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VENTILIRANI PREDGOTOVLJENI FASADNI PANEL ECO-SANDWI| CH®

Rezime na srpskom jeziku: (Rezime tekst) Zgrade u Europskoj Uniji troSe oko 40 % ukupne
energije Sto uzrokuje 36 % ukupne emisije staklag plina CO2. PoboljSanjem energetske
ucinkovitosti zgrada doprinijelo bi se smanjenju litskih promjena, odnosno smanjenju emisije
CO2. Naime, energetskafinkovitost u zgradarstvu prepoznata je danas kadryge koje ima
najve’i potencijal za smanjenje ukupne potroSnje enerdijae se direktno uti@ na ugodniji i
kvalitetniji boravak u zgradi, duZzi Zivotni vijelgrade te doprinosi zastiti okoliSa i smanjenju
emisija Stetnih plinova. S druge strane, dgainski otpad, kao i sve druge vrste otpada, pestaj
veliki ekoloSki problem u ¥mi zemalja svijeta. Kao odrZivo rjeSenje za navederoblem
prihvacen je postupak recikliranja grvinskog otpada te njegova ponovna upotreba, kegm
rieSava pitanje velikih kafina otpada na odlagaliStima, te problem prevelikespoatacije
prirodnih resursa. U cilju doprinosa rieSavanju reene problematike u zgradarstvu i u pagiu
gospodarenja grédevinskim otpadom nastao je inovativni proizvod EGBWICH®. ECO-
SANDWICH® je ventilirani predgotovljeni fasadni paimaladen od recikliranog agregata i sloja
mineralne vune proizvedene koriStenjem odrzive &dehnologije¢ijom se ugradnjom smanjuje
potrebna godiSnja energije za grijanje i Hknje u zgradama. Osim 5to ECO-SANDWICH®
fasadni paneli doprinose energetskom poboljSanjaday koriStenjem recikliranog agregata na
odgovaraj¢i nacin se upravlja grdevinskim otpadom prema zahtjevima Okvirne direktive
otpaducime se ublaZava utjecaj graditeljstva na okolis.

U ovom radu prikazana su ispitivanja predgotovljgrgraievinskog proizvoda prema normi HRN
EN 14992:2012 - Predgotovljeni betonski proizvocatrebe dobivanja Izjave o svojstvima i CE
oznake u skladu s Uredbom (EU) br. 305/2011 efgvaim proizvodima Europskog parlamenta i
Vijeca.

Kljuéne reci na srpskom jeziku: (Rezime tekst) energetska dinkovitost, graevinski otpad, ECO-
SANDWICH®), reciklirani agregat
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VENTILATED PRECAST WALL PANEL ECO — SANDWICH®

Abstract: (Rezime tekst) Buildings in European Union are responsible for %0of total energy
consumption, which causes 36 % of total ,C&nission. By improving energy efficiency of
buildings, climatics changes would be reduced, wihpect to C@ emission. Today, energy
efficiency of buildings is recognized as area ofgdwupotential for reducing total energy
consumption, by which it is directly effecting orrenpleasent and more quality living in buildings,
its lifetime and contributing to environment prdien and reduction of hazardous gases emission.
From another aspect, construction and demolitontevd€DW), like all other types of waste, are
being serious ecological problem in most world coest As sustainable solution for mentioned
problem, recycling of CDW and its reuse is acceptd] by these solution problem of waste
amount on landfills and problem of overexploatat@dmatural resources is being solved. In order
to contribute solving above mentioned issues itdimgs and waste management, new innovative
product ECO - SANDWICH® is produced. ECO - SANDWICH@eitilated precast wall panel,
made with recycled aggregate and thermal insulatiaper of mineral wool produced with
sustainable Ecose® technology, which reduces reduareual energy for heating and cooling in
buildings. ECO - SANDWICH® wall panels, except its gbation to energy efficiency of
buildings, by using recycled aggregate ECO - SANDWIQ¥k® panels adequately manage CDW
according to Waste Framework Directive for mitiggticonstruction imapct on environment.

This paper presents testings of precast constragii@duct according to technical standard HRN
EN 14992:2012 — Precast concrete product, neceskareclaration of performance and CE
mark in accordance with Construction Products Diree{EU) no. 305/2011.

Keywords. (Rezime tekst) energy efficiency, CDW, ECO - SANDWICH®, recycled aggjee



1. uUvoD

Suvremeno grievinarstvo se nalazi u situaciji da u danasnjermerau globalne
ekonomske krize, vr.emenu nestabilnosti opskrbegeméima i ugroZenosti okoliSa, mora
ponuditi nova rjeSenja u vidu inovativnih proizvodehnologija grdenja, tehnologija
proizvodnje materijala i ajenito pristupa prema prirodi.

Zgradarstvo danagini 32 % ukupne potroSnje energije u Europskoj LJnij
odnosnaogini 40 % ukupne potroSnje primarne energije [1]jM€é postotak potroSnje
energije u zgradarstvu odlazi na grijanje ideliaje zgrada. Navedermi gorwi problem
zbog nesigurnosti u opskrbi energentima i sve fetrutjecaja na okolis. PoboljSanjem
energetske dinkovitosti zgrada, smanjuje se kiifia potrebne energije za grijanje i
hladenje zgrada, a samim time i kidfia emisije Stetnih staklefkih plinova.

Drugi gorui problem jest problem zbrinjavanja otpada. Ogrorkokine otpada
se generiraju u EU i potrebno ga je na odgovérajasin zbrinuti. Od svih vrsta otpada,
gratevinski otpad i otpad od ruSenja su, prema svoplicki, jedan od najviSe
generiranih otpada u EU. Glevinski otpad i otpad od ruSenjme 25 — 30 % ukupnog
otpada generiranog u EU te se sastoje od brojniterijaa, ukljwujuéi beton, opeku,
gips, drvo, staklo, metale, plastiku, zemlju odis, itd., odtega se mnogi od njih mogu
reciklirati. Ova vrsta otpada nastaje prilikom dgaja zgrada i prometne infrastrukture,
potpunog ili djelominog ruSenja zgrada i prometne infrastrukture tippkodrzavanja
istih. Europska Unija je gdavinski otpad i otpad od ruSenja identificirala ka@ritetni
otpad s velikim potencijalom za recikliranje i pena upotrebu, budi da neke od tih
komponenata otpada imaju veliku vrijednost u poglethmjene prirodnih izvora
sirovina. Stupan;j recikliranja i ponovne upotrebaigvinskog otpada i otpada od rusenja
zna&ajno se razlikuje (raspon izihe manje od 10 % i viSe od 90 %) diliem zemalja
Europske Unije. Jedan od ciljeva Okvirne direktiweotpadu jest osigurati okvir za
podizanje stupnja recikliranja u drustvu. Tdkn Direktivom je odréeno da sve zemlje
¢lanice EU moraju poduzeti sve potrebne mjere kakaob2020. godine postigle cilj od
minimalno 70 % (po masi) ne Stetnog dpwinskog otpada i otpada od ruSenja za
recikliranje ili ponovnu upotrebu [2].

Jedan od primjera inovativnosti u desxinskoj industriji koji pomiruje problem
prevelike potroSnje energije u zgradarstvu i probleodgovarajoeg KkoriStenja
gradevinskog otpada i otpada od ruSenja, jest energatginkoviti ventilirani
predgotovljeni zidni panel ECO - SANDWICH®, izten od recikliranog betona i
reciklirane opeke te sloja toplinske izolacije oéhenalne vune iziene inovativnom
odrzivom i ekoloski prihvatljivom Ecose® tehnolagip. ECO — SANDWICH®, kao i
svi ostali grdevni proizvodi, prije stavljanja na trziSte moraodr kroz proces
ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava, odrmsra temelju propisanih ispitivanja
proizvaia¢ izdaje Izjavu o svojstvima i postavlja na proizv@E oznaku,cime se
ostvaruje jamstvo proizdaa za ECO — SANDWICH® i osigurava zadovoljstvo
krajnjeg korisnika ECO — SANDWICHa®.



2. ECO - SANDWICH®

U istraziva&kom projektu “ECO — SANDWICH?” finaciranog u sklopdlP ECO
Innovation programme (ECO/11/304438/S12.626301), zvifan je  inovativni
predgotovljeni zidni panel ECO — SANDWICH®. Inowatbst ECO — SANDWICHa®
lezi u sloju ventiliranog zraka koji spij@va kondenzaciju vodene pare u sloju toplinske
izolacije od staklene vune iztene prema inovativnoj i odrzivoj Ecose® tehnologiji
Dodatna inovativnost ECO — SANDWICHa® lezi u koeidju recikliranog gréevinskog
otpada i otpada od ruSenja, Sto doprinosi ekoloSlkaspektu i aspektu odrzivosti
predmetnog grdevinskog proizvoda. Reciklirani gtavinski otpad i otpad od rusenja
koriste se za zamjenu prirodnog agregata u betonskijevima panela, 5to prati obvezne
cilieve europske Direktive o energetskim svojstvimtaada — EPBD i nove Direktive
EPBD II, zajedno sa Okvirnom direktivom o otpadu.

Predmetni inovativni ventilirani predgotovljenidni panel se sastoji od dva
predgotovljena betonska sloja dmsobno povezanih netajucim ¢elicnim nosg&ima. 50
% ukupnog agregata potrebnog za proizvodnju betbnskojeva je zamijenjeno
recikliranim agregatom dobivenog iz dewinskog otpada i iz otpada od ruSenja.
Unutarnji (nosivi) sloj ECO — SANDWICHa® je iatan od agregata od recikliranog
betona, dok je vanjski fasadni sloj idesn od agregata od reciklirane opeke. Ecose®
staklena vuna ima niz prednosti sa stajaliSta &&olProizvedena je od recikliranog
(staklene boce, staklene Py do 85 % ukupnog sadrZaja sirovina) materijgderodnih
materijala, tehnologija proizvodnje je bez upotrédrenaldehida, fenola, pentana, butana
i akrila, ima manju ugdenu energiju od tradicionalnih veziva na bazi (jmanjenje do
70 %), poboljSava sveukupnu odrzivost zgrada teanemietnih bojila. Takder, Ecose®
staklena vuna ne gubi svoja svojstva tokom vremema kraju zivotnog vijek ju je u
potpunosti mogée reciklirati. Izmeéu sloja toplinske izolacije Ecose® staklene vune i
vanjskog betonskog sloja, nalazi se sloj ventilbignzraka debljine 4 cm radi
sprjgavanja vlazenja sloja toplinske izolacije. Unutarhjvanjski sloj betona su
medusobno povezani netajucim ¢elicnim nos&ima. Unutarnji betonski sloj je povezan
s nosivom konstrukcijom zgrade (stupovi, zidovihr@@jucim ¢elicnim spojnicama.

ZRAKONEPROPUSNO
BRTVILO _

KUTNOZELJEZO
700 x 100 x 100 x 4 mm

PERFORIRANI LIM

- ZBUKA d= 2cm;

ELASTIFICIRANI I = - UNUTARNJI SLOJ BETONA

(reciklirani beton) d=12cm;

- ECOSE MINERALNA VUNA  d=20 cm;

- VENTILIRAJUCI SLOJ d= 4cm;
- VANJSKI SLOJ BETONA

| POLISTIREN 2 cm \ L =
(reciklirana opeka) d= 6c¢cm;

e RESETKASTI NOSAC
| _ ool A prrvito

Dijagram 1. Presjek ECO - SANDWICH® zidnog panela [3]

Tokom provedenog istrazivanja, pripremljene suobske mjeSavine razliih
sastava i na temelju kojih je provedena opsezndizananehanikih i trajnosnih
svojstava. Cilj istrazivanja je bio optimiziratitbeske mjeSavine za inovativni ventilirani
predgotovljeni zidni panel.



U mjeSavinama je mijenjan udio recikliranog agtagd@0 %, 50 % i 60 %). Sve
betonske mjeSavine su idene upotrebom cementa CEM Il A/S 42.5 R. Kao adrgga
upotrijebljen prirodni pijesak nazivhe v@tie 0 — 4 mm sa dva izvora: prirodni i
drobljeni agregat zajedno sa agregatima od reaildig betona i reciklirane opeke
velicine 4 — 8 mm i 8 — 16 mm. Za potrebe betonskih avjig® sa 40 % recikliranog
agregata, prirodni i drobljeni agregat vele 4 — 8 mm je takier koriSten. lzuzev
agregata, udjeli ostalih komponenti su isti u svijeSavinama: 400 kg cementa, v/c =
0.42 i plastifikator MELCRET SPA 0.7 % po masi cettae

Nakon provedenih mehatih i trajnosnih ispitivanja [4], odiieno je dace
unutarnji betonski sloj inovativhog ventiliranog eggotovljenog zidnog panela biti
izraden od 50 % agregata od recikliranog betona a vebgthnski sloj od 50 % agregata
od reciklirane opeke [3].

3. POSTUPAK IZDAVANJA IZJAVE O SVOJSTVIMA | CE OZNAKE

Svrha Uredbe (EU) br. 305/2011 Europskog parlamievifa¢a od 9. ozujka 2011
[5] koja propisuje uskidene uvjete trgovanja gtavnih proizvoda i ukida Direktive
Vije¢a za grdevinske proizvode (89/106/EEC) [6] je uklanjanjdnrtgkih prepreka
trgovini gratevnim proizvodima unutar europskog ekonomskog pgdra to se postize
kroz slijedé€a cetiri elementa: sustav uskienih tehnikih specifikacija, dogovoreni
sustav ocjenjivanja za svaku skupinu dgnenih proizvoda, prijavijena tijela i CE
ozn&avanje proizvoda. Primjena Uredbe osigurava daaki graievni proizvod za koji
postoji harmonizirana norma oz&E znakom i da posjeduje odene informacije.

Za potrebe prodaje proizvoda na trziStu, novi iniwa predgotovljeni fasadni
panel, ECO-SANDWICH®, je trebalo provesti kroz pgetk (Dijagram 2) izdavanja
Izjave o svojstvima i CE oznake. Prema pripadnajmigroizvodaHRN EN 14992 -
Predgotovljeni betonski proizvdd], ZA.2 dodatak ECO-SANDWICH® fasadni element
spada u nenosivi zidni element, nekonstrukcijskenjaae. Prema Uredbi (EU) br.
305/2011 kod sustava 4 ocjenjivanje i provjerurgtsii svojstava gdevnih proizvoda u
potpunosti se prepusta proiziasu. Proizvaat provodi:

- odrelivanje vrste proizvoda na temelju ispitivanja tigatemeljeno na
uzorkovanju kojeg provodi proizdaec), prora&una tipa, tablinih vrijednosti ili opisne
dokumentacije,

- kontrolu tvornéke proizvodnje [5]

Za tvornitku kontrolu proizvodnje primjenjuje seckm 6.3 iz norme HRN EN 13369
Opc¢a pravila za predgotovljene betonske elemente Ud}rdivanje tipa proizvoda na
temelju ispitivanje tipa provodi se u skladu s no)omHRN EN 14992 na temeljiega se
uz Izjavu o svojstvima izdaje oznaka @e&nog proizvoda zajedno s tetkom uputom o
montaZzi proizvoda. Prijavljeno/notificirano tijefa sustav 4 nema zadataka.



il ECO-SANDWICH®
(novi proizvod)

ZA dodatak nomme HRN EN 14992

Sustavi ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava:
NENOSIVI ZIDNI SUSTAV 4

prema Uredbi (ELY) br. 3052011
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betonske elemente
I Izjava o svojstvima I b | CE oznaka ]

Dijagram 2 Postupak dobivanja Izjave o svojstvinGE oznake ECO-SANDWICH® elementa

Oznaku CE (francConformité Européenne europske sukladnosti) potrebno je postaviti
na vidljiv, ¢itljiv i neizbrisiv n&tin na graevni proizvod ili etiketu ptivr&enu na njega.
Oznaka CE popftna je s najmanje dvije posljednje znamenke godlikeioj je prvi put
bila postavljena, imenom i registriranom adresomizwodaca ili identifikacijskom
oznakom kojom se jednostavno i bez ikakve dvojbe@guje identifikacija imena i
adrese proizvte¢a, jedinstvenom identifikacijskom oznakom vrste iproda,
referentnim brojem izjave o svojstvima, razinom riéizredom objavljenog svojstva,
uputom na uskkienu tehniku specifikaciju koja se primjenjuje, identifikeslijm brojem
prijavljenog tijela i, ako je to primjenjivo, namgvanom uporabom kako je propisano
usklatenom tehrikom specifikacijom [5]. Oznaka CE postavlja se maigvni proizvod
prije nego Sto je sam proizvod stavljen na trziste.



4, EKSPERIMENTALNI DIO

4.1.

Provedena ispitivanja propisanih svojstava za Izjau 0 svojstvima

U poglavlju3. Postupak izdavanja Izjave o svojstvima i CE kemtana je shema
postupka izdavanja Izjave o svojstvima i CE oznake predmetni proizvod. Radi
dobivanja Izjave o svojstvima i sukladno tome Chake, za ventilirani predgotovljeni
fasadni panel ECO - SANDWICH®, prema zahtjevimam®rHRN EN 14992:2007,
provedena su ispitivanja sljetlle svojstava prikazanih u Tabeli 1.

Eri?m TraZena svojstva N&in dokazivanja
1 Tlagnagvrstoca betona HRN EN 12390-3
Vla¢na ¢vrstata i granica| . . L
popustanjaelika Celik za armiranje HRN EN 10080
Umetci i spajala trebaju:
2 .
Napomena: a) Imati dovolijnu otpornost na projektirana
Ne specificira se upotreba  dielovana
ostalih  materijala  osim b) Imati odgovarajiu duktilnost
celika. C) Zadrzati svojstva tijekom uporabe
Postoje 3 metode dokazivanja:
3 Mehanéka otpornost Metoda 2:Deklariranje vrijednosti pojedinih
svojstava elementa prema ENV 1992-1-1 i
ENV 1992-1-3
Prema HRN EN 1364-4 Ispitivanje
4 Otpornost na poZar otpornosti nenosivih elemenata na poZar + 4.
dio: OvjeSene fasade — Djelotna postava
Prema HRN EN 13501-1
Predgotovljeni elementi s cementom kpo
5 Reakcija na pozar vezivom klasificiraju se kao A.1 bez potrebe
ispitivanja.
Mineralna vuna je takder A.1.
Iskazuje se u dB ako je potrebno.
6 Zvwna izolativnost MoZe se procijeniti protanom prema EN
12354-1i 2.
7 Detalji -
8 Trajnost Prema HRN EN 206-1
9 Otpor difuziji vodene pare Prema HRN EN ISO 1220022
Ispitivanje apsorpcije vode prema dodatku J
10 Vodonepropusnost norme HRN EN 13369

Tabela 1. Ispitivanja za ventilirani predgotovljeiasadni panel prema normi HRN EN 14992:
2007 potrebna za dobivanje Izjave o svojstvima



Reciklirani agregat od betona idem je od otpadnog materijala iz laboratorija
Zavoda za materijale Gdavinskog fakulteta u Zagrebu i betonare Betontkiou
Gradevinski otpad je recikliran u betonari Betonc¢ka. Reciklirani agregat od opeke
izraden je od otpadnog materijala iz proizvodnje opet@zpodata Wienerberger llovac
d.o.o0. Otpadni materijal iz proizvodnje opeke t#dw je recikliran u betonari Beton
Luéko. Na Dijagramu 3 prikazane su povrSine uzorakadéenih s agregatom od
recikliranog betona i s agregatom od recikliranekap

AT S

a) b)

Dijagram 3 a) povrSina uzorka od recikliranog betoi) povrSina uzorka od reciklirane opeke

Uzorci za navedena ispitivanja sa 40 % i 60 % wadjecikliranog agregata
izradeni su u betonari Beton kko, a uzorci za navedena ispitivanja sa 50 % reaikbg
agregata su izdeni u laboratoriju Zavoda za materijale @ainskog fakulteta u
Zagrebu. Geometrijske karakteristike uzoraka suindehe normama provedenih
ispitivanja.

U akreditiranom laboratoriju Zavoda za materijaleadevinskog fakulteta u
Zagrebu su ispitana fizikalna, mehé i trajnosna svojstva svih uzoraka. Toplinska
svojstva i difuzija vodene pare svih uzoraka siutase u akreditiranom Laboratoriju za
gratevinsku fiziku Instituta IGH d.d.u Zagrebu. PoZasvajstva ECO — SANDWICH®
zidnih panela su ispitana u akreditiranom Laboiptaa toplinska mjerenja LTM d.o.o.
u Stubtkoj Slatini.

Na temelju ispitanih svojstava proizie@ predmetnog ventiliranog
predgotovljenog fasadnog panela sastavlja lzjavuswojstvima te on preuzima
odgovornost za predmetni devni proizvod s takvim objavijenim svojstvima. Na
predmetni proizvod sa izdanom lIzjavom o svojstvipastavlja se CE oznaka kojom se
potvrduje sukladnost ventiliranog predgotovljenog fasapnpanela s objavljenim
svojstvima u vezi s bitnim ztajkama obuhwgenima uskldenom normom ili
europskom tehkom ocjenom.

5. REZULTATI ISPITIVANJA

5.1. lzjava o svojstvima ventiliranog predgotovljenog faadnog panela ECO -
SANDWICH®

U Tabeli 2 prikazane su vrijednosti ispitanih st@ys unutarnjeg betonskog sloja
ECO — SANDWICHa® (50 % agregata od recikliranogoba)), neophodnih za izdavanje



Izjave 0 svojstvima i

odgovarajdim normama ili vrijednosti prepoéene od strane struke.

CE oznake te vrijednosti tiktih svojstava propisane

betona -> Lo3a kvaliteta betdna

Smrzavanje i
odmrzavanje s
prisustvom soli za
odmrzavanje

Zadovoljava uvjete za
XF4

XF4: Jako zasenje vodom, sa
sredstvom za odmrzavanije ili
morskom vodom

Za VDP2 dopusteni progjei prodor
vode 15 mm -> Definira se

PROMATRANO DEKLARIRANO
MATERIJAL SVOJISTVO SVOJSTVO NAPOMENA
VrijednostA nije ograntena
- Srednja toplinska normama za pojedine materijale,
8 provodljivostiio,ary 0,858 W/mK ograntena je dopustena U-vrijednost
g elemenata
95’) Nije ograntena normama za
© Relativni otpor difuziji pojedine materijale nego se ovisno|o
1,77m L f 8
2 vodene pare s zahtjevima projekta odabiru
= materijali s prikladnim &
= Nije ograntena normama za
% Faktor otpora difuziji 37 pojedine materijale nego se ovisno|o
& vodene pare, { zahtjevima projekta odabiru
'E materijali s prikladnim p
S Volumenska masa u 2105 ka/md Manja od volumenske mase &bdg
o suhom stanju 9 betona jednaké&vrstace
© Propisuje se projektom; C 20/25
S N . dovoljan razredvrstate betona za
Qe Razred tlanecvrstae | C 30/37 uobiajne nosive konstruktivne
e elemente
e Modul elasténosti (28 . .
8 dana) 33,8 GPa Propisuje se projektom
T 4 = -
2 Koeficijent _ 1.28x10° i (1,0 — 10)x10° m? -> Lo3a kvaliteta
5 plinopropusnosti betona
',_Ti Faktor razmaka pora 0,159 mm <0,2mm -> Beton 1€ otporan na
T smrzavanje
9] . . isi
= Sadrzaj zrénih pora 574 % OV'S'. 0 komBF”?e”F.a’Pa petona, |
S dodacima, duZini mijeSanja betong
. < i > 25 mm' -> Beton je otporan na
g Specifitna povrsina 29,90 min smrzavanje
= T - ——
> Kapilarno upijanje 1,0 kg/(fnh) > 0,6 kg/(ni-vh) -> Veliko upijanje
<)
©
(7]
c
o)
8
N
c
e
o)
m

Vodonepropusnost VDP3 . ) O%
projektom, ovisno o namjeni i
izloZenosti konstrukcije
Reakcija na pozar Al Al: Negorivi materijal; Potrebna

klasa se propisuje projektom

Tabela 2. Vrijednosti deklariranih svojstava unutgg betonskog sloja ECO — SANDWICHa® (50
% agregata od recikliranog betona) potrebnih zaaizahje Izjave o svojstvima i CE oznake, te
vrijednosti tih svojstava propisane normama ilijednosti preportiene od strane struke

123)0j betona s agregatom od recikliranog betonaadazins unutarnje strane ECO —
SANDWICHa®, povezuje se s konstruktivnim elementirgaade, te zbog svog poloZaja
nije izloZzen vanjskim utjecajima iz okoliSa i njegotrajnost nije ugroZzena. Stoga, veliki

koeficijent plinopropusnosti i sposobnost velikog@pkarnog upijanja vode nisu
ograntavajwta svojstva za unutarnji betonski sloj ECO — SANDWH®, a ispitana su
zbog zahtjeva lzjave o svojstvima. Valja naglasié upravo zamjena agregatom od
recikliranog betona (koja uzrokuje veliki koefigifeplinopropusnosti i veliko kapilarno



upijanje) znaajno poboljSava toplinska svojstva betona kojalaurg faktor utjecaja na
poboljSanu energetskiinkovitost zgrada izvedenih s ECO — SANDWICHOM®.

U Tabeli 3 prikazane su vrijednosti ispitanih stays vanjskog betonskog sloja
ECO — SANDWICHa® (50 % agregata od reciklirane @)ekeophodnih za izdavanje

Izjave 0 svojstvima i

odgovarajdim normama ili vrijednosti prepoéene od strane struke.

CE oznake te vrijednosti tiktih svojstava propisane

betond

Smrzavanje i
odmrzavanje s
prisustvom soli za

Zadovoljava uvjete
za XF4

XF4: Jako zagenje vodom, sa
sredstvom za odmrzavanije ili
morskom vodom

PROMATRANO DEKLARIRANO
MATERIJAL SVOJISTVO SVOJSTVO NAPOMENA
Vrijednost\ nije ograntena
Srednja__topllnska 0,746 W/mK normamva za _pOJedmg materijale
provodljivosthio,ary ograntena je dopustena U-
vrijednost elemenata
< . Nije ogranéena normama za
© Relativni otpor pojedine materijale nego se ovisno
=) difuziji vodene pare, | 1,40 m e . .
o 0 zahtjevima projekta odabiru
2 S materijali s prikladnim &
o Nije ogranéena normama za
= Faktor otpora difuziji 29 pojedine materijale nego se ovisno
= vodene pare, | 0 zahtjevima projekta odabiru
% materijali s prikladnim p
o Volumenska masa u| ;g71 o/ Manja od volumenske mase
8 suhom stanju 9 obi¢nog betona jednakarstoce
-rEu Propisuje se projektom; C 20/25
n Razred tléne dovoljan razre@vrstate betona za|
o < p C 25/30 A . :
> cvrstace uobitajne nosive konstruktivne
8/ elemente
1) Modul elasténosti - .
é_ (28 dana) 18,2 GPa Propisuje se projektom
S Koeficijent 6,2 (0,1 — 1,0)x10° n* -> Srednja
o , . 0,76 x10"° m :
g plinopropusnosti kvaliteta betond
I . :
= Faktor razmaka pora| 0,114 mm <0,2 mm -> Beton Je otporan ng
= smrzavanje
Q )
@ . . o Ovisi 0 komponentama betona,
- Sadrzaj zrénih pora 10,55 % dodacima, duZini mijeSanja betorja
o T >
£ Speciféna povrSina 26,13 mf > 25 mnt -> Beton e otporan na
S smrzavanje
g > 0,6 kg/(ni-vh) -> Veliko
o Kapilarno upijanje 0,9 kg/(fh) upijanje betona -> LoSa kvaliteta
g
c
Q
g
N
c
e
Q
m

odmrzavanje
Za VDP2 dopusteni progjei
Vodonepropusnost VDP2 prodor vode 30 mm -> Definira s
projektom, ovisno o namjeni i
izloZzenosti konstrukcije
Reakcija na pozar Al Al: Negorivi materijal; Potrebna

klasa se propisuje projektom

Tabela 3. Vrijednosti deklariranih svojstava vamgkbetonskog sloja ECO — SANDWICHa® (50
% agregata od reciklirane opeke) potrebnih za izdg® Izjave o svojstvima i CE oznake te
vrijednosti tih svojstava propisane normama ilijednosti preportiene od strane struke



34Sloj betona s agregatom od reciklirane opeke sazna vanjske strane ECO —
SANDWICHa®, fasadni sloj, i direktno je izloZzen yskim utjecajima iz okoliSa. Budu
da taj fasadni betonski sloj ECO — SANDWICHa® seggitom od reciklirane opeke ima
srednji koeficijent plinopropusnosti i sposobnostikog kapilarnog upijanja vode, zbog
¢ega njegova trajnost moze biti ugrozena, prefgosee hidrofobna impregnacija vanjskih
povrSina ECO — SANDWICH® panela kako bi se tijektn@janja grdevine @uvala
tehnitka svojstva i ispunili zahtjevi odteni projektom grdevine i propisima u skladu s
kojima je betonska konstrukcija s ECO — SANDWICH®&nim panelima izvedena.
Valja naglasiti, da i u ovom betonsku sloju ECOANBDWICHa®, zamjena agregatom
od reciklirane opeke (koja uzrokuje srednji kogdint plinopropusnosti i veliko kapilarno
upijanje) zndajno poboljSava toplinska svojstva betona kojalaurg faktor utjecaja na
poboljSanu energetskucinkovitost zgrada koja se moze péstugradnjom ECO —
SANDWICHa®.

U Tabeli 4 prikazane su vrijednosti ispitanih st@ays sloja toplinske izolacije
ECO - SANDWICHa®, neophodnih za izdavanje Izjavevojstvima i CE oznake te
vrijednosti tih istih svojstava propisane odgovaéejm normama ili vrijednosti
preporiene od strane struke.

PROMATRANO DEKLARIRANO

MATERIJAL SVOJISTVO SVOJSTVO NAPOMENA
Oznaka po HRN EN 13162: MW-EN 13162-T4- WS-WL(P)18F
Vrijednost\ nije ograntena
Deklarirana toplinskal normama za pojedine materijale|
© provodljivost,Ap 0,034 W/mK ograntena je U-vrijednost
3 elemenata
< Nije ogranéena normama za
(—CG Faktor otpora difuziji 1 pojedine materijale nego se ovisno
by vodene pare, | 0 zahtjevima projekta odabiru
£ materijali s prikladnim p
E Protupozarna Negoriv materijal - Al: Negorivi materijal; Potrebna
% izolacija klasa gorivosti Al klasa se propisuje projektom
8 Razred toleranciie | .,
O debljine
w Vla¢nadvrstota > dvostruke teZine -
Otpor strujanju zrakal = 10.’0 ;
kPa’s/movisno o
AFr .
debljini

Tabela 4. Vrijednosti deklariranih svojstava slégglinske izolacije ECO — SANDWICHa®
potrebnih za izdavanje Izjave o svojstvima i CEagerte vrijednosti tih svojstava propisane
normama ili vrijednosti preporene od strane struke

U Tabeli 5 prikazane su vrijednosti ispitanih st@ya ECO — SANDWICHa®
kao graievnog elementa u cjelini, neophodnih za izdavamjave o svojstvima i CE
oznake te vrijednosti tih istih svojstava propisadgovarajdaim normama ili vrijednosti
preporgene od strane struke.



t

PROMATRANO DEKLARIRANO
MATERIJAL SVOJSTVO SVOJSTVO NAPOMENA
5 Maksimalna dopustena vrijednosg
= Koeficiient orolaska ovisi o vrsti grdevnog dijela
o nicyent prt < 0,20 W/niK zgrade i debljini toplinske izolacije
topline (U-vrijednost) - M
% koja se moze mijenjati ovisno o
O projektu
= Zvuéna izolaciiska Minimalna vrijednost zvéne
a) , I 53 dB izolacijske ma@i Ry ovisi 0 vrsti
Z moc Ry - S
< pregrade i namjeni zgrade
" Plo3na masa 458 kgfm -
o) Element zadovoljio Potrebni razred se propisuje
8 Otpornost na pozar uvjete za razred EI9Q prpjekvtom ovisno o namjeni i
izloZzenosti konstrukcije.

Tabela 5. Vrijednosti deklariranih svojstava ECOANDWICHa® kao elementa u cjelini,
potrebnih za izdavanje Izjave o svojstvima i CEasiente vrijednosti tih svojstava propisane
normama ili vrijednosti preportene od strane struke

5.2

SANDWICH®

CE oznaka ventiliranog predgotovljenog fasadnog pagla ECO -

Dijagram 4. prikazuje CE oznaku ECO — SANDWICHa@&anu na temelju
Izjave o svojstvima.

q

BETON - LUCKO d.o.o.
Pudkariteva 1 b
10 250 Luzko - Zagreb
Hruatska
‘wver betoniucko hr
4

Baton
Tlatnaturstota. ... fu=

HRN EN 148822012

Naziv proizvoda: Armiranobetonski sendvit element za ventiliranu fasadu

Tip proizvoda: ECO-SANDWICH & fasadni panel

37 Nimm*

Dufina=8,07 m
Visina=2,88m
Debjna=041 m

Razred tolerancie A

Za cetalie | Fajnost pogledati Tehnitku dokumentaciu
Tehnitka dokumentaciz TEHNIE KA DOKUMENTAC | J A150-129/113

RADIONICKI NACRT OPLATE | ARMATURE

Dijagram 4. CE oznake ECO - SANDWICHa®



6. ZAKLJU CAK

Svaki novi grdevni materijal i grdevni proizvod mora pid kroz propisana
ispitivanja radi dokazivanja svojstava i mégasti stavljanja na trziSte te upotrebe u
praksi. Uva@enjem Europske uredbe o deanim proizvodima (CPR. No. 305/2011),
uvjeti kontrole i osiguranja kvalitete su postro&iiterije samih grdevnih proizvoda,
¢ime u konanici kupci tih graevnih proizvoda imaju W@ povjerenje prema
proizvodima koje kupuju na trZistu Europske Unlieovom radu prikazan je postupak
dobivanja lIzjave o svojstvima te na temelju Izjavevojstvima dobivanje CE oznake za
inovativni ventilirani predgotovljeni zidni paneld® — SANDWICH®.

Izjavom o0 svojstvima proizvia¢ ECO — SANDWICHa® utwtuje da svojstva
inovativhog ventiliranog predgotovljenog zidnog pkn odgovaraju navedenim
svojstvima. Temeljem Izjave o svojstvima, proidad je duzan ispostaviti CE oznaku za
svoj proizvod, kako bi se proizvod mogao plasiratitrziste. CE oznakom se izjavljuje
da za predmetni proizvod postoji Izjava o svojstiina u objema se mogu préna
normativha svojstva proizvoda. Svaki sudionik u iprodnji i prodaji ECO -
SANDWICHa® duzan je posjedovati svu potrebnu tekumi dokumentaciju ECO —
SANDWICHa® (prvenstveno se misli na Izjavu o swajsia i CE oznaku, koji dokazuju
kvalitetu Graievnog proizvoda).
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