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Pezume: I[loznamo je 0a pacmeopu wehepa umajy xeMujcku azpecusHo Oejcmeo Ha
bemoHe U Ha yeMmeHmMHe Mmanmepe, Ay He NOCMOjU HU HPONUC, HU CMAHOAPO 3d
ucnumugaree KOpo3uje yeMeHmHoz KameHa ycied ymuyaja pacmeopa wefiepa unu 3a
npojexkmosgarve bemouckux unu Ab koncmpykyuja, xoje he bumu usnodcene 06oj epcmu
Koposuje. [locmoje yak u paznuuuma mMunbera 0a au ce padu 0 ciabom, cpedrem Uil
jaxo xemujcku aepecusHom muny Oejcmea Ha Oemone. Y XeMUjcKu azpecusHuM
ymuyajuma Ha 6emoH, jeOaH 00 HAJEANCHUUX NAPAMEemapa je KUceiocm Cpeoune,
uspaoicena y epeonocmu pH. Aymopu cy y osom pady oanu pazyrimame uzyuasaroa pH
8peoHocmuy paziudumux pacmeopa wiehepa, menace u mwuxose Kombunayuje, ymuyaj
Konyempayuje wehepa y pacmeopuma na pH epeoHocm u muxo8y npomeHy MmoKoM
epemena. Pezyimamu oajy objawrerse nocieduyama wmemuoe oejcmea pacmseopd
wehepa, xoju ce jasmajy npe ceeea y weliepanama, aiu u y opyeum objekmuma
npexpambene unoycmpuje.

Kwyune peuu: pH spedonocm, pacmsopu wieliepa, koposuja 6emoua

1. YBOJ

IItetHo nejcTtBOo pacTBopa mrehepa Ha OeTOHEe W Ha IIEMEHTHE ManTepe je maHac Beh
OIIITE MO3HATa YHIbEHUIA. IbHMXOBO arpecHBHO [IEjCTBO C€ MPUIIKCYje alJCXHIHUM U
XUIPOKCUIHUM TpyllaMa y MoJeKyiy miehepa, Koje MOTy pearoBaTé ca CIOOOTHUM
Ca(OH), y nemeHTHOM KameHy. [1]

Illehep n pactBOopHM mehepa mpe ce cMaTpajo Aa MPHUIAAAjy TPYHOH Cpeame W ciabo
arpecUBHUX OPTaHCKUX jeJMIbEHha IITO Ce THYE KOpo3uje OeToHa. Y IaHallmbe Bpeme
HEKH ayTOpW cMarTpajy Ia nopexa nopmianaura Hananajy u C-S-H u xuapare kxanuujym
allyMUHAaTa ¥ CBPCTaBajy MX y XeMH]CKH BeoMa onacHe 1o 0eToH. [2] MHTepecaHTHO, 1a
JIOK je ce Kopo3suja ycuen mehepa cioMHe Y CBHM KEbUTaMa, Koje ce 0aBe KOpO3ujoM
OeToHa, pPeTKM Cy ciydajeBH IyOJber HM3ydaBama OBE I10jaBE€ 3a pa3jIMKy OJl HIp.
Kopo3uje OeToHa y3pokoBaHe cyiadaruma WM xyopuauma. Takole, He mocToju HH
MPOMHUC, CTaHAap] 3a HCIHTUBAkE KOPO3Wje ILIEMEHTHOT KaMeHa YCleA yTulaja
pactBopa mehepa.
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Koposnja 6erona y3pokoBaHa XeMHjCKH arpeCHBHHM JeNIOBaleM pacTBopa Iehepa ce
[0jaBJbyje TMpe CBera y MpexpaMOeHo] WHIYCTPHjH, ald MOXe OWTH NPUCYTHO W y
OCTOHCKMM KOHCTPYKIIMjaMa MpevrcTaya OTIIaJHuX Bojaa. HapaBHoO, Haju3paxeHuje je y
mehepanama, kojux y Cpouju tpenyTHo uma 12. ¥ tum abpukama crpanajy rnpe cera
nogosu (Ciuka 1. 51eBo) y amenoBuMa mocielnme (ase mpepaje, Majga yclex TOIUTUX
ucrapaBama IpHUMETHE Cy I0jaBe JeTepruopanuje n Ha cryOoBuMa u 3upoBuMa (Civka
1. necHo).

Cnuka 1. I1oo u 3u0 y wehepanu

Hajuemrhe OeToHCKM 1OMOBM ce IOKPHBAjy KEpaMHYKHM IIOYMIAMA WJIM HEKHM
XEMH]CKH OTIIOpPHUM IIOJHHM IIpeMa3uMa, KOjU Cy BHCOKO OTIIOPHM Ha Ty BpPCTY
XEMUJCKE arpecuje, alnu mpeko (yra U crmojeBa Ha Kpajy pactBopu mchepa momase y
KOHTaKT ca OETOHOM.

[Nocnenmux AeneHUja je TPAjHOCT OCTOHCKHX KOHCTPYKIMja TOCTajla BaXKaH CIIEMEHT
TOKOM HUXOBOT IpojekToBama u caBpemenu nponucu ( EN 206-1 i Eurocode 2) najy
CMEpHHUIE 3a IPOjeKTOBambe OSTOHCKHX MELIaBHHA, Ca aCleKTa arpeCHBHOCTH CPEIHHE
kome he Geton OuTH m3nmoxeH. Mnak, kaga je ped o N3JI0KESHOCTH XEMHjCKH arpeCHBHIM
CpelnyHaMa, CTaHAApIM KOjH Cy OINIITEr KapakTepa, [ajy camMo Iperopyke 3a Kiace
XEMHjCKe M3JI0KEHOCTH, a HE MOCeOHO 3a CBaKy BPCTY XEMHjCKH arpecHBHOT areHca
(m3y3eB yTHIaja XJIOpWAA, 3a KOjH IOCTOje TMoceOHe Kiace u3nokeHocTH). Kiace
M3JI0KEHOCTH XEMHjCKH arpecuBHAM cpenuHama, npema EN 206-1, kxoju je TpeHyTHO
Beh Bakehu n y Perry6nmnm Cp6uju, cy npuxasane y Tabemn 1:

Tabena 1. Xemujcka acpecuenocm cpedune npema EN 206-1

Xennjcke ATpPECUBHOCT CpeanHe
KapaKTEPUCTHKE Cnaba - XAl Cpenma - XA2 Jaka - XA3
pH 6,5-5,5 5,5-4,5 4,5-4

2-
SO4 mg/L 200-600 600-3000 3000-6000
Arpecusau CO, (mg/l) 14-40 40-100 >100
NH," (mg/1) 15-30 30-60 60-100
Mg* (mg/l) 300-1000 1000-3000 >3000
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Kana je OeToH M3MOXKEH A€jCTBY KHCEIHMHA, peMa pH BpegHOCTH, MOCTOje TpH Kiace:
XAl - cmaba, XA2 - cpenma n XA3-jaka. [lomeHyTH craHmapxa ykasyje Ha moTpely
n3paze mnocebHe CTynuje, Kaja je y IMUTamy MPUCYTHOCT JAPYTHX, M0 OETOH XEMH]jCKH
arpecUBHUX areHaca WiK KaJia cy I'paHule IITETHUX YTHIaja U3BaH IOpe HAaBEICHUX.

VY XeMHjCKH arpecMBHMM CpeAMHaMa Ha OETOH, jellaH O/ HajBXHHUjHX Iapamerapa je
KHCEJIOCT CpeuHe, n3paxkeHa y BpenHoct pH. beToH, Tj. KOHKPETHO IIEeMEHTHH KaMeH
IIpe/ICTaBJba alIKAIHY cpeauHy ca pH cBexxer 6erona u usHaz 13. Ta BHcoOKa ajKagHOCT
je mocienuua Impucycrsa mopmianmura, cinobonnor Ca(OH), y miamom, ouBpcioM
6erony. Kako ce BpeMeHOM cMamyje KOJHMYUHA MMOPTIIAHANWTA y OETOHY, CMamyje ce |
EroBa aJKaIHOCT, ajlil MIIaK OCTaje ajKamHa. YTpaBo 300r Tora HajBehy omacHocT Ha
pacTBapame [IEMEHTHOT KaMeHa MPEICTaBIbajy KUCETNHE, Tj. BIX0BH pacTBopH. 1lITo je
Mama pH BpenHOCT cpeanHe, KHCENNHA je arpechBHHja 3a OETOH.

[Tocroju camo jemaH mMamu Opoj HAy4YHHKA, KOjU Cy ce OaBHUIIM arpecHBHUM JEjCTBOM
mehepa u meroBux pacrsopa.[l], [3], [4] Jeman ox pasmora 3a To je cBakako, a OBa
BpcTa KOpO3Mj€ je BeoMa peTKa I10jaBa, HACYNpoOT HIp. KapOOHATH3alMjH, a APYTH
pasJior je BepoBaTHO, Jla C€ Pajax O PEIAaTHBHO CIIOPOM pa3apamy HEMEHTHOT KaMeHa, Ia
je moTpebaH ayKH BpEMEHCKH IEpHOo/l 3a Meperse oBe nojase. He nmocroje Hu npenopyke
3a pactBop wehepa, npu ynjeM ytuuajy Ou ce mpaTuie npomMeHe y OeTOHy, a ayTopu
OBOT pajia HUCY HAILIM MojaTke pH BpeaHOCTH OBHX pacTBOpa.

2. EKCIIEPUMEHTAJIHU JIEO U AHAJIN3A PE3YJITATA

Panu cBpcraBama arpecuBHocT mehepuux pacrBopa Ha ocHoBy EH 206-1 y Heky knacy
arpecMBHOCTH XA ayToOpH OBOT paja Cy OUIyYHJIM Ja IPBO HCINTA]y HajBaKHHjU
nokasateJb kucenoctu — pH Bpeanocr. Mmajyhm y Buny ycnose y mehepanama (Ciuka
2) n HacympoT TOME ONKCEe y KiUrama kKoje ce 0aBe KOpo3ujoM OeToHa, I/ie Ce 4ecTo
0Baj THI KOpO3Hje ONHCYje Kao ciaba WM CpeArbe arpecuBHa, ayTOpH Cy C€ OITyYHIN
Jla OM IPBEHCTBEHO TPeOaIo MOJEIMPaTH YCIOBE H3JI0XKEHOCTH OeToHa y mehepaHama.

a)

Cnuka 2. Hzeneo nospuiune bemona y wehepanu cmapoe a) 5 2o0una, 6) 3 2ooune u y) 4
Meceya

IMonosu y mehepann cy u3n0KeHN IPOMEHJEUBOM cacTaBy miehepHHX pacTBopa, ajH je
y THM pacTBOpHMa yBeK npucyTHa menaca u mehep. Crora cy mpBo HalpaBJbEHH
pacTBOpH ca pa3IMuMTHM KOHIIEHTpalnjaMa OBE JIBE CYIICTAHIIE.

3a paznmuky ox moMenyTtmx ayropa [1], [3], [4] koju Cy HCIUTHUBAIH arpecHUBHOCT
pactBopa mehepa nim came Menace Ha OCTOH, HalpaBJbeHE Cy HBUXOBE KOMOMHAIH]E,
Tpakehn y3pok mpuCyTHe, Beoma jake Koposuje OetoHa y mehepanama. Memaca
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miehepHe peme HacTaje Kao OCTaTak MpH TMPOU3BOAmU paduHHpaHor imehepa u3
mehepre pemne. [lopen Bucoxor yaena mehepa (ox 45 no 50%), menaca capxu 4uTaB
HU3 MHUHEpaia, BUTAMHHA, aMHHOKHCEIIMHA, MAacHUX KHCEJIWHA, OjeTaHYeBHHA WTI.
OcHoBHa ujeja je O6wna na ce n3 komOuHanuje mehepa M pazaMYMTUX CYNCTAHIU Y
Menacu jao0uje pacTBOp, Koju Hpu oapeheHO] KOHLETpaluju MOXe OMTH TOJHKO
arpecMBaH Ja ce¢ HUME MOXE OINpaBAaTH jayMHa JieTepuopanuje OETOHCKHX
KOHCTpYKIHja y mehepanama.

Wmajyhu y Buny ucnurusama u3 pedepennn [1], [3], [4] ycBojeH je 3anpeMUHCKH OHOC
n3mely cyse marepuje (uiehep n/unu menaca) u Boge 1:6, ajau Cy UCIUTaHU U ONaxu
pactBopu ca ogaocuMa 1:12 u 1: 24. CyBa marepuja, Koja je kopumiheHa 3a pacTBope, je
koMOnHanuja mehepa u Menace ca MaCeHUM pelaTUBHUM oxHocuma 1:1; 1:2; 1:3; 1:4,
1:5, 2:1 (menaca:mehep). CactaBu pactBopa, guje pH BpeagHOCTH Cy KacHH]je H3MEPEHH
cy npuka3anu n'y Tabemu 2.

Tabena 2. Cacmasu pacmeopa menace u uiehepa

. Macenn onHOC

O3Haka Konuentpanuja

o Menace "
pactBOpa pactBopa [%] mehiepa
2:1 16,6 2:1
1:1 16,6 1:1
1:2 16,6 1:2
1:2° 8,3 1:2
127 4,15 122
1:3 16,6 1:3
1:4 16,6 1:4
1:5 16,6 1:5
Ilehep 16,6 0:1
Menaca 16,6 1:0

3a mepeme pH BpenHocTH pacTBopa cMo kopuuiheH je BeoMa npenusan, kamudpucan pH
meTtap tumna Clean PH500A ca agexBatHOM connoM (Cruka 3).

Cnuka 3. Meperse pH speonocmu pacmeopa wehepa u menace
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pH BpenHocTn mcnmTaHuX pacBopa mehepa u Menace cy U3MEpEeHE TPEHYTHO, alu Cy
npomeHe npahene Hapennux 6 meceru. Pesynratun npomene pH BpemHoctn mehepaux
pactBopa y GyHKIHjU BpeMeHa ¢y natu y Tabenu 3 u rpaduuku npukazanu Ha Crumm 4.

Tabena 3. Pezyimamu mepersa pH epeonocmu y pacmeopuma wehiepa npu cmapocmu

CTtapocT pacTBopa y AaHuma
O3Haka pacTBopa

0 1 7 14 21 28 60 90 180
Menaca 6.65 7.04 4.68 4.14 3.83 3.81 3.81 3.79 3.95
Lehep 7.12 7.71 8.00 6.70 7.21 7.59 6.63 5.31 2.15
2:1 6.76 7.20 4.56 4.15 4.01 3.99 3.67 3.65 3.73
1:1 6.79 7.34 4.63 4.19 3.87 3.87 3.81 3.71 343
1:2 6.87 7.42 4.55 4.26 4.03 3.89 3.62 3.35 2.55
1:.2* 6.84 7.38 443 4.06 3.80 3.76 3.41 2.95 2.36
1:3 6.84 7.48 4.78 4.42 4.15 4.11 3.17 2.95 2.27
1:4 6.91 7.63 5.17 4.73 4.21 3.88 3.30 3.13 2.25
1.5 6.67 7.58 6.16 4.67 4.01 3.71 3.17 2.95 2.15
1:2** 6.83 7.30 5.35 4.25 3.94 3.75 3.17 2.77 2.55

pH vrednost

9.00

1.00

0.00

30

60

90

180

Dani

Cnuka 4. Ilpomena pH epednocmu y ¢hynkyuju epemena

Amnammupajyhu pesyiraTe MCIUTHBamba IONUIO CE J0 3aKJ/bydka J1a Cy CBU CBEXH
pactBopH, HeyrpanHe pH BpemHoctn oko 7. Mehyrum Bpemenom pH Bpeanoct y
pactBopuMma Iuehepa u Menace mnoumme Ja onajga. JlerajbHa aHanmM3a HpojyKaTa
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OMOXEMHjCKUX TIpolleca KOjU Cy C€ OIUTpald y pacTBOpuMa, HHje ypaheHa, aiu je
ommTe mo3HaTo fa mehep ¢epMmeHTHpa y aHaepoOHHMM ycimoBuMma. M3nenalyjyhe cy
mehyrum pH BpenHocTn pactBopa, y kojuma je Behu yneo mehepa, jep HakoH 6 Mecenn
n3MepeHe Cy BPEAHOCTH Mame o] 2,5; 4yak je usmepeH u pH=2,07 mipu Tenaenuju namer
omanama. Kox pactBopa o3nake 1:5 u kox uuctor pacrBopa mehepa. Bpeanoct pH<2,5
j€ M3y3eTHO MHTEpECaHTHa, jep je cupheTHa KHCeJMHA, Koja, II03HATO je Ja MMa BeoMa
arpecMBHO JIejcTBO Ha OeToH (a Moxe ce jaBuTH y pacropy miehepa TOKOM
(depmenTanyje), npu HajBehoj KOHIETpalMju MOXKe UMaTH BpeaHoct 1o pH=2,5.
PactBopu Koju Cy Omii mpeaMeT HaIlMX MCIHUTHBAaBma CE MOTY MOACIHTH y IBE TPYyIE.
PactBopmma ca Behmm ynemom memace ox mrehepa (o3maka 1:1, 2:1 u memaca) pH
BpeOHOCT Op’ke omajga W HakOH 3 Hemesbe je Beh mame onm 4, anmm HakoH Tora pH
BpeIHOCT ce OuTHHje He Mema M HakoH 180 mama T pacTBOpm mMMajy ctabunny pH
BpenHocT m3mMehy 3,5 mo 4. PactBopmma ca Beunm ynemom mrehepa HacrpaMm Mmerace
criopuje onaaa pH BpeaHocT, anu HakoH 6 Mecernn nMajy pH BpemHoct ox 2 no 2,5 mro
IIpe/ICTaBJba BEOMa arpecUBHy CpeArHY Ha OETOH M 3aXTeBa IOceOHEe Mepe 3allTHTE O]l
Kopo3suje .

IMocmarpajyhu namepene Bpennoctu pH xoj pacTBopa ca o3nakama 1:2, 1:2* u 1:2%%,
MOXE C€ 3aKJbY4YHUTH Ja OWTHE pasiiuKe ycieJ pa3iuuure KoHuerpaunuje mehepa n
Merace y BOAH - HeMa.

3. 3AK/bBYYAK

Pesynratu wcnuTuBama J0Kasyjy Za NMpH KOPO3Wju OETOHa Y3pOKOBAHO] YTHILAjUMa
pactBopa mehepa He pagu ce O CIIOpPOM Tpolecy Koposuje, Beh je moTpebaH oyxu
BPEMEHCKU MEPHOJ 3a XeMHUjCKe, (PU3NUYKOXeMHjCKe U OMOXEMHjCKe Ipoliece, Kako Ou
HacTaJll XEMHjCKH arpecuBHM NpoaykTH. Jlok cy camu pactBopu mehepa u menace y
CBEXKEM CTamby XEMHCjKH HEYTpPaHH, NPOAYKTH (QEepMEHTaIljeé BPEMEHOM II0CTajy
BEOMa arpecHBHH U3 aclieKTa Koposuje O0eToHa, ca pH BpeaHocTHMa MamuM of 4 - MITO
je moma TpaHuIa 3a XA3 Kacy M3JI0)KEHOCTH 0€TOHA XeMHjCKH arpeCHBHO] CPEIUHH,
ma 3axteBa noceOHe Mepe 3amTure. Y Jy)KEM BPEMEHCKOM MEpPHOAY PEe3YJATaTH Cy
ITOKa3aJi 1a OBM pacTBOpH Mory nocTihu u BpegHoctr ucnox pH=2,5, mro npy3pokxyje
BeOMa arpecHBHO JIEjCTBO 3a OETOHE, a MOTpeOHO je WMaTH y BHAY Ja W MHOTH
3aITUTHU TIPEMa3’ 3a OCTOH Cy NEKIapHCaHU 3a YIMoTpeOy Yy XEMHjCKH arpeCHBHHM
cpenvHama a0 pH>3.
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TESTING OF pH - VALUE OF SUGAR SOLUTIONS
FROM SUGAR FACTORIES

Summary: It is known that sugar solutions can induce chemical attack on exposed
concrete and cement mortars, but there is neither regulation nor standard for corrosion
testing of cement stone due to the exposure of sugar solutions or recommendations for
concrete mix design which will be subjected to this type of corrosion. There are even
different opinions whether it is a low, medium or strong chemical aggressive type of
attack on the concrete. When concrete is exposed to chemical attack, one of the most
important parameter is the acidity of the environment, expressed in pH values. The
authors of this paper gave results in studying various pH values of solution of sugar,
molasses, and combinations thereof. The effects of concentration of sugar in the solution
at the pH and their changes over time were also presented. The conclusions provide an
explanation for consequences on concrete subjected to sugar solution, which occur
primarily in sugar factories but also in other food processing industrial units.

Keywords: pH-value, sugar solution, concrete corrosion
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