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Rezumat: Coroziunea reprezintd o formad de transformare a materiei in naturd §i constd in fenomene fizico-
chimice de deteriorare a elementelor de constructie, supuse actiunii unor agenti agresivi, ca urmare a unor
reactii chimice sau electrochimice. Coroziunea este un fenomen deosebit de complex, generat si influentat
simultan de o multime de factori, depinzdnd de natura §i caracteristicile mediului agresiv si a materialelor de
constructie, de solicitarea mecanicd, alcatuirea constructiva, sistemele de protectie anticoroziva intrebuingate
etc. Actiunea coroziva se declanseaza de obicei la suprafata elementelor de constructie si avanseaza treptat
spre interiorul lor. Inldturarea efectelor coroziunii este deosebit de dificild din punct de vedere tehnic si
presupune investitii semnificative din punct de vedere financiar.
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Degradarea constructiilor poate fi definita ca pierderea treptata a calitatilor fizice si functionale ce
caracterizeaza aptitudinea pentru exploatare a acestora. Procesul de degradare se manifesta, de cele mai multe
ori, incepand de la suprafetele de contact ale constructiilor cu mediul inconjurator. In cazul cladirilor, asemenea
manifestari se refera la decolorarea treptata a zugravelilor si vopsitoriilor, la murdarirea acestora, la zgarierea
sau ciobirea tencuielilor, la umezirea si patarea suprafetelor, la aparitia eflorescentelor, petelor de rugina, a
putregaiului, a urmelor lasate de insectele xilofage etc.

De remarcat necesitatea intelegerii diferentei intre degradare si defect: prima este consecinta interac-
tiunii constructiei cu mediul. A doua este consecinta unei greseli umane. In cazul podurilor, manifestarile de
suprafata ale inceputului de degradare in ceea ce priveste exteriorul suprastructurii sunt completate cu aspecte
legate de infrastructura din zona contactului fluctuant intre apa si materialul reazemelor podului, precum ero-
ziunea betonului, ruginirea pieselor din otel etc. Progresiunea degradarii spre interiorul componentelor con-
structive poate afecta, cu timpul, siguranta constructiilor implicate prin modificarea relatiilor socotite drept
admisibile dintre solicitari si rezistente, astfel incat, in puncte critice, sa apara ruperi de continuitate ale mate-
rialelor ce garantau echilibrul static sau dinamic previzionat; este cazul aparitiei fisurarii, premergatoare rupe-
rii, forma cea mai primejdioasa a evolutiei procesului de degradare.

Fisurarea constructiilor poate fi determinata de multiple cauze printre care se citeaza tasarea inegala a
terenului de fundare, ce produce o redistribuire a solicitarilor in structura de rezistenta, comportamentul diferit
al materialelor in structurile compozite sub actiunea variatiilor termice, inghetul-dezghetul apei din porii sau
fisurile elementelor constitutive, coroziunea armaturilor din elementele de constructie insuficient protejate,
oboseala materialelor constitutive solicitate dinamic in mod frecvent s.a.m.d. Fisurarea constructiilor repre-
zinta un semnal serios de risc pentru siguranta constructiva/structurala, ducand, in ultima instanta, la prabusirea
constructiei in ansamblu sau partial.

Viteza de degradare a constructiilor poate fi marita in cazul existentei unor defecte initiale datorate
greselilor din fazele de concepere, proiectare, executie sau chiar exploatare a acestora (lipsa continuitatii reze-
marii pe verticala, pozitionare gresita a armaturii sau calcarea ei in timpul executiei, eliminarea unor compo-
nente constructive dupa darea in exploatare s.a.). Toate acestea duc la aparitia unor constructii a caror infatisare
frizeaza esteticul, dar si siguranta utilizarii lor, constituind, in ultima instanta, o dovada a neglijentei din partea
proprietarilor, dar si a autoritatilor publice obligate sa vegheze la siguranta publica si curatenia mediului.
Problema coroziunii, tratatd pand nu demult ca un aspect accidental, cu caracter special, a devenit astazi o
problema curentd, ce tinde sa capete o importanta tehnica si economica din ce in ce mai mare.

Dezvoltarea industriei a adus, alaturi de inmultirea obiectivelor industriale, folosirea unor medii chi-
mice de concentratii mari, deci cu agresivitate marita, a unor presiuni si temperaturi foarte ridicate sau foarte
scdzute, 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. Toate acestea au avut drept efect
marirea efectelor distructive ale coroziunii.
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Caurmare directd, atat in Republica Moldova cét si 1n alte téari, problema coroziunii preocupa atat pe proiectanti
cat si pe cercetatori, beneficiari si constructori. Astfel, numarul de materiale i tehnologii moderne creste me-
reu, si, mai ales, tinde sa se imbunatateasca mereu.

In astfel de conditii obiectivul principal este studiul fundamental asupra coroziunii si a factorilor care o produc.
Aceasta Inseamna, in primul rand, definirea fenomenului. Au fos incercate mai multe definitii care sa cuprinda
cat mai complet toate cauzele si aspectele care produc distrugerea materialelor. Unii autori au cautat sa defi-
neasca coroziunea ca un fenomen de atac si dezintegrare a structurii materiei sub influenta lichidelor agresive
si gazelor umede (trebuie incluse si metalele si sarurile in stare de topiturd). Alti autori au cautat o formulare
mai simpla, si, poate prin aceasta i mai generala, considerand coroziunea ca un caz de alterare a proprietatilor
fizice, mecanice si chimice ale unui material, datorita unor cauze exterioare, umiditatea fiind prezenta in toate
cazurile.

In mod deliberat nu au fost incluse in notiunea de coroziune degradarile survenite datoritd eroziunii, actiunii
unor temperaturi foarte ridicate, lubrifierii etc.

Pornind de la definitie si pentru a intra in studiul de amanunt al fenomenului, in vederea analizei si stabilirii
posibilitatilor de a gasi remedii contra coroziunii, s-a cautat o clasificare a cauzelor principale ale degradarilor
(pentru simplificare si sistematizare).

1.Coroziunea betonului

Coroziunea betonului este un proces fizico-chimic de degradare sau de distrugere a acestuia sub actiuni
chimice agresive ale mediului de exploatare. Durabilitatea betonului in aceste conditii depinde atat de compo-
zitia si compactitatea betonului cat si de natura, durata si intensitatea actiunilor agresive chimice. In cazul
elementelor de beton armat este necesar ca betonul prin calitatea sa si grosimea stratului de acoperire, sa asigure
si protejarea armaturii fata de mediul coroziv. Substantele agresive pentru beton pot actiona sub forma de
solutii, gaze (CO; sau SO, din atmosferele industriale in prezenta umiditatii devin agresive), aerosoli (in zona
litoralului), uleiuri, grasimi, sau ca rezultat al actiunii microorganismelor. Distrugerea betonului in medii agre-
sive chimic se produce in primul rand prin degradarea pietrei de ciment prin procese de decalcifiere sau ex-
pansiune. Cand solutiile agresive au caracter acid pot fi distruse si agregatele calcaroase, formandu-se saruri
solubile de calciu. Solutiile acidului fluorhidric distrug si agregatele silicioase. Distrugerea prin expansiune
poate fi determinata si de reactii alcalii-agregate reactive. Procesul de coroziune a betonului este influentat de
factori fizici ca: temperatura si variatia de temperatura a mediului agresiv, variatia de nivel si viteza de depla-
sare a mediului agresiv, eroziunea, fenomenele de cavitatie, precum si factori fizico-chimici ce solicita conco-
mitent betonul (starea de tensiune din beton). In functie de natura substantelor agresive si de concentratia
acestora, mediile agresive naturale si industriale se clasifica pe grupe de agresivitate (clasificarile sunt preva-
zute in normative si se iau in consideratie la stabilirea compozitiei betonului si a metodelor de protectie anti-
coroziva a acestuia).

Durata de exploatare a unui element din beton armat sau precomprimat poate fi pusa in
evidenta prin explicarea procesului de coroziune, care este apreciat a avea doua perioade (vezi Figura 1.)
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Figura 1. Model teoretic privind durata de exploatare a unui element din beton armat
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- perioada de initiere ce se datoreaza prezentei activatorilor procesului de coroziune care sunt ionii de clor (CI-
) si bioxidul de carbon (CO2);

- perioada de propagare a coroziunii in barele de otel, care este pusa 1n evidentd, experimental, prin degajarea
de oxigen la catod, temperaturd, rezistivitatea betonului, etc.

Durata de exploatare a unei structuri de beton este, In consecintd, determinata de perioada de initiere si de
perioada in care procesul de coroziune a metalului (armaturilor) atinge un grad de distrugere care nu afecteaza
siguranta minima a constructiei (vezi Figura 1).

Perioada de initiere poate fi stabilitd in functie de penetratia ionilor de clor si de procesul de carbonatare a
betonului, adica functie de acoperirea cu beton a armaturilor sau adancimea de carbonatare, concentratia ionilor
de clor si difuziunea materialului care la randul ei depinde si de dozajul de ciment. Intrucat carbonatarea este
factorul care conduce la initierea coroziunii armaturilor, foarte multi cercetitori au abordat acest subiect, in
continuare fiind prezentate cateva studii in aceasta directie. Astfel, addncimea de carbonatare x in mm, poate
fi exprimata ca o functie de timpul t (durata de actiune), in ani:

x?=a’t (1)

in care:a este un parametru depinzand de: permeabilitatea betonului care este in functie de raportul (A/C) ,
dozajul de ciment, tipul cimentului, dimensiunea granulelor de agregat, modul de tratare a betonului, umiditate,
continutul de bioxid de carbon din aer.

2.Protectia betonului impotriva coroziunii

Durabilitatea betoanelor expuse actiunii agresive moderate a unor substante chimice poate fi asigurata
in mod obisnuit prin alegerea corespunzatoare a componentilor sai si prin realizarea unei compactitati maxime.
Alegerea corespunzatoare a cimentului este o conditie esentiala, recomandandu-se, in functie de natura medi-
ului agresiv, utilizarea unor anumite tipuri de cimenturi .Agregatele folosite trebuie sa fie rezistente la actiunea
agresiva a mediului si sa fie compatibile cu cimentul utilizat pentru a nu provoca degradarea betonului prin
reactia alcalii-agregate. Pentru asigurarea impermeabilitatii betonului fata de substantele agresive se iau masuri
pentru marirea compactitatii acestuia prin dozaj corespunzator de ciment, agregate cu granulozitate buna, ra-
port apa/ciment minim, utilizare de aditivi, compactare foarte buna la punerea in lucrare, tratare ulterioara
corespunzatoare etc. Sunt stabilite conditii tehnice orientative impuse betoanelor exploatate in contact cu medii
agresive In situatii speciale, de agresiune chimica intensa, aceste masuri nu sunt suficiente si pentru asigurarea
durabilitatii betonului sunt necesare masuri suplimentare, cum ar fi:

C  Fluatarea consta in tratarea suprafetelor de beton cu solutii de fluorosilicati de zinc, de magneziu, de
aluminiu. Fluorosilicatii reactioneaza cu hidroxidul de calciu din beton formand in final fluoruri (de calciu,
zinc) insolubile si rezistente la actiunea agentilor agresivi si gel de bioxid de siliciu care colmateaza porii si
capilarele betonului, asigurand compactitatea si impermeabilitatea. Cu efecte asemanatoare se pot folosi fluo-
rurile solubile in apa. Pentru marirea eficacitatii se preconizeaza aplicarea tratamentului in straturi multiple
prin pensulare, pulverizare. Grosimea stratului compact obtinut este de aproximativ 2—4 mm. Fluatii sunt sub-
stante toxice, vatamatoare pentru organism, atat prin contact cu suprafata pielii, cat si prin inhalare. In aceste
conditii este obligatoriu ca muncitorii care lucreaza cu aceste produse sa fie echipati corespunzator, iar locul
de munca sa fie bine ventilat.

C Ocratarea este un procedeu de tratare sub presiune a suprafetelor de beton cu tetrafluorura de siliciu
gazoasa (SiFs4), formandu-se produsi de reactie greu solubili si cu efect de protectie contra coroziunii multor
agenti agresivi (sulfati, uleiuri, saruri, acizi). Ocratarea se aplica numai la prefabricate, in special numai la
tuburi de presiune, de canalizare, piloti, placi, traverse, rezervoare, bazine din beton.

[ Carbonatarea suprafetei pieselor de beton se realizeaza prin tratarea sub presiune cu CO; gazos transfor-
mand, pe o adancime de cativa milimetri, hidroxidul de calciu in carbonat de calciu. Se mareste astfel rezistenta
betonului la actiunea dizolvanta a apei si a apelor usor agresive. Carbonatarea nu se recomanda betoanelor
armate (sau se limiteaza strict la cativa milimetri) deoarece modificand pH-ul betonului se favorizeaza corozi-
unea armaturii.

C  Protejarea prin pelicule a suprafetei constructiilor din beton simplu sau armat este unul din mijloacele
cele mai utilizate datorita simplitatii si eficientei. Protectia prin pelicule este de natura fizica si de aceea trebuie
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asigurata, in primul rand, buna aderenta la suport. Totodata, peliculizarea trebuie sa constituie o bariera imper-
meabila si durabila. Natura peliculelor protectoare vopsele, grunduri, chituri pe baza de polimeri, numarul si
grosimea lor sunt in functie de natura agresivitatii si a constructiei.Pentru protectia betonului impotriva umidi-
tatii solului si a agresivitatii apelor naturale, se utilizeaza eficient materialele bituminoase aplicate la cald
(bitum, masticuri) sau la rece (solutii, emulsii, suspensii) si gudroane (produse bituminoase rezultate din disti-
larea carbunelui) dizolvate in solventi sau ca atare.

[ Aplicarea de straturi protectoare pe suprafata betonului se executa in cazul unor actiuni agresive intense.
Aceste protectii se realizeaza prin aplicarea lor pe suprafata betonului, cu ajutorul adezivilor, a unor folii (elas-
tice sau rigide), din polimeri organici care sunt impermeabile si rezistente chimic. In unele cazuri se pot realiza
in acest fel si lucrarile de finisaj. Protejarea constructiilor din beton prin placari sau inzidiri este un procedeu
care prin natura materialelor folosite asigura atat rezistentele chimice cat si cele mecanice impuse de mediul
agresiv si conditiile de exploatare specifice. Pentru placari si inzidiri se utilizeaza: caramizi ceramice antiacide,
caramizi de gresie antiacida, placi ceramice glazurate, materiale antiacide naturale (gresie, granit, bazalt), fa-
ianta, placi de sticla etc, fixate cu mortare si chituri antiacide.

[ Protectia prin adaugarea la prepararea betonului a unui polimer, care, impreuna cu cimentul formeaza
un liant complex. In timpul intaririi, polimerul din emulsie trece in stare rigida, formand membrane care inchid
porii betonului si limiteaza absorbtia si difuzia lichidelor si gazelor, asigurand astfel o buna protectie la coro-
ziune.

[ Impregnarea betonului intarit se poate face cu produse variate, cele mai utilizate fiind solutiile de polimeri
sau monomeri care apoi polimerizeaza in prezenta de intaritori sau prin incalzire sau iradiere. Dintre monomerii
sau polimerii sintetici utilizati pentru impregnarea betoanelor pot fi enumerati: metilmetaacrilatul, poliesterii,
rasinile epoxidice, acrilonitrilii. Se mareste astfel gradul de impermeabilitate si rezistenta la agresiuni chimice;
se utilizeaza mai ales la tuburile din beton pentru transportul apelor, la constructiile submarine, la rezervoare
speciale, la pardoseli supuse uzurii si agresivitatii chimice.

Lucrarile de protectie a betonului impotriva coroziunii cer o atentie deosebita atat in timpul executiei
cat si in ceea ce priveste comportarea lor in timpul exploatarii constructiei, pentru ca eventualele degradari sa
fie semnalate si remediate imediat, asigurand astfel durabilitatea lor.
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