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PRORACUN TOPLINSKO-IZOLACIJSKIH SVOJSTAVA OPEKE PREMA NORMI

HRN EN 1745:2003

Projekt: Opeka UNIPOR 38Z, zid s produznim / toplinskim mortom
Narucitelj: IGM Ciglana Cerje Tuzno d.o.o.

Adresa: Hrvatskih paviina 41, HR-42250 Lepoglava

Telefon: (098) 335 319

Osoba za vezu:

G. Miro Hanzek

lzvjestaj o spitivanju: |Br. 2920-387/06

Odgovorna osoba: |Robert Vukic

TEMELJNI PARAMETRI ZA PRORACUN

Ukupna gustoca stijenke opeke:

Faktor vliaznosti stijenke opeke:

Mo, suho =

Ay, =

hagp=

Arag =

Geometrija opeke: D

[/, 8

1,790

0,399

0,427

0,396

0,424

34

0,125

0,04

0,380

0,239

0,238

Proracun U - vrijednosti za zid od opeke UNIPOR 38Z

[kg/dm®]  prema lzvjestaju o ispitivanju

(%] ON 3200 toéka 5.9.1.
[W/(mK)] HRN ISO 8301:1998
[W/(mK)]  ON 3200 toéka 5.9.1.
[W/(mK)] HRN EN 10456:1998
[W/(mK)] HRN EN 10456:1998

K] temperaturna razlika
[(M?K)/W] unut. otpor povr. prijel. topl.
[(m?K)/W]  vanj. otpor pouvr. prijel. topl.

[m]

[m]

[m]
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Obrazac MS

za poracun toplinsko-izolacijskih svojstava opeka

Ovaj proradun se temelji na izmjerenim vrijednostima opeke prema normi HRN 1SO
8301:1998 u skladu s lzvjestajem o ispitivanju br.:

2920-387/06

(1) Ime i adresa ispitne ustanove:

Institut gradevinarstva Hrvatske d.d.

Zavod za zgradarstvo - Laboratorij gradevinske fizike
Ulica Janka Rakuse 1

HR-10000 Zagreb

(2) Ime i adresa eksperta za proracun:

Institut gradevinarstva Hrvatske d.d.

Zavod za zgradarstvo — Odjel za projektiranje i gradevinsku fiziku
Robert Vukié¢, dipl.ing.arh. GradDipl(AA)

Ulica Janka Rakuse 1

HR-10000 Zagreb

Broj eksperta:

Podnositelj zahtjeva za proracun:
d. Miro Hanzek

(5) Tvrtka:
IGM Ciglana Cerje Tuzno d.o.o.

(6) Prikaz opeke:

(7) Nazivne dimenzije opeke (m):
dxSxv 0,380 x 0,239 0,238

(8) Definicija vrste, trgovacki naziv i sliéno:
Porozirana Suplja opeka Unipor 382

Proradun U — vrijednosti za zid od opeke UNIPOR 387 Elaborat br: 29-780/06 3/9
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€)

(10)

(11)

(12)

(13)

(15)

(16)

Ukupne prosjecne dimenzije (mm):
dx8§xv X X _

Prosje¢na masa (kg):
16,4

Prosjeéna gustoca stijenke (kg/m®):
1790

Prorac¢unska vrijednost toplinske provodljivosti (W/(mK)):

- stijenke: 0,424

- zragne Supljine: prema HRN EN ISO 6946:2002
- srednjeg dijela opeke: 0,146

- spoja opeke: 0,202

Vrsta morta:

Produzni (vapneno-cementni) mort podaci tvrtke ,Baumit*
Toplinski mort

Gustoéa morta (kg/m®):

1850 — roduzni mort podaci tvrtke ,Baumit®
650 — toplinski mort

Projektna vrijednost toplinske provodljivosti morta (W/(mK)):
0,80 — produzni mort podaci tvrtke ,Baumit*
0,19 — toplinski mort

Rezultati proracuna za neozbukan zid:

produzni mort:

- jednakovrijedna toplinska provodljivost s to€noséu od 3 decimalna mjesta: 0,204
- toplinski otpor s to¢noséu od 2 decimalna mjesta: 1,87
- vrijednost U s toénos¢u od 2 decimalna mjesta: 0,49

toplinski mort:

- jednakovrijedna toplinska provodljivost s toénos¢u od 3 decimalna mjesta: 0,160
- toplinski otpor s toéno$¢u od 2 decimalna mjesta: 2,37
- vrijednost U s to¢noséu od 2 decimalna mjesta: 0,39

Proraéun U — vrijednosti za zid od opeke UNIPOR 38Z Elaborat br: 29-780/06 4/9




REZULTAT RACUNALNOG PRORACUNA - SREDNJI DIO OPEKE

§= 0,139 | [m] ravnina simetrije u smjeru x
v= 0,380 | [m] ravnina simetrije u smjeruy
>
dopeke= | 0,380 [m] duljina opeke u smjeru toplinskog toka

TERMODINAMICKI PRORACUN - SREDNJI DIO OPEKE

q= 1,7100 [W/m] toplinski fok prema proracunu
Lap= 0,0503 [W/(mK)] topl. provodljivost prema HRN EN 1745:2005 L,, =Aq_T
U= 0,3618 [W/(m?K)] koef. prolaza topline prema HRN EN 1745:2005 U ={‘;
Rr= 2,7637 [(m?K)/W] ukupni topl. otpor prema HRN EN 1745:2005 R, :é
R = 2,5987 [(mzK)/W] topl. otpor prema HRN EN 1745:2005 R =R, —-R, —R,

e
hequ= - [W/(mK)] . prorac. vrijed. prema HRN EN 1745:2005 74, =‘Tf~
D= - [(M*K)/W] neozbukana opeka bez lezajnica i sudarnica
U= - [W/(m?K)] neozbukana opeka bez lezajnica i sudarnica

Proracéun U — vrijednosti za zid od opeke UNIPOR 38Z Elaborat br: 29-780/06 5/9
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REZULTAT RACUNALNOG PRORACUNA - SPOJ OPEKA

§= 0,100 | [m] ravnina simetrije u smjeru x
> = V= 0,380 | [m] ravnina simetrije u smjeruy
dopeke= | 0,380 | [m] duljina opeke u smjeru toplinskog toka

TERMODINAMICKI PRORACUN — SPOJ OPEKA

q= 1,6640 [W/m] toplinski tok prema prora¢unu
Lyp= 0,0489 [%] topl. provodljivost prema HRN EN 1745:2005 L,, :E%:
U= 0,4894 [W/(m?K)]  koef. prolaza topline prema HRN EN 1745:2005 U =£
Rr= ..;2?0433' [(MZK)/W] ukupni topl. otpor prema‘HRN EN 1745:2005 R, =%
R = 1,8783 [((m?K)/W] topl. otpor prema HRN EN 1745:2005 R =R, -R, R,

d
hequ = - [W/(mK)]  prorac. vrijed. prema HRN EN 1745:2005 2, =PT*
D= - [(M*K)/W] neozbukana opeka bez leZajnica i sudarnica
U= - [W/(m?K)] neozbukana opeka bez lezajnica i sudarnica

Proraéun U — vrijednosti za zid od opeke UNIPOR 38Z Elaborat br; 29-780/06 6/9



REZULTAT RACUNALNOG PRORACUNA -ZID

GEOMETRIJSKI UVJETI

z

+
|

Amorta =

we
n

j= 5
n

dopeks =

0,800

0,380

0,239

0,250

0,380

0,05975

[W/(mK)] VCM (vapneno-cemetni mort)

[m]

[m]

[m]

[m]

m?]

ravnina simetrije u smjeru x

ravnina simetrije u smjeruy

ravnina simetrije u smjeru z

duljina opeke u smjeru toplinskog toka

povrsina u smjeru prodiranja topline

TERMODINAMICKI PRORACUN - Produzni mort

q:

Lip=

1,0000 W]
0,0294 [WI/K]

0,4923 | [W/(m*K)]
2,0315 | [(M*K)/W]
1,8665 | [(m*K)W]

D=

I o

toplinski tok prema proracunu

topl. provodljivost prema HRN EN 1745:2005 L,, =%

koef. prolaza topline prema HRN EN 1745:2005 U =

ukupni topl. otpor prema HRN EN 1745:2005 R, =

topl. otpor prema HRN EN 1745:2005 R =R, -R, -

|t

2L
U

prora¢. vrijed. prema HRN EN 1745:2005 4 =mdf’;*’“

equ
1

neozbukano, sudarnice i lezajnice povezane mortom

neozbukano, sudarnice i lezajnice povezane mortom

Proraéun U — vrijednosti za zid od opeke UNIPCR 38Z

www.igh, hr
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REZULTAT RACUNALNOG PRORACUNA -ZID

GEOMETRIJSKI UVJETI

Z
*

hmorta = 0,800
§= 0,380
d= 0,239
.v = 0,250
dopoke = | 0,380
P= 0,05975

[Wi(mK)] VCM (vapneno-cemetni mort)

(m]

ravnina simetrije u smjeru x

ravnina simetrije u smjeruy

ravnina simetrije u smjeru z

duljina opeke u smjeru toplinskog toka

povrsina u smjeru prodiranja topline

TERMODINAMICKI PRORACUN - Toplinski mort

q= 0,8000 [W]
Lsp= 0,0235 [WIK]
u= | 03938 | [W/(mK)]
Rr= | 255394 | [(mK)W)]
Re= | 23744 | [(m*K)W)

hequ=

o= [ERESAN teiom

topl. provodljivost prema HRN EN 1745:2005 L, =37

koef. prolaza topline prema HRN EN 1745:2005 U =

toplinski tok prema proracunu

q

|

1

ukupni topl. otpor prema HRN EN 1745:2005 R, =5

topl. otpor prema HRN EN 1745:2005 R =R, -R, - R,

prorac. vrijed. prema HRN EN 1745:2005 £, =—-—d";‘“"

T

neozbukano, sudarnice i leZzajnice povezane mortom

neozbukano, sudarnice i lezajnice povezane mortom

Proracun U - vrijednosti za zid od opeke UNIPOR 38Z

www,igh.hr
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Podrucje vazenja proracuna

Vrijednosti gradevnog materijala i geometrija modela su u ovom slu¢aju preuzeti izravno iz
proizvodacevih podataka. Proracun vazi samo za navedene vrijednosti u skladu s navedenim
izvjeStajem o ispitivanju i nije dopusteno koristiti ih za sliéne geometrije opeke.

KoriSten racunalni program

Tognost radunalnog programa koritenog za proraéun je provjerena pomocéu primjera za
provjeru navedenih u normi HRN EN 1745:2003.

Koristen je paket racunalnih programa PHYSIBEL, moduli Bisco i Trisco.

Koristene norme i propisi
Za izradu proracuna su koriStene slijede¢e norme i propisi:
Tehnicki propis o ustedi toplinske energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN br. 79/05)

HRN EN 1745:2003 - Zidovi i proizvodi za zidanje - Metode odredwanja racunskih toplinskih
vrijednosti (EN 1745:2002)

HRN EN ISO 6946:2002 - Gradevni dijelovi i gradevni dijelovi zgrada - Toplinski otpor i
koeficijent prolaska topline - Metoda proracuna (ISO 6946:1996; EN ISO 6946:1996)

HRN EN ISO 10456:2002 Toplinska izolacija - Gradevni materijali i proizvodi - Odredivanje
nazivnih i projektnih toplinskih vrijednosti (ISO 10456:1999; EN ISO 10456:1999)

ONORM B 3200 Opeka za zidanje — Zahtjevi i ispitivanja — Razredba | ozna¢avanje —
Dopunske odredbe uz ONORM EN 771-1 - tocka 5.9.1.

Datum: 27.07.20086.

Proraun U — vrijednosti za zid od opeke UNIPOR 382 Elaborat br: 29-780/06 9/9
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INSTITUT GRADEVINARSTVA HRVATSKE d.d.
Zavod za zgradarstvo

Laboratorij gradevinske fizike 2 29 20

p.p. 283, Janka Rakuse 1, HR-10000 Zagreb,

Tel. +385 (0)1 61 25 999

Fax. +385 (0)1 61 25 998. e-mail: lgf@igh.hr www.igh.hr

Zagreb, 2006-05-15

IZVJESTAJ O ISPITIVANJU BR. 2920-387/06

Naruditelj:

Radni nalog:

Ponuda:

Proizvodaé:

Gradevni proizvod:
Datum zaprimanja uzorka:

Mjesto ispitivanja:

Laboratorijska oznaka uzorka:
Ispitana svojstva:

J

Voditelji jspitivanja:

/

Zlatko FrM dr.

IGM Ciglana Cerje TuZno d.o.o0., Ulica hrvatskih pavlina 41, 42250 Lepoglava
29208802

29-10-206360/06 od 8. srpnja 2005.

IGM Ciglana Cerje Tuzno d.o.0., Ulica hrvatskih pavlina 41, 42250 Lepoglava
Stijenka opeke UNIPOR

2006-03-20

Institut gradevinarstva Hrvatske d.d., Zavod za zgradarstvo, Laboratorij
gradevinske fizike, Janka Rakuse 1, HR-10000 Zagreb

LGF 085/06
toplinska provodnost

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomino umnoZavanje ovog izvjeitaja nije dopusteno bez pismenog odobrenja Voditelja

laboratorija. Ukupan broj stranica; 3.
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INSTITUT GRADEVINARSTVA HRVATSKE d.d. ’
Zavod za zgradarstvo

Laboratorij gradevinske fizike 2 29 20

p.p. 283, Janka RakuSe 1, HR-10000 Zagreb,

Tel. +385 (0)1 61 25 999

Fax. +385 (0)1 61 25 998, e-mail: lef@igh.hr www.igh.hr

Izvjestaj broj: 2920-387/06

Opis uzorka za ispitivanje

Predmetom ispitivanja bili su ispitni uzorci izradeni iz stijenki opeke UNIPOR.
- izmjere ispitnog uzorka (jedna stijenka): 190 mm x 245mm x 7,2 mm

- gustoa ispitnog uzorka: 1790 kg-m?

Zadaca

Ispitati toplinsku provodnost stijenki opeke UNIPOR.

Datum pripreme ispitnih uzoraka

Ispitne uzorke izradio je naruditelj ispitivanja neposredno prije dostave istih.

Nadnevak ispitivanja

Prije ispitivanja toplinske provodnosti ispitni uzorci su isuSeni na temperaturi od 105 °C.
Mjerenje toplinske provodnosti provedeno je od 1. do 05. travnja 2006.

METODA ISPITIVANJA i MJERNA OPREMA
Metoda ispitivanja: HRN ISO 8301:1998.
Mjerna oprema:
*mjerni uredaj TLP-900/5, horizontalne orijentacije, proizvodac:
“TAURUS” - Njemacka, izraden u skladu s HRN ISO 8302:1998 i EN 1946-2:1999,
* mjerni otpornici Pt-100 i termoé¢lanci tip K, DEGUSSA,
* toplinski tokomjeri umjereni u LGF, IGH, Zagreb, oznake:
U2-01, U2-03, U2-27 i U1-03.
* mjerni sustav DMM 196 Keithley, s pretrazivatem Mod. 706, sa su¢eljem IEEE-488 i
s karticom model 7064 i
* ra¢unalo, Compaq LTE 5150.

REZULTATI ISPITIVANJA
Dijagram ovisnosti toplinske provodnosti stijenki opeke UNIPOR (laboratorijska oznaka uzorka LGF 085/06).
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0,395
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srednja temperatura (°C)

B izmjerena toplinska provodnost —— pravac regresije

Jednadzba pravea regresije: ~ A=0,000757 - 9, +0,3912 (W-m"-K™)

Rezultati ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke, Djelomiéno umnoZzavanje ovog izvjestaja nije dopuSteno bez pismenog odobrenja Voditelja
laboratorija.
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INSTITUT GRADEVINARSTVA HRVATSKE d.d.

Zavod za zgradarstvo
Laboratorij gradevinske fizike 2 29 20

p.p. 283, Janka Raku$e 1, HR-10000 Zagreb,
Tel. +385 (0)1 61 25 999

~

Fax. +385 (0)1 61 25 998, e-mail; lgf@igh.hr www.igh.hr
IzvjeStaj broj: 2920-387/06
Tablica mjernih rezultata:
mjerna tocka
naziv veli¢ine jedinica 1 2
Srednja temperatura toplije strane uzoraka 9, & 24,3 34,1 44,0
Srednja temperatura hladnije strane uzoraka 9 & 15,3 25,1 34,8
Srednja temperatura uzoraka G, g & 19.8 29.6 39.6
Srednja temperaturna razlika 9 - K 9,0 9,0 9,2
Gustoca toplinskog toka q Wm™ 38,2 39.6 41,3
Srednja toplinska provodnost A WK 'm" 0,406 | 0,414 | 0421
Srednja toplinska provodnost pri +10,0 °C
u suhom stanju, Ao WK 'm 0,399

Dobiveni rezultati ispitivanja, odnose se samo na ispitani uzorak stijenki od opeke UNIPOR (laboratorijske

oznake uzorka LGF 085/06).

Iskazana toplinska provodnost ispitnog uzorka pri +10 °C (u suhom stanju), nije ra¢unska vrijednost toplinske

provodnosti.

Mjerna nesigurnost iskazane vrijednosti toplinske provodnosti 4, uz statisti¢ku sigurnost od 95 %, (k=2) manja

je od 8 %.

Rezultan ispitivanja odnose se samo na ispitane uzorke. Djelomiéno umnoZavanje ovog izvjeStaja nije dopusteno bez pismenog odobrenja Voditelja

laboratorija.
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