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ADNOTARE

Proaspit Eduard. Teza pentru conferirea titlului stiintific de doctor in tehnica cu
tema “Hidroizolarea si protectia anticorosiva a betonului rezervoarelor pentru depozitarea
apelor potabile si industriale”.

Teza de doctor in tehnica este structuratd din cuprins, introducere, patru capitole,
concluzii si propuneri, bibliografie cu 188 titluri bibliografice, fiind expusd pe 131 de pagini,
avand 46 figuri, 47 de tabele, 6 anexe. Principalele rezultate ale cercetarilor stiintifice sunt
publicate in 15 lucrari stiintifice si un brevet de inventii.

Cuvinte cheie: rezervoare, beton armat, hidroizolare, protectie anticorosiva, reparatie,
acoperiri polimerice.

Specialitatea: 211.02 - Materiale de constructii, elemente si edificii.

Scopul tezei: Sporirea rezistentei la coroziune a betonului rezervoarelor de beton armat,
destinate depozitarii apelor potabile si industriale, si asigurarea protectiei lui suplimentara cu
acoperiri polimerice, care sa posede aderentd si rezistentd la fisurare Inalte, absorbtie si
permeabilitate reduse la lichide si care sa nu influenteze calitatea apei potabile.

Sarcini: Studierea gradului si specificului degradarii corozive a betonului rezervoarelor
ca urmare a actiunilor apelor potabile si industriale; Elaborarea unui material compozit, care sa
permita reducerea considerabild a porozitatii si a permeabilitatii la lichide si, ca urmare, sa
micsoreze considerabil coroziunea betonului; Argumentarea teoretica si determinarea sistemului
acoperirii polimerice de protectie a betonului, care sd posede aderentd la beton, rezistentd
chimica, rezistenta Tnalta la fisurare, capacitate de absorbtie si permeabilitate reduse la lichide si
sa corespunda cerintelor igienico-sanitare de a contacta direct cu apa potabild; Optimizarea
compozitiilor lacurilor si vopselelor pentru sistemul de acoperiri polimerice si studierea
proprietatilor lor tehnologice; Elaborarea tehnologiei de executare a protectiei anticorosive a
betonului rezervoarelor, destinate depozitarii apelor potabile si industriale.

Noutatea si originalitatea stiintifica:

1 A fost elaborat un nou material pentru repararea betonului degradat al rezervoarelor
destinate depozitarii apelor potabile si industriale;

2 A fost elaborat sistemul acoperirii polimerice pentru izolarea si protectia anticorosiva
a suprafetelor interioare ale rezervoarelor destinate depozitarii apelor potabile si industriale;

3 A fost acumulatd informatia teoretica si experimentald care poate fi folositd in vederea
izolarii si protectiei anticorosive a altor constructii din beton armat, exploatate in alte conditii
agresive (bazine, poduri, tunele, diguri, baraje etc.).

Problema stiintifica: elaborarea tehnologiei de preparare a lacurilor si vopselelor,
amestecurilor uscate si a tehnologiei de executare a protectiei anticorozive a betonului
constructiilor, destinate depozitarii apelor potabile si industriale.

Valoarea practica: Materialul compozit si acoperirea polimerica elaborate vor asigura
protectia anticorosiva si hidroizolarea betonului rezervoarelor destinate depozitarii apelor
potabile si industriale.

Au fost elaborate: CP E.04.01-2001 Protectia contra actiunilor mediului ambiant.
Instructiuni privind executarea hidroizoldrii si protectiei anticorosive cu lacuri si vopsele a
suprafetelor interioare din beton ale rezervoarelor de apa potabild si industriala; CP E.04.03-
2005 Protectia contra actiunilor mediului ambiant. Protectia anticorosiva a constructiilor si
instalatiilor; CP E.04.04-2005 Protectia contra actiunilor mediului ambiant. Executarea
lucrarilor de izolare, protectie si finisare in constructii; Agrementul tehnic Nr. 02/04-
046:2014, aprobat de Ministerul Dezvoltarii Regionale si Construitilor al Republicii Moldova in
22.10.2014 referitor la materialul compozit pentru hidroizolare si reparatii.



AHHOTALIUA

Hpoacmyt Enyapa. /Iluccepraumss Ha COMCKAHHME Y4YEHOH CTeNeHH [JAOKTOpa
TeXHUYECKHUX HayK Ha Temy “I'mapou3onsinusi ¥ aHTHKOPPO3MOHHASl 3alIUTAa OeTOHA
pe3epByapoB /sl XpaHeHHWs] MUTHEBOM M TeXHU4YeCKOW BOAbI”. Jluccepranusi COCTOUT W3
BBEJIEHUsI, 4 TJiaB, BBHIBOJIOB M PEKOMEHJAIIMM, CIUCKa JUTepaTypbl W3 188 HanMeHOBaHWH,
u3noxkeHa Ha 131 cTpaHWIlaX NEYaTHOTO TEKCTa, COoAepkHUT 46 pucyHko, 47 Tabmmuil,
6 npuoxeHuid. OCHOBHBIE PE3YNIbTaThl HAYYHBIX MCCIICIOBAHUN OMYOJMKOBAaHbBI B 15 HaydHBIX
paboTax U OJIMH MATEHT.

KuaroueBble ciaoBa: pesepByapbl, >Kelne300€TOH, THAPOU3OJALUSA, AHTHUKOPPO3HUMHAS
3all1Ta, PEMOHT, JAKOKPACOYHBIEC TOKPBITHS.

CrnenuanbHocTh: 211.02 - CtpouTtenbHble MaTEPHUAIIBI, SJIEMEHTHI U 3JJaHU.

Heabr paborbi: [loBbimIeHHE KOPPO3HMOHHOW CTOMKOCTH OETOHA >KeIe300€TOHHBIX
pe3epByapoB, MpeAHA3HAUCHHBIX [UJISI XpaHEHHs TMHUTHEBBIX M TMPOMBIIUIEHHBIX BOJ U
oOecrieueHre IOMOHUTEIHHOW €ro 3alluThl TMOJMMEPHBIM MOKPBITUEM, KOTOpoe oOiamaer
BBICOKOM aJre3Mel M YCTOWYMBOCTHIO K TPENIMHOOOPA30BaHUIO, HU3KOW abcopOumeit u
MPOHUIIAEMOCTBIO JJIS )KUJKOCTEN U HE BIUSET HA KAYECTBO MUTHEBOM BOJBI.

3agauu: M3ydyeHHE CTENEHH U OCOOEHHOCTEW KOPPO3HMOHHOTO pas3pylleHus OeToHa
pe3epByapoB MO ACHCTBHEM MUTHEBBIX U MPOMBIIIIEHHBIX BOJI; pa3paboTKa KOMIO3UIIHOHHOTO
MaTepuana JJid PEMOHTa pa3pylIeHHOro OeTOHa pe3epByapoB, 00JaJaroIIero HU3KON
HOPHUCTOCTBIO M TPOHULAEMOCTBIO Ui JKUAKOCTEH; TEOpeTHUecKoe OOOCHOBAaHUE U BHIOOD
CUCTEMBI TOJMMEPHOTO TMOKPBITUS Ul 3alUThl OeTOHa, 00Jjajaromiell BBICOKOM anresueil K
0€TOHY, XMMUYECKOH CTOWKOCTHIO, BBICOKON TPEUIMHOCTOMKOCTHIO, HU3KOH MPOHUIIAEMOCTHIO
OTBEYAIOLIEl CAaHUTAPHO-TUTMEHUYECKUM TPEeOOBAHUSM [UIsl HETOCPEICTBEHHOTO KOHTAKTa C
MUTHEBOW BOJOM; ONTHUMHU3AIMS COCTABOB JIAKOB U KPACOK JUIsl IMOJMMEPHOIO MOKPBITHUS U
U3Y4YeHHE UX  TEXHOJIOTMYECKHX  CBOWCTB; pa3paboTKa  TEXHOJOTHMH  BBIMIOJHEHUS
AHTUKOPPO3MOHHOM 3alUTHI OETOHA pe3epBYapoB, MPEAHAZHAUYCHHBIX I XPAHEHUS MUTHEBBIX
Y TIPOMBIIIUICHHBIX BOJ.

HoBu3Ha u Hay4YHasi OpUTHHAJBHOCTD:

1 Pa3zpaboTran HOBBII MaTepHall JJIi PEMOHTA Pa3pyIICHHOTO OE€TOHA KeIe300eTOHHBIX
pe3epByapoB, NpeIHa3HAYCHHBIX JJISI XPaHEHUS! MTUTHEBBIX U MPOMBIILIEHHBIX BOJI;

2 Pa3paborana cuctema MoJIMMEPHOTO MOKPBITHSI ISl U30JIALUN U 3aLIUTHI OT KOPPO3HU
BHYTPEHHUX TIOBEPXHOCTEH KelIe300€TOHHBIX pPE3epPBYapoB I XPAHCHHS THUTHEBBIX U
MPOMBIIIIEHHBIX BOJI;

3 Hakomiena Tteoperudeckas M JKCHEpUMEHTANbHAss HHQOpMAIHS, KOTOpas MOXKET
OBITH MCIIONB30BaHA JJIS M30JSLMU U AQHTUKOPPO3MOHHOW 3aIMTHI JPYTUX KEJIe300€TOHHBIX
KOHCTPYKIIUH, SKCIUTyaTUPYEeMbIX B JPYTrUX arpecCUBHBIX YCIOBHUSX (OacceiHbl, MOCTHI,
TYHHEJIH, IUNIOTUHBI U JIp.).

IIpakTHyeckoe 3HavyeHue: KOMNO3UIMOHHBIA Marepuanl M MOJUMEPHOE TOKPHITHE
o0ecrnievar HaJIeXKHYI0 aHTUKOPPO3HOHHYIO 3alIUTY U TUIPOU3OISIINIO OETOHA pe3epByapoB AJis
XPaHEHUs] MUTHEBBIX U MPOMBIIIIEHHBIX BOI.

Paspaborans: CP E.04.01-2001 3ammurta OT BO3ACHCTBUS OKPYXKAIOMIEH Cpelbl.
WHCTpYyKIIMKM TO BBIMOJIHEHUIO THAPOU3OISLIUN U AHTUKOPPO3HMOHHOM 3alllUThl JIaKaMH U
KpacKaMu BHYTPEHHUX OCTOHHBIX MOBEPXHOCTEH KEIe300€TOHHBIX PEe3ePBYapOB IS XpaHEHUs
NUTHEBBIX U TpoMbiuieHHbIX Boj; CP E.04.03-2005 3ammura OoT BO3ACHCTBUSA OKpYXaromen
cpensl. Kopposuonnast 3ammuta 3maHuii u coopyxkenui; CP  E.04.04-2005 3ammra ot
BO3/ICICTBUS OKpY’Karollel cpeibl. BhIMOIHEHHE W3OSAIMOHHBIX, 3aIIMTHBIX U OTIEIOYHBIX
paboT B CTPOUTENbCTBE; TEXHMYECKOE COTJIAIICHHE KOMIIO3UTHOTO Marepuaia Jyis
THIPOU3ONIAIMKH M peMoHTa paspymicHHoro Oetona Nr. 02/04-046:2014, yrBepKAeHHOE
MunucrepctBom PernonansHoro PasButus u  CrpoutensctBa PecnyOnuku  Monmosa
22.10.2014.



ANNOTATION

Proaspiat Eduard. Waterproofing and corrosion protection of concrete for storage
of drinking and industrial waters, dissertation for the Doctor degree of Technical Sciences.

The thesis consists of an introduction, seven chapters, conclusions and recommendations,
bibliography of 139 titles, has 225 pages of the printed text, and contains 81 figures, 9 tables.
The main results of the scientific investigation are published in 17 scientific papers.

Keywords: reservoirs, reinforced concrete, waterproofing, anticorrosion protection,
repair, paint and varnish coatings.

Specialty: Construction materials, elements and edifices.

Objective: Increase of corrosion resistance of concrete of reinforced concrete tanks
intended for storage of drinking and industrial waters and providing its additional protection with
a polymer coating that has high adhesion and resistance to cracking, low absorption and
permeability for liquids and which do not affect the quality of drinking water.

Tasks: Research the extent and characteristics of corrosive destruction of concrete tanks
under the action of drinking and industrial waters; Development of a composite material for the
repair of destroyed concrete of reservoirs, which has a low porosity and permeability for liquids;
Theoretical justification and choice of the polymer coating system for the protection of concrete
with high adhesion to concrete, chemical resistance, high crack resistance, low permeability,
which meets all the sanitary and hygienic requirements for direct contact with drinking water;
Optimization of the compositions of varnishes and paints for polymer coating and the study of
their technological properties; development of technology for performing anticorrosive concrete
protection of reservoirs intended for storage of drinking and industrial waters.

Novelty and scientific originality:

1 A new material for the repair of destroyed concrete of reinforced concrete tanks
intended for storage of drinking and industrial waters has been developed;

2 A polymer coating system for insulation and protection against corrosion of the
internal surfaces of reinforced concrete tanks for storage of drinking and industrial waters has
been developed,

3 Theoretical and experimental information, which can be used for the isolation and
corrosion protection of other reinforced concrete structures operated in other aggressive
conditions (basins, bridges, tunnels, dams, etc.) has been accumulated.

Scientific problem: development of technology for the preparation of paints and
varnishes, dry mixes and technology for the implementation of the anticorrosive protection of
concrete structures for the storage of drinking and industrial waters.

Practical importance: Composite material and polymer coating will provide reliable
anticorrosive protection and waterproofing of concrete tanks for storage of drinking and
industrial waters.

There elaborated: CP E.04.01-2001 Protection against environmental actions.
Instructions for the execution of the waterproofing and anticorrosive protection with varnishes
and paints of the concrete interior surfaces of tanks for storage of drinking and industrial waters;
CP E.04.03-2005 Protection against environmental actions. Corrosion protection of buildings
and installations; CP E.04.04-2005 Protection against environmental actions. Execution of
insulation, protection and finishing works in constructions; Technical Approval on a composite
material for waterproofing and repairing destroyed concrete Nr. 02/04-046:2014, approved by
the Ministry of Regional Development and Constructions of the Republic of Moldova on
October 22, 2014.



INTRODUCERE

Pentru asigurarea urbelor cu ape potabila si tehnica, de altfel si intreprinderile industriei
alimentare privind depozitarea produselor prelucrarii, se utilizeaza in numar mare de rezervoare
de beton armat.

Necatand la multe caracteristici pozitive, rezervoarele de beton armat nu pot fi exploatate
fara protectia suprafetelor interioare datoritd coroziuni intensive a betonului la actiunea asupra
lui a solutiilor apoase si a mediului Tnalt agresiv, de altfel si a sarcinilor interne si externe.

Filtrandu-se prin structura betonului, apa interactioneaza cu hidroxidul de calciu, formand
hidroxidul de calciu.

Acoperirile pe baza parafinei, de rasini epoxidica si vinilica, folosite pana in prezent pentru
protectia anticorosiva ale rezervoarelor de beton si beton arma nu satisfac cerintelor de rezistenta
la fisurare si, astfel nu asigura o protectie fiabild. Observatiile efectuate si practica exploatarilor
au determinat ca peste (1...3) ani aceste acoperiri se distrug [43,139,154,155].

Lipsa acoperirilor de durabilitate privind protectia anticorosiva a rezervoarelor de beton si
beton armat este motivul cd la momentul actual un numar considerabil din acestea nu se
exploateaza.

Acesti factori nu permit ridicarea capacitatilor regiilor de aprovizionare cu apa, cu atat mai
mult cd populatia urbelor este in crestere in timp ce constructiile se invechesc.

Practica existenta de elaborare a acoperirilor numai cu considerarea rezistentelor lor chimice
si adeziunii Tnalte primare nu este intocmai corecta si fundamentata.

Cercetarile au determinat, ca in procesul de exploatare se petrece reducerea proprietatilor de
protectie a acoperirilor cu desprinderea lor ulterioard. Aceasta este cauzatd de micsorarea
adeziunii acoperirii catre suprafata protejata in rezultatul aparitiei apei in faza beton-acoperire,
distrugerea coroziva a betonului datorita filtrarii apei prin el si rezistenta la fisurare redusa a
acoperirii [33,34,41 p.104].

De altfel, asa caracteristici specifice ale betonului, cum ar fi bazicitatea inaltd a suprafetei
betonului, tendinta de fisurare in rezultatul deformarilor de contragere complicd elaborarea
acoperirilor efective de protectie. Elaborarea acoperirilor cu proprietati necesare este complicata
si prin continutul foarte redus de materiale privind prepararea peliculelor, igienic admise n
contactul cu apa potabila si produsele alimentare [38,40 p.55].

Reiesind din cele expuse mai sus si luand in consideratie agresivitatea mediilor apoase
tehnice catre constructiile de beton si beton armat, particularitatile acestora, de asemenea
cerintele Tnalte privind fiabilitatea rezervoarelor, adeziunii, proprietati anticorosive si

durabilitatea acoperirilor a fost propusa ipoteza asigurarii infiltrarii protectiei anticorosive sigure
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a betonului rezervoarelor pentru regiile de asigurare cu apa potabila, prin elaborarea unui
material compozit hidroizolant in complex cu acoperire si asigurarea proprietatilor Tnalte de
protectie datoritd majorarii adeziunii, rezistentei la fisurare, rezistentei chimice si micsorarea
permeabilitatii [33,47].

In conformitate cu cele descrise mai sus scopul lucririi este elaborarea unui beton
hidroizolant si a acoperirii din lacuri si vopsele pentru protectia anticorosiva a suprafetei
interioare a rezervoarelor de beton si beton armat destinate pastrarii apelor potabila si tehnica
care posedd impermeabilitate maxima, rezistentd chimica si rezistenta la fisurare, inertitate la
produsele de pastrare.

Datele lucrarilor indeplinite au permis de a inainta la sustinere:

- rezultatele cercetarilor starii rezervoarelor de beton si beton armat dupa exploatarea
indelungata in contact cu apele potabila si tehnica;

- compozitia si proprietatile tehnologice ale materialului compozit hidroizolant si
continutul de adaosuri utilizate pentru materialul hidroizolant;

- compozitia si proprietitile tehnologice ale materialelor de lacuri si vopsele si sistemul de
acoperiri pe baza lor;

- datele cercetarii proprietatilor fizico-mecanice ale materialului hidroizolant dupa
contactul cu mediile apoase;

- datele cercetdrii proprietatilor fizico-mecanice ale acoperirii de lacuri si vopsele n
complex cu materialul hidroizolant dupa contactul cu mediile apoase;

- datele cercetarii proprietatilor de protectie ale acoperirii de lacuri si vopsele in complex
cu materialul hidroizolant compozit;

- datele cercetarilor sanitaro-chimice dupa contactul cu acoperirile de lacuri si vopsele;

- indicii tehnologiei de producere ai materialului compozit;

- indicii tehnologiei de producere ale materialelor de lacuri si vopsele si aplicarea
acoperirii complexe pe baza lor.

Inovatia stiintifica a lucrarii constd in faptul cd a fost elaborat un material compozit cu
continut optim de adaosuri colmatant, polimeric si plastifiant si o acoperire complexa, luand in
consideratie proprietitile specifice ale betonului si conditiile de exploatare ale rezervoarelor de
beton si beton armat la depozitarea apelor potabila, tehnica si altor produse.

Materialul compozit hidroizolant, datoritd adaosurilor folosite, posedd impermeabilitate la
apele potabila si tehnica - fiabilitate majorata, absorbtie mica de apa - dupa contactul indelungat

Ccu apa absorbtia Se micsoreaza, adeziune la beton, rezistenta la incovoiere si compresiune inalta.



Acoperirea de lacuri si vopsele poseda proprietati mecanice inalte si stabilitate chimica, de
altfel si rezistenta la fisurare inalta si calitati sanitaro-igienice necesare.

A fost cercetata actiunea diferitor adaosuri la proprietatile materialul compozit hidroizolant,
optimizarea compozitiei si obtinerea unui material cu proprietatile necesare dupa experimentul
tri-factorial dupa planul optim D. S-a determinat dependenta intre rezistenta la fisurare a
acoperirii de lacuri si vopsele, numarul de straturi ale acoperirii si elasticitatea straturilor de
acoperire de lacuri si vopsele si permeabilitatea la apa.

S-a argumentat teoretic procesul de micsorare a permeabilitatii apei la introducerea in
compozitia materialului hidroizolant a bentonitei si al polimerului.

Tn calitate de material pentru substrat s-a utilizat lacul de polietilena clorsulfurata, iar pentru
straturile superioare au fost folosite emailuri pe bazd de rasini epoxidice, vinilice si
fluoroplastice, posedand stabilitate chimica si corespunzand cerintelor sanitaro-igienice.

Veridicitatea rezultatelor si concluziilor indeplinite a fost asigurata de conceptia corectd a
indeplinirii cercetdrilor cu utilizarea metodelor moderne de incercari fizico-mecanice, fizico-
chimice, sanitaro-chimice, utilizarea planificarii matematice al experimentului cu prelucrarea
statistica ale rezultatelor, de asemenea de rezultatele incercarilor experimentale si industriale si
exploatarea in practica ale rezervoarelor de beton si beton armat.

Eficacitatea rezultatelor incercarilor consta in faptul ca s-a elaborat materialul compozit
hidroizolant care poate fi utilizat la etansarea rosturilor dintre elementele de beton si beton armat
si nu numai pentru rezervoarele de beton si beton armat, dar si pentru toate constructiile
hidrotehnice, de asemenea pentru prepararea acestor elemente si elaborarea acoperirii de lacuri si
vopsele predestinata protectiei anticorosive a rezervoarelor de beton si beton armat in actiune cat
si a celor aflate Tn stadiul de proiectare.

Acoperirea de lacuri si vopsele a fost admisa de catre Centrul Epidemiologico-sanitar al
Republicii Moldova pentru a contacta direct cu apa potabild. Rezervoarele de beton si beton
armat, protejate cu aceasta acoperire de lacuri si vopsele pot fi exploatate in sistemul de
aprovizionare cu apa potabild si tehnica si pentru epurarea apelor. Realizarea rezultatelor in
practicd consta in posibilitatea mentinerii si, evident, posibilitatea exploatarii a apelor potabila si
tehnicd in rezervoarele de beton si beton armat si protectiei anticorosive a acestora de catre
materialele elaborate la regiile urbane si la diferite intreprinderi.

Datele generale ale tezei au fost prezentate la urmatoarele congrese si conferinte tehnico-
stiintifice:

- HBE 2014, International Symposium, lasi, Romania, 2014;

- Conferinta tehnico-stiintifica internationald ”Probleme actuale ale urbanismului si amenajarii
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teritoriului”, Culegere Vol. II, Chisinau, 2012;
- 46-it MeXIyHApOIHBIA CEMHHAP 1O MOJCIMPOBAHHUIO U ONTHMHU3AIMK KOMIO3UTOB, Onecca,
2007,
- 41-i MeXIyHapOIHBIN CEMHHAp MO0 MOACIUPOBAHUIO U ONTUMM3AIMK KoMo3uToB, MOK'41,
Onecca, 25-26 anpens, 2002;
- Conferinta Tehnico-Stiintificd jubiliarda “Tehnologii moderne in constructii”, Chisinau,
24-26 mai, 2000;
- 37-i MeXIyHApOIHBIN CEMHHAP M0 MOJCIMPOBAHUIO U ONTUMHU3AIMU KoMro3uToB, MOK'37,
Onecca, 5-6 mas, 1998;

“Realizari si perspective In metalurgie”. Analele Universitatii Dundrea de Jos” din Galati,
Fascicula IX, 1998;
- MexnayHapoassiii cemuHap «KommbloTepHOE MOAEIHPOBAHHWE U OOECIEYCHHE KaueCTBay,
Onecca, 1997,
si s-au discutat la sedinta din 22 iunie 2017 a Seminarului Stiintific de Profil, 135.02 — Mecanica
corpului solid, 211.02 — Materiale de constructii, elemente si edificii din cadrul Universitatii
Tehnice a Moldovei.

Teza de doctor este structuratda din cuprins, introducere, patru capitole, concluzii si

propuneri, bibliografie cu 188 titluri bibliografice, fiind expusa pe 131 de pagini, avand
46 figuri, 47 de tabele, 6 anexe. Principalele rezultate ale cercetarilor stiintifice sunt publicate in

15 lucrari stiintifice si un brevet de inventii.
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| STADIUL ACTUAL PRIVIND HIDROIZOLAREA SI PROTECTIA
ANTICOROSIVA A REZERVOARELOR PENTRU DEPOZITAREA APELOR
POTABILA SI TEHNICA, SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARILOR STIINTIFICE

1.1 Coroziunea betonului sub actiunea apelor potabili si tehnica.

Rezervoarele de beton si beton armat ale sistemelor de aprovizionare cu ape potabila si tehnica
in procesul exploatarii se distrug intensiv. Aceasta distrugere ale rezervoarelor de beton si beton
armat are loc, in general, in rezultatul filtrarii apei prin beton, dizolvarii si eliminarii din el a
compusilor lui.

Practic, majoritatea constructiilor de beton si beton armat in procesul de exploatare sunt
supuse actiunii mediilor agresive lichide, solide sau gazoase care, conform clasificarii actuale
[17,97,98,171], provoacd urmatoarele tipuri de coroziune: de levigare, chimica, fizica si fizico-
chimica.

Coroziunea de levigare (coroziunea de tipul 1) [10,18,32] este cauzata de actiunea apei cu 0
duritate temporara mica. Acest tip de coroziune decurge in temei in rezultatul filtrarii apei prin
beton si poate fi atribuitd apei moi care intrd in contact cu suprafata exterioard a betonului. In
asemenea cazuri viteza de coroziune a betonului este direct proportionala cu viteza de dizolvare si
de levigare a Ca(OH)2 din beton.

Coroziunea de tipul I, de regula, nu atinge proportii excesive decét atunci cand agresivitatea
apei este mare si cand exista posibilitatea de schimbare a volumului de apa. Acest tip de coroziune
este mai pronuntat la betoanele poroase.

Coroziunea chimica a betonului (coroziunea de tipul Il) este conditionatd de interactiunea
compusilor pietrei de ciment cu acizi, saruri solubile, diferiti compusi organici, precum si cu toate
gazele agresive dar numai in prezenta apei [109].

Coroziunea fizica a betonului (coroziunea de tipul I1ll) are loc din cauza inghetarii si
dezghetarii succesive a apei 1n beton, uscarii si umezirii succesive, depunerilor de saruri solubile
n porii betonului, deformarilor de contractie si dilatare termica a materialului, a altor actiuni fizice
[50].

Coroziunea de tipul 11 si tipul 11 in marea majoritate a cazurilor decurge concomitent. Tn asa
caz are loc coroziunea fizico-chimica a betonului cauzata de distrugerea componentilor pietrei de
ciment, ca rezultat al actiunii factorilor fizici si chimici, precum si in urma efectelor osmotic si de
contractie [33, 44].

Tn cazul rezervoarelor de beton armat pentru depozitarea apelor potabila si tehnica din cauza
filtrarii apei prin beton are loc dizolvarea si eliminarea din el a compusilor betonului si in primul

réand a hidroxidului de calciu Ca (OH)a.
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Normele de constructie [46] clasifica mediile agresive conform puterii lor de actiune asupra
constructiilor nemetalice si recomanda pentru betoanele acestora lianti si agregate rezistente la
actiunea acestor medii, diferite adaosuri pentru sporirea densitatii si stabilitatii chimice, iar la
exploatarea constructiilor Tn medii inalt agresive - utilizarea acoperirilor de protectie
corespunzatoare (lacuri si vopsele, pelicule, captusirea cu placi ceramice, polimeri etc).

Atunci, cand pentru protectia anticorosiva se recomanda utilizarea acoperirilor polimerice,
este necesar de a cunoaste mecanismul de interactiune al mediului lichid cu betonul obisnuit si
acoperirile, utilizate pentru protectia lui, si evaluarea stabilitatii la actiunea asupra lor a apelor
potabila si tehnica.

Durabilitatea rezervoarelor de beton si beton armat, exploatate in conditiile de actiune ale
apelor potabila si tehnica, depinde de posibilitatea de filtrare a ultimilor prin beton si gradul de
agresivitate a lor catre beton. Dupa compozitia chimica apele potabila si tehnica se deosebesc si,
deci este diferit si gradul de agresivitate a lor.

Coroziunea betonului rezervoarelor pentru depozitarea apei tehnice poate fi cauzata de
continutul Tn ea a unor saruri, cum ar fi NaCl. Solutiile de NaCl si Na2CO3 sunt des utilizate la
salubrizarea incaperilor diferitor intreprinderi [66]. La impregnarea solutiei de NaCl in beton se
petrece coroziunea fizica a acestuia [146]. Indicele vizibil al acestui tip de coroziune este aparitia
fisurilor Tn elementele de beton si beton armat. In acest caz coroziunea este efectuata de catre
presiunea cristalelor care atinge valoarea de pana la 0,27 MPa si este conditionata de sedimentarea
n goluri si pori a sarurilor la umezirea si uscarea repetata a betonului [99].

De altfel, ionii de Na*, CI, SO4? etc. maresc solubilitatea lui Ca(OH)2 [158], care este
reglatorul general in sistemul piatra de ciment - apa. Cantitatea de Ca(OH)2 Tn piatra de ciment
Portland constituie dupa o luna de intarire (9... 11)%, dupa trei luni atinge marimea de 15% de la
masa cimentului [174], iar solubilitatea sa Tn apa distilata la temperatura de 20°C constituie
1,18 g/l recalculata pentru CaO [158].

Posedand solubilitate, Ca (OH): este treptat dizolvat la actiunea apei levigate asupra betonului
si treptat din el se spala Ca (OH)2 [97,98,100,171].

Solubilitatea hidrosilicatilor de tipul CSH(B), C3S2H3, hidroaluminatilor C4AHi3, C3AH12,
C3AHs si a altor compusi ai calciului este cu mult mai mica. De aceea, in rezultatul filtrarii apei
prin piatra de ciment a betonului, initial se dizolva si se levigheaza de catre apa Ca(OH)2, si ca
rezultat se distruge structura, se micsoreaza densitatea si rezistenta mecanica.

La micsorarea concentratiei lui Ca(OH)2 (mai putin de 1080 mg/l recalculata pentru CaO) se

incepe hidroliza compusului CsAH 3.
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La micsorarea ulterioara a concentratiei lui Ca(OH)2 in lichidul din pori (pana la 560 mg/I
recalculat pentru CaO) si finalizarea hidrolizei compusilor deja enuntati se Tncepe distrugerea lui
C3AH12, C3AHe si trecerea lor in C2AH: care, la randul sau, se hidrolizeaza cAnd concentratia lui
Ca(OH)2 devine mai mica de 360 mg/1 (recalculata pentru CaO).

Tn acelasi mod se descompun si feritii hidrati ai calciului — CaOeFe203°H-0,
4CaOe¢Fe203°13H,0 [99,159,171].

Mai stabili sunt hidrosilicatii de calciu de tipul CSH(B), descompunerea carora se observa la
concentrarea de Ca(OH)2 mai joasa de 60 mg/l (recalculata pentru CaO). Dar, preventiv acestei
faze, piatra de ciment si, evident, betonul isi pierd rezistentele mecanice si se distrug.

Paralel procesului coroziunii chimice se petrece si coroziunea fizica.

La dezvoltarea coroziunii fizice in structura elementelor de beton si beton armat si alte
materiale poroase, apar, in general tensiuni de intindere in rezultatul carora si de asemenea la
actiunea fortelor exterioare, rezistenta intinderii se reduce. Deoarece betonul poseda rezistenta la
intindere mult mai mica decét la compresiune el mai greu se opune dezvoltarii coroziunii fizice si
distrugerea sa survine mai rapid. Deci, procesele coroziunii chimice si fizice caracterizeaza in mod
specific distrugerea pietrei de ciment si a betonului in rezultatul pastrari apelor potabila si tehnica
n rezervoare.

Astfel, datorita particularitatilor rezervoarelor din elemente de beton si beton armat - rosturi
monolitizate, hidroizolate etc., in acestea din urma, la scurt timp de la exploatare, apar fisuri care
depasesc dupa marimea de deschidere a lor prevederile documentelor normative actuale privind

constructiile exploatate in conditii de maxima umiditate [45, p. 154].

1.2 Dependenta infiltrarii apei prin beton in functie de proprietatile lui, actiunea fortelor
statice si dinamice.

Structura betonului obisnuit este determinata de existenta in ea a unei retea de pori (de gel,
capilari, sedimentari) de diferite forme (inchisi si deschisi) si dimensiuni, goluri si fisuri. Practic
toate lichidele au tendinta de a se filtra prin materialele cu structura poroasa indiferent de tipul lor.
Apele potabila si tehnica de asemenea au tendinta de a se filtra prin materialele cu structura
poroasi, cum de altfel este betonul. Betonul face parte din materialele cu porozitate inalta. in acest
mod, apa infiltrata in structura betonului, patrunde prin pori si capilare, dizolvand in acelasi timp
substantele solubile din compozitia betonului. Din aceasta cauza majoritatea accidentelor care au
loc in procesul de exploatare a rezervoarelor regiilor de asigurare cu apa potabila si de evacuare si
reciclare a apelor tehnice sunt cauzate in primul rand de infiltrarea umiditatii prin structura

betonului.
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De rand cu porozitatea interna, suprafata betonului este caracterizatd de porozitate deschisa
care se formeaza in rezultatul fasonarii articolelor de beton si beton armat fie Tn conditii de uzina
sau de santier, adica pentru articole prefabricate sau din beton monolit. Structura interna poroasa
a betonului si reteaua de fisuri este cauza care permite patrunderea umiditatii prin el.

Tn dependenta directa de porozitatea betonului este densitatea sa. Cu cat densitatea betonului
este mai mare cu atat materialul are posibilitatea de a limita patrunderea umiditatii prin structura
sa. Betonul greu are densitatea aparentd de 2300...2500 kg/m®. Volumul mare al porilor interni si
de suprafata se datoreaza, in mare parte, proceselor care au loc in timpul intaririi betonului, adica
la eliminarea apei fizic legate, care nu participa la procesul de hidratare a cimentului. Porii si
cavitatile formate, in rezultatul evaporarii apei, pe suprafata betonului complica procesul de izolare
si protectie a suprafetei acestuia cu materiale anticorosive [13,14,39].

Betonul poseda proprietati de baza, de aceea la depozitarea apelor tehnica si potabild se
dezvolta intens coroziunea de levigare a betonului. Fiind supus coroziunii sub actiunea mediilor
apoase, structura betonului se distruge, formandu-se pori si fisuri care, in rezultat, conduc la
marirea filtrarii mediilor lichide prin structura sa.

Rezistenta mecanica a betonului este una din caracteristicile principale pentru rezervoarele de
beton armat, folosite pentru depozitarea apelor potabila si tehnica. Presiunea mediilor apoase din
interior influenteaza ih mod direct asupra rezistentei peretilor din beton si beton armat. Betonul
poseda rezistenta inalta la compresiune, iar rezistenta la incovoiere este comparativ de circa 10 ori
mai mica. Peretii verticali ai rezervoarelor sub actiunea apei sunt supusi incovoierii. Astfel, atat
presiunea apei cat si a solului pot conduce, in cazul rezistentei la Tncovoiere a betonului
insuficiente, la formarea In peretii rezervoarelor a fisurilor. Tn rezultat prin peretii rezervoarelor au
loc pierderi enorme de lichide si distrugerea betonului rezervoarelor cu incapacitatea de a fi
exploatate.

Concomitent, presiunea hidraulicd, adica presiunea masei proprii a lichidelor care sunt
pastrate in rezervoarele de beton armat, influenteaza la permeabilitatea structurii betonului
rezervoarelor de beton armat prin filtrarea Tn timp prin beton a lichidelor.

Este evident ca betonul si betonul armat obisnuit nu poseda caracteristici satisfacatoare pentru
a fi utilizat Tn calitate de material de sine-statator pentru executarea rezervoarelor din beton armat,
destinate pentru depozitarea lichidelor, inclusiv a apelor potabila si tehnica. De aceea este necesar
de a modifica caracteristicile betonului pentru a limita la maxim infiltrarea apei prin el si a mari
rezistenta lui la coroziune. Tn acelasi timp din cauza ci betonul totusi va poseda o anumiti
porozitate si datoritd presiunii inalte a apei ea se va infiltra prin peretii rezervoarelor si in asa caz

este necesar ca suprafete interioare ale rezervoarelor sa fie izolate si protejate suplimentar cu o

15



acoperire. De altfel, dupa cum s-a mentionat, executarea rezervoarelor din alte materiale va
necesita resurse financiare mult mai mari, insa majoritatea problemelor tehnice cum ar fi
rigiditatea, rezistenta la fisurare, durabilitatea vor ramane nerezolvate, nemicsorand infiltrarea
apelor prin beton.

Timp de 10 ani in anii 60-70 ai secolului trecut au fost construite in termeni redusi un numar
mare de statii de epurare mari. In primul rand, eficacitatea constructiei era cercetati din punctul
de vedere al gradului de prefabricare [66].

Conform seriei 3.900-2 aerotencurile se proiecteaza prefabricate-monolit. Din beton monolit
se executa fundul aerotencului (grosimea de 120-200 mm), de asemenea sectoarele de colt a
peretilor. Fundul constructiilor nu mari (in lungime de pana la 20 m) se executd prin betonare
continud, iar ale suprafetelor mari — cu cargouri separate. Conditia datd este una din cele mai
principale — in caz contrar se formeaza scurgeri. Din prefabricate se construiesc peretii si peretii
intermediari. Sunt prevdzute locasuri pentru instalarea peretilor si peretilor intermediari
prefabricati.

Durabilitatea constructiilor din elemente de beton armat, exploatate in asa conditii si in temei
a celor exploatate in zone seismice, In mare masurd depinde de fiabilitatea monolitizarii
elementelor de beton armat In noduri. Aceastd problema este destul de importantd pentru multe
constructii speciale (poduri, tuneluri, treceri subterane si supraterane pentru pietoni etc.), edificii
st instalatii industriale, cladiri cu multe nivele etc. Tendinta actuala de construire a multor cladiri
(administrative, sociale, de locuit) cu multe nivele face aceastd problema mult mai actuala. Pana
in prezent monolitizarea elementelor de beton armat in noduri, reabilitarea si consolidarea
constructiilor se indeplinea, de regula, cu beton greu obisnuit, care nu asigura pe deplin cerintele
impuse de conditiile de exploatare (o anumitd aderentd la betonul articolelor de constructii,
rezistenta la intindere, rasucire, forfecare etc.).

In ultimii ani s-a dezvoltat brusc producerea diferitor adaosuri (minerale, organice,
organominerale, in forma de lichide, pulberi, armaturi polimerice, fibre sintetice etc.), care pot
permite modificarea proprietatilor betoanelor si mortarelor in conformitate cu cerintele impuse de
conditiile de exploatare [59,101,111,165].

Pana in prezent in Republica Moldova cercetari stiintifice privind elaborarea si optimizarea
materialelor pentru monolitizarea elementelor de beton armat Tn noduri, rosturi, reabilitarea si
consolidarea constructiilor practic nu au fost indeplinite [41,p.104].

Conditiile actuale privind cerintele inaintate referitor la durabilitatea constructiilor, calitatea
lor, limitarea la minim a riscului in procesul de exploatare, inclusiv in conditii extreme, necesita

elaborarea si folosirea in acest scop a materialelor noi cu caracteristici performante.
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in statele industrial dezvoltate, nodurile constructiilor din beton armat se monolitizeazi cu
diferite materiale compozitionale [6,7,8,9,175]. Insa rezultatele cercetrilor stiintifice, indeplinite
in alte state, nu pot fi preluate si aplicate integral la monolitizarea nodurilor, refacerea si
consolidarea constructiilor exploatate 1n conditiille Republicii Moldova, deoarece ele se
exploateazi in conditii seismice, climaterice, geologice etc., specifice pentru aceasti zona. In acest
scop au fost indeplinite cercetdri stiintifice suplimentare si optimizatd compozitia unui material,
care poate fi folosit pentru monolitizarea elemente de beton armat in noduri, reabilitarea si
consolidarea constructiilor deteriorate.

Construirea rezervoarelor nu din beton monolit era conditionat de urmatoarele cauze
principale: costul inalt, volumul de material inglobat si volumul de muncd a executarii
constructiilor monolite, necesitatea executarii cofrajelor mari si complexe, schelelor si a
platformelor schelelor; operatii complexe de instalare a armaturii, turnarea si compactarea
amestecului de beton; impermeabilitatea, rezistenta la inghet mica etc.; pentru imbunatatirea
calitatii lucrarilor sunt necesare operatii suplimentare: torcretarea, driscuirea, sclivisirea
constructiilor; complicatia lucrarilor in timp de iarna [42,133,134,135].

Conform autorilor [102] la constructia si exploatarea rezervoarelor din beton armat ale statiilor
de epurare care sunt cu protectie anticorosiva, trebuie sa fie executate din beton monolit, clasa la
impermeabilitate minimum W& prin betonare continud; la betonare sd se excludd formarea
rosturilor de executie; este necesar de prevazut o inclinare a suprafetei interne minimum de 1/20
de la indltime a peretilor rezervoarelor cu inaltimea peste 4 m; la actiunea apelor subterane agresive
este necesara hidroizolarea exterioara; pentru controlul posibilelor scurgeri este indicat executarea
puturilor de vizitare (minimum doud); pentru excluderea inghetarii si a deformarii acoperirii de
protectie si a constructiei situatd peste nivelul solului trebuie sa fie efectuate masurile
corespunzatoare, spre exemplu, indiguirea; este necesar de a asigura rigiditatea, stabilitatea
constructiei in conditiile exploatarii si etanseitatii Tmbindrilor si rosturilor constructiilor din
prefabricate.

Aerotencurile tip sunt exemplu de proiectare a rezervoarelor deschise. Schema constructiva a
elementelor si pieselor prefabricate unificate ale rezervoarelor deschise de tip coridor cu utilizarea
panourilor de tip consola este data in figura 1.1 [63].

Reiesind din particularitatile betonului, specificul rezervoarelor, asamblate din elemente
prefabricate, continutul chimic al apelor industriale, conditiile de exploatare a rezervoarelor,
solutia optimala de protectie a lor este izolarea suprafetelor lor interioare cu acoperiri polimerice,

corespunzatoare acestor conditii de exploatare.
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Fig. 1.1. Aerotenc prefabricat de tip coridor constituit din panouri unificate:

1 — piatra sparta indesata in sol; 2 — pat din beton; 3 — hidroizolare cu bitum cald; 4 — sapa de
ciment; 5 — parte sedentara monolit; 6 — strat de tencuire-torcretat; 7 — talpa cu locas pentru
instalarea panourilor de perete; 8 — umplerea inversa a timpanului; 9 — panouri de perete;
10 - plécile podetelor.

1.3 Cerintele specifice catre rezervoarele de beton armat destinate pastrarii apelor
potabila si tehnica

Conform prevederilor documentelor normative in vigoare si recomandarilor bibliografice
privind protectia anticorosiva a betonului, constructiile de beton destinate izolarii si protectiei
anticorosive prin aplicarea acoperirilor polimerice trebuie sa corespundd urmatoarelor cerinte
[31,46,109]:

- limita de rezistenta la compresiune a stratului superficial al betonului — de minim 15 MPa;

- rugozitatea — de maxim 2 mm;

- cantitatea cavitatilor si adanciturilor — de maxim 2% pe suprafata la adancimea de maxim

2 mm;
- porozitatea de suprafata — de maxim 5%, iar umiditatea de suprafata — de maxim 4% in masa;
- fisuri, stratificari, stirbituri, pete uleioase, umflaturi nu se admit.

Acoperirile polimerice pentru protectia anticorosiva a betonului constructiilor exploatate in

conditiile actiunii mediilor lichide trebuie sa prezinte:

- rezistentd 1nalta la actiunea mediilor lichide agresive;
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- rezistentd mecanica, rezistenta la fisurare, rezistenta la coroziune inalte, permeabilitate la
lichide si umflare reduse;

- aderentd 1nalta la beton la actiunea indelungata a mediilor lichide agresive;

- sa nu intre in reactie cu substantele chimice folosite pentru spalare si salubrizare.

Caracteristici deosebit de importante ale acoperirii sunt lipsa trecerii componentelor sale in
apa potabild peste norma admisd, precum si transferul de cétre acestea din urma a mirosului si
gustului strain [115].

Analiza datelor bibliografice si studiul starii betonului constructiilor hidrotehnice a regiilor de
alimentare cu apa potabila demonstreaza ca izolarea si protectia anticorosiva a acestora este o
problema complexa [117,122,130,154,155].

Izolarea si protectia suprafetelor interioare ale rezervoarelor de beton armat prin torcretare nu
are perspectiva, deoarece in acest caz ramane nerezolvata problema aparentei fisurilor in rezultatul
deformarilor rezervoarelor sub actiunea fortelor statice si dinamice.

Practica prelucrarii stratului superficial al betonului armat cu diferite substante in scopul
hidroizolarii si maririi rezistentei la coroziune a demonstrat cad straturile formate nu prezintd
proprietati anticorosive sigure [123,125]. Astfel, metoda mai efectiva de hidroizolare si protectie
anticorosiva a betonului rezervoarelor este folosirea acoperirilor pe baza de lacuri si vopsele.

Insa, industria autohtond nu produce lacuri si vopsele in sortimentul si cu proprietati
corespunzatoare pentru hidroizolarea si protectia anticorosiva a betonului rezervoarelor de pastrare
a apei potabile [3,36,37,74].

De aceea, pentru asigurarea viabilitatii si termenelor maxime de exploatare a betonului
rezervoarelor de pastrare a apei potabile este necesar sa se elaboreze sisteme de acoperiri pentru
protectie sigura care ar permite sa fie exploatate Tn continuu la actiunea indelungata a apei potabile
si celor industriale.

Elaborarea materialelor anticorosive trebuie sd se indeplineasca in corespundere cu cerintele
[46], de asemenea vizand specificul betonului si caracterul mediilor Tn contact cu materialele si
betonul.

Acoperirile pentru marirea fiabilitatii rezervoarelor de beton armat, utilizate pentru
depozitarea apelor potabila si tehnica, trebuie sa posede urmatoarele proprietati:

- stabilitate inaltd la actiunea mediilor agresive;

- rezistentd mecanica necesara, rezistenta la fisurare si stabilitate la coroziune;

- permeabilitate redusa la lichide;

-aderenta inalta la suprafata betonului dupd actiunea indelungata a apelor potabila si tehnica.
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Materialele folosite pentru hidroizolarea rosturilor (reconstructia rezervoarelor exploatate)
sau executarea peretilor rezervoarelor noi trebuie sa posede:

-rezistenta la actiunea presiunii apei si presiunii solului;

- permeabilitate redusa la actiunea apelor potabila si tehnica;

-aderenta catre materialul acoperit (protejat);

-sa nu interactioneze cu mediile lichide pastrate si sa nu dizolve in acestea compusi ai
compozitiei sale.

Studiul bibliografic si cercetarile starii rezervoarelor de beton armat, destinate pastrarii apelor
potabila si tehnica, au aratat ca fiabilitatea si protectia anticorosiva a lor este o problema deosebit
de importanta [4,12,30,35,55,80].

Protectia suprafetei rezervoarelor de beton armat prin placarea cu placi de sticla, polimerice
sau ceramice glazurate nu satisface cerintele actuale, deoarece pana in prezent nu au fost elaborate
compozitii efective pentru incleierea lor si umplerea rosturilor, de asemenea rezistente la actiunea
apelor industriale si admisibile pentru a contacta direct ca apa potabila [127,132,136].

Prelucrarea suprafetelor interioare ale rezervoarelor de beton armat cu diferiti reactivi n
scopul maririi stabilitatii betonului la coroziune, a aratat ca sarurile formate in rezultatul acestei
prelucrari nu poseda proprietati de protectie [137,138,141]. Astfel, pentru micsorarea filtrarii apei
prin betonul cu structura poroasa a rezervoarelor, metoda folosirii in complex a acoperirii de lacuri
si vopsele cu materialul hidroizolant compozit pentru izolarea rosturilor dintre elementele
prefabricate de beton armat are perspective mari de dezvoltare.

Industria autohtona produce materiale de vopsit care ar putea fi utilizate pentru acoperirile
rezervoarelor de beton armat, sau in cantitati limitate sau cu proprietati insuficiente de protejare
[139,142]. De aceea, in ultimii ani pentru aceste scopuri se folosesc materiale de import
costisitoare, utilizarea pe larg a carora este conditionata de cheltuielile financiare considerabile
[140,147,150].

Trebuie de mentionat ca, practic toate tipurile de hidroizolare prin incleiere sau acoperire
poseda doud neajunsuri importante:

-1n procesul de constructie sau exploatare stratul hidroizolator poate fi deteriorat ceea ce duce
inevitabil la slabirea etanseitatii si este foarte dificil de restabilit;

- durabilitatea lor difera de durabilitatea betonului obisnuit si a betonului armat.

Tn particular, materialele de acoperire utilizate Tn prezent nu poseda rezistenta inalta la fisurare
si aderentd nalta la beton dupa exploatarea indelungata, de altfel permeabilitatea lor este mare n

solutiile apoase.
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De aceea pentru a asigura durabilitate si a atinge durata de exploatare maxima ale
rezervoarelor de beton armat, actualmente este necesar de elaborat in complex betonul compozit
hidroizolant pentru monolitizarea rosturilor dintre elementele prefabricate de beton armat si
acoperire de lacuri si vopsele, care ar fi capabile de a se opune infiltrarii apelor, de altfel si apelor

la presiune.

1.4 Rezultatele examindrii starii actuale privind hidroizolarea si protectia anticorosivi
a suprafetelor interioare ale rezervoarelor de beton armat, destinate pastririi diferitor
lichide.

Rezervoarele de beton armat ale sistemelor de aprovizionare cu ape potabild si tehnica se
distrug intensiv in procesul exploatarii. Aceasta distrugere a rezervoarelor are loc, dupa cum deja
a fost mentionat, in deosebi in rezultatul filtrarii apei pin betonul peretilor. Datorita filtrarii apei
prin beton are loc dizolvarea si levigarea din el in primul rand a hidroxidului de calciu Ca (OH)>.
In final, structura betonului devine mai poroasa, din care cauza proprietatile sale mecanice se
diminueaza si, totodata brusc se micsoreaza fiabilitatea acestor rezervoare.

In literaturd se intdlnesc date despre izolarea (prin acoperire) suprafetelor interioare ale
peretilor rezervoarelor de beton armat, cu scopul limitarii filtrarii apei prin beton, utilizand
acoperiri pe baza sticlei solubile, rasinilor vinilice, poliuretanice, epoxidice si a altor materiale
[60,71,96,131,160,168]. Dar din cauza rezistentei mici la fisurare aceste acoperiri nu pot asigura
infiltrarea apei prin beton si fiabilitatea rezervoarelor de beton armat [5,145,164,167,170].

Deoarece Republica Moldova se afla in zona seismica a Carpatilor si conform normelor de
executare a constructiilor Tn asa conditii, Tn special a celor monolite (acestea fiind un indice de
reducere a filtrarii apelor potabila si tehnica prin peretii de beton armat din cauza lipsei rosturilor),
rigiditatea amestecului de beton este una din principalele cauze care asigura calitatea in timpul
executarii constructiilor, respectiv limitarea formarii fisurilor, asperitatilor etc. in structura
peretilor de beton armat. In caz contrar practic in toate cazurile apare imposibilitatea de exploatare
a acestor rezervoare din cauza pierderilor enorme de apa [1,11,29,68].

Dezvoltarea industriei a adus, aldturi de inmultirea obiectivelor industriale, folosirea unor
medii chimice de concentratii mari, deci cu agresivitate maritd, a unor presiuni si temperaturi foarte
ridicate sau foarte scazute, a unor procese tehnologice cu socuri de temperatura etc. De asemenea,
problemele legate de economie au condus la reducerea perioadelor de oprire pentru intretinere si
reparatii [28,39]. Toate acestea au avut drept efect marirea efectelor distructive ale coroziunii. Ca
urmare directd, atat in Republica Moldova cat si in alte tari, problema coroziunii preocupa atat pe

proiectanti cat si pe cercetatori, beneficiari si constructori [5,46]. Astfel, numarul de materiale si
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tehnologii moderne creste mereu si tinde si se imbunititeasci mereu. In astfel de conditii
obiectivul principal este studiul fundamental asupra coroziunii si a factorilor care o produc.
Aceasta inseamnd, 1n primul rand, definirea fenomenului. Au fost incercate mai multe definitii
care sa cuprindad cat mai complet toate cauzele si aspectele care produc distrugerea materialelor.
Unii autori [9,49,50,54] au cautat sa defineasca coroziunea ca un fenomen de atac si dezintegrare
a structurii materiei sub influenta lichidelor agresive si gazelor umede (trebuie incluse si metalele
si sarurile 1n stare de topiturd). Alti autori [56,69, 90,91] au cautat o formulare mai simpla, si, poate
prin aceasta si mai generald, considerand coroziunea ca un caz de alterare a proprietétilor fizice,
mecanice si chimice ale unui material, datoritd unor cauze exterioare, umiditatea fiind prezenta in
toate cazurile. In mod deliberat nu au fost incluse in notiunea de coroziune degradarile survenite
datorita eroziunii, actiunii unor temperaturi foarte ridicate, lubrifierii etc.

Analiza rezultatelor privind examinarea starii tehnice a constructiilor aerotencurilor efectuate
de un sir de cercetatori [66,121,123,125] a permis depistarea defectelor caracteristice aparute in
procesul exploatarii indelungate a acestor rezervoare. La cercetdrile directe (pe loc) autorii au luat
in consideratie asa indicatori ca: destinatia rezervorului, termenul de exploatare, principalele
defecte si deteriorari si cauzele aparitiei lor, de asemenea starea generala a rezervorului. Astfel, in
Federatia Rusa termenul normat de exploatare a volumelor din beton armat prefabricat pentru
epurare constituie maximum 50 ani, periodicitatea aproximativa a reparatiei capitale — 6
ani [47,93].

Analiza functionarii rezervoarelor exploatate (inclusiv aerotencurilor) a demonstrat [66] ca
cauzele principale ale deteriorarilor sunt: rezistenta la fisurare insuficienta, in primul rand din
cauza subaprecierii legilor hidrostaticii; lipsa controlului asupra etanseitdtii rezervorului in
procesul de exploatare, in particular etanseitatea insuficienta a imbinarilor rosturilor constructiilor
prefabricate, a rosturilor de deformat de dilatare, gaurilor, flanselor, racordurilor din corpul
betonului; rezistenta chimica insuficientd la mediul agresiv si subaprecierea agresivitatii solurilor;
deschiderea fisurilor si o filtrare puternica in timpul Incercarilor hidrostatice; tasabilitatea terenului
de sub partea sedentara.

Cele mai expuse deteriorarilor corozive sunt constructiile din beton armat si din metal aflate
de asupra nivelului umplerii apelor reziduale (placile-podete, consolele coloanelor, panourile
peretilor intermediari din partea de sus, piesele inglobate), de asemenea planseele din beton armat
ale canalelor tip coridor din cauza lipsei aerului curat si a umiditdtii majorate din mediul aero-
gazos ale canalelor coridoarelor. La uzura prematurd a aerotencurilor conduce si existenta

proiectelor nefondate privind protectia constructiilor de coroziune, cauza cérora este lipsa datelor
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fundamentate stiintific privind agresivitatea lichidului de exploatare in raport cu betonul

rezervoarelor.

1 — pereti prefabricati;
2 — partea sedentara executata
monolit

Fig. 1.2. Locurile posibilelor scurgeri in rezervoarele din
prefabricate-monolit (sunt aratate prin sageti)
Au fost efectuate studiu de caz la bazinul de depozitare a apei pentru irigare al Institutului de

Geneticd, Fiziologie si Protectie a Plantelor al ASM si obiectul "Casa cu putine nivele din
or. Sankt-Petersburg, r-nul Curortnai, or. Repino" (figurile 1.3, respectiv 1.4) pentru determinarea
starii pentru posibila exploatare a bazinului de depozitare a apei pentru irigare, respectiv a piscinei

cu volumul de circa 200 m®.

o A

Fig. 1.3. Studiu de caz efectuat la bazinul de depozitare a apei
pentru irigare al Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor al ASM
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Fig. 1.4. Studiu de caz efectuat la bazinul obiectului
"Casa cu putine nivele din or. Sankt-Petersburg, r-nul Curortnai, or. Repino”

Din analiza cauzelor si efectelor coroziunii, diferiti autori [51,52,119] au cautat sa
sistematizeze problemele de coroziune, cdutand criterii si propunand clasificari.

Asupra stérii constructiilor din beton armat ale rezervoarelor pot influenta urmatoarele grupe
de medii agresive: ape subterane, ape reziduale, faza aero-gazoasa a apelor reziduale. Nu mai putin
importantd este actiunea temperaturilor negative pe timp de iarnd. Componentele agresive
principale 1n apele reziduale sunt sarurile minerale si acizii, iIn mediul aero-gazos — acidul sulfuric
si bioxidul de carbon, 1n apele subterane — sulfatii si clorurile.

Clasificarea coroziunii n trei tipuri si anume:

- coroziunea prin levigare (tip I);

- coroziunea de schimb, cu formare de compusi usor solubili (tip II);

- coroziunea fizica (prin formare de cristale de sulfoaluminat de calciu sau de ghips, acumulare
de alte cristale, inghet-dezghet etc., adica prin expansiune) (tip III).

Pe scurt, definirea si caracterizarea acestor tipuri de coroziune poate fi prezentatd astfel:

- Coroziunea de tip I este cauzata in primul rand de actiunea apei cu o duritate temporard mica
sau cu un continut scazut de acid carbonic. In principiu, coroziunea este rezultatul percolarii apei
prin beton, dar poate fi atribuita si apei moi care vine in contact cu suprafata betonului. Ca urmare

a acestor actiuni, Ca (OH): este levigat din beton. Coroziunea de acest tip nu atinge, in general,
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valori mari, in afard de cazul cand puterea de dizolvare a apei agresive este mare, cand exista
posibilitatea unei dese schimbari a apei si cand betonul este destul de poros.

Din beton pot fi dizolvati si levigati si alti compusi ai lui. Ca urmare densitatea betonului se
micsoreaza si, respectiv, se micsoreaza rezistenta lui mecanica.

- Coroziunea de tip II este cauzata de o reactie de dublu schimb intre compusii usor solubili
din piatra de ciment si substantele corozive din solutia agresiva. Produsele noi formate sunt fie
levigate, fie raman pe loc, dar intr-o forma nelegata.

- Coroziunea de tip III este cauzata de atacul anumitor saruri, cu tendinta de a forma cristale.
Aceasta actiune face ca intr-o prima faza sa se observe o marire a rezistentei betonului, o sporire
a densitatii sale datoritd colmatarii porilor si golurilor. Deoarece cristalele formate Tn pori au
tendinta de a-si mari volumul, de a expanda, se formeaza tensiuni interne importante, ce conduc
in final la distrugerea betonului. Astfel este explicata actiunea distructiva a sulfatilor, saruri ce
formeaza cristale de sulfat-aluminat de calciu si de sulfat de calciu hidratat.

Carbonizarea betonului, coroziunea

armaturii (coroziunea de gaze a
betonului de tipul 1)

Actiunea temperaturilor negative Corozi_unea betonului_ de 13_1 saruri
(coroziunea betonului de tipul 111)

coroziunea armaturii, actiune chimica
a acidului sulfuric (tipul III), actiunea
temperaturilor negative

Actiunea temperaturilor negative !

Cristalizarea sarurilor
sedimentate Tn porii betonului
la adsorbtiei capilare a apelor
subterane (coroziunea

betonului de tipul 111) Ape reziduale (coroziunea

Carbonizarea $ betonului de tipul I, 11, 111,

{] «—— Detonului, coroziunea —p coroziunea microbiologici)

armaturii (coroziunea i

gazoasd a betonului de ’

——————— tipul 11) z

Zona adsorbtiei capilare a . 7
apelor subterane agresive 7 4
(coroziunea betonului de tipul |” ,
I, 11, 111) 5

Ape subterane agresive (coroziunea
betonului de tipul I, 11, I11)

Fig. 1.5. Factorii destructivi principali care cauzeaza uzura rapida a rezervoarelor pentru
epurare (aerotencurilor).

Substantele corozive (fenol, CHCls, CCls, NHa, sulfiti, crom, metale — zinc, plumb, cadmiu,
nichel etc.) continute in apele reziduale se oxideaza de diferite grupe de bacterii pana la acea
concentratie care nu este agresiva [46,82,173]. Dar este posibil aparitia si acumularea altor

compusi nu mai putini agresivi, grupe de bacterii corozive, care nu au fost depistate in apele
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reziduale initiale [72,73]. Astfel, bacteriile sulfuroase folosind sulful (maximum 40 mg/l) in
prezenta oxigenului alimentat de aeratoare Tn aerotencuri depun picéturi de sulf induntrul celulelor
sau pe suprafata lor [70]:

2H,S+0, — 2S+2H,0+Q

Dar la insuficienta hidrogenului sulfurat in apele reziduale sulful se oxideaza pana la acid
sulfuric care este un agent agresiv pentru beton astfel ca interactioneaza cu hidroxidul de calciu si
formeaza ghips dihidratat (coroziunea betonului de tipul 1l cu formarea sedimentului):

2S+302 +2H, 0 — 2H2SO4+ Q

Ca(OH)2 + H,SOs —  CaSOg4e 2H20

Proprietatile bacteriilor sulfuroase activ sunt folosite ca indicatori de calitate a purificarii
apelor reziduale — cu cat mai mult are loc oxidarea sulfului Tn celulele lor cu atat se mai inalta
calitatea purificarii.

Actiunea agresiva a mediilor lichide organice si neorganice la beton poate fi evaluata prin
permeabilitatea sa [108]. Aceasta proprietate este in special importanta pentru constructiile
rezervoarelor pentru care este necesarda o impermeabilitate inaltd. Indicatorii directi ai
permeabilitatii betonului sunt: marca betonului dupd impermeabilitate; coeficientul de filtrare;
coeficientul de difuziune. Indicatorii indirecti ai permeabilitétii betonului sunt: absorbtia de apa si
raportul apa-ciment. Indicatorii indirecti sunt orientativi si fiind suplimentari la cei directi.

Cercetarile efectuate de autorii [ 73], au aratat ca permeabilitatea mortarelor pe baza de ciment
pentru microorganisme depinde de densitatea acestor mortare si marimea celulei bacteriei.

Ve, 103 pm?
45

Mortarele dense (A/C=0,3-0,4) posedda o

:Z / permeabilitate mica pentru bacteriile de diferite
- / marimi. A fost stabilita dependenta matematica a
- permeabilitatii probelor din ciment-nisip pentru
35 bacterii de volumul porilor capilari deschisi
- / Ve=(1,24W)? (figura 1.6).
10
0
0 1 E) 3 4 5

W, cm?

Fig. 1.6. Dependenta volumului sumar al celulelor in filtrat V¢ de valoarea volumului
porilor capilari deschisi W [76]
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Coeficient rez.biol.

Autorii [66,85] au studiat rezistenta biologica a compozitelor pe baza de ciment. Pe baza
studiilor s-a obtinut dependenta epruvetelor 1x1x3 ¢cm in mediul biologic de porozitatea lor (A/C)

si durata mentinerii in mediul dat (figurile 1.7, 1.8)

T
:'; <
[

0.3 0.4 0.5 06

Raportul A/C -

)\

\{)—\—_—r)

Coeficient rez.biol.
<

0 1.0 2.0 3.0

Durata de mentinere —

Fig. 1.7. Dependenta modificarii coeficientului  Fig. 1.8. Dependenta modificarii coeficientului
de stabilitate biologica a compozitiei din de stabilitate biologicd a compozitiei din
ciment de raportul apa-ciment ciment de durata mentinerii in mediu
1 — compozitul pe bazd de ciment cu A/C=0,6
fara adaosuri, 2 - aceiasi, cu microumplutura,
3 — aceiasi, cu adaos de polimeri

Asigurarea unei structuri dense a betonului va permite asigurarea unei exploatari fara reparatii

a constructiilor rezervoarelor pe o perioada lunga fara folosirea masurilor de protectie.

KRy 1.2
0.8 @
\v"’:}’ ®
0.4
@
0

2 4 6 8 10 t, luni

Fig. 1.9. Dependenta coeficientului rezistentei la incovoiere KR
de continutul C3A in ciment

1 — ciment rezistent la sulfati (C3A=5%); 2 — cu continut mediu de aluminat (C3A =6,3%);
3 — cu continut mediu de aluminat (C3A =7%); 4 — cu continut inalt de aluminat (C3A=12%).

Tn figura 1.9 este data dependenta rezistentei la sulfati a cimentului de continutul in acesta a

aluminatului tricalcic [84,88].
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Protectia primara

Siguranta de exploatare a rezervoarelor se asigurd doar prin executarea unei constructii
rezistente, impermeabile la apa. De aceea rezervoarele trebuie supuse incercarilor hidrostatice
pana la aplicarea protectiei anticorosive, deoarece protectia secundara nu poate corecta defectele
constructiilor din beton armat (neetanseitatea, rugozitatile etc.) [102].

Neglijarea masurilor protectiei primare reduc brusc termenul de exploatare a betonului
constructiilor Tn mediile agresive, in special a constructiilor ca rezervoarele, reparatia curentd a
carora practic este imposibild din cauza procesului continuu de epurare a apelor reziduale.

Adaosuri chimice. Tn ultimele decenii a crescut considerabil necesitatea folosirii adaosurilor
la prepararea betoanelor si mortarelor care corespund cerintelor ca: rezistenta la inghet, la mediile
agresive, densitate, asigurarea impermeabilitatii inalte etc.

Adaosurile, de asemenea, oferd posibilitatea de economie a cimentului, substituie unele
masuri tehnice si tehnologico-organizatorice din contul folosirii mijloacelor protectiei primare
(majorarea densitatii betonului, majorarea dimensiunilor de cofraj ale constructiei, reducerea
raportului apa-ciment etc.). Conform [17] pentru asigurarea rezistentei mecanice, rezistentei la
inghet, reducerii permeabilitatii betonului este necesar de utilizat urmatoarele adaosuri: de
reducere a apei (grupele L, 11, 111 si IV); plastifianti (grupele 11, II1 si IV) si superplastifiante (grupa
1); colmatante; gazoformatoare; antrenoare de aer; inhibitori ai coroziunii otelului. Tipurile de
adaosuri si actiunea lor asupra betonului sunt date in [21,23,108].

Protectia secundara.

Mijloacele protectiei secundare a constructiilor de beton armat presupun micsorarea actiunii
agresive a mediilor de exploatare din contul acoperirilor de tipul bariera. Hidroizolatia acestor
constructii este una din operatii cu volum mare de munca — pana la 3% din volumul cheltuielilor
de executare a obiectului. Eficacitatea protectiei secundare a constructiilor din beton armat in mare
parte depinde de caracteristicile de difuziune ale acoperirii de protectie. Decizia constructiva
privind protectia anticorosiva si hidroizolatia se stabileste in dependenta de gradul de actiune, de
presiune, de nivelul mediului agresiv in raport cu betonul si betonul armat, de tipul constructiei
etc. conform normelor [46,108,128].

Executarea frecventd a lucrdrilor de reparatie-restaurare a constructiilor din beton armat in
procesul de exploatare a rezervoarelor este imposibild din cauza caracterului continuu al
functionarii statiilor de epurare.

Pentru protectia suprafetelor interioare ale rezervoarelor se folosesc urmatoarele acoperiri:
lacuri si vopsele in strat gros chimic rezistente, inclusiv armate; acoperiri aplicate prin lipire; de

placare (captusire). Alegerea schemei pentru acoperire, a grosimii $i numadrului de straturi se
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efectueaza in dependentd de compozitia apelor reziduale [108], de asemenea luand in consideratie

dimensiunile de gabarit ale constructiei, temperaturii si presiunii hidrostatice a apelor reziduale.
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Fig. 1.10. Protectie traditionala

a) acoperire de captusire pe substrat impermeabil; b) acoperire din mortar torcretat cu grosimea
de 1-2 cm; 1 — panou de perete exterior; 2 — substrat impermeabil; 3 — captusire din material in
bucati; 4 — fund din monolit; 5 — mortar din ciment-nisip; 6 — acoperire din mortar torcret.

Acoperirile din lacuri si vopsele armate se utilizeaza ca acoperiri anticorosive individuale sau
in calitate de substrat impermeabil in constructiile combinate ale acoperirilor de protectie. Aceste
acoperiri poseda rezistentd mecanica si stabilitate la actiunile abrazive.

Materialele utilizate pentru protectia secundard a constructiilor din beton armat ale
rezervoarelor trebuie sd posede urmdtoarele proprietati: adeziune buna cu suprafata protejatd a
constructiei; rezistentd la apd, la inghet, biologica si chimica; impermeabilitate la apd inalta si,
respectiv, absorbtia de apa minima; elasticitate la deformatii la tasdri neuniforme; duritate la
receptia contractiei locale de la actiunea pamantului etc.

Caracteristica unor materiale noi si traditionale folosite pentru protectie anticorosiva si
hidroizolare sunt prezentate in Anexa 1. Peste hotare si deja inclusiv in Republica Moldova
intensiv se dezvolta cercetarile si folosirea practica a diferitor adaosuri pentru plastifierea
amestecurilor de beton. Utilizarea superplastifiantilor in amestecurile de betoane mareste
plasticitatea lor fara micsorarea rezistentei mecanice a betonului, ceea ce permite trecerea la
amestecuri plastice, inclusiv fluide.

Experientele de utilizare ale adaosurilor superplastifiante dau posibilitatea ca procesul de

fasonare a amestecului de beton, inclusiv si transportarea sa, sa devina mai eficiente si, totodata,
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maresc rezistenta mecanica a articolelor si a elementelor de beton si beton armat, de altfel si
rezistenta timpurie (in primele zile de intarire). Astfel procesul de intarire decurge de (3...4) ori
mai rapid, micsorand durata de fasonare.

Ca rezultat al micsorarii cantitatii de apa, necesara pentru obtinerea unei anumite plasticitati,
respectiv betonul obtine si 0 porozitate mai mica.

Analiza rezultatelor obtinute ale cercetarilor si ale experientelor practice privind utilizarea
superplastifiantilor la producerea amestecurilor de betoane si mortare a demonstrat eficacitatea
folosirii acestora in amestecurile pe baza de ciment pentru hidroizolatii [72,94,113,142].

Ca plastifiant pentru constructiile hidrotehnice se utilizeaza si SBD. Spre deosebire de
superplastifianti acesta, in fazele initiale de intarire, nu ofera majorarea rapida ale rezistentelor
mecanice: amestecul de ciment cu nisip de cuart cu o cantitate de (l.. .1,5) % de SBD nu se intareste
timp de (I.. 2) zile [77].

Actiunea superplastifiantilor la sistemul ciment-apa consta in aceea ca particulele de ciment
se disperseaza in apa. Cercetarile efectuate pentru determinarea influentei plastifiantului C-3 la
proprietdtile de rezistentd au demonstrat ca cea mai mare rezistenta amestecul de ciment-apa o
obtine la continutul superplastifiantului in cantitate de 1,5% de la masa cimentului [72].

Pentru materialele hidroizolante permeabilitatea, absorbtia apei si stabilitatea la apa constituie
criteriile de baza care determina posibilitatea acoperirilor de protectie de a rezista la actiunea si
influenta apei timp indelungat.

Tabelul 1.4.1 Rezistenta de angrenare ale amestecurilor cu destinatie de hidroizolare

Adaosul Rezistenta de angrenare la forfecare, MPa
Denumire Cantitatea, % de la Regim de intdrire  |Regim de intarire combinat
masa cimentului la aer
C-3 1,5 3,0 4,5
SDB 0,2 0,8 12
latex SKS-65 5,0 2,0 2,5

Superplastifiantul C-3 brusc mareste valoarea aderentei acoperirilor de protectie la beton.
Dupa unele date, rezistenta de angrenare cu betonul la forfecare a amestecului de ciment cu adaos
C-3 s-a dovedit a fi in limitele (3...15) MPa, care este mai mare ca aderenta amestecului pe baza
de latex divinilstirenic SKS - 65 GP "B" - (2-2,5) MPa [169].

Continutul partilor de amestec este urmatorul pentru toate cazurile:

Ciment M 400 - 70
Praf dolomitic - 30
Nisip - 150
Apa - 35
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Cercetarile efectuate la constructia pavilionului din Sankt-Petersburg au demonstrat [124] ca
utilizarea Tn amestecul de ciment cu nisip cu destinatie de hidroizolare a superplastifiantului C-3
in proportie de (l...1,5)% de la masa cimentului mareste plasticitatea amestecului, micsoreaza
absorbtia apei si mareste stabilitatea la apa, rezistenta la compresiune si incovoiere, aderenta la
beton.

Dar in rezultatul exploatarii si a actiunii diferitor forte statice, dinamice etc., fisurile ating
deschiderea de pana la (0,5... 1,0) mm deja in primele luni de exploatare, depasind cu mult limitele
admisibile.

Posedand o putere de dizolvare inalta Ca(OH): treptat se dizolva la actiunea asupra betonului
a apei si, la inceput, in amestec trece CaO liber. Solubilitatea hidrosilicatilor de tipul CSH (B),
C3S2H3, hidroaluminatilor C4AH13, C3AHi12, C3AHe si a altor compusi de calciu este
considerabil mai mica. De aceea, sub influenta apei, la piatra de ciment a betonului la inceput se
dizolva si se transportd cu apa Ca(OH). care este insotita de distrugerea structurii, micsorarea
compacitatii si rezistentei mecanice.

Prin micsorarea concentratiei lui Ca(OH)2 1n filtrarea prin beton a apei pana la cantitatea de
1100 mg/1 se incepe dizolvarea lui C3AH3 cu eliminarea lui Ca(OH)2. Similar se dizolva
hidroferitii de calciu de diferite tipuri (CaO*Fe2O3¢ H20, 4CaO¢Fe203¢13H,0).

Influentd majord asupra durabilitdtii constructiilor exercitd compozitia mineralogicd a
cimentului. Autorii lucrarii [54] considera ca rezistenta coroziva a betonului poate fi majorata la
folosirea cimenturilor (fird adaosuri minerale) cu suprafata specifici de 2000-2500 cm?/g.
Voljenskii A.V. [69] a stabilit limita de dispersie a cimenturilor (fara adaosuri minerale) de 4500-
5000 cm?/g, depisirea cireia conduce la degradarea simtitoare a betonului in legiturd cu epuizarea
fondului de clincher.

Este stabilit valoarea limitd a concentratiilor ionilor agresivi din apele freatice in care, betonul
de densitate inaltd, preparat pe baza cimenturilor rezistente la sulfati si cu continut redus de
aluminiu, poate fi utilizat pentru constructii firi protectie suplimentari: [SO4%*] — pani la
5000 mg/l; [CI] - pana la 1500 mg/l; [HCO3'] — pana la 1500 mg/l; pe baza cimentului cu continut
mediu de aluminati - SO4?] — pana la 1500 mg/I; [CI] — pana la 1500 mg/l; [HCO3] — pani la
1500 mg/I cu pastrarea marcii betonului dupa permeabilitatea la apa [73].

O altd metoda de majorare a rezistentei betonului au propus-0 Savvina Iu. A. si Kurbatova I.
[143].

In locul cimenturilor rezistent la sulfati si cu continut mediu de aluminat la prepararea
betoanelor rezistente la sulfati autorii recomanda de a introduce in apa de preparare sulfati care

majoreaza continutul lor in lichid si initial ingreuneaza difuzia ionilor din cauza reducerii
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gradientului concentratiei. Formarea suplimentard a HASC (hidroalumisilicati de calciu) in
perioada initiald majoreaza densitatea pietrei de ciment In beton si reduce permeabilitatea care
conduce la majorarea rezistentei betonului.

Tn prezent este posibil prepararea betoanelor rezistente la coroziune avand o permeabilitate la
difuziune "foarte mica" [58,62] (marca dupa impermeabilitate la apa W20 si mai mare), care
solutioneazd multe probleme importante ca rezistenta chimicad a betonului, pastrarea etanseitatii
care asigurd nu doar integritatea betonului dar si a armaturii si a adeziunii ei cu betonul.

Din aceste betoane rezistente la coroziune fac parte betoanele pe baza de liant si adaosuri
[108]: LCA - liant cu consum minim de apa si superplastifiant C-3; ciment portland rezistent la
sulfati sau ciment portland cu zgura cu adaugarea de microsiliciu si superplastifiant C-3; portland
rezistent la sulfati cu adaugarea de microsiliciu, superplastifiant C-3 si cenusa; portland rezistent
la sulfati fara adaosuri.

Compactarea calitativa a betonului prin vibrare va oferi posibilitatea de obtinere a betoanelor
cu rapoarte apa-ciment reduse (A/C = 0,15-0,3), astfel si reducerea permeabilitatii pietrei de ciment
si a betonului, care va majora durata de exploatare a constructiilor din beton armat. Capacitatea de
protectie a betonului de fasonare uscatd (cu A/C reduse) prin vibrare repetatd, este mai mare, n
special In raport cu armatura din otel, ca a betonului de compactare unica si preparat dupa
tehnologia traditionala [49,161].

Pentru asigurarea ermeticitatii rezervoarelor de beton si beton armat, rosturile cu latimea de
200 mm se monolitizeaza cu beton clasa B-30, F-150, W-8 si se torcreteaza din interior cu latimea
de 300 mm (simetric fata de axa verticala a rosturilor) [59,76,86].

Aceste metode nu asigurd ermetizarea rezervoarelor de beton si beton armat din cauza ca
stratul de torcret nu poseda rezistenta la fisurare.

Cu scopul limitarii pierderilor de apa prin peretii acestor rezervoare au fost facute incercarile
torcretarii depline a suprafetei interioare ale rezervoarelor [59,76,86]. Insia in rezultatul
deformatiilor rezervoarelor de beton armat, stratul de torcret se defecteaza, apar fisuri si pierderile
de apa depasesc limitele admisibile.

Imbibarea stratului de torcret cu sticla solubila, emulsii si alte substante, de asemenea n-au
adus la rezultatele scontate [86].

Pentru preintampinarea patrunderii lichidelor in sol prin partea de jos ale rezervoarelor din

beton armat din se propun metodele prezentate in figura 1.11.
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1 — peretele exterior din beton armat al rezervorului; 2 — suport din beton armat;
3 — hidroizolatie; 4 — partea superioara a rezervorului; 5 — peretele despartitor al
rezervorului
Fig. 1.11. Metode de asigurare a protectiei ecologice a rezervoarelor pentru depozitarea
lichidelor industriale

1.5 Metodele contemporane de marire a rezistentei la coroziune si asigurarii
hidroizolarii constructiilor de beton armat.

Rezervoarele de beton armat ale sistemelor de aprovizionare cu ape potabila si tehnica, care
contin diferite impuritati, in procesul exploatarii lor, dupa cum a fost deja mentionat, se distrug
intensiv [106,148,153].

Din cauza filtrarii apei prin beton are loc coroziunea de tipul I. In rezultatul acestei actiuni
structura betonului devine mai poroasa si, evident, din acest motiv caracteristicile mecanice ale
sale se micsoreaza si Tn acelasi timp se micsoreaza si fiabilitatea constructiilor.

Actualmente metodele traditionale de protectia anticorosiva ale suprafetelor interne ale
rezervoarelor de beton si beton armat sunt:

- prelucrarea suprafetelor interne cu diferite compozitii care formeaza la interactiunea cu
piatra de ciment compusi insolubili ale sarurilor de calcar;

- imbibarea stratului superficial al suprafetelor de beton cu materiale care-i maresc rezistenta
chimica si micsoreaza permeabilitatea la lichide;

- izolarea suprafetei interne ale rezervoarelor cu acoperire de lacuri si vopsele sau alte
materiale.

Prima metoda de protectie anticorosiva prevede prelucrarea suprafetelor interioare de beton
ale rezervoarelor cu solutia de (10...12)% al acidului acetic sau cu solutia de 10% al acidului
sulfuric in rezultatul careia se formeaza un strat cu rezistenta chimica sporitd [172]. Insa acest strat
este poros, posedd permeabilitate la lichide inalta si nu asigura o protectia anticorosiva
satisfacitoare a betonului. In acelasi timp acest strat este fragil si la deformirile neesentiale ale

rezervoarelor in el apar fisuri.
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O alta metoda de protectic cu un material asemanator, numit Volclay, elaborat pe baza
bentonitei, este propusa de catre firma engleza ,,CET CO Europe" [176,177]. Printre
caracteristicile sale pozitive se mentioneaza:

- proprietati de hidroizolare nalte (coeficientul de filtrare, cm/ s, foarte redus);

-posibilitatea de "a se lecui singure” si a lichida fisurile mecanice minore ale stratului de
izolare;

- durabilitatea hidroizolarii conditionata de mentinerea in timp a proprietatilor.

Dar aceste materiale sunt dependente unul de altul, adica materialele de baza si auxiliare nu
pot fi utilizate la constructii importante ca unul sa fie lipsa, ceea ce mareste considerabil costul
lucrarilor de hidroizolare.

In afara de aceste metode cu materiale de baza se propun si alte materiale auxiliare care fiind
folosite in complex, pot avea rezultatul mai mult sau mai putin scontat, dar sunt costisitoare si
maresc considerabil costul constructiilor si, mai esential, durata de exploatare nu este mai mare
decat a materialelor de hidroizolare cunoscute.

Folosirea metodei cu plasma de temperatura joasa ca sursa de termoprotectie deschide noi
timp si a celor de beton si beton armat [178].

La prelucrarea cu plasma a betonului stratul lui superficial nu se topeste uniform si deci nu se
asigura o prelucreaza uniforma. Sub influenta temperaturilor Tnalte are loc transformarea
polimorfa a cuartului, care este insotita de schimbarea volumului, de hidratarea
hidroalumosilicatilor si hidrosilicatilor de calciu in stratul de contact, care conduce la micsorarea
rezistentei aderentei acoperirii de protectie cu betonul.

Pentru a obtine o acoperire calitativa de protectie si, in acelasi timp decorativa, pe suprafetele
articolelor de beton si beton armat se depun materiale care trebuie sa satisfaca urmatoarele cerinte:

- protectia betonului constructiilor de actiunea temperaturii inalte in procesul de topire a
stratului lui superficial;

- crearea la topire a captuselii rezistente si colorate in functie de cerinta inaintata;

- aderenta inalta cu materialul substratului;

- elementele de beton a constructiilor sa asigure durabilitatea in exploatare;

- protectia betonului de umezire.

Betonul trebuie sa contina astfel de agregate care la topire asigura duritate, aspect estetic,

rezistentd mecanica si chimica inalta a acoperirii si sa fie, in acelasi timp, ecologic pure.
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Indeplinirea cerintelor date se asigura prin alegerea materialelor corespunzitoare pentru
straturile premergatoare si a celor superficiale ale articolelor de beton si beton armat si a
tehnologiei corespunzatoare de producere.

Compozitia pentru stratul superficial urmeaza a fi aleasa in asa mod incat componentele care
intra In componenta sa contribuie la micsorarea temperaturii de formare a topiturii si sa posede o
conductivitate termica joasa.

In calitate de agregate pentru stratul superficial al betonului se folosesc nisipul de cuart,
portelanul, cenusi, reziduuri de la prelucrarea rocilor naturale de munte si ale intreprinderilor de
producere a sticlei. Introducerea acestor agregate in compozitia stratului superficial al articolelor
de beton asigura, in functie de rezistenta lor termica, protectia betonului de deshidratare si a altor
transformari de faza care decurg sub actiunea plasmei la suprafata articolelor de beton [178].

S-a constatat [178], ca la introducerea diopsidului, cuartului Th compozitia amestecului care
contine ciment si nisip de cuart, stratul topit de pe suprafata betonului este uniform, iar culoarea
lui este alba. Efectul pozitiv se atinge la introducerea in compozitia stratului de suprafata a
cioburilor de sticla care, in rezultatul prezentei oxizilor alcalini trec in topitura si contribuie la
micsorarea temperaturii intregului sistem.

Tn afara de priorititile enuntate componenta data contribuie la micsorarea viscozitatii de topire
si, ca urmare, a imbibarii mai adanci in structura betonului. La aceasta contribuie si compozitia
poliminerala a granitului. Feldspatul la topire micsoreaza temperatura formarii topiturii si
micsoreaza viscozitatea ei. Prin urmare la racirea topiturii la suprafata betonului se formeaza o
acoperire sticloasa, dar la patrunderea ultimei in porii betonului se creeaza un strat armat de trecere
datorita caruia se mareste rezistenta de cuplare a acoperirii cu baza.

Pentru a determina care transformari de fazd decurg in materialele articolelor de beton la
topirea lor cu plasma de temperatura joasa, a fost efectuatd o analizd cu raze X de faza.
Roentghenogramele au fost scoase pentru diferite modele ale articolelor de beton, deosebindu-se
intre ele dupa compozitia chimica, mineralogica, componentele stratului superficial a betonului
care previn patrunderea loviturii termice in articol.

Betonul greu este prioritar alcatuit din cuart, silicat de calciu hidratat, hidroalumosilicati de
calciu, carbonati de calciu. Stratul superficial alcatuit din reziduuri ale intreprinderilor de
producere a portelanului (ceea ce in Republica Moldova prezinta un material de import) si granit
cu ciment, dupa cum s-a constatat din roentgenograma, este prezentat de urmatoarele legaturi: de

cuart, hidrosilicati de calciu, hidroalumosilicati de calciu, hidrosilicati bicalcic si altor hidrosilicati.
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Stratul de trecere care se formeaza la topirea continutului stratului superficial intre acoperirile
sticloase si a bazei ei este prezentat partial de dehidratii hidroalumosilicatilor de tipul
hidroalumosilicatului bicalcic si a feldspatilor.

Reiesind din analiza cu raze X de faza ale stratului superficial topit, ce se deosebeste de cel
anterior prin prezenta nisipului de cuart, se poate de facut concluzia ca baza stratului superficial
este prezentatd de urmatoarele legaturi: hidrosilicati de calciu, feldspati, hidrosilicati de calciu,
carbonati, cuart. Stratul de trecere este prezentat prin urmdtoarele legaturi: caolinit,
hidroalumosilicati de calciu partial deshidratati, hidrosilicati de calciu partial deshidratati.
Regiunea de absorbtie care a fost caracteristica pentru carbonatii la baza stratului de factura in
stratul de trecere au disparut, deci s-a petrecut procesul de decarbonizare.

Cercetarile indeplinite au demonstrat ca la actiunea asupra articolelor de beton, de altfel ca la
poliminerale, a torentelor de plasma cu temperatura joasa se petrec procesele deshidratari
hidrosilicatilor si hidroaluminatilor de calciu si magneziu si decarbonizarea, transformari
polimorfe ale cuartului si componentelor care contin silicati, de altfel procese de formare a sticlei.
Compozitiile chimica si mineralogica ale conglomeratului topit vor contribui la cinetica decurgerii
proceselor enuntate.

O proprietate importantd a tuturor acoperirilor pentru protectia betonului este
impermeabilitatea lor. Aceastd proprietate a placii sticloase se determina prin doua metode.

Prin prima metoda marginile laterale ale modelelor, care se ating de suprafata topitd, se
acopera cu mastic impermeabil de parafina. Apoi modelele se aranjeaza in vasul cu apa altfel ca
nivelul acoperirii sa fie (1...2) cm. Masa modelelor se determina peste fiecare 10 min. in timp de
4 h, apoi peste fiecare ora in timp de 12 h si apoi peste 24 h si 48 h.

Impermeabilitatea peliculei sticloase se apreciaza dupa cantitatea de apa absorbita (I/m), care
a patruns in modelul de beton prin acoperirea sticloasa. Cantitatea de apa patrunsa in model se
determina Tn functie descresterea masei ultimului, referitor la suprafata laturii, contactate cu apa.

Dupa metoda a doua pentru determinarea permeabilitatii acoperirii sticloase la marginea
modelului s-au instalat cilindri de masurare, baza cérora se intirea cu ajutorul parafinei. n cilindru
se toarna apa care patrunde prin porii acoperirii sticloase. Permeabilitatea in acest caz se apreciaza
dupa cantitatea de apa patrunsa in epruveta prin suprafata sa dupa un interval de timp stabilit.

Cercetarile indeplinite au aratat ca acoperirea sticloasa la suprafata betonului, formata in
rezultatul actiunii asupra sa a plasmei, protejeaza baza articolelor de la actiunea mediului agresiv
si a patrunderii lichidelor.

Colaboratorii institutului de cercetari stiintifice "NI1JB” din Rusia pentru colmatarea stratului

superficial al betonului au elaborat materialul sub denumirea "KOLMATRON” [127]. Acest
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material prezinta un amestec uscat din nisip, ciment si adaosuri. Fiind amestecat cu apa si aplicat
pe suprafata betonului el patrunde in pori si fisuri colmatandu-le si formeaza un strat dens din
compusi NO.

Rezultatele cercetarilor au aratat ca metoda de protectie cu materialul dat poseda urmatoarele
proprietati:

-rezistenta la levigatie si rezistenta chimica nalta la actiunea sulfatilor;

- rezistenta sporita la inghet-dezghet;

- micsorarea permeabilitatii betonului la apa, solutii de NaCl, petrol lampant, uleiuri minerale;

- micsorarea procesului de coroziune a armaturii in beton.

Efectul principal al materialului " KOLMATRON” este asigurat de colmatarea stratului
superficial al betonului. Betonul obisnuit cu marca la impermeabilitate a apei dupa prelucrarea cu
materialului "KOLMATRON?” obtine marca de permeabilitate la apa W10..W12. In legitura cu
faptul ca materialul "ZKOLMATRON” poseda solubilitate in apa mica el protejeaza betonul de
coroziunea de tipul I — coroziunea de levigare. Rezistenta la coroziune a materialului
"KOLMATRON?”, de asemenea ca si rezistenta betonului este mica, insa asigurand o densitate
inaltd a stratului superficial el mareste rezistenta chimica a betonului n solutii cu indicele de
hidrogen pH 3...4.

Tn anul 2006 din bugetul Regiunii Tiumeni s-a alocat o suma foarte mare privind finalizarea
reconstructiei unui bloc mare de tratare biologica a statiilor de epurare a apelor uzate din Ishim.
Principalele provocari cu care se confrunta profesionistii ai GK "Penetron-Rusia”, a devenit
restaurarea hidroizolatiei bazinelor de aerare. Obiectul a fost foarte mare (60 metri lungime) si, In
acelasi timp, dificil. Si anume la acest obiect are loc curdtirea primara a canalelor de scurgere si
structurile de beton sunt expuse la o sarcind maxima de medii agresive din care cauza hidroizolarea
a fost distrusa complet [92].

La reconstructie a fost utilizatd intreaga gama de material Penetron [92], inclusiv aditivul
pentru beton Penetron Admix, deoarece in unele locuri stratul de beton a trebuit sa fie restaurat
din nou. Penetron Admix nu numai ca imbunatateste impermeabilitatea la apa cu cel putin patru
nivele dar, de asemenea, oferd o rezistentd chimica ridicata a betonului si proprietdti de auto-
vindecare a fisurilor cu deschidere de pana la 0,4 mm. Adaugarea de Penetron Admix umple
microfisurile in corpul de beton cu cristale insolubile. crescand astfel rezistenta la inghet si
rezistenta la medii agresive. Distrugerea acestei hidroizolatii este imposibila afirma [92]. Acesta
este principalul avantaj al hidroizolatie de penetrare.

Tn or. Tbrit a fost nevoie de reconstructia constructiilor nefinisate in anii 80 a decantoarelor

radiale si secundare. Timp de decenii obiectele au devenit intr-o stare proasta. Mai mult de atat,
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inca la stadiul constructiei au fost admise incalcari tehnologice serioase. Ca rezultat - calitatea
lucrarilor de beton a fost extrem de scazuta - betonul nu a fost vibrat. Ca urmare, in stratul de beton
au fost o multime de goluri. Astfel la acest obiect au fost folosite compozitii poliuretanice injectate
pentru a elimina scurgerile de presiune si toata linia de materiale Penetron. Obiectul s-a dovedit a
fi destul de mare, diametrul decantorului a fost de 40 m. In urma cu doi ani (2005) a fost reparat
cu succes si pus in functiune [92].

Autorii [149] propun ca metoda de protectie aplicarea vopselelor "I[Tomudan" (B/I-AK-1D,
B/I- KU 1®) conform TU 2316-001 -34895698-96 elaborate la CNIISK im. Cucerenco, Federatia
Rusa avand caracteristici ca rezistenta mare de adeziune la beton, rezistente la apa, rezistenta la
inghet, durabilitate sa se recomande pentru a proteja constructiile in conditii meteorologice usor si
moderat agresive. In special acoperirea pe bazi de vopsea BJI-AK-1® are o rezistentd mare la
fisurare afirma autorii [149] conform tabelului 1.5.1.

Pentru hidroizolarea constructiilor de beton, exploatate in conditii climaterice severe si
actiunilor mediilor tehnogenice, colaboratorii intreprinderii "POLIAKS” au elaborat compozitia
unui material cu denumirea ”AKVATRON” pentru prelucrarea stratului superficial al betonului
constructiilor hidrotehnice [83,180]. Materialul ’AKVATRON?” este alcatuit din nisip activat prin
macinare, ciment si fibre de metilsilicat de calciu (vollastonit). Ultimele formeaza in structura
materialului o carcasd, care-i mareste rezistenta mecanica cu 25...30 % si de asemenea asigura
marirea rezistentei la fisurare si uzura prin frectie. Acest material poate imbiba stratul superficial
al betonului pana la adancimea de 150 mm, marindu-i rezistenta la inghet dezghet de pana le marca
F 300 si permeabilitatea la apa pand la marca W 20. Pana in prezent au fost au fost elaborate si se
produc cateva tipuri de acest material [179] (AKVATRON - 6, AKVATRON - 8, AKVATRON
- 8H, AKVATRON - 8B, AKVATRON - 12), care poseda diferite proprietati. De exemplu,
poseda termeni de prizd in limitele 30 sec...3 min, asigura pasivarea si protectia anticorosiva a
armaturii.

O compozitie minerald pentru hidroizolarea si protectia betonului a fost elaboratd cu
denumirea ”IR-1" [61]. Folosirea acestei metode de protectie ca compozitie de rand cu alte
proprietdti asigurd autocolmatarea porilor si fisurilor, aparute in procesul deformarii constructiilor
hidrotehnice. Ea a fost implementata larg la constructia diferitor obiecte hidrotehnice din Rusia si
se recomanda pentru hidroizolarea bazinelor, rezervoarelor, peretii subsolurilor.

Pentru refacerea si protectia betonului constructiilor colaboratorii  intreprinderii
”ANTICORSTROI” au elaborat o gama de materiale cu denumirea "RIKAVERON” [181]. Aceste
materiale prezintd amestecuri uscate pe baza de ciment, nisip si adaosuri, sunt admise de organele

sanitare ale Rusiei pentru protectia anticorosiva a constructiilor hidrotehnice de beton si beton
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armat, hidrofobizarea stratului superficial al betonului si in acelasi timp Tn calitate de mortare
fungicide contra biocoroziunii.

Aceste amestecuri uscate posedd urmatoarele proprietati:

-termeni de priza - inceputul peste 15 minute, sfarsitul peste 45 minute;

-rezistenta la compresiune, MPa — 22,5...35,0;

-rezistenta la incovoiere, MPa - 4,0...6,0;

-aderenta la beton, MPa - 2,0...2,5;

- permeabilitatea la apa, W — 10...16;

-rezistenta la inghet dezghet, cicluri — F 300.

Specialistii institutelor de cercetdri stiintifice NIIJB si TNIISK (Rusia) pentru izolare si
protectie anticorosiva a constructiilor din beton, caramida, azbociment, lemn recomanda folosirea
metodei de protectie cu acoperirile polimerice diluabile cu apa de tipul VD-AK-1F si VD-KC-1F
[149]. Aceste acoperiri polimerice asigurd protectia anticorosiva si izolarea constructiilor
exploatate in limitele de temperatura de la — 60°C pana la + 80°C.

Caracteristicile acestor acoperiri sunt prezentate in tabelul 1.5.1

Tabelul 1.5.1 Caracteristicile acoperirii polimerice

N ) o Acoperirea polimerica
' Denumirea caracteristicii
crt. VD-AK-1F VD-KC-1F
1 | Aspectul acoperirii polimerice Pelicula uniforma fara | Peliculd uniforma fara

luciu de diferite culori | luciu si cu semiluciu
de diferite culori

2 | Absorbtia de apd a bertonului cu

acoperire polimericd, maxim, % 1n 2,5 3,0
masa
3 | Rezistenta la 1inghet-dezghet a
acoperiri polimerice pe beton, cicluri 300 250
4 | Aderenta acoperirii la beton, MPa, 2,5 2,0
minim
5 | Rezistenta la fisurare a acoperirii pe
beton, mm, minim 0,2 0,1

Aceste acoperiri polimerice nu au miros si sunt recomandate de Ministerul sanatatii al Rusiei
pentru contactul nemijlocit cu apa potabila.

OO0 ”Stroitelinde materiald” din Rusia pentru protectia si hidroizolarea constructiilor
propune o gama de materiale numite "EMACO” [181]. Aceste materiale permit Tndeplinirea
lucrarilor de izolare si protectie anticorosiva pana la temperatura de — 20°C, iar betonul cu aceste
adaosuri poseda urmatoarele proprietati:

- rezistenta chimica la actiunea mediilor agresive;
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- lucrabilitate;

- rezistentd sporita la soc;

- dilatarea si posibilitate de colmatare a porilor si fisurilor in beton, inclusiv si fara ingrijire
umeda a betonului.

Gama larga de produse a acestei intreprinderi, inclusiv pe baza de nanomateriale, permite
asigurarea hidroizolarii si protectiei anticorosive atat a betonului, cat si protectia anticorosiva a
armaturii.

Pentru protectia constructiilor hidrotehnice grupa companiilor ’PENETRON” [92] a elaborat
o gama de materiale (Penetron, Penekrit, Peneplag, Vaterplag, Penebar), destinate pentru marirea
impermeabilitatii la apa a betonului, pentru hidroizolarea fisurilor, rosturilor si imbinarilor, pentru
lichidarea scurgerilor de apa etc. Aceste materiale in functie de destinatie prezintd amestecuri
uscate sau cordon. Materialele Penetron in forma de amestecuri uscate poseda posibilitatea de a
impregna betonul pand la adancimea de 50 cm. Betonul cu marca de impermeabilitate la apd W2
dupa impregnare cu materialul Penetron obtine marca de impermeabilitate la apa W10. Acest
material asigura de asemenea protectia armaturii betonului si Ti mareste rezistenta la inghet dezghet
cu panad la 100 cicluri fata de rezistenta initialda. Materialele Penetron poseda aderenta inalta la
beton, metal, caramida, roci naturale, nu se contractd in procesul exploatarii si sunt admise de
organele sanitare ale Rusiei si SUA de a contacta direct cu apa potabila. Ele au fost larg
implementate la constructia obiectivelor din Rusia, SUA, Europa.

Concernul BASF si grupa intreprinderilor IRMAST [182] propune pentru refacerea si
protectia constructiilor de beton materiale pe baza de polimeri cu denumirea EMACO. Aceste
materiale fiind aplicate pe betonul constructiilor se intaresc si poseda practic caracteristici egale
cu cele ale betonului, asigurand astfel o constructie cu proprietati unice. Materialele EMACO
poseda rezistentd chimicd inalta, asigurand astfel si 0 protectie anticorosiva a betonului. Gama
larga a materialelor EMACO (MASTERSEAL, MASTERFLEX, NanoCrete, MASTERFLOW;
POLYFIX etc.) permit de a rezolva practic toate problemele ce tin de hidroizolarea constructiilor
de beton. In mare masura aceste materiale au fost folosite la indeplinirea lucrarilor de refacere si
protectie a constructiilor podurilor si drumurilor.

Pentru protectia suprafetelor interioare ale conductelor si rezervoarelor pentru transportarea
si depozitarea apei potabile specialistii SRL "POLIFAN-L” [149] au elaborat vopsele VD-AK-1F
si VD-KC-1F diluabile cu apa pe baza polimerilor fosfatici.

Acoperirile polimerice pe baza acestor vopsele poseda proprietatile, indicate in tabelul 1.5.2.
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Tabelul 1.5.2. Proprietatile vopselelor de tipul VD

NI _ _ Metoda de Marca acoperirii polimerice
Denumirea caracteristicii .

crt. determinare VD-AK-1F VD-KC-1E

1 Elasticitatea la incovoiere, GOST 6806 1 1
maxim

2 Rezistenta la actiunea apel, GOST 9.403 24 24
h, minim

3 Rezistenta la actiunea COST 9.403 24 24
uleiurilor minerale, h,
minim

4 Spalarea la actiune apei, GOST 28196 0,5 0,5
g/m?, maxim

5 Stabilitatea la actiunea GOST 21903 4 4
luminii, h, minim

6 Durabilitatea in camera - 10 (100 cicluri) 10 (100 cicluri)
climaterica "FEITRON”,
ani, minim

7 Rezistenta la inghet GOST10060.2 300 250
dezghet, cicluri, minim

8 Rezistenta la fisurare, mm, | RS CAER 5634 0,2 0,1
minim

9 Aderenta la beton prin GOST 28574 2,5 2,0
smulgere, MPa, minim

Acoperirile polimerice pe baza acestor vopsele au fost admis de organele sanitare pentru a
contacta direct cu apa potabild. Ele micsoreaza absorbtia de apa a betonului cu 30...40 % in masa
si maresc rezistenta lui la inghet dezghet de peste 2 ori. Sistema acoperirii polimerice alcatuita
din 3-4 straturi cu grosimea totala de circa 150 mm asigura protectia betonului la actiunea
lichidelor cu agresivitate medie, iar durata de protectie de catre beton a armaturii se mareste de
6...8 ori.

Concernul "GISCOSA di Ispania” [183] a elaborat metoda de aplicare si produce pentru
hidroizolarea rezervoarelor si bazinelor de apa, tunelurilor, fundatiilor, acoperisurilor membrane
polimerice cu marca EPDM (etilena-propilena-dien-monomer), care prezintd un cauciuc Sintetic
cu proprietati analogice ale cauciucului natural. Membranele cu grosimea de 1,0 si 1,2 mm sunt
elastice si alungirea remanenta relativa este de 450 %, iar rezistenta la ntindere este de 11,8 MPa.
Limitele temperaturilor de exploatatic a membranelor sunt de la — 45 °C pana la + 250 °C.
Membranele sunt rezistente la actiunea ozonului si razelor ultraviolete. La suprafata betonului
membranele se fixeazd mecanic sau se incleie cu substante adezive speciale, elaborate de
specialistii concernului. Rosturile dintre membrane se sudeaza sau se incleie cu pelicule speciale.
Aceste membrane au fost larg implementate in Rusia si SUA la hidroizolarea diferitor constructii

din beton armat, insa ele nu sunt admise de organele sanitare de a contacta direct cu apa potabila.
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Pentru protectia anticorosiva si hidroizolarea utilajului si rezervoarelor, destinate pastrarii
produselor alimentare si apei potabile savantii FSP "PIGMENT” din Rusia au studiat posibilitatea
elaborarii acoperirii polimerice epoxidice fara continut de dizolvanti organici [185]. Concomitent,
in scopul imbunatatirii proprietatilor igienico-sanitare a rasinilor epoxidice a fost studiata
posibilitatea imbogatirii lor prin inlaturarea produselor sintezei acestor rasini — epiclorhidrinei si
difenilolpropanului. Rezultatele cercetarilor chimico-sanitare au aratat imbunatatirea proprietatilor
igienico-sanitare le acestor rasini Si pe baza lor au fost elaborate acoperiri polimerice pentru
protectia anticorosiva si hidroizolarea recipientelor pentru depozitarea produselor alimentare
lichide (vin, lapte, ulei, apa potabild cu temperatura in limitele de la -20°C pana la +40°C).

In scopul maririi proprietatilor fizico-mecanice, aderentei la suport, densitatii si rezistentei la
fisurare savantii [151] au studiat influenta adaosurilor minerale asupra acoperirilor polimerice pe
baza de risini epoxidice. In calitate de adaosuri minerale au fost folosite pulberile cu suprafata
specifici de 2000 cm?/g din granit, fluorit, piritd, diabaz, bazalt, ceramici, obsidian, ciment de
portland, cuart, diatomit si reziduuri de la producerea articolelor de azbociment. S-a dovedit, ca in
rezultatul reactiei dintre rasina epoxidica si aceste pulberi (materiale de umpluturd) se formeaza
legaturi de tipul C-O, care in mare masura maresc aderenta la beton. Concomitent a fost cercetat
gradul de intarire a rasinilor epoxidice cu continut de aceste pulberi. Rezultatele cercetarilor au
aratat ca adaosurile cu proprietati de baza (diatomit, cuart) servesc drept catalizatori si grabesc
procesul de intarire a rasinilor epoxidice.

Pentru micsorarea fragilitatii acoperirilor polimerice pe baza de rasini epoxidice savantii [151]
modificarea lor cu adaosuri de bitum cu masa moleculara de 2020...2080. Particulele unor tipuri
de bitum (asfaltenele, rasinile) sunt inconjurate de grupe active (-OH, -SH, -COOH, -COH, -SOH,
-NH, -NH3, -NO, -CO), care pot reactiona intre ele si cu grupele epoxidice. Grupele functionale
redau suprafetei particulelor de bitum un caracter liofil, datoritd carui fapt ele se combina cu
rasinile epoxidice, marindu-le plasticitatea si gradul de intarire. Rezultatele cercetarilor au aratat
ca cantitatea optimald a bitumului n rasinile epoxidice este de circa 30 % 1n masa.

O gama de materiale hidroizolante a fost elaborata de firma "HIDROTEX” [185].
Materialele "HIDROTEX” se produc sub forma de pulberi de impregnare a stratului superficial al
betonului, amestecuri uscate, acoperiri polimerice elastice, masticuri. Pulberea de impregnare
"HIDROTEX-K” poseda posibilitatea de a patrunde in structura betonului pana la adancimea de
100 mm, marind impermeabilitatea la apa pana la W 8. Stratul de beton impregnat poseda in varsta
de 28 zile aderenta la beton (Ra2g) de pana la 4,4 MPa. Coeficientul de rezistenta chimica (Kyc) la
solutii de saruri si baze, dizolvanti organici si produse petroliere este de 0,8. De rand cu marirea

densitatii betonului aceasta pulbere poseda posibilitatea de a colmata fisurile in el cu deschiderea
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de pana la 0,5 mm. Alte materiale din gama "HIDROTEX” (B, U, B, F) permit refacerea stratului
deteriorat al betonului marindu-i rezistenta la compresiune (Rcomp) de pana la 50 MPa, la
incovoiere (Rinc) de pana la 9 MPa si la inghet dezghet de pana la F 500.

Lucrarile de hidroizolare cu aceste materiale se indeplinesc la temperatura de minim + 5 °C si
nu necesita o pregatire deosebita a personalului sau conditii pur specifice in comparatie cu cele
obisnuite de refacere a betonului constructiilor. Diapazonul temperaturilor de exploatare a
materialelor "THIDROTEX” si coeficientul de dilatare liniard termica sunt identice cu cele ale
betonului. Materialele "THIDROTEX” nu contin dizolvanti organici si substante radioactive si sunt
permise de organele sanitare ale Rusiei (avizul MS a Rusiei CGC nr. 77.01.03.570.J1.17806.04.09)
de a contacta direct cu apa potabila.

Firma "MAPEI” din Italia propune pentru indeplinirea lucrarilor de protectie anticorosiva si
hidroizolare amestecuri uscate pe baza de ciment portland, inclusiv de culoare alba pentru lucrari
de finisare decorative [186]. Aceste materiale permit impregnare stratului superficial al betonului
de pana la adancimea de 10 mm, redandu-i proprietati hidrofobe si anti bactericide. Continand in
componenta sa fibre sintetice, aceste materiale poseda rezistentd marita la fisurare si permit
hidroizolarea rosturilor cu latimea de pana la 20 mm dintre elementele de beton armat.

Colaboratorii ntreprinderii "JBUDINDUSTRIA” din or. Zaporojie (Ucraina) au elaborat o
gama de materiale hidroizolante cu denumirea "RELAXOL” pentru hidroizolarea si protectia
constructiilor de beton [187]. Aceste materiale de asemenea prezinta amestecuri uscate pe baza de
ciment cu proprietdti hidrofobe si anti bactericide. Materialele "RELAXOL” nu provoaca
coroziunea armaturii betonului (avizele nr. 9/2000 al ICSC, or. Kiev si nr. TN-13-1249/1 NI1JB,
or. Moscova), nu sunt toxice (avizul MS al Ucrainei nr. 22/157).

Toate aceste adaosuri, amestecuri uscate, pulberi pentru impregnarea stratului superficial al
betonului  constructiilor formeaza straturi fragile si deja la deformarile neesentiale ale
rezervoarelor in el apar fisuri. Tn unele cazuri (concentratii mari a substantelor agresive) aceste
straturi nu asigura protectia anticorosiva necesarda a betonului rezervoarelor. De aceea aceste
metode de protectie anticorosiva n-au gasit o raspandire larga in practica.

Tn ultimii ani atat la noi Tn tara cét si peste hotare au inceput si se foloseasca, pentru finisarea
fatadelor cladirilor sau a articolelor din panouri mari, acoperiri decorative pe baza dispersiilor de
apa a polimerilor sintetici generatori de pelicula [66,67,89].

Compozitiile polimerminerale prezinta suspensii care formeaza o pastd a umpluturilor de
dispersii aspre (nisip, granule de piatra, reziduuri de la concasare ale industriei producatoare de

portelan si faiantd, pigmenti si adaosuri speciale in solutia de apa al liantului polimeric).
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Utilizarea compozitiilor de apa dispersate din polimeri pentru finisare permite de a obtine
acoperiri decorative care poseda caracteristici inalte de aderenta, stabilitate la apa, rezistenta la
fisurare, elasticitate, gelivitate inaltd si Stabilitate a culorii, rezistenta la actiunea factorilor
atmosferici si impermeabilitate la actiunea aburului.

Totusi intrebuintare larga aceste compozitii Nu au obtinut datorita dificultatii si costului Tnalt
al liantilor polimerici - latexul sintetic, dispersiile de acetat de polivinil etc.

Pentru elaborarea acoperirilor de finisare si protectie anticorosiva se folosesc solutii de
(20...25) % de latex n calitate de generator de pelicula acumulate la uzinele de cauciuc sintetic,
de producere a latexului - marfa si in procesul de spalare ale recipientelor de pastrare. Tehnologia
concentrdrii latexului din apa de canalizare este elaboratd de filiala din Voronej al Institutului
Rusiei de stiinte si cercetari stiintifice ale cauciucului sintetic.

Tn cercetari se folosesc deseuri concentrate ale solutiilor de latex a uzinei din Voronej care
includ: latex butadienstiren BS 50, GP 78%, latex divinilstiren SKD - | (5...6)%, latex
butadiencarboxilic BSK - 70/2 GP - (2...3)%, apa - restul. Conditiile de baza la prepararea
compozitiilor de finisare este proprietatea reologica a amestecului care asigura stabilitatea de
sedimentare a umpluturii aspre dispersate cu fractiile (0,315...2,5) mm in dispersia apoasd a
liantului polimeric.

In calitate de adaosuri tixotrope, care majoreaza viscozitatea deseurilor concentrate ale
amestecului de latex au fost cercetate sarea de natriu carboxilmetilceluloza (Na - KMT, 20% de
solutie de apa), cleiul de cazeina (20% solutie apoasd), reziduuri ale emulsiilor care contin acizi
(5% concentratie) si produsul sintetic "Rohpelx" (25% concentratie).

Substantele de majorare a viscozitatii asigura o mai buna marire lentd a viscozitatii, dar
includerea lor in sistemul de latex mai mult de 1,5 (% Tn masa) de "Rohplex" si mai mult
1,8 (% Tn masa) ale reziduuri care contin acizi, conduce la ridicarea esentiala a viscozitatii.

Aceste cantitati de adaosuri tixotrope permit de a obtine compozitii dense si de a le umplea cu
un material de dispersie aspra in raportul I: 1 (reziduuri de latex: umplutura de dispersie aspra) care
corespunde viscozitatii (12... 14) cm ca si a latexului - marfa.

Viscozitatea indicatd ale compozitiilor de finisare asigura nu numai o rezistentd inalta a
sedimentarii de dispersie aspra, dar si depunerea calitativa a ei la suprafata de finisare prin
pulverizare cu formarea facturii decorative. Datoritd faptului cd adaosul de clei de cazeina
conduce, in procesul de pastrare ale compozitiilor de finisaj, la putrefactia ei si al mirosului, pentru
studierea rezistentei la factorii atmosferici ale acoperirilor decorative pe baza reziduurilor
concentrate ale amestecurilor de latex au fost utilizate adaosurile de Na - KMT si amestecul

"Rohplex" impreuna cu reziduurile emulsiei cu continut de acizi.
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Rezistenta garniturii polimermineralogice apreciaza pe modele de gazosilicati cu densitatea
aparentd de 700 kg/m® privind modificarea caracteristicilor de aderenta si a protectiei de api, ale
acoperirilor in procesele ciclice inghetare-dezghetare si umezire-uscare. Incercirile au fost
indeplinit Tn acord cu cerintele referitoare la acoperirile polimermineralogice pentru betoanele
celulare.

Din cauza ca Na-KMT este un material nerezistent la apa, in compozitia pe baza sa au fost
introduse adaosuri hidrofobe (GKJ 10, reziduuri ale lacurilor epoxidice, email pentaftalic) sau se
acopereau cu un strat adaugator de protectie (amestec de reziduuri concentrate de latex cu
CKJ 10). Paralel se indeplinesc cercetari ale acoperirilor preparate cu folosirea amestecului
"Rohplex" si a reziduurilor cu continut acrilic.

Dar aceste materiale si acoperiri nu posedd impermeabilitate si stabilitate la actiunea
indelungata a apelor potabila si tehnica si nici rezistenta la fisurare.

O protectie mai eficienta ale rezervoarelor de beton si beton armat, folosite pentru depozitarea
apelor potabila si tehnica, in timpul de fata este izolarea suprafetelor interioare ale acestora cu
diferite acoperiri [85]. Insa in timpul de fata asigurarea hidroizolarii constructiilor de beton si beton
armat se rezolva prin folosirea unor metode si materiale care nu pe deplin si nu in toate conditiile
asigurd rezultate eficiente.

Firma "Kema" (Slovenia) produce materiale de hidroizolare pentru constructiile de beton si
beton armat care se aplica in forma de acoperiri polimerice din pulberi [187]. Printre proprietatile
pozitive ale acestor materiale se mentioneaza posibilitatea de acoperire pe 0 suprafata umeda,
proprietati adezive, lipsa diluantilor organici - puritate ecologica.

Caracteristici fizico-mecanice ale acoperirii sunt indicate in tabelul 1.5.3.

Tabelul 1.5.3. Caracteristici fizico-mecanice ale acoperirii

Materiale
Hidrotes VA Hidrotes AN Hidrostop elastik

Indicii

Rezistenta in varsta de 28 zile, MPa:

la compresiune 27,9 35,1 21,1
la Tncovoiere 8,4 8,4 12,5
Aderenta la beton dupa 28 zile, MPa 2,2 2,4 2,53

Pentru asigurarea impermeabilitatii rezervoarelor predestinate pastrarii apelor potabile este
folosit Hidrotes VA, iar pentru hidroizolarea constructiilor care contacteaza cu mediile agresive se

intrebuinteaza Hidrotes AN.
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Pentru constructiile care sunt supuse actiunii fortelor statice si dinamice esentiale si pe
suprafata lor pot aparea fisuri se recomanda utilizarea materialului Hidrostop elastik care prezinta
un amestec de polimer cu ciment compus din doud parti - masa uscatd si emulsie. Viabilitatea
acestui amestec de beton este in limitele (20...25) min.

Pentru protectia anticorosiva a rezervoarelor de beton armat, utilizate pentru depozitarea
lichidelor tehnice, a fost elaborata acoperirea pe baza rasinii vinilice alcatuita din grund HS-04 si
lac HS-76 [75]. Aceastd acoperire poseda stabilitate inaltd la actiunea acizilor si a bazelor, nu
transmite mirosuri, insd nu poseda rezistenta la fisurare si la deformarea rezervoarelor se distruge.

Analiza bibliografica indeplinita si practica exploatarii au demonstrat ca acoperirile epoxidice
poseda, comparativ cu altele, o stabilitate chimica mai inalta, caracteristici fizico - mecanice si
sanitaro-igienice, umflare redusa si viabilitate de exploatare care depaseste 3 ani.

Dar ne catand la aceste avantaje acoperirile epoxidice totusi nu corespund In masura cuvenita
cerintelor impuse acoperirilor destinate pastrarii apelor potabild si tehnica. in procesul de
exploatare se observa micgorarea lentd a aderentei acoperirii la suprafata protejata cu exfolierea
ulterioara [137] cu toate cd in multe cazuri la aplicarea lor se foloseste impregnarea preventiva a
suprafetei. Aceste acoperiri poseda rezistenta la fisurare redusa [152,153] si se distrug la aparitia
primelor fisuri in beton [136,137].

Tehnologia de aplicare a acoperirilor epoxidice, cét si a altor acoperiri polimerice nu prevad
unele cerinte importante privind pregatirea suprafetei protejate a betonului, de asemenea
rugozitatea, porozitatea de suprafata, umiditatea lui etc.

Este cunoscuta posibilitatea maririi durabilitatii (viabilitatii) rezervoarelor de beton armat prin
folosirea protectiei primare [95,99,103,104], care se asigura cu diferite metode si cele mai des
folosite sunt: introducerea in amestecul de beton a adaosurilor care-i maresc rezistenta la
corosiune; folosirea in calitate de liant a cimenturilor speciale; utilizarea metodelor efective de
compactare a amestecului de beton; impregnarea betonului cu diferite materiale, etc. Dar si aceasta
posibilitate nu este luatd in consideratie de tehnologia existentd de executare a acoperirilor
anticorosive pentru rezervoarele de beton armat.

Dezavantajele enuntate limiteaza utilizarea acoperirilor existente si posibilitatea asigurarii
unei protectii anticorosive eficiente a rezervoarele de beton armat.

Practica exploatdrii aratd cd actualmente protectia anticorosivd cea mai efectivd a
rezervoarelor de beton armat, folosite pentru depozitarea apelor potabild si tehnica, poate fi
obtinuta prin izolarea suprafetelor lor interioare cu acoperiri de polimerice. Caracteristicile de

protectie ale acoperirilor de lacuri si vopsele se determina prin complexul urmatorilor indici:
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rezistentd chimica, mecanica si aderenta la suprafata protejatd in mediile agresive sporite,
rezistenta la fisurare corespunzatoare, permeabilitate mica.

Caracteristica generala de evaluare a proprietatilor de protectie ale acoperirilor este perioada,
pe parcursul careia se mentine posibilitatea de izolare a materialului de distrugere la influenta
mediului ambiant.

Acoperirile de lacuri si vopsele prezinta un corp in trei straturi [163], Tn care stratul de la
suprafata (finit, care de obicei este din email) constituie suprafata peliculei acoperirii care
contacteaza nemijlocit cu mediul de exploatare, al doilea - stratul intermediar al acoperirii (care,
niveleaza suprafata protejata si poate fi aplicat in mai multe straturi) si al treilea - stratul inferior
(grundul) care impregneaza stratul superficial al betonului.

Grundul (stratul de impregnare al acoperirii) Tn majoritatea cazurilor nu poseda proprietati de
protectie anticorosiva deoarece, de regula, poseda permeabilitate marita, nu poseda rezistentd
chimica si proprietati de protectie anticorosive [118], dar asigurand aderenta straturilor ulterioare
cu suprafata supusa protectiei, influenteaza la proprietatile de protectic ale acoperirii [120].

Materialele care intra in compozitia grundului trebuie sa fie rezistente la alcaline [99],
deoarece betonul, Tn dependenta de varsta sa si tipul cimentului, poate avea valoarea indicelui de
hidrogen pH = (12...12,5) [90,119].

Peliculogenul, utilizat la prepararea grundului, trebuie sa posede o aderentd buna la beton, iar
amestecul de liant trebuie sd se impregneze lejer in beton. Grundul trebuie sa posede acelasi
coeficient de dilatare termica, contractie si dilatare ca si betonul.

Stratul intermediar al acoperirii poate avea cateva destinatii si anume:

- finisarea suprafetei impregnate a betonului si pregatirea sa pentru aplicarea stratului
superior de protectie al acoperirii;

- oferirea acoperirii unei anumite grosimi care asigura proprietati fizico-mecanice si de
protectie necesare, iar in unele cazuri - permeabilitate minima [102];

- asigura aderenta intre straturile inferioare si superioare ale acoperirii.

Stratul superior (de regula de email) al acoperirii contacteaza direct cu mediul agresiv, de
aceea trebuie sa posede rezistentd chimica, permeabilitate la lichide si umflare minima [120], sa
ofere un anumit aspect intregii acoperiri si sa nu influenteze calitatea produselor (in cazul dat a
apei potabile) cu care contacteaza.

Aderenta intre straturi se asigura datorita actiunii diluantului, care dizolva partial stratul deja
aplicat, creand astfel o integritate intre straturile aplicate [43 p.192, 64].

Caracteristicile de protectie, in general, depind de proprietatile corespunzatoare ale fiecarui

strat, de aceea toate straturile acoperirii trebuie sa posede anumite proprietati fizico-mecanice si
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chimice in dependentd de destinatia functionald a fiecarui strat. Aceasta asigura totalitatea
acoperirii, aderenta corespunzatoare intre straturile sale si acoperirii n intregime la suprafata
protejata, de asemenea protectie anticorosiva sigura privind suprafetele interioare ale rezervoarelor
de beton armat la exploatarea lor indelungata.

La elaborarea acoperirilor destinate protectiei anticorosive a constructiilor de beton si beton
armat, o importanta deosebitd 0 are alegerea corecta a sistemului acoperirii. Alegerea sistemului
acoperirii se indeplineste cu considerarea caracterului suprafetei de beton destinate protectiei,
conditiile de exploatare ale constructiei, agresive mediului fata de beton si alti factori.

Normele si regulile de constructii [46], recomandarile si regulile de protectie ale constructiilor
de beton si beton armat care se exploateaza in mediile agresive, clasifica conditiile de exploatare,
caracterul suprafetei protejate, agresivitatea mediilor in dependenta de puterea de actiune asupra
betonului si recomanda sisteme de acoperire corespunzatoare [116,129]. Necautand la faptul ca
pentru anumite conditii de exploatare ale constructiilor de beton si beton armat se recomanda
sisteme de acoperiri corespunzatoare, totusi in procesul exploatarii in multe cazuri are loc
micsorarea brusca a proprietatilor de protectie ale acoperirilor polimerice, aparitia fisurilor si
micsorarea aderentei la beton cu exfolierea lor ulterioara.

Una din cauzele principale de micsorare a aderentei acoperirilor este, in primul rand, aparitia
apei la limita beton — acoperire si crearea unui monostrat, care separa acoperirea de suprafata
protejata [114].

Influenta importanta la procesele de difuzie si sorbtie a mediului materialelor acoperirii are
presiunea osmotica care apare in rezultatul diferentei de concentratie ale solutiilor aflate din partea
exterioara a suprafetei peliculei si la limita contactului sau cu materialul protejat [140,142]. Sub
influenta presiunii osmotice, moleculele de apa se misca prin membrana solutiei cu concentratia
mai micd in solutia mai concentrata. Patrunderea osmotica a umiditatii Se accelereazd, daca in
acoperire sau la suprafata materialului protejat se contin substante solubile in apa.

Moleculele de apa patrunzand prin acoperire dizolva aceste substante, iar in rezultat se
formeaza, in pelicula si sub pelicula, microvolume de solutie electrolitica cu concentratie mai mare
decat la suprafata acoperirii. La micgorarea osmotica a umiditatii prin pelicula acoperirii, presiunea
electrolitului poate atinge valori considerabile, Tn rezultat are loc desprinderea peliculei de la
suprafata protejatd si sub peliculd se formeaza bule umplute cu electrolit care, in consecinta, se
sparg si pe suprafata descoperita a betonului se dezvolta procesul de coroziune.

Prevalarea conductivitatii catonice pentru acoperirile polimerice conditioneaza posibilitatea
lor catre transportarea electroosmotica a apei. Factorul electroosmotic joaca rolul principal in

transportarea apei prin pelicula de protectic a metalelor [79]. Transportarea electroosmotica a
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umiditatii este cu atdt mai voluminoasa cu cat este mai evidentiata conductivitatea ionilor de tipul
dat.

Atingand suprafata betonului, apa interactioneaza cu cimentul, in final contribuind la slabirea
legaturilor dintre acoperire si beton [163]. Apa exercita de asemenea si actiune de stratificare si
consecvent exfoliaza acoperirea de beton [51,99,157]. De altfel, apa conditioneaza, intr-o anumita
masurd, coroziunea betonului (coroziunea de tipul I) in rezultatul careia are loc micsorarea
aderentei acoperirii la beton.

Timpul de atingere a frontului difuzional al fluxului apei al suprafetei betonului se determina
cu coeficientul de difuzie a apei [114], care se calculeaza cu formula:

2
D= L , (1.1)
60
n care:

D - coeficientul difuziei;

L - grosimea acoperirii;

O - perioada inductiva.

Valoarea ® se determina din valoarea permeabilitatii la apa prin pelicula polimerica.

Pentru acoperirile epoxidice de grosimea de (200...300) mm @ constituie, in general (3...4)
zile [79]. Astfel aproximativ peste o saptamana de exploatare a betonului, protejat cu acoperire
polimerica, suprafata rezervoarelor va contacta cu apa.

Coeficientul de difuzie al electrolitilor depinde de volatilitatea acestora. Astfel de electroliti
ca NaCl, Na>SOs si alte sariri neorganice poseda 0 presiune redusa a vaporilor. Coeficientul de
difuzie al acestora este foarte mic [114].

Electrolitii volatili, in particular acizii organici, au un coeficient de difuzie Tnalt insa, chiar si
mai Tncet ca apa, dar cu o viteza vizibila ating suprafata "beton - polimer". La interactiunea lor cu
piatra de ciment are loc distrugerea acesteia (coroziunea de tipul Il) cu formarea unui strat
intermediar din produse corodate care separi acoperirea de beton. In acest caz resursele de actiune
protectoare ale acoperirilor se determina de viteza de patrundere a frontului difuziei acizilor catre
beton [166].

De rénd cu actiunea apei si acizilor o influenta deosebita la proprietitile de protectie ale
acoperirilor polimerice o au fisurile care apar in constructiile de beton si beton armat. Aparitia
microfisurilor in tot volumul constructiilor de beton si beton armat se incepe de la perioada intaririi
betonului si se dezvolta in procesul stabilirii structurii pana la actiunea fortelor exterioare [100].
Fisurile din beton micsoreaza rigiditatea constructiilor, maresc permeabilitatea stratului de beton,

micsoreaza gelivitatea si conditioneaza aparitia coroziunii armaturii. Cauzele care influenteaza
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formarea fisurilor pot fi inlaturate prin metode tehnologice si calcule dar proiectarea acestor
constructii stabile conduc la marirea masei lor si la un consum enorm de materii prime.

Metodele rationale de proiectare a constructiilor de beton armat admit formarea fisurilor care
apar ca rezultat al particularitatilor specifice ale betonului datoritd deformarilor de contractie, de
temperatura, actiunii fortelor statice, dinamice etc.

Tn cazul in care, In constructiile de beton armat se admite deschiderea fisurilor, acoperirile
polimerice anticorosive trebuie sa fie rezistente la fisurare. Conform normativelor in constructii in
vigoare [34 p.227, 44] in majoritatea constructiilor de beton armat se admite deschiderea fisurilor
temporare si de lunga durata cu latimea de 0,3 si, respectiv, 0,2 mm.

Acoperirile polimerice, folosite Tn prezent pentru protectia anticorosivd a betonului
constructiilor hidrotehnice nu au rezistenta necesara la fisurare. La formarea si deschiderea
fisurilor in beton, ele se distrug, de aceea viabilitatea si caracteristicile lor protectoare sunt infime
[66].

Studierea eficientei protectiei anticorosive cu acoperiri polimerice a aratat ca acoperirile
elastice, folosite pentru protectia metalelor, nu pot asigura protectia anticorosiva a substraturilor
(de beton, tencuiala, ceramica, lemn etc.) in care se admite prezenta fisurilor [67].

Observarile pe teren [85,112] si practica de exploatare [65,66,67] au demonstrat ca la aparitia
si deschiderea fisurilor n betonul constructiilor, acoperirile polimerice folosite pana in prezent nu
rezistda deformatiilor, fara distrugere, admise de normative si peste 1 — 3 ani se distrug.

Conform celor expuse mai sus, masurile destinate madririi proprietatilor de protectie
anticorosiva si a viabilitatii acoperirilor polimerice trebuie sa se compuna din urmatoarele actiuni:

- mentinerea aderentei acoperirilor polimerice la substratul de beton la exploatarea
indelungata a constructiilor;

- reducerea difuziei substantelor agresive spre suprafata “polimer — beton”;

- asigurarea rezistentei la fisurare a acoperirilor polimerice.

In timpul de fata pentru marirea aderentei acoperirilor polimerice la beton, se executi
impregnarea prealabild a lui [110]. Este dovedit cd aderenta acoperirii, aplicatd pe suprafata
impregnata a betonului, este cu 25...40 % mai mare decét aderenta acestei acoperirii fara grunduire
de impregnare [110].

Pentru obtinerea unei aderente sigure a acoperirii la suprafata betonului constructiilor, grundul
se prepara pe baza de solutie de polimer diluata. Astfel de grund colmateaza bine porii si capilarele
betonului [110]. De exemplu, pentru asigurarea unei aderente nalte a acoperirii perclorvinilice
stratul primar de grund avea viscozitate mica si pentru preparare s—a folosit o solutie de rasina

perclorvinilica de 10 % in amestec cu plastifiant [110].
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Pentru executarea acoperirilor cu strat de armare din panza in calitate de grund a fost propus
chitul epoxidic EP-0010 diluat pana la viscozitatea 18-20 s masuratd cu un viscozimetrul de tip
VZ-246 (VZ-4) [110].

Asupra aderentei acoperirii, in afard de impregnarea prealabild, influenteaza si calitatea
suprafetei betonului supusa acoperirii [110,126], si anume rezistenta ei mecanica, umiditatea,
bazicitatea, puritatea etc. De aceea, aceste cerinte se reglementeaza de documentele tehnico-
normative [46,47] si se iau in considerare la executarea lucririlor anticorosive. Indeplinirea
complexului de cerinte enumerate permite asigurarea unei valori Tnalte a aderentei acoperirii pe o
durati de exploatare indelungati numai in mediile umede si gazoase. Insi la exploatarea
acoperirilor in contact cu mediile agresive lichide aceste masuri nu permit asigurarea aderentei
inalte a acoperirii la exploatarea indelungata a constructiilor.

Mediile lichide sunt mult mai agresive decét cele gazoase [34] si la aparitia lor, in urma
difuziei la suprafata “polimer — beton”, reduc aderenta atat din cauza actiunii de stratificare, cat si
a formarii stratului intermediar din produsele de coroziune ale betonului. Aceasta contribuie la
reducerea rapidad a aderentei acoperirilor pana la exfolierea lor. Aplicarea masurilor, existente n
prezent, pentru marirea aderentei acoperirilor polimerice sunt acceptabile doar la exploatarea lor
n mediile agresive gazoase, iar la exploatarea in contact cu mediile agresive lichide efectul obtinut
este minim si trebuie stabilite masuri suplimentare.

Tn scopul reducerii permeabilitatii acoperirilor polimerice si maririi proprietitilor de protectie,
in compozitia lor se introduc materiale de umplutura si pigmenti [78,94,157]. Astfel, reducerea
permeabilitatii la lichide si gaze a acoperirilor polimerice poate fi obtinuta introducand in ele
pigmenti pana la concentratia lor critica in volum dupa care permeabilitatea acoperirilor se mareste
brusc. Micsorarea primara a permeabilitatii datorita introducerii pigmentului, se explica prin faptul
ca umiditatea difuzeaza in peliculd prin materialul liant (peliculogen). Particulele materialelor de
umpluturad si de pigmenti maresc drumul ei, care echivaleaza cu maérirea grosimii peliculei ne
pigmentate. La marirea concentratiei critice in volum a materialului de umplutura si a pigmentului
peliculogenul nu este 1n cantitatea suficientd pentru unirea particulelor separate a materialului de
umplutura si pigment si in peliculd apar pori prin care lichidele patrund liber [81].

Permeabilitatea acoperirii depinde si de grosimea ei [101,115,140] de aceea ea se stabileste,
pornind atat de la cerintele pentru proprietatile fizico-mecanice cat si de la permeabilitate.

Pentru fiecare sistem de acoperire exista o grosime anumita, asa numita grosime critica [115].
Pentru asigurarea actiunii protectoare a acoperirii este necesar ca grosimea stratului polimeric sa
fie mai mare decat cea critica. Un rol considerabil in aceasta il are numarul de straturi. La grosimi

egale ale stratului polimeric proprietatile protectoare, de regula, cresc odata cu marirea numarului
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de straturi datorita acoperirii porilor si defectelor peliculei. La aplicarea peliculei in mai multe
straturi se micsoreaza coeficientul de difuzie. Aceasta indica ca in acoperirile in mai multe straturi
are loc modificarea structurii capilare si a conditiilor de umflare, fapt care conduce la reducerea
difuziei ionilor si la franarea procesului de coroziune [121]. De aceea, majoritatea acoperirilor
polimerice se executa Tn mai multe straturi.

Tntrucat, in rezervoarele de pastrare a apelor potabile si tehnice se admite deschiderea fisurilor
cu latimea sub 0,3 mm, pentru protectia lor anticorosiva trebuie utilizate acoperiri rezistente la
fisurare. Acoperirile din tiocol si nairit rezistente la fisurare, elaborate anterior [67], din cauza
toxicitatii lor Tnalte nu pot fi utilizate Tn contact cu apa potabila. Acoperirea pe baza de polietilena
clorsulfurata rezistenta la fisurare este admisa de organele sanitare numai in calitate de protectie
anticorosiva a utilajelor si rezervoarelor metalice destinate transportarii si pastrarii apei potabile
[34]. Insa folosirea ei ca acoperire independentd pentru protectia suprafetelor interioare ale
rezervoarelor de beton armat, destinate pentru depozitarea apei potabile nu este posibila.

Conform rezultatelor incercarilor efectuate in tara si peste hotare, se propun mai multe sisteme
de acoperiri polimerice destinate protectiei anticorosive a betonului constructiilor ce contacteaza
direct cu produsele alimentare, apele potabila si tehnica [2,39 p.41,121].

Concomitent, pentru rezolvarea problemei privind marirea proprietatilor protectoare ale
acoperirilor polimerice, si deci a viabilitatii si sigurantei constructiilor de beton armat la
exploatarea in medii agresive lichide este necesar sa se modernizeze sistemele si compozitiile
acoperirilor polimerice, expuse la actiuni mecanice si chimice. De aceea, la elaborarea acoperirilor
pentru protectia betonului constructiilor o deosebitda importantd o are determinarea corectd a
sistemului de acoperire.

Determinarea sistemului de acoperire se face in conformitate cu natura suprafetei de acoperire
a betonului, conditiile de exploatare in mediile lichide si cu actiunea altor factori.

Pentru marirea aderentei acoperirilor polimerice la beton s-a studiat eficienta introducerii
cimentului expansiv in compozitia grundului. Tn acest caz apare un strat intermediar de
polimerciment intre acoperire si beton.

Dupa cum s-a constatat, dupa o saptamana de exploatare a constructiilor apa va atinge
suprafata betonului. Astfel, ea va interactiona cu cimentul expansiv din compozitia grundului. Se
presupune ca aceasta va conduce la marirea aderentei grundului de polimerciment la beton, datorita
concresterii cristalohidratilor cimentului expansiv in porii substratului de beton, precum si la
marirea fortei de frectie dintre grundul de polimerciment si beton la umplerea completa de

catre acesta a porilor, cavitatilor si asperitatilor betonului in urma patrunderii cimentului expansiv.
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Peliculele polimerice, incluse Tn compozitia grundului, asigura aderenta nalta a straturilor
urmatoare ale acoperirii la stratul de polimerciment [40,p.55]. Moleculele de apa si electrolit pot
contacta cu materialul protejat numai in sectoarele unde lipseste legatura adeziva. Cu cat sunt mai
multe centre de aderenta cu att mai putine sectoare de acest fel se afla pe suprafata materialului
ca grupele functionale active ale generatorului de pelicula interactioneaza cu centrele active de pe
suprafata protejata, fapt care conduce la formarea legaturilor rezistente si Stabile, posibilitatea de
intrare Tn reactie a materialului protejat se reduce.

Pentru prevenirea distrugerii acoperirii la aparitia si deschiderea fisurilor Tn beton in calitate
de urmatorul strat dupa cel de grund s-a propus stratul din materiale elastice si rezistente la fisurare.

La deformarea constructiilor de beton armat, acest strat trebuie sa se deformeze fara distrugere
fata de fisurile formate Tn beton si straturile urmatoare ale acoperirii.

Pentru a conferi acoperirii polimerice 0 rezistentd chimica inalta, aspect si caracteristici
Igienico-sanitare corespunzatoare, in calitate de strat final s-a prevazut aplicarea stratului de email.

Astfel, ludnd in considerare conditiile de exploatare a rezervoarelor de beton, destinate
pastrarii apelor potabile si tehnice, proprietitile lor de a provoca coroziunea betonului, deschiderea
admisibila a fisurilor in beton, particularitatile suprafetei betonului, precum si cerintele nalte
privind aderenta, a fost determinat sistemul acoperirii polimerice compus din: grund de impregnare
din polimerciment, substrat elastic si strat de email.

Pornind de la aceste presupuneri teoretice au fost efectuate cercetarile unui sir de acoperiri
polimerice efectuate in corespundere cu actiunile enuntate [64] si destinate pentru hidroizolarea si
protectia anticorosiva a betonului rezervoarelor de beton armat, destinate pastrarii apelor potabila
si tehnica.

Conform documentului normativ in vigoare [19] se efectueaza incercarea materialelor de
constructii privind rezistenta biologica, dar folosirea metodicilor propuse de acest normativ este
limitata datoritda unor cauze obiective, printre care se poate de evidentiat [66]:

— la Incercari ale materialelor de constructii privind rezistenta la ciuperci se folosesc culturi
de ciuperci, dintre care unele pot fi patogene (periculoase pentru oameni);

— pentru a efectua astfel de Incercari este necesar avizul corespunzator de la organizatii
sanitare abilitate.

Scopul cercetatorilor [66] a fost studierea complexa ale proceselor de distrugere biologica a
materialelor de constructii studiind mediile model cu folosirea metodelor de pH-metru si IR —
spectroscopie 1n infrarosu.

Tn studiu [66] s-au continuat cercetirile anterioare [64], probe analogice de piatra de ciment
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s-au mentinut In solutii cu concentratii date de acizi acetic, oxalic si citric (si ale amestecurilor

acestora), care modeleaza produsele metabolismului microorganismelor. Cercetarile s-au efectuat

timp de 24 h, si periodic, peste 1-2 h, s-a masurat modificarea pH-lui mediului. Dupa datele

obtinute s-au construit dependentele cinetice pH-t (timp), unele dintre care sunt prezentate in

figura 1.10 [66].
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Fig. 1.12. Dinamica modificarii pH-lui timp de 24 h

la mentinerea probelor de piatra de ciment in mediul slab agresiv.

1 — acid acetic de 1%:; 2 — acid oxalic de 0,1%; 3 — acid citric de 1%; 4 — amestec de acizi: acid

acetic 1% (2 parti) + acid oxalic 0,1% (3 parti) + acid citric 1% (1 parte)

Pentru a interpreta dependentele pH-t obtinute, interactiunile acizilor si a amestecurilor

acestora cu piatra de ciment, s-au efectuat cercetari a spectrului IR a acestor interactiuni.

Inainte de cercetare de citre [66] s-a facut spectrul IR aparte pentru toti trei acizi: acetic,

oxalic si citric. Complicatia tehnicd a cercetarii a fost in faptul, ca deoarece era modelat un

experiment real, in afara de cristale trebuie de facut spectrul IR si pentru acizi si amestecurile lor

intr-un diluant ca apa, dar nu in diluatii organici nepolari bine cunoscuti (CCls, CeH14).

Acidul acetic. Din anumite motive spectrul IR al cristalului (acidul acetic inghetat) nu este

posibil de obtinut si de aceea de cétre [66] au fost efectuate spectrele IR ale solutiilor apoase a

acidului acetic de 10% si 1% concentratie (ca si pentru ceilalti acizi).

Datele obtinute in rezultatul complexului spectrul IR poate fi foarte pretios pentru

clarificarea tipului si caracterului dependentelor cinetice ale dependentelor pH-t la interactiunea

cu acizii de carbonil (si a amestecurilor lor) cu piatra de ciment (tabelul 1.5.5) [66].
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Tabelul 1.5.4. Caracteristicile frecventei in spectrul IR

Starea v(OH)*cm™ | v (CO)**cmt v (OH)*** c¢m
10% solutie apoasa 3387 1646 2622
1% solutie apoasa 3380 1646 -

NOTA. * oscilatii de valenti a grupei legate de hidroxizi, ** oscilatii de valenti a grupei legate
de carbonili, *** oberton a grupei de hidroxizi.

Tabelul 1.5.5. Analiza tipurilor caracteristice de dependente pH-t la interactiunea cu acizii de
carbonil si a amestecurilor lor cu piatra de ciment

Compozitia de reactie Tipul de dependentd

Acizi de carbonil individuali + piatra de ciment

Acid acetic + Ca®* (Mg?") monotoni
Acid oxalic + Ca**(Mg?") n salturi
Acid citric + Ca**(Mg?") monotoni
Amestec de acizi de carbonil + piatra de ciment
Acid acetic + acid oxalic + Ca?* (Mg?") n salturi
Acid acetic + acid citric + Ca?* (Mg?®") monotoni
Acid oxalic + acid acetic + Ca?*(Mg*) n salturi
Acid acetic + acid oxalic + acid citric + Ca®" (Mg®") monotoni

Analizand datele din tabelul 1.5.5 se observa o anumita legitate, astfel, in cazul acizilor acetic
si citric (de asemenea a amestecurilor lor), pe graficele dependentelor pH-t pe toata perioada se
observa o crestere monotond a pH-lui amestecului (adica trecerea in regiunea alcaliilor). Se explica
prin interactiunea acizilor de carbonil (sau a amestecurilor) cu ionii de calciu (sau de magneziu)
spalati in solutia apoasa din piatra de ciment [66]. Tn cazul acidului oxalic (sau amestecuri de acizi
cu acidul oxalic) modul caracteristic a curbei dependentei pH-t se schimba radical: pe grafice apar
salturi ale pH-lui de diferita intensitate, natura carora este foarte greu de explicat fara efectuarea
cercetarilor suplimentare. Pentru explicarea legitatilor stabilite s-a analizat [66] structura acizilor
studiati, proprietatile lor si a fost stabilita conexiunea cu datele obtinute ale spectrului IR.

In experimentele cinetice ale interactiunii acizilor de carbonil cu piatra de ciment s-au folosit
acizi cu urmatoarele concentratii si pH - tabelul 1.5.6 [66].

Tabelul 1.5.6. Parametrii initiali ai acizilor in experimentele cinetice

Acidul Concentratia initiala pH initial
Acetic 0.07 mol/l 3.1
Oxalic 0.07 mol/l 1.0
Citric 0.07 mol/l 3.0
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Tn experimentul cinetic acidul acetic este disociat foarte slab, acidul acetic tribazic este
disociata doar in faza intdia, acidul oxalic bibazic de asemenea este disociata pana la faza intaia,
dar a avut coeficientul pK, egal cu 1,271, adica a fost cel mai puternic din toti trei acizi de carbonil.

Astfel, cu o mare doza de probabilitate, se poate de presupus ce se intampla in solutiile apoase
la interactiunea acizilor de carbonil (si a amestecurilor lor) cu piatra de ciment.

Metoda analizei Tn spectrul IR a permis de a interpreta [66] caracterul proceselor de
distrugere biologica a pietrei de ciment in mediile model conform datelor experimentale a

schimbarii pH-lui mediului.

1.6 Concluzii, scopul si obiectivele cercetérilor stiintifice.

Conform analizei bibliografice si cercetarilor starii rezervoarelor de beton armat exploatate
pana in prezent reiese:

- necesitatea utilizarii acoperirii de lacuri si vopsele impreund cu betonul compozit
hidroizolant la protectia rezervoarelor de beton armat folosite la depozitarea apelor potabila si
tehnica este indiscutabila;

- permeabilitatea considerabila a acoperirii conduce la distrugerea coroziva a betonului si
exfolierea acoperirii;

- micsorarea in procesul exploatarii a aderentei acoperirilor polimerice este conditionata de
aparitia, Tn rezultatul difuziei, a apei la limita beton-acoperire si de actiunea de stratificare, de
asemenea de distrugerea betonului in rezultatul coroziunii;

- rezistenta la fisurare redusa a acoperirii conduce la distrugerea sa la formarea si deschiderea
n beton a fisurilor de latimea admisibila;

- necorespunderea acoperirilor de lacuri si vopsele tuturor complexului de cerinte aduce la
distrugerea lor timpurie;

- alegerea si elaborarea acoperirilor de protectie numai reiesind numai din cerintele privind
proprietatile fizico-mecanice nu poate fi considerata, in mare parte, corecta si argumentata;

- utilizarea pentru prepararea betonului a cimenturilor speciale este economic neeficienta;

- recomandarile privind alegerea sistemului si compozitiei acoperirii pentru protectia
anticorosiva a suprafetei interne a rezervoarelor de beton armat pentru depozitarea apelor potabila
si tehnica practic lipsesc.

Pentru a asigura hidroizolarea si a spori rezistenta la coroziune a betonului rezervoarelor
pentru depozitarea apelor potabila si tehnica este necesar de utilizat anumite metode de protectie,
prin acoperiri de lacuri si vopsele si insasi prin modificarea compozitiei betonului cu adaosuri

speciale.
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Ca apele potabila si tehnica sa nu se filtreze prin structura betonului este necesar ca porii lui
sa fie Inchisi sau colmatati, astfel evitandu-se distrugerea coroziva a betonului rezervoarelor.

Ipoteza lucririi: reiesind din conditiile de exploatare ale rezervoarelor pentru depozitarea
apelor potabile si industriale (agresivitate, proprietate de dizolvare a compusilor betonului,
alunecari si tasari de teren), tinand cont de proprietatile betonului (porozitate, permeabilitate la
lichide, fisurare, deformare, fragilitate), a fost emisa ipoteza privind posibilitatea sporirii
durabilitatii acestor rezervoare prin elaborarea unui material compozit pentru asigurarea protectiei
si micsorarii permeabilitatii apei si a unei acoperiri polimerice care sa posede proprietati de
protectie inalte datoritd aderentei, rezistentei la fisurare si rezistentei chimice, absorbtie si
permeabilitate reduse la lichide.

Scopul tezei: sporirea rezistentei la coroziune a betonului rezervoarelor de beton armat,
destinate pastrarii apelor potabile si industriale, si asigurarea protectiei lui suplimentara cu
acoperiri polimerice, care sa posede aderentd si rezistentd la fisurare inalte, absorbtie si
permeabilitate reduse la lichide si care sa nu influenteze calitatea apei potabile..

Obiectivele cercetirilor stiintifice:

1. Studierea gradului si specificului degradarii corozive a betonului rezervoarelor ca urmare a
actiunilor apelor potabile si industriale.

2. Elaborarea unui material compozit, care sd permitd reducerea considerabild a porozitatii si
a permeabilitatii la lichide si, ca urmare, sa micsoreze considerabil coroziunea betonului.

3. Argumentarea teoreticd si determinarea sistemului acoperirii polimeriCe de protectie a
betonului, care sd posede aderentd la beton, rezistentd chimica, rezistentd inaltd la fisurare,
capacitate de absorbtie si permeabilitate reduse la lichide si sa corespunda cerintelor igienico-
sanitare de a contacta direct cu apa potabila.

4. Optimizarea compozitiilor lacurilor si vopselelor pentru sistemul de acoperiri polimerice si
studierea proprietatilor lor tehnologice.

5. Elaborarea tehnologiei de executare a protectiei anticorosive a betonului rezervoarelor,

destinate pastrarii apelor potabile si industriale.
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2 METODELE iINDEPLINIRII CERCETARILOR  STIINTIFICE SI
CARATERISTICILE MATERIEI PRIME PENTRU SPORIREA VIABILITATII
REZERVOARELOR DE BETON ARMAT DESTINATE PASTRARII APELOR
POTABILA SI TEHNICA

2.1 Metodele Tndeplinirii cercetirilor stiintifice

2.1.1 Metodele cercetarii structurii si proprietatilor fizico-mecanice ale betonului
exploatat in conditiile filtrarii prin el a apei

Pentru a atinge scopul de sporire a rezistentei la coroziune a betonului rezervoarelor de beton
armat, destinate pastrarii apelor potabile si industriale, si asigurarea protectiei lui suplimentara cu
acoperiri polimerice, care sa posede aderentd si rezistentd la fisurare inalte, absorbtie si
permeabilitate reduse a lichidelor si care sa nu influenteze calitatea apei potabile s-au folosit
metode de cercetare standardizate cat si metode ne standarde.

Principiul de determinare a densitétii reale constd in determinarea volumului real al unei mase
cunoscute de material.

In tehnica, se apreciaza ci un corp este lipsit de pori inchisi (care nu comunici cu suprafata),
dacd dimensiunile acestui corp sunt mai mari decat 0,2 mm. Porii inchisi, din structura unui corp,
vor putea fi deschisi prin pisarea si majorarea materialului pana cand toata pulberea obtinuta trece
prin sita cu dimensiunea ochirilor de 0,2 mm.

Pentru a determina volumul real al unei mase m de pulbere, se aplica procedeul masurarii
volumului de lichid dezlocuit.

O metoda simpla de aplicare a acestui procedeu o reprezintd metoda biuretei, la care, intr-un
balon cotat (cu volum cunoscut), in care s-a introdus o masa cunoscuta de pulbere, se introduce
lichid, dintr-o biureta, pana la umplerea la marca. Diferenta dintre volumul balonului si volumul
lichidului scurs din biuretd (volumul de lichid care mai incape in balon, peste pulbere) va fi egal
cu volumul pulberii.

Metoda standardizatd de determinare a volumului real al pulberii, numitd metoda
picnometrului, realizeaza masuratorile prin cantariri la balanta analitica.

Picnometrul este un balon din sticla, cu dop rodat si un prea-plin cu diametru capilar, fie prin
dop, fie prin brat lateral. Dupa umplere, la introducerea dopului, surplusul de lichid deverseaza
prin prea-plin, incat se realizeaza acelasi volum fara a fi necesara stabilirea nivelului si eliminandu-
se, astfel, erorile de citire a volumelor. Se executa cantariri ale picnometrului, in urmatoarele stari:

« uscat, gol (m1);

« plin cu lichid (m2);
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* uscat, cu pulbere (m3);
* cu pulbere si lichid (ma).
Masa m si volumul pulberii Vy, introduse in picnometru, se calculeaza cu relatiile:

(mz - ml) ‘(m4 - ma) (2.1)
P

m=m, —m, respectivyv_ =

Pentru determinare se foloseste un lichid, numit lichid de referintd, si care trebuie sa
indeplineasca urmatoarele conditii:

* sd nu reactioneze chimic cu materialul solid;

e sdise cunoasca densitatea;

* sa posede viteza de evaporare relativ mica pentru a nu i se modifica volumul in timpul
executarii incercarii.

Dupa cantarirea ms, peste pulberea din picnometru, se introduce lichid si se executa operatia
de eliminare a aerului, care poate fi realizata, in cazul cand lichidul de referinta este apa, in modul
urmator: picnometrul se asazd pe o baie de nisip pentru a fierbe timp de 15 min., dupa care se
raceste (durata in care pulberea se sedimenteaza).

Dupa eliminarea aerului, picnometrul se umple cu lichid pentru cantarirea ms.

Principiul de determinare a densitatii aparente constd in masurarea masei si volumului aparent
al corpului cu structura nemodificata.

Masa se masoara pe proba uscatd la masa constantd. Dacd proba are forma geometrica
perfecta, pentru determinarea volumului aparent se aplicd procedeul masuratorilor directe,
constand 1n masurarea dimensiunilor caracteristice si calcularea volumului corpului cu formula
geometricd corespunzatoare. Pentru a lua in considerare eventualele mici abateri de la forma
incercari, deoarece poate semnala neomogenitatea seriei de probe si explica eventualele abateri ale
caracteristicii obtinute, fatd de media seriei.

Porozitatea totald n¢ reprezinta proportia in care volumul aparent al unui material este format
din pori.

Vv )
n= Yo Ve g Ve g cy100% (2.2)
vV, V Vv

a a a
Porozitatea totald este marimea complementard compactitatii, calculandu-se conform relatiei
de mai sus, in care Vj reprezinta volumul porilor din volumul aparent (Va).
Pentru a se diferentia volumul porilor deschisi de volumul porilor inchisi, se definesc:
Porozitatea aparenta na, reprezentdnd proportia in care volumul aparent al materialului este

format din pori deschisi (aparenti).
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Porozitatea inchisa ni, reprezentand proportia in care volumul aparent al materialului este
format din pori Inchisi.

Porozitatea aparentd se determind experimental, prin determinarea volumului de lichid
absorbit de proba, pentru obtinerea starii saturate, volum ce se raporteaza la volumul aparent al
probei Va:

m-m 1

n, =——— x—x100,% (2.3)
P Ve

n care

ms - masa probei saturate;

m - masa probei uscate;

pL = densitatea lichidului absorbit.

Porozitatea Inchisa se calculeaza prin diferenta intre porozitatea totala si aparenta:

Ni= Nt -Na, % (2.4)

Porozitatea, In special porozitatea aparentd, este In relatie inversd cu durabilitatea
materialului; cu cat porozitatea aparentd este mai mare, cu atat materialul este mai expus
patrunderii, 1n structura sa, a agentilor fizici si chimici de mediu (gaze, lichide), care pot provoca
modificari de structura si de compozitie chimica.

Incercarea la compresiune statici se executd pe epruvete cubice, prismatice sau cilindrice,

rezistentele obtinute fiind calculate cu relatia:

PxS
axb

R; = x 0,1, N/mm?; N/cm?. daN/cm?, (2.5)
n care

P — forta maxima Inregistrata pe durata incercarii (pana la ruperea totald) a epruvetei;

S — aria platanului, cm?;

a x b — aria probei, cm?.

Ruperea unei epruvete supusa la compresiune se produce prin aparitia de fisuri orientate pe
directia fortei, relevand ca rolul determinat in procesul ruperii il joaca deformatiile transversale,
induse de deformarea longitudinala. Orice actiune suplimentara capabild sa impiedice deformarea
transversald a epruvetei va avea ca efect intarzierea aparitiei fisurilor si cresterea valorii rezistentei
la compresiune.

O astfel de actiune o constituie frecarea ce se manifesta intre fetele epruvetei si platanele
presei, actiune care se va opune deplasarii, spre exterior, datoritd deformatiei transversale, a

unitatilor structurale din interfata. Efectul frecarii se transmite in structura epruvetei sub un unghi,

specific materialului, Tncat ruperea epruvetei se va produce prin fisurarea zonelor laterale, pe care
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acest efect nu se resimte, in cazul epruvetelor inalte (prisme sau cilindri), efectul frecarii nu se mai
resimte pe zona lor centrala pe care se poate considera ca incercarea se executd "fard frecare".

n consecinta,

e la rupere, epruvetele cubice se vor prezenta sub forma a doud trunchiuri de piramida
suprapuse la varf;

e rezistenta la compresiune obtinuta prin incercarea "cu frecare" este mai mare decat cea
obtinutd prin incercarea "fara frecare";

e rezistenta la compresiune scade cu cresterea raportului intre inaltimea si baza epruvetei,
rezistentele obtinute pe epruvete prismatice si cilindrice fiind mai mari decat cea obtinuta pe
epruveta cubica.

Rezistenta la compresiune este influentata si de forma sectiunii transversale a epruvetei.
Astfel, pentru sectiunile patrate, zonele de colt vor fi deformate mai mult (punctele de colt vor
suferi deplasari oblice mai mari decat punctele de pe fetele laterale), ceea ce implica eforturi
interne mai mari decét pe restul sectiunii (se spune ca colturile concentreaza eforturile). Rezulta
ca efortul unitar intern nu este uniform distribuit pe sectiune, ruperea epruvetei incepand la colturi.

Pentru sectiunile circulare, deformatia este egala (simetricd) in raport cu centrul sectiunii,
incat starea de eforturi nu mai este perturbata.

Diferenta de comportare a sectiunilor se manifesta prin rezistenta la compresiune mai mare
decat cea prismaticd, dar mai ales, prin gradul de imprastiere statistica a rezultatelor mult mai mic
pentru epruvetele cilindrice.

Tncercarea la compresiune se poate executa si pe capete de prismi cu baza patrata, prin
interpunerea unor placute de otel cu aria identica celei transversale a epruvetei; solicitarea de
compresiune se va transmite, astfel, asupra" unei zone cubice din prisma. Rezistenta, obtinuta n
acest caz, va fi mai mare decat cea obtinuta pe epruveta cubica independenta, datorita impiedicarii
deformatiei transversale pe directia lungimii prismei, de catre zonele nesupuse comprimarii.

Deosebitd importantd, pentru incercarea la compresiune, prezintd planeitatea suprafetelor
epruvetei, ce vin in contact cu platanele presei. O asperitate situatd in aceasta interfata determina
contactul punctiform, incét, chiar la forte mici, efortul in zona de contact devine foarte mare.

Rezistenta la compresiune constituie cea mai mare rezistenta mecanica a tuturor materialelor,
sistemele de alcatuire a constructiilor urmarind exploatarea acesteia in masura cit mai mare.

Pentru Tncercarea la intindere din incovoiere, se folosesc epruvete prismatice, rezemate pe
douad reazeme situate la o distanta impusa, numita deschidere.

Forta poate actiona n doua variante:
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- In 1 varianta, direct asupra epruvetei, la jumatatea deschiderii, producand momentul
Tncovoierilor maxim, in sectiunea de actionare;

- n a 2 varianta, prin intermediul unei piese din otel, transmitandu-i epruvetei doua forte, la
1/3 din deschidere, producand momentul incovoierilor maxim constant pe treimea mijlocie a
deschiderii. incovoierea, la care este supusa epruveta, face ca la partea ei inferioara materialul sa
fie solicitat la intindere, iar la partea superioara, la compresiune. Cum rezistenta la intindere este
mai mica decat rezistenta la compresiune, la partea Intinsa, in zona de moment maxim, vor apare
fisuri ce se vor dezvolta rapid spre partea comprimata si Se va produce ruperea epruvetei

Rezistenta la intindere din incovoiere se calculeaza cu relatiile:

< 3 Pxl
pentru metoda I de incarcare: Ri= - ~  Pa (2.6)
2bxh?2
Pxl
pentru metoda Il de incarcare:  R; = ﬁ , Pa 2.7

n care:

P - forta maxima inregistrata in timpul incercarii;

| - deschiderea;

b si h - latimea, respectiv inaltimea sectiunii transversale a epruvetei, in pozitia de Tncercare,
determinate inaintea incercarii.

Metoda de incercare la intindere din incovoiere prezinta avantajul formei simple a epruvetei
de incercare, se pot executa incercari la compresiune, putandu-se, astfel, determina ambele
rezistente, pe aceleasi epruvete.

Cand asupra unui corp solid actioneaza 0 fortd exterioara si aceasta nu se poate deplasa liber
pe directia fortei, el se va deforma, ceea ce implica producerea de deplasari relative intre unitatile
structurale ale materiei. Modificarea distantelor intre particule, in raport cu distantele de echilibru
va determina aparitia unor tensiuni (eforturi) interne care se vor opune deformatiei corpului.

Daca, prin deformare, unitatile structurale se situeaza la distante la care mai pot interactiona,
cand forta exterioara este suspendata, eforturile interne vor avea capacitatea de a le readuce la
distanta de echilibru, corpul revenind la forma initiala.

Deformatiile care se anuleaza la suspendarea fortei exterioare se numesc deformatii elastice.
Deformatiile care nu se anuleaza la suspendarea fortei exterioare se numesc deformatii plastice
sau remanente. Deformatiile plastice care se produc prin rearanjarea particulelor structurale, fara

aparitia de micro-fisuri, se numesc deformatii vascoase.
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Pentru Tncercarea mecanica, o epruveta este supusa unei forte exterioare, pana la ruperea
partiald sau totald. Scopul principal al acestor incercari este de a determina rezistenta mecanica
(R), care poate fi considerata ca fiind valoarea maxima a efortului unitar inregistrat pe durata
incercdrii, sau valoarea efortului unitar nregistrat la o anumita deformatie normata (chiar daca
materialul nu se rupe, deformatia limita normata, se considera a fi periculoasa pentru stabilitatea
(geometrica) a structurii unei constructii).

Suplimentar principiilor de determinare a caracteristicilor tehnice pentru incercarea mecanica
a materialelor se mentioneaza urmatoarele:

- incercarile se executa pe epruvete sau carote, deci pe probe cu forme geometrice regulate,
cu abateri dimensionale mici (incadrate in tolerante normate) si care nu trebuie sa contina defecte
de structura (rezistenta obtinuta trebuie sa caracterizeze materialul; existenta eventualelor defecte
de structura in elementul de constructie Se are Tn vedere, la proiectare, prin coeficienti de reducere
a rezistentei de calcul);

- volumul epruvetei trebuie sa fie cat mai mic (procesul de rupere se amorseaza in zona cu
defecte de structura, deci cu discontinuitati ale structurii, Tncat, cu cat volumul epruvetei este mai
mare numarul zonelor cu defecte va fi mai mare, procesul de rupere se va amorsa la deformatii
mai mici si rezistenta mecanica obtinuta va fi mai mica), dar suficient de mare pentru a reprezenta
materialul,

- actiunea mecanicd asupra epruvetei trebuie sa fie cat mai simpla (de reguld, pe o singura
directie) si simetrica fatd de o axa a ei, pentru a evalua cat mai exact eforturile unitare;

- directia de incercare, in raport cu epruveta, trebuie sa corespunda ipotezei de incercare,
pentru a tine seama de eventuala anizotropie a materialului;

- viteza de variatie a intensitatii fortei Sau a deformatie trebuie sa se incadreze in limitele
normate, pentru a tine seama de comportarea reologica a materialului.

Determinarea rezistentei la fisurare a acoperirilor polimerice,

Metoda este destinata studierii proprietatilor de protejare a acoperirilor polimerice in care pot
aparea fisuri.

Rezistenta la fisurare a peliculei acoperirii aplicatad pe beton, pe fisurile deschise se determina
dupa valoarea acestei fisuri si starea acoperirii de pe fisura. Metoda permite determinarea dupa
valoarea optima a rezistentei la fisurare compozitiile optime a sistemelor de protejare elastice
rezistente la fisurare a acoperirilor, puterea de schimbare a rezistentei la fisurare a acoperirii la
oxidare si a evalua valoarea rezistentei la fisurare a sistemului acoperirii la actiunea asupra lor a

mediilor lichide.
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Rezistenta la fisurare se determind pe epruvete de mortar ciment-nisip (componenta 1:2 cu
raportul A/C = 0,45) cu dimensiunile 300 x 50 x 17 mm. Fiecare epruvetd se armeaza pe axa cu o
bard metalica (otel marca St 3) de diametrul 6,5 mm; bara trebuie sa depaseasca epruveta cu 100
mm 1in fiecare capat. Pe capetele barelor la 15 mm se indeplinesc gauri de 2 mm. Incercarile se
indeplinesc cu nu mai putin de doua epruvete - paralele.

Epruvetele de beton, tratate termic in autoclava si uscate pana la starea uscata (umiditatea nu
mai mare de 5...6 %), se vopsesc cu compozitia cercetatd. Longitudinal epruvetei, pe una din
suprafete se aplica o banda din acoperirea cercetata cu latimea de 30 mm lasand de ambele parti
suprafete nevopsite cu latimea de 10 mm. Preventiv aplicarii straturilor de acoperire, pe capetele
epruvetei se incleie, sub acoperire placute de folie metalicd pentru masurarea grosimii acoperirii.

Epruvetele cu acoperire de lacuri si vopsele se pastreaza pana la incercare timp de 30 zile in
conditii normale (temperatura de 20°C, umiditatea relativa a aerului pana la 70%) si se fixeaza in
instalatia orizontala care modeleaza procesul de formare a fisurilor in constructiile de beton si
beton armat. Din momentul aparitiei fisurilor Tn betonul epruvetei, fiecare se numeroteaza cu
creionul. Observdrile asupra fisurii se fac cu ajutorul microscopului care poate da majorarea de
(20...24) ori. La fiecare rotire a manetei la o patrime se masoara latimea fisurii n beton si se descrie
starea acoperirii la deschiderea fisurilor de la 0,01 mm peste fiecare 0,01 mm péana la distrugerea
totald a acoperirii de pe fisura formata. Rezultatele observarilor despre starea acoperirii la
deschiderea fisurilor in beton se inscriu n registru.

Rezistenta la fisurare optima se determina dupa rezistenta la fisurare a numai putin de patru
variante de sisteme ale acoperirilor de diferite grosimi. Dupa rezultatele incercérilor se construieste
graficul. Pentru evaluarea schimbarii rezistentei la fisurare a sistemului acoperiri la oxidare
("Imbatranire") se prepara atatea perechi-gemene cate termene de ncercare pentru oxidare se iau.
incercarea se indeplineste dupa metoda descrisa mai sus.

Rezistenta la fisurare a acoperirii la actiunea asupra sa a mediilor lichide se determina pe
epruvete cu dimensiunile 300 x 100 x 17 mm.

Cu scopul fixarii locului de formare a fisurii in beton, epruvetele se prepard cu sectiunea
micsorata la mijloc. Pentru aceasta, in timpul formarii epruvetelor, din doua parti laterale se
instaleaza triunghiuri. Pe aceste epruvete si pe etalon se aplicd acoperirea cercetata si in registru
se inscrie descrierea aspectului exterior al acoperirii.

Determinarea rezistentei la coroziune a hidroizolatiei de peliculd, de impregnare a betonului

in apele agresive prin metoda gravitationala.
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Dupa aceasta metoda determina stabilitatea masei a epruvetelor acoperite sau impregnate, de
asemenea a epruvetelor preparate din materialul hidroizolant cercetat destinate pastrarii solutiilor
apoase. Materialul este stabil, daca devierile de la masa initiala nu depasesc, pentru grinzi - = 1%,
iar pentru pelicule - £ 2%.

Grinzile sunt preparate din mortar de ciment, se vopsesc sau se impregneaza cu material
hidroizolant. Grosimea acoperirii de pe grinzi se ia in dependenta de conditiile tehnice privind
materialul hidroizolant. Peliculele libere se obtin prin turnarea materialului hidroizolant n
adanciturile (latimea 20 mm, adancimea 1 mm) placii de metal instalate orizontal, preventiv
acoperita cu solutie de 5% de poliizobutilen diluat in benzina, in locul placii poate fi utilizatad o
placd de sticla cu pereti despartitori unde se toarna materialul cercetat.

Cantitatea de vopsea se calculeaza reiesind din numarul necesar de pelicule n si masa lor.

Pentru a determina greseala relativa de cantarire, masa fiecarei pelicule P se ia nu mai putin
de un gram. Cercetarea absorbtiei de apa se recomanda a fi indeplinita pe pelicule cu grosimea t
de aproximativ mm.

Tn cazul cand materialul hidroizolant contine o cantitate marita de diluant si este supus tasarii,
materialul hidroizolant se aplica in citeva straturi. Dupa ce a atins o oarecare rezistenta mecanica
pentru a fi eliminatd de pe placa metalica sau de sticla, se sterge uleiul si se taie in benzi cu
dimensiunile de 2x5 mm. Grinzile si peliculele se marcheaza. Dupa uscarea completd sau
polimerizarea totala, epruvetele se cantaresc cu cantarul analitic si Se introduc Tn mediile agresive
pregatite. Volumul acestor solutii se determind din calculul de 50 ml pentru o epruveta.
Temperatura solutiei Tn timpul incercarii trebuie sa fie (20 + 5) °C.

Cu aceasta metoda se poate determina stabilitatea masei si la alte temperaturi in dependenta
de conditii. Solutiile se reinnoiesc peste fiecare doua luni.

Stabilitatea masei se recomanda a fi determinata peste 10 zile si I, 3, 6, 12 luni din momentul
contactului cu mediile apoase. Pentru aceasta pelicula sau grinda se scoate din solutie, Se sterge cu
0 hartie de filtru si se cantareste.

Stabilitatea masei se calcula cu formula

92 7% ,100.% (2.8)
a,
n care
g1 - masa epruvetei in aer pana la scufundarea in solutie;

g2- masa epruvetei in aer dupa timpul dat de incercare.
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Pentru determinarea stabilitatii volumului epruvetele suplimentar se cantaresc in apa pe
cantarul tehnic. Dupa schimbarea volumului materialului se poate evalua stabilitatea la actiunea
mediilor apoase. Epruvetele se pregitesc pentru incercari In corespundere cu metodele
determinarii stabilitatii masei, dar se cantaresc si la aer si in apa. Schimbarea volumului se

calculeaza cu formula

(qz _q4)_(q1_q3)x100% (2,9)
ql _qs

n care

g1 - masa epruvetei in aer pana la aplicare in solutie;

Q2 - aceiasi, in aer dupa mentinerea necesara de incercare;
g3 - aceiasi, in apa pana la aplicarea in solutie;

g4 - aceiasi, in apa dupa timpul dat al incercarii.

Materialul este stabil dupa volum, daca devierile de la volumul initial nu depasesc + 1%.

2.1.2 Metodele cercetarii coroziunii betonului in rezultatul filtrarii apei prin el

Una din caracteristicile principale ale betoanelor hidrotehnice este permeabilitatea la apa.

Indicele de permeabilitate reprezinti volumul de api care trece pe suprafata de | m? si
grosimea de 1 m de material in timp de 1 ora la presiunea si temperatura apei constante. Deoarece
indicele de permeabilitate este dificil de determinat, iar materialele de constructii trebuie s fie, de
reguld, impermeabile, aceasta proprietate se exprima prin gradul de impermeabilitate.

Gradul de impermeabilitate reprezinta presiunea maxima a apei, aflata in contact cu o fatd a
probei de material, pentru care, intr-un interval de timp normat, pe fata opusa a probei nu apar pete
de umezire. Aplicarea practica a definitiei Se realizeaza diferit, in functie de material si domeniul
de folosire al acestuia.

Pentru materialele supuse actiunii apelor cu presiune, spre exemplu, betoane, proba se fixeaza
la un aparat numit permeabilimetru si este supusa la presiuni crescatoare ale apei dupa un anumit
program, urmarind aparitia primelor semne de umezire, la fata superioara, in cazul in care
presiunea necesard a fost atinsa, fard a apare umezirea la fata superioara, proba se despica pe
verticald, masurandu-se inaltimea umeda.

Se considera ca este indeplinitad conditia de impermeabilitate daca durata de desprindere a
primei picaturi este mai mare decat durata normata, pentru primul caz, respectiv daca, la presiunea
necesard, indltimea de patrundere a apei in proba este mai micd decat limita normata. Coeficientul
de inmuiere la apa (1) exprima reducerea relativa a rezistenta mecanice ale materialului datorita

prezentei apei in structura acestuia:
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| = F:; «100,% (2.10)

n care

Rs — rezistenta materialului, determinata in stare saturatd cu apa;

R — rezistenta materialului, determinata in stare uscata la masa constanta.

Determinarea permeabilitatii de difuzie prin metoda cantaririi.

Epruvetele-cilindru se prepara din mortar de ciment cu nisip raportul | : 3, A/ C = 0,35.
Diametrul 75 mm si inéltimea - 12 mm.

Epruvetele din mortar de ciment cu nisip se prelucreaza termic, conform regimului 3 + 8 + 3
ore la temperatura 70°C.

Epruvetele se pastreaza timp de (5...10) zile la temperatura (18...22)°C si umiditatea
(50...60)% apoi sunt uscate pana la masa constanta. Epruvetele uscate se incleie de pahéarel in care,
in calitate de absorbant, se afla 50 g de CaCl,. Muchiile epruvetei si locul incleierii se finiseaza
minutios cu un strat de parafind. Apoi paharelul cu placuta incleiatd se cantareste si se instaleaza
intr-un vas cu umiditatea stabilita (75%) si periodic se cantaresc timp de 7-14 zile.

In baza rezultatelor incercarii se determina coeficientul permeabilitatii aburului caracterizat
de cantitatea de umiditate Tn g care a trecut prin suprafata de | m? cu grosimea materialului de | cm
timp de 1 ora, la diferenta de presiune a aburului de apa in vas si paharel.

Permeabilitatea acoperirii de lacuri si vopsele, aplicata pe suprafata betonului, se determina la
instalatia reprezentatd in figura 2.1.

Pe marginea epruvetei cu diametrul mare se aplica acoperirea incercata dupa CT. Modelul se
amplaseaza in instalatie si se fixeaza cu piulita de rezistentd. Volumul instalatiei se umple cu lichid
- model. La actiunea piulitei de tensionare tija transmite, prin diafragma, presiunea asupra

lichidului si modelului.

4 S

Fig. 2.1. Schema instalatiei pentru determinarea permeabilitatii acoperirii.
1. Corpul, 2. Piulita, 3. Epruveta-model, 4. Volumul instalatiei,
5. Manometru, 6. Tija, 7. Diafragma.
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Permeabilitatea acoperirii se determina conform valorii diferentei de presiune intr-0 unitate
de timp si la aparitia picaturilor de lichid pe partea neacoperita a modelului

Pentru prepararea epruvetelor - cuburi din beton compozit hidroizolant cu latura de 50 mm s-
a folosit ciment Portland M 500, nisip de cuart de carierd fractionat, apa potabila si adaosurile:
bentonit cu continutul oxidului de fier Fe203 - (4.. .8)% si calcarului Ca CO3 (2.. .5)%, substanta
hidrofobizanti (SDB) cu hidrofobizarea timp de 8 ore si densitatea 1,2 g/cm?®, vopsea polimerici
cu indicele pH = 8,0-9,0.

Dupa malaxare, mortarul s-a fasonat si epruvetele s-au pregatit dupa cum s-a descris mai sus.

Epruvetele-cuburi cu masa constanta se acopera cu un strat de protectie dupa cum urmeaza:
trei epruvete-cuburi se vopsesc cu lac de polietilena clorsulfurata, pe altele trei epruvete-cuburi se
aplica vopsea polimerica, iar trei epruvete-cuburi se lasa nevopsite. Dupa aplicarea straturilor de
protectie fiecare epruveta-cub se cantareste cu precizia de 0,01 g. Dupa cantarire epruvetele-cuburi
se instaleaza 1n apa in asa mod incat toate laturile sa fie in contact direct cu mediul apos. Peste 24
ore de pastrare epruvetele-cuburi se supun cantaririi, in prealabil Inldturdndu-se surplusul de apa
cu o carpa moale. Aceastd operatiune se repetd pana la absorbtia de apd completd, adica diferenta
ultimelor doud cantdriri nu depaseste 0,1 g.

Aceleasi experiente se indeplinesc pentru epruvete-cuburi acoperite cu doua straturi de vopsea
polimerica si lac de polietilend clorsulfurata, si pentru trei straturi de lac si vopsea etc.

Determinarea stabilitatii chimice.

Dupa schimbarile de masa a epruvetei de beton si aspectul exterior dupa pastrarea in mediul
agresiv in timp se poate determina stabilitatea chimicad cu o compozitie sau alta.

Epruvetele de beton cilindrice cu diametrul si inaltimea de 5 cm se prepara din mortar de
ciment-nisip cu componenta | :2 si raportul A/C = 0,45, se trateaza termic in autoclava, se usuca
pand la masa constantd (umiditatea nu mai mare de 5...6 %), se finiseazd muchiile, se face
desprafuirea, se usuca la temperatura (20-23)°C si umiditatea aerului de 70% si se cantaresc cu
precizia de 0,01 g.

Modelele uscate pana la masa constanta sunt instalate in mediile agresive cu concentratia si
temperatura necesara - Cate trei epruvete-gemene in fiecare mediu, in asa mod ca sa nu se afle una
peste alta. Alte trei epruvete servesc ca etalon, se pastreaza si se incearca la aer. Cercetarile in
mediul agresiv se Indeplinesc dupa cum urmeaza.

Epruvetele, peste anumite perioade de timp (spre exemplu, | zi, 5 zile, 10 zile, 30 zile, 90 zile
etc.), sunt cercetate vizual si comparate cu etalonul (schimbarile observate sunt inregistrate in

registrul incercarilor), sunt sterse si cantarite pe balanta tehnica cu precizia 0,01 g. Dupa aceasta
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sunt introduse in mediile agresive, care periodic (peste 30 zile) este innoitd pentru a pastra
concentratia necesara. Epruvetele sunt mentinute in mediul agresiv pana cand nu ce incepe
distrugerea betonului compozit. Atunci sunt extrase din mediul agresiv, se distrug si cu ajutorul
indicatorului se determina pierderea proprietatilor betonului hidroizolant compozit.
Pe trei epruvete se determina caracteristicile fizico-mecanice preventiv incercarilor.
Stabilitatea chimica a betonului se determind prin coeficientul stabilitatii chimice Ksc CU

formulele
Kse = — (2.11)

n care

Ro — limita de rezistenta la incovoiere a probelor inainte de introducerea in mediile agresive;

Rt - limita de rezistenta la Tncovoiere a probelor cu adaosuri optime dupa pastrarea in mediile
agresive o perioada data.

Modificarea masei m a probelor dupa pastrarea in mediile agresive dupa fiecare termen Am n
procente:

Am = "‘1—":"‘ x100,%; (2.12)

n care

m — masa probelor Tnainte de introducerea in mediile agresive,

m1 - masa probelor dupa introducerea in mediile agresive.

Tn lumea moderni este foarte actuala problema distrugerii biologice a cladirilor, constructiilor
si utilajelor in diferite domenii industriale, inclusiv chimicd, alimentara etc. [15,78,150,151].
Pentru a studia materialele de constructii privind biocoroziunea sunt cunoscute doud metode
standard, iar in calitate de organisme de testare folosesc urmatoarele tipuri de microorganisme:
Aspergillus oryzae (Ahlburg) Cohn, Aspergillus niger van Tieghem, Aspergillus terreus Thorn,
Chaetom globusom Kunze; Paicicilomyces variotii Bainier; Pénicillium funiculosum Thom;
Pénicillium chrysogenum Thom; Penicillum cyclopium Westling; Trichodermas viridc Pers. Ex.
Fr. [152].

Sensul acestor metode consta in contaminarea materialelor cu suspensiile ale
microorganismelor mentionate si mentinerea in conditii favorabile pentru dezvoltarea lor pentru
un timp stabilit. Evaluarea stabilitatii biologice este in grade de la 0 pana la 5.

Este cunoscut [152], ca distrugerea biologicd a materialelor este favorizata nu atat de
microorganisme ca atare ci de produsele metabolismului lor. Metaboliti foarte agresivi ai
microorganismelor sunt acizii organici care pot provoca distrugerea diferitor materiale. De altfel,

acizii organici, fiind un produs direct al oxidarii hidratilor de carbon, pot servi ca sursa carbonului
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pentru dezvoltarea ulterioard a microorganismelor.

Formarea si transformarea acizilor organici este studiatd destul de detaliat pentru
microorganisme ca bacterii si, In special, a ciupercilor de mucegai, care este conditionat de rolul
mare care il au in diferite industrii, in special alimentara. In dependentd de cantitatea acizilor
produsi toate ciupercile de mucegai pot fi impartite in trei grupe:

1 Ciuperci, care elimind in mediu o cantitate destul de mare de acizi organici: Pénicillium
crusogenum, Asprgillus niger, A. oryzae.

2 Ciuperci, care produc cantitate nu mare de acizi: majoritate de alte tipuri de Pénicillium,
Aspergillus, de asemenea Trichoderma.

3 Ciuperci, care elimina in mediu o cantitate infim de mica de acizi: Mucor sp. Alternaria
tenuis.

Cel mai des si in cantitati foarte mari ciupercile de mucegai formeaza urmatorii acizi: fumaric,
succinic, malic, citric, gluconic, lactic, oxalic, acetic.

De catre [152] au fost efectuate experimente de mentinere a probelor in prezenta namolului
activ in scopul alegerii raporturilor optimale dintre acizi (tabelul 2.1).

Tabelul 2.1. Influenta acizilor acetic, oxalic, citric asupra caracteristicilor de rezistenta

NF. Rcomp, MPa
proba Mediul 1 Mediul 2 Mediul 3 | Mediul 4 | Mediul 5 Mediul 6
1 13.75 14.36 11.7 14.6 14.6 12,5
2 12.50 15.06 10.7 14.6 12.5 12.0
3 14.50 16.25 125 13.8 14.8 10.0

Mediul 1 — acid acetic 1% (2 parti) + acid oxalic 0.1% (1 parti) + acid citric 1% (3 parti);
Mediul 2 — acid acetic 1% (1 parti) + acid oxalic 0.1% (2 parti) + acid citric 1% (3 parti);
Mediul 3 — acid acetic 1% (2 parti) + acid oxalic 0.1% (3 parti) + acid citric 1% (1 parti);
Mediul 4 — acid acetic 1% (1 parti) + acid oxalic 0.1% (3 parti) + acid citric 1% (2 parti);
Mediul 5 - acid acetic 1% (3 parti) + acid oxalic 0.1% (1 parti) + acid citric 1% (2 parti);
Mediul 6 — mediu cu microorganisme;

Rcomp — rezistenta la compresiune pe cuburi, MPa.

Conform tabelului 2.1 [152] este de evidentiat ca mediile 3 si 6 influenteaza la probele din
piatrd de ciment in mod identic. Astfel mediul nr. 3 poate fi folosit pentru incercarea privind
rezistenta biologicd ale materialelor de constructii excluzand total contactul omului cu
microorganismele.

Compozitia optima a mediului model pentru incercare ale materialelor de constructii de
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origine minerala este prezentat in tabelul 2.2 [152].

Tabelul 2.2. Compozitia mediului

Denumire Concentratie, % Continutul in amestec, %
Acid acetic 1 35
Acid oxalic 0.1 49

Acid citric 1 16

2.1.3 Metodele cercetarii proprietiatilor materialelor hidroizolante, utilizate pentru
protectia betonului.

Pentru determinarea indicatorilor fizico-mecanici ai acoperirilor polimerice au fost utilizate
metodele standardizate:

- viscozitatea conform GOST 8420-74;

- continutul de substante peliculogene si de diluant conform GOST 17537-72;

- puterea de acoperire conform GOST 8783-75;

- modulul de finete conform GOST 6589-74;

- timpii de uscare conform GOST 19007-73;

- duritatea cu un aparat tip ME-3 conform GOST 5233-89;

- rezistenta la soc cu 0 instalatie tip U-1 conform GOST 4765-73,;

- elasticitatea la Tncovoiere cu o scara de incovoiere conform GOST 6806-73;

- absorbtia de apa conform GOST 21513-76.

Pentru determinarea aderentei acoperirilor polimerice la beton s-a folosit dispozitivul indicat
in figura 2.2, care, impreund cu proba se fixeaza de elementele mobile ale instalatiei pentru
incercare la incovoiere.

Aderenta acoperirilor polimerice la beton se determina cu urmétoarea formula

A:%, MPa (2.13)

n care
A — aderenta acoperirii polimerice la beton, MPa;
P — forta de rupere a acoperirii polimerice de la suprafata betonului, KN;

S — suprafata acoperirii desprinse, mm?,
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Fig. 2.2. Dispozitiv pentru determinarea aderentei acoperirilor polimerice la beton
1 — bulon; 2 — disc metalic; 3 — clei; 4 — acoperire polimerica; 5 — epruvetda de mortar cu
acoperire polimerica; 6 — cutiec metalica.
Pentru determinarea rezistentei la fisurare a acoperirilor polimerice s-a folosit dispozitivul

indicat Tn figura 2.3.
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Fig. 2.3. Schema de principiu a instalatiei pentru determinarea rezistentei la fisurare a
acoperirilor polimerice
1 —dispozitiv de fixare fix; 2 —acoperire polimerica; 3 — cilindru de sticla cu lichid agresiv;
4 — placa de beton; 5 — dispozitiv de fixare mobil; 6 — dispozitiv de strangere; 7 — suport;
8 — surub cu maner.
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Pentru determinarea rezistentei chimice a acoperirilor polimerice si a mortarului s-a folosit

dispozitivul indicat in figura 2.4.
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Fig. 2.4. Schema de determinare a rezistentei chimice a acoperirilor polimerice si a mortarului
1 - placuta de sticla; 2 — mediu agresiv (solutie); 3 — cilindru de sticla; 4 — adeziv pe baza
de rasina epoxidica de marca ED-20; 5 — acoperire polimerica; 6 — placa din mortar de ciment si
nisip.

Metoda determindrii permeabilitatii de difuzie se utilizeaza pentru studierea dependentei
permeabilitatii de compozitia acoperirii de lacuri si vopsele (tipul si cantitatea substantei
generatoare de pelicula - liantul, pigmentul si umplutura in diferite straturi), grosimea stratului de
protejare a acoperirii si numarul de straturi, sistemul acoperirii si tehnologia de aplicare, puterea
si tipul actiunii agresive asupra acoperirii.

Difuzia acoperirii polimerice a betonului se determind prin masurarea valorii schimbarii
conductivitatii electrice a betonului protejat de acoperirea dielectrica aflata in electrolit. Puterea
difuziei se caracterizeaza cu valoarea puterii curentului electric in timp, aparutd in conductorul
schemei electrice speciale.

Epruvetele (diametrul si inaltimea 50 mm) se prepara din mortar ciment - Nisip CU componenta
| :2 si raportul A/C = 0,5 si se armeaza cu o armatura de diametrul 6 mm, lungimea 60 mm. Dupa
atingerea marcii de catre epruvete muchiile se finiseaza. Toata suprafata lor se prelucreaza mecanic
pentru inlaturarea asperitatilor se desprafuiesc, se aplica acoperirea si Se mentine in conditiile de
exploatare timpul stabilit.

Dupa uscare epruvetele se marcheaza, adicd se numeroteaza pe fata superioard cu vopsea de

culoare vizibila. Capetele electrozilor centrali se curatd. Toate defectele vizibile ale acoperirii
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(deteriorari mecanice etc.) sunt eliminate prin aplicarea masticului constituit din doua parti de
parafina si 0 parte de camfor.

Epruvetele se instaleaza in lacasele de lucru in modul urmator. Firele de masurare se sudeaza
de capatul metalic al epruvetei si bucsei metalice. Locurile de sudare si capetele descoperite ale
conductoarelor se acoperd cu vopsea, se instaleazd o garnitura dielectrica. Standul de cercetare si
lacasele de lucru se curata de impuritati. Baia se umple pe 2/3 de la indltimea epruvetei cu solutie
de 3% de NaCl si se inchide cu capac. Lacasele se instaleaza in stand si se indeplinesc cercetarile.

Dupa actiunea asupra modelelor a mediului agresiv difuziunea se determina in modul urmator.
Pentru evaluarea puterii si modului actiunii agresive asupra acoperirii, epruvetele se pregatesc in
alt mod. Dupd aplicarea acoperirii, metalul de pe fiecare epruvetd se acoperd cu mastic si
epruvetele se instaleaza intr-un vas sau o camera in abur al mediului agresiv pe termenele date.
Dupa aceasta se fac Incercari conform schemei electrice.

Dupa rezultatele obtinute se construiesc liniile frante: schimbarea puterii curentului electric in
timp.

Determinarea permeabilitatii peliculelor polimerice la acizi fara aplicarea curentului electric

s-a efectuat cu dispozitivul conform figurii 2.5.

4 3

Fig. 2.5. Schema celulei pentru determinarea permeabilitatii peliculelor polimerice la

acizi fara aplicarea curentului electric
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1 — partea din dreapta a celulei cu continut de solutie de 2% de CHz COOH; 2 — pelicula
polimericd; 3 — surub de fixare; 4 — saiba cu bulon; 5 — partea din stanga a celulei cu continut de

apa distilatd sau de solutie de Ca(OH)2; 6 — garnitura de etansare.

2.1.4 Metodele indeplinirii cercetirilor organoleptice si sanitaro-igienice a apei potabile
pastrate in rezervoarele cu protectia elaborata

Ca conditie obligatorie pentru acoperirile pe baza de lacuri si vopsele utilizate Tn contact direct
cu apa potabila, de altfel si alte produse, trebuie sa fie corespunderea lor cerintelor sanitaro-
igienice normate.

Esenta acestor cerinte consta in faptul ca acoperirile de protejare nu trebuie sd transmita in
apa potabila substante chimice Tn cantitati, care ar fi periculoase pentru sanatatea omului, adica sa
fie mai mare ca limita admisibild a cantitatii de migrare (LACM) [162], de asemenea compusi,
care sunt capabili sa conducd la efecte cancerigene, de mutatii etc.

Concomitent, acoperirile pe baza de polimeri nu trebuie sd modifice caracteristicile
organoleptice ale produselor.

Cercetarile sanitaro-chimice au constat din doua etape succesive.

n prima etapi cercetarile s-au efectuat cu utilizarea peliculelor libere, preparate conform [20]
din emailuri, lacuri si grunduri elaborate. Peliculele libere obtinute au fost supuse uscarii in diferite
regimuri, dupa care s-au mentinut timp de 10 zile 1n apa distilata la temperatura 50°C si raportul
suprafetei lor S la volumul apei V fiind de 2:1 cm?.

Comparand indicii organoleptici (mirosul si gustul) epruvetelor de apa din peliculele libere,
s-a ales varianta optima de tratare termica la care s-au obtinut valorile normate.

Etapa a doua a incercarilor sanitaro-chimice a constat in determinarea masei substantelor
chimice care migreaza din acoperire in solutiile-model. Pentru aceasta, recipientele de beton cu
volumul de un litru, vopsite cu acoperirile cercetate, se umpleau cu solutii-model. Conform cu lista
solutiilor-model utilizate pentru cercetarea articolelor din materiale sintetice privind imitarea
produselor alimentare care se pastreaza In rezervoare de beton, s-au utilizat urmatoarele solutii:

- solutie de acid acetic de 2% cu continut de 2% de sare de bucatarie;

solutie de acid citric de 2%; spirt etilic de 20% cu continut de 2% de acid citric;

solutie de anhidru sulfuros de 6%;

solutie de hidroxid de natriu de 2%.
Raportul suprafetei acoperii la volumul de mediu-model utilizat constituie 2:1...1:2,5 cm?,
In prealabil turnirii solutiilor-model, recipientele se tratau cu apa distilata, cu solutie de acid

acetic de 2%, cu solutie de sare de 5% si apoi cu apa distilata.
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Umplute cu solutii-model, recipientele se inchideau ermetic si se mentineau timp de 10 zile la
temperatura camerei.

Determinarea migrarii componentelor acoperii in solutii-model dupa contactul cu epruvetele
protejate se determind cu metodele analitice urmatoare: cromatografie in strat fin - fenol si
polietileno-poliamina [84]; cromatografie gazo-lichide - epiclorhidrin, stiren si dizolvanti [37].

Indicii integri (oxidare si substantele bromate) s-au determinat conform cerintelor [21].

2.2 Cerinte ciatre materialele utilizate pentru hidroizolarea si protectia betonului
rezervoarelor.

2.2.1 Cerinte catre agregatele, materialele liante, aditivi si adaosuri pentru beton

Pentru prepararea betoanelor de hidroizolatie s-au folosit adaosuri: colmatant, plastifiant,
hidrofob si din polimer si pelicula de lacuri si vopsele pentru protectia suprafetei betonului
Adaosurile pe baza substantelor organice si neorganice pentru betoanele grele si usoare cu liant pe
baza de ciment Portland trebuie sa corespunda cerintelor de destinatie, siguranta, stabilitate la
actiunile exterioare, protectia mediului, de transport, de securitate in timpul lucrului [22,23].

Tn conformitate cu destinatia (efectul principal de la utilizare) adaosurile pentru betoane se
clasifica in:

- adaosuri reglatoare a caracteristicilor amestecurilor de beton, printre care - plastifianti,
stabilizatori, absorbanti de apa;

- adaosuri care regleaza stabilitatea amestecurilor de beton, printre care adaosuri pentru
reducere a prizei, de accelerare a prizei;

- adaosuri care majoreaza rezistenta mecanica si (sau) stabilitatea coroziva, gelivitatea
betonului si al betonului armat, care reduc permeabilitatea betonului, printre care adaosuri de
reducere a cantitatii de apa, colmatante, absorbante de aer, de majorare a proprietatilor de protectie
referitor la armatura de otel (inhibitori de coroziune a otelului);

- adaosuri care conferda betonului caracteristici speciale, din care antigel (care asigura
intarirea la temperaturi negative) si hidrofobe [22,23].

Adaosurile pastifiante trebuie sa majoreze mobilitatea amestecului de beton de la mobilitatea
initiala Pl cu asigurarea tasarii conului 2-4 cm péana la P3 fard a reduce rezistenta mecanica pentru
toate termenele de incercari; dar sunt posibile efecte pozitive sau negative - reducerea termenului
de priza a amestecului de beton, reducerea ntaririi betonului [22,23].

Adaosurile hidrofobe trebuie sa reduca absorbtia de apa a betonului de la 1,4 ori pana la 5 ori
(pentru incercarea la 28 de zile); dar sunt posibile urmatoarele efecte negative sau pozitive -

reducerea vitezei de emisie a caldurii, Incetinirea prizei si a intaririi betonului, reducerea rezistentei
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mecanice a betonului [22,23]. Adaosurile colmatante trebuie sa majoreze marca betonului de
impermeabilitate a apei cu minimum 2 nivele; posibilele efecte negative pot fi - reducerea
rezistentei mecanice a betonului sau efecte pozitive - majorarea stabilitatii corozive a betonului
[22,23].

Adaosurile trebuie sa fie pastrate in conditii care exclud impurificarea cu substante straine si
precipitatii atmosferice. Adaosurile solubile trebuie pastrate in recipiente inchise, cele sub forma
de praf si produsele cristaline - n conditii fara umiditate.

Adaosurile pentru betoane nu trebuie sa obiectul de impurificare a apei, solului si aerului.

Adaosurile nu trebuie sa elimine in mediul ambiant substante chimice daunatoare. Adaosurile
folosite pentru constructii locative si industriale trebuie sa corespunda cerintelor privind continutul
radionuclizilor naturali. Schema tehnologica pentru utilizarea n beton a adaosurilor trebuie sa
prevada recircularea adaosului in recipientul de pastrare.

Lucrul cu adaosurile se efectueaza conform [48] si alte documente tehnico-normative Tn
vigoare.

Plastifiantul lignosulfonat lichid este folosit pentru micsorarea cantitatii de apa si maririi
proprietatilor tehnologice a materialului compozit. Concentratul de SDB, actualmente substanta
lignosulfatica, prezinta sarurile acizilor lignosulfitici de calciu, natriu, amoniu sau amestec de
calciu-natriu (amoniu). Substanta lignosulfatica este destinata pentru utilizarea in calitate de
material liant in industria metalurgica, de asemenea ca diluant si plastifiant in industria producerii
cimentului si constructii.

Conform continutului de substante uscate, substantele lignosulfatice se produc de doua marci:
CB Jsi CBT.

- CB Jeste concentrat lichid si se produce de doua sorturi A si B: A - este destinat ca material
liant pentru industria metalurgica;

- B - este destinat ca plastifiant pentru ciment si diluant pentru barbotina de materii prime in
industria producerii cimentului si constructii.

- CBT este concentrat solid.

Conform indicilor fizico-chimici concentratul CBJ B corespunde cerintelor de mai jos:

1 Aspect si culoare - lichid dens omogen de culoare gri inchis;

2 Continut substante uscate, %, minimum - 50;

3 Continut cenusa, %, maximum - 0;

4 Continut substante insolubile in apa, %, maximum - 1,3;

5

pH-ul al solutie de concentrat de 20%, minimum - 4,5;
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Substanta lignosulfatici (SDB) are hidrofobizarea in timp de 8 ore si densitatea 1,2 g/cm?.
Vopsea polimerica cu indicele pH = §,0-9,0.
Fibra de polipropilena "FIBRIN” PT R 2272-001-44340211-2000 este folosita pentru

majorarea rezistentei la compresiune si prezinta caracteristicile

lungimea fibrelor mm 6-12

diametrul fibrelor pum <18

densitatea reala glcm? <0,91

rezistenta la intindere MPa > 557

temperatura de °C >160
Tnmuiere

Cimentul portland M 500 conform [16,20] este folosit in calitate de liant pentru formarea
pietrei de ciment a materialului compozit.

Caracteristicile normate

timpi de priza minute 45...600
continutul total de adaosuri minerale % <15
continutul de adaosuri plastifiant si hidrofobizant % <0,3
continutul de MgO % <5
continutul de minerale:

CsS % 60

CaS % 19

CsA % 6

C4AF % 12

Tn calitate de agregate pentru materialul compozit s-au utilizat urmatoarele materiale: nisip
pentru lucrari de constructii - 24,0...26,0 % de masa;

Nisipul natural este un material anorganic friabil cu granule de maximum 5 mm format n
rezultatul distrugerii rocilor si obtinut la exploatarea zacamintelor de nisip fara utilizarea utilajului
special pentru imbogatire [24].

Nisipul destinat utilizarii n calitate de agregat pentru betoane trebuie sa posede stabilitate la
actiunea chimica a alcalinelor cimentului. Conform [24] se permite amestec de nisip natural si
nisip din reziduurile de concasare cu continutul ultimului minimum 20% de masa.

Nisipul natural, la tratarea cu solutie de hidroxid de natriu (proba calorimetrica privind
impuritati organice conform [24]) nu trebuie sa transmita solutiei culoare corespunzatoare sau mai
intunecata ca etalonul.

Nisipul trebuie sa fie evaluat privind continutul de radionuclizi naturali, dupa rezultatele
careia se stabileste domeniul de utilizare. Nisipul, conform valorii activitatii efective a
radionuclizilor naturali Aef, se foloseste:

- la Aef maximum 300 Bg/kg - pentru imobile pentru habitat si sociale noi;
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- la Aef de la 300 pana la 740 Bq/kg - pentru autodrumuri si constructii si edificii industriale.

Nisipul nu trebuie sa contina impuritati. Pentru verificarea calitatii se determina:

- compozitia granulometrica;

- continutul de particule argiloase si de praf;

- continutul de argila in buciti.

De altfel se determina densitatea in gramada, de asemenea existenta impuritatilor organice ca
continut de humus. Cantitatea limitd admisibild in nisipul folosit pentru agregat in betoane si
mortare a rocilor si mineralelor care fac parte din impuritati si componente daunatoare nu trebuie
sd depaseasca urmatoarele valori:

- diversificarile amorfe ale dioxidului de siliciu care se dizolva in alcaline - maximum
50 mmol/1,

- sulf, sulfiti, exclus pirita si sulfatii (ghipsul, anhidritul etc.) recalculat pentru SOs -
maximum | ,0%, pirita recalculata pentru SO3 - maximum 4% de masa;

- mica - maximum 2% de masa;

- carbune - maximum 1% de masa;

- impuritati organice - maximum cantitatea care confera solutiei de hidroxid de natriu culoare
corespunzator sau mai intunecata ca etalonul. Utilizare nisipului care nu corespunde acestei cerinte
se permite doar dupa obtinerea rezultatelor pozitive ale incercarilor nisipului Tn beton sau mortar

privind indicatorul de durabilitate.

2.2.2 Cerinte citre materialele utilizate pentru hidroizolarea suprafetelor interioare ale
rezervoarelor de beton armat, destinate pastrarii apelor potabila si tehnica

Materialele utilizate pentru hidroizolarea suprafetelor interne ale rezervoarelor de beton armat
destinate pastrarii apelor potabila si tehnica trebuie sa corespunda cerintelor normative.

Structura acestora trebuie, in cea mai mare parte sd fie compusa din pori inchisi pentru a
respinge apa si a avea 0 rezistentd inalta la filtrarea apei prin beton. Densitatea materialelor
hidroizolante trebuie sa fie Tnalta, iar in cazul absorbtiei apei sd nu o poata transporta prin structura
Sa.

Alegerea materialelor initiale pentru producerea utilajului, constructiilor si rezervoarelor
destinate contactului si pastrarii lichidelor alimentare si tehnice, de asemenea pentru prepararea
acoperirilor anticorosive, se determina, in primul rand, de corespunderea cerintelor Sanitaro-
igienice. Materialele trebuie sa fie netoxice, nu trebuie sa comunice lichidelor mirosuri

necorespunzatoare, sa nu se umfle si sd nu se dizolve in mediile lichide.
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In corespundere cu cerintele expuse, pentru rezervoarele de beton si beton armat nu sunt
admisibile compozitiile care contin monomeri lichizi sau fractiuni putin moleculare care pot fi
toxici sau ar poseda miros ori gust specifice, iar la contactarea cu mediile lichide pot trece in
acestea, distrugand calitatile gustative.

Nu sunt admise compozitiile care la oxidare sau la actiunea temperaturilor inalte elimina
monomeri care migreaza in lichid. De acoperirile care contacteaza cu lichidele alimentare, trebuie
sa posede caracteristici fizico-mecanice Tnalte si stabilitate chimicd, care sunt necesare pentru
asigurarea durabilitatii si reducerea pierderilor la reparatii si renovari.

Fundamentarea si determinarea mediilor lichide pentru indeplinirea cercetarilor betonului si
materialelor hidroizolante. Constructiile de beton si beton armat exploatate la intreprinderile de
pastrare, curdtare si transportare a apelor potabila si tehnica, de altfel si la ntreprinderile
prelucratoare ale complexului agro-industrial se afla in conditiile actiunii continuu sau periodic a
mediilor agresive lichide si nu pot fi exploatate fara protectia suprafetei, impusa de coroziunea
intensiva a betonului.

Efectul distructiv asupra betonului o au unele parti din compozitia produselor care contacteaza
cu el, cum ar fi acizii acetic, lactat, citric, sorbinic, vinic etc, zaharul si altele. Aceste substante
reactioneaza cu hidroxidul de calciu Ca (OH). formand, in mare parte, saruri solubile ale calciului
care, dizolvandu-se se elimind din beton trecand in mediile lichide.

Distrugerea betonului are loc, intr-o oarecare masura, si la actiunea asupra sa a diferitor
microorganisme care se contin in apele potabila, tehnica si in lichidele alimentare.

Tn corespundere cu indicatiile [46] solutiile, care contin acizi organici in cantitate mai mare
de 0,05 g/1, fac parte din mediile inalt agresive. Aceasta confirma ca constructiile de beton armat

si rezervoarele, in procesul de activitate se afla sub actiunea lichidelor Tnalt agresive.
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3 ELABORAREA COMPONENTEI MATERIALULUI COMPOZIT SI
CERCETAREA PROPRIETATILOR LUI DUPA EXPOZITIA IN CONTACT CU APA

3.1 Studierea influentei apei asupra proprietatilor fizico-mecanice ale materialului
compozit si optimizarea componentei lui.

Argumentarea si caracteristica materiilor prime utilizate pentru elaborarea materialului
compozit, destinat monolitizarii elementelor din beton armat in noduri.

Apa. Calitatea apei pentru prepararea betoanelor conform prevederilor documentelor
normative n vigoare trebuie sa corespunda cerintelor din tabelul 3.1.1.

Tabelul 3.1.1. Cerinte privind calitatea apei pentru prepararea betonului

Continutul admisibil maximal, mg/l
Destinatia apei Saruri ioni SO42 | ioni CIt Particule
solubile suspendate

Pentru prepararea amestecurilor de 2000 600 350 200
betoane pentru producerea
elementelor din Dbeton armat
precomprimat
Pentru prepararea amestecurilor de 5000 2700 1200 200
betoane pentru producerea
elementelor din beton armat ne
precomprimat

Se recomanda analizarea caracteristicilor apei Tn laboratoare de specialitate pentru a se stabili

in ce conditii poate fi utilizata la prepararea betoanelor.

Ea trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte:

- sd nu contind impuritati In cantitati ce depdsesc concentratiile prevazute in tabelul 3.1.2;

- sa nu aiba gust si miros (evitarea apelor sdlcii si mirositoare, ce contin saruri, cloruri sau
sulfati);

- sa se inscrie Tn parametrii normali de bazicitate, aciditate si alcalinitate (obligatoriu prin
analize de laborator).

La nivel de santier, se poate determina (in afara de testele de culoare, gust si miros) si testul
de timp de priza a pastei de ciment preparatd cu apa potabild (sau distilatd) si apa nepotabild din
sursa ce se va utiliza. Pentru diferente sub %4 de ora la timpii de Inceput si sfarsit de priza si + 10%
din rezistenta mortarului apa poate fi utilizata.

De asemenea si alte materii prime influenteaza proprietatile fizico-mecanice ale materialului

compozit.
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Nisipul. Pentru elaborarea materialului compozit se recomanda folosirea nisipului conform
[24] pentru betoane si mortare obisnuite cu densitatea reald de pr = 2,0...2,8 t/m*® compus din
granule dense si rezistente. Se recomanda folosirea nisipului cu modulul de finete 2,0...2,5.
Continutul impuritatilor in forma de praf si argila in forma de pulbere nu trebuie sd depaseasca
2 % masa, iar a argilei in forma de granule — 0,25 % masa.

Existenta particulelor argiloase reduc rezistenta si durabilitatea betonului, din cauza cé ele
formeaza o peliculd pe suprafata nisipului si reduce aderenta cu piatra de ciment.

Pentru nisipul folosit in betoane hidrotehnice aceste impuritati nu trebuie sa depaseasca 2 %.
Continutul de impuritati organice nu trebuie sa depaseasca 2 % mas.

Substante sulfatice si sulfurice nu trebuie sa depaseasca 1% deoarece ele provoaca coroziunea
armaturii. Impuritatile cu continut de sulf (piatra de ghips sau piritd) — se limiteaza din cauza ca
piatra de ghips poate reactiona cu C3A (3Ca0-Al20z3) si formeaza etringit. Pirita (FeSz) Tn beton
poate oxida si hidrata formand F(OH)s si H2SO4. Formarea acestor compusi chimici conduce la
madrirea in volum cu aparitia fisurilor si coroziunea pietre de ciment.

Cimentul Portland. Conform prevederilor [16,20] cimentul portland trebuie sid posede
compozitia chimicd, indicata in tabelul 3.1.2.

Tabel 3.1.2. Compozitia chimica a clincherului de ciment Portland

Oxizii si CaOz | SiO2 | Al,O3 | Fe203 | MgO | SOz | P20s | Na2O | Adaosuri
active

continutul lor

%, max. 60-67 | 17-25| 3-8 | 056 [0,1-4| 1-3 |15 1,2 5

Compozitia mineralogica a clincherului de ciment portland poate sa varieze, in functie de
compozitia chimica a materiilor prime utilizate si a tehnologiilor de fabricatie.

Documentul normativ [16,20] impune pentru clincherul portland urmatoarele cerinte:

- minimum 2/3 din masa totala sa fie constituita de silicati (alit + belit) — cimenturi silicatice;

- relatia procentuald dintre oxidul de calciu si trioxidul de siliciu din compozitie sa fie mai
mare ca 2;

Tn cazul clincherului de ciment portland, compusii mineralogici trebuie sa fie, de regula, in
limitele urmatoarelor procente: C3S - 40...65; CoS - 15...40; C3A - 5...15; C4AF - 10...20.

Fibra de polipropilend. Proprietatile compozitelor polimerice armate cu fibre sunt influentate
in mod semnificativ de directia de solicitare, cu exceptia compozitelor armate cu fibre scurte
distribuite aleatoriu. La compozitele armate unidirectional caracteristicile mecanice au valori
maxime Tn directia fibrelor (longitudinala) si minime in directie normala pe fibre (transversald). O

dependenta unghiulard aseméanatoare se observa si la proprietatile termofizice (de exemplu

82



coeficientul de dilatare termica sau conductivitatea termica etc).
Armarea bidirectionald sau multidirectionalda a compozitelor polimerice armate cu fibre
echilibreaza valorile proprietatilor fizico-mecanice.

Avantajele compozitiilor polimerice armate cu fibre sunt [135]:

rezistenta ridicata la socuri si la oboseala;

rezistentd chimica buna (cu exceptia acizilor si bazelor puternice);

sunt izolatoare din punct de vedere termic si electric.
In paralel, apar si o serie de dezavantaje printre care amintim:

- rezistentd redusd la compresiune;

aderenta redusa cu rasinile de impregnare;

prelucrabilitate dificila a materialului compozit;

fibrele sunt sensibile la frecare;

nu se topesc, dar se descompun la o temperatura de 400-480 °C;

- absorb apa.

De asemenea, la sistemele compozite existd posibilitatea de repartizare si orientare a armaturii
astfel incat sa rezulte un material compozit cu proprietati dirijate. Proiectarea devine astfel un
proces complex, incluzand simultan etapele: material, element, structurd compozita [134,135].

Stratificatele alcatuite din lamele compozite se degradeaza progresiv fiind evitatd cedarea
totala instantanee. Mecanismele de degradare si cedare structurala ale stratificatelor din
compozitele polimerice armate cu fibre difera de cele specifice metalelor. Compozitele polimerice
armate cu fibre au o capacitate superioara de amortizare a vibratiilor.

Cele mai multe compozite polimerice armate cu fibre sunt rezistente la actiunea agentilor
agresivi. De obicei, exista pentru orice situatic de exploatare cate un material compozit care ar
putea fi utilizat acolo unde folosirea altor materiale structurale (conventionale) este contraindicata.
Totusi, unele compozite polimerice absorb umiditatea atmosfericd suferind modificari
dimensionale si stari de tensiuni suplimentare.

Degradarea comportarii mecanice a compozitelor polimerice armate cu fibre se poate produce
si datorita radiatiilor ultraviolete sau temperaturilor ridicate. Proprietatile mecanice ale
compozitelor polimerice armate cu fibre la procentele reduse de armare sunt dependente de timp,
astfel ca deformatia specificd la un moment dat este determinata nu numai de eforturile aplicate
Instantaneu ci si de intreaga istorie de incarcare a sistemului.

Dependenta de timp a relatiei ,,efort - deformatie specifica" se reflecta si asupra rezistentei la
rupere, de aceea pentru a obtine 0 imagine reala a comportarii compozitelor polimerice armate cu

fibre sunt necesare incercari la rupere prin fluaj.
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Multe compozite polimerice armate cu fibre sunt anizotrope, fie datoritd intentiei
producatorului de a le imbunatati proprietatile pe o directie (cazul compozitelor polimerice armate
cu fibre unidirectional sau cu tesaturi neechilibrate), fie ca rezultat al operatiilor tehnologice de
formare.

Produsele din compozite polimerice armate cu fibre se pot realiza la standarde ridicate de
precizie pentru un numdr redus de faze tehnologice in procese simple (manuale) sau
automatizabile, specifice productiei industriale de masa.

Pentru elaborarea si optimizarea materialului compozit cu proprietati performante a fost
folosita fibra sintetica din polipropilend [TY 2272-006-13429727-2007] cu proprietatile indicate
n tabelul 3.1.3
Tabelul 3.1.3. Proprietatile fibrei

(I?Iri Indicii Unitatea de masura Valoarea
1 | Lungimea fibrelor mm 6; 12; 18.
2 Diametrul fibrelor pHm 20...22
3 | Modulul de elasticitate MPa 10 000
4 | Alungirea % 20
5 | Rezistenta la rupere MPa 550
6 | Temperatura de topire °C 160
7 | Aria suprafetei fibrei m?/kg 150
8 | Numarul de fibre in 1 kg min/buc 300...600

Clorura de calciu CaCl; trebuie sa corespunda prevederilor [27], indicate Tn tabelul 3.1.4.

Clorura de calciu este disponibila in trei grade: calcinat, hidratat si lichid. Pentru incercari a
fost utilizata in stare calcinata si poate fi de asemenea folosita si in cea hidratata.

Dimensiunea particulelor de clorura de calciu produs sub forma de fulgi si granule nu trebuie
sa depaseasca 10 mm.

Clorura de calciu este acceptata in loturi. Un lot este un produs care este omogen pe indicatorii
de calitate, insotite de un certificat de calitate, intr-0 cantitate care nu depaseste generarea de
inlocuire.

Pentru a verifica calitatea de clorura de calciu pentru a satisface cerintele de performanta din
acest standard, sunt prelevate probe de 3 % din volumul de producere, dar nu mai putin de trei din
partida, format din mai putin de 30 de unitéti .

Daca rezultatele verificarilor nu sunt nesatisfacatoare de cel putin de unul dintre indicatori, se

ia 0 a doua analiza din acelasi lot. Rezultatul analizei se aplica la intreg lotul.
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Prelevarea probelor la fata locului din saci si tobe se face cu ajutorul unui vas ce nu ar trebui
sd fie mai mic de 0,2 kg.

Dupa aspect reprezinta in praf sau granule albe.

Clorura de calciu grabeste procesul de priza a amestecului materialului ceea ce permite
asigurarea unei rezistente mecanice sporite intr-un timp comparativ scurt, conditie necesara pentru
materialele, destinate Indeplinirii lucrarilor de monolitizare, reparatii si renovatii a constructiilor
din beton armat.

Tabelul 3.1.4. Proprietatile clorurii de calciu

Nr. - Soda calcinata ‘
Indicii - . Soda hidratata

crt. Calitate superioara | Prima calitate

1 Continutul de CaCly, % 96,5 90 80
minim.

2 Continutul de magneziu, 0,5 0,5 Ne reglementat
recalculat la MgCl2, % maxim

3 Continutul de clorizi, inclusiv 1,5 Ne reglementat 55
MqgCly, recalculat la NaCl, %
maxim

4 Continutul de fier (Fe), % 0,004 0,004 Ne reglementat
maxim

5 Continutul ramasitelor 0,1 0,5 0,5

insolubile in apa, % maxim

6 Continutul sulfatilor, 0,1 Ne reglementat 0,3
recalculati la continutul de
loni de sulf, % maxim

Plastifiantul

Aditivii plastifianti sunt substante tensioactive, care introdusi Tn beton sau in mortar
imbunatatesc lucrabilitatea si permit o reducere a raportului A/C. Functia principald a acestor
aditivi este reducerea cantitatii de apa de preparare a amestecului de beton sau mortar cu minim 5-
8% la lucrabilitatea egala a lor.

Aditivii plastifianti reducatori de apa au si functii secundare de intarzierea prizei si intarirea
pastelor, mortarelor si betoanelor, in principal, in cazul utilizarii unor dozaje ridicate.

In general, substantele tensioactive care sunt utilizate ca aditivi reducitori de api sunt
clasificate dupa caracterul electrolitic astfel:

- substante tensioactive anionice: lignosulfatul de calciu, de sodiu sau de amoniu; unele
sapunuri alcaline; alkylarilsulfonatul de sodiu; unele saruri de hidrocarburi sulfonate, etc.

- substante tensioactive neionice: esterul de poliglicol.
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- alte produse: sarurile acizilor hidrocarboxilici (produse organice ce contin grupe hidroxil
OH si carboxil COOH in formuld); numerosi acizi (citric, gluconic, salicilic, malic) etc.

Influenta aditivilor plastifianti reducatori de apad asupra proprietatilor pastelor de ciment,
mortarelor si betoanelor depinde de un numar important de factori:

- compozitia aditivului folosit si dozajul acestuia;

- compozitia chimico-mineralogica a cimentului sau la prepararea betonului (zgura, cenusa,
silice ultrafina, etc.);

- tehnologia de preparare si lucrabilitatea betonului martor etc.;

- compozitia mortarului sau betonului preparat (inclusiv compozitia granulometrica a
agregatelor folosite, dozajul de ciment, cantitatea de apa pentru preparare etc.).

Cu privire la modul de actiune a lignosulfonatilor si a altor aditivi tensioactivi Th amestecul
ciment-apa-substante tensioactive, se mentioneaza urmatoarele:

- in lipsa aditivilor tensioactivi, granulele fine de ciment se aglomereaza la suprafata
granulelor mari, sau se aglomereaza intre ele; prin fortele libere ale electrovalentelor sau
covalentelor rezultate in procesul de macinare. La amestecarea cu apa, prin hidratare se formeaza
structuri de coagulare afanate Tn care este retinuta o cantitate relativ importanta de apa interstitiala,
a cdrei evaporare creeaza porii capilari;

- 1n prezenta substantelor tensioactive acestea se adsorb cu unele grupari polare pe granulele
de ciment si cu alte grupari polare spre apa;

- prin adsorbtia substantelor tensioactive la suprafata de separare, tensiunea superficiala a
solutiei scade, ceea ce face posibila si antrenarea unei anumite cantitati de aer in beton;

- prin adsorbtia substantelor tensioactive la suprafata granulelor de ciment creste hidrofilia
acestora, iar hidratarea nu este stanjenita;

- granulele de ciment incarcate electric se resping si Se produce o dispersare a cimentului.

In general, cu privire la influenta aditivilor plastifianti asupra proprietitilor mortarelor si
betoanelor In stare proaspata si intdrita, se mentioneaza:

- necesarul de apa de preparare pentru o anumita lucrabilitate a betonului este redus cu 5-
15% 1n functie de compozitia betonului, compozitia cimentului, tipul si dozajul de aditiv utilizat;

- separarea apei din paste , mortare si betoane este mai redusa in cazul utilizarii aditivilor
plastifianti in compozitia acestora;

- contractia de hidratare a cimentului este micsorata, in principal in functie de cantitatea de
apa de preparare redusa;

- densitatea aparenta a betoanelor cu lucrabilitate egala si raport A/C redus creste usor, iar

omogenitatea este ameliorat;
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- rezistentele mecanice ale mortarelor si betoanelor cu lucrabilitate egala , cu acelasi dozaj
de ciment la 28 zile de la preparare, prezintd un spor de aproximativ 1% pentru fiecare procent din
apa de preparare redusa.

Printre efectele mai importante care se obtin prin utilizarea acestor aditivi, mentionam:

- ameliorarea lucrabilitdtii betonului pentru acelasi continut de apa, aspect deosebit de
important la betonarea elementelor de constructii de dimensiuni reduse, sau puternic armate, la
punerea in opera a betonului prin pompare, sau la utilizarea agregatelor de concasare;

- prin reducerea cantitatii de apa de preparare la aceeasi lucrabilitate se poate conta in prima
aproximatie pe 0 crestere a rezistentelor betonului de 1% la reducerea unui procent de 1% din apa
de amestec si n paralel cu aceasta crestereca aderentei pastei de ciment la agregate, cresterea
gradului de impermeabilitate si a durabilitatii betonului, etc.

Pentru cercetari a fost utilizat lignosulfonatul lichid, corespunzator prevederilor TY 2455-028
00279580-2004 (tabelul 3.1.5). In practica se foloseste si lignosulfonatul in forma de pulbere.
Tabelul 3.1.5. Proprietatile lignosulfonatilor

(’;lr; Indicii Lignosulfonat lichid Lignosulfonat pulbere
1 Aspectul exterior Lichid véascos de Pulbere fainoasa de
culoare cafenie culoare de la galben
inchisa deschis pana la cafeniu
2 Continutul de substante 50,0 92,0
nevolatile, % minim
3 Continutul substantei de baza, % - 58,0
minim
4 Continutul de zgura in 25,0 27,0
substantele nevolatile, % minim
Indicele de hidrogen, pH, minim 4,5 4,6
Rezistenta la Intindere a 0,60 0,60
mostrelor uscate, MPa, minim
7 Vascozitatea conventionala, s, 80 -
minim
8 Densitatea, kg/m3, minim 1280 -

Metode de studiere a proprietatilor fizico-mecanice si tehnologice ale materialului compozit

Principalele proprietati caror trebuie sa corespundd materialele compozite pentru
monolitizarea elementelor de beton armat in noduri, consolidarea si renovarea constructiilor sunt
si au fost determinate Tn conformitate cu prevederile urmatoarelor standarde:

- rezistenta la compresiune, incovoiere si intindere conform SM GOST 10180:2014;

- rezistenta la inghet-dezghet conform GOST 10060.1-95;

- aderenta la suport conform GOST 24992-81;
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- coeficientul de Tnmuiere a materialului compozit s-a determinat ca raportul rezistentei la

compresiune a mostrelor de beton in stare saturata cu apa cétre rezistenta lor in stare uscata.

3.2 Studierea rezistentei la coroziune a materialului compozit.

Primul si cel mai important obiectiv al proiectarii de durabilitate este identificarea si
cuantificarea extinderii posibile a tipului si severitatii agresivitatii mediului. Strategia proiectarii
este sa realizeze o structura cu suficienta rezistenta la mediul identificat si efectele lui de degradare.

Sunt recunoscute doua strategii de baza:

Strategia | urmareste eliminarea riscului reactiilor de degradare considerate. Alegerea
compozitiilor de materiale optime si a detalierii structurale astfel incét structura sa reziste reactiilor
cu efect de degradare.

Strategia | poate fi abordata in trei moduri:

la. Schimbarea mediului in contact cu suprafetele expuse prin izolare, peliculizare, aplicarea
unor membrane;

Ib. Utilizarea unor materiale nereactive: otelul inoxidabil, armaturile din otel peliculizate,
agregate amorfe, cimenturi rezistente la sulfati, cimenturi cu continut redus de alcalii, adaosuri
speciale Tn beton;

Ic. Inhibarea reactiilor, de exemplu prin protectia catodica a armaturilor. Evitarea atacului
inghetului prin antrenare de aer poate fi clasificata, de asemenea, in aceasta categorie.

Strategia Il este reprezentata de diferite categorii de prevederi de proiectare. De exemplu,
protectia fata de coroziune poate fi obtinuta prin prevederea unei grosimi suficiente a acoperirii cu
beton si printr-o retetd adecvata care sa asigure un beton compact. Structura poate fi facutd mai
putin vulnerabila la atacul agresiv printr-o detaliere adecvatd a formei elementelor, cu o suprafata
expusa minima cu colturi rotunjite, prin prevederea de drenaje etc.

Este interesant de retinut durata de viata obiectiv adecvata diferitelor categorii de constructii,
conform legislatiei Comunitatii Europene:

- structuri pentru platforme marine, 35 ani;

- structuri pentru cladiri de tip curent, 50 ani;

- poduri, tunele, porturi 100 ani.

Protectia betonului

Rezistenta la inghet a betonului poate fi obtinutd prin valori mici ale raportului A/C, valorile
respective depinzand de mediu si de compozitia betonului. Proportiile amestecului de beton vor

asigura in mod normal o durabilitate satisfacatoare, dar daca se poate dovedi prin experimentari
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adecvate ca parametrii principali de calitate se pot obtine cu amestecuri diferite de acestea (de
exemplu, cu un continut mai mic de ciment) se pot adopta asemenea retete.

Contractia produsd de incarcari si de deformatiile impuse

Fisurarea este inevitabila in structurile de beton armat ca si in cele de beton precomprimat, iar
prezenta fisurilor nu indica apriori lipsa capacitatii de serviciu sau a durabilitatii atata vreme cat
fisurile nu sunt excesiv de deschise. Deschiderea admisibila a fisurilor depinde de functiunea
structurii. La nivelul de eforturi utilizate in mod curent in armaturile de otel, fisurile produse de
incarcari nu sunt in general suficiente pentru a conduce la reducerea durabilitatii sau la degradari
serioase ale aspectului structurii, daca printr-o armare suficientd se controleaza fisurarea zonelor
intinse [32].

Distantele prea mari intre barele de armatura vor conduce la fisuri largi, necontrolate intre
armaturi. Utilizarea unor bare de diametru prea mare in raport cu grosimea stratului de acoperire
va conduce la formarea unor fisuri longitudinale de despicare in lungul acestora. Distantele intre
bare si diametrul lor trebuie de aceea limitate.

Calea practica curentd de a evita fisurarea produsa de deformatiile impuse este de a elimina
legéturile suplimentare si a permite deformarea libera a structurilor. Deformatiile se concentreaza
in puncte unde se pot lua masuri ca acestea sa nu creeze probleme. Rosturile de dilatare in cladiri
si poduri reprezintd exemplele tipice de asemenea masuri.

De asemenea, este necesar sa se prevada o anumita cantitate de armatura minima in partile de
structura in care temperatura, contractia sau alte actiuni pot produce eforturi de Tntindere inalte ca
urmare a impiedicarii deformarii libere.

Protectia impotriva atacului chimic

Masurile preventive sunt functie de gradul de agresivitate al mediului, dar de regula un beton
cu o permeabilitate joasd, bine proiectat si bine executat se degradeaza rareori. Masurile privind
amestecul de beton, lund n consideratie tipul de ciment, raportul A/C si continutul de ciment al
betonului sunt date Tn tabelul 3.2.1.

Tabelul 3.2.1. Masuri impotriva atacului chimic al betonului in contact cu apa sau sol continand

agenti agresivi

. ) Clasa de expunere
Parametrii betonului

5a. Atac slab |5b. Atac moderat|5c. Atac puternic|5d. Atac foarte puternic

Agenti agresivi in care sunt prezenti sulfati
Tipul de ciment” OC|OC|SRC SRC SRC SRC
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Tabelul 3.2.1. (continuare)

Clasa de expunere

Parametrii betonului 5a. Atacslab |  5b. Atac 5c. Atac 5d. Atac foarte
moderat puternic puternic
Raport A/C maxim 0,55/0,50(0,55 0,50 0,45 0,45
Con‘,ur;ut minim de ciment 30013301300 330 370 370
(kg/m°)
Protect,:le_ suplimentard a Nu este necesara Este necesara
betonului
Agenti agresivi In care nu sunt prezenti sulfati

Tipul de ciment” oC oC oC oC
Raport A/C maxim 0,57 0,50 0,45 0,45
Dozaj minim de ciment 300 330 370 370
(kg/m?)
Protecjue_ suplimentard a Nu este necesara Este necesara
betonului

* OC - ciment obisnuit; SRC - ciment rezistent la sulfati.

Tn anumite situatii sunt necesare masuri suplimentare de protectie a betonului [8]. Se pot folosi
reguli simple pentru alegerea componentilor la punerea in opera. in mediile care dizolva produsele
de calciu, cimenturile cu adausuri (cu zgura de furnal sau cimenturile puzzolane) sunt superioare
cimentului Portland cu un continut mare de 3CaO SiO; (care elibereaza o cantitate relativ mare de
ioni de calciu in timpul hidratarii).

Atacul sulfatic

Acest tip de coroziune are loc, de regula, sub actiunea apelor naturale, care contin sulfati.
Acesti sulfati reactioneaza cu Ca (OH)z, formand hidrosulfoalulinat de calciu. La exterior
degradarea betonului prezinta deformatii in forma de umflaturi si deformari a elementelor
constructive. In acest caz din constructiile de beton nu se eliminid produsul acestor reactii
(hidrosulfoalulinatul de calciu), dar dimpotriva el se acumuleaza. Volumul hidrosulfoalulinatului
de calciu depaseste mult suma volumelor compusilor initiali care au intrat in reactie. In rezultat
apar tensiuni interioare si cand valoarea lor depaseste rezistenta la rupere a betonului, In ultimul
apar fisuri si el treptat se distruge.

Recomandari mai detaliate sunt date in tabelul 3.2.2.

Tabelul 3.2.2. Exigente pentru beton rezistent la sulfati

Gradul de atac Mecanismul de protectie Masuri de protectie
Permeabilitate Maximum 50 mm penetrare a apei
A/C Max.0,6
Slab Straturi de protectie
Tipul cimentului
Ciment cu inalta rezistenta la sulfati
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Tabelul 3.2.2. (continuare)

Gradul de atac Mecanismul de protectie Masuri de protectie

Permeabilitate Maximum 30 mm penetrare a apei
A/IC Max.0,5

Moderat Straturi de protectie

Tipul cimentului

Ciment cu inalta rezistenta la sulfati
Permeabilitate Penetrare scazuta de apa
AlIC Max.0,4

Puternic Straturi de protectie

Tipul cimentului

Ciment cu inalta rezistenta la sulfati

Reactia la alcalii

Desi s-au facut progrese in evaluarea problemelor in ceea ce priveste acest tip de degradare a
betonului, o tratare cuprinzdtoare si complet satisfacatoare a acestui subiect nu este inca
disponibila. Cu toate acestea o abordare sigura implica, ori de céte ori este posibil, alegerea unor
agregate inerte la aceste reactii.

O alta cale eficientd pare a fi utilizarea cimentului cu continut redus de alcalii, daca accesul
de alcalii de la exterior (de exemplu, sarea de dezghet) este evitat. Societatea Americana de
Experimentare si Materiale limiteaza continutul de alcalii, exprimat ca echivalent de oxid de sodiu,
la 0,6 % din greutate [188].

Protectia impotriva atacului biologic

Datoritd faptului cd dezvoltarea biologica conduce la cresterea continutului de umiditate la
fata betonului si datorita riscului degradarii mecanice produse de radacinile care intra in fisuri,
nivelul dezvoltarii biologice trebuie minimizat. Degradarea betonului datorata sulfului produs de
bacterii poate fi redusa prin minimizarea turbulentelor in conductele de canalizare, reducandu-se
n felul acesta eliberarea hidrogenului sulfurat si fenomenul de dezvoltare a bacteriilor in interiorul
conductelor de canalizare. Daca imprejurdrile o permit, o bund ventilare a canalizarii poate
constitui o cale eficienta de prevenire a acestui proces.

Compozitia

Raportul A/C trebuie sa fie 0,5 (< 0,4, daca este asteptat un atac sever cu clor), iar continutul
de ciment cel putin 300 kg/mc, daca prin incercari adecvate nu se atesta alte valori pentru conditii
particulare. Raportul A/C si lucrabilitatea, care trebuie sa fie semi-fluida sau fluida, sunt de cea
mai mare importanta [29].

Tn cazul unui atac sever cu clor, protectia armaturii se poate obtine prin utilizarea unui beton
de 1nalta rezistentd, cu cimenturi cu adausuri (zgura, cenusa, puzzolane naturale), cu rezistente

peste 35 MPa, cu un raport A/C = 0,4 si cu un continut crescut de ciment. O asemenea protectie
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superioard se poate obtine numai daca se aplicd si masuri de conservare (tratare a betonului
proaspdt) sigure. Pentru confirmarea unei retete adecvate, incercarile sunt intotdeauna
recomandate.

Continutul critic de clor

Continutul critic de clor, indicand un pericol potential de coroziune, depinde de numerosi
parametri. Nu se poate stabili 0 valoare unica a acestui continut. Situatia este prezentata in figura
3.3 [188].

Acest tip de coroziune are loc sub actiunea apelor freatice cu continut de ioni de clor sau in
mediile cu umiditate Tnalta si continut de ioni de clor.

Pericolul potential de coroziune in functie de diferiti parametri.

Controlul calitatii

Masurile descrise mai sus trebuie verificate de inginerul, responsabil al lucrarii, prin metode
adecvate. In particular trebuie verificate urmitoarele:

- distantele intre bare si spatiile pentru introducerea vibratorului;

- acoperirea cu beton, eficienta si distantele intre distantiere;

- proiectarea amestecului si sistemul de asigurare al calitatii betonului;

- masurile de conservare.

Unele masuri speciale de protectie a betonului.

Armarea cu fibre

Adaosul unei mici cantitdti de fibre de polipropilend In amestecul de beton reduce riscul
fisurdrii contractiei plastice. Addugand fibre de otel, se reduce riscul de fisurare atat la contractia
plastica, cat si ulterior, la contractia din uscare. Adaosul de fibre de otel permite astfel sa se
realizeze tronsoane lungi de constructie fara rosturi de dilatatie.

In timp ce fibrele din polipropilen influenteazi numai comportarea betonului foarte tanar, ca
urmare a rezistentei lor slabe, fibrele de otel si alte fibre cu rezistentd 1naltd, cum sunt fibrele de
carbon pot influenta substantial comportarea structurilor terminate. Fibrele imbunatatesc
durabilitatea, prin limitarea fisurii si procentului general de goluri.

Desi fibrele de otel sunt in principiu vulnerabile la coroziune, practica dovedeste ca numai un
strat superficial este afectat. Datoritd dimensiunilor reduse ale fibrei, fortele de expansiune datorate
ruginii sunt insuficiente pentru degradarea calitatii betonului. Singurul inconvenient real rimane
colorarea suprafetei, care poate fi acceptatd in unele cazuri (constructii marine) sau poate fi

ascunsa.
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Figura 3.3. Continutul critic de clor.

3.3 Studierea influentei structurii materialului compozit asupra rezistentei lui la
coroziune si proprietitilor fizico-mecanice.

Studierea proprietdtilor mecanice ale materialului compozit

Scopul cercetarilor efectuate a constat in elaborarea unui nou material care sa posede
proprietati performante la Tncovoiere, compresiune superior betonului, rezistenta la actiunea apei
(inmuiere). La elaborarea materialului compozit au fost folosite materiile prime tipice
constructiilor din beton armat (nisip de constructie, ciment de portland), la care au fost adaugate:
plastifiant, fibra de polipropilend si clorura de calciu. Aceste componente au fost dozate in
proportii tinind cont de cantitatile de ciment si apa (tabelul 3.3.1).

Pentru incercari la compresiune au fost pregatite mostre in forma de cuburi cu latura de 40
mm, iar pentru incercarea la incovoiere — grinzi cu dimensiunile de 20x20x8 mm.

Experimentul a fost indeplinit conform planului D-optimal cu 5 factori. Conditiile indeplinirii
experimentului sunt prezentate in tabelul 3.3.1.

Incercarile au fost efectuate dupa 14, 21 si 28 de zile de intirire a mostrelor in conditii naturale.

Tabelul 3.3.1 Conditiile indeplinirii experimentului

Xi +1 0 -1

X1-Cimentul (kg) 0,4 0,5 0,6

Xo-Apa (L) 0,2 0,25 0,3
Xs-Plastifiant (ml) 4 5 6

Xa-Fibra (g) 0,8 1,0 1,2
Xs-Clorura de calciu(g) 6 8 10

Nisipul (kg) 1,0 1,0 1,0
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Rezultatele incercarilor dupa 14, 21 si 28 sunt prezentate, respectiv, in tabelele 3.3.2, 3.3.3 si

3.3.4.
Tabelul 3.3.2. Rezultatele incercarilor dupa 14 zile
Nr R comp (I\/IPa) R inc (I\/IPa) Nr R comp (M Pa) R inc (M Pa)
1 24.13 0.62 15 29.6 0.73
2 16.4 0.52 16 18.2 0.66
3 25.8 0.39 17 314 0.81
4 33.6 0.61 18 16.2 0.64
5 19.8 0.54 19 27.4 0.70
6 24.2 0.63 20 30.2 0.68
7 26.4 041 21 30.2 0.70
8 21.0 0.35 22 27.0 0.66
9 184 0.30 23 17.8 0.67
10 37.4 0.58 24 27.2 0.71
11 294 0.61 25 26.6 0.57
12 16.0 0.46 26 22.0 0.70
13 16.8 0.60 27 34.6 0.77
14 32.2 0.77
Tabelul 3.3.3. Rezultatele incercarilor dupa 21 zile
Nr. Rcomp (MPa) Rinc (MPa) Nr. crt. Rcomp (I\/IPa) Rinc (I\/IPa)
crt.
1 28,66 0,67 15 34,4 0.76
2 22,46 0,66 16 20,86 0.67
3 23,80 0.53 17 39,06 0.81
4 43,0 0.71 18 21,53 0.65
5 22,06 0.67 19 26,80 0.67
6 35,86 0.86 20 25,26 0.67
7 29,73 0.77 21 23,26 0.75
8 26,0 0.70 22 24,86 0.76
9 17,93 0.59 23 28,13 0.76
10 36,26 0.87 24 26,06 0.74
11 29,93 0.77 25 27,46 0.62
12 21,73 0.62 26 24,46 0.73
13 19,93 0.63 27 29,06 0.77
14 34,73 0.77
Tabelul 3.3.4. Rezultatele incercarilor dupa 28 zile
Nr R comp (I\/IPa) R inc (I\/IPa) Nr R comp (M Pa) R inc (M Pa)
1 34,53 0,72 15 34,46 0.76
2 25,53 0,66 16 23,0 0.62
3 28,0 0.50 17 37,26 0.81
4 42,0 0.88 18 19,33 0.65
5 24,66 0.65 19 29,86 0.65
6 35,46 0.85 20 30,13 0.71
7 30,46 0.71 21 27,06 0.76
8 28,4 0.74 22 22,33 0.78
9 26,06 0.58 23 29,06 0.74
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Tabelul 3.3.4. (continuare)

Nr R comp (I\/IPa) R inc (I\/IPa) Nr Rcomp (M Pa) R inc (M Pa)
10 41,2 0.87 24 32,26 0.70

11 37,53 0.78 25 29,2 0.66

12 28,2 0.66 26 32,06 0.81

13 23,0 0.61 27 28,66 0.77

14 39,2 0.81

Prelucrarea statisticd a rezultatelor incercarilor a permis de a obtine urmatoarele ecuatii de

regresie pentru rezistentele la compresiune si incovoiere la 14, 21, 28 de zile.
inc14(MPa)=5,519+0,94X1-0,61X2-0,88X5+0,38X4+0,38X5-13,92X12-11,92X>?-21,55X 32-

10,92X42-9,7X52-0,06X1X2+0,37X1X3-0,5X1X4-0,87X1X5-0,25X2X3-0,12X2X4+0,25 X2 Xs-
0,37X3X4-1,18X3X5-0,37X4Xs.

Rcomp14(MPa)=25,62-3,24X1-3,01X2+1,73X3+2,33X4+1,22X5+8,22X1%-12,31X%+2,35 X3
+2,32X4%+1,7X52-0,4X1X2+0,57X1X3-0,2X1X4-0,44X1X5-0,43X2X3-0,25X 2X4+0,29 X 2 X5-
0,43X3X4-0,92X3X5+0,49X4Xs.

Pentru Reomp 14 zile (Rezultatele sunt prezentate in Anexa 2):

Nivelul de risc = 0.200, Criteriul lui Student= 1.282, Incertitudinea experimentului (Ts)e =
3.559.

Numarul de nivele de independenta a experimentului — 16; Incertitudinea experimentului —
2,7764; Dispersia nepotrivirii — 12,9041; Incertitudinea nepotrivirii — 3,5922; Criteriul lui Fisher
= 1.6740; Criteriul Fkr = 1.6740; Kzm =1.000 NSe = 2.776.

Ecuatia de regresie finala:

Rcomp.1a = 27.68 + 1.00X1 + 0x12 + OX1X2 —2.54X1X3 = 0xiXa  — 1.23X1Xs
—0.87x2 + 0x2? +0XoX3 £ 0xoXa  —4.1X2Xs
+ 1.15x3 + Ox3? —3.34X3Xa  * OX3Xs
+ 0X4 — 3.55x4° + 1.54X4Xs

+ 1.97Xs + 0xs52
Pentru Rinc 14 zile:

Nivelul de risc = 0.200; Criteriul Student= 1.282; Incertitudinea experimentului (Ts)e =
5.475.

Numarul de nivele de independentd a experimentului — 13; Incertitudinea experimentului —
4.2703; Dispersia nepotrivirii — 31.9483; Incertitudinea nepotrivirii — 5.6523; Criteriul lui Fisher
= 1.7520; Criteriul Fkr = 1.7520; Kzm =1.000 NSe = 4.270.

Ecuatia de regresie finala:
Rinc.a = 0.721 + 0.045x1 + 0x12 + 0.064x1X2 +0.046x1Xx3 + 0X1Xa — 0.018X1Xs

+0.034x2 + 0x? —0.028xox3 =+ 0x2x4 — 0.053x2X5
—0.015x3 — 0.070x3? —0.031x3Xs + Ox3Xs
+ 0.019x4 + 0x4? + OXaXs

+0.029xs — 0.101xs?
Rinc21(MPa)=6,842+0,64X1-0,42X5-0,28 X3+0,22X4+0,31X5+10,32X1%-7,12X,%-11,05X5?

+6,52X4%+5,33X52-0,042X1X2+0,22X1X3-0,41X1X4-0,57X1X5-0,22X2X3-0,21 X2 X4+0,23X 2 X5-
0,27X3X4-0,98X3X5-0,26X4Xs.
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Rcomp21(MPa)=29,761+3,99X1-1,11X2-2,05X5+0,27X4+0,44X5+10,35X12-10,37X2-
8,37X3%+5,36X4°+13,24X5%-0,75X1X2-0,4X1X3-1,18 X1 X4+2,25X1 X5-
0,43X2X3+0,37X2X4+0,25X2X5+2,68X3X5 +0,62X4Xs.

Pentru Reomp 21 zile (Rezultatele sunt prezentate in Anexa 3):

Nivelul de risc = 0.200, Criteriul lui Student= 1.282, Incertitudinea experimentului (Ts)e =
2.726.

Numarul de nivele de independentd a experimentului — 13; Incertitudinea experimentului —
2.1263; Dispersia nepotrivirii — 7.9210; Incertitudinea nepotrivirii — 2.8144; Criteriul lui Fisher =
1.7520; Criteriul Fkr = 1.7520; Kzm = 1.000 NSe = 2.126.

Ecuatia de regresie finala:
Reomp.21 =27.51 £+ 0x1 + 6.47x1% £ 0xiXe — 1.24x1x3 — 0.73X1X4 — 2.80X1Xs

+0x2 + Ox2? —0.92xox3 —=0.74x2Xa — 3.92X2Xs
+ 0.80x3 — 6.00x3? —2.94x3Xs =+ 0X3Xs
+ 2.03x4 + 0x4? + 1.31X4Xs

+ 2.45x%5 + 0xs?

Pentru Rinc 21 zile:

Nivelul de risc = 0.200; Criteriul Student= 1.282; Incertitudinea experimentului (Ts)e =
5.059.

Numarul de nivele de independentd a experimentului — 15; Incertitudinea experimentului —
3.9462; Dispersia nepotrivirii — 26.4735; Incertitudinea nepotrivirii — 5.1452; Criteriul lui Fisher
= 1.7000; Criteriul Fkr = 1.7000; Kzm =1.000 NSe = 3.946.

Ecuatia de regresie finala:

Rinc21 = 0.730 + 0.015x1 + 0x12 —0.028x1%X2 + Ox1X3 =+ Ox1Xs — 0.016X1X5

+ 0.023x2 — 0.038x»? + 0xoX3 £ OX2Xg4 — 0.037X2X5
+0x3 + 0x3? —0.046x3xs4 =+ OX3Xs
+0.027x4 + 0.042x42 + OXaXs

+0.030xs — 0.033xs?
Rinc2s(MPa)=8,34+2,1X1-0,44X2-1,16X3+0,05X4+0,16X5+224X12-2,24X52-3,15X3%+1,44 X4
+2,11X5%-0,18X1X2-0,31X1X3+0,93X1Xs+1,06 X1 X5+0,5X2X3+0,06X2X4+0,18X2Xs5-0,06 X3 X4+
0,93X3X5-0,06X4Xs.
Rcompzs(MPa)=31,5+3.33X1-1,16X2-2,33X3+0,16X4+0,6 1 X5+2,35X12-1,24X,2-1,13X35°
+2,54X4?+1,33X5%-1,02X1X2+0,21 X1 X3+0,52X1X4+1,13X1X5-0,39X2X3-0,73 XX 4-
0,32X2X5+0,15X3X4+1.23X3Xs5+ 0,45X4Xs.

Pentru Reomp 28 zile: (Rezultatele sunt prezentate in Anexa 4):

Nivelul de risc = 0.200, Criteriul lui Student= 1.282, Incertitudinea experimentului (Ts)e =
2.923.

Numarul de nivele de independenta a experimentului — 13; Incertitudinea experimentului —
2.2799; Dispersia nepotrivirii — 9.1067; Incertitudinea nepotrivirii — 3.0177; Criteriul lui Fisher =
1.7520; Criteriul Fkr = 1.7520; Kzm =1.000, NSe = 2.280.
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Ecuatia de regresie finala:

Reomp.2s = 29.37 + 0.77x1 + 3.73x1® +0X1X2 — 1.27X1X3 + OX1Xa — 2.44X1Xs
-1.37x2 + Ox? —0.90x2%3 + 0XoXa — 3.89%2Xs5
+0x3 - 6.37x3° —2.62X3Xa £ 0X3Xs
+ 1.17X4 + 2.27X4° + OXaXs
+ 1.66Xs5 + 2.24X5°

Pentru Rinc 28 zile:

Nivelul de risc = 0.200; Criteriul Student= 1.282; Incertitudinea experimentului (Ts)e =
5.338.

Numarul de nivele de independenta a experimentului — 18; Incertitudinea experimentului —
4.1640; Dispersia nepotrivirii — 28.1235; Incertitudinea nepotrivirii — 5.3032; Criteriul lui Fisher
= 1.6220; Criteriul Fkr = 1.6220; Kzm = 1.000, NSe = 4.164.

Ecuatia de regresie finala:

Rinc2s = 0.742 4+ 0x1 + 0x1? —0.018x31%2 + 0x1X3 —0.020x1Xs4 — 0.038x1Xs5

+ 0X2 — 0.033%2° +0xoX3 =+ 0x2x4 — 0.068X2Xs5
+0x3 + Ox3? —0.030x3xa =+ Ox3xs
+ 0.046X4 + 0x4° + OXaXs
+ 0.029xs + Oxs’

Dupa efectuarea experimentului indeplinit conform planului D-optimal cu 5 factori si
Prelucrarea statisticd a rezultatelor incercarilor S-a efectuat evaluarea rezistentei reale la compresiune,

rezultat cu urmatoarea ecuatie de regresie pentru factorii cu impact mare:
_ 30889, .1044 _-—0,2202  _—0,1543  _0,3158
R=e X3 X, X X

Coeficientul corelatiei multiple - R = 0,709
Devierea relativa medie a datelor calculate de la cele reale - ¢ = 0,1030
Devierea absoluta — 2,9548; devierea relativa — 10,9094.

Tabelul 3.3.5. Rezultatele evaludrii rezistentei la compresiune in dependenta de varsta probelor de
material compozit

N X1 X2 X3 X4 Xs Xe R comp (MPa)
crt. | Ciment Apa | Plastifiant | Fibra CI((;;[IJCria:J de v?iriTéa, — P
+0,6 +0,3 +6 +1,2 +10 14 24,13 27,0848
1 +0,6 +0,3 +6 +1,2 +10 21 28,66 30,7845
+0,6 +0,3 +6 +1,2 +10 28 34,53 33,7122
-0,4 -0,2 +6 +1,2 +10 14 16.4 19,3957
2 -0,4 -0,2 +6 +1,2 +10 21 22,46 22,0451
-0,4 -0,2 +6 +1,2 +10 28 25,53 24,1416
-0,4 +0,3 -4 -0,8 -6 14 25.8 19,3934
3 -0,4 +0,3 -4 -0,8 -6 21 23,80 21,8152
-0,4 +0,3 -4 -0,8 -6 28 28,0 23,8898
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Tabelul 3.3.5. (continuare)

N:. X1 X2 X3 X4 Xs X6 R comp (MPa)
crt. | Ciment Apa | Plastifiant | Fibra | Clorura de | varsta, reala evaluata
calciu zile
+0,6 -0,2 -4 -0,8 -6 14 33.6 32,0432
4 +0,6 -0,2 -4 -0,8 -6 21 43,0 36,4203
+0,6 -0,2 -4 -0,8 -6 28 42,0 39,8839
-0,4 +0,3 -4 +1,2 +10 14 19.8 17,7388
5) -0,4 +0,3 -4 +1,2 +10 21 22,06 20,1618
-0,4 +0,3 -4 +1,2 +10 28 24,66 22,0792
+0,6 -0,2 -4 +1,2 +10 14 24.2 29,6147
6 +0,6 -0,2 -4 +1,2 +10 21 35,86 33,6600
+0,6 -0,2 -4 +1,2 +10 28 35,46 36,8611
+0,6 +0,3 +6 -0,8 -6 14 26.4 29,3059
7 +0,6 +0,3 +6 -0,8 -6 21 29,73 33,6600
+0,6 +0,3 +6 -0,8 -6 28 30,46 36,4767
-0,4 -0,2 +6 -0,8 -6 14 21.0 20,9862
8 -0,4 -0,2 +6 -0,8 -6 21 26,0 23,8529
-0,4 -0,2 +6 -0,8 -6 28 28,4 26,1213
-0,4 +0,3 +6 +1,2 -6 14 18.4 19,1934
9 -0,4 +0,3 +6 +1,2 -6 21 17,93 21,8152
-0,4 +0,3 +6 +1,2 -6 28 26,06 23,8898
+0,6 -0,2 -4 +1,2 -6 14 37.4 32,0432
10 +0,6 -0,2 -4 +1,2 -6 21 36,26 36,4203
+0,6 -0,2 -4 +1,2 -6 28 41,2 39,8839
+0,6 +0,3 -4 -0,8 +10 14 29.4 27,0848
11 +0,6 +0,3 -4 -0,8 +10 21 29,93 30,7845
+0,6 +0,3 -4 -0,8 +10 28 37,53 33,7122
-0,4 -0,2 -4 -0,8 +10 14 16.0 19,3957
12 -0,4 -0,2 -4 -0,8 +10 21 21,73 22,0451
-0,4 -0,2 -4 -0,8 +10 28 28,2 24,1416
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Tabelul 3.3.5. (continuare)

N:. X1 X2 X3 X4 Xs X6 R comp (MPa)
crt. | Ciment Apa | Plastifiant | Fibra | Clorurade | varsta, reala evaluata
calciu zile
-0,4 +0,3 +6 -0,8 +10 14 16.8 17,7388
13 -0,4 +0,3 +6 -0,8 +10 21 19,93 20,1618
-0,4 +0,3 +6 -0,8 +10 28 23,0 22,0792
+0,6 -0,2 +6 -0,8 +10 14 32.2 29,6147
14 +0,6 -0,2 +6 -0,8 +10 21 34,73 33,6600
+0,6 -0,2 +6 -0,8 +10 28 39,2 36,8611
+0,6 +0,3 -4 +1,2 -6 14 29.6 29,3059
15 +0,6 +0,3 -4 +1,2 -6 21 34,4 33,3090
+0,6 +0,3 -4 +1,2 -6 28 34,46 36,4767
-0,4 -0,2 -4 +1,2 -6 14 18.2 20,9862
16 -0,4 -0,2 -4 +1,2 -6 21 20,86 23,8529
-0,4 -0,2 -4 +1,2 -6 28 23,0 26,1213
+0,6 0,25 S) 1 8 14 31.4 29,1821
17 +0,6 0,25 5 8 21 39,06 33,1683
+0,6 0,25 5 1 8 28 37,26 36,3226
-0,4 0,25 5 1 8 14 16.2 19,1123
18 -0,4 0,25 5} 1 8 21 21,53 21,7231
-0,4 0,25 5 1 8 28 19,33 23,7889
0,5 +0,3 5} 1 8 14 27.4 23,1755
19 0,5 +0,3 5 1 8 21 26,80 26,3413
0,5 +0,3 5 1 8 28 29,86 28,8463
0,5 -0,2 5 1 8 14 30.2 25,3403
20 0,5 -0,2 5 1 8 21 25,26 28,8017
0,5 -0,2 5 1 8 28 30,13 31,5408
0,5 0,25 +6 1 8 14 27.0 24,125
21 0,5 0,25 +6 1 8 21 23,26 27,4205
0,5 0,25 +6 1 8 28 27,06 30,0282
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Tabelul 3.3.5. (continuare)

N:. X1 X2 X3 X4 Xs Xe R comp (MPa)
crt. | Ciment Apa | Plastifiant | Fibra | Clorura de | varsta, reala evaluata
calciu zile
0,5 0,25 -4 1 8 14 17.8 24,1250
22 0,5 0,25 -4 1 8 21 24,86 27,4205
0,5 0,25 -4 1 8 28 22,33 30,0282
0,5 0,25 5} +1,2 8 14 17.8 24,1250
23 0,5 0,25 5 +1,2 8 21 28,13 27,4205
0,5 0,25 5 +1,2 8 28 29,06 30,0282
0,5 0,25 5 -0,8 8 14 27.2 24,1250
24 0,5 0,25 5 -0,8 8 21 26,06 27,4205
0,5 0,25 5 -0,8 8 28 32,26 30,0282
0,5 0,25 5 1 +10 14 26.6 23,3086
25 0,5 0,25 5} +10 21 27,46 26,4925
0,5 0,25 5 1 +10 28 29,2 29,0119
0,5 0,25 5} 1 -6 14 22.0 25,2200
26 0,5 0,25 5 1 -6 21 24,46 28,6650
0,5 0,25 5 1 -6 28 32,06 31,3910
0,5 0,25 5 1 8 14 34.6 24,1250
27 0,5 0,25 5} 1 8 21 29,06 27,4205
0,5 0,25 5 1 8 28 28,66 30,0282

Ulterior s-a efectuat evaluarea rezistentei reale la compresiune pentru toti factorii, rezultat cu

urmatoarea ecuatie de regresie:

1,032 |

~0,2063
X1

~0,1170 |
X2

-0,1513 —0,1430 0,3158
X3 :

R = 32587 . x, x;  x
Coeficientul corelatiei multiple - R = 0,72510

Devierea relativa medie a datelor calculate de la cele reale - ¢ = 0,0992
Coeficientii corelatiei particulare:

X1 =10,8058; X2 =-0,2621; X3 =-0,1495; X4 =-0,1956; Xs =-0,2310; Xs = 0,5853.
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Tabelul 3.3.6. Rezultatele evaludrii rezistentei la compresiune in dependenta de varsta probelor de
material compozit pentru toti factorii

N X1 Xz X3 X4 Xs Xe R comp (MPa)
crt. | Ciment Apa | Plastifiant | Fibra Clg;rgﬁj de v?iriTéa, — P
+0,6 +0,3 +6 +1,2 +10 14 24,13 25,7336
1 +0,6 +0,3 +6 +1,2 +10 21 28,66 29,2488
+0,6 +0,3 +6 +1,2 +10 28 34,53 32,0304
-0,4 -0,2 +6 +1,2 +10 14 16.4 18,4132
2 -0,4 -0,2 +6 +1,2 +10 21 22,46 20,9284
-0,4 -0,2 +6 +1,2 +10 28 25,53 22,9187
-0,4 +0,3 -4 -0,8 -6 14 25.8 20,3133
3 -0,4 +0,3 -4 -0,8 -6 21 23,80 23,0881
-0,4 +0,3 -4 -0,8 -6 28 28,0 25,2838
+0,6 -0,2 -4 -0,8 -6 14 33.6 35,5576
4 +0,6 -0,2 -4 -0,8 -6 21 43,0 38,1415
+0,6 -0,2 -4 -0,8 -6 28 42,0 41,7688
-0,4 +0,3 -4 +1,2 +10 14 19.8 17,7590
5) -0,4 +0,3 -4 +1,2 +10 21 22,06 20,1848
-0,4 +0,3 -4 +1,2 +10 28 24,66 22,1044
+0,6 -0,2 -4 +1,2 +10 14 24.2 29,3378
6 +0,6 -0,2 -4 +1,2 +10 21 35,86 33,3453
+0,6 -0,2 -4 +1,2 +10 28 35,46 36,5165
+0,6 +0,3 +6 -0,8 -6 14 26.4 29,4350
7 +0,6 +0,3 +6 -0,8 -6 21 29,73 33,4558
+0,6 +0,3 +6 -0,8 -6 28 30,46 36,6374
-0,4 -0,2 +6 -0,8 -6 14 21.0 21,0617
8 -0,4 -0,2 +6 -0,8 -6 21 26,0 23,9387
-0,4 -0,2 +6 -0,8 -6 28 28,4 26,2152
-0,4 +0,3 +6 +1,2 -6 14 18.4 18,2194
9 -0,4 +0,3 +6 +1,2 -6 21 17,93 20,7081
-0,4 +0,3 +6 +1,2 -6 28 26,06 22,6775
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Tabelul 3.3.6. (continuare)

N X1 X2 X3 X4 Xs Xe R comp (MPa)
crt. | Ciment Apa | Plastifiant | Fibra | Clorura de | varsta, reala evaluata
calciu zile
+0,6 -0,2 -4 +1,2 -6 14 37.4 31,5610
10 +0,6 -0,2 -4 +1,2 -6 21 36,26 35,8722
+0,6 -0,2 -4 +1,2 -6 28 41,2 39,2837
+0,6 +0,3 -4 -0,8 +10 14 29.4 28,6911
11 +0,6 +0,3 -4 -0,8 +10 21 29,93 32,6103
+0,6 +0,3 -4 -0,8 +10 28 37,53 35,7116
-0,4 -0,2 -4 -0,8 +10 14 16.0 20,5294
12 -0,4 -0,2 -4 -0,8 +10 21 21,73 23,3337
-0,4 -0,2 -4 -0,8 +10 28 28,2 25,5528
-0,4 +0,3 +6 -0,8 +10 14 16.8 18,0073
13 -0,4 +0,3 +6 -0,8 +10 21 19,93 20,4671
-0,4 +0,3 +6 -0,8 +10 28 23,0 22,4136
+0,6 -0,2 +6 -0,8 +10 14 32.2 29,7481
14 +0,6 -0,2 +6 -0,8 +10 21 34,73 33,8117
+0,6 -0,2 +6 -0,8 +10 28 39,2 37,0272
+0,6 +0,3 -4 +1,2 -6 14 29.6 29,0290
15 +0,6 +0,3 -4 +1,2 -6 21 34,4 32,9943
+0,6 +0,3 -4 +1,2 -6 28 34,46 36,1321
-0,4 -0,2 -4 +1,2 -6 14 18.2 20,7711
16 -0,4 -0,2 -4 +1,2 -6 21 20,86 23,6085
-0,4 -0,2 -4 +1,2 -6 28 23,0 25,8536
+0,6 0,25 5 1 8 14 31.4 28,9691
17 +0,6 0,25 5 8 21 39,06 32,9262
+0,6 0,25 5 1 8 28 37,26 36,0575
-0,4 0,25 5 1 8 14 16.2 19,0653
18 -0,4 0,25 5 1 8 21 21,53 21,6696
-0,4 0,25 5 1 8 28 19,33 23,7304
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Tabelul 3.3.6. (continuare)

N X1 X2 X3 X4 Xs Xe R comp (MPa)
crt. | Ciment Apa | Plastifiant | Fibra | Clorura de | varsta, reala evaluata
calciu zile
0,5 +0,3 5} 1 8 14 27.4 23,1156
19 0,5 +0,3 5 1 8 21 26,80 26,2731
0,5 +0,3 5 1 8 28 29,86 28,7717
0,5 -0,2 5} 1 8 14 30.2 25,1318
20 0,5 -0,2 5 1 8 21 25,26 285648
0,5 -0,2 5 1 8 28 30,13 31,2813
0,5 0,25 +6 1 8 14 27.0 23,1947
21 0,5 0,25 +6 1 8 21 23,26 26,7040
0,5 0,25 +6 1 8 28 27,06 29,2436
0,5 0,25 -4 1 8 14 17.8 24,6364
22 0,5 0,25 -4 1 8 21 24,86 28,0017
0,5 0,25 -4 1 8 28 22,33 30,6647
0,5 0,25 5} +1,2 8 14 17.8 23,3484
23 0,5 0,25 5 +1,2 8 21 28,13 26,5378
0,5 0,25 5 +1,2 8 28 29,06 29,0615
0,5 0,25 5 -0,8 8 14 27.2 24,8254
24 0,5 0,25 5 -0,8 8 21 26,06 28,2166
0,5 0,25 5 -0,8 8 28 32,26 30,9000
0,5 0,25 5 1 +10 14 26.6 23,2476
25 0,5 0,25 5} +10 21 27,46 26,4232
0,5 0,25 5 1 +10 28 29,2 28,9361
0,5 0,25 5 1 -6 14 22.0 25,0093
26 0,5 0,25 5 1 -6 21 24,46 28,4256
0,5 0,25 5 1 -6 28 32,06 31,1288
0,5 0,25 5 1 8 14 34.6 24,0014
27 0,5 0,25 5 1 8 21 29,06 27,2799
0,5 0,25 5 1 8 28 28,66 29,8743

Din datele obtinute la incercarile la compresiune si Incovoiere am constatat ca proportia care

a asigurat rezistentele la compresiune si incovoiere sporite este a 4 conform tabelului 3.3.7.
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Tabelul 3.3.7. Rezistentele la compresiune si incovoiere (experimentul Nr. 4)

R 14 zile 21 de zile 28 de zile
R comp (MPa) 35,13 43,0 42,0
R inc (MPa) 0,61 0,71 0,88

Reiesind din datele experimentale, materialul compozit elaborat poseda cele mai performante
proprietdti avand componenta prezentatd in tabelul 3.3.8.

Tabelul 3.3.8. Componenta materialului compozit

Componenta materialului compozit Continutul, %
Cimentul 45
Apa 20
Plastifiant 0,6
Fibra 0,12
Clorura de calciu 0,9
Nisipul 100

Din compozitia cu componentd optimala au fost pregdtite mostre pentru determinarea,
respectiv, a absorbtiei de apd, coeficientului de Tnmuiere, rezistentei la compresiune si rezistentei
la incovoiere. Mostrele s-au intarit in conditii normale timp de 28 zile

m _2.1065-2.048

Abgpe= Tis ~Mum 51 9004 = *100% = 2.85%
m, 2.048

Dupa determinarea absorbtiei de apa au fost indeplinite incercéri si determinat coeficientul de

Tnmuiere.

R
C. = omoun _ 258 _ a5oy
R 301

comp.us
Calculam rezistenta materialului la compresiune si incovoiere obtinut in cadrul
experimentului:
_P_ 300*10°°
s 0.01
Unde: P - forta distrugatoare

=30MPa

S - aria suprafetei de actionare

* *
R - 3PI2 _ 3*4000*0,1 _9 37MPa
2bh®  2*0,04*0,0016

unde: P - forta distrugatoare;

| - distanta dintre reazeme;
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b - inaltimea mostrei;

h - indltimea mostrei.

In urma cercetarilor experimentale a fost obtinut un material compozit cu o rezistenta la
incovoiere si la compresiune sporita ceea ce permite folosirii lui pe larg la monolitizarea
elementelor de beton armat in noduri, consolidarea si renovarea constructiilor partial degradate.

Materialul compozit pentru hidroizolare si reparatii este compus din urmatoarele materiale:
ciment Portland, nisip de constructii, apa, adaos plastifiant (lignosulfonat de amoniu — produs
dispersiv, obtinut prin hidroliza celulozei), fibrd de polipropilena, clorurd de calciu (de asemenea
utilizat in industria alimentara si in medicind).

Intirirea materialului compozit se va executa in conditii normale (temperatura 20°C+5° si

umiditatea de 65-80%). Nu se admite intdrirea compozitului la temperaturi mai mari decat

temperatura camerei.

Caracteristicile normate ale materialului compozit sunt urmatoarele:

- Rezistenta la compresiune, MPa, minimum — 40,0;

- Rezistenta la Incovoiere, MPa, minimum — 8,0;

- Absorbtia de apa, %, maximum — 3,0%;

- Impermeabilitatea la apa, minimum — W4;

- Continutul de dibutilftalat nu trebuie si depaseasci 0,02 mg/m?, de formaldehida — nu se

admite.

Caracteristicile obtinute ale materialului compozit sunt conform tabelului 3.3.9.

Tabelul 3.3.9. Caracteristicile materialului compozit

Caracteristici verificate

Valori obtinute

R_(MPa)
-la 14 zile 35,0
-la 21 zile 45,0
-la 28 zile 45,0
R (MPa)
Inc
- la 14 zile 0,8
- la 21 zile 0,8
- la 28 zile 0,9
Porozitatea totala, % 15,7
Absorbtia de apa, % 2,85
Impermeabilitatea la apa W6
Coeficientul de Tnmuiere 0,85
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3.4 Concluzii

- materialul compozit elaborat posedd rezistentd mecanicd mai mare comparativ cu
betoanele folosite Tn prezent pentru consolidare, renovare si reparatia constructiilor din beton
armat, datorita faptului ca el contine fibra sintetica si plastifiant.

- fibra sintetica asigura o armare dispersa, ceea ce permite redarea materialului compozit a
proprietatilor egale in toate directiile constructiei.

- plastifiantul modificad proprietatile reologice (fluiditatea) a amestecului materialului
compozit, ceea ce permite obtinerea unei structuri mai dense in procesul indeplinirii lucrarilor si
respectiv o rezistentd mecanica mai sporita.

- Clorura de calciu grabeste procesul de priza a amestecului materialului compozit, ceea ce
permite asigurarea unei rezistente mecanice inalte in termeni mici de intarire.

- valoarea coeficientului de inmuiere (0,85) confirma o rezistenta sporitda a materialului

compozit in conditii umede.
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4 ELABORAREA SI STUDIEREA SISTEMULUI ACOPERIRII POLIMERICE,
APLICATII PRACTICE ALE REZULTATELOR CERCETARILOR STIINTIFICE

4.1 Elaborarea si optimizarea compozitiei acoperirii polimerice hidroizolatoare.

Normele de constructii permit deschiderea fisurilor de lunga durata si scurtd duratd in
rezervoarele de beton si beton armat cu latimea respectiv de 0,2 mm si 0,3 mm. De aceea pentru
rezervoarele de beton si beton armat exploatate in conditiile mediului agresiv (actiunea
componentelor apelor potabila si tehnica) pe de o parte, si tensiunile interne si externe, pe de alta
parte, privind protectia anticorosiva se recomanda utilizarea acoperirilor rezistente la fisurare.

Acoperirile pe baza parafinei, rasinilor epoxidice si vinilice, folosite pana in prezent pentru
protectia betonului si betonului armat pentru apele potabila si tehnica, cat si a produselor
alimentare, nu satisfac cerintelor de rezistenta la fisurare si, astfel nu asigura o protectie fiabila
(sigurd).

Cercetarile efectuate si practica exploatarilor au demonstrat ca intr-un interval de 1-3 ani
aceste acoperiri se distrug [42,137,152,153].

Utilizarea 1n aceste scopuri ale cunoscutelor acoperiri, rezistente la fisurare, din polietilena
clorsulfurata, tiocol si nairit nu este posibild, deoarece nu corespund cerintelor igienico-sanitare la
actiunea mediilor agresive [40,41].

Acoperirea pe baza polietilenei clorsulfurate este acceptatd numai in calitate de protectie
anticorosiva ale rezervoarelor de beton si beton armat pentru depozitarea apei potabile
[40,132,136], dar utilizarea lor ca acoperiri de sine statatoare, este imposibila deoarece, conform
cercetarilor de laborator efectuate nu poseda stabilitate sigura la acizii organici si, spre exemplu,
dupa 70-80 zile de pastrare in acid acetic cu concentratia de 2%, se distrug [36,38].

La elaborarea sistemelor acoperirilor de lacuri si vopsele pentru rezervoarele de beton si beton
armat destinate pastrarii apelor potabila si tehnica, se ia in consideratie specificul acestui material
- rezistenta mecanica, rugozitatea, umiditatea, bazicitatea etc., si proprietatile constructiei de beton
armat - deformabilitatea, configuratia (aspectul dimensiunilor geometrice), etc. Aceste
caracteristici influenteaza in primul rand asupra proprietatilor de baza, asupra stratului superior al
betonului care, 1a randul sau, influenteaza asupra stratului inferior al acoperirii de lacuri si vopsele.

Elaborénd compozitia peliculei hidroizolante este necesar de a lua in consideratie cerintele
catre suprafata protejata. Pentru indicii normativi de evaluare a suprafetei betonului se includ: clasa
rugozitatii, porozitatea suprafetei (pana la 5%), limita de rezistenta a stratului superior al betonului
la compresiune (nu mai putin de 15 MPa), indicele pH (se admite sa fie bazice), umiditatea
suprafetei (pana la 4% de masa), lipsa defectelor (fisuri, stratificari, umflaturi), lipsa nervurilor de

suprafata, lipsa impuritatilor, in special a petelor uleioase.
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4.2 Determinarea  proprietitilor fizico-mecanice ale acoperirii  polimerice
hidroizolatoare

Permeabilitatea apei a acoperirilor de lacuri si vopsele se caracterizeaza de absorbtia apei
pentru epruvetele acoperite complet cu apa, iar permeabilitatea la abur - de absorbtia umiditatii
pentru epruvete pastrate in conditii de umiditate maxima (100%).

Studierea permeabilitatii acoperirilor de lacuri si vopsele este in legatura directa cu studierea
permeabilitatii la gaze, la abur, la apa si la solutii agresive. Toate aceste procese includ factorii de
sorbtie, de difuzie si a permeabilitatii difuziei gazelor aburului sau ale lichidelor prin pelicula
acoperirii protectoare [42].

S-a stabilit, ca coeficientul difuziei se micsoreaza Cu cresterea masei moleculare a substantei
care difundeaza. Permeabilitatea la gaze a acoperirilor de lacuri si vopsele depinde de valoarea
temperaturii, deoarece la micsorarea acesteia este posibila trecerea polimerilor din starea elastica
in stare fragila (casabild). Trecerea polimerilor din starea amorfa in cea cristalin este conditionata
de micsorarea coeficientilor de difuzie si permeabilitate in procesul trecerii substantelor putin
moleculare Tn polimeri.

Spre exemplu, introducerea unei cantitati mici de parafina echivaleazd cu reducerea
permeabilitatii la gaze a polietilenei. Aceasta se poate explica prin majorarea densitatii polimerului
n sectoarele amorfe. Astfel la difuzia substantei putin moleculare, in polimerul cristalin, procesul
decurge primar in sectorul amorf, iar cel cristalin are rolul de mediu impermeabil izotrop. Actiunea
umiditatii asupra substantelor Thalt moleculare poate schimba proprietatile fizico - mecanice ale
polimerilor atat in rezultatul sorbtiei cat si al actiunii umiditatii lichide care duce la umflare.
Sorbtia apei, n polimerii polari, la cercetarea proceselor difuziei, se complicd cu formarea
legéturilor carbonice si adunarea moleculelor de apa.

Absorbtia apei sau a altui lichid duce la slabirea legaturilor intermoleculare, majorarea
majorata au grupele polare ale generatorilor de pelicule continute n molecule, iar permeabilitatea
la gaze a polimerilor nepolari nu se schimba la actiunea umezirii.

Influenta plastifcarii polimerilor la permeabilitatea gazelor a peliculei acoperirii anticorosive
depinde de forma, dimensiunile moleculei si caracterul interactiunii plastifiatorului cu polimerul.
Spre exemplu, cantitatea redusa de plastifiator poate conduce la micsorarea permeabilitatii
polimerului din cauza reducerii actiunii intermoleculare, daca se asigura regularitatea structurii si
majorarea densitatii in urma apropierii legaturilor moleculare. Cantitatea mare de plastifiator, de

obicei, majoreaza permeabilitatea primara a polimerilor.
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Utilizarea plastifiatorului intr-o cantitate de pana la 10% putin influenteaza asupra
permeabilitatii la gaze. La o cantitate mai mare, in rezultatul trecerii polimerului din starea amorfa
in starea inalt elasticd, brusc se majoreaza permeabilitatea compusului, in starea vasco-plastica
majorarea continutului plastifiatorului nu influenteaza considerabil asupra permeabilitatii.
Majorarea gradului de impermeabilitate a acoperirii de lacuri si vopsele poate fi asigurata prin
combinarea unui polimer cu altul sau prin aplicarea peliculelor in mai multe straturi de diferite
tipuri, care ar asigura, in suma, nivelul necesar de permeabilitate la gaze si alte proprietati fizico -
mecanice necesare din contul structurilor mai impermeabile.

Permeabilitatea peliculei pigmentate de structura materialului - dacd este omogena sau
eterogena. Daca structura amestecului polimeric s-a schimbat, atunci caracteristicile peliculei se
pot deosebi considerabil de caracteristicile generatorului de peliculd primar. Introducerea cantitatii
optime de pigment in compozitia materialului conduce la micsorarea permeabilitatii. De asemenea,
la permeabilitate influenteaza forma particulelor de pigment. Micsorare considerabild a
permeabilitatii se obtine la utilizarea particulelor de forma lamelara.

Acelasi lucru se obtine la introducerea primei parti de pigment in cantitate de (5...10)% din
volumul sau, si pana la (20...30)% procesul se stabilizeaza, in continuare insa, permeabilitatea se
majoreaza deoarece la concentratia mai mare de concentratia chimica este posibila discontinuitatea
fazei polimerice in pelicula. Concomitent permeabilitatea difuzionald trece in moleculard sau
vascoasa.

Proprietate acoperirilor de lacuri si vopsele de a rezista actiunii mediilor agresive se
determind, in primul rand, de proprietatile substantei generatoare de pelicula de baza. Substanta
generatoare de peliculd este prezentatd, in mod general de legaturile inalt moleculare - polimerii.

Agresivitatea chimicd a mediului este caracterizata de specificul interactiunii chimice a
mediului cu polimerii. Posibilitatea reactionala a polimerilor se determina de prezenta grupelor
functionald in molecule, dar vitezele de interactionare si gradul de finalizare al materialului
acoperirii cu mediul agresiv sunt diferite. Aceasta, posibil se explica prin schimbarea
permeabilitatii polimerului pe masura interactiunii cu mediul si distribuirii grupelor functionale
active ale moleculelor in polimer, difuzia mediilor poate incetini la introducerea pigmentilor si
umpluturilor in compozitia materialului datorita majorarii densitatii polimerului. Starea cristalina
a polimerului complica difuzia si frAneaza interactiunea chimica.

Majorarea gradului de cristalizare al polimerului obtine majorarea stabilitatii chimice a lui. S-
a determinat, ca cu marirea gradului de cristalizare al polimerilor se micsoreaza absorbtia apei si

incetineste viteza absorbtiei de apa.
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Mediile agresive, in dependenta de caracterul actiunii asupra polimerului, se impart in active
fizic si chimic. Primele aduc la schimbarea periodica datorita slabirii legaturilor intermoleculare
(spre exemplu, umflarea, dizolvarea) si nu pot distruge legaturile chimice. Mediile chimic agresiv
aduc schimbari neperiodice ale caracteristicilor polimerului conditionate de schimbarea structurii
chimice.

Pentru orice mecanism, agresivitatea actiunii mediilor, in primul rand, se determina cu
permeabilitatea peliculei polimerului si toti factorii care influenteaza asupra ei. in dependenta de
posibilitatea reactionala a polimerilor, unele si aceleasi medii, pentru diferite pelicule polimerice
pot fi agresiv fizic sau chimic. Exemplu de mediu fizic agresiv poate servi apa si solutiile apoase.
La actiunea lor asupra acoperirilor de lacuri si vopsele, in special la prezenta substantelor
superficial - active, se simplifica inmuierea polimerului si Se mareste actiunea mediului. Majorarea
concentratiei solutiilor de saruri in comparatie Cu actiunea apei pure influenteaza pozitiv la
caracteristicile protectoare ale polimerilor deoarece se reduce absorbtia apei,

Schimbarea caracteristicilor fizico - mecanice ale polimerului la actiunea solutiilor de saruri
este conditionatd de difuzia apei in material. Se propune urmatorul mecanism de absorbtie a apei
de catre polimer. Umiditatea, ajungand in polimer, dizolva adaosurile solubile apoi patrunderea
are loc difuzional din contul diferentei presiunii vaporilor solutiei formata in material si n afara
lui, adica din contul presiunii osmotice. Rezistd presiunii osmotice deformatia elastica a
polimerului in pelicula tensionata. La egalarea acestor doua forte in peliculd se formeaza starea de
echilibru.

Stabilitatea acoperirilor de lacuri si vopsele Tn solutii de saruri solubile care nu intra in reactie
chimica cu acoperirea, practic se determind cu stabilitatea lor la apa.

La actiunea mediilor agresive, pe suprafata multor polimeri se formeaza un strat de substante
rezultate din reactia cu mediul care incetineste viteze difuziei mediului catre centrele active ale
polimerului. Asupra stabilitatii acoperirilor de lacuri si vopsele influenteaza atat stabilitatea
chimica generatorului de peliculda cat si compozitia intregii structuri, a plastifiantului, a
pigmentului si a proportiei lor. S-a stabilit, ca daca caracterul procesului care determina distrugerea
acoperirii (interactiunea chimica sau difuzia mediului), nu se schimba, atunci viteza acestuia este
conditionata de temperatura dependentei exponentiale.

Caracteristicile protectoare ale sistemului acoperirii de lacuri si vopsele se termind prin
cumularea permeabilitatii, stabilitatii si adeziunea sa la suprafata protejata in conditiile agresive
date. Criteriul de baza al evaluarii caracteristicilor de protejare ale acoperirii de lacuri si vopsele
este perioada de timp pe parcursul careia se pastreaza posibilitatea de izolare a materialului de

actiunea distructiva a mediului agresiv. Deci studiind proprietatile protectoare ale acoperirii de
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lacuri si vopsele este necesar de a cunoaste, in primul rand, mecanismul interactiunii mediului cu
suprafata rezervoarelor de beton si beton armat destinate pastrarii apelor potabila si tehnica, cat si
a produselor alimentare protejata, fara acoperire si caracterul actiunii distructive.

Mecanismul actiunii protectoare a acoperirii de lacuri si vopsele pe beton trebuie de cercetat
din doua pozitii. Prima pozitie este mecanismul de actiune protectoare a insasi sistemului de
acoperire de lacuri si vopsele aplicata pe suprafata betonului, a doua - influenta acoperirii de lacuri
si vopsele asupra proprietatilor stratului superior de beton. Tipurile de acoperiri, utilizate in
constructii pentru finisarea si protejarea betonului obisnuit si a betonului armat sunt diferite. Dar,
in legatura cu lipsa metodelor standarde de apreciere a proprietatilor protectoare, nu sunt apreciate
sensurile unice despre stabilitatea lor. Sunt dese cazuri, cAnd compozitiile hidrofobizante organice
cu care se prelucreaza suprafata betonului privind rezistenta si hidrofobitatea sa la apa dar fara
micsorarea porozitatii si stabilitatii la mediile agresive sau efectuarea chituirii de nivelare a
suprafetei, de asemenea si compozitii decorative, sunt numite acoperiri de protectie stabile in medii
agresive cu sisteme de acoperire.

Cu scopul stabilirii criteriului de apreciere al caracteristicilor protectoare ale acoperirii de
lacuri si vopsele de orice tip pentru betonul protejat s-au indeplinit un sir de cercetari ale
proprietatilor protectoare ale acoperirilor diferite dupa tipul generatorului de peliculd, grosime si
compozitie, aplicate pe diferite tipuri de beton. Caracteristicile protectoare s-au apreciat dupa
viteza de corodare a betonului sub acoperire. Experientele s-au indeplinit pentru tipul 1l de
coroziune, mai frecvent in industria constructiilor, pe exemplul protejarii de actiunea solutiilor
apoase cu diferite concentratii. S-a cercetat actiunea permanenta a mediile agresive lichide, adica
un regim mai dur pentru acoperirile de lacuri si vopsele si mai putin dur pentru betonul neprotejat.

Rezultatele aprecierii vitezei de corodare a materialului de ciment - nisip si a betonului celular
fara acoperire de protectie si cu straturi de pregatire - grunduire, imbibare si chituire, au demonstrat
ca straturile de pregatire scad viteza de corodare a betonului in primele 23-30 zile cu (20...30)%,
insa in continuare vitezele incep sa se apropie si caracterul interactiunii este acelasi.

Rezultatele cercetarii permeabilitatii difuzionale, stabilitatii si proprietatile protectoare ale
diferitor sisteme de acoperiri stabile chimic demonstreaza ca eficacitatea este in dependenta directa
de concordanta permeabilitatii si stabilitatii peliculelor acoperirilor si cu adeziunea la suprafata
protejata a betonului Tn mediul agresiv dat. S-a determinat, ca adeziunea acoperirilor de lacuri si
vopsele catre suprafata protejatd depinde de structura substantei generatoare de peliculd,
compozitia materialului de acoperire, tipul si gradul pigmentarii, tehnologia de aplicare,
compozitia si Starea suprafetei vopsite a materialului (umiditatea, rezistenta mecanica, poluarea,

etc.).
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Se stie ca polimerii putin moleculari cu fluiditate joasa si temperatura mica de topire poseda
mari proprietati de adeziune comparativ cu polimerii Tnalt moleculari.

Metodele de aplicare si de intarire a acoperirii influenteaza asupra formarii peliculei (structura
moleculelor) ceea ce de asemenea se rasfrange asupra valorii adeziunii. Spre exemplu, adeziunea
acoperirii obtinuta la temperaturi joase este mica. Contragerea, care se petrece la formarea
acoperirii, si grosimea majorata influenteaza negativ asupra calitatii adeziunii.

Influenta caracteristicilor de baza ale stratului superior al betonului la adeziunea substratului
(grundului).

Rezistenta mecanicd. Pentru determinarea pierderii rezistentei mecanice de catre stratul
superior al betonului neprotejat la actiunea mediile agresive asupra modelelor s-a determinat
adeziunea acoperirilor pe baza de emailuri. Adeziunea, independent de tipul substratului, s-a
micsorat comparativ cu adeziunea acelorasi acoperiri aplicata pe epruvete neafectate de mediile
agresive. De aici rezulta ca obtinerea acoperirii calitative, in primul rand, influenteaza egalitatea
rezistentelor mecanice ale stratului superior a betonului obisnuit si betonului armat protejat si a
materialului in totalitate. Acoperirea, aplicatd pe un strat superior mai putin rezistent decét tot
materialul, la unele actiuni nefavorabile care nu distrug constructia in general, se poate stratifica.

Tot un rol negativ, ca si rezistenta mecanica redusa a stratului superior de beton, are si praful
neevacuat de pe suprafata, stratul uleios sau alte impuritati. Acestea impiedica contactul suprafetei
betonului cu compozitia substratului (cu grunduirea) acoperirii de lacuri si vopsele, complica
interactiunea adezionald a acoperirii formate si reduce, prin aceasta, durabilitatea sau viabilitatea
acoperirii.

Umiditatea. In cazul cand umiditatea este mai mare de (5...8)%, pe suprafata betonului se
formeaza o pelicula care impiedica contactul acoperirii de lacuri si vopsele si, in primul rand, a
substratului acesteia, daca el nu leaga chimic apa sau 1i diminueaza adeziunea. Acoperirea de
protectie din lacuri si vopsele, dupa formare, se desprinde de la o astfel de suprafata de acum la
sarcini mici.

Bazicitatea. Betonul, de obicei, reactioneaza cu alcalinele. De aceea la aplicarea pe suprafata
sa a acoperirilor trebuie de luat Tn consideratie, ca sau substratul (grundul) sa fie stabil la actiunea
bazica sau suprafata betonului trebuie preventiv prelucrata pentru ca indicele pH sa fie neutru.

Contragerea. In timpul intaririi, cAnd se incepe formarea structurii betonului acesta este supus,
n dependenta de temperaturi si umiditate, unor schimbari de volum care deseori conduc la aparitia
fisurilor in stratul de suprafata. Fisurile formeaza surplus de rugozitate si sunt cauza defectelor

acoperirii de protejare pe baza de lacuri si vopsele.
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Fig. 4.2.1 Dependenta adeziunii acoperirii de umiditatea stratului superior al betonului.
Configuratia. Rezervoarele destinate pastrarii apelor potabila si tehnica, cat si a produselor
alimentare executate din beton si beton armat se recomanda a fi preparate cu colturile rotunjite
pentru a avea acoperire cu proprietati egale pe toata suprafata. Se cunoaste, ca grosimea acoperirii
aplicate pe colturi si muchii ascutite este mai mica decat grosimea de pe suprafetele netede. In

acest caz pe liniile ascutite se aplicd straturi suplimentare sau se utilizeazd compozitii Cu

viscozitate mare.

Rugozitatea. Este gradul neregularitatii suprafetei betonului. S-a determinat, ca la porozitatea

suprafetei mai mare de 5% este necesitate in nivelarea a nu mai putin de 50% din suprafata

betonului.
0.6 T
4.0
3.0
2.0
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Porozitatea suprafetei, %

Fig. 4.2.2 Dependenta consumului de substrat (grund) de porozitatea suprafetei betonului.
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Tn general, clasificand dependenta indicilor substraturilor de calitatea suprafetei betonului
protejat se poate de mentionat, ca rezistenta mecanica, umiditatea, bazicitatea si gradul de
impurificare influenteaza la valoarea adeziunii acoperirii de lacuri si vopsele catre betonul
rezervoarelor destinate pastrarii apelor potabila si tehnica, cat si a produselor alimentare.

Determinarea absorbtiei de apa a peliculei. Permeabilitatea la apa a acoperirilor de lacuri si
vopsele se caracterizeaza prin absorbtia de apa a epruvetelor pastrate in conditii cu umiditatea de
100%. Permeabilitate la apa si permeabilitatea la abur se determina pe modelele cu acoperirea de
lacuri si vopsele elaborata.

Tn calitate de suport se folosesc epruvete de ciment - nisip cu absorbtia apei de (7...8)%.
Epruvetele se prepara cu compozitia 1:3 (ciment - nisip) si A/C =(0,4...0,5), pe masa vibranta timp
de 60 secunde, dupa care se decofreaza si sunt pastrate in conditii umede timp de 3-4 zile sau in
camera de tratare umido-temica la temperatura (60...70)°C aproximativ 10-12 ore. Epruvetele
intdrite se finiseaza cu mortar de ciment - nisip pe ambele parti, apoi se pastreaza sub o carpa
umeda 24 de ore dupa care se mentin in apa 3 zile si se pastreaza in conditii obisnuite timp de 30
de zile.

Epruvetele cu masa constanta se vopsesc in doua straturi pe ambele parti. Muchiile se acopera
suplimentar cu acoperire de lacuri si vopsele o datéd sau de doua ori. in dependenta de proprietatile
acoperirii, epruvetele nu se supun incercarilor pana cand nu se finalizeaza procesul de intarire al
acoperirii.

Permeabilitatea umiditatii se determina pe trei modele, permeabilitatea la abur se determina
pe doua modele. Paralel se determina absorbtia apei epruvetelor de control.

Pentru determinarea permeabilitatii apei epruvetele, preventiv cantarite, se pastreaza in apa si
se cantaresc peste 1, 3, 6, 24 si 72 ore. Preventiv cantaririi de pe suprafata fiecdrui epruvete se
inlatura surplusul de apa. Dupa valoarea permeabilitatii stratului de beton cu si fara acoperire de
lacuri si vopsele se poate determina gradul micsorarii permeabilitatii stratului de beton Th mediul
lichid. Metoda modeleaza actiunea mediilor lichide asupra acoperirii aplicata pe suprafata interna
a rezervoarelor de beton si beton armat.

Determinarea permeabilitatii apei peliculei protectoare elaborate. Pentru determinarea
permeabilitatii apei acoperirilor pe baza de lacuri si vopsele se folosesc de datele experimentale
obtinute anterior. Calculele se efectueaza cu formula

mz—my

Ay = x100% (4.1)

mq

unde Anm - absorbtia de masa, %;

m1 - masa modelului uscat, %;
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m> - masa modelului umed, %.

Datele din registrul experientelor sunt redate in tabelul 4.2.1.

Tabelul 4.2.1
NI, . y Masa, g Masa | Absorbti
crt | Denumirea acoperii "gpryveta | Epruveta | Epruveta | Epruveta | medie, g |a apei, %
uscata | umeda l | umeda 2 | umeda 3
1 Acoperire de 123,00 139,60 141,50 141,50
vopsea polimerica 121,00 136,60 139,00 139,00
n 2 straturi 126,70 138,40 143,70 149,70
141,40 144
2  |Acoperire cu lac 125,00 142,20 142,70 142,70
in trei straturi 121,70 138,20 140,00 140,00
120,50 136,10 138,70 138,70
140,50 11,5
3 Epruvete de 123,50 141,50 141,00 141,00
control (fara 122,50 138,50 140,50 140,50
acoperire) 120,50 139,00 139,00 139,00
140,20 14,7

Tn baza rezultatelor obtinute ale permeabilititii apei s-a stabilit dependenta dintre acestea si

timpul de pastrare a epruvetelor in contact direct cu solutiile apoase.
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Fig. 4.2.3. Dependenta absorbtiei de apa de tipul acoperirii si timpul actiunii mediului
agresiv.
Timpul pastrarii, T, zile.
1. Acoperire cu lac
2. Acoperire cu vopsea polimerica
3. Fara acoperire
Aparitia si dezvoltarea fisurilor n acoperirile polimerice pentru protectia betonului este o

consecinta a unui sir de factori fizici, chimici, fizico-mecanici etc. [57,141,161]. Una din cauzele
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principale ale aparitiei fisurilor sunt tensiunile interioare, care apar in urma contractiei in procesul
formarii acoperirilor polimerice [35,109,155,161].

Cu marirea grosimii peliculelor libere in ele apar tensiuni interioare in urma intaririi neuni-
forme, cauzate de viteza diferita de evaporare a solventului din diferite straturi ale peliculei poli-
merice sau de viteza diferita de polimerizare (figura 4.2.4). Valoarea tensiunilor interioare in mare
masura creste la formarea acoperirilor polimerice pe substraturi adezive si cu atat mai mult cu cat
este mai mare aderenta lor la suport. Cauza acestui fenomen este ne finalizarea proceselor de

relaxare.

ERUNY

Fig. 4.2.4. Epruveta de beton cu acoperire polimerica complexa
si contractia acoperirii Tn urma intaririi.

1 — epruveta de beton, 2 — strat superficial de beton imbibat cu grund, 3 — substrat elastic,
4 — strat polimer intermediar, 5 — strat de email.

Astfel sunt create premisele pierderii de apa potabila si tehnica cat si a solutiilor lichide
alimentare si, in rezultatul filtrarii lichidelor prin fisurile create, a distrugerii constructiei,
conditionata de coroziunea pietrei de ciment.

Tn acest caz este recomandata utilizarea acoperirilor de lacuri si vopsele rezistente la fisurare
pentru protectia anticorosiva a constructiilor hidrotehnice de acest tip. Pentru elaborarea
acoperirilor corespunzatoare a fost studiata posibilitatea combinarii substraturilor din material
rezistent la fisurare cu straturile de acoperire care poseda proprietati de protectie anticorosiva inalta
si corespund cerintelor igienice la actiunea lichidelor alimentare, inclusiv a apei potabile, avand,
de altfel, si 0 rezistenta corespunzatoare la fisurare.

Cu marirea grosimii peliculei polimerice dependenta vitezei de crestere a tensiunilor interioare

de concentratia solutiei initiale devine mai pronuntata din cauza neomogenitatii structurii peliculei,
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la care de la strat la strat se schimba concentratia substantei nevolatile si viscozitatea [63,86]. Tn
acelasi timp aderenta peliculei la substrat se micsoreazd. Neomogenitatea peliculei pe toata
grosimea stratului si prezenta gradientului de umiditate contribuie la aparitia in sistem a tensiunilor
interioare suplimentare si acest fenomen este cu atat mai pronuntat, cu cat continutul de solvent
este mai mare. In peliculele cu grosimea sub 100 um in urma uscarii mai uniforme diferenta dintre
valorile tensiunilor interioare ale peliculelor multistrat este mai mica.

Tn general, conditiile principale de aparitie si dezvoltare a fisurilor In acoperirile polimerice
este rezultatul aparitiei tensiunilor interioare, ale caror valori depasesc rezistenta la ntindere a lor
sau aparitia deformatiilor in constructiile de beton care depasesc limita alungirilor relative ale

acoperirilor polimerice n conditiile date (figurile 4.2.5 si 4.2.6).

Fig. 4.2.5. Epruveta de beton cu acoperire polimerica in procesul aparitiei
si dezvoltarii fisurii in beton si Tn acoperire

1 — epruveta de beton; 2 — fisura in beton si in acoperirea polimerica; 3 — strat superficial de
beton impregnat cu grund; 4 — strat intermediar al acoperirii polimerice; 5 - substrat elastic;
6 — strat de email.

Fig. 4.2.6. Epruveta de beton cu acoperire polimerica in cazul in care limita de deschidere a
fisurii depaseste rezistenta la fisurare a acoperirii polimerice.
1 — epruveta de beton; 2 — fisura in beton si Tn acoperirea polimerica;
3 — strat superficial de beton impregnat cu grund; 4 — strat intermediar al acoperirii polimerice;
5 — substrat elastic; 6 — strat de email.

In practica, aparitia si dezvoltarea fisurilor in acoperirile polimerice este cauzati si de
fragilitatea lor. Rezistenta la fisurare a acoperirilor polimerice poate fi marita fie prin micsorarea

fragilitatii lor, fie prin micsorarea tensiunilor interioare in ele sau prin micsorarea deformatiilor
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admisibile in articolele si elementele protejate. Micsorarea fragilitatii acoperirilor polimerice si
deci marirea rezistentei lor la fisurare este posibila de a fi obtinuta prin modificarea acestora. Ins,
acoperirile polimerice pe baza de rasini epoxidice, vinilice, vinilcloridice etc., care sunt admise de
organele sanitare pentru contactarea nemijlocita cu produsele alimentare, practic putin Se supun
plastificarii. De aceea marirea rezistentei lor la fisurare numai prin plastifiere nu poate asigura
valoarea suficienta.

Tn calitate de material pentru substrat s-a folosit lacul de polietilena clorsulfurati, iar pentru
straturile superioare au fost folosite emailuri pe baza rasinilor epoxidice, vinilice si fluoropjastice,
depuse in doua straturi cu grosimea totala de (100...120) fim.

Dupa cum rezulta din grafic (figura 4.2.7) rezistentd mai mare la fisurare o poseda acoperirea
de email pe baza de fluoroplast (curba 2). Rezistenta la fisurarea a acestei acoperiri practic nu se
deosebeste de cea a acoperirii pe baza lacului de polietilena clorsulfurata fara straturi superioare
(curba 1). Pentru aceste acoperiri rezistenta la fisurare mai mare de 0,3 mm poate fi obtinuta daca
substratul elastic are grosimea mai mare de 70 pm.

Acoperirile cu straturi superioare de emailuri pe baza rasinilor vinilice (curba 3) si epoxidice
(curba 4) poseda rezistenta la fisurare mai mici (la aceiasi grosime a substratului elastic). Aceste
acoperiri pot avea rezistente la fisurare mai mari de 0,3 mm, daca grosimea substraturilor elastice

este mai mare de 100 si respectiv 120um.

1.6
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grosimea acoperirilor polimere, G, um

Fig. 4.2.7. Rezistenta la fisurare a acoperirilor polimerice.
1 — acoperire pe baza de lac PC — 734; 2 — acoperire pe baza de email PC-7909.
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1 — substrat elastic pe baza de lac PC-734 fara straturi finale de acoperire; 2 — cu straturi
finale de acoperire pe baza de lac LFE — 32 Ihn; 3 — cu straturi finale de acoperire pe baza de
poliuretan UR-293; 4 — cu straturi finale de acoperire pe baza de copolimer A-15-0; 5 — cu
straturi finale de acoperire pe baza de rasina epoxidica de marca ED — 20.
Modelele de beton protejate cu aceste acoperii au fost pastrate in mediile agresive lichide care

imita diferite produse (tabelul 4.2.2)

Tabelul 4.2.2. Procesul de coroziune a mortarului protejat cu acoperiri

Termenele de incepere a procesului de coroziune a mortarului (in luni)
protejat cu acoperiri in rezultatul actiunii mediilor agresive

Acoperire Solutie alcool 20° | Solutieacid acetic | g | o ge
A Solutie acid | de 2% cu continut .
continand 2% . anhidrit
SR citric 2% de 2% sare de
acid citric e sulfuros 6%
bucatarie
Substrat (grund)
elastic Strat de 16.7 i i i
acoperire din rasina '
epoxidica
Substrat (grund) 14 15 19 20
elastic Strat de
acoperire din
fluoroplast
Substrat (grund)
elastic Strat de 9 4 4 4
acoperire din
copolimer vinilic
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Rezultatele au demonstrat ca proprietati de protectie ale betonului mai mari in aceste medii
poseda acoperirea cu straturi superioare de email pe baza de rasini epoxidice.

4.3 Studierea rezistentei la coroziune a betonului protejat de acoperirea polimerica
elaborata

Filtrarea apei prin peretii constructiilor hidrotehnice si fundatii este nedorita. La dimensiuni
mari apare pericolul distrugerii, Tn general cand se mareste fluxul infiltrat poseda agresivitate
chimica. Se stie, ca aproape intotdeauna, jumatate din accidentele constructiilor hidrotehnice s-au
petrecut din cauza actiunii filtrarii apei.

Acoperirile de lacuri si vopsele utilizate ca material anticorosiv pentru constructiile
hidrotehnice poseda un sir de avantaje. Impermeabilitea si stabilitatea inaltd a acoperirilor de lacuri
si vopsele la actiunea agresiva a regentilor chimici mai raspanditi, a predispus perspectiva utilizarii
in forma de ecrane, diafragme si fatade de protectie. Utilizarea pe larg este favorizata de asemenea
de posibilitatea deformativa elastica, consumul mic de material si tehnologitatea inalta de folosire.
Un avantaj al acoperirilor de lacuri si vopsele 1l constituie si faptul ca formarea articolelor stabile
la apa depinde si de conditiile locale ale constructiei.

Acoperirile anticorosive trebuie sa fie sigure in exploatare pe parcursul intregii perioade de
exploatare se determina in primul rand, de caracteristicile acoperirii de lacuri si vopsele. La diferite
actiuni - tensiuni mecanice, actiunea apei, diferenta temperaturilor, etc., caracteristicile acoperirii
trebuie sd asigure exploatarea in perioada de constructie, sa nu admitd aparitia schimbarilor in
betonul protejat cat si in lichidele pastrate sau alterarea lor, ne admisibil din punct de vedere
exploatational. Pentru constructiile hidrotehnice, spre exemplu, unde nu sunt admise pierderile de
apa - rezervoare de beton si beton armat destinate pastrarii apelor potabila si tehnica cat si a
lichidelor alimentare, in acoperirile anticorosive nu sunt admise atat taieturile, gaurile, cusaturile
cat si schimbarile care conduc la pierderea omogenitatii peliculelor si a impermeabilitatii la apa in
timp mai rapid decét perioada de deservire.

Daca pentru constructia data sunt admise filtrari determinate de lichid, atunci cerintele impuse
acoperirilor de lacuri si vopsele sunt mai putin elastice. Dar trebuie de luat in consideratie, ca acest
fapt poate conditiona majorarea cerintelor fata de constructia in intregime sau catre elementele
sale constructive. lar deformatiile difuzionale ale straturilor de prundis si de asternut pot conduce,
la randul sau la distrugerea acoperirii anticorosive si, in final, la accidentarea constructiei.

In lipsa defectelor mecanice ale acoperirii, datoritd microporozititii, infiltrarea apei prin
pelicula este posibila sub forma de difuzie ale moleculelor de apa si ale substantelor dizolvate n

ea.
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lacuri si vopsele trebuie sa posede caracteristici mecanice determinate la actiunea de lunga durata
(figura 4.3.1). Deoarece asupra caracteristicilor mecanice ale acoperirii actioneaza temperatura si
actiunile atmosferice posibile, pelicula trebuie sa fie stabila la apa, uneori - stabild chimic, stabila
la inghet-dezghet si la mediul Tnconjurator.

Pentru determinarea rezistentei chimice a acoperirii polimerice si a capacitatii de protejare a
materialului compozit mostrele din materialul compozit elaborat acoperite cu pelicula polimerica,
expuse actiunii mediilor agresive (solutie 2% CHs COOH - acid acetic) cu examinare peste
14 zile, 28 zile, 90 zile, 180 zile si 365 de zile.
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durata incercirilor, T, h grosimea acoperirilor polimere, o, um
Modificarea duritafii acoperirilor polimere in timp.  Rezistenta la fisurare a acoperirilor polimere.
1 — acoperire pe bazi de lac PC-734; 1 — acoperire pe baza de lac PC-734,
2 — acoperire pe baza de email PC-799. 2 — acoperire pe baza de email PC-799.

Fig. 4.3.1. Modificarea duritatii acoperirilor polimerice in timp
1 — acoperire pe baza de lac PC — 734; 2 — acoperire pe bazd de email PC-799.

4.4 Studierea proprietatilor organoleptice si igienico-sanitare ale acoperirii polimerice
elaborate.

Datele privind caracteristicile tehnologice si fizico-mecanice ale compozitiilor materialelor de
lacuri si vopsele si acoperirilor elaborate pe baza lor oferd viziunea despre calitatea lor in starea
uscata, concomitent conditiile de exploatare reale necesita evidenta stabilitatii caracteristicilor lor
la actiunea indelungatd a mediilor agresive, de asemenea corespunderea acestor acoperiri
cerintelor sanitaro-igienice.

n literatura de specialitate [25,26,87,105,107] este data caracteristica calitativa a stabilitatii
materialelor polimerice, care faciliteazd doar alegerea initiald a polimerului la elaborarea
acoperirilor de protectie, insa nu permite alegerea sistemei sale si evaluarea viabilitatii Tn conditii

date. De aceea, pentru o evaluare mai obiectiva si determinarea cauzelor generale de modificare a
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caracteristicilor acoperirii este foarte important cunoasterea proceselor care se petrec in ele in
timpul exploatarii.

Caracteristicile de protectie ale sistemului acoperirii de lacuri si vopsele se determina cu
permeabilitatea si stabilitatea sa chimica in conditiile agresive date. Criteriul de baza al evaluarii
caracteristicilor de protectie ale acoperirii perioada de timp in decursul careia se mentine
posibilitatea de a izola de la actiunea distructivd a mediului inconjurator materialul protejat
[158,159,165].

Pe baza datelor experimentale, obtinute la prima etapa ale incercarilor, este demonstrat
(tabelul 4.4.1), ca majorarea durabilitatii si majorarea temperaturii uscarii acoperirii conduce la
imbunatatirea proprietatilor organoleptice. Dar pentru acoperiri cu straturile de acoperire pe
copolimerului A-15-0 si lacului LFA-32 Inh nu s-a atins valori normate.

Tabelul 4.4.1 Indicii organoleptici ale extractiilor apoase din pelicule libere

Regimul de uscare al peliculei Indicii organoleptici, puncte
miros (valoarea
temperatura, °C durata, h admisa maximum 1 | gustul (nu se admite)
pct.)
Grunduire si substrat elastic pe baza lacului HP-734
100 2 3 2
100 4 2 1
100 6 1 0
Email si strat intermediar pe baza copolimerului A- 15-0
50 5 3 2
50 12 2 1
50 16 2 1
Email si strat intermediar pe baza lacului LFA -32 Inh
50 5 4 3
100 10 3 3
100 20 2 2
Email si strat intermediar pe baza risinii AIS-1
4 ore la 50°C; apoi 6 ore la 80°C 2 1
2 ore la 50°C; apoi 4 ore la 100°C 2 1
2 ore la 50°C; apoi 6 ore la 100°C 0 0

Conform rezultatelor primei etape ale incercarilor, caracteristici organoleptice mai bune
posedd acoperirea pe baza lacului HP-734 de polietilena clor-sulfitata si rasinii epoxidice
alchidice, intarite dupa regimul urmator: 2 ore la temperatura de 50°C, apoi 4 ore la 100°C. La un
astfel de regim de uscare, mirosul care era oferit acoperirii de solutii-model, constituie | pct., dar

aceasta se afld in limita valorilor admisibile.
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La etapa a doua incercarilor sanitaro-chimice, care consta in determinarea masei de substante
care migreaza din acoperire in solutii-model, s-a studiat numai acoperirea cu straturile de acoperire
pe baza rasinii AIS-1. Controlul vizual al stirii acoperirii dupi contactul de zece zile cu solutiile-
model a determinat ca indicele de distrugere, destratificare, umflare si schimbare a culorii nu s-au
determinat.

Tn carotele din solutiile model nu s-au determinat de asemenea mirosuri si gusturi
suplimentare.

Indicii integrali (oxidare si bromare) sunt de orientare generald, dar valoarea majorata a
oxidarii (16, in general 8-10) a necesitat cercetarea ulterioara a migrarii componentilor acoperirii
n solutiile-model.

Analiza rezultatelor incercarilor sanitaro-chimice a determinat (tabelul 4.4.1) ca migrarea
componentilor din acoperire in solutiile-model este infima. Supravaloare limita nici unul din
componentii acoperirii nu migreaza in solutiile-model. Conform rezultatelor incercarilor sanitaro-
chimice s-a obtinut avizul Ministerului Sanatatii (Anexa 5) pentru efectuarea incercarilor de
productie a rezervoarelor din beton armat, protejate cu acoperirea elaboratd si destinata pentru
depozitarea produselor apoase.

Pe baza incercarilor sanitaro-chimice si de productie Ministerul Sanatatii a emis autorizarea
constanta de utilizare a acestei acoperiri pentru protectia anticorosiva a suprafetei rezervoarelor de
beton armat destinate pentru depozitarea apei potabile si tehnice.

4.5 Elaborarea tehnologiei indeplinirii hidroizoliarii si protectiei de coroziune a
rezervoarelor, rezultatele incercirilor in conditii practice

Materialele din lacuri si vopsele sun compozitii lichide sau in forma de paste utilizate pentru
acoperiri. Componentul principal este substanta generatoare de pelicula.

In afard de aceasta, materialele din lacuri si vopsele contin diluanti, pigment, umplutura,
diferite adaosuri care confera caracteristicile necesare atat materialelor initiale cat si acoperirilor
formate. Astfel de adaosuri sunt: plastifiatori, modificatori, stabilizatori, substante active de
suprafata, antioxidanti, adaosuri tixotrope.

Pigmentii sunt substante macinate fin care confera acoperirii culoare, ce asigura o posibilitate
de acoperire corespunzatoare, majoreaza stabilitatea la factorii atmosferici, stabilitatea la actiunea
razelor solare, reduc umflarea exercitata de la umiditate, etc.

Diluantii sunt utilizati pentru prepararea materialului din lacuri si vopsele si micsorarea
viscozitatii pand la consistenta necesara conform metodei de aplicare. Introducerea diluantilor
incetineste procesul de formare a peliculei, surplusul lor poate, de asemenea, conduce la reducerea

rezistentei mecanice si a densitatii materialului acoperirii, se majoreaza tasarea si fluiditatea.
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Umplutura este material fin maruntit care se utilizeaza, in general pentru prepararea grunduirii
si a chitului. Scopul introducerii umpluturii consta in reducerea tensiunilor interne in pelicula la
formarea si exploatarea lor, reducerea tasarii si fluiditatii, majorarea altor caracteristici fizico-
mecanice, de asemenea reducerea costului de pret al materialului. Umpluturile permit a majora
stabilitatea atmosferica si termica, majorarea adeziunii cdtre suprafata protejata, intarzierea tasarii
pigmentului in timpul pastrarii materialului de lacuri si vopsele.

Intaritorii asigura intarirea materialului de lacuri si vopsele initial care nu poate independent
sa formeze pelicula sau accelereaza acest proces. Se utilizeaza de asemenea catalizatori, initiatori
si acceleratori care se determind de mecanismul de actiune la procesul de formare a peliculei.
Catalizatorii participa in etapele intermediare de intarire si intrd in compozitia polimerului.
Initiatorii interactioneaza cu monomerul si majoreaza gradul de polimerizare al produsului finit.
Acceleratorii servesc pentru amplificarea activitatii initiatorilor.

Plastifiatorii servesc pentru obtinerea elasticitatii si rezistentei majorate la sarcinile de soc.

Modificatorii sunt destinati pentru modificarea materialelor din lacuri si vopsele, adica pentru
conferirea de caracteristici fizico-mecanice noi, imbunatatite, stabilitate chimica si durabilitate
majorate.

Stabilizatorii se introduc pentru reducerea oxidarii (asa numita ,,imbatranire") peliculei
materialelor din lacuri si vopsele. Substantele active de suprafata servesc pentru reducerea vitezei
de tasare a pigmentului, preintampind lipirea particulelor de pigment una de alta si faciliteaza
malaxarea sedimentului format. Mecanismul actiunii substantelor active de suprafatd se bazeaza
pe adsorbtia lor la suprafata pigmentului, reducerea fortelor de atractie reciproca.

Adaosurile tixotrope conferd materialelor din lacuri si vopsele tixotropicitate: imediat dupa
aplicare se formeaza structura primara, care apara materialul de la alunecare (la aplicarea pe
suprafete verticale sau cu inclinatie). Majoreaza considerabil grosimea stratului aplicat si se reduce
numarul de straturi aplicate.

Formarea acoperirii este conditionata de generarea peliculei materialelor organice din lacuri
si vopsele la baza carora este procesul de formare a polimerilor, adica a substantelor care se atarna
la clasa compusilor inalt-moleculari moleculele cdrora constau din o multime grupuri
asemanatoare de atomi de aceiasi constructie sau diferitd. Polimerizarea prezinta procesul de unire
al moleculelor monomerului n rezultat materialul obtine articulatie, rezistentd mecanica si
duritate.

Materialele din lacuri si vopsele, utilizate pentru protectia anticorosiva, se impart in grund,

chit, email, vopsea si lac.
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Grunduirea prezinta dispersie de pigmenti minerali Tn solutie de polimer sau ulei fiert natural
sau sintetic. Poate contine umpluturi minerale, plastifiatori, acceleratori de uscare, substante active
de suprafata si alte adaosuri speciale. Grunduirea se aplica direct pe suprafata protejata, umple
porii si asperitatile, asigura adeziunea materialului protejat cu toatd acoperirea. Are functia de
protectie contra coroziunii.

Se aplica grunduirea intr-un strat fin (se poate si prin pulverizare) dupa care este uscata bine.
Pe grunduirea uscatd nu deplin se permite aplicarea materialelor clorvinilice si epoxidice.

Chitul prezinta dispersie de pigmenti minerali Tn solutie de polimer si ulei fiert cu continut de
umpluturi minerale. Poate contine plastifiatori, intaritori, acceleratori de uscare, substante active
de suprafata si alte adaosuri speciale. Comparativ cu grunduirea chitul are continut mai nalt de
pigment. De obicei chitul prezintd masa vascoasa densa destinatd pentru umplerea asperitatilor si
inlaturarea defectelor suprafetei vopsite, inclusiv a porilor si fisurilor mici. Pe suprafata de beton
chitul se aplicd pentru majorarea gradului de siguranta al acoperirii de protectie la exploatarea in
medii agresive.

Chitul se aplica cu spatula sau, la diluarea corespunzitoare, prin pulverizare pe suprafata bine
uscata.

Emailurile prezinta dispersia pigmentilor minerali sau organici .sau amestecul lor cu
umpluturd minerald in solutie de polimer natural sau sintetic. Pot contine plastifiatori, Intaritori,
stabilizatori, antiseptici, substante active de suprafata si alte adaosuri speciale.

Se aplicad emailurile pe suprafata grunduita. Emailurile protejeaza suprafetele constructiilor de
actiunea mediului 1n care se exploateaza, si, In afara de aceasta, confera acoperirii aspect exterior
corespunzator si unele caracteristici speciale.

Vopselele prezinta dispersie de pigmenti minerali sau amestecul lor cu umpluturi minerale in
solutia generatorului de peliculd. Pot contine plastifiatori, substante active de suprafata si alte
adaosuri speciale. Comparativ cu emailurile, vopselele contin o cantitate mai mare de umplutura,
luciul este mai putin evidentiat dupa uscare si aspectul este mai putin decorativ. Destinatia
vopselelor, cat si aemailurilor, este protectia acoperirii de actiunea mediului in care se exploateaza.

Lacurile prezinta solutie din generator de pelicula natural sau sintetic in diluanti organici.
Lacurile, de obicei, se aplica pe stratul de email pentru a-i conferi acoperirii aspect decorativ mai
evidentiat (luciu).

Daca acoperirea se aplica pe suprafata materialelor poroase, cu posibilitate de absorbtie, cum
ar fi betonul, grunduirea trebuie executata in 2-3 straturi.

Independent de compozitia acoperirii trebuie de respectat conditia foarte importanta:

acoperirea sa fie unitard (monolitd) si sa posede adeziune Tnaltd la Suprafata protejatd. Aceasta se
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asigurd prin alegerea componentelor acoperirii, de asemenea si prin regimul corespunzator de

aplicare a acoperirii. 1
| - Lac; 2 - Email (vopsea); ,/_2
3 - Chit; 4 - Grunduire; DL S 3
5 _ Beton sau beton armat [EERLLRNNASRARN !IIII ‘!\I‘II_H/HI‘H 1111141 II-IHIIII lllll\/ H —
Sistemul-tip include urmatoarele .o " LTt e
componente: LT e e e /-*5—
Grunduirea - | strat (2-3); N
Chitul - I strat sau mai multe straturi; A
Emailul - Céteva straturi; y L st ae,

Lacul - | strat.

Fig. 4.5.1 Sistemul-tip al acoperirii din lacuri
si vopsele

Metoda de aplicare a materialelor, de reguld, este aceiasi, iar unele componente aparte pot fi
excluse. Spre exemplu, nu este necesitate tot timpul in utilizarea chitului in cazul cand suprafata
supusa vopsirii este neteda si nu sunt admise cerinte majorate (figura 4.5.1).

Metodele principale de aplicare a acoperirilor din lacuri si vopsele pe suprafetele din beton si
beton armat sunt: pulverizarea pneumatica si fara aer (cu incalzire si fara incalzire), pulverizarea
in cdmp electro-static si manual.

Lucrarile Tn aer se permite a fi executate la temperatura mediului minimum de 8°C. Vopsirea
constructiilor de beton si beton armat in timpul caderii precipitatiilor atmosferice nu este admisa,
in Incaperi aplicarea acoperirii anticorosive din lacuri si vopsele trebuie de executat la temperatura
minimum 8°C si umiditatea relativa a aerului maximum 70% [115]. Unele tipuri de acoperiri pot
fi aplicate si la temperaturi mai jos de 0°C cum ar fi cele silicate organice. Pentru fiecare caz
individual se ia Tn consideratie caracterul si proprietatile materialelor utilizate.

Aerul comprimat utilizat pentru aplicarea acoperirilor din lacuri si vopsele trebuie sa fie
curatat de ulei si umiditate care pot conduce la reducerea considerabila a calitatii acoperirii din
lacuri si vopsele.

Metoda aplicarii pneumatice consta in pulverizarea si aplicarea materialului din lacuri si
vopsele pe suprafata protejata cu getul de aer comprimat. Aceastd metoda este de productivitate
inalta si des utilizatd in practica protectiei anticorosiva. Permite vopsirea constructiilor de diferita
configuratie. Neajunsurile acestei metode constau in pierderile considerabile de materialele din
lacuri si vopsele, impurificarea mediului ambiant cu abur de diluanti, aplicarea compozitiilor
numai de viscozitate mica.

Utilizarea metodei de pulverizare pneumatica cu incalzirea materialelor din lacuri si vopsele

permite a reduce viscozitatea si a folosi materialul aplicat cu continut Tnalt de rest uscat. Astfel se
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majoreaza productivitatea si Se reduce gradul de impurificare al mediului cu abur de diluanti.
Presiunea aerului la pulverizare pneumatica trebuie si fie de 0,3-0,4 MPa. In acelasi timp se
recomanda [115]:

- & Se mentine aceiasi distantad de la capul pulverizatorului pana la suprafata vopsita, distanta
trebuie sa fie 250-300 mm:;

- pozitia pulverizatorului trebuie sa fie perpendicular pe suprafata vopsita;

- a se misca pulverizatorul cu aceiasi viteza circa 14-18 m/mm.

Metoda pulverizarii fara aer consta in pulverizarea materialelor din lacuri si vopsele admis la
presiune inaltd la iesirea din duza in rezultatul caderii rapide de presiune, vitezei inalte de iesire a
getului si rezistentei mediului de aer inconjurator. Presiunea aerului comprimat care se admite in
pulverizator trebuie sa constituie 0,5-07 MPa. Metoda permite utilizarea materialelor din lacuri si
vopsele mai vascoase ca in cazul precedent. La iesirea din duza se formeaza un get mai organizat,
astfel in rezultat, se reduce gradul de impurificare a mediului ambiant si se majoreaza
productivitatea,

Aplicarea materialelor din lacuri si vopsele cu metoda pulverizarii fara aer cu incélzirea
materialelor din lacuri si vopsele permite a majora productivitatea si imbunatatirea conditiilor
sanitaro-igienice, folosind materiale cu continut inalt de rest uscat permite reducerea numarului de
straturi aplicat.

Tn procesul de exploatare trebuie de respectat [115]:

- & Se mentine aceiasi distantad de la capul pulverizatorului pana la suprafata vopsita, distanta
trebuie sa fie 350-400 mm;

- pozitia pulverizatorului trebuie sd fie perpendicular pe suprafata vopsitd; a Se misca
pulverizatorul cu aceiasi viteza de circa 20-25 m/min;

- aplicarea acoperirii Tn dungi paralele.

Metoda pulverizarii in camp electric de tensiune inaltd se deosebeste prin faptul ca
pulverizarea sau dispersarea materialului din lacuri si vopsele se executa in camp electric de curent
permanent. Particulele incarcate se misca in partea suprafetei si se precipita pe aceasta sub actiunea
atragerii electro-statica. Se reduc la minim pierderile de materiale din lacuri si vopsele, se asigura
productivitate inaltd, continuitatea acoperirii si conditiile Sanitaro-igienice.

Aplicarea acoperirii din lacuri si vopsele cu pensula este metoda cea mai veche, cea mai
simpla si accesibild, care nu necesita utilaj complicat. La vopsire cu pensula sunt comparativ mici
pierderile de materiale si impurificarea mediului ambiant este minima. Regula generald care

trebuie respectata la aplicarea acoperirii din lacuri si vopsele cu pensula este agezarea continuu a
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pensulei sub unghiul de 50-60° fata de suprafata protejata, astfel materialele din lacuri si vopsele
se aplica uniform.

Vopsirea cu ruloul de vopsit este tot o metodd manuald are un avantaj fatd de pensulad prin
faptul cd se majoreaza considerabil productivitatea aplicarii acoperirii din lacuri si vopsele.

Aplicarea acoperirii cu spatula este metoda mecanica pentru amestecurile cu viscozitate inalta,
consistenta carora nu permite utilizarea altor metode. Chitul este utilizat, in general pentru
netezirea suprafetelor, fisurilor si asperitatilor.

Tn procesul de aplicare a acoperirii din lacuri si vopsele cu oricare metoda trebuie de verificat:
culoarea materialului pentru respectarea cerintelor privind aspectul, viscozitatea conform metodei
de aplicare si posibilitatea de a deveni consistent, timpul si gradul de uscare pentru asigurarea
gradului necesar de uscare intre straturi, aspectul exterior al acoperirii din lacuri si vopsele pentru
determinarea si lichidarea cauzelor defectelor formate.

La executarea lucrarilor trebuie de luat in consideratie temperatura aerului, umiditatea sa
relativa, timpul necesar pentru aplicarea materialului din lacuri si vopsele. Aplicarea acoperirii pe
suprafata este Tnsotita de uscarea sa, initial de uscarea intre straturi - dupa aplicarea fiecarui strat,
final - de uscarea completa. Uscarea poate fi naturala si artificiala: convectiva, radioactivo-termica
si radioactivo-termica convectiva. Metoda de uscare se alege conform caracteristicilor materialului
aplicat, dimensiunile elementului si ale constructiei, locul constructiei si eficienta economica.

Uscarea naturalad este metoda cea mai des utilizatd pentru intdrirea materialelor din lacuri si
vopsele care se aplica pe constructiile din beton si beton armat si nu necesita folosirea utilajului
special. Uscarii normale sunt supuse elementele si articolele de diferite configuratii si dimensiuni.
Pentru asigurarea decurgerii normale a procesului umiditatea aerului nu trebuie sa fie majorata,
temperatura sa fie mai mica ca valorile critice conform tipului de materiale din lacuri si vopsele.
Este necesitate, de asemenea, in miscarea aerului in dependentd de suprafata vopsitd pentru
eliminarea diluantilor evaporati.

Aceastd metoda, care este numita si metoda uscdrii la rece si Se indeplineste la temperatura
normald, nu este recomandata la utilizarea materialelor din lacuri si vopsele care, pentru uscarea
lor, necesita temperaturi ridicate, deoarece pentru finalizarea procesului de uscare este necesitate
de un timp comparativ mare.

Uscarea prin convectie este metoda de uscare fierbinte si consta in utilizarea aerului incalzit
— pentru incélzirea caruia folosesc abur si incélzitoare electrice.

Aceasta metodd permite reducerea procesului tehnologic de uscare a acoperirii aplicata pe
elemente si constructii. Un neajuns al acestei metode este formarea in procesul uscarii pe suprafata,

n general a acoperirii din multe straturi, a unei pelicule care face dificil evaporarea diluantilor din
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masa acoperirii din lacuri si vopsele. Aceasta incetineste uscarea si poate sa influenteze negativ la
caracteristicile acoperirii care se formeaza.

Uscarea prin radiatie termica prezinta radierea acoperirii cu raze ultraviolete. Astfel, are loc
nu numai incalzirea acoperirii pe toata grosimea sa, ci si petrecerea proceselor chimice in rezultatul
carora intarirea materialului din lacuri si vopsele se intensifica.

Pentru uscarea artificiald a acoperirilor din lacuri si vopsele aplicate pe suprafetele
constructiilor din beton si beton armat se recomanda a utiliza camere tunel de uscare prin radiatie
termica combinata cu convectia, camere de uscare prin convectie, instalatii mobile de uscare [116].

Dupa aplicarea numarului necesar de straturi, acoperirea din lacuri si vopsele trebuie sa fie
supusa uscarii finale si mentinuta la temperatura 18-23°C, respectiv 24 ore pentru compozitiile
silicate organice (cu tratarea termica ulterioara timp de 2 h la 150°C); 5 zile - compozitiile de
poliuretan, copolimer clorvinilice si perclorvinilice; 7 zile - compozitiile epoxidice; 10 zile -
compozitiile din cauciuc clorat, polietilena clorsulfurata, bituminoase-latex si epoxidice cu
dizolvanti.

Timpul necesar de mentinere pentru uscare, pe langa proprietatile si caracteristicile
materialelor utilizate, se determina de conditiile de uscare - temperatura aerului, umiditatea sa
relativa, de asemenea de conditiile ulterioare de exploatare si destinatia constructiei din beton si
beton armat acoperite. Scopul mentinerii acoperirii este asigurarea petrecerii mai depline a
reactiilor chimice in materialul acoperirii din lacuri si vopsele, finalizarea polimerizarii, de
asemenea evaporarii aburului toxic al dizolvantilor.

In timpul executirii lucririlor anticorosive trebuie de efectuat certificarea si receptia cu
perfectarea actelor de receptie intermediara a lucrarilor aparte si a acoperirii. Finalizarea tuturor
lucrarilor privind executarea acoperirii de protectie dupa certificarea sa trebuie sa fie perfectata in
act.

Dupa uscarea sau polimerizarea materialului din lacuri si vopsele si formarea peliculei
acoperirea trebuie supusa verificarii pentru stabilirea existentei sau inexistentei defectelor, de
asemenea pentru determinarea calitatii acoperirii cu considerarea destinatiei sale si tipurilor de
materialele din lacuri si vopsele utilizate.

Se supun Incercarilor si se determind, in general, urmdtoarele caracteristici ale peliculei:
adeziunea (GOST 15140-78 valabilitate 08.08.2017), duritatea (GOST 5233-89 valabilitate
17.09.2013), rezistenta la soc (GOST 4765-73), incovoiere (GOST 4765-73). Se verifica de
asemenea, si urmatorii indicatori: impurificarea, stabilitatea conventionald la lumind, porozitatea,
absorbtia de apa, permeabilitatea la abur, rezistenta termica, grosimea, uzura, intinderea relativa,

rezistenta la rupere, stabilitatea la diferiti agenti, stabilitatea la conditiile atmosferice [115].
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Acoperirile din lacuri si vopsele pot avea diferite defecte.

Cauza ,,strangerii" straturilor inferioare a acoperirii din lacuri si vopsele in multe straturi la
aplicarea cu pensula a stratului superior este gradul de uscare insuficient a straturilor inferioare,
uneori din cauza folosirii dizolvantilor cu putere de activitate mare. Pentru preintdmpinarea si
inlaturarca defectelor trebuie de majorat termenul de uscare de aplicare intre straturi, de majorat
temperatura uscarii (in limitele admisibile), de inlocuit dizolvantul.

Grosimea foarte mica a acoperirii poate fi observatd la utilizarea materialului din lacuri si
vopsele cu viscozitatea mica si continut redus de rest uscat sau destratificarea cu pigmentul
precipitat. Pentru Inldturarea acestor defecte, materialele pigmentate trebuie intens malaxate, de
reglat viscozitatea (in directia majorarii sale), de a folosi metode corespunzatoare de aplicare sau
utilajul corespunzator - care ar permite folosirea amestecurilor mai vascoase.

incetinirea procesului de uscare (intdrire) a materialului din lacuri si vopsele poate fi provocata
de urmatoarele cauze:

- temperatura foarte joasa a mediului inconjurator;

- umiditatea aerului este caracterizata de valori mari;

- insuficient de intensiv se volatilizeaza aburul dizolvantilor care se precipita in Incdperea
insuficient aerisita;

- acoperirea nu are oxigen din aer suficient pentru oxidare, aceasta fiind baza procesului de
formare a peliculei;

- suprafata vopsita nu este suficient iluminata.

Uscarea incetinitd a materialelor din lacuri si vopsele poate fi cauza deteriorarilor mecanice
sau distrugerii fizico-chimice a acoperirii fiind data in exploatare pana la atingerea proprietatilor
necesare. Pentru intensificarea proceselor de uscare a acoperirilor din lacuri si vopsele trebuie de
respectat parametrii tehnici ai uscarii, in special mentinerea unei temperaturi relativ inalte si
umiditatii reduse a aerului, executarea ventilatiei de aspirare efective.

Ridurile si cutele se formeaza in cazul cand acoperirea se aplica intr-un strat foarte gros.
Aceasta, de altfel este si cauza formarii scurgerilor, in special, a constructiilor care se afla in pozitie
verticald, spre exemplu, peretii rezervoarelor din beton si beton armat.

Destratificarea peliculei materialului din lacuri si vopsele de la suprafata protejata, dupa
uscare, poate fi din diferite cauze:

- curatarea necalitativa a suprafetei vopsite de praf, pete uleioase;

- existenta impurificarilor — apa, ulei, in aerul utilizat pentru pulverizator;

- insuficienta uscarii stratului de chit;

- aplicarea straturilor urmatoare a acoperirii pe stratul anterior foarte uscat;
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- temperatura de uscare sau prelucrare a acoperirii este foarte mare.

Fisurarea sau distrugerea acoperirii dupa uscare si in procesul de intdrire este conditionata in
general de temperatura foarte inalta a uscarii. Majorarea temperaturii si intensificarea uscarii
conditioneaza volatilizarea intensiva a dizolvantilor si majorarea foarte rapida a viscozitatii
materialului din lacuri si vopsele, rezultatul fiind dezvoltarea tensiunile interne cu caracter de
tasare. Tensiunile interne pot depasi caracteristicile de rezistenta ale materialului din lacuri si
vopsele care se polimerizeaza sau valoarea adeziunii catre suprafata protejatd. In primul caz se va
petrece fisurarea peliculei, in al doilea - destratificarea sa. Aceste tipuri de distrugere pot avea loc
si concomitent.

Defectele date pot apdrea si in timp, in procesul exploatarii, cadnd cu tensiunea interna a
materialului din lacuri si vopsele aparuta in rezultatul uscarii, se combina, spre exemplu, tensiunile
termice cauzate de diferenta coeficientilor deformatiilor de temperatura a acoperirii si materialul
protejat. Pentru preintdmpinarea acestor defecte trebuie de Tncetinit procesul de uscare a acoperirii,
de asemenea de folosit plastifcatori care contribuie la relaxarea si amortizarea tensiunilor aparute
in timpul intaririi materialului din lacuri si vopsele. Trebuie de luat in vedere, ca in procesul de
exploatare plastifiatorii se pot dizolva si volatiliza, dupa care pelicula devine casabila si Tn ea apar
tensiuni interne.

Adeziunea insuficientd a materialului din lacuri si vopsele cétre suprafata protejatd se
manifestd sub forma exfolierii peliculei la racire, este secundata de formarea sub peliculd a bulelor
la umezirea sau la dezlipiri locale de suprafata protejata. Cauza generald de aparitie a defectelor
este pregatirea necalitativd a suprafetei, existenta impuritatilor, petelor uleioase si umiditatea
depaseste limitele admise.

Adeziunea insuficienta intre straturi a acoperirilor din lacuri si vopsele si destratificarea
acestora se manifesta sub forma de stratificari ale acoperirii dupa intérirea acesteia sau in procesul
de exploatare. Este posibila formarea bulelor intre straturile de protectie la umezire.

Cauzele acestor defecte sunt:

- compozitia incorectd a acoperirii, care constd din straturi de materiale incompatibile;

- stratul de chit a fost uscat insuficient;

- termenele de uscare dintre straturi au fost depasite, adica materialele stratului aplicat anterior
au pierdut posibilitatea de a se dizolva in dizolvantul stratului aplicat recent.

Pentru preintdmpinarea defectelor compozitia acoperirii trebuie sa corespunda prescriptiilor,
trebuie sa se ia In consideratie si s se asigure termenul de uscare intre straturi, sd fie aplicat un

strat intermediar care asigura adeziunea intre straturi incompatibile.
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La aplicarea acoperirii pe aceiasi baza, pentru majorarea adeziunii dintre straturi trebuie sa se
reducd termenul de uscare al stratului de asternut. Ultimul poate fi supus prelucrarii pentru
formarea asperitatilor.

Sectoarele acoperirii din lacuri si vopsele care s-au exfoliat si fisurat, trebuie sa fie inlaturate,
lar suprafata materialului protejat sa fie pregatitda iIn mod corespunzator si apoi revopsitd cu
respectarea parametrilor tehnologici ai procesului. Pentru reparatia unui sector mic este oportun
folosirea metodei de aplicare cu pensula.

Daca s-a produs stratificarea doar a straturilor superioare ale acoperirii din lacuri si vopsele
sau in procesul de distrugere grunduirea a ramas intacta, straturile intacte pot fi pastrate si

materialul din lacuri si vopsele nou poate fi aplicat nemijlocit pe acestea.

‘ curatarea suprafetei interne de betonul
degradat si de acoperirea anterioara

<z

-
prepararea b, tencuirea cu material compozit a
materialului compozit asperititilor, sectoarelor deteriorate

' intarirea naturala a stratului din
_‘( uscarea (prin | material compozit
ventilare intensiva)

I rotunjirea proeminentelor si racordurilor, estomparea
asperitatilor, degresarea, desprafuirea

‘ prepararea —'E aplicarea acoperirii polimerice ]

materialelor de
lacuri si vopsele

o prelucrarea sanitaro-igienici a acoperirii (prelucrarea
acoperirii cu solutie de CH;COOH de 1,5%, spialarea cu apa)

Fig. 4.5.2. Schema tehnologica de hidroizolare si protectie suplimentara a betonului
rezervoarelor

Tehnologia de indeplinire a lucrarilor anticorosive. Luand in consideratie cerintele privind
starea suprafetei supuse vopsirii a rezervoarelor din beton armat si aplicarea acoperirii de protectie,
succesiunea tehnologica de executare a lucrarilor anticorosive este prezentatd pe schema din figura
4.5.2 si include urmatoarele operatiuni principale:

- pregatirea suprafetei rezervoarelor de beton armat pentru aplicarea acoperirii protectoare;

- pregatirea materialelor de lacuri si vopsele;

- aplicarea acoperirii protectoare;

- prelucrarea termica a acoperirii obtinute;

- pregatirea acoperirii pentru exploatare (spalarea, sterilizarea).
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Sistemul acoperirii, determinat in procesul cercetarii, include in sine un strat de grunduire
HP-0241, cinci straturi de lac HP-734, un strat intermediar de lac AP-737 si doua straturi de email
AP-7116.

Conform duratei de uscare a acestor materiale de lacuri si vopsele aplicarea grunduirii
HP-0241 si lacului HP-734 s-a efectuat cu intervalul de uscare intre straturi minim 2 ore, iar a
stratului intermediar de lac AP-737 si emailului AP-7116 cu intervalul de uscare intre straturi
minim de 16 ore.

Sarcinile ncercarilor au fost urmatoarele:
cerintelor documentatiei tehnico-normative;

- determinarea proprietatilor de exploatare ale acoperirii;

- acumularea materialelor pentru corectarea documentatiei tehnico-materiale in caz de
necesitate;

- eliberarea recomandarilor corespunzatoare privind acoperirea supusd incercarilor.

Incercirile au fost efectuate conform cu cerintele regulamentului tehnologic pentru materiale
de lacuri si vopsele si vopsirea conform cerintelor regulilor de pregatire si aplicare pe suprafetele
interioare ale rezervoarelor de beton armat a acoperirii de protejare pe trei rezervoare cu Suprafata
de 200 m?, destinate pentru depozitarea produselor.

Dupa indeplinirea lucrdrilor mentionate anterior, rezervoarele, pregatite pentru exploatare au
fost umplute cu produs. Paralel, conform programului si metodicii de incercari, au fost pregatite si
puse la pastrare epruvete de beton pentru efectuarea incercarilor fizico-mecanice a acoperirii dupa
contactul cu produsele pastrate. Dupa deversarea din rezervoare a produsului, s-a studiat starea
acoperirii. Epruvetele din beton vopsite cu acoperire, introduse in rezervoare pentru contactul cu
produsul, de asemenea au fost studiate si supuse incercarilor fizico-mecanice. Rezultatele
incercarilor au demonstrat ca proprietatile fizico-mecanice ale acoperirii practic nu s-au modificat.
Studiul vizual al rezervoarelor vopsite nu a depistat indicii ai distrugerilor, stratificarii, sfrijiri,
umflari, fisuri si schimbari de culoare.

Degustatia produsului din rezervorul de control (epruveta 1) si rezervorul cu acoperirea
studiata (epruveta 2) a demonstrat ca in modelul 2 mirosuri si gusturi strdine nu s-au depistat.

Indicii organoleptici ai acoperirii corespund cerintelor standarde.

Exploatarea de mai mult de zece ani a rezervoarelor cu acoperirea complexa pe baza de lacuri
si vopsele supusd incercarii de asemenea a demonstrat cd indici ai distrugerii, stratificarii, umflari,

fisuri si schimbari de culoare nu s-au determinat.
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Acoperirile pe baza de lacuri si vopsele sunt implementate la un sir de intreprinderi din
industria alimentara din R. Moldova si Ucraina, unde a fost utilizata pentru protectia anticorosiva
a rezervoarelor de beton armat destinat pentru pastrarea muraturilor, produselor sulfitate,

materialelor vinicole, vinurilor de masa si sucurilor, conservate cu acid sorbinic.

4.6 Concluzii.
1 Acoperirea polimericad alcatuita din grund si substrat elastic pe baza de lac PC-734 si
straturi finale pe bazd de rasina epoxidica de marca ED-20 prezintd rezistentd inaltd la

microorganisme.

2  Acoperirea complexd pe bazad de lacuri si vopsele elaborata asigurd, comparativ cu
acoperirile existente o0 protectie anticorosiva, fiabilitate considerabila a rezervoarelor si dupa mai

mult de sase cicluri de exploatare modificari nu s-au determinat.
3 Cheltuielile curente pentru restabilirea anuala a acoperirii brusc s-au micsorat.

4  Lautilizarea acoperirii date calitatea produselor s-a imbunatatit foarte mult.
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5 CONCLUZII GENERALE

1. A fost studiat si stabilit gradul si specificul degradarii corozive a betonului rezervoarelor
ca urmare a actiunilor apelor potabile si industriale. Astfel siguranta in exploatare a rezervoarelor

depinde, 1n primul rand, de rezistenta la coroziune a betonului armat.

2. A fost elaborat materialul compozit nou care permite reducerea considerabild a porozitatii

si a permeabilitatii la lichide si, ca urmare, micsoreaza coroziunea betonului.

3. A fost argumentat teoretic si determinat sistemul acoperirii polimerice de protectie a
betonului, care poseda aderenta la beton, rezistentd chimica, rezistentd la fisurare, capacitate de
absorbtie si permeabilitate reduse la lichide si corespunde cerintelor igienico-sanitare de a contacta

direct cu apa potabila.

4. A fost optimizatd compozitia lacurilor si vopselelor pentru sistemul de acoperire

polimerica si studiate proprietatile lor tehnologice.

5. Rezultatele cercetarilor stiintifice si elaborarilor pentru sporirea rezistentei la coroziune si
asigurarea protectiei suplimentare a betonului rezervoarelor, destinate pastrarii apelor potabile si

industriale au fost practic implementate n elaborarea documentelor normative.

6. A fost elaborata tehnologia de preparare a materialului compozit si tehnologia de executare

a protectiei anticorosive a betonului rezervoarelor, destinate pastrarii apelor potabile si industriale.
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INVENTII

1 Brevet de inventie. 1671 F1, MD, C 04 B. Amestec de beton/ lon Rusu, Eduard Proaspat
(MD). Cererea depusa 09.06.2000, BOPI nr. 5/2001.

DOCUMENTE NORMATIVE ELABORATE

1 RUSU I, PROASPAT E., ARNAUT P. CP E.04.04-2005 Executarea lucrarilor de
izolare, protectie si finisare a constructiilor. Chiginau: 2005. 57 p.

2 RUSU L, PROASPAT E., TVERDOHLEB A. CP E.04.03-2005 Protectia anticorosiva a
constructiilor si instalatiilor. Chisinau: 2005, 28 p.

3 RUSU L, PROASPAT E. CP E.04.01-2001 Instructiuni privind executarea hidroizolarii
si protectiei anticorosive cu lacuri si vopsele a betonului suprafetelor interioare a rezervoarelor de
ape potabila si tehnica. Chisindu: 2001. 57 p.
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7 ANEXE
Anexa 1. Caracteristica materialelor noi si traditionale folosite pentru protectie anticoroziva si hidroizolare

In timpul de fata pe piata materialelor de constructii sunt o multime de materiale noi si traditionale propuse in calitate de protectie primara si
secundard a constructiilor din beton armat. In tabelul A.1 este data caracteristica succintd a mijloacelor de protectie care prezinta caracteristicile tehnice
cele mai bune dupa indicatorii complecsi de exploatare (conform analizei datelor corespunzatoare din fisele tehnice pentru produse).

8r1

Tabelul A.1. Materiale noi si traditionale folosite pentru protectie anticoroziva si hidroizolare

Folosirea
Nr. D . C ~ . . Nota
enumire omponenta in calitate de protectie per- N . i} ota
. in calitate de protectie temporara
manenta ’

1 Penetron Amestec uscat: Ciment spe- Fundatii, tuneluri, incaperi subterane. | De folosit Tm-
cial, nisip de cuart (calitate Preintampina patrunderea apelor preuna cu Pene-
speciald), adaosuri de acti- agresive subterane, inclusiv a sulfati- | crit
vare lor si clorizilor. Confera impermeabi-

litate la apa betonului monolit si con-
structiilor prefabricate datorita pa-
trunderii in adancimea betonului si
compacteaza structura betonului. S-a
observat o majorare a cristalelor hi-
droizolante pana la 90 cm de la supra-
fata.

2 Penecrit Amestec uscat: Ciment spe- Pentru umplerea fisurilor, gaurilor, De folosit Tm-
cial, nisip de cuart (calitate colturilor. preund cu Pene-
speciald), adaosuri de acti- tron
vare

3 KB-0.5C Mastic — bicomponent de tio- Pentru protectia partii subterane a cla-
col (polisulfidic) ermetic dirii si constructiei. Rezistent la actiu-
care se solidifica (TY 2513- nea solutiilor slabe de acizi, baze, sa-

029- 32478306-99). Durata ruri.
de exploatare 15...20 ani.
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Nr.

Folosirea

Denumire Componenta n calitate de protectie per- N . i} Nota
y in calitate de protectie temporara
manenta ’
4 ScanFloor Pro Solutie epoxidica pentru par- Acoperire epoxidica care poseda sta-
Epox 300 doseli. Grosimea stratului bilitate la actiunea mediilor agresive
2...100 mm. chimice.
5. Xypex - Amestec uscat: Ciment, nisip Protejeaza suprafetele de beton de Acelasi princi-
Concentrat de cuart, adaosuri speciale mediile chimice agresive inclusiv sul- | piu de actiune
fati si clorizi. Se aplica 1 strat imediat | ca si pentru PE-
dupa decofrarea constructiei (20...72 NETRON
ore — varsta betonului).
6. Xypex - Amestec uscat: Ciment, nisip Majoreaza actiunea Xypex -
Modified de cuart, adaosuri speciale Concentrat la acoperirea cu un strat
de 2 mm
7. Xypex - Adaos pentru beton: 2...5% | Adaos pentru beton pentru
Almix de la masa cimentului. majorarea impermeabilitatii
acestuia si a stabilitatii chi-
mice.
8. Siliconat de na- | Lichid hidrofob silicat orga- | Adaos pentru prepararea be-
triu 'KOK-11 nic: [CH3-Si-ONa]n toanelor si mortarelor. Per-
0] mite amestecurilor de fini-
unde m=1 -2 pH=13-14 se sare sd reduca adsorbtia capi-
livreaza ca concentrat de 25- | lara, absorbtia de apa, sa ma-
35 %. joreze impermeabilitatea la
apa si rezistenta la Inghet
9. 136-41 Adaos pentru prepararea be-

Lichid hidrofob silicat orga-
nic

toanelor si mortarelor. Per-
mite amestecurilor de fini-
sare sa reduca adsorbtia capi-
lara, absorbtia de apa, sa ma-
joreze impermeabilitatea la
apa si rezistenta la inghet
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Nr.

Folosirea

Denumire Componenta n calitate de protectie per- N . i} Nota
. in calitate de protectie temporara
manenta ’
10. | 136-157M Lichid hidrofob silicat orga- | Adaos pentru prepararea be-
nic toanelor si mortarelor. Per-
mite amestecurilor de fini-
sare sd reduca adsorbtia capi-
lara, absorbtia de apa, s ma-
joreze impermeabilitatea la
apa si rezistenta la Inghet
11. | HIDROS- Material elastic de hidroizo- Pentru hidroizolarea subsolurilor.
TOP lare — bicomponent, compus
ELASTIK din amestec de polimerci-
ment si emulsie de silicon li-
chida in proportia de 2:1. Se
aplica in 2 straturi.
12 HIDROMENT Amestec uscat in compo- In calitate de finisare sicativd pentru
nentd intrd material hidrofob exterior si interior. Usucd suprafata
betonului — prin capilarele sale tran-
smite surplusul de umiditate la supra-
fata. Nu se utilizeaza in locurile de
curgere activa a apei.
13 Alumanation Acoperire elastica rezistenta In calitate de protectie a armaturii in
3UlI la apa. Rezistenta chimica constructiile din beton armat.
14. | Kemasol Emulsie de silicon pe baza Se elimina tencuirea veche umeda

de metilsiliconat de kaliu.

pana la inaltimea de aparitie a umidi-

tatii. Utilizata pentru preintdmpinarea
ridicarii capilare a umiditatii in peretii
si fundatiile cladirilor.
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Folosirea

N Denumire Componenta 3 : : Nota
; in calitate de protectie per- N . . <
y in calitate de protectie temporara
manenta ’
15. | Sistemul Materiale de polimerciment: Protectia anticoroziva a armaturii.
FASI: 5 kg AU la 1,5-1,71 de apa. Hidroizolare armaturii. Restabilirea
Kcma Amestecul se aplicd pe arma- stratului de protectie a betonului.
Armafix tura.
- FASI FM -2l FASI AC+4.5...5,5 1 de
FAS apa = FASI FM 4,51 de apa
RM +2| FASI AS+25kG AU din
FASI RM se aplica pe stratul
FASI FM
16. | HIDROTES Acoperire de hidroizolare Hidroizolarea suprafetelor de beton a
AN multicomponenta compusa subsolurilor, fundatiilor, tunelurilor
din ciment special cu adao- aflate Tn medii agresive.
suri, acril uscat, nisip de cu-
art fin macinat
17. | KEMAMENT Superplastificator — lichid Pentru prepararea amestecu-
L10 fara clorizi. pH=9,7. rilor de beton, mortarelor de
ciment. Ridica impermeabili-
tatea, rezistenta la substante
chimice.
18. | HIDROZAT Amestec uscat pentru con- Material impermeabil la apa pentru li-
structii. chidarea imediata a scurgerilor active
prin fisuri si gauri in pereti. O bariera
pentru hidroizolare.
19 Hermolastic Sistem de polimerciment Pentru executarea hidroizolatiei fara

elastic bicomponent

rosturi, neintrerupte, hidrofuga prin
lipire. Este hidrofob (W=8...10). Are
o buna permeabilitate a aburului.
Elasticitatea se pastreaza in apa si la
actiunea mediilor agresive.
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Folosirea

N Denumire Componenta 3 : : Nota
; in calitate de protectie per- N . . <
. in calitate de protectie temporara
manenta ’
20. | Lac monocom- Solutie de oligomeri de sili- Compozitie de impregnare, permite
ponent BBM ciu organic carcas-bifurcatie obtinerea acoperire efectiva rezistenta
cu continut de acril in ames- la apa a suprafetei betonului. Pret
tec de diluanti organici TV mic, se usuca timp de 0,5h, stabilitate
6-48-05785904- 95. la acizi si saruri organice si neorga-
nice.

21. | HYPERD- Membrana monocomponenta In calitate de strat superior la executa-
ESMO-D, lichida rea pardoselilor turnate pentru hidroi-
ALCHIMCA zolarea fundatiilor de mediile agre-
SA sive (inclusiv de acizi si baze diluati).

22. | Sopro EFD Mastic elastic hidroizolant Pentru formarea stratului hidroizolant

pe suprafetele peretilor si pardoselilor
mediilor agresiv chimic x.
23. | Ceresit CO 84 Adaos concentrat lichid Adaos concentrat pentru fa-
bricarea tencuielii poroase
asanate pentru pereti umezi.
Pentru modificarea tencuielii
de ciment a peretilor in con-
ditii de continut marit a saru-
rilor in apele subterane.
24. | Ceresit CO 81 Solutie lichida de protectie Grund hidrofob pentru aplicarea hi-
de umiditatea capilara. droizolatiei. Petntru stoparea de-
plasarii capilare a apei in zidarie — in-
jectare interioara.
25. | Ceresit CR 166/ | Masa elastica hidroizolatoare Hidroizolarea constructiilor mai jos

CR 66

de ciment-polimer: 10 | de
emulsie + 24 kg AU = 34 kg.

de nivelul pamantului sub tencuire.
Elastica, impermeabila la apa, rezis-
tentd la inghet, acopera fisurile.
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Folosirea

Nr. D . C _ _ . .
enumire omponenta in calitate de protectie per- N . _ Nota
. in calitate de protectie temporara
manenta ’

26. | Ceresit CR 65 Masa hidroizolanta de ci- Hidroizolare de ape subterane. Per-
ment — amestec uscat meabila pentru abur, impermeabila a

apa.

27 MAXSEAL Amestec de cimenturi, adao- Hidroizolare interna si externa a con-
suri si umplutura structiilor subterane din beton, cara-

mida care sunt Supuse presiunii ape-
lor.

28. | Flexicoat Compozitie gata de utilizare Hidroizolarea fundatiilor, peretilor. Nu se aplica pe
foarte elastic de acril pentru Impermeabila la apa. ploaie
hidroizolare, cu adaosuri: sti-
ril, copolimeri de acril

29. | Vezercoat Sistem bicomponent de hi- Hidroizolare foarte efectiva fara rost a | Nu se aplica pe
droizolare: Vezercoat praf fundatiilor, peretilor. Inalt elasticd hi- | ploaie
(pe baza de ciment) si Vezer- droizolarea pe tencuire
coat (pe baza de acril) - 1:2
Ambalaj: 20 kg amestec us-
cat saci + 4 kg si 18 kg bi-
doane.

30. | Vezercoat Sistem monocomponent de Hidroizolare foarte efectiva fara rost a | Nu se aplica pe

SP hidroizolare: amestec uscat: fundatiilor, peretilor. Inalt elastica hi- | ploaie

cimenturi speciale, polimeri,
umpluturi de anumite fractii
si adaosuri.

La 20 kg amestec - 4,8...5,2
1 de apa.

droizolarea pe tencuire
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Folosirea

Nr. D . C _ _ . .
enumire omponenta in calitate de protectie per- N . _ Nota
. in calitate de protectie temporara
manenta ’
31 Tenabits- M TN LV 05799048- 40-98 Hidroizolarea si protectia anticoro-
(Tenarufs) Material bicomponent de bi- ziva a suprafetelor fundatiilor, pereti-
tum-poliuretan cu Intarire lor subsolurilor,
rece. Termen de exploatare
12 ani.
32. Mastic Compozitie monocompo- Protectie anticoroziva a constructiilor
«Maghir» nentd cu intarire rece din de metal si din beton armat. Hidroizo-

amestec de polimeri si um-
pluturi naturale.

lare continua rezistenta la apa a con-
structiilor subterane si bazinelor de
purificare a apelor. Ermetizarea si hi-
droizolarea rosturilor dintre panourile
constructiilor.




Anexa 2. Rezultatele incercarilor la compresiune Rcomp $i incovoiere Rinc pentru 14 zile

Pentru Reomp 14 zile:

Nivelul de risc = 0.200,
Criteriul lui Student= 1.282,
Incertitudinea experimentului (Ts)e = 3.559.

Tabelul A2.1. Coeficientii de regresie

Nr. | Coeficienti Ts Nr. Coeficienti Ts Nr. Coeficienti Ts
1b0 |27.725 71.745 | 8b22 | 2.694 4292 | 15b15 |-1.233 4.933
2bl |0.974 4072 |9b33 |-0.542 0.829 |16 b23 | -0.392 1.567
3b2 |-0.874 3.708 | 10 b44 | -3.606 5746 | 17Db24 | -0.167 0.667
4pb3 |1.108 4760 | 11b55 | -1.806 2.878 | 18 b25 | -4.058 16.233
5b4 | -0.041 0.172 | 12b12 | 0.258 1.033 | 19b34 | -3.342 13.368
6b5 |1.974 8.375 | 13b13 | -2.496 10.129 | 20 b35 | -0.033 0.133
7b11 |-0.333 0.453 | 14 b14 | 0.658 2.633 | 21Db45 | 1.542 6.168

Tabelul A.2.2. Coeficientii de regresie cu influentd majora asupra materialului compozit

Nr. Coeficienti Ts Nr. Coeficienti Ts
1 b0 27.677 82.538 7 b34 -3.342 13.368
2 Dbl 0.999 4.226 8 b25 -4.058 16.233
3 b2 -0.874 3.708 9 b15 -1.233 4.933
4 b3 1.148 4.975 10 b44 -3.547 8.654

5 1.542 6.168 11 b13 -2.541 10.415
b45
6 b5 1.974 8.375

Tabelul A.2.3. Calculele incercarilor la compresiune Rcomp
Nr. YE Y DELT | DELT**2 | Nr. YE Y DELT | DELT**2
1 24.130 | 22.697 | 1.433 2.054 15 | 29.600 | 31.062 | -1.462 2.138
2 16.400 | 14.850 | 1.550 2.401 16 | 18.200 | 17.744 | 0.456 0.208
3 25.800 | 25.312 | 0.488 0.238 17 | 31.200 | 28.675 | 2.525 6.373
4 33.600 | 33.158 | 0.442 0.195 18 | 16.200 | 22.989 | -6.789 | 46.087
5 19.800 | 17.619 | 2.181 4.757 19 | 27.400 | 26.803 | 0.597 0.357
6 24.200 | 22.600 | 1.600 2.559 20 | 30.200 | 28.550 | 1.650 2.721
7 26.400 | 26.894 | -0.494 0.244 21 | 30.200 | 28.824 | 1.376 1.893
8 21.000 | 21.913 | -0.913 0.833 22 | 27.000 | 26.529 | 0.471 0.222
9 18.400 | 20.797 | -2.397 5.745 23 | 17.800 | 24.129 | -6.329 | 40.062
10 37.400 | 37.078 | 0.322 0.103 24 | 27.200 | 24.129 | 3.071 9.428
11 29.400 | 31.208 | -1.808 3.268 25 | 26.600 | 29.650 | -3.050 9.305
12 16.000 | 14.926 | 1.074 1.153 26 | 22.000 | 25.703 | -3.703 | 13.710
13 16.800 | 17.447 | -0.647 0.418 27 | 34.600 | 27.677 | 6.923 47.934
14 32.200 | 30.765 | 1.435 2.058
Suma 0.000 | 206.466

Dispersia nepotrivirii — 12,9041.

Incertitudinea experimentului — 2,7764.

Incertitudinea nepotrivirii — 3,5922.
Criteriul lui Fisher = 1.6740.
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Numarul de nivele de independenta a experimentului — 16.




Criteriul Fkr = 1.6740.
Kzm =1.000 NSe = 2.776.
Ymin= 11.250 Ymax= 38.734

Nr. Xmin Xmax
1 -1.000 -1.000
2 -1.000 -1.000
3 -1.000 1.000
4 -1.000 -0.253
5 -1.000 1.000

=

Cement

—
(]
L

Figura A.2.1. Deplasarea cubului pe patrat
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Figura A.2.2. Deplasarea cubului pe patrat Rcomp pentru 14 zile

Reomp14 = 27.68 + 1.00x1 + 0x12 +0X1X2 —2.54X1X3 = 0X1Xa  —1.23X1Xs
—0.87x2 + 0x,? +0x2Xs £ 0X2Xsa  —4.1X2Xs
+ 1.15X3 + 0x3? —3.34x3Xs  + OX3Xs
+ OX4 — 3.55X4> + 1.54X4Xs

+1.97x5 + 0xs52

T T “Reld’
42 .00 -
38 .00 4 e e o= . A
] i ~ e
za.00 S / |
/ [
30.00 - //
Z6.00 L
22.00 - // /-'
18.00 // / L
1a.00 l.,..’-.__‘__..-“ f___ I’/ //"'F Rt //-’./
LOCIO0 -1 [x] +1 -1 [x] +1 -1 [] +1 -1 [] +1 -1 [x] +1
Cumentul Apa Plastifiant fibra clorura
Aranjare dupa maximum Aranjare dupd minimum
Ll 100 SO0 100
80 7 80 1 g1
60 [ £S5 60 J 67
40 T a0 a0 40 7 a5 38
20 B 20 B
& 1 2 3 a 5 o 1 z 3 2 5

Figura A.2.3. Influenta factorilor in zonele de maximum si de minimum asupra Rcomp pentru 14
zile
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Figura A.2.4. Influenta factorilor asupra Reomp pentru 14 zile
Pentru Rinc 14 zile:
Nivelul de risc = 0.200;
Criteriul Student= 1.282;
Incertitudinea experimentului (Ts)e = 5.475.
Tabelul A.2.4. Coeficientii de regresie
Nr. | Coeficienti Ts Nr. Coeficienti Ts Nr. Coeficienti Ts
1 b0 72.680 188.078 | 8 b22 -2.505 3.992 | 15b15 -1.750 7.000
2 bl 4.488 18.770 9 b33 -6.043 9.246 | 16 b23 -2.750 11.000
3 b2 3.444 14.614 | 10 b44 -2.505 3.992 | 17 b24 -0.750 3.000
4 b3 -1.385 5.950 11 b55 -8.005 12.755 | 18 b25 -5.250 21.000
5 b4 1.889 8.014 12 b12 6.375 25.500 | 19 b34 -3.125 12.500
6 b5 2.944 12.492 | 13 b13 4,433 17.987 | 20 b35 0.375 1.500
7 b1l 1.107 1.507 14 b14 0.500 2.000 | 21 b45 0.625 2.500
Tabelul A.2.5. Coeficientii de regresie cu influentd majora asupra materialului compozit
Nr. Coeficienti Ts Nr. Coeficienti Ts
1b0 72.086 191.765 8 b23 -2.750 11.000
2 bl 4.452 18.710 9 b33 -6.955 13.346
3 b2 3.444 14.614 10 b15 -1.750 7.000
4 b3 -1.513 6.542 11 b55 -10.071 19.981
5 b4 1.889 8.014 12 b12 6.375 25.500
6 b5 2.944 12.492 13 b13 4577 18.706
7 b25 -5.250 21.000 14 b34 -3.125 12.500
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Tabelul A.2.6. Calculele incercarilor la compresiune Rimc

Nr. YE Y DELT | DELT**2 | Nr. YE Y DELT | DELT**2
1 62.000 | 61.810 | 0.190 0.036 15 | 73.000 | 74.938 | -1.938 3.755
2 52.000 | 51.948 | 0.052 0.003 16 | 66.000 | 64.354 | 1.646 2.708
3 39.000 | 41.491 | -2.491 6.205 17 | 81.000 | 76.538 | 4.462 19.909
4 61.000 | 58.908 | 2.092 4.378 18 | 64.000 | 6.769 | -2.769 7.667
5 54.000 | 52.060 | 1.940 3.766 19 | 70.000 | 75.531 | -5.531 | 30.587
6 63.000 | 60.976 | 2.024 4.096 20 | 68.000 | 68.642 | -0.642 0.412
7 41.000 | 39.519 | 1.481 2.194 21 | 70.000 | 63.618 | 6.382 40.726
8 35.000 | 38.158 | -3.158 9.971 22 | 66.000 | 66.644 | -0.644 0.415
9 30.000 | 32.421 | -2.421 5.859 23 | 67.000 | 73.975 | -6.975 | 48.651
10 58.000 | 55.337 | 2.663 7.090 24 | 71.000 | 70.197 | 0.803 0.644
11 61.000 | 63.188 | -2.188 4.786 25 | 57.000 | 64.960 | -7.960 | 63.362
12 46.000 | 47.827 | -1.827 3.336 26 | 70.000 | 59.071 | 10.929 | 119.440
13 60.000 | 59.948 | 0.052 0.003 27 | 77.000 | 72.086 | 4.914 24.146
14 77.000 | 78.087 | -1.087 1.182

Suma 0.000 | 415.328

Numadrul de nivele de independenta a experimentului — 13.
Incertitudinea experimentului — 4.2703.

Dispersia nepotrivirii — 31.9483.

Incertitudinea nepotrivirii — 5.6523.

Criteriul lui Fisher = 1.7520.

Criteriul Fkr = 1.7520.

Kzm =1.000 NSe = 4.270.

Ymin= 32444 Ymax = 88.937

Nr. Xmin Xmax
1 1.000 1.000
2 -1.000 -1.000
3 -1.000 -0.200
4 -0.997 0.999
5 -1.000 -0.201
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Figura A.2.5. Deplasarea cubului pe patrat Rinc pentru 14 zile

Rinta C7TTTTTTOUT

e e | P N

//‘_'\

.--‘"Hf

-1

-1 [x] +1
Clorura

+1

[¥]

[x] +1
Plastifiant Fibra

+1 -1 [n] +1 -1
Apa

[x]

B

92.00 -

g2.00 -+

72.00

62.00 S

S2.00

4az.00 S
32.00

Cenent

are dupd minimum

Aran

Aranijare dupd maximum

48

a7

a2

100

21

43

100

Figura A.2.6.

zile

si de minimum asupra Rinc pentru 14

Influenta factorilor in zonele de maximum

160



Rinld
&.00 -~

2.00 -+
B.ODO E
.00 A -t =
D.o0 - el ?é it
F4.00 -~ T = Fe ey
4 A7 1 N
F8.00 + / y l.-'"""f l\'-..
-12.00 4 - £t
L 16.00 - i
f20.00 - =3 0 +1 -1 0 +1 —1 0 +1 —1 O +1 —1 0 +1
Cenent Apa Plastifiant Fibra Clorura
Araniare dupa medie Araniare dupa sinergism
100 1755 100 T75h
80 80

TG
&0 [ &0
40 40

41
20 33 20 - 33
o o 13

Figura A.2.7. Influenta factorilor asupra Rinc pentru 14 zile

75

Rinc1a = 0.721 + 0.045x1 + 0x12 + 0.064x1x2 +0.046x1X3 =+ O0x1Xs4 — 0.018X1X5

+0.034x2 + 0x22 —0.028%x2X3 1+ 0x2Xsa —0.053x2X5
—0.015x3 — 0.070x3? —0.031x3x4 £ 0Ox3Xs
+0.019%4 + 0x4° + 0X4Xs5

+0.029x5 — 0.101x5°

161



Anexa 3. Rezultatele incercarilor la compresiune Rcomp $i incovoiere Rinc pentru 21 zile

Pentru Reomp 21 zile:
Nivelul de risc = 0.200,

Criteriul lui Student= 1.282,

Incertitudinea experimentului (Ts)e = 2.726.

Tabelul A.3.1. Coeficientii de regresie

Nr. | Coeficienti Ts Nr. | Coeficienti Ts Nr. Coeficienti Ts
1b0 |27.825 72.006 | 8b22 |-0.744 1.185 | 15b15 | -2.796 11.185
2b1 ]-0.353 1.475 |9b33 |-5.854 8.957 |16 b23 | -0.921 3.685
3b2 |0.058 0.245 |10b44 | 0.171 0.273 [ 17Db24 |-0.738 2.950
4pb3 | 0.886 3.805 | 11b55 | -0.964 1535 |18b25 |-3.921 15.685
5b4 ]2.029 8.610 |12b12 | 0.521 2.085 |19Db34 |-2.938 11.750
6b5 |2451 10.399 | 13b13 | -1.338 5427 |20Db35 | -0.371 1.485
7bl1 | 7.410 10.087 | 14 b14 | -0.730 2920 |21Db45 |1.313 5.250

Tabelul A.3.2. Coeficientii de regresie cu influentd majora asupra materialului compozit
Nr. Coeficienti Ts Nr. Coeficienti Ts
1 b0 27.514 76.058 8 b34 -2.938 11.750
2 b25 -3.921 15.685 9 b33 -5.990 9.470
3 b45 1.313 5.250 10 b24 -0.738 2.950
4 b3 0.799 3.474 11 b15 -2.796 11.185
5 b4 2.029 8.610 12 b23 -0.921 3.685
6 b5 2.451 10.399 13 b13 -1.241 5.099
7bll 6.474 10.566 14 b14 -0.730 2.920
Tabelul A.3.3. Calculele incercarilor la compresiune Rcomp

Nr. YE Y DELT | DELT**2 | Nr. YE Y DELT | DELT**2

1| 28.660 | 26.459 | 2.201 4.843 15 | 34.400 | 34.591 | -0.191 0.036
2 22.460 | 20.991 | 1.469 2.158 16 | 20.860 | 21.307 | -0.447 0.200
3 23.800 | 22.545 | 1.255 1.576 17 ] 39.060 | 33.989 | 5.071 25.716
4 43.000 | 42.001 | 0.999 0.999 18 | 21.530 | 25.959 | -4.429 | 19.616
5 22.060 | 21.907 | 0.153 0.023 19 | 26.800 | 27.514 | -0.714 0.510
6 35.860 | 34.478 | 1.382 1.909 20 | 25.560 | 27.514 | -1.954 3.820
7 29.730 | 30.047 | -0.317 0.100 21 | 23.260 | 22.324 | 0.936 0.876
8 26.000 | 25.563 | 0.437 0.191 22 | 24.860 | 20.725 | 4.135 17.098
9 17.930 | 20.281 | -2.351 5.526 23 | 28.130 | 29.544 | -1.414 1.999
10 36.260 | 37.382 | -1.122 1.259 24 | 26.060 | 25.485 | 0.575 0.331
11 29.930 | 31.643 | -1.713 2.935 25 | 27.460 | 29.966 | -2.506 6.278
12 21.730 | 22.690 | -0.960 0.921 26 | 24.460 | 25.063 | -0.603 0.364
13 19.930 | 20.283 | -0.353 0.125 27 | 29.060 | 27.514 | 1.546 2.389
14 34.730 | 35.815 | -1.085 1.176

Suma 0.000 | 102.974

Numadrul de nivele de independenta a experimentului — 13.

Incertitudinea experimentului — 2.1263.

Dispersia nepotrivirii — 7.9210.

Incertitudinea nepotrivirii — 2.8144.
Criteriul lui Fisher = 1.7520.
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Pentru Rinc 21 zile:
Nivelul de risc = 0.200;

Criteriul Student= 1.282;

Incertitudinea experimentului (Ts)e = 5.059.

Tabelul A.3.4. Coeficientii de regresie

Nr. | Coeficienti Ts Nr. Coeficienti Ts Nr. Coeficienti Ts
1 b0 72.787 | 188.355 | 8 b22 -4.201 6.694 | 15Db15 -1.563 6.250
2 bl 1.548 6.475 9 b33 0.064 0.098 | 16 b23 0.813 3.250
3 b2 2.278 9.664 | 10b44 3.799 6.053 | 17 b24 -0.813 3.250
4 b3 -0.641 2.753 | 11Db55 -3.701 5.897 | 18 b25 -3.688 14.750
5b4 2.722 11.549 | 12Db12 -2.813 11.250 | 19 b34 -4.563 18.250
6 b5 3.000 12.728 | 13 Db13 0.158 0.642 | 20 b35 -0.188 0.750
7 b1l 1.367 1.861 | 14 Dbl4 -0.688 2.750 | 21 b45 0.438 1.750
Tabelul A.3.5. Coeficientii de regresie cu influentd majora asupra materialului compozit
Nr. Coeficienti Ts Nr. Coeficienti Ts
1 b0 73.037 200.819 7 b34 -4.563 18.250
2bl 1.500 6.364 8 b22 -3.833 6.414
3 b2 2.278 9.664 9 b25 -3.688 14.750
4 b15 -1.563 6.250 10 b44 4.167 6.972
5 b4 2.722 11.549 11 b55 -3.333 5.578
6 b5 3.000 12.728 12 b12 -2.813 11.250
Tabelul A.3.6. Calculele incercarilor la compresiune Rinc
Nr. YE Y DELT | DELT**2 | Nr. YE Y DELT | DELT**2
1| 67.000 | 64.412 | 2.588 6.698 15 | 76.000 | 75.093 | 0.907 0.823
2 66.000 | 62.481 | 3.519 12.380 16 | 67.000 | 66.912 | 0.088 0.008
3 53.000 | 57.037 | -4.037 16.298 17 | 81.000 | 74.537 | 6.463 41.770
4 71.000 | 69.856 | 1.144 1.308 18 | 65.000 | 71.537 | -6.537 | 42.733
5 67.000 | 65.468 | 1.532 2.348 19 | 67.000 | 71.481 | -4.481 | 20.084
6 86.000 | 81.787 | 4.213 17.749 20 | 67.000 | 66.926 | 0.074 0.005
7 77.000 | 76.343 | 0.657 0.432 21 | 75.000 | 73.037 | 1.963 3.853
8 70.000 | 70.912 | -0.912 0.832 22 | 76.000 | 73.037 | 2.963 8.779
9 59.000 | 59.662 | -0.662 0.438 23 | 76.000 | 79.926 | -3.926 | 15.413
10 87.000 | 84.481 | 2.519 6.343 24 | 74.000 | 74.481 | -0.481 0.232
11 77.000 | 79.037 | -2.037 4.150 25 | 62.000 | 72.704 - 114.569
10.704
12 62.000 | 65.106 | -3.106 9.650 26 | 73.000 | 66.704 | 6.296 39.643
13 63.000 | 61.468 | 1.532 2.348 27 | 77.000 | 73.037 | 3.963 15.705
14 77.000 | 80.537 | -3.537 12.511
Suma 0.000 | 397.102

Numarul de nivele de independentd a experimentului — 15.

Incertitudinea experimentului — 3.9462.

Dispersia nepotrivirii — 26.4735.

Incertitudinea nepotrivirii — 5.1452.
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Anexa 4. Rezultatele incercarilor la compresiune Rcomp si incovoiere Rinc pentru 28 zile

Pentru Rcomp 28 zile:
Nivelul de risc = 0.200,

Criteriul lui Student= 1.282,

Incertitudinea experimentului (Ts)e = 2.923.

Tabelul A.4.1. Coeficientii de regresie

Nr. | Coeficienti Ts Nr. | Coeficienti Ts Nr. Coeficienti Ts
1b0 |29.321 75.877 | 8b22 |1.162 1.852 | 15Db15 | -2.441 9.763
2bl |0.736 3.078 | 9Db33 |-6.423 9.828 | 16 b23 | -0.901 3.603
3b2 |-1371 5.817 | 10b44 | 1.827 2912 | 17Db24 | 0.167 0.668
4b3 |0.651 2796 | 11Db55 | 1.797 2.864 | 18Db25 | -3.892 15.568
5bd 1172 4971 |12bl12 | -0.141 0.563 | 19Db34 |-2.624 10.498
6b5 |1.656 7.026 | 13Db13 | -1.220 4951 |20h35 | -0.301 1.203
7b11 | 3.609 4913 | 14bl14 | -0.199 0.798 | 21Db45 | 0.499 1.998

Tabelul A.4.2. Coeficientii de regresie cu influentd majora asupra materialului compozit
Nr. Coeficienti Ts Nr. Coeficienti Ts
1 b0 29.372 76.791 8 b25 -3.892 15.568
2bl 0.772 3.233 9 b33 -6.372 9.786
3 b2 -1.371 5.817 10 b44 2.269 3.765
4 b15 -2.441 9.763 11 b55 2.239 3.715
5 b4 1.172 4971 12 b23 -0.901 3.603
6 b5 1.656 7.026 13 b13 -1.269 5.160
7bl1 3.725 5.208 14 b34 -2.624 10.498
Tabelul A.4.3. Calculele incercarilor la compresiune Rcomp

Nr. YE Y DELT | DELT**2 | Nr. YE Y DELT | DELT**2

1] 34530 | 33.855 | 0.675 0.456 15 | 34.460 | 34.594 | -0.134 0.018
2 25.530 | 25.470 | 0.060 0.004 16 | 23.000 | 22.335 | 0.665 0.442
3 28.000 | 27.466 | 0.534 0.286 17 ] 37.260 | 33.869 | 3.391 11.498
4 42.000 | 40.537 | 1.463 2.139 18 | 19.330 | 24.683 | -5.353 | 28.659
5 24.660 | 24.720 | -0.060 0.004 19 ] 29.860 | 28.001 | 1.859 3.456
6 35.460 | 32.722 | 2.738 7.495 20 | 30.130 | 30.743 | -0.613 0.376
7 30.460 | 31.116 | -0.656 0.430 21 | 27.060 | 23.000 | 4.060 16.487
8 28.400 | 27.800 | 0.600 0.359 22 | 22.330 | 23.000 | -0.670 0.448
9 26.060 | 26.841 | -0.781 0.610 23 | 29.060 | 32.813 | -3.753 | 14.084
10 41.200 | 40.648 | 0.552 0.305 24 | 32.260 | 30.470 | 1.790 3.206
11 37.530 | 37.568 | -0.038 0.001 25 | 29.200 | 33.267 | -4.067 | 16.543
12 28.200 | 28.448 | -0.248 0.061 26 | 32.060 | 29.955 | 2.105 4.431
13 23.000 | 24.331 | -1.331 1.772 27 | 28.660 | 29.372 | -0.712 0.507
14 39.200 | 41.276 | -2.076 4.310

Suma 0.000 | 118.387

Numarul de nivele de independentd a experimentului — 13.

Incertitudinea experimentului — 2.2799.

Dispersia nepotrivirii — 9.1067.

Incertitudinea nepotrivirii — 3.0177.
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Pentru Rinc 28 zile:
Nivelul de risc = 0.200;

Criteriul Student= 1.282;

Incertitudinea experimentului (Ts)e = 5.338.

Tabelul A.4.4. Coeficientii de regresie

Nr. | Coeficienti Ts Nr. Coeficienti Ts Nr. Coeficienti | Ts
1b0 73.878 191.179 | 8b22 -4.406 7.020 | 15b15 -3.375 13.500
2bl 0.773 3.233 9 b33 0.267 0.408 | 16 b23 -0.500 2.000
3 b2 0.222 0.943 | 10b44 -0.406 0.646 | 17 b24 -1.250 5.000
4 b3 -0.186 0.798 | 11 b55 1.094 1.744 | 18 b25 -6.375 25.500
5b4 4.556 19.328 | 12 Db12 -1.750 7.000 | 19 b34 -3.000 12.000
6 b5 2.944 12.492 | 13 Db13 -0.541 2.195 | 20 b35 -0.125 0.500
7bl1 0.638 0.869 | 14 bl4 -2.000 8.000 | 21 b45 0.125 0.500
Tabelul A.4.5. Coeficientii de regresie cu influentd majora asupra materialului compozit
Nr. Coeficienti Ts Nr. Coeficienti Ts
1 b0 74.222 222.667 6 b5 2.944 12.492
2 b12 -1.750 7.000 7 b15 -3.375 13.500
3bl4 -2.000 8.000 8 b22 -3.333 8.165
4 b25 -6.375 25.500 9 b34 -3.000 12.000
5 b4 4.556 19.328
Tabelul A.4.6. Calculele incercarilor la Tncovoiere Rinc
Nr. YE Y DELT | DELT**2 | Nr. YE Y DELT | DELT**2
1| 72.000 | 72.278 | -0.278 0.077 15 | 76.000 | 76.389 | -0.389 0.151
2 66.000 | 66.000 | 0.000 0.000 16 | 62.000 | 61.889 | 0.111 0.012
3 50.000 | 52.889 | -2.889 8.346 17 | 81.000 | 74.222 | 6.778 45.938
4 88.000 | 85.389 | 2.611 6.818 18 | 65.000 | 74.222 | -9.222 | 85.049
5 65.000 | 63.139 | 1.861 3.464 19 | 65.000 | 70.889 | -5.889 | 34.679
6 85.000 | 82.139 | 2.861 8.186 20 | 71.000 | 70.889 | 0.111 0.012
7 71.000 | 69.028 | 1.972 3.890 21 | 76.000 | 74.222 | 1.778 3.160
8 74.000 | 76.250 | -2.250 5.062 22 | 78.000 | 74.222 | 3.778 14.272
9 58.000 | 61.139 | -3.139 9.853 23 | 74.000 | 78.778 | -4.778 | 22.827
10 87.000 | 84.139 | 2.861 8.186 24 | 70.000 | 69.667 | 0.333 0.111
11 78.000 | 79.028 | -1.028 1.056 25 | 66.000 | 77.167 - 124.694
11.167
12 66.000 | 66.250 | -0.250 0.062 26 | 81.000 | 71.278 | 9.722 94.522
13 61.000 | 56.778 | 4.222 17.827 27 | 77.000 | 74.222 | 2.778 7.716
14 81.000 | 81.500 | -0.500 0.250
Suma 0.000 | 506.222

Numadrul de nivele de independenta a experimentului — 18.

Incertitudinea experimentului — 4.1640.

171




Dispersia nepotrivirii — 28.1235.
Incertitudinea nepotrivirii — 5.3032.
Criteriul lui Fisher = 1.6220.
Criteriul Fkr = 1.6220.

Kzm =1.000 NSe = 4.164.
Ymin= 46.905 Ymax= 91.697

Nr. Xmin Xmax
1 -1.000 -1.000
2 -1.000 -0.697
3 -1.000 -1.000
4 -1.000 1.000
5 -1.000 1.000

Figura A.4.4. Deplasarea cubului pe patrat Rinc pentru 28 zile
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Figura A.4.6. Influenta factorilor asupra Rinc pentru 28 zile

Rinc2s = 0.742 +0x1 + Ox1? —0.018x1x2 £ 0x1X3 —0.020x1x4 —0.038x1X5
+ Ox2 — 0.033x;2 + 0XoX3 = 0xaoXa —0.068x2X5
+0x3 =+ Ox3? —0.030x3x4 =+ 0x3Xs
+ 0.046x4 + 0x4? + 0X4Xs5

+ 0.029x5 + Ox52
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Anexa 5. Proprietitile organoleptice ale materialului compozit si acoperirii polimerice

A fost obtinut avizul sanitar al CNSP al Ministerului Sandtatii Nr. 2864 din 25.09.2014 al
materialului compozit pentru hidroizolare si reparatii.

MINISTERUL SANATATII AL REPUBLICII MOLDOVA i DOCUMENTATIE MEDICALA / Messnumickan nokyMenTaumis
PECMYBNMKA MONAOBA 7 TR
MWHUCTEPCTBO 3[PABOOXPAHEHWUA m‘t’;ﬁl;‘bﬁ:ﬂ v Nr. 303-2?;” Sirdas ciody
R | Vmeepweoena M3 P} 0. NT.
SERVICIUL DE SUERAVEGHERE DE STAT \! Centrul de incerciiri de laborator acreditat
A SANATAT" PUBLICE in Sistemul National de Acreditare in Domeniul
CIYKBA NOCYAAPCTBEHHOIO HAQ3OPA Evaludrii Conformititii Produselor ]
3A OBUIECTBEHHLIM 310POBLEM Certificat nr. SNA MD CAECP Li 01-078 din 17.02.2010
CENTRUL NATIONAL DE SANATATE PUBLICA 2 ] (
HALIMOHAMNBHBIA LEEHTP Henvimamensuviti sabopamopweiit Henmp,
OBLWECTBEHHOTO 3[0POBLA axkpecumosannwiii 8 Hayuonarsiot
Cucmenme Axxpedumanui 6 obaaemu oyenxu
COOMEEMEMBUR NPOOVEYHL
Cepmupukam Ne SNA MD CAECP LI 01 078
om 17.02.2010 200a

2028, Kumwwunay, yn. . Acaku 67 a
Ten. +373 22 574501, ®axc +373 22 729725
IDNC 1007601001123
e-mail: cnsp@cnsp.md; anticamera@cnsp.md

AVIZ SANITAR
PENTRU PRODUSELE ALIMENTARE SI NEALIMENTARE Nr._o/ /£

Canumapnoe 3armoverue 01 NUUERbIY U HENULERbIX NPOJYKMOoe
ol .
dinfom 05 » septembrie 201 4

Prin prezentul aviz sanitar se confirma ca producerea, importul, utilizarea si desfacerea produselor
HaCTOSlLLI,IrIM CaHWTapHLIM 33KMKYeHWeM NoATEepXAaeTCs, YTO NPON3BOACTBO, BBO3, UCMONb30OBaHWE U peanuaaumsa npoaykumu,

Material compozit pentru hidroizolarea si protectia suprafetelor interioare a rezervoarelor
din beton armat, destinate depozitirii apei potabile
sunt conforme Regulamentului (lor) sanitar (e) / cooteeTtcTByiOT CaHuTapHOMy (bIM) pernaMenTy (am) (se va indica denumirea
completa a Regulamentului (lor) sanitar (e) / ykasaTs nonHoe HauMeHoBaHWe CaHUTapHOTO (bix) pernameHTa (o) )

IM 2158-80, HG nr.226 din 29.02.08 ..RT cu privire la produsele pentro constructii~ ,
HG nr.308 din 29.04 2011

Organizatia-p P ,tara de origine / Opranusaauus npow3s./MMNOPTEP, CTPaHA MPOMCXOKAEHUS
Republica Moldova, UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEL

ruchi’

Destinatarul avizului sanitar / Mony4arens CaHUTapHOTO 3aKNHYEHUA

Ca temei pentru recunoasterea conformitatii prod Regul tului (lor) sanitar (e) mentionat (e) au servit /
OcHoeaHuem Ons NPUsHaHUR NPOGYKUUL yKa3aHHOMY (bIM) CaHUMapHOMY (biM) peanamermom (am) / nocryxunc
Demers, compozitie, raport a incercdrilor de laborator nr.4425 din 24.09.2014

(a enumera documentele de insotire, buletinele de analiza/nepe4ncnuTe CONPOBOANTENEHBIE AOK., NPATOKONLI UCCNEL. )
Caracteristica sanitara a produselor / caHumapHans xapakmepucmuka npodykuyuL;

Parametrii (factorii) /, nokazamenu (gbakmopsl) Normativul sanitar / canumapHbii Hopmamus

— conform raportului incercarilor de laborator nr.4425 din 24.09.2014

Domeniul de utilizare / O6nacme npumeHeHus: depoz1tarea apei potabile

Conditiile necesare de utilizare, depozitare, transportare, masurile de securitate / Heo6xodumbie ycnoaus Lcnons30eaHus,

XpaHeHrus, MPaHenopmUPOBKU, Mepbl Be30NacHOGTIU.
lmpor?uf, ;ﬂasﬁ?ea pe ]gla% n cor?gﬁu aticrm vigoare in Kepublica Moldova

AVIZUL SANITAR este valabil pana la / Caumaproe 3akmoqerue deicmeumensro do: 30 septembrie 2017

“ ADJUNCTUL MEDICULUI-SEF SANITAR DE STAT AL REPUBLICII MOLDOVA

FAMELTHTEL TJIABHOIO [OCYAAPCTBEHHOIO CAHHTAPHOI'O BPAYA PECITVETHKH MOJTOBA - §
lon BAHNAREL o), [

j (numele, prerumele / ©.1.0.) (semnatura / nognucs) ¥
" ENSP/HLO3 SSSSP /CrHO3
st 10XVI25 0035341
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Anexa 6. Valoarea practica
Au fost elaborate:

CP E.04.01-2001 Protectia contra actiunilor mediului ambiant. Instructiuni privind executarea hi-

droizolarii si protectiei anticorozive cu lacuri si vopsele a suprafetelor interioare din beton ale
rezervoarelor de apa potabild si industriala.

REPUBLICA MOLDOVA

COD PRACTIC IN CONSTRUCTII

PROTECTIA CONTRA ACTIUNILOR MEDIULUI AMBIANT

INSTRUCTIUNI PRIVIND EXECUTAREA
HIDROIZOLARII SI PROTECTIEI ANTICOROSIVE
CU LACURI SI VOPSELE A SUPRAFETELEOR
INTERIOARE DIN BETON ALE REZERVOARELOR
DE APE POTABILA SI INDUSTRIALA

CP E.04.01 -2001

EDITIE OFICIALA

MINISTERUL ECOLOGIEI, CONSTRUCTIILOR $I DEZVOLTARII
TERITORIULUI AL REPUBLICII MOLDOVA

dencTBUTENEHOCTE mecmal D
Digitally signed by Pantaz Ghe
Date: 2012.12.04 11:57:16 +02:00

Reason: validate document SI G N
Location: www.cts.md

CHISINAU 2001
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I1CS 91.120.10

ELABORAT de Institutul de Cercetari Stiintifice in Constructii ,,INCERCOM?” 1.S.

Conferentiar, dr. ing. I. Rusu — colaborator stiintific superior

Ing. E. Proaspiit

specialist principal

ACCEPTAT de Comitetul Tehnic CT-C E.04 ,PROTECTIA CONTRA
ACTIUNILOR MEDIULUI AMBIANT”

Pregedinte:
Conferentiar, dr. ing. I. Rusu

Secretar:

Ing. E. Proaspat
Membri:

Dr. ing. R. Scamina
Ing. T. Danilenco
Ing. P. Eremeev

Universitatea Tehnica a Moldovei

»INMACOMPROIECT” S.A.

»INCERCOM” 1.S.

»MACON” S A

Ministerul ~ Ecologiei, Constructiilor  si
Dezvoltarii Teritoriului al Republicii Moldova

APROBAT de Ministrul Ecologiei,  Constructiilor si Dezvoltirii
Teritoriului al Republicii Meldova prin ordinul nr. 146 din
10.12.2001, cu aplicare din

©® MECDT 2007 Reproducerea sau utilizarea integrald sau partiali a prezentului normativ
in orice publicatii s1 prin orice procedeu (electronic, mecanic, fotocopiere,
microfilmare ete.) este interzisi dacd nu existi acordul seris al ONC.

176



CP E.04.03-2005 Protectia contra actiunilor mediului ambiant. Protectia anticoroziva a construc-
tiilor si instalatiilor

REPUBLICA MOLDOVA

COD PRACTIC iN CONSTRUCTII
e

PROTECTIA CONTRA ACTIUNILOR MEDIULUI AMBIANT

PROTECTIA ANTICOROSIVA A CONSTRUCTIILOR SI
INSTALATIILOR

CP E.04.03-2005

EDITIE OFICIALA

DEPARTAMENTUL CONSTRUCTIILOR $I DEZVOLTARII TERITORIULUI AL
REPUBLICII MOLDOVA

CTb eCTHa
iV LD
CRE = [
Reason: validate document
Location: www.cts.md I N
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1CS 91.120.30

ELABORAT de Institutul de Cercetari Stintifice in Constructii
"INCERCOM" 1.S.

Conferentiar, dr. ing. I. Rusu - colaborator stuntific superior
Ing. E. Proaspat - specialist principal
Ing. A. Tverdohleb - specialist principal

ACCEPTAT de Comitetul Tehnic CT-C E.04 "PROTECTIA CONTRA
ACTIUNILOR MEDIULUI AMBIANT"

Presedinte:

Conferentiar, dr. ing. I. Rusu - Universitatea Tehnicd a Moldovei
Secretar:

Ing. E. Proaspit - "INMACOMPROIECT" S.A.
Membri:

Dr. ing. R. Scamina - "INCERCOM" 1.8.

Ing. T. Danilenco - "MACON" S A

Ing. P. Eremeev - Ministerul Ecologiei, Constructiilor si

Dezvoltarii Teritoriului al Republicii
Moldova

APROBAT de Ministrul ecologiei, constructiilor §i dezvoltarii teritoriului al
Republicii Moldova prin ordinul nr. 7 din 6 ianuarie 2005, cu aplicare din 1
februarie 2005.

© DCDT 2005 Reproducerea sau utilizarea integrald sau partiald a prezentului normativ in
orice publicatii §1 prin orice procedeu (electronic, mecanic, fotocopiere,
microfilmare etc.) este interzisd daci nu existd acordul scris al ONC.
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CP E.04.04-2005 Protectia contra actiunilor mediului ambiant. Executarea lucrarilor de izolare,
protectie si finisare In constructii

REPUBLICA MOLDOVA

COD PRACTIC iN CONSTRUCTI
I

PROTECTIA CONTRA ACTIUNILOR MEDIULUI AMBIANT

EXECUTAREA LUCRARILAOR DE IZOLARE, PROTECTIE
SI FINISARE IN CONSTRUCTII

CP E.04.04-2005

EDITIE OFICIALA

DEPARTAMENTUL CONSTRUCTIILOR $1 DEZVOLTARII TERITORIULUI AL
REPUBLICII MOLDOVA
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ICS 91.120.30

ELABORAT de Institutul de Cercetari Stiintifice in Constructii
"INCERCOM" 1.8.

Conferentiar, dr. ing. I. Rusu - colaborator stuntific superior
Ing. E. Proaspat - specialist principal
Ing. P. Arnaut - specialist principal

ACCEPTAT de Comitetul Tehnic CT-C E.04 "PROTECTIA CONTRA
ACTIUNILOR MEDIULUI AMBIANT"

Pregedinte:

Conferentiar, dr. ing. I. Rusu - Universitatea Tehnica a Moldovei
Secretar:

Ing. E. Proaspit - "INMACOMPROIECT" S.A.
Membri:

Dr. ing. R. Scamina - "INCERCOM" I.8.

Ing. T. Danilenco - "MACON" S.A.

Ing. P. Eremeev - Ministerul Ecologiei, Constructiilor si

Dezvoltarii Teritoriului al Republicii
Moldova

APROBAT de Ministrul ecologiei, constructiilor si°dezvoltarii teritoriului al
Republicii Moldova prin ordinul nr. 9 din 10 ianuarie 2005, cu aplicare din 1
februarie 2005.

© DCDT 2005 Reproducerea sau utilizarea integrald sau parfiald a prezentului normativ in
orice publicafii §i prin orice procedeu (electronic, mecanic, fotocopiere,
microfilmare ete.) este interzisd daci nu existd acordul seris al ONC.
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A fost aprobat Agrementul tehnic Nr. 02/04-046:2014 de Ministerul Dezvoltarii Regionale si Con-
struitilor al Republicii Moldova in 22.10.2014 referitor la materialul compozit pentru hidroizolare

si reparatii

MINISTERUL DEZVOLTARII REGIONALE SI CONSTRUCTIILOR
AL REPUBLICII MOLDOVA

COMISIA DE AGREMENT TEHNIC N CONSTRUCTI

Nr.14/2 din 22 octombrie 2014 Universitatea Tehnici a Moldovei,

mun. Chisiniu

Urmare cererii Dvs. de agrement tehnic nr.46 din 08.07.2014
pentru ,,Material compozit pentru hidroizolare si reparatii”, Va
transmitem acordul Comisiei si, in original, Agrementul tehnic
nr.02/04-046:2014, cu valabilitatea pini la 30.09.2017, elaborat
de S.A. "INMACOMPROIECT".

Viceministru,
Presedintele Comisiei
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnatul, declar pe raspundere personald cd materialele prezentate 1n teza de doctor sunt
rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez ca, in caz contrar, urmeaza sa

suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Proaspat Eduard

Data: 27.04.2017
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Incercari nedistructive, expertize materiale de constructii, Agremente tehnice
Institutul de Cercetari Stiintifice si Proiectare in domeniul materialelor de
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Expert
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Certificare

1998-2009 (cumul)
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Crearea si formarea tinerilor specialisti in domeniul Tehnologia materialelor si
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