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1. Introducere 

Problematica referitoare la urmărirea comportării în 
exploatare a construcţiilor amplasatate în medii 
agresive naturale, în particular în mediul marin, şi 
reabilitarea construcţiilor degradate prin coroziune 
este de mare actualitate şi prezintă o importanţă 

deosebită, atât din punct de vedere al protecţiei 
fondului construit afectat prin coroziune, cât şi al 
necesităţii perfecţionării continue a concepţiei, 
proiectării, execuţiei şi exploatării construcţiilor ce 
urmează a fi amplasate în asemenea medii agresive.  

De asemenea, trebuie remarcat faptul că schimbările 
climatice semnificative înregistrate pe teritoriul întregii 
ţări în ultimii 10 ani (variaţii mari de temperatură, 
variaţii mari de precipitaţii, geruri cu temperaturi mult 

scăzute faţă de medie, vânturi puternice, furtuni 
frecvente, activitate solară intensă) au determinat o 
intensificare a agresivităţii naturale, a corozivităţii 
mediului atmosferic, în general, deci şi a mediului 
atmosferic marin specific zonei de coastă a României.  

În acest context, este necesară şi utilă creşterea 
nivelului de mediatizare şi implicit de conştientizare a  
factorilor interesaţi cu privire la severitatea 
solicitărilor manifestate de acest mediu natural 
asupra construcţiilor, pentru o abordare  

corespunzătoare a problematicii teoretice dar în 
special a celei practice referitoare la comportarea în 
timp a construcţiilor supraterane sub acţiunea 
mediului marin. Utilitatea unor asemenea demersuri 
îi vizează în special pe deţinătorii sau/şi utilizatorii 

unor obiective amplasate în mediul marin românesc, 
precum şi pe potenţialii investitori ai unor obiective 
ce urmează a fi construite şi exploatate în acest 
mediu natural.  

Articolul de faţă îşi propune emiterea unor semnale 
de atenţionare şi de sensibilizare a tuturor factorilor 
interesaţi, cu intenţia de a crea condiţii care să stea la 

baza unei noi atitudini, constructive şi de o reală 
responsabilitate, faţă de proiectarea, execuţia şi 
urmărirea în exploatare a construcţiilor amplasate pe 
litoralul românesc.  
 

2. Agresivitatea mediului marin faţă de 
construcţii. Aspecte generale 

În general, fenomenele de coroziune care au loc asupra 

construcţiilor aflate în medii agresive naturale (marin, 
alpin) se desfăşoară cu o viteză relativ redusă, 
comparativ cu cazul în care construcţiile se află în medii 
agresive industriale şi din acest motiv, în primul caz, 

evoluţia degradărilor prin coroziune este mai greu de 
perceput prin examinare vizuală, în lipsa unei preocupări 
continue de urmărire a comportării în timp a structurii 
respective.  
În prezent, în România, există un bogat fond construit de 

structuri supraterane din beton armat, oţel şi lemn 
amplasate în mediul marin, clădiri care, din diverse 
cauze – de proiectare, execuţie, absenţa protecţiei 
anticorozive sau aplicarea unei protecţii ineficiente, lipsa 
unui program de urmărire a comportării în exploatare şi 

a unor măsuri minime de întreţinere a protecţiei 
anticorozive – se află în diferite stadii de degradare prin 
coroziune, cu sau fără afectarea structurii.  
Atmosfera marină este constituită din particule fine  
de ceaţă salină transportată de curenţii de aer şi 

care se depun, pe suprafeţele expuse, sub formă de 
sare cristalizată sau, în condiţii extreme, sub formă  
de cruste de sare (INCERC Bucureşti, 2009). În 
aceste condiţii, toate construcţiile supraterane sunt 
afectate de diferite fenomene de degradare sub 
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acţiunea mediului marin, dar este  de menţionat 
faptul că în timp ce, în cazul anumitor materiale de  
construcţie efectele distructive sunt evidente  încă  

din etapele de început ale degradării (de exemplu 
finisajele peliculogene, lemnul, oţelul), în cazul 
betonului/betonului a rmat, efectele distructive ale 
mediului marin generate prin fenomenele de 
coroziune, de multe ori sunt evidente abia în s tadii 

avansate ale atacului.  
Având în vedere complexitatea agresivităţii mediului 
marin asupra structurilor subterane şi supraterane şi 
totodată complexitatea betonului armat ca material de 
construcţie, dat fiind volumul mare al fondului 

construit alcătuit din structuri supraterane din beton 
armat, articolul de faţă prezintă în continuare aspecte 
caracteristice, definitorii, atât privind agresivitatea 
mediului marin faţă de betonul armat, cât şi formele 
specifice de degradare a elementelor de construcţie 

supraterane ale structurilor din beton armat sub 
acţiunea acestui mediu natural deosebit de agresiv.  
 

2. 1. Factori de agresivitate ai mediului marin faţă 

de construcţiile supraterane din be ton armat  

 Pe ţărmul românesc al Mării Negre, lung de 244 
km, climatul tempera t-continental a l României,  

respectiv a judeţului Constanţa, prezintă o 
puternică influenţă marină. Prezenţa apei Mării 
Negre conduce la realiza rea unui clima t aparte,  
climatul marin, care  este caracterizat prin veri a  
căror căldură este atenuată de briza mării şi ierni 

blânde, marcate  de vânturi puternice  şi umede 
care bat dinspre  mare. Valorile temperaturilor 
medii anuale  variază între 10-15 ˚C. Precipitaţiile  
anuale variază între 400-500 mm, zona cea mai 
săracă în precipitaţii f iind litoralul, unde valoarea  

cantităţii de precipitaţii se  situează sub 400 mm 
(http://www.prefectura-ct.ro/judetul-constanta/ 
prezentare/geografia-judetului-82004.htm).  
Elementele de construcţie ale structurilor de beton 
armat din zona Litoralului Mării Negre sunt supuse 

agresivităţii solului marin (terenul din imediata 
apropiere a ţărmului mării care, adeseori, este 
alcătuit din pământuri permeabile la apă şi poate 
conţine săruri în concentraţii mai mari decât apa de 

mare), a apei de mare (cu acţiune asupra 
betoanelor ‘spălate’, în contact direct cu apa) şi a 
mediului atmosferic, atmosfera marină acţionând 
asupra betoanelor pe o distanţă de aproximativ 5 km 
de coastă (Nicolescu, 1987).   

Agresivitatea mediului marin asupra elementelor 
de construcţie  din beton, beton arma t se  
manifestă într-un mod complex, fiind determinată  
de un numă r mare de factori de na tură chimică,  
fizică, biochimică, electrochimică şi mecanică. Toţi 

aceşti factori acţionează cu intensităţi diferite, în 
funcţie de zona costieră în care sunt amplasate  
obiectivele respective.  

Efectul de degradare a elementelor de construcţii din 
beton armat ale structurilor amplasate în mediul 
marin este o rezultantă a acţiunii tuturor acestor 

factori, rezultantă care nu constituie o simplă 
însumare ci o intercondiţionare reciprocă a unor 
acţiuni concomitente, de cele mai multe ori cu 
amplificarea efectelor.  
Astfel, în urma analizei critice a numeroaselor date  

şi informaţii exis tente în literatura de specialitate  
în acest domeniu, în cele ce urmează sunt 
prezentate sintetic procesele de degradare a  
betonului armat sub acţiunea factorilor distructivi 
de natură chimică, fizică, biochimică  şi mecanică  

specifici mediului marin, respectiv:  
a) degradarea betonului din cauza agresivităţii 

chimice a apei de mare (acţiunea ionilor SO4 
2-, Cl-, 

Mg2+, HCO3 
- ş.a.);  

b) degradarea betonului prin efectului dis tructiv al 

factorilor fizico-chimici din climatul marin (aerosolii 
salini, fenomenele de îngheţ/dezgheţ, cristalizarea  
şi concentrarea sărurilor);  
c) degradarea betonului armat ca urmare a coroziunii 

armăturilor de oţel (mecanism electrochimic);  

d) degradarea betonului din cauza agresivităţii 

biochimice a apei de mare (în funcţie de gradul de 
oxigenare a apei);  
e) degradarea betonului prin efectului distructiv al 
factorilor mecanici specifici mediului marin (acţiunea 

valurilor, loviri accidentale) – Teodorescu şi Taflan, 1976.  
Pentru a se putea interveni cu măsuri eficiente de 
prevenire a degradării elementelor de construcţii din 
beton armat exploatate în mediul marin este nu 

numai utilă dar şi necesară cunoaşterea, cel puţin ca 
principiu, a mecanismelor proceselor de degradare 
prin coroziune a materialelor de construcţie 
respective (beton, armătură de oţel) sub acţiunea 
factorilor agresivi specifici mediului marin:  

a) Degradarea betonului din cauza agresivităţii 
chimice a apei de mare. Atacul chimic al apei mării 
asupra betoanelor este datorat conţinutului acesteia în 
săruri. Unele dintre săruri - sulfaţii de sodiu şi sulfaţii de 
magneziu - reacţionează cu produşii din piatra de 

ciment, iar altele - clorurile de sodiu şi clorurile de 
magneziu - care acţionează în principal asupra 
armăturilor de oţel din betonul armat. Procesele 
chimice sunt în mare măsură influenţate şi de prezenţa 
bicarbonaţilor în apa de mare, în diferite proporţii.  

Conţinutul în săruri al apelor mărilor şi oceanelor 
este foarte diferit şi dacă se  ţine seama şi de  
condiţiile climatice specif ice, se poate afirma că  
agresivitatea mediului marin variază de la o ţară la  
alta. Apele de mare conţin cantită ţi rela tiv mari de  

săruri dizolvate, în proporţii diferite (Tabelul 1) şi 
au pH-ul cuprins între 8, 0  şi 8, 3, în funcţie  de  
vegetaţia marină şi de prezenţa vieţuitoa relor 
animale (Nicolescu, 1987).  
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Tabelul 1. Compoziţia medie a sărurilor, conţinute în apa de mare 

 Constituient NaCl MgCl2 MgSO4 CaSO4 K 2SO4 CO2 
Proporţie [%] 75-80 10-11 4-5 3-3, 5 0, 2-2, 5 0, 2-0, 3 

 
Salinitatea apelor mă rilor şi oceanelor este  
variabilă având valori de 7g/l în Marea Baltică,  
38g/l în Marea Mediterană, 42g/l în Marea Roşie,  
35g/l în Marea Nordului şi Oceanul Atlantic, iar în 

Marea Moartă – 313g/l.  
Marea Neagră are un conţinut relativ redus de săruri,  
cca. 18g/l, însă în vecinatatea sa se găseşte o salbă de 
lacuri, a căror concentraţie în săruri este cu mult mai 
mare, din care cauză, apele freatice din zonă au o 

concentraţie în săruri superioară salinitaţii apei de 
mare. Astfel, lacul Sinoe are un conţinut în săruri de  
26g/l, lacul Nuntaşi cca. 37g/l, lacul Techirghiol cca. 
80g/l, lacul Costineşti 26g/l.  
Originalitatea Mării Negre constă în lipsa curenţilor 

verticali, care ar asigura pătrunderea aerului în adanc. 
Aceasta explică existenţa a două straturi de apă: unul din 
adânc, ceva mai sărat (22 ‰), neaerat, ceea ce conduce 
la acumularea de gaze toxice (H2S), fiind lipsit de 

vieţuitoare; altul la suprafaţă (circa 180 m grosime), 
alimentat cu ape fluviale, deci mai dulce (doar 17-18‰ 
salinitate), influentat de factorii climatici.  
Marea Neagră mai prezintă o particularitate în ceea 
ce priveşte concentraţia în săruri şi anume că aceasta 

creşte de la Nord spre Sud, respectiv de la 2-3 g/l în 
zona Sfântului Gheorghe-Sulina, datorită aportului de 
apă dulce al Dunării, la 16-18 g/l în zona Constanţa-
Vama Veche (Vasiliu et al., 1973).  
Sub aspect chimic, urmare a compoziţiei sale ionice  

complexe, apa de mare exercită asupra betonului 
acţiuni agresive multiple, prin mecanisme diferite,  
astfel încât procesele de distrugere  a betonului 
sunt rezultatul mai multor cauze conjugate,  
respectiv mai multor tipuri de  coroziune: sulfatică  

(în prezenţa sulfaţilor), coroz iunii magneziană (în 
prezenţa sărurilor de magneziu), carbonică (în 
anumite condiţii, ca urmare a formarii de CO2 în 
exces – ˝CO2 agresiv˝) sau/şi agresivităţii prin 
dizolvare-levigare (prin îndepartarea ionilor Ca2+, 

ca urmare a percolării, filtrării, apei prin beton).  
 
Întrucât acţiunea agresivităţilor naturale asupra  
construcţiilor din beton armat se încadrează în 
majoritatea cazurilor în limitele coroziunii chimice  

(respectiv electrochimice, în cazul armăturii de  
oţel), sunt prezentate în continuare, sintetic,  
procesele chimice de corodare a betonului şi 
betonului armat sub acţiunea mediului marin -  

clasificarea generală a acestor procese şi 
mecanismele de a tac.  
• Coroziunea de tipul I cuprinde procesele de 

coroz iune în ca re se produc dizolvări selective şi 
parţiale  ale componentelor pietrei de ciment a  
betonului, concomitent cu transformarea treptată  

a acesteia într-un amestec de geluri. Dizolvarea şi 
levigarea selectivă se exercită mai ales asupra  
compuşilor de calciu, sub acţiunea apei cu duritate  
mică (apa moale) sub forma apelor meteorice sau 

a umidităţii atmosferice ridicate (peste 75%) da r şi 
sub acţiunea apei cu bioxid de carbon agresiv.  
• Coroziunea de tip II este provocată de agenţii 

agresivi care în parte acţionează ca în cazul coroziunii 
de tipul I, iar în parte formează ei înşişi compuşi noi, 
prin reacţii de  schimb cu componentele pietrei de  
ciment, compuşi care sunt de obicei uşor solubili şi 

fără proprietăţi liante. Exemple tipice de astfel de 
agenţi agresivi sunt, în cazul apei de mare, soluţiile de 
săruri de magneziu.  
• Coroziunea de tipul III este provocată de toa te  

soluţiile de sulfaţi şi de soluţiile concentrate de  
clorură de calciu. Soluţiile de sulfaţi solubili 
decalcifică betonul formând sulfat de calciu, care  

reacţionează în stare solidă cu 
hexahidroaluminatul trica lcic din piatra de ciment 
întărită, formând o sare complexă, asemănătoare  
mineralului etringit, crista lizată cu 30 - 33 molecule  
de apă. Formarea aceste i sări complexe,  

voluminoase, provoacă fisura rea apoi, în faze  
avansate ale atacului, distrugerea pietrei de  
ciment, respectiv a betonului, datorită pres iunii de  
cristalizare care este mai mare decât coeziunea  
proprie a pietre i de ciment, fenomen cunoscut sub 

numele de “expansiune sulfatică”.  
Este de menţionat, o observaţie comună aproape 
tuturor celor ca re s-au ocupat de probleme de 
coroz iune ma rină, anume că adeseori, deteriorarea  
betonului în apa de ma re nu este  caracterizată prin 

expansiunea constatată la coroziunea în ape 
sulfatice, ci are  mai mult aspectul unei eroz iuni sau 
al unei pierderi de constituenţi din masă (****, NE 
012-99).  

Procesul global de degradare a betoanelor sub 
acţiunea atacului chimic al apei de ma re este  
compus dintr-un numar mare de reacţii separate,  
dar mai mult sau mai puţin simultane. Acţiunea de 
levigare îndepărtează Ca (OH) 2 şi CaSO4 ٠ 2H2O, în 

timp ce reacţia cu MgSO4 va duce la formarea  
sulfat aluminatului tricalcic. Acesta, printr-un 
caracter mai mult sau mai puţin pronunţat de  
expansiune, va face betonul mai sensibil la atacul 
apei de mare. Depunerea de Mg (OH) 2, blocând 

porii betonului, tinde să reducă atacul în cazul 
betoanelor compacte, da r rămâne fără efect în 
cazul betoanelor mai permeabile. Contribuţia  
relativă a expansiunii şi levigării la distrugerea  
betonului depinde de condiţiile  de expunere şi de  

dimensiunile elementelor de beton. Un beton cu 
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dimensiuni nu prea mari va prezenta ma i mult 
efecte de levigare, în timp ce structuri, ca de  
exemplu pereţii docurilor, în care apa de mare 

poate percola, însă în cantita te prea mică pentru a  
produce un efect considerabil de levigare, vor 
prezenta mai mult efecte de expansiune. Viteza  
atacului chimic al apei de mare este mărită  
considerabil de temperatură.  

 
b) Degradarea betonului prin efectul distructiv a l 
factorilor fiz ico-chimici din climatul marin.  
În condiţiile în care, după cum am precizat la  
începutul articolului, elementele de construcţie ale  

structurilor din beton a rmat sunt supuse unei 
agresivităţi triple sub acţiunea mediului ma rin,  
anume a solului ma rin, a apei de mare şi a mediului 
atmosferic, în cazul elementelor de construcţie  
supraterane, mecanismele  de atac chimic al 

mediului atmosferic asupra betonului sunt aceleaşi 
ca şi în cazul atacului apei de mare, cu unele 
particularităţi. Aceste diferenţieri asupra  
mecanismelor şi efecte lor sunt date de condiţiile  
de exploa tare a structurii, respectiv de poziţia  

relativă a elementului de construcţie în raport cu 
nivelul apei mării, în esenţă, de factorii de mediu 
care participă la atac.  
Referitor la agresivitatea mediului marin asupra 
construcţiilor din beton, conform prevederilor NE 

012-99 „Cod de practică pentru executarea lucrărilor 
din beton, beton armat şi beton precomprimat. 
Partea I: Producerea betonului” (****, NE 012-99), 
mediul marin constituie clasa 4 de expunere a 

betonului, penultima din cele 5 clase de expunere, în 
ordinea crescătoare a agresivităţii şi este structurat 
pe trei niveluri, corespunzătoare regimului de 
expunere (normal, moderat şi sever), separat pentru 
agresivitatea apei de mare, respectiv pentru 

agresivitatea atmosferică.  
În funcţie de poziţia relativă a elementului de 
construcţie în raport cu nivelul apei mării, solicitările 
mediului marin sunt clasificate după cum urmează:  
� Cele mai grele condiţii de exploa tare le au 

betoanele aflate în zona de nivel variabil al apei de  

mare, asupra cărora acţionează toţi factorii cu 
caracter distructiv din mediul ma rin. În această  
zonă are loc o concentra re a sărurilor rezultate din 
atacul chimic al apei de mare, ia r din cauza umezirii 

şi uscării repetate, betonul este supus tensiunilor 
alternante provenite din mă ririle de volum,  
respectiv contracţiile repetate. La acestea se 
adaugă efectul acţiunii mecanice  a valurilor da r 
mai ales, efectul deosebit de distructiv al 

fenomenului de îngheţ-dezgheţ repetat, care,  
combinat cu atacul chimic al apei de mare, are un 
efect substanţial amplif icat.  

� Betonul aflat permanent în imersie, în zona 

situată sub nivelul mării, este supus în special 
atacului chimic şi atacului biochimic.  

� Betonul aflat în zona de deasupra nivelului 

maxim al apei mării este supus variaţiilor de volum 
ca urmare a schimbărilor de umiditate şi 
temperatură din mediul atmosferic, precum şi ca  
urmare a expunerii la soare, expunere ca re  

provoacă evapora rea apei de mare din porii 
betonului (pătrunsă prin accesiune capilară sau din 
aerul atmosferic bogat în aeresoli salini) şi 
cristalizarea de să ruri concentrate în porii 

betonului. La distrugerea mai pronunţată a  
betonului din zonele de deasupra nivelului apei 
contribuie şi acţiunea îngheţ-dezgheţului repetat,  
precum şi efectul de eroziune sub acţiunea  
valurilor şi a vânturilor puternice.  

În conformitate cu SR EN 206-1: 2002 “ Beton.  
Partea 1: Specificaţie, performanţă, producţie  şi 
conformitate”, acţiunile datorate mediului 
înconjură tor sunt clasificate în clase de expunere,  
iar situa ţia în ca re betonul este supus la un atac 

semnificativ datorat ciclurilor de îngheţ-dezgheţ,  
atunci când este puternic saturat cu apă de mare,  
este încadrată în clasa de expunere XF4, cea mai 
agresivă din grupa solicitărilor la îngheţ-dezgheţ 
(****, SR EN 206-1: 2002).  

De menţiona t că, urmare a efectului de îngheţ-
dezgheţ asupra stratului suport de mortar sau 
beton, se constată şi degradă ri ale produselor 
peliculogene de protecţie şi finisa re respective.  
În ceea ce priveşte efectele expunerii la însoleiere  

directă a construcţiilor, este cunoscut faptul că în 
cazul suprafeţe lor de beton sau beton a rmat 
protejate anticoroziv prin sisteme peliculogene,  
lumina solară, prin ra diaţiile ei cu diferite lungimi 
de undă, determină deteriora rea prin îmbătrânire  

a peliculelor de protecţie organice, din cauza  
reacţiilor fotochimice (Păunel, 2002).  
Lumina cu lungimea de undă (λ) scurtă, din 
domeniul UV, posedă suficientă energie pentru ca  

să excite şi să rupă legăturile chimice şi din această  
cauză degradarea produsă de lumină are o 
importanţă majoră. Având în vedere caracteris ticile  
de absorbţie  şi ca racterul legăturilor chimice, λ  
care produce nivelul maxim de degra dări are o 

valoare specifică pentru fiecare tip de material 
polimeric peliculogen sau sub altă formă (INCERC 
Bucureşti, 2003).  
De evidenţiat faptul că intensificările activităţii solare 
înregistrate în ultimii ani, semnalate în special cu privire 

la creşterea nocivităţii asupra pielii omului, se regăsesc 
într-o anumită măsură şi în creşterea agresivităţii razelor 
solare asupra materialelor de protecţie, în general, 
peliculogene sau nepeliculogene.  
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c) Degradarea betonului ca urmare a coroziunii 
armăturilor din betoanele armate.  
Betonul armat este mult mai sensibil la coroziunea 

produsă de mediul marin decât betonul simplu, 
deoarece coroziunea armăturii, prin pătrunderea apei 
de mare sau a umidităţii atmosferice cu conţinut 
ridicat de ioni de Cl, ¯ are ca rezultat expansiunea 
stratului de acoperire cu beton a armăturii, fenomen 

care amorsează ulterior un atac coroziv mai intens, 
spre interiorul elementului.  
Coroziunea propriu-zisă a armăturii de oţel din 
elementele de beton armat este un proces de natură 
electrochimică iar concentrarea eforturilor din sarcini 

statice sau dinamice în elementul de construcţie în 
exploatare are ca urmare accelerarea procesului de 
coroziune la nivelul armăturii.  
Caracteristicile fizico-chimice cele mai importante ale 
betonului, care determină rezistenţa la coroziune a 

armăturilor, sunt pH-ul şi compoziţia ionică a 
lichidului din porii betonului, precum şi structura 
acestuia. Structura betonului constituie o barieră 
împotriva pătrunderii, la nivelul armăturii de oţel, a 
oxigenului dar şi a altor agenţi agresivi, unul dintre cei 

mai importanţi fiind ionul de clor.  
Pasivitatea oţelului în beton este asigura tă de 
caracterul alcalin al electrolitului din porii pietre i 
de ciment (pH = 12-13) ş i este determinată de 
compuşii de hidrata re ai cimentului. Pe măsură ce  

alcalinitatea electrolitului scade sub valoarea de 9 
unităţi de pH, ca rezultat al pătrunderii unor agenţi 
agresivi din exterior, armătura trece din sta re  
pasivă în stare activă, de coroziune. Odată 

declanşat atacul la acest nivel, produş ii de  
coroz iune ai oţelului ( rugina), cu un volum de cca.  
8 ori mai ma re decâ t cel al oţelului iniţial,  
generează tensiuni interne în betonul de a coperire,  
producând mai întâi fisura rea apoi expulzarea  

acestuia (Budan et al., 2010; http://corrosion-
doctors.org/Concrete/Nature.htm).  
Conform SR EN 206-1: 2002, pentru betonul care  
conţine armături sau piese metalice înglobate şi 
care vine în contact cu clorurile din apa de mare 

sau cu mediul atmosferic marin, care la rândul său 
vehiculează săruri marine, sunt stabilite trei clase  
de expunere - XS1, XS2, XS3 - în funcţie de mediul 
înconjură tor cu care vine în contact betonul armat,  
practic de poziţia rela tivă a elementului de  

construcţie în raport cu nivelul a pei mării, aspecte  
precizate  la pct. b).  
 
 d) Degradarea betonului din cauza agresivităţii 
biochimice a apei de mare.  

 Atacul biochimic al apei mă rii asupra betoanelor 
se produce prin acţiunea bacteriilor, algelor,  
muşchilor, ciupercilor, fie prin substanţe le pe ca re  
le secretă, fie prin transformările pe care le  
generează în mediul înconjurator.  

Bacteriile aerobe exercită o acţiune de oxidare a 
substanţelor organice hidrocarbonate, proteice, 
frecvente în apele reziduale, transformându-le în CO2, 

SO2, săruri de Ca, Mg, K, P. Sulful şi SO2 sunt oxidaţi de 
aceste bacterii până la sulfaţi, care acţionează agresiv 
asupra betonului, iar bacteriile anaerobe reduc sulfaţii 
până la sulf şi hidrogen sulfurat.  
Algele şi muşchii, în urma asimilării clorifiliene, 

elimină CO2, iar la putrezire formează acizii humici; 
agresivitatea lor asupra betonului este deci de natura  
acidă, ca şi în cazul ciupercilor xilofage, acestea 
creând la nivelul betonului un mediu acid puternic 
(pH=1, 9-2, 8) – Nicolescu, 1987.  

 
3. Manifestări a le atacurilor prin coroz iune asupra 

construcţiilor supraterane din beton armat 

Comparativ cu agresivitatea celorlalte medii 
naturale  specif ice climatului ţării noastre,  
agresivitatea mediului marin asupra construcţiilor 
din beton armat impune, ca urmare a intensităţii şi  

a particularităţilor specifice ale atacurilor prin 
coroz iune, acorda rea unei atenţii deosebite atât în 
etapa de proiectare cât şi în etapele ulterioare, de  
execuţie, exploatare, respectiv întreţinere şi 
urmărire a comportării în timp.  

În ţara noastră au existat preocupări privind efectul 
agresiv al apei de mare asupra betoanelor încă de 
la începutul secolului, dacă ţinem seama de faptul 
că la construirea silozurilor din portul Constanţa în 
1906-1908, Anghel Saligny a utilizat la pilonii de  

susţinere, cimenturi speciale cu adaos de 
puzzolane în scopul obţinerii de betoane cu 
rezistenţă mărită faţă de agresivitatea chimică a 
apei de mare. Cu ocazia unor lucrări de reparaţii la  
fundaţiile silozurilor din port efectuate în anii 

1960-1965 s-a consta tat că  funda ţiile  silozurilor 
construite de Saligny nu prezentau degradări după  
60 de ani de exploatare, spre  deosebire  de 
fundaţiile silozurilor construite ulterior (în anii  
1920-1930) la ca re nu s-au utilizat cimenturi 

rezistente faţă de acţiunea apei de mare şi care au 
necesitat lucră ri de consolidare (INCERC Bucureşti,  
1995).  
Fenomenele de degradare prin coroziune afectează 

atât construcţiile noi cât şi pe cele vechi, iar natura şi 
intensitatea degradărilor apărute din cauza coroziunii 
sunt favorizate sau accelerate de o serie de factori 
legaţi de concepţia/proiectarea, execuţia şi 
exploatarea obiectivului respectiv.  

În cazul construcţiilor ce urmează a fi proiecta te şi 
executate, o parte esenţială în asigurarea  
protecţiei anticorozive a elementelor de beton 
armat constă în proiecta rea şi ulterior executarea  
unui beton de înaltă calitate, calitatea  

corespunzătoare a betonului având o importanţă  
deosebită în temporizarea declanşării atacului 
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coroz iv sau, în unele  cazuri, chia r în temporizarea  
evoluţiei degradării de ja declanşate.  
Întrucât coroziunea armăturii din oţel a elementului de 

beton armat este o consecinţă directă a deteriorării 
betonului, un beton de înaltă calitate ce urmează a fi 
utilizat în mediul marin va fi realizat dintr-un ciment 
rezistent la sulfaţi şi va trebui să îndeplinească 
următoarele cerinţe principale: omogenitate, 

compactitate, respectiv densitate ridicate, iar în cazul 
betonului armat, realizarea acoperirii minime cu beton 
a armăturii şi a unei armări corespunzătoare, în 
vederea preluării solicitărilor prevazute a se manifesta 
pe parcursul exploatării.  

 
În cazul unei construcţii existente, istoricul 
acesteia, din punct de vedere tehnic, reprezintă  
întotdeauna un aspect determinant pentru 
evolutia fenomenelor de degrada re şi a r trebui să  

fie un element de bază de care  să ţină seama  
proprieta rul, respectiv utilizatorul construcţiei, în 
măsura în ca re este interesat să asigure investiţie i 
sale o durată de viaţă cât mai ma re.  
În funcţie de istoricul său, din punct de vedere  

tehnic, o construcţie poate fi încadrată in una din 
următoarele categorii, în ordinea crescătoare a 
gravităţii fenomenelor de degradare prin coroziune:  
 (i) construcţii noi la care s-a constatat apariţia  
primelor semne de deteriora re.  

 (ii) construcţii degradate prin coroziune sau aflate  
în curs de deg radare, care nu au fost supuse unor 
intervenţii anterioare;  
 (iii) construcţii care au fost supuse unor intervenţii 

anterioa re (repa raţii, consolidă ri, protecţii) pe  
durata exploată rii (Teodorescu ş i Taflan, 1976).  
 (i)  Asupra construcţiilor noi, degradările prin 
coroziune se manifestă mai întâi asupra finisajelor. De 
multe ori aceste degradări sunt neglijate, trecute cu 

vederea, iar remedierile sunt amânate din diferite 
considerente, în special economice. În lipsa unui 
program de urmărire a comportării în timp a  
construcţiei, operaţiunile de remediere sunt iniţiate 
abia ca urmare a producerii unor degradări deosebit 

de inestetice, atât ca manifestare cât şi ca suprafaţă 
afectată, degradări sub formă de: băşcări, exfolieri 
locale ale protecţiilor decorative, fisurări locale ale 
vopsitoriei şi tencuielii (Fig. 1), desprinderi locale ale 
placărilor (Figueiredo et al., 2009) – Fig. 2, ş. a.  

 
Alte aspecte tipice de degradare prin coroziune 
întâlnite la construcţiile noi sunt cele  generate  de 
diferite defecte de execuţie, ca de exemplu:  
- existenţa unor zone cu beton segregat sau/şi cu 

discontinuităţi, ceea ce favorizează accesul agenţilor 
agresivi în adâncimea elementului de beton armat, 
mai ales în cazul în care elementul de construcţie nu a 
fost tencuit şi protejat anticoroziv (Fig. 3);  

- grosimea insuficientă a stratului de acoperire cu 
beton a armăturii sau chiar armătura aparentă, 
aspecte care, în cazul unui element din beton armat 

netencuit şi neprotejat determină, în condiţiile 
umidităţii ridicate a aerului marin, declanşarea rapidă 
a atacului coroziv la nivelul armăturii (Fig. 4);  
-  utilizarea unor dis tanţieri metalici ca re, în 
timp, reprezintă surse suplimentare de declanşare  

a atacului coroziv în elementul de beton arma t.  
Un element economic esenţial de care trebuie să  
ţină cont, în general, utilizatorul sau proprietarul 
unei construcţii, cu atât mai mult cu cât aceasta  
este amplasată în mediul marin, este faptul că  

nivelul cheltuie lilor financiare aferente efectuării 
operaţiunilor de intervenţie  asupra  unei construcţii 
afectate de coroziune creşte exponenţial în timp,  
astfel încât, este de preferat efectuarea unor 
cheltuieli minime pentru remedierea degradărilor 

generate de procesele de coroziune, încă  din fazele  
de început ale  atacului.  
 
 (ii)  La construcţiile degradate prin coroziune sau 

aflate în curs de degradare şi care nu au fost supuse 

unor intervenţii anterioare, în special în cazul 
structurilor amplasate în mediul marin, degradările se 
află, în general, în faze avansate, ca de exemplu:  
- degradarea placă rilor realizate  cu dale de piatră  
(Fig. 5);  

- fisurarea şi desprinderea locală a tencuielii sau 
chiar a betonului din unele elemente de 
construcţie din beton a rmat (Fig. 6);  
- fisurarea betonului de acoperire pe traseul reţelei 

de armături (Fig. 7), sau fisurarea şi desprinderea 
betonului în lungul armăturii de rezistenţă (Fig. 8), 
ulterior cu expulzarea betonului de  acoperire şi 
corodarea armăturilor rămase aparente, până la 
secţionarea şi chiar dispariţia lor (Fig. 9).  

Neefectua rea la timp a operaţiunilor de intervenţie  
generează, pe lângă deprecierea continuă, în ritm 
tot mai acce lerat, a stării de degradare prin 
coroz iune a construcţiei, şi pericole tot mai mari în 
exploata re, în cazul în care degradările prin 

coroz iune au afectat rezistenţa structurii.  
 
 (iii)   Deşi din categoria construcţiilor care au  
fost supuse unor intervenţii anterioare  (repa raţii,  
consolidări, protecţii)  pe durata exploatării poate  

face parte orice obiectiv în alcătuirea căruia intră  
elemente de beton armat afectate prin coroziune 
şi ale că ror degradă ri au fost remediate  
necorespunzător, în mod repetat, considerăm că  
un loc a parte în acest grup îl ocupă construcţiile  

din beton armat care, amplasate în mediul ma rin,  
adăpostesc în incinta lor activită ţi care au ca  
specific efectuarea de proceduri de tratament 
balnear utilizând a pa de ma re, apa de ghiol sau 
nămolurile cu proprietăţi terapeutice. 
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Fig. 1. Perete faţadă: fisurarea vopsitoriei sub formă de “pânză de paianjen” şi exfolierea locală a acesteia 

 

 
 

Fig. 2. Coroziunea unei placări cu cărămidă bratcă, desprinderi locale 

 
 

În general, din cauza corozivităţii ridicate pe care aceste 
fluide/substanţe naturale o au asupra sistemului de 
conducte prin care sunt transportate (de multe  ori la 

temperaturi ridicate, de cca. 50 de grade Celsius), sunt 
frecvente situaţiile în care, ca urmare a unor defecte de 
etanşare produse în sistemul de instalaţii, unele 
elemente de construcţie din beton armat sunt în contact 
direct şi prelungit cu fazele agresive menţionate. În 

asemenea cazuri, în urma infiltraţiilor acestor fluide, 
elementele din beton armat ale structurii prezintă 
degradări prin coroziune în diferite stadii, de la fisurarea 
betonului şi până la existenţa unor zone de beton armat 
cu armătura puternic corodată (Fig. 10), uneori chiar cu 

reapariţia atacului/infiltraţiilor, din cauza executării 
necorespunzătoare a unor lucrări de reparaţie. 
 
Efectuarea necorespunzătoa re, superficia lă, a 

remedierilor deg radărilor prin coroziune constatate  
(refacerea protecţiilor pe liculogene anticorozive sau 
chiar a celor decorative, prin vopsire, placare, ş. a.) 
fără pregătirea adecvată a suprafeţei-suport de beton, 
respectiv fă ră remedierea elementului din beton 

armat afectat, este cel puţin la fel de periculoasă şi 
neprof itabilă pentru utilizatorul sau proprieta rul 
construcţiei, ca si neefectua rea repa ratiilor.  
 
Faptul în sine constituie doar o sursă de cheltuieli 

suplimentare şi inutile, întrucât menţinerea agenţilor 
agresivi în masa betonului, sub protecţia nou aplicată, 
chiar dacă în acel moment armătura nu este vizibil 

corodată, favorizează şi întreţine evoluţia atacului 
coroziv, în prezenţa umidităţii, cu avansarea 
acestuia în adâncimea elementului de construcţie 

din beton armat infestat.  
 
 

 
 
Fig. 3. Beton cu discontinuităţi (defect de execuţie), 
element netencuit, corodarea armăturilor aparente
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4. Concluzii 

Din conţinutul acestui a rticol pot f i trase următoa rele  
concluzii:  
1. În condiţiile în care, elementele de construcţie ale 
structurilor din beton armat sunt supuse, sub acţiunea 
mediului marin, unei agresivităţi triple - a solului marin, 

a apei de mare şi a mediului atmosferic specific - iar 
efectele de degradare prin coroziune sunt o rezultantă a 
acţiunii unui număr mare de factori - de  natură chimică, 
fizică, biochimică, electrochimică şi mecanică - rezultă în 

mod evident complexitatea şi severitatea agresivităţii cu 

care acest tip de mediu natural acţionează asupra 

construcţiilor din beton armat.  

2. Pentru o abordare corespunzătoare a problematicii 
practice privind comportarea în exploatare a construcţiilor 

supraterane din mediul marin românesc, este necesară şi 
utilă creşterea nivelului de mediatizare, implicit de 
conştientizare a deţinătorilor sau/şi a utilizatorilor de 
obiective amplasate în acest tip de mediu, precum şi a 
potenţialilor investitori ai obiectivelor ce urmează a fi 

construite şi exploatate pe litoralul românesc. Aceste 
categorii de factori interesaţi constituie elemente active 
care pot contribui la crearea unei noi atitudini, constructive 

şi de o reală responsabilitate, faţă de proiectarea, execuţia 

şi urmărirea în exploatare a construcţiilor în mediul specific 

litoralului românesc.  

3. În cazul structurilor ce urmează a fi proiectate şi 
construite în acest mediu natural, este esenţial să se ţină 
seama de faptul că o parte importantă în asigurarea 
protecţiei anticorozive a elementelor de beton armat 

constă în proiectarea şi ulterior executarea unui beton de 
înaltă calitate. Realizat dintr-un ciment adecvat, betonul 
trebuie să îndeplinească cerinţele principale 
de omogenitate, compactitate, respectiv densitate 
ridicate, iar în cazul betonului armat, realizarea unei 

acoperiri minime cu beton a armăturii şi a unei armări 
corespunzătoare, în funcţie de solicitările prevăzute la care 
urmează a fi supusă construcţia pe parcursul exploatării. 
Ulterior stabilirii protecţiei anticorozive corespunzătoare 
fiecărei structuri în parte, conform normelor în vigoare, 

alegerea unor produse de protecţie anticorozivă eficiente 
şi chiar a unor finisaje adecvate sub aspect tehnic, este 
absolut necesar a fi făcută în baza confirmării satisfacerii 
aptitudinilor de utilizare a produselor respective, prin 

Agremente Tehnice complete şi relevante, elaborate de 
organisme abilitate în acest sens.  
4. În cazul construcţiilor noi, fără semne evidente de 
degradare prin coroziune, este necesară, în vederea 
asigurării durabilităţii, stabilirea şi îndeplinirea unui 

program adecvat de urmărire a comportării în exploatare 
şi efectuarea în timp util a eventualelor reparaţii minore 
constatate. În acest sens, subliniem din nou faptul că, un 
element economic esenţial de care trebuie să ţină cont 
utilizatorul sau deţinătorul unei construcţii este faptul că 

nivelul cheltuielilor financiare aferente efectuării 
operaţiunilor de intervenţie asupra unei construcţii 
afectate de coroziune creşte exponenţial în timp, fapt 

pentru care, cel puţin sub aspect economic, este 
de preferat efectuarea unor cheltuieli minime 
pentru remedierea degradărilor generate de 

procesele de coroziune, încă din fazele de început 
ale atacului.  
 

 
Fig. 6. Degradarea vopsitoriei, fisurări şi 

desprinderi de tencuială/beton 

 

 
Fig. 7. Fisurarea betonului de acoperire p e traseul 

reţelei de armături, coroziune incipientă a armăturii, 
betonul de acoperire încă nu a fost expulzat 

 
5. În cazul construcţiilor existente, atât al celor 
degradate prin coroziune sau aflate în curs de 

degradare şi care nu au fost supuse unor intervenţii 
anterioare, cât şi al celor care au fost supuse unor 
intervenţii anterioare (reparaţii, consolidări, 
protecţii) pe durata exploatării, este important de 
luat în considerare faptul că neefectuarea la timp a 

operaţiunilor de intervenţie generează, pe langă 
deprecierea continuă, în ritm tot mai accelerat, a 
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stării de degradare prin coroziune a construcţiei, şi pericole 
tot mai mari în exploatare, în cazul în care degradările prin 
coroziune au afectat rezistenţa structurii. Stabilirea şi 

îndeplinirea unui program adecvat de urmărire a 
comportării în exploatare şi efectuarea în timp util a 
eventualelor reparaţii, în stadii cât mai puţin avansate de 
degradare prin coroziune este, şi pentru această categorie 
de construcţii, soluţia obţinerii unei durate maxime de viaţă 

a construcţiei cu efectuarea unor cheltuieli minime. 
6. Un aspect aparte de care este obligatoriu să se ţină 
seama, în spiritul celor de mai sus, îl constituie necesitatea 
solicitării, de către deţinătorii sau/şi utilizatorii obiectivelor 
în cauză, a unor investigaţii pentru stabilirea stării de 

deteriorare prin coroziune a construcţiei, în vederea 
stabilirii unor măsuri adecvate, eficiente, de remediere a 
degradărilor existente, cu stabilirea unor protecţii 
anticorozive corespunzătoare nivelului de atac şi 
solicitărilor la care este supusă construcţia. Esenţial este ca 

investigaţiile să fie efectuate de către instituţii abilitate, prin 
echipe mixte de specialişti în domeniile de coroziune şi 
structuri, sucursala INCERC Bucureşti fiind una dintre 
reprezentantele de tradiţie în domeniu, în care experienţa 
în activitatea de cercetare aplicativă este în mod eficient 

completată cu experienţa în rezolvarea cu 
profesionalism a situaţiilor specifice privind 
degradarea prin coroziune a construcţiilor.  

 

 
Fig. 8. Fisurarea şi desprinderea betonului în lungul 
armăturii de rezistenţă corodate a stâlpului. Zonă cu 

piatră de ciment degradată (zona de spargere a 
valurilor mării pe timp de furtună/anotimp friguros)  

 

 
Fig. 4. Element de beton armat n etencuit, coroziune avansată a armăturii aparente 

 
Fig. 5. Plăci de piatră de pe soclul clădirii, cu pete alb e de săruri, care au îmbibat 

stratul poros de finisare al faţadei 
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Fig. 9. Grinzi de beton armat, acoperiş terasă. Expulzarea betonului de acoperire pe suprafeţe mari din cauza coroziunii 
armăturilor. Coroziunea avansată a armăturilor rămase aparente, cu reducere d e secţiune, secţionarea şi chiar dispariţia lor 

locală (în special a etrierilor)  

 

 
Fig. 10. Plafon cu infiltraţii de apă de mare. Zonă de beton armat cu plasa de armătură puternic corodată
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