 30,8 27,2165 (54 N ; izg;ztﬁigtgu (lf:)llxiesger;g?ir:;?:fé) Esa.u prelati;

1 16 3 ¢. Peretii izolati termic cu doud straturi de carton astfaltat; bena este aco-

| S Al 1,2 § 21,8 1295] 203 13| 1.2 znaizanl 1612|203 16 periti in timpul asteptdrii cu o folie de polietilend san preiatd; :

/6 32 %6 80 19,21 32| 253 20,0[ & ; | d. Peretii izolati termic cu 7 cm de vatil minerald; zona de incircare aco- ]

—— : . ! > ! o 36,1121,3) 1708} 253 134, peritid cu un capac izolat termic cu 4 cm-de vati minerald; bena este acope- i

125 S Lo,8115,2 | 1436] 475 |d14] 4,6 L1,3] 6] 133 W50, riti in timpul asteptdrii cu o folie de polietilend sau prelatd. :

, 157

I

1!

!

N




1 =
i ) o EC_J bk o
< ANEXA C, . v ot 3 |~
. . — v h N o|alo b
Corelar_e'a temperafuil'or (6; - Ba,l'cu (‘.;ZJ 1 %9 g ;g “g) E 3 a Eé% A3 § ‘
(05 — Bge) si (B — Bae) cu (6, — O3e) % B 3
~ & Qlajalio £ :
&’ —. - L2l ‘ks) o [Stiaa N el '8 [N ;
(8, — 6ae) (B~ Bae) sau (8, —Bs) (%) Q o[ N
sau . 4 B LI L R S I i
o & pentru K; sau Kj = {g o u&('_;ggfié%gg;:,}:%gégmg 3 ? 3
(% = 9ae} 10,0751 0,1001 0,150 0,200} 0,250| 0,300 | 0,400 | 0,500 Ny ENER , N i
~J alonfz|onilore o 4
L4 LUl L1 L2 12 137 13 L5 L7 | 3 £ o S Q||| <l ol :'
3 2 22| 227231 24 26 (27 3,0 3.3 2 o2 m 3 A
£ 3 32 33755 371 50 11 FaG 5.0 Q : ol ole]<[n]ale [+[olol~ i
, v 2 P s . B s ol 8], o ol bt I B S G e R = e 8 G
4 43| 44| 36! 49| 51| 353 5.0 6.7 : 3 H &) RS8R RlSERE R i i
5 541 551 58| 61| 64| 638 7.3 %.3 d| e R o | a
6 65| 661 70| 73 77| 8.1 9,0 1007 A S .l ai:‘.-‘ > o i
7 751 77| 8186 5.0 9.3 10,5 11,7 ‘% =1 1818 I Y Y Y P A AP S o
8 86 88 93| 98] 103 10,8 12,0 13,3 ; 8 [8]1&91lslel5 (5 <15 g[S 8R e 8 5 e
9 9.7 |99 105 11,0 |T1L6 | 122 13,5 15,0 o P : o e i
10 108 | ILT 116 | 12,2 | 29| 3.5 5.0 6,7 < 5l 5t & o 3R[3I3 913 i
I i1 U9 | 22 28 6,4 14,1 129 16,5 18,3 & gl § p F :
12 129 133 13,9 147 | 154 16.2| 150 20,0 x S RSP solelslalslelelsfelzlnlslsintels| o 4 .
: ’ ; v f s ; f 2 e et &|-F| o | 5| ol £ 3
3 o | W4 B 59, 67 178 o5 207 | § I : S eIl P P S R PR A RSB E E 5 i
14 1501 155 | 16,3]717.1 |7 18,0 | 18,9 21,0 23,3 = &1 1€ (G [~ in | olal o £
P 8 ) éﬁo o SN @ im T o :
g 15 16,2 | 16,6 | 17,4 | 18.3 |7 19,3 | 203 2,52 25,0 o 3l [3le@® il RAE 1
A ) = 1d]« oI :
| 6 17,2 | 1777186 | 15,6 | 206|216 |~ 24.0 26,7 3 [l [5le clolslal<Jo[ el alof alfol2 3 5 i
4 17 183 | 1881 198 20,8 "21,0 | 23.0 25,5 28,3 & b 35« Piolo|B8|R8 | 905| 8 B g E|F|© 3
b | i8 9.4 | 19997209 |722,0 ("23,1] 23,1 27.0 0.0 LI § :i
i 19 20,5 |20 | 22,1 | 232 | 344 | 25 | 355 317 3 olBe © 8 | ;
| 20 216 | 22,117233 | 244 | 23,7 27.1 1 300 333 3 i P o 13
: 21 226 [ 232|249 (257 { 270 | 284 305 35.0 g Teo NN fg%%%%%glp‘% 4 '-
; 23 23.7 | 243|356 17260 | 383 | 2587 3.0 36,7 Sl Bl G . 2 ;
i 3 557 9 1
: 3 33 24,8 '259( 26,7 | 28,1 | 29.6 | 311 34,5 38,3 20 ° pid)s o 5 ‘
29 25,9 1"26,5 | 27,9 | 20,3 30.9 | 325 36,0 40,0 RREER AL ;
‘ 25 26,9 17276 |729,1 | 365 | 23.1 | 353 37,5 ~ 17 o lol-le|e|x o
' » , s : , s ofale | ooy || 3] ee 0 oo = 2 L !
76 28,0 |"28,7 {302 | 317 | 3.4 353 39,0 I S ISR e RS N S I 2
: 27 29.1| 298 | 304 | 35,0 | 34717363 n|wlofo|e Gzlfﬂ 3
: 28 30,2 |730,9 | 325 | 3iz | Te 0 39 g0 o “TEEEEL S |
i 9 313 32,14 537 | 354 72 50 i ololale iz
— —~ - o |ola|w) i o)
L 30 | 32373527 310567 386 40,6 291 g;gg%gg;:gg%\é%pp S - 8
— ~ ol 3E
i N A ) AT Y R R I A S R R R
' 4 ep = (Sp *—‘B\;a) +_ee;c L s
! 159
3 i i ) ‘ .
158 -




~

. bon)
Letfymy s d022'0 4 050 = TRl QYGRS DO OurI /80 58 IYIUDIEY 060w odeud B a7maads Inmneund w
206 crlo cie c5Q oo o e S6 Gud <ro bt
, 5Gr | 62|
1 9% | 92 |
&'51 8711 | 42|
[ o' egr 02 1o |
V7 L €6 &g £z
A, ELel ogr| 09 gz | 9% o9 52 ]
q'li 6 | #'9 &G oug | &2
ool i cr | O° [T79 Top ToL €0/ | &
| 25 | ce &'s 0'0p 0 g/ 7l €2 |
7] 99 [Tgg 009 06, pts 0l €0L te0 | oc
/g €5 LG L'eL L o'ed [ ch9 | &
[ a'9L ER7a 169 400 | 079 ] K47 £0¢ | o
R KeL 60 900 9’40 ] | Fog cps 296 | 2/
£ 0¢ c'g0 LE0 €70 7'0Q A'lG 196 £ #% | or -
9'50 | 1'CQ gog EPTS 9%¢e E%C 1Z% ¢0s 7Ry | &f
) 0'9¢ ces CeC ZiE oYL 15 [ Bhi | b
T6C 657G c'0g 697 £'gk chiy 1’5 €4 yob | er
£'0¢ L% c8% g zTh 1'% /oy ] S 50C | 2l
¢ [/ex | & [geh | ¢ |[/07 | © [6BE ] & |<sve | & [&s€]| & [/OF] & [e%e |. ¢ [#eE | I -
5'6E gie | 6'vE v = e K33 [ 4oz | o
g'7e 43 PET o G'eT 0'oZ I'BZ €p¢ 5z | 6
67 Ziz 5E 592 c'hZ ZEZ Zhg £ZZ 50z | B
S'7 [ <'al OFZZ 66/ 2l Z'0s £'e) v'or | 2
Y ¥ ] 9¢! w5/ A ZG/ C 5 ezl | ©
£/ &/ - 7€) 6'01 - Czl- €0/ — |+
o Je Ds Do Da Do D. Do Do ol De O De De jal jol e De
Sy | o 165 | .09F |bedy | odg | Gip | R (Gut) | odp | bovg | arp | Sodp | oig | Body | odp |beip | o
2.0/~ J.5 - 3.0 .07 — 2.5 - 2.0  0.0/- 3.C- 2.0 2
(80,8) SOKSIIXNT INTNS IV VLN TANTL eﬁ
<€ | =5 L R | 25/
(1) &OTILVIOILOV YILIVLITIND
IC-CCDS ~€T7-002 G INTINOLIG YINVEVITHS YT DINSTL TWOTy
g2
2 VXINV
[eu w7 TBLLQ A0 Ry OuE s o TOURLAALRO RE HYAIIOLIG OB OO0 BKT Q;  DFORTS fAnSLon) -
1 <os cew cre c60 ces co7 6% chE czo- Fuy
; G | 62 |
! fE! B |
L% - 2] 7]
et 90! 0ol oo |
[ 1 & 16 39 [24
0gi [ 66 | np e | o9 Py =4
£ 6% [55] - LT BEL | €T
66| o ¢: | OF [79 h6z 77 657 ] e
€6 Lg 008 HeL L€ ] 7
i G B2, 977 9/ [ 780 058 | 07
54 0'cs el (422 %79 %9 i I
LG X [7X5e] | 299 | £¢0 PR  00Q ! o
oo 7o0 rEQ 59 vER iiG o005 | 47
. G'¢0 EEE] == i b'Ch LES nze | of
500 176 Z 56 RS S 3 0B | ¢/
: 756G 0% 206 oy &y ich [ 0%y | o
0% ek ok [ 5 g'lh 002 | ¢
o'ch rer @7 3 353 pis oot | 71
c [p6c] ¢ [zége ] © cuE | & 5T€ | & Gt G RS [ ge | /]
£RE ohe EES £0€ | ce 05z 5% i
962 To¢ X 552 [ 74 [ gce- AN
A i £'€Z 6% Gz 8iZ A ]
ch! [ 55/ S/ X RLl. Tor | £
i &0/ 657 [ 9G/ X e 19
— 4] [ — 9/ of I
sary | orp %&m. %\% m%mm Wmm mnm\m w&% m%x% mmm m%km M@ mow_m o%@ I
5.0 .07 = 5o & = 5.0 0 - 5.6 - W) :
(98] S0l iad SII3v VeIV g o g
o © | "4 g . 1 o4/
() EOTILIVOFHOY WILVLIT N
-0y €7-007 ITONDLIE VISV IS V7 DIWedT L TNNIDTH . o
By vy ' e
YXHUNV —




3

[}
3 - s t] ™
p Lot/ i oy 7 A.@ AL 0Ny = SRR L Q4080 Ty piatisa i Bt “y sERlWat ¥l ga] .u..\\.\om.u..n IO
: P
. o5 Folele) Sge c5 sey Cev Eor=lss S (X0 E. [
. &% _2C |
LY |95 |
'8l &
el IER ¢ | To6 ] 04 [
| <€ HOIY oy e} 0L | 62 | | €2
| 18] ' 1o | &5 | o /9 1. 14
ur| o2 | 70| os |_5¢ [ ol geo | iz
L5 | | 62 | 9 g | £90 | 299 &% | oF
‘g o |_e¥ i ol | 626 ] A0 0%9 AN
&G 26 0eg Feo PR (g Z5G czs | &
| 6569 ) £'eg ] R LG T Y8 W
- ez 05 e [ ces | o [ees | 7] e
- 979 709 [ Z2¢c ] BEE G 505 26" aer 656 | &7
G5 TCs EXcE Gk, Wk 297 g% [ zen | &
5¢ T B EFR gtk wZy zer cor veE | €]
[ ogr | & ges | & | e & iser ) & 1 For G | zee g [s¢oF ¢ | Gop g g | &t
B P T o St | 9e 6€E | T [ 2R C{2ZE NN
3 e SEE” o'YE A L68 &€ 062 025 |0
HEE Qe ceg gEE aie £ el 25z ZEZ [ 5
R4 1o QF Q'6C XT3 g 74 A 6| P
LEZ ZiE ) € e 16 [ ch/ g/ 05| £
55 7w [ 6E7 ] TZr 5o L% T GE 67 |0
0’71 )] — oer PR - 0T 00! — ¢
Je Do e Do Da e Je o ° jo Ts a Do De o ° o B i
Soog | WO | ST | 0T | Sodd | oG | B oomm mw.ﬁ o3| Sody Wm m%mm ou..\m mwm MQ mnw\m an
3.0/~ 3.5 - Je0 D04 ~ NENES 2.0 2.0/ - Do & — 3.0 e
(0O HOETLXT JSITINTY | GO IVH DIV DL j )
%€ | e Z : | =i/
(7 eAITFIOFS DY I Lol /TN
IR Ober ~C7-00CF PTNOLIT YISOV TAS 7 DIVHTL Mo sy -
Sl s
2 VXANV
o ; 1 i o r L § o g tﬂw

i Lot ony 7943 200 + Q\nOu.xDmO SOLORS PD QUSR8 IYNUYeY Baunmriauss o dfmedk jawnsuoy
e
SOb or'g 0L'e $60 Lg% 04 Sg' 07'g e ﬁ,w
_eh/ | 6Z |
Z'G [} 4] G
GE! 60/ A
=57 &1 0] z6 | OL | ¢z ]
o] €0 | oL te | oo | 6L [zz
. EE 5’8 {8 g 8G’ iz
s'! 686 | OL 8¢ ) oL i 59 agq | o7
[y P g0 5 R EEN 059 | &
vz | 04 [ Tgo ] 169 %9 TN 3 | 009 | &
6G G z'99 z9 €79 P BLS | o9e |«
00s 5¢0 gey [ g9 B85 | E. KR g5 rEE | g
00 L7 100 [ | €5 €SS | 2uc_| g6l | sy | 9]
1565 ] gz (€co [ oes 805 e ot 657 AR
KA | 776 [c'06 Bl €98 5k | oty | | 6% ] for [ ¢r]
| 067 €L | (o7 Xl s | Gec | [ /5] A3 rge | e
e [e%5 | & [zevi o [sec | & [wee | & [wee ) & [#667| ¢ | s | © [B%€ & [ree |
| ¢5¢ | o%E gve XA [Eze 60¢ | | v | | 65¢ | | rez |or
[ 277€ ] | guE 96z |70 ] B | 592 22| £6Z ] 1oz | 6]
[ 15T &0z [crz 0%z | | o'z oéc A 6z AN
6€C | gz | | 76/ S [ S5 ] i L L6 ] | 6¢! ] [ g0 | &
oo 59/ I Dus 0's/ | "o | 2% N zZi |9}
ZCr alll - gl qo! 1] [ g
- - . . o . o o) T ) Jo Do Je De a ol e
oo | o |70 | o e | g | | b |6 | b |6 | S | o | o |6ovip | b | | 5 o
S/ a8 - DD .07 - Tel - 0.0 DO/ el - 2.0
(30,8 )] &O/HTLXT INTNYTY _ wirra Wi Il iva L n.m
% 6 1 % Z | 4
{72} SHOTFLVOEIYIVY VILvLIQuAN
G- 05 -€7-082Q /NWINOLFC YISVOVrIoc! VW7 QIWNSTL TNWI0IH
P8y YXANY
’
R R i3 aﬁw.mb ARy x;.uwluw,? = i 2 o : ﬁwﬂ 3 o 4 v i T s
PSR T ey ; S - S PR
" 2 TR LR et ¥ i g R 2 B e mices e Y

162




. . , .\.'anm
IR TIT AT L O _-.w.. T g emem Y 3 n.NU 3 l\\\sv\r\UEQJEﬂL Fae 73 S
. . S e e ARG hr L B e emm o deadds s o P O ()
. [ ‘ ; v s - . ' -
. —_ opesz| Zrewf Acs | e Lo fuld oY o
! =) I v oo bema G-
- exess| wee| g8 Bx =2 =17 N " e | 09| G-
} | ool pe Cacaoeiam &
oo | ped| Ba | o | 20| oF N mreme mmss peas| sE | g-
=3 S e gLy BT TRLEEF ¢
nd 59 - - | #3 - | &€ '] ‘ o9 O
P [y I P o, =3 e |
ey ey T & F= f=% " g :

. { / ol SN ) < e =
o500 \hmr\cn w.BDL.m, Pl o | | 2w B e poven [ i \N.Wh.\b\ ol w=a unr\m.
om Aeen SRR S S A pcal] ’ b, \huﬁ\%‘f\ 2
o e B v an\w:\uha..oumtu.k e o : e

Glﬂ&.lu\\f. Ty ) e - Y=y £
s gy oy L 2 o TR DB RS ..w..r..vn\.n. Ly DBrEGRmy M..w.}.
Cladica=1d .m m@ n\.\..\J\Dlv s ,m.u\l...\ﬁ - PErE EBE ‘.U-wnb.mnun =

O DSz ;
A S S TEeRae vr oAeme Ty T
|
-~ & pat) . o
= . r
] b ] »E Suyen . - ——
W.. PP 1o Basn exgy £ & [fag ) & o g
% Arrerbs rro o 8 p— z
o g sg| 08| & ey oS s 5-
6 gt ey
TaIETI L, ] 5 adonnz o o | of @ o e o
T & :
TETSR Lo :
. = = - Tid 3, o,
[ i oam| a3 oo 112 s
F: ..
2 p| | | pemeed A | ep | vl e (R [ TE | S |
£ L M ¢ uuw,:m\'.\ ] i
- .
3 = == 7 S FUR - .
S
\w\ﬂ.ﬂ\wn\.ﬂﬂh B \UMWJ;
W.Q\\q\ru\‘\.ﬂll . -
.ﬂu\P\Wx WM\“HU1 P e T4 et \D\L.ED\U(GK\ g moemeacb, o
SRSEEEE T TIPS T Bl Ik R OD
. . Dy WA RARTI T AMOLIE DT OV TENDNT T BONIDIN
PR ™ s A 7 .
G 7 s CE DET T TLIIIDRT P L TN GOV RL Ty

165

By VNANY
. ,_...w. _r).w _.xua.w J.qu
. - H ” nﬁu.tﬂ\qr\]ﬂln-lmu
RPN IE-T * Qﬂ.r\.\.kuvlﬁﬂ r r\\\.w\sgn\ugk nu\ Q h?m\% \.\JEJICIUU
- - dlﬂuvmlﬂﬂml == \,\cUUm\u U\DUU.UA- SIS | SRR PRy o)
- - - gaw| — | 75 £s| s¥| &% | o
. G-
- = myryma ] —
sove| — | ow| <e| €% e= oo ks 53| =
- - o S -
~ s | | orr| 2z o8| s=| o2 ¢ °F v gy el sl
s PEERe oy
el | 22| re| e2| E° o | @
[Ty e al | s e | e . Z sl 2l o~
. | S ¥ + * o ol e X
m . \ \.Hr@1il® MU\\\\. qu l% 5 T.W n_w “ | car g Pt ] b \\\JU.n\u\\u\)\ 2| i
W P P iy S A i E.%W - t
- e mclrn, Soe eam B ek By
e s S e A BT — N . =
o B @ Dty .w:\;lﬂknuﬁl \U\W\UCL.\HH L s i BaoE o ey \llhu\r\
T S PR ey eme . SNk TRk i
IRy s Ey oS SweSE Ly S momoln Lo w
A ra@og /By memy T3 ‘IIA P
L85 ariiAg . o 2 N —
af 3 F 3 gy ex=lprm| 2 g-| oE|. - &-
poyn i B A &% 155 Sa et &
y N T ~— o7 G = Cr :
T 0% & e s &- R
Z = ol = o o [=]
. p o d TN P
] { -
N =% P CY =3 =2 173 =9 ~e
5 i | ool | en ] dedn | das i g
[ P P I | 5| ce| B el A =B
o s e/ B -
KA T 4 o | o | 5mbod s fomnden
\tbn«\lfﬂﬂh PR e asst e
P I \‘YL!Q«N:OY b ey
TS DGLD\P\ELW_‘ o . DAL T A
P DII I L DT BT FIA A T T OB BT N OT LTI o
OIS oL oY DO ITL rID I LMt S ey DO T WL e
<H
w0
i




- 2. Evaluarea parametrilor ce caracterizeazi elementul de constructie din

ANEXA D h :
punct de vedere al masivitdtii si  al nivelului de protectie
i termicd
ri PROIECTAREA REGIMURILOR TERMICE PENTRU EXECUTAREA LUCRARI- :
LOR DE BETON PE TIMP FRIGUROS _ Masivitatea §i nivelul de protectie al elementulni de constructie se eviden-
. } . . . . o . . v | f1azd prin parametrii;
t Proiectarea regimului termic la maturizarea criticid a betonului constd in

stabilirea conditiilor de timp si de temperaturi necesare pentru atingerea gra- — raportul M /R, In W/mPK;

dului critic de mafurizare inainte de coborirea temperaturii acestuia sub tem- in care:
ratu i ¥ L u evidentierea masurilor prin care s igurd. s
pe a_tLra. de nghe}, conc_or_r_utent cu v p cate se asigura | M — este modulul de suprafata, in m-1;
realizarea acestor conditii. . . R . .. K o .
% R s §- — rezistenta termicid medie a protectiei, inclusiv cea a betonului (Intre
: Z0na In care se lnregistreaza temperatura medic § si temperatura aerului
2 1. Evaluarea parametrilor ce caracterizeazi betonul exterior, Bg,), In m*K;W;
3 o
- . - . . P - — coeficient —
1.1. Betonul pus in operd pe timp friguros se caracterizeazd prin: ‘| intr-o secti ) ul Ky —de corclare intre temperatura medie a Letonului ,
S uros 3 .+| Intr-c scctiune a elementului de constructie si temperatura pe suprafata cea mai
— compozitie: raport A/C; dozaj ciment, C, in Kgfmn®; rece;
— gradul critic de maturizare M p, in h°C; — coeficientul K; — de corelare intre temperatura sursei de cildura 0, st
-~ modulul intensititii de degajare a exotermiei Py g, in W/mSK. éemPeratura. m-?che a betonului intr-¢ sectiune (numai in cazul incilzirii betonalui
o s . . ips upd purerea In operd).
1.2. Gradul de maturizare critic M, se determind pentru fiecare compozitie P p perd)
de beton in functie de felul cimentului folosit si de raportul AJC (Anexa B, pct.
1.1}; pentru cimenturile Pa 353 si P 40 se vor utiliza datele din anexa D, ;. ‘ " Modulul de suprafata
‘ L.3. Modulul intensititii de degajare a exotermiei cimentului, Py, g, se .
determind pentru fiecare compozitie de beton, cu relatia: o 2.1. Modalul de suprafatd M este raportul intre suprafata prin care ele-
: u . mentul de constructie face schimb de cildurd cu mediul (aerul) exterior sau cu
=4 . —_ Ay CEy mediul incdlzitor $ivolumul sdu. Modulii de suprafatd se evaiueazi separat pentru

sex K = (L.1) - fiecare dintre suprafetele ce limiteazd elernentul de beton, in vederea corelari-

lor cu rezistentele termice, care pot fi diferite.
a. Lindu-se In considerare un sistem de trei axe de coordonate, normale

;o . 00 My

unde: By este nivelul de intdrire exprimat in procente dia rezistenta la 28 zile,

R, la temperatura normald +20°C; intre ele: 7 == »; ¥; z (fig. 2.1} se scrin relatiile:
i My — gradul de maturizare critic, in h°C; - _ . 5 <
C — dozajul de ciment, in Kg/m?; =% ¥ E'»'I;j = —J = \I;; = —jﬁ 2.1}
E;q — exotermia totald a cimentului, la temperatura normald +20°C, ) v v
in Whjlig (ralerile exprimate in Kcal{Kg se multiplica cu 1,163 in care:

i iar cele in Kj/Kg cu 0,278).

‘ 1.4, Exemplu de calcul: B 250-T;-Pa 33-31; A/C = 0,57; > Sj S; sint suprafetele opuse, normale pe directia 7 si egale intre ele, in m?
§ v
: C = 325 Kg/m? , o

— wvolumul elementului de constructie, in m?.

b. Schimbul de caldurad intre elementul dg constructie 51 mediu se poate

y :
s 1280 41340 i - | cfectua: -
} Anexa Dyy: My = 5 = 1310 hC; _— pe ambele fete S;; 8§ normale pe directia j, rezultind doud fluxuri .
P v 2 termice de sens contrar, #; = 2;
R i L . ) L . - .
i 208 1 30.8 b — numal pe una din fete 55, decarece cealaltd S5; se aflz in contact cu un -
B — T _30,3%; E. = 65 Whikg " { corp cu rezistentd termica infinitid cum este considerat terenul de fundare dez-
2 - : - { ghetat; rezultd ny == 1;
’ 303 325%65 R — pe nici una din fete, in cazul in care suprafetele S;; S_;' separi o por -
| B L _Ped X g — 4 886 W/m® | tiune din elementul de constructic de restul acestuia, avind aceeasi temperatora
sz K= g 1310 ’ ! | rezultds u; = 0.
167
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Corespﬁnzﬁtor directiei 7, modulul de supratati este:

n;S;
— My = —1 2.2
‘a: S'J Vv (2.2}
in care:
SR
15, Ry ny este numirul de suprafete normale pe directia j, pe care se face schimb de

Q% . caldurd, respectiv numdérul de fluxuri termice pe directia f; (ny = 2;
5T R 1 sau 0) ,
Modulul de suprafatd total se determini cu expresia:

My = My =My + My + Mg {2.3)

Rezistente termice de bazd §i optimizarea lor

Sex i R ' .
- . ) ' 2.2, Rezistenta termici de baza K,; a solutiei prin care este protejat beto-
y_sgﬂég K pul din elementul de constructie, sau sursa de cildura, pe suprafata 5; se evalu-

' eazd cu relatia:

R
%
b
D
R
N

&S j S o &
7",<: :D 9 _\5 o E . st:Eb.t'lk (2.4)

o ‘L dy este grosimea stratului, %, in m;

in care:
TRTIETIE T 7L 78778 7P 78777 Canerd 5")“4\ Ealecs
*—‘-—L i 4 7 o + Sir 5 R o Ar — coeficientul de conductivitate termicd a materialului din stratul k, in
L P - g
7 (541 W/mK;
P
b, — coeficientul de calitate al izolatiei termice din stratul %,

fn unele cazuri in care rezistenta termica pe o suprafatd S; este variabild
;| pe portiunile S;;, este necesar sd se calculeze o rezistentd termicd medie:

8

| 1
) $ S5

sti

2.5)

b in care :

" Ryj sint rezistentele termice caleulate cu (2.4) pe portiunile de suprafete Sy;.

. . - .
2.3. Suprafetele S;; §; ce mirginesc un element de constructie indeplinesc

functiuni diferite, in functie de metoda folositd pentru maturizarea criticd a be-

tonului; in vederea evidentierii acestor functiuni se noteazd (fig. 2.2):

. Sy ~ suprafefele ce separd elementul de constructie de o sursd de caldurd ex-

terioard (daci existd), in m?;

.S, — suprafetele ce separd elementul de constructie de aerul exterior, i1 m?;

by

" S; — suprafetele pe care nu se face schimb de caldurd, in m?;

. §, — suprafetele ce separi sursa de cdldurd (dacid existd) de aerul exterior,
in m?2.

b
Fig. 2.1. Fluxuri termice si variatia temperaturii in sectiunea elementului
beton la metoda conservirii cdldurii

a: R;1<R;;; b: R;1= R;i; ¢ sectiune: d: plan -~ ) 169
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Pig. 2.2, Pluxuri termice §i variatia temperaturii in sectiunea de beton la incil-
zirea dupi turnare. ’

e - fen'aaalc a/a raeix

2.4. Fiecdrei suprafete de tip 5, ... 5, iicorespunde ¢ rezistenfd termich

care se evalueazd cu relagiile:

Rsy = Rgp + Ry ' (2.6)
Ry = Ry + R, (2.7)
Ry, = {2.8)
Ry =R+ Bs, — R, (2.9)

ande: R Ry Ry Ry sint rezistentele termice ale profectiei pe supraletele
Ser Si. Su. S, definite 1o pet. 2.3, in mPK[W;

sint rezistentele termice de bazd ale protectiei de pe
suprafetele S, 5;, 5; evaluate cu relatia (2.4}
sau eventual (2.3), in mPR;W;

Eso-' FEs: Rs

Ry — rezistenta la transfer termic pe suprafetele in
contact cu medinl incdlzitor, In miK;W;
R, — rezistenta la transfer termic pe suprafetele in

contact cu aerul exterior, in mZK/W,

Rezistentele termice Hgy; E“; fss; R;; R, pentru unele cazuri uruale

sint date in Anexa D,.,.

2.5. In wvederea realizirii unor regimuri termice optime rezistentele de
bazi R, trebuie si indeplineasca conditii diferentiate corelate cu functiunile
suprafetelor respective si anume:

Ry = minim {2.10)
Ropin < Rn si F\:ss = Rpaz (2.11)

unde: R ;5 este valoarea rezistentel termice pentiun care suma costurilor izola-
tiilor termice si energiei consumate este minimi;

Rmay — rezistenta termicd ce cerespunde consumului minim de cnergie,
Valoarea Rpn, exprimatd in mPK/W, se evalucazd cu relatiiie:
W Cen N
Roypin = N {2. 12*)
B
N = (0 0y (2.13)
unde: »#  este numiarnl de reutilizdri ale izolatici termice;
Ce — c¢ostul unitdtii energetice consumate, in leifWh;
p — costul unitar al izolatiei termice, in leif/m?;
S — coeficientul de conductivitate al izolatiei termice, in W/ml{;
[+ 3 — temperatura betonului, in °C;
8ze — temperatura aerului, in °C;
& — durata pe care este mentinutid izolatia termicd, in h.
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Valoarea Rpap = 1,9 m*K/W corespunzitoare consumului de energie mi-
nim este constantd si rezultd din conditia cd sporirea izolatiei termice este ne-
semnificativd pentru reducerea consumului de energie.

Parametrii Rpip 51 Rpay rezaitd in m*h°C/Kcal daci A se exprimi in Kcalf
fmhfC.

Materialele optime pentru a fi wtilizate la izolarea termicd a elementelor
de constructie se recuncsc prin valori reduse ale intervaluiui R

rului » de folosiri sint date in Anexa D,.,.

Pentru alte materiale caracterizate prin valori variabile ale tuturor para-

metrilor p; &; ¢, $i d {grosimea stratului) cu exceptia valorii N = 1800 h°C

din Anexa D,

Rezistenta termicd 2 betonului

2.6. Fluxurile termice ce traverseazi un element de constructie intimping

si rezistenta termicd a betonului a cirei valoare totald, pe o directie §, normals

pe suprafetele S_;; S_',-',_ce-l limiteazd, se evalueazd cu relatia:

R 4 4 2.14
T i, 2,088 2. 1%)
unde: Rp; este rezistenta termicd totald a unui element de heton, pe directia j;
d; — grosimea elementului de beton pe directia 7, in m;
“h — 1,74 mP®K/W — conductivitatea termici a betonului;

b— 1,2 — coeficient de sporire a conductivititii termice datoriti umidi-
tatii marite a betonulul proaspit.

cidldurii

2.7. In metoda couservirii cildurii iau nastere pe fiecare din directiile 7,
fluxuri termice egale i de sens contrar care intimpini in beton rezistente termice
a caror valoare depinde de nivelurile de protectie Ry; = Ry j; RS:,- = Ryjj, de pe
cele doud fete opuse (fig. 2.1).

Daci se noteazd:

ARy = R} — Ry 0 (2.15) .
rezulti;
Ryj = | -5 R 2.16) -
L > T3 b3 (2.10)
Ryj = Ryy — Iyj 2.17)
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mar — Rmin- .
Rezistentele termice Ay ale unor materiale termoizolatoare uzuale, oy °
valori particulare N = 1800 h°C; ¢, = 250 lei/ Geal si valori variabile ale numa- .-

L

care rimine constantd, se poate evalua rezistenta termicd R, folosind graficul -

Rezistentele termice totale §i parametrii K, M,/ R, in metoda conservirii

unde: Rp; Este rezistenta termici totald in beton, evaluatd cu relatia (2. 14);
R;J'; Rsj — rezisten‘,c'ele ”termice de tip Ry (pct. 2.4} pe suprafetele
opuse Sj; 5; normale pe directia 4;.
Rezistentele termice totale intimpinate de fluxurile termice intre zona ir}
care tempera.t{lra. in beton are o valoare medie, 8, st aerul exterior pe cele doud
sensuri ale directiel 7, sint:

. ’ R;j
(Rs)j = Ry + — (2.18)

i Ryj

(Ra)j = Roj+ = (2.19)

2.8. Raportuls M /Ry sc determind prin insumarca rapoar_telor partiale
determinate pentru fiecare directie si sens a fluxurilor tehnologice.

2 V() - S ) )

j=x J=zx
(2.20)
o ’ L
M4 | My
B . R v Ry
J=x R —_— . —_—
| e + > si + 3
in care:
(MR} este raportul M /R, pe directia j = x; ¥; 7, in Wimik;
(M,;/RS)_;; (M'sz.,);: — rapoartele determinate pentru fiecare din cele doud

sensuri opuse ale fluxurilor termice pe directia j.

Valori {M /R,); san (M /R;)j; (Mg Rs); in functie de d; si Ry; se pot
obtine direct din Anexele C,.,; ... Cpoy. )

2.9. Coeficientul K,, necesar pentrn evaluarea temperaturii betonulul pe
suprafata cea mai rece se determind separat pertru fiecare directie 7§t porfiune
a elementului de constructie pe care dimensiunes transversald a elementului 4
este constantd, folosind relatia:

Koy — Rpjf2 _ Ryj (2.21)
Rej + Rij2 2Ryj + Ryj

in care:

RE,J' este rezistenta termicd a betonplui determinati cu (2.16) pentru fiecare por-
tiune din elementul de constructie pentru care dimensiunea transver -
sald d;; este constantd.

173
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Coeficientul K, este cea mai mica dintre valorile calculate cu (2.21), adicy -

I\'b = min I&ybj (222)
Valorile ceeficientilor Ay; in functie de diinensiunile transvemale d

ji §i
rezistentele fermice Ryj sint date in anexele Dy, D

2-5

Rezistentele termice totale 5i parametril Ky M,/ R; si K; in metoda incil-
zirii dppa turnare

2.10. Parametrii K}, si M, R, se determini in acelasi mod ca si pentru me-
toda conservirii cdldurii (pet. 2.7; 2.8 51 2.9) cu mentiunea ci parametrii Ry st
i
Ryj se stabilesc in modul nrmitor:

a. Dacd elementul de constructie este inc@lzit pe o singurd parte (fig. 2.2 o
si b}, se notenzd tinind seama de (2. 13).

, . S, ‘
Raj = Rty 51 Rj = Roag = Py (2.23)
3
sau.s
. So . e
Rsj = Buoj = Rej0— 91 Raj = Ry (2.24)

8
unde: S, reprezintd suprafata totald a elementului saun elementelor incilzite
de la aceeasi sursi de cildurd, in m2;

Sy — suprafata totald cesepard sursa decdldurd de aerul exterior.

b. Dacd elementul de censtructie este incalzit pe doud fete (fig. 2.2, ¢
d si%e): *

’

. . S,
Ryj= Rej= Ry; —~Ryy e (2.25}
a

unde: S, si 5; au aceeasi semnificatie ca la pet. a, relatiile (2.23) si (2.24),

2.1 Parametrul K, necesar pentru evaluarea puterii si consumului spe-
cific se evalueazd cu relatia:

Valori K, in functie de {J,, 4 Rp/2) st Ry35,/S; se pot obtine din Anexa
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(2.25)%

So; R =
Xll =
93iRsy,/
1
Bl
L 100 .
T T
Fig. 2.3. Diafragmi incilzitd pe doud fete in Cof}aje incdlzitoare :
@ — sectiune verticald prin tronsonul de 1.00 m; & — vedere laterald

2.12, Exemple de calcul:

a. Element de constructie diafragmi cu grosimea constantd d, = 0,15 m,
cofratd cu cofraje incilzitoare (fig. 2.3) care nu sint racordate la o sursi de cil-
durd exterioard, contindu-se numai pe izolarea termics a lor. ‘

Din tabeiul D,.|, pet. 10 rezulti pentru protectia sursei de cildurd o rezis-
tentd termicd de bazd R, = 0,857 m?I/W. Din alcituirea cofrajului rezulti
cd intre protectie s plinul acestuia, din tabli, este inclus un strat de aer neven-
tilat (tabel Ds.,, pct. 11 b). Se obtine: rezistenta termici de bazi:

Ror = 0,857 + 0,160 = 1,017 m? K/W
Tinind seama de relatiile (2.7) si (2.14) ... (2.17}:

Ry = Ry = Rij = Ry + Ry = 1,017 £ 0,043 = 1,060 m® K/W

R R 0,15 0,072 m? KW
= j=——"—"""—"""=20, m- ;
b T T 74 a

. , R, 0,072 )
Rb = Rb = 7 = — = 0,036 m?2 I{,‘\‘f

Pentru evaluarea raportului 37/, se separi in zona centrald a diafragme i

‘o portiune de 1 m®, Mmirginitd pe contur cu suprafetele de tip S,, prin care nu se
face schimb de caldurd (nu existd diferentd de temperaturi).

175




Tinind seama de relatiile (2.2) si (2.18) ... (2.20) se determina:

M,  2x1,00x 1,00 1

R, 1,00 1,000, 15 1.060+0,036; 2

= 12,4 W/m3K

Cu relatia (2.21} se determind:

0,036 2
Ky = —e e 0,017
1,060 4+ 0,036 :2

b. Element de constructie stilp (fig. 2.4) cu sectiunea 040 x 0,45 m cofrat

cu pancuri din placaj F, izolate termic cu 5 ¢m de pisld minerald tabel D, P
pet. 7). Ansamblul este acoperit cu o prelati de pinzi de 3 mm (tabel D,. -1, Pet.

2) ce inchide infre ea si cofraj un strat de aer vertical, neventilat, de minimum

5 em (tabel D,.,, pet. 11 ¢}, rezulti:

Rome = Rijz = Ryty = Ryty = 0,863 + 0,043 = 0,906 m? K/W

Pentru evaluarea raportului M /R, se separid in zona centrald a Stilpulu-i .

un tronson de 1 m indltime limitat de suprafete de tip S, prin caré nu se face

schimb de caldurd {(decarece nu existd diferenfd de temperaturd).

Cu relatiile (2.14) ... (2.17):
Rl = Ry =222 O 08 m KW
2 2 ¢ 2,083
Rpy = Rpy = Loy 020 0,096 m?® I/W
2 2 2,088

Cu relatiile (2.2) si {2.18) ... (2.20:

M, 2 2
= + = 9,87 Wim*K
R, 0,435 (0,906 + 0,108:2) 0,40 10,906 4 0,096:2) ’
Cu relatiile {2.21); (2.22):
0,054 ) 0,084
Ky = ————— = 0,036; Kpy = ————— == 0,050
0,906 + 0,054 0,906 + 0,048 .

Ky = 0,050

¢, Element de constructie: fundatie (fig. 2.5), cofratd cu panouri din placaj
F, izolate termic cu 5 ¢cm de pisld minerald (tabel D,.;, pct. 7). Acest tip de
panouri sint utilizate si pentru protejarea betonului la partea superioars. Ansam-
blul este acoperit cu prelatd de 3 mm (tabel D,.,, pct. 2) ce inchide intre ea si

cofraj un spatiu de aer neventilat orizontal de 5 cm (tabel D,,,, pct. 12¢). iar
vertical wvariind intre 5 gi 15 cm {tabel D,.;, pct. 11 €).
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040 040 G0

F;"?, 2.5 Fundalie frolata termic prin meloda coaservari  cdldurii
' a - vedess flatecoid b-yedere in plan;
¢ -d ~prolefarea fundatie/
pr
al » €} 52
70 -
X - —‘T S g
l 3
Zl :

m’;\\q
gs

t7
Pig. 2.4. Stilp tratat prin metoda conservirii cdldurii: a — sectiune otizontald;

b — sectiune orizontald prin stilpul izolat termic; ¢ — sectiune
verticald prin tronsenul de 1,00 m indltime, izolat termic
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Rezistentele termice de bazd, pe cele trei directii 7 = x5 y; 2:
Esizc = Rsiy = Rgpz = 0.653 = 0,030 = 0,160 = 0,843 m®* K/W
Relatia (2.7):
RS1z = Riie = Rgiy = Rg1, = Ryt = Rg1 = 0,843 + 0,043 — 0,886 mK/W

R’S'],_ = o (teren dezghetat, nu se face schimb de c#ldura)
Suprafetele corespunzitoare si 7olumul fundatiei:
Normale pe directia x: 1,08 - 0,40 = 0,40 m?

500 0 0,40 = 0,60 m?

A0 0 040 = 0,80 m?e

—

)
]

i

1,30 v 0,40 = 0,52 m?
1.80 + 0,40 = 0,72 m?
2,50 0,40 = 0,92 m?

Normale pe directia y:

-~

Normale pe directia z: 1,30 = 100 = 1,30 m?

1,80 » E30 — 1,30 < 1,00 = 1,40 m?

2,30 » 2,00 — 1.80 « 1,50 = 1,90 m?
V={1,3x L0+ 1,8 » 1,5 +2,3x2,0)040 = 3,44 m*

In continuvare calculele se organizenzd in tabel.

PN -
Direc-| dyy | o | . | SE TSI Col 3| Col. 4 ] o
tia | m | St Syl Rey | Rej | Rey | ZM BN E0 g Cop g i
2 2 2Col 8
1 21304 5 | s 7 8 g 10 11| o1z
1.30(0 400 40! 0,622 | 0.311 ] 0,311 | 1,041 [ 1,104 | 0,384 { 0,384 | 1,150,
x  |1.8010.600 60l 0862 | 0431|0431 ] 1102 | 1,102 | 0'544 | 0,544 | 0,106 |
23010 8010 80] 1,102 | 0.551 | 0.551] i 162 | 1.162 | 0.68% | 0.688 | 0237}
1 0005210 520 0,479 [ 0,239 | 0230 | 1,005 ] 1,005 {0,517 | 6,517 | 0,119
v |1050l0.7200 72| 0,178 | 0,359 | 0)359 | 1066 | 1,066 | 0.675 | 0.675] 0,169 | |
|2100[0/92[0 92| 01958 | 0,470 | 0479 | 1,126 | 1126 | 0,817 | 0,817 | 0,213} |
L 2olt30) — 0575005750 — | 1173| oo |L108] — |024s5f |
: losoll40] — |0383:0383| — |1078] e |1209f — lot7s|
0 40{190] — |02 0092 — jovs2| co |1935] — |o09s})
s |7.96713.625
Mg 7,967 - 3,625
S D T O 537 gt
- Ry 3,44

Ky = min Ku; = 0,100
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d.!. Elementul de constructie diafragmi cofrati cu cofraje incilzitoare pe
doud fete (fig. 2.3). dintre care numai una se racordeazd la sursa de cdldurd
avind ca agent incilzitor abur {fig. 2.2, a).

Conform datelor de la exemplul a:
Pe fata neracordatid la sursa de cildurd.
Ry = 1,060 m? K/W
" 1,00 x 1,00 6.67 . latia 2.1
i -——— g, ~1 (relatiz 2.1).
70,15 % 1,00 m relatia 2.1)
Pe fata incilzitoare (relatiile 2.6; 2.8)
Rg = Rgp + Ry = 0,00 + 0,004 = 0,004 m* K/W
Ryy = (Ry + Ry + R¢) = (0,004 + 0,857 4 0,043) = 0,904
1,00 > 100
My=—"—""—""—= 6,67 m™t
0,15
Se noteazd {conform pct. 2.9. a), relatiile {2.15) si (2.24)
Ry = Ry + Ry = 0,004 + 0,904 = 0,008 m?® /W

2

Ry = Ry = 1,060 m¥ K/W

Relatiile (2.14) ... (2.22) si (2.25). .
£,15
Rp = ————— = 0,072 m? K/W s
121,74
. 0,072 1,060 — 0,908
Ry = — — 0,148 > R, = 0,072

S+ YR
Ry, = 0,072; Ry =0
My = My, = 6,67

My = M, = 6,67

M, 6,67 6,67 .

= + — == 13,4 WimSk
R, 0,908 + 0,072/2 ' 1,060

0,072
Ky = = 0,038
2(0,908 + 0,072 : 2)
0,004 + 0,072 : 2
Ky= 1+ L 1,044
0,904 ) .
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1

e. Elementul de constructie de la pet. d, fig. 2.3 avind racordate la sursa
de cdldurd cofrajele de pe ambele fete (fig. 2.2 ¢; d): ‘

M;=M, =Mug=Mg = 667 ="
Ry = Ry = Ry + Ry, = 0,004 £ 0,504 — 0,908
Ry = 0,072 m®* KjW

co 0072 ‘
Ry = Ry = == = 0036 m* K/W

7
My __2X887 g wmK
Ry 0,90840,036 : 2
K= 0.036 001
2(0,908 + 0,036 :2)
0,036 : 2
K= 1+ 0,004 + O, = 1,024

(,904

3. Evaluarea nivelului de asigurare $i a duratelor critice de maturizare

3.1. Nivelul de asigurare se determind conform prevederilor din Anexa A,/
3.2. Durata critici de maturizare ¢y se evalueazi:

a. din graficele, de execufie, dacd existi in acestea asemeanea prevederti, -
conform Anexa B pct. 1.4, Anexa D,.,.

b. In actiunea de proisctare a regimului termic tinind seama de faptul .cé,_::‘

" in general, consumurile specifice minime de energie corespund tempera.tunlor“
minime 6,, la terminarea punerii in operd a betonului, iar acestea duratelor’”
maxime.

3.3. Pentru orie‘ntare, se pot utiliza la evaluarea duratelor ¢ si a tempe—i'_i‘
raturilor 9, urmditozrele date ajutitoare:
- pentru regimul CCj, spécific metodei conservirii 'c.imur_ii, graficelcj‘:
D, ... Dy din care rezultd, pentru tipurile de betoa,.n.eﬂsemmt:watwe ce pot f{:
folosite, corelarea temperaturii 0,, la terminarea punerii in operd cu durata fg -
— pentru regimurile specifice incdlzirii dupid tu'rnare,. graficele Da'ﬂ':-:j‘,
din care rezulti: pentru tipurile de betoane ce pot fi folosite, corelarea tempera-.u
turii B, = 8, cu durata f5.
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4. Proiectarea regimurilor termice CCy

in perioada de maturizare ecriticj,
Metoda conservirii cidldurii.

4.1. Regimul termic al betonului fn cazyl aplicirii metodei conserviarii
céldurii este de tipul CCy {Anexa B, fig. 31}). Pentru proiectarea acestuia se
discretizeazii variatia temperaturii §; din grad In grad si se noteazi:

my = (0; + 10) &, (4.1)

m; 0; — AB2 110 hoi = [B; — (8; — Bge) Ky + 10] Ky; (4.2)

i

in care:

my este gradul unitar de maturizare 1a temperatura de 4 20°C, echivalent gradu-
lui efectiv de maturizate la temperatura medie 0, pentru o durata 4

= 1h; -
mi — gradul unitar de maturizare la temperatura de +20°C echivalent gradului

efectiv de maturizare pe suprafata cea mai rece avind temperatura

- Aby

((9,- i ) intr-o duratd #; = 1 h.

Durata #; in care temperatura betonului variazi in mod natural in inter.
valul (8; — 0,5} ...(8: + 0,5)°C se calculeazi cu relatia:

. - gy c 80,
t = L (4.3)
My Psex — t0; — Bae) My/R,
in care:
¢p cp = 700 W h/m?® este produsul intre cildura masicd a betonului proaspit
cp = 0,28 ... 0,29 W hjKg si densitatea lui aparenti
ps = 2500 ... 2400 Kg/m?;
30 = + 1°C — cresterea sau  sciderea temperaturii in intervalul

{6 — 0,5} ... (8; + 0,5).
Durata #; are intotdeanna valori pozitive astfel fncit in relatia (4.3}, in-

| tervalul §8; = 4 1°C are semnul numitorului.

4.2, Conditiile de realizare a gradului critic de maturizare, din Anexa B,

pet. L1 relatiile {1.1) si (1.2) se scrin pentru duratele #; calculate cn relatia,
(4.3), sub forma:

M, = E M'; = 2 m;li 2z Mg {4.4)

te= YVt < 1, {4.3)

Valorile m; ; m: se extrag din anexa D, tabelul D,; pentru 8; = 1,5.,.
-+ 29,5°C din grad in grad si Ky variabil; pentru alte valori Ky decit cele din
tabel se poate interpola san extrapoia liniar.

Valorile #; se determini cu relatia (4.3} incepind de la §; = 1,5°C, pentru
0 gami mai largd de temperaturi si niveluri de asignrare (8, = 0°; —5°; —10°C),

Calculele se organizeazd intr-un tabel [pct. 4.4}
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: Semnul -+ rezultat pentru intervalul 38;, astfel incit valorile duratelor
si fie intotdeauna pozitive (¢; > 0), indicd:

30; = + 1°C; cresterea temperaturii in perioada f; de Ia (6; — 0.3) ...
v (B 4- 0.5)°C; : : .

30; = —1°C; scaderea temperdaturii in pericada #; de Ia % + 0.5 ...
v (0, — 0,5)°C. ) ) .

4.3. Cumulirile previzute de relatiile (4.4) si (4.?} se fac in ord_me. c_res_cﬁ.-
toare a walorilor B; inscrise in tabelul auxiliar, iuce.p}nd cu cele mal mici si se
continui pe # valori 8; pind este Indeplinitd conditia (4.4). - o

Regimul termic se poate incadra in una din‘celAe trei vq.ria,nte din fig.3.1,
Arnexa B, dupi semnul parametrului 36; = £1°C. In Tunctie de acesta se sta.:
bilesc si valorile temperaturilor 0y, la incepuiul Per_mefdeL ¢, va,loare?, exacti
a acesteia, ca si temperatura g, la terminarca perioadei. Se procedeazd astfel;

a. Dacia 86; = + 1°C, rezalta:
B> B =10y (4.6)
Se adoptd in acest caz:

6, = 6, (4.7)

’ i e oy
i 4 pri i M; sl : i : ndifi
si se cumuleazd. prinele ,»" valori M sit; peniru care este indepliniti co tia

(4.4) simultan cu conditia privind durata ., exprimata prin relatia:

n—1 .
fo= M tis e (4.8)
1 ’ .
Se calculeazd apoi valoarea!
’ n—1 .
Mk — E Mi

i
0 <Aty = g < In (4.9

n

cu care se defermini:

y 1,10)
f, o= o — DMa <l { 0_)
-
‘ Al . :
B, = Oy — 0.5 + —— (.13 -
. n . .
Relatiile (4.7) ... (4.11) se aplica si in cazul particular:
n —1 s s )
My < M= My ; EM,-=0; te =0 (4.12).
i o
\E
L. Daca 86; = — 1°C rezultd: .
00 < 6 — 6 _ (4.13);
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Se cumuleazd o scrie de valori succesive My si #; pind este indeplinitd con-
ditia {4.4). Cea mai mare dintre valorile 0; pentru care s-a verificat conditia
{4.4) se noteazd 0, si se determind:

B = 0, + 0.5 (4.14)
Se cumuleazd din nou valorile 0;, in ordine descrescitoare ale acestora,
incepind cu 0; = 0, — 0,5 pind la ¢ = i, peutru care este indeplinitd conditia
(4.4).

Regimul termic se definitiveazd folosind in continnare relatiile (4.8); (4.9);
{4.11) si (4.12}.

Temperatura @, se determini cu relatiu:

Ady
O, =06, + 0,5 — {(4.15)
ty .
. Daci se incepe cumularea cu 0; = 1,5°C se obtin regimurile termice cn

consum minim de energie, dar cu duratd maximai.

"In masura in care se incepe cumularea cu valori 0 » 1,3°C se obtin regi-
muri termice cu durate mai mici, dar cu consumuri specifice mai mari.

4. Exemplu de calcul

a. Se determind datele preliminare:
Beton B 250-L,-Pa 35-31

My = 1310 b°C

Piey = 4,886 W/mK
MR, = 10,1 WimtK
Ky = 0,039

K, = 1,076

Bas = 0°; —3°; —10°C
fp— 160 b sifp = 64 h

b. Se alcituieste tabelu! cu wvalorile auxiliare de calcul si se proiecteazd
regimurile termice astfel incit si fie indeplinite simultan conditiile {4.4); (4.8)
si (4. 10).
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/
- i exa C,y 4 se pre-
commparate cu cele extrase Slm an 1.8
i on = N
‘ R e etor, pomitn MRy - 10 31 Kp = 0,05
j o [ ¢} -Kog,
T - o5 =222 A zintd in tabelul urmitor, p
= == il :
S 2 23 5 T E=Z === 7 etar Regim termic conf.
o Regim termic projecta anexa C,.,
. = ponfli S bl S ol o R Durata Nivel de cont. per. Doy
a2 B2 x5 PRI TN e sigurare !
: o - as1g f I
2 SR R R O e (A Bl R
2, . - ~ ol S R I
; Al s v mafaxosEgnrg g ore Bas #, e 160
| 0 g W ;o 37 | 3.5 J
T B e Sl s e S et S 3,5 ULt e | 1] s
[ S NCRNEE N NV 160 9 " 16 113 5| 83
i , 2l gl T T _5 1 P 75 16 )
' SR - 17
= e ‘ — 10 15 12 62
- | . - 2 =
Gl & : 14 i, 63 5 ot 61
1 - 235 @229 0 7 0.2 62 § | 62
*E|- - FERS T~ T N = AR = 222 5 17 19
3 |z|= A IBExdaszzaznaza 64 "o - - -
-1 .. e L - = == —_
S | ::'*
-— of | (R T T =Y
B leotg R Lrdox L Ex R = s n or
5 ||| 2 T I EER&LESA ; e A ] . ca € pot {i folosite in locul cel
- Ciaml € & o N n BT T B NS A . . ile ter:nice din anex
_ M pisi= T = T B B I R = 74 ci regimur . e
ol I - Se cbser x Ie, se poa
E | «f.3 | L B T N B o R} i exact la acest punct. iferd in masurd mai mare,
2| g™ O R O e A S S o 6w K o calculate mal ex i, cind valorile M fR; diferd re {M, R, mai mare).
2 In‘:‘é ol = e o W e In unele cazur ' se adopte o solutie act?_Perltfia. termsice CCy, se pot utiliza
; =1 Lol Y INE -l R S G S . ola liniar sau sa . tectiarii regimurilor v la termina-
S1ELS interp implificarea proiectirii reg nperazurii Op, I
; 2 |o|ElS "1‘ 4.5. Pentru SUBIPS 8 din care rezultd corelarea T_e:l fare se asigurd realizarea
. ——— [+] i . . 0 - = - T
: g8 |2 . raficele D. 3,1 ... g ta de maturizare fg, pri o (R, Ky si Oge.
&1z < = o : a punerii in operd, cu durata ralori wariabile M R:; Kp s
— a0 . ar K
= |~ SR RS 585223832 e Tea prne itic de maturizare A7 pentru b + 1°C. inat sufi
g |~ 22 3 2 R Sl 82X oo s % ¥ gradului cri tura betonului si coboare su 1 j(" mic CC; este determina
— . - —_— o AD o = = s tempera 1ur n si f. regimu er
o i wl e ® = T8 [ fira ca ~ N trt @y si ity reg ii 0 ..
: arameir: Uy $ & urii He. indi
O L] = ST mMeTTSON Prin cei doi pbli atorie explicitarea temperat a C, graficele dau indicafii
Y 1| w = = S L= = | ient, fari si fie oblig le tipizate in Am_sx , egimului ter-
e = vo® e od g o S =T LI B B cient, ‘ ite pentru betoane Incit proiectarea reg
: o % Ry e STt S B S 22333338 Desi construi 1tP betoans, similare, astfel Inc aficele D. 31 ... D. 3.8.
wy | 2 = - - N ] -— - T e = . 5 1 OT *
' = = Ec:) 8 IR - L N BTt Lt valabile 5i Iglazlll'tru'ta 1a wverificarea celui obtinut din g
= o~ o o = e e : ; imita
= = e e D o o= o o ) mic se poate i
3 ! S e T TR e 3 = 0 = '
s - by o1 e AT B o f . e
g wl T e o P a4 bS] 2w T . aturizare criticd. Metoda
- 1 Rl - R /R = oo . ice in pericade de m
5 1= . imurilor termi : -
=] - ctarea reg N % a in ope
= | 5. Proie lzirii betonului dupid punere
e - {ncilzirii : .
> . -
& + incalzirii lui dupd punerea in
: 222 ic al betonului in cazul incdlziri TTy; TCy (ig. 3.1)
— = N o A st S M o SRS 5.1. Regimul termic a warianle simbolizate ki
E: 2 2232 REAaREE = - v o gt e Doiecteszi in mai multe var . i
—_ [ongt] R 4 - S S . - S N NN M erd se poiecte i 5 a B o ‘din aceste regimur
o N S | oo m e B8 288q > op . (fig, 3.2) Anex 3 izeazd fiecare'di
i _ Bl m 9w g o & XN 8 ' RTy; RCy RTCy (Hig. naximi § ce caracterizea
maxit
b 3 & Pentru temperatura (5.1)
E = calculeazi: B
5 S PR ERESEEEEE G s mp = (05 + 10) Ko, 5.2)
3 - QS%ZQQQW_”QC‘.O‘-%O‘&ddd} . 107 K (3- .
i el T T o £ 8 O o S o V= (B, — {0, — Og) Hp + 8; )
,_, " S oo o o 3 mp = LU ;omig
E ‘ | turizare similare gradelor mg; i,
c i . nrizs
g N, N N ’ itare de ma .
< o o NN n ~ . int gradele un turile ©;.
oy O T o0 o b s m my s PE tempera
,:5 w0 ;‘.\ :.} & e~ G o (=Rl T S sE B ha unde: my; evaluate insi pentru P
== b = N e '
i
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Gradele unitare de maturizare my: m; sint date in anexa D, tabelul D, 5.1
pentru 6, = 1° ... 30°C, din grad in grad si K, wariabil; pentru alte valori
XK, decit cele din tabei se interpoleazi sau se extrapeleazi liniar,

5.2. Regimul TT}, ca regim de referintd (fig. 3.2'a — Anexa B) se proiec-
teazd in vederea reducerit temperaturii 0, = 8, si implicit a consumului specific
de energie la preparare, Qyp, latd de regimurile de tip CCp; in acest sens:

a) Se caiculeazi:

. Ay
Hipnee = —— . (5.3)

43
iar din tabelul D. 5.1 se extrage o temperaturd § cireia ii corespunde cea mai
apropiatd valoare my ce Indeplineste conditia:

My 32 MY nes (5.4)

b} Se definitiveazd regimul de referinti 77, caracterizat prin:

b =0 (5.5)
M,

fe=— (5.6)
my

unde 6 si m; sint wvalorile determinate cu conditia (3.4).

Regimul termic TT; se poate obtine direct din graficele D. 3.9 din care
rezultd 6, in functie de f; sau din tabelele D. 3.10 51 Do 3010

&) Se verilicd pentru §; = B, =8, £ 0,5 semnul si mirimea parametrului
39; din relatia (4.3} peatru ca £; > 0. In functie de rezultatul obtinut pentru
fiecare nivel de asigurare se separi domeniile de aplicare ale regimurilor termic
CCp 51 TTy san TCy pe baza indicatiilor de la pet. d. si e, .

d) Se adoptd regimul CCy, caracterizat prin consum total minim de ener-
gie, pentru nivelurile de asizurare si alorile Mo/ R; pentru care este indepli-
nitd una din conditiile:

B1 = {8, + 0.3); H=> 0 dacd 381 = L I°C (3.7)

b

(0, — 0.5]; £,> ¢ dacid 88, = —1°C {5.8)
Regimul termic CCy se proiecteaza ca la pet. 4.3 a, folosind relatiile {4.7)..
o {4.12).
e} Regimul T Ty sicel derivat din acesta, TCy, se aplicd pentru nivelurile
de asigurare si valorile M /R, peatru care:

B, = (8 — 0,3); 0 «x #y < #; dacd 80, = — [°C (5.9}

3.3. Regimul TCy (fig. 3.2 & — Anexa B), ca regim termie destinat a fi
aplicat efectiv, se proiecteazi pentru a se reduce consumul specific de energie pe
santier Qo fatd de T'7; prin introducerea unei pericade f,, in care nu se con-
suma energie. In acest scop, dach este indepliniti condifia (3.9);

.
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a).Se cumuleazi valorile #; corespunzitoare temperaturilor 0; = 8§ =
= (B, — 0,3} pird la o waloare B; = f(z_y), pentru care:
n—1
te= Y i<ty (5.10)
1
- 2 1 - 1 H
Pentru aceleasi valori 8 = 8, ... 0; = O(n—y), se cumuieazd si ralorile

n—I1
v r " r
M = mj {;, rezultind E M.
Parametrii #;, ;"'»1';' au aceleasi semnificatii si se determind in acelasi moq
ca la pet. 4.1 si 4.2,

1) Se caleuleazi parametrii #; si ¢, folosind relatiile:

n—1

My — ST MP = iy (f— )
& = u 2 ; 7 > 0 {(5.11)
. My — Mn
! 5.12
by =t — fp > i, (3.12}
unde wmy, este gradul unitar de maturizare corespunzidtor walorii 6; = 0, ce ur-

meazi valorii O; = 65y
Temperatura 0, se determind cu relatiile (4.11), respectiv (4.13) in care
Aty se obtine din conditia:

0 < Ay = 4, — fs < In (5.13)

¢) Dac4 prin cumularea mentionatd la pct. a se atinge temperatura 8, =
= 1,5°C, fari a fi Indepliniti conditia (3. 13) se foloseste pentru eraluarea duratel
Neojiup '

£, relatia:

- "o~
M. — ¥ 5;
PLE Z ’ (5.14)
y
iar durata ¢, se obtine din expresia: ‘
H
P R S {5.15)

5.4. Regimul termic RTy {fig. 3.3. a — Anexa B) este tot un regnz}cde
referintd ce se proiecteazd in vederea reducm‘ii,_fa{;ﬁ de rAeglmurlle .T‘T"f 5 ks
a consumului specific e energie la prepararea l)etqnulul (st, prin %l?muareq:
temperaturii 8,. In conditiile de la pet. 3.2, d, dacd nu exista regim pomos

: *fici regim £ RTC
poate proiecta nici regim RT, respectiv RC; saun x-

Se porneste de la regimul IT'T, siin functie de caracteristicile acestuia:
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i

a) Se stabileste valoarea temperaturilor 9 si 0; astfel incit si satisfacd
conditiile;

1<0,< D (5.16)
_ 5 — 8,

(5.17)

by

unde O este valoarea determinat? pentru regimul T Ty, pct. 5.2 q.

Regimurile termice cu consum minim de energie, atit la preparare (Qsp)
¢it §i pe santier {Qg,) se obtin pentru valori minime Oy i 6.
b) Se evalueazd gradul unitar de maturizare iy

6,—0,5

. 1 E : .
Py = 6, 0, my (5.18)

9= B, +0,3
Gradele unitare de maturizare m, pentru 0, = 1. respectiv 8, = 3 si va-
lori variabile 8, sint evaluate in tabelele D.5.2 st D.5.3.

¢} Se calculeazi pe aceste baze:

My — iy £y

= (2,19}
my — My
b=ty — 1, (5.20)

d} Regimul termic rezultat se verifici din punct de vedere al vitezei v, de
ridicare a temperaturii care trebuie si indeplinedscid conditia:

6, — 0
vy = ‘—t—”— < 10°C/h (5.21)
VI

Dacd aceastd conditie nu este indeplinits se reduce temperatura ; sau se
mdreste B, in limitele conditiilor (3. 16) si (3.17) sau se mareste durata tp impusi

initial, modificindu-se in mod corespunzitor regimul RTy.

) Regimul de referinti RT, permiite separarea domeniilor de aplicare
ale regimurilor termice efective RCy si RTCy. In acest sens se verificd pentru.

8; == 8, = 8, 4 0,5 semnul parametrului 80; pentru care #; > 0, procedindu-se
ca la pct. 5.2.¢,

In functie de rezultaiul obtinut se adoptd regimul RC; sau RTCy.

5.5. Regimul RC, {fig. 3.36 — Anexa D) se prolecteazi pe baza verificirii
de la pct. 5. 4e astfel:

a) dac este indepliniti conditia (5.7) se procedeazi ca la pet. 3.3a, evalu-
a—1

indu-se # si Y, M}, pe baza relatiei (5.10).
1
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Durata !, se calculeazd cu relatia:

n—I1
My - Xlz Mi— wn (8 — t5) R
0<t,= - - = Iy (5.22)
My — Mn

unde: m, — este gradul unitar de maturizare in perioada #, in care temperatura

se ridicd de la By la O
ty =t~ 15, 20 (3.23)
Parametrul Af, se determind cu rel. (5.13), iar 8, cu relatia:

Ala (5.24)

B = 0, ~ 0.5+
??’l
Daci nu este indeplinitd cond. (5.13) regimul termic va fi de tip RTCg.

b) Daci sint indeplinite conditiile {3.9) sau (5.8} $e procedeazid ca si la
pect. 5.3a, cu deosebirea ci temperatura 6, va fi:

bt (5.25)

n

G, = 0y + 0,5 —

¢} Regimul termic rezultat se verificd din punct de vedere al witezei de
ridicare a temperaturii care trebuie si indeplineascid condifia (5.21).

Este important de retinut cd dacd regimul RCgse proiecteazd pe baza COl.'l;
ditiei (3.9) sau (3.8) se obtin pentru viteza de ridicare \.ra.'lorl care CTesc rapic
si determini o sporire corespunzitoare $i a puterii specifice. Aceastd situatie
i)oate fi evitatd prin proiectarea unul regim RTCy.

5.6. Regimul termic RTC, {fig. 3.3 — Anexa B) se aplici in conditiile
de la pct. (5.4¢) dach sint indeplinite conditiile (5.9) sau (3.8):

a) Se impune o vitezd de ridicare a temperaturii ,, mai mare decit -{.I?Z?
cerespunzitoare din regimul de referintd R Ty 3i se calculeazd durata 7, cu relatia:

B,~BD

Vr

: (3.26)

b) Se procedeazi ca la pct. (3.32) pentru a determina durata 7 {relatia
n—1
5.10) si valoarea corespunzitoare E mif,, astfel incit sd fie indeplinitd con-
' 1
ditia:
n—1

tom W i<t — f {
1

5.27)
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¢} Se evalueard parametrii:

My = mpt, (5.28)
n—1
My — M=V My —mp {4, — 1)
1y = ; - >0 {5.29)
Wi — iy
O« Aty =) — t, — te— & < Iy {5.30%
fo=te + Ay (5.31)

Temperatura 8, se evalueazd cu relatie (4.153).

q) Daca prin cumularea mentionatd la pct. & se inciude si valoarea 8, =
= 1,5°C fird a {i indeplinite conditiile {5.29) si {5.30) se va evalua durata #; cu
relatia:

, n—I1
My - Mo — Y M, )

f = ; (3.32)
¥ - Durata totald #; va rezulta in acest caz prin sumarea duratelor caracteris-
tice: '

"
=t + i le=t 4 N (5.33)
1

e) Consumul minim de energie se obtine pentru aceeasi durati 1, si aceeagi
temperaturd B, pentru wvarianta in care suma (f, - #;} este minimi.

Puterea specifici instalatd i consumul specific de energie pe santier

5.7. Puterea specificid instalatd pentru incilzirea pe santier a betonului

pus in operd pe timp frigures se evnlneazd in functie de puterea specifici necesard -

in cele dowd perioade caracteristice ¢ si #.
a) Pentru perioada f, se evalueazd:

Bt-ﬂO,S
. t
my = ——— g 5.34
r o, — 8, 24 g (3.34}
8,= {8, 0.5)
Ay = 700 (8 — Oy) (3.35).
Psevr = Pues - iy {5.36)
AQur M, M, .
sr = ’T + ﬁrE; — Pyrr ) Ky — g RT, K¢ (5.37)
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unde: m, — este gradul unitar de maturizare in pericada de ridicare a tempera-
turii, in h°C/h;

Qgp — este cantitatea specifici de cildurd inmagazinatii in beton in Wh/m3;
0, — este temperatura medie a betonuiui in perioada ¢, in °C;

Piey y — este puterea specificd furnizati de exotermie In pericada f,,
in W/m3;

K; — ceeficientul prin care se ia in considerare transmisia cilduorii intre
sursa exterioard si beton. ’

b) Pentru perioada !, se evalueazd:

Poezt = Pgermy (3.38}
(M ) M| .
Py =0 ~ Pgers | K5 — Oae Ky (3,39
R, R,
unde :
my — este gradul unitar de maturizare in perioada de tratare izotermd;
&, — temperatura medic a betonului in pericada #; in °C;
Psezty — puterea specificii furnizatd de exotermie in pericada ¢;, in Wim®;
Ky — coeficient prin care se ia in considerare corelatia Intre sursa

exterioard si beton.

Parametirii necesari pentru evaluarea puterilor specifice se extrag din
anexele D, astfel:

— coeficientul K tabelul D.2.6

gradele unitare de maturizare my tabelul D401

— gradele unitare de maturizare =, tabelul D51

gradele unitare de maturizare m, tabelele D32 51 D33

¢} Puterea specifici, tehnicd, instalatd pe santier, P, rezultd din conditia:
P-.\‘t = Pss =2 Psr . (5-40)

5.8. Consumul specific de energie, tehnie, pe santi=r, (Jy, se evalueazi
cu relatia:

Qss = Por by + Py - 4y (3.41)

In anexele €, sint prezeniate pentru aceleasi tipuri de regimuri terinice
solutii proiectate pentru a [i ntilizate ca atare, in mmasura In care nu sint dife~
rente semnificative intre sitnatiile reale si ipotezele avute in vedere la proiec-
tarea lor, Cansumul specific expriinat in Kwh,m? se (ransformii in Icaljm?® prin
multiplicare cu 860 Kcal/IKwh.
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Calculele pentru proiectarea regimurilor termice TTy; TCy; RT; RCy
RTC; si pentru evaluarea puterilor specifice instalate, respectiv a consumurilor

specifice, tehnice, de energie se organizeazi in tabele, asa cum se exemplifici

la pct. 3.9.

5.9, Exemple de calcul

minare.

a) Se determind datele prel

date ca pentru exemplal de la punctul D.4.4.

si

Se adoptd acelea

ile auxiliare de calcul necesare la pro-

b. Se alcituieste tabeiul cu valor

cele 13.3.9 si indicatiile

2
. m
IM oo
g g
& 5
v 3
A —
a
o et
L5 B
L
Lo,
d
¢ 2
E g
g
g8 2
a —
R 5
g E
=i
o =]
s m
[ ¥}

e &
B3
2
g K,

b
eo L]
=]
% —
bt (8]
]
8

1eC

intr-un tabel.

izeazd

; calculele se organ

de la pct. 5.2

RTC,

RTCy

RC,,

RTCy

RTC,

Regim termic
recomandat

CC

TC,

TCy

TCy

.

TC,

7C,

—1

30; pentru:
B, — 0,51 8, + 0,5
1

—1

—

141,8

57,6

Proiectarez regimului termic 7T

4

14

- 3

—10

— 10

31

160

64

srm pet. 3.3, caleulele se orga-

oai

i

1 termic TC;

imu

o
=]

d) Se proiecteazd re

5.4:

i

de referinta RTy, conform punctulu

E

i

5]

)

. —

5 g

42 m

| 5

B

o &

o -

3%

2 a

¢ B

2 n

g @

I

g &g

o

d o

L™
o
o
R
=)

calculul se organizeazd intr-un tabel.
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o N
— =. | = S PROIECTAREA REGIMULUI TERMIC RT, |
-&2 = T 5 z = = i
o ke = Nirel !
L] ~ — Nrzel de ! i !
f t ; :
= i~ = = | = asigurare O b i i i r vr .
) ﬁ :
- Z, Durata ¢, = 160 n i
— i R I
- N 3 | | E D
o - @ -5 1 10,90 6,99 | 49,0 111,0 0,04 o
— . = LaY E — —10 1 10,76 6.88 33,9 106,1 0,04 S
+Z 2 5 -] =% e
B has ” @ Durata fy == 64 h : F :
a Ny 202 r .
P ws 20 o = = — - 29 3 _ 0.65 .
N 5 |z - 0 3 22,24 15,54 | 47,1 16,9 65 .
) — T o | _— 1 14 22,05 13,77 518 12,2 1,07
™~ = = 0 - - o~ = . | 21,87 13,61 53,1 1,19
) -+ | ~ : i = —_—
E = — lav] -
% . - . _ e Pentru nivelul de asigurare By, = 0°C betonul se pune in operd la By, = 0°C
b = = = By < ‘é = 3 = astfel incit tinind seama de conditia ca O, 2= +53°C rezulti 0, = 3°C.
= N 2 - 8 = o o g Pentru celetalte niveluri de asigurare (Oae = —35°C; Og¢ = — 10°C) betonul
g = ~- I 2 se pune in operd la B = —5°C, rezultind By = 1°C,
= = I - o - . il = Se observi ca in cazul duratei £, = 1604 $i niveluluide asigurare 85, = 0°C .
e ] Moy = o D 2 - i regimul termic este de tipul CCy (conf. pet. 5.2, relatia 5.7 si exempiul de la .
= z s " 5 - pet. 3.9c).
> 2 — 5 r~ o = ) Se proiccteazd regimul termic RC, conf. pct. 5.3; calculul se organi- :
- = ‘ o1 ~ - . - L =] I =] 3
& . a w3 o = o] = ey »d zeazd intr-un tabel, i
& £
=9
- o
N = o S P g 36: .
g °f i 2 | 2| =]°F
= — - PROIECTAREA REGIMULUI RC,
[ -« —~ 2 ® 2 -z .
2 - < =) = - > = Nivel 7—1 !
o = = - ,
= on 0 a1 ~ &l o] 4 ’ £ . I3 I3 Al
=1 de 10y 8] 8 [ B, | me | omn |t n L7 E O P LN B N
" - - 5. asiz. {5,10) Z (3.22)((5.23)] (5.13)
= wy w3 o = = o™
= --: —t - i — éln .
- n 5% t —64h
& . = ;.1_; I
> = 00 13 M35 L5 15,54019,33) 54,3 [35,7] 1141 | 4,90 59,148 < [11,0
I - = G <s3i 7).
s = < ) =] :—:Es . o
= @ .o . il
| I > Pentru nivelele de asigurare g, ~ — 5°C si 85, = — 10°C, duratele ¢, =< gy
o 160 b si ¢y = 64 b reznltd conf. pct. 5.9 regimari RTC;. !

135




P T -
zxly | | = | | o ol| = n e e ) o2
“Z| B ol i I I e 1 I Il e
.| aelE A T IR I R
M . - = - _f —
| s g LopE] R A B B
A T -+ = =T = ~ H ~
m < N S B B 7 i ~ ! Al 2l R R
.”.H ~ o “ N “ - (o)1 b [ b ™~}
o = | o1 4 e ~ ~
2 . o et o ) r =~
a e IR R R AT S DO I R B R BT I B
o r~ r - = M =X
] = S| S| o M = % - -
i B o o Y I I ol B B A et 2 a2l = 2l 2l =2 2
m & 20 ) T ol vl 9 & e 2 = & & & 51 & = =
=] 20 3 ™ = ] = — —
n - I |} o . > o e
m 43 « | | m ” | m % f".n | ”._ o - | ﬂ. ..H, ﬂ mn_
iz ot o ] =] e ™~
: o ; _ ; Iy Y R 8_ #_ s
i) S - - "y
INRERN [HERRNERE
Y s '
. <5 i =1 Wl e Y I B ool = n_ 9] = 37 X
g ==
E & =T _.l_ ~f = - - 3— ) r~ 3_ .I.- =
& — — — — ——
w.r_ ‘m w N Q o ol
foa |k T
RISITEETY « o . r,.m < « ,.u.,. 2 x @
bF p bl T B ] I EI
sy Ul ow 2| B owl 2| B S S O S I :
Sl 8Bl =l L El & Sloel 2= gl 2l 2l Bl =
© ' hrardepugeu srirpuon
- 1—-101-1- cﬂ.wi C'TF |wee | g9V | 09 [rRil ¢ ol
*
, 81T Crer|sET [19°6T| L8 1 lo1—
B9 | LTI LT L | 9TH|8TT | 01T | 8¢ [Lo78T oI
e R - _ﬁ.mr 120 fRLC €8T L'01 lgo 8t C° 01 i
*
C0° €% ¢erjoan [eLery LsjeT Bt L lg —
Foobetn | — oz LT [ure[ERe | 8T (0700 C1 6l S 11
- - = — m_ﬁovl € {TFIT[C#6 | LcCiee ol ¢zl
*
) ¥E ZT cror|ert eI €L I,
P9 b1°cl grc 19T |6 |1FS | 0°6T |08 62[8F 0T ¢ el
ypg = 1 mEIRg
teerfor |o'ssliter| — | — 00z | — — | = locorfery |swl o o|s8'9 o1 —
QEPFIf 0T |@sL|TI9l — | — ok | — | — | — |e'origty [cTE] 95 16679
pR|S0lC T |8
- - — loge|oer|cio| 140 | 1'Op | 17CT|88'E
{+)
u o1 = ¥ mung
(c1 )z el ojlos ez X | (87°6) 4, |(97°6) £ 2
¢ p)|{ze e cilos'chlez’c : ¢ 97°¢ RS
A N T _,Em 5 ET‘_. 5 I R T R I N b SO R I T Al
‘ ! L
&

196

Ty JIWYAL INVIANWIDIT VAHVIYIIOHd




Se poate proiccta un regimn RTC, 51 pentru Og, = 0°C; ¢y == 64 L, Wlaca se
adoptd o viterd de ridicare a temperaturii v, cuprinsi intre ralorile caructeristice
regimurilor RTy, si RC, .

4 -3 . Ny —6 4 — 3
=065 v, = ——2 o ——= 204y
16,9 {y 4,9

g} Se proiectenzd regimul termic RTC, conform pct. 5.6; calculul se orga -
nizeaza intr-un tabel.

h) Putertle speciiice si consumurile specifice se evalueazi conf. pct, 5.7
$i 3.5 calculele se oreanizeazi intr-un tabel, in care s-au Inscris pantru Cotmpa, -
ratie si regimurile termice CCy.

3.10. Peurra simplificarea departajirii domeniilor de aplicare a diferi-
telor regimuri termice se dau in tabeleie D.3. 10 si D.3.11 regimurile termice de
referintd. I'Tp si RT; in cazul tipurilor uzuale de betoane tipizate in Anexa G
pentru diferite durate ¢4 si nivebari de asigurare Hgy, impreuna cu limizele para-
metruiui M /R, peatru aplicarea regimurilor termice CCy, st RCy in conditii de
consum minim de energie.

Desi jiroiectate pentru tipurile de betoane tipizate in Anexa C, iabeleie
D30 st B L daw indicatii valibile si peatru alte betoaue, sstfel incit si se
treact irect o predectarea regimului termic cel mai eficient.

4. Proicctarea regimului termic in timpul transportului §i punerii in operi a
- betonuiui )

Proiectaren regimnului termic in timpul transportului betonului consti
(Anexa B, pet. 4) in precizarca temperaturii §, la livrarea betonului (descarcarea
din mijlocul de trausport) si a temperaturii §, la preparare {(descarcarea din ma-
laxer) cu evidentierea mijloacelor inlosite $i a conditiilor de protejare termici
a laor,

6.1. Coeficientul unitar Ay de scidere a temperaturii Letonulni in timpal
transportuiui la obiect depinde de mijlocul folosit, de conditiile de protejare ale
acestuia si e durata transportului. Pentru situatiile uzuale walorile coeficientn-

‘
hit K, sint date in anexa Dg.y in care se poate interpola liniar pentru durate
intermediare.

6.2. Coeficientul unitar K; de scadere a temperatorii betonutui in timpul
transportului pe obiect st punerii lui in opera depinde de forma si dimensiunile
elementului de constructie in care se tearni, de durata procesului, de solutia
de protejare a benelor in pericada de agteptare si de durata acesteiz pentru ultima
bend. Pentru solutiile uzuale valorile coeficientului Kgn sint date in anexa D
in care se poate interpola liniar pentru durate intermediare.

Durata de agteptare, {g, & betonului din ultima bend se deterizing cu relatia:

&-22

ty = 10 (V‘ - 1) (6.1)

YVa
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W' reprezintéd durata mwaximé de punerc 1o operd a betouului dinten
Lend;
wolumul betonului transportat intr-un cicla;

in cave:

I~ —
u - volumul {capacitatea} unei bene.
' | ‘
1sti o r i a lisrare
6.3. Temperaturile caracteristice: b, la preparare §i 0;, la Lyrare, in
" e ter inare: il It operd se determind conforn
functie de temperatura 0, la terminared punertl 1n of 4 se det
izxd’lé‘-tiilo(- din Anexa B, pet. 4, folosind relatiile (4. 1) si (4.2). , f
e - B s a: Lo s I it fuuctie
fu eraficul din anexa D,.; se pot obtine direct valor 1ler\O¢ ﬂag’) . t
i . i w) in functic de [(B;—0g) si Ay, din cace
de [8p—~Og) si K¢ , respectiv (8p—Bge) 1n functic 1~ Oae)
se determind 9; si respectivéy, .

6.4. Exemplu de calcul.

oKy i i i ka 2,5 km
a) Ceeficientii Kp; Ky, in ipoteza trausp(‘)rwhu beton;:lul Iaitm,z km
1istanta cu viteza de 13 km/h folosind un autoagitator de 5,514 capar ; 1, o
ot . \ din care betonul se descarcad in bene de .

e - i 2a) : : ?
rotejat {Anexa Dg.y. solutia : se de ) e de |
groteéme\couform solutieic (Anexa Dg.,) sia purélert; lggitl(aﬂ:?:(;rr‘;c?;:i:ﬂce “ ?[el -

[ 1 G @7 Se 1 o u Qs :
(Anexa Dy, solnfia 2¢), rezulti in functie de

2,5 % 60 ,
Durata de transport: = = 10

= (1,200

K;— 0,168 + (0,360 — ©,168) T

Durata de punere in operd a betonului dintr-o beni: 10
Durata de asteptare a uitimei bene:

3.0 ,
ta = 10(_— 1) = 40
. 40 — 10
’ ——— = 0,242
K, = 0,122 4+ (0,282 — 0,122) o 0,

b) Temperaturile caractetistice:

. i I-Fal
— uivelul de asigurare B4, = — 3°C o N
— temperatura betonului la terminarea puneril i opera: Up =

i ii i in £ NEES
¢} Tewperaturiie @;; Op folosind relatiile (. 1) i (4.2) din Anexa B, p¢

40,242
a:_5+2——' 0. (10 = 5) = 14,1
i 2 — 0,242

L 0,200 } .
8 =_3-._%f—0’—0—(14,1-;-3)=18.3219
? Y2 0,200
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d) Temperaturile ;; 0,5, folosind graficul din anexa Dg.,
— pentru K; = 0,242; 8; — 8 = 19°C,

) 6, =19 — 5= 14°C
— pentru 1\",' = (0,200; Bp — 8, = 24
fp =24 — 5= 19°C

6.5. Diferenta intre temperaturile (Bp - ﬂb) este cu atit mal mare cu cit

creste temperatura 9, cetlalti parametri K, .R[ R Bae, raminind constanti {Anexa
C, fig. 6.1). Din aceeasi figurd rezultd ci dlferen"fele (85, — fpy) sint inteideanna
mai mari decit {By — Ops).

Din aceste motive incilzirea betonului dupd punerea lui in oper& conduce,
pentru randamente 7, = #y, la consumuri specifice de energie mai reduse decit
metoda conservarii caldurii. :

6.6. Regimul termic la prepararea, transportul si punerca in operd a Leto-
nului pe timp frigurcs se poate determina prin:

a) alegerea unei solutii tip de organizare a procesului dintre cele prezen--

tate in anexa C, pet. 6 si corelarea temperatirilor 05, 6; si 6, pe baza valorilor
tipizate ale coeficientilor K,, K, (tabelele C.6.1, C.6.2};

b) proiectarea unei solutii specifice de organizare a procesulul si evaluarea
coeficientilor K;, Ky pe baza prevederilor din aceastd anexd, (Anexele D.6.1,

1.6.2) ; corelarea temperaturilor 8,, 0; si 8, se face in acesr caz folosind graficul
D.6.3. ’ .

7. Proiectarea regimului termic la prepararea betonului

7.1. Regimul termic la prepararea betonului constd in evidentierea urmd-
torilor parametri:

— nivelul de asigurare B,:m, stabilit conform anexei A;

— temperatura betonuiui la descircarea din malaxor, 5]
conform prevederilor din anexa 1.6.

— compozitia betonulai: apd, A; ciment, C; agregate, Ag, in kg/m?®;

— umiditatea agregatelor u, in procente;

— temperaturile initiale ale apei ;5. agregatelor Oy st cimentuiul 8,

— temperaturile finale ale apei, Bja, agregatelor,, Bfaq 51 cimmentului;
 consumul specific tehnic de energie, Q5. la prepararea betonului.

P in °C, stabilita

7.2, Temperaturile initiale ale cofnponentilor se stabilesc astfel:
a. temperatura initiali a apei se estimeazda la valoarea

B;a = + 10°C, dacid nu existd date reale; (7.1)
b} temperatura inijiali a agregatelor B4, se estimeazi pe baza datelor -
din tabelul D.7.1; in lipsa unor date efective privind caracterul depozitului si

variatia temperaturii aerului in zilele precedente se adoptd relatia:

Biay = Oas 72

200

L

|2

¢) temperatura initiald a cimentului
Bic = bge (7-3)

7.3. In vederea determinirii temperaturilor finale ale componentilor be-
tonului se adoptd urméatoarele ipoteze de lucru:

a) agregatelg se dezgheatd in mod obligatoriu, adicd se incilzesc pind la
o temperaturd minimi:

Orag = + 5°C (7.4}
b) cimentul nu se incidizeste, insd prin frecarea ce se produce in timpul

transportului pe gnecul dozatorului, temperatura sa poate creste cu o “raloare
8, astfel incit rezulti:

efc = eic + ABc (7-5)

unde: Af, = 0 ... 10°C

c} apa se Incdlzeste la temperatura necesard pentru ca si rezuite prin ames-

tecare beton la temperatura 8,, dar nu mai mare decit o valoare maxima ﬁ{a
specificd fieciirui tip de ciment:

- - 07 < B;a = 80° pentru Pa 33 76
6ra << B):'a = 70° pentru P 40+ ’

d) daci pentru realizarea temperaturii f, a betonutui rezultd ci apa trebuie
incilzitd la o temnperaturd supericard valorii Oy, se adopti:

/0= 0/g (7.7)
Brap >+ 5° (7.8)

7.4. Temperaturile finale ale apei si agregatelor se evalueazii folosind gra~
ficele D.7.2.,.D.7.4, astfel:

a) Se determind wvalorile auxiliare:
Ad = 1072ua, {7.9)

-
Ope, In gralicul D7.2in functie de dozajul de ciment; s¢ intrd pe ordenatd
cu valoarea Of.;

Biq, in graficul D.7.3 in functic de parametrii AA si Ora = 9,, se intri

‘pe abscisd cu cantitatea totald de apa A;

e;ag, in graficul D.7.4, in functie de parametrii AA si Opqp = -~ 30; se intra
pe abscisd cu cantitatea totald de agregate uscate, 4;;
b} Se calculenzi:
' Op = Bpc + Boa + Bbag (7.10)
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unde 8, estc temperatura betonului preparat cu agregate la temperatura Oy, =
= - 5°C si api la temperatura 874 = Bq
.
¢) Pentru betoanele a ciror temperaturi 8, este inferioard valorii 9p adica;

0, < 6y (7.11)
se adoptd:
00y = Brag min. = + 3°C (7.12)
si se calculeazidl valoarea auxiliari:
Bya = €, — Upe — Opag (7.13)

cu care se determind in graficn]l D.7.3, in [unctie de 4 si Ad, temperatura 6 = .
= B4, oecesard.

7.5, Consumnul specific tehnic de energie la-prepararea betonului, se eva-
lueazd distinct pentru incilzirea apei si agregatelor.

a) Consumul specific pentru incilzirea apel. Se evalueazd in graficul D.7.3
valorile:

Osq, in functic de 4: Ad si 6 = B4
Q;‘;,.iu functie de d; A4 51 0 = O
cu care se determina:
Qsa = Qi — fa
L} Consumul specific pentru incdlzirea agregatelor. Se evalueazi in graficul
D.7.4 ralorile:
Quag, in functie de Ay, Ad 5i 8 = 04y
Q.;;g. in functie de A;, Ad 51 0 = Oy > O
.Dac:‘l O;ag = ¢ 0 rezunita Q;;‘g = 0.
Se evaluenzd in graficul D.7.3 valoaren:
Osap in functie de Ad si Biay O
Dacd Big, > 0, rezultd Qsag == 0
Consumul specific tehnic la incilzirea agregatelor este:
Qsag = Qrag — Qeag + Dsag (7.17)

¢} Consumul specific tehinic de energie la prepararea betenului, Qsp este:

Q.?p = Qsa + Qsag (7 18)
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(7.14) °

7.6, Cousumul specilic tehnic e encrgie la prepararen Letonului se poate
eralia siova relatia smaplilicata:

Q-\‘]‘J == Q.~0 - ("-TTBF (19}
unde: (2, csie o saloare constauta peitru acelasi beton, aceeasi uniicl itate a agre-
gatelor, acelasi nivel de asigurare, si aceeasi ipetezd orgunizatoricd by, = Byp =

_E,

7.7 Regimul termic in prepararea Letenulul pe timp Iriguros se poate

determing prin:

a} alegerea unul regim rennic tip dintre cele prezentate in Auexa C, in
misura in care compozitia efectivd a betonului ¢i parameirii ce caraclerizeazd
conglitiile arganizalorice reale sint similare cu cele wrute in vedere lo proiectaren
reghmurilor termice tip din anexa €.

b, proiectarea pe baza indicatiilor din acessid anexd {avexa D.7) a unui
regim termic specitic cemporitiei betonului i conditiilor orzanizatorice reale.

Parametrul "0, se obtine din Anexcle C.7.1 .. C.7.5.

7.4 Exemplua de ealeul.
a} Este ncuesard cunoasteren urmdtoriior paramctri:

— Caracteristicile betonului: B 230~1,—Pa 33—31
Compozitia: 4 = 183 i, € = 325 ky/m*; dg = 1834 kg/m?

Temperatura. la descircarea din betonierd: 6, = 12°C
— Caracteristicile componentilor:
agregate: umiditate u = 17%
temperatura initiald, mdasurati in depozit Oigg = —3°C
ciment: cresterea temperaturii in timpul transportului
peE snec Al = + 9°C
apa: temperatura initiald masuratd la conducta Oija = 12°C

temperatura maxima a apei {caracteristica
instalatiei) Ora maz = 65°C
— Nivel de asigurare Oge = — 3°C
Decarece conditiile initiale sint sensibil diferite de cele avure in vedere
la intocmirea Anexei C.7.3 proiectarea regimului termic se face conform punctu-
lei 7 din Anexa D.

b) Se calculeazi cond, pot. 7.3 si 7.4,

(7.9) Ad = 107%ud, = 1072 1,7 1854 = 32 1
(7.5) O, = Op.+ AB, = —5 4 9 = +4°C

¢} Temperaturile componentiloc

Din graficul Apexa D.7.2 pentru 8, = +4°C 5i C = 325 kg se determind
flys = 0,4°C.

203




At e o S

Din graficul Anexa D.7.3 pentru 4 = (85 1, Ad =327 i 0 = 0/ama: =
= 65°C, se determinid B4 = 15°C.

Din graficul Anexa D.7.4, pentru 4, = 1854 kg, Ad = 321, 6 = Brag min=
= 4 5°C, se determind Opqg = 3°C. !

Conform relatiei (7.10).
e;, =04+ 15+ 3= 1§4C

Deocarece fp = 12 < fip = 18,4°C, pentru obyinerea betonului la tempe-
ratura 8, = 12°C este suficient si se dezghete agregatele {Brag = +5°C) si sa
se incilzeascd apa la o temperaturd 84 < Bra mar = 63°C. ’ '

Se calculeazdi, cu relatia (7.13):

Bpa = 12 — 0.4 — 3 = 8,6°C

Din_g{.:\fi(:ul Anexa D.7.3 pentru 4 = 185 1, Ad = 32l i 050 = 8.6°C,
se ;ietermma 6 = ;4 = 37°C. Deci, temperaturile componentilor la amestecare
sint:

Bﬂ; = 37°C

Bjap — 5°C

d) Consumurile specifice

Peniru ridicarea temperaturii apei

Din gra.ﬁlcul Anexa D.7.3 pentru 4 = 1831, Ad = 3215180 = by = 37°C
se determind Q¢ = 6,6 KWh/m?, iar pentru A =1851A4 = 321510 = O;q =
= 12°%C se determind Qs; = 2,2 KWh/m?,

Conform relatiei {7.14):

Qpa = 6.6 — 2,2 = 4,4 KWh/m? T

Pentru vidicarea lemperaturii agregalelcr

It

THn graficul Anexa D.7.4 pentru 4, = 1854 kg, Ad = 32151 0 = 84y
= 3°C se determind Qsgg = 1,95 KWh/m?® beton. Deoarece Giay = — 3°C <<
conform {7.15) rezultd Qg = 0.

(=]

Din graficul Anexa D.7.5 pentru 4 = 32 1 51 Biag = —3°C se determind .

@ sag = 2.9 KWh/m?® beton. Conform relatiei (7.17):

Fsag = 1,85 — 0+ 2,9 = 4,85 KWh/m®

Deci, consumul specific de energie la prepararea betonului este conform relatiei ™

(7.18).

Qsp = 44 + 4,85 = 5,25 KWh/m® beton
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Daci evaluarea consumului specilic la preparare se face in mod acoperitor

din tabeiul C.7.3, neluindu-se in considerare conditiile locale, adicld peotru:

Big = 10°C. 6, = Ba = — 5°C;

Biag —Bae = —3°C si w = 2%, rezultd (relatia 7.19):

Osp = 4,35 + 0,77+ 12 = 13,6 KWh/m?

Comparind cele doud consumuri, se constati ci luarea in considerarc a

conditiilor locale conduce la o economie de energie de:

Q0 =925 — 13-6 = —4,33 KWh/m?, adicd 32%.

8. Bilanful energetic

8.1. Bilantul energetic consta iq sintetizarea rezultatelor obtinute la pro-
jectarea diferitelor regimuri termice (pct. 4.4 si 3.9, Anexa D) si completarea
lor cu proiectarea regimurilor termice la transport si puners in operd, respectiv
la preparare.

Pentru proiectarea regimurilor termice la transport §i punere In operd se
procedeazd ca la exemplul de la pet. 6.4 adoptind aceeast ipotezd o

(kz = 0,200; K;' = 0,242); se stabilesc in acest lel valorile 0; si ‘9;, din

rganizatoricd

tabel.

egimturilor termice la preparare se procedeazi conform

Pentru proiectarea T
(7.19) si valorile ( din Anexa C.7.3.

indicatiilor de la pct. 7.6 folosind relatia
.Rilant energetic” prezintit‘ rezulta-
G din Anexa D In ipotezary = Fp — 1,
Pentru obfinerea consumurilor
{anexa B,

§.2. Exemplul din tabelul intitulat
tele obtinute la exemplele de la pet. 44t si 3.
corespunzitoare consumuritor specifice tehnice.
efective, acestea trebuiesc majorate prin ‘ra.portare la r,, respectis 7,

pet. 4.3, relatia 4.3}
Bilant energetic” sint in general minime

Consumurile specifice din tabelul ,,
nstalatid maximd

pentru varianta RTCy (sau RCy) care necesitd insd si putersa 1
1a ridicarea temperaturii (Pg)

Se pot reduce puterile specifice prin adoptarea wariantelor TCy, caracteri-
Acestea din urmid pot fi insd

zate insi prin consumuri specifice mai ridicate. !
a In considerare a situafiilor favorabile.ce pot si apari la pre-

reduse prin luare
sau prin fmbundtitirea

pararea betonului {exemplul de la pet. 7.8, Anexa D))
conditiilor de protectie (Anexa C, pet. 9.7).
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GETIC (EMXEMPLU)

BILANT ENER-

Nivel de Regim rermic i ‘; f: g
; asigu- ! " Preparare, transport : i1
ooR Maturizare i . L
rare . L A : puIlCrf‘ m OpPrd. ‘;-.:‘ lpthuz.(: (para.mefl]'i . e ‘_!
! ry = 1 caracteristici} e J
. T . By | 6 ) t ty t r, P, ‘ Qs 8, Bz Qsp i
Bcre Uae’. T]p o °C o r ¢ \\.‘}4;:]3 \\',’;:13 : K\Nh,‘m“ o ag I\'\\"hfm“ I\\\h,m ' - g
i i )
| v
ty = ; 160A B 250—I, — Pa35 — 3l SRR S
: M = 1310h°C N
. - - ‘ MR, — 10, 1W/mdIK P S
0| 01CCy [3,5] 3.5 4,11 — — | 1570 - — — 4.5 5 6.4 6.4 (% . 8
e ' Ky, = 0,05 . o
CCy ]| 1 16| — — | 1180 — - — 14,1 19 19,0 '19,0 K 1075
=3 |TC : _ : 3 K' = 0,200 ;
k4] 4 Lo . 14,8 452| — 49 5,6 65| 9 | 113 16,9 K7 o= 0,242
—51 IRTC | 1| 5 | — | 80 | 752| 61,2] 426 49 ' 7.1 270 s 8,2 153 | Biap = Oye = 8 !
o 7 17 | 46| - | — | 750 B - — 230 20 | 267 26,7 wag = 2% 1
—woiTe, |4 4 o] — 27| 218 ~ 104 13,7 6,3 9 11,3 25,0 (+} Variante optime | I‘ "
RTC 1 - C - g 7 2 * peniru rli:/elurilel de I ‘ -
E 3 8,0 | 98,0 29,1| 480 103 £3,9 27 5 3, 2,1 (%) Nigurare respective e
ty = | 64k
|
CCu || 1 | 18] — | — | 630 - — — 17,9 | 22 18,7 18,7 4
o o |TCk | 8 1,7 | - 1 22,7| 413 - 25 0.6 1661 21 17.9 18,5 §
|
RC; [ 31 ™ [ 119149 | — | 591 1700 - o 8.3 38 5 | s 139 - [ (%
RTC, | 31 14 | 131 7.3 390 52,8 1144 32 8,5 38 3 3.6 4,1 (9
CCy | 171 17 f102| — 1 — | 620 - - — . | 230 29 26,7 26.7
=5 | N
TC: | 13| 13 [ 109 ~ | 431 2009 — ) 35 | 180 24 22.8 26,3
-5 RTC, | 1 4 | 7| 87 | 34.3| 210 1187 87 13,3 2.7 5 8.2 203 (%)
TCy  13) 13 0,91 — 52,1 LL9 — 137 7.1 18,0 | 24 22,8 29,9
—10RTC, | 1| 1 | 11,7] &7 | 42.6| 127! 1241 141 o 15.3 2,7 3 8,2 23,5 1% g
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| ANEXA O N -3
G ANEXA D,. 1 jREZISTF\'TELE TERMICE R, ALE UNOR SOLUTII RECOMANDAT s : B
RADUL CRITIC DE MATURIZARE M : : N HOE e AR HLRLEGMANDATE PENTRU ’
MATURIZARE M,, CORELAREA LUI CU NIVELU ST ‘E CMENTE DE CSTRUCTIL . o
TIC DE INTARIRE Bk ST'VALORILE E%OTERSIEY L CRI- EPROTEJAREA SUPRAFETELOR l}i;,}r:;\)zlv:NTLLOR DE CONSTRUCTIE DIN ! D
! - .
Felul cimentului A/C=0,4..0,5 AC=0,5.0,6 A/C = 0.6.07 ; = o
’ = u,b..u, 5 o
5 E, ) I~ . - , 1
Mazed 'thf{g AJC 111\;1(’5 B A/C hlﬂvék ?Ik AlC M, B i (:z Solutia de protejare | m2K m*Ch Domenial de ulizare -
: 1% o | RC % | W Keal é
0,40 | 850/ 18,9 0,50 | 1100 | 254 | 0,60 | 1400 | 319 | || | L S-S DN + L
Pa3s | 65 0.42| 000[20,5) 052 | 1160 | 26,8 | 062 | 1444 | 326 REEUTIE e
0,44 950 21,71 0,54 | 1220 | 28,3 0,64 | 1488 33’1 1] Folie de polistilend de {,006 0,007 — Impermeabilizarea la v } Y
0,46 1000/ 22,9 0,56 | 1280 | 29,8 i 0,66 | 1532 | 341 1 mm grosime vint a protectiei ter- RPN
3'23 i%ﬂ 24,11 058 | 1340 | 30.8 | 0,68 | 1576 | 34,8 mice ' o
. 0 ' . A | 43
25,4) 0,60 | 1400 | 319 | 0,70 | 1620 | 35,6 2| Prelata din pinzd im- 0,030 0,033 _ Impermeabilizarea la | * j
040 | 750 192| 0.50 | 1000 { 26,0 | 0,60 | 1270 | 32.2 permeabild de 5 mm it a provectiet ter R 1
b4 2o 421 800/120,87 052 | 1054 | 27,51 062 | 1316 | 331 N |
0,44 -8501 22,1 0,54 | 1108 | 289 | 064 | 1362 33'9 3{ Prelata din pinza imper- 0,036 0,042 — Limpermeabilizare la i
0,46 9001 23,4 0,56 | 1162 | 30,2 | 0,66 | 1408 | 34 '3 meabila de 3 mm grosi- § vint a protectiei ter- Lo -
0,481 050124,7| 0,58 { 1216 | 31,2 | 0,68 | 1454 | 355 me, cuplata cu folie de mice S
0,50 [ 1000( 26,0} 0.60 | 270 { 32,2 ) 0,70 ] 1500 | 365 polietilend de 3 mm gro- :
’ sime
4] Plapomi de poliuretan 0,668 0,707 — Protectie termicd  a a0 i
} de 3 cm grosime intre : suprafetelor libere ale S e
CORELAREA ANEXA Dy, doua folii de polieti- betonului St
AREA DURATELOR DE MATURIZARE ¢, (IN %) CU DURATELE z, lend ) =
(IN ZILE} 5] Idem cu 4 cm peliuretan — TProtectie termicd a .: o
iti * suprafetelor libere ale :
Durata criticd de maturizare tg *) betonului ;
7 (%Y - . ¢ o :
(;i(lej) in ore, pentru bétonul turnat in schimbul 6] Panouri de colraj din 0,083 0,093 _ Strat de separatic in- 3
I 1I : placaj ¥ de 10 mm gro- tre mediul incadlzitor S
8h/sch | g ‘ I | sime, neizolate termic, si beton (suprafcte - q
sch | Whjsch | 8hsch | 10hjsch 8 hjsch { ipizate cofrate)
I 40 38 12 ! 71 Idem, izolate termic cu 0,633 0,739 - Protectie termici a
2 64 > - . 28 24 | 5 em pisla minerala fetelor cofrate
: 62 36 32 r 4 {3 = 250 kg/m?; .
3 58 86 80 75 7 7. = 0,08)
3 12 110 104 160 95 8| Cofraje metalice nepro- 0 0 — Strat de separatie in- L
: 136 134 128 124 20 tejate termic tre mediul incalzitor B
—_gﬁ'— 160 138 152 148 i si beton [fete cofrate} 5 S
184 182 176 172 163 9 Idem, izolate termic cu 0,679 0,790 - Protectie termici a I §
6 cm pisld minerald fetelor cofrate |
* T arind 9,5°%, punti ter- i
E*l)efgé?s;;vzgiiztde E::rnda_re 5i de indepirtare a protectiei; . mnice > F Y 2
s o a, in zi - ; s c e
schimbului in care betonul a fost ?3: iieofa‘é}?m din momentul terminaril l‘ ;
208 209 ‘
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= 233 888 22| IRT) 848R| =237
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@ - - - _ — GRADE UNITARE DE MATURIZARE my mi CORESPUNZATOARE TEM-
‘ - = = PERATURIIL § )
]
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ANEXA D, ' ANEXA Pso
GRADE UNITARE DE MATURIZARE m,, m;, CORESPUNZITOARE TEMPE - ’ ATOARE
: RATURILOR DE TRATARE TERMICA O, ? GRADE UNITARE DE MATURIZARE nt,; m; CORESPUNZATOA ﬁ
‘ ’ TEMPERATURILOR 8, = 1°C
, m; peatru: :
P(i N e ~ gc EM — — 50 S_ﬂe — — 0 1 inr pentru: E 0C
X, — K, = K, — I 0 6&6 i Gae = —5°C aeI{_
| 3 N Cp = b =
0.05 | 0.0 | 0,30 | 005 ] 0.10] 0,50 | 0.03 0.10 | 0,30 LI o — = 0,10 | 0.30 :
N 5 4 T T, ; 5 | e ‘ T 0.05] 0,10 ] 0,50 | 0,05 0,10 0,30 005] 0, 2 :
! 5 3 " 6 7 8 o L1 |
Lol 2971 296 2,04 2380 259 2,48 | 2 | |
, 2, . , 2, 2,82 267! 208 ‘ ‘ 3 ;
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ANEXA Iy,
ANEXA D,

, 1 DE LA STATIE LA
COEFICIENTUL K; PENTRU TRANS(I)’ggs'ngTL BETONULUL
GRADE DE MATURIZARE m, ; s, CORESPUNZATOARE | 0L
TEMPERATUILOR 6, - 3°C pwmhl;];j{; el
.. . istarnts Durata - -
_ T — B T T e
6 | m, Oae = 0°C e — 3°C Bae = H0°C ' aeprotejat | protejs .
D(’. Ky = Ko = Ky = ‘ 0,120 g
495 ] 0,10} 0301 0,05 0,10 | 030 | 005! 0.10] 030 L | Autobasculanid 0.5 2 ! ; - f s
1 2 3 4 s s 7 8 9 | 10 | 12 sau dumpir 13 s — l -~ {ET 3
‘ . ) 0,168 144 :
] 824 83| s02) 750l 7080 772) 6.68] 7.82| 741 576 2 | Autoagitator L2 : 240 I S
|5 1927 914 9,00| 847 897| s67| 748 8,80 8.34| 6,49 7.5 30 8,360 6.24 R EEE
6 110211 1005( 989 | 924| 9,87| 954 8,19 970! 9 10 7,14 L el
7 | 14,04 10,85 ] 10,67} o 6710301 8821 10, 9,94 7,73 : . : i leazi liviar. Qo ot
8 il,gz i?gjl 11,39 13,;2; ;?22 11,33 Q,f(l i?:i 10,;4 8,27 () Pentru durate l?t?r;:eg]ﬁjlsoiuﬁierg: tiansport= n Sl
i 12,35 12,315 12,071 1111} 12,127] 11,68 9,931 11,92 | 1150\ %78 : (“)aft?)ll?:;:u?:nfafos::iadumpérul sint acoperite cu prelath; ) fl ! . : Uk
P - H - . s ok . " sl e e
i(i ;;‘3: ﬁ:g EZZI ;;?; 11%,2 :;9)21 :g;j :?;? ;Zlgi g;z . - autoa.gitato’rul are gura de alimentare acoperitd cu un capa S .
R | 6] 14,24 1392 1264 | 14,05 [ 13,51 11,42 | 13,83 13,10 ] 10,19 I I S
D [15.20 [ 14,85 1 14.50 | 13,12 1 14,64 | 19,00 | 11,88 | 14,43 | 13,67 | 1064 ! . ' ‘
M1 15,831 15,45] 15,08 113,60 | 15,24 ) 1466 { 12,34 | 15.03 | 14.24 11,08 : .
15 ] 16,46 | 16,06 | 15,66 | 14,06 | 15,84 | 15,23 | 12,70 | 15.63 | 14.81 11,52 ‘ : A ¢
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17117700 1725 | 16,80 14,9 [ 17,031 16,36 | 13.69 1 16.91| 15.95 | 12.25] , ' . SR
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22 120,82120,23) 19,64 | 17,28 120,00 [ 19,19 15,92 | 19.77 | 18.73 14,57 1 1 SR
23 121,48120,86 (20,24 1 17,76 | 20,64 { 19,79 | 16,40 | 20,41 | 19,35 15,04 ‘ l
24 |22,17 /21,521 20,87 | 18,27 | 21,29 | 20,41 ! 16,89 | 21.06 | 19,95 15,52 : § ;
23 [22,87122,19| 21,51 18,78 (21,96 | 21,04 | 17,30 | 21.72 | 20.55 | 16,01 o : 181 ;
26 123,60 )22,80122,17 1 18,32 | 22,65 [ 21,71 17,92 | 22.42 | 2124 16,52 i1 B
27 | 24,37123,62 22,88 | 19,89 123,39 (22,41 ] 18,47 1 25,15 | 21.93 17.06 i 1 S
28 125,18124,10 (23.61[20,48 | 24,16 [ 23,14 | 19,05 | 23.92 1 22 66 17,63 : || S
29 126,0312527 124,39 121,11 | 24,97 | 23,91 | 19.66 | 24,73 | 23,42 | 18.21 E 3|
30 126.91126.05|25,19| 21,76 | 25,81 | 24,71 { 20,30 | 25,56 | 24.22 | 13 54 - e
1 |2
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COEFICIENTUL K’t, PENTRU TRANSPORTUL BETONULUI PE OBIECT SI

PUNEREA IN OPERA : CORELAREA GiFERENTELOR DE TEMPERATURA
_ (Be- Barleu (8~ Gae) L
ANEXA D, , (gp-é;c) _sau 5 ; AN
pr sau -8..) e (B -Pon
Punerea in Ke () (ea' Daw) e (e[ Sasl ) ( .
operd a bLeto- _ i ] ] ] i .
nului in cle- in functie de solutia de izolare termicd a 40 ) i
Nr. mentul de benei de (,8...1,0 m® (**) | e
cri. constructie N I b ! - | d E: ‘ . -t
avind dimen- i
siunile carac- si de durata de asteptare a ultimei bene (minute) :

teristice {cm)

wise | w | o] wil sl wl] s

1 | Furndatii
cu dimen-
siunea, .
minim3a 30 10 142]0 462 0,102 [ 0,262 | 0.082 | 0,162 | 0,064 | 0,072 !

2 Stifpi, pe- 25 j0,292(0,932] 0,212 10,352 [ 0,172 1 0,332 { 0,136 | 0,132
reti, grinzi

cu indlei- =30 |0,2420,882{ 0,162 | 0,482 { 0,122 | 0,282 | 0,086 | 0, 102 .
mes: L ' -

’ 3 | Plici cu 6 [0,512{1,152{ 0,432 | 0.752| 0,392 | 0.552 | 0.356 | 0,372 ; *
grosimes i

10 10,30211,032 0,312 0,652 | 0,272 1 0,432 0,236 | 0,252 !

N a
20 0,30310,942 0,222 0,542 0,18210,342 | 0,146 | 0,162

{*) Pentru durate intermediare se interpoleazi liniar; durata de punere
in operd a betonului dintr-o benk este de maximum 10°.

[**} Solutii de prytejare a benelor in timpul asteptirii: i

a} Neprotejatd (in general nu se recomanda); |
L) Acoperitd cu folie de polictilend sau prelaty;

c) Peretii izolati termic cu doud straturi de carton asfaltat; bena este :

acoperitd in timpul asteptirii cu o folie de polietilend sau prelats;

d} Peretii izolati termic cu 7 cm vatd minerald, zona de increare acoperiti i

Cu ui capac izolat termic cu 4 cm de vatd minerald; bena este acoperita |

in timpul asteptdrii cn o folie de polietilend sau prelata. !
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EVALUAREA TEMPERATURILOR INITIALE ALE

ANEXA D,,

AGREGATELOR, §

iup

Depozit de agregate. Temperatura aerului Temperatura initiali
Caracteristici de masi- exterior in zilele a agregatelor,
ritate precedente, in °C Oiqg in °C
Depozit masiv < — 10 -7
H >20m — ... —3 -5 .
— 5.0 0
Depozic obismuit < — 10 — 10
H <£20m —10... =3 - 7
-5 ... 0 - 3
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L. Niveluri de intdrire; grade de maturizare v

SEMNIPICATIA SIMBOLURILOR POLOSITE IN ANEXE

— nivel i ire i, i € enta, 2 V
: ul d‘e Intdrire al bEtDﬂqul, In procente din rezis n 2
— nivel de intirire critic, in procente ; :
— reziste i i
tenta la compresine a betonului la un moment dat, in ¢ d
, o 1

tii normale de fntarire, in daN/cm?;

rezistenta medie la com i
t presiune a betonului la 28 zile, §
zile, in conditij -
, ditii

nermale de intdrire, in daN/cm?;
;
ra i
gradul de_ Iflatunza.re, corespunzitor nivelului de intirire 3
gradul critic de maturizare, in h°C:

gradul de maturizare in interv ti I care tempers
ul ¢ 1 intervalul de timp /;, i p ra
medie in sectiune este 0,, in h°C: Tt ' tu
)

in h°C;

gradul de maturizare in intervalul de ti i, €

peratura medie B;, pe suprafata cea rrl;Tfelb E'Jalua“t e e
t ce, in h°C;

gradul unitar de maturizare in intervalul de timp #; - l,h in h°C

grad_uI.un.itar de maturizare pe suprafata cea mai rece ,a 1 "

tului, in intervalul de timp #; — 14, corelat cu m, in h“Cehe-men-

gradul de maturizare la temperatura normali de ~"31J20°C ech/i'r'aleut

gradului de maturizare efecti i i ‘
e m ctiv realizat in i E idi
a temperaturii, in h°C; pericada t, de ridicare
i . B .
dem in perioada #, de tratare izotermi, in h°C-

idem f{ i variati
o perioada f,, de variatie naturali a tempergturii, in h°C:

2. Temperaturi; niveluri de asigurare

— temperat i
T peratura betonului la preparare (descircarea din malaxor) in °C;
emperatura Dbetonului la livrare :

transport, la obiect), in °C; {descidrcarea din mileCul de

temperatura beton i € i sulu puncre in oper
ului la terminarea pr ide 1 i1
¢ ; proce 1 i
(mceperea. ma.tunzarii), in :C,' 1 i
tem peratura medi ii =
ie a betonului in sec;' i elemen € con
r t 1 L lunea nu t d
Stl‘l‘lCtlE, Intr-un mmterval de timp t ill C' 1 [
temperat i i s ‘
P ‘ra ura medie a betmmlux, masurati pe supra.fata cea mai
rece, 1n a.ceIa$1 interval de tirnp s, in °C; ’
diferenta intre peratu i :
' 1 naxims : ..
f I £ t temperaturile maximi si N 1m. in qec';iuuea.
" S 4 din s
|1nu-1 element de construct;xe la un moment dat, in °C;
mérinea i v i ¢ : : va-
| L.nter alului ’de temperatnra pentru care aceasta are
ocare medie 81; (SELlI 8) in °C;
i »

S . - ]
temperatura maxima & betonului in perioada «e¢ maturizare (in

P
temperaturii,

— temperatura betonului la

ericada de tratare izotermd, la terminarea celei de ridicare a
la inceperea celei de variatie naturaid), in °C;
terminarea perioadei de maturizare (in’

momentul indepdrtiril protectiei sau decofrarii), in °C;

— nivelul de asigurare

— temperatura efectivd

nivelu!l de asigurare in perioada de preparare, transport $i

temperatura medie a betonului in perioada de ridicare a tempera-
turii, in °C;

— temperatura efectiva
{tx; tg), In °C;

a aerului exterior in perioada de maturizare

in perivada de maturizare (tx: t@). in °C;

a aerului extericr in perioada de preparare,
PR

trapsport si punere in operd a betonulut (£ ; 4 }, in °C;

punere

in operid a betonului {¢;; t; }, in °C;

3. Intervale de timp

— durata de obtinere a gradului critic de maturizare Mg,

— durata de variatie naturald a temperaturii betonului (ri

durata in care se obtine la temperaturd variabila @ un grad de,

maturizare echivalent gradului critic My de maturizare la +20°C

in h:

durata in care se obtine la temperaturd variabild 6 un nivel de
intarire 8, corespunzitor gradului de maturizare Mg, la tempera-
tura de +20°C, in h;

durata de transport a betonului la obiect, in h;

durata de transport a betonului pe obiect si de punere in operd’
in h; '

durata intervalului de timp in care temperatura variazé liniar
fati de temperatura medie a betonului, in h;

durata de ridicare artificiald a temperaturii in timpnl.maturizirii

betonului, h;

durata de tratare izotermd a betonului, in h;
dicare sau

coborire), in h;
in zile:

— durata de obtinere a gradului de maturizare Mg, in zile;

4. Coeficienti

coelicient de echivalare a gradului de maturizare la o ‘temperaturd
oarecare &; (8;), cu gradul de maiurizare la temperatura normald

de +20°C;
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coeficient pentru evidentierea scilerii temperaturii betormlui pe
suprafata cea mai rece (BL-) in comparatie cu temperatura medie
(0;) In sectiune {evidentiazi realizarea gradului de maturizare
necesar pe suprafata cea mali rece}.

coeficientul K, pe directia j;

coeficient pentru luarea in considerare a pierdenlor de caidura
directe ale sursei de cdlduri;

coeficient pentru evidentierea sciderii temperaturii betonului in

timpul traunsportului (de la 0, la @), in pericada {;
coeficient pentru evidentierea sciderii temperaturii betonului in
timpul transportului pe obiect si punerii in operd {de la & Ia 85)

in pericada # ;

5. Tipuri de regimuri termice

CCy -

TTy -

TC, -
RTy -
RCy, -

RTC, -

regim termic pentru obtinerea gradului de maturizare My, nuinai
prin metoda conservdrii cilduerii;

idem, numat prin mentinerea temperaturii betonului la o valoare
constantd, 0;, (incilzire izotermad);
idem, partial prin ‘incdlzire izotermd si
cdldurii;

idem, partial prin ridicarea temperaturii betonului si restul prin
mentinerea ei la o valcare constantd €, (incdizire izorterma);

restul prin conserv:

idem, partial prin ridicarea temperaturii bBetonului si resiul prin

conservarea caldurii;
idem, partial prin ridicarea temperaturii betonului,
incdlzire izotermd si restul prin conservarea cildurii.

partial orin

6. Puteri 5i consumuri specifice

Osp -
Dss . -
Fpifs —

o -

P.sezk -
Eag -

PGEI -
Psezr; Psen
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4 . . . .
consum specific tehnic de energie, la prepararea betonului {anexa B,
pct. 3}, in Whim?®; KWhjn® san Kcal/im?;

consum specific tehnic de energié, pe santier, la incilzirea dupid
turnare (anexa B, pct. 3), in Wh/m“ Kw h/nr" sau Kealim?;
randamentele instalatiilor de incdlzire la preparare, respectiv pe
santier dupi turnare; )
consumul specific total, in Wh{m?;
modulul intensititii de degajare a exctermiei cimentului,
vada de maturizare criticd, in W/°Cm?3;
exotermia totald a cimentului (28 zile
de 420°C), in Wh/Kg

puterea specifici datorati exotermiei cimentului,
— puterea specificd P;,; in pericadele £, #, in W/m?,

KWh/in¥ sau Tcalim?;
in peri-

la temperaturi normald

in W m?;

Psa -

PooriPsot —
Py -

puterea specificd corespunzitoare cantitdtii de cdldurd primitd
de un element de constructie de la o sursd exterioard, in W/m3;

puterea specificd Py, in pericadele #;, respectiv 4, in W/jm?;

puterea. specificd corespunzitoare cantitatii de cdldurd pierdutd
de elementul de constructie prin supraletele de tip S;, in W/m?;

Pq,.,P‘m, 516 — puterlle specifice Py, in pericadele caracteristice f,; #;; res-

PPy —

Py -

pectiv #,, in W/m?;

puteri specifice necesare pentru incilzirea unui element in perioa-
dele t,, respectiv f, In Wym?; .

putersa specificd tehnicd, instalatd, pentru incilzirea betonului
pe santier, dupd turnare, in Wjmd.

7. Catacteristicile elementului de constructie

MR, —

dj -

f —
j

9; -
(Mg/E); —

(M Ry} |

Mgy -

MR,

raportul intre modulul de suprafatd si rezistenta termicad la trans-
misia cildurii prin beton si protectiz sa pentru intregul element
de constructie, in W/mdK;

' dimensiunea transversali a unui element de constructie pe directia

7, in m;

{luxul termic pe directia j, normal pe s;.:pra,faf,ta S;-;

fluxul termic pé directia j, normal pe suprafata S;',

raportul (M /R;) pe directia. j = x;¥;z, in W/m?K;

— rapoartele (M /R,) determinate pentru fiecare din cele
doud sensuri opuse ale fluxurtlor termice, pe directia 7, in Wim?K;
éupmieteip opuse, normale pe directia 7, pe care se face schimb de
caldurd, in m?;

rezistentele termice ale protectiei betonului pe supraletele .‘5;, 5;-'
in m*K/W;

— rezistentele termice totale (protectie + beton) pe directia 7
in cele- doud sensuri ale fluxurilor termice;

rezistenta termicid totali a betonului in curs de maturizare, pe di-
rectia j, in m2K/W;

3

re
rezistentele termice intimpinate de fluxurlle g’ g5 de sens contrar,
pe directia f, in mZK/W;

coeficientul de condnctivitate termicid al betonului Intarir, in
W/iml{;

ceeficient” pentru evidentierea sporirii conductivititii termice a
betonului in curs de maturizare fatid de cel intdrit;

modulu! de suprafati total al unui element de constructie, in m~1;

moduiul de suprafati partial, corespunzitor suprafeteler normale
pe directia 7, in m™;
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— module de suprafatd partiale afereate suprafetelor S’-; Sf ,inmT,

— -rolumul total al elementulni de constructie, in m¥;
— wolumele partiale ale unui element de constructie de formi com-

plexi {volumele treptelor unei fundatii, anexa Canls

— 7olumele partiale ale unui element de constructie, corespunzitoare

unei portiuni pe care dimensiunea transversala d. este coustanti,
anexa C,,, in m?;

— suprafetele pe care elementul de constructie primeste calduri de
la o sursi exterioard, in m?;

— suprafetele pe care elementul de constructie face schimb de cilduri
cu aerul exterior, in m?;

— suprafetele prin care elementul de constructie nu face schimb de
cildurs, in m?;

— suprafetele ce separda sursa de cdlduri de aerul exterior, in m?;

Sp1:515:5;; — suprafetele de tip S, Sy; 8 normale pe directia j

’ rr re I _
Sof S5 ‘SSIA— sau Soi; Slf‘ 53,'

1

suprafetele de tip S,, S, Ssj;inormale pe

directia j in sensul fluxului termic de sens contrar ‘IJ',-, respectiv
q}" . mg; ’ re

Ryy: Regy: Rarg: Rsagi Ry Rsli;RsS,r‘; Rt Rajs RS3;- — rezistentele
termice ale protectiei pe suprafetele de tip S, ; 5S¢0 S, in mEK/W

— rezistenta termicd de bazd a protectiei elementului de constructie,
pe directia 7, in m?K{W

— grosimea unui strat & al protectiei, in m;

— coeficientul de conductivitate termici a materialului din stratul %,
in W/mK;

— coeficientul de calitate al izolatiei termice din stratul k;

— suprafata partiald in portiunea ! a suprafetei S;, in m?; -

— rezistenta termicid de bazi a protectiei elementului de constructie
in portiunea [ a suprafetei 5;, in m*K/W;

miK[/W; .
-- rezistenta la transfer termic pe suprafetele in contact cu mediul
incalzitor, in m2K/W;
—rezistenta la transfer termic pe suprafetele in contact cu aerul
exterior, in miK/W.

BBy iR — rezistentele termice de bazi pe suprafetele de tip Sy; 5,5 8, in
0 ! i :
R

B

L

CUPRINS

PARTEA 1: Prevederi comune tutvror Iucrarilor .

1. Preved'eri generale L T .

2. Sarcinile generale ce revin unititilor de constructie in perioada
de timp frigures. Precizarea principalelor misuri e e

3. Proiectul anual pentru organizarea lucrarilor pe timp friguros

4. Maisuri de folosire rationali a energiei si combustibilului la rea-
lizarea constructiilor pe timp friguros

5. Evidenta activitifii pe timp friguros ., ., . | | .

PARTEA II: Prevederi speciale pe categorii de lueriri

6. Lucrdri de pamint e e L,
7. Fundatii st constructii sub nivehil terenului
8. Lucriri de beton .

9. Montarea prefabricatelor

10. Lucrdri de zidarie

11, Invelitori si tinichigerie

12. Constructii metalice

13, Lucriri de finisaj

4. Montarea geamurilor

15. Izolatii
16. Protectia anticorosivi in constructii
17. Lucrari de ziddrie refractars

18. Instalatii interioare

PARTEA II1: Anexe

Anexa A: Niveluri de asigurare recomandate pentru executarea pe
timp frignros a lucririle. de constructii <j instalatii aferente

" Anexa B: Folosirea graduluj de maturitzare Ib controlul calitatii
betonului pus in operd pe timp friguros

1. Conditii. de calitate e e

2. Evaluvarea gradului de maturizare efectiv

=

5

11
22

435
37/
59
61
63
68
59
71
73
74
76

81

81

87

87
90
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3. Metode pentru maturizarea critici a betonului. Tipuri de regi-
murl termice si domeniile de aplicare . . . . . . . . ... .., ..

4, Corelarea regimului termic la preparare cu regimul termic la ma-
turizarea betonului; bilantul energetic . . . . . . . . . . . . . ..
Anexa B1 1 Gradul critic de maturizare My | -

B, . Coeficientul Kg; de echivalare a gradului de maturizare
ia temperatura 9;, cu gradu! de maturizare la + 20°C

B, ; Gradul de maturizare MJ si corelarea lui cu nivelul

de intirire § . . . . . . .. . ...,

B, FisiA pentru controlul gradului critic de matwrizare

pentru decofrare M Exempln . . . . . . . ..

Anexa C: Solutii tip pentru regimuri termice la executarea Iur'rct

rilor pe timp friguros , . . . . . . . .. .. . e
1. Parametrii pe baza cdrora se face alegﬁrea. solunex t1p de regim
pentru maturizarea criticd a betonului , . .. . . . . . . . . -

2. Evaluarea parametrilor ce caracterizeazd elementul de constructie
din punct de vedere al masivitdfii i nivelului de protectie termnici

3. Solutii tip de regimuri termice prezentate in anexa C . . .
4. Metoda conservirii cildurii. Alegerea unui regim termic tip CCpy
5. Metoda fncalzirii betonuluei dupé punerea in operd. Alegerea unor

regimuri TCy; RCy; RTC, . . . . e e -

6. Alegerea regimului termic la tra.nsportul si punerea in operi a
betonului . . . . . . . ... L

7. Alegerea regimului termic la prepa.rd.rea betonului . . . . .

8. Definitivarea solutiei pentru maturizaren critici a betoquhu

9. Exemple de calcul ., , . . . ., . ... ... 0. L.

Anexa G Tipurile de betoane pentru care s-an tipizat regimuri

term:ce....

C, 23 Evaluarea rez,lsteutelor termice si parametrilor

s,fRs,Kb........

Ca g Ca g Valori (My/R)y: (‘Mszs)j? (fwszs),' T

C, » Rezistentele termice ale unor solutii recomandate pen-

tru protejarea suprafetelor elementelor de constructii

din beton . . . . . .. L oL Lo oL oL ...

Anexa €; Tipari de regimuri termice proiecta.te in functie de pa-

rametrii caracteristici . . . e e e e e e e
Csa , g Regimuri termice tip CC;;; e e e e e,
Cg1.--C5. 4 Regimuri termice tip 7C . . . . . . . . . .
(35_5...C5.6 Regimuri termice tip RCy . . . . . . . . .
C; 7...C5 1y Regimuri termice tip RTCy . . .7 . o . . . .

C; ; Evaluarea coeficientului K, in functie de solutia de or-
ganizare a procesului de transport si punere in operd a
. betonului pe timp frigmres . . . . . . L L L L.
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99

93
93

98
98
90
100
160

100
101
101

102

104
104
104

104

114

115
118

126
127
143
151
133

157

C; .o Corelarea temperaturilor B, sifly . . . A
C.1...C; 5 Reglmuri termice la prepararea betonului .
Cg ;1 ..Cq.. Fise tehnologice . . . , .

Anexa D: Proectarea regimurilor termice pentru maturizarea
Criticd a betonului pus in operd pe timp frigurot . . . . . . . .

|. Evaluarea parametrilor ce caracterizeazi betonul pus in operi
pe timp friguros; exemple de calcul . . . . R e .

2. Evaluarca parametrilor ce caracterizeazi elemeutul de constructle
din punct de vedere al masuﬂ:df;u si nivelului de proteche termica ;

exemple de caleul .-, . . e . .. .
3. Evaluarea nivelului de asigurare sia dumtelor critice r:le matu-
42 e e . PR

4. Proiectarca regimuriler terimice CCk in perioada de maturizare
criticd. Metoda conserviril cdldurii; exemple de caleul . . . . . . .

5. Prolectarea regimurilor termice in perioada de maturizare critica
Metoda incalzirii betonului dupd punerea in operd; exemple de caleul

6. Proiectarea regimuiui termic la transportul si punerea in ocperd

a betonului . ., . . . . . .
7. Proiectarea regimului termic la prepararea bEtO"lLllul L

3. Bilantul energetic . . . . . L L L L Lo L L L w0 .

P - - . .
Anexa D, ; Gradul critic de maturizare My ; corelarea lui cu nivelul
de intdrire B si valorile exoterniei totale Euq

Anexa D, Corelarea duratelor de maturizare tk, in ore, cu duratele
g, inozile .o, L L -

D;, Rezistentele termice R ale unor solutu recoma.nda.te
pentru prote]area. supraietelor elementelor de construc-,
tie din beton . . . . . .

D,.. Rezistentele termice Rmm ale unor ma.ter)ale termo-
izclatoare uzuale pentru N = 1800 b°C si C, =
= 230 leifGecal . . . . . . . :

D, , Evaluarea rezistentei Rp;, 5ia grosimii corespunzi-

toare ,d" a straturilor termoizolante pentru N =

= 1800 h°C . . . . . .

Dy g si Dy Va.lonle coef].mentllor Ab; in Iuncme de para-

metr11dJSiR
D, s Valorile CO{?I[CIEﬂtiIOT K, in functie de (R + R;,‘Z)
81 Rgy -SpfSy v o v v v o 0 s e e e

D, 4...D, g Corelarea parametrifor 0, cu #; la maturizarea
critici a betonului prin metoda conservidrii cildurii

D, o Corelarea parametrilor 8, = 8, cu f; la maturizarea
critici a betonului in regim TT, . . . . . .

Dy 4 51 D 41 Regimuri termice de referintd TTx 51 RTy .

157
159
164

166

166

67
180
181
185

198
200
205

208

208

209

212

213

215
216

224
225

247




D4.1

D5.1

Anexa D,

- D7.5

Semunificatia

.

Grade unitare de maturizare m; $i m; corespunzitoare
temperaturilor 6; . . . . . . L L L L L. L L
Grade unitare de maturizare m; si mt’ corespunzitoare
temperaturilor de tratare izotermd 6, . . . . .

Grade unitare de maturizare m, si m; corespunzitoare
temperaturii 8 = 1°G° . . . . . .. .. 0 . 0 L.
Grade unitare de maturizare mt, si mr corespunzatoare
temperaturii 0, = 3°C . . . .. .. 0. ...,

, .
D, s Coeficientii &, .K; . . . . . . .. ..

Corelarea diferentelor de temperaturd {8, — 0,) st
T

Evaluarea temperaturilor initiale 848, . . . . . . .
Corelarea parametrilor O,; C si B, . . . . . . . .
Evaluarea temperaturilor 84 si Bfa, 51 a vonsumului

specific Qsg . . . . . . . e e e e e
Evaluarea temperaturilor Bbay si Gfag si a consumului
specific Quag . . . . . . . e e e e e e e e e
Evainarea consumului spec1f1c Qsag + « + « « « v .
simbelurilor folosite in amexe . . . . . . . . . , .

Y



REGIM TERMIC RTCy
; ANEXA C
tw =64h =M32|le Ky = 0,050 _ 61 .
_f;i >lim Rs ‘(Rtk) Kb =1'075 1 Coeficientul K, pentru solutii tipizate de organizare 2 trapnsportulni la obiect B
s s . -
]l -p - - ? K
BETON B30 L5 PL'O 31 M= 182 Anexda c51 Nr. Mijlocul Distanta Durata pentru_mijlocul
A0 crt. de transport (Km) {min) .
P R a b {*)
Ms 8 -0 e { e Pt maxi L neprotejat protejat
= | 96| O] Qe ‘ ™
- {." it {C E{ Pa‘ O\tf_\ 6(‘_ tr 'tt '{'.r. P:,r -P!:t QSS— L Autobasculantd ,
. utobasculanti k )
Tz =156 17 @& 3 |lelnlr]>fMH|I/5]/ |7 sau dumpir 1,5 6 — 0,152
' 1 o - T
Nivel de asgqurare JC - 2 0 0200
N - 2 Autoagitator 5 20 , .
1y - o0 ROl kolHe5] 45 136199 15,4 44, (1521 45 | 35 s
16 ! e {*) Solutii de protejare a mijlocului de transport:
—— S 35602601308 et ? BAL A 45 [258]367 /557 183 " Autobasculanta sau dump#rul sint acoperite cu prelati
25 Bo 33,8 20,2| 23 187 l iy S 1.6(21,9 | /610 JI.%) "‘;3 — Autoagitatorul are gura de alimentare acoperitd cu un capac.
TR ' . — ANE 2
Hivel de asigurare -5°C ANEXA Cy.q
. - g - [ v t 1 - l b- t
E_ lica qa|melies s |aalae e |51311548] 5 14 Coeficientul K; pentru soluhxSitlg:lz:::eadeinorf:;:are a transportului la obiec
i ax|  Dsa e wer] e [ies] 9y 5.8k 2|1558| 36 |16 Ki
[ Punerea in operd a beto- —
i2 ) IEN-Y I ARIAN PN Y Lo 1B,2] 3153 &3 | Nr. | nului in elem}:utul de con- | Pentru © duratd de asteptarc a ultimei
1 4 |1 60 " o . L bene de 40° si solutia de izolare termi-
50 &0 : ' 5 crt. | structie avind dimensiuniie A (%)
4] as{~l26 [29a]1220[ 2B B[ B 254 132,9]15%60 128 124 caracteristice (cm) ca (%)
: d
| /6] 8o |283|213(12ke| 167 | kB[ FE 2m2|29.8l 1622 %7 | 144 a » L o |
25 &4 \ el 52 . 1 | Fundatii cu dimen- ‘
‘ 2 :\‘B ‘TE;‘“ 235 8, 335]205]¥38) B |23 . siunea minimd 50| 0,382 | 0222 0,142 0,070
. 1 © .
e e gmgurare -\ C ‘ .
13 kb : 2 | Stiipi, pereti, grinzi | 25| 0772 | 0452 | 0202 | 0,148
o, 2,5 53,516 30 . - - - — — = inAlti
L] 2 il o] 30 134 ‘ ca Inilpimez 50| 0722 | 0402 | 0242 | 0098
8 104 6,0 lhoof neel 55 [10,u] 9B 3.3 |44, 3115627 55 | 19 | 5 | Plsci cu grosimea 1 oot | 0672 | 0512 | 0,368
3 6] [220[3u011204 8O | 4] %2 20,2 |51,81589) B0 | I : ol o082 | o552 | 0392 | 0248
0] an| |26y|29,6[1222] 104 | 125|188 2521 32,81539! 104 | 12 20| o782 | 0462 | 0302 | 0,158
il l3oigeld,0zs ) 26,6 | 124] 128 a3 84160 |285]29,5 1eit | 129 }5‘ : {*)Solutii de protejare a benelor in timpul agteptarii:
_!'"_ a. Neprotejati {nou se recomandi);
[ 2] &u My | 2W3{eeg| 154 |3 8o 0,8|27,2] 1625 154 | 11 b. Acoperiti cu folie de polietilend sau prelaté;
c. Peretii izolati termic cu doud straturi de carton astfaltat ; bena este ace-
..’_4_. e Sh2 21,8[1235] 2031 35112 358 1242 l632[ 203 ] 6 peritd in timpul asteptirii cu o folie de polietilend sau prelaté;
. . - d. Peretil izolati termic cu 7 cm de vati minerald ; zona de incdrcare aco-
/6 12 36,5 \f-‘»\'l 2320 2938|200 6% 36,3 |23 | 17080 253] 19, perith cu un capac irolat termic cu 4 cm-de vati minerald; bena este acope-
25 5L Lo BIS,2 1L96] 75 LY "":E_‘ L1,3] 16,1 | 1813 IRT.IE ritd o timpul asteptarii cu o folie de polietileni sau prelata.
157






