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1. Uvod

Narucitelj je ZAG-u narucio izradun ekvivalentne toplinske provodljivosti (A10, dry,unit)
opeke Uniblok Mega 25/50, koja je narugiteljev proizvod. Izradun je, u skladu s odredbama
harmoniziranog produktnog standarda za opeke od gline, EN 771-1:201+A1:2015, izveden
prema raCunskom standardu SIST EN 1745:2012. Izrafun je izveden po metodi P4
raunskog standarda na osnovi 2D numeri¢ke simulacije provodljivosti topline kroz opeku,
s primjenom vrijednosti toplinske provodljivosti peene gline iz Aneksa A radunskog
standarda, na temelju mjerenja neto suhe gustoée opeke po standardu EN 771-13 te na
temelju geometrije opeke koje je poslao naruitelj.

2. Opis opeke

Opeka Uniblok Mega 25/50 je opeka od pelene gline sa zakljudenim (zatvorenim)
vertikalnim zra¢nim Supljinama sistemom spajanja opeka pero - utor koji na spoju dvaju
susjednih opeka tvori zraéni dZep koji se zapuni zidarskim mortom. Nominalne dimenzije
opeke, u skladu s EN 772-16:2011, su 500 mm x 250 mm x 190 mm (duZina x $irina x
visina). Horizontalni presjek opeke prikazan je na Slici 1.

500

i 1n
Slika 1. Horizontalni presjek opeke Uniblok Mega 25/50
/Otisak Ziga: Zavoda za gradevinarstvo, Ljubljana/
Izvjesée se smije reproducirati samo u cijelosti.
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3. Metodologija izra¢una
3.1. Odredivanje toplinske provodljivosti gline opeke

Toplinska provodljivost gline opeke odredena je na temelju rezultata neto suhe gustoce
opeke (pn, u) na 6 uzoraka opeke. Mjerenja neto suhe gustoée opeke proveo je i
dokumentirao narucitelj. Mjerenja su bila provedena po standardu HRN 772-13:2003.
[zmjerene vrijednosti vidljive su iz dodatka 1 ovog izvjesca.

Toplinska provodljivost gline opeke odredena je primjenom Tablice A.1 iz Aneksa A
raunskog standarda SIST EN 1745:2012 za srednju vrijednost 6 mjerenja neto suhe
gustoée opeke. S obzirom na namjenu izrauna (plasiranje proizvoda na trziSte), za
izraCune je bila upotrijebljena 90% fraktila toplinske provodljivosti gline opeke (Ato,
drymat.). Interpolirana vrijednost gline bila je zaokruZena u skladu sa standardom SIST EN
ISO 10456:2008.

Tablica 1: Toplinska provodljivost gline opeke

Neto suha gustoca opeke Toplotna provodljivost gline
(90% fraktila)
pn,u (kg/m?) A10.dry,mat (W/mK)
1741 0,53

3.2. Numericko modeliranje

Numeri¢ka simulacija dvodimenzionalnoga (2D) provodljivosti topline kroz opeku
izvedena je s programom (Physibel) Bisco 11.0 koji koristi metodu krajnjih elemenata
(FEM). Metoda koristi trokutaste krajnje elemente.

Toplinska provodljivost gline opeke uzeta u obzir u radunskoj simulaciji iznosi A10,dry,mat =
0,53 (W/mK) (vodi tocku 3.1).

Geometrijski model opeke bio je pripremljen na temelju presjeka opeke u .dwg formatu,
koji je poslao naruitelj. Sa svrhom uzimanja u obzir sistema spajanja pero-utor, model
opeke bio je ,,prerezan na takvom mjestu da su bili ispunjeni uvjeti simetrije. Tako nastali
dijelovi opeke nakon toga bili su sastavljeni tako da su tvorili spoj dviju opeka (vidi i toCku
4).

Zatvorene (zakljudene) Supljine u opeci i zatvorene Supljine u spoju dviju opeka bile su
modelirane kao transparentni materijala (tip Supljine Transmat) s ekvivalentnom
toplinskom provodljivo$¢u odredenom u skladu s Aneksom D, standarda SIST EN ISO
6946:2017. Ekvivalentna toplinska provodljivost obuhvaca provodenje topline

/Otisak Ziga: Zavoda za gradevinarstvo, Ljubljana/
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kondukcijom, odnosno konvekcijom. Prijenos topline isijavanjem bio je modeliran
neposredno (engl. Radiosity method). Emisivnost povrsina zraénih Supljina uzeta u obzir u
ra¢unskoj simulaciji iznosi € = 0,9, na temelju Tablice 5 standarda SIST EN ISO
6946:2017.

Supljine nastale na spoju dviju opeka koje su otvorene (tj. imaju spoj s unutarnjim odnosno
vanjskim zrakom) bile su za svrhe izraduna uzete u obzir kao materijal s ekvivalentnom
toplinskom provodljivoséu, uzimajuéi u obzir prijenos topline kondukcijom/konvekeijom i
isijavanjem (tip Supljine Equimat). Navedene Supljine bile su s obzirom na namjeravanu
upotrebu opeke (zaSti¢eni zidovi) obradivane kao neprozradivane, po standardu SIST EN
ISO 6946:2017.

Rubni uvjeti s unutarnje i vanjske povr$ine navedeni su u Tablici 2. Rubni uvjeti preuzeti
iz Tablice 7 standarda SIST EN ISO 6946:2017 za provodenje topline u horizontalnom
praveu. Odabir unutarnje i vanjske strane opeke bio je izveden u skladu s informacijom
narucitelja iz dodatka 2 ovoga izvjes¢a. Rubovi modela u smjeru pravokutno na unutarnju i
vanjsku povrSinu opeke bili se obradivani kao adijabatni.

Tablica 2. Rubni uvjeti na unutarnjoj i vanjskoj povrsini opeke

Temperatura (°C) Toplinski otpor (m?K/W)
Unutarnja povrSina 20 0,13
Vanjska povrSina 0 0,04

3.3 IzraCun ekvivalentne toplinske provodljivosti opeke

Ekvivalentna toplinska provodljivost opeke u skladu s metodom P4 standarda SIST EN
1745:2012 odredena je iz izraGunanog toplinskog toka po jedinici duZine, @1 (iz
simulacije), ra¢unske temperaturne razlike AT i dimenzija opeke, w i I. Izradunana
vrijednost ekvivalentne toplinske provodljivosti opeke (Ao, dryunit) zaokruZena je u skladu
sa standardom SIST EN ISO 10456:2008.

4. Rezultati izracuna

Rezultati izraduna svih relevantnih veli¢ina navedeni su u Tablici 3. Rezultati izratuna
odnose se na opeku u suhom stanju i za srednju temperaturu 10°C. Vrijednosti toplinske
provodljivosti bile su zaokruZene po standardu SIST EN ISO 10456:2008; nezaokruZene
vrijednosti navedene su u zagradama.

Napomena. Vrijednost toplinske provodljivosti odnosi se na samu opeku, bez morta u
dZepu za mort, odnosno na spoju opeka te orijentaciju opeke (t.j. odabir unutarnje (tople) i
vanjske (hladne) strane opeke) u skladu s informacijama naruditelja iz dodatka 2 ovog
izvjesca.

/Otisak ziga: Zavoda za gradevinarstvo, Ljubljana/
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Tablica 3: Rezultati 2D numericke simulacije provodljivost topline za opeku Uniblok
Mega 25/50.
[ Velitina Simbol (jedinica) Vrijednost
Sirina opeke u modelu w (m) 0,25
DuZina opeke u modelu I (m) 0,50
Broj ¢vorista u modely - 310531
Toplinski tok po jedinici duZine Ol (W/m) 9,543
Temperaturna razlika AT (°C) 20
Koeficijent toplinskog sklapanja L2p (W/mK) 0,477
Ekvivalentna toplinska provodljivost opeke 0,29
u suhom stanju na 10 °C A10,dry,unit (w/mK) (0,285)*
Najvisa temperatura na unutarnjoj povr$ini Bsi,max (°C) 18,0
p NajniZa temperatura na unutarnjoj povr§ini Osi,min (°C) 17,4
® NajviSa temperatura na vanjskoj povr§ini BOse,max (°C) Ll
NajniZa temperatura na vanjskoj povr$ini BOse,min (°C) 0,6 _‘
Napomena:

g Vrijednost prije zaokruZivanja po SIST EN ISO 10456:2008

Temperaturno polje u modelu opeke Uniblok Mega 25/50 prikazano je na Slici 2, a polje
toplinskih tokova je prikazano na Slici 2
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Slika 2. Temperaturno polje u modelu opeke Uniblok Mega 25/50

/Otisak Ziga: Zavoda za gradevinarstvo, Ljubljana/
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Slika 3. Polje toplinskih tokova u modelu opeke Uniblok'Méga 25/50
5. Popis dodataka

Dodatak 1.  "Nalog i rezultati ispitivanja zidnih elemenata; Radni nalog br.: 09-CCT-18
Izvjestaj br.: 41; Naziv uzorka: UNIBLOK MEGA 25-50" (izvor: g.
Dubravko Sincek, dana 05.12.2018. putem elektronitke poste, ukupan broj
stranica: 4)

Dodatak 2. Odabir unutarnje i vanjske strane opeke Uniblok Mega 25/50, na crteZu usca
opeke (izvor: g. Dubravko Sincek, dana 05.12.2018., elektroni¢kom poStom;
ukupan broj stranica: 1)

Izvjesée pripremio:
Vid Pollak, univ. dipl. inZ. str.
/vlastoruéni potpis/

/Otisak Ziga: Zavoda za gradevinarstvo, Ljubljana/

Napomena sudskog tumada: U nastavku izvornika su Dodatci od 1 do 2 izvjeS¢a br. 1068/18-520-3
na 5 stranica na hrvatskom jeziku.

Ja, profesor Ratko Kovacié, stalni sudski tumac za slovenski jezik, imenovan
rjeSenjem predsjednice Zupanijskog suda u Varazdinu broj 4 Su-196/16-2, od
29. lipnja 2016., potvrdujem da gornji prijevod potpuno odgovara izvorniku
sastavljenom na slovenskom jeziku.
U Sracincu, 12.2.2019.

Br. 061-2019
IzvjeSée se smije reproducirati samo u cijelosti. :
Obr. P.S. 12-001-1/3 Stranica 6



ZAVOD ZA
GRADBENISTVO
SLOVENLIE

f

i

|

!' ODDELEK ZA GRADBENO FIZIKO
Laboratorij za toplotno zasgito in akustiko

Ljubljana, 05. 02. 2019

POROCILO
it. 1068/18-520-5

o izradunu ekvivalentne toplotne prevodnosti
zidakov Uniblok Mega 25/50
po standardu SIST EN 1745:2012

Narocnik: CIGLANA CERJE TUZNO, d.0.0.
Cerje Nebojse 2, HR-42243 Marusevec

% : Narogilo: Narogilnica $t. 12/NVZ , z dne 29. 10. 2018

Nosilec naloge: Vid Pollak, univ. dipl. inZ. str. N

dr. Sabina Jordan, univ. dipl. inZ. arh,
!

Vodja enote:
| % E
P
e (4 5
j Direktor: izr. prof. dr. Andraz Legat, univ. dipl. fiz. e (4..,_:__..,‘»“_%“-«” =
| —7
|
|
1
|
|
|
|
Parodiio se sme reproducirati samo v ceiot:
strant: 6, $tevilo prilag: O: Stevilo dodatkov. 2.

Rok za reklamacije je 15 dni od izdaje porodila. Skupno Stevilo

Qbr. P.6. 12-001-13




§t. 1068/18-520-5

1. Uvod

Naro¢nik je narocil ZAG izradun ekvivalentne toplotne prevodnosti (Ao.gry.unit) zidaka Uniblok
Mega 25/50, ki je narotnikov proizvod. lzracun je, skladno z dolodili harmoniziranega
produktnega standarda za zidake iz gline, EN 771-1:2011+A1:2015, izveden po racunskem
standardu SIST EN 1745:2012. Izradun je izveden po metodi P4 racunskega standarda na
osnovi 2D numeriéne simulacije prevoda toplote skozi zidak, z uporabo vrednosti toplotne
prevodnosti Zgane gline iz Annexa A radunskega standarda, na podlagi meritev neto suhe
gostote zidaka po standardu EN 771-13 ter na podlagi geometrije zidaka, ki jih je posredoval
narocnik.

2. Opis zidaka

Zidak Uniblok Mega 25/50 je zidak iz Zgane gline s sklenjenimi (zaprtimi) vertikalnimi
sraénimi votlinami ter sistemom spajanja zidakov pero — utor, ki na stiku dveh sosednjih
zidakov tvori vedji zraéni zep, ki se zapolni z zidarsko malto. Imenske dimenzije zidaka,
skladno z EN 772-16:2011, so 500 mm x 250 mm x 190 mm (dolzina x $irina x visina).
Horizontalni prerez zidaka je prikazan na Sliki 1.

500

250

Slika 1. Horizontalni prerez zidaka Uniblok Mega 25/50

3. Metodologija izracuna

3.1 Dologitev toplotne prevodnosti gline zidaka
Toplotna prevodnost gline zidaka je bila dologena na podlagi rezultatov meritev neto suhe
gostote zidakov (pay) na 6 vzorcih zidakov. Meritve neto suhe gostote zidakov je izvedel in

Porocio se sme reproducirati samo v celoli. ’ 216
Obr. P.S. 12-001-13
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dokumentiral naroénik. Meritve so bile izvedene po standardu HRN 772-13:2003. Izmerjene
vrednosti so razvidne iz dodatka 1 k temu porocilu.

Toplotna prevodnost gline zidaka je bila dologena z uporabo Tabele A1 iz Annexa A
radunskega standarda SIST EN 1745:2012 za srednjo vrednost 6 meritev neto suhe gostote
sidakov. Glede na namen izratuna (dajanje proizvoda na trg) je bila za izracune uporabliena
90% fraktila toplotne prevodnosti gline zidaka (Aio.dry.ma)- Interpolirana vrednost je bila
zaokrozena skladno s standardom SIST EN ISO 10456:2008.

Tabela 1: Toplotna prevodnost gline zidaka

Neto suha gostota zidaka Toplotna prevodnost gline i
(90% fraktila)
Pru (kg / mz) )\10.dfv,mat (W /mK)
1741 0,53

3.2 Numeri¢no modeliranje

Numeri¢na simulacija dvodimenzionalnega (2D) prevoda toplote skozi zidak je bila izvedena
s programom (Physibel) Bisco 11.0, ki uporablja metodo konénih elementov (FEM). Metoda
uporablja trikotne konéne elemente.

Toplotna prevodnost gline zidaka, upostevana v racunski simulaciji znasa Awgyma = 0,53
W/mK (glej tocka 3.1).

Geometrijski model zidaka je bil pripravljen na osnovi prereza zidaka v .dwg formatu, ki ga je
posredoval naroénik. Z namenom upostevanja sistema spajanja pero-utor je bil model zidaka
»prerezan« na takénem mestu, da so bili v najvedji mozni meri izpolnjeni pogoji simetrije.
Tako nastala dela zidaka sta bila nato sestavljena tako da tvorita stik dveh zidakov (glej tudi

tocko 4).

Zaprte (sklenjene) votline v zidaku in zaprte votline v stiku dveh zidakov so bile modelirane
kot transparenten material (tip votline Transmat) z ekvivalentno toplotno prevodnostjo,
dologeno skladno z Annexom D, standarda SIST EN ISO 6946:2017. Ekvivalentna toplotna
prevodnost obsega prevod toplote s kondukcijo oziroma konvekcijo. Prenos toplote s
sevanjem je bil modeliran neposredno (Angl. Radiosity method). Emisivnost povrsin zracnih
votlin, upo$tevana v racunski simulaciji znasa ¢ = 0,9, na podlagi Tabele 5 standarda SIST
EN 1SO 6946:2017.

Votline, nastale na stiku dveh zidakov, ki so odprte (tj. imajo stik z notranjim oziroma
zunanjim zrakom) so bile za hamen izracuna upostevane kot material z ekvivalentno toplotno
prevodnostjo, upostevaje prenos toplote s kondukcijo/konvekcijo in sevanjem (tip votline
Equimat). Navedene votline so bile glede na nameravano uporabo zidakov (zasciteno
zidovje) obravnavane kot neprezraCevane, po standardu SIST EN ISO 6946:2017.

Robni pogoji na notranji in zunanji povrsini so navedeni v Tabeli 2. Robni pogoji so privzeti iz
Tabele 7 standarda SIST EN ISO 6946:2017 za prevod toplote v horizontalni smeri. lzbira
notranje in zunanje strani zidaka je bila izvedena skladno z informacijo naro¢nika iz dodatka
2 k temu porodilu. Robova modela v smeri pravokotno na notranjo in zunanjo povrsino
zidaka sta bila obravnavana kot adiabatna.

Porodiio se sme reproducirall samo v celoti. 3/6
Opr. P.S. 12-001-1/3
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Tabela 2: Robni pogoji na notranji in zunanji povrsini modela zidaka

| Temperatura (°C) Toplotna upornost (m*K/W)

Notranja povrsina 20 0,13

~ Zunanja povrsina 0 0,04

3.3 lzracun ekvivalentne toplotne prevodnosti zidaka

Ekvivalentna toplotna prevodnost zidaka, skladno z metodo P4 standarda SIST EN
1745:2012 je bila dolodena iz izratunanega toplotnega toka na enoto dolzine, @ (iz
simulacije), radunske temperaturne razlike, AT in dimenzij zidaka, w in |. IzraCunana vrednost
ekvivalentne toplotne prevodnosti zidaka, Aigay.unit j€ ZaokroZzena skladno s standardom SIST
EN ISO 10456:2008.

4. Rezultati izracuna

Rezultati izraéuna vseh relevantnih velid¢in so podani v Tabeli 3. Rezultati izracuna se
nanadajo na zidak v suhem stanju in za srednjo temperaturo 10 °C. Vrednosti toplotne
prevodnosti so bile zaokroZene po standardu SIST EN SO 10456:2008; nezaokrozene
vrednosti so podane v oklepajih.

Opomba. Vrednost toplotne prevodnosti se nana$a na sam zidak, brez malte v maltnem
7epu oziroma na stiku zidakov ter orientacijo zidaka (1. izbiro notranje (tople) in zunanje
(hladne) strani zidaka) skladno z informacijami naroénika iz dodatka 2 k temu porocilu.

Tabela 3: Rezultati 2D numeriéne simulacije prevoda toplote za zidak Uniblok Mega 25/50.

Velid¢ina Simbol (enota) | Vrednost
Sirina zidaka v modelu w (m) 0,25
Dolzina zidaka v modelu 1(m) 0,50
Stevilo vozli$¢ v modelu - 310531
Toplotni tok na enoto dolZine ¢, (W/m) 9,543
Temperaturna razlika AT (°C) 20
Koeficient toplotne sklopitve Lop (W/mK) 0,477
Ekvivalentna toplotna prevodnost zidaka v | Ao .gry.uni (W /mK) 0,29
suhem stanju pri 10 °C (0.285)"
Najvidja temperatura na notranji povrsini Ogimax (°C) 18,0
Najnizja temperatura na notranji povrsini Osimin (°C) 17,4
Najvi$ja temperatura na zunanji povrsini Osemax (°C) T4
Najnizja temperatura na zunanji povrsini Ose.min (°C) ‘ 0,6

Opomba: *

vrednost pred zaokrozevanjem po SIST EN ISO 10456:2008

Temperaturno polje v modelu zidaka Uniblok Mega 25/50 je prikazano na Sliki 2, polje

toplotnih tokov pa je prikazano na Sliki 3.

Poroddo se sme reproduciratl same v celoti.
Obr P.S. 12-001-143
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Slika 2. Temperaturno polie v modelu zidaka Uniblok Mega 25/50

{Wiert}

Slika 3. Polje toplotnih tokov v modelu zidaka Uniblok Mega 25/50

Poro¢ilo se sme reproducirati samo v celoti.
Obr. P.S. 12-001-1/3
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5. Seznam dodatkov

Dodatek 1. »Nalog i rezultati ispitivanja zidnih elemenata; Radni nalog br.: 09-CCT-18;
lzvjestaj br.. 41; Naziv uzorka: UNIBLOK MEGA 25-50« (vir: g. Dubravko
Sincek, dne 05.12.2018 po elektronski posti; skupno Stevilo strani: 4).

Dodatek 2. Izbira notranje in zunanje strani zidaka Uniblok Mega 25/50, na risbi ustnika
zidaka (vir: g. Dubravko Sincek, dne 05.12.2018 po elektronski posti; skupno
Stevilo strani: 1).

Porocilo pripravil:

Vid Pollak, univ. dipl. inz str.

Porolile se sme reproducicati samo v celoti. ! 6/6
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