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ABSTRACT. The paper dwells on methods of permanent surveillance of the danger of

on of the reinforcements of the structures of the reinforced concrete.

The corrosion of the reinforcements in the structures attacked by the environmental

= =ngenders problems due to the durability of the structural elements in the sense of the

on, as well as methods of investigation and monitoring of the corrosion level for

and reinforcement.

Sy using the" scalar sensors” and “annular anode extendible sensors “ systems in the

z=s= covering or in the points or areas exposed which are to be under surveillance we can

2r the depth of the depassivation front of the concrete and the corrosion level of the
ent.

We present the way of acting of the surveillance systems of corrosion, the measurement

station of the data.

1 INTRODUCERE

Intretinerea si prevenirea riscurilor de deteriorare a structurilor sunt probleme
zmante si foarte importante ale beneficiarilor. Cele mai frecvente cazuri de degradare
= de medii agresive §i deci situatia cea mai ingrijoratoare din punct de vedere al
£=41 si sigurantei in exploatare se intalnesc la structurile de beton armat din industria
e in special dar si la alte industrii. In aceste conditii asigurarea durabilitatii si sigurantei in
==r= a structurilor de beton armat nu depind numai de masuri de protectie primara
= constructlva acoperire de beton, etc.) sau masuri de protectie secundara (protectii
e aplicate pe beton si armaturd) ci de monitorizarea ei, vizand betonul si arméatura.
Interdependenta, respectiv conditionarea reciproca dintre durata de exploatare si gradul
worare al unei structuri de beton armat sunt prezentate in fig.1:
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=g 1 Graficul raportului dintre gradul de depreciere al unei constructii si durata de exploatare

133




In ceea ce priveste coroziunea elementelor de beton armat se disting doud faze:

- intr-o prim& faza au loc reactii ce produc carbonatarea betonului deci se creeazs
conditii propice de aparitie a pericolului de incepere a coroziunii armaturii. in aceast®
fazd se produce microfisurarea datoratda conditilor de mediu in general cu
favorizarea patrunderii cloritilor intr-o faza incipienta.

- iar faza urmatoare este faza de corodare distructivd in armaturd cu efects
dezastruoase asupra betonului ca material care conduce la fisuri si macrofisur.
dislocari ale betonului de acoperire, diminuari critice ale sectiunilor si diminuan
vizibile ale diametrelor armaturii.

Aceste doua faze sunt vizibile in fig. 1.

Costurile pentru asigurarea masurilor de protectie §i intretinere curenta sunt rezonabile
pana in momentul aparitiei fenomenului de coroziune.

Din momentul aparitiei primelor fisuri si exfolieri sunt necesare costuri importante de
reparatii si remedieri. Dacd prin examindri vizuale, inspectdri sau masuratori se constat®
prezenta pericolului de coroziune a arméturii cand coroziunea s-a instalat senzorii propus:
pentru supravegherea pericolului de corodare fac posibild depistarea aparitiei si controls
permanent al evolutiei in timp al fazei incipiente de coroziune a armaturii. Utilizarea acestor
senzori este indicatd mai ales la structurile de beton armat amplasate in diferite industrii chimice.
celuloza si hartie etc., cu medii agresive si durate de exploatare indelungate sau atunci canc
controlul vizual sau potentiometrul, trebuie efectuat in zone sau puncte inaccesibile.

2. CONSIDERATII TEORETICE

Este stiut ci de regulda armatura de otel din beton este protejata prin pasivizarez
(neutralizarea) suptafetei otelului in masa puternic alcalind a betonului (PH beton = 12,5...13.5)
Aceasta protectie se poate pierde prin cele doua mecanisme distincte:

- carbonatarea betonului, cu alte cuvinte prin realizarea reactiei chimice dintre

componentele alcaline cu CO2 din aer, reactie ce are ca rezultat scaderea valorii PH-
ului sub 9.

- depasirea concentratiei critice de clor, astfel declangandu-se corodarea suprafetelor

armaturii din beton.

Cele doud substraturi depasivante CO2 si CI” patrund in mod normal de la suprafatz
betonului spre interior, traversand stratul de acoperire de beton, al armaturii, realizand astfe!
faza incipientd de introducere a coroziunii arméturii. Coroziunea incepe n momentul cand Iz
nivelul arméturii s-a atins concentratia critica, conditionatd de umiditate si prezenta oxigenului -
conditii indeplinite de reguld la elementele exterioare constructiei dar intelegandu-se silz
elementele de structurd din interior unde procesele tehnologice favorizeaza aparitia acestor
conditii. Putem vorbi in aceasti situatie de instalarea fazei corozive. Zona de trecere de iz
betonul necarbonatat la betonul carbonatat respectiv de la betonul in care concentratia critica de
clor se situeaza sub, respecti peste concentratia ce declageaza fenomenul de coroziune, se ma
numeste si front de depasivizare. Acest front se contituie imediat dupa betonare, la suprafatz
betonului. in timpul perioadei de exploatare a structurii acest front de depasivizare pétrunde fot
mai adanc in beton, conditionat de caracteristicile tehnice ale betonului, tehnologiile de
betonare, parametrii mediului inconjurator. Pe cand la constructiile vechi acoprerirea din betor
este adesea foarte mica, la constructile noi aceasta se dimensioneazé astfel ca frontal de
depasivizare sd nu poatd ajunge la nivelul armaturi pe durata perioadei de exploatars
proiectate, respectiv s& nu fie posibild aparitia coroziunii armaturii. La constructile amplasate in
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medii puternic agresive indeplinirea acestei cerinte este dificila, astfel incat se impune luarea de
m2suri suplimentare de protectie anticoroziva care |la nivelul lor trebuie sd aiba durabilitate cel
2utin egala cu durata de exploatare a structurilor de beton armat.

3. MODUL DE FUNCTIONARE AL SISTEMELOR DE SUPRAVEGHERE A
COROZIUNII

Aparitia si dezvoltarea productiei de senzori de supraveghere a armaturii din betoane se
2=reazd pe o indelungatd si laboriosd munca de cercetare a mecanismelor si influientelor
=oroziunii otelului din beton datoratd atacului cu ioni de clor.

Senzorii de supraveghere a coroziunii sunt compusi din mai multi senzori independenti
z=re sunt inglobati in stratul de beton de acoperire a armaturii in punctele sau zonele mai
=wpuse care se cer supravegheate. In acest mod se poate urmari pana la ce adancime a
z=wuns frontal de depasivizare din beton. Aceasta se realizeaza practic prin méasuratori ale
sarametrilor curentului electric.

Senzorii independenti sunt implantati de reguld scalar, la distante egale cca 10 mm unul
2= altul pe toata grsimea stratului de acoperire.

in figura 2 se poate observa modul de implantare a sezorilor scalari independenti.
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=g 2 Reprezentarea grafica a principiului de masurare pentru aprecierea timpului ramas pana
la inceperea coroziunii armaturii (Frontul de depasivizare)

4. SISTEML ANODIC SCALAR

Principiul de fuctionare a senzorilor idividuali se bazeaza pe proprietdile chimice ale
nului de coroziune a otelului in beton. O bard de otel inglobatd in beton este legata
-un conductor ce iese la suprafata betonului cu bard din metal inoxidabild rezistent la
iune de asemeni inglobata in beton.

Dupa depasivizarea barei de otel beton se formeza un element galvanic intre bara de
beton si cea de otel ioxidabil, care produce un curent electric a carui parametrii pot fi
ati la suprafata si interpretati.
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Intr-un sensor scalar sunt legati mai multi senzori independenti deasupra unor im
din otel inoxidabil, izolati electric si senzori individuali. Conductorii electrici sunt fixas
implanturi cu ragini epoxidice si condusi dincolo de suprafata betonului fig. 3. Elementele
inglobate sunt inclinate fatd de suprafata betonului si asezate pe armétura, astfel incat
individuali de aceasta scara inclinata, au acoperiri diferite la beton. Drept electrod pes
(catod) pentru masurarea curentului spre bara de otel beton (anod) se folosesc bare din
acoperite cu oxid de platind, care au un potential pozitiv foarte mare. Din punct de vedere
chimic acest potential pozitiv specific materialelor nobile, inoxidabil generezad in
repasivizérii anodului cu curenti galvanici foarte puternici (fig. 3 si fig. 4).

Fig. 3

5. SISTEMUL ANOD INELAR EXTENSIBIL
Sistemul se compune dintr-un inel extensibil (anod) si o bara (catod). Ambii senzori se

introduc in gduri date cu burghiul si se fixeaza printr-un mecanism extensibil special. In fig. 5 s=
poate vedea modul de instalare si functionare a sistemului.
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a) suprafata de beton b) Gaurirea unei gauri ¢} Introducerea anodului
in mediu agresiv de 30 sau 56 mm inelar extensibil

d) Expandarea inelelor e) Introducerea capului de f) Introducerea sistemului
protectie detasabil de masurare

Fig. 6 Fig. 7

Comparativ cu cele 6 trepte ale sistemului precedent (scalar), inelul extensibil este
zlcatuit din 6 inele de méasurare, dispuse echidistant (1cm) de la fata betonului catre armétura,
fig. 6). Deasupra si intre aceste inele metalice sunt 7 inele izolatoare, care izoleaza inelele
metalice unele de altele, astfel incat nici apa si nici alte lichide agresive nu pot patrunde Tn gauri
pe directia betonarii.

Instalarea inelelor anod se face aplicAndu-se un moment de rotire (cuplu) dat, timp in
care contactul dintre inelele de masura si beton poate fi controlat prin masurarea rezistentei
electrolitice dintre inele.

Senzorul este astfel conceput, ca la depasirea cuplului (moment) admisibil, sa nu se
produca fisuri in beton. Pentru a Indeplini aceastd conditie, senzorul la depasire a cuplului
admisibil, se roteste “in gol’, astfel incat nu mai solicitd betonul. Din motive de securitate se
recomanda pastrarea unei distante minime fata de marginile elementelor din beton.
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in cazul anodului inelar este intergrata o doza metalicd pentru masuratori in care ==
poate introduce ulterior un cablu de la aparatura de masura (fig.7).

Aceastd dozid este protejatd de un capac insurubat pe timpul mésuratorilor in capll
senzorului, astfel incat senzorul se afla la nivelul suprafetei betonului pe care nu o depaseste.

Toate spatiile goale ale senzorului sunt umplute cu rasind epoxidicé (partile fixe), s
volvalind anticoroziva (partile mobile), astfel incat cloriti 3 nu poatd patrunde in beton &7
interiorul senzorului.

in acest mod se face ca patrunderea frontului de depasivizare nu este influentata
prezenta senzorului, stiut fiind ¢4 cloritii pot p&trunde numai prin betonul existent (vechi).

Masuratorile in cazul ambelor sisteme se face cu acelasi aparat.

6. MASURAREA S| INTERPRETAREA DATELOR.

Pentru a putea masura adancimea pana la care patrunde frontul de depasivare.
masoard curentii electrici, tensiunea electricd, precum si temperature cu ajutorul unor
termici introdusi in senzorii propriu-zigi.

Aceste masuratori se efectueaza de reguld 1-4 ori/an cu un aparat portabil. Este
ca miasuratorile s fie facute permanent, fara intrerupere, prin racordarea senzorilor 2
calculator, lucru care nu se recomanda, dat fiind variatiile mici in timp, ale parametrilor m&

Prin masurarea temperaturii se controleaza si se poate elimena influenta tempe
asupra curentilor. in plus, se poate masura rezistenta curentului alternative dintre senzor,
ne da implicitinformatii privind continutul de apa al betonului In zona marginala. Totodatz
poate aprecia viteza de derulare a unui eventual proces de corodare.

Pentru controlul i inregistrarea masuratorilor efectuate prin sistemele de supraveg
coroziunii, se foloseste aparatul portabil CANIN-LTM (fig.7). Acest aparat, actionat de o
electricd permite masurarea si memorarea prin apasarea unui buton a curentilor e
tensiunii curentului, rezistente, temperaturi. De asemenea, se poate controla contactul
inele si beton, in cazul sistemului de anod inelar. Valorile critice sunt marcate si afisate a
pe display. Aparatul are capacitatea de a masura, inregistra si memora datele furnizate de 1
de senzori. Aceste date pot fi transferate la un calculator. Pentru evaluarea in timp a datelo”

pot intocmi banci de date pentru fiecare zenzor in parte.
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