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1-Uvod

Prema statistickim pokazateljima oStecenja AB-konstrukcija uzrokavana korozijom armature ¢ine >80% svih oStecenja
AB-konstrukcija. Korozija armature i $tete koje uzrokuje na AB-konstrukcijama su prvenstveno gospodarsko pitanje i
¢ine znatnu stavku u proracunu svake zemlje.

Do prije ca 30 godina miSljenje stru¢ne javnosti bilo je da su beton i AB-konstrukcije «vjecni». Pojave oSteCenja AB-
konstrukcija i gradevinske Stete upozorili su da beton i AB-konstrukcije ipak nisu «vjecni» - pocela su sustavna
istrazivanja uzroka i mehanizama procesa oSte¢ivanaja: zasluge za to ima gradevinska fizika, kemija i termodinamika.
Rezultati istrazivanja su novi nacini i postupci te materijali za zastitu i sanaciju AB-konstrukcija koje imamo danas a u
funkciji su debljine sloja zastitnog betona povise armature te njihova fluido(ne)propusnost (za vodu, vodenu paru,
plinopropusnost/CO,, SO,3, NxOy, O,, difuzija topivih soli posebice klorida, etc.) te dodatna zastita povrSine betona
premazima, obi¢nim i hidrofobnim impregnacijama, katodna zastita armature, primjena nehrdajuce i armature iz drugih
korozijskih postojanih materijala, etc. Istovremeno se istrazuju mehanizmi i procesi korozije armature te uloga i nacéin
utjecaja agresivnih supstancija kod ¢ega su kloridi nezaobilazni predmet istrazivanja.

Zastita armature od korozije i zastita novih i sanacija starih AB-konstrukcija MCI®-inhibitorima korozije i
antikorozijskim materijalima i sustavima sa sadrzajem ovih inhibitora ptedstavlja bitan doprinos i veliki iskorak u
produzetku trajnosti zivotnog vijeka AB-konstrukcija a time istovremeno znacajnom smanjenju troskova odrzavanja i
efikasnosti koristenja objekta.

MCI®-inhibitori korozije i antikorozijski materijali i sustavi tj. oni koji sadrze MCI®-inhibitore za zastitu armature od
korozije i zastitu novih i sanaciju starih AB-konstrukcija uspjesno se primjenjuju u Svijetu ve¢ preko 20 godina.

2 — Uvodni pojmovi i definicije

2.1.-Korozija je nenamjerno troSenje materijala uzrokovano prirodnim ili/i umjetnim utjecajima agresivnih
supstancija okoliSa na materijal pri datim termodinamskim uvjetima.

2.2.-Korozija armature je kemijska — ispravnije elektrokemijska reakcija oksidacije (hrdanje, korozija) armature

(zeljeza) sa kisikom u prisutnosti vlage pri datoj temperaturi.
-Ovisno o termodinamskim uvjetima 1 razlikama elektropotencijala izmedu sastavnica redox-sustava
elektrokemijski proces korozije moze se prikazati sumarnom jednadzbom reakcije oksidacije/korozije:

- anodni proces: Fe — Fe®' +2¢ i

- katodni proces: O, +2 H,O +4¢ — 4 OH

odn. uz sudjelovanje klorida:

-Fe™" (odn. Fe(OH),) + 2CI" — FeCl,

-FeCl, + H,O+ OH — Fe(OH), + H" + 2CI’

-2Fe(OH), + 120, — Fe,03+2H,0 anoda

-120,+H,0+2¢ — 20H katoda

2.3.-Produkt korozije zeljeza/Fe je zeljezni oksid/Fe,O,: 2 Fe + 1 % O, + H,O + toplina — 2 FeOH
1 vol ca 2,5 vol
-«Cisti» Zeljezni oksid ima ca 2,5 puta veéi volumen od metalnog Zeljeza.
-Armatura nije Cisto zeljezo ve¢ njegova legura: Celik.

-Produkti korozije su smjesa Zeljeznih oksida ovisno o sastavu i koncentraciji reaktanata te o termodinamskim
uvjetima pri kojima se odvija elektrokemijska reakcija korozije i volumen nastalih korozijskih produkata je ca 3-12
puta veéi od pocetnog volumena armature/zeljeza..

-Pojava korozije na povrsini armature uzrokuje ne samo smanjivanje adhezije/prionljivosti izmedu armature i betona
kao i smanjivanje presjeka armature nego takoder — radi velikog povecavanja volumena korozijskih produkata u
odnosu na pocetni volumen armature — ogromne pritiske koji uzrokuju pojavu pukotina, odvajanja, raspucavanja i
ljustenja zastitnog sloja betona poviSe armature.

2.4.-Pasivni (zastitni) sloj Zeljeznog oksida na povrsini armature nastaje oksidacijom armature u alkalnom mediju

(pH >9,5).

Pasivni sloj je veoma gust i fluidonepropustan za reaktante korozije (O,, HyO) te time §titi armaturu od korozije pri
«normalnomy»/neagresivnom okolisu. Ova zastita funkcionira samo pri alkalnosti betona pH > 9,5 i bez prisutnosti
klorida (max koncentracija Cl treba biti manja od 0,4% na cement) i drugih agresivnih supstancija kao na pr. CO,,
SO, 3, NxO,, etc., opcenito kiselih sastojaka okoliSa koji uzrokuju karbonatizaciju i smanjivanje alkaliteta betona ili ¢ak
kemijsku reakciju razgradnje ili/i fizikalnu degradaciju betona.



2.5.-Armirani beton je kompozitni materijal sastavljen od dva osnovna sastojka: betona i armature.

Beton se sastoji od slijede¢ih osnovnih komponenti:

- o¢vrslog cementnog veziva (cementni kamen, cementni matriks) nastalog kemijskom reakcijom hidratacije cementa
(mljevenog klinkera/spojeva Ca-silikata i -aluminata) sa vodom tvore¢i Ca-hidrosilikate i -aluminate (cementni
matriks) te vrlo vazni Ca-hidroksid/vapno Ca(OH), (odgovornog za pH/alkalitet betona), vrlo reaktivnog sastojka
koji reakcijom sa CO, iz zraka prelazi u CaCOs; tj. karbonatizira beton i tako snizuje pH-vrijednost betona ¢ime
omogucuje koroziju armature u betonu kod alkaliteta pH<9,5.

- kamenog agregata definirane kvalitete i granulometrijskog sastava koji daje Sto gusée pakovanje i

- poroziteta odgovornog za mnoga svojstva betona: vodoupojnost, plinopropusnost, difuziju klorida, otpornost na
atmosferilije, smrzavice i topive soli te druge agresivne utjecaje okolisa.

Betonu se dodaju i razni drugi dodaci prije svega aditivi za reguliranje reoloskih svojstava mase svjeZeg betona i

smanjivanje V/C-faktora kao i dodaci za postizanje ciljanih visokovrijednih svojstava o¢vrslog/otvrdnutog betona, na

pr. mikrosilika, polimerna i ¢elicna vlakanca, dodaci za sprijecavanje deformacija/stezanje betona, etc.

2.6.-MCI®-inhibitori (migraciiski koroziiski inhibitori) su kemijski spojevi na bazi amina (na pr. aminokarboksilati,

aminoalkoholi, i dr.) koji se procesom kemijske adorpcije tzv. kemisorpcije »veZu»/adsorbiraju na povrSinu

armature/zeljeza (i drugih metala) tvore¢i na povrSini postojan i otporan mikrosloj debljine ca 20 um rezistentan na

mnoge agresivne supstancije okoliSa prvenstveno na utjecaj klorida u prirodi sveprisutnog a istovremeno vrlo

agresivnog na okside Zeljeza koje kemijski razara.

MCI®-inhibitori korozije itite armaturu od korozije u oba oksidacijska podrugja: katodnom i anodnom za razliku od

nekih drugih tipova inhibitora korozije kao na pr. nitrita — stoga se MCI*-inhibitori korozije oznagavaju i kao mijesani

inhibitori korozije.

MCI®-inhibitori korozije na bazi aminskih spojeva spadaju u grupu tzv. katodnih odn. katodno-anodnih inhibitora koji

se adsorbiraju (kemisorpcijom) na povrSini armature sprijecavajuci difuziju reaktanata korozije (O,, H,O) do armature

i time je Stite od oksidacijskih procesa za razliku od anodnih inhibitora na bazi nitrita i/ili kromata koji Stite armaturu

od korozije anodnom pasivizacijom tako §to sami sudjeluju u anodnom procesu tj. oksidiraju umjesto osnovnog

metala.

MCI® je registrirano/zasti¢eno ime inhibitora korozije na bazi amina priozvodnje americke tvrtke CORTEC

Corporation, Minnesota, USA. Zastupnik tvrtke CORTEC je tvrtka CORTECROS, Zagreb a ovlasteni distributer

MCI"-inhibitora je tvrtka LONGUS, Zagreb.

-Naprijed je navedeno da je korozija armature oksidacijski/korozijski proces kemijske/elektrokemijske reakcije zeljeza
(armature) i kisika u prisutnosti vlage pri datoj temperaturi.

-Pored koncentracije reaktanata (Fe, O,, H,O) i temperature brzina reakcije korozije armature ovisi i o alkalnosti/pH-
vrijednosti medija/porne vode u betonu: kod pH > 9,5 na povrSini armature formira se vrlo gusti za reaktante
korozije nepropusni sloj zeljeznog oksida tzv. pasivni sloj koji §titi armaturu od korozije sprijecavajuéi difuziju

reaktanata (O, H,0) do armature — ovo ali vrijedi samo za vrijednost pH>9,5.

-Ako i kada pH-vrijednost betona padne ispod 9,5 — na pr. karbonatizacijom betona reakcijom CO, iz zraka i kalcijeva
hidroksida/Ca(OH), u betonu ili utjecajem kiselih komponenti okoliSa na beton na pr. oksida SO,;3, NxOy i sl. — slabi i
razara se zaStitni pasivni sloj (u pravilu mjeSavina zeljeznih oksida)- i zapo€inje reakcija oksidacije/korozije armature
jer je otvoren put reaktantima do armature.

-U prisutnosti klorida (klor iona CI" u vodenoj otopini) koncentracije >ca 0,4% na cement «prirodni» pasivni sloj na
povrsini armature biva razaran kemijskom reakcijom klorida i1 oksida Zeljeza takoder i kod pH > 9,5 ¢ime reaktanti
(O,, H,0) imaju direktan pristup armaturi i proces korozije zapo€inje — reaktanti veceg termodinamskog potencijala
(Fe, O,, H,0) reakcijom oksidacije prelaze u kemijski stabilniji spoj nizeg termodinamskog potencijala (Fe,Oy).

-Kloridi ne reagiraju kemijski direktno sa zeljezom/armaturom tj. kloridi nisu oksidanti zeljeza veé pri koncentraciji
klorida > ca 0,4% na cement (ca 0,7 kg/m’ betona) kemijski reagiraju sa pasivnim slojem Zeljeznog oksida razarajuéi
ga i time omogucuju pristup reaktanata korozije armaturi uzrokujuci kemijsku reakciju tj. koroziju armature. Naime,
produkti kemijske reakcije klorida i Fe-oksida/pasivni sloj su topivi u vodi (FeCl, odn. Fe(OH),) te tako omogucuju
napredovanje i ubrzavanje procesa korozije (v. t. 2.2.).

3 — Nacin djelovanja i primjene MCI®-inhibitora

3.1.- Nacin djelovanja MCI"®-inhibitora
-MCI"®-inhibitori korozije difundiraju u obliku tekuce i parne faze kroz strukturu betona uklju¢ivo i najguée strukture
betona vrlo duboko u konstrukciju do armature s kojom fizikalno- kemijski reagiraju (kemisorpcija) tvoreci na njenoj
povrsini vrlo gusti za agresivne supstancije 1 reaktante korozije nepropusni i rezistentni mikrosloj debljine ca 20 pm
Stite¢i armaturu od korozije.




-MCI®-inhibitori difundiraju i kroz ,,zdravi“ korozijski sloj na armaturi stupnja ¢istoée ca Sa2 i St3. Ovime se otvaraju
osnove za nove kriterije kvalitete u pripremi podloge kod sanacijskih radova: uklanja se samo degradirani od armature
odvojeni sloj zastitnog betona a armatura Cisti do navedenih stupnjeva Cistoca. PovrSinu korodirane armature gdje je
adhezija zastitnog sloja betona i armature zadovoljavajuéa tj. > 1,5 N/mm’ nije potrebno (kao do sada) otvarati i &istiti
do navedenog stupnja ¢istoée veé je dovoljno o&is¢enu povr§inu betona samo impregnirati sa odgovaraju¢im MCI®-
inhibitorom buduéi da inhibitor difundira i kroz «zdravi» sloj korozije do armature gdje formira zastitni sloj
rezistentan na koroziju.

-Tako na pr. kod sanacija AB-konstrukcija kontaminiranih kloridima vrlo duboko ispod povrsine i iza armature - u
ekstremnim slucajevima kontaminiranost kloridima je kroz cijeli presjek sloja betonske konstrukcije — i vrlo visoke
koncentracije klorida (>0,4% na cement) vise nije potrebno primjenjivati (dosadasnji) kriterij kojim se trazi uklanjanje
kloridima kontaminiranog sloja betona sve do podloge betona koncentracije klorida <0,4% na cement ili/i do sloja
nekarbonatiziranog betona pH>9,5: uklanja se samo mehanicki degradirani sloj betona do medusobne i adhezije za
armaturu > 1,5 N/mm?, a zatim se:

1- o¢is¢ena i ohrapavljena podloga impregnira MCI®-inhibitorom
2- reprofilira betonska povrsina i zatvara otvorena armatura reparaturnim mortom sa sadrzajem MCI®-inhibitora te
3- zavrS$no povrSinski obraduje zastitno-ukrasnim premazom ili hidrofobnom impregnacijom oba sa sadrzajem
MCI"-inhibitora u cilju zastite AB-konstrukcije od navlazivanja, utjecaja atmosferilija, smrzavica, soli i drugih
agresivnih supstancija okoliSa.
Bitno je naglasiti da zastitu armature od korozije i zastitu novih odn. sanaciju starih AB-konstrukcija treba izvrsiti
cjelovitim zaStitnim sustavom kao navedeno tj. ugraditi materijale za sve tri navedene faze a ne samo parcijalno jer
jedino puni zastitni sustav dugotrajno i efikasno $titi armaturu od korozije i AB-konstrukciju od degradacije/ostecenja.

3.2.- Naéini primjene MCI®-inhibitora
MCI®-inhibitori za zaititu armature od korozije bilo kod novih ili sanacije starih oteéenih AB-konstrukcija primjenjuju
se u principu na dva nacina:
1-direktnim dodavanjem MCI*-inhibitora u beton, cementni ili PC-mort odn. gradevinske materijale na bazi drugih
veziva pri njihovom spravljanju bilo na gradilistu ili pogonu i
2-primjenom industrijskih proizvedenih materijala (koji veé¢ sadrze MCI®-inhibitore) za zagtitne i sanacijske radove
AB- konstrukcija, na pr. reparaturne mortove, zalijevne i podljevne mortove, injekcijske mase, zastitno-ukrasne
premaze, hidrofobne impregnacije, ljepila, etc.
Potrebno je jo$ jednom naglasiti da je pouzdana i trajna zastita armature od korozije u AB-konstrukcijama osigurana
samo kada svi slojevi gradevinskog sustava/konstrukcije sadrze MCI®-inhibitore:
-beton osnovne AB-konstrukcije (kod novih konstrukcija MCI®-inhibitor se dodaje kod zamje3avanja betona a kod
sanacijskih radova o¢iéeni beton se impregnira MCI*-inhibitorom),
-reparaturni mortovi kod sanacijskih radova
-te zavrSni povrSinski premaz ili hidrofobnu impregnaciju za zastitu novih i starih AB-konstrukcija od navlazivanja,
atmosferilija, smrzavica, soli i drugih agresivnih utjecaja.

3.3.-Kriteriji zaStite armature od korozije
1- Kriteriji zastite izrazeni korozijskom strujom I/uA/cm?:
- Prema ASTM STP 1065 (Andrade):

-I1=<0,1 pAlem®.............. pasivizacija/nema korozije armature
-1=0,2-0,5 pA/em?........ mala do umjerena korozija armature
-1=0,5-1,0 pAlem?........ umjerena do pojacana korozija armatre
-1=>1,0 pAlem>.............. vrlo jaka korozija armature

- Prema ASTM C 09 0384 i ASTM G 109:

- tijekom testa: I =< 10 pA

- na kraju testa: [ =< 2 pA

- korodiranost armature na kraju testa u odnosu na kontrolni uzorak: < 15%
- Prema Bavarian: stupnjevi oSte¢enja korozijom

Jagina korozijske struje, pA/cm’: Stupanj ostecenja korozijom:
<0,5 Ne ocekuje se ostecenje korozijom
0,5-2,7 Ostecenja korozijom moguca su za 10-15 godina
2,7-27 Ostecenja korozijom ocekuju se za 2-10 godina

>27 Ostecenja korozijom o¢ekuju se za 2 godine i prije



2- Kriteriji zastite izrazeni elelkropotencijalom korozije E/mV:
- Prema ASTM C-876:

E=>-200mV:...cccoovvninininennenn > 95% vjerojatnosti da nema pojave korozije
E=0d -200mV do-350 mV:....... 50% vjerojatnosti pojave korozije (nesigurno podrucje)
E=<-350mV > 90% vjerojatnosti da je korozija nastupila
3- Kiriteriji zastite temeljem polarizacijske otpornosti Rp/kQcm (Broomfield 1994.. Andrade 1999.):
Rp =>100 kKQcm............. nije moguce utvrditi koroziju izmedu aktivnog i pasivnog podrucja

Rp=50-100 kQcm:....... mali stupanj korozije
Rp=10-50 kQcm:.......... srednji do visoki stupanj korozije gdje je jos aktivan Celik
Rp=>10KkKQcm............... otpornost nije moguce kontrolirati uz pomo¢ stupnja korozije .

4 — Kriteriji kvalitete antikorozijskih sanacijsko-zastitnih materijala i sustava:

4.1.-Kriteriji kvalitete oCiS¢ene betonske podloge i armature AB-konstrukcija za prihvat AK-sanacijsko-
zastitnih sustava sa sadrzajem MCl-inhibitora:

1-Vlagna &vrstoéa betonske podloge i prionkljivost betona i armature: > 1,5 N/mm®

2-Hrapavost povrsine - ovisno o debljini sloja reparaturnog morta: ca Smm za slojeve debljine
ca 10-50 mm a ca lmm za slojeve debljine 2-10 mm

3-pH: alkalno podrucje, >9

4-Koncentracija klorida: bez ogranicenja (neki autori navode max 1%)

5-Otvorenost strukture betonske povrsine: >50% vidljivih zrnaca agregata , obuhvacenost
zrnaca cementnim matriksom ca 2/3 volumena zrna

6-Stupanj Cistoce o¢is¢ene armature: min Sa2 odn. St3 ( prema medunarodnim standardima ISO 8501-1, SIS 05
59 00 1967, DIN 55 928-Teil 4, ASTM D 2200-67, SSPC VIS) ovisno o metodi ¢i§éenja: pjeskarenje,
sa¢marenje, hidrodinamicki, ru¢no.

4.2.-Kriteriji_kvalitete antikorozijskog sanacijsko-zasStitnog sustava/ materijala slojeva povise armature:

betona odn. reparaturnog morta, zastitno-ukrasnog premaza odn.hidrofobne impregnacije svi sa sadrzajem MCI-
inhibitora:

1-Fluidonepropusnost: koeficijent plinopropusnosti < 1x10™'°m? (EN 993-4)

2- Difuzija klorida: < 1x10"* m?*s (GF)

3-Koeficijent kapilarne vodoupojnosti: <10"'kg/m*h"? (HRN.U.M8.300)

4-Alkalnost: pH > 9,5

5-Antikorozijska zastita armature izrazena jac¢inom/gusto¢om korozijske struje:

- prema ASTM STP 1065: < 0,1 pA/cm’

5 — Tehnoloski postupak ugradnje antikorozijskih sanacijsko-zastitnih sustava

5.1.-Antikorozijska zaStita armature novih AB-konstrukcija:

1-Dodavanje MCI®-inhibitora zamjesavanjem pri proizvodnji betona za AB-konsrukcije.
Debljina zastitnog sloja betona povise armature min 2 cm.
PS: Umjesto dodavanja inhibitora u beton tijekom njegova spremanja zastitu armature od korozije novih AB-
konstrukcija moZe se izvesti naknadno nakon njene izvedbe impregnacijom povrsine zastitnog sloja MCI®-inhibitorom.
Pozeljno je da se impregnacija u€ini na suhom i o¢vrslom betonu.

2-Obrada betonske povriine zastitno-ukrasnim premazom ili hidrofobnom impregnacijom oba sa sadrzajem MCI®-
inhibitora u cilju dodatne zastite armature od korozije i sprijeCavanja upijanja atmosferskih oborina te time zastita betona
AB-konstrukcija od utjecaja vlage, atmosferilija, smrzavica, topivih soli i drugih utjecaja.

5.2.-Antikorozijska zaStita armature pri sanaciji postojec¢ih/oStec¢enih AB-konstrukcija:
1-Priprema betonske povrsine u cilju prihvata sloja reparaturnog morta na nacin i do kriterija kvalitete kao u t.4.1. opisano.
- Ev. injektiranje pukotina injekcijskom smolom
2-Impregnacija cjelokupne betonske povrSine - dubinski ociS¢ene uklanjanjem degradiranog povrSiskog/zastitnog sloja
betona ili samo povrsinski o&igéene - sa MCI®-inhibitorom
3-Reprofiliranje betonske povrsine ukljucivo i zatvaranje otvorene i o€iS¢ene armature raparaturnim mortom sa sadrzajem
MCI"-inhibitora




4-Zavrina obrada betonske povriine zaititno-ukrasnim premazom sa sadrzajem MCI®-inhibitora ili hidrofobnom
impregnacijom takoder sa sadrzajem MCI®-inhibitora u cilju dodatne zastite armature od korozije i sprije¢avanja
upijanja atmosferskih oborina te time zastita betona AB-konstrukcija od utjecaja vlage, atmosferilija, smrzavica i topivih
soli.
Zastitno-ukrasni premazi mogu biti tankoslojni (debljine do ca 0,5 mm) ili debeloslojni (debljine sloja ca 2-3 mm)
elasti¢ni koji pored zastite od agresivnog okolisa premostavaju i time brtve mikropukotine (Sirine do ca 1 mm).

6 — Monitoring
Kod projektiranja AB-konstrukcija, posebice znacajnijih objekata, neophodno je projektirati odrzavanje objekata tijekom
njihova zivotnog vijeka takoder ugradnjom senzora u AB-konstrukcije putem kojih ¢e se pratiti stanje korozijske zastite
armature i stanje sanacijskog/zastitnog sustava i pravovremano poduzimati mjere zastite i obnove korozijske zastite
armature novom impregnacijom sa MCl-inhibitorom odn. reparaturom oSte¢enih elemenata sanacijskog odn. zastitnog
sustava.
Na taj nacin stjecati ¢e se prakticno iskustvo neophodno za pravilno razumijevanje i tumacenje procesa korozijske zastite
armature MCI®-inhibitorima i za poduzimanje mjera za razvoj antikorozijskih materijala i sustava sa sadrzajem MCI"®-
inhibitora — ovo tim viSe §to smo mi ovdje na samom pocetku primjene ove obecavajuce tehnologije koja se u svijetu
nedvojbeno dokazala i u prakti¢noj primjeni. Navedimo samo primjer zastite AB-konstrukcija zgrade PENTAGONA u
Washingtonu, ca 100.000 m” do primjene je moglo do¢i samo temeljem jasnog znanstveno-teorijskog objasnjenja i
pozitivnog prakti¢nog iskustva u primjeni MCI®-inhibitora.
Uredajem GECOR-6 razvijenom u projektu Eureka/Eurocare EU-401 mjeri se stupanj korozije in situ. Ovim uredajem se
mogu mjeriti slijede¢i parametri
- Jagina/gustoéa korozijske struje I/pA/cm?
- Elektropotancijal korozije E/mV
- Polarizacijski otpor Rp/kQcm
- Temperatura, T/°C
- Relativna vlaznost, %RH



7- Postupak sanacije AB-konstrukcija modula br.3 obale br.5 u Luci Ploce

izvrSenih tijekom 2005. godine
Radove sanacije izvrsila je tvrtka SKILJO-GRADNIJA, Zagvozd prema Projektu sanacije koji je uradila tvrtka GEOKON,
Zagreb. Kvalitetu primjenjenih materijala i kvalitetu izvedenih radova ispitivao je i kontrolirao IGH-Poslovni centar, Split.
1- Pripremni radovi: Ci§éenje betonske povriine i armature hidrodinami¢kim uklanjanjem degradiranog materijala mlazom
vode visokog pritiska (>2000 bara) za prihvat materijala sanacijsko-zastitnog sustava: uklanjao se od armature odvojeni i
degradirani sloj zastitnog betona sve do zdrave, Ciste i ¢vrste podloge (kriterij kvalitete: vlacna ¢vrstoca betonske povrsine i
prionljivost betona za armaturu > 1,5 N/mm?®) hrapavosti ca 3-5mm ovisno o debljini sloja reparaturnog morta, otvorene
strukture povrsine/>50% vidljivih zrnaca agregata obuhvaéenih sa ca 2/3 volumena cementnim matriksom. Korodirana
armatura ¢istila se hidrodinamicki mlazom vode do stupnja ¢istoce min Sa2 odn. ru¢no do St3.
Visokotlacna pumpa nalazila se na plovilima sa kojih se vrsila i ugradnja reparaturnog morta i zavrSna povrSinska obrada
zastitno-ukrasnim premazom odn. hidrofobnom impregnacijom.
Transport materijala i komunikacija ljudi obavljala se kroz otvore u AB-ploci.

2- AKZ armature obavljena je sa PC premazom koji sadrzi MCI inhibitor. Nanos u 1-2 sloja &etkom, utosak cca 0,2 kg/m '2
mm, za armaturu promjera 12 mm.

3- Impregnacija cjelokupne betonske povrsine sa vodenom otopinom (1:4) inhibitora korozije MCI — u prahu. Nanos ¢etkom
ili valjkom u 2-3 sloja ukupne izda$nosti cca 25 m*/kg.




4- Reprofiliranje betonske povrsine i zatvaranje otvorene armature vrsilo se reparaturnim mortom sa na bazi 1-k PC-veziva sa
sadrzajem MCl-inhibitora ru¢nim nanoSenjem u 1-3 sloja ovisno o ukupnoj debljini sloja morta (bilo je povrsina i do 8cm
debljine morta). SvjeZze ugradeni reparaturni mort u unutraS$njosti i podgledu konstrukcije gotovo da nije trebalo
Hhjegovati“/stititi od prebrzog suSenja i gubitka tehnoloske vlage jer je betonska konstrukcija u prostoru sa visokom
relativnom vlazno$¢u zraka. Na betonskim povr§inama lica obale koje su izlozene insolaciji i strujanju zraka svjeze ugradeni
reparaturni mort, §titio se od prebrzog suSenja/“pregorijevanja“ vlazenjem, vlagonepropusnim pokrivkama ili obradom sa
curingom na bazi sojina ulja koji sadrzi MCI inhibitor nanosom sa ¢etkom ili valjkom u jednom sloju, izdasnost ca 5 m*/1.

5- Zastita cjelokupne povrSine tj. betonske i reprofilirane reparaturnim mortom od utjecaja vlage i atmosferilija vrSila se
zastitno-ukrasnim premazom ili hidrofobnom impregnacijom:

- Lice obaleobradivano je zastitno-ukrasnim premazom (svjetlo siva boja) na bazi 1-k akrilatnog veziva sa sadrzajem MCI-
inhibitora nanosom &etkom ili valjkom u dva sloja ukupne izda$nosti ca 8 m*/1 a,

- Betonske povrSine u podgledu i unutrasnjosti konstrukeifjgc¢ivane su obradom sa hidrofobnom impregnacijom na bazi
silan-siloxana u vodenom mediju sa sadrzajem MCI-inhibitora nanosom c¢etkom ili valjkom u 1-2 sloja, obradena povrSina ne
mijenja izgled niti boju, izdagnost ca 3,5m?/1.

NapomenaPosebno treba naglasiti vrlo otezane uvjete izvodenja radova: s jedne strane uski prostori stije$njeni morem i
betoskom plocom i gredama a s druge strane neprekidno uplovljavanje i isplovljavanje brodova koji podizu valove, zatim jugo
i plima i oseka koji podizu/mijenjaju nivo mora te konacno prilagodavanje ritmu rada luke tako da je izvoda¢ primoran Cesto
prekidati radove.




6- Izvjestaj IGH-PC, Split o kontroli kvalitete ugradenog materijala i kvaliteti izvedenih radova je pozitivan, tako stoji u:

- t.2.1. Prethodna provjera kvaltete odabranog materijala: na osnovi dobivenih rezultata ispitivanja zakljucuje se da
sanacijski antikorozijski reparaturni mort zadovoljava kriterije navedene u Izvedbenom projektu projektantske tvrtke
GEOKON

- t.2.2. Prethodna provjera kvalitete pripremljenosti podloge: vlacna ¢vrstoca betonske podloge ,,pull off* iznosi >
1,5 N/mm?® ¢ime zadovoljava trazeni kriterij kao i koncentracija klorida koja iznosi <0,4%

- t.2.3. Kontrolna ispitivanja kvalitete ugradenog materijala: na osnovi dobivenih tekucih rezultata ispitivanja
kvalitete reparaturnog morta zakljucuje se da reparaturni mort ugraden na obali br.5 modulu br.3 u luci Ploc¢e zadovoljava
uvjete i kriterije date u Izvedbenom projektu

- t.2.4. Kontrola kvalitete izvedenog sanacijskog sustava: na osnovi svakodnevnih dobivenih tekucih rezultata
ispitivanja kvalitete reparaturnog morta zakljucuje se da reparaturni mort ugraden u svakom $ahtu modula br.3 na obali br.5 u
luci Plo¢e zadovoljava uvjete i kriterije date u Izvedbenom projektu

- t.3. Zavr$na ocjena kakvocée tekuée kontrole: potvrduje se da je kakvoéa materijala i radova dokazana propisanim i
dokumentiranim ispitivanjima i da je u skladu sa uvjetima i kriterijima datim u Izvedbenom projektu Sanacija podgleda i lica
AB-konstrukcije obale br.5 izradenog od strane tvrtke GEOKON iz Zagreba.
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