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UTICAJ RADNE SREDINE NA KOROZIJU OPEKARSKIH
PROIZVODA U ZIDANIM KONSTRUKCIJAMA

Rezime:

U radu je u kratkim crtama dat prikaz savremenih teorijskih postavki o koroziji
opekarskih proizvoda u zidanim konstrukcijama. U principu korozija opekarskih
proizvoda u zidanim konstrukcijama povezana je sa prodorom vode odnosno viage u
zidanu konstrukciju. Do o3teéenja i degradacije opekarskih materijala u zidanim
$ticenim i neSticenim konstrukcijama u toku eksploatacije moZe doéi usled:
odvijanja hemijskih reakcija vode sa nekim od konstituenata u kerami¢kom
materijalu; usled rastvaranja pojedinih konstituenata u porama materijala,
hidratacionih i kristalizacionih pritisaka i kao posledica sprecenog Sirenja opekarskih
proizvoda u zidanim konstrukcijama usled odvijanja fenomena vlaZnog Sirenja.

Kljucne reci: korozija opekarskih proizvoda

THE INFLUENCE OF THE SUOURNDING ENVIRONEMENT
ON APPEARING OF CORROSION OF THE BRICK
PRODUCTS IN MASONRY

Summary:

In this paper the review has been given on the theoretical foundations of corrosion of
the brick products in masonry. In principle corrosion of the brick products are
connected with the penetration of water, that is, moisture in masonry. The appearing
of corrosion and destruction of brick products in protected and unprotected masonry
constructions can be the result of: dissolution of soluble salts, hydrating and
crystallizing pressures and a result of restrained expansion of bricks body in walls
caused by moisture expansion phenomenon.

Key words: corrosion of the brick products

! Dr, naudni savetnik, Institut za ispitivanje maerijala a.d. Beograd
2 Dr, visi naucni saradnik, Institut za ispitivanje maerijala a.d. Beograd
3 dipl.ing., istraZivag pripravnik, Institut za ispitivanje maerijala a.d. Beograd



1 UVOD

Postojanost i trajnost opekarskih proizvoda u gradevinskim konstrukcijama je vrlo velika, o
¢emu svedoci niz dobro ocuvanih gradevina i ostataka ¢ovekovih naseobina starih i vise hiljada
godina. Do smanjenja fizicko mehanic¢kih 1 estetskih karakteristika gradevinskih
konstrukcionih materijala dolazi usled korozionih uticaja iz okolne sredine, prodora vode i
kiselih kiSa u pore ovih materijala. Pod terminom “korozija” podrazumeva se propadanje
keramickih materijala izazvano delovanjem okolne sredine.

U literaturi se mogu naci razli¢iti modeli razvijeni u cilju opisivanja mehanizama korozije
gradevinskih kerami¢kih konstrukcionih materijata™?. U principu se moZe re¢i, da okolna
sredina atakuje na keramicki proizvod i kao rezultat tog delovanja stvara se reakcioni proizvod
odnosno dolazi do korozije keramickog materijala. Reakcioni produkat moZe biti:

e Cvrst,

* tecan,

® gasovitili

® kombinacija napred navedenih produkata.

Ovi produkti korozije, mogu kasnije nastaviti da dalje reaguju sa kerami¢kim proizvodom
ili mogu stvarati zaStitni sloj koji §titi keramicki proizvod od agresivnog dejstva okolne
sredine. Kada se stvara ¢vrst reakcioni produkt on obi¢no stvara zastitni sloj protiv dalje
korozije. U nekim slu€ajevima kada je reakcioni produkt kombinacija &vrste i te¢ne materije,
reakcioni sloj moZe biti uklonjen u procesu erozije i u takvim sludajevima, Kkorozija
keramickog proizvoda se nastavlja.

U realnim sistemima, kao §to je prirodno okruZenje, u procesu korozije opekarskih
konstrukcionih materijala odigravaju se razli¢iti procesi tako da ne postoji jedan op$ti model
koji moZe opisati sve slucajeve korozije. Ipak, na gradevinske opekarske konstrukcione
materijale i njihovu postojanost na korozione uticaje iz okolne sredine znatno uti¢e proizvodni
proces 1 ,priroda“ opekarskog materijala odnosno mineraloski sastav polazne sirovine.
Verovatno najispravnije bi bilo re¢i da korozija gradevinskih opekarskih konstrukcionih
materijala zavisi od od strukturnih karakteristika materijala. Sto je materijal kompaktniji i §to
su ¢estice medusobno bolje povezane to je i njegova koroziona postojanost veca.

Prema Budnikovu™ korozija keramickih materijala moZe se podeliti na tri osnovne grupe:

® prema vrsti korozione sredine (gasna i tecna sredina);

e prema nac¢inu manifestovanja propadanja kerami¢kog materijala (ravnomerna i

neravnomerna) i

* prema procesima (hemijska i elektrohemijska korozija).

Fenomen vlaZnog Sirenja koji se odigrava kod svih keramickih proizvoda sa poroznim
crepom je tipi€an primer gasne korozije i narolito je izraZen kod proizvoda iz grupe
gradevinske keramike. Tako na primer, fenomen vlaZnog §irenja je posledica odigravanja
absorpcije vodene pare na unutra$njoj povrSini amorfnih silikata koji su prisutni u peéenom
proizvodu od gline. Ulazak vode u porozni kerami¢ki materijal dovodi najéeSée do
neravnomerne - lokalne korozije materijala. Ovakva vrsta korozije nastaje:

¢ pri dejstvu razlicitih koncentracija agresivne sredine na pojedinim delovima

keramickog materijala;

* usled selektivnog rastvaranja jednog ili viSe konstituenata keramic¢kog materijala, usled

rastvaranja topivih soli prisutnih u pe¢enom kerami¢kom materijalu i
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* kao posledica neravnomerne raspodele staklaste i kristalne faze unutar keramic¢kog

materijala.

Obzirom da su proizvodi gradevinske keramike u toku eksploatacije Eesto izloZeni i naglim
promenama temperature kao i dejstvu niskih temperatura, prodor vode u kerami¢ki materijal
povezan je i sa pojavom napona unutar keramickog materijala. Tako na primer, pojava
pritisaka na zidove pora unutar porozne strukture opeka na temperaturama ispod 0°C je
posledica mehanickog delovanja leda, odnosno posledica povecanja zapremine usled prelaska
vode iz tecnog u ¢vrsto stanje.

Do pojave pritiska na zidove pora unutar porozne strukture kerami¢kog materijala, moze
doci i u temperaturnom intervalu od 0°C pa do 45°C kao posledica poveéanja zapremine
topivih soli usled promenljivog sadrZaja kristalne vode."

Pojava ovako drasti¢nih primera Stetnog delovanja okolne sredine na ovu vrstu
gradevinskih materijala je retka ali joj treba pokloniti duZnu paZnju sobzirom na razmere
Stetnih posledica koje mogu nastati.

2 KOROZIJA OPEKA U NESTICENIM ZIDANIM
KONSTRUKCIJAMA

Najéesci uzroci nastanka oStecenja opekarskih proizvoda u zidovima gradevinskih objekata
su posledica: lode otpornosti pecenog opekarskog materijala prema dejstvu mrazu, prisustva
rastvornih soli u pe¢enom materijalu i sprecenog Sirenja ugradenog materijala. Na fotografiji
br.1 dat je prikaz oStecenja zida od opeka kao posledica dejstva delovanja mraza. Na fotografiji
br.2 dat je prikaz ostecenja zida izazvano $tetnim delovanjem rastvornih soli a na fotografiji br.
3. dat je prikaz oStecenja zida prouzrokovano dejstvom fenomena vlaZnog Sirenja u slucaju
sprecenog Sirenja opeka.

Fotografija br.1 Fotografija br.2

Do pojave leda u porama opekarskih proizvoda dolazi u sludajevima kada je opeka
navlaZena i kada je dovoljno dugo bila izloZena dejstvu mraza, odnosno niskim temperaturama
pri ¢emu dolazi do prelaska vode iz te¢nog stanja u &vrsto stanje odnosno led. Do pojave
kristalizacionih pritisaka na zidove pora dolazi usled izdvajanja i rasta kristala rastvornih soli iz
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presicenih rastvora ili usled prekristalizacije jedne vrste soli u drugu na temperaturi okolne
sredine ve¢oj od 0°C. Tako na primer, kalcijum karbonat prisutan u porama opekarskih
proizvoda moZe biti preveden pod dejstvom kiselih kiSa, u kalcijum sulfat prema sledecoj
reakciji:

CaCOs + 2H" + SO,” + 2H,0 —CaS0, - 2H,0 + CO,T + H,0

SLbr.3: Raspadanja opeka u fasadnom zidu kao posledica odvijanja fenomena vlaznog
Sirenja u uslovima sprecenog Sirenja

pri ¢emu je zapremina novostvorene soli skoro dva puta veéa od polazne. Do pojave
hidratacionih pritisaka u porama poroznog kerami¢kog materijala dolazi usled promene
relativne vlaZnosti i temperature okolne sredine, u svim slu¢ajevima kada prisutna so kristalise
stvarajuci soli razlicitog stepena hidratacije. Tako na primer, Glauberova so (NaSOj - 10H,0)
je postojana do temperature od 32,4°C, a iznad ove temperature prelazi u bezvodnu so Tenardit
(Na,SOy) a 8to se moZe prikazati slede¢om reakcijom:

32,4°C
Na,SO4 - 10H,0 — Na,SO, + 10H,0
—

Ovde treba istaci i Cinjenicu da temperatura prekristalizacije zavisi i od prisustva drugih
vrsta soli u rastvoru tako da u prisustvu MgSO, temperatura prekristalizacije Glauberove soli u
Tenardit ¢e se odigrati na temperaturi od 27°C, a u prisustvu MgCl, ova prekristalizacija ¢e se
odigrati na temperaturi od 15°C. Sve ove promene, vezane za promenu sadrzaja kristalnih
voda™, kod odredjenih vrsta rastvornih soli odigravaju se u temperaturnom podruéju od 0°C do
42°C i pri relativnoj vlaznosti vazduha od 50% do 80%.

Zbog kapilarne kondenzacije u porama opekarskih proizvoda javlja se te¢na faza - voda,
ve¢ pri relativno niskim sadrZajima vlage u vazduhu, tako da su ovi proizvodi izloZeni Jjakim
kristalizacionim i hidratacionim pritiscima u unutra3njosti materijala, koji vremenom dovode i
do destrukcije materijala. U ovakvim sluajevima dolazi do pojave "braSnastog" razaranja
povrsinskog sloja materijala, a intenzitet promena je vrlo tesko predvidiv’>?. Zadnjih godina je
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sve uocljivija pojava destrukcije opekarskih proizvoda usled prisustva kiselih gasova u
atmosferi. Ispitivanja delovanja atmosfere sa povec¢anim sadrZajem SO, na crepove od gline
pokazala su da u njegovom prisustvu dolazi do povecanja sadrZaja rastvornih soli i do
smanjenja savojne &vrstoée i povecanja upijanja vode. Eksperimentalno je utvrdjeno da u
reakciju sa SO, iz okolne sredine stupaju skoro svi katjoni (AI*, Ca®*, K', Na* i Fe™ izuzev
Si**) prisutni u kerami¢kom crepu.

Stetne posledice izazvane dejstvom okolne sredine kod opeka su jo§ uocljivije. Ve¢ kod
kontakta opeke sa malterom u toku zidanja sa jedne strane imamo direktan prelaz soli maltera
na opeku, a sa druge strane dolazi i do reakcije izmene koje se odigravaju u opeci usled dejstva
kalcijum hidroksida iz maltera, pri ¢emu dolazi do izmena i nastajanja novih alkalnih
jedinjenja. Oba ova procesa odigravaju se u zidu od opeka, manje vie prinudno, u toku zidanja
" Ipak, ovaj proces dovodi do pojave iscvetavanja samo u retkim slucajevima.

Do pojave eflorescencije moze do¢i i usled delovanja zagadjene atmosfere u blizini
fabrickih krugova (na primer fabrika vestackih djubriva, sumporne kiseline itd.), kao i usled
pogresnog izvodjenja ukrasnih elemenata na zgradama.

Cest je sludaj da su ispusti na zgradama izvedeni od kre¢njaka i da su bez ikakve zaStite
prepusteni dejstvu zagadjene okolne sredine. Ove vrste ispusta u obliku nastre3nica, fasadnih
venaca, doksata i dr., &esto su po Zelji arhitekata ili investitora ukomponovane u fasadne celine
izgradjene od crvenih opeka. Takvi tehni¢ki detalji, Cesto su lode zamiSljeni i izvedeni, tako da
se voda u kojoj je rastvoren kreénjak sliva niz fasadu i prodire u zid. Kasnije pod dejstvom
sumpornih gasova iz vazduha, na povrsini opeka se stvara kalcijum sulfat, ¢ime se u znatnoj
meri naruSava estetski izgled zida.

Korozija u gasnoj sredini predstavlja vid hemijske korozije pri odsustvu kondenzacije vlage
na povrsini kerami¢kog materijala. Fenomen vlaZnog Sirenja koji se odigrava kod svih
keramickih proizvoda sa poroznim crepom je tipi¢an primer za ovu vrstu korozije i narocito je
izrazen kod opekarskih proizvoda i proizvoda iz grupe gradjevinske keramike. Fenomen
vlaznog 3irenja je posledica odigravanja adsorpcije vodene Eare na unutra$njoj povrsini
amorfnih silikata koji su prisutni u pe¢enom proizvodu od gline A Ovaj proces zapo€inje jo3 u
procesu hladjenja proizvoda u peci, tj. na temperaturama ispod 400°C i traje sve dok proizvod
fizicki egzistira.

Stetne posledice ove vrste korozije, odnosno fenomena vlaZnog Siremja, veoma su
rasprostranjene i naro€ito su izraZene u slucaju sprecenog Sirenja’. Na slici br.3 dat je prikaz
pojave raspadanja opeka u fasadnom zidu na jednom stambenom objektu, kao posledica
sprecenog / irenja. Stetne posledice delovanja ove vrste korozije uofene su i u  slucaju
nespreéenog Sirenja opekarskih proizvoda ali u znato manjoj meri i manifestuju se smanjenjem
mehanickih karakteristika proizvoda za 5 % do 12%.

3 ZAKLJUCAK

Korozija opekarskih konstrukcionih materijala nastaje kao posledica odvijanja velikog
broja hemijskih reakcija i fizi¢kih procesa Cesto teSko predvidljivih, sa kojima se sre¢emo u
svakodnevnoj graditeljskoj praksi.

Da bi se korozija gradevinskih keramickih materijla smanjila na Sto manju meru, neopho-
dno je pridrZavati se nekih osnovnih nagela:

g e
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Koristiti §to kompaktniji keramicki materijal, peen na viSim temperaturama jer su
destice unutar materijala medusobno bolje povezane pa je 1 njegova koroziona
postojanost veca.

Korozija opekarskih konstrukcionih materijala je uglavnom posledica prodora vode ili
te¢nog agensa iz okolne sredine, odnosno "selektivnog” odvijanja hemijskih reakcija sa
kerami¢kim konstituentima materijala.

Da bi se sprecdile posledice vlaznog Sirenja u zidanim konstrukcijama, neophodno je
obezbediti nesmetano Sirenje opeka u poduZznom i poprecnom pravcu pomocu
dilatacionih spojnica ispunjenih trajnoelasti¢nim materijalima.

Kada se Zeli zadrZati lep esteski izgled vidnih povrSina opekarskih konstrukcionih
materijala u jednom duZem vremenskom periodu, ili kada se Zeli spreciti korozija
sprovodi se hidrofobna zastita.

Zastita opekarskih konstrukcionih mateijala u zidanim konstrukcijama, vrsi se
nanoSenjem hidrofobnih premaza, na bazi silikonskih preparata, na suvu povrsinu
zidane konstrukcije u cilju sprecavanja prodora vode u zidanu konstrukciju i
spreCavanja pojave korozionih procesa.

Napomena :
Ovaj rad je uraden u okviru Projekta TP-19020 koji je finasiran sredstvima Ministarstva za
nauku Republike Srbije
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