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Produljenje zivotnog vijeka
armiranog betona s
migrirajué¢im inhibitorima
korozije - MCI®

Migrirajudi inhibitori korozije, koji se temelje na tehnologiji

organskog amino alkohola i amino karboksilata, nude mnoge
prednosti za produzenje Zivotnog vijeka betonskih konstrukcija

groZenost ugradenog armiranog celi-

ka predstavlja prijetnju svim vrstama

armiranog betona, skracivanjem vije-

ka trajanja strukture kao $to su stva-
ranjem pukotina, ljuStenje povrSine betona
i sl. Dok pH (>12) novog betona u pocetku
§titi ugradenu armaturu Celika stvaranjem
prirodnog sloja pasivnog oksida, neizbjezno
se remeti zaStita karbonizacijom, izlozenost
kloridima, kisele kiSe i drugim industrijskim
zagadivacima. Iniciranim procesom Kkoro-
Zije, slijedi destrukcija betona koja izaziva
izdrZljivost i sigurnost struktura. Razvijene
su razne tehnologije za suzbijanje tog proce-
sa, urasponu od aditiva za inhibiranje korozi-
je do katodne zastite (CP). Kalcij nitrit (CNI),
kao starija tehnologija aditiva, djelotvorna
je protiv korozije izazvane kloridom, ali ima
nedostatke u tome. Koli¢ina doziranja kalcij
nitrita varira ovisno o ocekivanoj izlozeno-
sti kloridu (8to je veca izlozenosti kloridu, to
je veca koliCina doziranja). Kako se kolicina
doziranja povecava, tako se povecavaju i ne-
poZeljni ucinci na fizikalna svojstva betona,
kao Sto su dramati¢no povecanje stezanja i
ubrzano vrijeme vezivanja. Tehnologija ka-
todne zaStite zahtijeva kontinuitet i ukljucuje
instalaciju mnogo ugradenih galvanskih ano-
da ili primjenu utisnute struje, koja se mora
kontinuirano pratiti.

TEHNOLOGIJA MIGRIRAJUCIH
INHIBITORA KOROZIJE (MCI®)
Migrirajuci inhibitori korozije, koji se teme-
lie na tehnologiji organskog amino alkohola
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i amino karboksilata, nude mnoge prednosti
za produZenije Zivotnog vijeka betonskih kon-
strukcija.

Oni imaju postavljenu koli¢inu doziranja,
koja je od 5 do 30 puta niza od kalcij nitrita
(CNI) i opcCenito ne utjecu na fizikalna svoj-
stva betona (Cvrstoéu, stezanje, osipanja).
Neke verzije mogu odgoditi vrijeme veziva-

nja (NS), dok druge imaju uobic¢ajeno vrijeme
vezivanja.

Migrirajuci inhibitori korozije (MCI®) dos-
tupni su kao dodaci betonu ili mortu u dvije
verzije — kao tekucina i kao prah, a tako-
der su dostupni za primjenu na postojecim
strukturama.

Kada se dodaju u betonsku smijesu, oni
se rasprSuju kroz postupak mijesanja, te se
odlikuju sposobno$¢u migracije kroz beton-
ske pore kroz kapilarno djelovanje i difuzi-
jom para. Difuzija inhibitora korozije odvija
se prema Fickovom drugom zakonu. Migri-
rajuci inhibitori korozije (MCI®) iz podruc¢ja
visoke koncentracije migriraju na podrucja
niske koncentracije, sve dok ne dodu u do-
dir s ugradenom armaturom gdje se stvara
mono-molekularni zastitni film na povrSini
metala.

Migrirajuci inhibitori korozije smatraju se
mijeSanim inhibitorima korozije, $to znaci da
oni pruZaju zastitu od korozije u anodnim i
katodnim podrucjima. Migrirajuci inhibitori
korozije (MCI®) se elektrokemijski vezu na
ugradeni metal u betonu i adsorbiraju se na
njega.

Slike 1. 2. prikazuju kemiju amino alkoho-
la i amino karboksilata na metalnoj povrsini.
Ova kemija omogucava migracijskim inhibi-
torima da formiraju ¢vrstu vezu koja §titi me-
tal od interakcije s korozivnim elementima na
anodi i katodi korozijske stanice. Taj zastitni
sloj takoder odrZava pH na povrSini armature
na optimalnoj razini za sprecavanje korozije i
smanijuje postojece korozijske vrijednosti.
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PREDNOSTI MIGRIRAJUCIH INHIBITORA
KOROZIJE (MCI®)

Tehnologija migrirajucih inhibitora korozi-
je (MCI®) ima mnoge prednosti u pogledu
ucinkovitosti i primjenjivosti. Kao aditiv,
MCI® moZe se lako dodati u beton ili druge
betonske smjese pri relativno maloj kolici-
ni doziranja u usporedbi s drugim aditivima
(0,6 do 1 I/m3 za tekucine, 0,6 kg/m3 za
praske). Oni ne utjeCu negativno na svoj-
stva betona, te zadovoljavaju zahtjeve AS-
TM C1582/01582M2 kao Sto su ¢vrstoca na
savijanje, tlacna ¢vrstoca, vrijeme stezanja i
trajanje zamrzavanja i odmrzavanjas.

Migrirajuci inhibitori korozije (MCI®) ni-
su Stetni po okoli$ i ekoloSki su prihvatljivi
te ukljuCuju bioloSke opcije proizvedene od
nusproizvoda kukuruza.

Najnovija generacija na bazi amin-karbok-
silata aditiva za inhibiciju korozije certificira-
ni su u skladu sa zahtjevima ANSI/NSF61 za
sigurnu uporabu u strukturama koje dolaze
u kontakt ili sadrZe pitku vodu. Nedavna is-
pitivanja ukazuju da su odredene tehnologije
migrirajuce inhibicije korozije (MCI®) takoder
kompatibilne sa sustavima katodne zastite*.

PERFORMANSE INHIBICIJE KOROZIJE
Uporaba migriraju¢ih inhibitora korozije
(MCI®) mogu udvostruciti ili utrostruiti vri-
jeme inicijacije korozije. Reduciraju inicijaci-
ju korozije za pet do 15 puta u usporedbi s
kontrolom' i u usporedbi s drugim aditivima
kao $to su kalcij nitrit (CNI) ili esteri amina,
te su pokazuju iznimno dobro u skladu s mo-
dificiranim ASTM G109 ispitivanjima (vidi
sliku 3).
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Ovim ispitivanjem ulaskom u pukotine be-
tonskih uzoraka, olakSava korozivnim fakto-
rima da dodu do povrSine armature u beto-
nu. U testiranju, stupanj korozije za uzorke

tretirane s migriraju¢im inhibitorom korozije
ostao je znatno niZi nego kod Kalcij nitrita
(CNI) i betona tretiranog s amin-esterom ti-
jekom 20 ciklusa sa slanom vodom?.

KORISTENJE MIGRIRAJUCIH INHIBITORA
KOROZIJE (MCI®) KOD STROJNOG
NANOSENJA BETONA/MORTA

Tehnologija migrirajuéih inhibitora korozi-
je (MCI®) ima vise od 30 godina povijesne
uporabe u armiranom betonu i vise od 15
godina uporabe s primjenom strojnog nano-
Senja betona.

Jo§ 2001. godine, projekt obnavljanja
armirano betonske konstrukcije koji koris-
ti migrirajuce inhibitore korozije osvojio je
nagradu ICRI Award of Excellence u katego-
riji strojnog nanoSenja. Projekt je ukljucivao
popravak Crib Point Jetty mola u zapadnom
Port Bayu (Victoria, Australija). Mol je bio
znatno ispucan, a propadanje je uzrokova-
no korozijom u vrlo korozivnom okruzenju za
beton.

OSteceni beton i Celicna armatura uklonje-
ni su iz oStecenih betonskih stupova i gre-
da, a po potrebi dodana su i nova pojacanja.
Popravak je dovrSen primjenom strojnog na-
noSenja morta koji je sadrzavao migrirajuce
inhibitore korozije (MCI®) kako bi se smanjila
daljnja korozija u armirano betonskoj struk-
turis.

TUNELI I MOSTOVI
U drZavi Pennsylvaniji, okrug 11 koristio se
migrirajuci inhibitor korozije (MCI®) u mokroj

i suhoj formi primjenom strojnog nano3enja
betona prije viSe od 8 godina. U podrucjima
popravka, investitor je ukljucio anodni sus-
tav kao dodatnu zastitu.

Jedan od tih projekata bio je popravak tu-
nela Liberty u Pittsburghu (vidi slike 4. i 5).

Uklonjen je povrSinski sloj oStecenog be-
tona i potom strojnim nano3enjem nanesena
je nova betonska smjesa koja sadrzi migrira-
juce inhibitore korozije. MCI® pomaze u zas-
titi od kruga anodnog efekta, gdje dodavanje
novog betona bez MCI® moZe produktivno
poticati Sirenje korozije na susjedni beton.

Investitor u Pensylvaniji takoder koristi
strojno nanoSenje betona s migriraju¢im in-
hibitorima korozije na Rankin Bridge u Pit-
tshurghu. OSte¢ena podrucja popravljena su
tehnologijom strojnog nanoSenja betona, te
na zavrsni sloj cjelokupne strukture nosa-
Ca mosta (vidi slike 6. i 7.). Radove na oba
projekta obavio je Mosites Construction Co.,
Pittsburgh, PA.

ZABAVNI PARK VOLCANO

Zabavni park Kings Dominion u Doswel-
la, VA, Volcano izgraden je prije viSe od 40
godina, koristeéi 10 mm armaturu i gipsa-
ne letvice, s 50 mm debelim slojem betona.
Montaza struktura napredovala je sasvim
dobro sve dok se posljednji dio staze nije
poCeo montirati na oko 30 m visine. Rupe na
kojima se cijevi oslanjaju za drzanje staze za
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voZnju bile su postavljene, a prije instaliranja
cijevi postavljene su nove posebne gumene
zastite za cijevi.

Medutim, uvjeti promjena temperature
(noc¢-dan) potaknuli su kondenzaciju oko no-
saCa, Sto je uzrokovalo korodiranje Celicne
armature.

Podrucja koja su oznaCena za popravak
(vidi slike 8. do 10.) zahtijevaju 10 mm V-
oblik Zlijeba, armaturu 10 mm s razmakom
0d 300 mm i 50 mm debljine smjese silicije-
vog betona s inhibitorom korozije MCI®. Bo-
jenje (za estetske svrhe) i vodonepropusnost
primjenjuju se nakon ispunjenja zahtjeva za
¢vrstocu. Cijela radna zona pokrivena je i gri-
jana tijlekom popravaka, koji se mogu provo-
diti samo od 31. listopada do 15. oZujka dok
je park zatvoren. Skele i zastita uklanjaju se
dan prije otvorenja parka. Specifikacija pro-
jekta zahtijevala je strojno dodavanje betona
s jednim ili dva inhibitora korozije MCI®, bilo
da se dodaje direktno u beton ili je vec prip-
remljena mjeSavina pijeska, cementa i MCI®
u vre¢ama.

Investitior Cemrock odabrao je postupak
direktnog dodavanja MCI® kod izrade beto-

bio'je ﬁddiielien u'8 radnih zona'za
hudZetiranje
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na, a izvodac gotove mjeSavine odabrao je
inhibitor korozije na bazi kalcij nitrita (CNI),
koji bi sprijecio stvrdnjavanje betona tijekom
strojnog nanoSenja do postizanja specifici-
rane cvrstoce betona.

Proizvoda¢ gotove smijese uklonio je kal-
cij nitrit (CNI) iz projektirane smjese i dodao
migriraju¢i inhibitor korozije MCI® na ba-
zi amin-karboksilata u mjeSavinu u koli¢ini
0,62 I/m3. Zahtijevana ¢vrstoca betona pos-
tignuta je kod svakog punjenja.

Pogled Na Za e
. og parkaVolcano'Kings
Dominion'u'2.4i 3.%zoni

Na slici 11. vidljive su nove svjetlo obojene
popravljene zone i stare tamne zone oStece-
ne vremenom koje se joS moraju popraviti
i obojati. BudZet kojim se godiSnje odrZa-
vanje financira ukljuCuje montazu i demon-
taZu skela, plasticnu zastitu i zagrijavanje
popravljenih betonskih povrsina, kao Sto je
prikazano na slici 12. Svi radovi po€inju 31.
listopada i moraju biti gotovi do 15. oZujka
(slika 13).

ZGRADA JC CENTURY

Zgrada JG Century u Binghamtonu, NY,
podvrgnuta je kompletnoj obnovi i prenam-
jeni stare tvornice u kompleks apartmana.
Arhitekt je predvidio da popravci moraju
zadrZati stari izgled konstrukcije, kao $to su
izloZzena opeka, kameni betonski stropovi, te




konstrukcije&tehnologije

a D.PriIKd a
lukova'koji izgledaju
Stara'struktura

kao'izvorna

novi prozori s istim izgledom kao i stari tvor-
nicki prozori.

Utvrdeno je da ¢e ru¢no nanoSenje ma-
terijala za popravak betona na stropu biti
preskupo i teSko Ce se osigurati dobra veza
s postoje¢om povrSinom. Ljuskava povrsina
betona u stropu mehanicki je u potpunosti
uklonjena. Zatim je povrSina stropa pjes-
karena, armatura betona ociScena visokim
vodenim tlakom i ispuhana prije nego Sto je
ugradena.

U mjeSavinu za strojno nano3enje mjesa-
vine odabrana je primjena migrirajuceg inhi-
bitora korozije (MCI®) na bazi amin-karbok-
silata proizvodaca Cortec Corporation.

Tanki naneseni sloj zavrsen je kako bi iz-
gledao kao teksturirana zbuka (vidi slike 14.
do 16.).

Inhibitor korozije (MCI®) bio je odabran da
pruzi zaStitu od korozije postojecem Celiku
uz primjenu tankog sloja betona. Imovina
je u vlasniStvu tvrtke Regan Development
Company, a izvodac radova je bio KHM INC.
Binghamton, NY.

ZAKLJUCAK

Tehnologija migrajucih inhibitora korozije
(MCI®) bila je vazno otkrice u zastiti armi-
ranog betona od korozije. Povecava praktic-
nost primjene inhibitora korozije specijalnim
armirano betonskim gradevinama ili u po-
sebnim sluCajevima popravaka/reperacija.
Tehnologija ukljuCuje bio-bazirane opcije i
nudi kompatibilnost s katodnom zaStitom
(CP), te ne utjeCe i ne Steti kvaliteti pitke vo-
de.

Migrirajuci inhibitori korozije upotrijebljeni
su u razlicitim aplikacijama betona i pokazali
su prednosti u postizanju potrebne ¢vrstoce
betona nasuprot alternativnim inhibitorima
korozije.

Ono $to je najvaznije, migrirajuci inhibito-
ri korozije (MCI®) Stite od korozije armirano
betonske strukture s vrlo niskim doziranjem,
bez utjecaja na vazna svojstva betona kao

§to je Cvrstoca, trajnosti i otpornost na pro-
cese zamrzavanja i odmrzavanja. PRO
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