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Postizanje
odrzivosti

Sprecavanje tragi¢nih dogadaja rusenja armiranobetonskih
struktura koristenjem tehnologije migrirajucih inhibitora korozije

(MCI®)

rema inZenjerskim propisima, Zivotni

vijek armiranobgtonskih struktura je

oko 50 godina. Zivotni vijek produzuje

se redovitim odrzavanjem, a u protiv-
nom bi strukturu trebalo sruSiti i obnoviti.
Koriste¢i MCI® tehnologiju u jako korozivnim
uvjetima, betonske strukture ¢e imati jacu
otpornost na koroziju, a time i duZu trajnost.
Povecanje trajnosti znaCi manje popravaka,
poboljSanu strukturnu cjelovitost objekta i
duZi vijek trajanja, a to sve dovodi do vece
odrzivosti.

Korozija je prirodna pojava koja moze bi-
ti opasna za Zivotni vijek armiranobetonske
strukture. U biti, korozija je pogorSanje sta-
nja materijala tijekom vremena. To je ogro-
man problem za inZenjere koji koriste me-
talne armature u betonskim strukturama.
Koristenje metala u betonskim strukturama
moZe predstavljati opasnost za sigurnost
cijelog objekta. Nazalost, najnoviji dogadaj
uruSavanja mosta u ltaliji pokazao je kako
zanemarivanje korozije moze imati tragicne
posljedice. NeSto se pogrijeSilo s mostom
Morandi u Genovi, koji je dovrSen 1967. go-
dine.

InZenjeri su izrazili veliku zabrinutost zbog
neobicnih zajednickih Celicnih uZadi obloze-
nih betonom. Dizajner mosta Genova upozo-
rio je prije Cetiri desetlieca da Ce zahtijevati
stalno odrzavanje kako bi se uklonila pojava
korozije, s obzirom na prisutnost morskog
zraka i oneciScenja na povrSini betona. Ta-
koder je prisutan zamor materijala metalnih
elemenata, koji je osobito podmukao u celi-
cima visoke mehanicke ¢vrstoce kao Sto su
niti, $to je jo$ uvijek malo poznato. Morandi
most je ¢etvrti most koji se srusio u posljed-
njih nekoliko godina $to je vazno upozore-
nje.

'Buduci da ovaj ojacani i prednapregnuti
betonski mostima viSe od 35 godina, mogu-

Prije deset godina,®m

Ce je da je korozija u ovom slucaju bila vazan
faktor', kazala je Ivana LipoS€ak, Cortecov
tehnolog za MCI® tehnologiju za Europu, te
dodala: 'Dugorocna izloZenost vijadukta ve-
likom prometu, smjeStenom u agresivhom
okruzenju pokazuje da u vrijeme planiranja
oCito nisu bili poznati i razmatrani mnogi

eko'rijeke"Mississippi srusio se, a
automobili, kamioni i Skolski autobus pali su u rijeku’i na stjenovitu-ebalu
o e : ;
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koncepti odrZivosti mosta. Zbog vibracija
u betonu dolazi do mikropukotina kroz koje
vlaga kapilarnim prodiranjem dovodi do ok-
sidacije i korozije Celika te na taj nacin struk-
tura postupno gubi nosivost.'

RAZARANJE ARMIRANOBETONSKIH
STRUKTURA GLOBALNI JE PROBLEM

U proljeée 2000. godine u Sjevernoj Karolini
ljudi su se vracali na parkiraliSte preko mos-
ta kad se betonska struktura mosta urusila
na sredini. Nakon pregleda utvrdeno je da
su svih 11 Celi€nih uZadi, koji su drzali most
zajedno, bili korodirani, a most je popustio
pod teZinom. Korozija je uzrokovana velikim
prisustvom kalcijevog klorida, anorganskih
spojeva_soli koji su jako korozivni prema
celiku. Celiéni kablovi bili su ispunjeni talo-
gom anorganskih spojeva soli koji su prekrili
celicne kabele mosta. Gotovo 50 tuzbi pod-
neseno je protiv tvrtke koja je bila zaduzena
za odrZavanje mosta, kao i protiv tvrtke koja
je izgradila most. Trazene su viSemilijunske
odStete.

IzvjeS¢e ameriCke udruge 'Road&Trans-
portation Builders Association' navodi da
je vise od 15% mostova u USA 'strukturno
manjkavo'. Problem je u tome §to beton, od-
nosno Celik koji se koristi za pojaCanje, moZe
oslabiti na viSe nacina. Sol, led i izloZenost
vremenskim promjenama mogu uzrokovati
lomove i pukotine na povrSini betona. Jed-
nom kada voda dospije do CeliCne armature,
ona neizbjezno pocinje korodirati. To pove-
Cava pukotine te moze uzrokovati lomljenje i
pucanije betona.

'PogorSanje stanja mostova uzrokuju
i velike frekvencije prometa, Sto je veliki
problem za mostove koji su dizajnirani pri-
je 50 godina, kada je frekvencija prometa
bila manja. U to su vrijeme i automobili i
kamioni bili maniji te puno laksi', kazala je
LipoScak.

08tri vremenski uvjeti, kao 3to su viso-
ke temperature, hladnoCe, poplave, snazni
vjetrovi i velike oscilacije vjetrova, pridono-
se pojavi korozivnih procesa kod mostova.
Zbog toga su neophodni redoviti nadzori i
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MCI® inhibitori mlgnra/u kroz pare betonske Strukture’r s vara/u %
zastitni molekularni sloj na'metalnoj povrSini ugradeng armature

odrzavanje armiranobetonske konstrukcije
mostova.

KAKO GRADITI ODRZIVE | TRAJNE
ARMIRANOBETONSKE STRUKTURE?
Tijekom posljednja dva desetljeca doslo je
do velikih napredaka u tehnologiji kako bi
se produljio Zivotni vijek armiranobetonskih
struktura i izbjegle eventualne tragedije. Jed-
na od najucinkovitijih tehnologija je primjena
migrirajucih inhibitora korozije (MCI®) koji se
primjenjuju izravno tijekom faze izgradnije,
kao i dio sustava odrZavanja u postojeéim
armiranobetonskim strukturama. Za predna-
pinjanje konstrukcije mostova MCI® se pre-
poruCuje za zastitu prednapregnutih kabela,
npr. Cortecov MCI®-309 prah koji se aplicira
injektiranjem.

OdrZziva gradnja postala je cilj vlasnicima
struktura Sirom svijeta. Gesto se prelazi pre-
ko aspekta trajnosti i Zivotnog vijeka izgra-
dene strukture. Medutim, to je nesumnjivo

Most Maslenica

jedan od glavnih ¢imbenika koji utjeCu na
odrzivost izgradene strukture. MCI® inhibi-
tori su proizvedeni od obnovljivih sirovina,
omogucujuci korisnicima da zarade odre-
dene LEED benefite (LEED je certifikacijski
sustav koji ocjenjuje odrZivost zgrada i na-
selja).

Postoje mnogi aktualni slucajevi koriste-
nja tehnologije migrirajucih inhibitora koro-
Zije (MCI®) u projektima diljem svijeta poput
izgradnje novog Frederikssundovog mosta u
Danskoj (slika 6). Cilj je zamijeniti stari most
izgraden 1935. godine, pruzajuci alternativu
jedinom trenutno aktivnom mostu preko fjor-
da. Projekt ukljuCuje projektiranje i izgradnju
autoceste od 8 km kolnika, sveobuhvatno od
mosta preko Roskilde fjorda. MCI®-309 ko-
risti se za zaStitu od korozije PT betonskih
segmenata.

MCI® inhibitori temelje se na tehnologiji
primjene amina. Oni su klasificirani kao mije-
Sani inhibitori, $to znaci da se mogu primje-
njivati i kod katodne zastite od korozije. MCI®
se primjenjuje u mnogim oblicima, ukljuCu-
juci primjenu direktno u betonsku smijesu ili
u fazi odrZavanja objekta. Distribuira se kao
tekucina kroz betonsku matricu kroz kapi-
larno djelovanje i migrira u parnoj fazi kroz
betonsku strukturu pora. Kada MCI® dolazi
u dodir s ugradenim metalima, ima ionsku
priviatnost i oblikuje zaStitni molekularni
sloj (film) na povrsini metala. Molekularni
sloj spreCava korozivne elemente, daljnje
reagiranje s armaturom i smanjuje brzinu
postojeceg korozijskog djelovanija, $to uveli-
ke produljuje Zivotni vijek armiranobetonske
strukture.
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PRIMJENA MCI® NA MOSTU MASLENICA
Most Maslenica u Hrvatskoj jedan je od naj-
vec¢ih mostova tog tipa s lukom od 200 me-
tara promjera. Zbog agresivnog okruzenja,
promijenjivih temperatura, stalne oscilacije
vlaznosti i jakog vijetra koji sadrZi sol iz mor-
ske vode, Celicna armatura betona pocela je
korodirati, Sto je uzrokovalo ljustenje i pada-
nje betona. Da bi se sanirala oStecenja ar-
miranobetonske strukture mosta i sprijecilo
daljnje napredovanje korozije, sve oSte¢ene
betonske povrsine bile su hidrodemolirane i
oCiS¢ene od prljavstine i korozije na arma-
turi betona. CorrVerter® MCI® Rust Primer
nanesen je na korodiranu povrsSinu izloZene
armature betona, da pasivira metal od dalj-
nje korozije, a MCI®-2020 je primijenjen pr-
skanjem na cijelu betonsku strukturu kako bi
se sprijecila eventualna moguca korozija Cija
pojava nije bila vidljiva.

Da je svijet napravljen od Lego kocki, iz-
gradnja mostova bila bi savrSena i mozda se
nikada ne bi srusili. U stvarnom svijetu svaki
je projekt razli¢it. Geologija, geomehanicka
svojstva tla, vremenski uvjeti, obujam pro-
meta, dostupni gradevinski materijal — sve
to utjeCe na projektiranje i izgradnju. Ipak,
sretni smo danas $to moZemo primijeniti
napredna rjeSenja zastite od korozije u gra-
devinarstvu. Moramo ih ispravno iskoristiti
za dobrobit svih nas. PRO

Cortec® Corporation je globalni lider u
inovativnim, ekolo$ki odgovornim VpCI® i
MCI® tehnologijama za kontrolu korozije
za pakiranje, obradu metala, graditeljstvo,
elektroniku, obradu vode, transporta i rafi-
niranje nafte i plin i druge industrije. Nasa
odlucna posvecenost odrzivosti, kvaliteti,
usluzi i podrSci bez premca je u industriji.
Sa sjedistem u St. Paulu, Minnesoti, Cor-
tec® proizvodi preko 400 proizvoda koji
se distribuiraju Sirom svijeta. Proizvodi
posjeduju ISO 9001, ISO 14001: 2004 i
ISO 17025 certifikate. ViSe informacija
potrazite na www.cortecvci.com.

Frederikssundov most =% " ===
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MCI® tehnologija koristi se i
obnovi vukovarskog vodotornja

Tvrtka CorteCros d.o.o. je nedavno za obnovu vukovarskog vodotornja,
koji je unisten tijekom Domovinskog rata, donirala revolucionarnu MCI® teh-
nologiju koja produzuje zivotni vijek betonskih konstrukcija.

Ta je tehnologija takoder bila koriStena za sanaciju Pentagona nakon
teroristickih napada 11. rujna i za taj je projekt Cortec Corporation primio
prvu nagradu za rehabilitaciju infrastrukture u SAD-u od Medunarodnog

strukovnog drustva za sanaciju betonskih struktura.
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