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Rezumat

In lucrarea prezentd se incearcd si se explice atat
fenomenele, care apar in interiorul unui beton corodat, cat si
sa se prezinte rezultatele obtinute in urma incercarilor pe
diverse probe de beton, atdt inainte de actiunea coroziva cat §i
dupa aceasta.

Protectia betonului contra coroziunii induse de lichidele
si gazele agresive si de agentii de poluare din masa acestuia
constituie un domeniu complex si delicat in vederea stabilirii
unor cauze probabile ale coroziunii.

Stabilirea factorilor, care determina coroziunea
betonului, implica o cunoastere amanuntita a substantelor de
reactie si a modului de reactie al acestora. Mentinerea
indelungata a armaturii, la actiunea mediului coroziv asupra
constructiei din beton armat, este determinata de procesele
neutralizarii betonului sau acumularii in el a ionilor -
stimulatori de coroziune a otelului.

Cuvinte cheie: beton corodat, protectia betonului,
substante de reactie, procese de neutralizare, stimulatori de
coroziune a otelului.
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Pesziome

B macmosawein cmamve npeonpunsma  nonvimka
00vACHUMb  AGNEHUA,  KOMOpble  BO3HUKAIOM  6HYMPU
KOpPPOOUPOBAHHO20 OemoHa U NPeoCmasums pe3)ibmamol
UCNBIMAHULL  HA  PA3IUYHBLIX  00pa3yax OemoHa, Kak 00
azpeccusHo2o 8030elicmesusl, max u nociue.

3awyuma  6emona  om  KOppo3uu,  B6bI3BAHHOU
A2PeCcCUBHbLIMU HCUOKOCMAMU U 2A3aMU, U 3AePASHAIOUUMU
sewjecmeamu 8 macce cgoell, NpedCmasisiem coO0l CLONCHYIO
u Oenuxkamuylo obiacmv, ¢ mem, umoObl YCMAHOBUMb
B03MOJICHBLE NPUYUHBI KOPPO3UU.

Vemanoenenue gaxkmopos, onpedensiromux Kopposuio
bemona, npeononazaem 2ny60Koe 3HAHUE PEAKYUOHHBIX
gewgecms, a Makoice ux peaxkyuu. J{numenvHoe cooepiicanue
apmamypul, npu KOPPOIUOHHOM 8030€UCMBUU HA KOHCMPYKYUU
U3 MOHOIUMHO20 JHCene300emoHna, OnpeodesieHo KOHKPEeMmHbIMU
npoyeccamu Heumpaiu3ayuy Ui HAKonIeHusi UOHO8 8 HeM -
CMUMYISAMOPBL KOPPO3UU CIAITIU.

KuroueBble ci0Ba: KOppoAUpOBaHHBIM OETOH, 3aIIMTa
0eToHa, peaklMOHHBIE BEIIECTBA, MPOLIECCHl HEUTpalu3alluu,
CTUMYJISTOPBI KOPPO3UH CTAITH.

Abstract

In the present paper attempts to explain both phenomena
occurring within a corroded concrete and to present the
results of tests on various samples of concrete from the
corrosive effects both before and after.

Concrete protection against corrosion caused by
aggressive liquids and gases and pollutants in its mass is a
complex and delicate in order to establish possible causes of
corrosion.

Determining the factors that determine concrete
corrosion involves a thorough knowledge of the reaction
substances and how their reaction. Maintaining long



Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr. 9

reinforcement, to environmental corrosive action on the
construction of reinforced concrete, it is determined by the
concrete reaction substances or ion accumulation in it -
stimulators corrosion of steel.

Keywords: corroded concrete, concrete protection,
reaction substances, reaction substances, stimulators corrosion
of steel.

INTRODUCERE

Protectia betonului contra deteriorarii beneficiazd in
momentul de fatd de un interes in crestere, datorita utilizarii
sale pe scard largd ca material de constructie si din cauza
necesitatii de reducere a pierderilor considerabile provocate de
deteriorarile chimice ale structurilor. Familiarizarea cu
masurile de protectie a betonului si aplicarea corectd a
acestora, cat si intelegerea fenomenului de coroziune este, prin
urmare, o problema extrem de importanta.

Protectia betonului contra coroziunii induse de lichidele
si gazele agresive si de agentii de poluare din masa acestuia
constituie un domeniu complex si delicat in vederea stabilirii
unor cauze probabile ale coroziunii.

Stabilirea factorilor, care determina coroziunea betonului
implica o cunoastere amdnuntita a substantelor de reactie si a
modului de reactie al acestora. In literatura de specialitate

discutia se limiteazd doar la problemele particulare ale
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coroziunii si apare nevoia tot mai mare de instructiuni clare si
precise pentru acest domeniu, care sa ofere solutii practice si la
indemana oricui.

Mentinerea indelungatd a armaturii la actiunea mediului
coroziv asupra constructiei din beton armat este determinata de
procesele neutralizarii betonului sau acumularii in el a ionilor -
stimulatori de coroziune a otelului.

Este cunoscut [1], ca in constructiile de grosimi mici, la
densitatea insuficientd a betonului, spalarea calciului de apa
infiltratd duce la coroziunea considerabild a betonului (tipul I
de coroziune) [2], iar starea armaturii nu determind
durabilitatea constructiei in intregime.

La infiltrarea prin beton a apelor acide (tipul Il de
coroziune) are loc dizolvarea nesemnificativa a calciului din
beton.

Apele mineralizate provoaca coroziunea betonului de
tipul III, insd, daca apa contine multi ioni de clor, atunci
patrunderea lor spre suprafata otelului poate provoca
coroziunea lui mai repede decat va fi distrus betonul din stratul
de protectie.

In aceasti lucrare se incearci si se explice atat
fenomenele, care apar in interiorul unui beton corodat, cat si sa

se prezinte rezultatele obtinute in urma incercarilor pe diverse
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probe de beton, atat inainte de actiunea coroziva cat si dupa

aceasta.

PREOCUPARI PRIVIND COROZIUNEA
BETONULUI

in general, se considerd, cd betonul este un mediu de
protectie ideal pentru otel, insa, utilizarea sarurilor si cresterea
concentratiei de dioxid de carbon din mediul de viatd modern
din cauza poludrii, duc in mod implicit la corodarea
armaturilor din interiorul betonului. Lipsa unei protectii si
degradarea materialelor va duce, in cele din urma, la cedarea
elementelor din beton armat. Aceasta problema a capatat
proportii alarmante In unele colturi ale lumii.

Avand 1n vedere importanta costurilor cauzate de
coroziunea constructiillor din beton armat, este extrem de
important, ca toate metodele posibile aplicabile pentru
controlul coroziunii in structurile din beton existente, sa fie
dezvoltate astfel, incat, acestea sa nu se deterioreze prematur.
La fel de importantd este si dezvoltarea unor metode pentru a
evita aceastd problema costisitoare, care poate sa apard in
absolut toate structurile din beton armat, care urmeaza sa fie

realizate pe viitor.
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In general, deteriorarea cauzati de coroziune este in mod
normal Tmpartitd in doud perioade de timp:
- perioada de initiere;

- perioada de propagare, conform figurii nr. 1.

Gradul de deterioare

A I @

f@/T — ®  Durata de expunere

Figura 1. Gradul de deteriorare al betonului si evolutia in functie de timp.

Conform graficului din figura 1 se pot enunta
urmatoarele concluzii:

* zona 1 — reprezintd momentul depasivarii otelului;

* zona 2 - reprezintd momentul formarii fisurilor in ele-
mentul din beton armat;

* zona 3 — reprezintd momentul in care stratul de acope-
rire al betonului este expulzat.

* zona 4 — cedarea structurii din cauza reducerii ariei de

armare din cauza coroziunii.
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Perioada de initiere este definitd ca perioada, in care
armatura se depasiveaza datoritd prezentei sarurilor sau a
clorurilor si a carbonatirii. In momentul, in care betonul din
zona armaturii este carbonatat sau contine o cantitate criticd de
cloruri libere, armatura se depasiveaza si poate sa apara efectul
de coroziune. Aceastd stare limitd reprezintd inceputul
perioadei de propagare. In perioada de propagare armitura se
corodeaza si implicit apar fisuri in piatra de ciment, care duc la
deteriorarea betonului. Are loc coroziunea de tip expansiv, care
provoaca fisuri de-a lungul armaturii si, ulterior, se poate
produce exfolierea acoperirii cu beton. in cele din urma,
pierderea unei portiuni din armaturd poate conduce la
reducerea capacitatii portante a elementului.

Principalii factori, care influenteaza aparitia coroziunii
de tip I, sunt:

- apele lipsite de duritate sau cu duritate foarte mica, ape
din ploaie, din topirea zdpezii sau chiar din rauri (apele moi).
Aceste ape dizolvd o parte din produsii de hidratare ai
cimentului cum ar fi hidroxidul de calciu Ca(OH),, urmata de
cea a unor hidrosilicati si hidroaluminati de calciu. In urma
acestui proces, compusii rezultati vor fi levigati cu usurinta;

- apele cu dioxid de carbon (CO2). Acestea reactioneaza

ca acid carbonic cu hidroxidul de calciu prezent in piatra de
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ciment, produsul de reactie rezultat fiind carbonatul acid de
calciu solubil. In urma spalarii acestuia vor rezulta pori si
capilare in piatra de ciment, prin intermediul cérora se va
dizolva hidroxidul de calciu din interiorul pietrei de ciment,
care, la randul sau, va reactiona cu carbonatul acid din solutie,
rezultdnd carbonat de calciu greu solubil. Reactia continud sub
influenta CO2, carbonatul fiind transformat in carbonat acid
solubil, care distruge treptat piatra de ciment. Aceste

interactiuni se pot reda prin intermediul reactiilor:

[Ca(OH)2ls + H20 (apa moale) — [Ca(OH)2]
(dizolvare);

[Ca(OH)2]s + 2(CO2 + H20) — [Ca(HCO3)2]i
(dizolvare);

[Ca(HCO3)2]i + [Ca(OH)2]i — 2[CaCOs]s + 2H20;

[CaCOs]s + [COz + H20]i — [Ca(HCO3)2]:.

- Solutiile de saruri de amoniu (fara sulfat de amoniu) si
unele solutii de acizi organici, reactionand cu hidroxidul de
calciu, conduc la saruri solubile de calciu si, astfel, creeaza
pori in structura pietrei de ciment. La fel actioneaza si apa
rezultati din topirea zipezilor. In plus, prezenta unor siruri,

care nu reactioneazd direct cu componentii betonului, dar
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schimba concentratia ionica a solutiei, mareste procesul de

coroziune.

REZULTATE EXPERIMENTALE
INTERPRETARI

Pentru cercetari s-au folosit probe din beton armat sub
forma de grinzi armate la partea inferioara cu doua bare din
otel beton A400 de diametrul & 10mm.

Determinarea influentei lichidelor si a gazelor agresive
asupra vitezei de coroziune a otelului in zona fisurilor s-a
realizat in camere termohidrostatice la temperatura de 50°C, la
o concentratie mai mare a oxigenului si a dioxidului de carbon
decat in atmosfera.

Alegerea regimurilor verificarilor corozive rapide s-a
facut cu evidenta mecanismului proceselor, care decurg pe
suprafata armaturii in conditii naturale.

Durata verificdrilor, in functie de gradul agresivitatii
lichidului, a constituit de la cateva zile pani la cateva luni. In
timpul verificarilor s-au controlat temperatura, umiditatea
relativa a aerului, concentratia gazelor, umiditatea betonului si

a mediului ambiant.
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Viteza coroziunii otelului in beton depinde de densitatea
si umiditatea lui. La o0 umiditate de peste 80% are loc
dezvoltarea rapida a procesului de coroziune.

In urma cercetirilor s-a stabilit, ca influenta umiditatii
din atmosfera si a umiditatii betonului asupra otelului initiaza
procesul de coroziune. De exemplu, cresterea umiditatii
relative a aerului la prezenta clorului molecular mareste
coroziunea de 3 - 4 ori.

Cercetarile au aratat, ca in probele din acelasi lot si in
fisurile din aceeasi grupd, coroziunea otelului apare diferit, cu
intensitate diferita. In unele cazuri apar pete superficiale de
ruging, iar in altele pete adanci. In figura 2 sunt prezentate
rezultatele verificarilor a unui lot de probe, care au fost
umectate cu apa curgdtoare i apoi uscate cu o frecventd de

100 cicluri pe luna.

10
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Figura 2. Posibilitatea aparitiei (a) si dezvoltarii (b) coroziunii pe suprafata armaturii in fisurile betonului
la umectarea periodicd cu apa curgatoare. Valorile de ldnga curbe indica marimea deschiderii fisurilor
in mm.
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Cum rezulta din figura, timp de o luna coroziunea otelului apare 100% numai in fisurile cu
deschiderea mai mare de 0.25 mm. Dupa 4 sau 5 luni de verificare acelasi lucru se observa si in
fisurile de 0.15mm.

In figura 3 a) este prezentati cinetica dezvoltdrii procesului de coroziune in adancimea

metalului, iar in figura 3 b) raspandirea ruginii de-a lungul barei de otel, pe ambele parti ale fisurii.
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Figura 3. Cinetica coroziunii armaturii in fisurile betonului, in addncime (a) si de-a lungul barelor (b), la umectarea
periodica cu apa. Valorile de ldnga curbe indica marimea deschiderii fisurilor in mm.
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Odatd cu cresterea frecventei ciclurilor de umectare
periodica, in anumite limite, intensitatea coroziunii creste. De
exemplu, in fisurile cu deschiderea de 0.5 mm dupa o0 luna de
verificare, adancimea medie a coroziunii a constituit 0.18 mm,
iar la cresterea numarului de cicluri — 0.45 mm [3].

In constructiile umectate cu apa curgitoare, dezvoltarea
periculoasd a coroziunii incepe numai in fisurile mai mari de
1.5 mm. In fisurile mai mici de 1.5 mm viteza depolarizarii
catodice scade datoritd autotasarii fisurilor betonului, ce
determind micsorarea procesului de coroziune.

Conform rezultatelor experimentale, coroziunea avansata
a otelului s-a observat in rezultatul penetrarii in beton a
sarurilor, care nimeresc pe suprafata lui sub forma de
aerosoluri impreuna cu umiditatea atmosferica absorbita.

Repetarea periodica a ciclurilor de umectare si uscare
injecteaza prin pori si capilare sarea in adancimea betonului
spre armatura.

Actiunii mediului ambiant (umed §i gazos) sunt expuse
majoritatea constructiilor. La aceasta in elementele de
inchidere este posibila infiltrarea aerului, care accelereaza

carbonatarea betonului.

13
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Procesul de carbonatare consta in aceea, ca dioxidul de
carbon din aer patrunzand in porii §i capilarii betonului, se

dizolva in lichidul poros si reactioneazd cu Ca(OH),:

Ca(OH), + CO, —» CaCO, + H, O, 1)

Cum arata cercetarile, cinetica carbonatarii a carbonului
este descrisa reusit de ecuatia [4]:
2DC,
mO

1 ()

Unde:

t - timpul,

D' - coeficientul efectiv al difuziei dioxidului de carbon
in stratul carbonatat al betonului, care depinde de structura
mediului poros si umiditatea betonului;

C, - concentratia dioxidului de carbon in atmosfera;
m_ - cantitatea dioxidului de carbon absorbit de o unitate

de volum al betonului la carbonatarea deplina.

Pentru prognozarea mentinerii indelungate a starii de
pasivare a betonului fata de otel ne putem folosi de relatia de

mai jos, care rezulta din ecuatia de mai sus:

14
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Ct
X, =X, |2, ©)
C2t2

X, si X, - adancimea carbonatdrii in termenii

Unde:

corespunzatori; t1 si tz’ la concentratia CO2 corespunzator C1 si

C,

Conform experientelor, procesul de carbonatare atinge si
peretii fisurilor §i zona contactului deteriorat al betonului cu
armatura. Distanta, la care se raspandeste carbonatarea in
lateral de la fisura, ca de reguld, este proportionala marimii
deschiderii ei.

Fisura din beton, ce atinge suprafata armaturii, usureaza
patrunderea substantelor agresive, inlesneste deteriorarea
locala a pasivitatii otelului.

In urma cercetrilor s-a stabilit, ca starea electrochimica
a suprafetei de metal in betonul compact in stare gazo - lichida
se caracterizeaza prin potential negativ 50 - 100mV si prin
polarizare anodicd considerabild. Pasivarea armaturii, de
obiceli, se sfarseste peste 10 - 12 ore dupa ce a fost introdusa in
beton (Figura 4). In acest timp se pasiviza nu numai suprafata
curata, dar si sectoarele cu procent mic de rugind. Cresterea

curbelor 1n primele 4 - 6 ore se explica prin dizolvarea oxizilor

15
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si produsilor de coroziune, dupa ce se formeaza noi straturi

chimice de absorbtie.
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Figura 4. Influenta starii de suprafata asupra vitezei de pasivare a
otelului:
1 - otel curdatat si mentinut la aer;,
2 - otel mentinut in mediu agresiv (vapori HCI 3 si 7 zile),
3 - otel mentinut in mediu agresiv (vapori Br; 3 Zile);
4 - ofel mentinut in mediu agresiv (vapori Br 7 zile).

In figura 5 sunt prezentate curbele de variatie ale
potentialului de otel in beton, care aratid, ca la marimea
fisurilor de 0.2 mm si mai mult, s-a observat 0 micsorare
brusca a potentialului dupa o luna, la 0.1 mm - dupa doua luni,

iar la 0.05 mm - dupa trei luni.

16
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Figura 5. Variatia potentialelor ale otelului in beton la umectarea periodica:
1 - fara fisuri;
2 - 7 - marimea fisurilor corespunzator: 0.7; 0.5; 0.4; 0.2; 0.1; 0.05 mm.
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Activitatea locala a suprafetei otelului in zona intersectiei
lui cu fisura provoacd coroziunea locald a lui. De aceea, la
prezenta fisurilor in beton rezistenta lui va depinde de
particularitatile mecanismului si cineticii procesului de
coroziune in diferite conditii de interactiune a constructiei cu
mediul.

Dizolvarea electrochimicd a metalelor in procesul de
coroziune, de obicei, este prezentata sub forma a doud reactii
conjugate [4]:

- anodicd - care constd in trecerea ion - atomilor ai
metalului din reteaua cristalind in solutie, insotita de eliberarea
electronilor;

- catodica - care consta 1n asimilarea acestor electroni:

e Me* + nH,0 — Me* -nH,0 (reactie anodica);
2

e+ K* -nH20 — K + nH20 (reactie catodicd).

Limitarii de vitezd a unei sau altei reactii Servesc
fenomenele de polarizare, care sunt insotite de deplasarea
potentialului de electrod spre partea de micsorare a diferentei
de potential al perechii. Polarizarea poate fi initiata de

desfasurarea lenta a reactiilor de electrod (polarizarea

18
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electrochimicd) sau inlaturarea produsilor reactiei de la
electrod (polarizarea concentratd).

De obicei, particulele, ce asimileazd electronii (adica
depolarizarea), sunt moleculele de oxigen si ionii de hidrogen,
ce se afla in apa. Ca depolarizatori pot servi: gazul sulfuric,
clorul atomic, orice cationi metalici, care exista in cateva etape
de oxidare (ionii de fier, crom), si, de asemenea, anionii

neorganici, ce contin acizi (Cr,0,, MnO,).

-

Betonul poate avea densitatea si umiditatea diferite, de
care depind astfel de caracteristici, ca rezistenta ohmica,
patrunderea difuzionala etc. Variatia mediului la suprafata
armaturii este limitatd. Ea poate fi realizatd pe contul difuziei
lichidului i gazelor in capilarele si porii betonului. Compozitia
electrolitului in corpul poros al betonului va depinde de tipul si
compozitia chimicd a materialelor initiale §i poate varia in timp
sub influenta mediului ambiant.

In electrolitii neutri si bazici procesul catodic are loc cu

depolarizarea de oxigen si include deplasarea oxigenului spre

catod cu ionizarea lui la suprafata otelului:

0,+2H,0+4e — 40H" 4

19
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Oxigenul ajunge la suprafata catodica trecand prin
interfata aer-electrolit (dizolvare), difuzeaza prin stratul
principal al lichidului si stratul subtire al electrolitului adiacent

catodului.
Functia potentialului electrozilor - E de timp, la

polarizarea cu intensitate constantd a curentului se exprima
prin relatia [5]:
=23 2R ig(z-0-A (5)
nF

Unde:

7- durata de polarizare a catodului;

7z - durata polarizarii catodului pana la consumarea
totald a oxigenului in celuld;

A - constanta, care include echivalentul de oxidare al
fierului;

R - constanta gazului;

T - temperatura absoluta;

F - constanta lui Faraday;

n - numdrul de electroni, asimilati de o moleculd de

oxigen.

20
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Din ecuatie rezulta, ca relatia (5) lalg (= - 7) este

tg a= 2.3%. Valoarea teoretica tg o= 0.12, iar conform
n

datelor obtinute tg o= 0.25. Aceasta necoincidentd a mari-
milor teoretice si experimentale tg o se poate explica prin
valoarea considerabila a pH-ului, si, de asemenea, prin
dificultatea ajungerii oxigenului din beton la catod. De aceea,
se poate presupune, ca in acest caz mecanismul de ionizare al
oxigenului nu se deosebeste de mecanismul reducerii
oxigenului 1n electroliti simpli si soluri, subordonandu-se

relatiei cunoscute [5]:

_NFE
i=K [Cl] g 2R (6)
Unde:
i - densitatea curentului catodic;

C, - concentratia oXigenului pe suprafata catodului.

Insa, procesul catodic cu depolarizarea de oxigen al
otelului in beton decurge cu franarea difuziei oxigenului in
stratul de protectie din beton.

La regimurile nestationare (umezirea periodici a

betonului, incalzirea si racirea lui), infiltratia aerului, modi-
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ficarea presiunii barometrice etc., absorbtia oxigenului poate sa
se intensifice.

Despre mecanismul anodic de dizolvare al metalelor inca
nu existd o parere unica. Cercetarile multor autori [6, 7],
presupun, ca in procesul dizolvarii anodice a fierului cea mai

lenta este ionizarea metalului:
n+l n+
ne—[neM J+mHO—[M -mH.O] (7

Conform altei teorii [5], polarizarea se explica prin
procesul lent de formare al ionilor hidratati, ce apar la
dizolvarea anodica a metalelor. In anumite cazuri, faza lenti a
procesului anodic poate fi difuzia ionilor, care provoacd
polarizarea concentrata.

Comparand ecuatiile polarizarii concentrate a anodului si

catodului:
RT i, +i .. RT
=—Ih2—; lai=i Apa= —In2; 8
Apa” F iy D P F ®
_ RT  ip+i. .
A(PC_ Fln iD , lai ﬁlD Pc —= 0. (9)

(unde i - densitatea curentului; i - densitatea curentului de

difuzie), se poate observa cd una si aceeasi densitate a
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curentului provoacad o polarizare concentratd mai mare a
catodului decat a anodului.

In beton, conditiile de desfasurare a proceselor anodice
se deosebesc considerabil de conditiile desfasurarii lor in
electrolit si starea electrochimicd a suprafetei otelului nu
depinde de compozitia si structura betonului.

Deoarece coroziunea electrochimicd este rezultatul
desfasurarii concomitente a mai multor procese elementare,
decurgerea unuia din ele este mai dificila in comparatie cu
altele. Deoarece aceste procese sunt conjugate, adica reciproc
dependente, se stabileste viteza desfasurarii comune pentru
toate procesele, determinatd de decurgerea lenta a unui proces.
Acest proces se numeste limitat.

in functie de faptul, care fazd este mai lentd, se poate
deosebi cinetica electrochimica sau difuzionala a procesului de
electrod. Masura de franare a acestei reactii de electrod este

tangenta unghiului intre curba trasatd in punctul dat si axa

. Ap . .
absciselor, tg o= A care este numitd polarizarea
|

electrodului. La tg oo — oo procesul de electrod decurge cu o

L A .
franare puternica, iar la Tq) — 0 - aproape liber.
i
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CONCLUZII

Starea umeda a betonului influenteazd considerabil
viteza de coroziune. Betonul, fiind uscat pana la greutatea
constantd la temperatura de 90°C, este un bun dielectric.
Rezistenta lui la trecerea curentului electric este de 1-104 Ohm.

Masurarile au aratat, ca rezistenta betonului depinde de
umiditatea lui. La variatia umiditatii de la 35 pana la 60%,
rezistenta betonului creste putin. La cresterea umiditatii
relative pana la 80% si mai mult, rezistenta ohmica scade, iar
coroziunea armaturii poate avea o dezvoltare intensiva.

Caracteristica normald a otelului in mediul bazic al
betonului este pasivitatea. In anumite conditii starea pasiva a
suprafetei otelului In beton se modificad si devine posibila
corodarea lui. Acest fapt este determinat de urmatoarele
conditii:

- introducerea in beton a adaosurilor coroziv active
(cloruri) sau difuzia lor din mediul exterior;

- micsorarea stdrii bazice a lichidului din beton mai jos
de valoarea criticd pe calea spalarii sau neutralizarii cu gaze
acide Ca(OH)y;

- deteriorarea mecanicd sau coroziva a stratului de
protectie din beton;

- formarea fisurilor in beton.
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