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Abstract

The aim of this article is to indicate an original method used to analyze the consequences of chemical attacks
on reinforced concrete structures and to present some specific tables for a various number of data, obtained
on site and from semi-destructive and nondestructive experiments.
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1. INTRODUCERE

Lucrarea prezintd o metodd originala pentru a analiza consecintele atacului chimic in
structuri a cdror duratd de serviciu este influentatd de mediul corosiv, bazatd pe urmétoarele
caracteristici care ne pot furniza o diagnosticare si prognoza a stérii tehnice a elementelor de beton
armat ale structurii: dimensiunile elementelor proiectate pentru analiza structurii; calitatea
materialelor utilizate pentru executarea lor (clasa beton, diametre armaturi, etc.); informatii privind
mediul corosiv din exploatare; starea tehnica a utilajelor si instalatiilor pentru care se realizeaza
prognoza si diagnosticarea elementelor din beton armat; apreciere privind investigarea starii de
degradare direct pe elementele cercetate, prin examinare vizuala.

O alta metoda de investigare se refera la determinarile simple din sistem, direct pe elementul
cercetat, privind urmatoarele aspecte: caracteristicile geometrice ale modificarilor real aparute pe
durata de serviciu a structurii; starca de deformare a elementului, natura §i gravitatea acesteia;
caracteristicile mecanice ale betonului in profunzime, stabilite prin incercari nedistructive; defecte
ascunse ale betonului si armaturii cu descrierea acestora; modul de prezentare a acoperirii de beton;
particularitati ale starii de fisurare a elementului.

2. SISTEM DE DIAGNOSTICARE SI PROGNOZARE A STARII DE DEGRADARE A
CONSTRUCTIILOR

In vederea efectuarii unei analize complete a starii de degradare a unei constructii din beton

armat, metodologia de evaluare este sintetizatd in continuare, sub forma unui sistem unitar,
cuprinzand urmatoarele:
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- analiza documentatiei tehnice (determinari in situ §i laborator):

- descrierea structurii i a elementelor din punct de vedere al alcatuirii constructive si

al destinatiei;

- date esentiale ale proiectului tehnic: calitatea betonului armat §i a armaturii,

grosimea stratului de acoperire cu beton, starea de finisare in exploatare, modul de

realizare (monolit, prefabricat);

- date privind conditiile de executie: tipul si compozitia betonului, grosimea reala a

stratului de acoperire, caracteristicile materialelor folosite (tip beton, armatura,

cofraj), tehnologia de executie a structurii, conditii de transport si pastrare, sistemul
de protectie anticorosiva aplicat pe suprafata;

- informatii acumulate pe durata exploatarii: anul proiectarii, executiei §i intrarii n

functiune, modificari constructive efectuate pe parcurs, consolidari sau lucrari de

refacere a protectiei, cu precizari privind calitatea si/sau ritmicitatea;
- conditii de exploatare:

- caracteristicile mediului agresiv (descriere);

- particularitati ale procesului tehnologic;

- starea tehnica a utilajelor si instalatiilor in functiune;

- investigarea starii de degradare a betonului §i armaturii:

a) direct pe elementul cercetat (in situ) — presupune examinare vizualda, cu
aprecierea modificarii starii betonului (desprinderi, segregari, fisuri, eflorescente,
schimbarea culorii, condens, etc.); prezenta defectelor sau degradarilor locale; evidentierea
unor modificari in starea protectiei secundare (pierderea luciului, basicarea, inmuierea, etc.);
observatii privind armatura vizibild (diametru initial, tipul armaturii, pozitia in cadrul
elementului, acoperirea cu beton existentd, alte constari privind armaturile); determindri
simple in situ (caracteristicile geometrice reale ale elementelor de constructie si modificari
ale acestora prin reabilitari pe parcurs; deformarea elementelor, natura si gravitatea acestora;
caracteristici fizico-mecanice ale betonului in profunzime — rezistenta la compresiune,
modul de elasticitate, densitate, porozitate; atasarea unor confectii metalice si/sau a unor
elemente metalice inglobate Tn beton; starea in care se afla stratul superficial de beton;
caracteristicile starii de fisurare — distantd intre fisuri, lungime, marimea deschiderii,
adancime); evaluiri prin probe prelevate (controlul grosimii stratului de acoperire cu
beton; determinarea concentratiei ionilor agresivi in stratul de acoperire cu beton;
examinarea armaturii in vederea depistarii degradarilor si recoltarea de probe in vederea
efectudrii unor studii de laborator); determinari indirecte (determindri pe epruvete pastrate
in conditii de laborator; incercari semidistructive, Incercari nedistructive); evaluarea starii
de corodare a armaturii (caracterul coroziunii — generald, uniforma, locala, punctiforma,
straturi subtiri sau groase, coroziune fisuratd; natura, grosimea si compactitatea produsilor
de coroziune; caracteristicile fizico-mecanice ale armaturii, conform proiectului; reducerea
procentuald a sectiunii; aprecierea vitezei de dezvoltare a coroziunii);

b) determinari de laborator — presupune incercéri fizico-mecanice ale betonului
(rezistenta la compresiune, gradul de umiditate, absorbtia de apa, porozitatea, gelivitatea);
determinarea alcalinititii betonului; determinarea concentratiei ionilor agresivi in
beton; determinarea unor caracteristici fizico-chimice ale betonului; evaluarea starii de
degradare a armiturii (prin analize fizico-chimice — analize chimice §i examen
metalograf; si incercari mecanice — rezistenta la intindere, alungirea la rupere, limita de
curgere, numarul de Indoiri alternative);

- criterii de apreciere a durabilitatii (elemente de calcul):

- stadiul de dezalcalinizare al betonului;

- realizarea concentratiei limita de cloruri sub aspectul timpului ,,tc”;

- adancimea de degradare a betonului ,,hg”;

- gradul de degradare a armiturii: reducerea procentuald a sectiunii ,,K<°”;

micsorarea duratei de exploatare ,,T¢,”’; viteza de dezvoltare a coroziunii; gradul de
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reducere a rezistentei ,,AR”; gradul de reducere a alungirii la rupere din cauza
coroziunii.

3. FISE TEHNICE PENTRU DIAGNOSTICAREA SI PROGNOZAREA STARII DE
DEGRADARE A CONSTRUCTIILOR

Fisa 1

Obiectivul

Structura

Element

Ax
Nivel

a) Alcatuirea
constructiva
a structurii si

b) Date ale
proiectului
tehnic

c) Date de executie

d) Informatii
din exploatare

destinatia
acesteia

1|1y

11 [fiv|v|vi

1] 1|

Observatii

Fisa 2

Obiectivul

Structura

FElement

Ax

Nivel

Conditii dependente de procesul de fabricatie

a) Prezentarea c
specifice mediul

onditiilor
ui agresiv

b) Particularitati
ale procesului
tehnologic

c) Starea tehnica
a instalatiilor si
utilajelor in
functiune

Observatii

Fisa 3al — Investigarea starii de degradare direct pe elementul cercetat — examinare vizuala

Obiectivul

Structura
Element

Ax
Nivel

Rezultatele cercetarii

a) Aprecierea
modificarii starii
betonului

b) Prezenta
defectelor sau
degradarilor locale

¢) Modificarea
starii protectiei
secundare

d) Starea
armaturii
vizibile

Observatii
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Fisa 3all — Investigarea starii de degradare direct pe elementul cercetat —
determinari simple in sistem

Obiectivul

Rezultatele cercetarii

Structura
Element
Ax

Nivel

b)

¢)

d) e)

g)

Observatii

a) Caracteristici geometrice reale si modificari aparute prin reabilitari efectuate pe parcurs
b) Starea de deformare a elementului, natura si gravitatea acesteia
c¢) Caracteristici mecanice ale betonului in profunzime, stabilite prin incercari nedistructive

d) Confectii metalice atasate sau inglobate in beton. Efectuarea de spargeri sau reparatii

neinspirate (gauri, prezenta fisurilor)

e) Defecte ascunse ale betonului si armaturii (segregari, caverne, fisuri, etc.)
f) Modul de prezentare al stratului superficial (de acoperire cu beton)

g) Particularitati ale starii de fisurare

Figa 3alll — Investigarea starii de degradare direct pe elementul cercetat —
evaludri prin prelevarea de probe

Obiectivul

Structura

Rezultatele cercetarii

b) Determinarea
adancimii
betonului care
a suferit
transformari
fizice si chimice

a) Grosimea
reald a
stratului de
acoperire cu
beton

Element
Ax
Nivel

¢) Determinarea
concentratiei
ionilor agresivi

d) Examinarea si
recoltarea de
probe in vederea
efectuarii studiilor
de laborator

Observatii

Fisa 3alV — Investigarea starii de degradare direct pe elementul cercetat — determindri indirecte

Obiectivul

<

Structur:

Rezultatele cercetarii

a) Determinari pe epruvete
pastrate 1n conditii de
laborator

><
<

Element
Nivel

b) Incercari
semidistructive

¢) Incercari
nedistructive

Observatii
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Fisa 3aV — Investigarea starii de degradare direct pe elementul cercetat — evaluarea stérii de

corodare a armaturii

Rezultatele cercetarii

Obiectivul
Structura
Element

Ax
Nivel

b)

¢)

d)

e)

Observatii

a) Caracterul coroziunii

b) Natura, grosimea, si compactitatea produsilor de coroziune
c) Caracteristicile fizico-mecanice conform proiectului

d) Reducerea sectiunii, ,,%”

e) Viteza de dezvoltare a coroziunii
f) Sistemul conventional de apreciere a gradului de corodare

Figa 3b — Investigarea starii de degradare — determinari de laborator

Rezultatele cercetarii

E|E| & @
EE || R S——

1)

V) Evaluarea starii de
degradare a armaturii

V)

chimice

a) Analize fizico-

b) Incercari
mecanice

Observatii

I) Incercari fizico-mecanice ale betonului

II) Determinarea alcalinitatii betonului

IIT) Determinarea concentratiei ionilor agresivi
IV) Determinarea unor caracteristici fizico-chimice ale betonului
V) Evaluarea starii de degradare a armaturii

Fisa 4 — Criterii de apreciere a durabilitatii — stadiul de dezalcalinizare al betonului

I) Adancimea de IIT) Timpul
Ss | = dezalcalinizare a Factor 10 suplimentar de =
= E s Wk betonului, determinata de carbonatare al ‘§"
e £l E analitic, [mm] *)|corectie, *#)|_betonului, tyyp, [ani] | &
8 (73 E Rb: ta hDCZa 610)62, a, tOy tDeZa (I)a VC> tSupa 8
[N/mm?’] clkd [ani] I[IIII]I [%] [mm]|[ani]|[ani] [mm] |[mm/ani]|[ani]
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*)  Adancimea de dezalcalinizare determinatd experimental, hqe, [%0]
1) Perioada de dezalcalinizare a stratului de acoperire

**) Valoarea corectatd a duratei de dezalcalinizare, t.qr, [ani]

Ry, = rezistenta la compresiune a betonului;

¢ —coeficient de influenta a tipului de ciment;

k - coeficient de influentd a conditiilor de mediu;

d  —coeficient de influentd a concentratiei de CO2 (Cl-);

t  —durata de actiune a mediului agresiv;

N . el . 150-¢c-k-d
hge, — valoarea adancimii de dezalcalinizare stabilitd experimental; h,,, = ———- \/; ;

b

. hy, —h 0,08-a _ . a
dpe, — factor de corectie; %8, = —2—*-100; t = Jani]; to, =| — |- t,;
Dez @ ’ Vc
tpez — durata de dezalcalinizare completa a stratului de acoperire calculata;
a  — grosimea initiala a stratului de acoperire;
ty  —durata de exploatare a elementului. t. =98, -tp.,;

4. CONCLUZII

Diagnosticarea propriu-zisa, respectiv precizarea starii §i nivelului de deteriorare si a cauzelor
degradarilor constatate, se bazeaza pe cunoasterea teoretica si experimentald a mecanismelor, a
tipurilor si consecintelor provocate de aparitia deteriorarilor. Rezultatele investigérilor intreprinse
fac posibila diagnosticarea starii de deteriorare si permit stabilirea masurilor de interventie ce se
impun, Intrucat acestea sunt dependente de natura si amploarea degradarilor constatate care pot fi
grupate in trei categorii:

- degradari ce nu afecteazd durabilitatea, siguranta si stabilitatea constructiei, masurile
constand in interventii pentru refacerea protectiilor anticorosive;

- degradari ce afecteaza durabilitatea unor elemente sau zone de Tmbinari, fard a influenta
esential siguranta constructiei, masurile constdnd in interventii pentru repararea elementelor si
asigurarea masurilor de protectie necesare;

- degradari ce pericliteaza grav rezistenta si stabilitatea constructiei, caz in care masurile de
interventie se stabilesc in functie de gravitatea si amploarea deteriorarilor, putand consta in
dezafectarea si demolarea partiald sau totald a constructiei; masuri de reparare sau consolidare a
structurii de rezistentd §i executarea protectiilor anticorosive ce se impun, in functie de natura si
intensitatea agresivitatii mediului.
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