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ABSTRACT

This paper presents a research study on the influence of atmospheric
humidity on the rate of corrosion of steel in reinforced concrete cracks. Speed
deployment process of reinforcement corrosion in concrete cracks is determined
largely by the nature of environmental action and its aggressiveness. Corrosion of
steel increases linearly increasing relative humidity. Because of decreasing ohmic
resistance of concrete moist action intensifies and accelerates pairs galvanic
anode. Likelihood of corrosion, surface spreading and depth pinch valve increases
with increasing crack opening.

1. Introducere

Odata cu cresterea volumului de folosire in constructii a elementelor din beton
armat se perfectioneaza permanent metodele de calcul, tehnologia de producere,
implementarea formelor noi progresiste ale acestora. Folosirea otelurilor moi cu
rezistentd inaltd usureaza masa constructiilor, scade sectiunea elementelor si
concomitent - grosimea stratului de protectie din beton.

La centrul CSIRO din Australia, cercetarile din acest domeniu, au demonstrat ca
stratul insuficient de beton, aplicat in jurul barei de otel este cea mai frecventd
cauza a deteriorarii constructiilor de beton prin coroziunea armaturii [1].

Folosirea elementelor din beton armat cu sectiuni mici si a armaturilor de

inalta rezistentd necesitd o deosebitd atentie vizavi de protectia anticorosiva a
otelului. Diminuarea caracteristicilor de protectic ale betonului, legate de
deschiderea fisurilor, prezinta un pericol considerabil.
Viteza desfasurarii procesului coroziv al armaturii in fisurile betonului este
determinatd, in mare masura, de caracterul actiunii mediului Inconjurator si
agresivitatea acestuia. Este cunoscut faptul, cd la coroziunea atmosferica a
metalelor, viteza procesului in mare masura este determinat de umiditatea aerului
[2], insa mediul umed, fard impuritati, actioneaza slab asupra suprafetei otelului.
Coroziunea otelului creste liniar la marirea umiditatii relative a aerului, ramanand,
in general, neinsemnata [3].
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Viteza de coroziune a armaturii in beton depinde de densitatea si de starea de
umiditate a lui. Autorul V.M. Moskvin arata [4], ca in betonul compact armatura
practic nu se corodeaza la umiditatea relativa a aerului mai mica de 60%; iar
dezvoltarea maxima a coroziunii are loc la umiditatea de 80%. Odata cu cresterea
umiditatii aerului pana la 95% si mai mult, procesul de coroziune scade putin.

2. Rezultate experimentale. Interpretari

Determinarea influentei umiditatii relative a aerului (60%, 80%, 95%) asupra
vitezei de coroziune a otelului, in zona fisurilor, s-a realizat in camere
termohidrostatice, la temperatura de 50 °C, la 0 concentratic mai mare a
oxigenului si a dioxidului de carbon, decét in atmosfera. La o umiditate scazuta a
aerului (60%) urme de atac coroziv au fost observate in fisurile de 0,Imm, insa
adancimea atacului a fost neinsemnata (tab.1). Acest fapt poate fi explicat prin
franarea procesului anodic de ionizare a fierului si rezistenta termicd mare a
betonului, atunci cand in aceste conditii este usurata difuzia oxigenului prin beton.
La o umiditate mai mare a aerului (80 si 95%) pe armatura, in zona fisurii s-au
format ciupituri, cu 0 adancime de 150 - 170y, ce depaseste cu mult adancimea
atacului pe otelul neacoperit in aceleasi conditii.

Tabelul 1
Marimea Numarul de cazuri de Adancimea atacului coroziv la umiditatea
deschiderii aparitie a coroziunii la relativa a aerului, p
fisurilor, umiditatea relativa a
mm aerului, %
60% 80% 95% | 60% 80% 95%
Maximd | Medie | Maxima | Medie
0,05 0 0 0 0 0 0 0 0
0,1 45 50 35 0 85 65 135 75
0,2 80 75 65 0 125 85 145 75
0,3 95 95 - 0 155 105 - -
0,4 105 75 75 0 145 105 175 125
0,6 105 105 105 0 155 95 175 115
0,8 105 105 - 0 165 105 - -
1,0 110 115 120 5 175 110 185 130

* Marimea probelor din beton armat 100 x 100 x 1000 mm.

In rezultatul micsoririi rezistentei ohmice a betonului umed se intensifica
actiunea perechilor galvanice si se accelereaza procesul anodic.

Rezultatele verificarilor probelor®* in camerele termohodrostatice timp de 12
luni.

Mentinerea probelor cu fisuri, in mediul ce simuleazd atmosfera industriald
fara gaze agresive, la umiditatea relativa a aerului 40 — 50 %, timp de 12 luni, nu a
provocat coroziunea armaturii, insa are loc o carbonatare adanca a betonului (pana
la 15 - 20 mm). La o umiditate ridicata a aerului (70 - 90%) si la o umezire
periodicd repetatd a betonului, timp de 12 luni, coroziunea otelului capatda o
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dezvoltare considerabilad (tab.2) si o carbonatare mai mica a betonului (4-5 mm).
Probabilitatea aparitiei coroziunii, raspandirea acesteia pe suprafata armaturii si
adancimea ciupiturilor, creste odatd cu marirea deschiderii fisurilor.

Rezultatele verificarii probelor Tn mediu ce simuleaza atmosfera industriala la
umiditatea relativa a aerului.

Tabelul 2

Marimea | Numarul cazurilor | Distributia coroziunii de-a Adancimea atacului
fisurilor, de aparitie a lungul barei, mm coroziv, pu

mm coroziunii, %

Maxima Medie Maxima Medie

0,05 25 12 9 115 80

0,1 35 14 12 145 85

0,2 85 14 10 185 125

0,4 95 17 12 225 165

0,6 100 22 16 225 185

0,8 100 24 18 230 190

S-au simulat conditiile atmosferice urbane si marine, in care au fost mentinute
grinzile din beton armat cu deschiderea fisurilor de la 0,1 pana la 0,8 mm.
Rezultatele verificarilor ne arata influenta considerabild a marimii deschiderii
fisurilor si a factorilor climaterici simulati asupra coroziunii otelului in zona
fisurilor (tab.3).

Coroziunea otelului beton din probele aflate in conditii atmosferice simulate
urbane si marine.

Tabelul 3
Distributia coroziunii de-a lungul Adancimea atacului coroziv in
Marimea | barei in conditiile atmosferice, mm conditii atmosferice, p
fisurilor,
mm Urbana Marina Urbana Marina
Maxima | Medie | Maxima | Medie | Maxima | Medie | Maxima | Medie
0,1 7 6 18 9 35 20 88 66
0,2 8 7 21 15 75 45 147 110
0,3 - - 26 17 45 25 159 126
0,4 19 17 - - 80 50 - -
0,5 - - 31 19 - - - -
0,6 10 8 - - 85 45 - -
0,7 17 13 33 23 75 40 188 156
0,8 20 16 34 26 90 55 192 173

Din tabel se observa, ca in conditiile unei clime mai uscate a orasului
marimile atacului coroziv sunt aproximativ de 2 ori mai mici, decat in conditiile
climatice marine.

O deosebire caracteristica este si micsorarea Vitezei de coroziune a otelului
(fig.1) in conditiile atmosferice pe parcursul timpului.
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Acest fapt poate fi explicat prin tasarea fisurilor cu produsi ai interactiunii
chimice si electrochimice, fapt ce impiedica difuzia agentilor agresivi prin fisuri
spre suprafata otelului.

a) b)
500 0.7 o 300
aenmuill 2 ON
- r
400 = ol 0,4 E /; 0,8
Vel g 200 = 0,7
300 p - 0,3 g o
] L 01
/ J// 0,1 E
100 HV/ E
0 2 4 6 g 0 2 4 6 8
Durata verificirilor, luni - Durata verificérlor, lum

Fig. 1. Cinetica coroziunii otelului beton in zona fisurilor:
a) — in conditii de umezire periodica cu apa (1h pe zi); b) — in conditii atmosferice marine.
Cifrele de langa curbe indicd marimea fisurilor, mm. ON - otel neacoperit.

3. Concluzii
1. S-a cercetat influenta umiditatii relative a aerului asupra vitezei de coroziune a
otelului in zona fisurilor, la 0 concentratic mai mare de oxigen si dioxid de
carbon, decit in atmosferd. La o umiditate de 60% s-au observat urme
neinsemnate de atac coroziv in fisurile de 0,1mm. La o umiditate de 80 si 95% in
zona fisurii, pe otel s-au format ciupituri cu adancimea de 150 -170p.
2. In rezultatul micsorarii rezistentei ohmice a betonului umed se intensifica
actiunea perechilor galvanice si se accelereaza procesul anodic. S-a observat ca in
conditii de atmosfera maritima atacul coroziv este aproximativ de doud ori mai
mare decat in conditii urbane.
3. In timp scade viteza de coroziune a otelului, fapt care poate fi explicat prin
tasarea fisurilor cu produsi ai interactiunii chimice si electrochimice, ce impiedica
difuzia agentilor agresivi prin fisuri spre suprafata otelului.
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