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ODREDIVANJE OTPORNOSTI NA MRAZ ELEMENATA ZA ZIDANJE OD
GLINE PREMA STANDARDU EN 772-22

Rezime: Evropski standard EN 772-22 definise metodologiju ispitivanja otpornosti na mraz elemenata
zidanje od gline koji su od strane proizvodaca dekiarisani kao HD elementi (prema odredbama standarda EN
771-1). Standard EN 772-22 donosi znacajne novine u metodologiji ispitivanja otporosti opekarskih proizvoda
na dejstvo mraza u poredenju sa kod nas vaZeéim siandardom SRPS B.D8.011:2002. Prema nafem standardu
predmetno ispitivanje se sprovodi putem 25 ciklusa naizmenicnog smrzavanja i odmrzavanja vodom zasicenih
pojedinacnih komada proizvoda. Tokom ispitivanja ili nakon poslednjeg ciklusa se konstatuje da li je doslo do
oftecenja proizvoda. S druge strane, standard EN 772-22 predvida izradu panela (zida) od opekarskih
proizvoda koji su predmer ispitivanja, pri éemu je procedura ispitivanja u znacajnoj meri promenjena.

Kljuéne redi: standard EN 772-22, opekarski proizvodi, otpornost na mraz, klasifikacija osrecenja kriterijumi
Iu olpornost na mraz opekarskih pror'\ oda

DETERMINATION OF FROST RESISTANCE OF CLAY MASONRY
ELEMENT ACCORDING TO THE EN 772-22 STANDARD

Summary: The European standard EN 722-22 defines the examination technology of frost resistance
of the clay masonry elements which were declared as HD elements by the manufacturer (according to the
regulations of EN 771-1 standard). The EN 722-22 standard brings significant innovations in the methodology
of examination of masonry products frost resistance in comparison to the present standing standard SRPS
B.D8.011:2002. According to our national standard, the examination is conducted by 25 cycles of alternate
Jreezing and thawing of the individual pieces of water saturated products. During the examination. or after the
last cycle, the possible damage of the product is assessed. On the other hand. the standard EN 772-22 entails
the construction of a panel (wall) of the masonry products which are the subject of the examination, where the
examination procedure is significantly changed.

Key words: standard EN 772-22, masonry products, frost resistance, damage classification, criteria for
masonry products frost resistance.

i V. prof., dipl.inZ.grad, Gradevinsko-arhitektonski fakultet, Ni§
“ dipl.inZ.grad, Gradevinsko-arhitektonski fakultet, Nis
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Neophodni pribor:
— kruti lenjir odgovarajuée velidine sa podelom na 10 mm
— dva referentna ravna metalna lenjira odgovarajuée veli¢ine
- — referentna ravna povrsina odgovarajuée velidine
— kljunasto pomiéno merilo sa precizno$éu od 1/20 mm i mernim rasponom koji je
najmanje jednak velidini elementa koji se meri (do 1000 mm)
' — mera¢ profila (profilometar) > 500 mm duZine.
— ravan metalni lenjir sa otvorima na svakih 100 mm, ¢ija je duZina najmanje
Jednaka veli€ini elementa koji se meri (najvisel500 mm).
— komplet tankih mernih plo¢ica (8pijunki), tadnosti od 1/10 mm.
komparator sa ravnom kontakt povriinom i taénosti od 1/10 mm
komparator sa ravnom kontakt povr§inom, taénosti od 1/50 mm
— uglomer duZine > 500 mm koji je etaloniran na ta¢nost od 0,1°
— ugaonik sa kracima > 600 mm duZine
— meraé dubine rupe za pri¢vriéivanje/anker ta¢nosti od 1/20 mm sa cilindri¢nim
zavrietkom ¢&iji precnik nije nazivno veéi od precnika rupe
— referentni $ablon i kontrolni $ablon napravljeni od materijala otpornog prema
koroziji €ije su mere postojane u granici od 0.05% pod uticajem prirodnih promena
temperature i vlaZnosti okruZenja.
— Sipka &iji je pre¢nik manji od preénika rupe i tolike duZine da viri oko 100 mm
kada se stavi u rupu
— kljunasto pomié¢no merilo taénosti od 1/20 mm i mernim rasponom koji je
najmanje jednak veli¢ini elementa koji se meri (do 1000 mm)
— merac zazora sa veéim preénikom ne sme da ude u rupu;
— merac zazora sa manjim preénikom moZe nesmetano da ude u rupu.

9. ZAKLJUCAK

Da bi se zadovoljili uslovi standarda EN 771-6 potrebno je edukovati proizvodace
0 novinama koje donosi ovaj standard u pogledu opreme, metoda ispitivanja a takode i
neophodnosti uvodenja sistema kvaliteta u svoje proizvodne pogone. Obzirom na
trenutnu situaciju to ¢e biti tezak zadatak koji ¢e zahtevati vreme i velika finansijska
ulaganja. Smatramo da uz dovoljno dug prelazni period odredeni broj proizvodada
Arhitektonsko gradevinskog kamena ée biti u stanju da zadovolji stroge zahteve koje
namece ovaj standard.
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U drugom sluéaju, pravi se panel sa malterom kao veznim materijalom i ostavi se
da tr1 dana stoji na vazduhu u laboratorijskim uslovima. Zatim se ceo panel potapa u vodu
u trajanju od 7.dana.

3. IZRADA OPITNOG PANELA

Kako je ve¢ receno, opitni panel moZe biti izraden ili sa penastom gumom ili sa
malterom kao spojnim sredstvom za elemente od gline &ija se otpornost na dejstvo mraza
proverava. Dosada$nja iskustva steCena prilikom ispitivanja otpornosti na mraz pokazuju
da su rezultati ispitivanja praktiéno isti bez obzira koji je materijal kori§éen za izradu
spojnica.

Sve povrSine panela, izuzev one koja ¢e biti izloZena smrzavanju i odmrzavanju,
moraju biti obloZene termoizolacionim materijalom. U tu svrhu pogodno je koristiti
ekstrudirani polistiren &ija zapreminska masa iznosi najvise 50 kg/m’. Najmanja debljina
termoizolacije mora biti 50 mm na zadnjem delu panela, odnosno najmanje 25 mm na .
povrSinama po obimu panela (slika 1). Spoj izmedu polistirena i povriina po obimu
panela treba da bude vodonepropustljiv kako voda tokom ispitivanja tu nebi mogla da
prodire. Zato se pre postavljanja polistirena moZe naneti sloj penaste gume ¢ime bi se
pomenuti spoj zaptio.

Zidanje samog panela se radi pomoéu uzoraka koji su prethodno bili 7 dana
potopljeni u vodu i iz vode se vade neposredno pre zidanja koje se izvodi na pola
“opeke”. To zna€i da se spojnice susednih redova mimoilaze za polovinu duZine uzoraka
kojima se zida panel. Kada se red zavr¥ava polovinama uzoraka, onda ka unutra§njem
delu panela treba da budu okrenute povrine koje nisu se€ene, dok setene povrsine ostaju
okrenute ka stiroporu. Povr§ina panela kOja ¢e biti izloZena cikli¢nom smrzavanju i
odmrzavanju treba da iznosi 0,25 do 0.5 m”. Ceo panel je pogodno smestiti u na pr.
drvenu kutiju kojom je panel sa svih, osim sa prednje (ispitne) strane, uokviren.
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Slika 1. Izgled tipicnog panela, prednja strana (levo) i presek kroz panel (desno)
(1 - izolacija od stiropora, 2 — red koji pocinje sa celim uzorkom, 3 — red koji poéinje sa polovinom
uzorka, 4 — oblast u kojoj se postavijaju termoparovi, 5 — spojnica od penaste gume ili maltera, 6 -
vodonepropustljiv kontakt izmedu panela i stiropora, 7 — drvena kutija)
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4. POSTUPAK ISPITIVANJA

Ispitivanje panela sa malterom mora da otpo¢ne u roku od 30 minuta od vadenja
panela iz vode. Ako se iz nekog razloga ovo vreme prekoraci do najvise 4 sata, moraju se
preduzeti mere sprefavanja isparavanja vode iz panela uvijanjem u plastiénu foliju. U
slucaju da ispitivanje ne otpoéne ni posle 4 sata, panel se mora vratiti ponovo u vodu i to
u trajanju od najmanje 20 do najviSe 24 sata. Panel u klima komori stoji vertikalno. Pre
otpoCinjanja ciklusa smrzavanja i odmrzavanja ispitna povrsina panela mora da se isprska
vodom ambijentalne temperature. Protok vode treba da bude 6 + 0,5 /min. po metru
Sirine panela tokom 15 = 1 minuta. Kako bi se prethodni uslovi obezbedili potrebno je
staviti pogodnu brizgaljku na vrhu panela po celoj njegovoj Sirini.

Ispitivanje panela sa penastom gumom treba da pogne u roku od 2 sata mereno od
trenutka vadenja uzoraka iz posude sa vodom koja je kori§¢ena za odredivanje upijanja
vode. U suprotnom treba preduzeti mere da se spre¢i isusivanje uzoraka, na pr.
umotavanjem u foliju ili drZanjem u prostoru vlaZnosti najmanje 95%. Nastavak pripreme
panela — prskanje vodom se izvodi na isti nain kao kod panela sa malterom.

4.1. Smrzavanje

Jedan ciklus ispitivanja se sastoji od perioda smrzavanja i period odmrzavanja.
Prvi period smrzavanja traje 6 sati + 5 min., a svaki naredni 120 + 5 min. Temperaturu
ohladenog vazduha u komori treba meriti na rastojanju od 30 + 10 mm od centra izloZene
povriine panela. Komora mora imati kapacitet da obezbediti sniZavanje' temperature
vazduha sa pocetne vrednosti od 20 + 3°C na-15+ 3°C u trajanju od min. 20 do max. 30
minuta. Temperatura od -15 % 3°C treba da se odr3i daljih 90 do 100 min., tako da je
ukupno trajanje smrzavanja 120 + 5 minuta.

U toku perioda smrzavanja treba izmeriti protok toplote preko uredaja opisanog u
tacki 3. Temperatura povriine aluminijumske ploge treba da se podesi na 0°C pri
temperaturi vazduha u komori od -15°C u trajanju od 15 minuta. Temperatura ploce se
odrZava konstantnom promenom napona struje u otporniku sa kojim je ona povezana.
Temperatura ploge i vazduha u komori se merj pomocu odgovarajué¢ih termoparova.
Treba izradunati srednju potrodnju energije na osnovu izmerenih parametara struje.
Brzina emitovanja toplotne energije preko poviSine ploée se ra¢una prema obrascu:

_ srednja apsorbovana energija [W]

. : . w
brzina emitovanja toplote =
m

povrsina plocice [m?]

Brzina emitovanja (gubitka) toplote mora iznositi 400 + 80 W/m®. Ako nije
moguée obezbediti razliku izmedu srednje povrSine temperature plode i vazduha u
komori od ta¢no 15 °C, recimo zbog variranja temperature vazduha u komori, ratuna se
korigovana vrednost brzine emitovanja toplote po obrascu:

15\l
15+6)

korigovana brzina emitovanja toplote [Ez J =A [
m
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6. OCENA REZULTATA ISPITIVANJA

Standardom EN 722-22 su definisane moguce vrste (tipovi) otecenja (defekata)
koji su ovde dati u tabeli 1.

Opis oftecenja Tip o3teéenja
Nema ostecenja 0
Ojtecenje u obliku rupica (Crater) 1
Prsline kao vlas kose < 0,2 mm (Hair crack)* 2
Male prsline* (Minor crack) 3
Povrdinske prsline > 0,2 mm (Surface crack)* | 4 |
_ﬁPrsline koje delimiéno presecaju uzorak (Through crack) ‘ 5
Otpadanje delié.a matc_:rijala.polivici uzorka, povi§insko 6
ljuspanje i ljustenje (Chipping, peeling, scaling)
Prelom uzoraka (Fracture) 7
Odvajanje ve¢ih komada materijala, delaminacija (Spalling, 3
delamination)

Ukoliko se prsline (oznagene zvezdicom) pojave zajedno sa delaminacijom pri éemu se moze
konstatovati one presecaju uzorak, o3tedenje se definide kao delaminacija

Tabela I - Tipovi osteéenja uzoraka

Prethodno opisana o3teéenja su u aneksu “A” standarda prikazana $ematski, a
ovde su prikazana na slici 4. Treba registrovati broj uzoraka (bez obzira da li su u pitanju
celi ili polovine) koji su pretrpeli o8tecenja nabrojana u tabeli 1. To se moZe uginiti posle
zahtevanog broja ciklusa i/ili posle 100 ciklusa ispitivanja. Prilikom ocenjivanja nastalih
oste¢enja treba napraviti razliku izmedu prslina na leZi¥noj povriini uzoraka koje su bile
prisutne pre pocetka ispitivanja koje su nastale u procesu proizvodnje i prslina koje su
nastale tokom ispitivanja i mogu se oceniti kao delaminacija. U sluéaju da se konstatuje
da nema oStecenja tipa 4 ili viSe ni na jednom uzorku, ispitani proizvod se moZe svrstati u
klasu F2 — ekstremni uslovi eksploatacije.

7.  IZVESTAJ O ISPITIVANJU

Izvestaj o ispitivanju treba da sadrZi sledeée informacije:

~  broj, naslov i godinu izdanja evropskog standarda,

—  naziv organizacije koja je izvrsila uzorkovanje i kori¥éena metoda ispitivanja,

—  naziv proizvodaca, proizvodne mere i podaci prema EN 771-1,

—  broj komada proizvoda u uzorku,

—  datum prijema uzorka u laboratoriji,

— upijanje vode (ako se zahteva),

—  opis uzoraka, uklju¢ujuéi dimenzije izloZene povrsine,

—  vrsta vezivnog materijala za zidanje opitnog panela (malter ili penasta guma),

—  opis utvrdenog oSteéenja uzoraka od tipa 4 do 8 koja su nastala posle
zahtevanog broja ciklusa ili posle 100 ciklusa ispitivanja,

— dali uzorci ispunjavaju uslove za kategoriju F2 (ekstremni uslovi).
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