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ABSTRACT:

This article processed modern concepts and strategies to protect the
sustainability of reinforced concrete constructions here are drawn rutiere.Tot
trends and the importance of these concepts and strategies for sustainable
construction elements.

Conceptele moderne si tendintele actuale [2] de proiectare a durabilitatii pot
lua in considerare doua strategii de protectie de baza:

A. Evitarea reactiilor de degradare;

B. Selectarea materialelor, compozitiilor optime si alegerea detaliilor
potrivite pentru a “rezista” reactiilor de degradare considerate si asteptate.

Strategia A poate fi aplicatd urmarind urmatoarele aspecte:

Al - “Schimband mediul” prin aplicarea pe elemente a unor membrane,
acoperiri cu pelicule de protectie etc.;

A2 - Selectand materiale “nereactive” de exemplu otel inoxidabil, otel
peliculizat, agregate nereactive, cimenturi rezistente la sulfati;

A3 - Inhibarea reactiilor, prin protectia catodica, antrenarea aerului pentru a
obtine 0 rezistenta sporitd la Tnghet-dezghet etc.

Strategia B poate acoperi 0 serie de categorii de interventie. De exemplu
protectia Tmpotriva coroziunii poate fi asiguratd prin selectarea unei compozitii
adecvate a betonului si prin realizarea unui strat de acoperire cu beton a armaturii
avand grosimea stabilitd in functie de conditiile de mediu.

Standardele si normele europene de producere a betonului au la baza aceasta
strategie. In tabelul 1 se prezinti alegerea unor anumite tipuri de strategii [3].

Tabelul 1 Alegerea tipurilor de strategi

. .. , Strategia
Conditii de mediu AL AD A3
Coroziune:
- carbonatare 2 2 3
- cloruri
Atac chimic sulfatic 3 1
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Cristalizarea sarurilor

Abraziune 3

1 — Procedee normale;
2 — Procedee posibile dar care nu sunt in mod obisnuit necesare;
3 — Procedee alternative in conditii foarte severe.

Prima etapa a acestei strategii consta in definirea criteriilor de performanta n
relatie directd cu conditiile de mediu asteptate. Alte elemente importante sunt
modelarea actiunii mediului si selectarea materialelor adecvate. Definirea
criteriilor de performanta n ceea ce priveste caracteristicile betonului trebuie sa se
bazeze pe rezultatele unor cercetari experimentale. Aceste experimentari sunt
necesare pentru a verifica potentialul materialelor in conditiile de mediu modelate
n laborator si care trebuie sa asigure comportarea lor corespunzatoare in-Situ.

Pentru a se exemplifica posibilitatile de aplicare in practica a strategiei,
aceasta se va detalia pentru cazul protectiei armdturii contra coroziunii. In acest
caz criteriul de performanta se poate defini astfel: nu se admit reduceri ale
sectiunii de armiturd in timpul duratei de viatd a constructiei. In acest caz
strategia se va desfasura pe trei nivele: primul nivel este implementarea modelului
lui Tuutti (fig.1):

to + t1>tg @

unde: to— timpul in care se produce carbonatarea betonului;
t1 — timpul 1n care se produce coroziunea armaturii;
td — durata de viata a constructiei.
carbonatare (t;) coroziune (i)
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Etapele evolutiei deteriordrii betonului armat

Fig. 1. Modelul Tuutti
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Al doilea nivel constda in modelarea perioadelor de timp tosi ti. Pentru
proiectare pot fi utilizate modele simplificate:
« pentru carbonatare, grosimea stratului de beton carbonatat Xc

Xc = (K x D x to)12 (2)
* pentru coroziune, reducerea de sectiune a armaturii As
As = f x t1<As critic 3)

Din aceste ecuatii poate fi calculata grosimea minima de acoperire cu beton a

armaturii:
min Xc = (K x D X (tg — t1))'? (4)

Modelarea conditiilor de mediu reprezintd nivelul trei, prin definirea
parametrilor ce intra in formulele de mai sus:

K — constanta a materialului ce depinde de compozitia betonului si calitatea
executiei si care reprezinta in fond rezistenta matricei betonului la actiunea COg;

D — coeficientul de difuzie a betonului ce depinde de tipul de ciment, de
raportul A/C, de calitatea executiei si de conditiile de micro-climat;

f — factor ce descrie viteza de corodare a armaturii dupa carbonatarea
betonului (in relatie directa cu umiditatea).

1.1.Tendinte moderne in proiectarea durabilitatii

Problema principald pentru proiectarea durabilitdtii consta in dificultatea de a
se putea preciza modalitatile de comportare a unor anumite materiale in conditii
de mediu si serviciu foarte diverse. Cunostintele teoretice, testele de laborator,
observatiile comportarii unor structuri similare in medii apropiate pot oferi date
importante [4], dar nu Tntotdeauna suficiente pentru stabilirea cu precizie a
timpilor tosi t1 din relatia (1).

Ca 0 consecinta a acestor consideratii utilizarea rezultatelor experimentale
efectuate asupra materialelor (chiar in conditiile “modelarii” mediului in
laborator) pentru stabilirea duratei de serviciu trebuie facuta cu prudenta. Testele
sunt foarte importante si pot oferi un raspuns la intrebarile legate de asigurarea
unei durate de serviciu acceptabile n conditiile utilizarii sau nu a unor materiale
de protectie suplimentare (membrane, pelicule etc.).

Cerintele referitoare la amestecul de beton (tip ciment si dozaj, raport A/C
maxim etc.), alti factori de proiectare (grosimea stratului de acoperire cu beton,
deschiderea maxima admisa a fi surilor, detaliile constructive) si de executie
(compactare, tratare etc.) sunt esentiale in ceea ce priveste stabilirea parametrilor
necesari si a conditiilor de realizare a unor elemente/structuri din beton armat in
anumite conditii de mediu, dar nu pot servi la determinarea duratei de viata a unei
constructii sau la prognozarea evolutiei proceselor de degradare [5].

Determinarea duratei de serviciu din faza de proiectare este o activitate dificila
si care s-a dovedit putin realisti. In schimb predictia performantelor pentru
constructiile existente se poate face cu o precizie suficient de mare, avand la baza
rezultatele unor teste in-situ adecvate care sa caracterizeze proprietatile
materialelor componente elementelor/structurilor sau urmarirea continud in timp a
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performantelor structurale (monitorizarea structurii). De exemplu, adancimea de
carbonatare a betonului determinatd pentru o structurd executata de 5 ani poate da
date importante referitoare la evolutia acestui fenomen n beton.

Ca rezultat al acestor consideratii se poate aplica urmatoarea Strategie de
proiectare / verificare a structurilor din beton armat [1]:

a) Descrierea si modelarea proceselor de deteriorare cu precizarea, in masura
necesare pentru intelegerea proceselor care intervin, pentru a face o prima
apreciere asupra duratei de viata si a o compara cu cea precizata in reglementari
specifice;

b) Precizarea cerintelor de asigurare a durabilitatii functie de conditiile de
mediu (raport maxim A/C, tip si dozaj de ciment, procedee specifice de tratare a
betonului Tn timpul executiei etc.);

c) Procedurile de control al calitatii trebuie sa acopere toate etapele de
executie de la testarea materialelor componente, a betonului, pana la punerea in
opera si tratarea betonului;

d) Definirea unei perioade de referinta pentru durabilitate, de exemplu 5 ani.

Dupa aceasta perioada relevanta, parametrii durabilitatii ca: porozitatea,
permeabilitatea, carbonatarea, penetrarea clorurilor, etc., pot fi determinati prin
teste in-situ sau de laborator. Prin aceasta modalitate se poate verifica
comportarea structurii si atingerea nivelelor de performanta proiectate, n
conditiile de mediu date.

Pentru constructiile speciale se poate asigura o urmdrire continud a
performantelor materialelor componente elementelor structurii. Utilizand aceste
modele si masurand parametrii care caracterizeaza durabilitatea, pot fi estimate
performantele viitoare ale structurii.

Aceasta metoda este deosebit de importanta, avand in vedere ca in momentul
in care se constatd o comportare necorespunzatoare a structurii in anumite conditii
de mediu, pot fi luate masuri adecvate cu consecinte favorabile privind atét
siguranta si functionalitatea structurii, cat si costul global al investitiilor.
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