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1 UVOD

Na temelju narudzebnice firme ,,CorteCros“ d.o.o.Nova Ves 57; 10 000 Zagreb, za ispitivanje
proizvoda MCI-2005, MCI-2005 NS u telefonskom razgovoru 08.07.2009. izraden je program

ispitivanja:

1) lzrada i njegovanje betonskih uzoraka
¢ referentni betonski uzorci,
e betonski uzorci s dodatkom MCI-2005 NS prema specifikacijama proizvodaca
e betonski uzorci s dodatkom MCI 2005 prema specifikacijama proizvodaca

2) lIspitivanje tlacne Cvrstoce prema HRN EN 12190 i ¢vrstoce na savijanje prema HRN EN

196-1

3) Odredivanje utjecaja osjetljivosti Celicne armature na koroziju potenciostatskim
elektrokemijskim ispitivanjem prema HRN EN 480-14:2007
4) lzvjestaj o rezultatima ispitivanA

2 REZULTATI ISPITIVANJA TLACNE | SAVOJNE CVRSTOCE

Proizvod:

Omjer mijesanja:

Napomena
Datum izrade uzoraka:

Datum zaprimanja uzoraka:

Ispitano prema normama:
Ispitana svojstva:
Oprema:

Mjesto ispitivanja:
Odstupanje od norme:

Napomena:

A) Referentni mort
B) Migrirajuci inhibitori korozije MCI-2005
C) Migrirajudi inhibitori korozije MCI-2005 NS

Mijesanje ru¢nim mjesacem, 3 min.

A) Cement 519,8 kg, voda 259,90 kg i agregat 1559,40 kg

B) Cement 519,8 kg, voda 259,90 kg, inhibitor 0,6l na 1m3 i
agregat 1557,14 kg

C) Cement 519,8 kg, voda 259,90 kg, inhibitor 0,6l na 1m? i
agregat 1557,14 kg

Uzorci izradeni u Laboratoriju za beton i opeku
2009-09-09 do 2009-09-10

HRN EN 12190:2001 + HRN EN 196-1:2005

Odredivanje tlacne cvrstoce i ¢vrstoce na savijanje (28 dana)
Vaga Mettler Toledo (0.m. 1976), Pomicno mjerilo (0.m.2281),
Presa Zwick (0.m. 2444), Presa Toni Technik (0.m. 2443)
Laboratorij za beton i opeku 2 2121 - Zagreb

Nema

Izvrseno je dodatno ispitivanje ¢vrstoce prizmica na savijanje
prema HRN EN 196-1:2005
Metoda ispitivanja HRN EN 196-1:2005 nije akreditirana metoda

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke.
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Tablica 1 Rezultati ispitivanja tlacne i savojne Cvrstoce

OZNAKA UZORKA - CVRSTOCA (MPa)
.3 ) = D'MENZ(':;L;ZORKA gg NA SAVIJANJE - TLACNA
2 ,%t §>§ = ;2 N Min. Srednja Pojedinacna Min. Srednja
o E’ o a<zt: L b h § FojEalize. vrijednost | vrijednost | I vrijednost | vrijednost
A) REF. 2009-10-07 (28 dana)
PS 009/1 REF. [160,50| 40,00 | 40,60 | 2,17 5,76 33,77 | 33,65
PS 009/2| REF. (160,80 40,00 40,70 | 2,17 6,22 5,45 5,81 34,55 | 32,80 | 32,80 34,22
PS009/3| REF. |[160,70| 40,00 | 40,50 | 2,16 5,45 34,00 | 36,57
B) MCI-2005 2009-10-08 (28 dana)
PS 010/1 | MCI 2005 160,60 40,00 | 40,40 | 2,18 6,76 37,81 | 36,20

PS 010/2 | MCI 2005 160,50| 40,00 | 40,50 | 2,17 6,17 6,17 6,48 | 35,89 | 37,01 | 35,89 37,36

PS 010/3 | MCI 2005 160,50 40,10 | 40,60 | 2,18 | 6,49 38,94 | 38,28

C)MCI-2005NS  2009-10-08 (28 dana)

pso11/1 MAZ20% 160,50 40,00 | 40,60 2,15 | 6,03 33,21 | 33,48

psot1/2 M1 200 160,40 40,00 40,20 215 6,88 | 562 | 6,18 3357 3296 32,74 | 36,28
pso11/3 ML 209 450,50 40,00 40,40 2,31 5,62 33,01 | 32,74

3 REZULTATI ISPITIVANJA INHIBITORA KOROZIJE NA OSJETLJIVOST CELICNE
ARMATURE

Provedena su ispitivanja utjecaja inhibitora korozije na osjetljivost celicne armature na
koroziju.

Izradeno je ukupno 9 betonskih uzoraka (3 grupe uzoraka po 3 uzorka u grupi) s ugradenom
armaturnom Sipkom. Uzorci su oznaceni kako slijedi:

A) Referentni mort (LB 056/09/1-6)
B) Migrirajudi inhibitori korozije MCI-2005 (LB 057/09/1-3)
C) Migrirajudi inhibitori korozije MCI-2005 NS (LB 058/09/1-3)

3.1 Metoda ispitivanja

Za potrebe ispitivanja utjecaja inhibitora korozije na osjetljivost Celi¢éne armature na koroziju
provedena su ubrzana elektrokemijska ispitivanja potenciostatskom anodnom polarizacijom
prema HRN EN 480-14:2007 koristenjem uredaja potenciostat PAR VMP2 s troelektrodnim
sustavom (radna elektroda - armaturni Celik, mjerna elektroda - zasi¢ena kalomel elektroda
(SCE), protuelektroda - grafitni stapic).

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke.
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Prema normi HRN EN 480-1:2007 utjecaj dodataka betonu na osjetljivost armature na koroziju
ispituje se potenciostatskom polarizacijom na uzorcima celika ugradenim u beton. Uzorak se
izlaze elektrolitskoj otopini (3,5% otopini NaCl u destiliranoj vodi) 24 sata pri ¢emu se prati
promjena potencijala u vremenu. Sljedecih 24 sata odrzava se potencijal izmedu radne i
referentne elektrode na (+500+5) mVy4e (prema vodikovoj referentnoj elektrodi). Tijekom
polarizacije kontinuirano se prati promjena struje izmedu radne i protuelektrode u vremenu.
Nakon 24 sata betonski uzorci se lome te se pregledava polarizirana povrsina armature. Rezultat
ispitivanja racuna se kao maksimalna struja izmedu 1. i 24. sata ispitivanja te se izrazava po
povrsini polarizirane armature u pA/cm?.

3.2 Rezultati ispitivanja

Na slikama 1 a), b) i c) prikazani su rezultati ispitivanja metodom potenciostatske polarizacije.
Na slikama je prikazana promjena struje u vremenu prilikom potenciostatske polarizacije
armature. Nagli porast struje ukazuje na gubitak stabilnosti pasivnog filma koji se formira na
povrsini Celika prilikom izlaganja betonu. Na slikama 2 a) do c) prikazana je srednja promjena
struje u vremenu prilikom potenciostatske polarizacije za svaku grupu ispitanih uzoraka i to
grupa uzoraka LB 056 1 - 3 na slici 2 a), grupa uzoraka LB 057 na slici 2 b) te grupa uzoraka LB
058 na slici 2 b), dok su u tablici 1 dane brojcane vrijednosti pojedinacnih rezultata ispitivanja
te je iskazana srednja vrijednost za svaku grupu ispitanih uzoraka.

1400 1400
—— LB 056/09-1 —— LBO57-1
LB 056/09-2 LB 057-2
1200 LB 056/09-3 1200 |zos7.3
1000 1000 |
S 800 o 800 f
= £
Q Q
E <
X eoof = eof
400 | 400 F
[ J——
0 . . . . . 0E T n n N
0 20000 40000 60000 80000 0 20000 40000 60000 80000
ts ts
a) referentni mort b) mort s dodatkom inhibitora MCI 2005
—— LB 0581
—— LB 058-2
12021 |goss3
1002 |
a2
€
<
I eo2f
=

402

gij/:i

2k L L L L
0 20000 40000 60000 80000

ts

c) mort s dodatkom inhibitora MCI 2005-NS

Slika 1 Dijagram promjene struje u vremenu: a) uzorci oznake LB 056/09 1 - 3; b) uzorci oznake LB 057; c¢) uzorci
oznake LB 058

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke.
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Slika 2 Dijagram promjene struje u vremenu za srednje vrijednosti grupe uzoraka

Tablica 2 Rezultati potenciostatske polarizacije

Sr. promjena

Oznaka Oznaka Struja nakon 1 h  Struja nakon 24 h  Promjena struje .
grupe uzorka j1, MAcm™ j24, pPACmM? j24 - j1, MAcm™ struje
HAcm
056 - 1 27,4176 762,9904 735,5728
056 056 - 2 128,2412 1151,0845 1022,8433 583,09
056 - 3 -5,9595 -15,1073 -9,1478
057 - 1 26,6548 21,0611 -5,5937
057 057 - 2 7,6529 453,1952 445,5423 196,15
057 -3 108,0178 256,5054 148,4876
058 - 1 71,6282 397,3651 325,7369
058 058 - 2 126,3245 345,4962 219,1717 220,88
058 - 3 95,3049 213,0339 117,729

4 ANALIZA REZULTATA

U svrhu odredivanja utjecaja inhibitora na osjetljivost celicne armature na koroziju provedena
je analiza promjene struje, analiza izgleda korodirane povrsine nakon ispitivanja te analiza
djelotvornosti inhibitora korozije izracunate prema [2].

Prema normi HRN EN 480-14:2007 utjecaj dodataka na osjetljivost armature u betonu na
koroziju izrazava se kao promjena struje izmedu 1. i 24. sata potenciostatske anodne
polarizacije, te se izrazava po izlozenoj povrsini. Iz rezultata prikazanih u tablici 2 i slici 2 moze
se zakljuciti da je brzina korozije u pAcm™ poredana od najsporije do najbrze kako slijedi:

- uzorci oznake 057,
- uzorci oznake 058,

- uzorci oznake 056.
Nakon provedenog ispitivanja betonski uzorci su slomljeni te je napravljen vizualni pregled
polarizirane povrsine armature. Na slikama 3 - 5 prikazan je izgled polariziranog (nezasticenog)
dijela Sipki armature nakon zavrsetka ispitivanja.

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke.
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Slika 3 Armatura nakon ispitivanja, grupa 056 1 - 3

Vizualnim pregledom nakon provedenog ispitivanja Sipki izvadenih iz uzoraka grupe 056 1 - 3
izraCunato je da je u prosjeku ukupno 21% nezasti¢ene povrsine armature zahvaceno korozijom.

Slika 4 Armatura nakon ispitivanja, grupa 057

Vizualnim pregledom nakon provedenog ispitivanja Sipki izvadenih iz uzoraka grupe 057
izraCunato je da je u prosjeku ukupno 4,5% nezasticene povrsine armature zahvaceno korozijom.

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke.
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Slika 5 Armatura nakon ispitivanja, grupa 058

Vizualnim pregledom nakon provedenog ispitivanja Sipki izvadenih iz uzoraka grupe 058
izraCunato je da je u prosjeku ukupno 9% nezasticene povrsine armature zahvaceno korozijom.

Djelotvornost inhibitora korozije, n, izraCunata je prema sljedec¢em izrazu:
j bez inhibitora _ js inhibitorom
: bez inhibitora

J

n= x100 (%) (1)

gdje je:

j bez inhibitora razlika struje izmedu 1. i 24. sata potenciostatske polarizacije za uzorke
bez inhibitora korozije

j § inhibitorom razlika struje izmedu 1. i 24. sata potenciostatske polarizacije za uzorke s
inhibitorom korozije

Na slici 6 prikazane su izracunate djelotvornosti inhibitora prema izrazu (1).
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Slika 6 Djelotvornost inhibitora korozije

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke.
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Iz slike 6 moze se zakljuciti da su djelotvornosti inhibitora korozije, u odnosu na uzorke oznake
LB 056 1 - 3 koji su bez dodatka inhibitora korozije, kako slijedi:

- inhibitora korozije MCI 2005 u uzorcima oznake 057 - 67%,

- inhibitora korozije MCI 2005 NS u uzorcima oznake 058 - 62%,

5 ZAKLJUCAK

Iz rezultata ispitivanja mehanickih karakteristika mortova, referentnog morta i mortova s
dodatkom inhibitora MCI 2005 i MCI 2005 NS vidljivo je da dodatak inhibitora u svjezem mortu /
betonu poboljsava mehanicka svojstva (savojnu ¢vrstocu i tlacnu ¢vrstocu) za cca 10 %.

Iz provedenih elektrokemijskih ispitivanja osjetljivosti celicne armature na koroziju
potenciostatskom polarizacijom mozZe se zakljuciti da su inhibitori MCI 2005 i MCI 2005 NS
pokazali sposobnost inhibicije korozije u odnosu na referentni mort bez inhibitora.

Izjava: Ispitivanje je provedeno prema normi osim navedenog u tocki Odstupanje od norme.

- Kraj izvjestaja o ispitivanju -

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke.
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