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Primjena izolacionog materijala i postizanje termičke izolacije 
kod elemenata montažnih drvenih kuća 

S ažetak 

Za gradnju montažnih stambenih objekata postoje raznovrsni materijali. Izbor 
materijala i njegove kvalitete zavisi o vrsti i namjeni objekta, klimatskim prili
kama i načinu oblikovanja. On mora zadovoljiti minimalne zahtjeve toplinske izo
lacije, difuzije vodene pare i zvučne izolacije. U članku se razmatraju navedene 
karakteristike kod prefabriciranih drvenih kuća i daje termički proračun prolaza 
topline za višeslojni vanjski element, i to pojedinačno za tri građevinsko-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 qua lity 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 
lhermal 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. 

UVOD 

Uvj.e-ti boravka čovjeka ,u rprostorijama 11.1 ko
jima živi određeni su -tehničlki.m ,nonma.tivima i 
proipisima gradnje. Na,stojeći da se ulklope u za
htjev i potražnju ,koji da.nas vladaju 1I1a •nrži§tu, 
građevi,nari ·su pnimoraini mijenjati ,stare naviike 
gradnje i nudiiti ,tržištu novije, .kvalitetnije i ,laga
nije materijale. 

Urpotreba taikvih materijala 1matno rutječe na 
vrijeme •~rad-nje i ma ·sk!upi man,ue1ni rad. U cilj.u 
rješavainja •stambenih -potreba ;u ,nas, osnovana ,su, 
broj1I1a srpecijaliiziirana pod,u,zeća !la rpodizamje mon
tažnih objekata, ,namijenjenih za privremeni ii'li 
-s taJ.ni boravak ljudi, odnosno rza ,potrebe šireg 
dmštvenog značenja. 

Pos,toje raznovrsni ma-terijali .u upotrebi ,koji 
či-ne os.nov-u gradnje mont~ni-h elemenaita. Ka1kav 
materijal će se upotrebljavati, t!wje ·k>vaJi.tete i pod 
kojim uvjetiima, zavisi o vi,sti i namjeni objeikaita, 
•k lima-vskim rprilika:ma i nači.m.i obHkovanja. 

0-snov,ni lkrii•terij zadovoljenja 1I1aznačenih ,po
treba jest pravilina ,primjena ,kvalitetnog materi
ja la rkoji će zadovolji,ti minimalne zahtjeve rto

plins,ke izolacije, difuzije vodene rpare i 21v.učne 

izolacije. 
Podiizanje mont~ni.h objekata i rprednosti ,pri

hvaćanja ove gradnje su višestmke, a najčešće ise 
ističe : 

- •kratko vrijeme podizanja i opremainja objek!ta, 
- mogućnost pri-Jagođava•nj-a elemenata .potreba-

ma terena i želji naručioca, 
- mala opterećenost .korrstmkcije, 
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- ,relativno povoljna cijena u odnoou na klasič
nu gradnju. 
Imajući 11.1 vidu ,problematik!u i a!ktua1nost ;po

trebe izgradnje •stambeni,h ,pros,tora, montažni 
obje1<1i rpo naseljima i turistiokim m jestim a u 
prednosti su, jer se odlikuju lakoćom rprilagođa

vanja svim sredinama, ,komforni su, funlkcionalni, 
udobni i jefti·n i. 

SASTAV ELEMENATA 

I PRIMJENA IZOLACIONIH MATERIJALA 

Pod toiplinskom izolacijom 11.1 iprostorijama pod
raiiumijeva se pra>1ilina primjena materijala kao 
izolatora lkod vanj.skih z1dova, ikako bi ise spri
ječio gubrtak ,topli.ne. Koliko će -topline biiti zadr
ža-no u ,prostoriji, rzavi,si o vodlj,ivosti topline od
nos,nog materijala. U.potrebom odgovarajućeg ma
terijala ostvaruje ·se toipliinska izolacija, a ,samim 
tim i .ušteda .kod ulaganja •sredstava u iinsta'lacije 
za griijanje i ,potrošmj-u goriva. 

Poznato je da o težiin i i poroznosti materijala 
ovrsi vodljivost ·torpli.ne. Dobarr izolator treba po
sjedovati odgovarajuću čvrstoću, ne s,mi:je se mi
jenjati pri rpromjooama temperature, mora biti 
laiko obradljriv i otiporain na vlagu (,kondenziranje 
pare), •kao i ,posjedovati ,niz drug ih oso.bina. 

Mointažni drvooi eleanemi mogu ,b'i-ti izrađeni 
od ,slijedećih materijala : drvena rprofilirana ob
loga debljrune 22 mm ,sastavlj ena .na pero i utor, 
kroV1I1a 1j eipenk:a {barijera iprodi-ranju vlage i pa
ra), mineralna vuna djelomično prešana u •ja
,stuJke i ·iver'ica •deblji.ne 10 ,mm. U lkonistrukciji 
drv-nog elementa iz ovih ma-terijala ma!lazi se i 



sloj zraika koj i je ,taikođer dobar tiizola tor. Smatra 
se da deblji.na •sloja zraka treba ,irzmositi 1/4 od 
·Lik'l.llpne debljine montažnog elementa. 

Od nabrojenih materijala u 01a:z,načenoj ,kon
s•trukciji monta2mog elementa, .najbolja .svoj•st'Va 
izolacije ,pokaziuje mineraLna vuna. Debljina ,sloja 
zavisi od ,Jdimat,ske zone u Ikojoj ,se objekat po
diže. Uz 1poznaita termička svojstva, ona ·se odli
kuje vrlo dobrom zvučnom i,zolaoijom, dobrim 
mehaničkim •svojstvima, mailom ,specifičnom topli
nom, nezaipaljiva je, otipoma na •starenje, otporna 
je ,protiv vlage i kiseli•na i dr. 

Ranije ,se često kao izolaoinni matenijal IUlpO
trebljavao •stiropor. Međutim, u 1pra1k,si 1se n'ije 
najbolje pokazao, ~bog .njegova tkemijskog ·sastava 
i struMure, ,laike zapaljivosti i podložnosti na na
pad mikroorganizama i glodara. 

Vanj,sl~i dio u sloju naznačene ,konstmkoije 
čini drvena profilirnna obloga. S obzirom na gra
đu •drva, ,taj je dio loš vodič ,topline. Vodljivost 
topline zavisi od volumJJe težine drva, smjera 
strujanja top11ine u odnosu :na ismjer vlaika'Daca 
i vlažmosbi ,drva. što je drvo ,teže i vlažinije, to 
je vodljivost veća, i obratno. Za ipovećanje vlaž
nosti od 10/n., vodljivost ,topline •se povećava za 
0,7 - 1,8'%. 

Iiverica ,se ·smatra ,boljim irzolatm·om, jer je 
položaj vlakanaca u ·ploči raz,ličito orijentiran, 
a struktura ,ploče je porozna, što joj povećava 
izolacioniu vnijednost. 

U objeMima je potrebno postići punu toplin
sku izolaciju, što •se obično 'Vrlo tešiko os,tva,ruje. 
To izioskuje ugradbu :kvalitetnog materijala u vanj
ske zidove, •stropove i ~pojeve. Razlika u cijeni s 
aspekta gnijanja 1se. i,splati. Analize ,troškova po
kazuju •da se ugradbom !kvalitetnijeg i vrednijeg 
materijala cijene povećavaju za oko '3',l/0• Koliki će 
se topHnski efekat ostvaniiti u iprostorijama 111e 
zavisi ,samo od vrste materija'ia i ·njegovih ipozi
tiv.nih .svojs tava. On za,yi,si i od tolerancije gre
šaika .kod izrade i ugradbe otvora prozora ,j vrata, 
1e spojeva elemena ta. 

TEMPERATUR•A NA POJEĐINIM MJESTIMA 
PREGRADE I NJEZIN DIJAGRAMSKI ·PRIKAZ 
PREMA GRAĐEVINSKIM KLIMATSKIM 
ZONAMA 

Topliins.ki tok, tkojti prelazi s ,toplog Maka u 
prostorij,i na .unutrašnju površinu ipregrnde koja 
je h ladna, izražava se 'koeficijentom tkonve!lctiv.nog 
prijelaza ,topline a.u, izražen ,u .kca11/me1,h oc. Ova
kav način ;pre:nosa .topline nazivamo •prijelazom 
i!.i •konvekcijorn. To je veoma ikO'ITI!plicirani način 
prijenosa '1:opli,ne i ovisi o mnogim falktorima. 

Prijenos topilinskog otoka ikiroz !Pregradu - sti
jenu od unutrnšnje prema vanj,slkoj ipovrišin,i po
znat je pod ,nazivom provođenje •topline. Izra
žava •se tkoefioijentom ,toplinske vodljivosti ).., izra
žen u .kcal/,mh0C. 

Isto tako se prijenos ,topliQl!skog toka s vanj,ske 
površime pregrade u atmosferu ,vrši ikonvelkcijom 
i izraža'Va koeficijentom ,konvek!tivnog ;prijelaza 
tc,pLine a. . ., u kcal/m~ hO C. 

Kolika će ,tophna ·proći kroz IJJregradu u jedi
nici vremena .uz ostalo zavisi od vrs•te i fkva1l,itete 
materijala ~od Ikoga je pregrada izvedena. U koliiko 
je materijal porazniji i volumno lakiši, izolacijska 
svojst'Va bit će bolja, i obrauno. 

Pod 1op1inskim otiporom prolaza topline ipod
razumijeva ,se otpor materijala ,prolMJu toplirne i 
on je jednaik recipročnoj vrijednosti !koeficijenta 
,prolaiza toipl1ne 1/tk [m2 h0 C/lkcal.J. 

Na .prifoženim poprečnim presjecima vanj,skog 
punog montažnog elementa vidi ,se dijagramsk.i 
,priikaz tempera~ure :na pojedinim mjes·tima pre
grade (,stijene), u 1ri klimatske zone, s ,pojasom 
mraza. Ovaj elemenat •se ·sastoji iz vi,še slojeva, 
pa će i ITTj ihov raspored uticati 111a smjer ,i i,nten
zitet ikretanja ,toplinskog rtoka. Tako je iza ,sloja 
i·verke debljirne 10 mm ,postavljena ikirovna 1je
penika 15a •svrhom ,da ,spriječi eventualnu !konden
zacijlll vodene pare u ,sloju mineralne V'llllle. Mine
ralna vuna :kao odličan iizola1or dolazi uz 1U,nurtraš
nj,i •sloj elementa. Razlog takvom ,postavljanju je 
u tom, što prilvkom hlađenja ,m~neralna v,una ·sa 
svojom 'Velikom izolacionom ,sposobnosti, odnos
no velikim !koeficijentom izolacije, u najnepovol·j
nijem >slučaju održava temperatl\lru od 0° C naj
dalje ,u ·sredini .pregrade. 

Odmah \Tla s loj mineralne V1Une nadovezuje se 
sloj zraka. Tak'Va gradnja l]Jregrade, iprema Pravil
nilk,u o rterm ičikim mjerama ili uvjetima za top li.n
&ku ,iizolacij,u objekta, posjeduje slijedeće ipred
nosti: 

- strujanjem zraka u elementu održava se izola
cija u suhom ,stanju; 

- kondenzacija vodene .pare iz :zraka vrši se uz 
sloj tkrovne ljepenke, tako da se osnovni izo
lator (minernlna l\'UJila) neće ovlažiti; 

- u žarkim ljetnim danima, ~ad postoje velike 
temperaturne amplit,ude, zračni <sloj aikurnulira 
određenu toplinu, i ,ta:ko stvara ipnijatne uvjete 
za rad i bora;va/k u objelk,tu. 

Termičtki proračun iprola,za •topline za višesloj
ni vanjiski elemena1 IJJrerna pojedinim klimatSlkim 
zonama ipriokazan je u 111asta11ku. 

I GRAĐEVINSKA KLIMATSKA ZONA 
Tabela: 1 

Sastav Debljina Koeficijent toplinske 
elemenata sloja vodljivosti 

lverica d1 = 0,01 [m] ).1 = 0,08 [kcal/m2hryC] 

Krovna 
ljepenka d2 = 0,002 [m] A2 = 0,016 

Miner. 
vuna ds = 0,018 [m] A.3 = 0,075 

Zrak d 4 = 0,042 [m] )., = 0.18 

Krovna 
ljepenka d5 = 0,002 [m] ).5 = 0,016 

Drvena 
obloga da = 0,022 [m] Ao = 0,12 
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Koeficijent prolaza topline za pregradu bit će: 

n d 0,01 0,002 0,018 0,042 0,002 
:E (-) = -- + -- + -- + -- + --
1 )., 0,08 0,016 0,075 0,18 0,016 

0,022 
+ -- = 1,03 

0,12 

0,14 + 1,03 + 0,16 + 0,16 + 0,05 
k 

[m~ hD C/kcal] 
k = 0,65 [kcal/m2hDCJ 

Napomena: 

1,54 

Koeficijenti toplinske vodljivosti ()..) uzeti su prema 
tabeli broj 3. »Priručnika za izračunavanje toplotnih 
gubitaka u zgradama« (3). Koeficijenti konvektivnog 

Pad temperature 

= 0,14; 0,14 20,78 
ex.., 

Iverice: 0,125; 0,125 20,78 
Krovna ljepenka: 0,125; 0,125 20,78 
Mineralna vuna: 0,240; 0,240 20,78 

= 0,16; 0,16 20,78 
0:2 

Zrak~ ' 0,233; 0,233 20,78 
1 

0,16; 0,16 20,78 
CX.3 

2,90 

2,60 
2,60 
4,99 

3,32 

4,84 

3,32 

prijelaza topline (ex.) na površinskim slojevima, kao 
i 'Unutar sloja, uzeti su iz tabele broj 6. Pravilnika o 
tehničkim mjerama i uvjetima za toplinsku zaštitu 
zgrada, kao i iz tabele T-11 iz udžbenika »Grejanje 
i klimatizacija« (4) Prilikom izbora spomenutih koe
ficijenata pošlo se od činjenice da je pokretljivost 
zraka minimalna. 
Uvjeti 
Unutrašnja temperatura 
Vanjska temperatura 
t,.t = t., - t, = 20 - (-12) 

t., = + 20 [OCJ 
t, = - 12 (OCJ 

32 (OCJ 
Kvantitivni iznos prenijete topline: 

t., - t., 32 
Q = = 20,78 [kcal/m2h] 

1,54 

k 

Temperatura s loja 
20,00 - 2,90 17,10 [OCJ 

17,10 - 2,60 14,50 [OCJ 

14,50 - 2,60 11,90 (OCJ 

11,90 - 4,99 6,91 [OCJ 

6,91 - 3,32 3,59 (OCJ 

3,59 - 4,84 -1,25 (OCJ 

- 1,25 - 3,32 4,57 (OCJ 

Krovna ljepenka: 
Drvna obloga: 

1 

0,125; 0,125 · 20,78 = 2,60 
0,183; 0,183 20,78 3,80 

--4,57 - 2,60 7,17 (OCJ 
- 7,17 - 3,80 = -10,97 (OCJ 

0,05; 0,05 20,78 1,03 

32,00 [OCJ 

Po istom principu radi se poračun za osta,le 
građevins'ke klimatske zone pa -slijedi: 

II GRAĐEVINSKA KLIMATSKA ZONA: 

n d 
:E (--) = 1,16 
1 )., 

Koeficijent toplinsikog otpora pro,Jaza 

1 
top1ine - - = (67 [m2 hO C/.kcal] 

k 

Koeficijen,t prolaza topHne •k = 0,60 [1kcal/m 2 hDC] 

Uvjeti 

Unutrašnja -temperatura 
Vanj,ska t emperatura 

tu =+ 20 [DC] 
t, = - 18 [OC] 

Kvantitativni iznos prenijete topline: 

tu :-- t8 38 
Q = --- = - = 22,70 [tkcaJ/m2 h ] 

1,67 

k 
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- 10,97 - 1,03 = - 12 (OCJ 

-12 (OCJ 

III GRAĐEVINSKO KLIMATSKA ZONA 
n d 
:E {- ) = 1,35 [mh ocAkca l] 
1 )., 
Koeficijen t toplinskog otpora prolaza <topline 

1 
-- = 1,54 [m~hOC/1kcal] 

k 
k = 0,65 [.kcaJ/m2hJC] 
Uvje,ti: 
Unutrašnja ternperatiura tu = +20 [ OC] 
Vanjska .tempeiratiu,ra t

8 
= - 24 [DC] 

Kvantita~ivni i,2inos prenijete topline: 
44 

<2 = -- = 28,57 [tkca!l/rn2h] 
1,54 

Dijagrami na s lici 1, 2, 3 rađeni •su na osnovi 
prednjih parametara za ,svalm građevinsku kli
matsku zollJU. Na presjeilml stijene ,vidii se da je 
sloj gla<v•nog izolatora (mineralna vuna) različite 
deblji,ne. Ovo j e i razumljivo a:ko se zna da je i 
različita vrijednost •koeficijenata otpora prolaza 
topline ,prema P.ravi.Jrllikiu o minimalnim tehničk.i!III. 
propisima za termičku izolaciju. Debljina i!zola
cionog sloja određena j e na os.novu proračuna 
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koeficijenta topli:nskog otipora 1prolarza ,topHne, za 
datu .kli:matslm zonu i 'lcoefioijenita rtoplinis!kog ot
pora prolaza za 1 om d ebljine određenog rnateri
jala.,.;koji ularzi u sa&tav ,pregrade. 

ZAKLJUCAK 

Polarzeći od činjenice da montažni objekti za
uziomajru značaj.no mjesto na tržištu, ,kako sa sta-
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Slika 3. - Dijagram temperature slojeva vanjskog 
montažnog elementa u III klimatskoj zoni 

noviš ta ponude tako i ,potražnje, neophodno je da 
se i©gradnja ,i opremanje istih v-rši .prema tehni
čkim propisima i uvjet ima. 

U cilju ,postizavanja i rspunjavanja &pomenu
nutih uvjeta, ,sva:ki proizvođač rnontafuiih drve
nih objekata mora: 
1. Vodi,ti računa o uipotrebi kvalitetnog materi

jala ;koja zadovoljava u vje te ,propisane tehni
čkim normativima. 

2. U razvojnim s1užbama imati lkva,li:tetan struč
ni kadar, koji će vrši•ti ;proračune i analize ipni 
p,rimjeni određenog materijala, Ikako lkvali,ta
tivno tako i ,kvantitativ-no. 

3. Na osnovu .tih proračuna i analiza, preko teh
ničke ,priipreme ,proizvodnje iospravno i,&plaini
rati n ormativ utroška materijala, i ,tako rzado
voljirti uvjete -rentabihnosti i ekonomičnosti po
•slovainja . 
U .kolilko bi se pridržavali s pom=tih načela, 

sigurno je da me lbi došlo do odstupanja od za
htjeva datih ,tehničkim uvjeti:ma rza i2radu spome
nutidl objekata. Time bi se ostvarila velika ušteda 
skupocjenog materijala, Ikoji svaikim danom po
staje sve deficiJtarnij~ na tržištu. 
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