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MORT U GRADEVINARSTVU

MORTAR IN CONSTRUCTION
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Institut IGH d.d. Zagreb, Hrvatska

Sazetak: Clanak sadrZi sve bitne elemente vezane uz
mortove:

- vrste mortova

- sastav morta

- dio 1 EN 998 : mort za Zbukanje

- dio 2. EN 998 : mort za zidanje

- nacin ispitivanja mortova - instrumenti za ispitivanje

Buduci da se u literaturi rijetko nalaze ¢lanci gdje je sve
to obuhvaceno odlucila sam se na taj nacin pribliZiti ovu
problematiku korisnicima i sve povezati sa Zakonom o
gradevinskim  proizvodima, odnosno  oznacavanju
etiketiranju gradevinskih proizvoda - mortova oznaka CE
(Konformitaetskennzeichung prema pravilniku).

Kljuéne rijeci: mort, ispitivanje, Zakon o gradevinskim
proizvodima, etiketiranje, CE

Abstract: This article contains all the relevant elements
regarding mortars: the types of mortars, their
application, their marks and strength; the composition of
mortar; part 1 EN 998: plastering mortar; part 2 EN
998: brickwork mortar; the procedures for testing
mortars and instruments used for testing.

Due to the fact that the articles which would address all
of these elements are seldom found, the author’s
intention was to give the end user an integral view of this
topic, together with the relevant information regarding
the Construction Products Directive, or valid labeling of
products prior to their release in the open market,
specifically mortars with the CE label.

Key words: mortar, testing, Construction Products
Directive, labeling, CE

1. UvVOD

Europska norma za mortove za zidane konstrukcije ima
oznaku EN 998-1:2003 i ima status njemacke norme, tj.
EN 998-1:2003 nadomjesta DIN 18550-1 do 4 koji se
odnose na izvodenje morta za zbukanje (vanjsko i
unutarnje) .

Promjene vezane uz europske EN 998-1:2003 prema
DIN 18550-1:1985-01, DIN 18550-2:1985, DIN 18550-
3:1991-03, DIN 18550-4:1983-08 i DIN 18557:1997-11:
klasificiranje mortova za zbukanje prema Cvrstoci,
kapilarnom preuzimanju vlage i toplinskoj vodljivosti;

uvodenje novih skra¢enica — oznaka za mort za Zbukanje,
mort za vanjsko zbukanje je dopunjen; podaci za zastitu
od pozara prema europskom klasificiranju; podaci o
proizvodacu i objasnjenje proizvodaca o gradevinskom
proizvodu prema proizvodnim linijama je dopunjeno.

2. VRSTE MORTOVA

Prema namjeni: mort za zidanje, za Zbukanje, za
fugiranje, za podlijevanje strojeva (pagelmoertel),
sanacijski mort (nanocrete za sanaciju betonskih
povrsina) i injekcioni mort (Masterflow).

Prema sastavu: vapneni mort, cementni, produzni,
gipsani, lako agregatni mort i epoksidni mort.

Prema maksimalnom zrnu agregata mort moze biti
fini 1 grubi.

Prema obradivosti i konzistenciji: prskani mort, tekuci,
plasti¢ni i zemno-vlazni mort.

Prema mjestu proizvodnje imamo

gradili$ni mort.

transportni 1

3. SASTAV MORTA

Mort je sastavni dio veziva, agregata (najcesce pijeska),
eventualno dodataka i vode.

3.1. Pijesak za mortove

Upotrebljava se prirodan ili je umjetnog podrijetla
odgovarajuceg granulometrijskog sastava. Najvece zrno
ne smije biti ve¢e od polovice debljine ugradenog morta.

Za zidanje se upotrebljava o$tri pijesak granulacije 0-
4mm, a za fino zbukanje debljina zrna je 0-2mm. Laki
agregati upotrebljavaju se za termoizolacijske mortove ili
kao zastita od pozara. Za zbuke se takoder upotrebljavaju
granule ekspandiranih polimera-polistiren ili poliuretan.
Temperatura pijeska kojim se spravlja mort smije biti
najvise 40° C.
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Tabela 1. Preporuceni granulometrijski sastav pijeska za
zbuke

FRAKCIJA
NAMJENA SLOJ PIJESKA
Spric - 0-4, 0-8
vezni sloj ’
VANJSKA gruba
ZBUKA 7buka 0-2,24
fina zbuka OVV 1o o
zavrs$noj obradi
Spric - i
vezni sloj 0-4
UNUTRASNJA |  gruba 0-2: 0-4
ZBU KA zbuka ’
fina zbuka 0-1;0-2

3.2. Dodaci za mortove

Sli¢no kao i kod betona, mogu i mortovi imati dodatke
radi modificiranja svojstva svjezeg i ocvrslog morta, te
radi ekonomicCnosti. Dodatna sredstva ili aditivi
primjenjuju se u malim koli¢inama da bi svojim
kemijskim ili fizikalnim djelovanjem poboljsali svojstva
morta te se kao takvi primjenjuju: plastifikatori,
zgus§civaci, stabilizatori, usporivaci i ubrzivaci vezanja,
ubrzivai  oc€vr§¢ivanja, dodaci za  poboljSanje
zadrzavanja vode, dodaci za bolje injektiranje, za
vodoodbojnost itd.

Za kvalitetu morta je bitno da proizvodaé ispita utjecaj
aditiva na mort kako bi odredio optimalno doziranje
aditiva.

3.3. Voda za piée za spravljanje mortova

Voda za pi¢e moze se upotrijebiti za spravljanje mortova
bez prethodnog ispitivanja. Za mortove se moze
upotrijebiti voda koja ima PH vrijednost najmanje 4,5 i
temperaturu najvise 80 stupnjeva.

Svojstva morta ovise o nacinu spravljanja morta, o
vezivu te o ugradbi i njegovanju morta.

Ovisno o namjeni, faktori svjezeg morta su obradivost,
sposobnost zadrzavanja vode i kohezivnost, a u o¢vrslom
stanju to su ¢vrsto€a na savijanje, ¢vrstoc¢a na pritisak,
prionjivost za podlogu, vodonepropustljivost, vodo-
upojnost termicka i zvuc¢na vodljivost, otpornost na vatru,
otpornost na kemikalije itd.

Smije se izmijeSati samo ona koli¢ina morta koja se
moze ugraditi prije poCetka vezanja, s time da se odrzava
potrebna konzistencija.

Norma EN 998 za mort za zidane konstrukcije sastoji se
iz dva dijela:

Dio 1. - mort za zbukanje

Dio 2. - mort za zidanje

4.DIO 1. - EN 998:2003 MORTOVI ZA ZBUKANJE

S obzirom na EN 998-1:2003 mortovi za zbukanje dijele
se na:

Mort za Zbukanje prema primjeni: normalni mort za
zbukanje, laki mort, plemeniti mort, mort za saniranje
(reparaturni mort) i mort za toplinsku izolaciju.

Prema mjestu proizvodnje i nadinu proizvodnje:
gradili$ni mort i mort proizveden u tvornici.

Prema konceptu proizvodnje: mort proizveden prema
receptu i mort ispitanog sastava.

Mortovi za zbukanje postizu konaéne karakteristike
nakon potpunog pri¢vri¢enja na gradevinu. Njihova
potpuna funkcija ovisi o njihovoj debljini i o wvrsti
materijala od kojeg su napravljeni, s tim da istodobno
utjeCu na izgled gradevine. Na temelju regionalne
razli¢itosti ne moze se napraviti jedan recept za mort za
zbukanje za sve europske zemlje veé treba napraviti
podesnu mjesavinu morta, ovisno o primjeni u praksi kao
i o iskustvu na mjestu gdje ¢e se zbukati.

Europska norma vrijedi za mortove za zbukanje koji su
proizvedeni u pogonu (tvornici) iz anorganskih veziva
koji se primjenjuju kao vanjske ili unutarnje zbuke za
zidove, stupove i deke.

Skracene oznake za mortove za Zzbukanje i njihovo
znacenje prema EN 998-1:2003:

GP: normalni mort za zbukanje — bez znacajnih zahtjeva,
primjena za vanjsko i unutarnje zbukanje, a moze se
proizvesti kao mort prema receptu ili kao mort
proizveden i ispitan u tvornici.

LW: laki mort za Zzbukanje — gusto¢e manje od 1300
kg/m3.

CR: plemeniti mort za zbukanje — najc¢esce je u boji koju
je dobio od agregata ili dodanog pigmenta.

OC: mort za vanjsko Zbukanje ispunjava funkciju
viSeslojnog morta za vanjsko zbukanje i obi¢no je u boji,
a moze biti proizveden od normalnog ili lakog zrna
agregata.

R: mort za saniranje ili reparaturni mort ima veliku
poroznost, ali malu kapilarnu vodljivost pa je pogodan
za vlazne zidove koji imaju u sebi soli otopljene u vodi.
T: mort za toplinsku izolaciju — specifi¢ne je toplinske
sposobnosti.

U ovoj normi opisane osobine i zahtjevi koje mora
zadovoljiti mort napravljeni su na temelju ispitivanja za
koja su uzete probe morta prema EN 1015-2.

Razli¢ite primjene i zahtjevi uzrokuju da mort za
zbukanje mora imati razlicite dokazane osobine.
Cvrstoéa, upijanje vode i toplinska vodljivost (prema
tabeli 1.) su mjerodavni parametri za klasificiranje morta.
Mort za zbukanje mora biti otporan na vatru pa je u tom
slu¢aju svrstan u KLASU Al, a to je u slucaju kad je
sastav organskih spojeva u mortu manji od 1 % mase ili
volumena morta, pri ¢emu je mjerodavna veéa vrijednost.
Ako je postotak organskih sastava u mortu veci od 1%,
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onda se mort klasificira prema EN 13501, gdje mora biti
navedena odgovarajuca protupozarna klasa.

Tabela 2. Klasificiranje osobina ¢vrstog morta

OSOBINE | KATEGORIJE VRIJEDNOSTI
CSI 0,4 do 2,5 N/ mm?
N ) cs11 1,5 do 5,0 N/ mm?
Cvrstoca
nakon 28 dana
CS III 3,5do 7,5 N/ mm?
CSIV >6 N/ mm?
WO nije utvrden
W1 C < 0,40 kg/m? x
Vodoupojnost min’s
W2 C<0,20 kg/m?
xXmin's
T1 < 0,1 W/mxK
Toplinska - mx
ljiivost
provodljivos T2 <0, 2 W/mxK

Kod fasaderskih radova najces¢e se upotrebljava
termoizolacijska Zzbuka ili termoizolacijski spregnuti
sistemi, ¢ime se Stedi toplinska energija zgrada.

Termoizolacijska zbuka je zbuka s visokim udjelom
laganih dodataka — uglavnom kuglica ekstrudiranog
polistirola (EPS) i oznacava se kao termoizolacijska
zbuka (skracenica je T) ako racunska vrijednost toplinske
vodljivosti nije ve¢a <+0,2 W/(m.K). Prema normi DIN
EN 998-1 one se dijele u grupe toplinske vodljivosti: T1:
<0,1 W/(mXK) iT2<0,2 W/(m.K).

Prema normi DIN V 18550 proizlaze kao vrijednosti
dimenzioniranja toplinske vodljivosti A
T1: A=0,12 W/(m.K) i T2: A= 0,24 W/(m.K).

Termoizolacijski spregnuti sistemi WDVS sastoje se od
termoizolacijskih plo¢a (npr. mineralna vuna ili
polistirol, odnosno EPS ploce), koje se ucvrs¢uju na
vanjske zidove objekta te se na njih nanosi zbuka ili neki
drugi zavrsni zastitni premaz. Ve¢ prema konstrukciji i
podlozi, termoizolacijski spregnuti sistemi mogu se
takoder lijepiti na podlogu (mort za lijepljenje) ili se
mogu udvrstiti posebnim tiplima. Pri dnu se postavljaju
tzv. sokel Sine na koje se postavlja toplinska izolacija
EPS, odnosno mineralna vuna, dok se na uglove zgrade
postavljaju kutne zastitne Sine.

Nacin postavljanja termoizolacijski spregnutog sistema
WDVS:

R
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Slika 1. Kleben (lijepljenje EPS-a)
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Slika 2. Diibeln (uc¢vrséenje tiplima)
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Slika 3. Sokel $ina za postavu EPS-a

Sanacijska 7zbuka normirana je u DIN EN 998-1
(skracenica R - Renovation Mortar). Sanacijska zbuka je
specijalna izrazito porozna zbuka (poroznost > 40 vol.-
%) s izrazenom sposobno$c¢u difuzije vodene pare i
smanjenom kapilarnom vodljivos¢éu. Koristi se za
zbukanje, odnosno sanaciju zidova od kapilarne vlage i
zidova zasic¢enih topivim solima.

Osnovni princip sanacijske zbuke sastoji se u tome da se
topive soli iz podloge transportiraju u prostor pora zbuke,
tamo se kristaliziraju, ali tako da soli nisu vidljive na
povrsini zbuke niti te gradevinski Stetne soli razaraju
strukturu zbuke.
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Vanjska zbuka za podrumske zidove kao nositelj
zaStitnih premaza mora se izvoditi od morta s
hidraulickim vezivima kategorije CS IV prema normi
DIN EN 998-1.

Kod zida od blokova tlacne ¢vrstoe 8 ne smije se
prekoraciti najmanja tlacna ¢vrstoca klase CS IV od 6
N/mm?. Vanjska zbuka podrumskih zidova mora se
dodatno izolirati u podrucju koje je u kontaktu s tlom.

Postoji zbuka sa specijalnim svojstvima, npr. posebna
zbuka kao protupozarni omotac, zbuka sa svojstvima
apsorpcije zvuka (akustiéna Zzbuka) ili apsorpcije
zraCenja. Kao aktualna inovacija navode se tzv. PCM
zbuke. Tu je rije¢ o ,inteligentnoj* vrsti zbuke koja
doprinosi da se prostorije ljeti manje zagrijavaju. Takva
zbuka sadrzi mikro oblozene » Phase Change Materials«.
Pri postizanju odredene temperature, npr. 26°C, te Phase
Change Materials troSe dio toplinske energije koju ta
temperatura dovodi. One tako doprinose klimatiziranju
prostorije bez vanjskog dotoka energije te se oznacavaju
kao solarna zbuka ili klima-zbuka.

Inovaciju predstavlja takoder zbuka koja doprinosi
poboljsanju kvalitete zraka. Princip rada takve zbuke
bazira se na fotokatalizi. Preko fotokatalizatora
povezanog sa svjetlom mirisi i hlapljivi organski spojevi
- formaldehid i otapala - pretvaraju se u manje kriticne
supstance kao $to su voda i ugljicni dioksid. Ova vrsta
zbuke proizvedena na bazi gipsa pogodna je za
poboljsanje kvalitete zraka u prostorijama opterecenim
duhanskim dimom ili u kuhinjama.

5.DIO 2. - EN 998:2003 - MORT ZA ZIDANJE

Tehnicka svojstva morta za zidanje moraju ispunjavati
opce i posebne zahtjeve bitne za njegovu namjenu.

Mort za zidanje proizvodi se kao:

- mort za zide opée namjene G

- tankoslojni mort za zide T s najveéim zrnom agregata
do 2 mm

- lagani mort za zide ¢ija je gusto¢a suhog ocvrslog
morta manja od 1300 kg/m3

Mortovi za zidanje, kao 1 mort za zbukanje sastavni su
dio-mjesavina jednog ili viSe anorganskih veziva,
agregata, vode 1 po potrebi dodataka ili dodatnih
sastojaka za zidanje i fugiranje.

Tehnicka svojstva i1 drugi zahtjevi te potvrdivanje
sukladnosti morta odreduju se 1 provode prema
normama, te u skladu s odredbama posebnog propisa tu
mozemo navesti :
e HRN EN 998-2:2003 specifikacija morta za zide
-2.dio
e HRN CEN/TR 15225:2006 smjernice za
tvornicku kontrolu proizvodnje za oznacavanje
oznakom CE (potvrdivanje sukladnosti 2+) za
projektirane mortove (CEN/TR 15225:2005)
e HRN EN 13501-1:2002 razradba prema
rezultatima ispitivanja reakcije na pozar

Proizvodaé, ovisno o namjeni proizvoda, objavljuje
svojstva svjezeg morta: vrijeme ugradnje i vrijeme
obradivosti prema normi HRN EN 1015-9, te sadrzaj
topljivih klorida prema normi HRN EN 1015-17.

Tabela 2. Klase mortova za zidanje prema ¢vrstoci

z | < |z |22 |2 |z
Klase - _l; o B G B o
(Ij\IV/ZnStI‘l’fza 1 12505 |10 15] 20

,,d“ je ¢vrstoca morta na pritisak nakon 28 dana

Svojstva o€vrslog morta moraju biti specificirana u
projektu zidane konstrukcije, ovisno o uvjetima izvedbe i
upotrebi zidane konstrukcije.

Stvrdnjavanje morta u reski:

Cim izmedu svjezeg morta i zidnog bloka dode do
kontakta, blokovi pocinju oduzimati mortu vodu.
Oduzimanje vode ovisi o svojstvima svjezeg morta te o
hidroskopskim svojstvima zidnih blokova.

Proces upijanja vode odlucujuci je za razvoj Cvrstoce
morta. Cvrstoéa koju mort postize izmedu zidnih
elemenata/blokova (,,tlana ¢vrstoéa reski®) ima puno
veée prakti¢no znacenje od Cvrstoce prizme, jer ona je
odlucujuca i za nosivost zida. Zapravo je ¢vrstoca morta
u reski veca nego u prizmi. Samo u izrazito nepovoljnim
slu¢ajevima moze do¢i do smanjenja ¢vrstoce pa cak i do
njenog potpunog gubitka. Razlog obicno lezi u
hidroskopnosti zidnih blokova, odnosno u nedostatku
predvlazenja, zatim o vremenskim uvjetima koji poticu
isuSivanje (sunce, vjetar) ili o neprilagodenom sastavu
morta. NarocCito kod vapnenih blokova moze do¢i do
nepovoljnih rubnih uvjeta isuSivanja morta. Sigurnost
izvedbe povecana je kada se vapneni blokovi prethodno
navlaze ili ako se koristi mort posebno prilagoden ovoj
vrsti zidnih blokova. U slucajevima kada je tlacna
¢vrstoca reski morta smanjena (mort je u ranom stadiju
potpuno isusen - ,,zedan), pod odredenim okolnostima
mogu se izvesti popravci tako Sto se mortu ponovo
dodaje voda npr. intenzivnim vlazenjem zida.

6. ISPITIVANJE MORTA

Kalup za ispitivanje uzoraka morta sastoji se od tri
prizme koje se napune mortom. Nakon 24 sata kalup se
otvori te se nakon dva dana prizme postave na drvene
letve u prostoru na temperaturi 20+2° C i relativne
vlaznosti 65 £ 5 %. Ispituju se nakon 28 dana , a savojna
¢vrstoca i1 ¢vrstoca na pritisak se izraCunava prema dolje
spomenutim formulama.
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Na slici su prikazani uzorci morta u prizmama veliCine
4x4x160 mm, te ispitivanja na savijanje i ispitivanje
tlacne cvrstoce:

Od jednog uzorka prizme prilikom ispitivanja savojne
¢vrstoce nastanu dva uzorka na kojima se onda ispituje
tladna Gvrsto¢a. Cvrstoéa na tlak oznatava se sa ,, CS*
(Compression = Druck), a izrazava u N/mm?2 (Slika 4.).

a) Uzorci ugradeni u kalupe

b) Ispitivanje vla¢ne ¢vrstoce savijanjem

c) Ispitivanje tlacne ¢vrstoce

Slika 4. Ispitivanje morta
Formule za odredivanje savojne ¢vrstoée morta:

= cvrstoca na savijanje (S o)

P
-2 [1:
> w i
o =
| 160 mm |
T T
S - cvrstoca na savijanje (N/mm2)
W - moment otpora poprecnog presjeka (mmd)
M - moment savijanja (Nmm)
h - visina stranice poprecnog presjeka uzorka ~ (mm)
= cvrstoca na tlak (s ) P
O, =—
PF

s, - cvrstoca na tlak (N/mm?2)
P -sila pri slomu uzorka (kN)

F - ispitna povrsina uzorka (mm2)

Prianjanje morta za podlogu odreduje se tzv. POLL-OFF
metodom — ¢upanjem uzoraka morta s podloge.

7. OZNAKE PROIZVODA

Oznaka morta mora sadrzavati sljedece podatke:

- broj, naziv i datum izlazenja europske norme

- ime produkta ili vrstu morta

- naziv proizvodaca

- datum proizvodnje, odnosno odgovarajuéi kod

Proizvoda¢ ovisno o namjeni proizvoda objavljuje
sljedeca svojstva tvornicki proizvedenog morta:

- tlaénu ¢vrsto¢u prema HRN EN 1015-11

- posmicnu ¢vrstocu prema normi HRN EN 1052-3

- vodoupojnost prema normi HRN EN 1015-18

- paropropusnost prema normi HRN EN 1745

- gustocu suhog morta prema normi HRN EN 1015-10
- toplinsku provodljivost prema normi HRN EN 1745
- trajnost, otpornost na smrzavanje

U tabeli 3. pokazano je kako mora izgledati etiketa
proizvedenog morta u tvornici.

Ispod imena i adrese proizvodaca navode se takoder
dvije posljednje znamenke godine u kojoj je oznaka
spomenuta. Ako produkt sadrzi opasne supstance, one
moraju biti navedene ili moraju  imati prilozene
dokumente s navodima i informacijama proizvodaca o
opasnim sastojcima i o na¢inu zastite.

Tvorni¢ki proizvedeni mort mora prema Zakonu o
gradevnim proizvodima, NN 86/08, i prema Pravilniku o
ocjenjivanju  sukladnosti imati pisanu izjavu o
sukladnosti proizvoda, kao i CERTIFIKAT kontrole
proizvodnje. Sukladno time, oznake proizvoda moraju se
oznaciti kao $to je to ve¢ spomenuto.

Tabela 3. Primjer sadrzaja CE — OZNAKE 1 etikirung
na proizvodima
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CE

IME ili OZNAKA PRODUKTA
kao i adresa proizvodaca
00

EN 998 -1
Primjer:
Normalni mort za vanjsko zbukanje
Otpornost na pozar: Klase Al
Prionjivost: 0,3 N/mm2
Upijanje vode : W1
Koeficijent paropropusnosti : u25
Toplinska vodljivost: A 0,93W/mK
Trajna prionjivost ili otpornost na smrzavicu ovisno
0 mjestu primjene morta za zbukanje

8. ZAKLJUCAK

Clanak se bavi mortovima u gradevinarstvu i njihovim
oznakama, ¢vrstoCama, a spominju se 1 pojedine vrste
tzv. specijalnih mortova koji se upotrebljavaju kod
vlaznih zidova, odnosno mortova koji se koriste za
podlijevanje a kod kojih treba posti¢i visoku ¢vrstocu u
kratkom vremenu. TeZnja je usmjerena na mortove za
zidanje i Zzbukanje koji se najviSe upotrebljavaju u

gradevinarstvu.
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