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Predgovor

Tema mog zavrSnog rada je Usporedna analiza Kkoristi i1 troskova prirodnih i
konvencionalnih termoizolacijskih materijala. Na odabir ove teme utjecalo je nekoliko faktora,
izmedu ostalog razmisljanje o tome da bi jedna ovakva usporedna analiza polucila znanje koje bi
kasnije mogla primijeniti u praksi kao gradevinski inzenjer. Prikupljaju¢i informacije iz razli¢itih
izvora, proucCavajuci ¢lanke, literaturu i ostale dostupne izvore i baze podataka dosla sam do
saznanja da se u Republici Hrvatskoj u najve¢oj mjeri koriste dvije vrste materijala i oba su
umjetna. To me navelo da napravim analizu kako bih saznala $to je sa prirodnim materijalima,
zaSto se prirodni materijali uistinu tako malo koriste, da li je razlog tome njihova nekvaliteta ili
njihov potencijal jednostavno nije adekvatno iskoriSten. Ovo istrazivanje je pokazalo
porazavajuce rezultate koji upucuju na to da je trziSte potpuno neinformirano o mogucéem izboru
termoizolacijskog materijala. Zbog toga prirodni materijali su potpuno zanemareni, bez obzira na

bolja fizikalna svojstva, manje troskove prizvodnje 1 ekoloSku prihvatljivost.

Zahvala

Zahvaljujem se svojoj mentorici dipl. ing. Antoniji Bogadi, predava¢ na uloZzenom trudu i
vremenu tokom pisanja ovog mog rada. Takoder, zahvaljujem se svim svojim kolegama koji su
mi pomogli kod pisanja istog. A najvecu zahvalu dugujem svojoj obitelji koja mi je pruzila

bezuvjetnu podrsku tokom mog cjelokupnom studiranja.



Sazetak

Ovim radom se na temelju analize vrSi usporedba umjetno proizvedenih materijala za
toplinsko izoliranje sa prirodnima.
Analizirani umjetni materijali su stiropor, mineralna vuna i poliuretan, a usporedivani su sa
slamom, ov¢jom vunom, plutom i papirom.
Na temelju analize i usporedbe donesen je zakljucak da su prirodni materijali dugotrajniji,
nestetni za ljudsko zdravlje, jednostavnija je njihova proizvodnja i ugradnja, koeficijenti
toplinske vodljivosti i koeficijenti prolaska topline zadovoljavaju uvijete kao i umjetni, te ono
najvaznije u cjelokupnom zivotnom vijeku ne Stete okoliSu i nikad ne postaju smece. No, unato¢
svemu tome gotovo da se i ne koriste u RH, jer su nedostupni kao finalni proizvod spreman za

ugradnju, nego ih moramo sami proizvesti.

Summary

In this work is an analysis based on comparison of artificially produced materials for thermal
insulation with the natural. The analyzed artificial materials are styrofoam, mineral wool and
polyurethane, and they are compared with straw, sheep wool, plum and paper. Based on the
analysis and comparison, the conclusion is that natural materials are longer-lasting, harmless to
human health, their production and installation is simpler, heat conductivity coefficients and heat
transfer coefficients meet the conditions as well as artificial, and the most important is that they
in ther overall life-cycle does not harm the environment and They never become garbage. But
despite this, they are almost unused in Croatia because they are unavailable as the final product

ready for installation, but we have to produce them ourselves.

Kljuéne rijeci: toplinska izolacija, koeficijent toplinske vodljivosti, koeficijent prolaska

topline, stiropor, mineralna vuna, poliuretanske ploce, ov¢ja vuna, slama, papir, pluto

Key words: thermal insulation, thermal conductivity coefficient, heat transfer coefficient,

styrofoam, mineral wool, polyurethane plates, sheep wool, straw, paper, pluto



Popis koristenih kratica

TI Toplinska izolacija

cm centimetar

m? metar kvadratni

PUR poliuretanska pjena

A koeficijent toplinske vodljivosti
U koeficijent prolaska topline

List of used abbreviations

TI thermal insulation

cm centimeter

m? sqquare meter

PUR polyurethne focem

A coefficient of thermal conductivity

U heat transfer coefficient
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1. Uvod

Toplinska izolacija u kuéi jedna je od stvari na koju se treba posebno obratiti paznja, jer
najveci troskovi koje ima svako kucanstvo su oni na grijanje i hladenje zivotnog prostora. Kod
izvodenja toplinske izolacije pravilna izvedba ima iznimnu vaznost, jer ona sprijeGava
prekomjerni prijenos topline iz grijanog dijela zgrade u negrijani dio.

U ovaj rad ukomponirani su svi podaci prikupljeni sa internetskih stranica, sa prezentacija
odrzanih predavanja, iz knjige Green from the Ground Up, te ono Sto je od najveée pomoci
razgovor o iskustvima ljudi koji se bave toplinskim izoliranjem.

Toplinska izolacija u Republici Hrvatskoj gotovo uvijek se izvodi sa umjetnim materijalima, jer
su ljudi u vecini slucajeva potpuno nezainteresirani za prirodne materijale. Nezainteresiranost
proizlazi iz cinjenice da su ljudi neinformirani o mogucénostima izoliranja prirodnim
materijalom.

Svrha ovog rada je upoznavanje sa i jednim i drugim materijalima, te na temelju njihove
usporedbe do¢i do zakljucaka koji su kvalitetniji, isplativiji, dugotrajniji, koji zadovoljavaju
bolje uvijete, kod kojih je lakSa i jednostavnija proizvodnja i ugradnja, te koji su ekoloski 1
Rad je podijeljen u nekoliko cjelina. U jednoj analiziraju se sva svojstva i konvencionalnih i
prirodnih materijala, dok se u drugoj sva ta svojstva usporeduju, da bi se na kraju na temelju
analize 1 usporedbe donio zakljucak.

Materijal koji se najvise koristi u svrhu toplinskog izoliranja je stiropor. Najdostupniji je, cijena
mu je prihvatljiva, kao i koeficijent toplinske vodljivosti.

Jos jedan vrlo popularan materijal je mineralna vuna, koja moze biti kamena i staklena.
Koeficijent toplinske vodljivosti je neSto manji nego kod stiropora, ali je time i nesto skuplja.
Nedostatak mineralne vune je taj Sto nije pogodna za koristenje u podrumima i moze izazvati
iritacije na ljudskoj kozi.

Medu umjetnim proizvodima poliuretan ima najmanji koeficijent toplinske vodljivosti i
najdugotrajniji je, te ga to ¢ini najboljim medu njima. Bez obzira na sve svoje prednosti rijetko
se koristi, a razlog tome je vrlo visoka cijena.

Materijal koji daje iste rezultate kao i mineralna vuna je ov¢ja vuna, no usprkos tome u RH se
gotovo opce ne koristi, ve¢ se vecina ov¢je vune baca po divljim odlagaliStima. Da bi ov¢ju vunu
mogli koristiti u svrhu izoliranja potrebno ju je tretirati kemikalijom koja ju ¢ini otpornom na
glodavce 1 dobro osusiti. Tako tretiranu vunu moguce je koristit u rastresitom stanju kao i presati

u ploce, $to je ¢ini po svojstvima jednaku mineralnoj vuni.



Jo§ jedan prirodni materijal koji daje izvrsne rezultate je slama. Moguce ju je koristiti u balama,
koje se na nasim poljima mogu naci po vrlo niskim cijenama, ili pak u rastresitom stanju. Bez
obzira na dostupnost i nisku cijenu u RH nemoguce ju je legalno Koristiti, jer ne postoji certifikat
za nju, a uvoz je preskup.

Svi mi u nasim ku¢ama imamo jo$ jedan vrlo dobar toplinski izolator, a ve¢inom ga bacamo, to
je papir. Za izolaciju odli¢an je obi¢an novinski papir, najsli¢niji je vuni, a da bi se koristio kao
izolacija potrebno ga je samo samljeti 1 tretirati kemikalijom protiv glodavaca. Najvec¢a mu je
prednost ta da nikad nije zabiljeZen ni jedan slucaj Stetnog djelovanja na ljudsko zdravlje.

Kao zadnji u radu opisan prirodni materijal je pluto, koji je vrlo lagan, dugotrajan i iznimno

lijepog izgleda, stoga se vrlo ¢esto koristi kao zavrsni sloj u medukatnim konstrukcijama.



2. Toplinska izolacija

Toplinska izolacija je jedna od najvaznijih stavki u izgradnji zgrada u kojima borave ljudi, a
posljedica loSe 1 nekvalitetno izvedene izolacije je neudobno 1 nezdravo stanovanje, te
moguénost oSte¢enja zgrade. Vaznost toplinske zastite je zimi je ista kao i ljeti. Ljeti sprjecava
zagrijavanje unutrasnjosti zgrade zbog suncevog zracenja. Osim vaznosti kod grijanja i1 hladenja,
Tl vazna je i za reguliranje kondenzacije vlage u prostoru. [1]

Obzirom na loSu ekonomsku situaciju stanovnistva i tu veliku vaznost ima TI, jer §to nam je
zgrada energetski ucinkovitija (velika povezanost sa toplinskom izolacijom) to su financijski
izdaci za grijanja i hladenja manji, a od ukupne energije potroSene u kucanstvu 90% otpada na
energiju utro$enu na zagrijavanje prostora i vode. Neki statisticki podaci ukazuju na to da je uz
dobru toplinsku izolaciju moguce smanyjiti troSkove za 30%. Ali osim toplinske izolacije veci

ucinak na gubljenje toplinske energije imaju prozori, ¢ak do 50%.

T0|:J|Iin§ka : Zvucéna itoplinska
::cﬁlz'co“v&:ja /A izolacija podova
4 5 Toplinska izolacija
Toplinska - =N S W prohodnih i
izolacija ° = . neprohodnih terasa
fasada
Toplinska
izolacija
fasada
! =
| 2
Toplinska
izolacija
podrumskih Toplinska
prostorija . izolacija
’ podova

Slika 1. Kompletna toplinska izolacija kuce



Za toplinsku izolaciju koriste se toplinsko izolacijski gradevinski proizvodi, a njihovo najvaznije
svojstvo je mala vrijednost koeficijenta toplinske vodljivosti: MW/(m*K)). [2] Koeficijent
toplinske vodljivosti je koli¢ina topline koja prode u jedinici vremena kroz sloj materijala
povrsine 1m?, debljine 1m kroz razliku temperature od 1K. Koeficijent toplinske provodljivosti
razlikuje se od materijala do materijala. [3]

Jo§ jedna bitna karakteristika elemenata zgrade je koeficijent prolaska topline U
(U=1/Ri+Rt+Re). U je koli¢ina topline koju zgrada gubi u 1 sekundu po 1m® kod razlike
temperature od 1K. Sto je koeficijent prolaska topline manji to je prolazak topline manji, a
izolacija bolja.

Toplinska zastita dio je i projektne dokumentacije i to kao dio Projekta usStede energije i
toplinske zastite. [2]

Da bismo izbjegli rasipanje energije toplinska izolacija mora biti pravilno izvedena na svim
vanjskim zidovima, koji mogu bili izolirani sa vanjske kao i sa unutarnje strane, te svim
povrSinama koje graniCe sa negrijanim prostorom, primjerice strop izmedu negrijanog
podruma i prizemlja.

Za vanjsku toplinsku izolaciju koriste se povezani sustavi na bazi ekspandiranog polisterina, te
mineralne vune. Taj se sustav sastoji od tvornicki proizvedenog sklopa koji sadrzi: toplinsko
izolacijski proizvod, ljepilo i armirajuéi sloj, impregnacijski sloj i zavrsni sloj.

Zahtjevi za takve povezane sustave su sljedeci: toplinski otpor, mehanicka otpornost 1
stabilnost sustava, reakcija na pozar, plo¢e EPS-a (izolacija), vlacna ¢vrstoa armature,
vodopropusnost povrSine sustava, otpornost na udarce, otpornost na prodor, paropropusnost,

trajnost 1 adhezija zavr$nog materijala na temeljni premaz. [2]
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Slika 2. Koeficijent prolaska topline na zidu bez izolacije i sa izolacijom od stiropora



3. Analiza termoizolacijskih materijala

3.1. Umjetni termoizolacijski materijali

3.1.1. Stiropor

Stiropor jedan je on najpopularnijih i najce$¢e koristen materijal u svrhu izvodenja
toplinske izolacije, dokaz tome je da ga se u Europi svake godine proizvede oko 35 milijuna
m?®. Koeficijent toplinske vodljivosti kreée mu se izmedu 0,035 i 0,040 W/mK. [4]

Proizvodi se u raznim oblicima, debljinama, te dimenzijama, a o tim karakteristikama ovisi i
cijena.

Prednosti stiropora pred drugim materijalima su niska cijena i jednostavna ugradnja.
Nedostatak mu je to $to nije otporan na temperature vece od 80°C. [5]

Koristi se skoro u svim vanjskim fasadnim konstrukcijama, a moze biti sa preklopom
(falcem), dimenzija 100x50cm, debljine 5cm, 8 cm, 10 cm, 12 cm i 15 cm, te mu je cijena
ovisna o debljini i krece se od 25,00 kn do 50,00 kn, ili stiropor bez preklopa (falca), ali osim
gore navedenih debljina postoje jo§ i 6 cm, te 14 cm. U cijeni postoji razlika (20,00-60,00 kn),
dok su im dimenzije iste. Od svih navedenih debljina kod obje vrste najcesce se koristi od 8 ili

10 cm.

Slika 3. Stiropor u razli¢itim dimenzijama Slika 4. Struktura stiropora



Proizvodi se jo$ i posebni fasadni grafitni (sivi) stiropor, te fasadni sivi stiropor sa prorezima,
a koristi se za izradu fasadnih-izolacijskih sustava, sadrzi grafit sto mu daje sivu boju i jo$
bolja izolacijska svojstva, a koeficijent toplinske vodljivosti mu iznosi 0,031 W/mK. Na
trziStu ga nalazimo u dimenzijama 100x50cm, debljina od 3cm, 5 cm, 8 cm,(bez proreza) 10

cm, 12cm, 14 cm, te 16 cm,(sa prorezom) a cijena mu je od 20,00 pa do 100, 00kn/m?. [6]

Slika 5. Ugradnja sivog stiropora



Osim kod fasada stiropor koristimo kod izvodenja toplinske izolacije na vanjskim i
unutarnjim zidovima, stropovima, ravnim i kosim krovovima, te podovima s raznim
optere¢enjima. Stiropor koji se koristi u takve svrhe debljine je 1cm, 2cm, 3 cm, 4cm ili 5 cm,

a cijena mu je od 5,00 do 20,00 kn/m?.

U graditeljstvu joS$ se koristi jedan proizvod vrlo sli¢an stiroporu, a to je ekstrudirani polisterin
(XPS) ili popularnijeg naziva stirodur. Od stiropora razlikuje se po dimenzijama (125x60cm),
te je u raznim bojama. Debljina je 2 cm, 3 cm, 4 cm, 5 ¢cm, 8 cm, te 10 cm, a cijena mu je od
20,00 do 100,00 kn/m? Koeficijent toplinske provodljivosti mu iznosi od 0,030 do 0,040
W/mK. Prednosti pred ekspandiranim polisterinom (EPS) su bolja toplinska izolacija, visoka
tlacna cvrstoca, te se moze koristiti i u vrlo vlaznim prostorima pa ¢ak i u vodi kao

hidroizolacija. Koristimo ga i kod zastite podova, kao i krovova, te fasadnih sokli i balkona.

[7]

Slika 6. Polaganje stirodur plo¢a



Izvedba fasade sa stiropor plo¢ama

Za izvedbu toplinske izolacije na vanjskim zidovima sa vanjske strane koriste se
ploce stiropora dimenzija 100x50cm, debljina ne manjih od 5cm.
Ploce se postavljaju na visini 30 cm od tla (sokl), prvo se postave na uglovima zgrade, a
onda se pocinju postavljati odozdo prema gore s izmaknutim fugama za jednu polovinu
ploce. Treba voditi ratuna da se na rubovima kao i kod otvora ne koriste ploc¢e uze od 50
cm, a nebi se trebale opce koristiti uze od 20 cm.
Ploce se lijepe na betonski ili zid od opeke sa gradevinskim ljepilom, koje se kupuje u
vrecama ili ve¢ pripremljeno u ambalaznim posudama, a paropropusno je i vodootporno.
U prosjeku na jedan metar kvadratni nanosi se 4,5-5,5 kg ljepila, tj. ljepilo mora pokrivati
40% ploce. Ljepilo se nanosi na rubove u Sirini od 5cm, a u sredini najmanje tri mrlje

promjera 10cm, debljine najviSe 2cm.

Slika 7. NanoSenje ljepila na stiropor plo¢u



Ploce se moraju tijesno priljubiti jedna uz drugu, i zbog toga koristimo ploce sa
prorezima, ali vjesti izvodaci to mogu izvesti i sa obi¢nim plocama, ali u slucaju da su
nam fuge Sire od 2 mm u njih utiskujemo PUR pjenu.

Ploce se nakon lijepljenja ne smiju dirati najmanje 24 sata, a nakon toga se bruse sve
neravnine brusnim daskama.

Spalete se izoliraju na na¢in da se iz stiropora izrezu trake ne$to manjih debljina i lijepe se
ljepilom na njih, a punoplosne ploc¢e moraju pokrivati ¢elo ploce Spalete, a nakon 24 sata
se rezu i ravna se kut Spalete. Na spojevima sa dovratnicima i doprozornicima izvode se
nepropusne trake za brtvljenje ili reSetke koje se ispune kitom-akrilnim.

Nakon toga slijedi mehanicko privr$¢ivanje ploca plasti¢nim tiplama i ¢eli¢nim vijcima,
broj pri¢vrsnica odreduje projektant iizvodac prema normi, ali ovisi i o visini, poloZaju i
namjeni zgrade, te utjecaju vjetra, a za neke zgrade nije ni potrebno mehani¢ko
ucvrséivanje, pogotovo ako se ploce lijepe sa kvalitetnim ljepilom, no preporuca se
ucvrscivanje U na svim zgradama na uglovima zgrada, te kod otvora za prozore i vrata.
Dubina buSotine u punoj opeci i betonu mora biti minimalno 50 mm, a u Supljoj opeci i
betonskim blokovima mora prolaziti kroz dvije unutarnje stijenke, a pri¢vrsnice bi bilo
najbolje postavljati na mjesta gdje ima ljepila

Zatim slijedi armirajuéi sloj koji se sastoji od gradevinskog ljepila i staklene mrezice.
Ljepilo se nanese na cijelu povrSinu zida, a zatim se u njega utisne alkalno otporna
staklena mrezica, a nakon 24 sata nanosi se jo§ jedan sloj ljepila kako bi se mrezica
utisnula u sredini.

Zadnji sloj je fasadna zavr$no zaStitna dekorativna zbuka, koja moze biti ribana, prskana,
zagladena itd., a na armirajuci sloj mogu se lijepiti 1 ukrasni kameni na uglove zgrade, ili

oko prozora i vrata. [8]



Izvedba sokla sa stirodurom (ekspandirani polisterin XPS)

Sokl se izvodi sa stirodurom hrapave povrsine, visine najmanje 30cm, mora biti
najmanje 2cm tanji od ukupne debljine toplinske izolacije zida.
Stirodur ploc¢e dimenzija su 125x60cm, za zid se uc¢vrS¢éuju na isti nacin kao i stiropor
ploce, a na njih se nanose dva sloja ljepila, a u sredini armirano alkalna postojana staklena
ili zi¢ana mrezica.
Zavrsni sloj moze biti vodootporna Zbuka, mozaik Zbuka, posebna sokl Zbuka, kamen ili

keramicka oplocenja. [8]

Slika 8. Sokl sa mozaik Zbukom
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3.1.2. Mineralna vuna

Mineralna vuna sa koeficijentom toplinske provodljivosti od 0,035 do 0,045 W/mK se
smatra jednim od najboljih toplinskih izolatora. Koeficijent prolaska topline je 0,32W/m?K.
Mineralnog je porijekla, a osim za toplinsku koristimo ju i1 za zaStitu od pozara te od buke.
Razlikujemo kamenu i staklenu vunu, a razlika je u dodacima sirovini, te tehnoloskom
postupku dobivanja vune. Staklena vuna dobiva se od kvarcnog pijeska uz dodatak
recikliranog stakla, a kamena od kamenih minerala (dolomita, balzata i diabaza s dodatkom
koksa).

Prednosti mineralne vune su te §to ne mijenja svojstva ni pri niskim ni kod iznimno visokih
temperatura (i do 1000 °C), otporna je na pozar, paropropusna je (omogucava zidovima da
,»disu®“, izdrZljiva je na starenje, elastiCna je (pruza otpornost na udar), te je otporna na
mikroorganizme i insekte koji se mogu nastaniti u nekim materijalima za toplinsku izolaciju.
Nedostatak mineralne vune naspram stiropora je taj $to je malo skuplja, a i ne preporuca se za
izolaciju u podrumskim zidovima pod zemljom.

Mineralna vuna koristi se u fasadnim sustavima, u izoliranju unutarnjih zidova, kosih i ravnih
krovova, te na podovima. Proizvodi se u razli¢itim dimenzijama i debljinama, $to ovisi i dijelu
zgrade u kojem se koristi. [1]

Cijena ovisi o debljini, svojstvima, i proizvodacu.

Na hrvatskom trziS§tu nalazimo proizvode tvrtke Knauf Insulation s pogonom u Novom

Marofu, Varazdinska 140 i tvrtke Rockwool.

Slika 9. Rezanje vune na Zeljene dimenzije
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Izvedba fasade sa plo¢ama kamene vune

Fasade sa izolacijom od kamene vune izvode se tvrdo preSanom vunom ploama
100x50cm, debljine 8-10 cm ili viSe, a postupak izvodenja vrlo je slican onome sa plo¢ama
od stiropora, a razlikuje se samo u sitnicama. Plo¢e se premazivaju na naéin kao i ploce
stiropora, samo je potrebno ljepilo utrljati radi bolje prionjivosti. Postavljaju se takoder s
pomakom za pol ploce i ostavlja se ispod njih rubni profil najmanje 30cm, te se nakon 24 sata
mehanicki pri¢vrséuju sa tiplama po sistemu slova ,,W* ili slova ,,T“, a na rubovima zgrada
tipli se postavljaju duplo gusci.

Na ploc¢e vune, kao i na stiropor dolaze dva sloja ljepila, a u sredini tekstilno — staklena
alkalno otporna mreZica. Prije nanoSenja zavr§nog sloja i po zavrSetku suSenja (10 do 15 dana)
povrSina se premazuje sa impregnacijom u boji zavrSnog sloja.

Zavrsni sloj stavlja se po zelji investitora, kao i kod stiropor fasade. [9]

Slika 10. Postavljanje kamene vune oko prozora

12



Izvedba kosog krova sa kamenom vunom

Kosi krovovi sa izolacijom od vune izvode se na nacin da se izmjere udaljenosti izmedu
greda, te se prema tim mjerama rezu trake od vune, sa dodatkom 5 do 10 cm, te se te trake
uguraju izmedu greda. Za trake koriste se plocCe iste debljine koje su debljine i grede.

Na vunu se sa vijcima pri¢vrséuju letvice, okomito na grede, te se po istom principu ,,pune*
vunom, samo se postavlja okomito na prvi sloj.

Vuna se prekrije plastiénom folijom koja §titi od vlage, te se pri¢vrsti spojnicama.

Unutarnji zavr$ni sloj izvodi se po zelji investitora (gips-kartonske ploce koje se mogu bojati,

knauf...). [10]

Slika 11. 1zvedba kosog krova sa mineralnom vunom
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3.1.3. Poliuretanske ploce

Poliuretanske plo¢e se dobivaju na bazi sirove nafte, ekspandiranjem poliuretana.
Toplinska vodljivost iznosi izmedu 0,020 i 0,035 W/mK. Ima najbolje toplinske vrijednost od
svih poznatih izolacijskih materijala. Primjenjuje se najviSe u sanaciji krovova (ravnih i
kosih), te za ventilirane fasade i temeljne zidove. Ploce se proizvode u raznim dimenzijama od
100x50cm, pa sve do 250x125cm (kod kosih krovova). Osim §to se proizvode u raznim
dimenzijama, proizvode se i u razli¢itim debljinama, od 2 do 16 cm.

U usporedbi sa prethodno navedenim materijalima poliuretanska ploa sa upola manjom
debljinom zadovoljava iste uvijete, (npr. 5cm poliuretana isto je kao 10cm stiropora).
Prednosti poliuretanskih plo¢a su te §to istovremeno pruzaju toplinsku, hidro i zvuénu
izolaciju, otporne su na vrijeme (50 godina ne mijenjaju svojstva ni oblik), otporne na
temperaturu (do 250°C), te samogasive, primjenjuju se na sve materijale (Zeljezo, beton),
jednostavan je popravak u slucaju oSteenja, otporne su na pritisak (nije bitno koliko ih
opterecujemo), te su otporne na gljivice, insekte, glodavce, pljesni. [11]

Jedini nedostatak ovih ploce je vrlo visoka cijena, i zbog toga se jako rijetko koriste. Cijena

jednog centimetra debljine ove ploce krece se izmedu 15,00 i 18,00 kn.

Osim poliuretanskih ploc¢a na trziStu nalazimo i poliuretanske pjene Cesto koriStene u praksi,

koje se mogu Strcati na povrsine ili u Supljine.

Slika 12. 1zvedba termoizolacije krova sa poliuretanskom pjenom
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Izvedba termoizolacije kosog krova sa poliuretanskim plo¢ama

Poliuretanske ploce na trzistu nalazimo oblozene sa tri folije i koristimo ih kod izvodenja
toplinske izolacije postavljene na rogove.
Plo¢e se mogu postaviti na rogove, ili na glatku oplatu (lamperiju, gips-kartonske ploce,
brodski pod).
Takvi sustavi sa poliuretanom dolaze u tri sloja, prvi moze biti PE-folija, paropropusna, ili
bitumenska folija koja ima samoljepljive trake kojima se ploce pri¢vrS¢uju, zatim slijedi sloj
alufolije koji ljeti $titi od suncevih zraka, potom ploca poliuretana, i zadnji sloj je alufolija
koja stiti zimi od velikog gubitka topline.
Na ploc¢e koje smo =zalijepili samoljepljivim trakama polazemo kontra letve, te ih
pri¢vr§¢ujemo vijcima.

Na letve stavljamo pokrov po zelji. [12]

Slika 13. PUR sustav za TI ( 1 PE folija, 2 alu folija, 3 plo¢a poliueretana, 4 alu folija)
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3.2. Prirodni termoizolacijski materijali

U danasnje vrijeme sve se viSe ponovo pridodaje vaznost koriStenju prirodnih materijala,
ne samo zbog njihovog nestetnog djelovanja na okoli§ i na ljudsko zdravlje, ve¢ i zbog
ekonomicnosti. Prirodni materijali jeftiniji su, jeftinija je njihova proizvodnja, a poneke
mozemo 1 sami kod kuce pripremiti za ugradnju, ,,proizvesti®, nisu nam potrebni Skolovani
izvodaci za njihovu ugradnju, dugotrajniji su i u svakom pogledu jeftiniji i isplativiji od
umjetnih. Velika prednost prirodnih materijala pred umjetno proizvedenim je ta Sto nakon
njihovog uklanjanja ne ¢ine hrpu smeca, ve¢ se vecina njih moze ponovo reciklirati.

Osim $§to prirodni materijali nisu Stetni za prirodu 1 ljude, ako su pravilno izvedeni, puno su
dugotrajniji od umjetnih. Rukovanje njima vrlo je jednostavno, a nije potrebna posebna zastita
poput rukavica ili maski kod ugradnje.

Prirodni materijali nisu podlozni koroziji, ne emitiraju Stetna djelovanja u unutarnji prostor, a
kod njihove proizvodnje nama Stetnih dodataka.

Pravilno ugradeni prirodni materijali za izolaciju kuéa omogucuju kuéi da ,diSe“, Sto je
najveca prednost pred svim ostalim termoizolacijskim materijalima.

Najcesc¢i prirodni materijali za TI su slama, ov¢ja vuna, papir, a neSto manje piljevina, pluto i

konoplja, te zemlja ili kombinacije vise materijala.
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3.2.1. Ovéja vuna

Ovcari najcesce bacaju ili spaljuju ov¢ju vunu (potrebno je polijevanje sredstvima koje
pospjesuju gorenje da bi gorjela, te je taj postupak Stetan za okolis), niti ne slute¢i da bacaju
pravo prirodno bogatstvo, toplinska vodljivost ov¢je vune je 0,039 W/mK, a 25cm vune
postavljenje na podu potkrovlja imat ¢e koeficijent prolaska topline U= 0,16 W/ m* K. Ov&ja
vuna pogodna je za izolaciju tavana, drvenih zidova ili drvenih podova.

Prednosti ov¢je vune su te Sto ako se pravilno ugradi dugotrajna je, ¢ak 1 vise od 50 godina,
potrosnja energija za proizvodnju vrlo je mala (za jednu plocu ov¢je vune potrebno je samo
14% energije od one koja je potrebna za proizvodnju iste ploce mineralne vune), te je
vatrootporna.

Nedostatak joj je taj $to iako ju u Europi mozemo kupiti u specijalnim prodavaonicama za
ekoloski materijal, u Republici Hrvatskoj jo§ uvijek ju nije nemoguce kupiti, a uvoz je
iznimno skup, ali zbog tog problema postoji alternativa u proizvodnji, koja ¢e nesto kasnije

biti opisana. [13]

o

S 5oy

,‘43_\

Slika 14. Odlagaliste ov¢je vune
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Proces proizvodnje bala ili plo¢a ov¢je vune

Vuna se prikuplja kod ovcara, pere se, te se tretira sa kemikalijama koje su za ljude
neopasne, time postaje otporna na kukce, te joj se joS viSe povecava otpornost na pozar, iako
je samo po sebi vatrootporna. Nakon tretiranja vunu je potrebno osusiti, a nakon toga se presa
u bale ili plo¢e. Oprana vuna mijeSa Se sa poliesterom da bi zadrzala oblik, u omjeru 85%
vune i 15% poliestera. Dostupna je u smotuljcima u Sirini 40 ili 60cm, a debljine 5, 7.5 ili
10cm. Koristi se isto kao i mineralna vuna, i izolacijske vrijednosti su joj iste, te ovéja

prirodno proizvedena vuna moze u potpunosti zamijeniti mineralnu. [14]

Slika 15. Ploc¢e ovéje vune

Alternativna proizvodnja ov¢je vune u HR

Vuna prikupljena od ov¢ara pere se hladnom vodom, i bez deterdenata, jer u vru¢oj vodi
i uz koristenje kemikalija gubi svoja bitna svojstva. Nakon pranja vuna se susi, te tretira
boraksom, koji je lako dostupan u RH, a vunu ¢ini otpornom na kukce. Ako nismo u
mogucénosti vunu presati, mozemo ju koristit 1 u rastresitom stanju, na nacin da ju uguramo

ru¢no izmedu lamperije i gredica. [14]

Slika 16. Susenje ov¢je vune
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3.2.2. Slama

Slama je nusproizvod kod proizvodnje zitarica, koja je za graditeljstvo vrlo vazan
proizvod. Slama je u proslosti bila jedan od glavnih materijala za gradnju, a koristila se
najéeS¢e u kombinaciji sa glinom. Tipi¢an zid od slame debljine 45cm ima U=cca 0,13
W/m?K, §to je tri puta nie od modernih umjetnih materijala, a mnogo niZe od trenutno
propisanih gradevinskih propisa.

Prednosti slame su te $to je vrlo jeftina, cijena se krece oko 5,00 kn po bali, ne stvara smece
nakon uklanjanja, jer se ponovo moze iskoristiti primjerice u povrtlarstvu (malciranje), slama
u balama ne gori, jer je vrlo stisnuta i nema u njoj dovoljno kisika da se zapali. Jo§ jedna
prednost slame ispred svih drugih termoizolacijskih materijala je taj Sto slama ima najduzi
vijek trajanja. Neki graditelji kazu da joj je vijek trajanja do 9 tisuca godina, a dokaz tome je
to Sto je slama nadena u unutraSnjosti egipatskih grobnica jo§ uvijek u savrSenom stanju.
Stoga, ugradimo li pravilno slamu i odrzavamo li ju vijek trajanja joj je neizmjerno dug. [15]

Slama ima samo jedan jedini i veliki nedostatak a to je taj §to u RH nije moguée dobiti
gradevinsku dozvolu za zgradu koja je izolirana slamom. Moguce je samo u slucaju uvezene

certificirane slame, koje je iznimno skupa. [1]

> Vo A ks A R e A
. Bale slame na polju
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Primjena slame

Bale slame mozemo primijeniti na razliite nafine, moze kao osnovni gradevinski
materijal (Citavi zidovi od slame) ili pak kao izolacija gotovih zidova. Osim slame u balama,
mogu se naci gotovi proizvodi od slame, to su EKOPANELI od slame, obloZeni recikliranim
kartonom, ali su uvezeni iz inozemstva, pa samim tim i skupi. Najjednostavnija i najjeftinija je

ugradnja balirane slame.

Slika 18. EKOPANELI od slame

Ako ju postavljamo kao izolaciju na gotove zidove, treba ju postaviti s vanjske strane zida, jer
s unutarnje zauzima previse prostora. Bale se slazu jedna na drugu, pomaknute za polovicu
bale, na taj se nain veZu jedna za drugu, zatim se vezu za zid, a moZe se napraviti i lagana
drvena konstrukcija koja ¢e pridrzati slamu. Slama se zatim Zbuka, ali samo tradicionalnim
zbukama na bazi vapna ili gline, ni sluajno danasnjim modernim zbukama, umjetno
proizvedenim jer sadrze nepovoljne kemijske dodatke.

Ako slamu koristimo za izolaciju u unutrasnjim zidovima ili u potkrovlju ne Kkoristimo ju
baliranu, ve¢ ju u rastresitom stanju ubacujemo u konstrukciju i ne zbuka se, ali se mora

mijesati sa vapnom, koje svojim specificnim mirisom odbija glodavce i ostale Stetnike. [15]

Slika 18. Izrada kuée od slame



3.2.3. Papir

Papir za izolaciju dobiva se mljevenjem casopisnog papira s dodatkom borove soli koja
mu daje otpornost na plijesan i insekte, te mu daje otpornost na pozar. Koeficijent toplinske
karakteristikama, ali je za proizvodnju papira iste koli¢ine kao i vune potrebno 20-40% posto
manje energije.

Prednosti papira su te Sto najmanje oneciSuje, energetski je najucinkovitiji, najmanje
zagaduje tijekom proizvodnje, rusenja i odlaganja otpada i jo§ nikada do sada nisu zabiljeZene
nikakve posljedice po zdravlje ljudi kod koriStenja papira. Jedini je materijal koji podnosi i
preuzima vodenu paru, preuzima ¢ak i 40% svoje tezine, a tu sposobnost imaju samo organski,
prirodni materijali. Ne gori. Jednostavno i brzo se ugraduje.

Nedostatak papira je taj $to kada se ugraduje upuhivanjem u rastresitom stanju moze do¢i do

slijeganja. [16]

Slika 19. Celulozne pahuljice
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Priprema papira za korisStenje u izolacijske svrhe

Papir se melje pomocu stroja, a potom se tretira kemikalijama koje ga ¢ine otpornim na
poZzar, te na insekte, i glodavce. Ako Zelimo, mozemo takav papir 1 sami proizvesti kod kuce,
mozemo izraditi mikser od neke bacve, 1 nozeva od kosilice. Na§ mikser napunimo papirom i
vodom, te miksamo i potom dodamo aditive (vapno, cement). Papir koji se proizvodi u
tvornicama, ne kuénoj izradi, lijeva se u kalupe, koji mogu biti kvadratni, ili pak u obliku

opeke ili neki drugi pogodan oblik. [3]

Ugradnja papira

Papirom mozemo izolirati krovove ili unutarnje zidove.
Ako je u rastresitom stanju ubacuje se pomocu posebnih strojeva na plohe predvidene za
izolaciju. Debljina sloja izolacije odreduje se kod postavljanja drvene konstrukcije, jer se
papirom kasnije samo ispune prazne plohe. Upuhivanjem se postize jednakomjerno
rasporedivanje materijala po cijeloj povrSini, time izolacija bolje prijanja, te postaje
kompaktna. Zbog svoje sposobnosti preuzimanja vodene pare sprjeCava propadanje drvene
konstrukcije, jer kod primjerice izolacija od mineralne vune, svu vlagu preuzima drvena
konstrukcija. Izolacija tesko gori, zbog dodatka borove soli koja u doticaju s vatrom stvara
ugljen koji sprecava dotok kisika. Borova sol dodaje se i zbog toga da se u papiru nebi
nastanile zivotinjice, a i papir isusi krzno glodavaca, te oni uginu, no bez obzira ipak je

potrebno fizicki sprije€iti ulazak zivotinjama. [17]

N

Slika 20. Ugradnja papira u konstrukciju (upuhivanje)
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3.2.4. Pluto

Pluto se dobiva od kore hrasta plutnjaka, gustoéa mu je 200-250 kg/m?, a teZina 100-
130 kg. Koeficijent toplinske vodljivosti pluta se kre¢e 0,045-0,055 W/mK.
Prednosti pluta su to Sto je vrlo lagan, i moze se ugradivati na puno mjesta, dugotrajan je 1
rezistentan na kiseline i truljenje.
Nedostataka pluta nema, jedino je skuplji od ostalih materijala, ali u usporedbi sa prednostima

i kvalitetom koji on ima, cijena se ne moze smatrati nedostatkom. [1]

Proizvodnja pluta

Mljevenje kore i ekspandiranjem cestica pluta u autokotlovima dobivaju se ploce u
raznim debljinama, koje se kasnije rezu po potrebi. Melje se do odredenog oblika granula 1
zatim se presa pod pritiskom vodene pare. Prvo se presaju veliki blokovi koje kasnije rezemo
u ploce, ili druge pogodne oblike. Rezanje moze biti malo otezano iz razloga Sto je ovaj
materijal dosta elastican. Smola pluta sluzi kao vezivno sredstvo, pa nije potrebno ni dodavati
sredstva protiv zapaljivosti.
Drugi nacin proizvodnje plutenih ploce je da se plutene Cestice pomijeSaju sa bitumenom ili
nekim drugim ljepilom, 1 potom se presaju.
Pluto se na trzi$tu moZe naci u ploama, Cesticama, ekspandiranim granulama, u rastresitom

stanju ili zalijepljene za neku traku. [18]

Ploce su vrlo lijepog izgleda pa se mogu koristit za zavrSno oblaganje zidova 1 podova. A

osim zidova i podova, koriste se u izolaciji krovova, fasada i plafona.

Slika 21. Ploce pluta
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4. Usporedba Kkoristi i tro§kova prirodnih i umjetnih

termoizolacijskih materijala

Usporedba prirodno proizvedenih i umjetnih materijala napravljena je uz pomoc¢ oglasa sa
internetskih stranica i iz tiskanih medija, kontaktiranjem trgovima gradevinskim materijalima, te
spoznajama iz svakodnevnog zivota. Usporedivani su koeficijenti toplinske vodljivosti, potrebne

debljine kojima se zadovoljava odredeni koeficijenti prolaska topline, kao i cijena, troSak

ugradnje, te dostupnost u RH i utjecaj na okolis.

4.1. Usporedba koeficijenata prolaska topline i toplinske vodljivosti

termoizolacijskih materijala

Potrebna debljina u cm da bi

Koeficijent toplinske

Materijal zadovoljili U=0,35 W/m*K vodljivosti A za navedene
debljine

Stiropor 9-10 0,035 -0,040
Mineralna vuna 9-11 0,035-0,045
Poliuretan 7-9 0,020 - 0,035

Ovc¢ja vuna 10-11 0,039

Slama 20-35 0,045

Papir 40 0,033 - 0,040
Pluto 11-14 0,045 — 0,050

Tablica 1. Usporedba koeficijenata prolaska topline i toplinske vodljivosti
U tablici nalaze se potrebne debljine pojedinih materijala koje je potrebno ugraditi za
zadovoljavanje uvjeta U=0,35W/m?K. Kao §to se vidi za prirodne materijale potrebne su veée

debljine da bi se zadovoljili isti koeficijenti, no to na kraju ne utjece na cijenu jer cijena jednog

centimetra tog materijala je zanemarivo mala.

Sto se ti¢e koeficijenta toplinske vodljivosti, prirodni materijali imaju sli¢ne koeficijente kao

i umjetni. [11]
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4.2. Usporedba cijena termoizolacijskih materijala

Da bi se usporedili cijene posluzit ¢emo se spoznajama iz prethodne usporedbe. Cijene
usporedit ¢e se na nacin da ¢e se iskazati koliko je potrebno izdvojiti za pojedini materijal da se
zadovolji uvjet U=0,35 W/m?K iz usporedbe koeficijenta prolaska topline.

Na temelju proucavanja doSlo se da spoznaje da je poliuretan najskuplji umjetni materijal koji
mozemo koristiti u svrhu toplinske izolacije sa cijenom od 16,00 kn za ploc¢u 100x50cm debljine
1cm. Cinjenica je da za jedan metar kvadratni poliuretanske plo¢e moramo izdvojiti 256,00 kn.
Cijena mineralne vune je 80,00 kn/ m? za debljinu od 10cm.

Najjeftiniji medu umjetnim materijalima je stiropor sa cijenom od 40,00 kn/m? za plocu od 10
cm debljine koju je potrebno ugraditi da bi zadovoljili zadovoljavajuce koeficijente.

Ov&ja vuna proizvod je koji kod uvoza ima cijenu od 100,00 kn/m? ali kada bi ju sami
proizvodili i obracunali cijenu otkupa, potroseno vrijeme, vodu i kemikalije, cijena jedne ploce
povrsine jednog metra kvadratnog debljine 10 cm iznosila bi 30,00 kn/ m?.

Proizvod koji je po svojoj cijeni kod uvoza slican ov¢joj vuni je slama. Njezin uvoz preskup je, a
u obliku za ugradnju u RH je nema, pa ju takoder moramo samo proizvesti, a cijena jedne male
iznosi 3,00-5,00 kn. Da bi izolirali povrSinu od jednog metra kvadratnog potrebne su nam dvije i
pol bale, (dimenzije jedne bale su 100x40x40cm), a to je 10,00 kn.

Najjeftiniji materijal za termoizolaciju je papir, sa otkupnom cijenom 0,50 kn za jedan kilogram.
Za jedan metar kubni potrebno je u prosjeku 50 kg papira, a nama je potrebno 0,4 m, tj. 20 kg
koje ¢e nas kostati 10,00 kn.

Kod ove usporedbe izostavljen je pluto iz razloga Sto se ne Koristi za toplinsku izolaciju na nacin
da se ugraduje potrebnih 11-14 cm kojih je potrebno za zadovoljavanje U=0,35 W/m?K.
NajceSce ugradivana debljine pluta je 3,00mm, a cijena metra kvadratnog takve ploce iznosi
120,00 kn.

Cijena ploc¢e m? debljine koja
zadovoljava U=0,35 W/m?K

Grafikon 1. Prikaz

%%g ploca od jednog
%88 metr? kvad-ratnog,
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4.3. Usporedba troska ugradnje termoizolacijskih materijala

Kao i kod vecine usporedbi tako i u ovoj je poliuretan najskuplji, njegova ugradnje iznosi

360,00 kn/m% lza poliuretana slijedi mineralna vuna sa 180,00 kn/m% a potom stiropor &ija
ugradnja stoji 140,00 kn/m?. Sve navedene cijene ukljucuju materijal i rad.
Ostali analizirani proizvodi, slama, ov¢ja vuna i papir, nemaju konkretnu cijenu zbog svoje
nekoristenosti. Nemoguce je od gradevinara dobili cijenu za m? izoliranog prostora prirodnim
materijalom, jer se nitko ne bavi time. Tako da oni ljudi koji ih ugraduju, ugraduju ih sami ili ako
placaju, plac¢aju samo sate rada koji su potrebni za ugradnju. Jedini prirodni materijal koji ima
poznatu cijenu za ugradnju je pluto, a cijena mu je jednaka kao i kod postavljanja keramickih
plogica, 170,00 kn/m?.

Sve navedene cijene ukljucuju materijal i rad.

Trosak ugradnje 1m2 sa
materijalom i radom

400
350
300
250
200
150
100

50

Grafikon 2. Trosak ugradnje 1 m”sa materijalom i radom
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4.4. Usporedba dostuposti i koriStenja termoizolacijskih materijala u

Republici Hrvatskoj

U svrhu pisanja ovog rada obavljen je razgovor sa gospodinom Mariom Biljanom
dip.ing.grad., koji je dugogodiS$nji zaposlenik tvrtke Radnik d.d. KriZevci, i u tom svojem
dugogodisnjem radu radio je na preko 20 gradilista. S obzirom na veli¢inu tvrtke i broj gradilista
na kojima se radi, dobiveni podaci uzeti su kao relevantni na podrucju cijele Republike Hrvatske.
Da bi se napravila usporedba koriStenja TI materijala razgovaralo se o zadnjih 10 godina. U tim
godinama neke su se stvari promijenile, te se pocelo koristiti sve viSe raznovrsnih materijala, no
prirodni se i dalje ne koriste, a tvrtka Radnik d.d. radila je samo jedan projekt djelomi¢no

izoliran prirodnim materijalom. Na temelju razgovora napravljen je ovaj graf sa postocima:

Omjer materijala Koji se Koriste za
TI
H stiropor M Mineralna vuna poliuretan M prirodni materijali

1%

9%

Grafikon 3. Omjer materijala koji se koriste za toplinsku izolaciju

Materijal koji se najvise koristi, te je najdostupniji i mozemo ga kupiti u svim

prodavaonicama gradevinskim materijalom je stiropor. Mineralna vuna lako je dostupna, ali
koristi se neSto manje. Poliuretan je materijal koji se najmanje koristi, a 1 teZe se nalazi na trzistu
zbog svoje visoke cijene.
Nazalost prirodni materijali nisu op¢e dostupni u obliku da su spremni za ugradnju, a koriste se u
vrlo mali koli¢inama, gotovo nikad. Ponekad ih ljudi ugraduju samo u kuce za odmor, ili kucice
koje se cijele izgraduju od prirodnih materijala, kao na primjer u naseljima koja su cijela
izvedena prirodnim materijalima.
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4.5. Usporedba utjecaja na okolis i na ljudsko zdravlje prirodnih i umjetnih

termoizolacijskih materijala

Kao zadnja usporedba uzeta je usporedba utjecaja na okolis i na ljudsko zdravlje, jer se ona
smatra i najvaznijom.
Na temelju analiziranja i poucavanja doslo se do spoznaje da su konvencionalni materijali Stetniji
od prirodnih u jako velikim koli¢inama. Naime njihova $tetno djelovanje nije samo indirektno na
ljudsko zdravlje preko okolisa vec¢ i direktno.
Umjetni proizvod mineralna vuna kod svoje proizvodnje iziskuje veliku koli¢inu energije,
primjerice za proizvodnju jednog kubi¢nog metra potrebni je 460kW, a za poliuretan i dvostruko
vise, pa ¢ak i do 1000kW.
Sto se ti¢e mineralne vune, osim §to je potrebno iznimno puno energije kod proizvodnje njena
razgradivost je jako slaba, Sto je Cini vrlo Stetnom za okoli§, a si¢usna vlakanca od kojih se
sastoji Stetno utjecu na ljudsko zdravlje.
Osim $to je za proizvodnju poliuretana potrebno puno energije, sirovine koje se koriste u
proizvodnji dolaze iz naftnopreradivacke industrije, pri ¢emu kao nusproizvod nastaju otrovni
plinovi. Donedavno su se u proizvodnji koristili i plinovi koji su Stetni za ozonski plast, no u
novije vrijeme upotrebljavaju se manje Stetni plinovi. lako je proizvodnja poliuretana Stetna,
nema velikih Stetnih djelovanja nakon ugradnje, no uklanjanje je vrlo problemati¢no, zbog
spajanja sa drugim materijalima.
Sto se pak ti¢e prirodnih materijala njihova proizvodnja potpuno je nestetna za okolis. Papir kao
izolator dobiva se od starih novina, a kemikalija kojima se tiskaju slova zanemariva je i nije ni
vrijedna spomena. Jedina mana papira je ta §to ga nije dobro kompostirati iako neki to
preporucaju, zbog borovih spojeva koje sadrzi.
Materijal koji je najzdraviji po ljudsko zdravlje je slama. Kod proizvodnje slame jedina energija
koja je potrebna je energija sunca. Kod izolacije ku¢e sa slamom kuc¢i je omoguceno da dise, a
time se poboljsava i kvaliteta Zivotnog prostora. Osim §to omoguc¢ava disanje zgrade, slama ne
ispusta apsolutno nikakva isparavanja. A ono najvaznije je da se slama i nakon uklanjanja moze

kompostirati i nikada ne postaje otpad.
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5. Zakljucak

Svijest 0 vaznosti odabira materijala za toplinsku izolaciju i o toplinskoj izolaciji opcenito jo$
uvijek nije dovoljno razvijena. Naime pravilan odabir materijala od krucijalnog je znacaja za
oCuvanje okoliSa, o¢uvanje ljudskog zdravlja kao i za koli¢inu utroSenog novca i vremena za
ugradnju. Upravo u tu svrhu analiziranjem umjetnih i prirodnih materijala za toplinsku izolaciju
dobili smo bolju predodzbu o prednostima i nedostacima kako jednih tako i drugih. Analizirani
su umjetni materijali koji su najzastupljeniji kod ugradnje a to su: stiropor, mineralna vuna i
poliuretan, te prirodni materijali: slama, ov¢ja vuna, papir i pluto.

Usporedna analiza je pokazala da su umjetni materijali skuplji u odnosu na prirodne. Takoder
prirodni materijali su kvalitetniji i dugotrajniji. Koeficijente prolaska topline i koeficijente
toplinske provodljivosti zadovoljavaju i prirodni i umjetni materijali podjednako. Proizvodnja
prirodnih materijala puno je jednostavnija kao i njihova ugradnja. Prirodni materijali su
Umjetni materijali se ne mogu reciklirati pa samim time stvaraju otpad dok se prirodni materijali
i nakon $to se iskoriste u svrhu toplinske izolacije mogu iskoristiti u razlicite svrhe.

Povecana potroSnja energije krajem 20. i pocetkom 21. stoljea potaknula je najrazvijenije
svjetske sile da posvete viSe paznje ocCuvanju 1 =zaStiti okoliSa. Europska Unija Zeli

sufinanciranjem potaknuti viSe investitora na koristenje prirodnih termoizolacijskih materijala.

Ovim radom ne temelju Cinjenica zeljelo se svakoga Citatelja potaknuti da prije ugradnje

toplinske izolacije razmisli kojim ¢e materijalom izolirati vlastiti Zivotni prostor.
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navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)
A/ TA, , 476778
G

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuéilidta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiznice
u sastavu sveucilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveudilidne knjiznice. Zavréni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nadin.

Ta, MELITH WSAK (tme i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s Jagnom ob?\nv&ﬁ éﬂ"’;ﬁb}\'/ﬁg\/‘}‘ Iog)}as:‘lh?g"(ﬁlﬁglgﬁlti\nepotre'bno)'
rada pod naslovom y IRNECONRLRN  TERUONEL o eint WiveRyIauh (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica. ’

Student/ica:
(upisati ime i prezime)
/K.Cc";“f//' P
/S~
(vlastoruéni potpis)
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