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REZIME

U radu je prikazan koncep Evrokoda 6 - Proracun zidanih konstrukcija, kao evropskog
standarda koji obraduje osnovnu problematiku zidanih konstrukcija. Posebna paznja posveéena
Jje poglavlju 3 Evrokoda 6, koji se odnosi na materijale za zidane konstrukcije. Narocito su obra-
deni elementi za zidanje i malteri za zidanje sa aspekta parcijalnih koeficijenata sigurnosti, kao
i sa aspekta njihovog kvaliteta Ciji je osnovni pokazatelj ¢vrstoca pri pritisku. Takode, su u radu
izlozene i neke odredbe Evrokoda 6 vezane za trajnost zidanih konstrukcija, a dato je i porede-
nje Evrokoda 6 sa vazec¢im “Pravilnikom o tehnickim normativima za zidane zidove” u delu koji
se odnosu na materijale za zidane konstrukcije.

Kljuéne reci: zidane konstrukcije, elementi za zidanje, materijali za zidanje.

SUMMARY

A general concept of Eurocode 6 - Design of Masonry Structures, as European standard
which deals with basic problems of masonry structures, is presented in this paper. Special atten-
tion is dedicated to Chapter 3 of the Eurocode 6 related to masonry materials for masonry stru-
ctures. Masonry elements and masonry mortars are particularly dealt with from the aspect of
partial safety coefficients, as well as from the aspect of their quality, whose basic indicator is a
compressive strength. Also, the paper presents some provisions of the Eurocode 6 dealing with
durability of masonry structures. The comparison of the Eurocode 6 with the current “Rules on
Technical Norms for Masonry Walls” is also given in the section referring to masonry materi-
als for masonry structures.

Key words: masonry structures, masonry units, masonry materials.

1. UVOD EN 1996-3: Pojednostavljene racunske metode za
nearmirane zidane konstrukcije (Simplified calculation
methods for unreinforced masonry structures).

Kod nas je za sada preveden samo EN 1996-1-1,
koji je od strane Tehnickog komiteta CEN/TC250 usvo-
jen 23.06.2005. god. Ovaj Evropski standard zamenju-
je standarde ENV 1996-1-1:1995. i ENV 1996-1-3:19-
98. Prvi od ova dva Standarda bio je, zajedno sa Standar-
dom ENV 1996-1-2:1995., koji se odnosi na pozar, kod

Evrokod 6 se primenjuje za proracun zgrada i dru-
gih gradevinskih objekata ili njihovih delova, koji su for-
mirani od nearmiranih, armiranih, prethodno napregnu-
tih zidova i zidova uokvirenih armiranobetonskim ser-
klazima, a odnosi se na zahteve u pogledu nosivosti, upo-
trebljivosti i trajnosti zidanih konstrukcija. Izvodenje je
obuhvaceno do nivoa potrebnog da se ukaze na kvalitet
gradevinskih materijala i proizvoda koji se mogu koristi-

ti, kao i na standarde za izvodenje na gradilistu. nas preveden 1997. godine. )
Evrokod 6 je podeljen na sledeée delove: Deo Evrokoda 6: EN 1996-1-1:2005 daje generalnu

EN 1996-1: OPSTE (General) osnovu za proracun zgrada i drugih gradevinskih obje-
kata izgradenih od nearmiranih i armiranih zidova u ko-
jima se armatura koristi radi obezbedenja potrebnog ni-
voa duktilnosti, nosivosti i upotrebljivosti. Principi pro-
racuna prethodno napregnutih zidova i zidova uokvirenih
serklazima takode su dati, ali pravila za njihovu primenu
nisu obuhvacena ovim dokumentom. Ovaj Standard sa-
drzi detaljna pravila koja su uglavnom primenjiva na obi-
¢ne zgrade.
EN 1996-1-1: 2005 obuhvata slede¢a poglavlja:
Poglavlje 1: Opste odredbe (General)
Adresa autora: Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 11000 Poglavlje 2: Osnove proratuna (Basis of design)

Beograd, Bulevar kralja Aleksandra 73 POglaVlje 3: Materij ali (Mater ij als)
E-mail: bole@imk.grf.bg.ac.rs Poglavlje 4: Trajnost (Durability)

EN 1996-1-1: Opsta ravila za armirane i nearmira-
ne zidane konstrukcije (General rules for masonry rein-
forced and unreinforced masonry structures)

EN 1996-1-2: Opsta pravila za proracun konstru-
kcija na dejstvo pozara (General rules for Structural Fire
Design).

EN 1996-2: Proracunska razmatranja, izbor mate-
rijala i izvodenje radova (Design considerations, selecti-
on of materials and execution of masonry)
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Poglavlje 5: Analiza konstrukcija (Structural ana-
lysis)

Poglavlje 6: Granic¢no stanje nosivosti (Ultimate li-
mit state)

Poglavlje 7: Grani¢no stanje upotrebljivosti (Servi-
ceability limit state)

Poglavlje 8: Konstrukcijsko oblikovanje (Detai-
ling)

Poglavlje 9: Izvodenje radova (Execution).

Pored navedenih poglavlja ovaj Standard sadrzi i
deset Aneksa:

Aneks A: Razmatranje parcijalnih koeficijenata si-
gurnosti u odnosu na izvodenje radova.

Ancks B: Metoda izracunavanja ekscentriciteta je-
zgra za ukrucenje.

Aneks C: Pojednostavljena metoda za izracunava-
nje ekscentriciteta opterecenja izvan ravni.

Aneks D:  Odredivanje vrednosti p; i p, (Determi-
nation of pyand p4).

Aneks E:  Koeficijent momenta savijanja o, za bo-
¢no opterecene jednostruke zidne panele debljine jedna-
ke ili manje od 250 mm.

Aneks F:  Grani¢ni odnos visine i duzine prema de-
bljini zida za grani¢no stanje upotrebljivosti.

Aneks G: Odredivanje vrednosti koeficijenta izvi-
janja u sredini visine.

Aneks H: Faktor uvecanja definisan u 6.1.3.

Ancks I:  Korekcija bo¢nog optereéenja za zidove
oslonjene na tri ili Cetiri strane izlozene horizontalnom
opterecenju izvan svoje ravni i vertikalnom opterecenju.

Aneks J:  Armirani zidani elementi izloZeni smicu-
¢em optereCenju: povecanje faktora f, .

Ova (usvojena) verzija standarda EN 1996-1-1:20-
05, znatno se razlikuje od prethodnih verzija. Kao Sto
je ve¢ napomenuto, ovaj standard zamenio je standarde
ENV 1996-1-1:1995. 1 ENV 1996-1-3:1998. Razlika po-
stoji, kako u formalnom (ima viSe poglavlja i materija je
prezentovana na vise strana), tako i u sustinskom smislu
(izmenjeni su ili dopunjeni mnogi izrazi i formule za pro-

Tabela 1. Relevantne vrednosti parcijalnih koeficijenata sigurnosti za materijale y,,za

granicna stanja nosivosti

racun, a takode su i broj¢ane vrednosti nekih koeficijena-
tai parametara promenjeni).

Takode treba posebno ista¢i da u oblasti zidanih
konstrukcija osnovnu koncepciju proracuna (kao $to je to
slucaj i sa ostalim Evrokodovima), predstavlja proracun
prema grani¢nim stanjima nosivosti (Ultimat Limit Sta-
te), odnosno grani¢nim stanjima upotrebljivosti (Service-
ability Limit State), uz primenu metode parcijalnih koe-
ficijenata sigurnosti.

2. MATERIJALI ZA ZIDANE KONSTRUKCIJE

Problematikom materijala koji se koriste za zidane
konstrukcije bavi se poglavlje 3 standarda EN 1996-1-
1:2005. Ovaj dokument razmatra slede¢e osnovne ma-
terijale koji se javljaju u sklopu zidova, odnosno zida-
nih konstrukcija: elemente za zidanje, malter, beton, ar-
maturni Celik i ¢elik za prethodno naprezanje. Veoma je
vazno naglasiti da u okviru zahteva koji se postavljaju
pred napred navedene materijale, posebno mesto zauzi-
maju zahtevi u vezi sa njihovom trajnoscu.

Kao §to je vec re¢eno prorac¢un zidanih konstrukcija
vr§i se prema grani¢nim stanjima nosivosti, odnosno gra-
ni¢nim stanjima upotrebljivosti, uz primenu metode par-
cijalnih koeficijenata sigurnosti, pri ¢emu treba napome-
nuti da se proracunska vrednost za svojstvo materijala
dobija deljenjem karakteristi¢ne vrednosti sa relevantnim
parcijalnim koeficijentom sigurnosti za materijale, y,,.

Relevantne vrednosti parcijalnih koeficijenata si-
gurnosti za materijale y,, treba uzeti za grani¢na stanja
nosivosti za stalne 1 incidentne situacije. Kada se analizi-
ra konstrukcija za incidentne situacije, treba uzeti u obzir
verovatnocu prisutnog incidentnog dejstva.

U tabeli 1 date su relevantne vrednosti parcijalnih
koeficijenata sigurnosti za materijale Y, 2@ granicna sta-
nja nosivosti, medutim, za grani¢na stanja upotrebljivo-
sti preporucena vrednost za y,,, za sva svojstva materija-
la, je 1,0.

2.1. Elementi za zidanje

Kada su u pitanju elemenati

Materijal

JaY| za zidanje u standardu EN 1996-1-

Zid izveden sa:

Elementima kategorije I i malterom projektovanog sastava®
Elementima kategorije 11 i bilo kojim malterom® ® ¢

Elementima kategorije I i malterom projektovanih svojstava®

Usidrenim ¢elikom za armiranje

Celikom za armiranje i &elikom za prethodno naprezanje
Pomoénim komponentama® 9

Natprozornicima i nadvratnicima u skladu sa EN 845-2

QMmoo aw»

Klasa 1:2005 predvideni su sledeéi ele-
2]314]5 menti: od gline, od kalcijumsilika-
1511702002202 ta, od kamena (prirodnog i vesta-
S DS Db ol e ¢kog) i od betona. Kod betonskih
1,712,012,2|12,5(2,7 . o
2012212527130 elemenata, pravi se razlika izmedu
1712.0022125(27 betona na bazi agregata (obi¢nih i

115 lakih) i tzv. autoklaviranih aerira-

1,7[2,0[2.2]2,5]2.7

nih betona (gas-betona). Medutim,

15-2,5 bez obzira na materijale-sirovine

¢ Deklarisane vrednosti su srednje vrednosti.

@ Zahtevi za maltere projektovanih svojstava dati su u EN 998-2 1 EN 1996-2.
b Zahtevi za maltere projektovanog sastava dati su u EN 998-2 i EN 1996-2.

4 Pretpostavlja se da su vodonepropusne zagtite obuhvaéene vrednoséu 7y Zida.
¢ Kada koeficijent varijacije za elemente kategorije II nije veci od 25 %.

koje se koriste za izradu elemena-
ta za zidanje, standard EN 1996-1-
1:2005 sve ovakve elemente ran-
gira na kategorije i grupe. Tako,
u zavisnosti od kvaliteta proizvo-
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Tabela 2. Podela elemenata za zidanje na grupe prema geometrijskim zahtevima

Materijali i ograniCenja za elemente za zidanje
Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grapa 4
(svi . . o1 . e
materijali) Materijal Vertikalne Supljine Horizontalne Supljine
glina >25;<55 >25;,<70 >25,<70
Zapremina svih §.upljina <25 k.a !cuum >25,<55 ne koristi se ne koristi se
(% bruto zapremine) - silikat
beton® >25;<60 >25;<70 >25;<50
svaka od pojedina¢nih | svaka od pojedina¢nih
. Supljina < 2: Supljina < 2: svaka od pojedinac¢nih
glina s . S IV . . v aes
Supljine za manipulaciju | Supljine za manipulaciju Supljina < 30
(rucke) < 12,5 (rucke) < 12,5
svaka od pojedina¢nih
. T . ol 2 18,
vZapr_femma pojedinacne . <12, k.a !Cljum L oup ljina < .15' .. ne Kkoristi se ne koristi se
Supljine (% brato zapremine) silikat Supljine za manipulaciju
(rucke) < 30
svaka od pojedinac¢nih | svaka od pojedinacnih
beton® Supljina < 30; Supljina < 30: svaka od pojedina¢nih
Supljine za manipulaciju | Supljine za manipulaciju Supljina < 25
(rucke) < 30 (rucke) <30
pregrada omotac pregrada omotac pregrada omotac
Deklarisane vrednosti glina >5 >8 >3 >6 >5 >6
debljine pregrada i omotaca Nema kalcijum
Jine preg omo zahteva acy >5 >10 ne koristi se ne koristi se
(mm) silikat
beton® >15 >18 >15 >15 >20 >20
Deklarisane. vrednosti glina 216 >12 >12
kombmox_/amh de}) ljina® Nema k.a 1(:1Jum >20 ne koristi se ne koristi se
pregrada i omotaca zahteva | silikat
(% ukupne Sirine) beton® >18 >15 >45

2 Kombinovana debljina je ukupna debljina pregrada i omotac¢a, merena horizontalno u relevantnom pravcu. Provera je zamisljena kao kvalifika-
cioni test i potrebno ju je ponoviti jedino u slucaju bitnih promena dimenzija elemenata za zidanje.
b U sluéaju konusnih ili ¢elijskih $upljina, treba koristiti srednju vrednost debljine pregrada i omotaca.

da, odnosno od primenjenog postupka kontrole kvalite-
ta u okviru proizvodnog procesa i od strogosti uslova za
dokazivanje ostvarenog kvaliteta, elementi za zidanje se
svrstavaju u kategoriju I ili kategoriju II. Podela eleme-
nata za zidanje na grupe, visi se uglavnom prema njiho-
vim geometrijskim karakteristikama — na nacin kako je to
prikazano u tabeli 2.

Standard EN 1996-1-1:2005 ne definise glavne
uslove za klasifikaciju elemenata za zidanje preko povr-
Sine Supljina u odnosu na bruto presek, ve¢ preko zapre-
mine Supljina.

Osnovni pokazatelj kvaliteta odredenog elementa za
zidanje predstavlja ¢vrstoca pri pritisku. Prema odredba-
ma EN 1996-1-1:2005 prvo se izratunava srednja vrednost
dobijena ispitivanjem propisanih uzoraka u tzv. vazdusno
suvom stanju, a zatim se dobijeni rezultat mnozi faktorom
0 kojim se ¢vrstoca svodi na normativnu veli¢inu, tzv. nor-
malizovanu ¢vrstocu f,. Vrednosti ovog faktora date su u
okviru posebnog seta standarda oznake EN 771.

2.2. Malteri za zidanje

Kada je re¢ o malterima za zidanje, standard EN
1996-1-1:2005 definiSe sledece tipove ovih maltera:
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1. Malteri opste namene (na bazi prirodnog peska);

2. Tankoslojni malteri (maksimalne debljine sloje-
va do 3 mm);

3. Laki (lakoagregatni) malteri.

U odnosu na nacin spravljanja, malteri su podelje-
ni u tri grupe:

1. Gotovi (fabricki pripremljeni za upotrebu, tzv.
pre-mixed);

2. Polugotovi (semi-finished);

3. Malteri koji se spravljaju na gradiliStu (site-
made).

U vezi sa sastavom i na¢inom primene ovih malte-
ra, EN 1996-1-1:2005 upuéuje na odredbe posebnog seta
standarda oznake EN 998-2.

Sto se tite mehani¢kih svojstava, navedeni malte-
ri se, saglasno srednjim ¢vrsto¢ama pri pritisku f_, ran-
giraju u marke oznacene slovom M i odgovaraju¢im bro-
jem koji oznacava ¢vrstoéu u MPa (N/mm?) — na primer
MS5. Odredivanje ¢vrstoce pri pritisku f  vrSi se u skladu
sa odredbama standarda EN 1015-11.

Navedeni malteri se mogu spravljati ili preko tzv.
projektovanih mesavina (designed mix), za koje korisnik
propisuje potrebnu ¢vrstocu, pri cemu je proizvodac odgo-
voran za ostvarivanje te ¢vrstoce, ili preko tzv. propisanih

81



mesavina (prescribed mix) koje podrazumevaju propisiva-
nje sastava maltera od strane korisnika, s tim §to u tom slu-
¢aju proizvodac nije odgovoran za ostvarenu ¢vrstocu.
Athezija izmedu maltera i elementa za zidanje zavi-
si, kako od tipa kori$¢enog maltera, tako i od vrste ele-
menata kojima se zida. U vezi sa tim, EN 1996-1-1:2005
upucuje na odredbe standarda EN 1052-3 (za odredivanje
athezije pri smicanju), odnosno na odredbe predstandar-
da prEN 1052-5 (za odredivanje athezije pri savijanju).

3. TRAJNOST ZIDANIH KONSTRUKCIJA

U prvom stavu poglavlja 4 evropskog standarda EN
1996-1-1:2005 koje se odnosi na probleme trajnosti, na-
glasava se da zidane konstrukcije moraju da budu proje-
ktovane tako da poseduju neophodnu trajnost u skladu sa
njihovom namenom, uzimajuci u obzir relevantne uslo-
ve okoline. Klasifikacija uslova sredine vr$i se na osno-
vu odredbi standarda EN 1996-2 (tj. u drugom delu Evro-
koda 6).

Sto se ti¢e trajnosti elemenata za zidanje, kao i mal-
tera koji se upotrebljavaju, EN 1996-1-1:2005 samo na-
vodi da trajnost ovih komponenata mora da bude zado-
voljavajuca u smislu otpornosti na relevantne uticaje sre-
dine - u toku trajanja projektovanog “radnog veka” obje-
kta. Za sve detaljnije informacije, predmetni dokument
upuéuje na standard EN 1996-2. u kome su obradeni:
proracun, izbor materijala i izvodenje zidova.

4. ZAKLJUCAK

Pored razvoja i unapredenja tehnologije proizvo-
dnje materijala i elemenata za zidanje, adekvatnu pri-
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menu zidanih konstrukcija mora da prati i odgovaraju-
¢i - savremeni koncept prora¢una. Ponasanje zida kao
jedinstvene celine je izuzetno slozeno. Kompleksnost
se ogleda u interakciji izmedu komponenti zida: ope-
ke i maltera, koji se medusobno razlikuju i u fizickim i
u mehanickim karakteristikama, uzimajuéi pri tome ra-
zli¢itost opterecenja koja na objekat deluju, kao 1 uticaj
nacina izvodenja objekta, proizilazi da je proracun zi-
danih konstrukcija jedan veoma slozen problem.

Analizom, razmatranjem i uporedivanjem resenja
datih u ovom delu Evrokoda 6: EN 1996-1-1:2005, sa
odredbama domace tehnicke regulative koja se odno-
si na zidane objekte i zidove u okviru njih, moze se
zakljuciti da je nas vazeci ,,Pravilnik o tehni¢kim nor-
mativima za zidane zidove* iz 1991. godine u velikoj
meri na liniji ovog Standarda. Znacajnija razlika je u
tome §to na$ na$ Pravilnik ne obraduje oblast armira-
nih i prethodno napregnutih zidova. Pored navedenog,
odredene razlike, izmedu ostalog, postoje i kod odre-
daba koje se odnose na kontrolu kvaliteta elemenata za
zidanje i na kontrolu izvodenja radova. Medutim, sve
razlike koje se uocavaju ipak nisu sustinskog karakte-
ra pa, uz izradu odgovarajué¢ih Nacionalnih dokumena-
ta za primenu EC 6, prelazak sa domace regulative na
evropsku regulativu u ovoj oblasti ne bi trebalo da pred-
stavlja vece teskoce. Postoji, medutim, kao i kod osta-
lih Evrokodova, problem edukacije tehnicara, inZenjera
1 ostale struéne javnosti, a narocito organizovanje i fi-
nansiranje odgovarajuée proizvodnje elemenata za zi-
dane konstrukcije i izvodenje radova saglasno ovom,
ali i ostalim Evrokodovima.
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