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Izvod

Unazad par godina, sve vise paznje se posvecuje poboljsa-
nju energetske efikasnosti zgrada. 1z tog razloga se posebna
paznja obraca na dokazivanje Sto boljih performansi proiz-
voda koji se ugraduju u objekte. U radu je uradena
numericka [ eksperimentalna analiza za dobijanje
koeficijenta prolaZenja toplote. Analiziran je giter-blok
ispunjen kamenom vunom. Eksperimentalna analiza za
dobijanje koeficijenta prolazenja toplote je uradena u
skladu sa standardom SRPS U. J5.060, dok je numericka
analiza izvrSena primenom softvera THERM, ¢iji se
proracun bazira na standardu 1SO 15099. U radu je
prikazana  uporedna  analiza  rezultata  dobijenih
eksperimentalnim i numerickim putem. Eksperimentalnim
putem je dobijena vrednost za otpornost prema pozaru za
zid izraden od Supljih giter-blokova. Zid je ispitan u skladu
sa standardom SRPS EN 1364-1.

UvoD

Nizak stepen energetske efikasnosti u zgradarstvu, kako
u svetu, tako i kod nas, ima za posledicu poveéanu potros-
nju energije za grejanje i hladenje. Ovom problemu, u naj-
vecoj meri, doprinosi nedovoljna termicka zastita omotaca
zgrada, $to ima za posledicu visok koeficijent prolaza toplote
spoljnih zidova, kao i fasadne stolarije. Fizicke karakteris-
tike objekata dosta zavise od materijala koji se koriste. 1z
tog razloga je neophodno odrediti performanse gradevin-
skog materijala i konstrukcija (termicka, zvucna, pozarno-
otporna svojstva).

Pre stavljanja gradevinskih proizvoda na trziste, potreb-
no je izvrsiti ispitivanje performansi proizvoda, tako da se
koeficijent prolaza toplote moze utvrditi u akreditovanoj
laboratoriji, Laboratoriji za toplotnu tehniku i zaStitu od
pozara, koja se nalazi u okviru Instituta IMS, prema vaze-
¢im propisima u Srbiji, a u skladu sa dva standarda: SRPS
U.J5.060 /1/ i SRPS EN ISO 12567-1 /2/. 1ako nije direktno
povezana sa gradevinskom fizikom, pozarnootporna zastita
se smatra njenim delom, jer je ne mozemo odvojiti od
toplotnih i zvuénih karakteristika.
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Abstract

In the last few years a demand for improving the energy
efficiency in building has emerged. Due to these require-
ments, special attention is made to prove the best possible
performance of the products installed in buildings.
Numerical and experimental analysis of the hole-clay block
filled with mineral wool is performed to obtain values of the
heat transfer coefficient. The experimental analysis for
obtaining the heat transfer coefficient was performed in
accordance with the SRPS U. J5.060 standard, while the
numerical thermal analysis was performed using the
freeware THERM software, whose calculation method is
based on the standard ISO 15099. A comparative analysis
of experimental and numerical results is shown. The fire
resistance value for a wall made of hole-clay blocks was
obtained experimentally. The wall was tested in accordance
with SRPS EN 1364-1 standard.

Termicka svojstva zidova, poput koeficijenta prolazenja
toplote, mogu se odrediti eksperimentalno ili numeri¢ki. U
radu je, kao primer, uzet zid izraden od giter-blokova koji
su ispunjeni kamenom vunom. Eksperimentalna analiza je
uradena na osnovu ispitnog standarda SRPS U.J5.060 /1/, dok
je za numericku analizu kori$¢en softverski paket THERM,
¢iji se proracun bazira na standardu ISO 15099 /3/.

Tokom gradnje, veoma je vazno obratiti paznju na otpor-
nost konstrukcije na dejstvo pozara. Giter-blokovi su naprav-
ljeni od negorivih, mineralnih sirovina, ¢ija je klasa reakcije
na pozar Al, ¢ime i male debljine zida omogucavaju
postizanje optimalne zastite od pozara. Zid izraden od
Supljih giter-blokova je ispitan prema standardu SRPS EN
1364-1, /4/, dok su uslovi u peéi, tokom ispitivanja, sve
vreme bili u skladu sa standardom SRPS EN 1363-1, /5/.

Termicka i poZarna ispitivanja su uradena u cilju zadovo-
ljenja kriterijuma elaborata energetske efikasnosti, kao i pozar-
nog elaborata, kojima se obuhvata oblast gradevinske fizike.

EKSPERIMENTALNA ANALIZA

Osnovna termiCka karakteristika gradevinskih konstruk-
cija je koeficijent prolazenja toplote, u praksi poznatija kao
U-vrednost. Ova termicka karakteristika eksperimentalno se
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odreduje primenom HOT BOX metode, u skladu sa ispitnim
standardom SRPS EN 12567-1, /2/. Na domacéem trzistu,
koeficijent prolaza toplote se najée$ce odreduje u komori u
skladu sa domac¢im standardom SRPS U.J5.060, /1/. 1z tog
razloga je ba$ ovaj standard izabran za eksperimentalnu
analizu.

Koeficijent prolazenja toplote se odreduje pri preporuce-
noj temperaturnoj razlici od 10 °C, koja mora biti postignuta
izmedu tople i hladne komore. Prema standardu, uredaj uz
pomo¢ koga se dobija vrednost za koeficijent prolazenja
toplote se sastoji iz dve komore (tople i hladne u kojima se
uz pomo¢ grejnog i rashladnog tela odrzavaju razli¢ite tem-
perature. Takode je neophodno ugraditi ventilatore kako bi
se stvorila §to uniformnija temperaturna slika koja mora da
vlada u svim delovima komore. Potrebno je da postoji i
zastita koja ¢uva uzorak od zracenja grejnog tela. Na sl. 1 je
prikazan uredaj koji se koristi u Laboratoriji za toplotnu
tehniku i zastitu od poZzara, Institut IMS, /6/.

Slika 1. Ispitna komora za odredivanje koeficijenta prolazenja toplote.

Merni uredaj

Za merenje temperature, koriste se temperaturni senzori -
termoparovi (Cu-const, Fe-const, i sl.), otpornic¢ki termometri
i sl., koji mere temperaturu na povrsini uzorka, kao i tempe-
raturu vazduha unutar tople i hladne komore. Taénost mere-
nja ne sme da bude ispod 0.2 °C, dok debljina zice ne sme
da prelazi 0.3 mm, /6/. Merenje gustine toplotnog protoka
vr$i se uz pomo¢ toplotnih fluksmetara ¢ija tacnost merenja
mora da iznosi 2 %, /6/. Toplotni fluksmetri treba da budu
Sto tanji i da ne prelaze debljinu od 8 mm, kao ni povrsinu
od 40 cm?/6/. Potrebno je, na godisnjem nivou, vrsiti kalibra-
ciju toplotnih fluksmetara kako bi se obavila kontrola propi-
sane konstante, /6/.

Priprema uzorka

Uzorak se u komoru moze ugraditi u osusenom ili u
neosuSenom stanju. Ukoliko se uzorak kondicionira (susi),
neophodno je zabeleziti masu pre i nakon kondicioniranja u
susnici, nakon Cega se moze pristupiti ugradnji uzorka u
komoru u poloZaju u kome ¢e biti ugraden u sklopu objekta.
Uzorak se ugraduje izmedu tople i hladne komore, nakon
Cega se pristupa postavljanju mernih elemenata na uzorak.
Kao merni elementi koriste se toplotni fluksmetri i tempera-
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turni senzori (termoparovi). Broj ugradenih fluksmetara zavi-
si od podrudja toplotnih tokova koji moraju biti obuhvaceni.
Nakon toga se postavljaju termoparovi koji se lepe unutar
mernog polja toplotnih fluksmetara. Koeficijent prolazenja
toplote se odreduje pri preporucenoj temperaturnoj razlici
od 10 °C.

Princip merenja

Nakon ugradnje uzorka i postavljanja mernih elemenata,
ukljucuju se rashladno i grejno telo. Grejno telo obezbeduje
neprekidno zagrevanje vazduha u toploj komori, dok rashlad-
no telo hladi vazduh u hladnoj komori ¢ime se imitiraju
stvarni uslovi kojima se uzorak izlaze nakon ugradnje u obje-
kat. Proces konstantnog zagrevanja i hladenja komora se
vrsi sve dok se ne postigne stacionarno stanje. Stacionarno
stanje se uspostavlja nakon najmanje 8 ¢asova od pocetka
ispitivanja. Posle 8 ¢asova, zapravo dva niza merenja od po
4 sata, treba da se dobiju najvece razlike otpora toplotnom
protoku R koje ne smeju da predu 1 %. Kada je ovaj zahtev
zadovoljen, moguée je ugasiti opremu i pristupiti obradi
podataka, /6/.

Obrada rezultata merenja

Odrzavanjem temperatura u toploj i hladnoj komori dobi-
jamo razliku temperatura koja uzrokuje proces prolazenja
toplote kroz uzorak, kao i kroz zid koji razdvaja dve komore.
Pored razlike temperatura, uz pomo¢ mernog fluksmetra,
dobijamo vrednost za gustinu toplotnog protoka. Poznava-
juéi ova dva podatka, dolazimo do izraza za otpor toplot-
nom protoku, koji se dobija kao koli¢nik srednje tempera-
turne razlike izmedu grani¢nih povrsSina uzorka i vrednosti
za gustinu toplotnog protoka kroz uzorak u stacionarnom
stanju. Dobijanjem vrednosti za otpor toplotnom protoku,
njegovom recipro¢nom vredno$c¢u dolazimo do rezultata za
koeficijent prolazenja toplote kroz uzorak, /4/:

U=1/(Ri+R+Ryp),
gde je: U (W/m?K)-koeficijent prolaza toplote; Ri (m2K/W)
i Ro (m?K/W)-otpori toplotnom protoku usled prolaza
toplote; i R (m2K/W)-otpor toplotnom protoku uzorka.

REZULTATI MERENJA

Ispitani uzorak je bio ukupnih dimenzija 1 m x 1 m (8iri-
na x visina), sacinjen od giter-blokova dimenzija 500 mm x
200 mm x 249 mm (LxDxH). Odredivanje koeficijenta pro-
lazenja toplote zida u suvom stanju, pri srednjoj temperaturi
od 10 °C, za primenu u gradevinarstvu, utvrduje se ekstrapo-
liranjem na osnovu rezultata merenja na dve povisene, sred-
nje temperature od oko 30 °C i 20 °C. Razlog zbog kojeg
nije izvrSeno merenje na srednjoj temperaturi od 10 °C je
mogucénost nastanka tacke rose na zidovima uzorka unutar
hladne komore. U uslovima stacionarnog, toplotnog stanja,
na uzorku su izmerene srednje vrednosti fizi¢kih veli¢ina,
date u Tabeli 1. Veli¢ine u Tabeli 1 su: tr-srednja tempera-
tura povrsine uzorka na zidu u toploj komori; tu-srednja tem-
peratura povrSine uzorka na zidu u hladnoj komori; tsg-
srednja, radna temperatura; At-srednja razlika temperatura
na povrSini uzorka; Qsr-Srednja gustina toplotnog protoka
(toplotni fluks); R-toplotna otpornost uzorka; U-koeficijent
prolaza toplote uzorka.

STRUCTURAL INTEGRITY AND LIFE
Vol. 23, Special Issue (2023), pp. S35-S40



Odredivanje koeficijenta prolaza toplote i otpornosti prema ...

Determination of thermal transmittance and fire resistance of wall ...

Tabela 1. Izmerene srednje vrednosti fizickih veli¢ina.

Merna tacka 1 2
tr (°C) 37.32 30.22
th (°C) 24.67 15.46
tsr (°C) 31 22.8
At (K) 12.65 14.76
gsr (W/m?) 4,997 5.195
R (M?K/W) 2.70 3.02
U (W/m?K) 0.37 0.33

Pri odredivanju toplotnog otpora zida, dodata je vrednost
toplotnog otpora sa tople i sa hladne strane zida, u skladu sa
standardom SRPS U.J5.060, /1/, pri ¢emu je vrednost za
toplotnu otpornost pri prelazu toplote sa tople strane uzorka
Rr = 0.14 m2K/W, dok je vrednost za toplotnu otpornost pri
prelazu toplote na hladnoj strani zida Ry = 0.03 m?K/W.

Na dijagramu na sl. 2 je prikazana zavisnost toplotnog
otpora i srednje, radne temperature, date u prethodnoj tabeli.
Vrednost toplotnog otpora na dijagramu predstavlja ukupni
otpor prolazenju toplote (uzeti su u obzir dodaci za toplotne
otpore Rt i Ru).
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Slika 2. Dijagram zavisnosti toplotnog otpora od srednje, radne temp.

IzraCunata vrednost toplotne otpornosti i Kkoeficijenta
prolazenja toplote uzorka zida pri srednjoj temperaturi od
10 °C, u suvom stanju uzorka iznosi Uexp = 0.28 W/m2K.

POSTUPAK NUMERICKOG PRORACUNA ZIDA

Za numericki proracun se primenjuje softverski paket
THERM, baziran na primeni algoritma definisanog standar-
dom ISO 15099, /3/. Prednost numeri¢kog proracuna u odno-
Su na eksperimentalnu analizu je taj $to uvek postavljamo
iste grani¢ne uslove i imamo mogucénost da poredimo termic-
ke performanse razli¢itih gradevinskih konstrukcija.

Kod prostiranja toplote u ventilisanim i neventilisanim
Supljinama (kavitetima), prisutna su sva tri mehanizma
prenosa toplote: kondukcija, konvekcija i zracenje. S obzi-
rom da je resavanje ovakvih jednacina dug proces, razvijeni
su numericki modeli, gde se analizirani kavitet svodi na ekvi-
valentnu vrednost toplotne provodljivosti. Celokupni, posma-
trani popreéni presek konstrukcije se svodi na reSavanje
jednacine provodenja toplote, Laplasove dvodimenzijske
parcijalne diferencijalne jednac¢ine. Laplasova dvodimenzij-
ska parcijalna diferencijalna jednacina je oblika:

o%T %

o o
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Resavanje ove parcijalne diferencijalne jednacine se vrsi
isklju¢ivo numericki sa standardizovanim grani¢nim uslovi-
ma. Kako bismo resili diferencijalnu jedna¢inu, neophodno
je prvo pravilno definisati geometriju zida sa vrednostima
toplotnih provodljivosti pojedinih elemenata zida.

U okviru standarda 1SO 15099 /3/ ta¢no su odredene
dozvoljene aproksimacije i pravila za izradu geometrije zida.
Bitno je napomenuti da se za numeri¢ke proracune zidova
izradenih od giter-blokova ne koristi standard I1SO 15099 /3/,
ve¢ je proracun baziran na standardu SRPS EN ISO 6946 /7/.
Proracun po standardu ISO 15099 /3/ je znatno slozeniji i
ostvareni rezultati ne odstupaju znacajno od rezultata dobije-
nih eksperimentalnim putem.

Algoritam rada programa THERM se svodi najpre na
izradi geometrije popre¢nog preseka zida pomoéu CAD
programa. Zatim se u programu THERM po nacrtanim kon-
turama unosi vrsta materijala, koji su sastavni deo zida.
Nakon uno$enja materijala, u programu THERM se defini-
Su grani¢ni uslovi. Program automatski generise mreze sve
dok se ne zadovolji greska u toplotnom fluksu od 1 %.
Ukoliko mreza nije dovoljno kvalitetna, program auto-
matski rafinise mrezu. Rezultati prora¢una su U vrednosti,
temperaturna polja duz analiziranog dela prozora, vrednosti
toplotnog fluksa. Grani¢ni uslovi za numeri¢ku analizu
konstrukcija su detaljno obradeni u poglavlju 8 standarda
1SO 15099, /3/.

Dobijeni rezultati

Numeri¢ki proracun je sproveden primenom besplatnog
softverskog paketa THERM za 2D termicke proraune u
gradevinarstvu u stacionarnom stanju. Numericki metod koji
se koristi u proracunima je metoda konacnih elemenata
(MKE analiza). Simulacije primenom ovog softvera su bazi-
rane na procedurama propisanim ISO 15099, /3/. U ovom
standardu su definisani matematicki modeli za modelovanje
vazdus$nih kaviteta. Vazdusni kavitet se posmatra kao ¢vrsto
telo, ¢ija se ekvivalentna toplotna provodljivost odreduje na
osnovu geometrije kaviteta i primenom empirijskih formula
koje uzimaju u obzir efekte zracenja i konvekcije. Za ostale
materijale koji su sastavni deo giter-bloka, preuzete su prepo-
ruéene vrednosti toplotne provodljivosti u okviru standarda
SRPS EN ISO 10077-1, /8/.

Granic¢ni uslovi koris¢eni u numeri¢kom proracunu su:
Rr = 0.14 m?K/W - toplotna otpornost pri prelazu toplote sa
tople strane zida, dok je temperatura vazduha sa tople strane
zida 31.7 °C; Ry = 0.03 m?K/W - toplotna otpornost pri
prelazu toplote sa hladne strane zida, dok je temperatura
vazduha sa hladne strane zida 21.1 °C.

Graficki prikaz rezultata numericke analize

Prikazani su graficki rezultati numeri¢kog proracuna giter-
blokova ispunjenih mineralnom vunom toplotne provodlji-
vosti 0.035 W/mK. Na narednoj sl. 3 su dati ostvareni rezul-
tati sa prikazom izotermalnih linija po popre¢nom preseku
bloka zida. Na slici se moze uociti uticaj toplotnih mostova
koji su izradeni od gline i graficki se zakljucuje da uticaj top-
lotnih mostova znatno uti¢e na vrednost koeficijenta prola-
Zenja toplote.
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Slika 3. Graficki prikaz rezultata dobijenih numeri¢kim proracunom
- prikaz izotermalnih linija.

Osim temperaturnog polja i polja toplotnog fluksa, progra-
mom se odreduje i1 koeficijent prolazenja toplote. Numeri¢-
kim proracunom dobijena je vrednost koeficijenta prolaze-
nja toplote koja iznosi 0.2807 W/m?2K.

OTPORNOST NA DEJSTVO POZARA OMALTERISA-
NOG ZIDA IZRAPENOG OD SUPLJIH BLOKOVA

Izvr$eno je i eksperimentalno ispitivanje otpornosti na
dejstvo pozara nenoseceg, pregradnog zida, dimenzija 3000
mm x 3000 mm, debljine 200 mm. Uzorak je izloZen stan-
dardnom pozaru, pri ¢emu su uslovi unutar ispitne peci defi-
nisani standardom SRPS EN 1363-1:2014 /5/. Na zid su, sa
neizlozene strane poZaru, postavljeni merni elementi, termo-
parovi Ni-Cr-Ni. Broj termoparova je definisan u standardu
SRPS EN 1364-1:2015 /4/. Temperature sa neizloZene strane
zida su merene u 13 ta¢aka termoparovima Ni-Cr-Ni.

OPIS OPREME | EKSPERIMENTALNOG DELA

U radu je prikazano termi¢ko ponasanje obostrano omal-
terisanog zida dimenzija 3000 mm x 3000 mm debljine 200
mm izradenog od Supljih giter-blokova izlozenog standard-
nom pozaru. Kori$éeni su isti giter-blokovi dimenzija 500
mm x 200 mm x 249 mm (L x D x H), kao i prilikom ispi-
tivanja termickih svojstava giter-blokova. Nakon ugradnje
ispitnog uzorka, zid je obostrano omalterisan masinskim
malterom, debljine 15 mm. Zid je ispitan u standardnoj,
vertikalnoj, ispitnoj peci sa akvizicionim sistemom u Insti-
tutu IMS u Laboratoriji za toplotnu tehniku i zastitu od
pozara. Ispitna pe¢ se sastoji od Cetiri, dvostepena gorionika
na te¢no gorivo tip: Major P25 AB HS TL V.C., toplotne
snage gorionika 296 kW, proizvodaca ECO FLAM. Za mere-
nje pritiska unutar peéi koris¢ena su dva transmitera diferen-
cijalnog prtiska proizvodnje TESTO, Nemacka, tip 6321,
opsega +100 Pa. Unutar peci je merena temperatura na Sest
mernih mesta, termoparovima tip K, mernog opsega od -270
°C do 1372°C. Akvizicioni sistem za upravljanje gorioni-
cima, temperaturama unutar pe¢i je kompletno razvijen
unutar Laboratorije za toplotnu tehniku i zastitu od pozara,
Institut IMS. Akviziciona oprema prati sve uslove zadate
standardom SRPS EN 1363-1 /5/. Standardni razvoj poZara
unutar pe¢i je opisan logaritamskom krivom koja definise
porast temperature u ispitnoj pe¢i datom jednacinom:

T =20 + 345log10 (8t + 1),
gde je: t (min) - vreme; T (°C) - temperatura u peci u vreme-
nut.

Na narednoj slici je predstavljena standardna kriva razvoja
poZara data standardom SRPS EN 1363-1, /5/.
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Slika 4. Standardna kriva razvoja pozara.

Sa neizloZene strane pozaru, na uzorak su zakaceni merni
elementi, 13 termoparova tip T. Tokom ispitivanja uzorak
mora da zadovolji kriterijume stabilnosti kako bi mogao da
dobije zahtevanu vrednost za otpornost prema pozaru. Krite-
rijumi za stabilnost su oCuvanje stabilnosti i integriteta kon-
strukcije, kao 1 o¢uvanje termoizolacionih svojstava. Termo-
izolaciona svojstva konstrukcije su o¢uvana kada porast sred-
nje temperature svih mernih elemenata koji su zakaceni sa
neizloZene strane uzorka pozaru ne predu 140 °C, dok porast
temperature svakog, pojedinacnog termopara ne sme da
prede vrednost od 180 °C u odnosu na pocetnu, ambijental-
nu temperaturu. Tokom ispitivanja, pracen je i pritisak na
dva mesta unutar peéi (gornja i donja zona ispitne peéi).
Pritisak u gornjoj zoni iznosi 20 Pa, dok merni opseg u
donjoj zoni, u prvih 10 minuta ispitivanja, mora da se krece
u granicama od -5 Pa do +5 Pa, dok nakon desetog minuta
merni opseg postaje strozi i mora da se kre¢e u granicama
od -3 Pa do +3 Pa.

EKSPERIMENTALNI REZULTATI | DISKUSIA

Na sl. 5 su date izmerene temperature unutar peci, mere-
ne sa Sest termoparova tip K tokom ispitivanja.
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Slika 5. Temperature merene na Sest mesta unutar peci tokom
ispitivanja.
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200

Na sl. 6 je prikazana srednja temperatura koja predstav-

lja prose¢nu temperaturu dobijenu merenjem u Sest tacaka. 10

Na slici se vidi da su temperaturski uslovi unutar pe¢i bili u - —tamb

skladu sa standardnom, logaritamnskom krivom razvoja 5

pozara, koja je data u standardu SRPS EN 1363-1, /5/. 4 —n
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Slika 6. Srednja temperaturna vrednost dobijena merenjem Sest
termoparova unutar peéi.

Na sl. 7 je prikazano kretanje pritiska unutar ispitne peci
tokom ispitivanja, pri ¢emu su se vrednosti kretale u grani-
cama propisanim standardom.
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Slika 7. Pritisak meren tokom ispitivanja unutar peci.

Na zahtev narucioca zid je ispitan na 180 minuta. Sa
pozaru neizloZene strane, merena je ambijentalna tempera-
tura, kao i temperature na mernim mestima (13 termoparo-
va). Na sl. 8 su prikazane temperature na 13 mernih mesta.
Sa slike je moguce videti da su sve temperaturebile ispod
dozvoljene granice koja iznosi 180 °C u odnosu na pocéetnu
temperaturu, pri cemu je njihova srednja vrednosta (svih 13
termoparova) bila ispod granice za srednju vrednost koja
iznosi 140 °C u odnosu na pocetnu temperaturu. Na slici
mozemo da primetimo da na pocetku ispitivanja, nakon
progrevanja peci i prelaska temperature radijacijom i konvek-
cijom na zid temperatura bila konstantna. Zatim je usled
kondukcije doslo do porasta temperature usled isparavanja
vlage, nakon Cega se temperatura ponovo ustalila. Ambijen-
talna temperatura se kretala unutar granica definisanih stan-
dardom, $to je takode moguce videti na sl. 8. Temperatura
se kretala od 9,3 °C do 12,5 °C, odnosno, nije porasla za Slika 10. NeizloZena strana uzorka na kraju ispitivanja.
5 °C u odnosu na pocetnu vrednost. 5

Na sl. 9 mozemo videti kako izgleda uzorak sa neizlo- ~ZAKLJUCAK
Zene strane pozaru pre ispitivanja, dok na sl. 10 je prikazan
uzorak na kraju ispitivanja.

Na osnovu dobijenih vrednosti eksperimentalnim i nume-
rickim putem moZemo zakljuciti da je ostvaren visok stepen
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podudarnosti ostvarenih rezultata, koji iznosi 0.25 %. Razlog
zbog kojeg se ostvareni rezultati poklapaju je usled geome-
trije zida, koje predstavlja ¢vrsto telo, odnosno, smanjuje se
moguénost nastanka greske pri aproksimaciji zracenja i
konvekcije u kavitetima blokova, jer su svi matematicki
modeli aproksimativni. Jasno je da ukoliko bi ispitali blok
sa Supljinama u kojima struji vazduh, odstupanja ostvarenih
rezultata iznosila bi do 15 %, /9/. Moze se zakljuciti da kod
ovakvih tipova gradevinskih proizvoda dovoljno je spro-
vesti numeri¢ki proracun, jer se mogu ostvariti rezultati povi-
Sene tacnosti.

U sklopu Laboratorije za toplotnu tehniku i zastitu od
poZzara, nalazi se ispitna pe¢ za odredivanje otpornosti prema
pozaru. Zid, izraden od Supljih giter-blokova, dimenzija
3000 mm x 3000 mm x 200 mm (8irina x visina x debljina)
je ispitan prema standardu SRPS EN 1364-1, /4/. Standard
sluzi za dobijanje klase otpornosti prema pozaru. Eksperi-
mentom je dobijeno da zid izraden od Supljih giter-blokova
dobija vrednost za otpornost prema pozaru od 180 minuta.
Blokovi od porozirane gline su napravljeni od negorivih,
mineralnih sirovina klase Al, Sto znaci da i male debljine
zidova omoguéavaju postizanje optimalne, poZarnootporne
zaStite. Povecanjem debljine zida, povecava se i njegova
otpornost prema pozaru.

U radu su prikazani rezultati dobijeni na osnovu ispitiva-
nja pozarne otpornosti i koeficijenta prolaza toplote za zid
izraden od giter-blokova dimenzija 500 mm x 200 mm x
249 mm (L x D x H). Sva ispitivanja su uradena u svrhu
pokrivanja termickih i poZzarnootpornih svojstava koja ulaze
u oblast gradevinske fizike.
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