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3.1.Generalitati

Acest capitol cuprinde sarcinile ce trebuiesc respectate la lucrdri de montarea armaturilor pentru
elemente din beton armat confectionate cu agregate grele, turnate monolit pe santier in elemente de
constructii curente de orice fel, la lucrari de constructiiindustriale, agrozootehnice, locuinte si social

culturale.

3.2.Standarde de referinta

La lucrarile de montare a armaturilor pentru elementele din beton armat se vor avea in vedere
urmdtoarele standarde si normative de referintd :

STAS 438/1-89

STAS 438/1-2012

STAS 438/2-91
STAS 438/3-98
STAS 10107/0-90

STAS 1799-81

NE 012-1:2007

NE 012-2:2010

C28-83
C 28-99
C56-85

C.150-84

P 59-86

P85-82

P83-81

P100-1/2013

P10-86

ST 009:2011

- Produse de otel pentru armarea betonului, otel beton laminat la cald. Marci
si conditii de calitate

- Produse de otel pentru armarea betonului. Partea 1: Otel beton laminat la
cald. Mérci si conditii tehnice de calitate

- Sarma trasaneteda pentru beton armat
- Produse de otel pentru armarea betonului. Plase sudate

-Calculul si alcatuirea elementelor structurale din beton, beton armat si beton
precomprimat

- Constructii de beton armat si beton precomprimat. Tipul si frecventa
incercarilor pentru verificarea calitatii materialelor si betoanelor

- Cod de practicd pentru executarea lucrdrilor din beton, beton armat si
beton precomprimat. Partea 1: Producerea betonului

- Normativ pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat
si beton precomprimat. Partea 2: Executarea lucrarilor din beton

- Instructiuni tehnice pentru sudarea armaturilor de otel beton
- Normativ pentru sudarea armaturilor din otel beton

- Normativ pentru verificarea calitatii si receptia lucrarilor de
constructiisiinstalatii aferente

- Normativ privind calitatea imbindrilor sudate dinotel ale constructiilor civile,
industriale si agricole

- Instructiuni tehnice pentru proiectarea si folosirea armaturii cu plase sudate
a elementelor de beton

- Instructiuni tehnice pentru proiectarea constructiilor cu structuradin
diafragme de beton

- Instructiuni tehnice pentru calculul si alcdtuirea constructiva a structurilor
compuse beton-otel

- Normativ pentru proiectarea antiseismica a constructiilor de locuinte social-
culturale, agro-zootehnice siindustriale

- Normativ privind proiectarea si executarea lucrdrilor de fundatii directe la
constructii

- Specificatie tehnicdprivind produse dinotel utilizate ca armadturi: cerintesi
criterii de performanta



SR EN 10080:2005 - Oteluri pentru armarea betonului. Oteluri sudabile pentru beton armat.

Generalitati

3.3.Tipuri de otel

Tipurile de otel utilizate in mod curent in elementele de beton armat si domeniile lor de aplicare sunt:
-OB 37 — Otel rotund neted (STAS 438/1-89) — utilizat pentru armaturi de rezistentd sau
constructive;
- STNB, STPB — Sarma trasa neteda pentru beton armat, sarma trasa profilatd pentru beton
armat (STAS 438/2-91, SR 438/3,4-98) — utilizate pentru armaturi de rezistenta numai sub
forma de plase sau carcase sudate;
- BST 500 C — Otel beton cu profil periodic (STAS 438/1-2012) — utilizat pentru armaturi de
rezistenta la betoane de clasa cel putin C12/15, avand nervuri dispuse dupd aceeasi directie;
- STR — Sarma trasa recoaptaavand d=1...2 mm utilizatd pentru legarea armaturilor
(d=1...1,5 mm) si pentru legarea cofrajelor (d=2 mm). Numerele specificate in cadrul tipului
de otel (37, 52, 60, etc.) reprezinta valoarea rezistentei la rupere o otelului respectiv,
exprimatdin daN/mm?. In tabelele 9.1, 9.2, 9.3, 9.4 si 9.5 sunt prezentate principalele
caracteristici ale otelurilor.

Tabel 3.1 Caracteristicile mecanice ale otelurilor beton (STAS 438/1-98)

Incercarea la indoire la

Tipul | Diametrul incercarea la tractiune
otelului | nominal d rece
beton [mm] | Limita de curgere |Rezistentd de rupere | Alungirea . Diametrul
Unghiul de ;
Re Rm As min “ndoire a dornului
N/mm? N/mm? [%] D
6- 12 255 360 25 180° 0,5d
0837 ™40 235
BST 500 C 8-28 500 550 20 180° 3d

Tabel 3.2 Dimensiunile si abaterile limita ale otelului beton neted (conform

cap. 13 III. Bibliografie

pct.13)
Perimetrul Masal t
Diametrul Abaterea limita | Aria sectiunii corespunzator co::spunza oare
. . 2 . . iametrului
nominal d [mm] [mm] nominale [cm~] diametrului .

nominal [mm] nominal
[kg/mm]

6 0,283 1,88 0,222

7 +0,3 0,385 2,20 0,302

8 0,503 2,51 0,395

10 0,785 3,14 0,617

12 1,130 3,77 0,888

14 +0,3 1,540 4,40 1,210

16 -0,5 2,010 5,05 1,580

18 2,540 5,65 1,990

20 3,140 6,28 2,470

22 3,800 6,91 2,980

25 +0,5 4,910 7,85 3,850

28 -0,8 6,160 8,80 4,840

32 8,040 10,10 6,310

36 0,8 10,200 11,30 7,990

40 ! 12,600 12,60 9,860




Tabel 3.3Dimensiunile otelurilor BST 500 C

Diametrul [mm] Dimensiunile nervurilor Distanta

Inimii intre nervu-| Raza . Masa

rile de racor- Aria coresp

& ur. . it darer |sectiunii | ,; ’

Iniltime Grosime elicoidale, inale| diametr.

Nomi T nervuri nervuri in lungul [mm] nominale| |\ inal

- otal al barei cm
nal inimiisi are’ [kg/m]
d Abateri [mm]
D1 limiy |nervurt A I
longit. | j sj | Abateri | Longit | Elico-
h, | lim. |udinal | idal
| Iy

6 5,75 | +0,30 6,75 10,50 +0.50-| 1,00 0,50 5 0,75 0,283 0,222
7 6,75 -0,50 7,75 10,50| 0,25 1,00 0,50 5 0,75 0,385 0,302
8 7,50 9,60 10,75 1,25 0,75 5 1,10 0,503 0,395
10 9,30 11,30 [1,00 1,50 1,90 7 1,50 0,785 0,617
12 11,00 13,50 (1,25 2,00 1,00 7 1,90 1,130 0,888
14 13,00 | +0,40 15,50 |1,25| +1,00-| 2,00 1,00 7 1,90 1,540 1,210
16 15,00 | -0,50 18,00 [1,50| 0,50 2,00 1,00 8 2,20 2,010 1,580
18 17,00 20,00 (1,50 2,00 1,50 8 2,20 2,540 1,990
20 19,00 | +0,40 | 22,00 [1,50| +1.50 2,00 1,50 8 2,20 3,140 2,460
22 21,00 | -0,75 24,00 (1,50 -0.75 2,00 1,50 8 2,20 3,800 2,980
25 24,00 27,00 [1,50 2,00 1,50 8 2,20 4,910 3,850
28 26,50 30,50 2,00 2,50 1,50 9 3,00 6,160 4,840
32 | 30,50 34,50 |2,00 3,00 2,00 10 3,00 8,040 6,310
36 | 34,50 39,50 2,50 3,00 2,00 12 3,50 10,200 7,990
40 | 38,50 43,50 |2,50 3,00 | 2,00 12 3,50 12,600 | 9,870

Tabel 3.4 Caracteristicile mecanice ale sarmei (conform cap. 13 III. Bibliografie pct. 13)

Incercarea la tractiune Incercarea la indoire
la rece
Limita
. Rez la
Clasa de . Diametrul de .
. Simbolul rupere | Alungirea .
calitate d [mm] cu.:gejre Roin la rupere Ungle'uul Diametrul
N/;:rlgz N/mm? A min indoire g | dornului
sau sau ) [Y%]
kgf/mmz kgf/mm
Superioard STPB 4-10 510(50) 560(55) 8 - -
3-4 510(50) 610(60) 6 - -
Obisnuitd |  STNB 4556 | 460(45) | 560(55) / - -
” 6-7,10 8 1809 d
8-10 400(40) 510(50) 8 1809 d




Tabel 3.5Dimensiunile si abaterile la dimensiuni ale sarmelor trase (conform cap. 13 III. Bibliografie
pct. 13)

Diametrul . - Perimetrvu | . -
sirmei Abaterea Aria sectiunii corespunzator Masa informativa
d limita [mm] [ecm?] diametrului sarmei [kg/m]

[mm]
[cm]
3,00 0,071 0,94 0,055
3,55 0,099 1,11 0,078
4,00 +01 0,126 1,26 0,089
4,50 ! 0,159 1,41 0,125
5,00 0,196 1,57 0,154
5,60 0,246 1,76 0,193
6,00 0,283 1,88 0,222
7,10 0,396 2,23 0,311
8,00 +0,15 0,503 2,51 0,395
9,00 0,636 2,83 0,499
10,00 0,785 3,14 0,617

3.4.Livrarea si marcarea
Livrarea otelului beton se face in conformitate cu reglementdrile in vigoare.
Fiecare lot de otel beton va fi insotit de certificat privind calitatea si copie dupa certificatul de
conformitate.
Documentul de calitate care insoteste livrarea otelului beton de la producdtor trebuie sdcontina
urmadtoarele informatii:

e denumirea si tipul de otel, standardul utilizat;

o toate informatiile pentru identificarea loturilor;

e greutatea net3;

¢ valorile determinate privind criteriile de performantd; producatorul va preciza valorile

obtinute la incercarile efectuate pentru caracteristicile mecanice ale otelurilor;

Fiecare colac sau legdtura de bare va purta o etichetd, bine legata care va contine:

e marca produsului
tipul armaturii
numarul lotului si al colacului sau legaturii
greutatea net3;
confirmarea de calitate a producdtorului prin stampila compartimentului CTC;
3.5.Transport si depozitare
Depozitarea otelului beton in incinta santierului unde urmeaza a fi prelucrat se face, in general, pe
platforme deschise balastate sau betonate, amenajate conform proiectului de organizare de santier,
pe baza unui flux bine organizat de descdrcare, manipulare si circulatie si prevazute cu pante pentru
indepartarea apelor pluviale;
In cadrul santierului se va avea in vedere cd manipularea si transportul sa se facd pe distante
minime; mijloacele de transport si descarcare - incarcare vor fi cele adecvate;
Otelul beton se depoziteazd si se stivuieste strict dupa sortimente si dimensiuni, pe suporti din
elemente plate spatiale; depozitarea se va face astfel incat sa se asigure:

e evitarea conditiilor care favorizeaza corodarea armaturii;

e evitarea murdaririi acestora cu pamant sau alte materiale;

e asigurarea posibilitatilor de identificare usoara a fiecarui sortiment si diametru;

e evitarea deformdrii excesive.
Otelul beton in colaci se livreaza in loturi unitare de manipulare de pana la 2800 kg. Se manipuleaza
cu ajutorul unui cablu cu ocheti (sufe) sau cu grindd metalica cu carlige si sufe; depozitarea colacilor
se face in pozitie verticala prin asezarea acestora in siruri pe randuri suprapuse.
Otelul beton in bare se livreaza in legaturi, "unitati de incdrcatura", cu greutate de 1,0; 2,0 sau max.
5,0 t, solidarizate cu 5 legaturi de otel beton de 5-6 mm, din care doud prevazute cu bucle de
apucare; incarcarea si descdrcarea se face cu macaraua din depozit, folosind diferite dispozitive de
manevra: grinzi cu cabluri, scoabe de prindere sau sufe; barele de diametru mare se livreaza izolate si



se manevreaza, dupd caz, prin infdsurarea cu lanturi si descdrcare cu macaraua; depozitarea
unitatilor de incarcdtura se face pe sortimente si diametre, pe randuri perpendiculare, cu interspatii
ldsate pentru introducerea sufelor de manevra, iar a barelor independente in stive simple sau
suprapuse, pe reazeme de beton, metal sau lemn.

Plasele sudate se livreazd in pachete de cel mult 50 buc. cu greutatea pana la 2,5 t sau in rulouri cu
diametru pand la 1,1 m; pachetul are prevazute 4-6 legaturi pentru manevra din sarma d=6 mm;
manipularea pachetelor se face cu un dispozitiv de 4-6 cabluri; la depozitare, asezarea se poate face
pe orizontald sau se poate inclina cu rezemare pe capre.

Sdrma moale de legat folosita pentru pozitionarea corecta a armaturii spatiale se livreaza in colaci
mici, fiind protejata prin ungere.

3.6.Controlul calitatii armaturilor aprovizionate

3.6.1 Pentru fiecare cantitate si sortiment de otel beton aprovizionat se vor efectua urmatoarele
verificari (in conformitate cu NE 012 cap. 17):

a) La fiecare lot aprovizionat se vor examina datele inscrise in documentele de certificare a
calitdtii emise de producator/furnizor in vederea constatdrii garantdrii calitdti de catre
producdtor; in cazul conformitatii datelor se continua verificarea conf. pct. b); in caz de
neconformitate se refuza lotul si se va ingtiinta producdtorul, beneficiarul si organele
Inspectoratului de Stat in Constructii teritorial;

b) Se verifica aspectul (calitatea suprafetei) conform STAS 438/1-89; verificarea se face pentru
2% din numarul de colaci sau legaturi de bare, dar nu mai putin de 2 colaci sau legaturi; se
acceptd pe suprafata barei un strat subtire de oxizi (rugind), cu conditia ca reducerea
dimensiunilor sectiunii barei, dupa indepdrtarea stratului de oxizi s8 nu depdseascad abaterea
limita la diametru - se admite o reducere a diametrului cu maximum 0,3% pentru d<8 mm,
de 0,5% pentru 8 mm<d<20 mm si de 0,8% pentru d>20 mm; nu se admit nervuri rupte; in
cazul acceptarii utilizarii se trece la urmatoarea verificare, iar in situatia in care se constata ca
abaterile nu se inscriu in limitele admisibile se va refuza lotul;

c) Verificarea dimensiunilor si profilului conform STAS 438/1-89 in vederea confirmarii
caracteristicilor standardizate; se efectueaza doua masurari ale dimensiunilor si 0 masurd a
profilului pentru fiecare colac sau legdtura care se verificd - 2% din numarul de colaci sau
legaturi de bare, dar nu mai putin de 2 colaci sau legaturi; verificarea dimensiunilor si
profilului se face cu sublerul masurand diametrul inimii, inaltimea nervurilor, distanta intre
nervuri; valorile obtinute se compard cu cele date in standard; nervurile se masoara cu
sublere sau micrometre cu precizia de 0,02 mm la diametre mici (d<10 mm) si cu precizia de
0,05 la restul diametrelor; daca abaterile se incadreaza in cele admise in standard se trece la
urmdtoarea verificare: daca abaterile depdsesc valorile limitd se refuza lotul si se va instiinta
producatorul, beneficiarul si organele Inspectoratului de Stat in Constructii teritorial;

d) incercarea la indoire pe dom pentru confirmarea caracteristicilor mecanice prevazute in STAS
438/1-89; aceasta incercare se face pentru doud epruvete sau colaci prelevati (2% din
numarul de colaci sau legaturi de bare, dar nu mai putin de 2 colaci sau legaturi); proba se
poate efectua si la santier si se considera satisfacatoare daca dupa efectuarea ei nu apare nici
o crapatura sau fisura pe fata exterioara curbata (limitele admisibile pentru diametrul domului
pe care se face indoirea si unghiul de indoire sunt precizate in STAS 438/1-89); in cazul in
care valorile obtinute se incadreaza in prevederile standardului se accepta utilizarea otelului,
in caz contrar se refuza lotul si se va instiinta producdtoml, beneficiarul si organele
Inspectoratului de Stat in Constructii teritorial;

e) Verificarea caracteristicilor mecanice (rezistenta la rupere, limita de curgere, alungirea la
rupere) conform STAS 6605-78 se efectueaza in vederea confirmarii caracteristicilor mecanice
standardizate, se face pe epruvete de aprox. 500 mm, tdiate din bare sau din colaci, minim 5
probe pe lot; aceastd probd se efectueazd de un laborator atestat; in cazul conformitatii cu
prevederile din standard otelul beton se da in consum, in caz contrar se refuza lotul si se va
instiinta producatorul, beneficiarul si organele Inspectoratului de Stat in Constructii teritorial.

3.6.2 Pe santier, la aprovizionarea cu plase sudate se fac urmatoarele verificari:

a) La fiecare lot aprovizionat se vor examina datele inscrise in documentele de certificare a
calitatii emise de producdtor/furnizor in vederea constatarii garantdrii calitatii de catre
producator; in cazul conformitatii datelor se continuad verificarea conf. pct. b); in caz de
neconformitate se refuza lotul si se va fingtiinta producdtorul, beneficiarul si organele
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inspectoratului de Stat in Constructii teritorial;

b) Verificarea aspectului conform SR 438/3-98 pentru 3% din lot, dar nu mai putin de 3 plase
luate la intdmplare; se admite un strat subtire de rugind iar ca defecte locale se admit
denivelari, strivire sau asperitdti cu conditia ca dupa indepartare sarmele sa se incadreze in
abaterile maxime din standard; in cazul in care abaterile sunt cele admisibile se va inlatura
stratul de rugind, in caz contrar se refuza lotul;

c) Verificarea dimensiunilor conform SR 438/3-98 pentru confirmarea caracteristicilor
standardizate se face pentru 3% din lot, dar nu mai putin de 3 plase luate la intdmplare;
verificarea se face cu ruleta pentru lungime si ldtime si cu micrometrul pentru diametrele
barelor; dacd se constatd abateri care se inscriu in tolerante lotul se va da in consum, in caz
contrar se refuza lotul si se va instiinta producatorul, beneficiarul si organele Inspectoratului
de Stat in Constructii teritorial;

d) Verificarea caracteristicilor mecanice (incercarea de tractiune a sarmelor) si calitatii nodurilor
sudate conform SR 438/3-98 pentru confirmarea caracteristicilor standardizate se face pentru
3% din lot, dar nu mai putin de 3 plase luate la intdmplare; probele pentru incercari se vor
recolta din portiunile de panouri decupate pentru goluri; determindrile se vor efectua de
laborator atestat; se verifica valorile obtinute pentru rezistenta la tractiune, limita de curgere
si forta de forfecare a nodului (calitatea sudurii nodului) cu prevederile standardului; daca se
constata abateri care se inscriu in tolerante lotul se va da in consum, in caz contrar se refuza
lotul si se va instiinta producatorul, beneficiarul si organele Inspectoratului de Stat in
Constructii teritorial;

e) Se verificd pentru fiecare lot de plase sudate aprovizionat parametrii specificati in comanda
lansatd producatorului; verificarea se face prin compararea valorilor masurate cu datele din
comanda; perpendicularitatea intre barele longitudinale si transversale este garantatd prin
limitarea ipotenuzei triunghiului cu catetele de 1,6 m si 1,2 m la valoarea ipotenuzei de 2,00
cu o abatere de +3%);

3.7.Materiale auxiliare

Distantferii reprezinta toate mijloacele folosite, executate din beton, otet, masa plastica sau alte
materiale, care asigurd pozitionarea corecta a armaturii si respectiv, realizarea grosimii stratului de
acoperire cu beton a acesteia.
Categorii de distantieri:
a) din punct de vedere al materialului:
suporti metalici (purici);
suporti din masa plastica;
suporti din mortar de ciment;
suporti din azbest-ciment.

b) din punct de vedere al formei si modului de fixare:
«cale sau blocuri de forma geometricd simpla pe care se aseaza armatura;
suporti tip capre pe care se plaseaza barele sau nodurile plaselor;
«distantieri de tip circular care inconjoara barele si asigurd aceeasi acoperire de beton in toate
directiile perpendiculare pe axa sa;
ssuporti continui care sunt destinati sd asigure pe fundul cofrajului sau pentru plasele sudate
superioare, o pozitionare egald aarmaturilor paralele.
Materiale de innddire
Innadirea barelor din otel se poate realiza:
+prin ancorarea armaturilor in beton;
+prin suprapunere si legare cu sarma;
-prin suprapunere si sudare cu cordon;
+prin mansonare metalo-plasticd;
prin mansgonare prin presare;
-prin mansgonare si adezivi polimerici;
-prin sudare cap la cap;
-prin suprapunere cu eclise si sudare cu cordon;
+prin sudarea in cochilie
Sérma de legare se foloseste pentru prinderea barelor intre ele si se executd din sarma moale neagra
(STAS 889-76) cud = I...I,5 mm.



Electrozii de sudurd sunt folositi pentru sudarea manuald cu arc electric; electrozii se stabilesc in
functie de diametrul barelor ce se vor suda si de tipul otelului (pentru OB 37 - E 38 T, pentru BST 500
C electrod Supertit sau Superbaz).

3.8.Sudarea electrica cu cordon

Innadirea prin sudare cu cordon, obligatoriu in cazul barelor cu d > 32 mm si recomandabil pentru
barele cu d > 25 mm.

Nu se innddesc cu sudura barele cu d<10 mm. .

In zonele plastice potentiale ale elementelor structurale se evitd innddirea armaturilor. In situatja
cand aceasta nu poate fi evitatd, innadirea tuturor barelor cu d > 16 mm se realizeaza prin sudare. In
cazul elementelor de rezistenta verticale (stalpi, pereti etc.) aceasta prevedere se aplicda numai la
nivelul de baza.

In cazul innadirii prin sudura, cordoanele de sudurd se vor dispune, de regula, simetric fata de
armdtura care se innadeste (pentru a asigura transmiterea centrica a efortului intre barele care se
innddesc).

Lungimea cordonului de sudura se va realiza de minimum 8d pentru otelurile OB 37 si 10d pentru
cele BST 500 C. In cazul in care se executa doud cordoane de sudura, acestea vor avea lungimea
minima de 4d si respectiv 5d fiecare, iar in cazul in care se executd 4 cordoane de sudura acestea vor
avea lungimea minimad de 2d si respectiv 5d fiecare (d=diametrul barei celei mai groase).

Grosimea cordonului de sudura se ia de 0,34d (d = diametrul barei celei mai subtiri) si se realizeazd
dintr-un singur strat pentru d<16 mm, din doua straturi pentru 16 mm<d<25 mm si din trei straturi
pentru d>25 mm.

Dacd barele se innadesc cu eclise, ele se vor aseza departate, cu un rost intre capetele lor de
minimum 2 mm.

3.9.innédirea prin suprapunere si legarea cu sarma
Lungimea de suprapunere va fi:

Is = ksla
ks = 1+0,5 v;, pentru innadiri in zone intinse
ks = 140,25 y;, pentru innadiri in zone comprimate

y; = raportul dintre aria armaturilor innddite in sectiunea ,i” si aria tuturor armaturilor din aceeasi
sectiune. Innddirile se vor decala astfel incat sa se respecte conditia ca y; 0,25 pentru armaturile din
OB 37 si y; <0,50 pentru armaturile din BST 500 C.

la = Ad
in care: d - diametrul armaturii in mm

R
A= nanth,l + Ao
L

R, - rezistenta de calcul a arm&turii N/mm?
R; -rezistenta de calcul la intindere a betonului N/mm?

Valorile coeficientilor Ay, Nanc Si Ay sunt prezentate in tabelele 9.6 si 9.7 (conform STAS 10107/0-90
tabel 23, 24).



Tabel3.6Valorile coeficientilor nanc Si Az (conformSTAS 10107/0-90 tabel 23)

Conditii de aderenta si solicitare

Aderenta buna, conditii Conditii severe de solicitare

normale de solicitare sau conditii defavorabile de
Tipul de otel Axo

BST 500 C OB 37 BST 500 C OB 37
r]gnc

intindere 0,05 0,08 0,07 0,12 12
compresiune 0,03 0,05 0,04 0,07 10

Nota!

In cazurile cand se cumuleaza conditii defavorabile de aderenta cu conditii severe de solicitare,
valorile din tabelul 9.6 se majoreaza cu 20%;

Se considera ca avand conditii severe de solicitare:

«armaturile elementelor cu rol de rezistenta antiseismica in constructiile din zonele seismice de calcul
A....F, numai in zonele plastic potentiale;

«armaturile elementelor solicitate de forte concentrate importante, situate la distante mai mici de 40d
fatd de marginea interioara a reazemelor;

«armaturile elementelor calculate la oboseala.

+Se considera ca avand conditii defavorabile de aderenta:

sarmaturile avand o pozitie orizontala in timpul turnarii (sau o inclinare mai mica de 45° fata de
orizontald), amplasate in elemente cu indltimea h>300 mm si situate in partea inferioara a
elementului;

«armaturile orizontale din elementele verticale ale structurilor de rezistentd, avand indltime mare si
grosime <300 mm (pereti structurali, pereti de rezervoare si silozuri etc);

«cu justificare, in cazuri deosebite, alte armaturi la care conditiile de armare, conditiile tehnologice ale
turndrii betonului sau alte cauze pot influenta nefavorabil realizarea unei bune aderente in zone de
ancorare (de ex. la structurile executate in cofraje glisante).

in tabelul 3.7 sunt prezentate valorile A,, pentru armturile intinse ale elementelor din beton armat
obisnuit, In cazuri curente:

Tabel 3.7 Valori pentru A;,(conform STAS 10107/0-90 tabel 24)

Conditii de aderenta si Tipul de otel
de solicitare PC60 | BST 500 C | 0oB37
Clasa betonului
C12/15 |C16/20 |C8/10 C 16/20 C8/10 C 16/20
C 20/25

C12/15 C20/25 | C12/15 | C20/25

Aderenta buna, conditii

. 35 30 35 30 40 35
normale de solicitare




Conditii severe de solicitare
sau conditii defavorabile de 45 40 45
aderenta

40 50 45

Conditii severe de solicitare
cumulate cu conditji 55 50 55 50 60 55
defavorabile de aderenta

Legarea barelor se realizeaza cu ajutorul @ minimum 2 fire de sdrma neagra avand diametrul d=I,00
mm si rasucite cu ajutorul unor scule speciale (patent, dispozitiv ca carlig de rdsucit etc.).

3.10.0peratii de prelucrare

3.10.1 Lucrdri pregétitoare. Intocmirea fisei de debitare si fasonare .

Pe santier, este indicat a se intocmi fisa de debitare si fasonare fard a se lucra direct cu planurile de
executie;

Fisa se va intocmi de executant pe baza detaliilor de executie si a extrasului de armatura din proiectul
tehnic; va contine urmatoarele date:

Elementele |Marca Denumirea Otelul | . :umlarul
armaturii |piesei beton arelor Diametrul |Extragerea
elementelo lasemenea Sturi
rasemenealin |- . . | (mm) armaturilor
. . |Total
piesa
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Col.1 - indicativul va contine denumirea prescurtata a elementului (grinzi, stalpi, fundatii, placi) Col. 2
- se trece marca armaturii

Col. 3 - se trece denumirea elementului (grinda A,B..; stalpul S; ,S; )

Col. 4 - se trece otelul de armare OB 37, BST 500 C, STNB, STPB

Col. 5 - se trec numarul elementelor similare, care au aceleasi dimensiuni si deci acelasi mod de
armare

Col. 6 - se trece numarul de bare, de acelasi fel care se gdsesc in element

Col. 7 - se trece numarul total de bare asemenea de acelasi tip (5x6)

Col. 8 - se trece diametrul armaturii (mm) pentru marca prevazuta in proiect

Col. 9 - se reprezintd desenul cotat conform proiectului, a marcii de armdturd cu pozitia ciocurilor din
constructii (de regula, ciocurile in sus pentru barele de la partea inferioara si ciocurile in jos pentru
barele de la partea superioara a grinzii); se trec lungimile, in cm, pe tronsoane, unghiurile de inclinare
a barelor care difera de inclinarea obignuitd de 45° (sau catetele triunghiului); pe desenele cotate vor
figura barele in pozitia in care sunt puse in opera; agrafele si etrierii se figureaza in planul lor, barele
de stalpi sunt rabatate (culcate) ca si cand stalpul ar fi culcat spre dreapta; Fisele se pot codifica si
pastra pentru receptia lucrdrilpr care devin ascugse.

3.10.2 Curatirea armaturilor

Armaturile trebuie curatate de orice impuritati si de rugina.

Curdtirea se poate realiza prin frecare cu peria de sarma, prin sablare, cu solventi sau in masinile de
indreptat. .

Rugina poate fi superficiala sau de profunzime. In cazul ruginii superficiale, aceasta se va indeparta
iar barele se pot utiliza fard diminuarea diametrului, cu conditia ca reducerea acestuia dupa curatare
Sa nu se micsoreze cu mai mult de:

*0,3% pentrud < 8 mm;

*0,5% pentru 10 mm < d < 20 mm;

+0,8% pentru d = 22 mm.
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Rugina de profunzime nu este admisa, utilizarea barelor putandu-se face numai dupa efectuarea unor
incercari realizate de catre un laborator de specialitate autorizat (care va stabili daca barele mai pot fi
utilizate si pe ce diametre se poate conta).

3.10.3 Indreptarea arméturilor
Se face diferit pentru otelul livrat in colaci sau in bare:

A. Otelul livrat in colaci se indreapta:
e prin intindere cu troliul mecanic sau manual (efortul unitar de intindere realizat in bara se
limiteaza la o valoare de maximum 50% din valoarea rezistentei caracteristice la curgere R,
(si care este de 260 N/mm? pentru OB 37, 500 N/mm? pentru BST 500 C);
e prin indreptarea mecanizata cu ajutorul unor masini cu toba rotitoare sau cu role;

B. Otelul livrat in bare se indreapta pe bancul de lucru astfel:
e manual, pe bancul de lucru, cu ajutorul unor dispozitive (placa cu domuri) si scule (chei
simple sau duble, placa turnanta cu domuri etc.
e cu masini de indreptat cu role;
¢ in cazul barelor cu d>25 mm indreptarea se va efectua la cald;
e in cazul temperaturilor sub -10°C este interzisd indreptarea barelor!

3.10.4. Trasarea

Reprezintd identificarea lungimii desfasurate a barei care urmeaza a se tdia si se face prin:

e madsurarea manuald cu metrul sau ruleta;

e masurarea manuald cu metrul sau cu sublerul pentru barele care se vor tdia cu stanta fixa;

e masurarea cu limitatori de lungimi pentru otelul cu d<12 (debitat cu masina de indreptat - debitat)
si pentru diametre mai mari de 12 mm cu masina mobild de masurat si debitat bare.

3.10.5 Tdierea

Se face in functie de caracteristicile otelului beton:

e otelul cu d<12 mm indreptat manual, se taie cu stanta manuald portabila, cu masina electrica
portabila de taiat, cu dalta si ciocanul sau cu polizorul unghiular;

e otelul cu d<12 mm indreptat mecanic, se debiteaza direct pe masina, cu ajutorul a doua role
prevazute cu cutit;

e otelul cu d>I2 mm se debiteaza cu stante mecanice fixe sau mobile, cu masina electrica portabila
de tdiat sau cu polizorul unghiular;

Pentru tdierea plaselor sudate se folosesc:

«clesti manuali, care taie bara cu bar3,

«clesti cu actionare electrica, care pot taia simultan doua bare;

«ferdstraie circulare electrice de mare turatie;

*masini electrice manuale de tdiat plase. Este interzisa tdierea folosind flacdra (oxiacetilenica)!

3.10.6. Fasonarea ofelului beton

Inainte de a se trece la fasonarea armaturilor, executantul va analiza prevederile proiectului, tinand
seama de posibilitdtile concrete de montare si fixarea barelor, precum si de aspectele tehnologiei de
betonare si compactare;

Armdtura trebuie tdiatd, manipulatd, indoitad astfel incat sa se evite:

«deteriorarea mecanica (crestaturi, loviri);

sruperi ale sudurilor in carcase si plase sudate

scontactul cu substante care pot afecta proprietdtile de aderentd sau pot produce procese de
goroziune,

Inainte de fasonare se verifica aspectul armaturilor; acestea trebuie sa fie curate si drepte; se vor
indeparta impuritdtile de pe suprafata barelor sau rugina astfel incat reducerea sectiunii barelor sa nu
depdseasca abaterile admise prin standardele de produs;

Fasonarea manuald a barelor se executa pe bancul de lucru, pe care sunt fixate placi fixe cu domuri,
placi turnante cu domuri si cu ajutorul unor chei simple sau duble. Indoirea barelor poate fi realizata
si cu ajutorul unor masini portabile de indoit. Indoirea barelor si fasonarea ciocurilor se vor executa
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cu miscari lente fara socuri. Se va anunta proiectantul in situatia in care barele au tendinta de a se
fisura sau rupe. Este interzisa incalzirea sau taierea cu flacara a barelor;

Armaturile vor fi sau nu prevazute la capete cu cérlige (ciocuri), conform prevederilor din proiecte si
prevederilor din STAS 10107/0-90; formele de carlige (conform STAS 10107/0-90) utilizate sunt:

e cu indoire la 180° pentru barele din OB 37 (cioc semirotund); raza interioard la indoire fiind
minimum 1,25d (d=diametrul barei) pentru bare cu d <18 mm si minimum 2,5d pentru d>18
mm;

¢ cu indoire la 90° (cioc drept) pentru barele din BST 500 C; raza interioara la indoire fiind de
minimum 2,5d pentru barele cu d <10 mm si minimum 3,5d pentru bare cu d >10 mm;

e cu indoire la 135° (cioc ascutit) sau la 180° (cu cioc semirotund) in cazul etrierilor fretei si
agrafelor; raza interioara de indoire va fi de minimum 2d; in cazul barelor longitudinale ale
riglelor cadrelor participante la structuri antiseismice ele se prevad fard carlige (ciocuri); ele
asezandu-se pe reazeme cu bucle prevazute la capete; in camp, barele longitudinale executate
din otel OB 37, BST 500 C se vor indoi cu o razd minima de 10d; etrierii se vor fasona
respectandu-se o razda minima de indoire de 2d;

Se interzice fasonarea armaturilor la temperaturi sub -10°C. Barele cu profil periodic cu diametrul mai
mare de 25 mm se vor fasona la cald, dupa incalzirea locald la forja la o temperatura care nu produce
transformari periculoase in structura otelului; indoirea nu trebuie sa produca modificarea sectiunii
barei in zona de indoire sau alte defecte care pot provoca aschieri, fisuri, etc.

Fasonarea mecanizata se realizeaza in cadrul atelierelor centralizate folosind diferite masini de fasonat
cu grad ridicat de automatizare care asigura o productivitate sporita.

Dupa taiere si indoire, barele vor fi inscriptionate si depozitate in pachete etichetate astfel incat sa se
evite confundarea lor si sa se asigure pastrarea formei si curateniei lor pana in momentul montarii.

3.11.Montarea armaturilor sub forma de bare izolate

3.11.1 Prevederi generale pentru montarea armaturilor

Aceasta operatie poate sa inceapd numai dupa ce s-a efectuat receptionarea calitativa a lucrarilor de
cofrare si dupa ce proiectantul a acceptat fisa tehnologica de betonare.

La montarea armaturilor trebuie adoptate masuri corespunzdtoare care sd asigure buna desfasurare a
turndrii si compactarii betonului (crearea unor spatii libere intre arméturile de la partea superioara, la
intervale de max. 3 m care sa permita patrunderea libera a betonului sau a furtunelor; crearea in
lungul grinzilor la intervale de maximum 1,5 m a spatiului necesar patrunderii pervibratorului in timpul
compactdrii betonului (acesta va fi de minimum 2,5xdyibrator)

In vederea pozitiondrii corecte a armaturilor si respectiv a asigurdrii grosimii stratului de acoperire cu
beton al acesteia se vor prevedea distantieri dispusi astfel:

e la armdtura dispusa la partea inferioard a placilor minimum 4 buc/mp;

e la armatura dispusd la partea superioard a plicilor minimum 1 buc/m? iar in cazul consolelor
minim 4 buc/mp;

o la armdtura dispusa in pereti minim 4 buc/mp;

e la armdtura dispusa in grinzi si stalpi minim 1 buc/m pentru d>212 mm si minim 2 buc/m
pentru d< 10 mm;

e in cazul armaturilor dispuse pe mai multe randuri, minim 1 buc/2 m intre doud randuri
consecutive.

Fixarea (prinderea) barelor intre ele se va realiza astfel:

e la placi si pereti se vor fixa toate incrucisarile pe primele doua randuri marginale, pe tot
conturul; restul incrucisarilor din mijlocul retelelor se vor fixa din doud in doua, in ambele
sensuri (in "sah");

e la grinzi vor fi fixate toate incrucisarile barelor longitudinale cu etrierii, la colturile acestora sau
cu agrafele; restul barelor longitudinale intermediare se vor fixa de etrieri in "sah" iar in cazul
barelor inclinate, acestea se vor fixa obligatoriu si de primul etrier cu care se incruciseaza;

o la stalpi, este de preferat sd se fixeze toate incrucisdrile barelor longitudinale cu etrierii sau cu
agrafele; se acceptd ca barele longitudinale intermediare (nu cele de la colturi) sa se fixeze de
etrieri in "sah";

e in cazul folosirii fretelor, acestea se vor fixa de toate barele longitudinale cu care se
incruciseaza.

Este de preferat ca fixarea barelor la incrucisarea lor sd se realizeze prin sudare in puncte (astfel,
carcasele sau plasele obtinute au o mai mare rigiditate iar consumul de manoperda se reduce
substantial);
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Este recomandabil ca armaturile sé fie realizate industrializat (in ateliere specializate) urmand ca pe
santier sa se realizeze numai montarea acestora (astfel, se realizeaza o calitate mai buna si o crestere
a productivitatii).

3.11.2 Armarea placilor si radierelor

*se masoara si se traseaza cu creta pe cofraj sau pe betonul de egalizare pozitia barelor prevazute la
partea inferioard;

+se aduc barele prevazute la partea inferioara si se aseaza la pozitie;

+se realizeaza fixarea barelor;

+se aduc si se aseaza la pozitie barele prevazute la partea superioard;

«se realizeaza fixarea barelor; in cazul radierelor plasa superioara se realizeaza dupa aceleasi reguli ca
si cea inferioarg;

+se pozitioneaza distantierii pentru plasa inferioara si apoi pentru cea superioara.

3.11.3 Armarea grinzilor

+se traseaza cu creta pe una din laturile cofrajului pozitia etrierilor;

+se introduc etrierii in cofraj la un capat al acestuia;

+se introduc barele longitudinale drepte prevazute la partea inferioara si se fixeaza de etrieri;

+se introduc barele inclinate si se fixeaza de etrieri;

+se monteaza distantierii prevazuti la partea inferioara a carcasei;

+se introduc barele prevazute la partea superioara si se fixeaza in etrieri;

«se monteaza si se fixeazd agrafele (daca este cazul);

«se monteaza distantierii prevazuti pe fetele laterale;

sarmarea grinzilor se executd totdeauna dupa terminarea armarii stalpilor si peretilor;

«daca sunt prevazute mustati (pentru stalpi, pereti etc.) sau alte piese inglobate acestea se vor fixa
foarte bine de armdtura grinzilor si se vor lua toate mdsurile pentru ca pe parcursul turndrii si
compactarii betonului sd nu se deformeze pe orizontald sau/si in plan vertical (cazul fundatiilor
continue sau izolate armate, cuzinetilor etc);

«daca este posibil, se recomandd sa se execute initial numai cofrarea fundului si a unei laterale,
urmand ca dupa realizarea armarii sa se execute cofrajul si pentru cealaltd laterala.

3.11.4 Armarea peretilor

«dupd executarea cofrajului uneia din fete, se traseaza cu creta pe interiorul acestuia pozitia barelor
verticale si orizontale; se monteaza barele verticale prevazute la capetele peretelui, respectiv si
cateva bare verticale intermediare si se fixeaza de mustatile de la partea inferioara;

-se monteaza cateva bare orizontale si se fixeaza de barele verticale montate;

+se aduc si se monteaza toate barele verticale si se fixeaza de mustatile de la partea inferioara;

+se aduc barele orizontale si se fixeaza de cele verticale conform prevederilor tehnice mentionate la
pct. 3.9.1;

-se monteaza distantierii;

+se realizeaza cofrarea fetei rdmase libere;

«daca armatura este realizata din doua sau mai multe randuri de plase, se realizeaza la inceput plasa
cea mai apropiata de cofraj si apoi celelalte, succesiv spre latura liber3;

.daca exista cutii sau rame pentru goluri acestea se monteaza inainte de inceperea lucrarilor de
armare.

3.11.5Armarea stélpilor

«se introduc etrierii in jurul mustatilor la partea inferioard;

+se aduc si se monteaza barele longitudinale care se fixeazd de mustatile respective;
se marcheaza cu creta pe una din bare, pozitiile etrierilor;

«se ridica etrierii si se fixeaza de barele longitudinale;

«se monteaza cofrajul pe trei laturi si se fixeaza distantierii;

+se monteaza sipcile de colt;

+se monteaza cofrajul si pe cea de-a patra latura

3.12.Montarea armaturilor sub forma de plase si carcase
3.12.1. Asamblarea otelului beton in carcase
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- Carcasele se realizeazd din bare din otel-beton si din plase sudate; se pot asambla in ateliere
centralizate sau in apropierea locului de montaj;

- Realizarea carcaselor pentru elemente liniare: grinzi, stalpi,

ose ageaza pe capre barele din partea de jos a grinzii sau de pe una din laturi in cazul stalpilor;

ose traseaza pe una din barele longitudinale marginale pozitia etrierilor conform proiectului dupa care

se introduc etrierii si se leaga la colturi de barele longitudinale si in cdmp de barele intermediare;

ose roteste carcasa cu 180°, elementul rdmanand rezemat pe suporti, astfel ca barele longitudinale

montate sd ramana la partea de jos;

ose monteaza restul de bare longitudinale drepte, sau inclinate si se leaga cu etrieri;

ose introduc etrierii de capat peste barele longitudinale si se leagd, obtindndu-se carcasa finita, care

se transportd si se depoziteaza corespunzator in vederea montajului.

3.12.2. Prevederi generale pentru montarea carcaselor

«Armaturile asamblate in forma de carcase se monteaza cu mijloace mecanizate de ridicat, dotate cu
dispozitive adecvate pentru prinderea carcaselor din poziti care sa impiedice deteriorarea sau
deformarea acestora.

«Masuri initiale care trebuie luate:

elementul de cofraj in partea prevazuta pentru introducerea carcasei trebuie lasat deschis;
«conducdtorul punctului de lucru impreuna cu fierarul betonist si cu dulgherul vor stabili fazele de
montare si incheiere a cofrajului (prin fisa tehnologica de executie a cofrajelor);

«zonele de constructii din preajma traiectoriei carcasei in timpul ridicarii si montarii vor fi degajate de
orice materiale;

sverificarea corespondentei dintre dimensiunile cofrajelor si cele reale ale carcasei;

«in timpul pastrarii si la asezarea in cofraje carcasele se manevreazd cu grija spre a se evita
deformarea.

3.12.3. Montarea carcaselor de stalpi
¢ Carcasele se depoziteaza pe indicative in ordinea in care vor fi montate pe platforma de lucru
folosind stelaje
e Inainte de montare se verificd toate cotele conform proiectului, inclusiv ale mustatilor si
eventuala corectare a cestora si introducerea etrierilor si trasarea cu creta a pozitiei.
e Montarea consta in:
o se agatd carcasa la partea ei superioara in cel putin doua puncte in dispozitivul de
manipulare (agdtare) si se ridicd cu macaraua la locul de montaj;
o se coboara incet, dirijandu-se manual, pana ce se aseazd pe pozitie;
se leaga barele longitudinale de mustati si se leaga etrierii de sus in jos;
o in situatia in care cofrajul nu se inchide imediat, carcasa se va ancora pe 3 directii
(daca este cazul).

o

3.12.4 Montarea carcaselor de grinzi

o Se fixeaza distantierii inferiori si laterali.

e Se agatd in carligele unui dispozitiv de manipulare de tip grindd compensatoare (pentru a
evita deformarile) si se ridica la locul de montaj.

e Se aseazd in cofraj cu dirijare manuald (se va acorda atentie speciald la capete, pentru
intrepatrunderea corecta cu mustatile ldsate pentru stalpi).

e Dupa ridicarea in acelasi mod a celorlalte carcase care intrd cu un capat pe acelasi stalp, se
monteaza etrierii stalpului in zona nodului;

e Se introduc si se leaga la pozitia din proiect calaretii, verificandu- se in final pozitia carcasei in
cofraj.

3.12.5 Montarea plaselor sudate
e La sol, cu introducerea ulterioara in cofraj, astfel putédndu-se realiza in paralel atat cofrajul cat si
armatura asigurandu-se o productivitate ridicata:
o se realizeazd o carcasa completa, pentru un planseu intreg sau pentru o parte de planseu,
asezandu-se plasa inferioard si apoi pe distantieri plasa superioard, toate elementele fiind bine
fixate intre ele;
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e se ridica la pozitia de montaj cu ajutorul unui dispozitiv compensator cu care se prinde
carcasa din mai multe puncte pentru a se evita deformarea excesiva a acesteia.

e Prin agezarea direct in cofraj a acestora, plasa cu plasa, intr-o ordine care sd permita montajul
succesiv; aceastda metoda diminueaza productivitatea muncii dar limiteazd posibilitatea
aparitiei erorilor de montaj.

e Plasele sudate care reazema la ambele capete pe grinzi marginale se pot monta fie prin
curbare si introducerea pe reazeme in cazul plaselor flexibile, fie prin translatie in cazul
plaselor rigide.

3.13.Stratul de acoperire cu beton

Pentru protectia armaturii contra coroziunii si pentru buna conlucrare a acesteia cu betonul, este
necesar sa se realizeze un strat de acoperire a armaturilor; sunt recomandate valorile din tabelul 3.8
(conform NE 012-2007).

Tabel 3.8 Grosimea minima a stratului de acoperire cu beton

Elementul Grosimea minima Observatii
nominala a
stratului de

acoperire [mm|

Placi cu grosimea: Daca indltimea este <500
< 100 mm 10 mm si diametrul armaturii
> 100 mm 15 d<16 mm, grosimea
Grinzi cu Tndltimea minimd este de 20 mm
< 250 mm 15

> 250 mm 25

Stalpi 25 -

Fundatii cu strat de egalizare- 35 -

armaturile de la fata inferioard

Fundatii, stalpi, grinzi in contact 50 Pentru fetele laterale ale
cu pamantul elementelor min. 45 mm; se

poate reduce la 25 mm prin

executarea ulterioard a unei

tencuieli cu mortar MI0O, in

grosime de min 20 mm sau a
unei hidroizolatjii

Etrieri sau armaturi transversale 15 -
din carcase sudate
Armaturi din profile laminate 50 -

Armaturile inclinate cu d>16 mm se recomanda sa aiba o acoperire laterald de beton cu grosimea de
minim 2d.

Se prevad grosimi sporite pentru:

e elemente care sunt supuse direct actiunii intemperiilor, neprotejate de tencuieli (+10 mm).

3.14.Controlul calitatii lucrarilor de armaturi

La terminarea montdrii armaturilor se va verifica:

a)tipul otelului, numarul, diametrul, pozitia si modul de fasonare a barelor;

b)modul de fixare a barelor intre ele;

c)lungimea portiunilor de bare care depasesc reazemele sau care urmeaza a fi inglobate in elemente
care se toarna ulterior;

d)pozitia innadirilor si lungimile de petrecere ale barelor;

e)calitatea sudurilor si a legaturilor cu sarma;

finumarul si calitatea legaturilor dintre bare;

g)dispozitivele de mentinere a pozitiei armaturilor in cursul betonarii;
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h)modul de asigurare a grosimii stratului de acoperire cu beton si dimensiunile acestuia;
i)pozitia, modul de fixare si dimensiunile pieselor inglobate in beton.

Constatarile in urma acestor verificari se consemneaza in:
a) proces-verbal pentru verificarea calitdtii lucrdrilor ce devin ascunse, semnat de executant si
beneficiar sau
b) proces-verbal de autorizare a continudrii executiei lucrdrilor (acordarea fazei determinante)
daca verificarea este trecutd ca faza determinantd in PCCVI; este obligatorie participarea:
beneficiarului, proiectantului, executantului si a organelor Inspectoratului de Stat in
. Constructii care, in functie de rezultatul controlului va autoriza sau nu continuarea lucrdrilor.
In procesele-verbale se vor preciza concret verificarile si masurdtorile efectuate, abaterile constatate
iar dupd caz, incadrarea in tolerantele admisibile fatd de proiect.
In tabelul 3.9 sunt prezentate abaterile limitd la fasonarea si montarea armaturilor, in conformitate cu
NE 012 - 2007 ANEXA II1.2

Tabel 3.9 Abateri limita la armaturi (conform NE 012-2007 ANEXA II1.2)

Abateri in mm
Lungimi Lung.
Dist. . partiale sau petrecere
Element intre Grosime totale fata de proiect la Pozitia "
axele strat innadire | innadirii Observatii
acoperire | <1m | 1... | >10m .
barelor prin
10m
sudare
Fundatii + 10 + 10 +5 | £20 | +£30 +3d 50 La imbinari si
Pereti 5 +3 fnnadiri sudate cf.
Stélpi grinzi +3 +3 C28-83
Pl +5 +2
Intre etrieri si +10 -
pasul fretelor
Intocmit

ing. Cantor Dana Maria
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