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1. INTRODUCERE

Structurile de beton armat se proiecteazi la sigurantd dupa normele si standardele n vigoare din

Aceste structuri trebuie sa indeplineasca conditile pentru care au fost proiectate o perioada de viata. De
= pericada de viatd a structurilor de beton armat este normatd in functie de conditiile de exploatare, ele
3 s3 satisfaca exigentele beneficiarului (utilizatorului), Tnsa datorita conditiilor de mediu, a conditilor de
re ulterioard a structurilor (conditii ce nu au fost prevazute initial) acestea se degradeaza timpuriu
endu-si durata de viatd sau deteriorarile ce se constata induc costuri mari de reparatii pentru mentinerea in
e |la parametrii proiectati ai structurilor. )

In momentul de fatd pe plan international este agrementata ideea ca datoritd complexitatii efectelor
Jui inconjurator (cel natural si cel din exploatare) asupra materialelor componente ale structurilor de beton

asigurarea performantei privind durabilitatea structurilor necesita o proiectare a lor in acest sens,
~=re care S3 ia in considerare toate aspectele privind materialele (ca materii prime, retete de fabricare,
“oail de fabricare, tehnologii de punere in opera a materialelor), gradul de pregatire tehnica al personalului i
sucerii tehnice a executiei cat si problemele legate de detaliile tehnice de proiectare la sigurantad a
FRor.

Intretinerea si prevenirea riscurilor de deteriorare a structurilor sunt probleme permanente si foarte
~=nte ale utilizatorului. Cele mai frecvente cazuri de degradare provocate de medii agresive si deci situatia
== ingrijoratoare din punct de vedere al durabilitétii §i sigurantei in exploatare se Tntélnesc la structurile de
= armat din industria chimica in special, dar $i din alte industrii. In aceste conditii asigurarea durabilitatii si
s2i in exploatare a structurilor de beton armat nu depinde numai de masuri de protectie primara (alcatuire
uctiva, acoperire de beton, etc.) sau masuri de protectie secundara (protectii anticorozive aplicate pe beton
s+ura) ci efectiv de o proiectare la durabilitate cat gi monitorizarea ei, vizand betonul gi armatura.

Termenul “proiectarea durabilitati’ folosit in enuntul capitolului trebuie inteles ca metodologie de
wt=re pentru a face ca noile structuri de beton armat sa fie mai durabile in conditiile de mediu in care se
-=t=a73 structura. Aceasta proiectare la durabilitate este o notiune abstracta si diferita de diagnosticele la
siitate sau prezicerea perioadei de serviciu/viata ramase, care se fac la structurile de beton armat existente,
; reparatii sau Tmbunatétiri ale calitatii structurale.

Aceasta recomandare se refera la betonul armat dar poate fi extinsa si la betonul precomprimat sau
orimat si intentioneaza sa dea notiuni de baza despre proiectarea la durabilitate ca un concept nou in
proiectérii structurilor de beton armat.

2. DEFINITIA TERMENILOR
Termenil cu care se va opera in proiectarea la durabilitate vor fi definiti dupa cum urmeaza:

a. Coeficient de mediu Sp:
==s= 0 marime care caracterizeaza mediul in care este exploatata structura. S-a notat cu Sp si va fi calculata
“urcie de conditile de mediu si pe perioada preconizata de lucru a structurilor respective. Modul de calcul si
==nsideratiile teoretice privind aceasta marime va fi explicitat mai jos.

b. Coeficient de durabilitate Tp

Este un coeficient care defineste global atributul de durabilitate pe o perioada de viata a structurii si va fi
4=t in faza de proiectare la durabilitate a structurii de beton armat.

¢. Coeficient de mediu in conditii normale So

Este caracterizat ca marime a lui Sp in conditiile normale de lucru ale structurii.

d. ASp
Variatiile coeficientului de mediu de la conditiile normale la conditiile reale (severe) de mediu.
e.Tp (1..n)

Puncte de durabilitate individuale pentru fiecare din elementele componente ale structurii (stalpi, grinzi,
=ic ) pentru care se calculeazd, urmand sa intervina in definirea coeficientului de durabilitate Tp ca suma a
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punctelor de durabilitate individuala.
in esenta aceasta propunere ca metoda de
relatia:
Tp = Sp (1)
in care termenii relatiei sunt caracterizati ca marimi amintite si vor fi explicitati in amanunt in continuare. Pe
intelege mai bine metoda propusa sunt necesare cateva precizari $i anume: .
_ Luand in considerare cererea ca structura de beton armat sa fie cat mai durabild, aceasta meto
proiectare trebuie sa reflecteze toate aspectele tehnice (materiale, tehnologii, performante) rezul
urma activitatii de cercetare-dezvoltare in domeniul materialelor folosite.
. Proiectarea la durabilitate trebuie sa fie aplicabila independent de metodele de proiectare la sigura
stabilitate a structurii de beton armat;
. Metoda de proiectare la durabilitate propusa trebuie s& poatd si evalueze influentele detaliil
proiectare si principiile constructive de armare in detaliu dar si cantitativ, pentru a se putea v
satisfacerea conditiei exprimata prin relatia (1)
Fiecare element de constructie ar trebui examinat individual avand in vedere faptul ca in cadrul
constructii mai laborioase conditiile de mediu pot diferi de la element la element mai ales ¢ structurile uti
pentru diferite industrii potential nocive, pot avea mari diferente de expunere si de influente din conditiile re
mediu (So). Facand examinarea |a durabilitate pentru fiecare element in parte inseamna ca structura in an
poate fi caracterizata ca find o suma de examinari la durabilitate a elementelor. Aceastd recomanda
proiectare la durabilitate trebuie s se realizeze concomitent sau dupa proiectarea la siguranta, dar inai
startul executiei.

Indicele la durabilitate Tp care va fi detailat ulterior este dat de suma punctelor de durabilitate indivi
Aceste puncte sunt n schimb determinate pentru factori care exercita influenta asupra durabilitatii structuri
sunt deci calculate functie de materialele folosite, detaliile de proiectare si tehnologia de executie.

Astfel expusd, metoda de proiectare a structurilor la durabilitate face o analogie cu metoda de exa

a structurilor la siguranta
Fcap > Fefec (2)

proiectare la durabilitate se poate exprima matematic

3. COEFICIENTUL DE MEDIU SP

Coeficientul Sp va fi determinat luand in considerare conditile normale de mediu So i perioada de
ficientului de mediu AS de

pentru care noua structurad este proiectata, la care se aditioneaza variatia coe
punctul 2.d (adica diferenta dintre conditiile normale si conditiile reale de mediu). In esentd Sp se calcule
relatia:

Sp = So + Z(ASp) (3)
Unde Sp = coeficient de mediu,

So = coeficient de mediu in conditii normale
ASp = element de descrestere a conditiilor de mediu normale datorate conditilor de mediu reale (s

ca: atacul cu saruri al elementului, efectul factorului de gelivitate, atacul cu ioni de Cl etc.

Se ia ca reper So = 100 (puncte) pentru perioada de viatd a structurii respective de 50 ani. A
valoare a lui So va fi sporita sau redusa functie de durata de viatd a structurilor, conform HG
964/23.12.1998. Potrivit acestui act normativ duratele normale de functionare a mijloacelor fixe sunt s

pentru grupa 1 de constructii, aga cum se vede in tabelul 1:

Tabelul 1
{ gggggi Denumirea activelor fixe Durate normale d:re: ;L:lr;cnonare (utilizare
0 1 2 |
GRUPA CONSTRUCTII
1t Constructii industriale 50
1.4, Constructii industriale in afara de cladirile din industria
alimentara, industria materialelor de constructii, industria 40
metalurgica si siderurgica
Industria chimica 35
1102
183 Conducte brangamente etc. 15

Sunt cazuri cand o structurd se demoleaza desi este durabila la orice valoare, acest lucru datoranay
uzurii morale a structurii, lucru pe care metoda propusa nu-l include si deci nu-| ia in considerare plecanc &
definitia clasei betonului care precizeaza ca rezistenta minima garantatd este pentru 95% din probe. Put="|
apreciem c& aceastd conditionare se refera la structurile care nu au o duratd de viata normala conform =

964/1998 in procent de 95% din cazuri.
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In acceptiunea recomandarii inseamna ca pentru 95% din structurile proiectate la durabilitate in timpul
==dei de viat3 cheltuielile ocazionate cu intretinerea structurii vor fi minime, cele strict necesare, structura fiind
sectatd si evaluatd In timpul perioadei de viatd prin metode vizuale. Deci, in concluzie, in aceasta
s—=ndare de proiectare la durabilitate a structurilor de beton armat valoarea coeficientului de mediu este de
= conditii de mediu normale ASp = 0; si Sp = So.

Pentru structuri ce se presupun a fi subiectul unor atacuri severe de sare $i nu numai dar si datorita
s de gelivitate indicele de mediu Sp va fi calculat luéndu-se in considerare §i cresterile variatiei de mediu
at prin ASp care in acceptiunea prezentei recomandari va fi:

Tabelul 2
Nr. Si ]
it Conditii de mediu Sp
1 Atac sever de sare si toate cauzele coroziunii betonului arma 10..70
2 Tnghet, dezghet, ciclu de gelivitate 10 ... 40

Credem ca este necesar de precizat urmatoarele:
- numarul de puncte stabilite n plaja 10...70 vor fi apreciate functie de intensitatea atacului coroziv

apreciat prin clasele de la 1 la 4 astfel pentru:

clasa 1 10
clasa 2 20
clasa 3 30
clasa 4 40-70 mediu agresiv chimic cu clasele a,b,c,d.

- acelasi rationament ne determina s& apreciem ca pentru ciclul de gelivitate cu plaja 10...40 in functie de
numarul de cicluri si in functie de temperaturile minime sa le impartim in:

clasa 1 10 puncte
clasa 2 20 puncte
clasa 3 30 puncte
clasa 4 40 puncte.

lucru stabilindu-se in functie de clasa betonului, de gelivitate (numarul de cicluri de gelivitate pe care o
~rta elementul de beton armat) si in functie de zonarea teritoriului dupa adancimea de inghet.
Am remarcat distinct atacul cu sare ca fiind o abatere de la conditiile naturale de mediu pentru lucrari
-hnice realizate Tn mediu marin sau pentru lucrérile masive (baraje) unde sar putea ca apa sa aiba diferite
#4ti de saruri, dealtfel greu de precizat cand se realizeaza detaliile de proiectare (a se vedea acoperirea de
pn).
in ceea ce priveste ciclurile de gelivitate ele se circumscriu perioadei conventionale de timp friguros (15
=mbrie — 15 martie), iar din punct de vedere al temperaturilor minime se vor considera cele din prescriptiile
d Tmpdrtirea functie de adancimea de Tnghet.
Pentru clasele de expunere a constructiilor la conditiile de mediu, vezi tabelele 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 din Codul
gractica pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat, indicative NE012-99.

In afara abaterilor de la conditile de mediu normale mai pot introduce influente asupra durabilitati
~surilor de beton armat si alti factori ca: fenomene de oboseald datoratd unor sarcini ciclice, reactia alcalii-
=cate |a fabricatia betoanelor.
in ceea ce priveste oboseala previziunea cantitativa a determinarii durabilitatii este chiar dificila, mai ales
+u cazurile in care efectele unor incarcari ciclice sunt suprapuse celor de mediu (vezi podurile masive din
~ armat sau cele prefabricate cu armatura pre sau postcomprimate). De aceea acest aspect nu s-a luat
mdata in considerare.

4. COEFICIENTUL DE DURABILITATE TP

Coeficientul de durabilitate Tp va fi considerat Tn functie de calitatea materialelor din care se face betonul
=aate, ciment, apd), calitatea armaturii, detaliile de proiectare privind modul de realizare si montare a barelor
=rmatura, acoperirea cu beton, modul de fabricatie al betonului, problemele de etanseitate a cofrajelor,
=rsportul betonului, tehnologii de betonare, fisurile si microfisurile din betonul intarit provocate de diferite cauze,
== de calificare al personalului si altele. Coeficientul de durabilitate Tp poate fi calculat cu formula:

Tp =Ty + Z Tp(lJ) (4)

%= Tp(lJ) reprezintd punctele de durabilitate care cantitativ reprezinta influentele diferitelor factori asupra
=ctarii structurii la durabilitate, (conform Codului NE 012-99), date in tabelul 1, Ty reprezinta durata normata

functionare din HGR nr. 964/23.12.1998 (vezi tabel 3).
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Tabelul 3

J Puncte de durabilitate Tp (J)

i) 2 3
Parametrii compozitiei betonului

1. | Tipul de ciment 10~0
& Raportul A/C maxim 15~-10
3 Dozajul minim de ciment 0~-5

4. Consistenta betonului (lucrabilitatea) 30 ~-30
5. Cantitatea de apa de amestecare 10~-25
6. Granula maxima a agregatelor 0~-5

7. Granulozitatea agregatului total 0~-10
8. Beton proiectat sau prescris pentru durabilitate 10 ~ -20
Aditivi si adaosuri la beton

i Aditivi a beton 30~0
2 Adaosuri la beton (SUF, BP) 15~
3 Calitatea si controlul cimentului in stocul fabricii de ciment 10~0
Consideratii asupra betonului intarit

1 Microfisuri din reactii de hidratare 0~-15
2 Fisuri din gradient de temperatura S 0~-20
3 Rezistenta la gelivitate §5~-10
4. Rezistenta la penetrarea apei 0~-10
5 Rezistenta la atac chimic 5~-15
Preparare beton

12 Personal, echipament, instalatii, laboratoare 15~-10
2 Statii de betoane, fabrici 10 ~-10
3. Instalatii de dozare si amestecare 20~-10
Armarea betonului

1 Oteluri pentru armaturi 5~-10
2 Fasonare si montare, tolerante de executie 5~-10
3 Acoperirea de beton 30 ~-30
4. Innadirea armaturilor 5~-20
5 Detalii de executie 0--20
Cofraje si sustinere (egafodaje)

1. Tipuri de cofraje, etanseitate, calitate 5=~.5

2. Tipuri de sustineri 5~-10
3 Control de cofraje si receptia lucrdrii 0~-5
Transportul, turnarea betonului

1. Transportul betonului 5~0

2. Turnarea betonului (cu pompa) 15~0
3 Compactarea betonului 15 ~-15
4. Rosturi de betonare 10~-5
5. Tratarea betonului dupa turnare 10~0
6. Experienta si calificarea inginerului sef ia test 5=0
Sistemul de asigurare si control al calitatii

1 Procedeele de control a calitatii 10~0
2. Criterii de conformitate si sisteme de modificare a calitatii 10=0
3. Protectia suprafetei de beton (protectie anticoroziva) 20~-5

Indicele de durabilitate are la baza informatii cantitative valabile dar si evaluand cantitativ influ
diferitilor factori care afecteaza durabilitatea structurilor de beton armat.

Pentru determinarea indicelui de durabilitate s-au corelat reglementarile tehnice romanesti (NE012-
reglementarile si recomandarile CEN, CEB si JSCE.

Pentru asigurarea durabilitatii structurilor de beton armat, proiectantul va analiza regimul de serviciu
expunere, cat si gradul de agresivitate a mediului, stabilind clasa de expunere, cerintele impuse bet
corespunzator clasei de expunere respective.

In caietul de sarcini si dupa caz in plansele de executie, proiectantul va mentiona in mod expres pe
clasa betonului si tipul de otel beton si cerintele de durabilitate astfel: clasa de expunere, gradul de permeabi
gradul de gelivitate, tipul de ciment, valoarea maxima a raportului A/C.
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