KERAMICKI MATERIJALI

KERAMICKI MATERIJALI

O Keramicki materijali su proizvodi izradeni od
gline (grc¢. keramos = glina) ili sli¢nih tvari,
koji se oblikuju u teku¢em, plasti¢cnom,
poluplasti¢cnom, suhom ili praskastom stanju, a
zatim suse i peku (pale) na visokoj temperaturi
da bi dobili potrebna mehanicka svojstva.

el GRADIVA 2

KERAMICKI MATERIJALI

O Danas se u keramicke proizvode svrstavaju i
materijali koji nisu nastali od gline ili drugih
silikata, ali im je tehnologija izrade i prerade
sli¢na keramickoj.

O Keramicki proizvodi su, prema tome,
proizvodi faznih promjena nemetalnih
materijala na visokim temperaturama.

el GRADIVA

POVIJEST

O Izrada proizvoda od gline ubraja se u najstarije
ljudske vjestine.

O Smatra se da su se prve opeke izradivale
prije 15000 godina.

O Peceni keramicki materijali nadeni u dolini Nila
stari su oko 13000 godina.

O U Engleskoj, Belgiji, Njemackoj iskopane su
glinene posude iz ledenog doba.

O Oblikovana zidna opeka pojavila se prije vise
od 5000 godina u Mezopotamiji.

el GRADIVA 4

POVIJEST

O U Kineski zid u duljini od oko 2500 km bilo je
ugradeno oko 80 milijardi opeka
e NS

e GRADIVA

POVIJEST

O U 12. stolje¢u u Francuskoj, Engleskoj,
Njemackoj i Italiji dolazi do velikog porasta
izrade opekarskih proizvoda.

O U Zagrebu u 16. stoljecu kuce su gradene
opekom.

O Posljednjih sto godina upotreba opeke i ostalih
glinenih proizvoda je u porastu.

e GRADIVA 6




Der Neuer Zollhof, ¥ DaimlerChrysler Building,
Dusseldorf Zitnica u Meadowside-u Berlin

(Glasgow) - jedna od najvecih

zidanih zgrada u Europi

P

Most GOLTZSCHTAL -
najveci most od opeke na
svijetu

el GRADIVA 7

SIROVINE

O Sirovine za keramiku mogu se svrstati u
plastic¢ne i neplasticne.

O GLINA je osnovna plasticna sirovina za izradu
keramickih materijala.

el GRADIVA 8

SIROVINE

O Sastoji se od cCestica minerala
manjih od 0,05 mm.

O Nastala je kemijskim trosenjem i taloZzenjem
minerala magmatskih stijena pri ¢emu su u
njezin sastav usle i razlicite primjese (kvarc,
karbonati, Zeljezne rude i dr.).

O Mineraloski sastav i koli¢ina pojedinih minerala
variraju ovisno o uvjetima nastanka.

el GRADIVA 9

SIROVINE

O Cista glina je plasticna (masna),
a necista mrsava (posna).

O Masne gline sadrze vedi postotak kaolina, mogu
upiti puno vise vode i vrlo su plasti¢ne.

O Posne gline imaju velik broj primjesa, narocito
pijeska, pa upijaju manje vode. Suha glina je
troSna i pod tlakom se lako raspada. Gline
sitnog zrna imaju vecu plasti¢nost od
krupnozrnih.

O Masnija se glina skuplja viSe od posne jer upija
viSe vode.

. 5 GRADIVA 10

SIROVINE

O Plasticnost je narocito svojstvo gline da
pomijesana s vodom daje tijesto koje se pri
oblikovanju ne kida i ne puca, a zadrzava formu i
nakon susenja i pecenja.

O Uvjetovana je slojevitom strukturom i malom
veliCinom Cestica sastavnih minerala.

O Korigira se ¢iS¢enjem (ispiranjem) primjesa ili
dodavanjem visokoplasti¢ne gline ako je
preniska, a dodavanjem pijeska ako je
previsoka.

. 5 GRADIVA 11

SIROVINE

O Granulometrijskim sastavom utvrduje se
veli¢ina Cestica i koli¢ina Cestica odredene
veli¢ine u sastavu gline.

O Velicina Cestica koje ulaze u sastav gline za
proizvodnju opekarskih proizvoda je od

0,1 mm do 0,001 mm i manje.

O Glina koja sadrzZi poviSenu koli¢inu cestica ispod
0,001 mm (1pm) ima visok postotak glinene
tvari i vrlo je plasti¢na.
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SIROVINE

O U tehnickoj praksi glina se dijeli na:
B porculansku
® loncarsku i
m opekarsku.

O Prema vatrostalnosti dijeli se na:
m niskovatrostalnu i
m visokovatrostalnu.

SIROVINE

. 5 GRADIVA 13

O Porculanska glina se sastoji uglavhom od
kaolina s vrlo malo primjesa, upotrebljava se
kao sirovina za dobivanje najfinijih keramickih
proizvoda.

. 5 GRADIVA 14

SIROVINE

O Loncarska glina je takoder Cista kaolinska
glina, ali s nesto vise primjesa. Moze biti

bijele, sive, Zute ili crvenkaste boj.
e

SIROVINE

. 5 GRADIVA 15

O Opekarska glina sadrzi relativno malo kaolina,
ali jos uvijek dovoljno plasti¢na da se moze
primjenjivati kao sirovina za izradu opeke i
crijepa. Crvene je boje.

. 5 GRADIVA 16

SIROVINE

O Neplasticne sirovine za izradu keramickih
proizvoda su korektivi koji se dodaju glini radi
dobivanja potrebnih pirotehnickih svojstava.

O Najcesce se dodaju:
®m glinenci - za snizenje temperature taljenja
gline i

B kvarcni pijesak - za reguliranje
plasti¢nosti.

SIROVINE

. 5 GRADIVA 17

O Glinena smjesa s dodacima mora imati:

®m sposobnost oblikovanja keramickih
proizvoda u sirovom stanju,

B sposobnost suSenja bez iskrivljavanja i
pucanja,

® dovoljnu otpornost na toplinska naprezanja
tijekom stapanja i pecenja,

B odredenu vatrostalnost,

B trazena fizikalna svojstva i

B estetski izgled.

.5 GRADIVA 18




TEHNOLOSKI POSTUPCI PROIZVODNJE

O Tehnoloski postupci proizvodnje razlikuju se po
pripremi mase:

B za grubu keramiku i
m za finu keramiku

O i prema nacinu oblikovanja:
N/ presanjem,
H tokarenjem,
m lijevanjem.

. 5 GRADIVA 10

TEHNOLOSKI POSTUPCI PROIZVODNJE

O Najprije se po toc¢no odredenim koli¢inama
utvrdenim prethodnim ispitivanjima sirovine
doziraju, a zatim mokrim ili suhim postupkom
melju i homogeniziraju.

O Homogenizirana smjesa prosijava se
vibracijskim sitima.

O Za oblikovanje plasticnim postupkom (npr. u
izradi posuda) filtrira se u filtarskim presama.

O Dobiveni granulat veli¢ine Cestica do 0,5 mm se
presa, ekstrudira (istiskuje) ili lijeva u
odgovarajuce kalupe.

. 5 GRADIVA 20

TEHNOLOSKI POSTUPCI PROIZVODNIJE

O Presanje moze biti:
® suho, polusuho ili vlazno.

O Formirani keramicki proizvodi najprije se suse, a
nakon toga peku otprilike na 1000 °Cu
posebnim peéima.

O Nakon pecenja keramicki proizvodi se glaziraju
(umakanjem, polijevanjem, ili prskanjem) i
glazura se ponovo pece na povisenim
temperaturama.

O Peclenje se obavlja u

tunelskim ili kruznim-pecima.

. 5 GRADIVA 21

TEHNOLOSKI POSTUPCI PROIZVODNIJE
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. 5 GRADIVA 22

GRUBI KERAMICKI MATERIJALI

O OPEKA,
O CRIJEP,
O DRENAZNE I KANALIZACIJEKE CIJEVI,

O DIMNJACKI ELEMENTI I

O

VATROSTALNI MATERIJALI.

. 5 GRADIVA 23

PROIZVODNJA OPEKE

Identifikacija i izbor sirovina

O Sirovina za proizvodnju opeke je

opekarska ili ciglarska glina odnosno
ilovaca s dodacima.

O NajceS¢i dodaci su:
® kremeni pijesak,
B vapnenac ili laporasta glina,
m te zeljezni hidroksid.
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PROIZVODNJA OPEKE

Iskop gline

Prijevoz do tvornice za preradu ovisi o
udaljenosti: kod manjih udaljenosti to su
prevozne t?ke, a kod vecih kamioni.

N

../ GRADIVA 25

PROIZVODNJA OPEKE

Skladistenje gline

O Na tvornicke
deponije dovoze se
velike koli¢ine gline i
Ciste se od krupnih
primjesa (kamenja,
drva, itd.).

. 5 GRADIVA 26

PROIZVODNJA OPEKE

Priprema mjesavine

O Sirovine se mijesaju i
melju u mlinovima. >~

O Nakon mljevenja grubim
mlinovima izvodi se
razbacivanje, odlezavanje
i ujednacavanje sastava
(homogeniziranje) u
odlezavalistu s dovoljno
vlage.

i‘
hlﬁ,

. 5 GRADIVA 27

PROIZVODNJA OPEKE

O Potom se glina ponovno
melje finim mlinovima,

O Oblikovanje proizvoda se izvodi u vakuumskoj
presi.
O Puzni transporter potiskuje glinu u cilindar prese.

O Cilindar prese je zatvoren usnikom (alatom za
oblikovanje) kojim se definira

oblik, velicina i raspored Supljina,
te oblik i vanjske dimenzije proizvoda.

. 5 GRADIVA 28

PROIZVODNJA OPEKE

O Vakuum presa daje
beskonacnu traku
koja se razrezuje na
posebnim rezacim
stolovima.

e

O Rezanje se izvodi
napetim Zicama.

. 5 GRADIVA 20

PROIZVODNJA OPEKE
Nakon rezanja sirova opeka se slaze

na vagone za susenje na kojima se
otprema u susaru.

Susenje opekarskih proizvoda u
suSarama odvija se pomocu vrucegiies
zraka. | -

Susenje je jedna od najvaznijih fazal§
obrade opeka i glinenih proizvoda
uopce.

Zbog sporijeg kretanja vlage iz
jezgre elementa i brzeg isparavanja”™
s povrsine mora se odvijati :
postupno, po posebno utvrdenom
rezimu, koji se utvrduje prema
sastavu i svojstvima gline.

.5 GRADIVA 30




PROIZVODNJA OPEKE

O Nakon izlaska iz susare
opeka se preslaguje na
vagone i Salje se u pec
(kruzne ili tunelske).

O Izlazak opeke iz pedi
na vagonima.

. 5 GRADIVA 31

PROIZVODNJA OPEKE

O Slaganje opeke

O Skladistenje opeke

. 5 GRADIVA 32

ZIDNI ELEMENTI

O U zidne elemente ubrajamo, prema normi
HRN EN 771-1:2005.:

Opecne zidne elemente
Vapnenosilikatne zidne elemente
Betonske zidne elemente

Zidne elemente od porastog betona
Zidne elemente od umjetnog kamena
Zidne elemente od prirodnog kamena
Gipsane blokove

. 5 GRADIVA 33

Opecni zidni elementi

O Zidni element izraden od gline ili drugog glinovitog
materijala s pijeskom ili bez njega, s gorivim ili
drugim dodacima pecen (paljen) na dovoljno
visokoj temperaturi da se postigne keramicka veza

O Prema normi HRN EN 771-1:2005 opecni zidni
elementi dijele se u dva osnovna tipa:

® Opecni elementi “male” bruto volumne
mase <1000 kg/m?3

(LD units) - za uporabu u zasti¢enom zidu

B Opecni elementi Yvelike” bruto volumne
mase <1000 kg/m?3

(HD units) - za uporabu u nezasti¢enom zidu i
zasticenom zidu

. 5 GRADIVA 34

Prema starim propisima zidni elementi dijele se na:

Puna opeka

Radijalna opeka

Fasadna puna opeka

Suplja opeka i blokovi

Suplja fasadna opeka i blokovi

Suplji blokovi medukatnih konstrukcija

. 5 GRADIVA 35

Zidni elementi svrstavaju se ovisno o
postotku Supljina u skupine.

Grupe zidnih elemenata

Obujam supljina
(% bruto obujma)"

¥ <70
>25-50
2 betonske zidne | za bet
elemente

Obujam bilo kaje <125

Supljine eéne zidne | za opecne zidne

Qabruto obujma) |, o [clemente emesiie Ograniéena plostinom

<25

2 (vidi dolje)
7a betonske zidne |z

elemente
stina bilo koje < 2,800 mn’, osim 72
Plostina bilo kele | 6 nicens | Ogranicena Ogranitena 800 mar, osimza
Supljine e il e mom. | zidne clemente s jednom
obuj i y supliinom kad je Supliina
(vidi gore) | (vidi gore) (vidi gore) | < 18,000 mm?
Kombinirana
debljina 2375 230 220 Nema zahtjeva
(% ukupne Sirine)
! Supljine mogu biti vertikalne kroz zidni element, utori ili nise.

2 Ako iskustvo na razini drzave, utemeljeno na ispitivanj
nepribvatljivo smanjena kad postoji vedi postotak Suplj
60 % 7a betonske zidne elemente moe se povecati za zidn
ima takvo iskustvo,

ost zida nije
opetne i
koji se rabe u zemlji koja

~ GRAI * Kombinirana debljina je debljina unutarnje i vanjske stijenke mjerena horizontalno na zidnom
wov clementu pod pravim kutom na lice zida. 36




Tlac¢na ¢vrstoca zidnih elemenata

O Za proizvod se objavljuje
srednja tlacna cvrstoca (MPa),
a u proracunu se uzima
normalizirana tlacna cvrstoca fb.

O Srednja tlac¢na ¢vrstocéa pretvara se u normaliziranu
tl. ¢vrstocu elementa osusenog na zraku
mnozenjem s faktorom 8, prema tablici.

Najmanja horizontalna izmjera zidnog elementa (mm)

Visina zidnog

elementa [mm] 250 ili veée

0.65
075
095
110

NAPOMENA: _ Dopustena je lincarna inierpolacij. 37

O Uz objavljenu vrijednost srednje tlacne
¢vrstoce (s 50% fraktilom) il

O karakteristi¢ne tlacne ¢vrstoce (s 5% fraktilom)
objavljuju se:
m Uvjeti njege
B /Smjer ispitivanja
® Priprema naljegujuce povrsine
B Razred nadzora proizvodnje

. 5 GRADIVA 38

Marka opeke prema starim propisima

O Tlacna ¢vrstoca ili ¢vrstoca na tlak pune opeke oznacuje
se kao marka opeke (M).

MARKA TLAENA CVRSTOCA (N/mm2)
(M) Prosje¢na Najmanja pojedinacna
7,5 7,5 6
10 10 8
15 15 12
20 20 16

. 5 GRADIVA 39

O Tlac¢na ¢vrstoca fasadne opeke prema starim
propisima zadana je:

MARKA TLACNA CVRSTOCA (N/mm?)
M) Prosje¢na Najmanja pojedinaéna
10 10 8
i3 15 12
20 20 16
25 25 20
30 30 26

e GRADIVA a0

O Marke Supljih opeka i blokova prema starim
propisima:

AN . VTLA(VINA CVRSTQCA (lN/mr.nZ). '
Prosjecna Najmanja pojedinacna
2 2 1,6
5 5 4
7,5 7,5 6
10 10 8
15 15 12
20 20 16

e GRADIVA a1

OPECNI ZIDNI ELEMENTI

O Namijenjeni su za zidanje

O Suplji zidni elementi imaju N
vertikalne Supljine ili i B
horizontalne Supljine, koje im |

smanjuju masu i poboljsavaju
termoizolacijska svojstva.

unutarnjih i vanjskih zidova
koji se zbukaju.

e GRADIVA




ZIDNI ELEMENTI

O Normom su propisane:

B Izmjere i odstupanja,

m  Oblici zidnih elemenata,

B volumenska masa, bruto i neto,

B Cvrstoca:, tlacna cvrstoca, cvrstoca na
savijanje, posmicna cvrstoca, cvrstoca
prionljivosti,

Toplinska svojstva,

Trajnost - otpornost na smrzavanje i
odmrzavanje,

Vodoupojnost,
Sadrzaj topljivih soli,
Kretanje vlage,
Reakcija pri pozaru
Paropropusnost.

. 5 GRADIVA a3

Upotreba opecnih zidnih elemenata

O Neki su nacini uporabe tradicionalni i
odgovarajuce specifikacije su navedene u
normama ili tradicijskim pravilima tehnike.

O Drugi nacini uporabe mogu biti novi i
netradicijski pa je u tom slucaju definiranje
razina ponasanja (svojstava) materijala i
izvedbe odgovornost projektanta.

. 5 GRADIVA aa

Upotreba opecnih zidnih elemenata

O Posebne primjene jesu:

m obicno zide
zasticeno zide
zbukano zide
toplinsko-izolacijsko zide
proceljno zide
zide za inzenjerske gradevine
konstrukcijsko zide

. 5 GRADIVA as

SUPLJI OPECNI ZIDNI ELEMENTI

O Prednost zidnih blokova:

B Zato sto su veci od cigle normalnoga formata:

O njima se brze zida,manja je potrosnja morta.
m Zato Sto su Suplji:

O laksi su, pa manje opterecuju konstrukciju,

O manja je potrosnja sirovine (gline),

O lakse, brze i jednoli¢nije se suse i peku,

O bolji su toplinski izolatori,

O lakse je probiti zid u slucaju potrebe,

O manje su nosivosti, ali to u suvremenim

gradevinama preuzimaju AB skeleti.
m Zato Sto su bolji toplinski izolatori:
= zidovi mogu biti tanji.

. 5 GRADIVA 46

SUPLJI OPECNI ELEMENTI MEDUKATNIH
KONSTRUKCIJA

[m| éuplji blokovi medukatnih konstrukcija mogu
povezani armaturom i cementnim mortom ili
betonom biti jedini sastavni dio medukatne
konstrukcije, a mogu biti i kombinirani s nosacima
od armiranog ili prednapetog betona.

O Rade se s horizontalnim Supljinama.

O Normizirani su u dvije osnovne vrste:

B nosivi blokovi blokovi ispune.

i BN
<
2

-

. 5 GRADIVA a7

UZORKOVANIE

O Uzorkovanje je nasumicno ili reprezentativno,
a odabir ovisi o proizvodu i obliku poSiljke.
O Nasumicno uzorkovanje

B Prikladan broj zidnih elemenata odabire se
nasumice iz posiljke ne uzimajudi u obzir kvalitetu
odabranih elemenata,

B ne smiju se odabrati elementi oSteceni u prijevozu,

® Odvoje se vidljivo losi komadi;

O U praksi, nasumicno je uzorkovanje prikladno ako su
zidni elementi posiljke premjesteni u rastresitom
obliku (nepakirani) s mjesta na mjesto ili ako su
rasprseni u velikom broju na male gomile, npr. na

. /5 GRADIVA a8




UZORKOVANIJE

O Ako nasumicno uzorkovanja nije prakti¢no ili je
neprikladno, tj. ako su zidni elementi sloZeni na
velikim hrpama kojima se moZe ograniceno pristupiti
mora se upotrijebiti postupak reprezentativnog
uzorkovanja.

0O Uzorkovanje s hrpe

m posiljka se podijeli na najmanje Sest stvarnih ili
zamisljenih dijelova, svaki slicne veligine.

B Slugajnim odabirom uzme se jednak broj, ali ne vise
od cetiri ope¢na zidna elementa iz svakoga dijela
kako bi se dobio zahtijevani broj,

B ne razmatra se kvaliteta odabranih elemenata, osim
Sto se ne odabiru elementi oSte¢eni pri prijenosu.

. 5 GRADIVA a9

UZORKOVANIJE

O Uzorkovanje iz posiljke koja se sastoji od
omotanih paketa

®m Slucajnim odabirom mora se odabrati
najmanje Sest paketa u posiljci

B Slucajnim odabirom odabere se jednak broj od
ne vise od cetiri zidna elementa iz svakog
paketa kako bi se dobio zahtijevani broj,

B ne razmatra se kvaliteta odabranih elemenata,
osim Sto se ne odabiru elementi oSteceni pri
prijenosu.

Norma HRN EN 771 daje toc¢an broj uzoraka
za pojedino ispitivanje.

. 5 GRADIVA 50

ISPITIVANJE ZIDNIH ELEMENATA

O TLACNA CVRSTOCA
B Ispituje se na 10 elemenata za LD i HD

m PRIPREMA POVRSINE: nanosenjem sloja za
izravnavanje ili brusenjem uzorka sve dok nisu
ispunjeni zahtjevi za ravnoscu ili paralelnoséu

O SKLADISTENIE: viazne
vrece ili klima komora

(rel. vlaznost veca od
90%), mort mora dostici
najmanju propisanu
¢vrstocu

. 5 GRADIVA 51

Njega uzoraka

O NJEGA UZORAKA (za svaku vrstu proizvoda,
postupak njegovanja je propisan u
odgovarajucem dijelu niza HRN EN 771):

B njega susenjem na zraku

B njega susenjem u susSioniku,

B/ njega do 6% sadrzaja vlage i

B njega uranjanjem u vodu.

. 5 GRADIVA 52

Postupak ispitivanja

B Uzorak se postavi na ocis¢ene povrsSine stroja za
ispitivanje tako da se postigne ravnomjerno
nalijeganje.

m U pocetku treba koristiti bilo koju prikladnu brzinu
opterecenja, ali na otprilike polovici o¢ekivanog
najveceg opterecenja, treba brzinu prilagoditi tako
da da se najvece opterecenje dosegne u ne manje
od priblizno jedne minute.

» Proracunamo tla¢nu ¢vrstoéu kao srednju vrijednost
¢vrstoce svakog pojedinog ispitnog uzorka do
najblizih 0,1 N/mm2.

. 5 GRADIVA 53

ISPITIVANJE ZIDNIH ELEMENATA

O Odredivanje neto obujma i postotnog udjela
supljina opecnih zidnih elemenata hidrostatskim
vaganjem:

odabire se min 10 uzoraka

B odredivanje dimenzija u skladu s HRN EN 772-
16:2005,

B hidrostatsko vaganje uzoraka, pratiti postizanje
stalne mase (razlika 0,2% izmedu dva vaganja),
izmjeriti masu uzorka vaganjem pod vodom-M

B odrediti masu zidnih elemenata vaganjem na
zraku (zasi¢en uzorak), M,

® iz navedenog prema formulama iz norme izracunati
neto volumen, bruto volumen, volumen
Supljina, postotni udio Supljina

. /5 GRADIVA 54




ISPITIVANJE ZIDNIH ELEMENATA

O Odredivanje sadrzaja aktivnih soli:

B odredivanje koli¢ine topivih magnezijevih ,
natrijevih i kalijevih iona koji bi mogli imati
Stetno djelovanje na cementni mort ili zidni
element

m kolic¢ina uzoraka: min 10 komada

B uzorci za ispitivanje ne smiju biti izlozeni vodi
koja bi im mogla oduzeti topive soli

B reprezentativni uzorak :50-250 g koji se melje

B vrste ispitivanja: odredivanje instrumentalnim ili
alternativnim postupcima

. 5 GRADIVA 55

ISPITIVANJE ZIDNIH ELEMENATA

O UPIJANJE VODE

O se ispituje na 10 uzoraka,
B susSenje do stalne mase (0,1%), Mdry,s na 105 °C
B izmjera povrsine koje ¢e biti uronjene u vodu
® proracun bruto povrsine, As
B lica elemenata uranjanom u vodu do dubine

51 mm

stalna razina vode se mora odrzavati

® vrijeme mocenja u skladu s odgovaraju¢om
specifikacijom, tso

B nakon isteka vremena mocenja, uzorak vazemo

Mso,s
.¢; GRADIVA 56

UPIJANJE VODE

M, —-M
U(%):_j“—dfysﬂoo

dry,s

..} U - upijena voda

| . . l Mau - masa potpuno zasi¢enog uzorka
Mdry,s — masa suhog uzorka

. 5 GRADIVA 57

ISPITIVANJE ZIDNIH ELEMENATA

O OTPORNOST NA SMRZAVANJE

B uzorak za ispitivanje:izrada zida od opeke, min
povrsine 0,25 m2, opeka odleZzana u vodi sa
sljubnicama ispunjenim trakovima od pjenaste
gume ili opeka+brzostvrdnjavajuc¢i mort

. 5 GRADIVA 58

ISPITIVANJE ZIDNIH ELEMENATA

B -ispitni zid se natopi vodom i toliko dugo hladi

dok se sva upijena voda ne smrzne

O ispiti zid se ispituje na 100 ciklusa
smrzavanja i odmrzavanja

O treba ustanoviti pocetno ljustenje povrsine
opeka (tupi zvuk male celi¢ne Sipke)

O njega uzoraka sukladna nacinu izvedbe zida

O ocjena rezultata: ocjena ostecenja (pukotine)
+ocjena otpornosti na smrzavanje i
odmrzavanje (tablica 2)-odredivanje trajnosti

. 5 GRADIVA 50

ISPITIVANJE ZIDNIH ELEMENATA

O DJELOVANIJE TOPLJIVIH SOLI

m ispituje se na uzorcima prethodno zasi¢enim
vodom i ocjenjuje na osnovi koli¢ine
iscvjetavanja soli na povrsini opeke.

B Kod velikih iscvjetavanja ispituje se i
sadrzaj soli u opeci ili bloku posebnim
propisanim kemijskim postupkom.

O DIJELOVANJE SLOBODNOG VAPNA

B ocjenjuje se prema izgledu uzoraka
zasicenih vodom i drzanih 14 dana u
vlaznoj komori na temperaturi +20°C.

.5 GRADIVA 60

10



OPECNI CRIJEP

O Najrasireniji pokrovni materijal.

O Tehnologija proizvodnje ista je kao i kod
opeke.

O Razlikujemo ih po tehnologiji oblikovanja i po formi.

O Mogu imati prirodnu boju pecene gline ili mogu biti
obojeni

O Glina za proizvodnju crijepa mora imati vecu
plasticnost od gline za proizvodnju opeke.

O Po tehnologiji oblikovanja dijele se na:
® vuceni i presani.

. 5 GRADIVA 61

VUCENI CRIJEP

O Vuceni crijep oblikuje se istiskivanjem keramicke
mase kroz odgovarajuce usnike koji mu daju
zeljenu formu.

O Vrste:
B /vuceni crijep s
jednostrukim zlijebom
i
® vuceni biber crijep koji
nema zljebova.

. 5 GRADIVA 62

PRESANI CRIJEP

O PreSani crijep oblikuje se presanjem keramicke
mase posebnim presama.

O Danas prevladava u primjeni.

O Dva osnovna tipa su:
B presani crijep s jednostrukim zlijebom i
B presani crijep s dvostrukim zlijebom.

O Propisani su ista svojstva i
sli¢ne tolerancije kao i za
vuceni crijep.

. 5 GRADIVA 63

ISPITIVANJE CRIJEPA

O Odredivanje geometrijskih karakteristika

B mjerenje se obavlja na 10 ispitnih uzoraka koji
se sastoje od deset crijepova s izuzetkom
24 koliko je potrebno za odredivanje
izmjera pokrivanja

B odredujemo:
O izmjere u uzduznom i porecnom pravcu
O duljinu i Sirinu pokrivanja
O pravocrtnost
O vitopernost
O jednoli¢nost poprecnog presjeka

. 5 GRADIVA 64

ISPITIVANJE CRIJEPA

O VODONEPROPUSNOST
B Prvi ispitni postupak:

O osniva se na odredivanju koli¢ine vode koja za
48 sati, pri tlaku visine 10 cm vode, istecCe
po cm2 povrsine crijepa. Nivo vode prilikom
ispitivanja je potrebno odrzati stalnim.

O ispituje se 10 crijepova, ako se radi o tekucoj
kontroli, broj crijepova moZze biti promijenjen

O pratimo promjene nivoa vode, ratunamo faktor
nepropusnosti za svaki uzorak, najvecu
pojedinac¢nu vrijednost na temelju kojih
odredujemo razrede nepropusnosti

. 5 GRADIVA 65

Vodonepropusnost

B Drugi ispitni postupak:

O ispitivanje u cilju odredivanja vremena prije
kapanja prve kapi prilikom djelovanja vodenog
tlaka na povrsini crijepa obic¢no izlozenog
atmosferilijama

O ispituje se 10 crijepova, ako se radi o
tekucoj kontroli, broj crijepova moze biti
promijenjen

O trajanje ispitivanja:20 h

O pratimo pojavu prve kapi s to¢noséu
+15 min

.5 GRADIVA 66
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VODOPROPUSNOST CRIJEPA

. 5 GRADIVA 67

ISPITIVANJE CRIJEPA

O Ispitivanje otpornosti na smrzavanje

B Ispitna metoda A: (metoda A se ne primjenjuje u

nasim podrucjima)

O ispitivanje se radi u uvjetima izmjeni¢nog
smrzavanja i odmrzavanja

O odabrani prema stastistickim nacelima,
pripremljeni ispitni uzorci izlozeni su djelovanju
smrzavanja (gornja strana), odmrzavaju se
prskanjem toplom vodom i potapanjem u vodu

O ciklusi se ponavljaju do eventualne pojave
ostecenja ili do 150 ciklusa

O ispituje se 10 crijepova, ako se radi o tekucoj
kontroli, broj crijepova moze biti promijenjen

O smatra se da je uzorak zadovoljio ako nema
nedopustenih promjena (tablica 1)

Otpornost na smrzavanje

O Ispitna metoda B:

B uzorci se potapaju u hermetickom spremniku ,
zatim se izloZe ciklusima smrzavanje-
odmrzavanje (50 ciklusa)

W ispitni uzorci se u ovom slucaju smrzavaju
istodobno sa svih strana

B ispituje se 13 neostecenih ispitnih ‘uzoraka-
10+3 dodatna za odredivanje gubitka mase zbog
izlu¢ivanja topivih soli

B smatra se da uzorak zadovoljava ako nema
promjena tipa
listanja, sloma, napuknuca, ljustenja;
gubitak mase mora biti manji od 1%

. 5 GRADIVA 69

ISPITIVANJE CRIJEPA

O Ispitivanje cvrstoce na savijanje

B ispitujemo moguénost podnosenja
koncentriranog optereéenja prilikom cega je
crijep oslonjen na dva lezaja

B ispitivanje se vrsi na deset ispitnih uzoraka
(cijeli crijepovi)

B sila sloma je aritmeticka srednja vrijednost
10 rezultata u kN (dvije decimale),
pratimo najmanju i
srednju vrijednost

. 5 GRADIVA 70

NOSIVOST CRIJEPA

. 5 GRADIVA 71

KERAMICKE CIJEVI

0 "Proizvode se 0d tesko taljive plasti¢ne gline s
dodacima feldspata, kvarcnog pijeska, a Cesto i
Samotnog brasna.

O dimnjacke cijevi - ulosci dimnjaka

O drenaZne cijevi - za dreniranje i odvodenje
podzemnih voda

O kanalizacijske cijevi - za odvodenje otpadnih voda-
-otporne prema kiselinama i
alkalijama,vodonepropusne, mehanicki otporni i
dgovarajuéeg oblika.
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VATROSTALNI MATERIJALI

VATROSTALNI MATERIJALI

O Vatrostalni materijali su tesko taljivi materijali
velike otpornosti i trajnosti.

O Koriste se u industriji za zidanje pedi i sli¢nih
postrojenja.

O Osnovni vatrostalni materijali su:
m Samotno brasno i
m/ Samotne opeke

. 5 GRADIVA 73

O Samotno brasno dobiva se pecenjem
vatrostalne gline na visokoj temperaturi i
mljevenjem pecenih komada.

O Cesto se proizvodi mljevenjem otpadnog
vatrostalnog keramickog materijala.

O Samotne opeke i ostali oblikovni Samotni
proizvodi proizvode se od plasticne vatrostalne
gline i dodatka Ssamotnog brasna.

. 5 GRADIVA 74

FINI KERAMICKI MATERIJALI

KERAMICKE PLOCICE

O Proizvode se od tesko taljive masne gline s
raznim dodacima i peku pri visokim
temperaturama pri kojima se razmeksaju i tale
lako taljivi sastojci.

O U gradevinarstvu se primjenjuju

m keramicke plocice i

® sanitarni materijali.

O Primjenjuju se za unutarnje i vanjsko
oblaganje zidova i podova.

O prema nacinu oblikovanja dijele se na:
B Presane i vucene.

O S vidljive strane su glazirane ili neglazirane.
O S unutarnje strane su hrapave ili brazdane.

O Mogu biti jednobojne ili glazurom razli¢ito
obojane.

. 5 GRADIVA 75

. 5 GRADIVA 76

KERAMICKE PLOCICE

SANITARNI KERAMICKI MATEIJALI

O Propisana ispitivanja su:
B upijanje vode,
B zvonak zvuk,
m tvrdoca po Mohsu,
m cvrstoca na savijanje.

O glazura mora biti otporna na:

m /vlasavost,
B nagle promjene temperature,
B na kiseline i luzine.

O Plocice za vanjsko oblaganje ispituju se

na mraz u 25 ciklusa.

O Oblikuju se lijevanjem glinene suspenzije
razrijedene vodenim staklom i jos nekim
dodacima u kalupe od gipsa, koje imaju Suplji
prostor jednak vanjskom obliku proizvoda.

O Sanitarna keramika se pece nakon
glaziranja pa se istovremeno pece i glazura,
koja zbog sve ostrijih higijenskih uvjeta
eksploatacije i sve agresivnijih sredstava
odrzavanja mora biti sve kvalitetnija.

. 5 GRADIVA 77

.5 GRADIVA 78
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