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1. INTRODUCERE IN DURABILITATEA STRUCTURILOR DIN BETON
Conceptul modern de durabilitate pentru structuri din beton, dezvoltat in ultimele

=ade in principal de catre CEB, urmédreste sa asigure o proiectare rationala si
=nta pentru durata de serviciu si are la baza modele ingineresti fundamentate ce
serii mecanismele de deteriorare care afecteazd rezistenta, functionabilitatea si
=bilitatea. Modelele ingineresti sunt fundamentate pe cunostinte dintr-o gama larga
discipline, ca statica (comportare structurald), tehnologia materialelor (compozitia
=rialelor), proiectare (forma structurala, traditi de proiectare, coduri), executie
2na de lucru, traditii locale), statistica, economie.

Mecanisme de deteriorare

Mecanismele de deteriorare care au intradevar semnificatie si prezinta impor-
i3 sunt urmatoarele patru:

e Coroziunea armaturii

Coroziunea deterioreazd mai Intdi armatura si in continuare apar deteriorari in
Seton.

s Reactia alcalii-agregate

¢ Atac chimic (ex. sulfatic)

s Crapare din inghet-dezghet

La aceste trei mecanisme mai intai se distruge betonul.

Parametri care influenteazd mecanismele de deteriorare:
- Apa

Toate mecanismele de deteriorare majore necesitd un volum suficient de apa.

Obs. Fisurile In beton cauzate de temperatura, contractie si oboseald mecanica
mu reprezintd neaparat deteriorare in sensul mecanismelor mentionate, dar creaza
posibilitati de penetrare in beton.

- Sarurile

Sarurile pe bazé de clor sunt unele dintre cele mai daunatoare materiale la care
oetonul poate fi expus.

Sarea pentru dezghet poate crea soc termic si fisurarea betonului.

Sarea este higroscopica si retine apa. In prezenta sarii este dificil sa se usuce
petonul pentru a stopa posibila dezvoltare a deteriorarii.
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- Dezvoltarea in timp

Aproape toate mecanismele de deteriorare se dezvolta in doua faze:

¢ faza de initiere: scaderi nesemnificative in proprietatile materialelor
functia structurii, insd anumite bariere protectoare sunt depasite de
agresiv (ex. carbonatare, penetrare clor, acumulare sulfati, ultimele
accelerate de umezire-uscare);

+ faza de propagare: deteriorarea activa se dezvolta rapid si in unele
ritm accelerat (ex.coroziunea armaturii).

- Fenomene de transport

In ambele faze de initiere si de propagare toate mecanismele imp
deteriorare depind de unele substante care penetreaza spre interiorul bet

suprafata sa. Intelegerea acestui fapt permite punerea in evidentd a zonelor
critice pentru performanta structurii.

Principalele mecanisme de transport sunt neliniare in timp (mai a

inceput). Umezirea si uscarea ciclica accelereazd muit penetrarea su
agresive care se concentreaza langa suprafata de evaporare.

Implicatii: un strat de beton de acoperire mai redus decat s-a a
proiectare poate conduce la o severa scurtare a duratei de serviciu.

Agresivitatea mediului

Definirea sau clasificarea agresivitatii mediului in care este plasata
reprezinta o parte esential3 a procesului de proiectare pentru durata de serviciu
acelasi timp este si cea mai slaba legatura Tn lantul de decizii necesare

realizarea unor structuri durabile pe termen lung, ficand necesare cercetar s
voltari.

Controlul durabilitafii - ex. Inspectare

O inspectare timpurie preventiv ar permite s& se faci interventii pe
perioadei de initiere, fiind si suficient timp pentru conceperea, programarea si
interventiilor. Anumite parti sensibile ale structurii pot fi supuse urmaririi de sp

Interventii — aspecte economice §i de management

Costurile interventiilor depind in mare masura de momentul din durata de
In care se fac interventiile.

Durata de serviciu a structurilor din beton se poate sub-divide in u
patru faze[ ] :

Faza A: Proiectare, executie, tratare

Faza B: Procesul de initiere este in curs
Tnceput.

Faza C : Inceperea propagarii deteriorarii,

Faza D : Stadiu avansat de propagare cu aparitia de deteriorari extinse.

, dar propagarea deteriorarii incd

Pentru a asigura o durats de serviciu satisfacatoare unei structuri din betas
necesare, intr-o faza data, costuri pentru interventii care pot creste de cinc
comparatie cu costurile pentru interventii In faza precedenta.
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Din acest motiv trebuie sa fie dezvoltate si introduse tehnicile de inspectare si
ntd pentru a asigura ca structurile existente sa nu progreseze n fazele C si D.
mportant ca in etapele initiale ale procesului de constructie proprietarul,
I, managerul sé ia decizii pe termen mai lung, bazate pe informatii tehnice si
ice fundamentate.

Probleme de erori grosiere

Analiza a numeroase cazuri de deteriorari premature a pus in evidenta ca intr-un
important de cazuri, cauza deteriorarii nu s-a datorat variatiilor Tn-situ ale
etatilor materialelor, acoperirii cu beton etc. anticipate in mod normal (si
te), ci unor deviatii grosiere fata de valorile anticipate, ca de ex.:

- acoperire de 5 mm in loc de 50 mm;

- segregari cu caverne / compactare nesatisfacatoare;

- dozaj de ciment de 150 Kg/mc in loc de 350 kg/mc;

- raport a/c = 0,75 in loc de 0,45;

- erori in specificarea tipurilor de ciment in raport cu mediul agresiv.

Astfel de probleme de erori grosiere nu pot fi rezolvate de coduri mai stricte, nici

utilizarea unor teorii de siguranta avansate. Asemenea erori pot fi minimizate numai
= educatie, informare si asigurarea calitatii s/ pentru ca profesiunea noastra sa-gi
“ind respectabilitatea [ ].

2. PREEVALUAREA DURATEI DE SERVICIU

Pe baza mecanismelor de deteriorare, a parametrilor care le guverneaza si a ci-
'cii mecanismelor de deteriorare se pot identifica parametrii necesari pentru a
alua durata de serviciu.

in ambele faze, de initiere i de propagare, toate mecanismele de deteriorare
s=mnificative depind de unele substante care penetreaza din exterior spre interiorul
Zetonului printr-unul sau mai multe mecanisme de transport.

Prima sarcina a proiectérii pentru o duratad de serviciu lungé este de a asigura o
suficient de lunga perioadd de initiere. In practicd aceasta se realizeazé prin preve-
g=rea de bariere fatd de penetrarea si acumularea de substante agresive. In acest
scop este necesar sa se prevada un bun strat de protectie exterior prin :

¢ Selectarea calitatii betonului;

» Alegerea unei acoperiri mari cu beton a armaturii, urmérind o optimizare intre

avantajul unei acoperiri mari si cresterea riscului de fisurare;

o Prevederea de proceduri de executie care sporesc calitatea, in special in

straturile exterioare, cum ar fi o bun& compactare a betonului i o tratare buna
a betonului intarit.

O estimare de incredere a duratei de serviciu necesitd de aceea o verificare in-
situ a valorilor utilizate initial in proiectarea duratei de serviciu.

Mai departe, dacé incepe faza de propagare, orice efort trebuie facut pentru a
reduce viteza mecanismelor de deteriorare.
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3. STRATEGII DE PROTECTIE DE BAZA

Se pot pune in evidenta doua strategii de protectie de baza:

+ Strategia A: a se evita deteriorarea directa a structurii sub actiunea mediuia
(cu aplicare la medii agresive chimice)
A1: prin evitarea contactului direct ex. rezervor intermediar, membrane.
A2: prin selectarea unor materiale nereactive ex. otel inox, otel peliculizz

agregate nereactive, cimenturi cu alcalii reduse rezistente la sulfati.

A3 : prin inhibarea reactiei de deteriorare prin tehnici ca protectia catodica.

s Strategia B: masuri de reducere a efectelor mecanismelor de deteriorare =o
aplicare la medii curente, agresivitate fara/redusa/slaba)
Ex.: protectie la coroziune prin alegerea potrivitd a acoperirii si a compozaes
betonului, proiectarea unor detalii potrivite ca minimizarea suprafetei de betas
expuse, rotunjirea colturilor sau drenare potrivita.

4. MASURI DE PROTECTIE ADITIONALE

Betonul este un material de constructie excelent si durabil, de asemenea in
dii calde si umede, cu conditia ca sd fie utilizat corect. Cu putine exceptii, durabi
structurii si o durata de serviciu satisfacatoare (ex. de peste 50 ani) poate fi r
folosind un beton de buna calitate, intr-o structurd bine proiectatd, fard masus
protectie suplimentare.

Cu toate acestea aditivii puzzolanici ca microsilice, flyash sau slag au fost to¢
des utilizati in ultima perioada datoritd efectelor de marire a durabilitatii. Ace$t1
sunt d|sponib|h in abundenta si au o anumita abilitate de a neutraliza reactu al
si ofera o foarte scézuta difuzie a ionilor de clor si sulf.

Ca protectii aditionale se considera urmatoarele:

aditivi speciali care maresc impermeabilitatea betonului;
aditivi speciali care neutralizeaza sau inhibd mecanisme de deteriorare.
peliculizarea otelului sau betonului;

membrane de protectie bituminoase sau polimerice;
protectie electrochimica;

armatura necorodabild ca otel inox, bare din fibre polimerice;
armatura din fibre (polypropilena, sticla, otel).

Inainte de alegerea unei astfel de masuri de protectie aditionald ca mai sus
necesara considerarea compozitiei betonului $i a liantului ales, iar alegerea
protectie trebuie luata in considerare cu grija, Tn relatie cu mediul agresiv
efectele secundare posibile.

5.CREDIBILITATEA UNOR NOI PRODUSE DE PROTECTIE

In ultimii ani au aparut pe piatd numeroase produse destinate “a
blemele de durabilitate la proiectare sau de “a preveni” deteriorarea viitoare in
existente.

Datoritd consecintelor economice severe din introducerea unor masus
tectie costisitoare, care in final nu ar prezenta performantele asteptate, iar =
cazuri ar avea chiar efecte adverse, este necesar ca performanta reala a unor
masuri de protectie aditionale si fie suficient documentata.
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ASPECTE PRIVIND EXECUTIA, UTILIZAREA, MENTENANTA,
RE, REPARATII, CONSOLIDARI

wonsabilitadti, interactiuni

%= important sa se inteleaga c& problemele de durabilitate a betonului produse

pot fi evitate in viitor daca se fac eforturile necesare si coordonate in toate

‘mcesului de conceptie, proiectare, construire si folosire a constructiei pana la
suratei de viata asteptata (proiectata).

Smcesul traditional de constructie este caracterizat de contributia specializata a
gartilor implicate si anume: proprietar, proiectanti (inginer si arhitect), executant
sutanti). insé o alta parte importantd este utilizatorul constructiei, care este in
al responsabil pentru mentenanta structurii pe perioada de utilizare. Lipsa de
sau actiuni ale celor patru parti pot contribui la o stare nesatisfacatoare a
w2t structurii.

Conceptia si proiectarea trebuie s considere atat funtionalitatea ceruta cat si
= de mediu si durata de serviciu propusa.

Dupa predarea constructiei este important sa se inceapa mentenanta printr-o
e initiala si pregétirea unui manual de mentenanta. Inregistrarile privind ca-
2 si inspectia pot furniza cunostinte si experiente utile, respectiv o baza pentru
3 si decizii viitoare.

Lucrarile §i responsabilitatea proiectantului vor deveni mult mai precise si in
privinte va trebui s&-gi extinda cunostintele sau sa apeleze la asistenta spe-
=.lui. Este necesard o pregatire adecvata a inginerilor specilizati Tn materiale
=u beton, ca si o Tmbunétatire a structurii educatiei, unde pare sa fie o carecare
sordantd Tntre metodele de calcul foarte dezvoltate i cunostintele necesare pentru
== structurale.

Structurile bine executate vor fi durabile

O structura care este ugor de executat va fi mai mult ca probabil construita corect
% 2=ci va fi durabila. Se vor evita detaliile dificile, iar armaturile se vor fixa ferm de
==fraj pentru a nu se deplasa. Cofrajele trebuie sa fie rigide si bine inchise (etansate)
sentru a nu permite scurgeri de lapte de ciment, respectiv beton poros.

Detaliile complexe Inseamna dificultdti. Este necesara si se recomanda o ve-
sfcare a posibilitati de executie a formei geometrice a cofrajului si a detaliilor de
armare din punct de vedere al compactarii betonului, Tnainte de a fi introduse in proiect,
2= catre un executant cu experientd.

O compactare potrivitd §i un tratament corespunzator sunt doi factori cu cea mai
=are influentd asupra durabilitétii structurii betonului gi cu o importanta deosebita
sentru betonul din stratul de suprafata.

Conditii de serviciu

Cand se aplica in practicd conceptul de duratd de serviciu trebuie sa se
considere si pozitia proprietarului. Astfel pentru structuri industriale sau lucrari de arta
proprietarul poate fi unul singur pe intreaga durata de serviciu, in timp ce pentru
locuinte, birouri $i multe structuri care adapostesc activitati economice poate exista o
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multitudine de proprietari particulari succesivi, cu orizont Tngust in ceea ce prives®
implicarea economica.

Marea majoritate a structurilor fac parte din ultimul tip si pentru care nu se poas=
conta pe o inspectie sistematica i mentenanta. In asemenea cazuri este recomandam
sa se proiecteze si sd se execute o structurd robustd care sa asigure siguranta =
intreaga duratd de serviciu ceruta, in timp ce elementele nestructurale, finisajele &
instalatiile pot avea o duratd de serviciu mai scurta sau ar fi chiar de dorit, s2 =
incurajeze relativ frecvente reparatii si modernizari in acord cu ultimele cerinte.

Inspectie, mentenantd, reparatii, consolidari

Inspectéri regulate si sistematice se vor efectua in scopul de a identifica
cuantifica posibile deteriorari si de a considera consecintele economice ale masurilor &
remediere de scurtd sau de lunga duratd. Inspectia constituie o parte integra®
sigurantei structurale si a capacitatii de utilizare asigurand o legatura intre conditie
mediu la care este supusa structura si modul in care ea se comporta in timp. A
vedere ca prevenirea este mai bund ca fratarea, sunt necesare lucrari de r
care sa previna deteriorari sau dezvoltarea defectelor, chiar a defectelor incipient=
a conditiilor care conduc la defecte.

Luarea deciziilor privind precautii de siguranta, reparatii, consolidari, d
chiar prevenirea repetarii trebuie sa aiba la baza evaluarea la durabilitate a
(expertiza specializata).




