Dragomir OSTOJIC, dipl. inZz.
Pljevlja

UDC 634.0.832.481

Primjena izolacionog materijala i postizanje termicke izolacije

kod

elemenata montaznih drvenih kuca

Sazetak

Za gradnju montaznih stambenih objekata postoje raznovrsni materijali. Izbor
materijala i njegove kvalitete zavisi o vrsti i namjeni objekta, klimatskim prili-
kama i nacinu oblikovanja. On mora zadovoljiti minimalne zahtjeve toplinske izo-
lacije, difuzije vodene pare i zvuéne izolacije. U ¢lanku se razmatraju navedene
karakteristike kod prefabriciranih drvenih kuda i daje termicki proracun prolaza
topline za viseslojni vanjski element, i to pojedina¢no za tri gradevinsko-klimatske

zone.

APPLICATION OF INSULATION MATERIALS AND INSULATING EFFICIENCY
OF THE PREFABRICATED ELEMENTS FOR WOODEN HOUSES

Summary

Different materials can be used in the construction of prefabricated dwelling
houses. Choice of the materials and its quality depend on which purpose the house
is built for, on the climatic conditions and on the method of the construction.
The applied materials must have a certain minimum of characteristics concerning
thermal and sound isolation, and diffusion of water vapor. These characteristics
in the prefabricated wooden houses are further discussed. Given is also the cal-
culation of temperatures prevailing within the various layer in the walls for

three climatic zones.
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Uvjeti boravka Covjeka u prostorijama u ko-
jima zivi odredeni su tehnidkim normativima i
propisima gradnje. Nastojeci da se uklope u za-
htjev i potraznju koji danas vladaju ma trzistu,
gradevinari su prnimorani mijenjati stare navike
gradnje i nuditi trzi$tu novije, kvalitetnije i laga-
nije materijale.

Upotreba takvih materijala znatno utjece na
vrijeme gradnje i ma 'skupi manuelni rad. U cilju
rjedavanja stambenih potreba u nas, osnovana su
brojna specijalizirana poduzeca za podizanje mon-
taznih objekata, nmamijenjenih za privremeni dli
stalni boravak ljudi, odnosno za potrebe Sireg
drustvenog znacenja.

Postoje raznovrsni materijali u upotrebi koji
¢ine osnovu gradnje montaznih elemenata. Kakav
materijal ¢e se upotrebljavati, koje kvalitete i pod
kojim uvjetima, zavisi o vrsti i namjeni objekata,
klimatskim prilikama i natinu oblikovanja.

Osnovni kniterij zadovoljenja maznacenih po-
treba jest pravilna primjena kvalitetnog materi-
jala koji ¢e zadovoljiti minimalne zahtjeve to-
plinske izolacije, difuzije vodene ppare i zvulne
izolacije.

" Podizanje montaznih objekata i prednosti pri-

hvadanja ove gradnje su videstruke, a najée$ce se

istice:

— kratko vrijeme podizanja i opremanja objekta,

— mogudnost prilagodavanja elemenata potreba-
ma terena i Zelji marucioca,

— mala opterecenost konstrukcije,
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— relativno povoljna cijena u odnosu ma klasic-
nu gradnju.

Imajuéi u vidu problematiku i aktualnost po-
trebe izgradnje stambenih prostora, montazni
objekti po naseljima i turistiSkim mjestima u
prednosti su, jer se odlikuju lako¢om prilagoda-
vanja svim sredinama, komforni su, funkcionalni,
udobni i jeftini.

SASTAV ELEMENATA
I PRIMJENA IZOLACIONIH MATERIJALA

Pod toplinskom izolacijom u prostorijama pod-
razumijeva se pravilna primjena materijala kao
izolatora kod vanjskih zidova, kako bi se spri-
jedio gubitak topline. Koliko ée topline biti zadr-
Zano u prostoriji, zavisi o vodljivosti topline od-
nosnog materijala. Upotrebom odgovarajuceg ma-
terijala ostvaruje se toplinska izolacija, a samim
tim i u$teda kod ulaganja sredstava u instalacije
za gnijanje i potrod$nju goriva.

Poznato je da o tezini i poroznosti materijala
ovisi vodljivost topline. Dobar izolator treba po-
sjedovati odgovarajudu &vrstocu, ne smije se mi-
jenjati pri promjenama temperature, mora biti
lako obradljiv i otporan na vlagu (kondenziranje
pare), kao i posjedovati niz drugih osobina.

Montazni drveni elementi mogu biti izradeni
od slijede¢ih materijala: drvena profilirana ob-
loga debljine 22 mm sastavljena na pero i utor,
krovna ljepenka (barijera prodiranju vlage i pa-
ra), mineralna vuna djelomi¢no preS$ana u fja-
stuke i iverica debljine 10mm. U konstrukciji
drvnog elementa iz ovih materijala malazi se i



sloj zraka koji je takoder dobar izolator. Smatra
se da debljina sloja zraka treba iznositi 1/4 od
ukupne debljine montaznog elementa.

Od nabrojenih materijala u maznacenoj kon-
strukciji montaznog elementa, najbolja svojstva
izolacije pokazuje mineralna vuna. Debljina sloja
zavisi od klimatske zone u (kojoj se objekat po-
dize. Uz poznata termidka svojstva, ona se odli-
kuje vrlo dobrom zvu¢nom izolacijom, dobrim
mehani¢kim svojstvima, malom specifi¢cnom topli-
nom, nezapaljiva je, otporna na starenje, otporna
je protiv vlage i kiselina i dr.

Ranije se ¢esto kao izolacioni matenijal upo-
trebljavao stiropor. Medutim, u praksi se nije
najbolje pokazao, zbog njegova kemijskog sastava
i strukture, lake zapaljivosti i podloznosti na na-
pad mikroorganizama i glodara.

Vanjski dio u sloju naznacene konstrukoije
¢ini drvena profilirana obloga. S obzirom na gra-
du drva, taj je dio lo§ vodi¢ topline. Vodljivost
topline zavisi od volumne teZine drva, smjera
strujanja topline u odnosu ma smjer vlakanaca
i vlaznosti drva. Sto je drvo teze i vlaznije, to
je vodljivost veda, i obratno. Za povedanje vlaz-
nosti od 1Y/, vodljivost topline se povecava za
0,7 —1,8%,.

Iverica se 'smatra boljim izolatorom, jer je
polozaj vlakanaca u plo¢i razli¢ito orijentiran,
a struktura plo¢e je porozna, $to joj povedava
izolacionu vnijednost.

U objektima je potrebno posti¢i punu toplin-
sku izolaciju, $to se obi¢no vrlo te§ko ostvaruje.
To iziskuje ugradbu kvalitetnog materijala u vanj-
ske zidove, stropove i spojeve. Razlika u cijeni s
aspekta gnijanja se._isplati. Analize tro$kova po-
kazuju da se ugradbom kvalitetnijeg i vrednijeg
materijala cijene povecavaju za oko 3%,. Koliki ¢e
se toplinski efekat ostvaniti u (prostorijama mne
zavisi samo od vrste materijala i mjegovih pozi-
tivnih svojstava. On zavisi i od tolerancije gre-
Saka kod izrade i ugradbe otvora prozora i vrata,
te spojeva elemenata.

TEMPERATURA NA POJEDINIM MIJESTIMA
PREGRADE 1 NJEZIN DIJAGRAMSKI PRIKAZ
PREMA GRADEVINSKIM KLIMATSKIM
ZONAMA

Toplinski tok, koji prelazi s toplog zraka u
prostoriji na unutra$nju povrsinu pregrade koja
je hladna, izraZzava se koeficijentom konvektivnog
prijelaza topline a,, izrazen u kcal/m2h 0C. Ova-
kav nacdin prenosa topline mazivamo prijelazom
ili konvekcijom. To je veoma komplicirani naéin
prijenosa topline i ovisi 0 mnogim faktorima.

Prijenos toplinskog toka kroz pregradu — sti-
jenu od unutradnje prema vanjskoj povr§ini po-
znat je pod nazivom provodenje topline. Izra-
zava se koefioijentom toplinske vodljivosti A, izra-
Zen u kcal/mheC.

Isto tako se prijenos toplinskog toka s vanjske
povrsine pregrade u atmosferu vrsi konvekcijom
i izrazava koeficijentom konvektivnog prijelaza
topline a;, u kcal/m2 ho C.

Kolika ¢e toplina proéi kroz pregradu u jedi-
nici vremena uz ostalo zavisi od vrste i kvalitete
materijala od koga je pregrada izvedena. U koliko
je materijal porozniji i volumno laksi, izolacijska
svojstva bit ¢e bolja, i obratno.

Pod toplinskim otporom prolaza topline pod-
razumijeva se otpor materijala prolazu topline i
on je jednak recipro¢noj vrijednosti koeficijenta
prolaza topline 1/k [m2 ho C/kcal.].

Na prilozenim popre¢nim presjecima vanjskog
punog montaznog elementa vidi se dijagramski
prikaz temperature na pojedinim mjestima pre-
grade (stijene), u tri klimatske zone, s pojasom
mraza. Ovaj elemenat se ‘'sastoji iz viSe slojeva,
pa ¢e i mjihov raspored uticati ma smjer i inten-
zitet kretanja toplinskog toka. Tako je iza sloja
iverice debljine 10 mm postavljena krovna Ilje-
penka sa svrhom da sprije¢i eventualnu konden-
zaciju vodene pare u sloju mineralne vune. Mine-
ralna vuna kao odli¢an izolator dolazi uz unutras-
nji sloj elementa. Razlog takvom postavljanju je
u tom, $to prilikom hladenja mineralna vuna sa
svojom velikom izolacionom sposobnosti, odnos-
no velikim koeficijentom izolacije, u najnepovolj-
nijem slu¢aju odrzava temperaturu od 0°C mnaj-
dalje u sredini pregrade.

Odmah na sloj mineralne vune nadovezuje se
sloj zraka. Takva gradnja pregrade, prema Pravil-
niku o termi¢kim mjerama u uvjetima za toplin-
sku izolaciju objekta, posjeduje slijede¢e pred-
nosti:

— strujanjem zraka u elementu odrzava se izola-
oija u suhom stanju;

— kondenzacija vodene pare iz zraka vr$i se uz
sloj krovne ljepenke, tako da se osnovni izo-
lator (mineralna vuna) mecée ovlaziti;

— u Zarkim ljetnim danima, kad postoje velike
temperaturne amplitude, zra¢ni sloj akumulira
odredenu toplinu, i tako stvara prijatne uvjete
za rad i boravak u objektu.

Termidki proradun prolaza topline za visesloj-
ni vanjski elemenat prema pojedinim klimatskim
zonama prikazan je u mastavku.

I GRADEVINSKA KLIMATSKA ZONA
Tabela: 1

Sastav Debljina
elemenata sloja

Koeficijent toplinske
vodljivosti

Iverica dy = 0,01 [m] M = 0,08 [kcal/m2h?C]
Krovna

_ ljepenka  dy = 0,002 [m] A2 = 0,016 .
Miner.
vuna dg = 0,018 [m] Ag = 0,075 p
Zrak dg = 0,042 [m] M =0,18 "
Krovna
ljepenka  dj = 0,002 [m] M = 0,016 i
Drvena
obloga dg = 0,022 [m] A = 0,12 s
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Koeficijent prolaza topline za pregradu bit de:

prijelaza topline (o) na povrsinskim slojevima, kao
i ‘'unutar sloja, uzeti su iz tabele broj 6. Pravilnika o

n d 0,01 0,002 0,018 0,042 0,002 : ; 5 2 . o
X(—) = + i Yo + tehni¢kim mjerama i uvjetima za toplinsku zastlt'u
1 0,08 0,016 0,075 0,18 0,016 zgrada, kao i iz tabele T-11 iz udZbenika »Grejanje
0.022 i klimatizacija« (4) Prilikom izbora spomenutih koe-
St ' - 103 ficijenata po$lo se od ¢injenice da je pokretljivost
- zraka minimalna.
0,12
Uvjeti
1 Unutra$nja temperatura t, = +20 [oC]
= 014 + 103 + 016 + 016 + 005 = 154 Vanjska temperatura t, = —12 [0C]
k At = t, — t, = 20 — (—12) = 32 [9C]
[m? ho C/kcal] Kvantitivni iznos prenijete topline:
k = 0,65 [kcal/m2hoC] t,—t, 32
Napomena: Q = = —— = 20,78 [kcal/m2h]
Koeficijenti toplinske vodljivosti (A) uzeti su prema 1 1,54
tabeli broj 3. »Priru¢nika za izrac¢unavanje toplotnih —
gubitaka u zgradama« (3). Koeficijenti konvektivnog k
1 Pad temperature o Temperatura sl‘oja
— = 0,14; 0,14 - 20,78 = 2,90 20,00 — 290 = 17,10 [°C]
a’ll
Iverice: 0,125; 0,125 - 20,78 = 2,60 17,10 — 2,60 = 14,50 [°C]
Krovna ljepenka: 0,125; 0,125 - 20,78 = 2,60 14,50 — 2,60 = 11,90 [0oC]
Mineralna vuna: 0,240; 0,240 - 20,78 = 4,99 11,90 — 499 = 6,91 [0C]
1
— = 0,16; 0,16 - 20,78 = 3,32 691 — 332 = 3,59 [°C]
&2
Zrak: 0,233; 0,233 - 20,78 = 4,84 359 — 484 = —1,25 [0C]
1
—_— = 0,16; 0,16 - 20,78 = 3,32 —1,25 — 332 = 4,57 [°C]
o3
Krovna ljepenka: 0,125; 0,125 - 20,78 = 2,60 —4,57 — 2,60 = 7,17 [oC]
Drvna obloga: 0,183; 0,183 - 20,78 = 3,80 —7,17 — 3,80 = —10,97 [oC]
1
—_ = 0,05 005 - 20,78 = 1,03 —10,97 — 1,03 = —12  [0C]
a’S
32,00 [°C] —12  [oC]
Po istom principu radi se poracun za ostale III GRADEVINSKO KLIMATSKA ZONA

gradevinske klimatske zone pa slijedi:

II GRADEVINSKA KLIMATSKA ZONA:

n d
Z(——)=1,16
1 A
Koeficijent toplinskog otpora prolaza

1
topline —— = 1,67 [m2 ho C/kcal]

k
Koeficijent prolaza topline k = 0,60 [kcal/m2hoC]
Uvjeti
Unutras$nja temperatura t, = + 20 [°C]
Vanjska temperatura ty =—18 [°C]
Kvantitativni iznos prenijete topline:

ty — tg 38

Q= = —— = 22,70 [kcal/m2 h]

1 1,67

k
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n d
2 (—) = 1,35 [mh °C/kcal]
1 A

Koeficijent toplinskog otpora prolaza topline
1
—— = 1,54 [m2hoC/kcal]

k
k = 0,65 [kcal/m2h?C]
Uvjeti:
Unutras$nja temperatura t, = 420 [°C]
Vanjska temperatura ty = —24 [0C]

Kvantitativni iznos prenijete topline:
44
Q =

= 28,57 [kcal/m2h]
1,54

Dijagrami na slici 1, 2, 3 radeni su na osnovi
prednjih parametara za svaku gradevinsku kli-
matsku zonu. Na presjeku stijene vidi se da je
sloj glavnog izolatora (mineralna vuna) razlidite
debljine. Ovo je i razumljivo ako se zna da je i
razli¢ita vrijednost koeficijenata otpora prolaza
topline prema Pravilniku o minimalnim tehni¢kim
propisima za termiku izolaciju. Debljina izola-
cionog sloja odredena je na osnovu proraduna
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koeficijenta toplinskog otpora prolaza topline, za
datu klimatsku zonu i koefioijenta toplinskog ot-
pora prolaza za 1 om debljine odredenog materi-
jala, koji ulazi u sastav pregrade.

ZAKLJUCAK

Polazeci od Cinjenice da montazni objekti za-
uzimaju znacajno mjesto na trzi$tu, kako sa sta-
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Slika 3. — Dijagram temperature slojeva vanjskog

montaznog elementa u III klimatskoj zoni

novista ponude tako i potraznje, neophodno je da

se izgradnja i opremanje istih vr$i prema tehni-

¢kim propisima i uvjetima.

U cilju postizavanja i ispunjavanja spomenu-
nutih uvjeta, svaki proizvoda¢ montaznih drve-
nih objekata mora:

1. Voditi ratuna o upotrebi kvalitetnog materi-
jala koja zadovoljava uvjete propisane tehmi-
¢kim normativima.

2. U razvojnim sluzbama imati kvalitetan strud-
ni kadar, koji ¢e vr$iti proradune i analize pri
primjeni odredenog materijala, kako kvalita-
tivno tako i kvantitativno.

3. Na osnovu tih proratuna i analiza, preko teh-
nidke pripreme proizvodnje ispravno isplani-
rati normativ utro$ka materijala, i .tako zado-
voljiti uvjete rentabilnosti i ekonomiénosti po-
slovanja.

U koliko bi se pridrzavali spomenutih nacela,
sigurno je da me bi do$lo do odstupanja od za-
htjeva datih tehnidkim uvjetima za izradu spome-
nutih objekata. Time bi se ostvarila velika u$teda
skupocjenog materijala, koji svakim danom po-
staje sve deficitarniji na trzistu.
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