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1. OPSTI TEHNICKI USLOVI

11 Vazeéa domaca tehnicka regulativa

Ispitivanja toplotnoizolacionih materijala (koeficijent toplotne provodijivosti manji od 0,3
W/(m-K)), u tom smislu i porocelijastih betona, sa tehnickim uslovima, odredena su
Pravilnikom o tehnic¢kim i drugim zahtevima za termoizolacione materijale (Sl. list
SCG br. 54/05). Ispitivanja se vrse u akreditovanoj laboratoriji.

Ispitivanja osnovnog toplotnog svojstva - toplotne provodljivosti (koeficijenta toplotne
provodljivosti) odredena su standardom SRPS U.A2.020:1983 - Ispitivanje
gradevinskih materijala - Odredivanje koeficijenta toplotne provodljivosti
metodom grejne ploée. Ovaj standard prakticno odgovara (starom) DIN 52612.

Relevantni uslovi u skladu sa SRPS U.A2.020:1983:

. maseni sadrzaj vliage (ispitni uzorak), u oznaci Up [%]: koliénik mase sadrzane
vode i mase uzorka u osusenom stanju (komentar: osuseno stanje bi, za razliku od
termina suvo stanje, podrazumevalo susenje bez karbonizacije materijala), izrazen
u procentima;

. zapreminski sadrzaj viage (ispitni uzorak), u oznaci Uy [%]: proizvod Um [%] i
zapreminske mase uzorka u osusenom stanju, podelien sa 1000 'kg!ma (=
zapreminska masa vode na temperaturi 20 °C);

. prema Tabeli 2 standarda, za ispitne uzorke gasbetona (porocelijastih betona)
utrdena je najveca dopustena vrednost (na uzorku posle merenja toplotne
provodljivosti): Uy max = 2%; (ovoj vrednosti bi, u zavisnosti od zapreminske mase, u
opsegu od 300 kg/m® do 900 ka/m®, odgovarao opseg vrednosti Uy, od 6,7% do 2,2%,
respektivno);

a prema t. 7.2.3 standarda, za izraéunavanje toplotne provodijivosti materijala pri
nekom sadrzaju vlage, kada je poznata (kao ekstrapolirana vrednost, na osnovu
merenja na tri srednje temperature) njegova toplotna provodljivost na (srednjoj)
temperaturi jednakoj 10 °C, 1o [W/(m-K)], u potpuno isusenom stanju, koriste se
podaci iz Tabele 3 standarda, tj. izracunava se racunski koeficijent toplotne
provodljivosti: Ag = (1+2) - hqo [W/(m:K)]; ova vrednost odreduje vrednost koja se
primenjuje u gradevinarstvu, tj. koeficijent toplotne provodijivosti na srednjoj temperaturi
jednakoj 10 °C i pri praktiénom sadrzaju vlage;

o prema Tabeli 3 standarda, za ispitne uzorke betona ocvrsnutih parom
(porocelijastih betona) utvrdena je dodatna vrednost (komentar: odgovara vrednost z
prema (starom) DIN 52612):

hio < 0,093 W/(m-K) — Z=0,35;
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0,093 W/(m-K) < A1p < 0,14 W/(m-K) — Z = 0,30,
0,14 W/(m-K) < 10 £ 0,19 W/(m-K) - Z =0,25.

1.2 Ostala domaca tehnicka regulativa (NOVO) — energetska efikasnost zgrada

Novim Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada (Sl. glasnik Republike Srbije br.
61/2011), koji ¢e se primenjivati od oktobra 2012. godine, pored standarda SRPS
U.A2.020 uvrééeni su i drugi standardi u oblasti metoda merenja i proracuna toplotnih
svojstava gradevinskih proizvoda.

Ukupna masena vlaznost materijala u gradevinskom elementu na kraju perioda
kondenzacije, X'u [%], iznosi

X;uk :Xlr"'X:.fg

gde je

X't [%] - prosecna racunska vlaznost
X'git [%] - masena vlaznost usled kondenzacije.

lzvod iz tabele Pravilnika — vrednosti zapreminske mase u suvom stanju, m
[kg/m?], i vrednosti X', [%]:

Materijal o [ka/m®) X %]
1200 33
1000 4.0
. 800 50
Ekspandirani beton, penobeton i gasbeton
600 6,7
500 8,0
400 ] 10,0

1.3  Pregled relevantnih standarda

Postoji veéi broj novih — SRPS EN standarda, koji su obuhvaceni i Pravilnikom o
energetskoj efikasnosti zgrada.

U skladu sa principima EU-direktiva i standarda, baza podataka za toplotna svojstva
materijala, elemenata i sistema treba da bude raspoloZiva. Koriste se EN standardi sa
nacionalnim prilozima.

Struéno misljenje
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1.3.1 Standard EN 12524:2000 — Gradevinski materijali i proizvodi — Higrotermicka
svojstva — Tabelarne projektne vrednosti

Standard daje projekine vrednosti, u tabelarnom obliku, za proraéune toplote i viaznosti,
za termicki homogene materijale i proizvode koji se uobitajeno koriste u gradevinskim
konstrukcijama. On takode daje podatke koji omogucavaju proracun i konverziju
projektnih toplotnih vrednosti za razlicite uslove okoline.

Deklarisana toplotna vrednost je ocekivana vrednost toplotnog svojstva gradevinskog
materijala ili proizvoda, koja se dobija merenjem, pri referentnim uslovima temperature i
vlaZnosti, a daje se za odredenu frakciju i nivo prihvatljivosti. Ona treba da odgovara
realnom ocekivanom veku pri normalnim uslovima kori$éenja.

Projektna toplotna vrednost je vrednost toplotnog svojstva gradevinskog materijala ili
proizvoda pod specificnim unutrasnjim i spoljnim uslovima, koja mozZe da se usvoji kao
tipicna vrednost za primenu - kada je materijal / proizvod sastavni deo gradevinskog
elementa.

1.3.2 Standard EN ISO 10456:2007 " — Gradevinski materijali i proizvodi -
Higrotermicka svojstva — Tabelarne projektne vrednosti i procedure za
odredivanje deklarisane i projektne toplotne vrednosti

) _ postoji SRPS EN SO 10456:2008 (Idt. EN ISO 10456:1999)

Projektna toplotna vrednost mozZe se dobiti iz deklarisane toplotne vrednosti primenom
procedure za konverziju iz EN 1SO 10456:2007. Projetne toplotne vrednosti za zidarske
proizvode uobicajeno se dobijaju iz toplotne otpornosti u suvom stanju - koriséenjem
standarda EN 1SO 10456:2007.

Principi za konverziju toplotnih vrednosti sa jednog seta uslova (A4, R1) na drugi set
uslova (L2, R2) su:

Aa=AyFr-Fm-Fa odnosno Ra=Ri/ (Fr- Fm - Fa).
Faktori konverzije:

- oM (12=T1)

(Fr je faktor za konverziju temperature; fr je koeficijent konverzije temperature; T je
temperatura za jedan (prvi) set uslova; T; je temperatura za drugi set uslova; vrednosti
fr za izolacione materijale i za materijale za zidanje date su u Prilogu A standarda (a za
ostale materijale se moze zanemariti); za lake betone: za & = 0,100 W/(m-K), fr = 0,003
1/K; za . = 0,150 W/(m-K), fr = 0,002 1/K; za . = 0,400 W/(m-K), fr = 0,001 1/K);
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Fr je faktor za konverziju vlaznosti (videti t. 1.3.3);

F, je faktor za konverziju usled uticaja starenja materijala (procedure su definisane u
odgovarajuéim harmonizovanim standardima proizvoda).

Za autoklavirane aerisane betone, u opsegu zapreminskih masa, p, od 300 kg/m® do
1000 kg/m®, date su sledece vrednosti (prema Tabeli 4 standarda):

U350 = 0,026 kg/kg, odnosno ugsg0 = 0,045 kglkg
(ovi podaci su indikativni za ravnoteZzno (stacionarno) stanje materijala u tipiCnim

uslovima gradevinske prakse; oni nisu primenljivi na uslove visokih vlaZnosti (kao
sto je, npr., slu¢aj sa ukopanim zidovima i/ili tavanicama; nacionalne tabele mogu

da daju relevantne podatke za specificne situacije))

i

fu = 4 (za raspon vrednosti u [kg/kg] od 0 do 0,25 kg/kg).

1.3.3 Standard EN 1745:2002 - Zidani zidovi i elementi za zidanje — Metode za
odredivanje projektnih toplotnih vrednosti

Toplotna provodljivost u suvom stanju za zidarske materijale data je u staridardu EN
1745:2002 .

) _ postoji SRPS EN 1745:2009 (idt. EN 1745:2002); standard 1745:2002 je povucen i
na osnovu prEN 1745:2010 (draft) vec su objavljeni, npr., DIN EN 1745:2012 i ONORM
EN 1745:2010.

Ovaj standard opisuje pravila za odredivanje projektnih vrednosti koeficijenta
toplotne provedijivosti i toplotne otpornosti. On takode opisuje kako se osnovne
vrednosti koriste za proragun rac¢unskih ili projektnih vrednosti, kao i postupak
proraduna za dobijanje projektnih vrednosti iz osnovnih vrednosti. Primenjuje se na:
pune elemente za zidanje; Suplje i kompozitne elemente za zidanje.

U tabeli je dat prikaz osnovnih veliCina i jedinica:
[ Oznaka Znacenje | Jedinica
toplotna provodljivost u suvom stanju,
Ato.dry na prosecnoj temperaturi 10 °C Wi(m-K)
A merena toplotna provodijivost Wi(m-K)
Au projektna vrednost toplotne provodljivosti Wi(m-K)
Ao ‘ekvivalentna toplotna provodljivost Wi(m-K)
Strucno misljenje SHaRE BT

Br. GFT- 4550/12-M



i

1 lIMs  INSTITUT IMS AD

. BEOGRAD
R merena toplotna otpornost m2-K/W
Ry projektna toplotna otpornost m* - K/W
2 relativni koeficijent difuzije viage -
T temperatura 13
c specificni toplotni kapacitet kd/(kg-K)
i duzina zidarskog bloka mm
w girina zidarskog bloka mm
Hu, hy visina zidarskog bloka mm
Hy, Fia debljina malterisane fuge mm
Fn faktor za konverziju viaznosti -
kK koeficijent za konverziju vlage, maseni kalkg
£ “koeficijent za konverziju viage, zapreminski m“/m®
v sadrzaj vlage, zapreminski m*im®
u sadrzaj vlage, maseni kg/kg
u koeficijent prolaza toplote Wi(m*K)
P fraktila, tj. deo populacije proizvoda %

Koriste se pojmovi i simboli navedeni u standardu EN /SO 7345, odnosno SRPS
ISO 7345, kao i sledeci:

zidarski proizvod: element za zidanje, malter za zidanje i malter za povrsinsku obradu;
pun element za zidanje: element za zidanje koji ne sadrzi Supljine, izuzimajuci, npr.,
povrinske upustene elemente, kao sto su hvataljke, zupciisl;

kompozitni element za zidanje: element za zidanje koji se sastoji od vise materijala;
toplotna vrednost. opsti izraz za koeficijent toplotne provodljivosti [W/(m-K)], ili toplotnu

otpornost [m*K/W];

osnovna toplotna vrednost. vrednost toplotnog svojstva gradevinskog materijala ili
gradevinskog proizvoda u suvom stanju, koja je odredena prema ovome standardu kao
osnova za proracun projektnih vrednosti toplotne zastite, i moze da bude iskazana kao
koeficijent toplotne provodijivosti il kao toplotna otfpornost;

ekvivalentni koeficijent toplotne provodiljivosti: vrednost koja se dobija deljenjem debljine
elementa za zidanje ili zidane konstrukcije i izmerene toplotne otpornosti;

referentni uslovi: uslovi koji opisuju ravnoteZzno stanje koje je izvedeno kao polazna
osnova za vrednosti toplotne zastite gradevinskih materijala i gradevinskih proizvoda;
suvo stanje: stanje posle suSenja, pod uobi¢ajenim uslovima, kao Sto je opisano u

odgovarajuéim standardima proizvoda.

Opisana su tri postupka za bdredivanje toplotne otpornosti ifili koeficijenta
toplotne provodijivosti, tj. toplotne provodijivosti: primena tabelarnih A- ifili R-
vrednosti; merenje A- ilili R-vrednosti; proracun ekvivalentnih A- ilili R-vrednosti.

Strucno misljenje
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Projektne toplotne vrednosti odreduju se saglasno postupku datom u
ovome standardu, od strane korisnika/projektanta i gradevinske kontrole, u
saglasnosti sa planiranom primenom proizvoda, uslovima okoline odnosno
klimatskim uslovima, kao i saglasno svrsi proracuna, kao Sto je: proracun
utrodka energije; projektovanje grejnih i rashladnih sistema; proracun
povrsinskih temperatura; usaglasenost sa nacionalnim gradevinskim propisima;
ispitivanje nestacionarnih termigkih uslova u zgradama. Gradevinski proizvod
moZe da ima razliéite projektne vrednosti toplotne zastite, koje odgovaraju
planiranoj primeni proizvoda.

Racunske vrednosti Ry ili Ay za pune zidarske blokove (i za malter) proracunavaju se iz
a-osnovnih vrednosti, uz primenu koeficijenata za preracunavanje vlaznosti iz Priloga A
standarda, kao i raéunskim vrednostima za sadrzaj vlage odredenih materijala u
odredenim primenama, koje se odreduju na lokalnom — nacionalnom nivou.
Proraéun se sprovodi prema EN ISO 10456, uz primenu sledecih obrazaca:

;12:2.1)(.’:“1 ili R:=Ry ! Fy
sa vrednostima
Frn o erur ; WZ_ l'Ir1}I ili Frn = ep‘u ' {UQ “U1}

Standard EN 1745 u neposrednoj je vezi sa standardima proizvoda - EN 771 -
delovi 1 do 6. Cilj je odredivanje deklarisane toplotne vrednosti. Deklarisanu
vrednost daje proizvodaé, ili ovladéena institucija koju je odabrao proizvodag, a
proizilazi iz uvazenih rezultata ispitivanja i predvidljivih promenljivosti u proizvodnom
procesu. Prema uslovima primene, treba razlikovati:

a. elemente za zidanje koji ¢e u krajnjoj primeni imati op$tu izloZenost (elementi
koji ¢e u krajnjoj upotrebi biti izloZeni zasi¢enosti vodom - kisa, podzemna vodaisl, u
kombinaciji sa ¢estim ciklusima smrzavanje/odmrzavanje, prouzrokovanim klimatskim
uslovima - pri odsustvu (dodatnih) elemenata zastite)

b. elemente za zidanje koji ée u krajnjoj primeni imati delimi¢nu izloZzenost
(izlozenost vlazi i ciklusima mrznjenja/odmrzavanja, iskljucujuci ostale navedene pod
a.),

¢. elemente za zidanje koji ée u krajnjoj primeni imati pasivnu izioZenost (bez
izloZenosti vlazi ili mrznjenju).

Kada je relevantno za primenu u praksi, tj. kada ¢e se proizvod primenjivati
u konstrukcijama koje podlezu tehniékoj regulativi toplotne zastite, proizvodac¢
mora da obezbedi informaciju o toplotnom svojstvu, u skladu sa pozivom na
standard EN 1745:2002, pri ¢emu se mora odrediti da li je deklaracija data na
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osnovu tabelarnih podataka, ispitivanja ili proracuna. Toplotna svojstva se
iskazuju preko deklarisane vrednosti toplotne otpornosti, ili ekvivalentnog
koeficijenta toplotne provodljivosti, sa navodom izvora: deklarisano, ispitano,
tabliéno. Propustljivost za vodenu paru daje se preko tabelarnih vrednosti
koeficijenta difuzije vodene pare.

A10an-vrednosti razlicitih zidarskih materijala date su u Prilogu A standarda, u
tabelama A.1 do A.12, za razligite vrste materijala i zapreminske mase. Ovaj prilog
sadr¥i takode i vrednosti za relativni koeficiient difuzije vlage, specificni toplotni
kapacitet, koeficijente za preracunavanje vlaznosti, koji opisuju porast 4 po procentu
porasta vlaznosti. Ove tabelarne vrednosti vaze za materijale cija se gustina kontrolise
u okviru sopstvene (fabricke) kontrole proizvodnje, bez da se sprovode direktna A-
merenja. A-vrednosti za odredeni materijal date gustine (zapreminske mase) su
navedene kao 50%-ne i 90%-ne fraktile (P) populacije proizvoda.

Blokovi od éelijastog betona, prema Tabeli A.10 standarda EN 1745:

Zapreminska I, Relativni koeficijent 1
masa difuzije viage, c
materijala [W/(m-K)] H
[kg/m’] P=50% P=90% _ [kd/(kg-K)]
300 0,072 0,085 5/10 1,0
400 0,096 0,11 5/10 1,0
500 0,12 0,13 5/10 1,0
600 0,15 0,16 5/10 1.0
700 0,17 0,18 5/10 1,0 |
800 0,19 0,21 5/10 1,0 |
900 0,22 0.24 5/10 1,0
| 1000 0,24 0.26 510 1,0
f, =4 (kg/kg)

Merene A-vrednosti odreduju se na osnovu zavisnosti A-zapreminska masa i na osnovu
prvog (pocetnog) ispitivanja A. Detaljne informacije o ispitnom uzorku preuzimaju se iz
standarda EN 12664. Ispitni uzorak mora da bude reprezentativan za zidarski proizvod.
Podesnim postupkom se smatra secenje ispitnog uzorka iz elementa za zidanje.
Zidarski materijali se uobiajeno ispituju u suvom stanju. Takode je moguce da se
ispitivanja sprovedu u vlaznom stanju (npr. uzorci kondicionirani do konstantne mase u
Klimi od (23 + 2) °C i pri relativnoj vlaznosti vazduha (50 + 5) %). U ovom slugaju
izmerena vrednost preraéunava se na suvo stanje. Referentni postupak ispitivanja
utvrden je u standardu /SO 83017. Ostale informacije o postupku ispitivanja za zidarske
materijale date su u standardu EN 12664, Alternativni postupci ispitivanja, kao u
standardu /SO 8302, za razliéite ispitne uzorke i metode pripreme uzoraka, mogu se
primeniti ukoliko se moze dati odnos izmedu referentnog postupka ispitivanja i
alternativnog postupka.

Strucno misljenje
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Odredivanje A-osnovne vrednosti pociva na srednjoj A-vrednosti i na l—grariiénoj
vrednosti. Za ovaj postupak odredivanja potrebne su tri osnovne informacije:
a. Tabelarna veza A-zapreminska masa za predmetni materijal (Prilog A

standarda)
b. Opseg zapreminskih masa, koji moZe da se odredi u okviru fabricke kontrole
proizvodnje, ili na osnovu dopustenih tolerancija za zapreminsku masu, koje su

navedene u odgovarajué¢im standardima proizvoda.

c. Najmanje tri pojedinacne vrednosti za zapreminsku masu i za 4, koje
obezbeduju da je A-osnovna vrednost reprezentativna za bilo koji proizvedeni materijal.
Moraju se sprovesti tri ispitivanja na ispitnim uzorcima iz razlicitih proizvodnih serija,
kako bi se potvrdo deklarisani opseg zapreminskih masa datog proizvoda. Ova ftri
merenja koriste se za odredivanje, u okviru jedne odredene proizvodnje, odstupanja
krive A-zapreminska masa od tabelarane krive A-zapreminska masa.

Projektne vrednosti Ry ili Ay proragunavaju se iz 4i-osnovnih vrednosti (i = 1, 2,
3), uz primenu koeficijienata za konverziju vlaznosti iz Priloga A standarda, kao i prema
podacima iz nacionalne tehnicke regulative: racunskim vrednostima za sadrzaj vlage
odredenih materijala u odredenoj primeni. Proraéun se sprovodi prema standardu EN
ISO 10456.

Postupak ispitivanja za odredivanje projektnih toplotnih vrednosti (Ry- ili Au-
ekvivalentno) za zidani element od punih elemenata za zidanje i maltera sastoji se u
slede¢em:

a. izbor uzoraka iz tri razlicite proizvodne serije;

b. od svakog od tih uzoraka izraduje se jedan zid i na svakom od zidova meri se
toplotna otpornost i/ili ekvivalentni koeficijent toplotne provodijivosti, prema standardu
EN ISO 8990 ili EN 1934;

c. iz tri rezultata ispitivanja proradunava se srednja toplotna otpornost iili
ekvivalentni koeficijent toplotne provodijivosti; na osnovu ove (srednje) vrednosti
odreduje se projektna vrednost toplotne otpornosti il ekvivalentnog koeficijenta
toplotne provodijivosti zida, uz uvazavanje nacionalnih racunskih vrednosti za sadrzaj
vlage.

Ostali podaci su: vrsta zidarskog bloka i odgovarajui standard iz serije EN 771,
masa bloka (suva masa (masa u suvom stanju) il masa koja odgovara nacionalnoj datoj
ragunskoj vrednosti za sadrzaj vlage) i geometrija ispitnog uzorka, kao i koeficijent
toplotne provodljivosti i geometrija (npr. spojeva maltera) malterisanih fuga koje su
primenjene na ispitnom uzorku.

Za proradunavanje Ry- ili ekvivalentne Ay- vrednosti pri nekom drugom sadrZaju
vlage potrebno je uzeti u obzir uticaj viage. Vrednosti koeficijenata za preracunavanje
(konverziju) vlaznosti mogu se izvesti ispitivanjima pri viSe razlicitih sadrzaja vlage.
Alternativno, mogu se preuzeti koeficijenti za preracunavanje vlage iz nacionalnih
uputstava. Ukoliko ne postoji ni jedna od ove dve moguénosti, za sve vrste materijala i
geometrije primenjuje se koeficiient za preracunavanje viaznosti od 6 % (to znadi,
toplotna otpornost zidanog zida menja se za 6 % po procentu promene sadrZaja viage).

Za elemente za zidanje koji mogu da se kombinuju sa razlicitim vrstama maltera
daju se vrednosti toplotne zastite za sve ove kombinacije.

Strucno misljenje
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Prilog D standarda sadrZi zahteve za podesne programe za proracun (tacnost,
iviéni uslovi itd.), pri ¢emu treba napomenuti da numericki postupci proracuna (npr.
metod konaénih elemenata ili metod konacnih razlika, itd.) vode do taénih rezultata ¢ak
i kada postoji velika razlika izmedu A-vrednosti materijala elementa za zidanje i

zidarskog maltera.
Dopusteno je koriséenje pojednostavljenog postupka prema standardu EN /SO

6946.

1.4 Strana tehnicka regulativa

EN, odnosno ONORM EN, odnosno DIN EN standardi, citirani u okviru Struénog
misljenja.

Struéno misljenje
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2. PREGLED TEHNICKE DOKUMENTACIJE

2.1 lzvestaj o ispitivanju br. D1-25/98

. izdao: Forschungsinstitut fiir Warmeschutz — 82166 Grafeling (Nemacka)
. datum: 19.11.1898.

. rok vaznosti: -

. naruéilac: ,Ytong Aktiengesellschaft” (Nemacka)

. sadrzaj: 12+2 strane (nominalno: 12+2+5)

° jezik: nemacki jezik

® nacin dostavljanja: e-, -pdf.

2.2 lzvestaj o ispitivanju br. D1-1/99

. izdao: Forschungsinstitut fiir Warmeschutz — 82166 Grafeling (Nemacka)
. datum: 16.03.1999.

. rok vaznosti: -

. naruéilac: ,Hebel AG — Bereich Bautechnik® (Nemacka)

. sadrzaj: 6 strana (nominalno: 6+3) :

° jezik: nemacki jezik

° naéin dostavljanja: e-, -pdf.

2.3 lzvestaj o ispitivanju br. E3.1-07f/06

. izdao: FIW - Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. — Minhen (Nemacka)
. datum: 2005.

. rok vaznosti: -

° naruéilac: ,,Xella Thermopierre* (Francuska)

. sadrzaj: 5 strana

. jezik: francuski jezik

. naéin dostavljanja: e-, -pdf.

2.4 lzvestaj o ispitivanju br. E3.1-08f/06

. izdao: FIW - Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e.V. — Minhen (Nemacka)
. datum: 2005.

. rok vaznosti: -

. naruéilac: ,,Xella Thermopierre* (Francuska)

. sadrZaj: 5 strana

. jezik: francuski jezik

o nacin dostavljanja: e-, -pdf.

2.5 Tehnicki izvestaj br. -
. izdao: Univerzitet u Padovi — Odsek za tehnicku fiziku (Italija)
. datum: 12.04.2010.

Struéno misljenje
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rok vaznosti: -

naruéilac: ,,Xella ltalia® S.r.l. (Italija)
sadrzaj: 5 strana

jezik: engleski jezik

nacin dostavljanja: e-, -pdf.

2.6  Tehnickiizvestaj br. -

izdao: Univerzitet u Padovi — Odsek za tehnicku fiziku (ltalija)
datum: 13.04.2010.

rok vaznosti: -

naruéilac: ,,Xella Italia® S.r.l. (Italija)

sadrzaj: 5 strana

jezik: engleski jezik

naéin dostavljanja: e-, -pdf.

. 0

2.7 lzvestaj / Misljenje o dodacima na vlaznost za ploée od porobetona, br. MA
39-VFA 2010-1698.01

izdao: MA 39 - VFA — Laboratorije za gradevinsku tehniku - Bec (Austrija)
datum: 04.11.2010. '

rok vaznosti: -

narugilac: ,Xella Porenbeton Osterreich® GmbH (Austrija)

sadrzaj; 3+1 strana

jezik: nemacki jezik

naéin dostavljanja: e-, -pdf.

2.8 Skracéeni pregled Izvestaja / Misljenja iz t. 2.7, br. MA 39-VFA 2011-0407.01
. izdao: MA 39 - VFA — Laboratorije za gradevinsku tehniku - Bec (Austrija)
. datum: 04.11.2010.

. rok vaznosti: -

. naruéilac: ,,Xella Porenbeton Osterreich* GmbH (Austrija)

o sadrzaj: 1 strana

° jezik: nemacki jezik

. natin dostavljanja: e-, -pdf.

Navedena tehniéka dokumentacija sastavni je deo ovoga Struc¢nog misljenja,
odnosno arhivirana je u Institutu.

Struéno misljenje =
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3.  ANALIZA TEHNICKE DOKUMENTACIJE

3.1 Izvestaj o ispitivanju br. D1-25/98
(u daljem tekstu: lzvestaj 1)

Predmet: Toplotna provodljivost porocelijastog betona “YTONG”, ispitana na uzorcima
ravnih punih ploéa. Merene vrednosti i statistitka obrada u cilju odredivanja (nove)
vrednosti specificnog dodatka usled vlaznosti, Z, na vrednost toplotne provodljivosti u
suvom stanju. Merene vrednosti i (statisticka) obrada u cilju utvrdivanja vrednosti Ag
[W/(m-K)].

Osnov 1 za obradu rezultata ispitivanja:

Po 13 merenih vrednosti, u suvom stanju (kqoy) i u vlaZnom stanju (hugo) —
kondicionirano na relativnoj vlaznosti 80 % i temperaturi 23 °C, obradenih u okviru 13
izvestaja o ispitivanju (FIW-lzvestaji o ispitivanju), u skladu sa metodom ispitivanja
prema (starom) standardu DIN 52612. Ispitni uzorci poticu iz razli€itih proizvodniji.
Opseg zapreminskih masa betona: 350 kg/m*® do 700 kg/m®.

Osnov 2 za obradu rezultata ispitivanja i statisticku obradu:

166 merenih vrednosti, u suvom stanju (Aou), U skladu sa metodom ispitivanja prema
(starom) standardu DIN 52612 i DIN 52611. Ispitni uzorci poticu iz razliéitih proizvodniji.
Opseg zapreminskih masa betona: 350 kg/m® do 900 kg/m?®.

Zbirni pregled rezultata:

Opseg zapreminskih masa betona: 350 kg/m® do 800 kg/m®.

Maseni sadrzaj vlage u betonu (najmanje): Um,so = 4 %.

Dodatak usled sadrzaja vlage (koji odgovara vrednosti Um,go =4 %): Z = 0,05.
Izradunavanje vrednosti Ar: Ar= (1+Z) - Motr-

Usvojene vrednosti Aqp SU NA strani sigurnosti, sa P = 90 %.

Faktor ekstrapolacije: 0,02 W/(m-K)/100 kg/m®.

(NAPOMENA 1:

Poredenje sa vrednostima prema (starom) DIN 52611: Usvajala se vrednost Z = 0,25,
bez dokazivanja (ispitivanja) pocetnog sadrzaja viage, tj. vrednost je iznosila umgo = 6,5
%.)

3.2 lzvestaj o ispitivanju br. D1-1/99
(u daljem tekstu: /zvestaj 2)

Strucno misljenje
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Predmet: Toplotna provodijivost porocelijastog betona tip “HEBEL”, ispitana na
uzorcima ravnih punih plo¢a. Merene vrednosti i statistiCka obrada u cilju odredivanja
(nove) vrednosti specifitnog dodatka usled vlaznosti, Z, na vrednost toplotne
provodljivosti u suvom stanju. Merene vrednosti i obrada u cilju utvrdivanja vrednosti Ar

[W/(m-K)].

Osnov 1 za obradu rezultata ispitivanja:

Po 6 merenih vrednosti u suvom stanju (Aow) i U vlaznom stanju (Auso) —
kondicionirano na relativnoj viaznosti 80 % i temperaturi 23 °C, u skladu sa metodom
ispitivanja prema (starom) standardu DIN 52612. Ispitni uzorci poticu iz razli¢itih
proizvodniji. Opseg zapreminskih masa betona: 350 kg/m® do 700 kg/m®.

Osnov 2 za obradu rezultata ispitivanja:
6 prethodno merenih vrednosti, u suvom stanju (Ao.r), U skladu sa metodom ispitivanja
prema (starom) DIN 52611, odnosno sa usvojenom metodologijom.

Zbirni pregled rezultata:

Opseg zapreminskih masa betona: 350 kg/m® do 700 kg/m®..

Maseni sadrzaj vlage u betonu (najmanje): Umso = 4,5 %.

Dodatak usled sadrzaja viage (koji odgovara vrednosti Um,so = 4,5 %): Z=0,05.
Izraéunavanje vrednosti Ag: Ar= (1 +Z) - Mogr

Usvojene vrednosti Aqgr SU NA strani sigurnosti, sa P = 90 %.

Faktor ekstrapolacije: 0,02 W/(m-K)/100 kg/m”.

(NAPOMENA 2:

Poredenje sa vrednostima prema (starom) DIN 52611: Usvajala se vrednost Z = 0,25,
bez dokazivanja (ispitivanja) pocetnog sadrzaja vlage, tj. vrednost je iznosila Um,go = 6,5
%.)

3.3 lzvestaj o ispitivanju br. E3.1-07f/06
(u daljem tekstu: /zvestaj 3)

Predmet: Toplotna provodijivost porocelijastog betona tip “XELLA”, ispitana na
uzorcima ravnih punih ploga. Merene vrednosti i statisticka obrada u cilju odredivanja
vrednosti dodatka usled vlaZnosti, Fm, na vrednost toplotne provodljivosti u suvom

stanju.

Osnov za obradu rezultata ispitivanja:

Po 3 merene vrednosti u suvom stanju (Mogr) | U vlaznom stanju (Augo) —
kondicionirano, u skladu sa standardima EN 12571 i DIN 52620, na relativnoj viaznosti
80 % i temperaturi 23 °C, u skladu sa metodom ispitivanja prema standardu EN 12664.
Opseg zapreminskih masa betona: 350 kg/m® i 380 kg/m®.

Struéno misljenje
Br. GFT- 4550/12-M Strana 15 od 23



UME| [IMS  INSTITUT IMS AD
I BEOGRAD

Zbirni pregled rezultata:

Opseg zapreminskih masa betona: 350 kg/m® i 380 kg/m®.
Maseni sadrzaj vlage u betonu: umgo = 3,5 %.
Faktor korekcije usled uticaja viage (koji odgovara vrednosti um,go = 4,5 %): Fm =1,05.

3.4 lzvestaj o ispitivanju br. E3.1-08f/06
(u daljem tekstu: zvestaj 4)

Predmet: Toplotna provodljivost poroéelijastog betona tip “XELLA”, ispitana na
uzorcima ravnih punih ploga. Merene vrednosti i obrada u cilju odredivanja dodatka
usled vlaznosti, Fm, na vrednost toplotne provodijivosti u suvom stanju.

Osnov za obradu rezultata ispitivanja:

Po 3 merene vrednosti u suvom stanju (Aoe) | U viaznom stanju (Ausge) —
kondicionirano, u skladu sa standardima EN 12571 i DIN 52620, na relativnoj vlaznosti
80 % i temperaturi 23 °C, u skladu sa metodom ispitivanja prema standardu EN 12664.
Opseg zapreminskih masa betona: 470 kg.fm1l 490 kgfm*"‘

Zbirni pregled rezultata:

Opseg zapreminskih masa betona: 470 kg/m® i 490 kg/m?®.
Maseni sadrzaj vlage u betonu: Um0 = 3,5 %.
Faktor korekcije usled uticaja vlage (koji odgovara vrednosti um g0 = 4,5 %): Fm = 1,05.

3.5 Tehnicki izvestaj br. — (12. april 2010.)
(u daljem tekstu: /zvestaj 5)

Predmet: Odredivanje koeficijenta korekcije usled sadrzaja viage za porocelijasti beton
proizvodnje Xella, tip ,,YTONG 350% u opsegu zapreminskih masa od 330 do 340

kg/m?®.

Metodologija ispitivanja / proracuna:

Toplotna provodljivost (koeficijent toplotne provodljivosti) merena je na suvom
(isusenom) materijalu i, kasnije, na istom materijalu (uzorcima) kondicioniranom u
uslovima relativne vlaznosti vazduha jednake 80% i temperature (okoline) jednake 23
°C. Polaze¢i od ovih merenja, odreden je porast gustine (zapreminske mase) usled
(povecanog) sadrzaja vlage, i racunski je odreden korekcioni koeficijent za toplotnu
provodljivost (za koeficijent toplotne provodljivosti) usled uticaja sadrzaja vlage u
materijalu.

Struéno misljenje '
Br. GFT- 4550/12-M Strana 16 od 23




UMC | | IMS INSTITUT IMS RD
74 BEODGRAD

Normativne reference:
EN 1745 (Rev. 2010); EN 12664; ISO 8301; EN ISO 10456.

Broj merenja / po tipu merenja: 3 (tri).

Koraci u merenjima:
a. Tri merenja toplotne provodljivosti na suvim (isusenim) uzorcima, u skladu sa EN
12664 i ISO 8301,
b. Tri merenja toplotne provodljivosti na uzorcima iz a., posle kondicioniranja (23 °C.
80% relativne vlaZnosti), u skladu sa EN 12664 i 1ISO 8301,
c. Tri merenja sadrzaja vlage (prema EN 12571) i tri merenja toplotne provodljivosti
— na ponovo isudenim uzorcima, u skladu sa EN 12664 i ISO 8301.

Zbirni pregled rezultata:

Opseg zapreminskih masa betona: od 330 do 340 kg/m”.

Maseni sadrZaj vlage u betonu (srednja vrednost): Um,go = 4,7 %.

Maseni sadrzaj vlage u betonu — korigovana vrednost (obradeno, u odnosu na
referentnu zapreminsku masu u suvom stanju): Um,go,cor = 3,8 %.

Faktor korekcije usled uticaja vlage (koji odgovara vrednosti um,so = 4,7 %): Fm = 1,054,
Faktor korekcije usled uticaja viage (koji odgovara vrednosti Umsocor = 3,8 %): Fm =
1,02.

NAPOMENA 3: Navedene vrednosti su primenljive samo za definisane — date
materijale, odredenih karakteristika i mera (dimenzija).

3.6 Tehnicki izvestaj br. — (13. april 2010.)
(u daljem tekstu: /zvestaj 6)

Predmet: Odredivanje koeficijenta korekcije usled sadrZaja viage za porocelijasti beton
proi:f_\;odnje Xella, tip ,YTONG 450“, u opsegu zapreminskih masa od 430 do 440
kg/m®.

Metodologija ispitivanja / proracuna:

Toplotna provodljivost (koeficijent toplotne provodljivosti) merena je na suvom
(isusenom) materijalu i, kasnije, na istom materijalu (uzorcima) kondicioniranom u
uslovima relativne viaznosti vazduha jednake 80% i temperature (okoline) jednake 23
°C. Polaze¢i od ovih merenja, odreden je porast gustine (zapreminske mase) usled
(povec¢anog) sadrzaja vlage, i racunski je odreden korekcioni koeficijent za toplotnu
provodljivost (za koeficijent toplotne provodljivosti) usled uticaja sadrzaja viage u

materijalu.

Strucno misljenje '
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Normativne reference:
EN 1745 (Rev. 2010); EN 12664: 1SO 8301; EN ISO 10456.

Broj merenja / po tipu merenja: 3 (tri).

Koraci u merenjima.
a. Tri merenja toplotne provodijivosti na suvim (isudenim) uzorcima, u skladu sa EN
12664 i ISO 8301;
b. Tri merenja toplotne provodljivosti na uzorcima iz a., posle kondicioniranja (23 °C,
80% relativne vlaznosti), u skladu sa EN 12664 i ISO 8301;
c. Tri merenja sadrzaja vlage (prema EN 12571) i tri merenja toplotne provodljivosti
— na ponovo isusenim uzorcima, u skladu sa EN 12664 i 1SO 8301.

Zbirni pregled rezultata:

Opseg zapreminskih masa betona: od 430 do 440 kg/m®.

Maseni sadrzaj vlage u betonu (srednja vrednost): Um,go = 3,1 %.

Maseni sadrzaj vlage u betonu — korigovana vrednost (obradeno, u odnosu na
referentnu zapreminsku masu u suvom stanju): Um,go.cor = 3,4 %.

Faktor korekcije usled uticaja vlage (koji odgovara vrednosti umgo = 4,7 %): Fm = 1,063.
Faktor korekcije usled uticaja vlage (koji odgovara vrednosti Umgo.cor = 3,4 %): Fm =
1,03.

NAPOMENA 4: Navedene vrednosti su primenljive samo za definisane — date
materijale, odredenih karakteristika i mera (dimenzija).

3.7 lzvestaj / Misljenje o dodacima na vlaznost za ploée od porobetona, br. MA
39-VFA 2010-1698.01
(u daljem tekstu: /zvestaj 7)

Predmet: Odredivanje srednjih vrednosti koeficijenata korekcije usled sadrzaja vlage
za porocelijasti beton (u plo¢ama), proizvodnje Xella Porenbeton Osterreich GmbH
(Austrija), tip ,,P2-0,4“, ,P2-0,5% i ,,P2-0,6*.

Osnov za izdavanje: )

Standardi ONORM EN 1SO 10456 | ONORM EN 1745, kao i izvestaji (3) o ispitivanju
(izdao MA 39 — Bec, Austrija).

Opseg zapreminskih masa betona: od 380 do 600 kg/m®.

Zbirni pregled rezultata:

Strucno misljenje
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Srednja vrednost sadrzaja viage usled sorpcije — upijanja vlage, tj. maseni sadrzaj
vlage, uzg g0, odredena u skladu sa standardom ONORM EN ISO 12571, na uzorcima
mera 100 mm x 100 mm x 20 mm, iznosi: U3 go = 0,025 kg/kg.

Faktor korekcije usled uticaja vlage (za uslove: temperatura 23 °C, relativna vlaZnost
80%): Fun(2a,80) = 1,048 =~ 1,05.

3.8 Skraceni pregled lzvestaja / Miljenja iz t. 3.7, br. MA 39-VFA 2011-0407.01
(u daljem tekstu: /zvestaj 8)
Poziv na standarde:

ONORM EN SO 10456:2010;
ONORM EN 1745:2002;

ONORM EN 771-4:2011;
ONORM B 6015-2:2009.

Zbirni pregled rezultata:
Srednja vrednost sadizaja vlage usled sorpcije — apsorpcije - upijanja vlage, iznosi:
Uzz80= 0,025 kg!kg.

Faktor korekcije usled uticaja viage (za uslove: temperatura 23 °C, relativna vlaznost
80%) iznosi:

Fn(z3,80) = 1,048 = 1,05.
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Komentari:
. Na osnovu preglednih rezultata prema IzveStajima 1 do 8, za opseg
zapreminskih masa poro¢elijastog betona od 350 kg/m® do 900 kg/m®, u skladu sa
citiranim EN standardima, srednje vrednosti iznose:
Uz3 .0 = 0,025 ka/kg; Fmz3,s0) = 1,05
ti. koeficijent toplotne provodijivosti se preracunava prema EN 1SO 10456:2007 i EN
1745:2009 na slededi nacin
Ap=Fr-Fm-Fa- Aody

pri emu se uticaj starenja za materijale ove vrste zanemaruje (Fa = 1), a u skladu sa
tatkom 4.3 standarda EN 1745:2009 usvaja se vrednost Fr = 1, tj. izraGunava se ili meri
vrednost Fry

Fm =1, 05 — Izmerena vrednost.
Na osnovu gore navedenoga je:

Adesign= Ap = AR = A23,80 = 1,05 - Ao,dry

. Na osnovu navedenog, donose se zakljucci kao u t. 4 ovog Strucnog
misljenja.
Struéno misljenje Strana 20 od 23
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Institut za ispitivanje materijala a.d. Beograd
Centar za materijale

Beograd, Bulevar vojvode Misi¢a 43

tel: (011) 26 50 322 fax: (011) 3692 772, 3692 782
www.institutims.rs

4. ZAKLJUCCI U OKVIRU STRUCNOG MISLJENJA

Na osnovu iznetog, zakljucuje se da su toplotna svojstva i faktor korekcije toplotne provodijivosti,
F.. porocelijastog betona tip “YTONG”,

proizvodnje ,,XELLA SRBIJA* a.d., Ul. DiSe Burdevica bb, 11560 Vreoci,

u opsegu zapreminskih masa od 350 kg/m® do 900 kg/m’,

u okviru sledecih (o¢ekivanih) vrednosti:

na srednjoj temperaturi tsg = 23 °C i pri relativnoj vlaznosti vazduha
jEdnak(Jj 80% — Fm{zg_au) = 1,05,

Adesign= Ap = Ar = A2z g0 = 1,05 - Aqo,ary

Zakljuéak je izveden na osnovu izvréenog pregleda tehnicke dokumentacije koju je Narucilac
dostavio u Institut, i na osnovu prihvatljive kompatibilnosti i usagladenosti metoda ispitivanja i
ocene SRPS standarda (tj., za ovu oblast: SRPS EN) i EN standarda, kao i u skladu sa ostalom
vazeéom tehniékom regulativom u oblasti toplotne zastite u gradevinarstvu.

Ovo Struéno mislienje se izdaje na zahtev Narucioca, firme , XELLA SRBIJA"'a.d., Ul. Dise
Purdevica bb, 11560 Vreoci.

Napomene:

1) Strutno misljenje se ne sme umnoZavati, izuzev u celini, bez odobrenja Centra za materijale.
2) Kopija ovog Strucnog miéljenja nije zvaniéan dokument.

3) Ovo Struéno misljenje vazi samo kao celina, sa originalom pecata.

Beograd, 05.12.2012. g.
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Kurzfassung*

{iber die Bestimmung des Feuchtigkeitszuschlages von Porenbeton

Auftraggeber:
Auftragsdatum:

Priifgut:

Beurteilungsgrundlagen:

Xella Parenbeton Osterreich GmbH
7. Juni 2011
Porenbeton der Firma Xella Porenbeton Osterreich GmbH

ONORM EN ISO 10456 (Ausgabe 2010-02-15)
ONORM EN 1745 (Ausgabe 2002-08-01)
ONORM EN 771-4 (Ausgabe 2011-06-15)
ONORM B 6015-2 (Ausgabe 2009-11-01)

Ermittlung des mittleren Sorptionsfeuchtigkeitsgehaltes

Aus den Priifungen ergab sich ein Mittelwert des Sorptiensfeuchtigkeitsgehaltes (Abserption) von:

Uz3 80 = 0,025 kg)‘kg

Ermittlung des mittleren Umrechnungsfaktors fiir den Feuchtigkeitsgehalt

Der Mittelwert aller Umrechnungsfaktoren fur die Feuchtigkeit ergab sich zu:

Der Sachbearbeiter:

Fm (23.80) = 1,043 = 1,05

Der Laboratoriupnsleiter: Der Leiter der _Rn‘._if—. Uberwach

Dipl.-Ing.Dr.techn.C.P6hn

Senatsrat Senatsrat

*Kurzfassung zu Gutachten MA 39 - VFA 2010-1698.01

Fritunger bessben sah sunsa
(e

..mmmum«...‘ue RV i ————— Y PR, T

i e FyAGgEnE AN kil Seren O Bevithtes s md S Aisalegel 3o S YT verieien. Vet

Tttt geinad Qem Frimesungen v CHCRL EN 00 50013000 o er ONDRN EN (69 14051 2004 durth e Gawsty At

Cotnuigimten, e

2 U rd Froteg: T30+ 1430 wnr (a0 ATU Mpd 108

] a1
Baraeminney ane Acwme, Kk £1428007 nl- aooc-uun'h\ OB AHEITIEA, ST BRAGATINN, V6 G005t




