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INSTRUCTIUNE PRIVIND ANALIZA STARII TEHNICE
SI REPARAREA CADRELOR SISUPORTURILOR DIN BETON
ARMAT CENTRIFUGAT DIN STATIILE DE TRANSFORMARE

1. PREVEDERI GENERALE

1.1. Domeniul de aplicare

Instructiunile se refera la:

- identificarea si clasificarea, pe tipuri, a degradarilor la stalpi, suporturi,
rigle si Imbinari la structurile din statiile de transformare;

- caracterizarea starii tehnice a structurilor din beton armat centrifugat din
statiile de transformare;

- tehnicile de evaluare a starii tehnice a structurilor din beton armat
centrifugat din statiile de transformare;

- solutiile de protectie, reparare si consolidare a structurilor degradate,
functie de starea tehnica a acestora.

Instructiunile se adreseaza:

- sefilor statiilor de transformare;

- responsabililor cu urmarirea comportarii in situ a constructiilor din
cadrul SC Electrica SA;

- proiectantilor care intocmesc proiecte de reparatii pentru cadrele (stalpi
si rigle) si suporturile din statiile de transformare;

- expertilor care intocmesc expertize la cadrele (stalpi si rigle) si
suporturile din statiile de transformare;

- constructorilor care executa lucrari de Intretinere, reparatii si consolidari
la cadrele (stalpi si rigle) si suporturilor din statiile de transformare.

1.2. Obligatiile sefilor de statii de transformare

- constata prezenta degradarilor si le identificd conform tabelului 1;

- le semnaleaza responsabililor cu urmarirea comportarii constructiilor;

- urmaresc si consemneaza procesele evolutive de degradare, indicate de
responsabilul cu urmarirea constructiilor.

1.3. Obligatiile responsabililor cu urmarirea constructiilor

- 1identifica tipul elementului (caracteristicile de alcatuire, conform
proiectului);
- identifica degradarile caracteristice fiecarui element (stalp, rigla, suport),
conform tabelului 1;
- incadreaza starea elementului in categoria corespunzitoare, conform
tabelului 2;
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- efectueazd investigatii simple si complexe, dupa caz, in vederea
determindrii starii tehnice a elementelor, utilizind metodologia si tehnicile
prezentate n §2.3 respectiv §2.4;

- operatiile efectuate anterior se pot sistematiza in fige tehnice ale
elementelor in vederea constituirii unei banci de date necesare proiectarii $i
expertizarii ulterioare a elementelor (un exemplu de astfel de fisa este prezentat
in anexa);

- decide tipul de interventie (Intrefinere curentd, protectie, investigare
proprie, proiectare interventie, expertizare, inlocuire), conform tabelului 4.

1.4. Obligatiile proiectantilor

- adapteaza la cazurile concrete, solutiile de principiu pentru repararea-
consolidarea elementelor (stalpi, rigle, suporturi), conform tabelului 4 si fiselor
tehnice 1n cazurile in care nu este necesara expertizarea;

- detaliaza caietele de sarcini pentru fiecare element reabilitat cu indicarea
solutiei, operatiilor, materialelor, conditiilor de punere in opera, etc.;

- solicita expertiza in cazurile In cazurile in care existd dubii privind
capacitatea portanta reziduala a elementelor;

- prevede materialele corespunzatoare fiecarei solutii sau alte materiale cu
proprietati echivalente, avand autorizatie de comercializare si agrement tehnic.

1.5. Obligatiile expertilor

- clasifica degradarile in conformitate cu prevederile prezentelor
instructiuni,

- decid amploarea investigatiilor si efectueaza investigatiile aplicand,
dupa caz, una sau mai multe din tehnicile prezentate in §2.4;

- evalueazd capacitatea portantd reziduald si durata de serviciu a
clementelor;

- impun decizia de interventie si solutia de principiu pentru reparare-
consolidare, pe baza careia se va intocmi proiectul de reparare-consolidare.

1.6. Obligatiile constructorilor

- aplica tehnicile de protectie si reparare in conformitate cu prevederile
prezentelor instructiuni;

- aplica tehnicile de reparare-consolidare in conformitate cu proiectul de
reparare-consolidare;

- utilizeaza numai materiale cu autorizatie de comercializare si agrement
tehnic;

- utilizeaza tehnologia indicata in instructiuni (inclusiv echipamentele si
utilajele) sau tehnologii similare pentru lucrarile de reparatii-consolidari.



2. EVALUAREA STARII TEHNICE

2.1. Tipuri de degradari

Degradarile specifice la stilpi, suporturi, rigle si Tmbinari si cauzele
acestora, sunt sintetizate in tabelele 1a, 1b si Ic.

In functie de pozitia pe element si in ordinea gravitatii, se identifica
urmatoarele tipuri de degradari si acuzele acestora:

a. In campul elementelor:

- fisuri fine prin care exfiltreaza hidroxidul de calciu din beton, datorita
penetrarii apei din interiorul stdlpilor, intratd prin capatul superior, neetans
(degradari de tip A2, A3);

- fisuri fine pe directia armaturilor datorate tratamentului termic neadecvat
(degradari de tip C1);

- freta aflatd la suprafata betonului, corodatd (degradari de tip B2, B3,
D4), datoritd grosimii insuficiente sau inexistentei stratului de acoperire cu
beton, rezultat In urma pozitiondrii incorecte a carcasei de armatura in cofraj
(lipsa distantierilor);

- fisuri (cu deschideri pana la 0,5mm) in stratul de acoperire datorate
coroziunii armaturii longitudinale si transversale (degradari de tip C1, C2), cu
beton de acoperire insuficient si/sau variatiilor de umiditate din beton (cicluri
alternante de umezire-uscare, la penetrarea apei din interiorul stalpului);

- crapaturi 1n stratul de acoperire (degradari de tip C3, C4, C5), datorate
coroziunii accentuate a armaturii;

- gauri in elemente (degradari de tipul C6) datorate coroziunii a armaturii,
si datorita desfacerii unor portiuni din stratul de acoperire cu beton, din interior,
la oprirea centrifugarii.

b. Pe directia imbinarilor dintre elementele de cofraj, neetansate la
executie:

- segregari inguste, de adancime mica (3...5mm), cu agregate la vedere
(degradari de tip D2);

- fretd corodatd in Tmbindrile segregate sau fara beton de acoperire
(degradari de tip D4), care in final ajunge sa corodeze in totalitate (degradari de
tip D5);

- fisuri datorate coroziunii armaturii in imbinarile transversale segregate
(degradari de tip E1, F2, G2);

- crapaturi datorate coroziunii armaturii in imbindrile transversale
segregate (degradari de tip E1, F2);

- expulzari ale stratului de acoperire cu beton a arméturilor (degradari de

tip E2, F4), datorate coroziunii armaturilor;
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- gauri in beton (degradari de tip E3, F6, G3) datorate coroziunii
armaturii, favorizate, de cele mai multe ori, de desprinderea betonului de
acoperire de la interior, la oprirea centrifugarii.

c. Alte degradari sunt:

- degradari in timpul transportului $i manipularii;

- strat de acoperire distrus local la manipulare si transport (degradari de
tip H1, H2);

- degradari ale betonului de monolitizare dintre paratrasnet si element;

- stalpi inclinati, datoritd fundatiilor neadecvate caracteristicilor de teren
(degradari de tip J1);

- reparatii neadecvate, degradate in timp (degradari de tip 11, 12, 13);

- ancore corodate (degradari de tip J2), datorita lipsei protectiei,

- muschi vegetal depus pe fata stalpului (degradari de tip J3).

2.2. Cauzele degradarilor

Cauzele primare care conduc la aceste tipuri de degradari sunt
urmatoarele:

a. Degradari datorate proiectarii:

- acoperire cu beton insuficientd, prevazuta prin proiectare, care nu mai
corespunde reglementarilor tehnice actualmente in vigoare;

- fretd cu sectiune foarte mica (2mm), care corodeaza si se sectioneaza in
timp scurt, Tn neconcordanta cu reglementarile tehnice actualmente in vigoare;

- unele elemente sunt supraarmate, depasind cu mult procentele maxime
de armare, motiv pentru care conlucrarea beton si armaturi, in grosimea redusa a
elementului, este deficitara;

- distributie nerationald a barelor pe sectiune, elementele cu numar redus
de bare fisurdnd prematur;

- detaliu de inchidere a stilpului la capat este neadecvat si permite
infiltrarea apei 1n interior;

- detaliile de Tmbinare a riglelor cu stalpii s-au dovedit ineficiente
deoarece betonul nu asigurd protectia armaturilor in zona sudurii de inelul
marginal (degradarile din tabelul 1c);

- inelele de fixare a armaturii reprezintd discontinuitdti in beton si
favorizeazad desprinderea acestuia dupa oprirea centrifugarii.

b. Degradari datorate executiei:

- nu se asigurd etangeitatea cofrajului la Tmbindri, motiv pentru care
betonul rezulta segregat iar armaturile nu mai sunt protejate;

- acoperire cu beton insuficienta datorita neutilizarii distantierilor;



- desprinderi ale betonului de acoperire la interior, dupa oprirea
centrifugarii, datorita apei in exces sau duratei insuficiente de centrifugare;

- tratament termic condus neadecvat (incalzire/racire rapida) care conduce
la eliminarea prematura a apei si contractii ale betonului;

- inchiderea stalpului la capat este executata neglijent.

¢. Degradari aparute pe durata exploatarii:

- carbonatarea in timp a betonului de acoperire care, astfel, nu mai
protejeaza armatura inglobata reprezinta cauza esentiala care conduce la
degradarea elementelor fara defecte aparente;

- posibila actiune a unor agenti agresivi asupra betonului, la elemente
aflate in zone industriale cu degajari de noxe;

- degradari datorate neintretinerii curente a elementelor (vopsirea
periodica a elementelor metalice inglobate, refacerea reparatiilor anterioare).

2.3. Metodologia de evaluare a starii tehnice
A. Aplicata de catre responsabilul cu urmarirea comportarii constructiilor
2.3.1. Investigatiile preliminare

Se efectueaza de catre seful statiei de transformare si/sau responsabilul cu
urmirirea comportiri constructiilor. In urma investigatiilor preliminare
responsabilul cu urmarirea comportarii constructiilor stabileste daca:

- nu sunt necesare interventii, este suficientd urmadrirea comportarii
(conform §2.5);

- sunt necesare protectii i reparatii curente (categoria I a starii tehnice,
tabel 2);

- sunt necesare investigatii detaliate si solicitd expertizarea elementelor;

- sunt necesare interventii de urgentd (categoria IVb a starii tehnice), ia
solicitd expertizarea elementelor si, dupa caz, impune scoaterea din functiune a
elementelor.

2.3.2. Investigatiile detaliate

Se efectueazd de catre responsabilul cu urmarirea comportari
constructiilor care:

- identifica tipurile de degradari in conformitate cu tabelul 1;

- incadreaza elementele In categoria corespunzatoare starii tehnice,
conform tabelului 2;

- efectueaza investigatiile complexe care intrd in competenta sa, conform
prevederilor de la §2.4;

- decide aprofundarea investigatiilor in cadrul unei expertize;

- decide masuri de urgentd pentru asigurarea elementelor cu degradari
foarte grave;



- elaboreaza un program de interventii curente si urmarire;

- decide protectiile si reparatiile curente, care pot fi efectuate fard proiect
special.

B. Aplicata de catre expert

2.3.3. Expertizarea

Se efectueaza de catre expert autorizat, in conformitate cu legislatia si
reglementdrile tehnice in vigoare, la solicitarea recomandarea responsabilului
cu urmarirea constructiilor, care stabileste:

- capacitatea portanta reziduald a elementelor;

- durata de serviciu n conditii date de exploatare;

- decizia de interventie;

- solutia de principiu pentru interventie.

2.4. Tehnici de evaluare a starii tehnice

In continuare sunt prezentate tehnicile care pot fi aplicate la evaluarea
starii tehnice a elementelor din beton armat centrifugat, astfel:

(i) Tehnicile de evaluare a starii tehnice care pot fi aplicate de
responsabilul cu urmarirea comportarii constructiilor sunt:

a) examinarea vizuala directa (conform §2.4.1.a), in urma careia
identifica elementul, degradarile acestuia, incadrandu-le conform tabelului 1 si
incadreaza starea elementului in categoria corespunzatoare, conform tabelului 2;
pentru efectuarea examindrii vizuale directe, este necesard dotarea cu aparat
fotografic cu inregistrare digitald, cu teleobiectiv;

b) examinarea cu sonde optice (conform §2.4.1.b) care este rational a fi
efectuatd dupa eliminarea apei din interiorul stalpilor, prin gaurile efectuate in
acest scop; examinarea se poate efectua cu un echipament atasat aparatului foto,
cu transmiterea imaginii pe computer portabil;

¢) sondarea prin metoda acustica (conform §2.4.2.1.a); pentru aplicarea
metodei este necesar un ciocan de 1kg;

d) examinarea in spartura a betonului si armaturii (conform §2.4.2.1.b)
presupune spargerea betonului, care se face cu o unealta (ciocan) rotopercutoare;

e) testarea alcalinitatii (conform §2.4.2.2.a) betonului cu solutie de
fenolftaleina.

f) Determinarea grosimii stratului de acoperire, a pozitiei si a
diametrului armaturii (conform §2.4.3.1.C.a) este utild in aprecierea duratei de
serviciu a elementului (cf. §2.7).

(ii) Tehnicile de evaluarea aplicate de expert sunt decise de acesta,
functie de:

- tipul si alcatuirea elementului, nivelul de degradare al acestuia;

- accesul la zonele care necesitd investigatii complexe;



- importanta elementului Tn ansamblul structural si/sau functional;

- costul acestora in raport cu aportul in evaluarea capacitatii portante sau a
duratei de serviciu a elementului;

- competenta expertului;

- conditiile de aplicare.

Prezentele instructiuni enumerd tehnicile posibil a fi aplicate si
particularitatile de aplicare la elemente din beton armat centrifugat utilizate in
statiile electrice, ramanand la latitudinea expertului care din aceste tehnici le va
aplica.

2.4.1. Examinarea vizuala
a. Examinarea vizuala directa

Examinarea vizuala directd reprezinta tehnica cea mai importantd de
evaluare a starii tehnice a elementelor din beton armat din statiile de
transformare. Efectuata de un cadru tehnic specializat, poate conduce la decizia
corectd privind interventia. In urma examinarii vizuale, degradarile se clasifica
in conformitate cu indicatiile din tabelele 1a, 1b si lc. Functie de aceasta
clasificare, se caracterizeaza starea tehnica in conformitate cu indicatiile din
tabelul 2. In continuare se poate decide daci si in ce fel se continui
investigatiile, utilizand tehnicile indicate in tabelul 3. In final, se pot adopta
solutiile de interventie, in conformitate cu indicatiile din tabelul 4.

b. Examinarea cu sonde optice

Examinarea cu sonde optice este indicata pentru depistarea degradarilor
din interiorul stalpilor, situatie in care se urmareste in special depistarea
desprinderilor de beton survenite la oprirea centrifugarii. Examinarea cu sonde
optice implicd practicarea unei gauri in element.

2.4.2 Testarile curente
2.4.2.1. Sondajele

a. Metoda acustica consta 1n lovirea cu un ciocan a suprafetei betonului
pentru aprecierea grosiera a calitafii acestuia. Astfel, se pot identifica zone
segregate, fisurate avand in vedere cad aceste defecte amortizeazd socul cat si
sunetul.

b. Examinarea directa a betonului in spartura se utilizeaza pentru a
evalua, 1In special, calitatea stratului de acoperire §i starea armaturilor. La
elementele executate prin centrifugare, fara fisuri, betonul de acoperire se sparge
foarte greu, metoda fiind adecvata pentru cazul in care se doreste examinarea
armaturii in betonul fisurat.



2.4.2.2. Testarile simple

a. Testarea alcalinitatii betonului se efectueaza, prin umezirea betonului
in spartura proaspatd cu solutie de fenolftaleind 1%. Colorarea in rosu a
betonului indicd alcalinitatea acestuia, situatie in care armatura este protejata.
Prin masurarea grosimii stratului de beton carbonatat (cel care, umezit cu
fenolftaleind, ramane necolorat), se poate evalua durata pand la care intregul
strat de acoperire se va carbonata.

b. Testarea adancimii de penetrare a ionilor de clor in sparturd proaspata
se efectueaza prin pulverizarea cu solutie apoasa de AgNOs. Prezenta ionilor de
clor liberi este identificata prin formarea unui precipitat alb. O testare mai exacta
se poate efectua prin prelevarea de material (praf de ciment) si determinarea
concentratiei ionilor de clor 1n solutie, prin utilizarea unui electrod specializat.
Pentru aplicarea metodei, este nevoie de un kit specializat. In cazul elementelor
din statiile de transformare, in principiu, nu este de asteptat ca elementele sa fie
afectate de prezenta ionilor de clor (ca in cazul stalpilor de pe traseul cdilor de
comunicatii).

2.4.3. Investigatiile complexe

2.4.3.1. Investigatiile in situ (metode si tehnici de investigare):

A. Metode indirecte pentru determinarea calitatii §i omogenitdtii
betonului:
a. Metoda impulsurilor ultrasonice

Metoda consta in masurarea duratei de propagare a ultrasunetelor induse
in beton de catre un emitator si receptionate de cdtre un receptor aflat la o
distantda cunoscutd. Conditiile de aplicare a metodei sunt specificate in
normativul C26-85 (Normativ pentru incercarea betonului prin metode
nedistructive). In ceea ce priveste conditiile de aplicare la elementele din beton
centrifugat, se mentioneaza urmatoarele:

- masuratorile nu se pot face decat prin pozifionarea emititorului si
receptorului pe o singura fata, fapt care micsoreaza precizia metodei;

- masurdtorile nu se pot face decat in sectiune longitudinala (emitatorul si
receptorul pozitionate pe aceeasi verticald) pentru a diminua influenta curburii si
a prezentei armaturii longitudinale, car perturba esential masuratorile;

- masuratorile nu se fac in beton cu fisuri (acestea intrerup traseul direct,
masurabil, dintre emitator si receptor);

- prezenta armaturilor dese (freta cu pas mic) afecteazd precizia
masuratorilor deoarece ultrasunetele se propagd mai rapid prin armaturi; in
consecintd, pe langd aplicarea coeficientilor de corectie specificati in normativ,
este necesara calibrarea aparatului pentru situatia reala (masuratori pe corpuri de
proba, pentru care se cunosc caracteristicile de alcatuire si rezistenta);



- viteza ultrasunetelor creste cu circa 5% in beton saturat cu apad (cazul
stalpilor cu apa in interior), fapt care poate conduce la erori cu pana la 20% in
estimarea rezistentei betonului.

Mentionam faptul ca, la elementele realizate prin centrifugare, rezistenta
betonului este intotdeauna peste cea obtinuta la betoane vibrate (cu peste 20%),
datoritd compactarii certe. Din acest motiv, nu se justifica aplicarea metodelor
de investigare pentru determinarea rezistentei betonului.

Pentru aplicarea metodei la determinarea altor caracteristici de alcatuire
(prezenta zonelor de beton desprins la interior, masurarea stratului de beton
afectat) este necesara calibrarea masuratorilor.

b. Metoda bazata pe recul

Metoda constd in masurarea reculului unei mase care loveste betonul.
Aparatul cu care se fac masuradtorile se numeste sclerometru iar aplicarea
metodei este reglementatd in normativul C25-86. Metoda si aparatul sunt este
foarte simplu de utilizat. In cazul elementelor expuse permanent intemperiilor, la
care stratul superficial de beton este carbonatat, trebuie aplicate corectii la
rezultatele obtinute, atunci cand se evalueaza rezistenta betonului. Metoda este
simplu de aplicat pentru determinarea neomogenitatilor din beton.

¢. Metoda ecoului de impact

Metoda se bazeaza pe receptarea undelor reflectare de elemente ce
intrerup neomogenitatea betonului cum sunt: armaturi, zone segregate, fata
opusd a elementului, canale, etc. atunci cand pe suprafata betonului se aplica un
impuls mecanic. Metoda nu este standardizatd la noi in tard. Pentru aplicarea
metodei este necesar echipament si personal specializat.

Metoda poate fi aplicatd cu succes la determinarea caracteristicilor de
omogenitate, alcatuire si rezistentad a elementelor centrifugate deoarece:

- este suficient accesul pe o singura fata;

- se poate determina grosimea peretelui la elementele cu gol central
(inclusiv variatia acesteia si zonele cu beton desprins in interior);

- poate fi identificat traseul arméturilor si grosimea stratului de acoperire,
date cu care se poate evalua durata de serviciu a elementului.

d. Metoda bazata pe penetrarea bolturilor

Metoda consta in implantarea prin Impuscare a unor bolturi in beton. Rezistenta
betonului se apreciaza prin masurarea capatului ramas in afara betonului.
Metoda nu este standardizatd in Romania. Dupd aplicarea metodei, betonul
degradat prin Implantarea bolturilor trebuie reparat.
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B. Metode directe pentru determinarea calitatii betonului

Caracteristicile betonului din stalpi se poate determina prin extragerea de
carote. Rezistenta betonului pe carote se determind in conformitate cu
prevederile instructiunilor C54-81 (Instructiuni tehnice pentru incercarea
betonului cu ajutorul carotelor).

Pentru elementele de grosime mica, diametrul carotelor trebuie sa fie
proportional cu aceasta, fapt care poate conduce la rezultate eronate (marimea
probei influenteaza rezultatele Incercarii de rezistenta la compresiune).

Carotele extrase sunt Insa foarte utile pentru determinarea caracteristicilor
fizico-chimice ale betonului: densitate , porozitate, permeabilitate, coeficient de
difuzie, confinut de agenti agresivi.

C. Metode de investigare in profunzime

a. Determinarea grosimii stratului de acoperire, a pozitiei §i a
diametrului armaturii

Determinarea se efectueaza cu un aparat specializat numit profometru sau
pahometru. Prin determinarea grosimii stratului de acoperire cu beton si
corelarea cu grosimea stratului de beton carbonatat, se poate determina durata de
serviciu a elementelor. Aplicarea metodei nu presupune personal specializat.

b. Determinarea neomogenitatilor in beton prin radiografiere

Metoda este cuprinsd in instructiunile C117-70 (Instructiuni tehnice
pentru folosirea radiografiei la determinarea defectelor din elemente din beton
armat). Aplicarea metodei la elemente cu sectiune inelara (cu gol central) nu a
fost testatd. Metoda implica echipament si personal specializat iar aplicarea ei
trebuie justificata, avand in vedere costurile ridicate.

¢. Metoda radar

Metoda poate fi aplicata la determinarea defectelor din interiorul elementelor,
dar aplicarea acesteia trebuie justificata din punct de vedere economic.

d. Metoda radiatiilor infrarosii

Metoda se bazeazd pe masurarea intensitatii radiatiei infrarosii radiate de
suprafata incalzitd a elementului. Defectele de structura, in principiu trebuie sa
fie identificate prin schimbari de culoare. Aplicarea la elemente cu gol central
necesita calibrarea aparaturii $i experientd din partea personalului specializat.

D. Metode pentru determinarea starii de coroziune a armaturii
a. Metoda bazata pe masurarea diferentei de potential pe armaturi

Metoda se bazeaza pe masurarea diferentei de potential dintre un punct de
pe armaturd si un electrod de referinta. Electrodul de referintd este realizat dintr-
o bard de cupru, introdusa intr-o solutie de sulfat de cupru, contactul cu betonul
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realizdndu-se prin intermediul unui material spongios (burete). Electrodul este
legat la borna pozitivd a unui milivoltmetru , In timp ce borna negativa este
conectatd de armatura dezgolitd intr-un punct. Prin masurarea diferentei de
potential intr-o retea de puncte, se traseaza harta cu liniile de potential egal,
rezultatele interpretandu-se astfel:

- pentru un potential mai mic de -350mV, indica posibilitatea ca procesul
de coroziune a armaturii s fie foarte activ (cu probabilitatea de 90%);

- pentru potential intre -350mV si 200mV, existd incertitudini privind
coroziunea armaturii in beton (probabilitate 50%);

- pentru potential mai mare de -200mV, este foarte probabil sa nu existe
procese corosive pe armatura (probabilitate 95%).

Aparatele pentru masurarea diferentei de potential sunt cele obisnuite
(milivoltmetre) sau aparate specializate care traseaza direct, sau prin intermediul
unui computer, hartile de potential. Pentru o examinare rapida, se folosesc
baterii de electrozi, care se pot deplasa (sub forma de roti). Rezultatele obtinute
trebuie corelate si cu informatiile rezultate din aplicarea si a altor metode
(determinarea continutului de cloruri, a adancimii de carbonatare, condifii de
expunere, etc.).

b. Metoda bazata pe masurarea rezistivitatii betonului

Viteza de coroziune poate fi determinatd masurarea rezistivitatii betonului
utilizdnd un montaj cu patru electrozi., curentul indus prin electrozii laterali
fiind masurat intre electrozii centrali. Rezultatele masurdtorilor pot fi
interpretate in felul urmator:

- pentru rezistivitate mai mare de 20kQcm, viteza de coroziune este
neglijabila;

- pentru rezistivitate intre 10 si 20kQcm, viteza de coroziune poate fi
considerata ca fiind mica;

- pentru rezistivitate intre 5 si 10kQcm, viteza de coroziune este ridicata;

- pentru rezistivitate mai mica de SkQcm, viteza de coroziune este foarte
mare.

Rezultatele masuratorilor sunt influentate de grosimea stratului
carbonatat, prezenta sarurilor in stratul superficial, motiv pentru care se
recomanda utilizarea metodei Tmpreund cu cea a masurdrii diferentei de
potential.

E. Metode de determinare a proprietatilor fizico-chimice

a. Determinarea umiditatii betonului se face cu aparate care afiseaza
direct umiditatea la suprafata betonului (sau in adancime, daca se foreaza gauri
in beton) prin masurarea constantelor dielectrice ale materialului, in functie de
campul magnetic indus intre doi electrozi, tindnd cont si de influenta
eventualelor impuritati (saruri, de exemplu) continute in apa.
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b. Determinarea permeabilitatii la aer se determind cu echipamente
speciale, Inregistrandu-se durata in care aerul, penetrand prin beton, determind o
revenire a presiunii intr-o incintd etansa, atasata pe suprafata betonului, pana la o
valoare impusa apriori.

c. Determinarea permeabilitatii la lichide se apreciaza prin masurarea
cantitatii de apa absorbitd de beton in unitatea de timp, pe unitatea de suprafata
sau prin masurarea duratei In care un volum de apa determinat este absorbit de
beton.

Criteriile de evaluare a calitatii betonului din punct de vedere al
permeabilitatii sunt urmatoarele:

ml/m?%/s Calitatea
dupd 10min dupa 30min dupd 1 ora absorbtia betonului
<0,25 <0,17 <0,10 mica buni
0,25...0,5 0,17 ...0,35 0,10...0,20 medie medie
> (0,5 > 0,20 > (0,20 mare rea

Determinarea permeabilitatii la lichide este un indicator pentru evaluarea
duratei de serviciu a elementelor din beton armat.

2.4.3.2. Investigatiile de laborator (metode si tehnici de incercare)
A. Incercairi de rezistentd pe probe extrase

a. Determinarea rezistentei betonului din elemente se poate face pe carote
extrase din element, in conditiile specificate de instructiunile C54-81.

b. Determinarea rezistentei armdaturilor din elemente se face pe probe
prelevate, supuse la tractiune. Se mentioneaza faptul ca Incercarile pe arméturi
cu sectiuni reduse neuniform prin coroziune nu sunt concludente in ceea ce
priveste rezistenta la tractiune a otelului deoarece nu se poate aprecia exact aria
sectiunii de rupere. Pe de alta parte, extragerea barelor din elemente nedegradate
nu este rationala, in plus fiind foarte dificil de executat. In principiu, rezistenta
armaturilor se poate considera ca fiind cea datd de tipul otelului identificat
vizual (OB37, PC52, PC60).

B. Determinari ale proprietatilor fizice

a. Analiza petrografica a betonului, realizatd cu ajutorul microscopului
electronic, conduce la identificarea compusilor acestuia si a produsilor de
coroziune.

b. Determinarea porozitatii densitatii, determinarea coeficientilor de
difuzie, permeabilitate la lichide si gaze se efectueazd pe probe decupate
(discuri) din carotele extrase din element; rezultatele acestor determinari pot fi
utilizate la evaluarea duratei de serviciu a elementelor.

13



C. Determinari ale proprietatilor chimice

Determinarea compozitiei pietrei de ciment, determinarea prezentei de
agenti agresivi sau a rezistentei la agenti agresivi se poate face prin mai multe
metode (gravimetrie, titrimetrie, metode potentiometrice sau prin spectroscopie);
Determindrile de laborator se efectueazd la cererea expertului, de catre
laboratoare specializate. Interpretarea rezultatelor se efectueaza tot de expert.

2.5. Urmarirea comportarii in timp

Urmarirea comportarii = structurilor din statiile de transformare se
organizeaza in conformitate cu prevederile normativului P130-99.

a. Urmarirea deplasarilor si a deformatiilor elementelor se efectueaza cu
mijloace topografice, de catre personal specializat.

b. Urmarirea proceselor corosive se organizeaza astfel:

- la elementele avand starea tehnica de tip Ia (tabelul 2): inspectie vizuala
anuala;

- la elementele avand starea tehnica de tip Ib (tabelul 2): inspectie vizuala
anuald si aplicarea masurilor de protectie si reparare dupa semnalarea
degradarilor;

- la elementele avand starea tehnica de tip II (tabelul 2): inspectie vizuala
anuald sau semestriald daca se stabileste printr-un raport de expertiza tehnica;

- la elementele avand starea tehnicd de tip III (tabelul 2): inspectie vizuala
semestriald pand la efectuarea unei expertizei tehnice;

- la elementele avand starea tehnica de tip IVa (tabelul 2): inspectie
vizuald trimestriald pand la efectuarea expertizei tehnice si adoptarea masurilor
de reparare;

- la elementele avand starea tehnica de tip IVb (tabelul 2): inspectie
vizuald lunara si inlocuirea urgenta a elementelor.

2.6. Incercirile in situ

Incercarile in situ se organizeazi in conformitate cu prevederile STAS
1336-80 (Incercarea in situ a constructiilor prin Incercari statice) si instructiunile
C205-81. Incercarile in situ sunt dispuse, proiectate si urmarite de expert.

2.7. Evaluarea duratei de serviciu

Evaluarea duratei de serviciu a elementelor expuse direct actiunii
atmosferice contindnd bioxid de carbon, se poate efectua, practic, astfel:

- se determind adancimea stratului de beton carbonatat la elemente cu
aceeasi calitate a betonului, a caror durata de expunere se cunoaste (de exemplu,
stalpi montati Tn aceeasi statie, in perioade diferite);
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- se masoara stratul de acoperire cu beton al armaturilor la celelalte
elemente utilizand profometrul;

- se estimeaza durata dupa care stratul de acoperire se va carbonata;

- durata de serviciu se poate considera ca fiind epuizatd in momentul in
care intregul strat de acoperire cu beton este carbonatat; la limitd, aceastd
perioada mai poate fi prelungitd cu pand la 25%, perioada aproximativd dupa
care poate aparea prima fisurd datoratd coroziunii armaturii in betonul
carbonatat.

Dupa epuizarea duratei de serviciu, elementele se pot mentine in
functiune pana la o limita a capacitatii portante determinata de expert.

3. INTERVENTII ASUPRA ELEMENTELOR

3.1. Decizia de interventie
Decizia de interventie consta in:

a. mentinerea elementelor in starea tehnica actuala: aceasta decizie se
poate lua de catre responsabilul cu urmarirea constructiilor in conditiile in care
elementele prezinta degradari acceptabile (conform tabel 2) sau de catre expert
in conditiile in care capacitatea portantd rezidualda permite mentinerea lor in
functiune pana la o limita stabilitd de acesta, dupa care elementele se scot din
functiune.

b. Protectia elementelor: aceasta decizie se impune atunci cand se doreste
prelungirea duratei de serviciu a elementelor cu degradari superficiale (starea
tehnica Ib) si prevenirea evolutiei degradarilor; decizia poate fi luatd de catre
responsabilul cu urmarirea comportarii constructiilor sau de catre expert in cazul
degradarilor din celelalte categorii, dupa repararea acestora.

c. Repararea elementelor: decizia se impune in cazul elementelor a caror
stare tehnica se Tncadreaza in categoriile II, III sau [Va; reparatiile se efectueaza
conform solutiilor din tabelul 4. Responsabilul cu urmadrirea comportarii
constructiilor poate decide reparatii numai in cazurile in care degradarile se
incadreaza in categoria a Il-a, atunci cand armdturile din element nu sunt
afectate de fenomene de coroziune. Pentru restul cazurilor, se solicita
proiectantul sau expertul.

d. Consolidarea elementelor se impune atunci cand se doreste aducerea
acestora la o capacitate portantd superioara celei initiale; decizia este luata de
expert, in urma evaludrii capacitatii portante reziduale si a noilor actiuni.
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e. Demontarea elementelor: decizia se impune in cazul degradarilor foarte
grave (starea tehnicad IVb) si poate fi luatd de responsabilul cu urmarirea
constructiilor, de cétre proiectant sau de catre expert.

3.2. Tehnici de protectie, reparare si consolidare

Solutiile pentru protectia, repararea si consolidarea elementelor din beton
armat centrifugat, functie de tipul degradarilor, sunt prezentate in tabelul 4 si in
fisele tehnice anexate.

Aplicarea oricareia din solutiile prezentate implica eliminarea cauzelor
care au condus la aparitia degradarilor, respectiv: eliminarea apei din interiorul
elementelor si etansarea stalpului la capat (solutia RS), refacerea stratului de
acoperire cu beton (solutiile R7).

Tipurile de materiale utilizate, conditiile de calitate, conditii de aplicare,
evaluarea a eficientei In timp, uneltele si dispozitivele de aplicare precum si de
asigurare a durabilitatii sunt date in figsele tehnice anexate, care sunt prezentate
ca exemple si nu sunt obligatorii sau restrictive. Proiectantul poate decide pentru
utilizarea oricarui material sau tehnici de reabilitare care raspunde cerintelor din
fisele tehnice, cu condifia ca acestea sa aiba agrement tehnic si autorizatie de
comercializare in cadrul SC Electrica SA.

a. Tehnici de protectie a betonului §i armaturii

La elementele care au degradari superficiale (categoria I, tabelul 2) sau nu
au degradari aparente dar statul de acoperire cu beton este carbonatat total sau
partial, se poate prelungi semnificativ durata de serviciu prin aplicarea unei
protectii, realcalinizarea betonului si/sau inhibarea procesului de coroziune a
armaturii.

Mentiondm ca o protectie care sd impiedice carbonatarea betonului este
indicat sd se aplice si pe elemente relativ noi avand in vedere grosimea sub
limita admisibila a stratului de acoperire. Solutiile de protectie sunt prezentate in
fisele R1, R2 si R3.

b. Tehnici de reparare a degradarilor

Degradarile care nu afecteazd semnificativ capacitatea portantd a
elementelor (degradarile de categoria a Il-a, tabelul 2) se pot repara utilizand
materiale si tehnici care sa refacd integritatea sectiunii de beton (continuitatea
materialului) si stratul de acoperire. Solutiile sunt prezentate in fisele tehnice
R4, R5, R6 si R7. Mentionam ca solutia R7 de refacere a betonului de acoperire
prin turnare in cofraj implica realizarea unui set de cofraje metalice pentru
tipurile de stalpi si utilizarea unui echipament de injectare. Betonul de nisip
pentru injectare se prepara conform instructiunilor C248-93 (Instructiuni tehnice
pentru realizarea betoanelor de nisip). Aplicarea solufiei se recomanda doar
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pentru cazurile in care se repard un numar suficient de stalpi, astfel Incét sa se
justifice investitia in cofrajul metalic.

c. Solutii de refacere a sectiunilor de beton si/sau armaturi

Freta intreruptd se poate reface prin camasuire armatd cu plasa (solutia
R10) sau prin bandaje (coliere) cu tesaturi lipite cu rasini (solutia R11). Prima
solutie se aplica in conditii similare solutiei R7.

Umplerea cu beton a elementelor (solutia R9) se aplica atunci cand
acestea prezintd degradari grave iar celelalte solutii nu se pot aplica datorita
degradarii excesive a suportului. Solutia poate fi adoptatd si ca solutie de
urgentd, de asigurare a elementelor.

Pentru refacerea sectiunilor de armaturd longitudinald se propun de
asemenea doud solutii, una clasica prin utilizarea betonului si a arméaturii din
otel beton si una cu folosirea tesiturilor lipite cu rasini (solutiile R12 si R13). In
ambele solutii, este necesara ancorarea in fundatii a armaturii longitudinale,
ancorare care se executd mai simplu si mai eficient in cazul camasuirii cu beton
armat a elementului. In cazul utilizarii tesdturilor, ancorarea acestora intr-un
cuzinet turnat pe fundatia existenta nu este la fel de certa.

d. Solutii de asigurare a stabilitatii elementelor

Stalpii inclinati se pot asigura cu ancore sau prin lestarea fundatiilor
existente (solutiile R14 si R15).

Tehnicile de protectie si reparare care pot fi decise si aplicate sub
supravegherea responsabilului cu urmarirea comportarii constructiilor sunt:

a) protectia armaturii in betonul carbonatat (fisa R2), fara ca acesta sa fie
si fisurat datorita coroziunii armaturii;

b) inchiderea fisurilor fine (fisa R4) dar numai in cazul in care
responsabilul cu urmadrirea constructiilor are o experientd anterioara in acest
sens, cu rezultate evidente sau aplica solutii recomandate de proiectant, la cazuri
similare;

¢) chituirea betonului segregat de pe directia imbinarilor dintre cofraje
(fisa R6) dar numai 1n cazul in care freta nu este afectata;

d) refacerea prin tencuire a stratului de acoperire cu beton a armaturilor
(fisa R7), in cazul in care betonul de acoperire este carbonatat dar fara ca
procesul de coroziune a armaturii sa fie initiat;

e) eliminarea apei din stdlpi si refacerea etanseitatii la capat (fisa R8).

Toate celelalte solutii se vor aplica pe baza unui proiect tehnic intocmit
in conformitate cu legislatia in vigoare.
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Tabelul 1a

DE DEGRADARI LA STALPI DE CADRE SI SUPORTURTURI DIN BETON ARMAT CENTRIFUGAT

A - DEGRADARI iN BETON

Aspectul
degradarii
D i e . ii i i .
escricrea Aspectul betonului fara degradari ) Exfiltratii (de.calqﬁerea.l 3 Exfiltratii prin beton fisurat
degradarii microfisurarea pietrei de ciment)
Efecte - Stalp umplut cu apa Stalp umplut cu apa
Cauze - Stalp neetansat la capat Stalp neetansat la capat
B - DEGRADARI ALE ARMATURII TRANSVERSALE
Aspectul
degradarii
DescrleVr ca Distantieri metalici aparenti Fretd fara acoperire cu beton Beton de acop eTire exp ulzat de pe
degradarii freta
Coroziunea armaturii . N . o
Efecte . .. . Coroziunea armaturii Coroziunea armaturii
(se transmite prin distantier)
Cauze Defect de executie Lipsa distantieri Beton de acoperire insuficient
C - DEGRADARI ALE ARMATURII TRANSVERSALE SI LONGITUDINALE
Aspectul
degradarii
Descrierea Fisuri fine pe directia armaturilor Fisuri pe directia armaturilor Crapaturi pe directia armaturilor
degradarii (cu deschideri de pand la 0,1mm) (cu deschideri intre 0,1 si 0,5mm) (cu deschideri de peste 0,5mm)
Contractii la tratarea termica
Efecte Decalcifierea betonului Coroziunea armaturii in beton Coroziunea armaturii in beton
Coroziunea armaturilor
Tratament termic inadecvat Beton cu microfisuri din contractie la
Cauze Stalp umplut cu apa Beton cu microfisuri din decalcifiere Armaturi expuse in betonul fisurat
Beton carbonatat Beton carbonatat
C5 "
Aspectul
degradarii
Descrierea Crapaturi singulare pe directia Crapaturi multiple pe directia Strat de acoperire expulzat la interior
degradarii armaturilor longitudinale armaturilor longitudinale si exterior, gauri In beton
. . . A Coroziunea armaturilor
Coroziunea armaturilor Coroziunea armaturilor in beton e e .
Efecte . . Armaturi fara beton de acoperire la
Beton de acoperire local degradat Beton de acoperire local degradat L .
interior si/sau exterior
Cauze Strat de acoperire insuficient Strat de acoperire insuficient Strat de acoperire insuficient

Beton carbonatat

si/sau beton carbonatat

si/sau beton carbonatat
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Tabelul 1a (continuare)

DE DEGRADARI LA STALPI DE CADRE SI SUPORTURTURI DIN BETON ARMAT CENTRIFUGAT

D - DEGRADARI PE DIRECTIA iIMBINARII VERTICALE A COFRAJULUI

Aspectul
degradarii
Descrierea Aspectul Imbinarii longitudinale Imbinare longitudinali cu segregare A T g
. N S . N Imbinare longitudinald segregata
degradarii fara degradari ingusta (3...5mm)
. T Coroziunea armaturii transversale si
Efecte - Coroziunea armaturii transversale o
longitudinale
Cauze - Cofraj neetang la imbinare Cofraj neetang la imbinare
Aspectul
degradarii
R - ;
Descrierea Freta sectionata, Beton de acoperire expulzat, armaturi
degradarii Armatura longitudinala corodata longitudinale corodate, freta Gauri in beton
sectionata
Efecte Beton de acoperire insuficient Beton de acoperire segregat Coroziunea armaturilor
Coroziunea armaturii Coroziunea armaturii Armaturi aparente la interior
D . Cofraj neetang la imbinare
Lipsa distantieri . N . o
Cauze . . Cofraj neetans la imbinare Beton desprins la interior la
Cofraj neetans la imbinare . -
centrifugare (apa in exces)
E - DEGRADARI PE DIRECTIA IMBINARII TRANSVERSALE A COFRAJULUI
Aspectul IZ
degradarii
Descrierea Fisuri in beton pe directia armaturii | Beton de acoperire expulzat, armaturi DRI
- . P : Gauri in beton
degradarii longitudinale longitudinale si transversale corodate
s - Imbinare segregata, armaturi Imbinare transversala segregata
Imbinare segregata o . . .
Efecte : S longitudinale si transversale corodate Beton de acoperire desprins la
Coroziunea armaturii o
mnterior
Cauze Cofraj neetans Cofraj neetans Cofraj neetans
F - DEGRADARI PE DIRECTIA INTERSECTIEI IMBINARILOR COFRAJULUI
Aspectul
degradarii
Descri ) — . —
escrlefqg Aspectul intersectiei dintre Fvlsur.l s1 CI'apE.ltul‘l. pe dlfectl‘a . Crap.atur.l pe dngctla arrﬂnatu.rllo'r‘
degradarii N N - . armaturilor longitudinale, imbinari longitudinale adiacente Imbinarii
imbindrile fard degradari 1
segregate longitudinale
Coroziunea armaturii Coroziunea armaturii
Efecte - S .
Imbindri segregate Beton de acoperire expulzat
Cauze - Cofraj neetang Cofraj neetang
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Tabelul 1a (continuare)

DE DEGRADARI LA STALPI DE CADRE SI SUPORTURTURI DIN BETON ARMAT CENTRIFUGAT

Aspectul
degradarii
Descrierea Beton de acoperire expulzat, armaturi Beton dislocat, armaturi corodate, < A
< . < A < Gaura in beton
degradarii corodate, freta intrerupta freta intrerupta
Efecte Coroziunea armaturii Coroziunea armaturii Coroziunea armaturii
Imbinare segregata Imbinare segregata Imbinare segregata
Cauze Cofraj neetang Cofraj neetang Cofraj neetang
Beton carbonatat Beton carbonatat Beton de acoperire cazut la interior
G - DEGRADARI LA PIESELE METALICE INGLOBATE
Aspectul
degradarii
Descr1ef§§1 Fisuri initiate la mblflarea cu piesa Crapaturi Gaurd in beton
degradarii metalica
Efecte Coroziunea armaturii Coroziunea armaturii Coroziunea armaturii
Cauze Beton de acoperire insuficient Beton segregat Beton segregat
H - DEGRADARI LA TRANSPORT SI MONTAJ
Aspectul
degradarii
D i Y A .
escrictea Beton de acoperire distrus Stirbituri in betonul de acoperire
degradarii
Efecte Beton de acoperire distrus Beton de acoperire distrus
Cauze Transport Loviri
I- DEGRADARI LA REPARATII
Aspectul
degradarii
Descr1ef§§1 Fisuri si crapaturi in mortarul de Mortar de reParatle ezipulzat, freta Mortar de reparatie expulzat
degradarii reparati Intrerupta
Efecte Coroziunea armaturii Coroziunea armaturii Coroziunea armaturii
Cauze Beton de acoperire distrus Beton de acoperire distrus Beton segregat in imbinare
J — ALTE DEGRADARI
e J3
Aspectul
degradarii
DescrleVr ca Stalpi inclinati Ancore corodate Muschi vegetal
degradarii
Efecte Inclinarea stalpilor Coroziunea ancorelor Carbonatarea betonului
Cauze Fundatii neadecvate Ancore neprotejate Umiditate permanenta
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Tabelul 1b

TIPURI DE DEGRADARI LA RIGLE DIN BETON ARMAT CENTRIFUGAT

A —DEGRADARI LA BETON SI ARMATURI

Aspectul
degradarii
Descrlevr ca Fisuri din contractie Fisuri in beton pe filrectl.a armaturllor Armaturi aparente
degradarii transversale si longitudinale
Efecte Coroziunea armaturii Coroziunea armaturilor Coroziunea armaturilor
Cauze Tratament termic neadecvat Microfisuri/Beton carbonatat Beton de acoperire insuficient
B —- DEGRADARI PE DIRECTIA IMBINARILOR COFRAJULUI
iz
Aspectul
degradarii
Descrierea A A Beton de acoperire expulzat, freta
- Imbinari segregate Imbinari segregate . <
degradarii intrerupta
Efecte Coroziunea armaturii Beton expulzat, armaturi corodate Beton expulzat, armaturi corodate
Cauze Cofraj neetang Cofraj neetang Cofraj neetang
Tabelul 1c
TIPURI DE DEGRADARI LA IMBINARILE RIGLA - STALP
A - DEGRADARI LA IMBINARILE METALICE
Al
Aspectul
degradarii
Descr1evr ca Tencuiala de prot.ectle expulzatd Tencuiala de protectie expulzata Carcasa metalica ruginitd
degradarii partial
Efecte Desprindere tencuiald Desprindere tencuiald Coroziune metal
Cauze Tencuiald neaderenta Tencuiald neaderenta Lipsa protectie
B —- DEGRADARI LA iIMBINAREA RIGLEI
B1
Aspectul
degradarii
Descrierea . I PP g o
degradarii Mortar de protectie degradat Armaturi corodate Fisuri si crapaturi la capdtul grinzii
Efecte Degradarea mortarului de protectie Coroziunea armaturii Coroziunea armaturilor
Cauze Detaliu neadecvat Detaliu neadecvat Beton carbonatat
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Tabelul 2a

CARACTERIZAREA STARII TEHNICE LA STALPII DE CADRE SI SUPORTURILE DIN BETON ARMAT CENTRIFUGAT

Categoria Caracterizarea starii tehnice Tipul degradarii Observatii
A1 — daca betonul este carbonatat pana in preajma armdaturilor transversale, Carbonatarea este de preferat sa fie stopata inainte de declansarea procesului de
coroziune al armaturilor
A2 —1n cazul in care exfiltratiile sunt stopate Se evacueaza apa din interiorul stalpului si se etangeaza capatul
B1 — in cazul in care procesul de coroziune este stopat la nivelul distantierului  |Se inlaturd distantierul si se repara betonul de acoperire
C1 —1n cazul fisurilor de contractie Se repard dupa executie sau Inainte de declansarea procesului de coroziune al
armaturilor
o < B2 —in cazul degradarilor locale, izolate Se repara dupa constatare
FARA I?FfGRADARI 5 D1 — daca betonul este carbonatat fard ca armaturile sa fie afectate Carbonatarea este de preferat sa fie stopatd inainte de declansarea procesului de
- degr?ldarl care nuvafecteaza coroziune al armaturilor
Ia capacitatea po rtanta; g . |D2 —locale, pe lungimi sub 1/5 din imbinare Se repara dupa executie sau cel mai tarziu inainte de declangarea procesului de
- unele trebuie reparate dupa executie coroziune al armaturilor
sau constatare; " ) F1 — daca betonul este carbonatat numai pe grosimea stratului de acoperire a Carbonatarea este de preferat sa fie stopata inainte de declansarea procesului de
- unele elemente necesita protectie. armaturile transversale coroziune al armaturilor
G1 — nu prezintd degradari, betonul este carbonatat cel mult pe grosimea Carbonatarea este de preferat sa fie stopata inainte de declansarea procesului de
stratului de acoperire a armaturile transversale coroziune al armaturilor
H1, H2 — fara astfel de degradari
I1, I3 — numai in cazul efectudrii unor reparatii si protectii eficiente Necesitd urmdrirea comportarii in timp si refacerea protectiei
I DEGRADARI CUMULATE Se repard dupa constatare sau efectuarea unei expertize tehnice
A2+B1, A2+C1, ....
A3, J3 — exfiltratii locale Se evacueaza apa din interiorul stalpului si se etanseaza capatul, se curatd suprafata
B3 —1n cazul degradarilor locale, in afara 1/3 inferioare Se repara dupa constatare
C1 —1n cazul fisurilor datorate coroziunii armaturii Se repard dupa constatare
C2 —locale, sub 1/2 din sectiune, pe indltimi de maxim 1/5 din Tndltime Se evacueaza apa din interiorul stalpului si se repara fisurile
Se recomanda consultarea expertului
DEGRADARI SUPERFICIALE El-in c.azul degradvérilorlsingu}are‘, lfl 0 imbinare, pe circa 1/2 din sectiune Se repare:l dupe:l constatare _ _
 diminucazi capacitatea portants sub D2 — extinse pe toata lugglmga imbinarilor ‘ Se repara dupa constatare, daca freta nu este afectata
p p = = = 5 =
10%: D3 — daca sunt reparate imediat dupa executie Se pot repara dupa constatare, dacd nu este afectata freta
Ib ’ D4 — restranse la maxim 1/5 din lungimea unei imbinari, daca sunt reparate Se pot repara dupa constatare, daca nu este afectata freta

- trebuie inldturata cauza aparitiei;
- trebuie reparate si/sau protejate
dupa constatare.

imediat dupa executie

G1 — daca fisurile au deschiderea mai mica de 0,5mm

Se repara dupa constatare

H1, H2 — dacd nu este afectat intreg stratul de acoperire

Se repara dupa aparitie

I1, I3, J3 — daca nu sunt afectate armaturile

Se repara dupa constatare

J1 — daca iInclinarea este stabilizata si nu depaseste h/2000

Se urmdreste evolutia In timp

J2 — daca coroziunea este superficiald (maxim 5% din sectiune)

Se protejeaza

DEGRADARI CUMULATE
Al1+B1, A2+B2, A2+B3, .... C1+D2, ....

Se evalueaza de catre expert
Se repara dupa expertizare
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CARACTERIZAREA STARII TEHNICE LA STALPII DE CADRE SI SUPORTURILE DIN BETON ARMAT CENTRIFUGAT

Tabelul 2a (continuare)

Categoria Caracterizarea starii tehnice Tipul degradarii Observatii
A3 — daca sunt locale (sub 1/5 din indltimea stalpului) Se evacueazfl apa flin interiorul stalpului si se etanseaza capatul
Se evalueaza de catre expert

B3 —n cazul localizarii degradarilor la baza stalpului (1/3 inferioard) Se repara dupa constatare

C3 —in cazul in care degradarile sunt izolate, restranse si nu afecteaza freta in 1/3 |Se repard dupd constatare

inferioara Pentru evaluare este necesard consultarea expertului

C4 — in cazul a maxim doua fisuri, localizate in 2/3 superioara a stalpului si nu Se repara dupa constatare

DEGRADARI ACCEPTABILE este afectatd freta pe 2/3 inferioara

- diminueaza capacitatea portantd sub
20%;
- in unele cazuri, pentru evaluarea

D4 — restranse la maxim 1/5 din lungimea unei imbindri, daca nu este afectata freta
si armatura longitudinala

Se accepta incadrarea numai dupa consultarea expertului

D5 — singulare (in suprafati de maxim 30cm?)

Se accepta incadrarea numai dupa consultarea expertului

1 starii de degradare si a capacitatii E1 — fisuri multiple, daca freta nu este afectata Se repard dupa constatare
portante reziduale este necesara E2 — izolate, singulare si restranse ca suprafati (sub 25...30cm?), daci nu este Se repara dupa constatare
consultarea expertului; afectata freta in 1/3 inferioard a stalpului
- necesita reparare §i protectie. F2 — dacd nu este afectata freta si armatura longitudinald Se repara dupa constatare
G2 — daca sunt singulare Se repara dupa constatare
I1, I3 — daca betonul de acoperire este carbonatat dar nu sunt afectate armaturile  |Se repard dupa constatare
J1 — daca inclinarea este stabilizata si nu depaseste h/1500 Se urmareste evolutia 1n timp
J2 — dacd coroziunea este superficiald (maxim 10% din sectiune) Se protejeaza
DEGRADARI CUMULATE Se evalueaza de catre expert
A2+C2, C1+D3, D2+E1, ... C1+D4, ... Se repard dupa constatare
A3 — daca sunt generalizate la intregul stalp Se evalueaza de catre expert
B3 — daca sunt generalizate la intregul stalp iar freta este Intrerupta Se evalueaza de catre expert
C3 — daca sunt localizate la 1/3 inferioara a stalpului Se evalueaza de catre expert
CS — izolate, 1n 2/3 superioara, fara ca freta sa fie afectata Se evalueaza de catre expert
D5 — extinse pe indltime sau la baza stalpului Se evalueaza de catre expert
D6 — afecteaza numai betonul dintre doud armaturi longitudinale si local intrerup |Se evalueaza de catre expert
freta, cu suprafata mai micd de 25cm?

DEGRADARI GRAVE E2 — daca sunt generalizate Se evalueaza de catre expert

- diminueaza capacitatea portanta E3 — daca sunt locale, restranse intre doud armaturi longitudinale (daca aceasta nu |Se evalueaza de catre expert

III  |intre 20% si 40%; este mai mare de 10cm)

- necesitd consultarea expertului
pentru evaluare;
- necesitd reparare urgenta.

F3 — daca sunt localizate in lungul imbinarilor, freta si armaturile longitudinale
sunt afectate

Se evalueaza de catre expert

G3 — freta si armaturile sunt afectate

Se evalueaza de catre expert

H1, H2 — degradare generalizata, sunt afectate armaturile

Se evalueaza de catre expert

12 — freta este sectionata

Se evalueaza de catre expert

J1 —inclinarea evolueaza si depaseste h/1500

Se impun masuri urgente de asigurare

J2 — ancoraj corodat cu peste 10% din sectiune

Se evalueaza de catre expert

DEGRADRI CUMULATE
C3+E3, C4+D5, C5+F3, ...

Se evalueaza de catre expert
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CARACTERIZAREA STARII TEHNICE LA STALPII DE CADRE SI SUPORTURILE DIN BETON ARMAT CENTRIFUGAT

Tabelul 2a (continuare)

Categoria Caracterizarea starii tehnice Tipul degradarii Observatii
B3 — freta sectionata 1n imbindrile verticale Se evalueaza de catre expert
C5 — dacd nu sunt generalizate Se evalueaza de catre expert
C6 — daci sunt singulare, cu suprafata mai mica de 25cm? Se evalueaza de catre expert
DEGRADARI FOARTE GRAVE |D5 — daca sunt generalizate, la baza stalpilor Se evalueaza de catre expert
- se pot repara; D6 — dacd sunt singulare, cu suprafata mai mare de 25cm? Se evalueaza de catre expert
IVal diminueaza capacitatea portantd | F6 — daci sunt singulare, afecteazi sub 1/3 din sectiune, armiturile sunt expuse pe |Se evalueazi de citre expert
peste 40%; o lungime mai micd decat cea de flambaj Se repara imediat dupa constatare
- necesitd consultarea expertului G3 — este afectata pand la 1/3 din sectiune, armaturi corodate Se evalueaza de catre expert
pentru evaluare. H1, H2 — degradari generalizate, freta intreruptd, armaturi corodate Se evalueaza de catre expert
12, 13 — fretd sectionatd, armaturi corodate Se evalueaza de catre expert
DEGRADRI CUMULATE Se evalueaza de catre expert
D3+E3, C5+F4, ...
C3 — generale, la intregul stalp Se evalueaza de catre expert
v CS — generalizate la intregul stalp Se evalueaza de catre expert
C6 — generale, la intregul stalp Se evalueaza de catre expert
D6 — daci afecteaza peste 1/3 din sectiune Se evalueaza de catre expert
DEGRADARI FOARTE GRAVE |E3 — daca sunt la mai multe imbindri pe acelasi stalp Se evalueaza de catre expert
- elementele se Inlocuiesc; F5 — daca se regasesc la mai multe imbindri Se intervine de urgenta
- necesita consultarea expertului F6 — daca este afectatd peste 1/3 din sectiune sau daca armaturile sunt corodate cu [Se intervine de urgenta
IVb |pentru evaluare; peste 20% din sectiune

- necesita interventii de urgenta
(asigurare impotriva cedarii).

G3 — daca este afectata peste 1/3 din sectiune, armaturi corodate, fretd intreruptd

Se intervine de urgenta

H1, H2 —in cazul in care se ajunge la degradari de tip D6, E3, F6

Se intervine de urgenttd

12, I3 — in cazul 1n care se ajunge la degradari de tip D6, E3, F6

Se intervine de urgenta

J1 — inclindri care evolueaza rapid

Se intervine de urgenta

J2 —1n cazul in care este afectatd peste 20% din sectiune

Se intervine de urgentd

DEGRADRI CUMULATE
C5+Fe, ...

Se intervine de urgenta
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Tabelul 2b

CARACTERIZAREA STARII TEHNICE PENTRU RIGLELE DIN BETON ARMAT CENTRIFUGAT

Starea

tehnici Caracteristici Tipul degradarii Observatii
FARA DEGRADARI - Ao A . . Carbonatarea se recomanda a fi stopata inainte de declansarea procesului de
< < A1 — daca betonul este carbonatat pana in preajma armaturilor transversale . ..
- degradari care nu afecteaza coroziune al armaturilor
Ia capacitatea portanta; B1 —1n cazul 1n care nu exista segregari ale betonului in dreptul imbinarii
- unele trebuie reparate imediat dupd | cofrajelor
executie sau constatare; DEGRADARI CUMULATE e .
s . Nu necesitd interventii
1 - unele elergente necesita protectie. |Al+Bl1
DEGRADARI SUPERFICIALE |A1 — fisuri din contractie Se repard prin peliculizare dupa constatare
- diminueaza capacitatea portanta B1 —in cazul segregarilor sub 2mm latime, in afara 1/3 centrale, reparate imediat < <
o/ . < . Se repara dupa constatare
b sub 10 .A),A ] ] o dupa executie
- trebu%e inlaturata cauza aparitiet; DEGRADARI CUMULATE ] ]
- trebuie reparate si/sau protejate Se repara dupa constatare
. : y Al1+B1
imediat dupa constatare.
DEGRADARI ACCEPTABILE | A2 — daci sunt locale si cu deschiderea mai mica de 0,5mm Se repara dupa constatare. Se recomanda evaluarea de cétre expert
- (El’;lg(l;leazgl capacitatea portanta B2 —in cazul segregarilor sub 5Smm latime, daca freta nu este afectata Se repara dupd constatare
su o,
I - in unele cazuri, pentru evaluarea
starii de degradare si a capacitdfii | DEGRADARI CUMULATE Se evalueazi de citre expert
portante reziduale este necesara A2+B2
consultarea expertului;
- necesita reparare si protectie.
DEGRADARI GRAVE A3 — crapaturi in beton, indica coroziunea armaturilor, fretd corodata Se evalueaza de catre expert
- diminueaza capacitatea portanta B3 — beton expulzat, fretd intrerupta Se evalueaza de catre expert
I intre 20% si 40%; 5
- necesita consultarea expertului DEGRADRI CUMULATE Se evalueazi de citre expert
pentru evaluare; C3+E3, C4+D5, C5+F3, ... P
- necesitad reparare imediata.
DEGRADARI FOARTE GRAVE | A3 — crapituri multiple in beton, armituri corodate Se evalueaza de catre expert
- se pot repara; B3 — fretd intrerupta, armaturi corodate Se evalueaza de catre expert
IVal diminueaza capacitatea portanta 5
peste 40%; DEGRADRI CUMULATE S I 2 de cat ot
- necesita consultarea expertului D3+E3, C5+F4, ... ¢ cvalucaza de catre expe
v pentru evahgare.
DEGRADARI FOARTE GRAVE | A3 — cripaturi generale in beton Se intervine de urgentd
- elementele se inlocuiesc; B3 — generalizate la Intregul element Se intervine de urgentd
Vb~ necesitd consultarea expertului 5
pentru evaluare; DEGRADRI CUMULATE Se intervine d <
- necesita interventii de urgenta C5+Fe, ... ¢ Intervine de urgenta
(asigurare impotriva cedarii).
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CARACTERIZAREA STARII TEHNICE PENTRU iMBINARILE DINTRE RIGLE SI STALPI

Tabelul 2¢

tiﬁii; Caracteristici Tipul degradarii Observatii
FARA DEGRADARI A1l — daca mortarul este aderent
- degradari care nu afecteaza A2 — Tmbinarea metalica este protejatd prin vopsire
Ia capacitatea ppnanté; ‘ ‘ ) B1 — mortar de protectie fard degradari
- unele. trebuie reparate‘lmedlat dupa DEGRADARI CUMULATE ] ]
executie sau constatarq, ‘ A1+B1 Se repara dupa constatare
1 - unele elergente necesita protectie.
DEGRADARI SUPERFICIALE |A2 — mortar de protectie exfoliat 1n totalitate Se protejeaza prin peliculizare In momentul constatérii
- diminueaza capacitatea portanta A3 — coroziune superficiald a piesei metalice Se repara pelicula de protectie
b sub lO%;A o B1 — mortar de protectie cu fisuri fine Se repard dupa constatare

- trebu%e inlaturata cauza aparitiei; DEGRADARI CUMULATE ] ]
- trebuie reparate si/sau protejate Al4B1 Se repara dupa constatare
imediat dupa constatare.
DEGRADARI ACCEPTABILE  |A3 — piesa metalica ruginitd cu pana la 5% din sectiune Se reface protectia
- diminueaza capacitatea portanta | B1 — fisuri pana la 0,5mm in mortar Se repard dupd constatare
sub 20%;

I - in unele cazuri, pentru evaluarea
starii de degradare si a capacitdfii | DEGRADARI CUMULATE Se evalueazi de citre expert
portante reziduale este necesara A3+B1
consultarea expertului;
- necesita reparare si protectie.
DEGRADARI GRAVE A3 — piesa metalicd ruginitd cu peste 5% din sectiune Se evalueaza de catre expert
- diminueaza capacitatea portanta B2 — mortar exfoliat, armaturi corodate Se evalueaza de catre expert

m | Intre 20?) si 40?; -~ B3 - fisuri in capatul grinzii produse de coroziunea armaturii aparente Se evalueaza de catre expert
- nsultarea expertului <
p:rﬁl:tcrisxa(iﬁaf; R DEGRADARI CUMULATE Se evalueaza de catre expert

o S s A3+B2, A3+B3

- necesitd reparare imediata.
DEGRADARI FOARTE GRAVE | A3 — piesd metalici puternic corodati (cea de sustinere a riglei) Se evalueaza de catre expert
- unele se pot repara; B3 — armaturi corodate, beton cripat Se evalueaza de catre expert

v - diminueaza capacitatea portanta 5
peste 40%; DEGRADARI CUMULATE 9 g g . :

o . Se evalueaza de catre expert. Se repard sau se inlocuieste elementul.

- necesita consultarea expertului A3+B3

pentru evaluare.
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Tabel 3a

METODE SIMPLE DE INVESTIGARE IN SITU A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT

Metoda Principiul metodei Utilizari Avantaje Limitari Observatii
se vizioneaza toate se efectueaza in cadrul |simplu de aplicat, nu pot fi vizionate se utilizeaza pentru
elementele, cu procesului de depistare | concluziile fiind zone inaccesibile, stabilirea tipurilor de
EXAMINAREA |preponderentd in a degradarilor, hotaratoare pentru uneori, evaludrile sunt |degradari, cf. tab. 1...3
1 |VIZUALA zonele sensibile la investigare, expertizare | continuarea aproximative si caracterizarea starii
coroziune (imbinari) |si/sau de urmarire a investigatiilor tehnice, cf. tab. 4...6
comportdrii in timp a
elementelor
sunetul emis la lovirea |detectarea zonelor cu |usor de aplicat depinde esential de
) IMPACT suprafetei betonului segregari, fisuri, experienta expertului
ACUSTIC este atenuat de delaminari ale
prezenta defectelor betonului
se creeaza un slit In identificarea se vizualizeaza direct |nu se poate aplicain  |se aplicd numai atunci
3 SONDAJE LA stratul de acoperire cu |armaturilor si a starii  |starea armaturilor, se |orice zond a cand exista dubii la
ARMATURI beton, pand la armaturi |acestora poate masura elementului aplicarea metodelor
diametrul acestora deterioreaza elementul |indirecte
se pulverizeaza solutie |se determina foarte simplu de se distruge local este esentiald in
4 TESTAREA de fenolftaleina (1%) |adancimea stratului de |aplicat betonul evaluarea stadiului de
ALCALINITATII |pe beton in spartura beton carbonatat protectie al armaturilor
proaspata
TESTAREA cu solutie de AgNO3  |se determina simplu de aplicat, se distruge local este esentiala n
5 PREZENTEI (0,1 N) sau in solutie, |adancimea de necesita un kit betonul evaluarea stadiului de
IONILOR DE utilizdnd un electrod  |penetrare a ionilor de |specializat protectie al armaturilor
CLOR specializat clor
Tabel 3b
METODE COMPLEXE DE INVESTIGARE IN SITU A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT
Metoda Principiul metodei Utilizari Avantaje Limitari Observatii
EXMINAREA prin interme?diul sondei usor de aplicat adancimea de S este.necesaré S
VIZUALA CU cu ﬁbre optlce se EXAMINAREA penetrare este .hr.mtata Eeahzarea unei gauri
6 lumineaza spatiul VIZUALA A SPATIILOR de lungimea tijei in element
SONDE CUFIBRE 5,01 si se capteaz INACCESIBILE
OPTICE : )
imaginea
reculul unei mase la echipament ieftin, |rezultatele depind de
impactul cu suprafata DETERMINAREA usor de aplicat mai multi parametri
7 RECUL betonului depinde de REZISTENTEI S care trebuie cunoscufi
C25-86 . . OMOGENITATII
rezistenta si BETONULUI (ct. C25-86)
omogenitatea acestuia
viteza de propagare a echipament ieftin, |necesitd experientd si |necesita calibrare
ultrasunetelor intre usurinta n discernamant in pentru elemente cu
IMPULS imitator si receptor DETERMINAREA operare evaluarea rezultatelor |sectiuni reduse si
8 |ULTRASONIC depinde de calitate si 53 élssl?éill;%k care depind de mai  |armaturi dese
C25-86 oplogenltatea betonului DEFECTELOR multi parametri, )
si prezenta defectelor prezenta armaturii
de structura afecteaza rezultatele
caracteristicile undelor opereazd pe o necesitd experientd si | metodd completa
(frecventa si DETERMINAREA singura fata si cunostinte din partea |pentru localizarea
amplitudinea) induse in REZISTENTEL rezultd o imagine |operatorului pentru | defectelor, necesita
beton prin impact se LOCALIZAREA a interiorului utilizarea aparaturii si | calibrare pentru
modifica functie de DEFECTELOR, elementului interpretarea datelor |elementele
9 |ECOUL DE IMPACT | . tenta si LOCALIZAREA nvestigate
omogenitatea acestuia, Dﬁ%ﬁg?& A
prezenta defectelor GROSIMII STRATULUI
structurale, a golurilor, DE ACOPERIRE
a armaturii
adancimea de penetrare DETERMINAREA simplu de aplicat, |este necesar un numar
a unui bolt, inglobat in OMOGENITATII SI  |nu necesitd mare de determinari,
10 PENETRARE A beton printr-un soc REZISTENTEI personal interpretarea
BOLTURILOR controlat este STRATURILOR specializat, rezultatelor depinde
proportionala cu SUPERFICIALE DE  |rezultate imediate |de mai multi
caracteristicile acestuia BETON parametri
madsurarea fortei masoara direct nu este clar elucidat |echipamentul si
SMULGEREA UNEI |necesare smulgerii unei DETERMINAREA rezistenta mecanismul de rupere | tehnica propuse de
11 |ANCORE ancore fixate in beton REZISTENTEI betonului a betonului in jurul  |instructiunile C236-
C236-91 BETONULUI ancorei 91 sunt dificil de
aplicat
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Tabel 3b (continuare)

Metoda Principiul metodei Utilizari Avantaje Limitari Observatii
madsurarea fortei simplu de aplicat |indicd rezistenta echipamentul si
SMULGEREA UNUI |Recesare smulgerii unui DETERMINAREA betonuluvl la o ‘Fehnlca propuse de
disc fixat de suprafata suprafatd, delimitarea |instructiunile C231-
12 |DISC . REZISTENTEI - A e
betonului (eventual in adancime a 89 sunt dificil de
C231-89 T BETONULUI . i, o .
delimitata prin forare) suprafetei modifica |aplicat
rezultatele
se extrage prin forare o se obtin direct determindrile pe rezistenta betonului
proba cilindrica DETERMINAREA rezistentele carote se efectueazd |pe probe de
REZISTENTEI . - . A
CAROTE betonului, se in laborator dimensiuni reduse
13 EXTRASE BETONULUI ST A i 2 direct te fi diferita d
CARACTERISTICILOR | 2nalizeaza flrF:c poate 11V iferita de
FIZICO-CHIMICE p'roppeta‘;l 1z1ce cea reala
si chimice
prezenta armaturilor din DETERMINAREA nu necesita dificil de aplicat la trebuie aplicate
INDUCTIA beton modifica campul POZITIEIL A specializare elemente cu armaturi |corectii pentru
14 |ELECTRO- electromagnetic indus ADIAM%];EELSIIJL dese (cazul fretei cu |prezenta armaturilor
in beton \RMA as mic dese
MAGNETICA ADANCIMI LA CARE pas mic)
SE AFLA N BETON
absorbtia undelor X si y necesitd aparatura | este costisitoare, se poate efectua
este afectata de DEPISTAREA complexa si necesita calibrare numai de catre
RAI densitatea betonului, ARMATURII SI A personal calificat |pentru elemente cu  |laboratoare
15 OGRAFIERE prezenta NEOMOGENITATILOR sectiuni inelare specializate
neomogenititilor si a DIN BETON
armaturilor 1n beton
impulsurile LOCALIZAREA este suficientd o | este costisitoare, se poate efectua
electromagnetice ARMATURIL, fatd accesibild a |necesita echipament |numai de catre
induse 1n beton sunt MASURAREA elementului adecvat si personal  |laboratoare
reflectate diferit de GROSIMII calificat specializate
16 | RADAR armaturile si STRA'l:URILOR CU
neomogenitatile din DENSITATI DIFERITE,
peomoge file DEPISTAREA
eton NEOMOGENITATILOR
DIN BETON
caldura radiata in beton DEPISTAREA se poate aplica pe |necesitd echipament |trebuie calibrata
dupa insorire este NEOMOGENITATILOR, |suprafete intinse |special de masurare a |pentru elemente cu
17 |TERMICA functie de SEGREGARILOR SI |in timp scurt temperaturilor si gol central
neomogenitatile din GOLURILOR DIN prelucrare a datelor
DETERMINAREA |proprietatile dielectrice aparat portabil proprietatile
UMIDITATII PRIN |ale b.e‘[Oilli.lul se DETERMINAREA simplu de utilizat |dielectrice sunt
18 |MASURAREA modificd in prezenta UMIDITATII iN BETON afectate de prezenta
REZISTENTEI apei sarurilor
ELECTRICE
se masoara cantitatea in general, simplu |nu poate fi controlata |este importanta
de apa absorbita de DETERMINAREA de aplicat directia fluxului de  |pentru determinarea
19 Ei%iABILITATE beton in unitatea de PERMEABILITATII LA apa, determindrile sub | caracteristicilor de
timp, pe unitatea de APA A BETONULUI presiune necesita durabilitate a
suprafata echipament adecvat | betonului
se masoara durata 1n in general, simplu |rezulta valori relative |este importanta
care aerul penetrand in de aplicat ale permeabilitatii, pentru determinarea
beton conduce la DETERMINAREA care depind de caracteristicilor de
20 Ei%};:{ABILITATE revenirea presiunii, PERMEABILITATII LA tehnica aplicata durabilitate a
intr-o incinta atasatd de | AER A BETONULUI betonului
element pand la o
valoare impusa
prezenta ruginii pe aparatura nu se evidentiaza este esentiala pentru
DEFERENTA DE armaturi produce o DEPISTAREA portabila simpla |viteza de coroziune |depistarea din timp
. < . ZONELOR CU < es .
POTENTIAL PE diferenta de potential < a starii de coroziune
21 N . ARMATURI <y es
ARMATURI intr-un curent indus a armaturii
. POTENTIAL
prin elementul de beton CORODATE
armat
rezistivitatea betonului se poate evidentia | este necesara testarea |este importanta
REZISTIVITATEA |se modifica daca DETERMINAREA viteza de metodei prin pentru depistarea
. STARII DE . o .- .
22 |BETONULUI procesul de coroziune a coroziune dezvoltarea starii de coroziune a
o . N d COROZIUNE A sril o, .
armaturi este 1 curs de ARMATURII cercetarilor armaturi

desfagurare
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Tabel 3¢

METODE DE INVESTIGARE iN LABORATOR A PROBELOR PRELEVATE

Metoda Principiul metodei Utilizari Avantaje Limitari Observatii
se Incearca la determinarea rezulta direct necesita calibrari cu
INCERCARI DE compresiune epruvetele |rezistentei la rezistenta probe standardizate
1 |REZISTENTA PE extrase (carote) din compresiune §i a betonului
BETOANE element modulului de
elasticitate
INCERCARI DE se incearca la tractiune determinarea se obtine valoarea |nu este relevanta
2 |REZISTENTA PE proba prelevatd din rezistentei la reald a rezistentei |pentru armaturi
ARMATURI element intindere a armaturii corodate
se Incearca elemente determinarea oferd o imagine a |nu pot fi orice tipuri  |sunt foarte utile pentru
3 INCERCARI PE degradate scoase din capacitatii portante | comportdrii reale |de elemente acumularea de date
ELEMENTE functiune reziduale a elemen- |a elementelor din pentru decizia de
telor cu degradari degradari interventie
DETERMINAREA  |5€ pot aplic?a metodele determiné volumul de metodele? sunt necesitd probe sunt importante pentru
4 |POROZITATII SI clas1ge (pI:ll’i masurare goluri 1n beton standardizate si se | prelevate determ{ne.lrea duratei
DENSITATII gravimetrica) pot efectqg de serviciu
comparati
probele adecvat se vizualizeaza se identifica necesita specializare
ANALIZA prelufzrate, se examineaza caraﬁeristigile pietrei C(.)mp(.)nen‘;%i din partea operatorului
5 PETROGRAFICA cu microscoape de de ciment si a pietrei de ciment
diferite tipuri agregatelor, afectate |si cei nou formati
de coroziune (decalcifierea)
se determinad cantitatea de |se determina simplu de aplicat |probele trebuie sd fie |esentiale pentru
MASURAREA substanté penetrata prin cgeﬁ@entul de . rele;vante pentru determi.ne.lrea duratei
6 DIFUZIEI unitatea de suprafatd, in | difuzie pentru diverse calitatea betonului din |de serviciu a
unitatea de timp substante agresive element elementelor din beton
armat si precomprimat
MASURAREA se mésoaré carltitaFea de |[se deterrpi_né simplu de aplicat |probele trebuie sa utile pentru
7 | PERMEABILITATII lichid penetrata printr-o permeab{lltgtea fie .relevante pentm ‘ determn.larhee.l
LA LICHIDE probé (plécut?t) la diferite |betonului din calitatea betonului din caract.e.rlstlcﬂor de
intervale de timp elemente element durabilitate
se cronometreaza timpul |se determina se poate studia pe |necesita instalatii utile pentru
MASURAREA necesar scaderii presiunii | permeabilitate la gaze | mai multe tipuri  |adecvate pentru determinarea
8 |PERMEABILITATII |gazului aplicati pe o fatid |a betonului din de probe crearea i masurarea |caracteristicilor de
LA GAZE a probei, pana la o elemente presiunilor durabilitate
valoare data
moleculele §i atomii identificarea se releva clar necesita aparatura
9 | SPECTROSCOPIA absorb si emit @ergie substantelor formate produsii formati |specializata §i
(spectru) functie de in urma atacului personal calificat
natura substantei chimic
ANALIZA CHIMICE pr%n rpejtoda gravimetricé d'eterrninarea. ngturii ofere? in.formatii. nece§it§1 apargturé
10| PRIN METODE prin titrimetrie S1 conceptratlel . cantitative precise | specializata §1
DIVERSE prin rn.etoda . co;npusﬂo_r formati personal calificat
potentiometrica prin coroziune
Tabel 3d
METODE DE URMARIRE IN SITU A COMPORTARII ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT
Metoda Principiul metodei Utilizari Avantaje Limitari Observatii
se monitorizeaza periodic |masurarea se pot reproduce necesita executia unor |sunt cele mai
1 METODE deplasdrile unor martori | deplasarilor periodic, nu depind |puncte stabile In timp |adecvate
TOPOGRAFICE montati pe element elementelor (de la de conditii
pozitia initiald) atmosferice
se fotografiaza periodic, |evaluarea deplasarilor |se pot efectua necesitd puncte stabile
) METODE din aceeasi pozitie la stalpi si cadre prelucrari pentru camerele de luat
FOTOGRAMETRICE |elementele tridimensionale vederi pentru o
perioada indelungata
modificarile pozitiei sunt | monitorizarea monitorizarea se depind de variatiile de |se pot aplica doar
CU TRADUCTORI inregistrate prin deplasdrilor la poate efectua mediu si necesita pentru perioade
3 |ELECTRO- modificarea campului elemente permanent reazeme fixe, indepen- |scurte de timp
MAGNETICI electro-magnetic n dente de element
traductori
CU TRADUCTORI modificarile pozitiei mésurare.ta §unt mai putin pecesité reazeme se pot aplic.:a doar
4 MECANICI elementelor sunt deplasdrilor la influentate de independente de pentru perioade
inregistrate mecanic elemente conditiile de mediu |structura scurte de timp
penetrarea agentului madsurarea adancimii |se previne este necesara se recomanda
agresiv sau modificarile |de penetrare a coroziunea inglobarea senzorilor la |pentru culegerea
CU SENZORI electrochimice sunt agentilor agresivi armaturilor executia elementelor de informatii
5 |ELECTRICI inregistrate prin privind durata de

modificarea curentului
intre un anod si un catod
inglobati 1n element

serviciu
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Tabelul 4

TEHNICI DE REPARARE A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT CU DEGRADARI

Tipul degradarilor la care se

Metoda Principiul metodei Utilizari Limitari Conditii de aplicare aplica
se introduce o solutie |previne coroziunea |necesita este necesara testarea |- Al, D1, F1, J3 cu beton de
1 REALCALINIZAREA |alcalina in beton prin |armaturii daca echipament si | metodei In conditiile |acoperire carbonatat
BETONULUI procesul de electro-  |stratul de acoperire |tehnologie specifice statiilor de |- dupa repararea defectelor de tip
osmoza este carbonatat speciale transformare B1, B2, C2, D2, D3
se Tmpiedica previne coroziunea se aplicd pe suprafata |- Al, D1, F1, J3 cu beton de
) PROTECTIA carbonatarea armaturii daca neteda si curatd a acoperire carbonatat
BETONULUI betonului stratul de acoperire betonului sau dupa |- dupa repararea defectelor de tip
este carbonatat repararea degradarilor |B1, B2, C2, D2, D3
aplicarea de inhibitori | stopeazd procesul |eficienta Al, D1, F1, G1 cu betonul de
pe suprafata de coroziune al procesului acoperire carbonatat
3 PROTECTIA betonului sau a armaturii trebuie testata - dupa repararea degradarilor de
ARMATURII armaturii dezgolite prin prelevari tip B1, B2, C2, D2, D3
de probe - A2, C1, in cazul fisurilor fine
de contractie
INCHIDEREA se pasiveaza armatura | previne coroziunea se aplica pe suprafata |- A3, Cl
4 FISURILOR FINE (CU si se aplica un strat de | armaturilor daca neteda si curatd a - C2 51 G2, daca fisurile nu sunt
DESCHIDERI PANA |protectie pe betonul |stratul de acoperire betonului sau dupa | generalizate
LA 0,5mm) cu microfisuri este fisurat repararea degradarilor
CHITUIREA se aplica un chit de reface continuitatea |se aplicd in - C2, El, F2, C4, daca betonul de
FISURILOR MAI protectie in fisurile  |betonului, cazul acoperire nu se desprinde de
5 MARI DE 0,5mm SI A | deschise prin impiedica armatura nu armatura
SEGREGARILOR sanfrenare sau pe coroziunea este afectata - D2, D3, cand armatura
INGUSTE DIN lungimea segregarilor | armaturii transversald nu este afectata
IMBINARI (3...5mm) |din imbinri
COMPLETAREA se aplica un chit de reface continuitatea -B2, B3, E2, F3, H2, 11, I3, - -
BETONULUI DE protectie pe zonele cu |betonului, D4, D5, F4, 12 daca freta nu este
6 ACOPERIRE ST A beton expulzat, dupa |impiedica intreruptd pe mai mult de 10spire
BETONULUI curatire si pasivare coroziunea - C3, C5, daca degradarile nu
SEGREGAT DIN armaturi armaturii sunt generalizate
IMBINARI
se aplica un mortar de | refacerea stratului |- tencuirea - B2, B3, E2, F3,H2, 11, I3 si
REFACEREA protectie pe de acoperire al aplicata D4, D5, F4, 12 daca freta nu este
STRATULUI DE armaturile curatate si |armaturilor manual nu intrerupta pe mai mult de 10 spire
. ACOPERIRE PRIN pasivate sau beton de este omogena - D2 si D3 daca armitura
TENCUIRE SAU nisip aplicat prin - injectarea transversald nu este intrerupta pe
INJECTARE IN injectare in cofraj betonului de mai mult de 10 spire
COFRAJ nisip necesita - C3, C5 daci elementul are
cofraj special capacitatea portanta acceptabild
ELIMINAREA APEI apa se elimina printr- se introduce un -A2,A3,C1,C2,C3
] DIN STALPI SI o gaurd practicatd la mortar pe indltimea
REFACEREA baza stalpului se etan- fundatiei
ETANSEITATII seazi capul stalpului
e R i D6 B0 G
GOLULUI A
din stalp
se aplicd o armaturd |se reface armatura |necesita - B3, C3, C5, D3, D4, D5, F4,
10 REFACEREA FRETEI |transversala transversala cofraj special F5, F4, 12
PRIN CAMASUIRE suplimentara degradata pentru
(intrerupta) injectare
se aplicd bandaje din |se reface - D3, D4, in cazul in care freta
1 REFACEREA FRETEI |tesatura, fixate cu continuitatea fretei este intreruptd pe mai mult de 10
PRIN BANDAJARE ragini intrerupte prin spire
coroziune
REFACEREA/ se reface sectiunea de |repararea stalpilor |necesita se aplica la degradari |- B3, C3, C5, D3, D4, D5, F4,
SUPLIMENTAREA beton §i armatura prin | cu armaturi cofraj special |localizate in treimea |F5, F4, 12
12| ARMATURII camasuire degradate sau inferioara a stalpilor
LONGITUDINALE cresterea capacitatii si daca stalpul nu
PRIN CAMASUIRE portante poate fi inlocuit
se reface armatura se aplica la degradari |- B3, C3, C5, D3, D4, D5, F4,
REFACEREA longitudinala si localizate in treimea |F5, F4, 12
13| ARMATURII PRIN transversala prin inferioara a stalpilor
BANDAJARE tesaturi din materiale si daca stalpul nu
compozite poate fi inlocuit
14 CONSOLIDAREA se mareste suprafata - J1, in cazul rotirii fundatiilor
FUNDATIILOR prin adaos de beton
15| ANCORAREA se ‘inlocuiesc ancorele -2
existente
16 BEPAMMA se refac sudurile si se |asigurarea necesita esa- -B1, B2, B3
IMBINARILOR protejeaza imbindrilor fodaj de lucru
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FISELE TEHNICE PENTRU SOLUTIILE DE PROTECTIE,
REPARARE, CONSOLIDARE LA ELEMENTE DIN BETON ARMAT
CENTRIFUGAT
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R1. Realcalinizarea stratului de acoperire cu beton al armaturilor
R1.1. Prin electro-osmoza

Principiul metodei

Metoda constd in introducerea in beton a unei solutii alcaline prin procesul de electo-osmoza
care ia nastere intre electrodul constituit din armatura din beton (catodul) si un electrod
(anodul) din plasa metalica introdus intr-un electrolit alcalin aplicat pe suprafata betonului,
atunci cand intre acestia se introduce un curent electric.

Solutia alcalind care patrunde in beton reface alcalinitatea acestuia si pasiveazad suprafata
armiturii. In acelasi timp, rugina (hematita), atunci cand este prezenti in cantititi mici, devine
magnetitd, transformarea avand loc prin reducerea de volum, ceea ce conduce la diminuarea
presiunii exercitate asupra betonului si reduce pericolul de fisurare a betonului de acoperire.

Domeniu de aplicare
Metoda se aplica in cazul in care stratul de acoperire cu beton a armaturilor este carbonatat iar
procesul de coroziune al armaturilor a fost initiat, fard ca betonul de acoperire si fie fisurat
datoritd coroziunii armaturii (degradari de tip Al, D1, F1 la care betonul de acoperire este
carbonatat). In cazul in metoda se aplica la elemente deja degradate prin coroziunea armaturii
(fisuri, beton de acoperire expulzat), degradarile se repara in prealabil (degradari de tip B1,
B2, C2, D2, D3).

Tehnologia de aplicare
Se parcurg, succesiv, urmatoarele operatii:

1. Se curata suprafata ce urmeaza a fi tratata prin periere mecanica sau cu jet de apa
sub presiune;

2. Se repard zonele cu defecte structurale (stirbituri, segregari, agregate neaderente,
beton expulzat etc.) utilizind un mortar de reparatie;

3. Se aplica pe suprafata betonului o incintd cu electrolit, etansata fatd de element, in
care este introdusa si plasa metalica care constituie anodul. Incinta etansa cu electrolit poate fi
inlocuita cu un strat de material poros imbibat cu electrolit si fixat de element cu o retea de
sipci din lemn lipite cu rasini (nu se folosesc piese metalice). Materialul poate fi pulpa de
celuloza obtinutd prin inmuierea deseurilor de hartie. Peste primul strat de celuloza, in
grosime de 20...25mm se aplica plasa metalica, care constituie anodul, peste care se aplicd din
nou un strat de celulozd. Impregnarea celulozei cu electrolit se face prin pulverizare sau
inmuiere inainte de aplicare. Ca electrolit se utilizeaza carbonatul de sodiu sau hidroxidul de
calciu. Plasa care formeaza anodul se executa din titan.

4. Se conecteaza armaturile din element la catodul unei surse de curent (transformator)
si plasa la anodul aceleiasi surse. Sursa de curent trebuie sd furnizeze un curent de circa 240A
pe ori si o densitate de curent de aproximativ 3A/m? de suprafati.

5. Procesul se monitorizeaza pe un computer, sub forma vizualizarii diagramei timp-
densitate de curent. Daca valoarea potentialului se mentine constantd, intensitatea curentului
variaza functie de rezistenta electricd. Atunci cand, in final, electrolitul, patrunzand in porsi,
ajunge la suprafata armaturii, rezistenta electrica a betonului devine minima. Rezistenta poate
scadea si in cazul in care electrolitul se consuma complet, caz in care suportul acestuia (pulpa
de celuloza) trebuie din nou impregnat cu electrolit.

Conditii de aplicare
Metoda se va aplica numai de catre personal sau firme specializate. Metoda trebuie testata in
conditiile specifice de aplicare din statiile de transformare (cadmpurile electromagnetice ar
putea perturba fenomenul de electro-osmoza).
Metoda se aplica in conditiile in care nu exista apa in interiorul elementului.

32



R1.2. Prin peliculizare

Principiul metodei
Realcalinizarea betonului se face prin peliculizare a suprafetei betonului cu o solutie speciala

Domeniu de aplicare
Metoda se aplica in cazul in care stratul de acoperire cu beton a armaturilor este carbonatat iar
procesul de coroziune al armaturilor a fost initiat, fara ca betonul de acoperire sa fie fisurat
datoritd coroziunii armaturii (degradari de tip Al, D1, F1 la care betonul de acoperire este
carbonatat). In cazul in metoda se aplica la elemente deja degradate prin coroziunea armaturii
(fisuri, beton de acoperire expulzat), degradarile se repara in prealabil (degradari de tip B1,
B2, C2, D2, D3).

Tehnologia de aplicare
Solutia se aplica prin pensulare pe suprafata de beton curatata prin suflare cu aer comprimat
sau spalare cu jet sub presiune.

Conditii de aplicare
Solutia se aplica pe suprafata curatata.

Produse recomandate
Sika FERROGARD 903, THORO TECT CR
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R2. Protectia betonului

Principiul metodei
Fenomenul de carbonatare poate fi incetinit sau oprit prin aplicarea pe suprafata betonului a
unui strat de protectie.

Domeniu de aplicare

Metoda se aplicd in cazul in care stratul de acoperire cu beton este carbonatat iar procesul de
coroziune al armaturilor a fost initiat, fard ca betonul de acoperire sa fie fisurat datorita
coroziunii armaturii (degradari de tip Al, D1, F1 la care betonul de acoperire este carbonatat).
In cazul in metoda se aplica la elemente deja degradate prin coroziunea armaturii (fisuri cu
deschideri de peste 0,5mm, beton de acoperire expulzat), degradarile se repara in prealabil
(degradari de tip B1, B2, C2, D2, D3).

Metoda se poate aplica si pentru protectia betonului cu fisuri fine (sub aproximativ 0,2mm
deschidere) datorate contractiei sau decalcifierii betonului in faza incipientd (degradari de tip
A2 si C1 1n cazul fisurilor din contractie).

Tehnologia de aplicare
1. Suprafata betonului se curdtd de praf sau alte impuritati (muschi vegetal) prin periere
mecanica sau cu jet de apa.
2. Se repard betonul degradat (beton de acoperire expulzat, segregat, etc.) aplicand una din
metodele de reparare RS, R6, R7.
3. Stratul de protectie se aplicd prin pensulare, cu rola sau prin pulverizare.

Conditii de aplicare
Este de preferat ca materialul de protectie sa fie realizat pe baza de ciment cu adaosuri §i sa
fie aplicat umed (sistemul addugat trebuie sa fie compatibil cu cel existent).
Stratul de protectie se aplicd numai pe suprafata neteda si curata a betonului.
Este esential ca Intreaga suprafatd sa fie acoperitd (sd nu existe puncte de discontinuitate a
stratului de acoperire).
Metoda se aplica in conditiile 1n care apa din interiorul elementului este inlaturata iar capatul
se etangeaza.

Produse recomandate

Pentru tencuire: SIKAGARD 552W, SIKAGARD 550W, MAXSEAL FLEX, DI-
PAGELASTIC, D3-PAGEL
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R3. Protectia armaturii

Principiul metodei
Armatura poate fi protejatd in betonul carbonatat prin inhibitori de coroziune aplicati pe
suprafata betonului.

Domeniu de aplicare
Metoda se aplicd in cazul 1n care stratul de acoperire cu beton este carbonatat iar procesul de
coroziune al armaturilor a fost initiat, fard ca betonul de acoperire sa fie fisurat datorita
coroziunii armaturii (degradari de tip Al, D1, F1 si GI1, la care betonul de acoperire este
carbonatat).
In cazul in metoda se aplicd la elemente deja degradate prin coroziunea armiturii (fisuri,
beton de acoperire expulzat), degradarile se repara in prealabil (degradari de tip B1, B2, C2,
D2, D3), armaturile putand fi pasivate direct, utilizand acelasi inhibitor.
Metoda se poate aplica si pentru protectia armdturii in beton cu fisuri fine (aproximativ
0,2mm) datorate contractiei sau decalcifierii betonului in faza incipientd (degradari de tip A2
si Cl1 in cazul fisurilor din contractie), caz in care, protectia se aplica in mai multe straturi.

Tehnologia de aplicare
1. Suprafata betonului se curata de praf sau alte impuritati prin periere mecanica sau cu jet de
apa.
2. Se repard betonul degradat (beton de acoperire expulzat, segregat, etc.) aplicand una din
metodele de reparare RS, R6, R7.
3. Inhibitorii se aplicd prin pulverizare, printr-una sau mai multe treceri, conform
specificatiilor producétorului.

Conditii de aplicare
Inhibitorii se aplica numai pe suprafata neteda si curata a betonului.
Metoda se aplica in conditiile in care apa din interiorul elementului este inlaturata iar capatul
etansat.

Produse recomandate
PROTECTOSIL, THORO STRUCTURE PRIMER
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R4. inchiderea fisurilor cu deschideri de pani la 0,5mm

Principiul metodei
Fisurile cu deschideri intre 0,2 si 0,5mm, se pot inchide prin aplicarea unui strat de mortar de
reparatie numai dupd ce, in prealabil, pe traseul fisurilor, suprafata betonului a fost tratata
cu inhibitori de coroziune pentru armaturi.

Domeniu de aplicare
Metoda se aplica in cazul fisurilor provenite din exfiltratii sau din coroziunea armaturii
(degradari de tip A3, CI si eventual C2 si G2, daca fisurile nu sunt generalizate).

Tehnologia de aplicare
1. Suprafata betonului se curata de praf sau alte impuritati prin periere mecanica sau cu jet de
apa sub presiune. In cazul in care se foloseste apa ca agent de curitare, inhibitorii se vor
aplica numai dupa zvantarea apei de pe suprafata betonului si din fisuri.
2. Se repard betonul degradat (beton de acoperire expulzat, segregat, etc.) aplicand una din
metodele de reparare RS, R6 si R7.
3. Inhibitorii se aplica prin pulverizare sau pensulare, prin una sau mai multe treceri, conform
specificatiilor producétorului.
4. Stratul de protectie se aplica prin pensulare, cu rola sau prin tencuire.

Conditii de aplicare
Atat straturile de reparatie cat si inhibitorii se aplicd numai pe suprafata curata a betonului.
Metoda se aplicd in conditiile 1n care apa din interiorul elementului este inlaturata iar capatul
etansat.
Metoda se poate aplica 1n acelasi timp cu reparatia prin chituire a fisurilor cu deschideri mai
mari de 0,5mm (RS), pe portiunile in care aceste fisuri deschiderea acestor fisuri se
micsoreaza.

Produse recomandate
SIKAGARD 550, MAXSEAL FLEX, THOROSEAL FX, D3 PAGEL
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RS. Chituirea fisurilor cu deschideri de peste 0,5Smm si
a segregarilor inguste (3...5mm) din imbinéri

Principiul metodei
Fisurile cu deschideri de peste 0,5mm, se pot inchide prin aplicarea unui chit de reparatie
dupa ce traseul fisurii se sanfreneaza iar armaturile se pasiveaza. Metoda se poate aplica si in
cazul segregarilor inguste (3...5mm) din lungul imbinarilor .

Domeniu de aplicare
Metoda se aplica in cazul fisurilor provenite din coroziunea armaturii (degradari de tip C2,
El, F2 si C4, daca betonul de acoperire nu se desprinde de pe armaturd) si a segregarilor din
lungul imbinarilor (degradari de tip D2 si D3 atunci cand armatura transversald nu este
afectatd). Metoda nu se poate aplica in cazul fisurilor i crapaturilor dese, aparute dupa
ambele directii (de tipul C3).

Tehnologia de aplicare
1. Se practicd pe traseul fisurii un sanfren de 1...2cm latime, panda 1n preajma armaturii
utilizand un polizor cu disc sau o unealti rotopercutoare. In imbinirile segregate se inlitura
tot agregatul neaderent, fara a afecta integritatea armaturii transversale.
2. Suprafata betonului se curata de praf sau alte impuritdti prin periere mecanica sau cu jet de
apa sub presiune.
3. Se aplica pe traseul fisurii sau a imbindrii curatate, inhibitorul de coroziune. in cazul in care
se foloseste apa ca agent de curatare, inhibitorii se vor aplica numai dupa zvantarea apei de pe
suprafata betonului si din fisuri.
4. Se aplica chitul de reparatie prin presare cu spaclul.

Conditii de aplicare
De cele mai multe ori, in aceasta situatie se impune si protejarea restului suprafetei prin una
din metodele anterioare, functie de natura degradarilor (in principiu, daca o parte din armaturi
corodeaza si expulzeaza betonul, este de asteptat ca fenomenul sd continue si la celelalte
armdturi, motiv pentru care metoda trebuie intrebuintatd impreund cu una de protectic a
betonului si armaturilor). O metodd de protejare a restului suprafetei este hidrofobizarea
(aplicata conform ghidului GE 030-97).

Metoda se aplica in conditiile 1n care apa din interiorul elementului este inlaturata iar capatul
etansat.

Produse recomandate
SIKA REPAIR 10, SIKA REPAIR 20, MAXREST, MAXRITE 700, THORO
STRUCTURITE 10, THORO STRUCTURITE 300, D3-PAGEL, EH192-PAGEL, MS20-
PAGEL
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R6. Completarea betonului de acoperire expulzat si a betonului segregat de la imbinarile
cofrajelor

Principiul metodei
Betonul de acoperire expulzat si betonul segregat din imbinari se pot reface prin completare
cu mortar, dupa ce se inlaturd agregatele neaderente, se curata si se pasiveaza armatura.

Domeniu de aplicare

Metoda se aplica in cazul betonului expulzat datoritd coroziunii armaturii coroziunea
armaturii (degradari de tip B2, B3, E2, F3, H2, 11, I3 si D4, D5, F4, 12 in cazul in care freta
nu este intrerupta pe mai mult de 10 spire) si a segregérilor din lungul imbinéarilor (degradari
de tip D2 si D3 atunci cand armatura transversala nu este intrerupta pe mai mult de 10 spire).
Metoda se poate aplica si in cazul in care betonul de acoperire este crapat si fisurat (degradari
de tipul C3, C5), dupa inlaturarea acestuia, daca degradarile nu sunt generalizate.

Dacéa degradarile mentionate anterior sunt generalizate, metoda se poate aplica numai la
recomandarea expertului, in cazul in care nivelul de degradare al armaturilor nu afecteaza
capacitatea portantd a stalpului cu mai mult de 20%.

Tehnologia de aplicare
1. Se inlatura betonul de acoperire si agregatele neaderente utilizand un polizor cu disc, o
unealtd cu percutie, prin sablare sau cu jet de apa sub presiune. In cazul curatirii betonului cu
polizorul sau prin percutie, este necesard curatarea suplimentard a armaturii prin periere
mecanica.
2. Inainte de aplicarea mortarului, suprafata betonului si a armaturii se curtd de praf sau alte
impuritati prin suflare cu aer comprimat (operatia nu este necesara in cazul curatirii cu jet de
apa).
3. Se aplica mortarul de reparatie. Deoarece, in cazul acestor degradari este de asteptat ca si
armdturile din vecindtatea zonei cu beton de acoperire expulzat sau segregat sa fie afectate de
coroziune, se recomanda aplicarea unui inhibitor de coroziune pe armaturile aparente si pe o
suprafata de beton de circa 15...20cm 1n afara zonei cu armaturi aparente.
4. Pe restul stalpului se aplica celelalte solutii de protectie si/sau de reparare (R1...R5, R7).

Conditii de aplicare

Metoda se aplica in cazul degradarilor locale (expulzari ale betonului de acoperire si segregari
ale imbinarilor). In cazul in care aceste degradari sunt generalizate, se vor aplica solutiile R7
sau R8. Decizia pentru aplicarea acestor metode se ia de catre expert, in urma evaluarii
nivelului de asigurare al elementului. In cazul in care freta este afectatd pe lungimi mai mari
de 5 spire sau in mai multe zone, se vor aplica solutiile care implica refacerea armaturii
transversale, decizia fiind luatd tot pe baza evaludrii capacititii portante reziduale a
elementului.

Produse recomandate
SIKA REPAIR 10, SIKA REPAIR 20, MAXREST, MAXRITE 700, THORO
STRUCTURITE 10, THORO STRUCTURITE 300, D3-PAGEL, EH192-PAGEL, MS20-
PAGEL, R20-PAGEL
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R7. Refacerea prin tencuire sau injectare in cofraj a betonului de acoperire

Principiul metodei
Betonul de acoperire expulzat, betonul segregat din imbindri si betonul de acoperire cu
grosime mica sau carbonatat se poate reface prin tencuire sau prin injectarea intr-un cofraj a
unui strat de beton de nisip.

Domeniu de aplicare

Metoda se aplica in cazul degradarilor generalizate care se extind dinspre baza spre capatul
stalpului. Metoda se aplica pentru repararea acelorasi tipuri de degradari ca si cea anterioara
(degradari de tip B2, B3, E2, F3, H2, 11, 13 si D4, D5, F4, 12 in cazul in care freta nu este
intreruptd pe mai mult de 10 spire) si a segregarilor din lungul imbinarilor (degradari de tip
D2 si D3 atunci cdnd armatura transversala nu este intreruptd pe mai mult de 10 spire).
Metoda se poate aplica si daca betonul de acoperire este crapat si fisurat (degradari de tipul
C3, C5) daca elementul are capacitatea portantd acceptabila.

Tehnologia de aplicare
1. Se inlatura betonul de acoperire si agregatele neaderente utilizdnd un polizor cu disc, o
unealtd cu percutie, prin sablare sau cu jet de apa sub presiune. In cazul curatirii betonului cu
polizorul sau prin percutie, este necesara curatarea suplimentard a armaturii prin periere
mecanica.
2. Inainte de aplicarea mortarului, suprafata betonului si a armaturii se curati de praf sau alte
impuritati prin suflare cu aer comprimat (operatia nu este necesara in cazul curatirii cu jet de
apa). Mortarul se aplica de la baza stalpului, situatie in care acesta trebuie dezgolit pana la
nivelul fundatiei.
3. Este de preferat ca, inainte de aplicarea mortarului, s se aplice un inhibitor de coroziune.
4. Se aplica mortarul de reparatie pe suprafata stalpului, pe intreaga circumferinta, de la baza,
pe indltimea pe care se extind degradarile. Stratul de mortar, aplicat prin tencuire, se poate
arma cu o plasa din sarma (plasa rabitz).
Injectarea in cofraj a mortarului presupune realizarea urmatoarelor operatii:
- aplicarea cofrajului metalic format din doua parti, centrarea si etansarea acestuia la baza (cu
mortar de ciment);
- injectarea betonului de nisip (preparat conform instructiunilor C248-93) pe la partea
inferioara a cofrajului;
5. Daca este cazul, pe restul stalpului se aplica celelalte solutii de protectie si/sau de reparare
(R1...R6).

Conditii de aplicare
Metoda se aplica in cazul degradarilor generalizate (expulzari ale betonului de acoperire si
segregari ale imbindrilor), in cazul in care acestea se extind dinspre baza stalpului, spre varf
(nu se recomanda astfel de bandaje izolate, pe Inaltimea stalpului). Stratul de mortar va avea o
grosime de 5-20mm, functie de tipul mortarului folosit. Decizia pentru aplicarea acestei
metode se ia de catre expert, in urma evaluarii nivelului de asigurare al elementului.

Produse recomandate
Pentru tencuire: SIKA REPAIR 10, SIKA REPAIR 20, MAXREST, MAXRITE 700,
THORO STRUCTURITE 10, THORO STRUCTURITE 300, B1-PAGEL, MS02-PAGEL,
MS20-PAGEL, R20-PAGEL
Pentru turnare in cofraj: SIKA GROUT 311/314, THORO STRUCTURITE FR, V1/50-
PAGEL, V14-PAGEL
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R8. Eliminarea apei si refacerea etanseitatii

Principiul metodei
Se practica o gaura la baza stalpului prin care este eliminata apa. Apa din zona fundatiei se
elimind cu o pompa iar spatiul se umple cu mortar de ciment.

Domeniu de aplicare
Toti stalpii in care s-a infiltrat apa prin capatul neetans. Prezenta apei in stilp poate fi
identificata prin urmele decalcifierii (degradarile de tip A2, A3) si microfisuri, fisuri si/sau
crapaturi prin care exfiltreaza apa (degradarile de tip C1, C2, C3). Eliminarea apei din stalp
trebuie asociata cu etansarea capatului stalpului.

Tehnologia de aplicare
1. Se practica o gaura la baza stalpului cu caroteza, de 30mm diametru.
2. Dupa scurgerea apei se recomanda injectarea unui mortar de ciment in stalp, pana la nivelul
gaurii, pentru a se elimina si apa din stalp, de pe indltimea fundatiei.
3. Gaura se inchide prin turnarea de mortar in exces intr-o palnie atasatd la gaura (astfel,
nivelul mortarului din interior va fi peste cel al gaurii).
4. Capatul stalpului se etangeaza aplicand una din solutiile:
- se desface betonul de etansare existent si se aplica un element de inchidere prefabricat
(solutia se aplica atunci cand betonul de etansare este puternic degradat);
- se curata de tencuiald capul stalpului si se aplica un strat impermeabil de mortar;
- se aplica provizoriu un mangon termocontractabil, pana la montarea unui paratrasnet
baioneta.
In cazul in care la capatul stalpului este un paratrisnet, acesta etanseaza astfel:
- se demonteaza paratrasnetul si se remonteaza in solutie baioneta;
- capdtul stalpului se remediaza in una din solutiile anterioare.

Conditii de aplicare
Eliminarea apei din stdlpi este prima operatiune care trebuie facutd, inainte de aplicare a
oricareia din solutiile de reparare.

Produse recomandate
Beton de nisip, SIKA ANCORFIX, V1/50-PAGEL
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R9. Umplerea golului central

Principiul metodei
Se practica o gaura la baza stalpului prin care se introduce microbeton in golul stalpului.

Domeniu de aplicare
Solutia se aplica atunci cand elementul este perforat motiv pentru care nu se poate aplica un
mortar de completare (degradarile de tip C6, D6, E3, F6, G3). In general este suficientd
umplerea golului cu circa 40...50cm deasupra zonei degradate.

Tehnologia de aplicare
1. Se practica o gaurd la baza stdlpului cu caroteza, de 30...50mm diametru, functie de
diametrul furtunului de la pompa de injectare. Gaura trebuie practicatd intre armaturile
longitudinale (pozitia acestora se determina cu profometrul).
2. Se cofreaza gaura din stalp.
3. Se introduce microbetonul (beton de nisip) sub presiune. In cazul in care nu se injecteazi
decat o portiune din gol, indltimea acesteia se controleaza prin cantitatea de material injectata
sau printr-o gaurda de 2cm diametru facutd la nivelul pana la care se doreste umplerea
stalpului.
4. Se etangeaza golul de injectare cu un cofraj.

Conditii de aplicare
Solutia se aplicd impreuna cu solutiile de reparare anterioare.

Solutia poate fi aplicata ca si solutie de asigurare, de urgenta.

Produse recomandate
Beton de nisip, V1/160-PAGEL, V14-PAGEL
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R10. Refacerea fretei prin cimasuire

Principiul metodei
Freta, intreruptd in dreptul imbinarii, se reface prin camasirea stalpului (se muleaza pe stalp o
plasd sudata care se inglobeaza in beton).

Domeniu de aplicare
Metoda se aplica in cazul degradarilor generalizate care se extind dinspre baza spre capatul
stalpului, atunci cand freta este intreruptd pe portiuni mari (peste 10 spire), in special la
imbinarea verticala (degradari de tip B3, C3, C5, D3, D4, D5, F4, F5, F4, 12). Metoda se
poate aplica si daca se Indeparteazad betonul de acoperire crapat si fisurat iar armaturile
longitudinale raman aparente. Metoda se recomanda pentru repararea degradarilor de la baza
stalpului (maxim 1/3 inferioara).

Tehnologia de aplicare
1. Se inlatura betonul de acoperire si agregatele neaderente utilizand un polizor cu disc, o
unealtd cu percutie, prin sablare sau cu jet de apa sub presiune. In cazul curatirii betonului cu
polizorul sau prin percutie, este necesard curatarea suplimentard a armaturii prin periere
mecanica.
2. Inainte de aplicarea betonului, suprafata betonului existent si a armaturii se curatd de praf
sau alte impuritati prin suflare cu aer comprimat (operatia nu este necesard in cazul curatirii
cu jet de apd). Betonul se aplica de la baza stilpului, situatie in care acesta trebuie dezgolit
pana la nivelul fundatiei.
3. Este de preferat ca, inainte de betonare sa se aplice un inhibitor de coroziune.
4. Se monteaza plasa metalica cu ochiuri pétrate sau dreptunghiulare, la care diametrul barelor
orizontale s fie de 6mm. Plasa se petrece cu 25c¢cm (2,5 ochiuri). Montarea plasei se face prin
fixarea de beton la un capat (cu ancore expandate M6) si mularea pe suprafata stalpului.
5. Aplicarea betonului prin injectare in cofraj sau torcretare.
Injectarea in cofraj a betonului de nisip presupune realizarea urmatoarelor operatii:
- aplicarea cofrajului metalic format din doua parti, centrarea si etansarea acestuia la baza (cu
mortar de ciment);
- injectarea betonului de nisip (preparat conform instructiunilor C248-93) pe la partea
inferioara a cofrajului;
Aplicarea prin torcretare a betonului se face cu utilaj specializat.
6. Daca este cazul, pe restul stalpului se aplica celelalte solutii de protectie si/sau de reparare
(R1...R6).

Conditii de aplicare
Metoda se aplicd in cazul fretei intrerupte in zonele de imbinare in special si in cazul
degradarilor generalizate (expulzéri ale betonului de acoperire si segregari ale Imbinarilor), de
la baza stalpului. Grosimea stratului de acoperire cu beton a armaturii va fi de 20mm iar
grosimea camasuielii nu va depdsi 40mm. Decizia pentru aplicarea acestei metode se ia de
catre expert, in urma evaluarii nivelului de asigurare al elementului.

Observatii
Solutia se justifica in cazul in care metoda R11 se considera prohibitd din punctul de vedere al
costurilor sau se aplicd la un numar suficient de mare de stilpi astfel incat sd justifice
realizarea unui cofraj metalic pe dimensiunile stalpilor de reparat.

Produse recomandate
Beton de nisip (C248-93), betoane cu agregat marunt (NE012-99), SP20-PAGEL
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R11. Refacerea fretei prin bandajare

Principiul metodei
Freta, intreruptd in dreptul imbinarii, se reface prin bandajare cu fasii din tesaturi aplicate prin
lipire cu ragini epoxidice. Latimea bandajelor si distantele dintre bandaje se stabilesc functie
de pozitia degradarilor (fretei intrerupte).

Domeniu de aplicare
Metoda se aplica in cazul cand freta este Intrerupta pe portiuni mari (peste 10 spire), in special
la imbinarea verticala (degradari de tip D3, D4). In cazul in care elementul prezinta degradari
generalizate, acestea trebuie reparate folosind metodele anterioare (bandajul nu se aplica pe
betonul fisurat sau crapat datoritd coroziunii armaturii).

Tehnologia de aplicare
1. Se fac reparatiile la element in functie de natura degradarilor, urmand una din solutiile
anterioare (R1...R6).
2. Se aplica un strat de rasind pe circumferinta elementului, de circa 1,3 ori mai lat ca banda
de tesatura.
3. Se aplicd banda de tesatura si se petrece pe o lungime de circa 1/3 din perimetrul sectiunii.
4. Se aplica unul sau mai multe straturi de rasind pentru impregnarea tesaturii.
5. Bandajul se poate vopsi in aceeasi culoare cu stalpul.

Conditii de aplicare
Distanta dintre bandaje rezulti in functie de lungimea pe care este intrerupti freta. In
principiu, pe 1m lungime de fretd intrerupta intr-o imbinare verticald sunt suficiente 4 benzi
de 10cm latime, dispuse la intervale de 20cm. In cazul utilizirii de benzi din tesatura din fibra
de sticld, acestea se vor aplica in conformitate cu prevederile instructiunilor C149-87. in cazul
utilizarii benzilor din tesatura din fibra de carbon, se vor aplica instructiunile producatorului,
inclusiv pentru alegerea rasinii de amorsare §i impregnare.

Observatii
Solutia se poate utiliza si ca solutie de urgentd pentru asigurarea elementelor cu degradari

foarte grave.

Produse recomandate
SIKA CARBO-DUR SISTEM, SIKA WRAP SISTEM, DRIZORO WRAP
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R12. Refacerea/suplimentarea armaiturii longitudinale prin cimasuire

Principiul metodei
Se realizeazd o camasuire prin addugarea de bare longitudinale uniform distribuite pe
circumferintd si o arméatura transversala sub forma de plasa.

Domeniu de aplicare

Metoda se aplicd in cazul degradarilor generalizate de la baza stalpului, atunci armatura
longitudinald este corodata sau insuficientd si cand freta este intrerupta pe portiuni mari (peste
10 spire), in special la imbinarea verticala (degradari de tip B3, C3, C5, D3, D4, D5, F4, F5,
F4, 12). Metoda se poate aplica si dacd se indeparteaza betonul de acoperire crapat si fisurat
iar armaturile longitudinale raman aparente. Metoda se recomandd pentru repararea
degradarilor de la baza stilpului (maxim 1/3 inferioard) si pentru consolidarea acestuia
(cresterea capacitatii portante).

Tehnologia de aplicare
1. Se inlatura betonul de acoperire si agregatele neaderente utilizdnd un polizor cu disc, o
unealtd cu percutie, prin sablare sau cu jet de apa sub presiune. In cazul curatirii betonului cu
polizorul sau prin percutie, este necesard curatarea suplimentard a armaturii prin periere
mecanica.
2. Se dezgoleste fundatia stalpului si se curdtd betonul pe fata acesteia. Se foreaza gauri de
50cm lungime si 30mm diametru in blocul de fundatie, pentru ancorarea barelor de armatura
(012 sau @14 PC52, la distante de maxim 15cm).
3. Se introduce in gauri un mortar de ciment fluid (se pot folosi si ancore chimice) si apoi se
introduc barele de armatura.
4. Se monteaza plasa n jurul stalpului (ca si la solutia R10).
5. Inainte de turnarea betonului, suprafata betonului existent si a armaturii se curatd de praf
sau alte impuritati prin suflare cu aer comprimat (operatia nu este necesara in cazul curdtirii
cu jet de apa).
6. Turnarea betonului in grosime de 10cm, pe tronsoane de 50cm inaltime.
Betonul Se poate aplica si prin torcretare.
5. Daca este cazul, pe restul stalpului se aplica celelalte solutii de protectie si/sau de reparare
(R1...R6).

Conditii de aplicare
Metoda se aplica, in primul rand, in cazul in cazul in care se impune consolidarea stalpului
(cresterea capacitdtii portante) iar inlocuirea acestuia nu este posibild. Decizia pentru
aplicarea acestei metode se ia de catre expert, In urma evaludrii nivelului de asigurare al
elementului.

Observatii
Turnarea betonului intr-un spatiu de grosime redusd implica utilizarea de adaosuri pentru
marirea fluiditatii.

Produse recomandate
Beton de nisip (C248-93), betoane cu agregat marunt (NE012-99)
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R13. Refacerea/suplimentarea armaturii prin bandajare

Principiul metodei
Armatura longitudinala si freta, intrerupta in dreptul imbinarii, se pot reface prin bandajare cu
tesdtura aplicatd prin lipire cu rasini epoxidice. Tesatura se inglobeaza in beton, la partea
inferioara, pe o indltime de minimum 25cm. Metoda se aplicd pe treimea inferioard a
stalpului.

Domeniu de aplicare
Metoda se aplica in cazul cand armétura longitudinala este degradata si freta este Intrerupta pe
portiuni mari (peste 10 spire). in cazul in care elementul prezinti degradari generalizate,
acestea trebuie reparate folosind metodele anterioare (bandajul nu se aplica pe betonul fisurat
sau crapat datoritd coroziunii armaturii).

Tehnologia de aplicare
1. Se fac reparatiile la element in functie de natura degradarilor, urmand una din solutiile
anterioare (R1...R6).
2. Se aplica un strat de rasind pe circumferinta elementului, pe indltimea ce urmeaza a se
repara.
3. Se aplicd tesdtura si se petrece pe o lungime de circa 1/3 din perimetrul sectiunii.
4. Se aplica unul sau mai multe straturi de rasind pentru impregnarea tesaturii.
5. Se executd cuzinetul din beton armat de la baza stalpului
6. Bandajul se poate vopsi in aceeasi culoare cu stalpul.

Conditii de aplicare
In cazul utilizarii de tesaturi din fibrd de sticld, acestea se vor aplica in conformitate cu
prevederile instructiunilor C149-87. In cazul utilizarii de tesaturi din fibra de carbon, se vor
aplica instructiunile producétorului, inclusiv pentru alegerea rdsinii de amorsare si
impregnare.

Observatii
Solutia se poate utiliza si ca solutie de urgenta pentru asigurarea elementelor cu degradari

foarte grave.

Produse recomandate
SIKA CARBO-DUR SISTEM, SIKA WRAP SISTEM, DRIZORO WRAP
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R14. Consolidarea fundatiilor

Principiul metodei
Fundatiile care s-au rotit de pot consolida prin lestare.

Domeniu de aplicare
La fundatii care s-au rotit din cauza diminudrii capacitatii portante a terenului de fundare sau
suprasolicitarii stalpilor cu sarcini orizontale.

Tehnologia de aplicare
1. Se descarca stalpul de sarcina orizontala (cablurile).
2. Se sapa 1n jurul fundatiei, pe o adancime de maxim % din 1ndl{imea acesteia.
3. Se executd o dald din beton armat, extinsa inspre partea opusa inclinarii stalpului.

Conditii de aplicare
Solutia se proiecteaza in functie de conditiile locale de teren

R15. Ancorarea stalpilor

Principiul metodei
Cablurile de ancorare degradate se Inlocuiesc iar buclele de ancorare se protejeaza.
Stalpii fara ancore dar cu tendinte de inclinare se ancoreaza in aceleasi conditii ca si stalpii
prevazuti initial cu ancore

Domeniu de aplicare
Solutia se aplica in cazul inclinarii stalpilor.

Tehnologia de aplicare
1. Se realizeaza fundatia ancorei.
2. Se descarca stalpul de sarcina orizontala (cablurile).
3. Se monteaza ancora.

Conditii de aplicare
Solutia se proiecteaza in functie de conditiile locale de teren si incarcarile orizontale.

R16. Repararea imbinirilor

Principiul metodei
Se indeparteaza mortarul de protectie si se reface cu mortar aderent sau se protejeaza prin
vopsire.

Domeniu de aplicare
Solutia se aplica la imbinarile stalp rigla.

Tehnologia de aplicare
1. Se desface mortarul
2. Se curdta elementele metalice
3. Se aplicd vopseaua sau mortarul de protectie.

Conditii de aplicare
Curatirea suprafetei pieselor metalice trebuie sa asigure indepartarea completd a vechii
protectii.

Produse recomandate
SIKA REPAIR 20, THORO STRUCURITE 100, R20-PAGEL
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ANEXE

Terminologie
Referinte
Dotarea minima necesarad responsabilului cu urmdrirea comportarii
constructiilor

Exemple de materiale aplicabile
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TERMINOLOGIE

Carbonatare: procesul de transformare a hidroxidului de calciu din piatra de ciment in
carbonat de calciu, sub actiunea bioxidului de carbon din atmosfera. In beton, armaturile sunt
protejate de mediul alcalin dat de prezenta hidroxidului de calciu. Dupa carbonatarea stratului
de acoperire cu beton, se initiaza procesul de coroziune al armaturilor. Alcalinitatea stratului
de acoperire se masoara prin indicele pH. Se considera ca armaturile din beton sunt protejate
de alcalinitatea acestuia daca indicele pH este in jurul valorii de 9...9,5. Acest indice se poate
masura cu solutie de fenolftaleind 1%, cu care se stropeste betonul in sparturd proaspata.
Betonul alcalin se inroseste, in timp ce betonul carbonatat nu isi schimba culoarea. Termenul
este echivalent cu cel de dezalcalinizare.

Agent agresiv: compus chimic care conduce la degradarea betonului si/sau armaturii din
elementele de constructii. In mediul natural, agentul agresiv este bioxidul de carbon din
atmosferd. In mediul industrial, agentii agresivi sunt diversi, practic toate substantele chimice
pot ataca betonul si/sau armatura.

Defect: defineste starea elementului care nu corespunde conditiilor de executie specificate n
reglementdrile tehnice 1n vigoare. Defectul poate aparea la fabricatie sau pe parcursul
exploatdrii. In cazul elementelor de constructie, pentru definirea defectelor apirute pe
parcursul exploatarii este de preferat notiunea de degradare avand in vedere ca aceasta
exprima mai relevant faptul ca defectele apar si se agraveaza treptat, in timp, ca urmare a unor
actiuni pe care le suportd elementul.

Degradare: defineste starea in care ajunge elementul care, in urma unor actiuni suferite, isi
pierde din caracteristicile de rezistentd, durabilitate sau forma, proiectate i rezultate in urma
executiei. In cazul in care proiectarea s-a dovedit deficitara si a condus la aparitia degradarilor
in exploatare, notiunea s-ar putea extinde si in sensul de a defini prin degradari initiale
neconformitdtile cu prescriptiile tehnice in vigoare sau nivelul cunostintelor la data analizarii.
Tot ca degradari initiale pot fi considerate si cele de executie, avand in vedere ca elementul 1si
incepe durata de viata cu aceste degradari.

Avarie: defineste acea stare a elementului in care acesta nu mai poate fi utilizat in conditii
acceptabile de sigurantd. Avaria poate fi considerata ca etapa finala a starii de degradare.

Durata de serviciu: durata dupa care un element de constructie isi diminueaza capacitatea
portantd sub un grad de asigurare acceptabil, impus de reglementirile in vigoare sau
considerat de expert. De asemenea notiunea poate fi legata si de alte criterii d scoatere din uz
a elementului, cum sunt: adancimea pe care betonul este afectat, procentul de reducere a
sectiunii de armatura, functiunea, etc.

Capacitatea portanta reziduald: reprezinta capacitatea portantd a elementului cu degradari.
Evaluarea capacitatii portante reziduale este un proces complex, avand in vedere cd nu se
poate face ce exactitate cuantificarea degradarilor si considerarea acestora in calcule. De
exemplu, capacitatea portanta reziduala a unui stalp centrifugat cu goluri in beton si armaturi
aparente corodate poate fi datd de lungimea barelor de armatura aparente, care, daca depaseste
o anumitd lungime, flambeaza datoritd eforturilor de compresiune (armatura nemaifiind
inglobata in beton.

Grad de asigurare: notiunea este definitd in normativul P100-92, iar pentru stalpii si riglele
din statiile de transformare acesta poate fi definit ca fiind raportul dintre efortul capabil si cel
efectiv dintr-un element. Efortul capabil de determind functie de alcatuirea elementului si
degradarile relevate (in principiu, sectiunile de armdtura si beton rezultate in urma
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degradarilor) iar efortul efectiv, functie de incarcdrile evaluate in conformitate cu
reglementarile tehnice 1n vigoare. Se mai poate utiliza si termenul de nivel de asigurare.

Protectie: procedeul prin care un element de constructie este protejat Tmpotriva actiunii
mediului agresiv natural sau industrial sau unor actiuni de tip soc.

Remediere: operatia prin care se reface integritatea unui element de constructie cu defecte
initiale datorate, in principal, executiei, defecte care nu afecteazd capacitatea portantd a
elementului si/sau durabilitatea acestuia.

Reparare: procedeul prin care unui element de constructie i se reface capacitatea portanta
initialda, diminuatd ca urmare a degradarilor sau avariilor suferite pe parcursul exploatarii. Un
element de constructic ajunge in stadiul de a necesita reparatii in urma unor degradari
survenite ca urmare a actiunii agentilor agresivi din mediul natural sau industrial si/sau
actiunilor de tip mecanic (incarcari).

Consolidare: procedeul prin care unui element de constructiec i se mareste capacitatea
portanta initiald, diminuata ca urmare a degradarilor sau avariilor suferite.

Reabilitare: termen care defineste intr-un cuvant, cele procedee anterioare (protectie,
remediere, reparare si consolidare) dar, termenul se poate extinde si la reabilitarea functionala,
de exemplu.

Mortar de reparatie: toate tipurile de mortare prezentate in instructiuni preparate pe baza de
ragini sintetice sau polimerice (termenul nu include mortarele de zidarie sau tencuieli care
contin var)
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REFERINTE

1. Regulament privind urmarirea comportarii in exploatare, interventiile in timp si
postutilizarea constructiilor (aprobat prin HCR nr. 766/1997).

2. NE 012-1999 — Cod practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton
precomprimat

3. C 248-1993 — Instructiuni tehnice pentru realizarea betoanelor de nisip

4. GM 017-2003 — Ghid privind urmarirea comportarii in exploatare a constructiilor situate in
medii agresive.

5. GE 030-1997 — Ghid privind executia protectiilor prin hidrofobizare a materialelor de
constructie aparente (lemn, beton, caramida, piatra naturald si artificiald) BC8/2001

6. GP 033-1998 — Ghid de proiectare si executie pentru realizarea interventiilor cu betoane
polimerice armate la elemente din beton armat degradate prin coroziune.

7. C 170-1987 — Instructiuni tehnice pentru protectia elementelor din beton armat si beton
precomprimat supraterane in medii naturale si industriale.

8. C 149-1987 — Instructiuni tehnice privind procedeele de remediere a defectelor pentru
elemente de beton armat si beton armat.

9. GP 047 — Ghid de proiectare, executie si exploatare privind protectia anticoroziva a
elementelor din beton armat si beton precomprimat supraterane, situate in medii agresive.

10. P130-1999 — Normativ privind urmarirea comportarii in timp a constructiilor.

11. C 244-1993 — Ghid pentru inspectare si diagnosticare privind durabilitatea constructiilor
din beton armat si precomprimat

12. C 26-1985 — Normativ pentru incercarea betonului prin metode nedistructive

13. C 117-1970 — Instructiuni tehnice pentru folosirea radiografei la determinarea defectelor
din elementele de beton armat

14. C 205-1981 — Instructiuni tehnice privind incercarea in situ prin incercari statice, conform
STAS 1336-980 a constructiilor civile i industriale

15. C 222-1985 — Instructiuni tehnice privind utilizarea metodelor acustice prin soc la
controlul calitatii elementelor prefabricate

16. C 231-1989 — Instructiuni tehnice privind folosirea metodei semidistructive prin smulgere
de pe suprafata de determinare a rezistentei betonului in lucrare

17. C 236-1991 — Instructiuni tehnice privind folosirea metodei semidistructive prin smulgere
din profunzime la determinarea rezistentei betonului din lucrare.

18. C54-1981 — Instructiuni tehnice pentru incercarea betonului cu ajutorul carotelor.

19. SR 13380-1997 — Betoane si mortare de ciment. Determinarea adancimii de penetrare a
ionilor de clor pe elemente de constructie.

20. SR 13381-1997 — Betoane si mortare de ciment. Determinarea adancimii de carbonatare
pe elemente de constructii.

21. STAS 10107/0-90 — Constructii civile si industriale. Calculul si alcatuirea elementelor
structurale din beton, beton armat si beton precomprimat

22. C130 1978 — Instructiuni tehnice pentru aplicarea prin torcretare a mortarelor si
betoanelor.

23. C56-1985 — Normativ pentru verificarea calitatii si receptia lucrdrilor de constructii si
instalatii.
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DOTAREA MINIMA NECESARA RESPONSABILULUI
CU URMARIREA COMPORTARII CONSTRUCTIILOR

1. Aparat foto digital, dotat cu teleobiectiv (zoom min x10).

2. Unealta rotopercutoare (dotata cu spit, dalta, burghie si adaptor pentru colectare praf).

3. Solutie de fenolftaleina, 1%.
4. Profometru (sau pahometru, sau cover-meter).
5. Computer portabil cu programe de prelucrare imagini.
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