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REZUMAT

Gobelez, Denis. Studiul influentei factorilor cu proces de carbonatare si inghet-
dezghet asupra durabilititii constructiilor din beton armat. Lucrarea investigheaza influenta
proceselor de carbonatare si Inghet-dezghet asupra durabilitatii structurilor din beton armat.
Betonul, desi unul dintre cele mai utilizate materiale, este expus unor factori de degradare care
reduc durata de viatd a constructiilor. In acest context, analiza se concentreazi pe aplicarea
diferitelor modele teoretice pentru a evalua adancimea carbonatarii si efectele ciclurilor de inghet-
dezghet, utilizand date specifice Republicii Moldova. Modelele folosite pentru carbonatare includ
formula clasicad, Papadakis si DurarCalc, iar pentru inghet-dezghet au fost aplicate modelele

Powers & Helmuth, Fagerlund, Li, Bazant & Kaplan si EN 12390-9.

Rezultatele au evidentiat diferente semnificative intre modele. Modelul EN 12390-9 este
si ofera estimiri echilibrate ale pierderilor de masa si ale adancimii fisurilor cauzate de inghet. In
acelasi timp, modelul Papadakis a demonstrat o predictie mai conservatoare a adancimii
carbonatarii, ceea ce il face relevant pentru mediile urbane si industriale. Modelele Powers &
Helmuth si Bazant & Kaplan au oferit rezultate mai conservatoare, fiind utile pentru proiectarea

unor masuri preventive suplimentare.

Analiza comparativa a modelelor a ardtat ca modelele conservatoare tind sd ofere estimari
mai ridicate ale degradarii, ceea ce poate conduce la proiectarea unor masuri suplimentare de
protectie. In schimb, metodele standardizate, precum EN 12390-9, oferd o abordare echilibrata,
fiind mai usor de aplicat in practicd. Aceste modele pot fi integrate in proiectele de infrastructura
locald, avand in vedere compatibilitatea cu normativele nationale si europene. De asemenea,
analiza a evidentiat necesitatea adoptarii unor masuri preventive pentru a asigura durabilitatea
structurilor, precum utilizarea aditivilor de aerare, protectia armaturilor impotriva coroziunii si
monitorizarea periodicd a starii betonului. Implementarea acestor masuri poate contribui
semnificativ la prelungirea duratei de viata a constructiilor si la reducerea costurilor de intretinere

pe termen lung.

Lucrarea este compusa din introducere, trei capitole, concluzii si bibliografie. Teza contine

80 de pagini, 8 de figuri si 17 tabele. Bibliografia include 83 de surse de referinta.

Cuvinte-cheie: carbonatare, inghet-dezghet, durabilitate beton, metode de calcul, modele

predictive.



SUMMARY

Gobelez, Denis. Study of the Influence of Carbonation and Freeze-Thaw Processes on
the Durability of Reinforced Concrete Structures. This paper investigates the influence of
carbonation and freeze-thaw processes on the durability of reinforced concrete structures.
Concrete, although one of the most widely used construction materials, is exposed to degradation
factors that reduce the lifespan of constructions. In this context, the analysis focuses on applying
various theoretical models to evaluate carbonation depth and the effects of freeze-thaw cycles
using data specific to the Republic of Moldova. The models used for carbonation include the
classical formula, Papadakis, and DurarCalc, while the models applied for freeze-thaw processes

are Powers & Helmuth, Fagerlund, Li, Bazant & Kaplan, and EN 12390-9.

The results showed significant differences between the models. The EN 12390-9 model is
considered the most suitable for local conditions due to its compatibility with European standards
and its balanced estimates of mass losses and crack depths caused by freezing. At the same time,
the Papadakis model demonstrated a more conservative prediction of carbonation depth, making
it relevant for urban and industrial environments. The Powers & Helmuth and Bazant & Kaplan
models provided more conservative results, being useful for designing additional preventive

measures.

The comparative analysis of the models showed that conservative models tend to offer
higher degradation estimates, which can lead to designing additional protection measures. In
contrast, standardized methods like EN 12390-9 offer a more balanced approach and are easier to
apply in practice. These models can also be integrated into local infrastructure projects due to their
compatibility with national and European standards. Additionally, the analysis highlighted the
necessity of adopting preventive measures to ensure the durability of structures, such as using air-
entraining additives, protecting reinforcements against corrosion, and periodically monitoring the
condition of concrete. Implementing these measures can significantly contribute to extending the
lifespan of constructions and reducing long-term maintenance costs. The thesis consists of an

introduction, three chapters, conclusions, and a bibliography.

The paper contains 80 pages, 8 figures, and 17 tables. The bibliography includes 83

reference sources.

Keywords: carbonation, freeze-thaw, concrete durability, calculation methods, predictive
models.
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INTRODUCERE

Durabilitatea constructiilor din beton armat reprezintd un subiect central in domeniul
ingineriei civile, avand un impact semnificativ asupra sigurantei si performantei structurilor pe
termen lung. Betonul armat este utilizat pe scara larga in realizarea infrastructurii urbane si
industriale datoritd proprietatilor sale mecanice si costurilor reduse. Cu toate acestea, expunerea la
factorii de mediu precum dioxidul de carbon si ciclurile repetate de inghet-dezghet poate provoca
procese de degradare care afecteaza durabilitatea si siguranta structurilor. In contextul actual al
schimbadrilor climatice si al cresterii concentratiei de CO: in atmosferd, evaluarea impactului
acestor procese devine esentiala. Republica Moldova se confruntad cu variatii semnificative de
temperaturd si umiditate pe parcursul anului, ceea ce determina expunerea continud a structurilor

din beton armat la conditii care favorizeaza aceste procese de degradare.

Scopul principal al acestei lucrari este de a analiza influenta proceselor de carbonatare si
inghet-dezghet asupra durabilitatii constructiilor din beton armat si de a propune solutii practice
pentru Tmbunadtatirea rezistentei structurilor in conditiile climatice specifice Republicii Moldova.
Pentru atingerea acestui scop, cercetarea isi propune sa aplice si sd compare diferite modele
teoretice de calcul pentru a evalua adancimea carbonatarii, pierderile de masa si reducerea
rezistentei betonului. Ipoteza cercetarii porneste de la premisa ca aplicarea unor metode adecvate
de calcul si prevenire a degradarii poate contribui semnificativ la prelungirea duratei de viata a

constructiilor si la reducerea costurilor de intretinere.

Metodologia de cercetare a constat in aplicarea mai multor modele teoretice pentru analiza
carbonatdrii si a inghetului-dezghetului. Pentru analiza carbonatarii au fost utilizate formula
clasica, modelul Papadakis si metoda DurarCalc, iar pentru inghet-dezghet au fost aplicate
modelele Powers & Helmuth, Fagerlund, Li, Bazant & Kaplan si EN 12390-9. Aceste modele au
fost alese pentru a oferi o perspectivd comparativa asupra efectelor proceselor de degradare in
functie de tipul cimentului, raportul apd/ciment si durata de expunere. Justificarea utilizarii acestor
modele constd In capacitatea lor de a lua in considerare factorii de mediu relevanti pentru
Republica Moldova si de a propune solutii pentru reducerea efectelor negative ale carbonatarii si

inghetului-dezghetului.

Teza este structurata in trei capitole principale. Primul capitol prezintd o revizuire a
literaturii de specialitate privind procesele de carbonatare si inghet-dezghet in beton, evidentiind
factorii care influenteaza aceste procese si metodele de prevenire propuse in diferite studii. Al
doilea capitol detaliazd metodologia de cercetare utilizata, descriind modelele teoretice aplicate si

datele specifice utilizate 1n calcul. Al treilea capitol prezinta analiza comparativd a modelelor



aplicate si solutiile propuse pentru gestionarea efectelor proceselor de degradare asupra betonului

armat.

Una dintre limitarile cercetarii este disponibilitatea redusd a datelor locale privind
concentratia de CO- si numadrul exact de cicluri de inghet-dezghet inregistrate anual. Cu toate
acestea, estimdrile utilizate n calcul sunt conforme cu valorile medii raportate in literatura de
compatibilitatea modelelor utilizate cu normativele europene si accesul la date climatice locale
relevante. Aceste aspecte permit formularea unor recomandari practice care pot fi aplicate direct

in proiectele de infrastructura din Republica Moldova.



CONCLUZII ST RECOMANDARI

Concluziile si recomandarile din aceasta lucrare reflectd rezultatele esentiale obtinute in
urma analizei proceselor de carbonatare si inghet-dezghet asupra structurilor din beton armat,
adaptate conditiilor specifice Republicii Moldova. Lucrarea a oferit o evaluare comparativa a
diverselor modele de calcul utilizate pentru a determina adancimea carbonatarii si efectele
ciclurilor de inghet-dezghet, identificand solutii practice pentru cresterea durabilitatii structurilor

din beton armat.

Analiza carbonatdrii a demonstrat cd modelul DurarCalc este cel mai eficient pentru
conditiile locale, datoritd capacitatii sale de a integra factori specifici precum umiditatea relativa
si concentratia de CO.. Modelul Papadakis, desi mai conservator, este util pentru mediile urbane
si industriale, unde expunerea la CO. este mai intensi. In cazul procesului de inghet-dezghet,
modelul EN 12390-9 s-a dovedit cel mai potrivit pentru Republica Moldova, datorita
modelele conservatoare precum Powers & Helmuth si Bazant & Kaplan ofera estimari mai ridicate

ale degradarii, fiind adecvate pentru proiectarea unor masuri suplimentare de protectie.

Analiza comparativa a relevat cad modelele conservatoare tind sa supraestimeze degradarea,
ceea ce poate duce la costuri mai mari pentru misuri de protectie. In schimb, modelele
standardizate, precum EN 12390-9, oferd un echilibru intre precizie si aplicabilitate practica, fiind
recomandate pentru utilizarea in proiectele de infrastructurd locald. Factori precum umiditatea
relativa, gradul de saturare cu apd si temperatura joacd un rol esential in procesul de degradare, iar
luarea in considerare a acestora este cruciald in toate etapele de proiectare si intretinere a

structurilor.

Pentru a spori durabilitatea betonului armat, se recomanda utilizarea aditivilor de aerare,
aplicarea straturilor de protectie impotriva coroziunii pe armaturi si introducerea unor sisteme de
monitorizare a stdrii betonului. De asemenea, integrarea modelelor testate, precum EN 12390-9 si
DurarCalc, in normativele nationale, ar reflecta mai bine conditiile climatice si de mediu specifice
Republicii Moldova. Cercetarile viitoare ar trebui sa se concentreze pe dezvoltarea unor modele
hibride care sa combine avantajele modelelor existente si sa ofere predictii mai precise. Totodata,
crearea unor baze de date locale privind ciclurile de inghet-dezghet si concentratia de CO: ar

contribui semnificativ la imbunatatirea preciziei analizelor viitoare.



Prin aplicarea concluziilor si recomandarilor din aceastd lucrare, se pot adopta masuri
practice pentru prelungirea duratei de viata a structurilor din beton armat, reducand astfel costurile

de intretinere si impactul negativ al factorilor de mediu asupra infrastructurii.
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