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SAZETAK

Ovaj rad, uporabom primjera i teorije, nastoji prikazati vaznost uporabe toplinske
izolacije, odnosno otpora prolaska topline, pomocu kojeg se moze postici znacajna usteda
energije. U radu se opisuje povijesni razvoj toplinske izolacije od samih pocetaka, kada
se za izolaciju koristila zemlja, pa sve do danas. Rad opisuje najcesce koriStene materijale
prirodnog i umjetnog podrijetla, a navedeni su i materijali koji se razvijaju. Poblize su
pojasnjene prednosti i mane svakog materijala te nacin izvedbe izolacije tim materijalima.
Pri izvedbi izolacije od velike je vaznosti poznavanje svojstava i kompatibilnosti
materijala kako bi se izolacija Sto kvalitetnije izvela. Kvalitetno izvedena izolacija

smanjuje gubitke energije, smanjuje troSak odrzavanja i povec¢ava ugodu boravka.

Rad je podijeljen u viSe cjelina. Uvod, kao prva cjelina, pojaSnjava vaznost
toplinske izolacije. Druga cjelina povijesno vodi kroz razvoj materijala i izvedbe
izolacija. Treca cjelina posvecena je upoznavanju s nekima od materijala i njihovim
karakteristikama. Kraj rada posvecen je pojasnjavanju mogucih problema do kojih moze
do¢i pri izvedbi ili eksploataciji toplinske izolacije. Rad kroz tri Cesta primjera iznosi

probleme i mogucéa rjeSenja.

Klju¢ne rijeci: toplinska izolacija, energija, toplina, zastita, gubici



ABSTRACT

This paper, by using examples and theory, is trying to show the importance of
using thermal insulation, i.e. resistance to the passage of heat, which can be used to
achieve significant energy savings. The paper describes the historical development of
thermal insulation from the very beginning, when earth was used for insulation, until
today. The paper describes the most commonly used materials of natural and artificial
origin. The materials that are being developed are also listed. The advantages and
disadvantages of each material and the method of performing insulation with these
materials are explained in more detail. When performing insulation, it is very important
to know the properities and compatibility of materials in order to perform the insulation
as well as possible. High-quality insulation reduces energy losses, lowers maintenance

costs and increases the comfort of the stay.

The paper is divided into several parts. The introduction, as the first unit, explains
the importance of thermal insulation. The second unit leads historically through the
development of materials and performance of insulation. The third unit is dedicated to
getting to know some of the materials and their characteristics. The end of the pape ris
dedicated to clarifying possible problems that may arise during the performance of
exploitation of thermal insulation. The paper presents problems and possible solutions

through three frequent examples.

Keywords: thermal insulation, energy, heat, protection, losses
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1. UVOD

Zivim bi¢ima je u prirodi boraviti u prostoru u kojem im je ugodno. Jo§ od samih
pocetaka ugodan boravak povezan je sa zaStitom od vanjskih utjecaja. Kako bi se ta
potreba ispunila postavlja se ovojnica zgrade koja filtrira poZeljne i nepoZeljne utjecaje

okolisa. [1]

Toplinska izolacija jedna je od vrsta izolacija koja S§titi gradevine, omogucava
ugodan boravak te produljuje zivotni vijek gradevine. Toplinska izolacija se definira kao

minimiziranje topline koja se prenosi s predmeta na predmet ili prostorom. [2]

Sve su veci zahtjevi za kvalitetnijom toplinskom izolacijom zbog klimatskih
promjena i zakonodavstva, no ponajviSe zbog sve skuplje energije potrebne za
zagrijavanje 1 hladenje prostora. Nekvalitetna toplinska izolacija dovodi do pregrijavanja,
gubitaka topline 1 oStecenja. Pri izvedbi toplinske ovojnice fokus se postavlja na lake i

izdrzljive materijale koji su ujedno i financijski pogodni. [3]

Cilj je ovog zavrSnog rada opisati pravilnu izvedbu toplinske izolacije, te prikazati

tradicionalne 1 inovativne materijale koji se koriste.



2. POVIJESNI RAZVOJ TOPLINSKE IZOLACIJE

Pojam gradnje zapocinje s namjerom zastite od grabezljivaca i vremenskih uvjeta.
Na samim pocecima gradnje toplinska izolacija nije formirala zasebnu ovojnicu nego je
bila dio osnovnog gradevnog materijala. Zakljucuje se da je toplinska izolacija nastala

istovremeno s gradnjom.

Sjedilacki nacin Zivota primorao je ljude na koriStenje trajnijih 1 ¢vrS¢ih
materijala. Cesto bi svoje nastambe $titili zemljom, koja je vezana uz pojavu termickog
kasnjenja, odnosno spore promjene temperature uslijed velike gustoce materijala. Primjer

takvih nastambi nalazi se u neolitskom selu Skara Brae.

Slika 1. Neolitsko selo Skara Brae

Kako su se s vremenom javljali novi materijali poput Celika 1 betona, javila se
potreba prou¢avanja tih materijala pri visokim temperaturama te 1zolacija od osteéenja

u takvim situacijama. Zbog toga se toplinska izolacija promatra i izvodi kao zaseban sloj

od kraja 19. stoljeca.



Konstantan rast potroSnje energije, uz sto se vezu 1 visoki troSkovi, doveo je do
pojave proracuna toplinskih gubitaka i sve ¢eS¢eg koriStenja toplinske izolacije. Prvotno
se toplinska izolacija izvodila od materijala koji se mogu pronaci u prirodi, poput slame
ili trske. Takvi materijali imali su mane poput slamine higroskopnosti ili trskine
zapaljivosti. Upravo zbog toga za vrijeme industrijske revolucije proizvode se umjetni
materijali koji imaju brojne prednosti poput pozarne otpornosti i izdrzljivosti. Primjerice

to su mineralna vuna, pjenasto staklo ili elementi za zidanje.

Proizvodnja umjetnih materijala za toplinsku izolaciju koristi znacajne koli¢inu
fosilnih goriva kojih ponestaje. Shodno tome nastoji se povecati svijest o uporabi
prirodnih materijala. Nazalost ljudi viSe isticu mane prirodnih materijala u odnosu na
njihove vrline te je zbog toga danas najc¢es¢i oblik toplinskih izolacija onaj od umjetnih

materijala. [4]

Natural
materials
5%

Plastic foams
40% Mineral wool
products
55%

Slika 2. Uporaba materijala za toplinsku izolaciju



3. MATERIJALI KOJI SE KORISTE ZA TOPLINSKU
IZOLACIJU

3.1. Toplinska izolacija od materijala prirodnog podrijetla

Razvojem industrije i tehnologija proizvodnje napredovali su i materijali za
toplinsku izolaciju. Proizvodnja takvih materijala trosi veliku koli¢inu energije te je 1 veca
koli¢ina otpada. Kako bi se reducirale takve pojave neke zemlje njeguju ekolosko
graditeljstvo koje se temelji na povijesnim tehnikama toplinskog izoliranja — koriStenju
proizvoda iz prirode koji se preradom pretvaraju u materijale uporabljive u graditeljstvu.

Takvi materijali su primjerice ov¢ja vuna, slama i celuloza. [5]

Slika 4. Slama

Slika 5. Celuloza



3.1.1. Ov¢ja vuna

Ov¢ja vuna je izolacija zivotinjskog podrijetla koja sadrzi tvar lanolin. Ve¢om
koncentracijom lanolina poboljsavaju se izolacijska svojstva. Sama vuna je tesko goriva

Sto Cini veliku prednost pri toplinskoj izolaciji.

Nakon §to se skupi vuna prolazi kroz proces pranja i obrade kemikalijama kako
bi bila otporna na nametnike. Pri obradi uklanja se dio lanolina i zamjenjuje poliesterom
radi zadrzavanja oblika. Vuna se ne smije tretirati vapnom jer on smanjuje kvalitetu —
ispravnije je koristiti kemikaliju boraks. Nakon obrade vuna se presa. PreSanje nije uvijek
nuzno potrebno jer se vuna moze rukom ugurati izmedu slojeva materijala. Postoji i

moguénost Zbukanja no u tom slucaju potrebno je koristiti 1 letvice.

Ov¢ja vuna je izolacijski ekvivalentna mineralnoj vuni, odnosno zamjenom
mineralne vune ov¢jom izolacijska svojstva su nepromijenjena. Takoder, ov¢ja vuna je

higroskopna, odnosno upijati ¢e vodu i vodenu paru bez da se narusi toplinsko izoliranje.

Slika 6. Ov¢ja vuna

Izolacija ov€jom vunom funkcionira tako da pri nizim temperaturama i hladnijem
vremenu vuna upija i zadrZava toplinu iz zraka. Takvo ponaSanje omogucava zadrzavanje
topline unutar zgrade. Suprotno tome, pri visokim temperaturama i toplijem vremenu

vlaga iz zraka hladi vlakna i reducira prolazak topline.



Ovc¢ja vuna formira se u zamotuljke, a moze se pronaci u tri debljine: 50 mm, 75
mm i 100 mm. Najcesce se koristi pri izoliranju tavana i potkrovlja, a posebno je pogodna
kod drvenih konstrukcija. Oblik joj se lako prilagodava, jednostavno se postavlja zbog

lakog rezanja, a ako se ispravno postavi traje 1 preko 50 godina. [6]

Slika 7. Izvedba izolacije ov¢jom vunom



3.1.2. Slama

Slama je prirodni izolacijski materijal koji moze imati viSestruku uporabu. Moze
sluziti kao osnovni materijal, pri ¢emu se koristi zbukana balirana slama, ili moze sluziti
samo kao izolacija gotovih elemenata. Princip izoliranja temelji se na slaminoj difuzijskoj

otvorenosti. [7]

Slika 8. Slama

Slama koja se koristi za izradu toplinskih izolacija nastaje od raZi, pSenice, je¢ma
ili zobi. Pri izoliranju koriste se preSane bale slame. Bolja opcija je postavljati bale s

vanjske strane kuée zbog zauzimanja prostora.

Nakon postavljanja bala slijedi Zbukanje. Zbukanje bi trebalo izvoditi
tradicionalnim zbukama, kako bi se S$to manje ostetila slama uslijed interacije s
kemikalijama u modernim Zzbukama. Slama koja se postavlja unutar gradevine ne

zahtijeva zbukanje, nego se slama ubacuje izmedu slojeva elemenata.



Prednosti slame ocituju se u dobroj toplinskoj, ali i zvuc¢noj izolaciji. Cijena slame
je niska, a obrada i odlaganje jednostavni. Najve¢i nedostaci uporabe slame su gorivost,

ogranic¢ena otpornost na vlagu i potreba zastite od Steto¢ina.

Slama se najcesce upotrebljava za vanjsko ili unutrasnje izoliranje fasade te za

vanjsku izolaciju krova. [8]

I Ll
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Slika 9. Primjena slame za izolaciju



3.1.3. Celuloza

Celuloza je sastavni dio drva. Povezano s tim nalazi se u svim oblicima papira.
Otpadni papir koristi se kao sirovina za izradu toplinske izolacije. Izrada samog materijala
za izolaciju temelji se na usitnjavanju otpadnog papira u mlinovima, nakon kojeg se tretira
kemikalijama 1 pretvara u izolaciju. NajeS¢e se nanosi prskanjem u Supljine u

konstrukeiji. Izolacija u obliku ploca je rjeda.

Slika 10. Celuloza

Prednosti celuloze o€ituju se u obnovljivosti materijala i niskoj potro$nji energije
pri proizvodnji. MoZe se vrlo jednostavno napraviti celulozna izolacija i samostalno, bez
potrebe narucivanja. Takav postupak zahtjeva stari papir, improvizirani mikser i vodu, a
po potrebi se mogu koristiti 1 aditivi za postizanje stabilnosti. Smjesa se lije u kalupe
zeljenog oblika. Nadalje, zbog svoje velike gustoce celuloza je pogodan izolacijski

materijal koji omogucuje sporije hladenje 1 zagrijavanje.



Nedostatak celuloze je njena zapaljivost. Problem zapaljivosti smanjuje se
mijeSanjem celuloznih vlakana s kemijskim aditivima, $to pretvara materijal u normalno
zapaljiv. Celulozna izolacija moze postati pljesniva jer je organski materijal koji moze
apsorbirati vlagu, no dodavanjem aditiva za sprjeCavanje pozara smanjuje se mogucnost
pojave pljesni. Velika gusto¢a moze ujedno biti 1 nedostatak — moze biti teret starim
krovnim nosa¢ima. Nedostaci izvedbe o€ituju se u neopreznosti pri postavljanju rasutog

materijala i potrebom za specijaliziranim tvrtkama koje bi izvele upuhivanje.

Izolacija od celuloze primjenjiva je svugdje gdje nema vode — izolacija krovova,
podova i zidova. Izolacija fasada celulozom primjenjuje se u slucajevima drvenih

konstrukcija. [9]

Slika 11. Izvedba toplinske izolacije celulozom
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3.2. Toplinska izolacija od umjetnih materijala

Pocetkom dvadesetog stolje¢a sve veci znaCaj dobivaju umjetni materijali za
toplinsku izolaciju. Takav napredak omogudila im je velika trajnost, vatrootpornost i
vodootpornost. Umjetni materijali najéeS¢e su koristeni materijali za toplinsku izolaciju.

Neki od umjetnih materijala su azbest, kamena vuna 1 pjenasti proizvodi (npr. stiropor).

Azbest se istaknuo kao izolacijski proizvod zbog svoje otpornosti na visoke
temperature 1 velike ¢vrstoce. Kasnije zbog otkri¢a njegovog kancerogenog utjecaja na

ljudsko zdravlje postaje zabranjen izolacijski materijal u velikom broju drzava.

Slika 12. Kamena vuna Slika 13. Stiropor

Slika 14. Azbest
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3.2.1. Kamena i staklena mineralna vuna

Mineralna vuna izuzetan je materijal koji sluzi ne samo toplinskoj ve¢ i zvuc¢noj i
protupozarnoj izolaciji. Vuna je paropropusna, a otporna je na raspadanje i nametnike.
Dobre karakteristike ovog materijala iskazane su otpornoSéu na kemikalije te
postojano$c¢u. Razlikujemo kamenu 1 staklenu mineralnu vunu, ¢ija se razlika o€ituje po

sirovinama od kojih se izraduju i u samom postupku izrade. [10]

3.2.1.1. Kamena vuna

Proizvodnja kamene vune odvija se u pe¢i na 1600 °C gdje se pomijesaju bazalt i
dijabaz uz dodatak koksa. Talina se obradi 1 dodaje joj se vezivo za tvrdocu te nastaju

vlakna, koja se oblikuju u ploce.

Slika 15. Kamena vuna

Kamena vuna vece je gustoée od staklene, Sto rezultira ve¢om ¢vrsto¢om i1 veCom
vatrootpornosti. Povezano s tim, pove¢anjem gustoce snizava se toplinska provodljivost.
Kako bi postigli vodootpornost potrebno je dodati dodatak za zastitu od vlage jer kamena
vuna sama po sebi nije otporna na vlagu. Potrebno je izbjegavati izvedbu ove toplinske
izolacije na konstantno vlaznim mjestima. Kamena vuna pripada razredu negorivosti A1l
jer joj se vlakna tale iznad 500 °C. Tocka pri kojoj se vuna tali veéa je kod kamene nego

kod staklene vune.
12



Struktura materijala ocituje se kratkim vlaknima i niskom elasti¢nosti, §to otezava
prilagodavanje pri izvedbi i poveéava vjerojatnost nastanka toplotnih mostova. Visoka joj

je ¢vrstoca na tlak kao i otpornost na mehanicka ostecenja, a prodaje se u obliku tabli.

LY oo

Slika 17. Postavljanje kamene vune oko otvora
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3.2.1.2. Staklena vuna

Proizvodnja staklene vune odvija se u peci pri ¢emu se kvarcni pijesak i
reciklirano staklo tale i smjesa se lije u rotore. Dobivena vlakna se u¢vrséuju vezivom.

Dobiveni proizvod reze se i mota u role.

Slika 18. Staklena vuna

Staklena vuna, za razliku od kamene, s porastom gustoce bolje provodi toplinu.
Isto kao i kod kamene vune, vodootpornost se postize dodavanjem dodatka za zastitu od

vlage. Takoder, svrstana je u razred negorivosti Ali opisana kao negoriva.

Vlakna kod staklene vune su elasti¢nija i tanja zbog ¢ega je ugradnja povoljnija.
Naime, elasticna vlakna omogucéavaju smanjenje volumena pri stiskanju i prilagodljivost
oblicima pri ugradnji. Zakljucuje se da je struktura staklene vune povoljna zbog manje

vjerojatnosti nastanka toplinskih mostova. [11]

Slika 19. Postavljanje staklene vune

14



3.2.2. Stiropor

Toplinska izolacija stiroporom najceS¢e je rjeSenje. Stiropor je toplinske
provodljivosti poput kamene vune §to se postize samim sastavom — sadrzi 2% polistirena

u obliku granula koji se dobije iz nafte 1 98% zraka koji je zarobljen.

Slika 20. Stiropor

Stiropor nastaje pove¢anjem volumena granula polistirena pomoc¢u pare, zatim se
uzorci drZe u silosima 6-24 h iz kojih idu na formiranje. Skladiste se 7-45 dana kako bi
se mogli rezati bez savijanja. Postoji viSe vrsta stiropora gledano po tlatnoj ¢vrstocu zbog
razlic¢itith namjena. Tako je primjerice EPS 70 za izolaciju zidova. Veca gustoca stiropora
ne znaci bolja izolacijska svojstva. Naime, bolja izolacija se postize ve¢om debljinom

stiropora. NajceSc¢e koriStena debljina je 10 cm.

Slika 21. Razli¢ite debljine stiropora

15



Stiropor je popularno izolacijsko sredstvo zbog niske cijene i1 lakog postavljanja.
Odlican je toplinski izolator, ali ima loSu pozarnu otpornost jer popusta na temperaturi
iznad 80°C. Prednosti stiropora su njegova paropropusnost, dobro povezivanje s ljepilima
1 neSkodivost pri radu. Postojan je materijal ¢ija trajnost prelazi period od 20 godina.

Uslijed dugotrajnog kontakta s vodom kvaliteta stiropora opada. [12]

Cesto se moze ¢uti za ekstrudirani i ekspandirani polistiren. Razlika se o&ituje u
izradi - izradujemo li stiropor od Cvrstih zrna polistirena, kao kod ekspandiranog, ili od
¢vrstih  polistirenskih kristala, kao kod ekstrudiranog. Izolacija ekspandiranim
polistirenom c¢es¢a je kod fasadnih zidova, plafona, unutarnjih zidova i potkrovlja dok se

ekstrudirani primjenjuje u vlaznim sredinama. [13]

Slika 22. Lijepljenje stiropora

16



3.2.3. Poliuretanska pjena

Poliuretanska pjena je izolacijski materijal temeljen na komponentama poliola,
koje odreduju karakteristike pjene i izocijanata, koje omogucavaju pjenjenje. Sastojci
pjene su sami za sebe otrovni no njihova mjesavina ¢ini neutralnu smjesu koja ne reagira.
Nastanak pjene povezan je s oslobadanjem uglji¢nog dioksida koji slabo provodi toplinu.

Zbog te Cinjenice je pjena odlican izolator. [14]

Slika 23. Poliuretanska pjena

Poliuretanska pjena je pjenasta Sto omogucava izoliranje bez prekida i praznina te
odli¢no prianjanje na podlogu, a omogucava i jednostavnu izolaciju tesko dostupnih
podrucja. Zbog toga takoder ima malu masu. Lako i brzo se ugraduje, Stedi energiju i
odbojna je za StetoCine $to sve skupa rezultira duljim zZivotnim vijekom gradevine. Vijek
poliuretanske pjene je minimalno 25 godina, ali tada se tek samo neznatno smanje

svojstva pjene, Sto znaci da je ona i dalje djelotvorna.

Pjena ima raznoliku uporabu primjerice za izoliranje novih krovova, ali i za obnavljanje
krovova. Moze se koristiti i za vanjske i1 unutarnje izolacije Supljina zidova i stropova,

temelje, podove itd. [15]

17



Slika 24. Izvedba izolacije poliuretanskom pjenom

Slika 25. Izvedba izolacije poliuretanskom pjenom

18



3.3. Toplinska izolacija buduénosti

3.3.1. Aerogel

Aerogel je materijal izveden iz gela u kojem je tekuéi dio gela zamijenjen plinom.
Materijal je ultralak, porozan i ¢vrst. Osnovni materijal za izradu je silicij no mogu se
koristiti mnogobrojni kemijski spojevi. Gusto¢a mu je vrlo niska, najniza poznata do sada,
kao 1 toplinska vodljivost. Funkcionira po principu usporavanja prijenosa topline jer je
ispunjen plinom. Aerogel je higroskopan i ponasa se kao sredstvo za suSenje, ako upije

vodu trpi promjene u strukturi $to se moze sprijeciti obradom. [16]

Aerogel je nov materijal te je poprili¢no skup pa se za sada koristi pri sanacijama.

Moze se pronaci u obliku rola, vune ili ploca. [17]

Slika 26. Aerogel
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3.3.2. 3D printana izolacija

Razvoj 3D printera doveo je i do ideje stvaranja printane toplinske izolacije. Na
tu temu znanstvenici iz Nacionalnog Laboratorija ,,Lawrence Livermore* objavili su
¢lanak u kojemu pojasnjavaju otkrice djelovanja 3D tiskane pjene bolje od standardnih

materijala.

Pokazali su kako pri izvedbi 3D ispisa pjenaste strukture budu ujednacene zbog
procesa izravnog pisanja tinte. Suprotno tome, pri izvedbi uobiCajenim izolacijskim
materijalima pjene se stvaraju neujednaceno, to dovodi do razlika u dimenzijama i
povezanosti. Takoder su proucavali stabilnost uzoraka i dosli do zakljucka da 3D tiskani
materijali polako stare. Osim toga zakljucili su kako je 3D pjena prilagodljiva i

fleksibilna. [18]

Slika 27. 3D printana izolacija
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4. 1IZVEDBA TOPLINSKE IZOLACIJE — PROBLEMI I
RJESENJA U PRAKSI

4.1. Sanacija nepravilno izvedene izolacije stiroporom

Za vrijeme nevremena u srpnju 2023. na obiteljskoj kuéi u Slavonskom Brodu
doslo je do odljepljivanja dijela toplinske izolacije stiroporom uslijed nepravilne izvedbe.

Sanacija je u fazi planiranja. [19]

Slika 28. Nepravilno izvedena izolacija stiroporom

Naime, proces postavljanja stiropora zapo€inje mijeSanjem ljepila i postavljanjem
pocetnih aluminijskih profila, koji kasnije sluze zastiti od glodavaca. Ljepilo se obavezno
nanosi na rubove ploc¢a od stiropora i po sredini u obliku to¢aka. Upravo je nepravilno
nanoSenje ljepila uzrokovalo je Stetu na obiteljskoj kuéi u ovom primjeru. Ljepilo nije
naneseno na rubove ploca te se omogucilo odizanje stiroporne plo¢e uzrokovano vjetrom.
Navedeni problem se moze rijeSiti na dva nacina: privremenim rjeSenjem 1 trajnim
rjeSenjem. Privremeno rjeSenje provelo bi se zamjenom i pravilnim postavljanjem

ostecenog dijela.
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Trajno 1 poZeljno rjeSenje je izvesti izolaciju cijele kuce iznova jer se moze
pretpostaviti nekvalitetna izvedba i na ostatku kuce. Izvedba trajnog rjeSenja zapocela bi,
kako je ranije navedeno, postavljanjem profila i [jepila. Zatim bi se stiropor postavljao na
zidove pazeci da se fuge ne poklapaju. Sljedeci dan bi se postavljale tiple za dodatno
pricvrséenje. Nakon ¢ega bi uslijedilo nanoSenje tankog sloja ljepila u kojeg bi se utopile

mrezice te jos dva puta ucvrstile ljepilom.

Slika 29. NanoSenje ljepila

Slika 30. Postavljanje mrezice
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4.2. Toplinska izolacija slamom

Obiteljska kuéa u blizini Vinkovaca primjer je ekoloske gradnje u kojoj su kao
materijali koriSteni drvo i slama. Slama koja je koriStena dobivena je s vlastitih polja
vlasnika. Kuéu je staklom otvorena prema jugu za primanje topline koju bi slama

zadrzavala.

Kuca ima betonske temelje na kojima je postavljena drvena konstrukcija povezana
drvenim tiplama 1 ¢eli¢nim vijcima. Konstrukcija je ispunjena slamom sklapanom u
panele. Vapnenom zbukom je slama obostrano ozbukana zbog zastite od glodavaca i
pozara. Na unutrasnju stranu izvedenog zida postavljena je parna brana i gips kartonske
ploce kao oblogu, dok je na vanjsku Zbuku postavljena paropropusna folija te izvedena
ventiliraju¢a fasada. Za izvedbu fasade koriSteno je tisucu bala slame, a sloj slame u
zidovima je debljine 45 cm dok ukupna je debljina zida 65 cm. Kuéa ima ravan krov koji

je takoder izoliran slamom. [20]

Slika 31. Juzna strana kuce

Slika 32. Kuca izolirana slamom
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4.3. Unutarnja toplinska izolacija

Iako je najbolje izvesti toplinsku izolaciju s vanjske strane u nekim slucajevima
to nije moguce. Primjer takve situacije je stan u Zagrebu ¢iji vlasnici zele postavljanje
toplinske izolacije, no nije ju moguce izvrSiti s vanjske strane zbog nesuglasnosti stanara.

Ponudena su dva rjeSenja.

Prvo rjeSenje navodi izolaciju stiroporom. Ploce stiropora lijepe se ljepilom, a na
njih se nanosi mort i mrezica. Izvodi se sloj poravnanja te Zbuka. Drugo rjeSenje predlaze
izvedbu gips kartonskih ploca, gdje se kao izolacija koristi mineralna vuna. Mora se uzeti
u obzir oprez pri ugradnji membrane za regulaciju vodene pare. Na kraju se ugraduju gips

kartonske ploce.

Slika 33. Prvo rjesenje Slika 34. Drugo rjeSenje

Opéenito pri izvodenju unutarnje toplinske izolacije mora se paziti na pojavu
toplinskih mostova npr. kod prozorskog okna. Takoder, potrebno je provjeriti vlaznost

zidova na koje se izolacija ugraduje. [21]
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5. ZAKLJUCAK

Zbog sve vece cijene 1 potrosnje energije na grijanje i hladenje zivotnih prostora
Cesto je izvodenje toplinskih izolacija. Toplinske izolacije smanjuju gubitke topline zimi,
odnosno sprjecavaju zagrijavanje prostora ljeti. Otpor prolasku topline stvaraju toplinske

izolacije koje se izvode od prirodnih ili umjetnih materijala.

Zbog povoljnijeg odnosa s okoliSem nastoje se koristiti prirodni izolacijski
materijali, po uzoru na povijesne tehnike izoliranja. Unato¢ tome umjetni materijali
prednjace u koristenju. Kamena vuna pokazala se najboljim izolatorom, no stiropor je
najcesce izolacijsko sredstvo zbog svoje dostupnosti i cijene. U buduénosti se moze
ocekivati razvoj novih materijala boljih izolacijskih svojstava te veca upotreba

recikliranog materijala.

Toplinska izolacija najveci je cimbenik koji utjece na na energetsku ucinkovitost
objekata. Potrebno se posvetiti kvalitetnoj izvedbi toplinske izolacije, kako bi se smanjili
troSkovi 1 povecala udobnost Zivota u objektu. Osim financijskog aspekta pravilnim

izoliranjem i odabirom materijala moZze se rijesiti i problem s ekoloskog aspekta.
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