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Produljenjeivotnogvijeka
armiranogbetonas
migrirajuæiminhibitorima
korozije–MCI®

Migrirajuæiinhibitorikorozije,kojisetemeljenatehnologiji
organskogaminoalkoholaiaminokarboksilata,nudemnoge
prednostizaproduenjeivotnogvijekabetonskihkonstrukcija

U
groenostugraðenogarmiranogèeli
kapredstavljaprijetnjusvimvrstama
armiranogbetona,skraæivanjemvije
katrajanjastrukturekaoštosustva

ranjem pukotina, ljuštenje površine betona
isl.DokpH(>12)novogbetonaupoèetku
štiti ugraðenu armaturu èelika stvaranjem
prirodnogslojapasivnogoksida,neizbjeno
seremetizaštitakarbonizacijom,izloenost
kloridima,kiselekišeidrugimindustrijskim
zagaðivaèima. Iniciranim procesom koro
zije, slijedi destrukcija betona koja izaziva
izdrljivost i sigurnost struktura. Razvijene
suraznetehnologijezasuzbijanjetogproce
sa,urasponuodaditivazainhibiranjekorozi
jedokatodnezaštite(CP).Kalcijnitrit(CNI),
kao starija tehnologija aditiva, djelotvorna
jeprotivkorozije izazvanekloridom,ali ima
nedostatkeutome.Kolièinadoziranjakalcij
nitrita varira ovisno o oèekivanoj izloeno
stikloridu(štojeveæaizloenostikloridu,to
jeveæakolièinadoziranja).Kakosekolièina
doziranjapoveæava,takosepoveæavajuine
poeljniuèincinafizikalnasvojstvabetona,
kaoštosudramatiènopoveæanjestezanjai
ubrzano vrijeme vezivanja. Tehnologija ka
todnezaštitezahtijevakontinuitetiukljuèuje
instalacijumnogougraðenihgalvanskihano
dailiprimjenuutisnutestruje,kojasemora
kontinuiranopratiti.

Tehnologijamigrirajuæih
inhibiTorakorozije(mCi®)
Migrirajuæi inhibitori korozije, koji se teme
ljena tehnologijiorganskogaminoalkohola

Slika 1. Ilustracija inhibitora amino 
alkohola, gdje R1,2,3 je H ili alkalna 
zaostala skupina kraj OH skupine

Slika 2. Ilustracija inhibitora amino 
karboksilata, gdje R1,2,3 je H ili 
alkalna zaostala skupina kraj OH 
skupine

iaminokarboksilata,nudemnogeprednosti
zaproduenjeivotnogvijekabetonskihkon
strukcija.
Oni imaju postavljenu kolièinu doziranja,

kojajeod5do30putaniaodkalcijnitrita
(CNI) iopæenitoneutjeèunafizikalnasvoj
stva betona (èvrstoæu, stezanje, osipanja).
Neke verzijemoguodgoditi vrijemeveziva

nja(NS),dokdrugeimajuuobièajenovrijeme
vezivanja.
Migrirajuæi inhibitorikorozije(MCI®)dos

tupnisukaododacibetonuilimortuudvije
verzije – kao tekuæina i kao prah, a tako
ðer sudostupni zaprimjenunapostojeæim
strukturama.
Kada se dodaju u betonsku smjesu, oni

seraspršujukrozpostupakmiješanja,tese
odlikujusposobnošæumigracijekrozbeton
skeporekrozkapilarnodjelovanje idifuzi
jompara.Difuzijainhibitorakorozijeodvija
sepremaFickovomdrugomzakonu.Migri
rajuæi inhibitorikorozije(MCI®)izpodruèja
visokekoncentracijemigrirajunapodruèja
niskekoncentracije,svedoknedoðuudo
dirsugraðenomarmaturomgdjesestvara
monomolekularni zaštitni filmnapovršini
metala.
Migrirajuæi inhibitori korozije smatraju se

miješaniminhibitorimakorozije,štoznaèida
oni pruaju zaštituod korozije u anodnim i
katodnim podruèjima. Migrirajuæi inhibitori
korozije (MCI®) se elektrokemijski veu na
ugraðenimetalubetonuiadsorbirajusena
njega.
Slike1.i2.prikazujukemijuaminoalkoho

laiaminokarboksilatanametalnojpovršini.
Ovakemijaomoguæavamigracijskiminhibi
torimadaformirajuèvrstuvezukojaštitime
talodinterakcijeskorozivnimelementimana
anodiikatodikorozijskestanice.Tajzaštitni
slojtakoðerodravapHnapovršiniarmature
naoptimalnojrazinizaspreèavanjekorozijei
smanjujepostojeæekorozijskevrijednosti¹.
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PrednosTimigrirajuæihinhibiTora
korozije(mCi®)
Tehnologija migrirajuæih inhibitora korozi
je (MCI®) ima mnoge prednosti u pogledu
uèinkovitosti i primjenjivosti. Kao aditiv,
MCI®moese lakododatiubeton ilidruge
betonske smjese pri relativno maloj kolièi
nidoziranjauusporedbisdrugimaditivima
(0,6 do 1 l/m3 za tekuæine, 0,6 kg/m3 za
praške). Oni ne utjeèu negativno na svoj
stva betona, te zadovoljavaju zahtjeve AS
TMC1582/01582M2kaoštosuèvrstoæana
savijanje,tlaènaèvrstoæa,vrijemestezanjai
trajanjezamrzavanjaiodmrzavanja³.
Migrirajuæi inhibitori korozije (MCI®) ni

su štetni pookoliš i ekološki suprihvatljivi
teukljuèujubiološkeopcijeproizvedeneod
nusproizvodakukuruza.
Najnovijageneracijanabaziaminkarbok

silataaditivazainhibicijukorozijecertificira
nisuuskladusazahtjevimaANSI/NSF61za
sigurnuuporabuustrukturamakojedolaze
ukontakt ilisadrepitkuvodu.Nedavnais
pitivanjaukazujudasuodreðenetehnologije
migrirajuæeinhibicijekorozije(MCI®)takoðer
kompatibilnesasustavimakatodnezaštite4.

PerformanseinhibiCijekorozije
Uporaba migrirajuæih inhibitora korozije
(MCI®)moguudvostruèitiiliutrostruèitivri
jemeinicijacijekorozije.Reducirajuinicijaci
jukorozijezapetdo15putauusporedbis
kontrolom¹iuusporedbisdrugimaditivima
kaoštosukalcijnitrit(CNI)iliesteriamina,
tesupokazujuiznimnodobrouskladusmo
dificiranim ASTM G109 ispitivanjima (vidi
sliku3).

Slika 3. Uobièajena verzija amino 
karboksilata, smjesa migrirajuæih 
inhibitora korozije (ACCI) pokazala 
je znatno veæu zaštitu od korozije 
kod modificiranog ispitivanja ASTM 
G 109 (Cracked Beam Testing), isto 
tako ubrzana intenzivna verzija ASTM 
G109 ispiranja slanom vodom

Ovimispitivanjemulaskomupukotinebe
tonskihuzoraka,olakšavakorozivnimfakto
rimadadoðudopovršinearmatureubeto
nu.U testiranju, stupanj korozije za uzorke

tretiranesmigrirajuæiminhibitoromkorozije
ostao je znatno nii nego kod kalcij nitrita
(CNI)ibetonatretiranogsaminesteromti
jekom20ciklusasaslanomvodom5.

korišTenjemigrirajuæihinhibiTora
korozije(mCi®)kodsTrojnog
nanošenjabeTona/morTa
Tehnologija migrirajuæih inhibitora korozi
je (MCI®) ima višeod30godina povijesne
uporabe u armiranom betonu i više od 15
godinauporabesprimjenomstrojnognano
šenjabetona.
Još 2001. godine, projekt obnavljanja

armirano betonske konstrukcije koji koris
ti migrirajuæe inhibitore korozije osvojio je
nagraduICRIAwardofExcellenceukatego
rijistrojnognanošenja.Projektjeukljuèivao
popravakCribPointJettymolauzapadnom
Port Bayu (Victoria, Australija). Mol je bio
znatno ispucan, a propadanje je uzrokova
nokorozijomuvrlokorozivnomokruenjuza
beton.
Ošteæenibetonièeliènaarmaturauklonje

ni su iz ošteæenihbetonskih stupova i gre
da,apopotrebidodanasuinovapojaèanja.
Popravakjedovršenprimjenomstrojnogna
nošenjamortakojijesadravaomigrirajuæe
inhibitorekorozije(MCI®)kakobisesmanjila
daljnjakorozijauarmiranobetonskojstruk
turi6.

TuneliimosTovi
UdraviPennsylvaniji,okrug11koristiose
migrirajuæiinhibitorkorozije(MCI®)umokroj

Slika 4. Liberty tunel prije popravka

Slika 5. Liberty tunel – završena 
sekcija

isuhojformiprimjenomstrojnognanošenja
betonaprijevišeod8godina.Upodruèjima
popravka, investitor jeukljuèioanodnisus
tavkaododatnuzaštitu.
Jedanodtihprojekatabiojepopravaktu

nelaLibertyuPittsburghu(vidislike4.i5).
Uklonjenjepovršinskislojošteæenogbe

tonaipotomstrojnimnanošenjemnanesena
jenovabetonskasmjesakojasadrimigrira
juæeinhibitorekorozije.MCI®pomaeuzaš
titiodkrugaanodnogefekta,gdjedodavanje
novog betona bez MCI® moe produktivno
poticatiširenjekorozijenasusjednibeton.
Investitor u Pensylvaniji takoðer koristi

strojnonanošenjebetonasmigrirajuæimin
hibitorima korozije na Rankin Bridge u Pit
tsburghu.Ošteæenapodruèjapopravljenasu
tehnologijomstrojnognanošenjabetona, te
na završni sloj cjelokupne strukture nosa
èamosta(vidislike6. i7.).Radovenaoba
projektaobaviojeMositesConstructionCo.,
Pittsburgh,PA.

Slika 6. Ranking Bridge – popravak 
noseæih stupova

Slika 7. Ranking Bridge nakon popravka

zabavniParkvolCano
Zabavni park Kings Dominion u Doswel
la,VA,Volcanoizgraðen jeprijevišeod40
godina, koristeæi 10mm armaturu i gipsa
neletvice,s50mmdebelimslojembetona.
Montaa struktura napredovala je sasvim
dobro sve dok se posljednji dio staze nije
poèeomontiratinaoko30mvisine.Rupena
kojimasecijevioslanjajuzadranjestazeza
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vonjubilesupostavljene,aprijeinstaliranja
cijevipostavljenesunoveposebnegumene
zaštitezacijevi.
Meðutim, uvjeti promjena temperature

(noædan)potaknulisukondenzacijuokono
saèa, što je uzrokovalo korodiranje èeliène
armature.
Podruèja koja su oznaèena za popravak

(vidi slike 8. do 10.) zahtijevaju 10mmV
obliklijeba,armaturu10mms razmakom
od300mmi50mmdebljinesmjesesilicije
vogbetonasinhibitoromkorozijeMCI®.Bo
jenje(zaestetskesvrhe)ivodonepropusnost
primjenjujusenakon ispunjenjazahtjevaza
èvrstoæu.Cijelaradnazonapokrivenajeigri
janatijekompopravaka,kojisemoguprovo
ditisamood31.listopadado15.oujkadok
jeparkzatvoren.Skeleizaštitauklanjajuse
danprijeotvorenjaparka.Specifikacijapro
jektazahtijevalajestrojnododavanjebetona
sjednimilidvainhibitorakorozijeMCI®,bilo
dasedodajedirektnoubetonilijeveæprip
remljenamješavinapijeska,cementaiMCI®
uvreæama.
Investitior Cemrock odabrao je postupak

direktnogdodavanjaMCI®kod izradebeto

Slika 8. Volcano park Kings Dominion 
bio je podijeljen u 8 radnih zona za 
budetiranje

Slika 9. V okviri 10 mm, gumene 
obloge oko potpore cijevi i armatura 
koja se prekriva strojnim nanošenjem 
betona

na, a izvoðaègotovemješavineodabrao je
inhibitorkorozijenabazikalcijnitrita (CNI),
kojibisprijeèiostvrdnjavanjebetonatijekom
strojnog nanošenja do postizanja specifici
raneèvrstoæebetona.
Proizvoðaègotovesmjeseuklonio jekal

cijnitrit(CNI)izprojektiranesmjeseidodao
migrirajuæi inhibitor korozije MCI® na ba
zi aminkarboksilata umješavinu u kolièini
0,62l/m3.Zahtijevanaèvrstoæabetonapos
tignutajekodsvakogpunjenja.

Slika 10. Popravak Vulkano zone 2.

Slika 11. Pogled na završenu obojenu 
zonu zabavnog parka Volcano Kings 
Dominion u 2. i 3. zoni

Naslici11.vidljivesunovesvjetloobojene
popravljenezoneistaretamnezoneošteæe
ne vremenom koje se jošmoraju popraviti
i obojati. Budet kojim se godišnje odra
vanjefinanciraukljuèujemontau idemon
tau skela, plastiènu zaštitu i zagrijavanje
popravljenihbetonskihpovršina, kaošto je
prikazanonaslici12.Sviradovipoèinju31.
listopada imorajubiti gotovido15.oujka
(slika13).

zgradajCCenTury
Zgrada JC Century u Binghamtonu, NY,
podvrgnuta jekompletnojobnovi iprenam
jeni stare tvornice u kompleks apartmana.
Arhitekt je predvidio da popravci moraju
zadratistariizgledkonstrukcije,kaoštosu
izloenaopeka,kamenibetonskistropovi,te

Slika 12. Skele i plastièna zaštita nad 
'planinskim' podruèjima koja treba 
popraviti

Slika 13: Vulkano u 3. zoni završen i 
obojen

Slika 14. Izgradnja JC Century 
Bulding, izgled stropa prije poèetka 
radova

Slika 15. Izgled stropnih lukova
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noviprozorisistimizgledomkaoistaritvor
nièkiprozori.
Utvrðeno je da æe ruèno nanošenje ma

terijala za popravak betona na stropu biti
preskupoiteškoæeseosiguratidobraveza
spostojeæompovršinom.Ljuskavapovršina
betona u stropumehanièki je u potpunosti
uklonjena. Zatim je površina stropa pjes
karena, armatura betona oèišæena visokim
vodenimtlakomiispuhanaprijenegoštoje
ugraðena.
Umješavinuzastrojnonanošenjemješa

vineodabranajeprimjenamigrirajuæeginhi
bitorakorozije(MCI®)nabaziaminkarbok
silataproizvoðaèaCortecCorporation.

Slika 16. Prikaz završenih stropnih 
lukova koji izgledaju kao izvorna 
stara struktura

Tankinanesenislojzavršen jekakobi iz
gledaokaoteksturiranabuka(vidislike14.
do16.).
Inhibitorkorozije(MCI®)biojeodabranda

prui zaštitu od korozije postojeæem èeliku
uz primjenu tankog sloja betona. Imovina
je u vlasništvu tvrtke Regan Development
Company,aizvoðaèradovajebioKHMINC.
Binghamton,NY.

zakljuèak
Tehnologijamigrajuæih inhibitora korozije

(MCI®) bila je vano otkriæe u zaštiti armi
ranogbetonaodkorozije.Poveæavapraktiè
nostprimjeneinhibitorakorozijespecijalnim
armirano betonskim graðevinama ili u po
sebnim sluèajevima popravaka/reperacija.
Tehnologija ukljuèuje biobazirane opcije i
nudi kompatibilnost s katodnom zaštitom
(CP),teneutjeèeineštetikvalitetipitkevo
de.
Migrirajuæiinhibitorikorozijeupotrijebljeni

suurazlièitimaplikacijamabetonaipokazali
suprednostiupostizanjupotrebneèvrstoæe
betona nasuprot alternativnim inhibitorima
korozije.
Onoštojenajvanije,migrirajuæiinhibito

rikorozije(MCI®)štiteodkorozijearmirano
betonskestrukturesvrloniskimdoziranjem,
bez utjecaja na vana svojstva betona kao

štojeèvrstoæa,trajnostiiotpornostnapro
cesezamrzavanjaiodmrzavanja.
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