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ODREPIVANJE POCETNE CVRSTOCE PRI SMICANJU PREMA
STANDARDU EN 1052-3

Rezime: U radu je dat prikaz ispitne metoda EN 1052-3 koja se odnosi na odredivanje pocetne cvrstoce na
smicanje elemenata od gline. Ispitni uzorci zida se pripravijaju po odredenoj proceduri i opterecuju u roku
odleZavanja. Ovaj Evropski standard definie metodu za odredivnje pocetnog napona na smicanje po
horizontalnoj ravni izmedu elemenata za zidanje spojenih medusobno maltermom spojnicom. Pocemi napon
smicanja zidova odreduje se na osnovu ispitivanja malih uzoraka zidova izloZenih naponu na smicanje. Uzorci
se ispituju na Evrstocu na smicanje pod opteredenjem u Cetiri tacke, sa prekompresijom normalnom na
spojnice. Postoje Cetiri razlicita nacina ispoljavanja greske. Kada se tri puta ponovi isti tip greske, za svako
predkompresiono opterecenje, smatra se da je to dovoljno za davanje validnog rezultata. Pocetna évrstoca na
smicanje se odreduje pomocu lineame regresione krive do nule normalnog pritiska.

Kljuéne redi : Pocemni napon smicanja, opekarski proizvodi

Summary:in this paper it is described the testing methods EN 1052-3 for determination initial shear
strength of the masonry elements. Test elememnis prepared in specific way and laterally loaded for the whole
time of the curing. This European standard defines methods for determination of initial shear strength in a
plane of horizontally joined masonry elements with appropriate prepared mortar. Initial shear strength of the
walls is determined on the basis of the strength of small wall samples tested on destruction. The specimens are
tested for shear strength in four points with precompression load normally on bed joints. It can be observed
four different types of failure. The result is valid only when three share failures are the same type for each
precompression load. The numerical value of initial share strength is obtained from the linear regression curve
at a zero normal stress.

Key words: Initial shear strength, masonery products
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1.0  Uvod

U skladu sa evropskom direktivom za gradevinske proizvode CPD 89/106/EEC
doneti su u toku 2000 godine harmonizovani evropski standardi iz grupe EN 771 koji se
odnose na clemente za zidanje od gline, od kalcijum silikata, prirodnog i vestaékog
kamena, peno betona i betona. Osnovni cilj za dono3enje ovih harmonizovanih standarda
je bio unifikacija zahteva u pogledu kvaliteta ali i ispitnih metoda za sve elemente za
zidanje koji se koriste u zidanim armiranim ili nearmiranim kostrukcijama. Naravno, pri
unifikaciji zahteva u pogledu kvaliteta gradevinskih konstrukcionih proizvoda, vodilo se
raCuna o ispunjenju svih ,bitnih zahteva* iz CPD Direktive 89/106/EEC. Takode su
uvaZene i odredene razlike koje proizlaze iz ,,prirode’ samih elemenata za zidanje.

Set standarda 772 odnosno ispitnih metoda pripremljen je od strane Tehnickog
komiteta CEN/TC 125 "Zidarstvo" i predstavlja ispitne metode za odredivanje
karakteristika kvaliteta elementa za zidanje.

Ispitne metode EN 772-1, EN 772-2, EN 772-3, EN 772- 4, EN 772-5, EN 772-
6, EN 772-7, EN 772-8, EN 772-9, EN 772-10, EN 772-11, EN 772-12, EN 772-13, EN
772-14, EN 772-15, EN 772-16, EN 772-17, EN 772-18, EN 772-19, EN 772-20 i EN
772-21 u blizoj buducnosti treba da zamene vaZece ispitne metode u Republici Srbiji.
Pored ovih ispitnih metoda harmonizovani standardi iz grupe EN 771 zahtevaju i
odredivanje pocetne Cvrstoce na smicanje kod elemenata za zidanje u skladu sa
standardom EN 1052-3.

2.0  Termini, definicije i simboli kori$¢eni u standardu EN 1052-3

2.1 Termini i definicije

211 Zidani zid
Predstavlja skup gradevinskih elemenata poloZenih po specifiénom redosledu
spojenih medusobno sa malterom.

2.1.2 Cvrsto¢ana smicanje zida
Predstavlja €vrstodu zida pod dejstvom smicucih sila.

2.2 Simboli

A; Predstavlja popre¢ni presek povriine uzorka paralelan sa spojnicom/fugom, u
mm’.
e Predstavlja rastojanje izmedu centralne linije sloja maltera i oslonaca u obliku

Sipke preko kojih se nanosi opterecenje u mm.
fui  Predstavlja &vrstoéu na smicanje pojedina&nog uzorka u N/mm’.
Joi Predstavlja predkompresivnu &vrstoéu na smicnje pojedina&nog uzorka u N/mm”.
e Predstavlja srednju vrednost pogetne &vrstoée na smicanje u N/mm’.
Predstavlja karakteristiénu po&etnu ¢vrstoéu na smicanje u N/mm®
Predstavlja silu optereéenja primenjenu na uzorak u N.
Finex Predstavlja maksimalno opterecenje pri smicanju u N.
Predstavlja predkompresivnu silu u N.
h;i hy Predstavljaju visine se€enih jedinica u mm.
h, Predstavlja (izmerenu) visinu elementa prema standardu EN 772-16 u mm.
[ Predstavlja duZinu uzorka u mm.
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3.0 Materijali ~

3.1  Kondicioniranje elemenata za zidanje

Kondicioniranje elemenata za zidanje treba sprovesti prema postupku
predvidenom za tu vrstu elemenata. Potrebno je naznaéiti koja je metoda kondicioniranja
koriS¢ena. U slucaju gasbetona i kalcijum-silikatnih elemenata potrebno je odrediti
sadrZaj vlage u masi u skladu sa EN-772-10. Takode je potrebno zabeleZiti datum kada je
proizveden element od ne autoklaviranog betona i datum ispitivanja elementa zida. '

3.2 Ispitivanje

Odredivanje pritisne &vrstoée uzoraka elemenata za zidanje vrsi se, prema ispitnoj
metodi prikazanoj u standardu EN 772-1. Za ne autoklavirane betonske elemente
potrebno je odrediti pritisnu &vrstocu onog dana kada se vrsi i ispitivanje elemenata zida.

3.3 Malter

Nacin pripreme maltera, malter i njegova teéljivost treba da budu u skladu sa
zahtevima standarda EN 998-2. U svim drugim sluéajevima pripreme maltera, te
vrednosti moraju da budu prikazane u izvedtaju o ispitivanju. Za pripremu uzoraka
maltera u obliku prizmi, za odredivanje te¢ljivosti maltera u uskladu sa EN 1015-3 i
odredivanja sadrZaja vazduha u malteru u skladu sa standardom EN 1015-7, treba
koristiti ,reprezentativne” uzorake sveZeg maltera iz ,zidarske vangle*. Prizme od
maltera za odredivanje srednje vrednosti pritisne &vrstoce maltera ispituju se prema EN
1015-11, onog dana kada se vrii ispitivanje uzoraka zida.

4.0  Ispitna aparatura

Ispitna aparatura za nano$enje opterecenja na smicanje kao i predkompresije treba
da zadovolji zahteve iz tabele 1. Ispitna aparatura na kojoj se postiZe optereéenje na
smicanje treba da ima odgovarajuéi kapacitet, a merni opseg skale treba da bude takav da
najvece dostignuto opterecenje na uzorcima ne prelazi jednu petinu punog opsega iste.

;Tabela br.l:

Maksimalna dozvoljena Maksimalna dozvoljena Maksimalna dozvoljena
ponovljivost sile u greska od srednje vrednosti | gredka od nulte sile u

1 | procentima od primenjene | sile u procentima od procentima od
sile primenjene sile maksimalnog opsega sile.

2,0 +20 04
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Takode, mora postojati i moguénost podeSavanja brzine prirasta sile u skladu sa
zahtevima ispitivanja..

5.0 Priprema i negovanje uzoraka
5l Priprema elemenata zida
Priprema se najmanje devet elemenata zida dimenzija prema tabeli 2. i slici

br.1. U principu postoje dva tipa elemenata. Tip A ako je h, <200 mm ili tip B ako je
h, > 200 mm.

hy

N

e ;
=

na
th]
__..1

P =M -ty 2
Tip A Tip B
NEEEENERE
Moguca mesta za seéenje testerom
Slika br.1: Tip uzorka
Tabela 2. Dimenzije i tip uzoraka za ispitivanje na smicanje.
Veli¢ina clementa za zidanje Tip i dimenzije elementa zida
Iy h, Tip prema slicil. Dimenzije
mm mm mm
<300 <200 A =1,
> 300 <200 A I, = 300
<300 > 200 B h, =200
k=1,
> 300 > 200 B h =200
Iy =300

Po zavretku kondicioniranja elemenata za zidanje 2 u okviru 30 minuta treba zapoceti sa
pripremom elemenata zida. Za zidanje koristiti sve? malter pripravljen najvide pre | h.
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Donja i gornja leZi3na strana elementa za zidanje se prethodno o&iste od eventualno
prisutnih Cestica praSine. Reprezentativni element zida za ispitivanje, sa uobi¢ajenom
malterskom spojnicom / fugom, se pravi tako 3to se donji element postavlja da le¥i na
Cistoj ravnoj povrsini. Sledeéi - gornji element se postavlja na prethodni tako da debljina
malterne spojnice/fuge bude od 8 do 15 mm. Kod reprezentativnog elementa zida sa
tankim slojem maltera debljina spojnice/fuge je od 1 do 3 mm:. Gornji element za zidanje
treba da je poravnat u odnosu na donji i da je paralelan sa leZinom ravni. Poravnatost i
ravnost treba proveriti pomoéu uredaja za merenje odstupanja od linearnosti i ravnosti.
Visak maltera treba ukloniti pomoéu Spahle. U slucaju uzoraka koji odgovaraju slici 1.
A, procedura za polaganje treceg elementa od gline je ista kao i za drugi elemenat.

6. Negovanje i kondicioniranje uzoraka zida

Odmah posle izrade uzoraka elementa zida, vrsi se prethodna kompresija. Svaki
elemenat zida pripremljen po prethodno opisanom postupku, se odmah po skidanju sa
ploce gde je vriena priprema prenosi u prostoriju za kondicioniranje uzorka i potstavlja
na ravnu povrsinu. Na gornju pripremljenu povrsinu se postavlja ravna pio¢a i postavlja
ravnomerno rasporedeno optereéenje (masa), kojom se postize vertikalno opterecéenje/
pritisak od 2,0 x 10 N/mm? do 5.0 x 10 N/mm?. Negovanje i odravanje se vrii bez
ikakvog pomeranja uzoraka sve do pocetka ispitivanja. Kod drugih, malternih veziva na
bazi kreda treba spreéiti suSenje uzoraka u fazi negovanja, tako §to ée se uzorci prekriti
najlonom i ostaviti prekriveni sve do pocetka ispitivanja. Uzorci se ispituju posle 28 dana
* ldan , osim ako drugaéije nije specificirano. Za maltere koji o¢vr§€avaju na vazduhu
treba odrediti pritisnu &vrstocu maltera iste starosti pomocu metode EN 1015-11.

7. Procedura ispitivanja
7.1 Postavljanje uzoraka u ispitnu aparaturu

Treba obezbediti da polZaj svakog ispitnog elemanta zida u aparaturi za
ispitivanje bude u skladu sa slikom 2. U w svrhu se koriste Geli¢ne plode odgovarajuéih
dimenzija i minimalne deblijine od 12 mm, sa odgovarajuéim slojem maltera za
izravnjavanje ako je to neophodno, da bi se obezbedio dobar kontakt. Pre&nik kruznih
Sipki preko kojih se nanosi opterecenje treba da je 12 mm a duZina Sipki mora biti
najmanje jednaka duZini uzorka I,. Opterecenje se primenjuje preko gornje pokretne
ploe. Ispituju se najmanje tri elementa zida, svaki sa jednim od predkompresionih
optereéenja.
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Slika br.2: Shematski prikaz poloiaja uzoraka u presi
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1. Izolacioni soj od kaSiranog kartona, gipsani malter

2. Predkompresija
3. Oslonci preko kojih se prenosi optereéenje

Slika br.3: Predkompresiono optereéenje

88




7.2  Optereéenje

Za elemente za zidanje &ija je pritisna Evrstoéa veéa od 10 N/mm?, koristi se
predkompresiono optereéenje od oko 0,2 N/mm?, 0,6 N/mm? i 1,0 N/mm’. Za elemente
za zidanje ¢ija je pritisna &vrstoéa manja od 10 N/mm’ koristi se predkompresiono
optereéenje koje oko 0,1 N/mm?, 0,3 N/mm’ i 0.5 N/mm?>. Predkompresiono optereéenje
treba da bude u granici od +2 % od poéetne vrednosti.- Shematski prikaz predkompresije
Je datna slici 3. Predkompresija treba da je ravnomerno naneta po celoj boc¢noj povrsini
elementa zida koji se ispituje i ona treba da je konstantna u toku celog toka ispitivanja.
Pritisak na smicanje treba povecavati brzinom izmedu 0,1 N/(mm® min) i 0.4 N/(mm>
min).

8.1 Merenje i zapaZzanja

Potrebno je zabeleZiti sledeée:
-vreme odleZavanja ne autoklaviranih betonskih elemenata
-poprecni presek A; elemnta zida koja je paralelna smi¢ucoj sili sa taénogéu od 1%.
-maksimalnu silu optereenja Fipay
-tip greSke (videti Aneks A).

8.2  Nadin ispoljavanja greske

Ako se smicuca greska javlja kod elementa paralelno sa malternom spojnicom
kao §to je to prikazano na silci A.3 ili

Slika br.A.3

ako se greSka manifestuje kao na slici A.4, kada Jje doslo do lomljenja ili cepanja
elementa, takve greske se smatraju kao greske u pripremi elementa zida i ne razmatraju
se kao relevantne.

1

J

Slika br.A.4
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U slu¢aju pojave ovih greski treba nastaviti sa daljim ispitivanjem sve dok se ne
konstatuju tri smiuée greske, tipa kao na slici A.1 ili A.2 za svaki predkompresioni
nivo.

Slika br. A.1
il

Slika br. A.2

Za rezultat se moZe koristiti donja granica smiCuce &vrstoce za svaki
predkompresioni nivo.

Rezultatat ¢ija je vrednost na donjoj granici ne sme da se Koristi u proradunima
rezultata iz klase 10. Ako je neophodno, alternativna predkompresija moze se koristiti da
bi se uoéile i ostvarile odgovarajuce greske.

9.0 Proradun

Za svaki uzorak izraGunava se &vrstoéa na smicanja i prekompresioni pritisak u
¥ - . . — iagie o i ¥ v
N/mm° zaokruZeni na najbliZih 0,01 N/mm?® korii¢enjem sledeéih jednagina:
) } )

fo= Fina/2A; U N/mm?
foi = FolA; u N/mm?

10.0 Ocena rezultata

Potrebno je nacrtati dijagram ¢vrstoée na smicanje pojedinacnih uzorka fio u
funkciji normalne pritisne &vrstoée fy; kao §to je to prikazano na slici br.4. Zatim treba
povuéi liniju linearne regresije kroz tatke koje prestavljaju pojedinaéne vrednosti
&vrstoéa na smicanje. U poloZaju nula normalnog pritiska, ofita se srednja vrednost
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pocetne  &vrstoée na smicanje, zaokruZena na najblizih 0,01 N/mm’. Ta vrednost se
dobija iz preseka linije regresije sa vertikalnom osom. BeleZi se takode i ugao
unutra$njeg trenja, dobijen iz nagiba krive, zaokruZen na najblizi stepen.

fyoi

———

T T T 1 T J - 0 LI L N
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 pi
2

Napon smicanja u N/mm?
2 Predkompresivni napon u N/mm?

—

Slika 4. Napon smicanja i ugao unutrasnjeg trenja.

Karakteristiéna vrednost poetnog napona smicanja je f,, gde Je fuox = 0,85, a
karakteristi¢an Ugao unutradnjeg trenja se dobija iz jednagine tan O = 0,8tan .

11.0  Izvestaj o ispitivanju
Izvestaj ispitivanja treba da sadrZi sledece informacije:

a) broj, naziv i datum izdanja ovog evropskog standarda;

b) naziv ispitne labaratorije

€) broj uzoraka

d) datum proizvodnje uzoraka

€) uslovi negovanja/odleZavanje uzoraka ;

f)  datum Ispitivanja uzorka;

g) opis uzoraka ukljucujuéi i dimenzije;

h) opis elemenata za zidanje i maltera, koji se sastoji od odgovarajuéeg izvedtaja o
ispitivanju ili od dela izvedtaja o ispitivanju maltera pridodatog uz ovaj izvetaj;

1) starost ne autoklaviranog betonskog elementa za zidanje i datum ispitivanja
uzoraka,

J)  tip maltera i proceduru za pravljenje iste;

k) metod kondicioniranja i maseni sadrZaj vlage elementa autoklaviranog gas
betona odnosno kalcijum silikatnog elementa, pre odleZavanja;

1) maksimalno dostignuto opterecenje na ispitanim uzorcima;

m) srednju pritisnu &vrstoéy elemenata za zidanje u N/mm? zaokrueny na najblizih
0,01 N/mm? i koeficijent varijacije;

n)  srednju pritisnu &vrstoéu maltera u N/mm? zaokruZenu na najblizih 0,01 N/mm?
zajedno sa koeficijentom varijacije, posle 28 dana + 1 dan;
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0)

p)

Q)
r)

pojedinaéne vrednosti &vrstoée na smicanje i predkompresionog pritiska za
svaki element zida u N/mm? zaokruZena na najblizih 0,01 N/mm? i opis pojave
mehanizma greSke za svaki uzorak elementa zida;

srednju i karakteristiénu pogetnu &vrstoéu na smicanje u N/mm’ zaokruZenu na
najblizih 0,01 N/mm?;

ugao unutranjeg trenja i karakteristiéni ugao unutra$njeg trenja.

primedbe ako ih ima.

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 i zastitu Fivotne sredine Republike Srbije

12.0
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