Kategorije kontrole proizvodnje zidnih elemenata (1 i ll), klase izvodenja i parcijalni koeficijenti
sigurnosti

Odredivanje normalizovane srednje cvrstoce pri pritisku elementa za zidanje;
Odredivanje karakteristicne cvrstoce pri pritisku zida;

Odredivanje modula elasticnosti, E;

Odredivanje modula klizanja G;

Odredivanje karakteristicne cvrstoce zida na smicanje;

Odredivanje karakteristicne cvrstoce na savijanje van ravni zida.

Literatura koriSéena u pripremi prezentacije:

1.
2.
3.

MEST EN 1996-1-1 2017 sa nacionalnim aneksom
Radic J. i saradnici: ,Zidane konstrukcije® Zagreb 2007

AniCi¢ D, Franko T, Lu S, Par Korici¢ |, Zupanci¢ M: ,,Prirucnik za investitore, projektante, nadzorne inzenjere i
lzvodace”, Karlovac 2009

MiloSevic B: ,,Zbirka reSenih zadataka iz zidanih konstrukcija prema Eurokodu 6“ Beograd 2019



Kategorije kontrole proizvodnje zidnih elemenata (li ll), klase izvodenja i parcijalni koeficijenti sigurnosti
Elementi za zidanje se u zavisnosti od kontrole proizvodnje svrstavaju u klase elemenata I i klasu Il

Kategorija | su elementi za koje je proizvodac obezbijedio program kontrole proizvodnje u kojem proizvedeni elementi za
zidanje imaju podbacaj karakteristicne srednje cvrstoce na pritisak na manje od 5% ispitanih uzoraka.
Kategorija Il su elementi za zidanje Cija srednja vrijednost ¢vrstoce na pritisak zadovoljava zahtijevana svojstva.

Prije zidanja zida Izvodac treba da sprovede sljedede:

- pregleda otpremnice i oznaka na zidnim elementima, malteru i drugim gradevinskim proizvodima koji se koriste i uporedi za
zahtijevanim;

— izvrSi vizuelnu kontrolu zidnih elemenata, vre¢a maltera i ambalaze ostalih gradevinskih proizvoda te da utvrdi mogucda
ostecenija,

— utvrdi kategorija kontrole proizvodnje zidnih elemenata (I ili I1).

Parcijalni koeficijenti sigurnosti za materijale se definiSu u zavisnosti od kategorije elemenata za zidanje i od klase kontrole
izvodenja radova na objektu sa zidanom konstrukcijom.



Klasa
1 2 3
A Elementi kategorije | i sa malterom projektovanih svojstva 1,5 2,0 2,5
B Elementi kategorije | i sa malterom projektovanog sastava 1,7 2,2 2,7
C Elementi kategorije Il sa bilo kojim malterom 2,0 2,5 3,0

Parcijalni koeficijenti za materijale ym za grani¢na stanja nosivosti. U seizmickoj proracunskoj situaciji upotrebljava se 2/3
vrijednosti y m, ali ne manje od 1,5.

Znacenje klasa:

Klasa 1 Izvodac ima sertifikat EN 1ISO 9001/1. Izvodac ugraduje samo materijale koji imaju potvrdu o usaglasenosti
proizvoda. Investitor mora obezbijediti vrSenje nadzora na objektu.

Klasa 2 lzvodac ugraduje samo materijale koji imaju potvrdu o usaglasenosti proizvoda. Investitor mora obezbijediti vrSenje
nadzora na objektu.

Klasa 3 lzvodac ugraduje samo materijale koji imaju potvrdu o usaglasenosti proizvoda.



PRIMJER PODATAKA KOJI TREBA DA PRATE jedan zidni element na trzistu

C¢

01234

Tvrika, P.P. 21, 1000 XXX
02
01234-CPD-00234

HRN EN 771-1

Razred I, HD, xxx.yyy.zz mm Qpeéni zidni element

Tlaéna ¢vrstoda - srednja: xx N/mm* (okomito na horizontalnu sljubnicu)
xx N/mm? (okomito na celo) (razred 1.)
Dimenzijska stabilnost - kretanje vlage: svojstvo nije odredeno
Cvrstoéa prianjanja: tabli¢na vrijednost xx (N/mm?)
Sadrzaj aktivnih topljivih soli: svojstvo nije odredeno (S0)
Reakcija pri poZaru: curorazred Al
Vodoupojnost: XX %
Koeficijent difuzije vodene pare; XXX
izolacija izravnog zrafnog zvuka: bruto obujamska masa xxxx (D1)k ,g!rn3
oblik  prema priloZenom crtezu

' Istovrijedna toplinska provodljivost: xX W/mK (X04r,)
- Trajnost na zamrzavanje - odmrzavanje: F2
Opasne tvari: vidi napomenu nize

Primjer podataka uz znak CE



Odredivanje normalizovane srednje cvrstoce pri pritisku elementa za zidanje, standard MEST EN 772-1

Uzorkovanje se vrSi prema odgovaraju¢em standardu gdje se precizira broj uzoraka u odnosu na propisanu kubaturu zida.
Minimalan broj uzoraka su tri uzorka.

Srednja Cvrstoda pri pritisku dobija se kada se zbir svih ¢vrstoéa podijeli brojem uzoraka.

PRIMIJER: Za uzorak 19/19/25 potrebno je odrediti srednju ¢vrstoéu pri pritisku i normalizovanu ¢vrstocu.

Cvrstocapri 10,5 12,5 14,5 13,4 11,2 11,8
pritisku

f ?=1fi (10,5+12,5+11+13+14,5+9,5+8,2+13,4+11,2+8,9+14+11,8
S’r = =
n 12

fsr =10,7 MPa

Elementi koji se testiraju potapaju se 24h u vodi, te da bi dobili normalizovanu ¢vrstocu pri pritisku suvih elemenata, za
elemente od gline ova se vrijednost koriguje koeficijentom 1,1, a za sve ostale sa koeficijentom 1,2.

fs,suv =11fsr =1,1x 10,7x1.1 = 11,8 MPa

Za proracun zidnih elemenata koristi se normalizovana Cvrstoc¢a pri pritisku. Ona predstavlja ¢vrstocu zidnog elementa
prevedenu na ¢vrstocu pri pritisku na vazduhu susenog zidnog elementa dimenzija 100x100 mm, pomnozenu
koeficijentom oblika zidnog elementa 0.



50 100 150 190 200 2250

50 0,85 0,75 0,70 / /
65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
100 1,15 1,0 0,90 0,80 0,70
150 1,30 1,2 1,1 1,0 0,95

190 1,22 1,14 1,12

200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10
=250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

SraCunavanje koeficijenta oblika za element dimenzija 190x190x250, Cije se dimenzije ne nalaze u tabeli dobija se

linearnom interpolacijom za elemente diemnzija 150x150 i 200x200:
(190—150)x(1,25—1,1)

Element 190 visine, izmedu elemenata visine 150 i 200 mm: ol=1,10+ (200-150) = 1,22
Element 190 Sirine, izmedu elemenata $irine 150 i 200 mm: 6II=1,O+(190_(125003f§2;)5_1’0) = 1,12

190—150)x(1,12—1,22
(200—150)
Normalizovana srednja vrijednost ¢vrstoce pri pritisku elementa za zidanje iznosi:

Konacan koeficijent oblika o je: 6=1,22+

fb = fsr,suv6=11,8x1,14 = 13,5 MPa



Grupisanje elemenata za
zidanje u Cetiri karakteristicne
grupe.

Od razvrstavanja odredenog
elementa u pripadajucu grupu
zavisi koja Ce se jednacina
primijeniti za definisanje
karakteristicne ¢vrstoce na
pritisak zida fk.

Materijali i ograni¢enja za elemenate za zidanje

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4
(svi b . S Horizontalne
materijali) Materijal Vertikalne Supljine Supljine
glina >25: < 55 225,570 22b;=70
Zapremina 5
(Sg/:hbflzjt%”ma <25 kz:ﬁgg[n 20555 ne koristi se ne koristi se
zapremine)
beton” > 25; < 60 > 25; <70 > 25; < 50
svaka od svaka od Sl
pojedinacnih pojedinacnih L g
> i : L _ pojedinacnih
: supljina < 2; supljina < 2; ‘o
glina i s sSupljina
sSupljine za Supljine za <30
manipulaciju manipulaciju -
(rucke) < 12,5 (rucke) < 12,5
.
Pojsaingone kalcijum épuJ ljina < 15;
Supljine =125 .”i ¢ vpjl.. Pl ne koristi se ne koristi se
(% bruto silika sup_Jlnle za
. manipulaciju
zapremine) (rucke) < 30
svaka od svaka od
pojedinacnih pojedinacnih svaka od
batend Supljina < 30; Supljina < 30; pojedinacnih
Supljine za Supljine za Supljina
manipulaciju manipulaciju €25

(rucke) < 30

(rucke) < 30




N —-—--—

\*" T =Ty — o~

B pregrada | omotaC | pregrada | omotac | pregrada | omotad
vrednosti glina >5 >8 >3 >6 >5 >6
debljine N
pregrada i g kalcijum
koA zahteva sililiat >5 >10 ne koristi se ne koristi se
(mm)

beton® >15 >18 | 215 >15 > 20 > 20
\'?;‘(‘j'ﬁg:;‘”e glina > 16 >12 >12
kombinovanih calol
debljina® Nema alcijum > 20 ne koristi se ne koristi se
pregrada i zahteva silikat
omotaca
(% ukupne beton® =18 >15 > 45
Sirine)

® Kombinovana debljina je ukupna debljina pregrada i omotaca, merena horizontalno u relevantnom pravcu.
Provera je zamisljena kao kvalifikacioni test i potrebno ju je ponoviti jedino u slugaju bitnih promena
dimenzija elemenata za zidanje.

U slucaju konusnih ili ¢elijskih Supljina, treba koristiti srednju vrednost debljine pregrada i omotaga.




Odredivanje karakteristicne ¢vrstoce pri pritisku zida, standard MEST EN 1996-1-1:2017

f =Kf07f 03 za sve grupe elemenata i maltere opste namjene i lako agregatne maltere
k b m
f =Kf08 elemete iz grupa 1i 4 i tankoslojne maltere (horizontalne spojnice do 3mm). Ovdje spadaju:
k b
elementi od betona, elementi od aeriranog betona, elemti od kalcijum silikata
f = K07 elemete iz grupa 2 i 3 i tankoslojne maltere
Tankoslojni Lakoagregatni malter,
. < malter zapreminske mase
Gdje SuU: Element za zidanje Maiter.opste (debljina
. HAManS spojnice 600 = pq 800 = pq
K — konstanta prema tabeli 0,5-3,0 mm) | <800 kg/m® | <1300 kg/m®
fb - normalizovana srednja ¢vrstoc¢a na pritisak elementa za zidanje Grupal| 055 | 0,75 030 | 040
fm - Evrstoca na pritisak maltera za zidanje Glina Gupa2] 046 | 070 |+ 025 [ 020
Grupa3| 035 | 050 | 020 | 025
|Grupadt | 085 2. 06 - | 0200 | . 028
Kalcijum Grupa 1 ‘ 0,55 ‘ 0,80 . i ‘ i
silikat Grupa 2 | 0,45 | 0,65 | :: t
Na mjestima gdje su uticaji od dejstva paralelni horizontalnim Grupa1l| 055 | o080 | 045 0,45
spojnicama, za Grupe 2 i Grupu 3 elemenata, vrijednost k treba —— Grupa2 | 045 | 065 | 045 | 045
pomnoZiti sa 0.5. ol (o O R TR S SR R
Grupa 4 _ 0,35 I . I a e
Autoklavirani
. . v . . Ry Grupa 1 0,55 0,80 0,45 0,45
Za zidove izvedene u malteru opsSte namjene, kada postoje aerirani beton | =% |
y . . .. e g Vestacki
poduzne malterske spojnice cijelom duzinom zida ili dijelom kamen | Crupal 0,45 0,75 ! -
duzine zida, vrijednost k iz tabele se mnoze sa 0.8. Ohraden:
prirodni Grupa 1 0,45 3 I i
kamen
T Kombinacija maltera i elementa za zidanje koja se obi¢no ne koristi.




Vrste poprecnih presjeka zidanih zidova - komentar definisanja cvrstoce na pritisak

w w
A
||
g—%: Spone Fas Kontinuirana uzduzna
[T N%ﬁ? sljubnica
N

Presjek kroz dvoslojni zid bez Supljine
izmedu dva sloja

Suplji zid (dvoslojni zid s $uplijnom)

e . —— 7777777 AT ]
P Fasadni zidni %
AN elementi /////
Ulz,d‘;@e 4_/_/IL_ o7
sljubnice
0000
L 'z
) 51 » LO,Q ) L — 7777787
Presjek kroz jednoslojni zid Presjek kroz jednoslojni zid s fasadnim

elementima



Odredivanje modula elasticnosti E i modula smicanja G

fi

fa
Vsf

1) Radni dijagram zidanog zida

2) Predstavlja idealizovani
dijagram

3) Proracunski dijagram

Sve do negdje 30% od cCvrstoCe zida na pritisak postoji linearna zavisnost
izmedu dilatacija i napona pritiska. Zato se na osnovu radnog dijagrama
zida, koji se icrtava nakon ispitivanja zida u laboratoriji, moze definisati
modul elasti¢nosti E.

Za sve vrste zidova, za granicna stanja nosivosti, moze se uzeti da vazi:

E = 1000f, fk je karakteristicna Cvrstoca zida na pritisak.

Kada se modul elasti¢nosti primjenjuje za grani¢na stanja upotrebljivosti
vazi:

E=E/(1+f ), f_ je konacna vrijednost koeficijenta tecenja.

Za modul smicanja, G, preporucuje se 40%E ili G = 400 fk

Kada konstrukciju proracunavamo na dejstvo zemljotresa uzima se da je:
G= E/6 ili manje.



idealizirani dijagram

Racunska €vrstoca na pritisak f; jednaka je kolicniku karakteristicne ¢vrstoée na pritisak f;, i koeficijenta
za materijale y,,,. fd=f—"
Ym



PRIMIJER: Zid je izgraden od elementa za zidanje dimenzija 190x190x250, koji priradaju grupi 2. Za zidanje je koris¢en malter
opste namjene M15. Normalizovana srednja ¢vrstocéa pri pritisku elemenata za zidanje iznosi: fb=11,8 MPa, dok je ¢vrstoca
pri pritisku maltera opste namjene, projektovanog sastava, fm=15 MPa. Kontrola izvodenja se svrstava u klasu 2.

Odrediti: karakteristi¢nu ¢vrsto€u pri pritisku zida, racunsku ¢vrstocu na pritisak zida, modul elasti¢nosti i modul smicanja.

|zraz za proracun karakteristicne Cvrstoce na pritisak
glasi:

—KfO07¢ 03
f =Ko £

Napomena: Ako bi zid od ovih elemenata i sa istom klasom
fi = 0,45 X fb°’7x 0.3 = 5,7 MPa maltera imao poduznu spojnicu njegova karakteristicna
¢vrstoca na pritisak bi iznosila: f;,-0,8x5,7=4,6 MPa.

Racunske ¢vrstoce na pritisak zida
Za materijal iz grupe B i za klasu izvodenja 3 isCitava se it tabele parcijalni koeficijent za materijale y,,,=2,2

_ Tk _ 57
fd = Y = 2,2— 2,6 MPa
Modul elasti¢nosti E iznosi: E=1000 X f;,=1000x5,7 = 5700 MPa= 5,7 GPa
Modul smicanja G iznosi: G=400 X f;,=400x5,7 = 2280 MPa

a za proracunsku situaciju sa dejstvom zemljotresa G=0,167 X E=0,167x5700 = 952 MPa



Odredivanje karakteristicne cvrstoce zida pri smicanju zida, standard MEST EN 1996-1-1:2017
LT T T

a)

Gy
VRd/2 Il
Skicom predstavljeno moguce testiranje na smicanje u uzorcima de/;zB-I H
[T Oy
Fi ,
fvoi(N/mnt ) Testiranje postojeceg zida
t—\ k.artunskal iéi |
mor gipsana plota
— \ \ - _FI.III.IK
s h - S YOI 2A
= =
F, A -9' Fy f—ﬁ fvo- ——y{ T --
—'! g [: PTA fﬂb_r:::i::o_t:_
° ®
RN\ fo=0,85:0
tan o, =0,8tana
o foi(N/mm? )
F F zidni elementi T T
f ﬁé‘- 0o 0.5 1,0

Skica polozaja uzorka pri testiranju i zavisnost ¢vrstoce na smicanje od napona pritiska u zidu



Karakteristicna Cvrsto€a na smicanje nearmiranog zidanog zida, fvk

for=fvkot0,4X 04 < 0.065 fp ili f;

Jednacina se koristi za nearmirane zidove u malterima opsSte namjene, tankoslojnim i lako agregatnim malterima uz uslov da

su vertikalne spojnice potpuno ispunjene malterima.

Ako su povrsine elemenata ceono priljubljene, bez vezivanja malterom, vazi sledeca jednadina:

for=0,5 forot0,4X 04 < 0.045 fili f,;;

Gdje je:

foro karakteristicna vrijednost pocetne cvrstoée zida na
smicanje, pri nultom naponu pritiska

0,4 proracunska vrijednost napona pritiska upravna na ravan
smicanja zida (od kombinacije optereéenja koja daje
najmanje vrijednosti)

fp normalizovana srednja ¢vrsto¢a na pritisak elementa za
zidanje

f it granicna vrijednost napona pritiska f,, odredena u NA.
Ova vrijednost nije definisana u NA.

fuko (N'mm?)
Element za Tankoslojni ]
zidanje Malter opSte namene, malter (debljina Lakoagregatni
klase évrstoce spojnice 0,5-3,0 malter
mm)
M10 - M20 0,30 |
Glina M25-M9 | 0,20 0,30 0,15
| M1-M2 0,10 .
M10-M20 | 0,20
Kalcijum silikat | M2,5- M9 0,15 0,40 0,15
M1-M2 0,10 i
Beton M10-M20 | 0,20 | :
Autoklavirani
aerirani beton | M2,5-M9 0,15
Vestagki 0,30 0,15
kamen i
obradeni M1 -M2 0,10
prirodni kamen




PRIMIJER: Zid duzZine 750 cm i debljine 25 cm i izloZen je dejstvu aksialne sile pritiska smicanja.od 38.6 kN/m. Zid je izgraden od
glinenih blokova dimenzija 190x190x250. Normalizovana srednja ¢vrstoca pri pritisku elemenata za zidanje iznosi: fb=11,8
Mpa. Za zidanje je koris¢en malter opsSte namjene M15. Kontrola izvodenja se svrstava u klasu 2.

Odrediti ¢vrstocu zida pri smicanju.

Karakteristicna vrijednost cvrstoce pri smicanju dobija se iz izraza:
foi=fvkot0,4X a4 < 0.065 fpili f,;;

Proracunska vrijednost napona pritiska upravno na ravan zida je:

gq =3 =808 _ 501542 = 0,154 MPa
cm?

A 750x25

f ko je preuzeto iz tabele za elemente za zidanje od gline i za marku maltera M15 i iznosi 0,3 MPa.
for = 0,3+ 0,4x0,154 = 0,36 MPa, Sto je manje od 0,065x11,8=0,78 Mpa

KarakteristiCna Cvrstoca pri smicanju iznosi 0,36 MPa.



Odredivanje referentne cvrstoce pri zatezanju, glavni napon

i zatezanja

Ove jednacine nisu date u Eurokodu. VaZile su u do sada vazeéim propisima. Jednacinu su postavili Turniek i Cacovi¢. U

tabeli su prezentirane refernetne Cvrstoce na zatezanje, 0,4z,
glavnim naponima zatezanja f;.

2 vertikalno optereenje

__% 2 4 (20 13484818
= — — * -
fo=—2+ |52+ (3) -
__ N 3 5 -
0o = GLm
" Sem
T=1,=H/A, =

Gdje su:

f+ - glavni naponi zatezanja

N — je normalna sila u zidu, upravna na horizontalnu spojnicu
A — nalijezuca povrsina zida

0o - hormalni naponi u zidu

T - smicuci naponi u zidu

u pravcu dejstva glavnih napona u zidu. Uporeduju se sa

0o rug
Tip zidova Kp/cm?
(Kpa)
- Puna opeka (6 x 12 x 24 cm) 1,8
MO 100, MM 25 (180)
- Suplja opeka (6 x 12 x 24 cm) 29
MO 150, MM 25 (220)
- Modularni blok (29 x 19 x 19 cm) 1,2
MO 150, MM 25 (120)
- Modularni blok (29 x 19 x 19 cm) 1,8
MO 150, MM 50 (180)
- Keramizitni blok (39 x 19 x 19 cm) 2,7
MO 75, MM 50 (270)

PRIMIJER: Zid duZine 3,0m i debljine 19 cm, zidan modularnim blokom dimenzija 29x19x19, MO 15 i MMS5 izloZen je
dejstvu akcijalne sile pritiska N=380kN i horizontalnoj sili od H=120kN. Odrediti da li zadovoljava ¢vrsto¢u pri zatezaniju.

=2 =33 007 k—N2 =0,7 MPa
A 300x19 cm ft=0111 MPa
=2 = 22 __ 002 20,2 MPa
A 300%x19 cm

Glavni napon zatezanja je manji od Cvrstoce pri zatezanju,
koja se ocitava iz tablice i iznosi 0,18 MPa.



Karakteristicne cvrstoce zida na savijanje van svoje ravni, f,1 i f,2

fx1 je karakteristicna ¢vrstoca zida kada je ravan loma paralelna malterskoj spojnici, a f,., je karakteristi¢na
¢vrstocéa zida kada je ravan loma upravna na horizontalne spojnice. Cvrstoée zida na savijanje mogu biti
prekoracene na primjer pri dejstvu vjetra ili pri dejstvu snijega.

| i

|

}

a) ravan loma paralelna horizontalnim

spojnicama

=)

'l

|

]

ese——eo=
g I ] H%/

fuia (Nfmm?)

b) ravan loma upravna na horizontalne

spojnice

- [ Tankoslojni Lakoagregatni |
I
Element za zidanje ‘ Malter opste namene ‘ malter malter
fm <5 Nimm? | f25 Nimm? |
Glina 0,10 0,10 0,15 0,10
Kalcijum silikat 0,05 0,10 0,20 ne koristi se
Beton 0,05 0,10 0,20 ne koristi se
Autoklavirani T - . N
| aeriranibeton 0.05 0.10 s 0,10
Vestacki kamen 0,05 | 0,10 ne koristise | ne koristi se
Obradeni prirodni kamen ( 0,05 \ 0,10 ‘ 0,15 | ne koristi se
fraz (Nfmm?)
. ) N [ Tankoslojni | Lakoagregatni
Element za zidanje Malter o;?éte namer@ . | malte L] mgl_t;____ -
fm<5Nimm? | fm 25 Nimm? |
Glina 0,20 0,40 0,15 0,10
Kalcijum silikat 0,20 0,40 0,30 ne koristi se
Beton 0,20 0,40 0,30 ne koristi se
Autoklavirani | < 400 ka/m’® 0,20 0,20 0,20 0.15
P g :
aerirani — ] — S —— — SE—
beton pe 400 Kg!m 0,20 0.40 0,30 0,15
..... _ et . { S B I
Vestacki kamen 0,20 0,40 ne koristi se ] ne koristi se
_(_)brad_éni prirodni kamen J 0,20 ‘ 0,40 0,15 | ne koristi se

50 mm . 50 mm
E | |
t — 3
[ (Tt Y i
3 il A
A A i
-~ ] ~ {
| /JEI /,;r ::'f
- A | 1a Y
\ /'/'/i:/ S //;tii An :::
= l‘ I|I fl 1t
Ry F/2 /,"l / 1l
F/24 7 AF /24 7 A il
| Z i
= - A ! A1 4 1t
P A VAR gt Ie
O ey = - ) > t
F/2 = / \/

3]

el 3

: : M :
Naponi u zidu g; = _ se razmatraju za

l

osu savijanja 1-1, odnosno za osu savijanja
2-2. Potrebno je granicni naponi usljed
mjerodavne kombinacije wuticaja budu
manji od karakteristicne cvrstoce zida na

savijanje van svoje ravni.



