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4. LABORATORIJSKA VIEZBA
Opecni elementi

Ime i prezime:

Broj indeksa:

Grupa:




! s GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK Zavod za materijale i konstrukcije

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING GRADIVA

Materijali potrebni za vjezbu: Oprema potrebna za vjezbu:

= Puna opeka » Prikladan uredaj za ispitivanje

= Ravna plo¢a od brusenog stakla ili
nehrdajuceg Celika

= Ventilirajudi susionik

= Vaga to¢nosti 0,1 % mase uzoraka u suhom
stanju

= Spremnik (kada) za potapanje uzoraka

= Vaga tocnosti 0,1 % mase uzoraka u suhom
stanju sa  moguénosti  hidrostatskog
vaganja

= Potpore za oslanjanje za odvajanje uzoraka
od spremnika

= Zaporni sat

= PreSa stroj s dvije ploce preko kojih se
prenosi optereéenje
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4.1 ODREDIVANJE OBLIKA OPECNIH ZIDNIH ELEMENATA

Studenti ée sukladno normi HRN EN 771-1:2011 Specifikacije za zidne elemente — 1.dio:
Opecni zidni elementi odabrati oblik opeke koja ée se koristiti za ispitivanje u 2.zadatku.
Na slici 4.1 studenti trebaju zaokruZiti oblik opeke koji prepoznaju.

Slika 4.1: Oblici opeke

4.2 ISPITIVANJE ZIDNIH ELEMENATA: ODREDIVANJE IZMJERA |

PARALELNOSTI PLOHA

Studenti ée odrediti ukupne izmjere pune opeke sukladno normi HRN EN 772-16:2011
Metode ispitivanja zidnih elemenata — 16. dio: Odredivanje izmjera. Prije pocetka ispitivanja
treba odstraniti sav materijal koji strSi izvan izmjera zidnih elemenata, a koji je rezultat
procesa proizvodnje. Duljinu, Sirinu i visinu uzoraka odredujemo mjerenjem svakog uzorka u
sredini duljine, Sirine i visine kako je prikazano na slici 4.2. Rezultate mjerenja upisujemo u
tablicu 4.1. Za mjerenje paralelnosti nalijezucih ploha uzorak se postavi na ravnu plohu te se
mjere udaljenosti od ravne plohe do gornje nalijezuce plohe na sva Cetiri ugla opeke, a
rezultat svakog mjerenja zaokruZi na najblizih 0,2 mm. Odstupanje od paralelnosti se
izraCuna kao razlika izmedu najvece i najmanje udaljenosti i zaokruZi na najblizih 0,2 mm.
Odstupanje od paralelnosti nalijezuéih ploha uzima se kao najveca ovako izraCunata
vrijednost na svim ispitnim uzorcima.

Slika 4.2: Postupak izmjere duljine, Sirine i visine ispitnih uzoraka
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Tablica 4.1: Dimenzije zidnih elemenata

Dimenzija (mm)
Izmjera Oznaka
) Zidni Zidni Zidni
element 1 element 2 element 3
Duljina zidnog elementa ly
Sirina zidnog elementa Wy
Visina zidnog elementa hy

Tablica 4.2: Paralelnost nalijezuéih ploha

Dimenzija (mm) Odstupanje od
Izmjera Oznaka paralelnosti
Ugaol @ Ugao2 @ Ugao3  Ugao4 (mm)
Zidni element 1 01
Zidni element 2 02

Zidni element 3 03
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4.3 ISPITIVANJE ZIDNIH ELEMENATA: ODREDIVANJE NETO OBUJMA |
POSTOTKA SUPLJINA HIDROSTATSKIM VAGANJEM

Sukladno normi HRN EN 772-3:2003 Metode ispitivanja zidnih elemenata — 3.dio:
Odredivanje neto obujma i postotka Supljina opecnih zidnih elemenata hidrostatskim
vaganjem, ispitni uzorak se potopi u vodu barem jedan sat, tj.dok se vrijednosti prividne
mase (Myy) pri dva uzastopna vaganja u razmaku od 30 minuta ne razlikuju vise od 0,2 % te
se zapiSe podatak vaganja kao prividna masa pod vodom — M,,,. Nakon toga ispitni uzorak se
izvadi iz vode, obriSe se viSak vlage s povrSine uzorka te se uzorak izvaze (M,,). Dimenzije
uzoraka se ocitaju iz zadatka br.2.

Netoobujam se izracunava kao (rezultat se zaokruZi na 10* mm?):

Vn,u = (Mau - Ivlwu) / Pw

Brutoobujam se izracunava kao (rezultat se zaokruZi na 10* mm?):

Vgu=luxwyxhy

Obujam Supljina se izracunava kao:
Vv,u = Vg,u_ Vn,u

Postotni udio Supljina se izracunava kao (zaokruzi se na 1 %):

p= (Vv,u /Vg,u) x 100

Rezultati ispitivanja se upisuju u tablicu 4.3.
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Tablica 4.3.: Netoobujam i brutoobujam te obujam Supljina

Zavod za materijale i konstrukcije

e Oznaka Zidni Zidni Zidni
element 1 element 2 element 3
Duljina zidnog elementa ly (mm)
Sirina zidnog elementa Wy (mm)
Visina zidnog elementa hy (mm)
Prividna masa pod vodom Muu (8)
Masa na zraku Mau (g8)
Netoobujam Vi, (mm?)
Brutoobujam Vgu (mm?)
Obujam 3upljina Vyu (mm?3)
Postotni udio Supljina P (%)
Gustocda vode pw (g/mm°) 0,001 0,001 0,001

GRADIVA
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4.4 ISPITIVANJE ZIDNIH ELEMENATA: ODREDIVANJE NETO | BRUTO
OBUJAMSKE MASE SUHIH ZIDNIH ELEMENATA

Sukladno normi HRN EN 771-13:2003 Metode ispitivanja zidnih elemenata — 13.dio:
Odredivanje neto i bruto obujamske mase suhih zidnih elemenata, nakon susenja do stalne
mase te odredivanja neto i brutoobujma, proracunavaju se neto i brutoobujamska masa
opeke u suhom stanju. Stalna masa (mgyry,.) je postignuta ako za vrijeme postupka suSenja u
suSioniku u dva uzastopna vaganja u razmaku od 24 sata, gubitak mase izmedu dva mjerenja
nije vec¢i od 0,2 % ukupne mase. Neto i brutoobujam se ocitaju iz zadatka 3, dok se rezultati
ispitivanja upisuju u tablicu 4.4.

Netoobujamska masa se izracunava kao:
Pnu= 106 X Mdry,u / Vn,u (kg/m3)

Netoobujamska masa u suhom stanju svake opeke zaokruzi se na 5 kg/m?> za mase do 1000
kg/m?> i na 10 kg/m? za mase veée od 1000 kg/m?>.

Brutoobujamska masa se izracunava kao:
Pgu= 10° x I'ndry,u/ Veu (kg/m3)

Brutoobujamsku masu u suhom stanju svake opeke zaokruzuje se na 5 kg/m3 za obujamske
mase do 1000 kg/m? i na 10 kg/m? za obujamske mase vece od 1000 kg/m®.

Tablica 4.4.: Neto i brutoobujamska masa opeke

Zidni Zidni Zidni

Izmjera Oznaka
) element 1 element 2 element 3

Masa opeke nakon susenja | Mg,y (8)

Netoobujam Viu (mm3)
Brutoobujam Vgu (mm?3)
Netoobujamska masa Pnu (kg/m?)

Brutoobujamska masa peu (kg/m?)
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4.5 ISPITIVANJE ZIDNIH ELEMENATA: ODREDIVANJE VODOUPOJNOSTI

Uzorci se sukladno normi HRN EN 772-21:2011 Metode ispitivanja zidnih elemenata —
21.dio: Odredivanje vodoupojnosti opecnih i vapnenosilikatnih zidnih elemenata upijanjem
hladne vode prvo suse u susioniku pri 1055 °C do stalne mase. Uzorci se izvaZzu te se zapise
njihova masa my. Smatra se da je postignuta stalna masa ako gubitak mase tijekom susenja
pri dva uzastopna vaganja, u razmaku od najmanje 24 sata, nije veéi od 0,2 % od stalne
mase. Ispitni uzorci se prije vaganja trebaju ohladiti na sobnoj temperaturi. Nakon toga,
svaka opeka pri sobnoj temperaturi se potopi u spremnik s vodom na nacin da se dodir s
vodom svih povrSina opeke osigura postavljanjem opeka na razmacnike. Opeke se drie u
vodi neprekidno 7 dana (za potrebe vjezbi 45 minuta), izvade se iz vode, visak vode ukloni se
s povrSine mokrom krpom ili spuZzvom. Ispitni uzorci se izvazu te se zapiSe masa vlaznih
uzoraka m,,. Sadrzaj vode se izra¢una prema formuli:

W, = 100 x (my — mg) / Mgy
i zaokruZi na najbliZih 1 %. Rezultati ispitivanja se upisuju u tablicu 4.5.

Tablica 4.5.: Vodoupojnost opecnih zidnih elemenata

Zidni Zidni Zidni

Izmjera Oznaka
) element 1 element 2 element 3

Masa osu$ene opeke mq (g)

Masa opeke nakon 45

minuta pod vodom M ()

Sadrzaj vode Wm (%)

GRADIVA
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4.6 ISPITIVANJE ZIDNIH ELEMENATA: ODREDIVANJE KAPILARNE
VODOUPOJNOSTI

Uzorci se sukladno normi HRN EN 772-11:2011 Metode ispitivanja zidnih elemenata —
11.dio: Odredivanje kapilarne vodoupojnosti zidnih elemenata od betona, porastog betona,
umjetnog i prirodnog kamena i pocetne vodoupojnosti opecnih zidnih elemenata suse do
stalne mase mgy,s U provjetravanom susioniku na temperaturi od 105+5 °C do stalne mase.
Smatra se da je postignuta stalna masa ako gubitak mase tijekom susenja pri dva uzastopna
vaganja, u razmaku od najmanje 24 sata, nije veci od 0,2 % od ukupne mase. Uzorci se hlade
do sobne temperature te kada se ohlade, mjere se plostine koje ¢e biti uronjene u vodu te
proracuna bruto plostina As. Ispitni uzorci se postavljaju na nacdin da su njihova lica,
tj.sljubnice, oslonjene na potpore tako da ne nalijeZzu na dno spremnika, te da su uronjeni u
vodu do dubine 5t1 mm za vrijeme trajanja ispitivanja. Aktivira se mjera¢ vremena. Nakon
20, 40, 60 minuta uzorci se izvaZzu te se zabiljeZi povecanje mase uzorka. Nakon toga
proracuna se upijanje vode za svaku opeku u uzorku, zaokruzeno na 0,1 kg / (m; - min)
prema sljedecoj formuli:

Cwi,s = 103 X (mso,s - mdry,s) / (As X t), nge je t=1 min
Rezultati se upisuju u tablicu 4.6.

Tablica 4.6: Odredivanje kapilarne vodoupojnosti

e Oznaka Zidni Zidni Zidni
element 1 element 2 element 3
Masa uzorka nakon susenja Mary,s (8)
Povrsina lica uronjena u A, (mm?)
vodu
Masa uzorka nakon 20
minuta M so,5-20 (g)
Masa uzorka nakon 40
minuta M so,5-40 (g)
Masa uzorka nakon 60
minuta mso,s—60 (g)
Vrijednost upijanja vode Cwis 20
nakon 20 minuta (ke / m’min)
Vrijednost upijanja vode Cwis 40
nakon 40 minuta (ke / m’min)
Vrijednost upijanja vode Cwis 60
nakon 60 minuta (kg / m’min)
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4.7 ISPITIVANJE ZIDNIH ELEMENATA: ODREDIVANJE TLACNE CVRSTOCE

Sukladno normi HRN EN 772-1:2011 Metode ispitivanja zidnih elemenata — 2.dio:
Odredivanje tlacne ¢vrstoée uzorci se opterecuju sve do pojave loma na uzorku. Prethodno
se povrsina uzoraka pripremi brusenjem ili izradom sloja za izravnanje pomodéu cementnog
morta. Ovako pripremljeni uzorci se njeguju do trenutka ispitivanja susenjem na zraku, u
suSioniku ili uranjanjem u vodu. Uzorci se postavljaju centricno na ploce stroja za ispitivanje
— presu. Jednoli¢no rasporedeno opterecenje nanosi se kontinuirano do sloma uzorka tako
da se najveée opterecenje dosegne u ne manje od priblizno jedne minute. Tablica 4.7.
prikazuje orijentacijske vrijednosti odabira prikladnih brzina optereéenja. Biljezi se
maksimalno opterecenje pri slomu svakog uzorka.

Tablica 4.7.: Brzina optereéenja

Ocekivana tlacna cvrstoca Brzina prirasta sile /
(N/mm?) optereéenja ((N/mm?)/s)
<10 0,05
11-20 | 0,15
21-40 | 0,3
41-80 0,6
> 80 1,0

Brutopovrsina svakog uzorka se proracuna u kvadratnim milimetrima, mnozedéi duljinu i
Sirinu svakog uzorka. Tlacna ¢vrstoéa izraCunava se kao srednja vrijednost tlaéne cvrstoce
pojedinaénih uzoraka, tako da se maksimalno opterecenje pri slomu podijeli s opteretnom
povrsinom svakog elementa u uzorku te zaokruzi na 0,1 N/mm?.

Tablica 4.8.: Tlacna ¢vrstoca opeke

Tla¢na
Duljina Sirina Bruto . Tlacna cvrstoca -
. v, Sila sloma . , .
Izmjera uzorka = uzorka @ povrSina cvrstoca srednja
(mm) (mm) (mm?) (N) (N/mm?) vrijednost
(N/mm?)
Zidni
element 1
Zidni
element 2
Zidni

element 3

10
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Tlacna cvrstoda je vrijednost koja se upotrebljava za procjenu sukladnosti s deklaracijama
proizvodaca i mora se za primjenu u proracunu svesti na normnu — svedenu vrijednost. Prvo
se tlaéna cvrstoca pretvori u istovrijednu tlacnu ¢vrsto¢u sukladno reZzimu njegovanja
uzoraka suSenjem. Faktor pretvorbe za opeku njegovanu suSenjem na zraku iznosi 1,0, za
opeku njegovanu u susioniku 0,8 te za opeku njegovanu uranjanjem u vodu 1,2. Kako bi se

dobila normna tla¢na ¢vrstoca (fb), tlatna CEvrstoéa pomnoZzi se sa faktorom oblika (A)
prikazanih u tablici 4.9.

Tablica 4.9.: Faktor oblika (A) za ispitane izmjere uzorka pune opeke nakon obrade povrsina

Najmanja horizontalna dimenzija zidnog elementa
Visina (mm)
zidnog
elementa
50 100 150 200 > 250
40 0,8 0,7 - - -
50 0,85 0,75 0,7 - -
65 0,95 0,85 0,75 0,7 0,65
100 1,15 1,0 0,9 0,8 0,75
150 1,3 1,2 1,1 1,0 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,1
=250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15
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