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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta problemei studiate.

Pentru asigurarea urbelor cu ape potabile si industriale, de altfel si intreprinderile industriei
alimentare privind pastrarea produselor prelucrarii, se utilizeaza in numdr mare rezervoare de
beton armat.

Necatand la multe caracteristici pozitive, rezervoarele de beton armat nu pot fi exploatate
fara protectia suprafetelor lor interioare datorita 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 oxidul de calciu, forméand
hidroxidul de calciu.

Acoperirile pe baza parafinei, de rasini epoxidica si vinilica, folosite pana in prezent pentru
protectia anticorosiva ale rezervoarelor de beton armat nu satisfac cerintelor de rezistenta la
fisurare si, astfel nu asigura o protectie fiabila. Studiile efectuate si practica exploatarilor au
determinat ca peste (l...3) ani aceste acoperiri se distrug.

Studii privind asigurarea protectiei rezervoarelor de beton armat pentru depozitarea
diferitor lichide au fost efectuate de savantii din Rusia (C.H. AnekceeB, ®.M. HMBaHoBa,
IOM. baxenos, B.M. Mocksur, H.A. Momanckuii, A.®. Ilomaka, B.b. Parmnosa,
T.B. Py6eukoii, B.1. Conomaros, B.®. Crenanosa, H.K. Posenrans, b.B. I'yceB), Roménia
(I. Teoreanu, I. Pepenaru), Franta (Desdevides A.), Anglia (Colthup N., Dundee E., Spon F.),
Ucraina (B.W. babymkun, M. I11. ®daitnep, A.C. daiipycoBuy).

Lipsa acoperirilor polimerice de durabilitate privind protectia anticorosiva a rezervoarelor
de beton armat este motivul ca 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 ¢ populatia urbelor este in crestere in timp ce constructiile se invechesc.

Practica existentd de eclaborare a acoperirilor polimerice numai cu considerarea
rezistentelor lor chimice si adeziunii inalte primare nu este intocmai corecta si fundamentata.

Cercetarile au determinat, ca in procesul de exploatare are loc reducerea proprietatilor de
protectie a acoperirilor polimerice cu exfolierea lor ulterioara Aceasta este cauzata de micsorarea
adeziunii acoperirii polimerice catre suprafata protejata in rezultatul aparitiei apei la limita beton-
acoperire, distrugerea coroziva a betonului din cauza filtrarii apei prin el si rezistenta la fisurare
redusa a acoperirii polimerice.

Rezultatele examinarii starii rezervoarelor pentru depozitarea apelor potabile si industriale
sunt urmatoarele:

1. Infiltrarea apei prin betonul peretilor rezervoarelor, dizolvarea compusilor betonului si
eliminarea lor din beton (spalarea lor din beton), porizarea betonului;

2. Etanseitatea necalitativa a rosturilor dintre elementele de beton armat si eliminarea apeti
din rezervoare;

3. Degradarea coroziva partiald a betonului peretilor rezervoarelor;

4. Deformarea, aparitia si dezvoltarea fisurilor In betonul peretilor rezervoarelor din cauza
tasarii neuniforme a solului;

5. Inspectarea necalitativa a rezervoarelor si nerespectarea periodicitatii, ceea ce contribuie
la aparitia si dezvoltarea defectelor (in deosebi in locurile greu accesibile) in rezervoare;

6. Carbonatarea betonului mai sus de nivelul apei;

7. Actiunea apelor subterane cu continut de substante agresive;

8. Imposibilitatea de examinare a rezervoarelor din cauza acoperirii lor cu pamant, ceea ce
nu permite depistarea locurilor de infiltrare a apei.

De altfel, asa caracteristici specifice ale betonului, cum ar fi bazicitatea inalta a suprafetei
betonului, tendinta de fisurare in rezultatul deformarilor de contragere complica elaborarea
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acoperirilor polimerice efective de protectie. Elaborarea acoperirilor polimerice cu proprietati
necesare este complicata si de continutul foarte redus de materiale privind prepararea peliculelor,
igienic admise Tn contactul cu apa potabila.

Reiesind din conditiile de exploatare ale rezervoarelor pentru depozitarea apelor potabile
st industriale (agresivitate, proprietate de dizolvare a compusilor betonului, alunecari si tasari de
teren), tindnd cont de proprietdtile betonului (porozitate, permeabilitate la lichide, fisurare,
deformare, fragilitate), a fost emisd 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 sd posede proprietdti de protectie Tnalte
datoritd aderentei, rezistentei la fisurare si rezistentei chimice, absorbtie si permeabilitate reduse
la lichide

Studiul efectuat al cercetarilor experimentale a betonului hidroizolant si a acoperirii
polimerice din lacuri si vopsele pentru protectia anticorosiva a Suprafetei interioare a rezervoarelor
de beton armat, destinate depozitarii apelor potabile si industriale, a permis de a formula scopul si
sarcinile tezei de doctorat.

Scopul si sarcinile cercetarilor

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

Obiectivele:

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

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

3. Argumentarea teoretica si determinarea sistemului acoperirii polimerice de protectie a
betonului, care sd posede aderentd la beton, rezistentd chimica, rezistentd inalta 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
st studierea proprietatilor lor tehnologice.

5. Elaborarea tehnologiei de executare a protectiei anticorosive a betonului rezervoarelor,
destinate depozitarii apelor potabile si industriale.

Noutatea stiintifica a rezultatelor obtinute constd in urmatoarele:

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 acumulata informatia teoretica si experimentala care poate fi folosita in vederea
izolarii si protectiei anticorosive a altor constructii din beton armat, exploatate in alte conditii
agresive (bazine, poduri, tunele, diguri, baraje etc.).



Valoarea practica

1. Materialul compozit si acoperirea polimericd elaborate vor asigura protectia
anticorosivd si hidroizolarea betonului rezervoarelor destinate depozitdrii apelor potabile si
industriale;

2. 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 de Ministerul Dezvoltarii Regionale si
Construitilor al Republicii Moldova in 22.10.2014 referitor la materialul compozit pentru
hidroizolare si reparatii.

Rezultatele cercetarilor si documentele normative elaborate servesc de asemenea pentru
instruirea specialistilor (licentd, masterat, doctorat, proiectanti, ingineri).

Aprobarea rezultatelor cercetarilor.

Principalele prevederi ale tezei au fost prezentate la urmatoarele congrese si conferinte
tehnico-stiintifice:

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

- Conferinta tehnico-stiintificd internationald “Probleme actuale ale urbanismului si
amenajarii teritoriului”, Culegere Vol. II, Chisinau, 2012;

- 46-if MeXIyHapOAHbIM CEeMUHAp MO MOJEIHMPOBAHUIO M ONTHMM3ALUU KOMIIO3UTOB,
Opnecca, 2007;

- 41-ii MeXIyHapOAHBIM CeMUHAap IO MOJEIMPOBAHUIO M ONTHUMM3ALUU KOMIIO3UTOB,
MOK'41, Opecca, 25-26 anpens, 2002;

- Conferinta Tehnico-Stiintifica jubiliard “Tehnologii moderne in constructii”, Chisinau,
24-26 mai, 2000;

- 37-ii MeXIyHapOAHbIM CEMUHAp MO MOJEIHMPOBAHUIO M ONTHMM3ALUU KOMIIO3UTOB,
MOK'37, Onecca, 5-6 mas, 1998;

“Realizari si perspective in metalurgie”. Analele Universitatii Dundrea de Jos” din

Galati, Fascicula IX, 1998;

- Mexnaynaponusiii cemuHap «KoMIploTepHOe MOJENUpOBaHHE M oOecleyeHue
kadectBay, Onecca, 1997;

- 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 in tehnica este structurata 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.



1 CONTINUTUL TEZEI

In Introducere este prezentati caracteristica tezei, este fundamentata directia cercetarilor
stiintifice experimentale si teoretice si sunt formulate actualitatea si valoarea problemei studiate,
practica existentd de elaborare a acoperirilor polimerice si a materialelor compozite de reparatii.

Tn primul capitol "Stadiul actual privind hidroizolarea si protectia anticorosivd a
rezervoarelor pentru depozitarea apelor potabile si industriale, scopul si obiectivele cercetarilor
stiintifice”" s-au studiat tehnologiile constructiei rezervoarelor de beton armat pentru depozitarea
apei potabile si industriale in Republica Moldova si de peste hotare, actiunile mediilor agresive
lichide, solide si gazoase asupra rezervoarelor de beton armat pentru depozitarea apei potabile si
industriale. S-a analizat influenta proprietatilor betonului, fortelor statice si dinamice asupra
procesului de filtrare a apei. S-au determinat cerintele specifice catre rezervoarele de beton armat
destinate depozitarii apei potabile si industriale: limita de rezistenta la compresiune a stratului de
beton superior; dimensiunile asperitatilor; cantitatea adancirilor si incluziunilor separate pe toata
suprafata; porozitatea de suprafatad, umiditatea de suprafatd; continutul de fisuri, stirbituri,
exfolieri, pete uleioase, umflaturi.

Acoperirile polimerice pentru majorarea fiabilitatii rezervoarelor de beton armat utilizate
pentru depozitarea apelor potabile si industriale trebuie sa posede:

- stabilitate inalta la actiunea mediilor agresive;

- rezistentd mecanica necesara, rezistenta la fisurare si stabilitate la coroziune;
permeabilitate redusa si inflamabilitate mica;

- adeziune inaltad la suprafata betonului dupa actiunea indelungata a apelor potabile si
industriale.

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 potabile si industriale;

- adeziune catre materialul acoperit (protejat);

- sa nu interactioneze cu mediile lichide depozitate si sa nu dizolve in acestea compusi
al compozitiei sale.

Sunt descrise rezultatele examinarii, starea actuald a hidroizolarii si protectiei anticorosive
a suprafetelor interioare a rezervoarelor de beton armat destinate depozitarii diferitor lichide.

Coroziunea betonului. Este Tn sine un proces fizico-chimic complex. Se poate vorbi despre
coroziune ca despre un fenomen electrochimic, numai in cazul betonului armat.

Manifestarea efectului de coroziune (in mediu umed) asupra betonului depinde de
urmatoarele conditii:

- cimentul utilizat, proprietatile sale chimice si fizice;

- calitatea agregatelor, proprietatile lor fizice si granulometrice;

- metoda de preparare a betonului (si deci calitatile lui);

- starea suprafetei betonului — rugozitate, grad de carbonatare etc.;

- compozitia si concentratia agentului agresiv-coroziv;

- miscarea, curgerea si respectiv stagnarea agentului coroziv;

- temperatura;

- ascensiunea capilara;

- oxidarea;

- dimensiunile constructiei din beton;

- suprafata de evaporare;

- presiunea lichidului etc.

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

(figura 1.1).

XI 7 1 — pereti prefabricati;

2 — partea sedentara executatd monolit

Figura 1.1. Locurile posibilelor scurgeri in
rezervoarele din prefabricate-monolit

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 umiditatii majorate din
mediul aero-gazos ale canalelor coridoarelor. La uzura prematura a aerotencurilor conduce si
existenta proiectelor nefondate privind protectia constructiilor de coroziune, cauza carora este lipsa
datelor fundamentate stiintific privind agresivitatea lichidului de exploatare in raport cu betonul
rezervoarelor.

Carbonizarea betonului, coroziunea

armdturii (coroziunea de gaze a
betonului, de tipul I1)

Actiunea temperaturilor negative ~ Coroziunea betonului de la saruri
(coroziunea betonului de tipul 1)
coroziunea armaturii, actiune chimica
a acidului sulfuric (tipul III), actiunea

Actiunea temperaturilor negative {

temperaturilor negative
Cristalizarea sarurilor
sedimentate Tn porii betonului
la adsorbtiei capilare a apelor
subterane (coroziunea
. . . . -
betonului de tipul I11) — _ . Ape reziduale (coroziunea |
Carbonizarea 3 betonului de tipul I, 11, 111,
| «—— betonului, coroziunea g, 7 coroziunea microbiologic)
armdturii (coroziunea £
de gaze a betonului, de I
——————— tipul 1) z
Zona adsorbtiei capilare a 7
apelor subterane agresive / ’
(coroziunea betonului de tipul | &
[, 11, 1) ’ e
o o Canal-coridor “F -
CLL LTI VIATD, s T (I AN LT R NTTS O R R 2s

Ape subterane agresive (coroziunea
betonului de tipul I, 11, 111)

Figura 1.2. Factorii distructivi principali care cauzeaza uzura rapida
a rezervoarelor pentru epurare (aerotencurilor)



Asupra starii 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 in apele reziduale sunt sarurile minerale si acizii, in mediul aero-gazos — acidul
sulfuric si bioxidul de carbon, in 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 I1).

Executarea frecventa a lucrarilor 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.
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Figura 1.3. 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 bucéti; 4 — partea sedentara din
monolit; 5 — mortar din ciment-nisip; 6 — acoperire din mortar torcret.

Pentru protectia suprafetelor interioare ale rezervoarelor se folosesc urmatoarele acoperiri
polimerice (figura 1.3): lacuri si vopsele in strat gros chimic rezistente, inclusiv armate; acoperiri
aplicate prin lipire; de placare (captusire). Alegerea schemei pentru acoperire, a grosimii si
numadrului de straturi se efectueaza in dependentd de compozitia apelor reziduale, de asemenea
ludnd in consideratie dimensiunile de gabarit ale constructiei, temperaturii si presiunii hidrostatice
a apelor reziduale.

Au fost efectuate studiu de caz la bazinul de depozitare a apei pentru irigare al Institutului
de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor al ASM si obiectul "Casa cu putine nivele din
or. Sankt-Petersburg, r-nul Curortnai, or. Repino” (figurile 1.4, respectiv 1.5) pentru determinarea
starii pentru posibila exploatare a bazinului de depozitare a apei pentru irigare, respectiv a piscinei
cu volumul de circa 200 m®,



Figura 1.4. Studiu de caz efectuat la bazinul de depozitare a apei
pentru irigare al Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor al ASM

Figura 1.5. Studiu de caz efectuat la bazinul obiectului
"Casa cu putine nivele din or. Sankt-Petersburg, r-nul Curortnéi, or. Repino”

Peste hotare intensiv se dezvoltd cercetarile si folosirea practica a noilor si efectivilor
aditivi n amestecul de beton — superplastifianti. Utilizarea superplastifiantilor Tn betoanelor pe
baza cimenturilor majoreaza plasticitatea amestecului fara micsorarea rezistentei mecanice a
betonului, ceea ce permite trecerea la amestecuri plastice si chiar fluide.

Experientele de utilizare ale superplastifiantilor dau posibilitatea ca procesul de fasonare a
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amestecului de beton, inclusiv si transportarea sa, sa devinda mai eficiente si, totodata, majoreaza
rezistenta articolelor si a elementelor de beton si beton armat, de altfel si rezistenta timpurie (in
primele zile de intarire). Astfel procesul de intarire se indeplineste de (3...4) ori mai rapid,
reducandu-se timpul de fasonare.

Ca rezultat al micsorarii cantitatii de apa pentru priza si, respectiv reducerea apei fizic
legata, dupa intarire betonul obtine si o densitate mai mica.

Dezvoltarea ulterioara a complexului industrial conduce la cresterea impuritdtilor
antropogenetice de diferite grade de agresivitate in compozitia apelor reziduale.

In afara de influenta la durabilitatea constructiilor rezervoarelor, acestea sunt o sursi
potentiala de impurificare a apelor freatice din cauza scurgerii apelor reziduale din rezervoare,
legate, in primul rand, de nerespectarea calitatii etanseitatii imbinarilor dintre panouri si rosturilor
de deformare.

Normele existente si proiectele-tip nu iau in consideratie aceste modificari. Majoritatea
proiectelor-tip nu permit evaluarea veridica a eficacitatii protectiei anticorosive a constructiilor
rezervoarelor in conditiile actiunii mediilor agresive.

Standardele din domeniu clasifica mediile agresive in dependenta de actiunea lor la
constructiile nemetalice si recomanda pentru betoanele date lianti si agregate rezistente la mediile
corespunzatoare, diferite adaosuri care majoreaza compacitatea si rezistenta, iar la exploatarea
acestor constructii Tn medii destul de agresive, utilizarea acoperirilor polimerice corespunzatoare
pentru protectia anticorosiva.

Normativele existente acopera o parte din cerintele tehnice necesare, inclusiv in domeniul
calculelor. Avand in vedere varietatea mare de tipuri de constructii, conditii de amplasament, tipuri
de deficiente/degradari, normele nu pot decat sa stabileasca principiile masurilor de interventie,
descriind un numar limitat de solutii cu aplicabilitate mai larga. Ramane la latitudinea inginerului
proiectant sa aplice si sd personalizeze aceste solutii pentru fiecare caz in parte, sa combine
solutiile, astfel Incat rezultatul sa fie cel asteptat.

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

Compactarea calitativd 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 protectic a betonului de fasonare uscata (cu A/C reduse) prin vibrare
repetatd, este mai mare, in special in raport cu armatura din otel, ca a betonului de compactare
unica si preparat dupa tehnologia traditionala.

O protectie mai eficientd ale rezervoarelor de beton armat, folosite pentru depozitarea
apelor potabile si industriale in timpul de fata este acoperirea suprafetei interne a acestora
(figura 1.6).

In timpul de fatd asigurarea hidroizolarii constructiilor de beton armat se rezolvi prin
folosirea unor metode si materiale care nu tot timpul si nu 1n toate conditiile dau rezultate eficiente.

Metodele rationale de proiectare a constructiilor de beton armat admite formarea fisurilor
de anumite deschideri care se formeaza datorita particularitatilor specifice ale betonului, cauzate
de deformatiile de contragere, diferentelor de temperatura etc. In cazurile cdnd in constructiile de
beton armat se permite deschiderea fisurilor, atunci acoperirile anticorosive de lacuri si vopsele,
destinate protectiei acestor constructii, trebuie sa fie rezistente la fisurare. Conform cerintelor
NCM E.04.04-2016, in rezervoarele, destinate depozitdrii materialelor lichide si friabile, se
permite deschiderea fisurilor cu actiune scurta si indelungata, corespunzator 0,3 si 0,2 mm.
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Figura 1.6. Metode de asigurare a protectiei ecologice a rezervoarelor pentru depozitarea
lichidelor industriale

1 — peretele exterior din beton armat al rezervorului; 2 — suport din beton armat; 3 — hidroizolatie;
4 — partea superioard a rezervorului; 5 — peretele despartitor al rezervorului

Acoperirile polimerice, utilizate in timpul de fatda pentru protectia anticorosiva a
rezervoarelor de beton armat nu poseda rezistenta necesara la fisurare. La formarea si deschiderea
fisurilor in beton acoperirile polimerice se distrug, de aceea durabilitatea si proprietitile de
protejare sunt reduse.

Cercetarea eficacitatii folosirii protectiei de lacuri si vopsele a demonstrat ca acoperirile
elastice pentru metal nu sunt capabile Tn orice conditii de a proteja straturile care permit formarea
fisurilor. Cercetdrile naturale si experienta de exploatare au demonstrat ca la formarea si
deschiderea fisurilor in rezervoarele de beton armat, utilizate pana n prezent, acoperirile
polimerice nu rezista fara trecerea peste deformatiile permise de normative si peste 1-3 ani se
distrug.

Luénd Tn consideratie cele expuse, masurile indreptate la consolidarea caracteristicilor de
protectie si majorarea durabilitatii acoperirilor polimerice trebuie sa cuprinda urmatoarele:

- mentinerea adeziunii acoperirii polimerice de suprafata betonului la exploatarea
indelungata a acestuia;

- stoparea patrunderii substantelor agresive la granita "polimer-beton”;

- asigurarea rezistentei la fisurare a acoperirii polimerice.

Conform analizei bibliografice si cercetarilor starii rezervoarelor de beton armat exploatate
pana in prezent au fost facute concluziile respective, s-a stabilit scopul si sarcinile cercetarilor
stiintifice.

Capitolul doi "Metodele indeplinirii cercetarilor stiintifice si caracteristicile materiei
prime pentru sporirea viabilitatii rezervoarelor de beton armat destinate depozitarii apelor potabile
si industriale”.

Tn acest capitol sunt descrise metodele indeplinirii cercetarilor stiintifice, inclusiv metodele
cercetarii coroziunii betonului in rezultatul filtrarii apei prin el.

Caracteristicile fizico-mecanice ale materialului compozit au fost determinate conform
metodelor standardizate:

1. Rezistenta la compresiune conform SM GOST 10180:2014;

2. Rezistenta la incovoiere conform SM GOST 10180:2014;

3. Absorbtia de apa conform GOST 12730.3-78;

4. Impermeabilitatea la apa conform GOST 12730.5-84;

5. Rezistenta la coroziune a materialului compozit elaborat

Krc = RCY/RCin,

RC:— rezistenta la compresiune dupa expunerea in mediu agresiv;

Rcin— rezistenta la compresiune initiala.

Una din caracteristicile principale ale betoanelor hidrotehnice este permeabilitatea la apa.
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Pentru 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 necesara a fost atinsd, fard sd apara umezirea la fata
superioard, proba se despica pe verticald, masurandu-se inaltimea umeda.

Metodele cercetarii structurii si proprietatilor fizico-mecanice ale betonului exploatat in
conditiile filtrarii prin el a apei — densitatea, porozitatea, caracteristicile mecanice ale betoanelor
hidrotehnice.

Incercarea la compresiune statica se executd pe epruvete cubice, prismatice sau cilindrice,
rezistentele obtinute fiind calculate cu relatia:

=
Rc—axb x 0,1, MPa, (2.1)
Rezistenta la Tncovoiere se calculeaza cu relatia:
3 Pxl
R; = > oxnZ’ MPa (2.2)

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

Pentru determinarea rezistentei la fisurare a acoperirilor polimerice s-a folosit dispozitivul
indicat n figura 2.1.

1 2 3 /i 5 6
| V_&{ | M Figura 2.1. Schema de
|—§ | ING ;  principiu a instalatiei
\ N / pentru determinarea

A £ rezistentei la fisurare a
‘ acoperirilor polimerice
NN NN
—  I—

1 - dispozitiv de fixare imobil; 2 — acoperire polimerica; 3 — cilindru de sticla cu lichid agresiv; 4 — placé de beton;
5 — dispozitiv de fixare mobil; 6 — dispozitiv de strAngere; 7 — suport; 8 — surub cu maner.

In figura 2.2 este prezentati schema de determinare a rezistentei chimice a acoperirii
polimerice si a capacitatii de protejare a materialului compozit.

_—*  Figura 2.2. Schema de determinare a
- rezistentei chimice a acoperirii polimerice
_~ sl acapacitatii de protejare a materialului
F— — — — — compozit

50
\

40

1 —placuta de sticla; 2 — mediu agresiv (solutie 2%

e CH3COOH); 3 — cilindru de sticla; 4 — adeziv pe
SRR g s o ; bazd de rdsind epoxidicd marca ED-20;
o 5 — acoperire polimericd; 6 — placa din materialul

20

il compozit elaborat
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Aderenta acoperirilor polimerice la beton s-a determinat cu instalatia prezentata in
figura 2.3.

Figura 2.3. Schema de determinare a
aderentei acoperirilor polimerice la beton

7

7

7

; 1 - bulon; 2 - disc metalic; 3 — clei; 4 — acoperire
; polimerica; 5 — epruvetd din material compozit cu
? acoperire polimerica; 6 — cutie metalica.

7 |

//:///////Ille/I///////z

Permeabilitatea peliculelor polimerice la aciz s-a determinat cu instalatia prezentatd in
figura 2.4.

4 3

Figura 2.4. Schema celulei pentru
determinarea  permeabilitatii  peliculelor
polimerice la acizi

1 — partea din dreapta a celulei cu continut de solutie de
2% de CH; COOH; 2 — pelicula polimerica; 3
— surub de fixare; 4 — saiba cu bulon; 5 — partea din
stinga a celulei cu continut de apa distilatd sau de
solutie de Ca(OH)g; 6 — garnitura de etansare.

Au fost dezvoltate metodele cercetarii proprietatilor materialelor hidroizolante, utilizate
pentru protectia betonului - determinarea permeabilitdtii de difuzie care 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 polimerice si numarul de straturi, sistemul acoperirii
polimerice si tehnologia de aplicare, puterea si tipul actiunii agresive asupra acoperirii polimerice.

S-au stabilit cerintele catre materialele utilizate pentru hidroizolarea si protectia betonului
rezervoarelor, inclusiv a materialelor liante, a adaosurilor si cerinte catre agregatele pentru beton.
S-a efectuat fundamentarea si determinarea mediilor lichide pentru indeplinirea cercetarilor
betonului si materialelor hidroizolante.
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In Capitolul trei "Elaborarea componentei materialului compozit si cercetarea
proprietatilor lui dupa expozitia in contact cu apa™ prin optimizarea si studierea influentei apei
asupra proprietatilor fizico-mecanice ale betonului, studierea rezistentei la coroziune a betonului
au fost stabiliti factorii ca protectia betonului, protectia fatd de actiunile fizice si mecanice.
contractia plastica si fisurarea initiald, contractia produsa de incarcari si de deformatiile impuse,
executia si conservarea in raport cu inghetul, eroziunea, protectia impotriva atacului chimic.

Astfel, Tn tabelul 3.1 sunt date unele exigente impuse betonului.

Tabelul 3.1. Exigente pentru beton rezistent la sulfati

Gradul de atac Mecanismul de protectie Masuri de protectie
Permeabilitate Maximum 50 mm penetrare a apei
AIC Max.0,6
Slab Straturi de protectie

Tipul cimentului

Ciment cu inalta rezistenta la sulfati
Permeabilitate Maximum 30 mm penetrare a apei
A/C Max.0,5

Moderat Straturi de protectie

Tipul cimentului

Ciment cu nalta rezistenta la sulfati
Permeabilitate Penetrare scazuta de apa
A/IC Max.0,4

Puternic Straturi de protectie

Tipul cimentului

Ciment cu nalta rezistenta la sulfati

S-a studiat influenta structurii betonului asupra rezistentei la coroziune si proprietatile
fizico-mecanice.

Scopul cercetarilor efectuate a constat in elaborarea unui nou material care s-a 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 tinand cont de cantitatile de nisip, ciment si apa (Tabelul 3.2).

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 3.2.

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

Tabelul 3.2. Conditiile indeplinirii experimentului

Xi +1 0 -1

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

X2-Apa (L) 0,2 0,25 0,3
Xs-Plastifiant (ml) 4 5 6

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

Nisip (kg) 1,0 1,0 1,0

Prelucrarea statistica a rezultatelor incercarilor a permis de a obtine urmatoarele ecuatii de
regresie pentru rezistentele la compresiune si incovoiere la 14, 21, 28 de zile.
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Rinc14 (MPa)=5,519+0,94X1-0,61X>-0,88X3+0,38X4+0,38X5-13,92X12-11,92X,2-21,55 X3
-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.

Re14 (MPa)=25,62-3,24X1-3,01X2+1,73X3+2,33X4+1,22X5+8,22X12-12,31X,2+2,35X5°
+2,32X42+1,7X5%-0,4X1X2+0,57X1X3-0,2X1X4-0,44X1X5-0,43X2X3-0,25X2X4+0,29 X Xs-
0,43X3X4-0,92X3X5+0,49X4Xs.

Pentru Rc 14 zile s-a obtinut ecuatia de regresie finala:

Rc.14 = 27.68 + 1.00x1 £ 0x12 +0x1X2 —2.54x1x3 + 0x1xa  — 1.23X1Xs
- 0.87x2 + 0x2? 1+ 0xox3 £ 0x2Xa  —4.1X2Xs
+ 1.15x3 + Ox3? —3.34X3xa £ 0XsXs
+ 0X4 — 3.55x42 + 1.54X4Xs

+1.97x5 + 0xs?

A-15 C-25 E-35
B-20 D-30

B -0.50

Figura 3.1. Rezistenta la compresiune, Re, 14 zile Rezistenta la incovoiere, Rinc, 14 zile
Rinc21 (MPa)=6,842+0,64X1-0,42X2-0,28 X3+0,22X4+0,31X5+10,32X1%-7,12X2-11,05X5?
+6,52X4%+5,33X5%-0,042X1X2+0,22X1X3-0,41X1X4-0,57X1X5-0,22X2X3-0,21X2X4+0,23X2Xs-
0,27X3X4-0,98X3X5-0,26X4Xs.
Re21 (MPa)=29,761+3,99X1-1,11X-2,05X3+0,27X4+0,44X5+10,35X12-10,37X2-8,37 X3
+5,36X4%+13,24X52-0,75X1X2-0,4X1X3-1,18X1X4+2,25X1X5-0,43X2X3+0,37X2X4+0,25X 2 X5+
2,68X3Xs5 +0,62X4Xs.

Pentru R¢ 21 zile s-a obtinut ecuatia de regresie finala:
Re21 =27.51+0x1 + 6.47x1%2 +0xix2 — 1.24x1x3 — 0.73X1Xa — 2.80X1Xs

+0x2 + Ox2? —0.92x2ox3 —0.74X2xs4 — 3.92X2X5
+ 0.80x3 — 6.00x32 —2.94x3Xs 1+ 0X3Xs
+ 2.03xX4 + 0x42 + 1.31XaXs

+ 2.45x%5 + 0x52
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A-10 D-25 F-35
B-15 E-30 G-40
C-20 H - 45 A-050 B-060 C-070 D-0.80

Figura 3.2. Rezistenta la compresiune, Rc, 21 zile Rezistenta la incovoiere, Rinc, 21 zile
Rinces (MPa)=8,34+2,1X1-0,44X5-1,16X3+0,05X4+0,16X5+224X1%-2,24X52-3,15X 5%+
1,44X4%+2,11X52-0,18X1X2-0,31X1X3+0,93 X1 X4+1,06 X1 X5+0,5X2X3+0,06 X2X4+0,18 X X5~
0,06X3X4+ 0,93X3X5-0,06X4Xs.
Re2s (MPa)=31,5+3.33X1-1,16X2-2,33X3+0,16X4+0,61X5+2,35X12-1,24X5?-1,13X5?
+2,54X4?+1,33X5%-1,02X1X2+0,21X1X3+0,52X1X4+1,13X1X5-0,39X2X3-0,73X2X4-0,32 X2 X5+
0,15X3X4+1.23X3Xs+ 0,45X4Xs.

Pentru Rc 28 zile s-a obtinut ecuatia de regresie finala:
Re 28 =29.37 + 0.77x1 + 3.73x12 +0x1X2 — 1.27x1X3 + Ox1Xsa — 2.44X1X5

—1.37x2 + 0Ox;? —0.90x2x3 + OXoXa — 3.89X2X5
+0x3 — 6.37x3? —2.62X3Xa  + 0X3Xs
+1.17Xa + 2.27X4% + OX4Xs

+ 1.66Xs5 + 2.24xs?
Pentru Rinc 28 zile - ecuatia de regresie finala:
Rinc2s = 0.742 +0x1 + 0x12 —0.018x1x2 + Ox1x3 —0.020x1x4 — 0.038x1Xx5

+ 0X2 — 0.033x7° +0XoXs  +0xaxq4  — 0.068X2xXs
+0x3 + Ox3? —0.030x3Xa  + OX3Xs
+ 0.046x4 + 0x4? + 0X4Xs5
+ 0.029x5 + Oxs?
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A-20 C-30 E-40 A-050 B-060 C-0.70 D-0.80
B-25 D-35 F—-45 E-0.90

Figura 3.3. Rezistenta la compresiune, Re, 28 zile Rezistenta la incovoiere, Rinc, 28 zile

Din datele obtinute la incercarile la compresiune si incovoiere S-a constatat ca proportia
care a asigurat rezistentele la compresiune si incovoiere sporite este din experimentul al 4-lea

(tabelul 3.3).
Tabelul 3.3. Rezultatele incercarile la compresiune si incovoiere conform experimentului 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

Din compozitia cu componenta optimald au fost pregatite mostre pentru determinarea,
respectiv, a absorbtiei de apa (Abaps), coeficientului de inmuiere, rezistentei la compresiune si
rezistentei la incovoiere. Mostrele s-au intarit in conditii normale timp de 28 zile

Abap;= Mys = Mo 9 90 = 2.1065-2.048 *100% = 2.85%
2.048

us

Dupa determinarea absorbtiei de apa au fost indeplinite incercari si determinat coeficientul
de Tnmuiere:

R
C,, = —mmum _ 238 _ ¢ oo
R 301

comp.us
Caracteristicile obtinute ale materialului compozit sunt conform tabelului 3.4.
Tabelul 3.4. Caracteristicile materialului compozit

Caracteristici verificate Valori obtinute
R (MPa)
comp . 35 0
- lal4zile 45' 0
- la2lzile 45’ 0
- la28zile '
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Tabelul 3.4. (continuare)

Caracteristici verificate Valori obtinute

RTnc (MPa)

- lal4zile 08

- la2lzile 0,8

- la28zile 0.9
Porozitatea totala, % 15,7
Absorbtia de apa, % 2,85
Impermeabilitatea la apa W6
Coeficientul de inmuiere 0,85

Capitolul patru "Elaborarea si studierea sistemului acoperirii polimerice, aplicatii practice
ale rezultatelor cercetarilor stiintifice”. S-a descris elaborarea si optimizarea compozitiei peliculei
hidroizolatoare.

S-a determinat dependenta intre rezistenta la fisurare a acoperirii de lacuri si vopsele,
numarul de straturi ale acoperirii polimerice 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 adaosurilor si al polimerului.

Normele de constructii permit deschiderea fisurilor de lunga duratd si scurta durata in
rezervoarele de beton armat cu latimea respectiv de 0,2 mm si 0,3 mm. De aceea pentru
rezervoarele de beton armat exploatate in conditiile mediului agresiv (actiunea componentelor
apelor potabile si industriale) pe de o parte, si tensiunile interne si externe, pe de alta parte, privind
protectia anticoroziva se recomanda utilizarea acoperirilor polimerice rezistente la fisurare.

Elaborand 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.

S-au determinat proprietatilor fizico-mecanice ale peliculei hidroizolatoare. Clasificand
dependenta indicilor substraturilor de calitatea suprafetei betonului protejat se poate de mentionat,
ca rezistenta mecanicd, umiditatea, bazicitatea si gradul de impurificare influenteaza la valoarea
adeziunii acoperirii de lacuri si vopsele catre betonul rezervoarelor destinate depozitarii apelor
potabile si industriale, cat si a produselor alimentare.

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

.....

Determinarea conductibilitatii apei peliculei protectoare elaborate. Datele din registrul

H

experientelor sunt redate n tabelul 4.1.
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Tabelul 4.1 Rezultatele experientelor

Masa, g

Nr. . .. Masa | Absorbtia
ort, | Denumirea acoperii "Epryveta | Epruveta | Epruveta | Epruveta | medie, g| apei, %
uscata umeda 1 | 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 doua straturi 126,70 138,40 143,70 149,70
141,40 14,4
2 | Acoperireculacin | 125,00 142,20 142,70 142,70
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

.....

si timpul de pastrare a epruvetelor in contact direct cu solutiile apoase.

S-a stabilit rezistenta la fisurare a peliculei.

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 armat care depasesc limita alungirilor relative ale
acoperirilor polimerice in conditiile date (figurile 4.1 si 4.2).

Figura 4.1. Epruveta de beton cu acoperire polimera in procesul
aparitiei si dezvoltarii fisurii in beton si Tn acoperire

1 — epruveta de beton; 2 — fisura in beton si in acoperirea polimera; 3 — strat superficial de beton impregnat cu
grund; 4 - strat intermediar al acoperirii polimerice; 5 - substrat elastic; 6 — strat de email.

{
° | ( ) - spruvet de betor;
_\_ 4 ; ;a“pru\w/eAta de beto.n:
l || \ __)_{[__ — fisura in beton si in
6 ] || 1|| } acoperirea polimerica;
- —————— - T oEr 3 3 — strat superficial de beton
( P - B e , i g o S P } impregnat cu grund; 4 — strat
o 4 g S D . = 4 o+ 4 FEE 2 mte_rmedlar al acoperirii _
. ! 3- 4 a 4 Rl polimere; 5 — substrat elastic;
AT | = A =1 v | 1 .
. el ' 4_A T3 sy 6 — strat de email.
4 AT 4,9, 4 15 a W A 4 S, —F

Figura 4.2. Epruveta de beton cu acoperire polimera Tn cazul in care limita de deschidere
a fisurii depaseste rezistenta la fisurare a acoperirii polimerice.

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
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fragilitatii lor, fie prin micgorarea tensiunilor interioare in ele sau prin micsorarea deformatiilor
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.

1.6

/‘—‘ !

\
|

0.8 /

¥

N

rezistenta la fisurare, mm

0 100 200 300 400 500
grosimea acoperirilor polimere, 6, pm

Figura 4.3. Rezistenta la fisurare a acoperirilor polimerice
1 — acoperire pe baza de lac PC — 734; 2 — acoperire pe bazad de email PC-799.

0.4

1
// ’

03 // /’ﬁ
0,2 / /

)7

0 2 4 6 8 10
durata incercarilor, T, h
Figura 4.4. Modificarea duritatii acoperirilor polimerice in timp
1 — acoperire pe baza de lac PC — 734; 2 — acoperire pe baza de email PC-799.

duritatea, unit. conv.,

0,1

Pentru asigurarea viabilitatii In componenta sistemului antifiltrational acoperirea de lacuri
si vopsele trebuie sd posede caracteristici mecanice determinate la actiunea de lunga durata (figura
1.17). Deoarece asupra caracteristicilor mecanice ale acoperirii polimerice actioneaza temperatura
si actiunile atmosferice posibile, pelicula trebuie sa fie stabild 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 peliculd polimericd, 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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Modelele de beton protejate cu aceste acoperii au fost pastrate in mediile agresive lichide
care imita diferite produse (tabelul 4.2)
Tabelul 4.2. Procesul de coroziune a mortarului protejat cu acoperiri polimerice

copolimer vinilic

Acoperire Termenele de Tncepere a procesului de coroziune a mortarului (in
luni) protejat cu acoperiri polimerice in rezultatul actiunii mediilor
agresive
Solutie alcool | Solutie acid | Solutie acid acetic | Solutie de
20° continand citric 2% de 2% cu continut anhidrit
2% acid citric de 2% sare de sulfuros 6%
bucatarie

Substrat (grund) elastic

Strat de acoperire din 16,7 - - -

rasina epoxidica

Substrat (grund) elastic 14 15 19 20

Strat de acoperire din

fluoroplast

Substrat (grund) elastic

Strat de acoperire din 2 4 4 4

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.
Pe baza rezultatelor experimentale obtinute, s-a propus o tehnologie noud de hidroizolare
si protectie anticorosiva a betonului rezervoarelor pentru depozitarea apelor potabile si industriale
care este prezentata in figura 4.5.

{ materialului compozit

prepararea

curitarea suprafetei interne de betonul
degradat si de acoperirea anterioara

~z

{

uscarea (prin

ventilare intensiva)

. tencuirea cu material compozit a
asperitatilor, sectoarelor deteriorate

<>

| intarirea naturala a stratului din

g

prepararea
materialelor de
lacuri si vopsele

material compozit

rotunjirea proeminentelor si racordurilor, estomparea
asperitatilor, degresarea, desprifuirea

<5

aplicarea acoperirii polimerice

)

s

'y

Figura 4.5. Schema tehnologica de hidroizolare si protectie

prelucrarea sanitaro-igienica a acoperirii (prelucrarea
acoperirii cu solutie de CH;COOH de 1,5%, spilarea cu apa)

suplimentara a betonului rezervoarelor
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A fost obtinut avizul Ministerului Sanatatii al RM Nr. 125 din 29.06.1990, inregistrat cu
Nr. 04e-7/1317 privind protectia betonului suprafetelor interioare ale recipientelor pentru
depozitarea apei potabile.

A fost obtinut avizul igienic Nr. 2864 din 25.09.2014, Centrul National Stiintifico-Practic
al Ministerului Sanatatii si elaborat Agrementul tehnic Nr. 02/04-046:2014 din 22.10.2014 pentru
materialul compozit pentru hidroizolare si reparatii.

CONCLUZII ST RECOMANDARI
1. CONcCLuUzII

1.1. 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, In primul rand, de rezistenta la coroziune a betonului armat.

1.2. A fost elaborat materialul compozit nou care permite reducerea considerabild a
porozitatii si a permeabilitatii la lichide si, ca urmare, micsoreaza coroziunea betonului.

1.3. A fost argumentat teoretic si determinat sistemul acoperirii polimerice de protectie a
betonului, care poseda aderenta la beton, rezistenta chimica, rezistenta la fisurare, capacitate de
absorbtie si permeabilitate reduse la lichide si corespunde cerintelor igienico-sanitare de a contacta
direct cu apa potabila.

1.4. A fost optimizata compozitia lacurilor si vopselelor pentru sistemul de acoperire
polimerica si studiate proprietatile lor tehnologice.

1.5. Rezultatele cercetdrilor stiintifice si elaborarilor pentru sporirea rezistentei la
coroziune si asigurarea protectiei suplimentare a betonului rezervoarelor, destinate depozitarii
apelor potabile si industriale au fost practic implementate Tn elaborarea documentelor normative.

1.6. A fost elaboratd tehnologia de preparare a materialului compozit si tehnologia de
executare a protectiei anticorosive a betonului rezervoarelor, destinate depozitarii apelor potabile
si industriale.

2. RECOMANDARI

2.1. Studii si cercetari pentru determinarea proprietatilor materialului compozit si ale
acoperirii polimerice elaborate pentru protectia constructiilor din beton armat exploatate in alte
conditii agresive;

2.2. Studierea modificarii in timp a caracteristicilor materialului compozit si ale acoperirii
polimerice elaborate;

2.3. Implementarea rezultatelor stiintifice In practica, supravegherea starii materialului
compozit si a acoperirii polimerice, realizarea incercarilor periodice in scopul determinarii
termenului real de exploatare.

Principalele rezultate ale cercetarilor stiintifice ale tezei au fost publicate in
urmatoarele lucrari:

1 RUSU, I, PROASPAT, E. Material compozit autonivelant pentru realizarea
straturilor orizontale ale constructiilor de beton. Meridian ingineresc, Chisinau, 2006, nr. 3.
p. 41-44. ISSN 1683-853X. Categoria C.

2 RUSU, I, PROASPAT, E. Optimizarea compozitiilor lacurilor si vopselelor pentru
protectia betonului constructiilor. Meridian ingineresc, Chisindu, 2007, nr. 1. p. 55-58.
ISSN 1683-853X. Categoria C.

3 RUSU, L, PROASPAT, E. Acoperiri din lacuri §i vopsele rezistente la fisurare pentru
protectie anticorosiva ale rezervoarelor de beton armat din industria alimentara. Lucrarile
conferintei nationale “Realizari §i perspective In metalurgie”. Analele Universitatii Dunarea de
Jos” din Galati, Fascicula IX, 1998. ISSN 1453-083X.
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4 RUSU, L, PROASPAT, E. Composite Material for Waterproofing and Corrosion
Protection of Reinforced Concrete Tanks for the Storage of Drinking and Industrial Water.
HBE 2014, International Symposium, lasi, Roméania, 2014. p. 104-108. ISSN 1842-628X.

5 RUSU, I., PROASPAT, E. Mooenuposanie u onmumusayus cocmaga KoMnosuma O
3AMOHOIUYUBAHUSL  CMBIKOG  JICENIe300eMOHHbIX  NeMEeHmo8  8000Xpanuiuwy. Marepuaibl
MEXIYHApOAHOTO cemuHapa «KoOMIBIOTEpHOE MOAECTUPOBaHWE M OOECIEYCHHE KadyecTBay,
Opecca, 1997. p.137.

6 RUSU, I, PROASPAT, E. Onmumuszayust cocmaea 6emoua 01 cmMpoumenbCmed
Ouoeaszosvlx ycmanosox. MoaenupoBaHHe B MaTepHalioBeneHWU. Marepuansl K 37-my
MEXIYHApOJAHOMY CEMHMHAapy IO MOJEJIMPOBAHMIO M ONTHUMM3alMM Kommo3utos, MOK'37,
Onecca, 5-6 mag, 1998. p. 129.

7  PROASPAT, E. Onmumusayus cocmasa KomMnosuma 0.is. npomueoQhuibmpayuoHHo
U NPOMUBOKOPPOZUOHHOU 3auumbvl OemMoHa 2UOPOMEXHUYECKUX coopyiceHutl. MoIleInpoBaHUE B
MaTepuanoBeqeHUU. Matepuansl K 41-My MEXIyHApOIHOMY CEMHHAPY IO MOJESIUPOBAHHUIO U
ontumu3anuu komno3dutos, MOK'41, Onecca, 25-26 anpens, 2002. p.

8 RUSU, L, PROASPAT, E. I'udpousonayus u npomueokoppo3uOHHAs 3auuma HaHo
KOMRO3UYUAMU MAMEPUATLO8 NAMAMHUKO8 UCKYCCMEd, UCMOPUL U apXxumeKkmypbl. MaTtepHraisl K
46-My MEXIYHAPOJHOMY CEMHHAPY MO MOACIUPOBAHUIO M ONTUMHU3ANMHA KOMMO3UTOB, Odesa,
2007, p. 117-118. ISBN 978-966-318-720-4.

9 RUSU, I, PROASPAT, E. O6ocuosanue nopm Oeopmayuii 1aKOKPACOUHbIX
NOKpblmMutl 0151 KPYnHo2abapumuwix sxcenezobemonnvix pezepsyapos. Bucauk ODABA, Nr. 53,
Odessa, 2014. p. 328-331.

10 RUSU, I, PROASPAT, E. Acoperiri polimerice rezistente la fisurare pentru protectia
anticoroziva a constructiilor de beton armat din industria alimentarda. Rezumatele lucrarilor
Conferintei Tehnico-Stiintifice jubiliare “Tehnologii moderne in constructii”, Chisindu, 24-26
mai, 2000. p. 236-238;

11 PROASPAT, E. Material compozit pentru protectia anticoroziva a betonului
constructiilor. Culegere de materiale stiintifice ale colaboratorilor FUA, Chisinau, 2002.
p. 206-207,

12 RUSU, I, TVERDOHLEB, A., PROASPAT, E. Acoperire polimerica pentru
protectia si finisarea betoanelor expuse mediului coroziv din industria alimentard. Culegere de
articole, Problemele actuale ale urbanismului si amenajarii teritoriului, Chisinau, 2004.
p. 192-197,

13 PROASPAT, E. Specificul tehnologiei constructiei rezervoarelor de beton armat
pentru pastrarea apei potabile si tehnice. Culegere de materiale stiintifice ale colaboratorilor FUA,
Chisinau, 2004. p.227-229.

14 RUSU, 1., PROASPAT, E. Coroziunea armdturii din fisurile constructiilor din beton
armat la interactiunea cu mediul lichid. Culegere de articole, Conferinta tehnico-stiintifica
internationala "Problemele actuale ale urbanismului si amenajérii teritoriului”, Volumul III,
Chiginau. 2014. p. 153-158.

15 RUSU, I, PROASPAT, E. Sporirea impermeabilititi betonului la lichide. Conferinta
tehnico-stiintifica internationala "Problemele actuale ale urbanismului si amenajarii teritoriului",
17-19.11.2016, Volumul III, Chisinau, 2016. p. 154-158.

16 Brevet de inventie nr. 1671/Amestec de beton. Ion Rusu, Eduard Proaspdt.
BOPI nr. 5/2001, p. 23-24.
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ADNOTARE

Proaspiat 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 structurata 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.

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 suplimentard 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 teoreticd si determinarea sistemului
acoperirii polimerice de protectie a betonului, care sa posede aderenta la beton, rezistenta chimica,
rezistentd inalta la fisurare, capacitate de absorbtie si permeabilitate reduse la lichide si sa
corespundd 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
st industriale.

Au fost elaborate: CP E.04.01-2001 Protectia contra actiunilor mediului ambiant.
Instructiuni privind executarea hidroizolarii si protectiei anticorosive cu lacuri si vopsele a
suprafetelor interioare din beton ale rezervoarelor de apa potabila 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 lucrérilor 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.
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AHHOTANUSA

Hpoacmyt Enyapa. /luccepraumsi Ha COMCKAaHME Y4YEHON CTeleHH JAOKTOpa
TeXHHYEeCKMX Hayk Ha Temy “‘I'mapousonsiuusi ¥ aHTHUKOPPO3UOHHAsl 3amMTAa (eTOHa
pe3epByapoB /il XpaHEHUs] MUTbHEBOM M TeXHUYeCKOW BOAbI . [luccepramusi cOCTOUT U3
BBeICHMs, 4 TJaB, BBIBOJIOB M PEKOMEHJAIMM, CIHCKa JUTepaTypbl u3 188 HamMeHOBaHWIA,
u3noxkeHa Ha 131 cTpaHHMIIAX MEYAaTHOTO TEKCTa, COAEpPKUT 46 pucynkoB, 47 Tabmuil,
6 npunoxenuid. OCHOBHBIE PE3YNIbTaThl HAYYHBIX MCCIICIOBAHUN OMYyOIMKOBaHbBI B 15 HaydHBIX
paboTax ¥ OJIMH MATEHT.

KuaroueBble ciaoBa: pesepByapbl, >kKei1e300€TOH, THUAPOU3OJALMUSA, AHTHUKOPPO3UMHAS
3aIl1Ta, PEMOHT, JIJAKOKPACOUHBIC MOKPBITHSI.

CrnenunanabHocTh: 211.02 - CTpouTtenbHbie MaTEPHAIIBI, SJIEMEHTHI U 3/JaHU.

Heabr paborbi: [loBbiIeHHE KOPPO3HMOHHOW CTOMKOCTH OETOHA >KEIe300€TOHHBIX
pe3epByapoB, IpeJHA3HAYCHHBIX I XPaHEHHsI TUTHEBBIX U MPOMBIIIIEHHBIX BOJ U 0OecreueHe
JOTIOTHUTEIIFHON €T0 3alIUThl MMOJTMMEPHBIM MOKPHITHEM, KOTOPOE 00J1a1aeT BHICOKOW aare3uei
U YCTOWYMBOCTBIO K TPEHIMHOOOPA30BaHUIO, HU3KOW aOCOpPOIMEN W MPOHUIIAEMOCTHIO IS
JKUJIKOCTEN U HE BJIMSET HA KAYECTBO MMUTHEBOW BOJIBI.

3agauu: M3ydyeHHE CTENEeHH U OCOOEHHOCTEW KOPPO3HMOHHOTO pa3pylleHus OeToHa
pe3epByapoB MO/ ACHCTBHEM IMUTHEBBIX W MPOMBIIIIEHHBIX BOJ; pa3paboTka KOMIO3UITHOHHOTO
MaTepuana JJig PEMOHTa pa3pylIeHHOro OeTOHa pe3epByapoB, 00JaJarOMIer0o HU3KOU
MOPUCTOCTHIO W TMPOHUIIAEMOCTBIO JUTSI KHUAKOCTEH; TeopeThdeckoe OOOCHOBaHWE WM BHIOOD
CUCTEMBbI MOJMMEPHOTO MOKPBITHS ISl 3allluThl OeTOHa, oOjafaroliel BBICOKOW aare3uen K
0ETOHY, XMMUYECKON CTOWKOCTHIO, BBICOKON TPEUIMHOCTONKOCTHIO, HU3KOH MPOHUIIAEMOCTHIO U
OTBEUAIOLIEHl CAaHUTAPHO-TUTMEHUYECKUM TPEeOOBAHUSM [UIsl HETOCPEICTBEHHOTO KOHTAKTa C
MUTHEBOW BOJOW; ONTUMHU3ALUS COCTABOB JIAKOB M KPAaCOK JJsi TMOJIMMEPHOTO TOKPHITHS U
U3Y4YeHHE UX  TEXHOJOTMYECKHX  CBOWMCTB; pa3palOoTKa  TEXHOJOTHUU  BBINOJHEHUS
AHTUKOPPO3MOHHOM 3alUTHI O€TOHA pe3epBYapoOB, MPEAHAZHAYCHHBIX IS XPAHEHUS MUTHEBBIX
Y TIPOMBIIIIEHHBIX BOJ.

HoBu3Ha U HAyYHAsl OPUTHHAJIBHOCTD:

1 Pa3zpaboran HOBBIII MaTepHall [l PEMOHTA Pa3pyILICHHOTO OETOHA KEIe300E€TOHHBIX
pe3epByapoB, MPeAHA3HAYCHHBIX I XPaHEHUS! TUTHEBBIX M MPOMBIIIICHHBIX BOJI;

2 Pa3paborana cuctema MoJIMMEPHOTO MOKPBITHS ISl U30JIALUN U 3alIUThI OT KOPPO3HH
BHYTPEHHUX TIOBEPXHOCTEH Kele300€TOHHBIX pPE3epPBYapoB I XPAHCHHUS THUTHEBBIX U
MPOMBIIIIEHHBIX BOJI;

3 HakorieHa TeopeTuuecKkasl 1 SKCIIepuMeHTaIbHAs HHPOPMaLUs, KOTOpasi MOKET OBbITh
UCIIONIb30BAaHA JUISl HW3OJSIIMM W AHTUKOPPO3MOHHOM 3alllUThl APYTUX KEJIe300€TOHHBIX
KOHCTPYKIIUH, SKCILTyaTUPYEMBIX B APYTUX arpeCCUBHBIX YCIOBUAX (0acCEWHBI, MOCTHI, TYHHEIH,
MJIOTHHBI U JP.).

IIpakTHyeckoe 3HavyeHue: KOMNO3UIMOHHBIA Marepuan M MOJIHUMEPHOE IOKPHITHE
o0ecrnievar HaJeKHYI0 aHTUKOPPO3HOHHYIO 3alIUTY U TUAPOU3OIISIINI0 OETOHA pe3epByapoB AJis
XPaHEHUs] MTUTHEBBIX U MPOMBIIIIICHHBIX BO/I.

Pazpaborans: CP E.04.01-2001 3ammra OT BO3ACHCTBUA OKPYXKAIOIICH CpEIbl.
NHCTpyKIMM TIO BBHIMOTHEHHWIO THUAPOU3ONALMKA W AHTUKOPPO3UOHHOM 3alllUTHI JaKaMu H
KpacKaMu BHYTPEHHUX OCTOHHBIX MOBEPXHOCTEH KelIe300€TOHHBIX Pe3epBYyapoB UIsl XpaHEHUs
NUThEBBIX U TpombinuieHHbIX Bog; CP E.04.03-2005 3ammura OT BO3ACHCTBHS OKpYKAroIIen
cpenbl. Koppo3nonnas 3anuta 3qanuit u coopykennii; CP E.04.04-2005 3amuTa oT BO3eHCTBUS
OKpYXaromiel cpeapl. BrImoNHEHNWE W30JSIMOHHBIX, 3allUTHBIX W OTAEIOYHBIX paboT B
CTpouTenbcTBe; TexHHUYecKoe COrjlalieHue KOMIO3UTHOIO MarepHuaia ISl THAPOU3OJSLIUU U
pemonTa paspymieHHoro Oetona Nr. 02/04-046:2014, ytBepkaeHHOE MUHUCTEPCTBOM
Pernonanpaoro Pazsutus u CtpoutenbctBa Pecniyonuku Mongosa 22.10.2014.
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ANNOTATION

Proaspit Eduard. Waterproofing and corrosion protection of concrete for storage of
drinking and industrial waters, dissertation for the degree of Doctor 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: tanks, reinforced concrete, waterproofing, anticorrosion protection, repair.

Specialty: Construction materials, elements and edifices.

Objective: Enhancement of corrosion resistance of concrete in reinforced concrete tanks
for the storage of drinking and industrial waters and the provision of its additional protection with
polymeric coatings which possess adhesion and resistance to high cracking, absorption and low
permeability to liquids and which do not influence the quality of water drinking.

Tasks: Studying the degree and specificity of corrosive degradation of concrete in tanks
as a result of the actions of drinking and industrial waters; Elaboration of a composite material that
allows considerable reduction of porosity and permeability to liquids and consequently greatly
diminishes the corrosion of concrete; Theoretical argumentation and determination of the polymer
concrete protection coating system with concrete adhesion, chemical resistance, high resistance to
cracking, absorption capacity and low permeability to liquids and meeting the hygienic and
sanitary requirements to contact directly drinking water; Optimizing lacquer and paint
compositions for the polymer coating system and studying their technological properties;
Elaboration of the technology for the anticorrosive protection of the concrete of the tanks, meant
for the storage of drinking and industrial waters.

Scientific novelty and originality:

1 A new material has been developed for repairing the degraded concrete of the tanks for
the storage of drinking and industrial waters;

2 The polymer coating system for the isolation and anti-corrosion protection of the inner
surfaces of the tanks for the storage of drinking and industrial waters;

3 The theoretical and experimental information that can be used for the isolation and anti-
corrosion protection of other reinforced concrete constructions exploited under other aggressive
conditions (basins, bridges, tunnels, dams, 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
building concrete, for the storage of drinking and industrial waters.

Practical importance: The composite material and elaborate polymer coating will provide
anticorrosive protection and waterproofing of the concrete reservoirs for the 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 anti-corrosion protection with varnishes and paints of
the concrete interior surfaces of the drinking and industrial water tanks; 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 Agreement Nr. 02/04-046:2014, approved by the
Ministry of Regional Development and Constructions of the Republic of Moldova on 22.10.2014
regarding the composite material for waterproofing and repairs.
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