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UTICAJ FENOMENA VLAZNOG SIRENJA NA DEGRADCIJU
I TRAJNOST OPEKA U ZIDANIM KONSTRUKCIJAMA

Rezime

Fenomen vlaznog Sirenja je spontani i dugotrajni proces koji se odigrava odmah po
izlasku opeka iz peci i koji traje godinama, odnosno sve vreme dok materijal fizicki
egzistira. U principu, proces povecanja zapremine pecenih proizvoda u pocetku se
odigrava ve¢om brzinom i sa tokom vremena sve vise se usporava, da bi se po isteku
viSe godina sveo na praktino zanemarljive vrednosti. Posledice odigravanja ovog
Stetnog fenomena su veoma velike i u slucaju sprecenog Sirenja manifestuju se kao
pucanje i raspadanje opeka a u najtezim sluc¢ajevima dolazi i do ostecenja dela ili cele
zidane konstrukcije.
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FENOMENON OF MOISTURE EXPANSION AND ITS
INFLUENCES ON DEGRADATION OF BRICKS IN MASONRY

Summary

Moisture expansion is a spontaneous long term process that starts at the very moment
when a brick leaves kiln and continues for years, namely during the physical existence
of the material. In principle, the volume increase process in fired products occurs at a
high rate in the beginning but increasingly slows down with time, so that at the expiry
of several years it is reduced to practically negligible values. Degradation of brick
products, fissure or destruction, appeared as a result of restrained expansion of ceramics
body in masonry and ware caused by moisture expansion phenomenon.
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1. UVOD

Vlazno Sirenje keramickih proizvoda je 1928 godine prvi zapazio i delimi¢no objas-
nio Schurecht " proucavajuéi pojavu vlasavosti kod keramickih glaziranih plo¢ica. On je
nakon viSe puta uzastopnog ponovljenog zagrevanja istog uzoraka terakote u dilatometru
do temperature od 750°C, konstatovao da se izgled krive termickog istezanja snimljen
prilikom prvog zagrevanja razlikuje od izgleda krivih dobijenih prilikom zagrevanja u
slede¢im opitima, pri ¢emu su sve sledece krive bile identi¢ne. Otkako je Schurecht otkrio
fenomen vlaznog Sirenja stvorene su razne predstave o mehanizmu vlaznog Sirenja. O
njima u literaturi postoje podaci koji datiraju iz ranih 30-ih pa sve do danasnjih dana. Za
objasnjenje ovog fenomena u literaturi se pominju tri glavne grupe hipoteza:

e Hipoteze o rehidratacionom mehanizmu®™ koje poveéanje zapremine pe¢enih
poroznih keramickih proizvoda tokom vremena, objasnjavaju delimi¢nim,
povratnim formiranjem glinenih minerala usled odigravanja hemijskih reakcija
izmedu konstituenata keramickog crepa i vode i vodene pare iz okolne sredine.

e Hipoteze koje se zasnivaju na hidrolizi staklaste mase*® i koje poveéanje
zapremine pecenih poroznih keramickih proizvoda objasnjavaju formiranjem
hidrata i

e Hipoteze o sorpcionom mehanizmu' ™ vlaznog Sirenja keramickog tela koje je
prouzrokovano absorpcijom vode na povrSini tela, usled ¢ega dolazi do smanjenja
povrsinske energije. Na taj nacin se oslobada deo kompresivne sile pod kojom je
telo bilo, a obzirom da keramicko telo poseduje elasticnost, telo elasticno
ekspandira.

[7-8]

Do sada ni jedna od postavljenih teza ne moze se prihvatiti kao isklju¢ivo vazeca za
objasnjenje vlaznog Sirenja keramickih materijala. Nazalost ovaj fenomen nije dovoljno
poznat kod Sire naucéne i struéne javnosti pa se otuda, vrlo ¢esto u svakodnevnom Zivotu
sre¢emo sa Stetnim posledicama ovog fenomena.

2. EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA

Na zahtev investitora jednog stambenog naselja u Beogradu, saradnici instituta za
ispitivanje materijala izvrSili su pregled jednog stambenog objekta odnosno zidova izgrade-
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Slika 1:Pojava pukotna na opekama L-S‘lika 2: Pojc% destrukcija opeka u zidu
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nih od fasadne opeke jednog domaceg proizvodaca. Na fotografijama SI.1 i S1.2 dat je
prikaz oStecenja fasadnih opeka, a na S1.3 i SL.4 prikaz oSte¢enja zida i dela betonske
konstrukcije.

Slika 3:Pojava destrukcije zida Slika 4: Pojava destrukcijabetonskog ispusta

Tom prilikom konstatovane su velike razmere oSte¢enja opeka, na karakteristicnim
mestima u zidovima, koja su vrlo specifi¢na i koja su karakteristi¢na za osteéenja, nastala
usled sprec¢enog Sirenja opeka kao posledica odigravanja fenomena vlaznog Sirenja.

Sprovedena eksperimentalna odredivanja vlaznog Sirenja, uradena na epruvetama
dimenzija 50 x 5 x 5 mm, isecenim iz opeka izvadenih iz zidova, pokazala su da su opeke
ovog proizvodaca, ugradene u zidove ovog stambenog objekta posedovale veliku sklonost
ka vlaznom S§irenju odnosno povecanje dimenzija je iznosilo oko 0,4 mm/m.

U cilju iznalazenja reSenja za smanjenje i neutralisanje Stetnih posledica vlaznog
Sirenja izvrSeno je detaljno ispitivanje opekarske sirovine i date su odgovarajuce preporuke
za eliminaciju Stetnih posledica ovog fenomena. U eksperimentima su koriséene opeke koje
su bile oblikovane i osuSene u industrijskom pogonu. Opeke su zatim bile pecene u
laboratorijskoj elektri¢noj peé¢i na temperaturama od: 900°, 950°, 1000° i 1050°C. Brzina
podizanja temperature je bila programski kontrolisana a vreme zadrzavanja na zadatoj
temperaturi je bilo 60 minuta. Opeke su ostavljane u peci da se hlade do temperature od
400°C. Po dostizanju temperature od 400°C opeke su vadene iz peéi i hladene su na
vazduhu do sobne temperature, a zatim su prenosene u klimatizovanu prostoriju i posta-
vljane u uredaj, prikazan na slici br.5, za pracenje promene duzine opeka u zavisnosti od
vremena lagerovanja.

Uredaj za pracenje promene duzine opeke satoji se od postolja, stativa i merne
jedinice, komparatera, ta¢nosti od 0,001 mm. Opeka se postavlja na postolje uredaja u
takvom polozaju, da duzina opeke prestavlja visinu ispitnog uzorka. Donji oslonac
komparatera se postavlja na gornju povrSinu opeke tako da je ostvaren blagi pritisak na
povrsinu opeke. Potom se kazaljke na komparateru dovode u nulti polozaj i belezi se vreme
postavljanja. Od tog trenutka jedan put dnevno, u isto vreme se vr$i ofitavanje promene
duzine opeke. Temperatura u klimatizovanoj prostoriji u kojoj je vrSeno lagerovanje
uzoraka je iznosila 20 + 2°C a relativna vlaznost vazduha je bila 75 %. Merenja su vriena u
periodu od 90 dana od dana postavljanja opeka u uredaje.
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Slika 5: Uredaj za pracenje promene visine opeke u zavisnosti od vremena lagerovanja

Na slici br.6 dat je graficki prikaz ocitanih promena duzine opeka, pecenih u
temperaturnom intervalu od 900°C do 1050°, u zavisnosti od vremena lagerovanija.
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Slika 6. Graficki prikaz promene duzine opeka u zavisnosti
od temperature pecenja i viemena lagerovanja

Na osnovu eksperimentalno utvrdenih vrednosti moze se videti da promena duzine
opeka odnosno veli¢ina vlaznog Sirenja zavisi od temperature pecenja i vremena lagero-
vanja. Sa porastom temperature pecenja, promena duzine opeke odnosno vlazno Sirenje se
povecava. Najvecu vrednost povecanja duzine odnosno vlaznog Sirenja, pokazuju opeke
pegene na temperaturi od 1000°C. Uzorci opeka pedeni na temperaturi od 1050°C tokom
lagerovanja pokazuju i dalje tendenciju ka povecanju duzine odnosno vlaznom S§irenju ali u
znatno manjoj meri.
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Sprovedena ispitivanja potvrdila su tvrdnju proizvodaca opeka, da su opeke pecene
na temperaturi od 950°C. Opeke ovog proizvodaca, peCene na temperaturi od 950°C
pokazuju veliku sklonost ka vlaznom Sirenju. Prema naSim eksperimentalnim podacima,
vlazno Sirenje odnosno povecanje dimenzija tih opeka je iznosilo oko 0,4mm/m. Ovakve
vrednosti vlaznog §irenja su u slucaju sprecenog Sirenja, uzrok pucanja opeka[g'“], kao Sto
je to i prikazano na fotografijama od broja 1 do broja 4.

Na osnovu eksperimentalno utvrdenih vrednosti vlaznog Sirenja, podataka o
pritisnoj ¢vrsto¢i opeka i uocenih pojava oStecenja opeka u zidovima, date su dve vrste
preporuka za eleminisanja posledica delovanja fenomena vlaznog Sirenja.

Izvodacu radova je preporuc¢eno da prilikom izgradnje zidova od opeka koristi
opeke koje su bile lagerovane na skladi$tu najmanje 30 dana i da iznad poslednjeg reda
opeka u zidu, kao i na duzinama zida ve¢im od 5m, ne formira maltersku spojnicu ve¢ da
ostavi prazan prostor, Sirine oko 1 c¢m, koji ¢e naknadno biti popunjen trajno elasticnom
zaptivnom masom. Na taj nacin se obezbeduje Sirenje opeka bez pojave napona u zidu.

Proizvodacu opeka, je nakon opseznih laboratorijskih ispitivanja savetovano da u
cilju trajnog smanjenja Sirenja pecenih proizvoda, usled odigravanja fenomena vlaznog
Sirenja, u postupku umeSavanja sirovinskog kompozita u masu umesa i 3 mas.% mlevenog
CaCO; kao i da poveca temperaturu peéenja na 980°C

Na slici br.7 dat je graficki prikaz ocitanih promena duzine opeka, proizvedenih u
pogonu proizvodaca sa dodatkom 3 mas.% mlevenog CaCO; pecenih na temperaturi od
980°C, u zavisnosti od vremena lagerovanja.
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Slika 7. Graficki prikaz promene duZine opeka sa dodatkom 3% CaCO; u
toku lagerovanja u klimatizovanoj prostoriji

3. ZAKLJUCAK

Fenomen vlaznog Sirenja opeka je stalno prisutan u gradevinskoj praksi u manjoj ili
vecoj meri. Do pojave osteCenja opeka ugradenih u zidove, usled odigravanja fenomena
vlaznog Sirenja, dolazi samo u slucajevima sprecenog sirenja i kada naponi u zidu od opeka
predu granicu modula elasticnosti ugradene opeke.
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Da bi se sprecile Stetne posledice ovog fenomena potrebno je poznavati o¢ekivanu
veli¢inu vlaznog Sirenja opeka.

Nov harmonizovani evropski standard EN 771-1, ¢ija je primena obavezna od aprila
2006 predvida odredivanje veli¢ine vlaznog Sirenja samo kod velikih Supljih blokova. Nasa
iskustva iz prakse ukazuju na potrebu odredivanja vrednosti vlaznog Sirenja kod svih
opekarskih elemenata, a narocito kod onih koji se ugraduju u ,,nesti¢ene zidove”.

Napomena

Rad je uraden u okviru Projekta TD-7024B: "IstraZivanje , razvoj i primena metoda i postupaka
ispitivanja, kontrolisanja i sertifikacije gradevinskih proizvoda u skladu sa zahtevima medunarodnih
standarda i propisa" i finasiran je sredstvima Ministrstva za nauku Republike Srbije
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