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	GHID DE PROIECTARE ŞI EXECUŢIE PRIVIND PROTECŢIA ÎMPOTRIVA COROZIUNII A CONSTRUCŢIILOR DIN OŢEL 

Comasare/Revizuire GP 111-2004 şi GE 053-2004
	Indicativ: GP 121/1-2013

	
	Înlocuieşte  GP 111-2004 şi GE 053-2004


1. PREVEDERI  GENERALE

1. 1. Obiect şi domeniu de aplicare

1.1.1. Prezentul ghid are ca obiect detalierea principiilor, criteriilor şi condiţiilor privind măsurile de protecţie împotriva coroziunii pentru construcţiile supraterane din oţel, noi şi existente, precum şi condiţiile de executare a lucrărilor de protecţie anticorozivă a acestora.

Prevederile specifice din prezentul ghid se aplică, în fazele de proiectare şi execuţie, astfel încât să răspundă cerinţelor fundamentale aplicabile construcţiilor.
1.1.2. Protecţia împotriva coroziunii a elementelor/construcţiilor supraterane din oţel se realizează, în etapa de proiectare, în funcţie de clasa de corozivitate a mediului preconizat, astfel:

a) prin concepţia de ansamblu şi de detaliu şi prin alegerea materialelor adecvate;

b) prin prevederea de măsuri constructive şi de condiţii pentru modul de executare

    a lucrărilor;

c) prin prevederea unor sisteme de protecţie anticorozivă aplicate pe suprafaţa

    elementelor, sisteme adecvate naturii şi clasei de corozivitate a mediului.

1.1.3. Ghidul nu se referă la:

a) construcţiile/elementele din oţel îngropate în teren;

b) construcţiile/elementele din oţel imersate parţial sau total în soluţii sau lichide  

    agresive;
c) construcţiile/elementele din oţel inoxidabil;
d) construcţiile/elementele speciale (turnuri, piloni, coşuri, silozuri, rezervoare, căi de 

     rulare, conducte etc.). 

1.1.4. Ghidul nu prevede sisteme speciale de protecţie împotriva coroziunii a construcţiilor din oţel, cum sunt: protecţia electrochimică (catodică, anodică), inhibitori de coroziune ş.a. 

1.1.5.  Prevederile prezentului ghid se adresează investitorilor, proiectanţilor, executanţilor de lucrări, proprietarilor/utilizatorilor de lucrări de construcţii din oţel precum şi organismelor de verificare şi control (verificarea şi/sau expertizarea proiectelor; verificarea, controlul şi/sau expertizarea lucrărilor).  
	Elaborat de:

INSTITUTUL DE CERCETĂRI PENTRU ECHIPAMENTE ŞI TEHNOLOGII ÎN CONSTRUCŢII - ICECON
	Aprobat de:

MINISTERUL DEZVO LTĂRII REGIONALE ŞI ADMINISTRAŢIEI PUBLICE
Cu ordinul nr…...


1.2. Terminologie

În  prezentul ghid sunt utilizaţi următorii termeni de specialitate:

- agent agresiv: factor de mediu ce acţionează distructiv asupra construcţiei sau a diverselor sale părţi componente, provocând  degradarea prin coroziune a materialului de construcţie;

- acoperire metalică: termen generic pentru unul sau mai multe straturi metalice (zinc, aluminiu etc.), aplicat (e) pe suprafaţa elementelor din oţel;

- acoperire organică: termen generic pentru unul sau mai multe straturi compatibile între ele, alcătuite din materiale de acoperire organice (grunduri, vopsele, emailuri, lacuri), aplicate pe suprafaţa elementelor din oţel;

- clasă de corozivitate: caracteristică tehnică măsurabilă a intensităţii acţiunii mediului agresiv asupra materialului de construcţie; 

- coroziune: interacţiune fizico-chimică între un material / produs (de construcţie) şi mediul său înconjurător, care conduce la modificarea proprietăţilor materialului şi adeseori la degradarea unor caracteristici şi/sau funcţională a acestuia, a mediului înconjurător sau a sistemului constituit din cei doi factori;

Notă : Această interacţiune este în general de natură electrochimică.

- corozivitate: capacitate a unui mediu de a determina coroziunea într-un sistem de coroziune dat;

- corozivitatea atmosferei : capacitatea atmosferei de a provoca o coroziune într-un sistem de coroziune dat ;

- degradare datorată coroziunii: efect al coroziunii considerat dăunător pentru utilizările materialului de construcţie, mediul sau sistemul pe care aceşti doi factori îl formează;

- durabilitatea protecţiei: durata de viaţă estimată a unui sistem de protecţie anticorozivă aplicat pe suprafaţa din oţel până la prima lucrare de refacere completă a protecţiei;

Notă: Durata de viaţă estimată nu constituie  o durată de garanţie.

- durata de menţinere a umidităţii pe suprafaţă: interval de timp în care o suprafaţă metalică este acoperită cu o peliculă adsorbită şi/sau un lichid electrolitic, capabil să provoace coroziunea atmosferică;

-  mediu agresiv: mediu care conţine unul sau mai mulţi agenţi agresivi (corozivi);

- protecţie împotriva coroziunii: modificare a unui sistem de coroziune astfel încât să diminueze degradările datorate coroziunii;

- rezistenţa la coroziune: capacitatea unui material de construcţie (oţel) de a rezista la coroziune într-un sistem de coroziune dat;

- sistem de coroziune: sistem format din unul sau mai multe metale şi diferite elemente ale mediului care pot influenţa coroziunea;

Notă: Elemente ale mediului pot fi considerate: acoperirile, straturile superficiale etc.

- sistem de protecţie anticorozivă: ansamblu de straturi aplicate pe o suprafaţă suport, pentru a realiza protecţia acesteia  împotriva coroziunii;

- tipul atmosferei: noţiune care caracterizează atmosfera pe baza criteriilor de clasificare corespunzătoare, altele decât corozivitatea (rurală, urbană, industrială, marină) sau factori opţionali complementari (chimici etc.);

- viteză de coroziune: efect al coroziunii asupra materialului de construcţie (oţel) raportat la unitatea de timp.


Notă: Expresia utilizată pentru viteza de coroziune depinde de sistemul de coroziune considerat şi de tipul acesteia. Astfel, viteza de coroziune poate fi exprimată prin creşterea adâncimii coroziunii raportată la unitatea de timp, prin masa de metal transformată în produşi de coroziune raportată la unitatea de suprafaţă şi unitatea de timp etc. Efectul coroziunii poate varia în timp şi poate să nu fie acelaşi în toate punctele suprafeţei care se corodează. De aceea, referirile la viteza de coroziune trebuie să fie însoţite de informaţii despre tipul, dependenţa de timp şi localizarea efectului coroziunii.


2. CLASIFICAREA MEDIILOR AGRESIVE 
2.1. În concordanţă cu SR EN ISO 12944-2 şi SR EN ISO 9223, mediile agresive care acţionează asupra construcţiilor din oţel supraterane şi a elementelor lor componente se clasifică, în şase clase de corozivitate atmosferică:

C1 -  foarte slabă;

C2 -  slabă;

C3 -  medie;

C4 -  ridicată;


C5-I - foarte ridicată (industrială);

C5-M -  foarte ridicată (marină).

În tabelul 2.1 se dau, cu caracter de exemplificare, diferite tipuri de medii corespunzătoare claselor de corozivitate.
                                                                                                                           Tabelul 2.1
	Clasă de corozivitate
	Exemple de medii tipice (caracter informativ)

	
	Exterior
	Interior

	C1

foarte slabă
	-
	Clădiri încălzite cu atmosferă curată, de exemplu, birouri, magazine, şcoli, hoteluri

	C2

slabă
	Atmosfere cu nivel scăzut de poluare. Mai ales zone rurale. 
	Clădiri neîncălzite unde poate să apară condens, de exemplu, depozite, săli de sport. 

	C3

medie
	Atmosfere urbane şi industriale, poluare moderată cu SO2. Zone de coastă cu salinitate scăzută.
	Camere de producţie cu  umiditate ridicată şi anumită  poluare a aerului, de exemplu instalaţii de prelucrare a alimentelor, spălătorii, fabrici de bere, fabrici de produse lactate

	C4

ridicată
	Zone industriale şi zone de coastă cu salinitate moderată.
	Industria chimică, piscine, nave de coastă şi şantiere navale.

	C5-I

foarte ridicată (industrială)
	Zone industriale cu umiditate ridicată şi atmosferă agresivă. 
	Clădiri sau zone cu condensare aproape permanentă şi cu grad ridicat de poluare.

	C5-M

foarte ridicată (marină)
	Zone de coastă şi litorale, zone cu grad ridicat de salinitate
	Clădiri sau zone cu condensare aproape permanentă şi cu grad ridicat de poluare.


2.2. Clasificarea corozivităţii atmosferice se face, în conformitate cu SR EN ISO 9223 şi SR EN ISO 12944-2, prin două metode de determinare :
a) clasificare bazată pe măsurarea vitezei de coroziune pe epruvete metalice etalon (SR EN ISO

    9226);

b) clasificare în funcţie de caracteristicile mediului înconjurător (durata de menţinere a

     umidităţii şi gradul de poluare) (SR EN ISO 9225).

Valorile de referinţă ale vitezei de coroziune pentru fiecare clasă sunt prevăzute în SR EN ISO 9224.

2.3. Stabilirea clasei de corozivitate a mediului  în care se va amplasa o construcţie nouă se face de către proiectant, pe baza analizei mediului exterior şi a datelor furnizate de proiectantul de specialitate privind existenţa, natura şi concentraţia agenţilor agresivi care vor rezulta din procesul tehnologic, pentru mediu interior.

2.4. Pentru stabilirea clasei de corozivitate a mediului  în care este amplasată o construcţie aflată în exploatare, vor fi precizate rezultatele analizelor calitative şi cantitative privind agenţii agresivi (noxe) şi ale umidităţii relative a aerului, atât pentru interior, cât şi pentru exterior, efectuate de un operator economic de specialitate în domeniu .
2.5. În medii cu clasa de corozivitate mai mare de C5, se vor prevedea măsuri pentru reducerea corozivităţii mediului prin schimbarea sau modernizarea tehnologiei de fabricaţie sau, în caz de imposibilitate, se va studia fiecare caz în parte. 
3. CONDIŢII GENERALE DE PROIECTARE ŞI CERINŢE DE BAZĂ PRIVIND 

    ALCĂTUIREA ELEMENTELOR DE CONSTRUCŢII DIN OŢEL PENTRU 


    ASIGURAREA PROTECŢIEI ÎMPOTRIVA COROZIUNII 

3.1. Principii şi criterii, privind concepţia şi proiectarea, pentru protecţia împotriva

       coroziunii a construcţiilor din oţel

3.1.1. La conceperea şi proiectarea construcţiilor din oţel, se vor avea în vedere următoarele principii, pentru asigurarea durabilităţii acestor construcţii prin măsuri de protecţie împotriva coroziunii: 


a) măsurile de protecţie împotriva coroziunii se referă la ansamblul de acţiuni întreprinse începând de la conceperea şi alcătuirea elementelor construcţiei şi continuate pe parcursul executării şi exploatării acesteia. Aceste măsuri se referă, în principal, la :

i) conceperea, alcătuirea şi proiectarea elementelor/construcţiei, cu luarea în considerare a  


acţiunii corozive a mediului asupra acesteia;

ii) evitarea riscului de coroziune prin pile galvanice (pile de coroziune) datorită  contactulului materialelor de natură diferită la alcătuirea constructivă (oţel carbon şi oţel inoxidabi, aluminiu, cupru ş.a.), inclusiv la elementele de îmbinare (şuruburi, şaibe, bolţuri ş.a.); 
iii)  prevederea sistemelor adecvate de protecţie anticorozivă;

iv) asigurarea executării corespunzătoare a lucrărilor de protecţie, astfel încât să nu fie

favorizată iniţierea acţiunii corozive;

v) întreţinerea/mentenanţa sistemelor de protecţie anticorozivă pe durata exploatării 
construcţiei;

vi) evitarea accentuării condiţiilor de mediu agresiv pe durata exploatării, în special prin

asigurarea funcţionalităţii tuturor elementelor construcţiei (hidroizolaţie, ventilaţii, 
instalaţii ş.a.).
b) măsurile de protecţie împotriva coroziunii se stabilesc prin proiect, pentru toate aspectele arătate, cu un grad de detaliere diferenţiat, determinat de clasa de corozivitate a mediului şi de sensibilitatea la coroziune a elementelor/construcţiei. Măsurile adoptate trebuie să asigure o protecţie uniformă pentru toate zonele elementelor sau construcţiei.
În anexa 2 sunt prezentate prevederile specifice minime, referitoare la executarea lucrărilor, care trebuie să fie cuprinse în proiect.

c) măsurile de protecţie împotriva coroziunii sunt indisolubil legate de concepţia şi alcătuirea elementelor şi a construcţiei în ansamblu, pentru fiecare proiect, şi, în consecinţă, acestea trebuie să fie adoptate şi rezolvate concomitent şi având în vedere interdependenţa dintre ele. 
d) concepţia şi detalierea măsurilor de protecţie împotriva coroziunii trebuie să ia în considerare toate aspectele, până la detaliu, atât pe cele legate de manipulare, depozitare, transport, precum şi de executare a lucrărilor (spre exemplu pentru unele  zone ale sudurilor la montare la poziţie), cât şi pe cele legate de întreţinere/mentenanţă.
e) soluţiile adoptate pentru sistemele de protecţie anticorozivă trebuie să respecte prevederile legale privind: 
· rezistenţa la foc (dacă este cazul);

· reacţia la foc;

· emisia de substanţe periculoase.


f) eventualele cereri de înlocuire/modificare, la executarea lucrărilor, a unor elemente constructive, produse sau tehnologii utilizate, trebuie să fie analizate şi sub aspectul implicaţiilor şi eventualelor modificări privind măsurile de protecţie împotriva coroziunii. Acestea trebuie să fie stabilite de către proiectant, prin aplicarea principiilor de mai sus la situaţia nou creată, după caz.

3.1.2. Principalele criterii pentru stabilirea şi alegerea sistemelor de protecţie anticorozivă sunt următoarele :

a) corelarea între caracteristicile implicate ale produselor/sistemelor de protecţie anticorozivă şi clasa de corozivitate preconizată;

b) asigurarea protecţiei pentru o diversitate mai mare privind natura mediului,  pentru o aceeaşi clasă de corozivitate;

c) durabilitatea sistemelor şi produselor de protecţie anticorozivă utilizate;

d) simplitatea verificării calităţii acestora la executare şi a performanţelor în timp;

e) raportul eficacitate/complexitate;

f) accesibilitatea pentru executarea lucrărilor de protecţie anticorozivă şi 

       monitorizarea comportării in situ;

g) raportul între executarea în atelier şi pe şantier (la montare), în special sub aspectul

      asigurării calităţii;

h) raportul eficacitate/cost total;

i) raportul cost iniţial/cost mentenanţă.

3.1.3 Prin proiect se vor prevedea următoarele condiţii privind verificarea calităţii lucrărilor de protecţie împotriva coroziunii:
a) în cazurile în care mediul în care se prevede a fi exploatate elementele/structura metalică protejată este încadrat în clasele de corozivitate C4-C5, nivelul verificării la executarea lucrărilor de protecţie va fi IL1 (a se vedea SR EN 1990:2004, anexa B);
b) pregătirea suprafeţelor în vederea aplicării protecţiei şi verificarea acesteia în intervalul de maximum 3 ore înainte de efectuarea lucrărilor de aplicare a sistemului de protecţie anticorozivă pe aceste suprafeţe;
c) precizarea numărului şi dimensiunilor suprafeţelor etalon pe care se vor aplica sistemele de protecţie anticorozivă. 
3.1.4. Proiectul/caietul de sarcini va face referire la  reglementările  tehnice aplicabile în vigoare  şi la standarde, ale căror prevederi trebuie să fie respectate la executarea lucrărilor. În cazurile unor lucrări de protecţie sau operaţiuni care nu sunt prevazute în standarde sau reglementări tehnice, proiectantul va prevede în caietul de sarcini, toate detaliile şi condiţiile pentru efectuarea acestora.

3.2. Condiţii  de proiectare pentru protecţia împotriva coroziunii
3.2.1. Principalele condiţii şi cerinţe de bază ce trebuie avute în vedere la proiectare pentru protecţia împotriva coroziunii, se referă la :

a) alegerea materialelor pentru elementele de construcţie;

b) alcătuirea constructivă;

c) prevederea, după caz, a condiţiilor privind zonele de ridicare pentru manipulare, precum şi pentru transport şi depozitare;

d) accesibilitatea pentru executarea lucrărilor de protecţie anticorozivă şi monitorizarea comportării in situ;

e) alegerea sistemelor de protecţie anticorozivă aplicate pe suprafaţa elementelor din oţel.

Aplicarea lor se face având în vedere principiile şi criteriile arătate la pct. 3.1.1 şi 3.1.2.

3.2.2. Alegerea materialelor constitutive ale elementelor/construcţiilor se referă atât la evitarea formării pilelor de coroziune la contactul unor materiale diferite din alcătuirea acestora, cât şi la corelarea dintre clasa de corozivitate a mediului şi categoriile de oţel, caracterizate prin rezistenţa la coroziune, din care sunt constituite elementele de construcţie, precum şi elementele de asamblare (şuruburi şi piuliţe, şaibe, nituri, electrozi pentru sudură ş.a.). Având în vedere criteriile menţionate la pct. 3.1.2, alegerea materialelor componente trebuie să constituie o bază pentru prevenirea coroziunii, care răspunde îndeosebi criteriilor (a) - (c); (h); (i).

3.2.3. Condiţiile privind alcătuirea constructivă au în vedere următoarele, acestea fiind detaliate în continuare:

a) forma (deschisă sau chesonată) şi poziţia relativă a elementelor componente în secţiuni;

b) grosimea în secţiune şi mărimea suprafeţei perimetrale (expusă);

c) îmbinările şi zonele de rezemare;

d) vecinătatea cu elemente din alte materiale.
3.2.4. Forma şi poziţia relativă a elementelor componente în secţiuni, trebuie să fie astfel încât să nu favorizeze iniţierea şi dezvoltarea coroziunii. Principalele condiţii, în acest sens, se referă la (detalii şi exemplificări în SR EN ISO 12944-3, anexa D):
a) evitarea posibilităţii de acumulare a apei/condensului şi a materialelor pulverulente   din aer ;
b) prevederea găurilor de ventilare la profilele chesonate care nu permit accesul la  interior (ţevi, secţiuni închise prin sudură ş.a.). Găurile de ventilare vor fi suficient de mari (diametrul minim 10 mm) şi astfel amplasate încât să asigure circulaţia permanentă a aerului, fără a permite intrarea directă a apei (a se vedea şi pct. 3.3.3.a);
c) evitarea detaliilor de îmbinare care crează interstiţii în care se pot acumula apă / condens şi pulberi  din aer;

d) limitarea distanţei minime dintre profilele care alcătuiesc o secţiune compusă 
astfel:
	Înălţimea suprapusă minimă, h 

(mm)
	Distanţa minimă între profile, a 

(mm)
	Ilustrare exemplificativă
 ( se vedea SR EN ISO 12944-3, anexa C)

	≤ 100
	50
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	100...700
	0,42h  + 8


	

	> 700
	300
	


În cazurile în care din calculele de rezistenţă rezultă că nu se poate respecta această condiţie, se vor lua măsuri adecvate, ţinând seama de inaccesibilitatea spaţiilor dintre profile şi de clasa de corozivitate a mediului. În principal, prin soluţiile adoptate trebuie ca elementele astfel alcătuite să fie preuzinate şi protecţia împotriva coroziunii să fie aplicată în uzină, urmând ca îmbinările prevăzute pentru montare, pe şantier, să fie astfel alese încât să nu degradeze protecţia realizată deja.
e) prevederea spaţiului necesar pentru pregătirea suprafeţei şi aplicarea sistemului de       


protecţie, în zonele de intersecţie a elementelor componente, în special la  
rigidizări, prin decupări având raza de minimum 50 mm;
f) asigurarea spaţiului necesar pentru pregătirea suprafeţei şi aplicarea sistemului de       


protecţie la găurile prevăzute în elementele componente, prin prevederea realizării 
lor cu o rază de minimum 50 mm, cu observaţia că, pentru plăci mai grose de 10 
mm, raza trebuie să fie corelată, în acelaşi scop, cu grosimea plăcilor;

g) condiţii prevăzute explicit în proiect privind pregătirea suprafeţei sudurilor, a 


marginilor şi a zonelor cu imperfecţiuni, precum şi a muchiilor( a se vedea  SR EN  
ISO 8501-3).
3.2.5. Grosimea în secţiune şi mărimea suprafeţei perimetrale (expusă) a elementelor care alcătuiesc structura de rezistenţă a construcţiei, inclusiv a celor care asigură contravântuirea, sunt caracteristici ale secţiunilor elementelor, care rezultă din dimensionarea la rezistenţă şi stabilitate, dar trebuie să îndeplinească şi condiţiile privind protecţia împotriva coroziunii, precizate în continuare.

3.2.5.1. Grosimea minimă a pieselor care alcătuiesc elementele de rezistenţă, inclusiv rigidizările acestora, precum şi a celor care realizează contravântuirea, va fi conform tabelului 3.1.

Tabelul 3.1.

	Nr. crt.
	Clasa de corozivitate
	Grosimea minimă (mm)
	Protecţia prin acoperirea suprafeţei

	1.
	C1
	3,0
	fără condiţii speciale

	2.
	C2 – C5
	3,0 + 10 rcor
	sisteme stabilite conform prevederilor din capitolele 4 şi 5


în care:

 rcor - viteza de coroziune  definită în subcapitolul 1.2, valorile fiind prevăzute în SR EN ISO 9223 şi  SR EN ISO 12944-2.
Pentru elementele cu grosimea sub 3 mm, inclusiv feţele panourilor sandwich, se aplică protecţia anticorozivă prin zincare şi vopsire.
3.2.5.2. Suprafaţa perimetrală a elementelor de rezistenţă, inclusiv a contravântuirilor, trebuie să fie minimă şi, în funcţie de clasa de corozivitate a mediului în care se află expusă construcţia, să fie astfel alcătuită încât să respecte şi următoarele prevederi:

a) reducerea, la minimum, a numărului de îmbinări, preferându-se secţiuni compacte,

      laminate sau sudate continuu;

b) evitarea formelor complicate în secţiune care conţin unghiuri intrânde şi îngreunează

      ventilarea şi aplicarea/refacerea sistemului de protecţie anticorozivă prin acoperire;

c) condiţionarea, pentru executarea lucrărilor, a stării suprafeţei, în sensul de a fi lipsită

     de neregularităţi, bavuri, ţunder ş.a., cu precizarea limitelor maxime ale acestora şi,     

     dacă este cazul, a modalităţilor de corectare a suprafeţei ( a se vedea  SR EN  ISO   
8501-3).

Se precizează că prin suprafaţa perimetrală se înţelege şi :

(i) suprafaţa interioară, în cazul elementelor cu goluri interioare (ţevi, profile cheson

       ş.a.);

(ii) ambele suprafeţe, pe latura pe care profilele sunt, eventual, lipite, dacă nu există

       certitudinea etanşării sigure şi durabile a interspaţiului respective.

3.2.6. Îmbinările, care constituie zone sensibile la coroziune, trebuie reduse, ca număr, la minimum şi trebuie să fie alcătuite având în vedere condiţiile prevăzute în continuare, pe tipuri de îmbinări.

3.2.6.1. Din punctul de vedere al condiţiilor de aplicare a sistemelor de protecţie anticorozivă se deosebesc:
a) îmbinările realizate în uzină la elementele preuzinate, pentru care trebuie să existe  condiţii pentru aplicarea oricărui sistem de protecţie;

b) îmbinările realizate la montare, pe şantier, pentru care condiţiile de aplicare sunt mult mai restrânse.

Trebuie ca, prin detalierea de proiectare, să se prevadă ca îmbinările realizate la montare, pe şantier, să fie astfel încât să se poată realiza protecţia zonei, după efectuarea îmbinării, în condiţii corespunzătoare.

3.2.6.2. La îmbinările prin sudură :

a) rezistenţă la coroziune, în mediul agresiv respectiv, a materialului de adaos

      (electrozi, sârmă ş.a.), precum şi a zonei influenţată termic;

b) prelucrarea suprafeţei, pentru îndepărtarea neregularităţilor (pct. 3.2.5.2.c) şi crearea

      condiţiilor optime de aplicare a sistemelor de protecţie anticorozivă;

c) precizarea condiţiilor speciale, după caz, pentru protecţia în zona sudurilor de

      montaj, executate pe şantier (pentru ambele feţe ale zonei sudate).

3.2.6.3. La îmbinările cu şuruburi (inclusiv pretensionate) sau nituri :

a) compatibilitatea între materialele în contact (piesele îmbinate, şaibe, şuruburi,

      piuliţe, nituri), pentru a nu forma pile de coroziune;

b) precizarea condiţiilor pentru protecţia în zona îmbinărilor definitive, precum şi a

      celor demontabile, dacă este cazul (având în vedere şi condiţiile impuse de  

       proiectarea de rezistenţă, privind starea suprafeţelor în contact).
3.2.7. Zonele de rezemare sunt, de asemenea, sensibile la coroziune, atât datorită expunerii la mediul agresiv, cât şi a faptului că sunt supuse unor concentrări de eforturi şi deplasărilor relative între elementele componente. Pentru aceste zone se vor avea în vedere următoarele condiţii :

a) compatibilitatea între materialele în contact pentru a nu forma pile de coroziune ;

b) compatibilitatea între sistemele de protecţie anticorozivă şi condiţiile, determinate

      prin calcul, privind presiunile locale şi deplasările relative între piesele componente;

c) accesibilitatea pentru verificarea periodică, prin observare directă, a suprafeţelor

      pieselor componente.

3.2.8. Vecinătatea cu elemente din alte materiale se referă la contactele directe cu acestea, cum sunt, spre exemplu : fundaţii sau reazeme din beton; reazeme din neopren sau alte materiale; pereţi sau tavane din cărămidă sau lemn (lipite de metal sau cu rosturi închise cu materiale de etanşare, cum sunt spumele poliuretanice). Pentru aceste zone se vor avea în vedere următoarele condiţii:

a) protecţia suprafeţelor metalice considerând cel puţin situaţia în care umiditatea este

      de 100% (producerea condensului, pe diferite perioade şi la diferite intervale de  

      timp) pe aceste suprafeţe;

b) mediul agresiv care poate apare, în prezenţa umidităţii şi a produselor din

      materialele alăturate (inclusiv, spre exemplu, produse pentru tratarea lemnului, dacă  

      este cazul);

c) electricitatea statică sau curenţii de dispersie (vagabonzi), care pot să apară datorită

      sau în prezenţa acestor materiale.
3.2.9. Accesibilitatea elementelor din oţel, a celor structurale în orice situaţie, este o condiţie de bază pentru asigurarea realizării lucrărilor de  protecţie şi a întreţinerii sistemelor de protecţie anticorozivă, deoarece:
a) permite efectuarea lucrărilor de pregătire a suprafeţei elementelor de construcţii din
      oţel şi de aplicare a produselor de protecţie anticorozivă; 

b) permite investigarea periodică, prin observare directă şi efectuarea unor

      determinări/măsurări, pentru a stabili starea sistemelor de protecţie anticorozivă;

c) permite efectuarea lucrărilor de intervenţie, începând cu remedierea sistemelor de

      protecţie anticorozivă, în cazul în care se constată degradarea acestora, înainte de a  

      începe procesul de coroziune a oţelului.

3.2.9.1. Accesibilitatea se realizează prin respectarea următoarelor condiţii:

a) prevederea, pentru fiecare suprafaţă exterioară a elementelor structurale (inclusiv contravântuirile), a unui spaţiu liber care să permită efectuarea activităţilor precizate la pct. 3.2.9; spaţiul minim este de 350 mm, iar în cazul în care acesta nu poate fi respectat, se vor specifica condiţiile şi sistemele de protecţie anticorozivă şi de mentenanţă aplicabile în situaţia respectivă (având în vedere şi mediul agresiv respectiv) (a se vedea  SR EN ISO 12944-3, anexa A);

b) prevederea, pentru suprafeţele interioare ale elementelor chesonate accesibile în interior, a posibilităţilor de intrare în interior; aceste intrări de acces sunt cele având secţiunea:

· rotundă, cu diametrul de cel puţin 600 mm ;

· dreptunghiulară sau ovală, având cele două dimensiuni maxime, de cel puţin 700 x 500 mm a (se vedea  SR EN ISO 12944-3, anexa B);
c) prevederea, pentru fiecare element, a mijloacelor de acces pentru realizarea activităţilor precizate la pct. 3.2.9, mijloace prin care se înţelege:

(i) ​mijlocul de a ajunge la nivelul elementelor respective (schelă, platformă ridicătoare, scară ş.a.);

(ii) platforma de lucru, de pe care să fie accesibile toate suprafeţele elementelor respective.
3.2.9.2. Principalele condiţii, pentru aceste mijloace de acces, sunt următoarele :

a) asigurarea cerinţelor pentru desfăşurarea activităţilor prevăzute (cotă, suprafaţă,  stabilitate ş.a.);

b) asigurarea condiţiilor privind igiena şi protecţia muncii (rezistenţă, balustrade ş.a.).

Mijloacele de acces nu sunt lucrări permanente, dar ele trebuie să fie proiectate şi executate, astfel încât să poată fi montate şi utilizate ori de câte ori este necesar.

3.2.10. Alegerea sistemelor de protecţie anticorozivă aplicate pe suprafaţa elementelor din oţel, are în vedere următoarele:

a) criteriile şi condiţiile specifice prevăzute la pct. 3.1.2. şi cap. 4 şi 5;

b) utilizarea numai a produselor de protecţie având caracteristicile bine cunoscute şi  

    definite în agremente tehnice sau standarde de produs.
3.3. Desfăşurarea procesului de proiectare pentru protecţia împotriva coroziunii

3.3.1. Odată cu stabilirea datelor de intrare privind proiectarea din punctul de vedere al rezistenţei şi stabilităţii (acţiunile, conceptul privind alcătuirea construcţiei, a structurii acesteia şi a elementelor componente), se vor stabili şi datele de intrare privind mediul în care va fi exploatată construcţia (mediul interior şi mediul exterior), respectiv clasele de corozivitate ale acestuia, precum şi agenţii agresivi care se preconizează că vor acţiona asupra construcţiei.

Predimensionarea, care are la bază datele privind rezistenţa şi stabilitatea, va avea în vedere şi condiţiile privind protecţia împotriva coroziunii, precizate în subcapitolele 3.1 şi 3.2, precum şi criteriile şi nivelurile de performanţă pentru sistemele de protecţie anticorozivă, precizate în subcapitolul 4.3.


3.3.2. La dimensionarea definitivă, pentru mediile având clasa de corozivitate C3 - C5, sistemele de protecţie anticorozivă, precum şi condiţiile speciale, dacă este cazul, se vor stabili de către proiectant.

3.3.3. Proiectul va prevedea, explicit, la executarea lucrărilor, măsurile obligatorii privind protecţia împotriva coroziunii:

a) privind  spaţiile închise:
(i) - găurile de aerisire şi drenare;

(ii) - protecţia prin zincare termică a suprafeţelor interioare şi, dacă nu, dacă aceste spaţii se închid şi în ce mod;

(iii)  - dacă spaţiile se închid prin sudură, trebuie prevăzut modul de verificare 
al etanşeităţii sudurii şi dacă este necesară etanşarea imperfecţiunilor sudurii cu o altă metodă (material adecvat);
(iv)  - prevederea de orificii de aerisire, în cazul zincării suprafeţei exterioare, inclusiv în zonele de suprapunere a tablelor sudate pe contur, cu excepţia cazurilor în care se apreciază că în aceste zone riscul ieşirii explozive a gazelor din interior este nesemnificativ;
b) privind decaparea pentru zincare: toate interstiţiile sudurilor trebuie etanşate înainte, pentru a preveni pătrunderea acidului, având în vedere şi prevederea de la pct. 3.3.3.a).(iv) de mai înainte;
c) pe suprafeţele în contact cu betonul se aplică sistemul de protecţie, dar nu şi cel de finisare, astfel:
(i) - la plăcile de bază, pe toată suprafaţa în contact cu betonul;

(ii) - la piesele înglobate, pe primii 50 mm din zona înglobată, în continuare acestea fiind curăţate prin sablare sau cu periere mecanică/manuală, şi verificate şi curăţate, din nou, imediat înainte de turnarea betonului;

d) modul de tratare a suprafeţelor care, după asamblare, au acces dificil (tratarea înainte de asamblare, prevederea de îmbinări care nu deteriorează tratarea anterioară);
e) modul de tratare pentru reparaţii după tăiere sau sudare (modul de tratare şi întinderea suprafeţei care trebuie reparată şi tratată din nou);
f) curăţărea elementelor, în special a celor pe care se efectuează operaţiuni de montare (spre exemplu, curăţarea zilnică a panourilor din tablă pe care rămân tije de nituri oarbe, şpan de găurire ş.a.);

g) interzicerea curăţării cu soluţii agresive a zidăriei sau altor elemente din vecinătatea imediată, pentru a nu contamina elementele metalice.
4. CRITERII ŞI NIVELURI DE PERFORMANŢĂ PENTRU STRATUL SUPORT ŞI  

    PENTRU SISTEMELE DE PROTECŢIE ANTICOROZIVĂ



4.1 Cerinţe specifice



4.1.1. Abordarea exigenţială privind criteriile şi nivelurile de performanţă care trebuie satisfăcute de stratul suport de oţel/oţel zincat pe suprafaţa căruia se aplică sistemele de protecţie anticorozivă, se face în conformitate cu cerinţele fundamentale aplicabile construcţiilor conform matricei din tabelul 4.1.














Tabelul 4.1.

	Cerinţe  fundamentale aplicabile construcţiilor

	Cerinţe specifice

	
	Stratul suport  (oţel)
	Sisteme de protecţie anticorozivă

	Rezistenţă mecanică şi stabilitate
	X
	-

	Securitate la incendiu
	
	

	- Clasă de reacţie la foc
	
	X

	- Grad de rezistenţă la foc
	X
	

	Igienă, sănătate şi mediu 
	          X
	

	- Emisii de substanţe periculoase 
	
	X

	- Compatibilitate alimentară 
	
	X

	Siguranţă în exploatare
	X
	

	- Rezistenţă la agenţi agresivi 
	
	X

	- Rezistenţă la solicitări mecanice
	
	X

	- Rezistenţă la alunecare
	
	X

	Protecţie împotriva zgomotului
	X
	-

	Economie de energie şi izolaţie termică
	X
	-


4.2. Criterii şi niveluri de performanţă pentru stratul suport

4.2.1. Principalele criterii şi niveluri de performanţă care trebuie satisfăcute de stratul suport de oţel/oţel zincat pe suprafaţa căruia se aplică sistemele de protecţie anticorozivă sunt prezentate în tabelele 4.2 şi 4.3.

                                                                                                                       Tabelul 4.2.

	Nr. crt.
	Criterii de performanţă
	Metoda de determinare
	U.M.
	Niveluri de performanţă

	1. 
	Gradul de pregătire a sudurilor, marginilor şi altor suprafeţe cu imperfecţiuni
	SR EN ISO 8501-3
	grad
	P1, P2, în funcţie de durabilitatea sistemului de protecţie anticorozivă şi clasa de corozivitate, conform tabelului 4.3 

	2.
	Gradul de pregătire a suprafeţei 
	SR EN ISO 12944-4

SR EN ISO 8501-1, 2 şi 4 

	grad
	min. : St 3, PSt 3 
optim: Sa 3, PSa 3 

sau Sa 2,5, PSa 2,5 

	3.
	Rugozitatea 
suprafeţei (1)
	SR EN ISO 8503-1, 2, 3, 4
	clasă profil 
	min.  "mediu"

	4.
	Umiditatea
	SR EN ISO 8502-4 şi 8
	%
	lipsă

	5.
	Temperatura
	SR EN ISO 8502-4
	0C
	min. +3 peste punctul de rouă (2); max. +40 (2)

	6.
	Prezenţa clorurilor
	SR  EN ISO 8502-2, 5 şi 6
	(g/cm2
	max.: 7

	7.
	Praf
	SR EN ISO 8502-3
	etalon
	max. 2

	8.
	Alte impurităţi 

- săruri

- uleiuri, grăsimi,

rugină, etc.
	SR  EN ISO 8502-6, 9, 11, 12
vizual
	-
	lipsă


 (1)  Se referă la profilul obţinut după pregătirea suprafeţei cu jet abraziv de nisip sau alice, la gradele de    

      curăţare Sa 2,5 şi Sa 3. Rugozitatea suprafeţei se corelează cu grosimea stratului de grund.

(2) Dacă în fişa produsului de protecţie anticorozivă nu se specifică altfel.






                                                  Tabelul 4.3.
	Durabilitatea estimată a sistemului de protecţie anticorozivă a)
	Clasa de corozivitate a mediului b)
	Gradul de pregătire a sudurilor, marginilor şi altor suprafeţe cu imperfecţiuni c)

	> 15 ani
	C1 - C2
	P1

	
	C3...C5
	P2

	5...15 ani
	C1...C3
	P1

	
	C4-C5
	P2

	< 5 ani
	C1...C4
	P1

	
	C5
	P2


a), b) Durabilitatea estimată a sistemului de protecţie anticorozivă şi clasa de corozivitate a mediului sunt definite, după caz, în SR EN ISO 12944-1 şi SR EN ISO 14713-1.

c) Gradul de pregătire P3 se poate specifica pentru cazuri particulare.
4.3. Criterii şi niveluri de performanţă pentru sistemele de protecţie anticorozivă

4.3.1. Principalele criterii şi niveluri de performanţă pe care trebuie să le îndeplinească sistemele de protecţie anticorozivă aplicate pe suprafeţele de oţel/oţel zincat, în funcţie de clasa de corozivitate a mediului, precum şi metodele de determinare (evaluare şi/sau verificare a performanţelor acestora), sunt prezentate în tabelul 4.4.

În tabelul 4.4 sunt prezentate nivelurile de performanţă sub formă de valori concrete pe care trebuie să le îndeplinească sistemul de protecţie. Experienţa a impus aceste valori ca fiind minimale, pentru a obţine o protecţie anticorozivă eficientă.














                                                  Tabelul 4.4
	Nr. crt.
	Criterii de performanţă
	Metoda de determinare
	U.M.
	Nivelurile de performanţă pentru clasa de corozivitate

	
	
	
	
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5-I
	C5-M

	1.
	Aderenţa la suport-metoda grilei (1)
	SR EN ISO 2409
	nivel
	-
	2
	1
	0
	0
	0

	2.
	Aderenţa la suport-metoda smulgerii (2)
	SR EN ISO 4624
	MPa
	-
	min.0,5
	min.0,7
	min.1,0
	min.1,0
	min.1,0

	3.
	Rezistenţa la lovire (3) (înălţimea minimă de cădere a unei mase, la care apar amprente cu fisuri)
	SR EN ISO 6272-1
SR EN ISO 6272-2
	cm
	-
	min.40
	min.50
	min.60
	min.60
	min.60

	4.
	Rezistenţa la zgâriere (greutatea minimă la care apar zgârieturi fine)
	SR EN ISO 1518-1
	g
	-
	min.250
	min.250
	min.300
	min.400
	min.400

	5.
	Flexibilitatea pe dorn (diametrul la care apar fisuri)
	SR EN ISO 6860

SR EN ISO 1519
	mm
	-
	min.20
	min.10
	min.10
	min.7
	min.7

	6.
	Duritatea (pendul)
	SR EN ISO 1522
	s
	-
	min.70
	min.70
	min.70
	min.70
	min.70

	7.
	Rezistenţa la ceaţă salină
	SR EN ISO 9227
	ore
	-
	-
	min.480
	min.720
	min.1440
	min.1440

	8.
	Rezistenţa la umiditate
	SR ISO 11503

SR EN ISO 6270-1

SR EN ISO 6270-2
	ore
	-
	min.120
	min.240
	min.480
	min.720
	min.720

	9.
	Rezistenţa la căldură şi umiditate
	SR EN 60068-2-78
	ore
	-
	min.120
	min.240
	min.480
	min.720
	min.720

	10.
	Rezistenţa la variaţii de temperatură
	SR EN 60068-2-14

	cicluri
	-
	min.25
	min.25
	min.56
	min.56
	min.56

	11.
	Rezistenţa la radiaţii UV (4)
	SR EN 60068-2-5
	cicluri
	-
	min.56
	min.56
	min.56
	min.56
	min.56

	12.
	Rezistenţa chimică  (5)
	SR EN ISO 2812-1

SR EN ISO 2812-2
	ore
	-
	-
	min.24
	min.168
	min.168
	-

	13.
	Reacţia la foc
	SR EN 13501-1

+A1
	Euro-clase
	A1…F



	
	
	Conform Regulamentului privind clasificarea şi încadrarea produselor pentru  construcţii pe baza performanţelor de comportare la foc, cu modificările şi completările ulterioare.

	14.
	Compatibilitatea dintre protecţia la foc reactivă şi protecţia anticorozivă(6)
	Necesară pentru sistemele integrate de protecţie, realizată din produse de protecţie la foc şi produse de protecţie anticorozivă, compatibile între ele. 

	15.
	Compatibilitate alimentară

(conformitate cu cerinţe sanitare)
	Necesară pentru sistemele de protecţie anticorozivă care pot veni în contact direct cu produse alimentare.

	16.
	Emisii de substanţe periculoase
	Hotărârea Guvernului nr. 735/2006 privind limitarea emisiilor de compuşi organici volatili datorate utilizării solvenţilor organici în anumite vopsele, lacuri şi în produsele de refinisare a suprafeţelor vehiculelor, cu modificările şi completările ulterioare.


(1) Metoda grilei se utilizează pentru determinarea aderenţei acoperirilor cu grosimi de până la 250 microni.

(2) Metoda smulgerii se utilizează pentru determinarea aderenţei acoperirilor cu grosimi de peste 250 microni.

(3) Determinarea nu se efectuează pentru acoperiri de protecţie cu deformabilitate ridicată.

(4) Determinarea se efectuează pentru acoperiri de protecţie aplicate la exterior sau la interior, dacă sunt supuse, tehnologic, unor asemenea acţiuni.

(5) Pentru medii cu clasa de corozivitate C5-I se recomandă utilizarea de criterii suplimentare, ca de exemplu rezistenţa la atmosferă umedă cu bioxid de sulf ( a se vedea SR EN ISO 3231), rezistenţa la îmbătrânire artificială (pentru protecţii anticorozive de exterior) etc.

(6) În medii cu clasele de corozivitate C1-C3 ordinea aplicării straturilor de protecţie pe suportul din oţel va fi următorul: 1- strat primar (grund) anticoroziv; 2 - strat (uri) de protecţie anticorozivă; 3 - strat (uri) de protecţie la foc, cu condiţia ca acest (e) strat (uri) să reziste la acţiunea agenţilor agresivi corespunzători claselor de corozivitate C2-C3.

În medii cu clasele de corozivitate C4-C5 ordinea aplicării straturilor de protecţie pe suportul din oţel va fi următorul: 1- strat primar (grund) anticoroziv;  2 - strat (uri) de protecţie la foc; 3 - strat (uri) de protecţie anticorozivă.

5. SISTEME DE PROTECŢIE ANTICOROZIVĂ A CONSTRUCŢIILOR DIN OŢEL

5.1. Condiţii generale

5.1.1. Sistemele de protecţie anticorozivă a construcţiilor din oţel se vor alege în funcţie de clasa de corozivitate a mediului, de starea suportului de oţel, de durabilitatea estimată a protecţiei şi de considerente economice.

Protecţia împotriva coroziunii este, de regulă, cu atât mai economică, cu cât are o durabilitate mai ridicată, deoarece astfel se reduc la minimum lucrările de întreţinere/refacere a protecţiei pe durata de serviciu a construcţiei.

5.1.2. Durabilitatea sistemelor de acoperiri prin vopsire aplicate pe suprafeţele de oţel se clasifică în trei clase de durabilitate, conform SR EN ISO 12944-1:

a) durabilitate mică (L) : 2…5 ani ;

b) durabilitate medie (M) : 5…15 ani ;

c) durabilitate mare (H) : peste 15 ani.

5.1.3. Durabilitatea sistemelor de acoperiri metalice (acoperiri de zinc) aplicate pe suprafeţele de oţel se clasifică în cinci clase de durabilitate, conform SR EN ISO 14713-1:

a) durabilitate foarte mică  (VL): 0…< 2 ani;

b) durabilitate mică  (L): 2... < 5 ani;

c) durabilitate medie (M): 5…< 10 ani;

d) durabilitate mare (H): 10…< 20 ani;

e) durabilitate foarte mare (VH): ≥ 20 ani.


5.1.4. Principalii factori care determină durabilitatea sistemelor de protecţie anticorozivă aplicate pe suprafeţele de oţel sunt următorii :

a) tipul sistemului de protecţie,
b) concepţia structurii,

c) starea suportului înainte de pregătire,
d) gradul de  pregătire a suportului,
e) calitatea metodei de pregătire a suportului,

f) starea îmbinărilor, marginilor şi sudurilor înainte de pregătire,

g) metoda de aplicare,
h) condiţiile în care se efectuează aplicarea,
i) condiţiile de expunere după aplicare.

5.1.5. Elementele de construcţii din oţel expuse la acţiunea corozivă a mediului şi care, după montaj, nu mai sunt accesibile, se vor proteja împotriva coroziunii în aşa fel încât, pe durata de serviciu a construcţiei să nu afecteze durabilitatea acesteia. In cazul în care accesul pentru aplicarea sistemului de protecţie anticorozivă pe suprafaţa suportului de oţel nu este posibil, se vor prevedea alte măsuri, ca de exemplu: execuţia elementelor de construcţii dintr-un material rezistent la coroziune, supradimensionarea elementelor pentru compensarea pierderilor prin coroziune, asigurarea posibilităţii înlocuirii elementelor degradate datorită coroziunii.

5.1.6. În cazul reperelor din oţel protejate exclusiv prin zincare se va prevedea tratamentul îmbinărilor sudate prin polisare şi aplicarea unei paste de zincare la rece.

5.1.7. Principalele criterii şi niveluri de performanţă care trebuie satisfăcute de stratul suport de oţel (oţel zincat) pe suprafaţa căruia se aplică sistemele de protecţie anticorozivă sunt precizate la pct. 4.2 (tabelele 4.2 şi 4.3).

5.1.8. Principalele criterii şi niveluri de performanţă pe care trebuie să le îndeplinească sistemele de protecţie anticorozivă, în funcţie de clasa de corozivitate a mediului, sunt precizate la pct. 4.3 (tabelul 4.4).

5.1.9. La aplicarea sistemelor de protecţie anticorozivă trebuie să se respecte reglementările în vigoare privind protecţia mediului înconjurător, măsurile de protecţia muncii şi măsurile privind prevenirea incendiilor.
5.2. Alcătuirea generală a sistemelor de protecţie anticorozivă
În tabelul 5.1 sunt prezentate tipurile, alcătuirea generală a sistemelor de protecţie anticorozivă aplicate pe suprafaţa elementelor de construcţii din oţel, precum şi domeniul de utilizare a acestora.










Tabelul  5.1

	Nr. crt.
	Tipul sistemului de protecţie
	Alcătuirea sistemului de protecţie
	Domeniul de utilizare

	1.
	Sisteme de acoperiri prin vopsire
	- strat primar (grund)

- strat(uri) intermediar(e) (strat de nivelare, vopsea)

- strat(uri) final(e)/de finisare (vopsea, email)
	protecţia împotriva coroziunii a elementelor de construcţii din oţel noi sau remedierea/refacerea sistemelor de protecţie existente

	2.
	Sisteme de acoperiri metalice
	a) strat de zinc depus termic

b) strat de zinc sau aluminiu depus prin metalizare (pulverizare)

c) strat de zinc depus electrochimic
	protecţia împotriva coroziunii a elementelor de construcţii din oţel noi

	
	
	d) 
	protecţia elementelor/pieselor de îmbinare (şuruburi, piuliţe, şaibe ş.a.)

	3.
	Sisteme de acoperiri combinate (duplex)
	a) strat de zinc depus termic, protejat cu sisteme de acoperire prin vopsire

b) strat de zinc sau aluminiu depus prin metalizare, protejat cu sisteme de acoperire prin vopsire

c) strat de zinc depus electrochimic, protejat cu sisteme de acoperiri prin vopsire
	protecţia împotriva coroziunii a elementelor de construcţii din oţel noi, în special a celor greu accesibile remedierilor pe durata de serviciu a construcţiei

	
	
	d) 
	protecţia elementelor/pieselor de îmbinare (şuruburi, piuliţe, şaibe ş.a.)


5.3. Sisteme de protecţie anticorozivă pentru diferite clase de corozivitate
Alcătuirea detaliată a sistemelor de protecţie anticorozivă prevăzute în tabelul 5.1, precizându-se o serie de caracteristici principale, care permit îndeplinirea criteriilor şi nivelurilor de performanţă menţionate în tabelul 4.4, se prezintă la pct. 5.3.1…5.3.6 (exemplificări).

Sistemele de protecţie anticorozivă prevăzute în prezentul ghid nu exclud utilizarea altor sisteme alcătuite din alte produse de protecţie sau din produse noi pentru care există agremente tehnice, dacă aceste sisteme îndeplinesc criteriile şi nivelurile de performanţă menţionate în tabelul 4.4, corespunzătoare clasei de corozivitate a mediului şi durabilităţii estimate a protecţiei. Aplicarea acestora, pentru medii având clasa de corozivitate egală sau mai mare decât C3 se va stabili de către proiectant.

5.3.1. Sisteme de protecţie pentru medii cu clasa de corozivitate C1

În medii cu clasa de corozivitate C1 nu este necesară protecţia împotriva coroziunii a suprafeţelor de oţel.

In cazul în care din criterii estetice/de finisare rezultă necesitatea acoperirii suprafeţelor de oţel, se vor prevedea sistemele de protecţie pentru clasa de corozivitate C2, menţionate la pct. 5.3.2.

5.3.2. Sisteme de protecţie pentru medii cu clasa de corozivitate C2
5.3.2.1. Sisteme de acoperiri prin vopsire
Sistemele de protecţie anticorozivă prin vopsire pentru medii cu clasa de corozivitate C2 sunt prezentate în tabelul 5.2  (a se vedea  SR EN ISO 12944-5). 

5.3.2.2. Sisteme de acoperiri metalice

Sistemele de protecţie anticorozivă din acoperiri metalice (acoperiri de zinc, aliaje de zinc şi aluminiu) pentru medii cu clasa de corozivitate C2 sunt prezentate în tabelul 5.3 (a se vedea  SR EN ISO 2063).

            5.3.2.3. Sisteme de acoperiri combinate (duplex)
Sistemele de protecţie anticorozivă combinate (duplex) pentru medii cu clasa de corozivitate C2 sunt prezentate  în tabelul 5.4 (a se vedea  SR EN ISO 12944-5).















Tabelul 5.2
	Nr. crt.
	Straturi primare (grund)
	Strat(uri) următo(a)r(e)
	Sistem de protecţie
	Durabilitatea estimată 

(vezi pct. 5.1.2)

	
	Liant
	Tip de grund
	Număr de straturi
	Grosime(1), (m
	Tip de liant
	Număr de straturi
	Grosime(1)  totală, (m
	mică
	medie
	mare

	1.
	alchidic
	divers(2)
	1
	40
	alchidic
	2
	80
	X
	
	

	2
	
	
	1 până la 2
	80
	
	2 până la 3
	120
	X
	X
	

	3.
	
	
	1 până la 2
	80
	Alchidic, acrilic, policlorura de vinil,

clorcauciuc(3) 
	2 până la 4
	160
	X
	X
	X

	4.
	
	
	1 până la 2
	100
	-
	1 până la 2
	100
	X
	X
	

	5.
	acrilic,   policlorura de vinil, clorcauciuc
	divers(2)
	1 până la 2
	80
	acrilic, 
policlorura de vinil,

clorcauciuc(3)
	2 până la 4
	160
	X
	X
	X

	6.
	epoxidic
	divers(2)
	1 până la 2
	80
	epoxidic, 
poliuretanic 
	2 până la 3
	120
	X
	X
	

	7.
	
	
	1 până la 2
	80
	
	2 până la 4
	160
	X
	X
	X

	8.
	epoxidic, poliuretanic,  silicat  de etil(4) 
	grund bogat în zinc 
	1
	60(5)
	-
	1
	60
	X
	X
	X


(1) Grosimea nominală de film uscat.

(2) Divers – grunduri cu diverse tipuri de pigmenţi anticorozivi.
(3) Este recomandat să se verifice compatibilitatea după producătorul de vopsea.
(4) Pentru grundurile pe bază de silicat de etil, este recomandat să se utilizeze unul din straturile suplimentare ca strat barieră

(5) Este de asemenea posibil să se lucreze cu o grosime de 40(m până la 80 (m cu condiţia ca grundul ales bogat în zinc să convină pentru 
         

    această grosime.









                                                                   Tabelul  5.3
	Nr. crt.
	Materialele de bază ale sistemului de protecţie

(acoperiri metalice)
	Standard de referinţă
	Grosimea minimă a 

acoperirii, microni
	Durabilitatea estimată(1)   

(vezi pct. 5.1.3)

	1.
	strat de acoperiri metalice depus prin pulverizare termică, necolmatat sau colmatat (2):

- zinc

- aluminiu

- aliaj AlMg5

- aliaj ZnAl15
	SR EN ISO 2063
	100

150

150

100
	foarte mare 

foarte mare 

foarte mare 

foarte mare



(1) Durata de viaţă până la prima mentenanţă a sistemului de protecţie.


(2) Produsele de colmatare îmbunătăţesc aspectul şi durabilitatea acoperirilor de zinc aluminiu, şi aliajelor lor depuse prin    


    metalizare (pulverizare).

Tabelul 5.4
	Suport: oţel zincat la cald

Pregătirea suprafeţei: Se va indica de producătorul vopselei

	Nr. crt.
	Straturi primare (grund)
	Strat(uri) următo(a)r(e)
	Sistem de protecţie
	Durabilitatea estimată(2)

(vezi pct. 5.1.2)

	
	Liant
	Număr de straturi
	Grosime(1), (m
	Tip de liant
	Număr de straturi
	Grosime(1)  totală, (m
	mică
	medie
	mare

	1.
	-
	-
	-
	policlorura de vinil


	1
	80
	X
	X
	X

	2
	policlorura de vinil
	1
	40
	
	2
	120
	X
	X
	X

	3.
	
	1
	80
	
	 2
	160
	X
	X
	X

	4.
	
	1
	80
	
	3
	240
	X
	X
	X

	5.
	-
	-
	-
	acrilic
	1
	80
	X
	X
	X

	6.
	acrilic 
	1
	40
	
	2
	120
	X
	X
	X

	7.
	
	1
	80
	
	2
	160
	X
	X
	X

	8.
	
	1
	80
	
	3
	240
	X
	X
	X

	9.
	-
	-
	-
	epoxidic,

poliuretanic
	1
	80
	X
	X
	X

	10
	Epoxidic, poliuretanic, 
	1
	60
	
	2
	120
	X
	X
	X

	11
	
	1
	80
	
	2
	160
	X
	X
	X

	12
	
	1
	80
	
	3
	240
	X
	X
	X

	13
	
	1
	80
	
	3
	320
	X
	X
	X


(1) Grosimea nominală de film uscat.

(2) Durabilitatea este funcţie de aderenţa sistemului de protecţie la suportul de oţel zincat













Tabelul 5.4

Tabelul 5
Primul strat din alcătuirea sistemului de acoperire prin vopsire va fi un strat de grund specific pentru suportul de zinc/aluminiu, care trebuie să asigure aderenţa la suport şi să fie compatibil cu straturile ulterioare din componenţa sistemului de protecţie.

5.3.3. Sisteme de protecţie pentru medii cu clasa de corozivitate C3

5.3.3.1. Sisteme de acoperiri prin vopsire

Sistemele de protecţie anticorozivă prin vopsire pentru medii cu clasa de corozivitate C3 sunt prezentate în tabelul 5.5 (a se vedea  SR EN ISO 12944-5).


5.3.3.2. Sisteme de acoperiri metalice

Sistemele de protecţie anticorozivă din acoperiri metalice (acoperiri de zinc, aliaje de zinc şi aluminiu) pentru medii cu clasa de corozivitate C3 sunt prezentate în tabelul 5.6 (a se vedea  SR EN ISO 14713-1 şi SR EN ISO 2063).

5.3.3.3. Sisteme de acoperiri combinate (duplex)

Sistemele de protecţie anticorozivă combinate (duplex)  pentru medii cu clasa de corozivitate C3 sunt prezentate în tabelul 5.7 (a se vedea  SR EN ISO 12944-5).

                                                                                                                                                                                                              Tabelul 5.5
	Suport : oţel carbon uşor aliat

Pregătirea suprafeţei : Pentru Sa 2,5, grad de ruginire A, B sau C (SR EN ISO 8501-1)

	Nr. crt.
	Straturi primare (grund)
	Strat(uri) următo(a)r(e)
	Sistem de protecţie
	Durabilitatea estimată 

(vezi pct. 5.1.2)

	
	Liant
	Tip de grund
	Număr de straturi
	Grosime(1), (m
	Tip de liant
	Număr de straturi
	Grosime(1)  totală, (m
	mică
	medie
	mare

	1.
	alchidic
	divers(2)
	1 până la 2
	80
	alchidic
	2 până la 3
	120
	X
	
	

	2
	
	
	1 până la 2
	80
	
	2 până la 4
	160
	X
	X
	

	3.
	
	
	1 până la 2
	80
	
	3 până la 5
	200
	X
	X
	X

	4.
	
	
	1 până la 2
	80
	Alchidic, acrilic, policlorura de vinil,

clorcauciuc(3) 
	2 până la 4
	200
	X
	X
	X

	5.
	acrilic,   policlorura de vinil, clorcauciuc
	divers(2)
	1 până la 2
	80
	acrilic,

policlorura de vinil,

clorcauciuc(3)
	2 până la 4
	160
	X
	X
	

	6.
	
	
	1 până la 2
	80
	
	3 până la 5
	200
	X
	X
	X

	7.
	epoxidic
	divers(2)
	1 
	80
	epoxidic, 

poliuretanic 
	2 până la 3
	120
	X
	
	

	8.
	
	
	1 
	80
	
	2 până la 4
	160
	X
	X
	


	9.
	
	
	1 
	80
	
	3 până la 5
	200
	X
	X
	X

	10.
	epoxidic, poliuretanic,  silicat  de etil(4) 
	grund bogat în zinc 
	1
	60(5)
	-
	1
	60
	X
	X
	

	11.
	
	
	1
	60(5)
	epoxidic, 

poliuretanic
	2
	120
	X
	X
	X

	12.
	
	
	1
	60(5)
	acrilic,

policlorura de vinil,

clorcauciuc(3)
	2 la 3
	160
	X
	X
	

	13.
	
	
	1
	60(5)
	
	3
	200
	X
	X
	X


(1) Grosimea nominală de film uscat.

(2) Divers - grunduri cu diverse tipuri de pigmenţi anticorozivi.

(3) Este recomandat să se verifice compatibilitatea după producătorul de vopsea.

(4) Pentru grundurile pe bază de silicat de etil, este recomandat să se utilizeze unul din straturile suplimentare ca strat barieră

(5) Este de asemenea posibil să se lucreze cu o grosime de 40(m până la 80 (m cu condiţia ca grundul ales bogat în zinc să convină pentru  

    această grosime.









         Tabelul  5.6
	Nr. crt.
	Materialele de bază ale sistemului de protecţie

(acoperiri metalice)
	Standard de referinţă


	Grosimea minimă a 

acoperirii, microni
	Durata de viaţă (1)  min./max., ani
	Durabilitatea estimată(1)   

(vezi pct. 5.1.3)

	1.


	strat de zinc depus termic pe elemente din oţel
	SR EN ISO 1461


	85 
	40/>100
	foarte mare

	
	
	
	140
	67/>100
	foarte mare

	
	
	
	200
	95/>100
	foarte mare

	2.
	strat de zinc depus termic pe table din oţel
	SR EN 10346
	20
	10/29
	mare

	
	
	
	42
	20/60
	foarte mare

	3.


	strat de zinc depus termic pe ţevi din oţel
	SR EN 10240
	55
	26/79
	foarte mare

	4.
	strat de zinc depus prin difuzie (şerardizare)
	SR EN 13811


	15
	7/21
	mare

	
	
	
	30
	14/43
	foarte mare

	
	
	
	45
	21/65
	foarte mare

	5.
	strat de zinc depus electrochimic pe table din oţel 
	SR EN ISO 2081
	5
	2/7
	mică

	
	
	
	25
	12/36
	mare

	6.
	strat de acoperiri metalice depus prin pulverizare termică, necolmatat sau colmatat (2):

- zinc

- aluminiu

- aliaj AlMg5
- aliaj ZnAl15
	SR EN ISO 2063
	100

150

150

100
	48/>100
-
-

48/>100
	foarte mare 

foarte mare 

foarte mare 

foarte mare

	7.
	strat de zinc depus mecanic
	SR EN ISO 12683
	8
	4/11
	medie

	
	
	
	25
	12/36
	mare


(1) Durata de viaţă până la prima mentenanţă a sistemului de protecţie.
    Cifrele pentru durata de viaţă au fost rotunjite la numere întregi. 
    Durabilitatea s-a stabilit pe baza mediei între durata de viată minimă şi maximă pâna la  

    prima mentenanţă, de exemplu pentru o acoperire de zinc cu grosimea de 85 microni în 
    clasa de corozivitate C3 (viteza de coroziune a zincului este cuprinsă între 0,7 microni/an 
    şi 2,1 microni/an) rezultă o durabilitate estimată de 85/0,7 = 170 ani (>100 ani) şi 85/2,1 = 
    40,746 ani (rotunjită la 40 ani). Durabilitatea estimată medie este de  (40 + 170)/2 = 105 ani 
    şi este este încadrată în clasa “foarte mare” (vezi pct. 5.1.3).

(2) Produsele de colmatare îmbunătăţesc aspectul şi durabilitatea acoperirilor de zinc aluminiu, 

    şi aliajelor lor depuse prin metalizare (pulverizare).

	Suport: oţel zincat la cald

Pregătirea suprafeţei: Se va indica de producătorul vopselei

	Nr. crt.
	Straturi primare (grund)
	Strat(uri) următo(a)r(e)
	Sistem de protecţie
	Durabilitatea estimată(2)

(vezi pct. 5.1.2)

	
	Liant
	Număr de straturi
	Grosime(1), (m
	Tip de liant
	Număr de straturi
	Grosime(1)  totală, (m
	mică
	medie
	mare

	1.
	-
	-
	-
	policlorura de vinil


	1
	80
	X
	
	

	2
	policlorura de vinil
	1
	40
	
	2
	120
	X
	X
	

	3.
	
	1
	80
	
	 2
	160
	X
	X
	X

	4.
	
	1
	80
	
	3
	240
	X
	X
	X

	5.
	-
	-
	-
	acrilic
	1
	80
	X
	
	

	6.
	acrilic 
	1
	40
	
	2
	120
	X
	X
	

	7.
	
	1
	80
	
	2
	160
	X
	X
	X

	8.
	
	1
	80
	
	3
	240
	X
	X
	X

	9.
	-
	-
	-
	epoxidic,

poliuretanic
	1
	80
	X
	X
	

	10
	Epoxidic, poliuretanic, 
	1
	60
	
	2
	120
	X
	X
	X

	11
	
	1
	80
	
	2
	160
	X
	X
	X

	12
	
	1
	80
	
	3
	240
	X
	X
	X

	13
	
	1
	80
	
	3
	320
	X
	X
	X


Tabelul 5.7














Tabelul 5.4

Tabelul 5.2


(1) Grosimea nominală de film uscat.


(2) Durabilitatea este funcţie de aderenţa sistemului de protecţie la suportul de oţel zincat

Primul strat din alcătuirea sistemului de acoperire prin vopsire va fi un strat de grund specific pentru suportul de zinc/aluminiu, care trebuie să asigure aderenţa la suport şi să fie compatibil cu straturile ulterioare din componenţa sistemului de protecţie.

5.3.4. Sisteme de protecţie pentru medii cu clasa de corozivitate C4

5.3.4.1. Sisteme de acoperiri prin vopsire
Sistemele de protecţie anticorozivă prin vopsire pentru medii cu clasa de corozivitate C4 sunt prezentate în tabelul 5.8  ( a se vedea  SR EN ISO 12944-5)
5.3.4.2. Sisteme de acoperiri metalice
Sistemele de protecţie anticorozivă din acoperiri metalice (acoperiri de zinc, aliaje de zinc şi aluminiu) pentru medii cu clasa de corozivitate C4 sunt prezentate în tabelul 5.9 (a se vedea SR EN ISO 14713-1 şi SR EN ISO 2063).

5.3.4.3. Sisteme de acoperiri combinate (duplex)
Sistemele de protecţie anticorozivă combinate (duplex)  pentru medii cu clasa de corozivitate C4 sunt prezentate în tabelele 5.10 şi 5.11 (a se vedea SR EN ISO 12944-5).
Tabelul 5.8
	Suport : oţel carbon uşor aliat

Pregătirea suprafeţei : Pentru Sa 2,5, grad de ruginire A, B sau C (SR EN ISO 8501-1)

	Nr. crt.


	Straturi primare (grund)
	Strat(uri) următo(a)r(e)
	Sistem de protecţie
	Durabilitatea estimată 

(vezi pct. 5.1.2)

	
	Liant
	Tip de grund
	Număr de straturi
	Grosime(1), (m
	Tip de liant
	Număr de straturi
	Grosime(1)  totală, (m
	mică
	medie
	mare

	1.
	alchidic
	divers(2)
	1 până la 2
	80
	alchidic
	3 până la 5
	200
	X
	
	

	2.
	
	
	1 până la 2
	80
	alchidic, acrilic, policlorura de vinil,

clorcauciuc(3) 
	3 până la 5
	200
	X
	
	

	3.
	
	
	1 până la 2
	
	
	3 până la 5
	240
	X
	X
	

	4.
	acrilic,   policlorura de vinil, clorcauciuc
	divers(2)
	1 până la 2
	80
	acrilic,

policlorura de vinil,

clorcauciuc(3)
	3 până la 5
	200
	X
	
	

	5.
	
	
	1 până la 2
	80
	
	3 până la 5
	240
	X
	X
	

	6.
	epoxidic
	divers(2)
	1 până la 2
	160
	acrilic,

policlorura de vinil,

clorcauciuc(3) 
	2 până la 3
	200
	X
	
	

	7.
	
	
	1 până la 2
	160
	
	2 până la 3
	280
	X
	X
	X

	8.
	
	
	1 
	80
	epoxidic, 

poliuretanic
	2 până la 3
	240
	X
	X
	

	
	
	
	1
	80
	
	2 până la 3
	280
	X
	X
	X

	10.
	epoxidic, poliuretanic,  silicat  de etil(4) 
	grund bogat în zinc 
	1
	60(5)
	acrilic,

policlorura de vinil,

clorcauciuc(3)
	2 până la 3
	160
	X
	
	

	11.
	
	
	1
	60(5)
	
	2 până la 3
	200
	X
	X
	

	12.
	
	
	1
	60(5)
	
	3 până la 4
	240
	X
	X
	X

	13.
	
	
	1
	60(5)
	epoxidic, 

poliuretanic
	2 până la 3
	160
	X
	
	

	14.
	
	
	1
	60(5)
	
	2 până la 3
	200
	X
	X
	

	15.
	
	
	1
	60(5)
	
	3 până la 4
	240
	X
	X
	X

	16.
	
	
	1
	60(5)
	-
	1
	60
	X
	
	


(1) Grosimea nominală de film uscat.

(2) Divers – grunduri cu diverse tipuri de pigmenţi anticorozivi.

(3) Este recomandat să se verifice compatibilitatea după producătorul de vopsea.

(4) Pentru grundurile pe bază de silicat de etil, este recomandat să se utilizeze unul din straturile suplimentare ca strat barieră.

(5) Este de asemenea posibil să se lucreze cu o grosime de 40(m până la 80(m cu condiţia ca grundul ales bogat în zinc să convină pentru  această grosime.










                        Tabelul 5.9
	Nr. crt.
	Materialele de bază ale sistemului de protecţie

(acoperiri de zinc)
	Standard de referinţă


	Grosimea minimă a 

acoperirii, microni
	Durata de viaţă (1)  min./max., ani
	Durabilitatea estimată(1)   

(vezi pct. 5.1.3)

	1.


	strat de zinc depus termic pe elemente din oţel
	SR EN ISO 1461


	85 
	20/40
	foarte mare

	
	
	
	140
	33/67
	foarte mare

	
	
	
	200
	48/95
	foarte mare

	2.
	strat de zinc depus termic pe table din oţel
	SR EN 10346
	20
	5/10
	medie

	
	
	
	42
	10/20
	mare

	3.


	strat de zinc depus termic pe ţevi din oţel
	SR EN 10240
	55
	13/26
	mare

	4.
	strat de zinc depus prin difuzie (şerardizare)
	SR EN 13811


	15
	4/7
	medie

	
	
	
	30
	7/14
	mare

	
	
	
	45
	11/25
	mare

	5.
	strat de zinc depus electrochimic pe table din oţel 
	SR EN ISO 2081
	5
	1/2
	foarte mică  

	
	
	
	25
	6/12
	medie

	6.
	strat de acoperiri metalice depus prin pulverizare termică, necolmatat sau colmatat (2):

- zinc

- aluminiu

- aliaj AlMg5
-  aliaj ZnAl15
	SR EN ISO 2063
	N.R.(3)
200

200

150
	-
-
-

36/71
	-
foarte mare 

foarte mare 

foarte mare

	7.
	strat de zinc depus mecanic
	SR EN ISO 12683
	8
	2/4
	mică

	
	
	
	25
	6/12
	medie


(1) Durata de viaţă până la prima mentenanţă a sistemului de protecţie.

    Cifrele pentru durata de viaţă au fost rotunjite la numere întregi.
    Durabilitatea s-a stabilit pe baza mediei între durata de viată minimă şi maximă pâna la  

    prima mentenanţă, de exemplu pentru o acoperire de zinc cu grosimea de 85 microni în 
    clasa de corozivitate C4 (viteza de coroziune a zincului este cuprinsă între 2,1 microni/an 
    şi 4,2 microni/an) rezultă o durabilitate estimată de 85/2,1 = 40,746 ani (rotunjită la 40 ani) 
    şi 85/4,2 = 20,238 ani (rotunjită la 20 ani). Durabilitatea estimată medie este de  (20 + 40)/2 
    = 30 ani şi este încadrată în clasa “foarte mare” (vezi pct. 5.1.3).


(2) Produsele de colmatare îmbunătăţesc aspectul şi durabilitatea acoperirilor de zinc aluminiu, 

    şi aliajelor lor depuse prin metalizare (pulverizare).
(3) N.R.= nerecomandat
	Suport: oţel zincat la cald

Pregătirea suprafeţei: Se va indica de producătorul vopselei

	Nr. 

crt. 
	Straturi primare (grund)
	Strat(uri) următo(a)r(e)
	Sistem de protecţie
	Durabilitatea estimată(2)

(vezi pct. 5.1.2)

	
	Liant
	Număr de straturi
	Grosime(1), (m
	Tip de liant
	Număr de straturi
	Grosime(1)  totală, (m
	mică
	medie
	mare

	1.
	policlorura de vinil
	1
	80
	policlorura de vinil
	 2
	160
	X
	X
	

	2.
	
	1
	80
	
	3
	240
	X
	X
	X

	3.
	acrilic
	1
	80
	acrilic
	2
	160
	X
	X
	

	4.
	
	1
	80
	
	3
	240
	X
	X
	X

	5.
	epoxidic, poliuretanic 


	1
	60
	epoxidic,

poliuretanic
	2
	120
	X
	X
	

	6.
	
	1
	80
	
	2
	160
	X
	X
	X

	7.
	
	1
	80
	
	3
	240
	X
	X
	X

	8.
	
	1
	80
	
	3
	320
	X
	X
	X


        Tabelul 5.10

(1) Grosimea nominală de film uscat.


 (2) Durabilitatea este funcţie de aderenţa sistemului de protecţie la suportul de oţel zincat.
Primul strat din alcătuirea sistemului de acoperiri prin vopsire va fi un strat de grund specific pentru suportul de zinc/aluminiu, care trebuie să asigure aderenţa la suport şi să fie compatibil cu straturile ulterioare din componenţa sistemului de protecţie.

Tabelul 5.11
	Suport: suprafeţe metalizate prin pulverizare termică (zinc, aliaje de zinc/aliaje de aluminiu şi aluminiu

Se recomandă să se aplice astuparea porilor sau stratul de grund al sistemului de vopsea după un timp de 4 ore.

Stratul de astupare a porilor trebuie să fie compatibil cu sistemul următor de vopsire.

	Nr. 

crt. 
	Astuparea porilor
	Strat(uri) următo(a)r(e)
	Sistem de protecţie
	Durabilitatea estimată(3)

(vezi pct. 5.1.2)

	
	Liant
	Număr de straturi
	Grosime(1), (m
	Tip de liant
	Număr de straturi
	Grosime(1)  totală, (m
	mică
	medie
	mare

	1.
	epoxidic, poliuretanic 


	1
	NA(2)
	epoxidic,

poliuretanic
	2
	160
	X
	X
	X

	2.
	
	1
	NA(2)
	
	3
	240
	X
	X
	X

	3.
	epoxidic
	1
	NA(2)
	epoxidic,

combinaţie de epoxi
	3
	450
	X
	X
	X

	4.
	epoxidic, poliuretanic 
	1
	NA(2)
	
	3
	320
	X
	X
	X



(1) Grosimea nominală de film uscat.

(2) NA-neaplicabil. Grosimea filmului uscat pentru astuparea porilor nu contribuie într-o        

    manieră semnificativă la grosimea totală a filmului uscat a sistemului.

   
 (3) Durabilitatea este funcţie de aderenţa sistemului de protecţie la suportul de oţel metalizat.

5.3.5. Sisteme de protecţie pentru medii cu clasa de corozivitate C5-I

5.3.5.1. Sisteme de acoperiri prin vopsire

Sistemele de protecţie anticorozivă prin vopsire pentru medii cu clasa de corozivitate C5-I sunt prezentate în tabelul 5.12 (a se vedea  SR EN ISO 12944-5).

5.3.5.2. Sisteme de acoperiri metalice

Sistemele de protecţie anticorozivă din acoperiri metalice (acoperiri de zinc, aliaje de zinc şi aluminiu) pentru medii cu clasa de corozivitate C5-I sunt prezentate în tabelul 5.13(a se vedea  SR EN ISO 14713-1 şi SR EN ISO 2063).

5.3.5.3. Sisteme de acoperiri combinate (duplex)

Sistemele de protecţie anticorozivă combinate (duplex)  pentru medii cu clasa de corozivitate C5-I sunt prezentate în tabelele 5.14 şi 5.15 (a se vedea  SR EN ISO 12944-5).

Tabelul 5.12
	Suport : oţel carbon uşor aliat

Pregătirea suprafeţei : Pentru Sa 2,5, grad de ruginire A, B sau C (SR EN ISO 8501-1)

	Nr. crt.


	Straturi primare (grund)
	Strat(uri) următo(a)r(e)
	Sistem de protecţie
	Durabilitatea estimată 

(vezi pct. 5.1.2)

	
	Liant
	Tip de grund
	Număr de straturi
	Grosime(1), (m
	Tip de liant
	Număr de straturi
	Grosime(1)  totală, (m
	mică
	medie
	mare

	1.
	epoxidic, poliuretanic
	divers(2)
	1 până la 2
	120
	acrilic, clorcauciuc,
policlorura de vinil (3)
	3 până la 4
	280
	X
	
	

	2.
	
	
	1 
	80
	epoxidic, 

poliuretanic
	3 până la 4
	320
	X
	X
	X

	3.
	
	
	1
	150
	
	2 
	300
	X
	X
	

	4.
	epoxidic, poliuretanic,  silicat  de etil(4) 
	grund bogat în zinc 
	1
	60(5)
	epoxidic,

poliuretanic
	3 până la 4
	240
	X
	X
	

	5.
	
	
	1
	60(5)
	
	3 până la 5
	320
	X
	X
	X

	6.
	
	
	1
	60(5)
	acrilic, clorcauciuc,
policlorura de vinil (3)
	4 până la 5
	320
	X
	X
	X



(1) Grosimea nominală de film uscat.

(2) Divers – grunduri cu diverse tipuri de pigmenţi anticorozivi.

(3) Este recomandat să se verifice compatibilitatea după producătorul de vopsea.

(4) Pentru grundurile pe bază de silicat de etil, este recomandat să se utilizeze unul din straturile suplimentare ca strat barieră

(5) Este de asemenea posibil să se lucreze cu o grosime de 40(m până la 80 (m cu condiţia ca grundul ales bogat în zinc să convină pentru   această 
    grosime.
                                                                                                                                 Tabelul  5.13
	Nr. crt.
	Materialele de bază ale sistemului de protecţie

(acoperiri de zinc)
	Standard de referinţă


	Grosimea minimă a 

acoperirii, microni
	Durata de viaţă (1)  min./max., ani
	Durabilitatea estimată(1)   

(vezi pct. 5.1.3) 

	1.


	strat de zinc depus termic pe elemente din oţel
	SR EN ISO 1461


	85 
	10/20
	mare

	
	
	
	140
	17/33
	foarte mare

	
	
	
	200
	24/48
	foarte mare

	2.
	strat de zinc depus termic pe table din oţel
	SR EN 10346
	20
	2/5
	mică

	
	
	
	42
	5/10
	medie

	3.


	strat de zinc depus termic pe ţevi din oţel
	SR EN 10240
	55
	7/13
	mare

	4.
	strat de zinc depus prin difuzie (şerardizare)
	SR EN 13811


	15
	2/4
	mică

	
	
	
	30
	4/7
	medie

	
	
	
	45
	6/11
	medie

	5.
	strat de zinc depus electrochimic pe table din oţel 
	SR EN ISO 2081
	5
	1/1
	foarte mică  

	
	
	
	25
	3/6
	medie

	6.
	strat de acoperiri metalice depus prin pulverizare termică, necolmatat sau colmatat (2):

- zinc

- aluminiu

- aliaj Al-Mg

-  aliaj Zn-Al 15
	SR EN ISO 2063
	N.R.(3)

200

200

150
	-

-
-

18/36
	-

foarte mare 

foarte mare 

foarte mare

	7.
	strat de zinc depus mecanic
	SR EN ISO 12683
	8
	1/2
	foarte mică  

	
	
	
	25
	3/6
	medie


(1) Durata de viaţă până la prima mentenanţă a sistemului de protecţie.

    Cifrele pentru durata de viaţă au fost rotunjite la numere întregi. 
    Durabilitatea s-a stabilit pe baza mediei între durata de viată minimă şi maximă pâna la  

    prima mentenanţă, de exemplu pentru o acoperire de zinc cu grosimea de 85 microni în 
    clasa de corozivitate C5-I (viteza de coroziune a zincului este cuprinsă între 4,2 microni/an 
    şi 8,4 microni/an) rezultă o durabilitate estimată de 85/4,2 = 20,238 ani (rotunjită la 20 ani) 
    şi 85/8,4 = 10,119 ani (rotunjită la 10 ani). Durabilitatea estimată medie este de  (10 + 20)/2 
    = 15 ani şi este încadrată în clasa “mare” (vezi pct. 5.1.3).


(2) Produsele de colmatare îmbunătăţesc aspectul şi durabilitatea acoperirilor de zinc aluminiu, 

    şi aliajelor lor depuse prin metalizare (pulverizare).

(3) N.R.= nerecomandat

Tabelul 5.14
	Suport: oţel zincat la cald

Pregătirea suprafeţei: Se va indica de producătorul vopselei

	Nr. 

crt. 
	Straturi primare (grund)
	Strat(uri) următo(a)r(e)
	Sistem de protecţie
	Durabilitatea estimată(2)

(vezi pct. 5.1.2)

	
	Liant
	Număr de straturi
	Grosime(1), (m
	Tip de liant
	Număr de straturi
	Grosime(1)  totală, (m
	mică
	medie
	mare

	1.
	policlorura de vinil
	1
	80
	policlorura de vinil
	 2
	160
	X
	
	

	2.
	
	1
	80
	
	3
	240
	X
	X
	

	3.
	acrilic
	1
	80
	acrilic
	2
	160
	X
	
	

	4.
	
	1
	80
	
	3
	240
	X
	
	

	5.
	epoxidic, poliuretanic 


	1
	60
	epoxidic,

poliuretanic
	2
	120
	X
	
	

	6.
	
	1
	80
	
	2
	160
	X
	X
	

	7.
	
	1
	80
	
	3
	240
	X
	X
	

	8.
	
	1
	80
	
	3
	320
	X
	X
	X



 (1) Grosimea nominală de film uscat.


(2) Durabilitatea este funcţie de aderenţa sistemului de protecţie la suportul de oţel zincat.


Primul strat din alcătuirea sistemului de acoperiri prin vopsire va fi un strat de grund specific  pentru suportul de zinc/aluminiu, care trebuie să asigure aderenţă la suport şi să fie compatibil cu straturile ulterioare din componenţa sistemului de protecţie.
         Tabelul 5.15
	Suport: suprafeţe metalizate prin pulverizare termică (zinc, aliaje de zinc/aliaje de aluminiu şi aluminiu

Se recomandă să se aplice astuparea porilor sau stratul de grund al sistemului de vopsea după un timp de 4 ore.

Stratul de astupare a porilor trebuie să fie compatibil cu sistemul următor de vopsire.

	Nr. 

crt. 
	Astuparea porilor
	Strat(uri) următo(a)r(e)
	Sistem de protecţie
	Durabilitatea estimată(3)

(vezi pct. 5.1.2)

	
	Liant
	Număr de straturi
	Grosime(1), (m
	Tip de liant
	Număr de straturi
	Grosime(1)  totală, (m
	mică
	medie
	mare

	1.
	epoxidic, poliuretanic 


	1
	NA(2)
	epoxidic,

poliuretanic
	2
	160
	X
	
	

	2.
	
	1
	NA(2)
	
	3
	240
	X
	X
	

	3.
	epoxidic
	1
	NA(2)
	epoxidic,

combinaţie de epoxi
	3
	450
	X
	X
	X

	4.
	epoxidic, poliuretanic 
	1
	NA(2)
	
	3
	320
	X
	X
	



(1) Grosimea nominală de film uscat.



(2) NA-neaplicabil. Grosimea filmului uscat pentru astuparea porilor nu contribuie într-o 
             
    manieră semnificativă la grosimea totală a filmului uscat a sistemului.


(3) Durabilitatea este funcţie de aderenţa sistemului de protecţie la suportul de oţel metalizat.

5.3.6. Sisteme de protecţie pentru medii cu clasa de corozivitate C5-M

5.3.6.1. Sisteme de acoperiri prin vopsire
Sistemele de protecţie anticorozivă prin vopsire pentru medii cu clasa de corozivitate C5-M sunt prevăzute în tabelul 5.16 (a se vedea  SR EN ISO 12944-5).

5.3.6.2. Sisteme de acoperiri metalice
Sistemele de protecţie anticorozivă din acoperiri metalice (acoperiri de zinc, aliaje de zinc şi aluminiu) pentru medii cu clasa de corozivitate C5-M sunt prezentate în tabelul 5.17 (a se vedea  SR EN ISO 14713-1 şi SR EN ISO 2063).

5.3.6.3. Sisteme de acoperiri combinate (duplex)
Sistemele de protecţie anticorozivă combinate (duplex)  pentru medii cu clasa de corozivitate C5-M sunt prezentate în tabelele 5.18 şi 5.19 (a se vedea  SR EN ISO 12944-5).

















Tabelul 5.16
	Suport : oţel carbon uşor aliat

Pregătirea suprafeţei : Pentru Sa 2,5, grad de ruginire A, B sau C (SR EN ISO 8501-1)

	Nr. crt.
	Straturi primare (grund)
	Strat(uri) următo(a)r(e)
	Sistem de protecţie
	Durabilitatea estimată 

(vezi pct. 5.1.2)

	
	Liant
	Tip de grund
	Număr de straturi
	Grosime(1), (m
	Tip de liant
	Număr de straturi
	Grosime(1)  totală, (m
	mică
	medie
	mare

	1.
	epoxidic, poliuretanic
	divers(2)
	1
	150
	epoxidic, 

poliuretanic
	2
	300
	X
	X
	

	2.
	
	
	1 
	80
	
	3 până la 4
	320
	X
	X
	X

	3.
	
	
	1
	400
	-
	2
	400
	X
	X
	

	4.
	
	
	1
	250
	epoxidic, 

poliuretanic
	2
	500
	X
	X
	X

	5..
	epoxidic, poliuretanic,  silicat  de etil(4) 
	grund bogat în zinc 
	1
	60(5)
	epoxidic,

poliuretanic
	4
	240
	X
	X
	

	6.
	
	
	1
	60(5)
	
	4 până la 5
	320
	X
	X
	X

	7.
	
	
	1
	60(5)
	combinaţie de epoxi
	3 până la 4
	400
	X
	X
	X

	8.
	combinaţie de epoxi
	divers(2)
	1
	100
	combinaţie de epoxi
	3
	300
	X
	X
	



(1) Grosimea nominală de film uscat.

(2) Divers – grunduri cu diverse tipuri de pigmenţi anticorozivi.

(3) Este recomandat să se verifice compatibilitatea după producătorul de vopsea.

(4) Pentru grundurile pe bază de silicat de etil, este recomandat să se utilizeze unul din straturile suplimentare ca strat barieră.

(5) Este de asemenea posibil să se lucreze cu o grosime de 40(m până la 80(m cu condiţia ca grundul ales bogat în zinc să convină pentru această grosime.
                                                                                                                                 Tabelul  5.17
	Nr. crt.
	Materialele de bază ale sistemului de protecţie

(acoperiri de zinc)
	Standard de referinţă


	Grosimea minimă a 

acoperirii, microni
	Durata de viaţă (1)  min./max., ani
	Durabilitatea estimată(1) 

(vezi pct. 5.1.3)

	1.


	strat de zinc depus termic pe elemente din oţel
	SR EN ISO 1461


	85 
	10/20
	mare

	
	
	
	140
	17/33
	foarte mare

	
	
	
	200
	24/48
	foarte mare

	2.
	strat de zinc depus termic pe table din oţel
	SR EN 10346
	20
	2/5
	mică

	
	
	
	42
	5/10
	medie

	3.


	strat de zinc depus termic pe ţevi din oţel
	SR EN 10240
	55
	7/13
	mare

	4.
	strat de zinc depus prin difuzie (şerardizare)
	SR EN 13811


	15
	2/4
	mică

	
	
	
	30
	4/7
	medie

	
	
	
	45
	6/11
	medie

	5.
	strat de zinc depus electrochimic pe table din oţel 
	SR EN ISO 2081
	5
	1/1
	foarte mică  

	
	
	
	25
	3/6
	medie

	6.
	strat de acoperiri metalice depus prin pulverizare termică, necolmatat sau colmatat (2):

- zinc

- aluminiu

- aliaj AlMg5
-  aliaj ZnAl15
	SR EN ISO 2063
	150
200

250(3)
150
	18/36

-
-

18/36
	-

foarte mare 

foarte mare 

foarte mare

	7.
	strat de zinc depus mecanic
	SR EN ISO 12683
	8
	1/2
	foarte mică  

	
	
	
	25
	3/6
	medie


(1) Durata de viaţă până la prima mentenanţă a sistemului de protecţie.
    Cifrele pentru durata de viaţă au fost rotunjite la numere întregi. 
    Durabilitatea s-a stabilit pe baza mediei între durata de viată minimă şi maximă pâna la prima    

    mentenanţă, de exemplu pentru o acoperire de zinc cu grosimea de 85 microni în clasa de  

    corozivitate C5-M (viteza de coroziune a zincului este cuprinsă între 4,2 microni/an şi 8,4  

    microni/an) rezultă o durabilitate estimată de 85/4,2 = 20,238 ani (rotunjită la 20 ani) şi  

    85/8,4 = 10,119 ani (rotunjită la 10 ani). Durabilitatea estimată medie este de  (10 + 20)/2 = 
    15 ani şi este încadrată în clasa “mare”(vezi pct. 5.1.3).

(2) Produsele de colmatare îmbunătăţesc aspectul şi durabilitatea acoperirilor de zinc aluminiu, 

    şi aliajelor lor depuse prin metalizare (pulverizare).

(3) Utilizare pentru construcţii offshore

	Suport: oţel zincat la cald

Pregătirea suprafeţei: Se va indica de producătorul vopselei

	Nr. 

crt. 
	Straturi primare (grund)
	Strat(uri) următo(a)r(e)
	Sistem de protecţie
	Durabilitatea estimată(2)

(vezi pct. 5.1.2)

	
	Liant
	Număr de straturi
	Grosime(1), (m
	Tip de liant
	Număr de straturi
	Grosime(1)  totală, (m
	mică
	medie
	mare

	1.
	policlorura de vinil
	1
	80
	policlorura de vinil
	 2
	160
	X
	
	

	2.
	
	1
	80
	
	3
	240
	X
	X
	

	3.
	acrilic
	1
	80
	acrilic
	2
	160
	X
	
	

	4.
	
	1
	80
	
	3
	240
	X
	
	

	5.
	epoxidic, poliuretanic 


	1
	60
	epoxidic,

poliuretanic
	2
	120
	X
	
	

	6.
	
	1
	80
	
	2
	160
	X
	X
	

	7.
	
	1
	80
	
	3
	240
	X
	X
	

	8.
	
	1
	80
	
	3
	320
	X
	X
	X


Tabelul 5.18

(1) Grosimea nominală de film uscat.


(2) Durabilitatea este funcţie de aderenţa sistemului de protecţie la suportul de oţel zincat.
Primul strat din alcătuirea sistemului de acoperiri prin vopsire va fi un strat de grund specific pentru suportul de zinc/aluminiu, care trebuie să asigure aderenţa la suport şi să fie compatibil cu straturile ulterioare din componenţa sistemului de protecţie.

	Suport: suprafeţe metalizate prin pulverizare termică (zinc, aliaje de zinc/aliaje de aluminiu şi aluminiu)
Se recomandă să se aplice astuparea porilor sau stratul de grund al sistemului de vopsea după un timp de 4 ore.

Stratul de astupare a porilor trebuie să fie compatibil cu sistemul următor de vopsire.

	Nr. 

crt. 
	Astuparea porilor
	Strat(uri) următo(a)r(e)
	Sistem de protecţie
	Durabilitatea estimată(3)

(vezi pct. 5.1.2)

	
	Liant
	Număr de straturi
	Grosime(1), (m
	Tip de liant
	Număr de straturi
	Grosime(1)  totală, (m
	mică
	medie
	mare

	1.
	epoxidic, poliuretanic 


	1
	NA(2)
	epoxidic,

poliuretanic
	2
	160
	X
	X
	

	2.
	
	1
	NA(2)
	
	3
	240
	X
	X
	X

	3.
	epoxidic
	1
	NA(2)
	epoxidic,

combinaţie de epoxi
	3
	450
	X
	X
	X

	4.
	epoxidic, poliuretanic 
	1
	NA(2)
	
	3
	320
	X
	X
	X


Tabelul 5.19

(1) Grosimea nominală de film uscat.

(2) NA-neaplicabil. Grosimea filmului uscat pentru astuparea porilor nu contribuie într-o manieră 
          
    semnificativă la grosimea totală a filmului uscat a sistemului.


(3) Durabilitatea este funcţie de aderenţa sistemului de protecţie la suportul de oţel metalizat.

6. EXECUTAREA LUCRĂRILOR DE PROTECŢIE ANTICOROZIVĂ

6.1. Condiţii generale

 
6.1.1. La executarea lucrărilor de protecţie anticorozivă a construcţiilor din oţel se va  asigurara nivelul de calitate conform prevederilor din proiect/caiet de sarcini (a se vedea pct. 3.1.4).

6.1.2. Lucrările de protecţie anticorozivă a construcţiilor din oţel se vor executa de operatori economici, cu personal calificat pentru această categorie de lucrări.

 
6.1.3. Înaintea începerii lucrărilor de protecţie anticorozivă, executantul va analiza documentaţia de execuţie şi soluţiile adoptate, pentru a stabili tehnologia de executare a lucrărilor şi va solicita proiectantului, dacă este cazul, clarificarea eventualelor neconcordanţe faţă de situaţia existentă la faţa locului.
6.1.4. Executantul va prelua frontul de lucru în baza unui proces verbal, prin care se confirmă îndeplinirea tuturor exigenţelor /condiţiilor prevăzute în proiect/caietul de sarcini. Orice neconcordanţă va fi semnalată proiectantului pentru rezolvare, cu înştiinţarea beneficiarului.

6.1.5. Înaintea începerii lucrărilor de protecţie anticorozivă se vor realiza suprafeţe etalon (de referinţă) cu sistemul de protecţie adoptat, care constituie fază determinantă, şi vor fi avizate de proiectant şi beneficiar. Numărul şi dimensiunile suprafeţelor etalon se vor stabili de către proiectant, de la caz la caz, în funcţie şi de complexitatea sistemului de protecţie adoptat şi forma elementelor de construcţie şi având în vedere recomandările prevăzute în anexa A din SR EN ISO12944-7.
6.1.6  Recepţia lucrărilor de protecţie anticorozivă constă în consemnarea conformităţii lucrărilor pe baza verificărior efectuate la terminarea lucrărilor şi a rezolvărilor eventualelor neconformităţi , prin procese verbale de recepţie calitativă pe faze.
6.2. Executarea lucrărilor de protecţie anticorozivă
Executarea lucrărilor de protecţie anticorozivă a construcţiilor din oţel cuprinde următoarele faze principale:

a) pregătirea suprafeţei (suportului) care constituie fază determinantă;  
b) pregătirea şi aplicarea produselor de protecţie.
6.2.1. Pregătirea suprafeţei (suportului)

6.2.1.1. Suprafeţele elementelor de construcţie din oţel, noi sau aflate în exploatare, ce urmează a fi pregătite, în vederea aplicării sistemelor de protecţie anticorozivă, pot fi:

a) suprafeţe neprotejate, care pot fi acoperite cu straturi de ţunder, rugină sau alţi compuşi de coroziune aderenţi la suprafaţa de oţel ; în funcţie de starea iniţială de coroziune a suportului de oţel, suprafeţele se clasifică în patru grade de coroziune conform SR EN ISO 8501-1;

b) suprafeţe protejate cu acoperiri metalice: strat de zinc depus termic (conform SR EN ISO 1461, SR EN 10346, SR EN 10240); straturi de zinc, aluminiu şi aliajele lor, depuse prin metalizare (SR EN ISO 2063); strat de zinc depus electrochimic (SR EN ISO 2081); strat de zinc depus prin difuzie (şerardizare)  (SR EN 13811); straturi de zinc depuse mecanic (SR EN ISO 12683) ;

c) suprafeţe protejate cu un grund de protecţie temporară (conform SR EN 10238);

d) suprafeţe protejate cu straturi de vopsea, având diferite tipuri de defecte (conform SR EN ISO 4628 cu părţile sale).

6.2.1.2. Sistemul de protecţie anticorozivă se va aplica numai după executarea lucrărilor de remediere a stării suprafeţei elementelor de construcţii din oţel, dacă este cazul, care pot consta din:

a) prelucrarea sudurilor, prin polizare, şlefuire etc., pentru asigurarea unor suprafeţe uniforme şi netede, pentru categoriile a, c şi d de mai sus;

b) remedierea defectelor suprafeţei (bavuri, ţunder, rugozitate locală ş.a.), după caz, prin polizare, şlefuire, chituire etc., pentru toate categoriile de mai sus.

6.2.1.3. Pregătirea suprafeţei elementelor de construcţii din oţel, noi sau aflate în exploatare, are ca scop, pe lângă remedierile locale ale stării suprafeţei, îndepărtarea oricăror depuneri care determină reducerea/pierderea aderenţei straturilor de protecţie aplicate ulterior: acumulări de praf, urme de ulei şi grăsimi, ţunder, rugină, săruri şi alţi compuşi contaminanţi.

Pregătirea suprafeţei se realizează prin următoarele procedee principale:

a) procedee de curăţare cu apă sau cu solvenţi şi curăţare chimică;

b) procedee de curăţare mecanică (curăţare cu jet abraziv, periere mecanizată, periere manuală etc.);

c) procedee de curăţare cu flacără.
Înaintea curăţării mecanice este necesară degresarea suprafeţelor.

În anexa C din SR EN ISO 12944-4. sunt prezentate procedeele de pregătire a suprafeţei, în funcţie de tipul şi natura substanţelor ce trebuie îndepărtate de pe suprafaţa de oţel, precum şi modul de realizare a pregătirii suprafeţei.

Procedeele, detaliate în continuare, se aplică separat sau combinat, în funcţie de natura acoperirilor existente şi starea suprafeţei.   

6.2.1.4. Procedeele de curăţare cu apă sau cu solvenţi şi de curăţare chimică se referă la :

a) curăţarea cu jet de apă sub presiune, pentru îndepărtarea depunerilor de praf, a substanţelor solubile în apă, a ruginei şi a acoperirilor puţin aderente ; pentru îndepărtarea urmelor de ulei, grăsime ş.a. Se foloseşte apă curată sau soluţie apoasă de detergent, după care urmează o clătire cu jet de apă curată sub presiune şi uscarea cu aer cald ;

b) curăţarea cu aburi, pentru îndepărtarea uleiului şi grăsimii ; în cazul adăugării unui detergent, urmează o clătire cu apă curată (caldă sau rece) ;

c) curăţarea cu emulsii, pentru îndepărtarea urmelor de ulei şi grăsime, operaţie urmată de clătirea cu apă curată (caldă sau rece) ;

d) curăţarea alcalină, pentru îndepărtarea urmelor de ulei şi grăsime, operaţie urmată de clătirea cu apă curată (caldă sau rece) ;

e) curăţarea cu solvenţi organici corespunzători, pentru îndepărtarea urmelor de ulei şi grăsime;

f) decaparea cu paste pe bază de solvenţi sau paste alcaline, pentru îndepărtarea  acoperirilor de vopsea, urmată de o curăţare corespunzătoare ; procedeul se aplică pentru curăţarea suprafeţelor mici ;

g) decaparea acidă, prin imersia elementului într-o soluţie acidă corespunzătoare, cu adaos de inhibitor de coroziune, pentru îndepărtarea ţunderului şi ruginii ; procedeul se recomandă a fi utilizat numai în ateliere, cu supraveghere strictă.

6.2.1.5. Procedeele de curăţare mecanică se referă la :

a) curăţarea manuală, cu perii metalice, hârtie abrazivă, dispozitive de răzuire etc. (SR EN ISO 8504-3);

b) curăţarea mecanizată, cu perii metalice montate pe unelte acţionate pneumatic sau electric, polizoare, maşini pneumatice de curăţat cu ace etc. (SR EN ISO 8504-3);

c) curăţarea cu jet de abraziv (SR EN ISO 8504-2): sablare uscată, sablare umedă etc.;

d) curăţarea cu jet de apă la presiune ridicată (70…170 MPa) şi foarte ridicată (peste 170 MPa) 
e) În cazul procedeelor a-c, după efectuarea curăţării mecanice se realizează o desprăfuire a suprafeţei prin suflare cu aer comprimat uscat şi fără urme de ulei sau prin aspirare. 

6.2.1.6. Procedeul de curăţare prin ardere cu flacără se utilizează pentru îndepărtarea ţunderului, ruginii şi acoperirilor. Operaţia este urmată de curăţarea mecanică şi desprăfuire.

6.2.1.7. În funcţie de situaţia existentă, sunt două tipuri de pregătire a suprafeţei :

a) pregătirea primară (totală) a suprafeţei, constând din îndepărtarea ţunderului, ruginii, contaminanţilor şi acoperirii protectoare existente, până la oţel curat ;

b) pregătirea secundară (parţială) a suprafeţei, constând din îndepărtarea ruginii, contaminanţilor şi acoperirii protectoare pe zonele cu defecte şi degradări, păstrând intacte părţile "sănătoase" ale acoperirii protectoare.

6.2.1.8. În funcţie de tipul de pregătire a suprafeţei, gradele de pregătire a suprafeţei se clasifică în următoarele categorii :

a) pentru pregătirea primară (SR EN ISO 8501-1, SR EN ISO 8501-4 şi SR EN ISO 12944-4):
(i) grade de pregătire Sa 1, Sa 2, Sa 2½ şi Sa 3, pentru curăţarea cu jet abraziv;

(ii) grade de pregătire St 2 şi St 3, pentru curăţarea manuală sau mecanizată ;

(iii) gradul de pregătire Fl, pentru curăţarea cu flacără;

(iv) grade de pregătire Wa 1, Wa 2 şi WSa 2½, pentru curăţarea cu apă la presiune ridicată ;
(v) gradul de pregătire Be, pentru curăţarea prin decapare acidă;

b) pentru pregătirea secundară (SR EN ISO 8501-2 şi SR EN ISO 12944-4):
(i) grade de pregătire Psa 2, Psa 2,5 şi Psa 3, pentru curăţarea locală cu jet abraziv ; 

(ii) grade de pregătire PSt 2 şi PSt 3, pentru curăţarea locală mecanizată sau manuală;

(iii) gradul de pregătire PMa, pentru curăţarea locală mecanizată.


Gradele de pregătire a suprafeţei, în funcţie de tipul de pregătire a suprafeţei, precum şi procedeele de curăţare recomandate, caracteristicile principale ale suprafeţelor pregătite şi domeniul de aplicare sunt prezentate în SR EN ISO 12944-4 (anexele A, B şi C).


6.2.1.9. Pregătirea suprafeţei elementelor de construcţii din oţel se va planifica astfel încât aplicarea primului strat din alcătuirea sistemului de protecţie anticorozivă să se realizeze după maximum 3 ore de la terminarea acesteia.


6.2.2. Pregătirea produselor de protecţie


Pregătirea produselor de protecţie, la locul de aplicare, constă în:

c) verificarea menţinerii calităţii produselor, în principal ca urmare a depozitării acestora;

d) condiţionarea produselor de protecţie, respectiv aducerea acestora în condiţiile de temperatură impuse pentru aplicare;

e) selectarea şi omogenizarea componenţilor în ambalajele originale;

f) dozarea componenţilor, în conformitate cu fişa tehnică a produsului de protecţie şi numai în cantităţile corelate cu timpul de lucrabilitate a acestuia;

g) pregătirea produsului ce urmează a fi aplicat, cu respectarea ordinii, timpului şi modului de amestecare a componenţilor, conform instrucţiunilor de aplicare ale producătorului.

6.2.3. Aplicarea produselor de protecţie

6.2.3.1. Aplicarea straturilor de protecţie pe suprafaţa elementelor de construcţii din oţel noi se va realiza, de regulă, înainte de montarea acestora (la sol, de preferat în atelier). Se poate accepta ca ultimul(ele) strat(uri) al(e) sistemului de protecţie anticorozivă să se aplice după montarea elementelor.

Nuanţa culorii trebuie să difere de la strat la strat pentru a permite verificarea numărului de straturi aplicat.

6.2.3.2. Aplicarea succesivă a straturilor din alcătuirea sistemului de protecţie anticorozivă se va realiza conform prevederilor din documentaţia de execuţie şi caietele de sarcini. Se vor respecta indicaţiile producătorului produsului de protecţie, referitoare la:

a) asigurarea condiţiilor de microclimat: temperatura mediului de aplicare, umiditatea relativă a aerului, absenţa noxelor ş.a.;

b) asigurarea condiţiilor impuse suprafeţei suport: temperatură, umiditate, lipsa contaminanţilor ş.a.;

c) procedeul de aplicare a produselor de protecţie (mecanizat sau manual);

d) timpul de uscare/întărire;

e) verificarea calităţii stratului întărit înaintea aplicării stratului următor;

f) respectarea condiţionărilor de timp între aplicarea straturilor succesive, dacă este cazul;

g) verificarea protecţiei aplicate şi eventuale remedieri;

h) condiţiile de mediu până la darea în exploatare a protecţiei aplicate.

6.2.3.3. Aplicarea produselor de protecţie din alcătuirea sistemelor de protecţie anticorozivă se efectuează prin următoarele procedee principale :

a) aplicarea cu pensula;

b) aplicarea cu ruloul;

c) aplicarea prin pulverizare cu pistolul.

6.3.3.4. Aplicarea cu pensula se utilizează în general pentru protecţia suprafeţelor mici, a muchiilor, a capetelelor şuruburilor şi niturilor, a unghiurilor şi a zonelor greu accesibile, precum şi pentru aplicarea unor grunduri anticorozive.

6.3.3.5. Aplicarea cu ruloul se utilizează pentru aplicarea unor produse de protecţie pe suprafeţe mari. Nu se recomandă pentru aplicarea grundurilor anticorozive.

6.3.3.6. Procedeele de aplicare cu pistolul sunt cele mai utilizate şi se realizează prin :

a) pulverizare cu aer de presiune joasă (clasic);

b) pulverizare fără aer (airless);

c) pulverizare cu aer de presiune medie;

d) pulverizare electrostatică.

Aceste procedee mecanizate de aplicare se recomandă pentru protecţia suprafeţelor mari, permiţând să se obţină o acoperire de calitate superioară şi într-un timp scurt, comparativ cu procedeele manuale de aplicare. În general, nu se recomandă pentru aplicarea grundurilor anticorozive, exceptând grundurile cu zinc, care se aplică de preferinţă prin pulverizare, pentru asigurarea unei bune dispersii a pigmentului.

Dacă nu se pot obţine grosimi corespunzătoare ale acoperirii în zonele greu accesibile, la muchii şi colţuri, aceste zone se vor proteja în prealabil prin pensulare sau vor fi acoperite cu un strat suplimentar.

Pentru obţinerea unor acoperiri protectoare continue şi uniforme se vor alege în mod corespunzător vâscozitatea produsului, presiunea de pulverizare, temperatura produsului, distanţa faţă de suprafaţa de protejat şi unghiul de pulverizare.

6.3. Verificarea calităţii lucrărilor de protecţie anticorozivă
6.3.1. Generalităţi
6.3.1.1. După realizarea sistemului de protecţie anticorozivă pe suprafaţa etalon (fază determinantă), proiectantul va consemna în scris printr-un proces verbal acceptarea, după verificare, a suprafeţelor etalon executate, precum şi, dacă este cazul, observaţii sau condiţii suplimentare pentru executarea lucrării respective.
Lucrările de pregătire şi aplicare a produselor de protecţie pot fi delimitate pe etape, care cuprind fie aplicarea tuturor straturilor pe porţiuni delimitate ale suprafeţei, fie aplicarea unor straturi pe întreaga suprafaţă.

6.3.1.2. În cazul în care unitatea executantă are sistem propriu de management al calităţii, atunci lucrările de protecţie anticorozivă vor face obiectul respectivului sistem (proceduri de execuţie, plan de control al calităţii etc.).

6.3.1.3. Verificarea calităţii lucrărilor de protecţie anticorozivă se efectuează înaintea începerii aplicării acoperirilor protectoare, în timpul şi după aplicarea acestora, în scopul constatării îndeplinirii condiţiilor privind:

a) gradul de pregătire a suprafeţei suport;

b) calitatea produselor de protecţie anticorozivă;

c) procedeele de aplicare a produselor / sistemului de protecţie anticorozivă;

d) calitatea sistemului de protecţie anticorozivă realizat.

6.3.1.4. Pentru asigurarea calităţii lucrărilor de protecţie anticorozivă a construcţiilor din oţel se impun următoarele verificări: 

a) la recepţia produselor de protecţie anticorozivă;

b) privind păstrarea şi depozitarea produselor de protecţie;

c) privind asigurarea condiţiilor prealabile la punerea în operă;

d) înaintea aplicării acoperirilor protectoare;

e) în timpul aplicării acoperirilor protectoare;

f) după aplicarea acoperirilor protectoare.


6.3.2. Recepţia produselor de protecţie

6.3.2.1. Recepţia produselor de protecţie după procurare constă, în primul rând, în verificarea documentelor tehnice ale produselor de protecţie.

6.3.2.2. Verificarea conformităţii produselor de protecţie cu documentele tehnice ale acestora,  trebuie să se realizeze pe şantier.
6.3.2.3. Verificările minimale, pe loturi de produse, sunt următoarele:

a) pentru produse lichide: 

 
   ● aspect (vizual);

● culoare (vizual);

● densitate (SR EN ISO 2811-1, 2, 3 şi 4);

● timp de curgere (SR EN ISO 2431);

● interval maxim de utilizare după amestecare (pot-life), pentru produse în doi sau   

   mai mulţi componenţi (SR EN ISO 9514); 
● timp de uscare (SR EN ISO 9117-1) ;

                         b) pentru produse solide (pulverulente):

● aspect (vizual);

● culoare (vizual);

● sorturi granulometrice (STAS 4606);

● densitate aparentă în stare uscată (STAS 4606);

● umiditate (SR EN 1097-5).

6.3.3. Păstrarea şi depozitarea produselor de protecţie

 
6.3.3.1. Condiţiile de păstrare şi depozitare a produselor de protecţie sunt precizate în documente tehnice ce însoţesc produsele de protecţie. 
6.3.3.2. Dacă nu sunt precizate condiţii speciale, trebuie respectate următoarele condiţii de depozitare :

a) - componenţii în stare lichidă se depozitează în ambalaje originale, în spaţii  

     închise, ventilate şi la temperaturi cuprinse între +50C şi +300C ;

b) - componenţii în stare solidă (pulverulentă) se depozitează în ambalajele originale, în

spaţii închise şi uscate (umiditatea relativă a aerului maximum 70%).

6.3.4. Asigurarea condiţiilor prealabile pentru punerea în operă

6.3.4.1. Asigurarea condiţiilor prealabile pentru punerea în operă a protecţiilor anticorozive aplicate pe suprafaţa construcţiilor din oţel, se efectuează de către executant, în conformitate cu prevederile documentaţiei de execuţie, respectându-se următoarele condiţii:     

a) asigurarea utilajelor, sculelor şi dispozitivelor necesare, a spaţiilor de acces sau necesare pentru protecţia muncii;

b) asigurarea condiţiilor de microclimat necesare pregătirii produselor; dacă în documentele tehnice ale producătorului nu se fac precizări, condiţiile trebuie să fie următoarele: temperatura cuprinsă între + 50C şi + 300C, umiditatea relativă a aerului maximum 70%;

c) condiţionarea produselor, înainte de preparare şi aplicare; produsele trebuie aduse din spaţiile de depozitare şi menţinute la temperaturi cuprinse între + 150C şi + 250C dacă în documentele tehnice ale producătorului nu se fac alte precizări;

d) asigurarea calităţii suprafeţei suport din oţel, care trebuie să îndeplinească următoarele condiţii: temperatura, min. + 30C peste punctul de rouă, max. + 400C; lipsă umiditate, praf sau alte impurităţi;

e) cunoaşterea, pentru respectarea strictă, a următoarelor cerinţe la aplicarea straturilor de protecţie:


   i) - compoziţiile şi dozajele;

     ii) – intervalul maxim de utilizare după amestecare (pot-life);

     iii) - modul de aplicare:

     iv) - timpul şi condiţiile de păstrare pe perioada de reticulare.
6.3.4.2. Executantul va efectua, la realizarea suprafeţei etalon, următoarele verificări:
a) verificarea calităţii produselor de protecţie anticorozivă, în ceea ce priveşte: aspectul

produselor (pe fiecare unitate de produs), intervalul maxim de utilizare după amestecare
(pot-life) şi timpul de uscare (în funcţie de temperatura mediului ambiant) ş.a.;

b) stabilirea porţionării amestecului din doi sau mai mulţi componenţi, la produsele cu

întărire exotermă, pe bază de încercări preliminare efectuate la faţa locului;

c) verificarea consumurilor specifice şi a grosimilor efective ale straturilor de protecţie

aplicate;

d) verificarea, prin încercări, a aderenţei la suprafaţa suport;

e) verificarea gradului de întărire a produselor de protecţie puse în operă.  

6.3.5. Verificări înaintea aplicării acoperirilor protectoare 
6.3.5.1. Verificarea calităţii produselor de protecţie conform pct. 6.3.2.2 şi 6.3.2.3. se face pe fiecare produs în parte şi înainte de a fi puse în operă.

6.3.5.2. Verificarea calităţii pregătirii suprafeţei construcţiilor din oţel se face la fiecare etapă de lucru  atât în ceea ce priveşte aspectul, cât şi modul de execuţie. 

6.3.5.3. După terminarea lucrărilor de pregătire a suprafeţei se va  efectua verificarea calităţii pregătirii suprafeţei înainte de aplicarea acoperirilor protectoare.Verificarea se va efectua pe cel 
puţin 5% din suprafaţa totală a lucrărilor efectuate; mărimea suprafeţei verificate se stabileşte 
prin proiect/caiet de sarcini, în funcţie de dimensiunile suprafeţei de protejat (inclusiv în zonele greu accesibile), astfel încât aspectul acesteia să poată fi examinat corespunzător.
Dacă se constată că aspectul suprafeţei verificate nu este corespunzător gradului de  pregătire prevăzut în documentaţia de execuţie (caietul de sarcini), se verifică întreaga suprafaţă pregătită. Lucrările constatate ca fiind necorespunzătoare se refac.
 Constatările privind verificările efectuate se consemnează în procese verbale de recepţie pentru lucrări ascunse.

6.3.6. Verificări în timpul aplicării acoperirilor protectoare

6.3.6.1. Verificarea condiţiilor de mediu în care se execută lucrările de protecţie anticorozivă se efectuează permanent, cu instrumente de măsurare adecvate (termometru, higrometru ş.a.).

6.3.6.2. Verificarea modului de preparare a produselor de protecţie anticorozivă şi de aplicare succesivă a straturilor de protecţie se efectuează permanent, urmărindu-se respectarea strictă a prevederilor din documentaţia de execuţie (caietul de sarcini) şi din documentele tehnice ale produselor de protecţie . 
6.3.6.3. Verificarea aspectului întregii suprafeţe, înainte de aplicarea fiecărui strat de protecţie, se efectuează permanent, vizual, urmărindu-se :

a) aplicarea straturilor succesive ale sistemului de protecţie anticorozivă să se facă

    numai pe suprafeţe curate, lipsite de umiditate, de praf sau de alte impurităţi;

b) fiecare strat de protecţie să fie continuu, uniform, lipsit de băşici, încreţituri, fisuri,

    exfolieri sau alte defecte (SR EN ISO 4628 cu părţile sale);

c) fiecare strat de protecţie să aibă o culoare uniformă pe toată suprafaţa protejată.

Se va verifica grosimea stratului de protecţie umed.

Dacă un strat de protecţie nu este continuu şi uniform sau are o culoare neuniformă, va fi acoperit cu încă un strat din acelaşi produs, care nu se ia în considerare la numărul total de straturi.

Dacă un strat de protecţie prezintă zone cu defecte de tipul celor menţionate la pct. 6.3.6.3.b, se îndepărtează zonele  cu defecte şi se aplică din nou stratul, cu acelaşi produs.

6.3.7. Verificări după aplicarea acoperirilor protectoare

6.3.7.1. Verificarea aspectului final al sistemului de protecţie anticorozivă se face vizual, pe întreaga suprafaţă. Sistemul de protecţie se consideră corespunzător dacă acoperirea este continuă, uniformă, lipsită de băşici, încreţituri, fisuri, exfolieri sau alte defecte.

6.3.7.2. Verificările privind grosimea, aderenţa şi numărul de straturi ale sistemului de protecţie anticorozivă se vor efectua prin sondaj. Numărul şi locul efectuării acestor verificări se vor stabili prin documentaţia de execuţie (caietul de sarcini).

6.3.7.3. Verificarea grosimii totale minime a sistemului de protecţie anticorozivă se efectuează prin metodele prevăzute în SR EN ISO 2808. În cazul utilizării metodei distructive de determinare a grosimii, zonele respective se refac, după verificare, aplicând integral sistemul de protecţie prevăzut.

6.3.7.4. Verificarea aderenţei sistemului de protecţie anticorozivă se efectuează prin metoda grilei (SR EN ISO 2409) şi prin metoda smulgerii (SR EN ISO 4624). După verificare, zonele acoperirilor distruse se refac.

6.3.7.5. Verificarea aplicării numărului de straturi ale sistemului de protecţie anticorozivă se efectuează prin îndepărtarea succesivă a straturilor componente ale sistemului de protecţie şi examinarea cu ochiul liber. După verificare, zonele acoperirilor distruse se refac.  

6.3.7.6. Dacă aspectul, grosimea totală sau aderenţa sistemului de protecţie anticorozivă nu sunt corespunzătoare documentaţiei de execuţie (caietului de sarcini), proiectantul va decide asupra măsurilor ce se impun (refacerea unor zone, refacerea parţială/totală a sistemului de protecţie sau alte măsuri).

6.3.7.7. Rezultatele tuturor verificărilor efectuate se vor consemna în procesele verbale de recepţie a lucrărilor de protecţie anticorozivă.
7. MĂSURI PRIVIND PROTECŢIA ŞI IGIENA MUNCII

7.1. Pe durata executării lucrărilor de protecţie anticorozivă se vor respecta cu stricteţe măsurile de protecţia şi igiena muncii cuprinse, în mod obligatoriu, în documentaţia de execuţie întocmită de proiectant.

7.2. Măsurile privind protecţia şi igiena muncii vor fi bazate pe prevederile indicate de producătorii produselor de protecţie anticorozivă, precum şi pe prevederile legislaţiei aplicabile în domeniu, în vigoare:

a) Hotărârea de Guvern nr.300/2006 privind cerinţele minime de securitate şi sănătate

pentru şantierele temporare sau mobile;
b) Legea nr.319/2006 a securităţii şi sănătăţii în muncă
c) Hotărârea Guvernului nr. 1425/2006 pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a prevederilor Legii securităţii şi sănătăţii în muncă nr. 319/2006, cu modificările şi completările ulterioare;
d) Ordinul ministrului muncii şi solidarităţii sociale şi al ministrului sanătăţii şi familiei nr. 508/933 din 2002, privind aprobarea Normelor generale de protecţia muncii, cu modificările ulterioare.
7.3. În afara prevederilor menţionate la pct. 7.2 se fac următoarele precizări:

a) muncitorii care execută lucrările de protecţie anticorozivă, precum şi persoanele care supraveghează lucrul, trebuie să poarte costume speciale, ochelari de protecţie şi mănuşi speciale de protecţie; 

b) la întreruperea lucrului, muncitorii trebuie să-şi cureţe mâinile cu solvenţi adecvaţi după care se spală cu apă cu detergent sau săpun şi se ung cu o cremă emoliantă; aceste operaţiuni se desfăşoară în afara ariei de lucru;

c) păstrarea alimentelor şi consumul lor la locul de muncă sunt strict interzise;

a) în spaţiile de lucru, pe toată durata executării lucrărilor de protecţie anticorozivă, sunt interzise fumatul sau aprinderea vreunui foc;

b) instalaţiile electrice (cabluri, echipamente etc.) trebuie să fie corespunzătoare cerinţelor pentru utilizarea în atmosferă potenţial explozivă;

c) se interzice folosirea, pentru ştergerea suprafeţelor, a materialelor din fibre sintetice sau lână, care pot produce scântei datorită încărcărilor electrostatice prin frecare;

d) muncitorii trebuie să fie instruiţi şi asiguraţi, în special pentru lucrul la înălţime (coarde, centuri de blocare etc.), conform reglementărilor tehnice în vigoare.


7.4. Faţă de prevederile menţionate la pct. 7.2 şi 7.3, responsabilul cu protecţia muncii şi responsabilul de lucrare vor lua măsuri specifice, suplimentare privind protecţia şi igiena muncii.
 
8. MĂSURI PRIVIND PREVENIREA ŞI STINGEREA INCENDIILOR

8.1. Pe durata executării lucrărilor de protecţie anticorozivă se vor respecta cu stricteţe măsurile de prevenire şi stingere a incendiilor cuprinse, în mod obligatoriu, în documentaţia de execuţie întocmită de proiectant.

8.2. Măsurile privind prevenirea şi stingerea incendiilor vor fi bazate pe prevederile indicate de producătorii produselor de protecţie anticorozivă, precum şi pe prevederile legislaţiei aplicabile în domeniu, în vigoare:

a) Legea nr. 307/2006 privind apărarea împotriva incendiilor;

b)  Ordinul MAI nr. 163/2007 pentru aprobarea Normelor generale de apărare împotriva incendiilor.   
8.3. Faţă de prevederile menţionate la pct. 8.2, responsabilul PSI şi responsabilul de lucrare vor lua măsuri specifice, suplimentare de prevenire şi stingere a incendiilor.













ANEXA 1

REFERINŢE  LEGISLATIVE ŞI TEHNICE
Notă:

1. Referinţele datate au fost luate în considerare la data elaborării prezentei reglementări tehnice.

2. La data utilizării reglementării tehnice se va consulta ultima formă în vigoare a referinţelor legislative şi  tehnice.

 A1. Legislaţie:

	Nr. crt
	Acte legislative
	Publicaţia

	1.
	Hotărârea Guvernului nr. 735/2006 privind limitarea emisiilor de compuşi organici volatili datorate utilizării solvenţilor organici în anumite vopsele, lacuri şi în produsele de refinisare a suprafeţelor vehiculelor, cu modificările şi completările ulterioare.
	Monitorul Oficial al României,Partea I, nr.521/16.06.2006

	2.
	Ordinul ministrului transporturilor, construcţiilor şi turismului şi al ministrului de stat, ministrului administraţiei şi internelor  nr. 1822/394 din 2004  pentru aprobarea Regulamentului privind clasificarea şi încadrarea produselor pentru construcţii pe baza performanţelor de comportare la foc, cu modificările şi completările ulterioare 
	Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 90 din 27.01.2005



	3.
	Hotărârea de Guvern nr.300/2006 privind cerinţele minime de securitate şi sănătate pentru şantierele temporare sau mobile.
	Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 252 din 21.03.2006

	4.
	Legea nr. 319/2006

a securităţii şi sănătăţii în muncă
	Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 646 din 26.07.2006

	5.
	Hotărârea Guvernului nr. 1425/2006 pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a prevederilor Legii securităţii şi sănătăţii în muncă nr. 319/2006, cu modificările şi completările ulterioare  
	Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 882 din 30.10.2006

	6
	Ordinul ministrului muncii şi solidarităţii sociale şi al ministrului sanătăţii şi familiei nr. 508/933 din 2002, privind aprobarea Normelor generale de protecţia muncii, cu modificările ulterioare
	 Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 880 din 06.12.2002

	7.
	Legea nr. 307/2006 privind apărarea împotriva incendiilor cu modificările ulterioare
	Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 633 din 21.07.2006

	8.
	Ordinul MAI nr. 163/2007 pentru aprobarea Normelor generale de apărare împotriva incendiilor
	Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 216 din 29.03.2007


A2. Standarde:

	1. 
	SR EN ISO 12944-1:2002
	Vopsele şi lacuri. Protecţia prin sisteme de vopsire a structurilor de oţel împotriva coroziunii. Partea 1: Introducere generală

	2. 
	SR EN ISO 12944-2: 2002
	Vopsele şi lacuri. Protecţia prin sisteme de vopsire a structurilor de oţel împotriva coroziunii. Partea 2: Clasificare a mediului

	3. 
	SR EN ISO 12944-3 : 2002
	Vopsele şi lacuri. Protecţia prin sisteme de vopsire a structurilor de oţel împotriva coroziunii. Partea 3: Proiectare şi dispoziţii constructive

	4. 
	SR EN ISO 12944-4 : 2002


	Vopsele şi lacuri. Protecţia prin sisteme de vopsire a structurilor de oţel împotriva coroziunii. Partea 4: Tipuri de suprafeţe şi de pregătire a suprafeţelor

	5. 
	SR EN ISO 12944-5: 2008
	Vopsele şi lacuri. Protecţia prin sisteme de vopsire a structurilor de oţel împotriva coroziunii. Partea 5: Sisteme de vopsire

	6. 
	SR EN ISO 12944-7: 2002
	Vopsele şi lacuri. Protecţia prin sisteme de vopsire a structurilor de oţel împotriva coroziunii. Partea 7: Execurarea şi supravegherea lucrărilor de vopsire

	7. 
	SR EN ISO 9223:2012
	Coroziunea metalelor şi aliajelor. Corozivitatea atmosferelor. Clasificare, determinare şi estimare

	8. 
	SR EN ISO 9226:2012
	Coroziunea metalelor şi aliajelor. Corozivitatea atmosferelor . Determinarea vitezei de coroziune pe epruvete de referinţă pentru evaluarea corozivităţii

	9. 
	SR EN ISO 9225:2012
	Coroziunea metalelor şi aliajelor. Corozivitatea atmosferelor. Măsurarea parametrilor de mediu care afectează corozivitatea atmosferelor

	10. 
	SR EN ISO 9224: 2012
	Coroziunea metalelor şi aliajelor. Corozivitatea atmosferelor. Valori de referinţă pentru clasele de corozivitate

	11. 
	SR EN 1990:2004
	Eurocod: Bazele proiectării structurilor



	12. 
	SR EN 1990:2004/A1:2006
	Eurocod: Bazele proiectării structurilor



	13. 
	SR EN 1990:2004/A1:2006/AC:2010
	Eurocod: Bazele proiectării structurilor



	14. 
	SR EN 1990:2004/NA:2006
	Eurocod: Bazele proiectării structurilor. Anexă naţională

	15. 
	SR EN 1990:2004//A1:2006/NA:2009
	Eurocod: Bazele proiectării structurilor. Anexa A2: Aplicaţie pentru poduri. Anexă naţională.

	16. 
	SR EN ISO 8501-3 :2007
	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Evaluarea vizuală a curăţeniei suprafeţei. Partea 3: Grade de pregătire a sudurilor, marginilor şi altor suprafeţe cu imperfecţiuni

	17. 
	SR EN ISO 8501-1:2007

	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Evaluarea vizuală a gradului de curăţare a unei suprafeţe. Partea 1: Grade de ruginire şi grade de pregătire a suporturilor de oţel neacoperite şi a suporturilor de oţel după îndepărtarea acoperirilor anterioare

	18. 
	SR EN ISO 8501-2:2002

	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Evaluarea vizuală a curăţeniei suprafeţei. Partea 2: Grade de pregătire a suporturilor de oţel acoperite anterior, după îndepărtarea locală a acoperirilor

	19. 
	SR EN ISO 8501-4:2007

	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Evaluarea vizuală a curăţeniei suprafeţei. Partea 4: Condiţiile iniţiale ale suprafeţei, grade de pregătire şi grade de îndepărtare a ruginii după decaparea cu apă la presiune ridicată

	20. 
	SR EN ISO 8503-1:2012
	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Caracteristicile rugozităţii suprafeţelor de oţel decapate. Partea 1: Precizări şi definiţii referitoare la plăcile de comparare ISO pentru profilul suprafeţei în vederea evaluării suprafeţelor decapate abraziv

	21. 
	SR EN ISO 8503-2:2012
	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Caracteristicile rugozităţii suprafeţelor de oţel decapate. Partea 2: Metodă pentru clasificare a profilului unei suprafeţe de oţel decapate abraziv. Procedeul prin comparare

	22. 
	SR EN ISO 8503-3:2012
	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Caracteristicile rugozităţii suprafeţelor de oţel decapate. Partea 3: Metodă de etalonare a plăcilor de comparare ISO pentru profilul suprafeţei şi de determinare a profilului suprafeţei. Procedeul cu microscop

	23. 
	SR EN ISO 8503-4:2012
	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Caracteristicile rugozităţii suprafeţelor de oţel decapate. Partea 4: Metodă de etalonare a plăcilor de comparare ISO pentru profilul suprafeţei şi de determinare a profilului suprafeţei. Procedeul cu palpator

	24. 
	SR EN ISO 8502-2:2006
	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Încercări de evaluare a gradului de curăţare a suprafeţei. Partea 2: Determinării de laborator a clorurilor de pe suprafeţele curăţate



	25. 
	SR EN ISO 8502-3:2003
	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Încercări de evaluare a curăţeniei suprafeţei. Partea 3: Evaluarea prafului pe suprafeţe de oţel pregătite pentru vopsire (metoda cu bandă sensibilă la apăsare)

	26. 
	SR EN ISO 8502-4:2003
	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Încercări de evaluare a curăţeniei suprafeţei. Partea 4: Linii directoare pentru estimarea probabilităţii de condensare înainte de aplicarea vopselelor

	27. 
	SR EN ISO 8502-5:2005
	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Încercări pentru aprecierea gradului de curăţare a unei suprafeţe. Partea 5: Determinarea clorurilor pe suprafeţele curăţate (metoda cu tub detector de ioni)

	28. 
	SR EN ISO 8502-6:2007
	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Încercări de evaluare a gradului de curăţare a unei suprafeţe. Partea 6: Extracţia contaminaţilor solubili în vederea analizei. Metoda Bresle

	29. 
	SR EN ISO 8502-8:2005
	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Încercări pentru aprecierea gradului de curăţare a unei suprafeţe. Partea 8: Metoda de teren pentru determinarea refractometrică a umidităţii

	30. 
	SR EN ISO 8502-9:2002
	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Încercări de evaluare a curăţeniei suprafeţei. Partea 9: Metoda în situ pentru determinarea sărurilor solubile în apă prin conductometrie

	31. 
	SR EN ISO 8502-11:2006
	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Încercări pentru aprecierea gradului de curăţare a unei suprafeţe. Partea 11: Metoda de teren pentru determinarea turbidimetrică a sulfaţilor solubili în apă

	32. 
	SR EN ISO 8502-12:2005
	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Încercări pentru aprecierea gradului de curăţare a unei suprafeţe. Partea 12: Metoda de teren pentru determinarea prin titrare a ionilor feroşi solubili în apă

	33. 
	SR EN ISO 2409:2007
	Vopsele şi lacuri. Încercare la caroiaj



	34. 
	SR EN ISO 4624:2003
	Vopsele şi lacuri. Încercare la tracţiune

	35. 
	SR EN ISO  6272-1:2012
	Vopsele şi lacuri. Încercări de deformare rapidă (rezistenţa la şoc). Partea 1: Încercarea prin căderea unei mase cu penetrator cu suprafaţă mare

	36
	SR EN ISO  6272-2:2012
	Vopsele şi lacuri. Încercări de deformare rapidă (rezistenţa la şoc). Partea 2: Încercarea prin căderea unei mase cu penetrator cu suprafaţă mică



	37.
	SR EN ISO  1518 -1:2011
	Vopsele şi lacuri. Determinarea rezistenţei la zgâriere. Partea 1: Metodă de încercare constantă.


	38
	SR EN ISO  6860:2006
	Vopsele şi lacuri. Încercarea la îndoire (mandrină conică)



	39
	SR EN ISO  1519:2011
	Vopsele şi lacuri. Încercare la îndoire (pe dorn cilindric)



	40
	SR EN ISO  1522:2007
	Vopsele şi lacuri. Încercarea de amortizare a pendulului



	41
	SR EN ISO  9227:2012
	Încercări la coroziune în atmosfere artificiale. Încercări în ceaţă salină



	42
	SR ISO 11503:1997
	Vopsele şi lacuri. Determinarea rezistenţei la umiditate (condensare repetată)



	43
	SR EN ISO 6270-1:2002
	Vopsele şi lacuri. Determinarea rezistenţei la umiditate. Partea 1: Condensarea continuă



	44
	SR EN ISO 6270-2:2006
	Vopsele şi lacuri. Determinarea rezistenţei la umiditate. Partea 2: Procedură pentru expunerea epruvetelor în atmosferă de apă de condens



	45
	SR EN 60068-2-5:2011
	Încercări de mediu. Partea 2-5: Încercări - Încercarea Sa: Radiaţie solară simulată la nivelul solului şi ghid pentru încercări al radiaţiilor solare


	46
	SR EN 60068-2-14:2010
	Încercări de mediu. Partea 2-14: Încercări. Încercarea N: Variaţii de temperatură



	47
	SR EN 60068-2-78: 2004
	Încercări de mediu. Partea 2-78: Încercări - Încercarea Cab: Căldura umedă, continuă



	48
	SR EN ISO 2812-1: 2007
	Vopsele şi lacuri. Determinarea rezistenţei la lichide. Partea 1: Metoda prin imersiune în lichide, altele decât apa



	49
	SR EN ISO 2812-2: 2007
	Vopsele şi lacuri. Determinarea rezistenţei la lichide. Partea 2: Metoda prin imersiune în apă



	50
	SR EN 13501-1+A1:2010
	Clasificare la foc a produselor şi elementelor de construcţie. Partea 1: Clasificare folosind rezultatele încercărilor de reacţie la foc



	51
	SR EN ISO 14713-1: 2010
	Acoperiri de zinc. Ghid şi recomandări pentru protecţia împotriva coroziunii fontei şi oţelului în construcţii. Partea 1: Principii generale de proiectare şi rezistenţă la coroziune

	52
	SR EN ISO 2063:2005
	Pulverizare termică. Acoperiri metalice şi alte acoperiri anorganice. Zinc, aluminiu şi aliajele lor

	53
	SR EN ISO 1461:2009
	Acoperiri termice de zinc pe piese fabricate din fontă şi oţel. Specificaţii şi metode de încercare

	54
	SR EN 10346:2009
	Produse plate de oţel acoperite continuu prin imersie la cald. Condiţii tehnice de livrare

	55
	SR EN 10240: 2000
	Acoperiri de protecţie interioare şi/sau exterioare pentru ţevi de oţel. Condiţii tehnice pentru acoperiri prin galvanizare la cald aplicate pe instalaţii automate

	56
	SR EN 13811: 2003
	Şerardizare. Acoperiri prin difuzie de zinc pe produse feroase. Specificaţie

	57
	SR EN ISO 2081: 2009
	Acoperiri metalice şi alte acoperiri anorganice. Acoperiri electrochimice de zinc pe fontă sau oţel, cu tratament suplimentar

	58
	SR EN ISO 12683:2005
	Acoperiri mecanice de zinc. Specificaţii şi metode de verificare

	59
	SR EN ISO 3231:2002
	Vopsele şi lacuri. Determinarea rezistenţei la atmosferă umedă care conţine dioxid de sulf

	60
	SR EN 10238:2009
	Produse de oţel pentru construcţii sablate şi grunduite prin procedee automate

	61.
	SR EN ISO 4628-1:2004 
	Vopsele şi lacuri. Evaluarea degradării suprafeţelor acoperite. Aprecierea numărului şi dimensiunii defectelor şi a intensităţii modificărilor uniforme ale aspectului. Partea 1: Introducere generală şi sistemul de notare

	62.
	SR EN ISO 4628-2:2004
	Vopsele şi lacuri. Evaluarea degradării

suprafeţelor acoperite. Aprecierea numărului şi

dimensiunii defectelor şi a intensităţii

modificărilor uniforme ale   aspectului. Partea 2:
Evaluarea gradului de băşicare

	63.
	SR EN ISO 4628-3:2004
	Vopsele şi lacuri. Evaluarea degradării suprafeţelor acoperite. Aprecierea numărului şi dimensiunii defectelor şi a intensităţii modificărilor uniforme ale  aspectului. Partea 3: Aprecierea gradului de ruginire

	64.
	SR EN ISO 4628-4:2004
	Vopsele şi lacuri. Evaluarea degradării suprafeţelor acoperite.  Aprecierea numărului şi dimensiunii defectelor şi a intensităţii modificărilor uniforme ale  aspectului. Partea 4: Aprecierea gradului de fisurare

	65.
	SR EN ISO 4628-5:2004
	Vopsele şi lacuri. Evaluarea degradării suprafeţelor acoperite. Aprecierea numărului şi dimensiunii defectelor şi a intensităţii modificărilor uniforme ale aspectului. Partea 5: Aprecierea gradului de exfoliere

	66.
	SR EN ISO 4628-6:2012
	Vopsele şi lacuri. Evaluarea degradării suprafeţelor vopsite. Aprecierea numărului şi dimensiunii defectelor şi a intensităţii schimbărilor uniforme de aspect. Partea 6: Evaluarea gradului de cretare prin metoda benzii adezive

	67.
	SR EN ISO 4628-7:2004
	Vopsele şi lacuri. Evaluarea degradării suprafeţelor acoperite. Aprecierea numărului şi dimensiunii defectelor şi a intensităţii modificărilor uniforme ale aspectului. Partea 7: Aprecierea gradului de cretare prin metoda cu o bucată de velur

	68.
	SR EN ISO 4628-8:2013
	Lacuri şi vopsele. Evaluarea degradării suprafeţelor acoperite. Aprecierea numărului şi dimensiunii defectelor şi a intensităţii modificărilor uniforme ale aspectului. Partea 8: Evaluarea gradului de exfoliere şi a coroziunii în jurul unei zgârieturi sau alte defecte artificiale

	69.
	SR EN ISO 4628-10:2004
	Vopsele şi lacuri. Evaluarea degradării suprafeţelor acoperite. Aprecierea numărului şi dimensiunii defectelor şi a intensităţii modificărilor uniforme ale aspectului. Partea 10: Aprecierea gradului de coroziune filiformă

	70.
	SR EN ISO 2811-1: 2011
	Vopsele şi lacuri.  Determinarea densităţii. Partea 1: Metoda cu picnometru.

	71.
	SR EN ISO 2811-2: 2011
	Vopsele şi lacuri.  Determinarea densităţii. Partea 2: Metoda cu corp imersat

	72.
	SR EN ISO 2811-3: 2011
	Vopsele şi lacuri.  Determinarea densităţii. Partea 3: Metoda cu oscilator

	73.
	SR EN ISO 2811-4: 2011
	Vopsele şi lacuri.  Determinarea densităţii. Partea 4: Metoda cu cilindru sub presiune

	74.
	SR EN ISO 2431: 2012
	Vopsele şi lacuri. Determinarea timpului de curgere prin utilizarea cupelor de curgere 



	75.
	SR EN ISO 9514:2005
	Lacuri şi vopsele. Determinarea duratei de viaţă a sistemelor de acoperire multicomponente. Pregătirea şi condiţionarea eşantioanelor şi linii directoare pentru încercare

	76.
	SR EN ISO 9117-1:2009
	Lacuri şi vopsele. Încercări de uscare. Partea 1: Determinarea uscării în adâncime şi a timpului de uscare în adâncime


	77.
	STAS 4606-80
	Agregate naturale grele pentru betoane şi mortare cu lianţi minerali. Metode de încercare


	78.
	SR EN 1097-5:2008
	Încercări pentru determinarea caracteristicilor mecanice şi fizice ale agregatelor. Partea 5: Determinarea conţinutului de apă prin uscare în etuvă ventilată

	79
	SR EN ISO 2808: 2007
	Vopsele şi lacuri. Determinarea grosimii peliculei



	80
	SR EN ISO 8504 – 2: 2002
	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Metode de pregătire a suprafeţei. Partea 2: Decapare cu jet abraziv

	81.
	SR EN ISO 8504 – 3: 2002
	Pregătirea suporturilor de oţel înaintea aplicării vopselelor şi produselor similare. Metode de pregătire a suprafeţei. Partea 3: Curăţare manuală şi mecanică


                                                                                                                                            ANEXA  2
PREVEDERI SPECIFICE PENTRU PROTECŢIA ÎMPOTRIVA COROZIUNII 

CARE TREBUIE SĂ FIE CUPRINSE ÎN PROIECT


A2.1. Prevederi în proiect necesare pentru a defini condiţiile specifice pentru executarea lucrărilor sunt, cel puţin următoarele, după caz:
a) condiţii pentru a ţine cont de sistemul particular de protecţie anticorozivă care trebuie

    aplicat;

b)  gradul de pregătire a suprafeţei, împreună cu clasa de corozivitate a mediului;

c) proceduri pentru a se asigura că suprafaţa neacoperită a oţelurilor rezistente la coroziunea

    atmosferică este acceptabilă, vizual, după încercări de coroziune artificială;

d) condiţii pentru protecţia suprafeţei la contactul oţelurilor care nu sunt rezistente, cu cele  

    rezistente la coroziunea atmosferică;
e) sistemul de protecţie interioară, dacă spaţiile închise trebuie etanşate prin sudare, sau sunt 
    prevăzute cu o protecţie anticorozivă interioară;

f) metoda care trebuie utilizată pentru etanşarea interfeţei, dacă elementele de îmbinare 
    mecanică pătrund peretele spaţiilor închise etanşate;

g) metoda şi extinderea reparaţiilor după tăiere sau sudare;

h) metoda, nivelul şi extinderea curăţării oţelurilor inoxidabile;

i) specificaţie de performanţă pentru protecţia împotriva coroziunii;

j) extinderea suprafeţelor afectate, la şuruburi pretensionate la îmbinări care nu sunt 
   rezistente la lunecare;

k) cerinţe pentru procedura de calificare a procedeelor de imersie/pulverizare, dacă este 
    specificată zincarea termică şi electrochimică sau metalizarea elementelor din oţel   

    formate la rece, după fabricare;

l) cerinţe pentru control, verificare sau calificare a pregătirii suprafeţei care trebuie efectuată 
    înainte de vopsirea ulterioară, pentru elementele din oţel protejate prin zincare termică, 
    electrochimică sau metalizare;
m) suprafeţe de referinţă pentru sistemele de protecţie anticorozivă a elementelor din oţel în  

     medii cu clasele de corozivitate C3 la C5.


A2.2. Prevederi în proiect pentru condiţii opţionale, în funcţie de clasa de corozivitate preconizată pentru exploatarea construcţiilor din oţel:

a) dacă sunt cerinţe de protecţie anticorozivă;

b) dacă sunt cerinţe de tratare a suprafeţei pentru oţeluri inoxidabile;

c) dacă spaţiile închise trebuie etanşate după zincarea termică sau metalizare şi dacă da, cum 
     se realizează;
d) dacă imperfecţiunile sudurii permise de specificaţia de sudare necesită etanşare şi cum se 
     realizează aceasta;

e) dacă sudurile pentru etanşare necesită verificare ulterioară, după verificarea vizuală;

f) dacă suprafeţele în contact şi suprafeţele de sub şaibe, la şuruburi, pot să nu fie protejate;

g) dacă îmbinările cu şuruburi, inclusiv zona perimetrală din jurul unor asemenea îmbinări, 
    poate să nu fie protejată cu sistemul complet de protecţie anticorozivă specificat pentru  

    restul construcţiei din oţel;
h) dacă sunt cerinţe de reparare sau protecţie anticorozivă suplimentară pentru marginile 
    tăiate şi suprafeţele adiacente;

i) alte cerinţe decât cele din SR EN ISO 8501 şi SR EN ISO 1461 pentru pregătirea 
   suprafeţei oţelurilor carbon;
j) dacă partea de jos, înglobată, a şuruburilor de fundaţie trebuie lăsată neprotejată;

k) dacă elementele protejate cu acoperiri de zinc depuse termic şi electrochimic sau cu 
     acoperiri de zinc şi aluminiu depuse prin metalizare nu sunt supuse verificării după 
     zincare/metalizare; 

l) dacă suprafeţele de referinţă nu sunt specificate pentru sistemele de protecţie a 
    anticorozivă elementelor din oţel în clasele de corozivitate C3 la C5.
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