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STRUKTURNI IZOLACIONI PANELI (SIP) U GRADNJI PORODICNIH KUCA

Nemanja Markovi¢', Dragan Stamenkovi¢’, Nenad Stojkovié’, Radovan Cvetkovi¢*

Rezime : Strukturni Izolacioni Paneli (SIP) predstavljaju sistem za gradenje stambenih ili manjih javnih
objekata sa veoma efikasnim termickim karakteristikama. Ovaj sistem je na naSim prostorima gotovo
nepoznat iako su prvi objekti u svetu napravljeni jo§ pre vise od pola veka u Americi. U danasnjem
vremenu, u uslovima energetske krize i nedostatka radne snage, gradnja montaznih kuca od SIP panela
postaje veoma interesantna. SIP panel napravljen je od jezgra koji ¢ini ekspandirani polistiren (stiropor)
ugraden izmedu dve OSB table. Objekti napravljeni od SIP panela su montaznog tipa i mogu se izvesti u
veoma kratkom roku. Izvode se sa ili bezdodatnog drvenog rama unutar nose¢ih zidova.

Kljucne reci: strukturni izolacioni panel, montazna gradnja, drvene konstrukcije, energetski efikasne
kuce,

STRUCTURAL INSULATED PANELS (SIP) IN BUILDING FAMILY HOUSES

Abstract: Structural Insulated Panels (SIP) are a system for building residential or small public buildings
with very efficient thermal characteristics. This system is almost unknown in our region, even though the
first buildings in the world were built more than half a century ago in USA. At the present time, in the
conditions of the energy crisis and the lack of workers, the construction of prefabricated houses from SIP
panels becomes very interesting. The SIP panel is made of a core consisting of expanded polystyrene
(styrofoam) embedded between two OSB boards. Buildings made of SIP panels are prefabricated and can
be built in a very short time. They are made with or without an additional timber frame inside the load-
bearing walls.
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1 UVOD

Strukturni izolacioni paneli (SIP) predstavljaju
sistem gradnje koji zadovoljava montaznu gradnju
energetski efikasnih 1 pasivnih kuca. Poslednjih
godina sve je veci broj istrazivaca koji se bave ovom
temom. Jo§ davne 1935 godine u laboratoriji Madison,
Winsconsin u SAD uradena su pocetna istrazivanja
primene ovog sistema. Poslednjih godina uradena su
brojna istrazivanja primene SIP panela u razliitim
okolnostima [1-7]. SIP sistem je univerzalni, veoma
stabilan i visoko ekoloski gradevinski sistem za
gradnju energetski efikasnih, Net-zero i pasivnih kuca.
Sistem je svestran i varijabilan, moZze se koristiti kao
jedini omotac objekta ili u kombinaciji sa drugima,
omogucava efikasno izvodenje zidova, meduspratnih i
krovnih konstrukcija uz eliminaciju toplotnih mostova
[8]. Gradnja ovakvih objekata moze se raditi na licu
mesta postavljanjem panela i okolnog drvenog rama,
ili se mogu prefabrikovati delovi objekta i1 oni
transportovati na gradiliSte C¢ime se Stedi vreme
izgradnje. Paneli imaju solidnu nosivost na savijanje i
znatno bolju na vertikalni pritisak. Pored toga, zvuc¢na
izolacija koja se postize ovim panelima je na visokom
nivou. Naravno, glavna prednost SIP panela jeste
izuzetno visoka termicka svojstva.

Rad je podeljen u cetiri poglavlja. U prvom
poglavlju (Uvod) daje se kratak pregled postojecih
istrazivanja sa osvrtom na osnovne karakteristike
gradnje SIP sistemom. U drugom poglavlju (SIP
paneli — osnovne karakteristike) prikazane su
prednosti i mane SIP panela, sklopovi zidova i
krovnih konstrukcija kao i zakonska regulativa za
projektovanje objekata ovog tipa. U poglavlju
,»Objekti sagradeni u SIP tehnologiji* prikazani su
izvedeni objekti u svetu i u naSoj zemlji. U
poslednjem, Cetvrtom poglavlju, dat je zakljucak rada.

2 SIP PANELI - OSNOVNE
KARAKTERISTIKE

Objekti izvedeni u SIP (Structural Insulated Panels)
tehnologiji predstavljaju prefabrikovani tip gradnje.
SIP nacin gradnje je veoma sli¢an klasi¢nom drvenom
panelnom (Frame) sistemu gradnje, ali ga karakterisu
bolja termicka svojstva. SIP panel je mnoseci
konstruktivni element napravljen lepljenjem EPS AF
Plus Austroterm debljine 200mm ili 140mm obostrano
sa OSB ploc¢ama debljine 12mm. Obzirom da su SIP
objekti panelnog karaktera pri projektovanju ovog tipa
objekata treba poStovati principe slicne klasi¢nim
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zidanim objektima ili panelnim AB konstrukcijama,
odnosno, noseci elementi konstrukcije su zidovi.

Izvodenje objekata u SIP tehnologiji karakterisu
slede¢e dobre osobine: 1. Brzo i lako izvodenje; 2.

moguénost  fleksibilne prefabrikacije (izvodenje
objekta sa pojedina¢nim SIP panelima ili sa celim
sklopovima — zidovi 1 ploce); 3. prefabrikacija

instalacionih blokova, unutrasnje obrade i drugog; 4.
veoma dobre termicke karakteristike; 5. postupak suve
gradnje; 6. sopstvena tezina objekta je zna¢ajno manja
od klasi¢nih zidanih objekata Sto dovodi do manjeg
opterecenja na tlo, racionalnije temeljenje objekta,
veca otpornost na seizmicke uticaje; 7. konkuretnost
cene u poredenju sa klasicnim nacinom gradnje; 8.
mogucénost izvodenja pasivnih kuca.

Mogu se izdvojiti slede¢i nedostaci: 1. nemoguénost
fazne gradnje, objekat je neophodno zavrSiti u celosti;
2. uticaj loSeg vremena na izvodenje je znacCajnije u
odnosu na klasi¢nu gradnju; 3. moguénost izvodenja
samo objekata manje spratnosti; 4. nemoguénost
izvodenja objekata vecih raspona.

Objekti od SIP panela prevashodno su namenjeni za
individualne stambene objekte, jer kod njih
prednosti koje SIP tehnologija pruza dolaze najvise
do izrazaja a mane su minimalne. Medutim, postoji
moguénost i izvodenja viSeporodi¢nih stambenih
objekata, Skola, vrti¢a i drugih javnih objekata koji
zadovoljavaju svojom spratno$éu 1 rasponima
mogucnost izvodenja u SIP tehnologiji. Trenutno ne
postoji domaca tehnic¢ka regulativa koja ogranicava
spratnost objekata ovog tipa ali obzirom da je naSa
zemlja u seizmicki aktivnom podrucju, ne
preporucuje se veca spratnost od Po+Pr+2. Pri
projektovanju  svakog  pojedinatnog  objekta
neophodno je wuraditi kontrolu nosivosti svih
relevantnih konstruktivnih elemenata i dokazati da
zadovoljavaju svojom nosivo$éu. Za objekte u
zonama velikih snegova (planinski vrhovi) ili jakih
vetrova, neophodno je uzeti u obzir specificnosti
koje te regije podrazumevaju. U slucaju da se pojavi
potreba za ojaCanjem SIP panela u odnosu na
standardne  panele prikazaneu ovom radu,
neophodno  je  projetnom  dokumentacijom
specificirati pomenute pozicije.

Paneli se mogu izvoditi prema specifikaciji uradenoj
od strane projektanata. Za sve panele neophodno je
dokazati nosivost i upotrebljivost u skladu sa
vaze¢im standardima. Projektom je neophodno
obuhvatiti  nosivost, stabilnost 1 kriterijum
deformacija panela prema vaze¢im standardima za
grani¢na 1 eksplataciona optere¢enja. Svi noseci
elementi SIP objekata moraju da zadovolje
standarde EN 1995-1-1, EN 1990 i odgovarajuce



Gradevinsko-arhitektonski fakultet u NiSu

delove standarda EN 1991 za optere¢enja na objekat
koji se izvodi.

Zidovi, meduspratne ploce 1 krovne ploce moraju da
zadovolje kriterijjume nosivosti, stabilnosti 1
upotrebljivosti. Fundiranje SIP objekata izvodi se na
betonskim temeljima (kontra ploce, trakasti temelji,
temelji samci sa veznim gredama) koje je
neophodno dimenzionisati prema optere¢enju
objekta i tlu na samoj lokaciji. Ankerovanje SIP
panela za temelje ostvaruje se ankerima i Celicnim
okovom. Seizmicke uticaje objekta neophodno je
uraditi u svemu prema vazecem standardu EN 1998 i
nacionalnim aneksima. Vezu SIP panela za temelje
treba posebno proveriti za horizontalna dejstva
(seizmicki uticaji 1 uticaj vetra).

Pri projetovanju SIP objekata sve drvene elemente
proveriti u smislu naponsko-deformacijskih stanja u
skladu sa EN 14081-1. Klase ¢vrsto¢a uzeti na
osnovu EN 338 i EN 14080. Maksimalni procenat
vlaznosti drvenih elemenata ne sme preci granicu od
18% za monolitno drvo. U slucaju upotrebe
lepljenog lameliranog drveta procenat vlaznost ne
sme biti veci od 16%.

Tolerancija dimenzija poprecnog preseka stubova,
greda i1 drugih drvenih elemenata napravljenih od
monolitnog ili LLD mora ispuniti uslov tolerancije
klase 1 prema EN 336. Tolerancija mora biti u
slede¢im granicama: 1. spoljas$nji, unutrasnji i
meduspratni  SIP  paneli: duZina +£5mm, visina
+5mm, debljina £3mm; 2. otvori u SIP panelina:
§irina otvora £2mm, duzina otvora +2mm; 3. ostali
konstruktivni elementi od drveta: §irina poprecnog
preseka +2mm, visina poprecnog preseka +2mm,
duzina £5mm.

Dimenzije SIP panela mogu varirati u smislu
debljine i vrste primenjenog EPS-a kao i OSB table
(Slika 1 primer SIP panela).

Slika 1 — SIP panel

Paneli koje primenjuje firma Agilus iz Nisa su
slede¢ih dimenzija: zidni nose¢i SIP panel

44

1250x2600x164mm izraden od OSB 3 (d=12mm) i
EPS AF PLUS Austrotherm — stiropor sa prisustvom
grafita koji omoguéava bolja termoizolaciona
svojstva i do 40% (debljine 140mm); dok su
meduspratni 1 krovni  paneli  dimenzija
625x2500x224mm izradeni od OSB 3 (d=12mm) i
EPS AF PLUS Austrotherm - stiropor (debljine
200mm). Nose¢a konstrukcija zidova pored SIP
panela spreze se sa drvenim ramom koji ¢ine drveni
stubovi dimenzija 80/140mm rasporedenih na
osovinskom rastojanju 1250mm. Oko otvora
postavljaju se drvene grede 40/140mm. Meduspratna
i krovna konstrukcija izvedena od SIP panela je
debljine 224mm 1 spregnuta je sa gredama
popre¢nog preseka 80/200mm rasporedenih na
osovinskom rastojanju 625mm. Svi elementi od
monolitnog drveta napravljeni su od klase drveta
C24.

Slika 2 — Sklop noseceg zida od SIP konstrukcije sa
drvenom fasadom

Takode, sklopovi zidova mogu varirati kako u
dimenzijama nose¢e konstrukcije tako i u
unutras$njoj i spoljasnjoj obradi. Na slici 2 prikazan
je trodimenzionalni prikaz svih slojeva zida sa
drvenom fasadom. Slejevi ovog sklopa su slede¢i: 1.
Gips karton plo¢a Standard F 12.5mm, 2.
Paronepropusna folija 2mm, 3. Aluminijumska
podkonstrukcija 50mm, 4. Kamena vuna 40mm, 5.
Razdelna traka 3mm, 6. OSB 3 12mm, 7.
Poliuretanski lepak 2mm, 8. EPS sivi 140mm, 9.
PUR lepak 2-4mm, 10. Nosec¢a drvena konstrukcija
80/140mm, 11. Drvena greda 40/140mm, 12.
Geotekstil 2mm, 13. Drvena greda 50/170mm, 14.
Drvena greda 80/50mm, 15. Kamena vuna
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50+30mm, 16. Drvena greda 50/30mm, 17.
Paroporpusna-vodonepropusna  folija 2mm, 18.
Fasadna daska — romb 140/20mm, 19. Elektri¢ne
instalacije.

Slika 3 — Slojevi krovne konstrukcije od SIP panela

Krovna konstrukcija izvodi se u slede¢im slojevima:
1. Gips karton ploca Standard F 15mm, 2. Akrilna
parna brana 2mm, 3. Montazni CD profil 60x27mm,
4. Direktni drza¢ za CD profil 200mm, 5. Kamena
vuna 150mm, 6. OSB3 12mm, 7. Poliuretanski lepak
2mm, 8. EPS sivi 200mm, 9. PUR lepak 2-4mm, 10.
Drvena noseca konstrukcija 80/200mm, 11. Krovna
paropropusna-vodonepropusna  folija 2mm, 12.
Krovni rostilj od poduznih i poprecnih letvi
2x30/50mm, 13. Crep, 14. Elektri¢ne instalacije.

3 OBJEKTI SAGRADENI U SIP
TEHNOLOGIJI

Gradnja SIP tehnologijom kao S§to je vec
napomenuto ima svoje prednosti i mane. Do sada
primenjena je za objekte manje zahtevnosti u pogledu
nosivosti i raspona. Dominantna prednost objekata
napravljenih u ovom sistemu gradnje je da su
energetski veoma efikasni i da je brzina gradnje
izuzetno povoljna. Zbog svega toga, najve¢i broj
objekata gradenih u ovom sistemu su porodi¢ne kuce.
U ovom delu radu izdvajamo tri porodi¢ne kuce koje
su sagradene u Holandiji, Norveskoj, Cileu i projekte
kuca koje se grade u naselju Vinik u Nisu. U daljem
tekstu rada bi¢e prikazani objekti u kontekstu
mogucnosti koje SIP tehnologija pruza bez veceg
opisa karakteristika samih objekata.

3.1 PORODICNA KUCA U HOLANDLJI

Porodi¢na kuca spratnosti Pr+Pk projektovana i
izvedena u SIP tehnologiji nalazi se u gradu
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Vinkeveen u Holandiji. Projekat je uraden od strane
SIPEUROPE s.r.0. iz Nitre u Slovackoj. Objekat je
priblizno kvadratnog oblika u osnovi sa dvovodnim
krovom. Nose¢i zidovi i1 krovna konstrukcija uradeni
su od SIP panela. Zanimljivost za ovaj objekat je ta da
je sav materijal za gradnju ku¢e dovezen brodom.
Dosta kuc¢a u ovom gradu ima pristup samo brodom.

Slika 6 — ZavrSen objekat — pogled sa strane [9]
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Slika 7 — ZavrSen objekat — frontalni pogled [9]
3.2 PORODICNA KUCA U NORVESKOJ

U ovom delu radu prikazuje se joS jedan primer
porodi¢ne kuce izvedene u SIP sistemu gradnje.
Lokacija objekta je Gaustablikk u Norveskoj i
izvedena je 2019 godine. Projekat ,,Storen Pluss
Hytte™ je potpisan od strane arhitektonskog tima
Vardal Arkitekter a izvodenje je uradeo Riggenholt
Eiendom AS.

Slika 9 — Objekat tokom gradnje [10]
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Slika 11 — ZavrSen objekat — izgled enterijera [10]

3.3 PORODICNA KUCA U CILEU

Tre¢i objekat koji ¢e biti prikazan u ovom radu
jeste kuca uradena od SIP panela koju su projektovali
arhitekte Gabriel Rudolphy i Alejandro Soffia. Godina
izgradnje je 2011 na lokaciji Santo Domingo u Cileu.
Povrsina kuée je 139m’. Objekat je izveden iz samo
dva tipa SIP panela: prvi zidni panel dimenzija
122x244x11.4cm 1 drugi meduspratni panel dimenzija
122x488x21cm. Za samo 10 dana ugradeno je 71
zidni panel i 40 meduspratnih panela, dok je rastur
materijala bio zanemarljiv [11]. Primenjen je koncept
modularne gradnje.
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Slika 12 — Zavr§en objekat — izgled fasade [11]

Slika 13 — Zavrien objekat — izgled enterijera [11]
3.4 STAMBENO NASELJE — VINIK NIS

Mlada inovativna kompanija Agilus d.o.o. iz Nisa
(www.agilusbuild.com) proizvodi i gradi u SIP
sistemu gradnje. Njihov projekat je i stambeno naselje
koje ¢ine slobodno stoje¢e kuce u kuce u nizu
projektovane na parcelama jedna do druge tako da se
u potpunosti uklope u prirodni ambijent koji nudi
Vinik (prigradsko naselje u okolini NiSa pozicionirano
na osuncanoj uzvisici koja zbog svoje orjentacije i

polozaja predstavlja atraktivno mesto za gradnju
individualnih stambenih ku¢a). Na slede¢im slikama
bi¢e prikazane kuce koje su u postupku gradnje na
pomenutoj lokaciji.

Slika 16 — Kuéa od SIP-a — TIP 3


http://www.agilusbuild.com/
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4 ZAKLJUCAK

Cilj rada je da se prikazu osnovne karakteristike
gradnje objekata u SIP sistemu. Fokus rada je da
upozna stru¢nu javnost sa SIP sistemom gradnje,
njegovim prednostima i manama. Gradnja drvenih
kuca, pri ¢emu SIP sistem je jedan od sistema gradnje
drvenih objekata, sve je popularnija u svetu i kod nas.
SIP objekti kombinuju prednosti skeletnih drvenih
kuca sa akcentom energetske efikasnosti. Obzirom na
manjak radne snage u gradevinskoj operativi, sve ve¢u
ekolosku svest gradana, manja upotreba energenata za
hladenje i zagrevanje objekata i savremene potrebe
zivota, gradnja montaznih ekoloski i energetski
odrzivih objekata sve je popularnija. Brza montaza
objekta na lokaciji, proizvodnja panela ili sklopova
objekata u fabrici 1 montazni ,,suvi“ postupak gradnje
¢ini ovaj sistem atraktivnim u smislu znatno manje
potrebe radnje snage a vefeg angazovanja
visokoobrazovanih lica. Prikazani objekti u radu samo
su primeri objekata koje su izvedeni u ovom sistemu
sa ciljem upoznavanja moguénosti gradnje pomocu
SIP panela.
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