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Caxerak pana
W3omanuonu Marepujaim

Y 0BOM paay ONMUCaHU Cy H30JAallMOHU MaTepHjalid, BpCTE HM30JAMOHUX MaTrepujajia H
IBbUXO0BE 0coOMHe . ['1aBHa yrora M30JallMOHUX MaTepHjalia je Ja CIpedye IPeHoC TOIUIOTE,
3BYKa, BJIare U MOXapa U3 jeJJHe CPEIUHE y APYTY.

Pan je ¢oxycupan Ha ocoOMHE W BpCTE€ TEPMOM3OJIAIIMOHMX Marepujana. Hajpakuwuje
O0COOMHE TEPMOM3OIAMOHNX MaTepujaia Cy: Majlo YIHjamke BOJE, IOCTOjaHOCT Ha
TEMIIepaTypHe pasiiKe, MaponpoIyCTJHUBOCT, OTIIOPHOCT Ha JEjCTBO MOXapa M Mpasa.
Kama xaxxemo tepmounsonanuja Hajuenthe MUCIMMO Ha TEPMOU3OJIANMOHN MaTepHjal, duja
je ¢yHKIMja na 3amTUTH OO0jeKaT Off CIOJbAIIBMX TOIJIOTHUX IPOMEHA W OJAPXKHU
KOHCTAHTHO NPHjaTHY TEMIIEpaTypy y YHYTpamImocTH objekra. Jla Om ce jeman marepujan
MOTao Ha3BaTH TEPMOU3OJIAIIMOHMM, MOpa JIa ©UMa HUCKY BPEIHOCT KOS(UIIM]CHTa TOIUIOTHE
MPOBOAJBHBOCTU KOja ce oberekaBa TPUKUM cJIoBOM A (namOpa). JlamOGma m3onanuoHOr
MaTepujaga Mopa aa Oyne mama on 1 W/mK u mTo je Hmka, TO je maTepujaid 0oJbH
TOIJIOTHU wu3oyiaTop. Kama ce roBopu O camMuM MaTepujajiiMa KOjU C€ KOPHUCTE 3a
TEPMOM30JIaIH]y Y CaBpeMEHOM Ipal)eBUHAPCTBY Haj3aCTYIUbEHUJU Cy MPOU3BOAM Ha Oa3u
IUTyTE ¥ OTIaZaKa o]l Mpepaje APBETa, ajli arcoyTHA JOMUHAIM]a TPUIa/ia POU3BOANMA
HAUME-CHUM Ha 0a3u MOJKUCTHPOJIa 1 MUHEPATHUX BIIaKaHa.

Ha ocHOBY cBera npeTxoaHO HaBEACHOT, MOXKE CE 3aKJbYYUTH JIa je TepMOU30JaIuja jeaaH
0J1 Haj3HAUYaJHUJUX YCJIOBA 3a MOCTU3alke o/iroBapajyhe eneprercka ucratuBoctu. C’ Tum y
BE3W je BeoMa OWTaH MpaBWUaH M300p BPCTE€ H30JAIMOHOT MaTepujaya, JeOJbMHE Cioja
JaTOT MaTepHjaja, Ka0 M HAYMH HEroBe yrpajme y HEKy KOHCTPYKIH]y Kako Ou ce
MOCTHUIJIA yIITeIa €Hepruje, a caMiUM TUM OIpaBjalia 1 eKOHOMCKa HCIUIaTHBOCT yMmoTpede
U30JIAIIMOHUX MaTepHjaia.



Abstract

Insulation materials

In this labour are described insulating materials, types of insulation materials and their
properties. The main role of insulation material is to prevent heat transfer, sound, humidity
and fire from one environment to another.

The work is focused on the characteristics and type of insulation materials. The most
important characteristics of thermal insulation materials are: low water absorption, resistance
to temperature differences, vapor permeability, resistance to fire and frost. When we say
insulation usually refer to the insulation material, whose function is to protect the building
from external heat changes and to maintain constant comfortable temperature inside the
building. The material can be considered like thermal insulation material, if it has a low
coefficient of thermal conductivity, which is celebrated by the Greek letter A (lambda).
Lambda insulation material must be less than 1 W / mK, and the lower it is, it’s better
thermal insulator material. When we talk about materials used for thermal insulation in
modern construction, the most common products are based on cork and waste from wood
processing, but absolute dominance belongs to products which aree based on polystyrene
and mineral fiber.

Based on all previous mentioned, it can be concluded that the insulation is one of the most
important conditions for achieving the appropriate energy effectiveness. However, this
regard is very important the correct choice of type of insulation material, thickness of the
material and the manner of its incorporation into the structure to achieve energy savings, and
thus justify the economic viability of the use of insulation materials.
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1 YBog,

Cse 10 mpBe IOJIOBMHE JIBAJICCETOI BeKa HHUJjE CE MOKJamalla BEJMKa MaXmba TePMHUYKUM
ocoOMHaMa CHOJbHHMX 3UJ0Ba. 3UJIOBU CY YIVIaBOM TpaljeHH 1O CTapuM eMIUPUjCKUM
paBUIIMMA.

Kon Hac je Baxuio mpaBWiio: JOBOJHHO j€ JIa je€ CIOJbHU 3ua JeOspuHe 1,5 myHe oreke.
YKOIuKO 3u] HUje OMO JOBOJAHO TOILJIOTHO M30JIOBaH, NMPOCTOPHjE Cy C€ jaue Tpejaje, a
Kako eHepreHTu (IpBo, yrasb, CTpyja, IJIMH) HUCY OMIIM CKYIIH, TEPMHUYKE OCOOMHE 3U10Ba
HUCY OWJie MepOoIaBHE 3a IUMEH3UOHHUCAE CIIOJbHUX 3UJI0BA.

300r eHepreTcKke Kpu3e M3a3BaHe BEIMKHUM CKOKOM IleHe HadTe, T3B. HAa(QTHOT MIOKA, KO
Hac je 1980. roaune poHemeH craHaapA oA HasuBoM: "ToOIuloTHa TeXHHKA Y

"

rpal)eBUHApCTBY, TEXHHYKH YCIIOBH 32 TPOjEKTOBame M Tpaheme 3rpaga ", mo Kome cy

YCJIOBH 34 TOIJIOTHY 3alITUTY IMOOIITPCHU.

[lpema TOMe, moTpeba yIITEAe CHEPrHje KoOja ce TPOIIM Ha 3arpeBame IMPOCTOPH]a,
aKTyellHa je TOCHenmux TpuueceT roguHa. [Ipoceuna 3rpaga y CpOuju Ha Tpejame
romumme Tpomr 200 1o 280 KW / m? erepruje, cranmapaHo u3omoBana ucrox 100 KW / m?,
JIOK caBpeMeHe HUCKoeHeprercke kyhe Tpome 40 KW / m2, a macusHe 15 KW / m? u mame.

[Tocnenmux TOAMHA paclpaBa O 3HA4Yajy YIITEIE SHEpruje Jo0Wja Ha WHTCH3UTETY, 300T
noTtpebe na ce cMamu emucuja raca CO2 y atmocdepy, Koju je jeJlaH O/ TJIaBHUX Y3POUHUKA
HajaKkTyJeHujer mpobiiemMa, riao0amHOT 3arpeBama. Takohe, mocroje BpPJIO 3HAYAJHU
XUTHUJEHCKH U 3[IpaBCTBEHM pa3iio3H, 300T KOJUX ce OBOj MojaBH mocBehyje BeankKa Naxmsba.
Ha nmpumep, npuimkom onsohema Toruore y Behoj KOMMYMHM, MOBPIIMHA 3UAa MOCTaje
BlIakHa (YIJIOBH MPOCTOpHje) Te Jojla3u 10 oOpas3oBama MiecHU. [lnecHu mpoy3pokyjy
asieprujcke edexkre U eMUTyjy TOKCHMHE LITO HHje caMO KO3METHuYKd mpoOiema, Beh mma
BEOMa IITETaH yTHIA] Ha 3]]paBJbe JbYIH.



2 OcHOBHe 0COOMHe MaTepHjajia

CBaku MaTepHjall KOju Ce KOPHUCTH OKapaKTepHcaH je oapeheHMM OCHOBHMM ocoOuHama.
CxomHo Tome, oapelyje ce MoryhHOCT NpHMEHE Marepujaia y 3aBUCHOCTH OJ CaMor
KOHCTPYKIIMOHOT 00jeKTa, KJIMMe, eKOHOMUKE KOpHUIIemha HTI.

VYBenena je cieneha mogena ocobnHa MaTepujana;

o  Qusuuke ocobune nebuHuy OUIIO KOJy (U3MYKY OCOOCHOCT CTama MaTepHjana
nin ofpelyjy nmoHamame npemMa HeKoM (U3HYKOM YTUIIA]y (HIp. mpemMa (GU3HIKOM
yTULAjy BOJIE, TOIIOTE).

o Mexanuuke ocooune y Behunu ciydajeBa oapelyjy cnocoOHOCT MaTepujaia a ce
CYIPOTCTABHU JICjCTBY Pa3HMX MEXaHWYKHX CHJIA KOje M3a3MBajy MPUTHCAK,CaBUjambe,
UCTe3ame, yBUjalbe I cMmulame. OBe OCOOMHE WUrpajy BEIHMKY YJIOTY KOJI
Marepujaia, Kako y TOKY lbHXOBOT HCITMTHBAMba, TAKO U Y TOKY FbHXOBE MPUMEHE.

o  Qu3uuko-xemujcke ocodbune onpelyjy yrunaj (U3NYKOT CTamkba MaTepujaja Ha
onpeheHe xemmjcke mpolece, Kao IMTO je HIOp. YTHIQ] CTEICHA JHCIEepP3dje Ha
Op3MHYy XEMH]CKUX PEaKIHja.

o  Xemujcke ocodune onucyjy CriocoOOHOCT MaTepujaja 1a ce y ’beMy OJiBhja oApeheHu
xemujcku mponec. OBzie ce, mpe cBera, MHCIM Ha XEMHJjCKE Ipolece A0 KOJUX
JI071a3M Yy KOHTAKTy ca JIPYT'MM MarepHjajuMa, IpHU 4eMy TH TpOIeCH MOry OWTH
KOPWCHH WJIH IITETHH.

[TomenyTe ocHOBHE ocOoOMHE MaTepHjaia, y Hajsehoj Mepu 3aBHce O XeMHJCKOI' cacTaBa U
CTpYKType camux Marepujana. [loceOHO je Ba)KHO HAaNOMEHYTH IO3HABaWkE HaBEIECHUX
OCHOBHMX 0COOMHA MaTepujaia, HapOUUTO KOJ BUXOBE MPOU3BOIHE, KaKo O ce JOOMIIU He
caMo Marepujanu koju uMajy oxapehene, Beh u 3axteBane ocoOune. Ilpema TOME,
MO3HABAKEM OBUX OCOOWHA MPOHAJA3M CE TEXHOJOIIKU TPOIEC MPOM3BOIBE KOJUM Ce
no0uja MaTepujall KeJbEHUX 0COOMHA.

Y oBOM pafy je CTaBJbEH akKIeHaT Ha TOIUIOTHY MPOBOJBHBOCT rpal)eBHHCKUX MaTepHjasa,
ynotpeOy UCTUX Yy TOIUIOTHO] M30JAllMjU U 00jallllEHhe 3allTO Cy KOPUCHU U KakKBe CY
O6enedunuje on kopumhema TakBux Marepujana. Ctora he pag BehuHom OUTH KOHIMIIUPAH
Ha pazMarpamy PU3UIKAX 0COOMHA.



2.1 Puznuke ocodOMHe MaTepujajia

Ocobune koje neduHumry GU3NIKO CTamhe MaTepHjala Cy:

1) cneunguyna maca
2) 3anpeMHHCKa Maca
3) ryctunHa

4) mOpo3HOCT

1) Crnenuduyna mMaca mpeacTaB/ba Macy jeIMHHUIIC 3allPEMHHE MaTepujajia y “arcoiayTHO
ryctom cramy”’ (06e3 mopa). [Ipema Tome, ako je maca marepujaia M y [ Kg ] a merosa
3aIpeMHHa y ancoNyTHO rycToM cramy Va y [ m® ], cnenmdumna maca ps [ kg / m® ] je
neduHuCcaHa U3PA30M:

m
'Ys:V_a1 (1.1)

2) 3ampeMUHCKAa Maca IPEJICTaBJba Macy jeIMHUIE 3alPEMHHE MaTepHhjajia y EHErOBOM
MPHUPOJIHOM CTamy, 3ajeIHo ca mopama. Oxpelyje ce momohy mu3pasa:

=% (12)

rae je:
v [ kg / m3]- 3anpemuncka maca
m [ kg ]-maca marepujana
V [m? ]-3anpemuna Marepujana

3) I'yctuHa Hekor Marepujajia NpeJCcTaB/ba CTENEH HCIYHEHOCTH ojpeheHe 3ampemMuHe
caMHuM MartepujanoM. ['ycTrHa ce Moxe oApeauTH nomohy mu3pasa:

q=100-p= Yl * 100% (13)

roeje:  -rycruHay %
p - mopo3HocT y %
Y - 3aIpeMHUHCKa Maca
Ys - cnennuYHa 3apeMUHCKa Maca

['ycTrHa MOTHYHO HEMOPO3HOI MaTepujajia Ha3uBa Ce TEOpHjcKa T'yCcTMHa U oapehyje ce
M3pavyHaBamk-EM Mace W 3allpeMuHe jennHu4YHe henuje kpucramHor Marepujaia. Jloduja ce y
[kg / m®] u mpakTHyHO je WAeHTHYHA ca ‘“crenuUIHOM” MACOM KOJ HEMOPO3HHX
MaTepujaia.



4) ITopo3HOCT MpeCTaBIba CTEIIEH HCITYHBEHOCTH ofpehene 3anpemune nopama. Ilox
ropama ce Mmoipa3yMeBajy Mpa3HuHEe y YBPCTOM MaTepHjaly pa3IMuUuTOr O0JIMKA, BETUIHHE
U pacrojiefiec BeIMYMHA, KOje Cy UCITYHhEeHE Ba3IyXOM, HEKUM JIPYTHUM TacOM UJTU BOJIOM.
Hbuxopa BennunHa kpehe ce y Beoma mmpokom pacriony o 1078 no 1073 m. 3a onpehupame
MOPO3HOCTU KOpHCTHU ce cieaehu oOpa3ar:

p=(1—-2)%100% (1.4)

Vs

OBze je neduHucaHa Tako3BaHa yKyIIHa IOPO3HOCT KOja C€ CacToju oj “OoTBOpeHe” u
“3aTBOpeHe” mopo3HocTU. "OTBOpeHa” MOPO3HOCT MPEACTaBIba CKYIl OTBOPEHHUX IMOpa Koje
Ce Haja3e y yHYTPAIIKkOCTH YBPCTOT TEJla U MMajy Be3y ca CIOJbHOM OKoJMHOM. Ha3uBajy
ce jou U “KaHaiHe” mope. “3aTBopeHe” MOope MPeACTaBibajy Mope Koje Hemajy MelycoOHor
KOHTAaKTa, HUTH KOHTaKTa ca CIIOJbHOM artMmochepoMm, a Hajaze ce y Mach YBPCTOT
Mmatepujana. [lopo3HOCT YBpCTUX MaTepujaja, KOju ce KopucTte y rpaljeBHHApPCTBY, kpehe ce
y mmpokoM pacnony ox 0,1- 0,6% (kom mepmepa u rpanuta), npeko 70-85% (kon
TEPMOU30JIAMMOHUX OmeKa) 0 npeko 90% (Ko BEmTauyKuX MOJMMEPHUX Marepujana). Ox
oBe (u3muke OCOOMHE 3aBUCH U YHMTAaB HU3 APYTUX OCOOMHA, KAa0 IITO Cy: MEXaHHYKe
0co0MHe, BOJAOMPOBOABUBOCT UTA. Kao n3omanuonu matepujaim, mpemMa ToMe, KOpUCTe ce
OHHU MaTepHjaii KOju UMajy BUCOKY TOPO3HOCT.



2.2 du3n4YKe 0COOMHE MO/ AejCTBOM CIIO/bHUX
yTHUILAja

Ogne ce paBu cieneha moxaena:

-00HOC npema oejcmey eooe:
XUTPOCKOITHOCT,
aricopIiyja BoJe,
MPOMYCTILUBOCT BOJIE,

OMEKIIIaBambe MO/ JICjCTBOM BOJIE,
-00HOC npema doejcmey monaome:

TOINIOTHO IIHUPCHEC U CKYIIJbAC,
TOIIIOTHA ITPOBOJAJbUBOCT,
TOIINIOTHH KaIlallUTCT,

OTIIOPHOCT MpeMa JIejCTBY Mpa3a,
BaTPOCTAJIHOCT,

OTHOPHOCT IIpeMa JIejCTBY IIAMEHA,
-opyze ocooune:

MIPOIYCTJBUBOCT NIApe U IacoBa,
€JIEKTPONPONYCTIBUBOCT,

OTIIOPHOCT IpeMa JIejCTBY PaIHOaKTHBHOT 3pauctha UT/I.
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2.2.1 IlpeHolIem-€ TOIJIOTE

Ilo3nara Cy TpHU OCHOBHA Ha4YWHA NPCHOIICHA TOIIJIOTC!:

1) IlpunukoM mpeHolIema TOIIOTE MPOBOhemeM (KOHAYKIMjOM) J0Jla3d A0 MpeHoca
TOIJIOTE Ca jeIHOT Tella Ha APYro W TO 0e3 MPUMETHOI KpeTama YeCTHIA Tesa, y MpaBILy
KpeTama TOIUIOTHOT (UIyKca, Tj. ca MECTa BHIIIE TEMIIpeaType Ha MECTO HIMXKE TeMIIepaType.
VYcioB 51a ce mpeHoC TOIUIOTE OJ[BMja MCKJbYYMBO HA OBaj HAYUH j€ Ja Tela, WIH JeIOBU
Tena, Oyay y HEOCPETHOM KOHTAaKTY.

2) IlpeHoc TOIUIOTE MpEHOMICHEM (KOHBEKIHMjOM) OJABHja CE IyTeM KpeTama I10jeIUHUX
JIeTI0BA TeJa ¥ TO TOJ JISjCTBOM pa3jIMKe y TeMIeparypama.

3) [IpeHoc ToruOTE 3padcmeM (paarjamnrjoM) je 00K IPeHoca TOILIOTE Ca jeHOT Tella Ha
JPYyro TeJo, MOCPEICTBOM KpeTama eICKTPOMAarHeTHUX Tajaca y MpocTopy u3Mely Ta jaBa
Tena (Tejaa HUCY Y HEMOCPEHOM KOHTAKTY).

Cga tpu IlomeHyTa HauMHa MPEHOMICHA TOIJIOTE MOTY C€ OJIBUjaTH MCTOBPEMEHO, alld je
YBEK jeJlaH OJ lbUX JOMHUHAHTaH.

2.2.1.1 IIpeHoc TomioTe nmpoBolhemem

HeonxonHo je Hahu HauumH moBe3uBama MpoBohema TOIUIOTE cCa OCTAIUM OCOOMHaMa
(MeXaHWYKUM, TeOMETPH]CKUM UT/.). Pememe oBor npobiiema Moxke ce Hahu y pa3marpamy
IPOTOKA TOIUIOTE KPO3 MPOBOJHY IIUNKY TOCTaBJbeHY M3Mel)y /Ba TOIUIOTHA pe3epBoapa
Koja ce Haja3e Ha Temrieparypama Ta , Tr, kao mTo je mpuka3aHo Ha ciuiy 2.1.

NospwmnHa S

A
all

Pesepsf)ap I Pesepsoap
¢

Cnuxa 2.1. I[Iposoherve monnome Kpo3 npo8ooOHy WUNKY NOCMAB/beHy usmely 06a pesepsoapa Koja
ce nanaze Ha pazauvumum memnepamypama, na memnepamypu Ta u Tr, 20e je Ta > Ts. [3]
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JlornyHoO je mpeTHnocTaBUTH J1a he KONMWYMHA TOIJIOTE Y JeMHULIM BpeMeHa OUTH (QyHKIH]ja
TeMIlepaTypa JaTHX pe3epBoapa, I'€OMETpHje IPOBOJHE UIMIKE M OCTAIUX OCOOMHA
NPOBOJIHE LIHIIKE:

Q= f, (T,, T, reomMerpuja n ocTane 0COOMHE IIHIIKE). (1.5)

Y ¢uzunu ce nedunuiie noceOHa Kiaca U3BOJA KOJy YMHE BpeMEHCKH M3BoAu. O3HaKa 3a
BPEMEHCKH H3BOJ], KOja C€ YeCTO KOPHCTH, j€ Taukula u3Haj cumOona Heke (usmuke

BenuunHe. Takolhe je ompaBmaHo mpernoctaBuTd aa he Q 3aBHCHTH OJ] TeMIiepaTypHe
pasmuke Ta-Tp. Ako je TemmeparypHa pasinuka Ta -Ts Hynma, Taga OM W TOIUIOTHA
IpOBOAJBUBOCT Tpebana Outu Hyna. [Ipema Tome, TemmepaTypHy 3aBHCHOCT je Moryhe
U3pa3UTH Kao:

Q= f, (T4=Ts , T4 , reOMeTpHja U OCTaJIE OCOOMHE LIMIIKE). (1.6)

Jla 6u ce Hamrao ob6suk pyHkuuje f, Tpeba ma ce yBeze ycinoB na kanaa je Ta= TB, f, =0,

kopuctehn MekiapeHOB pa3Boj:

of
oDl

f(AT)Zf (O)+ AT +... (1.7)

Axo ce nedunume AT Kao AT=T,—T, u f =f, nobuja ce:

. of;
fo=(Ty = T5 )=0=fo(O)+ 50—

(T -T )+ 1.8
a~Telr, g * 0 ° -

[Mosuato je na f, (0) =0.U3Boay3eTy T, =T5 (TepmanHa paBHOTEXa) je BEIUUMHA KOja Ce
Moke meputu. OuurienHo je, u3 pemanuje (1.8.), ga je TOMIOTHM TPOTOK TMO3WUTHBAH,
Q>O, aKo je TeMmepatypa pesepBoapa A Beha on Temmeparype pesepsoapa b, 1j. T,> T, , WIH aKo
je oaromapajyhu H3BOJX TOIUIOTHOT MPOTOKA IO pa3jiMIM TemIeparypa ojarorapajyhux
of2
(T4 -Tg) >0.
Takohe je JIOrMYHO MNPETHOCTaBUTH Jda O, ako OM TOCTOjase JBE IIMIKE HCTe
NOBpIIMHE KOje ce Hana3ze u3Mely pe3epBoapa Kao CTO je mpukazaHo Ha caunu 1.1,

pe3epBoapa, Koju ce 1nojaBibyje y MakiopeHOBOM pa3Bojy, Behu o1 HyIe,

TOIJIOTHA IPOBOJJBUBOCT Omiia ABoCTpyko Beha. Crora MoXkeMo NPEeTHOCTaBUTH Ja
12



je Q mpomopIEOHaNTHa MOBPIIHHHE. MepemeM TOIIOTHOT NPOTOKA y 3aBUCHOCTH O
Ny)KUHE IIHUNKe, yTBphEeHO je Ja cy OBM KBAaHTUTETH y oOpHYTOj cpazmepu. CBe 0BO
BOJM IMpeMa yoHumTewmy Koju je yBeo Dypwuje, na 3a MpOBOAHY IIMIKY, H3BOI Yy
jennaunHu (1.8.) uma 06IUK:

of2
FYCTES) — 45 (1.9)

VY jemnaumnu (1.9.) 4 je ¢akTop NPOMOPHHOHAIOCTH, KOju je (yHKIMja MaTepujaia u
TeMmreparype, S je TMOmpeuHu mpecek, a L je myxuHa mpoBomHe mmmke. AKO ce Ha
pactojamy AX u3Mmely aBe Tauke Ha MMINUU AyXkuHE L, koja cnaja pezepBoape A u b koju
ce Hajlase y CTamy OJIMCKOM TepMOAMHAMHUYKO] PAaBHOTEKH, JECH NMPOMEHa TeMIlepaTrype
AT, u3pa3 3a TOIUIOTHU MPOTOK HOCTaje:

Tg- TB

0=21siA=TB /ISTBLTA—-/IS— (1.10)

Ineje:  S[m’]- noBprmHa npeceka HOPMAHA Ha MPABALL IPEHOCA TOILIOTE
ar .
—~ TPaJlM]JEHT TEMIIEpaType

A- xoeduumjent mposolema Tommote y [W / m °C ]. Ilpema Tome,
KoeQUIMjeHT JlaM0Jla 03HayaBa KOJUYMHY TOIUIOTE M3paleHy y iylnuMma, Kojy y jeIUHHULN
BpEMEHa MPOMYCTU CJI0] HEKOT MaTepujana jeAMHUYHE NeOJbHHE, U TO YIPAaBO HAa HErOBY
JeAMHWYHY TOBPIIMHY, aKO pa3jiKa TeMIIepaType y CTalMOHApHOM cTamy wu3Mely

IpPaHUYHUX MOBpIIMHA MaTepujana u3Hocu 1 oC.

[IpeBenena KoJUYMHA TOIIMHA MO jJEAMHUIIM MOBPIIMHE Y jEAMHUIIM BpeMeHa, eruHucaHa
je xao:

?Q=c'1 (1.11)
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BenuuuHa § ce Ha3uBa TOMIOTHY (IIyKC Y jeIMHHUIM BpeMeHa, U uMa jexuHuiy [W / m 2].

3amemyjyhu jennaunny (1.10.) y jennauuny (1.11.) JoGwuja ce:
ar
1=-15— 1.12
q - (112)

OBo je jenHoMMEH3UOHU 006JuK DypujeoBOTr 3aKOHA 3a TOIIOTHY IPOBOIJBUBOCT.

Y onmreM ciy4ajy, TOIUIOTHa TPOBOJJBUBOCT j€ TEH30pCKOr oOnmMKa, ma Oum M 0O0JHK
@DypHjeoBOr 3aKOHA Y TOM ClIy4ajy OHo:

‘. - / \

A
Ty | = —| Ayx ’lyy (1.13)
A

d \/

Marepujany Kao HIp. KPUCTAIM HMMajy M3PaXCHY aHHM30TPONHjy, Ma he cXomaHo ToMe u
TOIJIOTHA TIPOBOJIJBMBOCT OBHX MaTepHjajia OMTH aHWU30TPOIIHA, Tj. IPOBOHEHE TOIIOTE Y
jemHoM cMepy Moxke na Oyne Behe Hero y apyrom cMepy. CriomenyTo je Beh aa je TomiaoTHa
NPOBOJBUBOCT (YHKIMja TeMIepaType H, Y OIIITEM Ciiydajy, KOJ racoBa ca mnoBehamem
Temreparype ce nosehaBa A, 10k Koa (uyna ¥ y YBPCTHM TeJIMMa omaja ca nopehamem
TeMIeparype.

14



2.2.1.2 CTauMoHApHO jeTHOAMMEH3HMOHO NPpoBoheme

TemmnepaTypHO MOJbe je oape)eHO TPOCTOPOM M BpeMeHOM. Y cly4ajy Kaja je TemrepaTrypa
y CBUM Tayakama MCTa, UMaMO HM30TEPMHO TEMIIEPATypHO IMoJbe. MOoKeMo NepuUHUCATH
CTaIMOHAPHO M HECTAIIMOHAPHO TEMIIEPATYPHO TOJBE.

* CTanmoHapHO TEMIIEPATYpPHO TOJbE j€ OHO Yy KOjeM Cce TemIeparypa Ha MOCMAaTPaHO)]
U30TEPMHOj TOBPLIM HE MEma y TOKY BpeMeHa, M (YHKIMja je camMO IPOCTOPHUX
koopaunata: T =f (Xy,z). [Ipema Tome, mpeHeTa KOJMYMHA TOIUIOTE Y jEIUHHIIM BPEMEHA
je cTaliHa BeJIMYUHA.

* HecrammonapHo TeMmepaTypHO MOJE€ j€ OHO Yy KOjeM cCe TeMIeparypa Mema Yy
IIOCMaTpaHoj 00JIacTH y TOKY BpeMEHa, a TEeMIIepaTypa 3aBHCH OJ] IIPOCTOPHUX KOOPIHHATA
U BpEMEHa: T=1(xy,z,1).

Cnuxa 2.2 Ilpuxaz cmayuonaphoe npogoherva. ¥ 06om cuyuajy ce ne merva npo@ui memnepamypHoe
nosma ca epemernom(3]

Cnuxa 2.3 Ilpukas ne cmayuonapnoe nposoherva. ycied cmannoe npuiusa emepeuje, memnepamypa
mena ce Merod, MOKOM 6PEMEHA Merba ce U npo@un memnepamypHoe nosal3]
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Hajsehn man TemmnepaType Mo jeIMHHIU AYKWHE NOOHMja ce y CMEpy HOPMAaIHOM Ha HM30TEPMHY
nospi. Ta pasnuka TeMiepaType Ha3uBa ce TPaAujeHT TeMIIepaType.

Youumo y Teny TaHak ciioj aedspunHe dX yHyTap m3otepmHE moBpinu (ciuka 2.4.). Kako je mpouec
CTalFiOHapaH, yjla3Ha KOJHYMWHA TOIUIOTE y jeIUHUIIM BpeMeHa Mopa OWTH jelmHaKa H3Ja3HOj
KOJIMYHMHHU.

H30JI0BAaHU €0, HEMA IIPOTOKA TOILIOTE

M

06) > > O+ )

dx

> X

Cnuxa 2.4 Cmayuonapho nposolerbe monyome Kpo3 XOMO2eH MAmMepujai y cmepy HOpMaiHom Ha
usomepmHy nospui[4]

VYna3Ha KoJIM4KMHA TOIUIOTE Y jeIMHUIM BpeMeHa npema jeqHaunnu (1.10.) Je:

: ar
X :-X(S —) 1.14
Q(x) ) (114)
KonnuuHa TomioTe y jeJMHULIM BpeMeHa Koja npohe kpo3 1e0sbuHy dx je mpema ToMe:

QOc+dx)= 0(x) + 22, dx+ 2 L2

| dx?+... (1.15)

3anemapyjyhu BuIEe wWiaHOBE, W y3uMajyhu y oO3Up CTallMOHAPHOCT TpoIleca, pa3iuka
jennaunna (1.14.) u (1.15.) tpeba na 6yze 0.

Q(X)-(Q(X) + %LC dX) =0 (1.16)
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VY3umajyhu rpaHuYHy BpeIHOCT Kaja dX Te:Ku HyIu qo0uja ce:

d0(
Q(x):O (1.17)
dx
Bamersyjyhu u3pas 3a Q u3 jexnaunne (1. 10.), no6wuja ce:
a ar
— (AS —):O (1.18)
dx dx
dA dT as dT
S——+A———7+ /'IS— =0 (1.19)

dx dx dx dx

OBa jenHauMHa ONKCYje TEMIEPATYPHO IOJbE 3a KBa3W-jeIHOIMMEH3HOHHU CTAllHOHAPHY
TOIUIOTHY MPOBOJBMBOCT. AHAIM3UpPaHa je y CIy4ajy XOMOI'CHOT Marepujaia, Y HaCTaBKy
paza HEONMXOIHOT 3a Jajby aHAU3y jeIHOCIOJHOT PAaBHOI XOMOTEHOT 3WJa, a 3aTUM H
BHUIICCIIOJHOT.
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2.2.1.3 lIpoBoheme TOMI0TE KPO3 jeTHOCTOJHH 3T

Caga ce MOXe NMPUMEHUTH NPETXOJHA jeJHAYMHA HAa PaBaH XOMOTEH 3UJ NpUKa3aH Ha
ciunu 2.5

7(°C)

r'_-/ Pw:EingS.:‘ J ar
" P =
= SR

ANV

l..

x(m)

x

Cnuka 2.5 CmayuoHapHa 1D KoHOyKUuUja Kpo3 pasaH 3ud[4]

CwMmep mpeHoca TOIUIOTe je HopMallaH Ha u30TepMHy noBpul. [ToBpiimHa HUje GyHKIMja ox X,
Tj. S=const 1 y3uma ce J1a je Koe(HUIHjeHT TOIUIOTHOT poBolhema A Takole KoHCTaHTaH (jep
je oH ¢yHKIMja TeMmIepaTrype, mTo je Beh U paHHje CIOMEHYTO, all Ha Hhera yruue u
BIIQXKHOCT Ba3ayxa U JUMEH3Hja 1opa), mpema Tome jeaHaunsa (1.19.) ce cBoau Ha:

d?t
AS@ =0 (1.20)
Haxkon nemema ca AS nobuja ce:
d2T
=0 1.21
Tx? (1.21)

WuTerpamyjom oBor uspasa 106uja ce:

dT _

- a T). T=ax+b. (1.22)
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OBa jegHayMHa OMUCYje TeMIeparypHO moJbe 3upa. Y jeaHaumau (1.22) a u b cy
UHTerpaimone KoHcrante. Jla Om ce oxapenmie oBe KOHCTaHTe, Tpeba yBectu cienche
IrpaHUYHE yCIIOBE T(0) )=T1 u T(L)=T2. U3 npsor ycnosa T(0) =T1 moduja ce na je b=
T1, a npyru ycnoB T(L)=T> naje:

T,-T4

To=a L+ T1, 1j. 0= - (1.23)
3ameHom u3paza3aau b y(1.22.) pobuja ce:
T,—T-
Tx:T1+( ZL 1)x (1.24)
r
A
I
| T_"
X

Cnuka 2.6 Temnepamyphnu npogun kpo3 pasan 3uo[4]

TomnoTHu ¢uykc y jeinHUIM BpeMeHa je aat jeqHaunHoM (1.12.) u y3umajyhu y o63up na
je S=const u na je y3eto Takohe A=const nodbuja ce

. dT T, —T:
g=-21 SE:' yl (%):const (1.25)

[Ipema ToMe, Kpo3 paBaH XOMOI€H 3MJ, MPOMEHAa TeMIlepaType je JuHeapHa (yHKIH]ja
pacrojama Kpo3 3ui. Cienu na y m3pasy 3a TOIUIOTHHM (UIYKC Y jeIUHHMIIM BpeMeHa caja
¢urypumy camo koHcrante. IIpema ToMe, W TOIUIOTHH (QUIYKC y jEJMHHMIIM BpEMEHa je
KOHCTaHTaH.
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2.2.1.4 TlpoBoheme TOMI0TE KPO3 BUIIECTOjHU 3H/]T

Cana he ce pa3MOTpUTH cy4aj Kajda ce TOILIOTA MPEHOCH KPO3 CUCTEM KOJU CE CacTOjU O]
BEPTUKATHHUX TMapajeqHux ciojeBa. CBakuM TOjeAMHAYHU CIJIO] MpeACTaBiba TmoceOaH
MatepHjain u uMma ojapeheny neGspuHy Kao mTo je mpukasano Ha ciaunu 2.7. W oBae he ce
pa3MarpaTH CTAal[HOHAPHO NPOBOlEHE TOILIOTE.

| ——

4Ty " i Ty

Cnuxa 2.7 Ilposohere monnome kpo3 suuieciojru 3uol4]

VY3aumajyhu y o03up jeanaunny (1.25.), Moxke ce JOOMTH KOJMYHMHA TOILIOTE Koja mpohe
KpO3 CBaKkH CJI0j MOjeJMHAYHO. YouaBa Cce J1a je KOJ JeJHOCIIOJHOT 3UAa TOIUIOTHU (IyKc
KOHCTAaHTHAa BEJIMYMHA, W 3amewyjyhu je y jeanaumny (1.11.) HakoH HMHTerpabema U
prUMeHe IPaHUYHUX yCIIO0Ba:

Q1(T2) = Q2(T2)
Q2(T3) = Qs(Ts)

Qn-1(Tn) =Qn(Tn) (1.26)
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nobwuja ce:

3a MPBU CJI0j:

A
Q1:L—i(T1-T2)S1t (1.27)
3a JIPyTH CJIOj:
y)
szL—z(Tz-Te,)Szt (1.28)
3a N-TH CIOj:
An
Qn:L—(Tn-l-Tn)Snt (1.29)

HaBenene penanuje, koje mpeacTaBibajy npumeHy DypujeoBOr 3akoHa Ha jeAHOCIOjHE U
BUIIIECIIOjHE 3UJI0BE, MMAjy 3HauyajHy NMPHMEHY KOJl M3pavyyHaBama MPOBOlEma TOILIOTE,
OJIHOCHO TOIJIOTHOT ¢uiyKca, moTpebHe nedspuHe 3ujoBa ca oApeheHuM KoeHIMjeHTOM
TOTUIOTHE MTPOBOJIJBUBOCTH UT/I.

21



2.2.1.5 Koeduumjent nposaaza romiore, K

Kao jemna OuTHa OCOOMHA U30JAIMOHUX MaTepHjaia, YeCTO C€ YMECTO TOIJIOTHE
MPOBOJBMBOCTH KOPUCTH KOCPUIMEHT Iposia3a Toriore. To je BennunHa Koja y jeTUHUIN
BpeMeHa Tpohe Kpo3 jeUHUYHY MOBPIIMHY onpeheHe nebiprHE, Kaja je TeMIeparypHa
pasznuka jenuHuyHa. [Ipema Tome, ako ce y3Mme 1a je ae0sbrHa Matepujaia X [M], TomioTHa
nposousuBocT A [W / m°C], xoedurmjent nponasa Tormore K he 6uru:

(1.30)

K[>

Jemuunna koepummjenta je [W/ m2°CJ.

Axo TOIUIOTa HpOJIa3sH KpPO3 CHUCTEM KOjU UYMHM BHUIIE Marepujana nopehaHu jeman 1o
Jpyror, Kao INTO jeé TO AHAJIM3MPAHO y MPETXOJHOM IIOINIaBjby, Taga ce Dypujeosa
jeAHaYrHa MOKe MPUMEHHUTH Ha CBAaKU C€J10j HOCEOHO. Y Cilydajy CTallMOHAPHOT IpoBolemna,
MCTa KOJIMYHMHA TOIIOTE MPOJIa3y y jeAMHUIIM BPEMEHa KpO3 CBaKH CJIO].

- A A A
Q:—lslAle—ZSQAT2:—353AT3:. .. (1.31)
X1 X2 X3
AKo cy nmoBpmmHe jeaHake: S1=S;=Sz=...
A A A
Q:—18AT1:—ZSAT2:—38AT3:. .. (1.32)
X1 X2 X3

I[a.]'Le CC€ MOXKC HaIlnuCaTu Kao:
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Y3umajyhu cymy OBUX jeHa4YMHA J00Hja ce:

S(ATrATAHATH.)= QG + 2+ +.0) (1.33)

Cyma TemmeparypHe pas3lIMKe KpoO3 CJIOjeBE j€ jeJHaKa TeMIepaTypHO] pas3jMIU JBa
CIIOJbAIIIHA CJI0ja CII0KEHOT CUCTEMA:

AT1+AT+ATs+..= AT (1.34)

Koedunujent nponasa tomwtore K nepunucan je kao A/x, mpema Tome 100uja ce:

1 1
PR AT il el (1.35)

rae je U yKynHu KoedHIHMjeHT mposiasa TomioTe cioxkeHor cuctema y [W / m?°C]. Jlo6uja
Ce U3pa3 3a CIOXKEH CHCTEM:

Q = USAT (1.36)

VY mpakcu ce TOIUIOTHA MPOBOJJBMBOCT BPJIO YECTO OICHYje Ha 0a3u 3alpeMUHCKE Mace
Mmatepujana. KoehHujeHT TOIIOTHE MPOBOJJEUBOCTH pacTe ca moBehameM 3ampeMHHCKE
Mace, a TO 3Ha4H Jia oraja ca nopehameM MOpO3HOCTH MaTepujaa.

KoedunujeHt A ce Moxxe MpuKa3aTu eMIUPUJCKUM 00paciem:
A+ =2y (140,005T) (137)

raeje: A - KOe(QHUIMJeHT TONJIOTHE NMPOBOJJBUBOCTH Ha TemunepaTypu T

Ao - uetu xoedummjent 3a T=0°C

OBaj o6pasan Baxu camo 3a Temreparype 10 100° C. dusnuxu 6u ouexusamu 1/273 ymecto
koedpunujenta 0,005. Nnak, 6e3 nasber odjaiimena 0Baj eMIIUPH)CKU U3pa3 C€ KOPUCTH Y
JUTEepaTypH, 300T TOra ce U OBJIE Ta] OOJUK OCTaBJba.

Bnara koja yna3u y nope matepujaia nosehaBa HeroBy TOIIOTHY MPOBOIJBUBOCT, MOIITO j€
3a Bomy 4=0,85 W /m°C, ok cMp3aBame Bojie y Topama joun Buie noehasa TOMIOTHY
IPOBOUBHBOCT jep je A= 2,3 W /m°C 3a neq.
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[Toceban cirydaj mpeHONICHA TOIUIOTE MPEICTAaBIba TOIUIOTHO MPEHOMICHE KOMOMHAIIM]OM 2
MEXaHHU3Ma: KOHJIYKIIMJOM U KOHBEKIIHjOM, OJTHOCHO TIPOBOhemeM U MemameM. To je Hip.
ClIy4a] TPEHONICHA TOIUIOTE Kpo3 rpaleBUHCKE enemMeHTe wu3rpaheHe on OmIo Kor
MaTepujaia, Koju caapku y cedu oapehene mynspuHe, ogHocHO m3mely 2 dmynna xoju cy
Mel)ycoOHO pa3BojeHHr 3U0M. Y TOM CIIydajy, TOIUIOTa ¢€ KPO3 UBPCT MaTEpHjasl IPECHOCH
npoBolemeM, a Kpo3 racoBUT (IIYIJbHHE HCITYECHE Ba3ayXoM) MemameM. [lokasano ce na
TOIJIOTHA TPOBOJJBMBOCT 3aBHCH W OJI IMMEH3HWja TOpa jep y Iopama Mallor MpEeYyHHKa
Ba3yX MHpyje, IOK y mopama Behux IuMeH3HWja JoJia3u JI0 KpeTama Ba3lyXa YHME Ce
nosehasa TomnortHa mnpoBoasbuBoct. Hmp. Ilokasano ce na Ha T = 0°C  TomnoTHa
NPOBOJIJBMBOCT Ba3jyxa y Mmopama MpeyHuKa 3 MM je ckopo 1Ba myta Beha Hero y mopama
npeunuka 0,5 mm. I[Ipu TemnepaTypu 10 100 °C oBaj oxHoc u3HocH 1: 3.

OBa pa3MeHa TOIUIOTe ce KapakTepulle KoedummjeHToM mpoiaza Tomiore K, 30or dvera je
yBOl)er¢ OBE BEJIMUMHE BEOMa KOPUCHO.
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3 OnuTH yCJI0BH 32 TEPMOU30JI1AIMOHE MaTepHUjaJie

Tepmoun3zonaimonn mMarepujain Tpebda Ja MMajy BUCOKY TMOPO3HOCT W Jia 1Mo MoryhHoctu
MpeNICTaBIbajy cyrcranie amopdHe crpykrype. OBaj 3akjbydak MPOW3WIA3U U3 UYHUHLCHUIIE
Jla KpUCTaJHa Teja Beoma 00po mpoBoje TOIIOTy. OCHOBHU YCIIOB BHCOKE MOPO3HOCTH
KOJI TePMOM30JIAIMOHUX MaTepHjalia Mmojapa3yMeBa caMo IMPHCYCTBO MOpa y BUAY CUTHUX
Ba3qyNIHUX heluja WM TaHKHX CJI0jeBa Ba3llyxa, MOIITO ce Y BehuM Mpa3HUM MPOCTOPHMA
UCITYE,CHUM Ba3/IyXOM TOIUIOTHA IMPOBOJBUBOCT MaTepHjaja jako moBehapa ycien mpeHoca
TOTIOTE KOHBEKIIH]OM U 3PauCHHEM.

3a nobujame Mmatepujasia T3B. henuja CTpykType (rac-0eTOHH, NMEHO-OETOHH, IMOpPO3HE
IUIACTUYHE Mace) MPUMEHY]y Ce TEXHOJIOTHje Yy OKBUPY KOjUX Jojlazu 1o ociobahama
onpeheHux racoBa W 10 HaJAMMama Mace Marepujaia y (a3 Ipou3BOImE, a Takohe u
MOCTYIIKOM JIOBOh)eba jOII HEOUBPCIUX MaTepHjaja y MeHacTo crame. Llupoky nmpumeHy
UMajy ¥ TOCTYIIM KOjU TOApa3yMmMeBajy Aa ce y ¢a3u NPOU3BOAIKE NpaBe MEIIaBUHE
KOMITOHEHaTa ca BehnM KolM4YMHaMa BOJE, TaKO JIa Ce KPO3 MOCTYIKE CYIICHa U MeYeHha
nobuje moBehana mopo3HocT (uHATHOr TpoaykTa. DopMupame BIIAKHACTOT CKelleTa je
OCHOBHM Ha4yMH 3a J00HMjalke BHCOKE ITOPO3HOCTH BIIAKHACTHX TEPMOHM30JIAMOHIX
marepujaja (CTakjJieHa ByHa, MUHEpalHa ByHa M CJl.). Y OBaKkBUM Cly4ajeBHUMa
TEpPMOU30JIAIMOHN MaTepHjall ce J00Mjajy MOCTYIKOM H3BJIau€Hha W3 PacTola y BpIo
TaHKE HUTH WM ITyTeM paclpIINBamka Mila3a pacTomna y pelaTHBHO KpaTKa, alld BPJIO TaHKa
BJIakHa. Y TPBOM CiIy4ajy J00Hjajy c€ BJIaKHA W T3B. BOAJH, JOK C€ y JPYrOM CIy4ajy
no0ujajy Marepujanu Tumna "ByHe".

Kao mTo je Hampen pedeHo, BEIMKH 3HA4aj y OJHOCY HA TOPO3HOCT TEPMOM30IAMOHUX
MaTepujaja MMa paBHOMEpaH paclopell M KapakTrep mnopa y mumMa. Texu ce nobujamy
MaTepujajia ca CUTHHM IIOpaMa 3aTBOPEHOT THUMa. Y Clydajy OBAaKBHX IIOpa Ba3IyX ce He
Kkpehe, na ce Tako 100Mjajy HOBOJbHU]U €(PEKTH TEPMUUYKE 3aAIUTHUTE.

3anpeMHHCKa Maca MpeACTaBJba TJIaBHU TTapaMeTap Koju oapehyje TOImmoTHy NpoBOJBHBOCT
na TUME W TEPMOM30JIAllMOHA CBOjCTBA MaTepHjaia. YouaBa ce Jla C€ BPEAHOCT
Koe(uIljeHTa TOMJIOTHE MPOBOAJBUBOCTH /A MoBehaBa ca moBehameM 3alpeMHUHCKE Mace y
(cmuka 3.1). Tpeba HamoMeHyTH Ja NpHUKa3aHE BPEIHOCTH Koe(dHUIUjeHTa A OAroBapajy
MOTIIYHO CYBHM MaTepujanuma. Y clydajy BIaXHHX MaTepHjaia, TOIJIOTHA MPOBOIJEUBOCT
Cce 3Ha4YajHO Mema, INTO yTUYE HA TOTOpIIaBamkEe TEPMOM3OIANMOHUX KapaKTePHCTHKA
MaTepujana. BpeaHoctu koedunujeHaTa TOIUIOTHE MPOBOJJBMBOCTH /A MaTepujajia
npukazaHu cy y Ttabenmm 3.1, ok je Ha cnmmm 3.2 TpHKazaHa KiacHQUKaija
TEPMOM30JIAIMOHNX MaTepHjaia Ha OCHOBY MOPEKIIa CHPOBHHE 32 IPOU3BOIILY.
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Cnuxa 3.1 @ynxyuonanna 3a8ucnocm KoeguyujeHma moniomue nposoodbUSBOCMU Mamepujand A u
3anpemutcke mace y[2]

[lopen TOmIOTHE MPOBOAJBUBOCTH, OJHOCHO 3alpEeMHHCKE Mace, Kao jOIl jeaHa
KapaKTepUCTHKa TEPMOM30JIAMOHIX MaTepHjaia jaBjba ce uBpcroha. OHa je y mopehemy ca
IpyruM MatepujaiuMa Bpiao Mana. Hmp. UBpcroha mpu NpuUTHCKY TEpMOM30JALIOHUX
marepujana kpehe ce najuenthe ox 0,2 1o 2,5 MPa, a uBpcroha npu casujamy 0,15-2,0 MPa.

Tepmon3zonanmonu mMarepujainu Tpeda J1a 3a/10B0JbaBajy U cieaehe nogaTHe yciaose:

-Jla UMajy MaJio yIujame BOJIE,

-na Oyy OCTOjaHU Ha MOBHUILEHUM TeMIIepaTypama,

-la uMajy 3a10BojbaBajyhy MpOBOJJBMBOCT TMape M racoBa (ImOTpeOHO je Ja
TEPMOM30JIAIIMOHN MaTepHjau AUGYHIY]y Tac U Mmapy, ajii y ciiydajeBUMa Kajia je ca je/iHe
CTpaHe TePMOM3O0JIAIIMOHOT CJI0ja MPUCYTHA U3Y3€THO Bia)kHA aTMocdepa, TepMOU30IaIujy
Tpeba MITUTUTH XUAPOU30JIAINJOM KOja Ce MOCTaBJbha ca TOIJIE CTPaHe),

-Jla Cy OTIIOPHHM Ha JIEjCTBO TOXKapa,

-Jla Cy OTIIOPHHU Ha JI¢jCTBO Mpa3a,

-Jla UMajy 3a]10BoJbaBajyhy XeMujcKy u OMOJIOIIKY ITOCTOjaHOCT.
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Tabena. 3.1 Bpeonocmu xoeghuyujenama moniomue nposod.wsusocmu mamepujana [1]

Zapreminska

Koeficijent toplotne

Naziv Grupa masa provodljivosti
[kg/m’] [W/m°C]
Obicna opeka 1800 0,8
Puna opeka ) 1700-1900 0,56-0,61
Suplia opeka i Suplji blokovi Gradevinska 1000-1600 0,32-0.42
Cigla-fasadna opeka 1760 0,7
Giter blok 1200 0,22
Obican beton Beton 2400 2
Durisol . 400-800 0,10-0,25
— - Lakoagregatni beton
Tarolit i heraklit 350-450 0,25-0,30
Jednozrni-kaverozni betoni Laki beton 1600-1800 0,55-0,80
Gasobetoni . i 500-700 0,14-0,20
- Celijasti betoni
Penobetoni 300-1200
Kreéni malter 1700 0,85
ProduZni malter . 1800 0,87
Cementni malter Z:AZ{?:;;;;& 2100 1,4
Azbestni cement 890 0,17
Termoizolaconi malter 600 0,19
Ploce od gipsa 1000 0,5
Ekspandirani perlit o 100-500 0,052-0,07
— — Vestacki agregat
Ekspandirani vermikulit 50-200
Mineralna vata 400 0,05
Azbestna vlakna 200-1200 0,07-0,20
Mineralna vuna 35-250 0,04-0,14
Jela, bor Cetinari 500-600 0,14
Hrast . 700-800 0,21
Listopad
Bukva 800 0,2
Meki lesonit 200-400 0,05-0,07
Tvrdi lesonit ccal000 cca 0,20
Ploce iverice Drvo cca 600 cca 0,10
Panel ploce 400-600 0,08-0,12
Ploce od plute 100-200 0,02-0,04
Plo¢e od proSivene trske Materijali biljnog 800 0,05
Ploce od proSiene slame porekla 300-350 0,09
Stiropor-ekspandirani polistirol Poroplast 25-40 0,03-0,05
Poliuretan 30-500 0,02
Sacaste plasti¢ne mase Plasti¢ne mase 30-120 0,05-0,06
Penoplasti 15-50 0,08
Parna brana 0,21
\Vazduh 1,204 0,023
Zemlja 320 0,7
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MINERALNOG POREKLA

TERMOIZOLACIONI MATERIJALI

™

Kamena vuna

L

Staklena vuna

ORGANSKOG POREKLA

y

v

TI MALTERI | BETONI

Polimeri

Prirodni materijali

Termoizolacioni
malteri

>

Ekspandirani
polistiren

Trska

Termoizolacioni
betoni

Ekstrudirani

Drvena vilakna

™| polistiren sa . | »1 EPS betoni

min. vezivom

Reciklirana
celuloza

Gas-betoni

1 Poliuretan (siporeks)

Cnuxa 3.2 Knacugukayuja mepmou3onayuoHux mamepujana Ha OCHO8Y MOPEKAA CUPOBUHE 3a
npou3sodmy[11]
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4 TepMOU30JIALIMOHHA MATEPUJATIH OPraHCKOT
MOpPeKJIa HA 0a3M moJiuMepa

Marepwujany Mo3HaTH O] OMIITAM Ha3HBOM CTUPOIIOP MPEATABIbAjy CHHTETHYKH MaTepHjall
TUIIA TIOJIMCTUPEHA KOjU C€ jaBJjha y JIBa OCHOBHA MOJIAINTETA-Ka0 CKCIaHJAMPAHH M Kao
eKCTPYAMPAHU TOTUCTUPEH.Y 00a ciiydaja paau ce 0 MaTrepujally Koju ce no0uja Ha O6a3u
HaTHUX JIepHBaTa, NIpU YeMy Cy pa3jiuke u3Mel)y MoOMEeHyTHX MoJaluTeTa MPEeBacXOIHO
pe3yiITarT pa3IMYUTUX TEXHOJIOIIKHX TIOCTYIaKa KOjH C€ MPHMEHYjy TP HHUXOBOM
nobujamy. Y o0a cirydaja OCHOBa 3a I0OHjame MOMEHYTUX MaTepHjaia je UCTa; TO Cy TBPJE

KOMITAKTHEC I'paHyJIC MMOJIMCTUPCHA, IIPU YEMY CC CKCTPYAUPAHU IMOJIUCTHPECH MOXKC IIO6I/ITI/I u
Ol TAKO3BAHOT KPUCTAJIHOT ITOJUCTUPCHA.
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Cnuka 4.1 3asucnocm sanpemuncke mace EPS-a 00 mpajarva excnansuje|[5]

Cruponop (EPS), xao mto je Beh pedeHo, mpeacraBba eKCHAHIUPAHH TEPMOILIACTHPAH
MatepHjai 100MjeH noauMmepusanujoM crupeHa. OH ce oOM4HO KiacupuKyje Kao MOpo3aH
MaTepujal  3aTBOpeHe-anBeojapHe cTpyktype. Kom EPS-a  moOujenor y kamymuma,
BeNMYMHA YHYTpammkux henuja je uzmely 60-200 mmimnMerapa, 10K c€ KOJ eKCTPYAUPaHOT
EPS-a Ta Benmmunna kpehe u3mehy 150-500 mumumerapa. Jlebsbuaa 3umoBa usmel)y henmja
3aBHCH O] 3allpeMUHCKE Mace W Benn4nHe henmja. Tako Ha mpuMep HA 3alIPEMUHCKY Macy
on 15kg/m® u Bemmumny hemmje ox 100 MummMeTapa, ne6ibuHA 3uAa M3HOCH Oko 0,4
mmumerpa. EPS y cebu canpxxu 98% Basnyxa u 2% nonuctupena. Hherosa 3anpemMuHcka
maca je msmehy 10-30 kg/m® —3a EPS no6ujen y kamymuma, JOK je 33 e€KCTpYAHPaHHU
yobuuajena BpeHOCT 3anpeMuHcKe Mace 33 kg/m®, mana ona Mosxe 1a nae u 10 45 kg/me,
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Tabena 4.1 Mexanuuxa ceojcmea EPS-a[5]

Napon pritiska
__—pri 10% deform.

T

10 15 20 30 40
Zapreminska masa (kg/m3)

Cnuxa 4.2 Mexanuuke kapakmepucmuke cmuponopa y 3a8uchocmu 00 3anpemurcke[5]

Zapr.masa (kg/m3)

¥l
/

= 2-11 MPa
]

10 %) 30 40 50 60 70 % 80
11atac1Ja A

Cruxa 4.3 Paonu oujacpam cmuponopal5]
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EPS ce xao mro ce BUAM OUIMKYje MajJoM 3alpeMUHCKOM MacoMm (ciuka 4.1), penaTuBHO
n00puM MexaHuukuM uBpcrohama (tabena 4.1 u cnuke 4.2, 4.3), OJUIMYHUM U30JIAIIHOHUM
CBOjCTBMMA, MaJIOM arCOpIIIHjOM BOJIE M BEOMa MajoM IpOIYCTJbUBOIINY BOJEHE Mape.
CrpykTrypa 3aTBOpeHHMX henuja HCHYHEHUX Ba3AyXxoM, Kao U XUAPOPOOHOCT OCHOBHOT
noymmmMepa, ynHe n1a je EPS otnopan npema nenoBamy Boze. Jpyrum pednma, 300T cuctema
3arBopenux henwja EPS kanunapno He ymmja Bomy. Boma mpommpe jennHO y mpocTope
n3mehy henuja; 300r Tora MHTEH3UTET yIHjakha 3aBUCH OJ1 KBAJIUTETA 3aTBOPEHOCTH henwja.
EPS, xao m cBaka TepMoIulacTHYHa Maca, MMa CBOjCTBAa KOja 3aBUCE OJ TEMIIEparype.
WNnaue, EPS je ciad mpoBOAHMK TOIIIOTE, C TUM ILITO HEroBa TEPMHUYKA MPOBOJIJEUBOCT
Bapupa y 3aBUCHOCTH OJ] CaJprKaja Biare, Ipu 4eMy BakKH IIPABUJIO J1a CE 32 CBAKH MPOICHAT
arcopboBaHe Biare, Koe(UIMjeHT TOIUIOTHE MPOBOIJbUBOCTH NToBehasa 3a 3,8%, mTo 3Haun
Jla ce TEPMOMU30JIallMOHa CBOjCTBA MOTOPIIABajy.

0.035

0.030

.toplotne provodljivosti

oe~
(=]
f=]
N

tn

t=]

15 20 30 40 kg/m?
Zapreminska masa

Cnuxa 4.4 3asucnocm xoepuujenma mepmuuke nPoGoOOHUSOCTNU CIIUPONOPA 00 3ANPEMUHCKE
mace[5]

Ancoprnnja Boje mpu mortamaky EPS-a y Tpajamy on 28 mama msnocm  3-5%. Osa
Kapaktepuctuka EPS-a je mpakTuyHO He3aBHCHa OJ 3allpeMUHCKE Mace, ajl CBaKaKo
3aBHCH O] TIPOIIeca MPOU3BOIE, MOMITO BOJA MOXeE Ja TIEHETpUpa caMo Kpo3 yCKe KaHaye
u3mely henmja.lllto ce Thye HakHaaHOr cKkylubama EPS-a, oHo je yriaBHoM mocnenuina
ryOWTKa areHca 3a eKCIaH3Hjy, MPH YeMy OHO WCTO TaKO 3aBUCH O] 3allPEMHUHCKE Mace
MmartepHjaia, BpeMeHa ojiehaBama, THIIa CTPYKTYpeE... JJumensunonanne npomene EPS-a koje
ce manudectyjy mocie Buiie o 24h oj ekcnaHaupama 1 Ha3UBajy HAKHAJHUM CKYIJbambeM
umajy Bpeanoct 0,3-0,5%, 3aBucHO of 3anmpemMuHcKe Mace cupoBuHe. OBje Cy IpuKa3aHe
TuMeH3noHaHe nmpomene EPS-a on 14 nana Hakon mpomsBoame g0 200 mana. Kao mro ce
BUJIM, KOHAUYHE BPEJHOCTH ce JoCTHXKY nocie 150 nana u kpehy ce y omncery of oxo 1,5-2,0
mm/m. OBe ITUMEH3HMOHAJIHE MPOMEHE Cy, HACYNMPOT MTUMEH3WOHAIHHM TEeMIIEPATypPHUM
IpoMeHaMa, HEMOBpaTHE.
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100

Naknadno skupljanje
tokom prve| dve nedelje

Naknadno skgpﬁame

Cnuxa 4.5 Hegopmayuje ckynmwarwa cmuponopals]

Tpeba ucrahu na yKymHO CKyIUbamke¢ Ha JaToM mpuMepy manena EPS-a mpencraBiba cymy
CKyIJbalba y OKBUpY OJIOKa y KaiyIy, HaKHaJHOT CKYILUbaka UCTOT OJIOKA M HaKHAIHOT
CKyIlJbamba MaHeNa-Iiioue ucedeHe u3 npeamerHor 01o0ka. O cBeMy OBOME ce MOpa BOAWTH

pauyHa.
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Cnuxa 4.6 legpopmayuje meuera cmuponopa noo nanowuma npumucka(5s]

Xemujcka cBojcTBa EPS-a ciimuna cy cBojcTBMMa Koja rmocenyje 0OMJaH MOJMCTHPEH.
Hauwme, EPS je otnopan Ha Boay, paz6iaxeHne KucenuHe U 6ase, anndaTHuHe aaKkoxoJe,
TJINKOJIC ¥ TTOJIUTITKOJIE, a HEOTIIOpaH je Ha apoMaTHYHE YTIhOBOJOHUKE, aMUHE, aMH/IE,
KETOHE U ecTpe.
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Tabena 4.2 Omnoprocm cmuponopa npema 0enosary xemujckux azenacal11]

buosiomka oTropHocT

EPS je otnopan nHa rypuBuie u Oakrepuje. bynyhn mna Hema XpaHJbMBY BpPEIHOCT, OH HE
NpUBJIAYMA MpaBe, TepMHUTE U riojgape. Huje momioxkan Tpysbelby HUTH APYTHM OOJIUIMMA
KOpO3Hje, HUje pacTBOpaH y BOJH, TaKO Ja HE Jiaje y BOJHM PACTBOPCHE MPOU3BOJIE KOjH OU
MOTJIH JIa KOHTaMUHHPajy Bony.Kako mpousBojama cTuporopa aatiupa oko S0ak roauHa, 3a
TO BpeMe HUCY NpuMeheHr HUKaKBY ITETHH yTHIIAjU Ha 3APaBJbE JbY/IH.

OTIOPHOCT Ha Paayjalu]jy

Hakon kpatkor mznmarama UV 3panmMa, X 3panuMa a ¥ ¢ 3paiiiMa KOHCTAaTOBAaHO je Jia
ctuponiop mocrtaje KpT. OBaj mpolec CBakako 3aBUCH OJf BPCTE 3padyema, HEroBOT
WHTEH3UTETa M BpeMeHa. Tako Ha mpumep, mocie ayxer uinarama UV 3parmva moBpmmHa
EPS mocraje kpra, mro omoryhasa fgasse omreheme.
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Tepmuuka OTIIOPHOCT

lITo ce THye yTHIaja TeMIlepaType Ha CTHPOIIOP, MPAKTUYHO HE IMOCTOjH JIOKka IPaHUIa 3a
meropy npumMeny. IlITo ce, nnak, THYe MOBUIIEHUX TEMIIEPATypa, IOCTOjU MOAATAK Ja ce 0
85°C cruponop He pasrpabyje, a ma MOXKe MOTHETH M KPATKOTPAjHE TEMIIEpaType MPEKO
100°C. Mehyrum, payka u3garama BHCOKHM TeMIleparypama JOBOJAE 10 HEroBOT
OMEKIIIaBamkha M CHHTEPOBAMbA.

['opuBocT

Kao Behuna opranckux martepuja W CTHPONOp je 3anabuB. [Ipu mEroBoM caropeBamby
MPOM3BOIM KOjU ce ocnobahajy cy cnenehu:yribeHMOHOKCHI, YIIbEHANOKCHI U Boja. EPS
300r Mayie Mace Mo jeIWHUIM 3ampeMuHe ociiobaha mpu ropery MHUHUMAIIHY KOJHYUHY
TOIJIOTE W TaKO CTBapa Maya moxkapHa ontepehema. [Ipunmkom ropema, npumehyje ce
TOIUBbCHE MaTepujaia 0e3 Kamsbamka. TOM NPUIMKOM ce IpeMa BakehuM cTaHmapiauma
OCNe)KU Ty)KMHA HM3TOPENOr JieNia, BpeMe ropema JI0 MOMEHTA raiiema, Op3uHa ropema.
[ToceOHM nojanm Koju ce J0/ajy 3a MOCTU3akEe CBOjCTBA CAMOTOPUBOCTH CTUPOIIOPA JIENY]Y
10 TMPHHIUITY JIOBIA paauKaia. HapaBHO, MOHaIIame MpeMa ropery 3aBUCH O] Tora Ja JIu
je cThporop mpou3BeneH Oe3 JgolaTaka WM ca CHEIHjaIHAM JIOAAaTKOM 3a o00e30eheme
CaMOTOPHBOCTH. Y TaKBUM CllydajeBUMa CTHUPONOp ce o3HauaBa o3Hakom S. llITo ce mak
THYE TOKCHYHOCTHU TPOJYKTa CaropeBarma, yCTAHOBJBEHO je Jia ce pu ropewmy EPS-a cTBapa
MHOT'O Mambhe€ OMAaCHOT YTJbeHMOHOKCH/Ia HETO KOJI FOPEHa JAPBEHUX M CIMYHHUX MPOHU3BOIA.
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4.1 Excrpyaupanu noauctupen(XIIC)

OcHOBHa CBOJCTBa

-IOMHHAHTHA j€ 3aTBOPEHa MTOPO3HOCT
-MaJia maponpoIyCTIJbUBOCT
-M3PA3UTO MAJIO YIH]jakEe BOJIC

[Tpotiec mpou3BOIHE CE CACTOJU H3:

-eKCTpy3uje
-o0paje Tabnu

[lpouec moumme y ypehajy 3a no3upame TpaHYJUPAHUX W IPAMIKACTHX KOMIIOHEHTH.
CwMmemra ce najbe y MpBOM €KCTPYIEpY Ipeje W TONH, MPH TOME C€ YBOIU IOTOHCKH Trac.
XOMOTEHOCT CMelle MMa 3Ha4ajHOT YyTHIaja Ha KBAJTUTET NHpomsBoja. Jlajwe, y apyrom
eKCTpyZlepy BpIIU ce XJjal)eme U TeMIHpame pacTona U AeGUHUTHBHA XOMOTCHHU3AIUja y
CTaTUYKOM MHUKCEPY, KOjH je cacTaBHM €0 ekcTpyaepa. [lorxmahena maca ynasu y mmpoky
IM3HY ca Ta4yHO oapeheHMM napameTpuma Temmeparype M NpUTHcKa. M3 au3He maca
npenasu y kanuoparop koju joj naje popmy tpake. Tpaka ce xmaau aa Ou ouBpciia, jep camo
YBpCTa Tpaka MOXKe 100po Ja ce ceue u odpalyyje. [Ipe orrpeme maTepujan Mopa Ja OAJIEKU
HajMamwe 7 JaHa.
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4.2 Tepmou30J1allMOHU MATEPUjATIH OPraHCKOT
MOPEeKJIa HA 0234 MoJIMMepa

[Tomuctupen (momucTtupoi) ce nobuja momMepu3anyjoMm MmoHomepa "crupona”. Ctupon je
0e300jHa TEYHOCT, HEPACTBOPJbMBA Y BOJIM, I PACTBOPJHMBA Y OPraHCKUM pacTBapauynma
(muputye, erep uta.) Y TOKYy mpolieca jJo0Hjama MOJUCTUPEHA J0Jajy €€ Pa3IHYUTH
aJUTUBU W TICHTAH Kao CPEJCTBO 3a eKcran3ujy. [lonmmmepusaiujom ce 1001jajy KOMITaKTHE
rpanyie nonuctupeHa, npeunuka 0.2-3mm. I'panyne npeunuka 0.2-1 mm kopucre ce 3a
nobujame ambanaxe 3a makoBame. KpymHuje rpanyne (1-3 mm) xopucte ce 3a no0ujame
MaTepujaja 3a TePMOH30JIAIH]y:

-ekcnanaupasor nonucrupena (EIIC) u
-eKCTPYyIMPaHOr €KCIIaHAUPAHOT MOJIUCTUPEHA

HpOI_IeCOM CKCITaHAWpPamka IIPOU3BOJIHN CC:

-HeBe3ane rpanyne EIIC-a,
-o0mkoBanu EIIC.

[Tpouec mpomsBoame HeBesanux rpanyna EIIC-a cactoju ce y 3arpeBamby KOMIAKTHHUX
rpaHyna nonuctupena nomohy Boze Temneparype 980°C mnm nperpejane Bogene mape T =

1100°C. Tom mpunmkoM fonasm 1o nosehama 3ampeMuHe MartepHjana 3a 50-60 myTta n
CTBapama T3B. aJIBEOJIAPHE CTPYKTYype - 3aTBopeHuX hennja mpeunuka 60-200 mm.

OcCHOBHa CBOJCTBA

®Du3nvKa CBOjCTBA

Y
g/ |+ WmKL

10-30 0.028-0.040

Tabena 4.3 Bpeonocmu napamemapa(11]

-IOPO3HOCT /10 98 mpolieHara
-IOMHUHAHTHA 3aTBOPEHA TOPO3HOCT
-IIOCTOjJaHOCT Ha Temmeparypama a0 80 crerneHa
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IIpeanocru:

-MaJa 3alpeMruHCKa Maca

-HU3aK KOS(UIHM]SHT TOIUIOTHE POBOJBUBOCTH

-MaJio yIujame BOJIe M BeoMa Majia IPOIYyCHOCT BOJICHE Iape
-penaTuBHO A00pa MejaHUYKa CBOjCTBA

-MaTepHjal ca HUCKUM TOKapHUM ontepehemeM
-CaMOT'aCHBOCT

-OTIIOPaH Ha IJbUBHIIC, MUKPOOPTaHU3ME U OaKTepHje
-MOTYhHOCT OTIYHOT PEIUKIAPabha

Henocramm

-IpoOJHBUBOCT

-KpTOCT

-MaJjia OTIIOPHOCT Ha JIejCTBO Mpa3a

-Masia oTnopHOCT Ha UV 3padueme

-HEOTIIOpaH HAa HEOpPraHCKE pacTBapauye, TE€YHA ropUBa U HUXOBA MCIAPEHa, HEOPTaHCKE
KHCEJINHE, aMOHHU]aK, CYMIOPANOKCH]L. ..

Ipoussoam ox EIIC-a:

-HEBE3aHE IPaHyIIe
-pa3MuUTe BpCTE IUIOYA: JEJHOCIOJHE M KOMOMHOBAaHE ca JIECOHUTOM, HBEPHUIIOM,
AITYMUHHUJYMOM U JIpYTUM MaTepHjajinMa

IIpumena:

-Kao arperar 3a ClpaBJbeHhEe JaKoarperaTHor 0eToHa

-Kao J10/1aTaK TJIMHHU 32 IPOU3BO/IbY KEPAMUUKHUX TEPMOOIOKOBA
-TepMou30Jalyja 3110Ba

-M30J1a11jy PaBHUX U KOCHX KpPOBOBA

-3a U3pay HACHIIA Y ITyTOTPAIHU
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5 TepMOHU30JIaAMOHUA MAaTEPHjaJIH
MHMHEPAJHOT MOpeKJIa

5.1 Kamena(MuHepaJiHA) ByHA

Kamena wiu MuHepagHa ByHa CacTOjU c€ OJl CTaKJIACTUX BJIAKaHA U CTBPJHYTUX KalH
cuIMKaTHOr pacrona. Jlo6uja ce TONJbEHEM MeEIIaBUHE MPUPOAHMX MHUHEPAIHUX CTEHA.
OcHOBHE CHUPOBHMHE Cy CTEHE MarmMarcKor nopekia: Oazanrt, aujaba3, rabpo W aHIe3uT.
KopekTopu cacraBa u TOIUTEIBH CY:

-CTE€HE CEIMMEHTHOT MOPEKJIa: KPeUuballi, KpEeUmhallk ca MIPUMECOM J0JIOMHUTA, JOJIOMUTH U
rJIMHa

-TONUOHUYKE 3rype: 3rypa Kynojactux mnehu, srype CumeHnc-mapTHHOBHX mehu, 3rypa
BUCOKUX Itehn

OcCHOBHA CBOJCTBa

XeMHjcka CBOjCTBa

sio, | cao | A0, | Fe,0,| Mgo | Na,0 | TiO, | K,0

42-445] 9-22.5 | 14-16.5] 6.5-7.2 ] 7-9.2 2.5-3 114 | 0.4-0.6

Tabena 5.1 Xemujcxku cacmas y npoyenmumal11]
-XE€MHJCKU HHEPTaH MaTepujaj
-I0CTOjaHa Ha YTHUIA] BOJE, BOJCHE Mape U pa3IMUUTUX jeAumema u3y3eB (iyopa,

Pu3nyKa 1 MeXaHM4YKa CBOjCTBA

_[kg;{m?’] A [W/mK]

45-160 | 0.035-0.041

Tabena 5.2 Bpeonocmu napamemapa(11]

-nebJbrHa BIakaHa 5-7 um

-U3Pa3UTO BEIUKA IOPO3HOCT

-JIOMUHAHTHA OTBOPEHA IIOPO3HOCT
-M3pA3UTO BEJIMKA CIOCOOHOCT yIHjama BOJIe
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-IIPOILYyCTJbUBOCT BJIAre

-[I0CTOjaHOCT Ha BUCOKHUM TEeMIIepaTypama
-nobpa arcoprninja 3ByKa

-MaJia OTIIOPHOCT Ha JIejCTBO Mpa3a

IpennocTu

-MaJia 3alpeMruHCKa Maca
-HU3aK KOS(UIIH]CHT TOIUIOTHE TIPOBOIJBHBOCTH
-IIUPOK TeMIIEpaTypHH WHTEPBAI IPUMEHE
-HETOPHB MaTEepHjall

-IIPUJIMKOM TOIJbEH-a HE oco0al)a mreTHe racose
-0nopasrpaiJbUBOCT

Henocraun

-BEJIMKO YIIHjamhe BOJIE U BEOMAaBEIHKa MPOIYCHOCT BOJICHE Mape
-IPaCTUYHO CMambeHkhe ePeKTa TEPMOHN30JIAIIH]e,
-MaJia OTIIOPHOCT Ha JI¢jCTBO Mpa3a,
-CKJIOHOCT Ka TojaBu Oyhwu,
-MOryhHOCT 10OjaBe KOpO3Hje MeTajia y IPUCYCTBY BiIare

HpOI/I3B0)]I/I O HECMMIIPpErHUPAHEC KaMEHE BYHE

-jacTyuu, oonyHu win ynakosauu y PVC donunjy n
-[IPOLIMBEHN WM HEMPOIIMBEHH (PUIILL 3@ TIOUIOTY O KapTOHA, OMTYMEHM3HPAHOT Manupa,
CTaKJIEHOT BOAJa, MOIMHKOBAHOT IJIETHBA, AIyMUHUjyMCKe (ouje...

Cnuxa 5.1 Ipowusenu ¢uny na anymunujymcroj gporuju[7]
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IIpumena

-3a TepMom3oaIMjy Yy CllydajeBUMa KaJa HHUCY omnTepeheHrn Ha mpuTucak MehycmpaTHUX
KOHCTPYKLIMja, Yy ClIydajeBUMa KajJa ce NpUMEmY]y CIYIITeHH IIaoHU, NperpagHux
3MJ10Ba, IOTKPOBJbA M KOCUX KPOBOBA.

- 3a NpOTUBIIOXKAPHY 3aIUTUTY HWHAYCTPUjCKMX Iehu, KOTIOBa, LMCTEPHU... O pajHe
temmepatype 700°C.

IIpou3Boau o UMNperupaHe ByHe:

-MeKe IUIoue,
-[10JIyTBpAE NIOYE U
-TBp/i€ IUI04Ye

JleGspuna mioyva ce kpehe ox 2-10cm

Cruxa 5.2 Umnpezuparne meke nioue, umMnpecHupane nowLymepoe niode u UMRpecHUpane mepoe
naoue[9]
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5.2 CrakieHa(MHHEpPaJIHA BYHA)

CrakiieHa ByHa C€ CacTOjU U3 TAHKHUX M €JIACTHYHUX CTaKJIeHUX HUTH. JloOHja ce CITMIHOM
TEXHOJOTHjOM Kao W KaMeHa ByHa. Hajuemihe je cBerino xxyre 6oje. OCHOBHE CHPOBHUHE 3a
NPOM3BOJIbY CY CTAKJICHHU KPIIT U CHPOBHHE 3a MIPOU3BO/IHHY CTAKJIA.

XeMHjcKka CBOjCTBa

Si0, | CaO | ALLO; | Fe,O, ] MgO | Na,0 | Br,0O,

58.5 16 4 0.2 6 11.8 3.5

Tabena 5.3 Xemujcxu cacmas y npoyenmumal11]
-XeMH]jCKH WHEPTaH MaTepHjal
-[I0CTOjaHa Ha YTHIIA] BOJIE, BOJICHE Mape U PA3TMUUTHX jeAUHEHA

Du3n4Ka CBOjCTBA

_[Q;{W] A [W/imK]

<130 < 0.041

Tabena 5.4 Bpeonocmu napamemapa[11]
-nebspbrHa BllakaHa je Beha ox 1 um
-M3PA3UTO BEJIMKA TTOPO3HOCT
-IOMAHAHTHA OTBOPEHA MOPO3HOCT
-M3Pa3UTO BEJIHMKA CIIOCOOHOCT yIHjama BOJE
-IIPOIYCT/FUBOCT BJIAre
-II0Ce/1yj€ CBOjCTBO HETOPUBOCTHU
-100pa arcopmiyja 3ByKa
-Majia OTIIOPHOCT Ha JIEjCTBO Mpasa

IIpou3Boam o MMIIperHMpaHe cTaK/JeHe ByHe

-pasznuuuTe BpcTe uiena
-IIJI0Y€ O] CTaKJIEHE ByHE: MEKe, MOJIYTBpJIe U TBPE
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Cnuxa 5.3 Ilpouzsoou 00 umnpecnupane cmaxiene gyne[8]

IIpumena

3a TepMOM30JIaNNjy PEerpaHuX 3U10Ba, Mel)ycIipaTHUX U MOJHUX KOHCTPYKIHja, paBHUX U
KOCHX KpOBOBa. Y OJHOCY Ha KaMeHy MHHEpaJlHy BYHY CTakjJeHa ByHa HMMa CIMYHA
¢u3nvo-MexaHnyka cBojcTBa, Behy mopo3HocT, BiakHa Behe myxwuue, Behy xemmjcky
OTHOPHOCT, HE M3a31Ba KOPO3HUjy MeTaa.
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6 TepmMou3oJanMOHU MaTepHUjaJu HA 0a3m
MoJInNypeTaHa

[TonmypeTaHcke EHO-TNIACTUYHE Mace ce JI00HMjajy Kao pPe3yJsTar CIOKEHUX peakiyja, Koje
ce OJIBMjajy y MCIIaBUHHM IIOJIA3HUX KOMIIOHEHATa: IMOJIMeCTepa, IUU3OIHMjaHuIa, BOJE,
KaTaJ3aropa u eMyjraropa

OcCHOBHA CBOJCTBA

DuU3NYKO-MEXaHUYKA CBOjCTBA

-110 GU3UYKHUM CBOjCTBUMA CIIUYaH je cTuponopy a no Mexannukum EEIIC-y

A

) | i

30-50 0.030-0.037

Tabena 6.1 Bpeonocmu napamemapa[11]

[TonmypeTaHCKH TEpMOM3OJIAIMOHN MaTepHjail Hajuemhe ce MpOu3BOJIE Kao KpyTe IUIove
o00)KeHe JTMMOBUMa, pacnpckaBajyhe meHe, koje ce AMPEKTHO HAHOCE Ha MOBPIIMHE
eJleMeHaTa KOHCTPYKIUje KOje Ce TEPMUUKH U30I1Y]y.
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[/ TepMoM30JAlIMOHUA MATEPHUjaJIH OPraHCKOT
nopekJa Ha 0a3y NPUPOJTHUX MaTepHjasia

Cnuxa 8.1 I1noua 00 mpcke[10]

[Tnoue onx Tpcke no0ujajy ce NPECOBAHEM HEJBYIITEHUX TpPIIYaHUX cTabJbUKa U
IPOILIMBAKEM KMIIOM, YIIPABHO Ha MpaBal] cTabJbuKa. 3a MPOIIMBAKE €€ KOPUCTU YEINYHA
WIM TIOUMHKOBaHa >kuua. VHade, KopHucTe ce 3a TOIUIOTHY H30Jjalujy MmehycnpaTHux
KOHCTPYKIIH]ja, 110/10Ba, 3UJI0BAa U KPOBOBA.

OcHOBHa CBOJCTBa

Ipennocru:

-[IPUPOJIaH U €KOJIOIIKU MOA00aH TePMOU30IALMOHN MaTepHjal
-naka oOpana
-n1o0pa aTxe3uja ca MaJTepoM

Henocramm:
-moryhHocT omrehema o1 riiogapa
-TpyJbeHe

-TOPUB MaTepujal
-TEIIKO NpuYBeINNBamke eKcepuma
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8 Iliioue Ha 0a3u ApBeHe ByHE WU
CTPYIrOTHHA O/1 APBETa U MUHEPAJTHUX
Be3UBa

Hobujajy ce ouBpmrhaBamkeM MEIIaBUHE JIPBEHE CTPYTOTHHE WJIM JPBEHE BYHE U
MUHepaJHOT Be3uBa. [Ipoliec mpou3BOME ce cacToju Ol TMPUIpPEMarma IIEMEHTHE IacTe,
MEIIake [EMEHTHE IMacTe ca JAPBEHOM CTPYTOTHHOM, IMPECOBAHmE MPUIPEMIBEHE Mace y
KaJIyluMa, 3anapuBame I1049a y Komopama 3a yop3ano ouspirhaBame. JleOspbrHa TUI0YA Ce
kpehe ox 2,5-10cm.

OcHOBHa CBOJCTBa

-IIPUPOJIAH U EKOJIONIKHU TTOA00aH TEPMOU3a0JIAIHOHN MaTEpHUjal
-[10JTyCaropuB MaTepHjall

-[IPOTUBIIOXKApHA OTIOPHOCT 0] 30 MUHYTa

-mo0pa aTxe3uja ca MaJTepoOM

-JIaKO c€ MEXaHU4Ku 00palyjy

9 Tepmou3osanuja Ha 0a3M 1eJTYJI03€

CpeaunoM mpouutor Beka y CkaHauHaBUju M AMepulM ce€ Iouena KOPUCTUTH
TepMOM30JIalfja Ha 06a3u peruKInpane HOBUHCKE XxapTHje. [Iporec mpou3Boame ce cacToju
0JI: MJIEBE€Ha M YCUTH-ABama CTapUX HOBUHA Y BJIAKHAcTe koMmaauhe M JojaBame OOpHE
COJIH.

[Ipumemyje ce 3a TOMJIOTHY HM30JIAlM]y 3MJI0BA, KPOBOBA U MelycrpaTHUX KOHCTPYKIIH]a,
anu y KOMOHWHAIMjU ca BOJOHEMPONYCHHUM U MapompomycHUM Qomnujama. Y mpakcu cy
Moryha paBa mocTymka wu3Bohema TOIUIOTHE W3OJAlMje: YAyBaBambeM MaTrepujajia Hu
HACHUIIAbEM.
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10 HuoBauwmje y odaacTu
TEPMOM30JIANUOHNX MaTepHjaJjia

10.1 TEAEJIMT - Te4HM TepMOHU30JIALMOHHN MAaTEPHjaJl

(jeouncmeen mepmousonauuonu mamepujan pazéujen Ha 6a3u HaAHO Mmexwnoozuje )

STARI SISTEM NOVO

Cnuxa 10.1 Ilapanena usmely mpaouyuonante usonrayuje u medeaumal12]

Tepmon3zonannonu Marepujan Teaenur mpeacTaBiba TEUHY KOMIIO3MIIM]Y HAa BOJACHO]
OCHOBH, KOja C€ CacTOju M3 CHHTETUYKOI KaydyKa, aKpHJIHUX IOJIMMEpa HEOPTraHCKUX
MUTMEHaTa, y 4djy Cy CTPYKTypy yrpaleHe BakymHupaHe KepaMuuke MHUKpochepe u
mIyIbe CUIMKOHCKE cdepe. OBa m3y3eTHa KOMOMHAIM]a W30JAIMOHUX MaTepujaia u
JEIUHCTBEHA CTPYKTypa YMHE MaTepujall JaKuM, TUIKUM, PAaCTeTJbUBUM M H3Y3€THO
aJIXe3UOHUM.

['maBHa KapakTepuCTHKa OBOT MaTepHjaja jeé HEeroBO M3BaHPEIHO TEPMOM30JIANOHO
cBojctBO Beh y ciojeBuma on 0.5 mo 1mm. Mehyrtum nmajyhu y BUIy HeroB cactaB u
CTPYKTYpYy, OBaj MaTepHjaj je OJJMYaH 3BYYHH M XUAPO u3osaTop.3axBajpyjyhu
XHUJIPOU30JIAIMIOHOM CBOjCTBY, (BOJOOTHOPHOCTH M BOJOHENPONYCHOCTH), TenenuT
IITUTH TPETUpPaHEe MOBPIUIMHE OJf KOpO3Wje, IITO jé BeoMa BaXHO Y IMpHUMEHama y
UHIYCTPUJU U Ha MPEBO3HUM cpeAcTBUMA.TeeNuT ce KapakTepulle W3Y3eTHUM BEKOM
eKcIuIoaTanyje - He Mame oJ 10 roauHa Ha OTBOPEHOM M HE Mame 0J 25 roauHa y
3aTBOpeHOM MpocTopy! TeuHn u30IaMoHn KepaMUUKi MaTepujai Teaenut HaHOCH ce Ha
MeTaj, OeToH, IUTIy, APBO, CTaKiIoO, IJIACTUKY, TyMY, KapTOH M Ha CKOPO CBE JApyre
UHAycTpUujcke M rpaheBuHCcke Marepujasie u nojore.Tegenut ce Beoma Jako U
JeOHOCTaBHO HaHocW "amprecc" pacnpliMBaueéM WM MOJEPCKOM  YETKOM -
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BasbKOM. Temnieparypuu orcer npumere of -60° go +260° (mo 500°), unme je MOKPUBEH
KOMIUICTaH CHEKTap UHIYCTPUJCKUX U BOJHUX MPHUMEHA.

Kapakrepucruke usojsanuoHor marepujajia Texeaur

MoryhHocT HaHOIIeHa Ha 00jeKTe Yrja je MOBPIIMHCKA Temrepatypa ox 5 mo 150°C.
Tume je omoryheno HaHomiewe Ha BehnHHM MHIYCTpHjCKUX oOjekata 0e3 3aycTaBibarba
TEXHOJIOLIKUX Tpoleca (MpoIecCHa UHIYCTPHja, TOIUIaHe, KOTIApHMIIE U CI1.). Martepujan
je BOJOOTIIOpaH, Na CaMHM THM CIIpeuaBa KOpO3Wjy W KoHjaeH3amwujy. lloroman 3a
3amTuTy rpaljeBuHCKHX o0jekara. OMmoryhaBa HaHOIIEHE HA CKOPO CBE MaTepujaje KOju
ce TmpuMemyjy y Tpal)eBUHApCTBY, KOJA TPEBO3HHX CpEACTaBa W WHAYCTPH]H.
KapakTepuie ce u3y3eTHOM MOCTOjaHOLINY HAaHETOTr cJi0ja Y YCJIOBHMMa BHUCOKE BIare,
JaKuxX BETpOBa W arpecuBHe cpeauHe. Exosomku je moTnmyHo 6e30eman. Marepujan je
He3anasbuB. Moryhe je KoMOMHOBame ca APYTrUM M30JAIMOHIM MaTeprjainMa, Kao u ca
CBUM BpcTama 6oja.

Hexe ox o0acTu rae ce npumemyje Texeant

e TomnoTHa u3omanyja ¢acaga - YUMe ce TMOCTHKE CMamCHE TOIUIOTHUX T'yOuTakKa
3UMH, Ka0 U CMambCHhE MMPEKOMEPHOT 3arpeBama JIETH, CTAMOCHUX M WHIYCTPH]CKUX
rpaheBHHCKUX 00jeKaTa, Kao U MOHTaXXHHUX o0jekara (XxaHrapa, rapaxa u cil.).

o TomioTHa wW30janMja JOCTABHUX BO3WIA ca pacxiajHuM ypehajuma, xnmaamada u
CBUX BpcTa KoMmopa 3a Xiaheme - caMHM THM C€ CMamyjy TPOIIKOBH Xialhema
KJIMMaTU30BaHUX BO3MJIA.

e M3zomamuja 1eBM TOIUIOBOJA, MNApOBOJA, TOIUIOTHUX HHCTalaldja y TEpMO -
[EHTpajamMa U KOTJIapHUIlama.

e U3onamuja onpeme y mpoIecHOj HHIAYCTPHU]U, O€3 3aycTaBJbama Mpolieca.

e Tepmuuka M aHTUKOpPO3WBHA H30JAllMja ayTO - IHUCTEPHU, BarOH - LUCTEPHU U
TaHKOBA 32 YyBam¢ U MPEB03 HA()THUX JIEPUBATA U XEMHU]jCKUX MTPOU3BO/IA.

* TexHHYKe KAPAKTEPUCTHKE
Koedummjent Tomtotue nposoassusocti A4=0,002-0,007[W / m °C |
CriernduyHa TeXMHA HAHETOT ocylIeHor Matepujana 280 kg/m?®

Koeficijent refleksije svetlosti 98 %
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10.2 YTONG Multipor

YTONG Multipor je MuHepaiHa TepMOHM30JIallMOHA TUIOYA MPOM3BEJCHA ca LUJbEM 00Jbe
uzonanyje rpahesuna. [IpuMepeH je 3a peluKINpamke IMTO CBEYKYITHO JOMPHUHOCH OYyBakby
4yoBeKkoBe cpenune. CacToju ce o MPUPOJHUX CHPOBHHA: Kpeua, MecKa, IIeMEHTa U BOJIE,
YHUJU CacTOJIM Yy MPOU3BO/IIbY CTBApajy MaTepHjajl ca BEIUKUM OpojeM Ba3ayIIHUX Mopa ca
OJUTHYHUM TEPMUYKHM KapaKTePHUCTUKAMA.

YTONG Multipor mmoue wu3BOopHO cy mpousBeiAeHe y Hemaukoj mpemMa BHCOKHM
CTaHJapJ¥Ma KBAIUTETa y CHEPreTCKH e()UKACHOM IPOU3BOJHOM IOCTYIKY M TIOCEAY]Y
€BPOIICKO TeXHUYKO 0700pere ETA-05/0093.

CBH TEpMOM3O0JIAIIMOHN MATEPHjald OJ BEIHMKE CY BaKHOCTH IIPU CMAambeiby IOTPOIIHE
CHepruje TojeauHe TpaljeBHHE, T€ YBEIUKO YTHYy HA OYyBamke IMPHUPOIHE YOBEKOBE
cpeaune. Tepmomsonanmone YTONG Multipor mmoue cBoje KopucHHMKE he 104aTHO
W3HEHAUTH HU30M IIPEAHOCTH OJHOCHO KOMOMHAIIMjOM IPUPOJIHOCTH, IPOTHBIIOKAPHOCTH,
Behe OTIOpHOCTH Ha MPUTKHCAK T€ jeIHOCTABHE MPUMEHE U 0OIMKOBAbA.

[Tocebne npeanoctu Y TONG Multipor-a cy:

OmmyHa TepMoun3oalyja

Heropus marepujan - Kiaca A1 mro 3Hauu jJa je MarepHjaj He3alabuB U HErOpUB, HE
UCIYIITa racoBEe Y CIIydajy IMmoXapa U BeoMa CIopo ce rpeje

Huje nomoxan crBapamwy O6akTepuja U IJbUBHUIA U TUME JONPUHOCH 00/b0] MUKPOKIIUMU Y
00jeKTy

JenHoctaBHa, Op3a M eKOHOMHUYHA 00paja U MOHTa)ka JIENJbEHEM JIONPUHOCH OpiKOj U
e(pUKaCHH]Oj TPaTHH

Jlako obpaauB

CrabunHor 06JMKa ¥ OTIIOpaH Ha MPUTHCAK

YTONG Multipor je u3Banpenan mMatepuja 3a:

=

N3onaumjy miadoHa 1 TaBaHMLA

TepMon3zonaliyjy croJbHUX 3UI0Ba Ca CIIOJbAIIbE CTPaHe

3. Tepmowmsomnanujy 3u0Ba ca YHYTpallllbe CTpaHE IITO j€& WICATHO 3a CaHAIU]y U
peHOBHpamke cTapux obOjexkata W ¢acana Koje Cy TOJ 3alITUTOM, y CKIaay ca
CTaHJapIuMa €HepreTCKU eprkacHe rpaime 300r 100pux ocoduna nudysuje BoICHE
nape U KamaiuTeTa YyBama TOIIIOTe, 0e3 TojaBe Biare

4. PemaBame TEPMOMOCTOBA HAa CKEJICTHUM KOHCTPYKITHjaMa

N

Tepmowuzomnammona mwioya YTONG Multipor je marepujan koju hie cUrypHO 3a70BOJEUTH
noTpe0de CBUX OHMX KOJH I'pajie Ui PEHOBHUPA]y cTaMOeHe U mociioBHE 00jekTe y CpOuju.
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YTONG Multipor npyxa MoryhHOCTH BpPXYHCKE TEPMOH3OJAIM]je Ca YHYTpAIlbe HWIH
croJpalllibe cTpaHe oOjekara, y3 jeIHOCTaBHY MOHTaXy JICIUbCHEM. MYyITHIIOP
TEPMOU30JAlMOHE IUIOYE CY jeJHOCTAaBHE W CUTYpHE 3a ymoTpeOy, omoryhapajy pasHe
3aBpITHE 00pajie, maponpoIycHe, HeIOMYIITa)y 3aapKaBame Oyhu U MEUKpoopraHuzama, Te
Ha Taj HAYUH YUHE JOM 3/IpaBUM U YTOJHHUM 32 )KUBJbCIHE.

Multipor Multipor laki malter

&00=500rmm;

dimenzije debljima:
50/75/100/125/150/2000mm

Odstupanje u dimenzijama +2mm =

Gustina [u suverm stanjul 100-115kg/m? cca. 770kg/m?

Ratunski koeficijent

topletne provedijast 3, =0,04 5WfImK] Ay =0.27W/fImK]
Specifiéni toplotni kapacitet c=1300U/ (kg | -
Koeficijent otpora difuziji u=3 T
vodene pare
Koeficijent apsarpeije 2vuka a,=0,35 -
Protiv pofarna zatita )
prema EN 135011 Al - negoriv A2 - negoriv
Cvrstota na pritisak [u sredinil =0,34N/mm? CSll - 1.5 - 5,0M/mm?
Zalezna Evrstada =0,08M/rmm? =

) =1.0mm pri 1000N
Deformabilmost opterefenja u jednoj -

takki

pri kradem potapanju
DOIM EN140%,
W =2, D/ [m min™)
Apsarpeija vode 20! . Zkn/ [m7min"#]
pri dufem potapanju
DOIN EN 1ZDB7,
W_=3.0kg/f Im?min®*|

RavrmeteZna vlaga = &% mase |pri 23°C _

i B0 % relativne vlaZnosti)

Cnuxa 10.2 Texnuuke kapakmepucmuxe mamepujana[l3]
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11  3akipyuak

VYnarama y TOJNOTHY 3alTHUTY Cy E€KOHOMCKM OIpaBlaHa 300r yIITene eHepruje 3a
rpejame.Ha TpKUIITY UMa MyHO pa3iHuMTUX U30JAllMOHUX MarepHjaia, a epekTH HHXOBE
IIPUMEHE MTPBEHCTBEHO 3aBHUCE OJI:

-n300pa oarosapajyher TepMOM30JIAIIMOHOT MaTepHjaja
-ne0JbUHE cl10ja 0J1a0paHoT TEPMOU30JIAIIMOHOT MaTepHjajia
-[IPaBIITHOT yrpahBama y eJIeMEeHT KOHCTPYKIIH]je

b':)j Materijal [kg'IYm3] Wi (;K)]
' | olitiren (EPs) |
2 |Kamena vuna 50 0.035
3 |Staklena vuna 50 |A<0.06| 0037
4 |Poliuretan 30 0.035
5 |Ploce od trske 180 0.046

Tabena 11.1 Ynopeonu npeaned 0cHOBHUX CB0jcMABA AHATUSUPAHUX MEPMOUZONAYUOHUX
mamepujanaf11]

TepMon3osnanyja je jeaan o OCHOBHMX HadyMHA 3a JI00Mjame MOTHYHOT KoMdopa y HEKOM
o0jexrty. Ilocnenmux roauHa UCUPIIbUBAKE MPUPOJHUX PECypca U MOPaACT LIEHE EHEepruje
JIOJJATHO MCTHYE 3HA4aj TEPMOHM30JIOBAama MPOCTOPAa KA0 OCHOBHOT HAa4yMHA Ja ce jJohe 1o
3amoBoJbaBajyher cremeHa eHepreTcke eduxkacHocTH. CBakM OJrOBOpaH AapXUTEKTa,
u3Bohay, U Mpe cBera MHBECTUTOP (HAPOUUTO KaJla c€ UCTOBPEMEHO TOBOPH U O KOPUCHHUKY
IPOCTOpa) MOpa BEIHKY MaXXkby MOCBETUTH OBOM JIENYy H3TPakhe WIH PEKOHCTPYKLHje
o0jekra.

He tpeba na Oyny mpomucu OHO ITO he HaTepaTH CBE Y4YECHUKE jeJHOT MpOjeKTa Jaa
NpUMEY]y CTaHJapie NpernopydyeHe of CTpaHe cTpyumaka. [Ipocra pauyHuia rnokasyje aa
he Tepmom3zonanMja UCIUVIATUTH cebe y MPBUX HEKOJIUKO TOJMHA, YaK M He y3umajyhu y
003up Hajlpma NpeaBuhama y Be3u ca IIeHOM U MOryhHOCTUMa cHab/ieBamba eHeprujoM Beh
3a map jAerieHuja (IITo je umak 3HaTHO Mamke O] YITOTPEOHOT BeKa 00jeKTa).
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12 Ilomnmuc o3HAKA

m[kg]-maca matepujana
V[m?®]-3anpemuna matepujana
T[°C]-remneparypa
L[m]-nyxuna

K[w/m?°C]-xoeduuujent npomnasa Tommore

Y [kg/m®]- sanpemuncka maca

Q[)/kg]- KonMUMHA TOTLIOTE
A-[w/m°C]koedummjent mpoBolersa TomoTe

Ys [kg/m?]- cietmduuna sanpemuncka maca
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