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ABSTRACT

Here we present the results of research on reinforcement corrosion Kinetics in
cracks in concrete, depending on their openness and the interactionway of con-
structions with the liquid medium. The research was conducted using the method
of plotting the polarization curves. Corrosion in the cracks with sizeslarger than
1.0-1.5 mm is close to the maximum value and no longer increases with the next
crack growth. The kinetics of corrosion and the depth of pinches on reinforce-
mentin large cracks and steel beams, uncoated by concrete, are about the same.
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Sunt prezentate rezultatele cercetarilor privind cinetica coroziunii armaturii in
fisurile din beton in functie de marimea deschiderii lor si conditiile de interactiune
a constructiilor cu mediul lichid. Cercetarile au fost efectuate folosind metoda tra-
sarii curbelor de polarizare.

Cauzele principale ale polarizarii catodice si anodice a armaturii, care duc la
micsorarea diferentei de potential al celulei galvanice, in fisurile subtiri, In com-
paratie cu cele mai mari, sunt:

in spatiul fisurilor subtiri, betonul aflat in contact cu armatura este relativ mai
putin afanat si se taseaza mai repede, fapt ce duce la o micsorare considerabila a
permeabilitatii la aer; potentialul catodului se deplaseaza spre partea negativa,
apropiindu-se de potentialul anodului;

fisurile subtiri se autotaseaza in urma cresterii cristalelor de Ca(OH)2 si depu-
nerilor de CaCOs si Fe(OH)s, substratul de protectie a acestor substante si mari-
mea pH-ului lichidului pe suprafata armaturii cresc, creste si rezistenta peliculei
pasivante, iar potentialul anodului se deplaseaza spre partea pozitiva, apropiindu-
se de potentialul catodului.

Coroziunea in fisurile de marimile mai mari de 1,0-1,5 mm se apropie de va-
loarea maxima si la urmatoarea crestere a fisurilor nu se mai mareste. Cinetica
coroziunii §i adancimea ciupiturilor pe armatura, in fisurile mari §i pe barele de
otel, neprotejate cu beton, sunt aproximativ aceleasi.
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1. Introducere

Problema protectiei anticorosive a diferitor materiale, inclusiv a betonului di-
feritor constructii, Nu-si pierde actualitatea, deoarece datele din literatura de speci-
alitate confirma faptul ca 6...9 % din constructiile, instalatiile, utilajul tehnologic
etc. anual degradeaza in procesul de exploatare din cauza coroziunii [1].

Cauzele degradarii constructiilor sunt: alcatuirea si sau executia lor defectuoa-
sa; actiunea combinata ploaie-vant asupra elementelor; infiltratii de apa din teren
sau de la instalatii defecte; utilizarea necorespunzatoare sub aspectul neefectuarii
in timp real a operatiilor de intretinere curentd si reparatii; efectul exploziilor;
actiunea seismica; alunecari si tasari ale terenului de fundatie etc.

In timpul exploatirii anumitor constructii, pe perioadele de iarni, betonul din
elementele de constructii este supus, in general, la cicluri alternante de inghet-
dezghet. Dacd masa de beton intarit, expusa acestui fenomen se giseste in stare
umeda si saturatd cu apa, deteriorarea se va finaliza printr-o distrugere rapidd a
betonului.

Procesul intens de coroziune a diferitor materiale este cauzat si de faptul, ca
agresivitatea mediului ambiant treptat creste datoritd progresului tehnico-stiintific,
care contribuie la activarea proceselor calitative si cantitative in diferite materiale
si care conduc la distrugerea lor in timp [2,3].

In rezultatul actiunii complexe (chimice, fizico-chimice, biologice) a mediului
inconjurdtor, distrugerii corosive sunt supuse cladirile, podurile, trecerile subtera-
ne, stalpii liniilor electrice, trecerile peste cdile ferate, monumentele istorice si de
arta, diferite instalatii, utilaje tehnologice etc. Distrugerea corosiva a acestora pre-
zinta, in primul rand, pericol pentru viata si activitatea persoanelor si in acelasi
timp necesita surse financiare enorme pentru reparatii si intretinere.

2. Rezultate si discutii

Pentru cercetarea cineticii de coroziune a armaturii, in fisurile din beton, in
functie de marimea deschiderii lor si conditiile de interactiune a constructiilor cu
mediul lichid au fost efectuate un sir de experimente pe probe din beton armat,
folosind metoda trasarii curbelor de polarizare, adica curbelor functiei potentialu-
lui de electrod de densitatea curentului, valorile cidrora au fost masurate in ziua 1
s1 60 [4].

Echipamentul si principiul pentru inducerea coroziunii accelerate in betonul
armat sunt prezentate in figura 1.

Electrozii sunt anodul (armatura inglobatd) si catodul (placa de otel inoxidabil
care acopera simetric 3 fete ale grinzii). Un voltaj extern a fost aplicat anodului.
Procesul de coroziune in anod a inceput cand puntea de sare a patruns prin stratul
de acoperire de beton pana la armatura si a inchis circuitul. Testul de inducere a
coroziunii accelerate este similar cu cel intdlnit in alte cercetari [4].
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Fig. 1 Principiul celulei electrolitice

Intensitatea curentului electric pe armatura a variat si a putut fi masurata cu un
ampermetru exterior.

Incercirile au aratat ca in probele din aceeasi serie si in fisurile aceluiasi grup,
coroziunea armaturii se initiaza in timp diferit dupa inceperea experimentului; in-
tensitatea ei este diferitd; in unele cazuri s-au mentionat numai pete superficiale de
rugind, iar in altele - ciupituri de adancimi diferite. In figura 2 sunt prezentate re-
zultatele verificarii seriei de probe, care s-au aflat in conditii de umezire cu apa si
uscare periodica, cu o frecventa de 100 cicluri pe an. Pe axa ordonatelor este pus
procentul de cazuri de detectare a coroziunii armaturii in fisuri, marimea carora
este indicatd langa curbe. In figura 2 a, acest proces poate fi privit ca o posibilitate
de aparitie a coroziunii, in general, inclusiv si petele mici de rugina, iar in figura 2
b - ca posibilitate a unei forme mai grave a coroziunii sub forma de ciupituri.

Din figura 2 (a si b) rezulta, ca in conditiile date de verificare, coroziunea ar-
maturii In fisurile betonului, cu deschiderea pana la 0,5 mm, cu timpul se opreste
st dupa valorile absolute este mica.
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Fig. 2 Rezultatele incercarilor in conditii de umezire cu apa si uscare periodica
Odata cu cresterea frecventei ciclurilor de umezire periodica, in anumite inter-

vale intensitatea coroziunii creste. De exemplu, in fisurile cu deschiderea de 0,5
mm dupd 3 luni de verificare, la frecventa ciclurilor 100, adancimea medie a ata-
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cului corosiv a constituit 0,18 mm, iar la frecventa ciclurilor 300 a constituit 0,45
mm. Are importanta si raportul duratei de umezire si de uscare (figura 3).
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Fig. 3 Cinetica coroziunii armaturii in fisurile betonului, in adancime (a) si
dea-lungul barelor de otel (b) la umezirea periodica cu apa (100 cicluri pe an).

Cifrele de langa curbe - marimea deschiderii fisurilor, mm

Un grafic generalizat al cineticii coroziunii armaturii (addncimea maxima a
ciupiturilor) referitor la otelul beton BST 500, la umezire periodica a probelor din
beton armat, cu o frecventd de 100 cicluri pe an, este prezentat in figura 4.
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Fig. 4 Dezvoltarea coroziunii armaturii in fisurile betonului, la umezirea peri-
odica a probelor (100 cicluri pe an). Cifrele de langa curbe - deschiderea fisurilor

in mm;

ON - otel neacoperit

Din grafic rezulta, ca procesul de coroziune scade cu cat este mai mica fisura.
Aceasta se explica prin dependenta marimii potentialelor de catod si anod de gra-
dul autotasarii fisurilor si betonului in zona adiacenta; intensitatea autotasarii fisu-

rilor, la randul sau, creste odata cu micsorarea marimii deschiderii lor.
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Cauzele principale ale polarizarii catodice si anodice, care duc la micsorarea
diferentei de potential al celulei galvanice, in fisurile subtiri, in comparatie cu cele
mai mari, sunt urmatoarele:

1) in spatiul fisurilor subtiri, betonul aflat in contact cu armatura este relativ
mai putin afinat si se taseaza mai repede, fapt ce duce la o micsorare considerabi-
13 a permeabilitatii la aer; potentialul catodului se deplaseaza spre partea negativa,
apropiindu-se de potentialul anodului;

2) fisurile subtiri se autotaseaza in urma cresterii cristalelor de Ca(OH)2 si de-
punerilor de CaCOz si Fe(OH)s, substratul de protectie a acestor substante si ma-
rimea pH-ului lichidului pe suprafata armaturii cresc, creste si rezistenta peliculei
pasivante, iar potentialul anodului se deplaseaza spre partea pozitiva, apropiindu-
se de potentialul catodului.

Mecanismul descris si cinetica coroziunii armaturii se refera la fisurile cu des-
chidere limitatd (nu mai mult de 1,0 mm) si la o concentratie mica a ionilor de CI’,
SO’ etc. In fisurile mai mari, mecanismul procesului are loc in alt mod si proce-
sul de coroziune se dezvolta dupa alte legi.

In fisurile cu deschiderea 1,0 mm si mai mult, procesul se desfisoara un timp
indelungat, nemanifestand o tendinta spre atenuare.

in figura 5 sunt prezentate datele transformate din figura 4.
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Deschiderea fisurilor din beton, mm
Fig. 5 Functia adancimii maxime a atacului corosiv pe armatura de marimea
deschiderii fisurilor in beton (frecventa ciclurilor 100 pe an). Cifrele de langa
curbe reprezinta durata verificarii lor in luni

Dupa cum se observa din grafic, coroziunea in fisurile de marimile mai mari
de 1,0-1,5 mm se apropie de valoarea maxima si la urmatoarea crestere a fisurilor
nu se mai mareste. Cinetica coroziunii i adancimea ciupiturilor pe armatura, in
fisurile mari si pe barele de otel, neprotejate cu beton, sunt aproximativ aceleasi.
Drept criteriu pentru determinarea marimii critice (periculoase) de deschidere a
fisurilor, poate servi trecerea de la mecanismul coroziunii, de la functionarea pe-
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rechii galvanice cu anodul in interiorul fisurii spre mecanismul de coroziune a ote-
lului neacoperit sau coroziunii fisurante cu catodul in interiorul fisurii.

3. Concluzii

1 Procesul corosiv, care se desfagoara in fisurile mari, dupa legile metalului
neacoperit, este mult mai periculos, decat procesul in fisurile mici, deoarece spre
deosebire de ultimul el continua instantaneu.

2 Fisurile subtiri nu prezinta pericol corosiv pentru armatura datorita autota-
sarii lor in urma cresterii cristalelor de Ca(OH). si depunerilor de CaCOs si
Fe(OH)s.

3 Fisurile cu deschidere mai mare de 1,0 mm prezinta pericol si din cauza,
ca dupa carbonatarea betonului si micsorarea pH-ului mediului, pe un anumit sec-
tor, pe ambele parti ale fisurii, pasivitatea otelului se pierde si se creeaza conditii
favorabile pentru dezvoltarea coroziunii fisurante, cu catodul in varful fisurii si
anodul pe sectoarele adiacente, sub stratul de protectie din beton.

4 Drept criteriu pentru determinarea marimii critice (periculoase) de deschi-
dere a fisurilor, poate servi trecerea de la mecanismul coroziunii, de la functiona-
rea perechii galvanice cu anodul in interiorul fisurii spre mecanismul de coroziune
a otelului neacoperit sau coroziunii fisurante cu catodul in interiorul fisurii.
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