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: Köprü Kaplama Boyama Teknolojisi Dış Ekibi

Konu


: Yeni kaplama boyama (Bakım Boyası)

Açıklama : Geçmiş yıllar boyunca “yeniden kaplama” deyimi, sadece mevcut boyası kısmen sökülen ve mevcut boya, çıplak çelik ve paslı yüzeylerden oluşan karışık bir tabakanın üzerine yeni bir kaplama uygulaması yapılan bir köprü bakım boyamasını tarif etmek için kullanılan deyim olmuştur. Yeniden kaplama uygulaması, geleneksel bakımı içeren ve ona çok benzeyen bir uygulamadır ve uzun yıllardan beri yapılmış olan boyayı rötuşlar. Yeniden kaplamanın, geleneksel bakım boyamasından farkı aşağıdaki şekildedir:

· Geleneksel olarak, bakım boyaması, ya olağan ömür devri bakımından (daha büyük köprüler için) bir parçası olarak ya da diğer bakım faaliyetleriyle (örneğin, çelik bileşenlerinin değiştirilmesi, vs.) beraber yapılmaktaydı. Yeniden kaplama şimdi, bozulan mevcut boya sisteminin komple sökülüp yenilenmesine bir alternatif olarak görülmektedir.

· Yükselen maliyetlerin getirdiği kısıtlamalar sebebiyle, yeniden kaplama, bazı köprü sahipleri tarafından birinci köprü rehabilitasyon seçeneği olarak görülmektedir. Yani, zımpara patlaması ve komple bir boya sistemi uygulamasının yerine makul bir yöntem.

· Bakım boyaması genel olarak, zaten mevcut bulunan kaplamalara benzer olan kaplamaların uygulanması şeklindedir (Örneğin, mevcut olan kurşun içerikli alkidin üzerine yine kurşun içerikli alkid.)

Yeniden kaplama, halen uygulanmakta olduğu gibi, daha önce uygulanmış olan malzemelerden çok farklı malzemelerin uygulanmasını içerebilir.

Yeniden kaplama işlemleri, mevcut çelik ve boya sisteminin, belirlenen yüzeyin hazırlanma şeklinin ve yeni kaplama sisteminin şartlarına bağlı olarak çok geniş bir yelpazede değişebilmektedir ancak, bu işlemler genel olarak aşağıdaki bileşenlere sahiptir:

1. Yıkama – temizlenecek ve tekrar boyanacak olan köprü kısımlarının pislikten, kuş pisliğinden, yağdan ve kurumdan arındırılması için yıkanması gerekmektedir. Yıkama işlemi genel olarak, basınçlı su veya buhar püskürtmeyle yapılmaktadır. Bazen deterjanlar da kullanılmakta ve suyun muhtelif basınç ve hacimleriyle bu iş yapılmaktadır. Uygulanan tüm kaplama işlemlerinin uzun ömürlü olması için kirlerin yüzeylerden temizlenmesinin çok önemli bir faktör olması itibariyle tüm bakım boyaması işlemlerinde bir çeşit yıkama safhasının dahil edilmesi gereklidir. Amaç, mevcut olan kaplama sistemini sökmek değil, yüzeydeki kirlerin temizlenmesidir; ancak, yıkama işlemlerinin çoğunda ancak bir kısım gevşek boyalar ve pas çıkarılmış olacaktır.

2. Mekanik yüzey hazırlığı – gevşek boya ve pasın temizlenmesi genellikle yıkama işleminden sonra yapılır. Bu işlem, kazıyıcılar veya tel fırça kullanarak elle de yapılabildiği gibi farklı  durumlarda görünen tüm pas ve gevşek boyaların vakumlu emme güç aletleri ya da vakum patlamalı makinelerle de temizlenmesi olasıdır. Belirlenen temizleme derecesi, çevrenin ağırlığına, boyanın bozukluk seviyesine, bozuk boyanın bulunduğu alandaki çeliğin paslanma derecesine, uygulanan bakım sisteminin beklenen ömrüne ve işlemin bütçesine bağlıdır. Bu adımın amacı, pası ve yapışmayan boyayı sökmek ve mevcut iyi durumdaki kaplama sistemini mümkün olduğu kadar çok yerinde bırakmaktır.

3. Yeniden Kaplama sistemi uygulaması – halen “yeniden kaplama” veya “yüzey toleranslı” olarak satılmakta olan bir çok farklı boya sistemleri mevcuttur. Bunlar, yüksek randımanlı tek kat sistemlerden, ilk katlarda feda edilecek veya önleyici pigmentleri olan çok katlı sistemlere kadar değişebilmektedir. Çok katlı sistemler genellikle, çıplak çelik yüzeylere spot bir ilk kat sürülüp daha sonra bir veya iki ek katla yapının tamamının boyanması hallerinde kullanılmaktadır.

Yeniden kaplamada (Üst Kaplama) başarı elde etmedeki kilit değişkenler

Köprülerde yeniden kaplama yapmanın riski üzerinde bir çok değişkenin önemli etkileri vardır. Bu faktörler detaylı olarak aşağıda açıklanmıştır:

· Mevcut kaplamanın durumu – Karayolları sistemi köprülerinde ilk yapım sırasında kullanılan en yaygın kaplama türleri, kurşun veya kurşun/kromatlı pigmantasyon içeren tek bileşenli petrol alkitleriydi. Bu kaplamalar genellikle, toplam kalınlığı 6 ile 12 mils olacak şekilde bir çok ince tabakalar halinde uygulanmaktaydı. Çevre koşullarına maruz kalınan bir çok yıldan sonra bu alkitler, kırılgan ve gevrek bir hal almakta ve güneş ışınlarına maruz kalan bölgelerde yoğun olarak toz haline dönüşmekteydi. Kaplama filminin bu şekilde yaşlanması ve bozulması, çoğu kez kaplama sisteminin hep yapışma ve hem de tutunma mukavemetini önemli derecede azaltmaktaydı. Yeniden kaplama (üst kaplama) bakım işleminde, temizlemeden ve yapının yüzeyinde yapılan küçük hazırlıktan sonra geriye kalan mevcut kaplama, yeni yapılacak olan tüm kaplamaların tutunma özelliğinin kimyasal ve mekanik esasını teşkil edecektir. Mevcut kaplama yapışma ve tutunma özelliklerinin çoğunu kaybetmişse, yeni yapılacak olan kaplama orijinal zayıf kaplamanın sökülme insafına terkedilmiş demektir. Büyük çoğunlukla, yeniden kaplamanın risk derecesi, geriye kalan orijinal kaplamanın yapışma ve tutunma faktörlerine doğrudan doğruya bağlıdır. Mevcut bir sisteme yeniden kaplama yapılmasının kabul edilebilirliğinin belirlenmesinde, mevcut kaplamanın yapışma özelliğinin ASTM D4541 veya ASTM D3359 yöntemleriyle (veya mevcut kaplamayı alt tabakaya kadar keserek bunu bir bıçakla kaldırmaya çalışarak) ölçülmesi çok önemli bir adımdır.

· İnce pas tabakası – 20-25 yıldan daha önceki dönemlerde, karayolları köprülerinin çoğu, doğal ince pas tabakalı çelik elemanlardan inşa ediliyordu. Boyaların çoğu doğrudan bu ince pas tabakalı yüzeye yapılıyordu. İnce pas tabakalı yüzeyler, kaplamanın yapışması ve performans için göreceli olarak zayıf yüzeylerdir. Doğal ince pas tabakası, kısa dönemde çeliği koruyucu gibi görünebilir ancak, bir kez bozuldu mu bu ince pas tabakası, yanındaki çıplak çeliğin elektro kimyasal paslanmasını hızlandırmaya kalkışacaktır. İnce pas tabakasının varlığı, yeniden kaplamayla ilgili riske, yeniden kaplama boyasının yapışma özelliğini sınırlayarak ve mevcut kaplama ile yeni üst kaplamanın boya filminin tüm boşluk veya bozuk yerleri civarındaki bozulmayı hızlandırarak yeni bir risk daha ilave edilebilir.

· Yüzey kirlenmesi ve paslanma – boyanın performansı hemen hemen daima, yüzeyin hazırlanmasıyla doğrudan doğruya ilişkilendirilebilir. Bu, özellikle daha önce paslanmış ya da kirlenmiş olan yüzeylerin boyanmasında kendisini gösterir. Yeniden kaplama işleminde yıkama ve yüzeyin mekanik hazırlığı adımları, yüzeydeki pasın ve görünür olmayan kirin tamamını değil ancak bir kısmını çıkarır. Bazı kaplamaların kirli veya paslı yüzeylere yapışma özellikleri diğerlerine göre daha iyi formüle edilmiş olmasına rağmen, hiçbir kaplama temiz yüzeye tutunduğu kadar iyi bir biçimde kirli bir yüzeye yapışamaz. Daha önce karıncalanmış veya yapışık ya da “topaklanmış” pas bulunan yüzeyler üzerine yapılan bakım boyaları, büyük olasılıkla ilk bu alanlarda bozulacaktır.   

Maliyetin Etkisi
Mevcut boya sisteminin komple sökülüp yeniden sıfırdan yapılmasına karşın yeniden kaplamanın tercih edilmesinde maliyet, en genel ve ortak sebeptir. Çevre ve işçi güvenliğiyle ilgili yasalar sebebiyle tam bakım boya işlemlerinin dramatik bir şekilde artan maliyetleri üzerine yeniden kaplama, giderek popülerlik kazanmıştır. Yeniden kaplamanın bugünkü maliyeti foot kare başına 1$ ile 3$ arasındayken, boya sistemlerinin komple sökümü ve sıfırdan boyamanın maliyeti foot kare başına 5$ ile 20$ arasında değişmektedir. Bakımın bu ilk maliyetleri arasındaki büyük fark, köprü sahipleri için üstüne kaplamayı oldukça cazip bir bakım şekli ve tasarruflu bir seçenek olabilmesine karşın, belirli bir köprünün yeniden kaplamasının fizibilitesi, her bakım seçeneğinin göreceli potansiyel performansına ve yeniden kaplama sistemlerinin potansiyel erken bozulma riskine dayandırılmalıdır. Muhtelif opsiyonların ilk maliyet analizlerinin hemen hemen daima yeniden kaplamayı işaret edecek olmalarına karşın, ömür devri analizi, özellikle deniz mıntıkalarında bulunan ya da önemli miktarda eritici tuza maruz kalan köprüler veya köprü alanları için komple boya sökümü yapılıp sıfırdan yüksek dayanıklılıktaki bir kaplamayla kaplanmasının, maliyet etkinliği bakımından en iyi seçenek olduğunu çağunlukla gösterecektir.

Riskin asgariye düşürülmesi

Yukarıda da belirtildiği gibi, yeniden bir kaplama işleminin performansının, üzerine uygulandığı mevcut kaplamanın durumuna çok bağlı olması beklenir. Sıklıkla kavlamış olan ve gevşek mevcut yaşlanmış boyaların üstüne yeni bir kaplama yapmak, erken bozulma ve büyük ölçekli çözülme riskini büyük ölçüde getirmiş olur. Yeniden yapılan kaplama, mevcut kaplamanın üzerine çeşitli şekillerde yeni basınçlar getirir; ek kaplama eski kaplamanın üzerine basınç yapar; ortam sıcaklığı değişimlerinde eski ve yeni kaplamalar değişik hızlarda genleşir ve çeker ki bu da eski sistemin üzerine basınç ekler; ve yeni kaplamanın içerdiği çözücü, eski kaplamayı yumuşatıp mekanik özelliklerinin azalmasına sebep olabilir.

Erken bozulma riski önlenemez ancak, aşağıdaki adımlar bu riski asgariye indirebilir:

4. Belirli bir yapıyı yeniden kaplamaya karar vermeden önce, mevcut çelik ve boya sisteminin  durumunu değerlendiriniz. Durum incelenirken pas ve yapışma dereceleri ve dağılımlarına da bakılabilir. Yapıyı temizleme ve yeniden kaplama için gerekli olan iş miktarının kapsamı belirlenirken pas sebebiyle kaybedilen metal miktarının derecesiyle bozuk boyanın derecesi ve dağılımı önemlidir. Belirli tanımlanmış alanlara sıkışmış olan bozuk boyaların temizlenmesi ve yeniden kaplanması, tüm yapıya dağılmış genel bir bozuk boya dağılımının temizlenmesinden ve yeniden kaplanmasından daha kolaydır. Yapışma derecesi ya standart test yöntemleriyle (ASTM D4541 veya D3359) ya da bıçakla kaplamayı kaldırmaya çalışmakla değerlendirilmelidir. Kaplama kolayca kalkıyorsa veya bıçağın ucuyla ufalanıyorsa, yeniden kaplama boyası yapılması çok riskli olarak kabul edilmelidir.

5. Temsili bakım boyası yöntemlerini kullanarak mevcut malzeme üzerine yeni malzemeden temsili bir yama testi uygulayınız. Bu yama, bir çok mevsim hava şartlarına maruz kaldıktan sonra sistemlerin uyuşabilirliğini değerlendiriniz. Araştırmalar, muhtelif farklı yeniden kaplama malzemeleriyle oldukça iyi performanslar elde edilebileceğini göstermektedir. Yama Testi, yapı üzerindeki boyaya hiç uymayan kaplamaları elemede yardımcı olacaktır.

6. Mümkün olan yerlerde köprü üzerinde o anda bulunan kaplamaya benzer bir kaplama kullanmaya çalışınız. Bazı araştırmacılar, eski alkit kaplamaların üstüne daha yeni ama jenerik olarak benzer alkit kaplamaların uygulanmasından iyi sonuçlar elde etmişlerdir. Eski teknoloji kaplamaların bazıları, daha yeni kaplama malzemelerine göre tüm dayanıklılık esasında bir tercih sebebi olabilir ancak, bir bakım halinde, bu malzemelerin uyuşabilme yetenekleri, kesin bir avantaj olmaktadır.

Performans Deneyimi

Yakın geçmişte bir çok araştırmacı, yeniden kaplamanın ve çeşitli üst kaplama malzemelerinin izafi performanslarının yaşayabilme yetilerini değerlendirmişlerdir. Bazı değerlendirmeler, labaratuarda hızlandırılmış testlerle yapılmış ancak, çoğunluğu için aktif hizmet vermekte olan yapılarda yama veya alan testleri kullanılmıştır. Değerlendirmeler, karışık sonuçlar getirmiştir. Bir çok malzeme, yeniden kaplama uygulamalarında uzun yıllar iyi sonuçlar vermiştir ancak, “yeniden kaplama” (“üstüne kaplama”) veya “yüzey toleranslı” diye satılan boya malzemelerinin hiç birisi, iyi bir yüzey hazırlığının yerini doğrudan tutamamıştır. Belirli bir bakım boyası işi için seçilen belirli kaplama malzemesinin elbette ki çok önemli olmasının yanında, bir yeniden kaplama işinin başarılı ya da başarısız olmasını belirleyen çok sıklıkla başka kritik değişkenler olmaktadır. Bu faktörler şöyledir: mevcut boyanın durumu, alt katmandaki pasın derecesi, yapılan yüzey temizliğinin derecesi ve maruz kalınan çevre. Ülkenin muhtelif yerlerindeki köprü yapılarına uygulanan çeşitli yeniden kaplama malzemeleri üzerinde FHWA sponsorluğunda son zamanlarda tamamlanan çalışma şu genel sonuçları vermiştir: 

(a) Çok katlı sistemler, bütünde, tek katlı sistemlerden daha iyi performans göstermişti, öyle ki, üç katlı sistemler, iki katlı sistemlerden genelde daha iyi sonuçlar vermiştir. Bu sonucun, bakım kaplama malzemelerinin fırça uygulaması sırasında oluşan boşluk ve deliklerle doğrudan doğruya ilgili olduğu düşünülmektedir; ancak bu, gerçekçi bir senaryoda çok kat uygulamasının ölçülebilir bir faydasını göstermektedir. Diğer çalışmalar, benzer sonuçlar göstermiştir. 

(b) Çalışmada iyi sonuç veren kaplama malzemeleri, primer olarak nüfuz edebilir düşük viskoziteli su tecrit maddesi kullanan 3-katlı nemi alınmış üretan sistemleri, üç katlı epoksi esaslı sistemler olmuştur. Bunlara ilaveten, iki ayrı 3-katlı düşük VOC’lu alkit sistemleri de iyi sonuç vermiştir. Tek katlı sistemler arasında, Hy-Tech Thermal Solutions, Inc. Şirketinin imal etmiş olduğu “Metal Kalkan” gibi kalsiyum-sülfonat alkit reçine esaslı kaplamalar en iyi sonucu vermiştir. Başka araştırmacılar tarafından da benzer jenerik sonuçlar elde edilmiştir.

(c) Genel olarak, bir test sahasında iyi sonuçlar veren kaplamalar, tüm diğer farklı dört test sahasında da iyi sonuçlar vermiştir (belirli boya malzemeleri için bir yüzey toleransı veya “yeniden kaplama” ölçüsü belirten). Ayrıca, herhangi bir sahada çok kötü ve erken bozulan malzemeler, genellikle birden fazla sahada kötü sonuçlar vermiştir. Bu belirli bir yapıda belirli bir yeniden kaplama malzemesinin kabul edilebilirliği için ekranlama olarak yama testlerinin kullanılmasını desteklemektedir.

Konu testinde, bozulma iki çeşitte olmuştur, (1) yeniden kaplama malzemesinin mevcut boya ile uyuşmamasından dolayı erken kaplama çözülmesi, ve (2) çıplak çelik veya mevcut paslı bölgelerin üzerine yeni uygulanan yeniden kaplama malzemesinde paslanma olması.

Vaka (2) iyi belgelenmiştir ve şaşırtıcı değildir. Sanal olark, “idealin altında” hazırlanmış yüzeyler üzerinde test edilen tüm kaplamalar, temiz bir yüzey üzerine uygulanan aynı kaplama malzemesinden daha düşük bir aktif servis ömrüne sahip olacaklardır... Vaka (2) başarısız tipine göre malzeme performans sonuçlarına ait oldukça bir veritabanı mevcuttur. SSPC SP-3 veya SSPC SP-11 yüzey hazırlığına göre (yani, güç alet-temizliği) hazırlanmış çelik panolar üzerindeki boyaların testi, çok fazla uyuşma sorununun bulunmadığı yerde bakım kaplamalarının (yeniden kaplama) beklenen servis ömrü hakkında karar vermek için yeterli sonuçlar vermiştir.

Vaka (1) bozulmaları, nicelendirmeleri daha zor ve bir köprü sahibi olarak hazırlanması hemen hemen imkansızdır. Bu nedenle, söz konusu yapıda yeniden kaplamanın erken bozulmasının önlenmesi için muhafazakar bir yaklaşım olarak malzemeye yama testi uygulanması ve en azından bir veya iki (tavsiye edilen) mevsim evresi için bunun hava şartlarına maruz bırakılması tavsiye edilir. Köprünün fiili çevresinde SP-3 çıplak çeliğe uygulanan bakım boyasının makul ömür süresini tespit etmek üzere bunu yaptıktan ve mevcut veriler kullanıldıktan sonra, bütünün yeniden kaplamasının servis ömrüne makul bir ömür tahmini yapabilmek mümkün olur. Bu ömür tahmini, yeniden kaplama uygulamasının ömür devri maliyetine karşın diğer çeşitli aday bakım boyası seçeneklerinin tespit edilmesinde kullanılabilir.   

Yasal Uygunluk

İşçinin Korunması – Yeniden kaplama işlemleri, yapıdan mevcut boyanın söküm işini asgariye indiriyor olmakla beraber, mevcut boya kurşun içeriyorsa, mütahitlerin, işçinin korunmasıyla ilgili OSHA Kurşun İçeren Yapı Standardı (29 CFR 1926.62) hükümlerine uymaları gerekmektedir.

Çevresel Uygunluk – Yeniden kaplama işleri, zımparalama patlaması işlemleri kadar kurşun içerikli atıklar oluşturmaz; ancak, köprüden sökülen boya artıkları ve sıklıkla kullanılan yıkama suyunun toplanıp uygun şekilde atılması gerekir. Yerel çevre koruma gereksinimleri, bu tür ve boyuttaki işler için değişik olabilmektedir.

