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O P RO EXSFIS

Projektna ideja zapocela je
istfrazivanjem trzisa tvrtki koje se
bave proizvodnjom  glinenih
opeka i predgotovljenih
elemenata, te smo dosli do
spoznaje kako na trzistu u RH
frenutno ne postoje  gotovi
gradevinski proizvodi kojima bi se
postigla ucinkovita zastita od
elekfromagnetskog zracenja. Na
temelju brojnih studija utjecaja
elekfromagnetskin polja (EMP)
na ljudsko zdravle, mnoge
drzave U svietu reagirale su
novim propisima i zakonima
kojima se ograniCavaju razine
EMP i uvode posebni zahijevi u
pogledu njihovih izvora. Prema
klasifikaciji Svjetske zdravstvene
organizacije, radiofrekvencijska
polja svrstana su u u grupu
mogucih uzroCnika karcinoma
mozga.

Napredni materijali su temel] za

izgradnju  stambenih, javnih i
poslovnin objekata sa izuzetno
niskim nivoom jakosti

elektfromagnetskog polja §to se
odrazava na povecanje nivoa

zastite zdravlja stanovnistva
(zastite od  EMZ), posebno
najosjetljiviin  skupina:  djeca,

frudnice, bolesnici i starije osobe. |
U RH ovo je podrucje zakonski
regulirano Zakonom o zastiti od
neionizirajuceg  zracenja (NI
br.21/2010) i Pravilnikom o zastiti
od elektromagnetskin poljia (NN
br. 146/2014) kojima se propisuju
granicne razine EMP S

frekvencijoma do 300 GHz.

Ovaj projekini prijedlog rezultirati
ce izradom naprednog
gradevinskog materijala Cija ce
primjena U gotovim betonskim i
glinenim elementima konstrukcije
omoguciti veliku apsorpciju
elektromagnetfskog zracenja, te
utjeCe na podrucje zastite okolisa
vazno za odrzivi razvoj. zastitu
zraka kao Ccimbenik zdravija i
kvalitete zivota. Projekt se provodi
kroz faze industrijskog i
eksperimentalnog  razvoja, a
rezultat aktivnosti obje faze je
izrada i razvoj novog proizvoda.
Na frzistu ne postoji slican
proizvod i time bi se rijeSio trzisni
nedostatak s velikim potencijalom
patentiranja rezultata.
Eksperimentalni razvoj ce
ukljuCivati izradu novog proizvoda
na stvarnim proizvodnim linijama
U tvornickom okruzenju.

Rezultat ¢e biti konacna izrada
modela prostorije izrzadenom od
prototipa opeke i AB zidova. Na
tim modelima, mjerenjima ce se
dokazati temeljna  hipoteza
ucCinkovitosti novinh materijala pri

smanjenju intenziteta EM polja.

Provedenim aktfivnostima
nabave najnovije istrazivacke
opreme kao i provodenjem
istrazivanja te izrada novih
gradevinskih, kompozitnih
materijala S velikom

apsorpcijom elektromagnetskog
zracenja osnazuje se suradnja
istrazivackog i poslovnog
sektora. Provedba projekinih
aktivnosti planira se najvecim
dijelom na podrucCju Osjecko-
baranjske zZupanije. Od ukupno
pet partnera - suradnickih

institucija na projektu cCetiri se
naloze u
Zupaniji.

Osjecko-baranjskoj




TEORIJSKA PODLOGA

Zastita elekfromagnetskih polja ponekad moze biti
zahtjevan zadatak. Na elekfromagnetska svojstva
materijala utjeCcu mnogi cimbenici: debljina
materijala, elekiricna  vodljivost, poroznost,
temperatura, magnetizam itd. Ukupna zastita od
elektromagnetskog zracenja sastoji se od
apsorpcije (SE,), refleksije (SEg) i visestruke refleksije
(SEy,) unutar materijala. Kada upadni val dode u
kontakt s povrsinom, jedan dio zracenja  se
reflektira. Refleksija upadnog vala nakon kontakta
s povrsinom medija nastaje nakon znacajne razlike
izmedu impedancije zastitnog materijala i
upadnog vala. Refleksija ponekad moze biti
nepozelina okolini i ljudima. Zbog toga je slaba
refleksia ponekad atraktivha sa sigurnosnog
stajalista. Drugi dio zastite od elektromagnetskog
zraCenja je qgpsorpcija. Debliina materijala igra
vaznu ulogu. Sto je materijal deblji, to ¢e biti veca
inferakcija izmedu valova i materijala. Nakon
apsorpcije elektromagnetskog zracenja, uslijed
pretvorbe energije (iz elektromagnetske energije u
toplinsku), nastaje toplina. Visestruke refleksije
najmanje utjieCu na EM zastitu. Materijali koji su
porozniji ili imaju slojeve imat ce i vecu
komponentu visestruke refleksije. Ako je gubitak
apsorpcije manji od 10 dB, doprinos visestruke
refleksijie moze se zanemariti. Ukupni prijenos (SE;)
moze se izraziti kao

SET = SEA Rl SER Bl SEM

Da bi se postigla dobra elektromagnetska
zastitna svojstva materijala, potrebno je razumijeti
principe interakcije elekiricnog i magnetskog
polja s materijalom. Apsorpcija nekinh materijala
je kontrolirana vodlivos¢u, permeabilnosti i
debljinom materijala, dok je refleksija kontrolirana
vodljivoScu i permeabilnosti. Magnetska svojstva
materijala doprinose apsorpciji materijala zbog
interakcile magnetskog polja s magnetskim
dipolom u materijalu. Za nemagnetske
materijale, visoka vodljivost materijala opcenito
se smatra jednim od najvaznijin cimbenika koji
omogucavaju uspjesnu  EM  zastitu.  Pomocu
uredaja mreznog analizatora moguce je mijeriti
refleksiju i prijenos elektiromagnetskog signala,
poznate kao parametri rasprsenja (S-parametri).




Buduci dqg glinena opeka ima
visoku elektricnu otpornost oko
10° Om, ne¢ moze se Koristiti kao
maiterijal za UCinkovitu zastiiu od
EM zrcéerﬁo.
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Kako bi se smanjio elekiricni

ucinkoviti nacin
povecanja EM zastite jest

--®  dodavanje vodijivinh punila u
glinu.

Prva faza eksperimenta

ukljuc€uje izradu glinenih )
ploc¢ica s dodatcima (1% - 5% i ®
10%) na temelju Cega se

donosi zakljuCak o optimalnom
dodatku.
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Na temelju rezultata transmisije,
definira se najucinkovitiji dodatak
te slijediizrada kompozitnih punih
opeka s definiranim dodatkom od
10%. o

Ispitivanje EM zastite na modelu
simulirane prostorije i donosenje
zakljucka o ukupnoj zastiti na
temelju rezultata.

N @M O T RN ORSE
ACENJA

1 Mjerenje smanjenja tfransmisije zida

od kompozitnih opeka na otvoru
dimenzija 60 cm x 60 cm.

zida.




Kao l'opeka

beton ima visoku

elektricnu ofpornost (106 Qm - 107 Qm)

jese'he mo

e koristiti kao materijal za

Ucinkovitu zg§‘rifu od EM zracenja.
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Aluminijska ploca

Meta material s

S ciliem poboljSanja EM zastite,
U samozbijajuci beton postavlja
se sustav mikrorezonatora koji
se polaze na armaturu.

Eksperimentalnim ispitivanjem 7
testira se ucCinkovitost zastite
oba sustava ugradivanjem u

betonske blokove dimenzija 60

cm x 60 cm.

Na temelju rezultata zastite definira se
najucinkovitiji model mikrorezonatora.
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Ispitivanje mehanickih
svojstava samozbijajuceg
. 5 R . .--"7" betona i betonskog kompozita
Ispitivanje EM zastite na modelu - 9 P

simulirane prostorije i donosenje 4~
zakljucka o ukupnoj EM zastiti na
temelju rezultata.




Suradnja

Wienerberger sa svojih
150 godina postojanja Cini
jednu od najstarijih tvrtki u
sektoru gradevinskih
materijala u Europi. U
Hrvatskoj je vec 25 godina
jedan od vodecih
proizvodaca opeke,
fasadne opeke, plasticnih
[ keramickih cijevnih
sustava kao i betonskih i
glinenih oplocnika.

Wienerberger Hrvatska

S goOsSpo

Luber d.oc.o. je tvrtka iz
Visnjevca pored Osijeka
Cija je primarna djelatnost
izvedba gradevinskih
radova. Tvrtka je osnovana
1992. godine.

/uber d.o.o.

darstvom

Metal Lovretic je tvrtka
osnovana 2022 godine.
Primarna djelatnost tvrtke
je yigelele celicnih
konstrukcija, $to obuhvaca
zavarivanje, mehanicke
spojeve, antikorozivnhu
zastitu te su jedni od rijetkih
cerfificiranin  proizvodaca
Celicnih konstrukcij

H

Metal Lovreti¢ d.o.o.

Nasicecement d.d. je
tvrtka u vlasnistvu Nexe
grupe koja danas
predstavlja jednu  od
znacajnijin - gospodarskih
subjekata  u  Hrvatsko;.
Predstavljaju drugu
cementaru po velicini s
godisSnjom  proizvodnjom
od preko 1 miljun tona
cementa.

{GRUPA

Nasicecement d.d.




