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SAZETAK

Tema ovog rada je lzrada fasade od tekuceg pluta. Cilj je povecati fokus na izbor
materijala koji je od presudne vaznosti kako za oCuvanje okolisa, tako i za oCuvanje
ljudskog zdravlja, koli€inu utroSenog novca, vremena za gradnju. U danasnje vrijeme
vaznost odabira materijala za toplinsku izolaciju nije dovoljno razvijena te takoder cilj
je prikazati pogodnosti koriStenja prirodnih materijala Cija je prednost to Sto se mogu

reciklirati.

Rad je strukturiran u Cetiri cjeline, uvodni dio, teorijski dio, proracune te zaklju¢ak. U
teorijskom dijelu definirani su najvazniji pojmovi, svojstva, tehnicki podaci, prednosti te
nacin upotrebe i nanoSenja. Drugi dio rada baziran je na proracunima koji prikazuju

konkretne brojeve.

Klju€ne rijeCi; fasada, tekuée pluto, toplinska provodljivost, difuzija vodene pare,

obnovljivi materijali



SUMMARY

Topic of this final paper is a production of a facade from liquid cork. The goal is to
increase the focus on the choice of the materials, which has a crucial importance for
the preservation of the environment, for the maintain human health, as also for the
amount of spent money and time for production.

Today, the importance of choosing materials for thermal insulation is not sufficiently
developed and the aim is to show the benefits of using natural materials, and the

advantage that it can be recycled.

This paper is structured in four units; introduction, theoretical part, calculations and
conclusion. In the theoretical part are shown the most important concepts, properties,
technical data, advantages and the method of use and application defined. The second

part of the work is based on calculations that show specific numbers.

Keywords: facade, liquid cork, thermal conductivity, diffusion, renewable materials
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1. UVOD

Tema ovog zavr$nog rada je ,Fasada od tekuéeg pluta“. Razlog izbora navedene teme
je prikazati i istraziti moguénost manje popularne, ne tradicionalne opcije izolacije
objekta koja je ujedno i ekoloski prihvatljiva. U RH i Sire zanemarena je upotreba
prirodnih materijala zbog nedovoljne informiranosti 0 moguc¢im izborima termo
izolacijskih materijala. Izbor kvalitetne izolacije objekta, uvelike utjeCe na uStede u
kuénom budZetu. Grijanje i hladenje prostora u kojem se Zivi i boravi iziskuje visoke
troSkove, stoga je vrlo korisno ako mozemo nekim naCinom napraviti znatne ustede.
Osim toga, ako nije napravljena dovoljna izolacija dolazi do velikih toplinskih gubitaka
tijekom zime i oSte¢enja zbog kondenzacije ljeti. Takoder, loSa izolacija utjeCe i na

zdravlje.

Prilikom izrade toplinske izolacije objekta, uCestalo se koriste stiropor i mineralna vuna.
Oni su izolatori koji su cjenovno pristupacni, ucinkoviti te zadovoljavaju koeficijente
toplinske provodljivosti. Navedene vrste izolatora toplinske izolacije su zastupljeni i
popularni u danasnjoj primjeni. Kod izbora materijala kljucni su brojni ¢imbenici koji su
spomenuti u radu. Prednost koristenja pluta je to Sto je on prirodna sirovina, koja se

moze reciklirati te je tako obnovljiv.

Ovaj rad je strukturiran u Cetiri cjeline. Na samom pocetku nalazi sadrzaj rada, popis
slika i tablica te nakon toga slijedi uvodni dio koji ukratko objasnjava temu i cilj rada te
prikazuje strukturu rada. Drugo poglavlje ,Definiranje i uporaba tekuéeg pluta“
predstavlja teorijski dio, dok trece poglavlje sadrzi proraCune vaznih kriterija odabira
materijala. Na samom kraju nalazi se zaklju€ak i popis literature. Podaci koriSteni pri
izradi zavrSnog rada prikupljeni su iz raznih izvora, strucne literature, znanstvenih i

struénih ¢lanaka, internetskih izvora te vlastitih izracuna.



2. DEFINIRANJE | UPORABA TEKUCEG PLUTA

U ovom poglavlju prikazane su opce informacije o plutu, od njegova nastanka,
specifikacija do uporabe i koristenja. Takoder, istaknute su prednosti njegova

koriStenja.

2.1. Opée informacije o tekuéem plutu

Pluto osim Sto je u cijelosti prirodna sirovina, on je obnovljiv i moze se reciklirati.
Porijeklo pluta je od hrasta plutnjaka, poznatog pod latinskim nazivom Quercus suber.
Ucinkovitost hrasta plutnjaka proizlazi iz njegovog stani¢nog sastava koja se sastoji od
mrtvih stanica Cija unutrasnjost postaje ispunjena zrakom poput plina. Pluto je lagano i

elastiCno te se moze komprimirati zahvaljujuéi plinu koji €ini Cak 90% sastava pluta.

Proizvodnja pluta najzastupljenija je u Spanjolskoj i Portugalu, a provodi se na isti nagin
kao i u proslosti. Procjenjuje se da postoji vise od 2,2 milijuna hektara Sume pluta, od
&ega 23% u Portugalu. Osim Portugala i Spanjolske, proizvodnja pluta dolazi i iz Italije,
Francuske, Maroka, Tunisa i AlZira. Skidanje pluta je jedan od najbolje placenih
poslova na svijetu zbog potrebe za visokom stru¢nosti za berbu bez ostecenja. Slika

1 prikazuje koru hrasta plutnjaka nakon berbe.*

Kora hrasta plutnjaka moZe se skidati visekratno, prvi put to se radi nakon dvadeset i
pet godina starosti, a kasnije svakih sedam do deset. Taj proces se moze provoditi
otprilike stotinu godina i viSe. U prosjeku, drvo hrasta moze dati oko dvadeset i pet
kilograma pluta. Pluto odredeno vrijeme nakon skidanja stoji, nakon ¢ega se kuha kako
bi omeksSalo i kako bi kiseline iziSle. Potom slijedi faza suSenja i oblikovanja.

1 Amorim cork composites; Cork Oak Forest; https://amorimcorkcomposites.com/en/why-cork/facts-and-

curiosities/about-oak-forest/ (pristupano 12.08.2022.)
2



https://amorimcorkcomposites.com/en/why-cork/facts-and-curiosities/about-oak-forest/
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Slika 1: Berba hrasta plutnjaka [1]

Pluto ne propusta vodu i plinove te predstavlja dobru zastitu od transpiracije, a zbog
elastiCnosti i ¢vrstoCe njegovih stanica stiti i od mehanickih oste¢enja koja su gotovo
uvijek prisutna. ,Granule pluta se sastoje od gusto zbijenih etverobridnih stanica bez

medustani¢nog prostora, a te stanice su ispunjene zrakom."?

Primjena pluta je raznovrsna Sto prikazuje slika 2., najpoznatije koriStenje pluta je za
izradu Cepova za boce, osim toga koristi se i u gradevinskoj kao i modnoj industriji.
Pluto je materijal od kojeg se izraduju i pojasevi za spasavanje, Koristi se i za oblaganje
cijevi, razne uloSke na zatvaraCima i Cepovima od kovina. Pluto se Cak koristi kao

izolacijski materijal u izgradnji svemirskih modula.?

2 DK Centar, Izolacija tekucim plutom, dostupno na: https://www.dkcentar.hr/tekuce-pluto/ (pristup

12.08.2022.)

8 Bogdan A., Gradevni materijali: Tekuce pluto za unutarnje i vanjske izolacije, Gradevinar 70 (2018) 12,

Hrvatski savez gradevinskih inZenjera, Zagreb 2018.
3
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Slika 2: Primjena pluta [2]

,Glavne karakteristike pluta su:*

e lakocéa — tezi samo 0.16 g po centimetru kubnom i moze plutati,

o fleksibilnost- pluto je jedina Cvrsta tvar koja kad se stisne s jedne strane ne
poveca volumen s druge strane. To mu omogucava prilagodbe varijacijama u
tlaku i temperaturi,

e nepropusnost ,

e otpornost na truljenje — otporan na vlagu, oksidaciju i propadanje,

e izvrstan izolator - toplinski, zvucni i vibracijski,

e prednosti u kvaliteti u gradevini,

e Moze se reciklirati i 100% je prirodan.”

U Portugalu, hrast plutnjak je nacionalno drvo, Sume tog hrasta su takoder dom od

brojnih ugrozenih vrsta Zivotinja i kukaca. Zanimljivo je da hrast kutnjak je otporan na

4 Amorim cork composites; About Cork; Facts and curiosities, dostupno na:
https://amorimcorkcomposites.com/en/why-cork/facts-and-curiosities/about-cork/ (pristup 12.08.2022.)
4



https://amorimcorkcomposites.com/en/why-cork/facts-and-curiosities/about-cork/

pozare, njegova kora djeluje kao toplinska izolacija i pomaze u smanjenju ucestalosti

Sumskih pozara. Kora se bere ru¢no, malim sjekirama Sto je prikazano na slici 3.

Slika 3: Berba ru¢nim sjekirama [11]

Za berbu kore hrasta plutnjaka koriste i magarce kako bi uspjeli doéi do nepristupacnih
mjesta.®

2.2 Svojstva i tehni¢ki podaci

Tekucée pluto je izolacija koju moZzemo uzeti u obzir kao toplinsku, hidro i zvu¢nu
izolaciju i koristiti ga kao zamjenu za stiropor i kamenu vunu. Pluto ima svojstvo

vodonepropusnosti, ali u isto vrijeme visoke paropropusnosti $to naravno pogodno

5 Preferred by Nature: FSC-certified cork oak forest: a photo essay;, dostupno na;

https://preferredbynature.org/newsroom/fsc-certified-cork-oak-forest-photo-essay (pristupano na
12.08.2022.)


https://preferredbynature.org/newsroom/fsc-certified-cork-oak-forest-photo-essay

utjeCe na objekt jer mu omogucava ,disanje “te samim time sprjeCava pojavljivanje

vlage, gljivica i plijesni. Slika 4 prikazuje tehniCke karakteristike proizvodaca pluta.

TECHNICAL DATA

CHARACTERISTICS RESULTS REGULATION
Thermal conductivity 0,059 W/m°K EM 12647

Heat flow test Considerable decrease; 69'15%

Permeability to water vapor Class I: Permeable to water vapor EM 1504-2
Permeability to liquid water 0,05 kg/(m? ho5) < 0,1 kg/[(m?* ht5) AS REQUESTED | UNE-EN 1062-3
Adhesion by direct fraction 0.9 MPa UME-EM 1542
Acoustic absorption class Type E UME-EM 150 354
Slip resistance Class 3 (suitable for any surface) UMNE-EMY 12633
arfificial aging No change in appearance, cracking, peeling, | UNE-EN ISO
{3000 cycles) blistering, or loss of adhesion 11507

Fire resistance Euroclass B -sl - d0 :JTAE;EN 13%01-
Asbestos fiber encapsulation Prevents dispersion of asbestos fiber UNI 10684

CE marked conformity Obtained UNE-EN 1504-2

Slika 4: TehniCke karakteristike tekuceg pluta [13]

Problem koji je takoder Cesto prisutan kod izvodenja toplinske izolacije je pojava
toplinskog mosta, $to za fasadu od tekuceg pluta nije slu€aj zbog toga Sto je sloj
iznimno tanak te samim time se moze ravnomjerno nanijeti i na problemati¢nim
mjestima kao $to su otvori, tj. Spalete otvora i ostati u funkciji zavrSnog sloja fasade bez
ikakve daljnje obrade. Estetici doprinosi i moguénost mijeSanja pigmenata u smjesu,
stoga vizualno gotovo da i ne odskace od klasi¢nih akrilnih i silikatnih Zbuka koje

poznajemo kao zavr$ni fasadni sloj. ©

Poduzede Isolcork specijalizirano je za odrzZiva rjeSenja pluta i gume za gradevinsku
industriju. Bave se nanoS$enjem tekuéeg pluta, na unutarnje i vanjske podloge te

krovove.

6 DK Centar, Izolacija tekuc¢im plutom, dostupno na: https://www.dkcentar.hr/tekuce-pluto/ (pristup

12.08.2022.)



https://www.dkcentar.hr/tekuce-pluto/

ZavrSna obrada u boiji za interijere i eksterijere, elasti¢na je i ekoloSka, na bazi pluta sa
smolom na bazi vode te ima visoku toplinsku otpornost, izolacijska mo¢... Moze se
koristiti za vanjsko i unutarnje uredenje fasade, sanaciju krovista ili zavrsnu Zbuku za
termo akusti¢nu izolaciju (EIFS), jer sprieCava upijanje vode. Na slici 5 je prikazana

primjena tekuceg pluta u unutrasnjem prostoru, vanjski prostor — fasada te krov.”

Slika 5: Primjena tekuceg pluta [8]

Preporuke dobavljaca koje je potrebno usvojiti su sljedece:®
e (Cista i suha povrsSina,
e ispravno skladistenje proizvoda — dobro prozraeno, zasticeno od sunceve
svjetlosti, vode i mraza, na temperaturi izmedu +41° F i +86° F

e Vrijeme skladiStenja do 12 mjeseci

Poduzece Isolcork iz SAD-a specijalizirano je za odrziva rjeSenja za pluto. Prema
istrazivanju koje su proveli na slici 6 su prikazani rezultati raznih faktora poput otpora
na vodenu paru, paropropusnosti, vodonepropusnosti, toplinske izolacijske R-

vrijednosti, akusti¢ne izolacije i drugih koji su u skladu s normama.

7 Isolcork, dostupno na; https://www.isolcork.cl/en/ (pristup 12.08.2022.)

8 Isolcork, dostupno na; https://www.isolcork.cl/en/ (pristup 12.08.2022.)
7
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RESULT

NORMS

Water vapor resistance factor
Water vapor resistivity

Permeability

Water tightness Waterproofing fa

Thermal insulating R-Value 042 (m2*

Thermal conductivity 0.041

Acoustic Insulation {Delta L) Alw= 20dH

Leadership in Energy and LEED-Certif

Environmental Design

NCh 2457:2014
NCh 2457:2014
NCh 2457:2014
rades NCh 2821: of 2003
NCh 851 of 2003
NCh 851 of 2003
130 10354-2:1938

USGBC

Slika 6: Rezultati istrazivanja i norme [8]

Primjena tekuéeg pluta: °

unutarnja i vanjska primjena,
fasade,

ravni krovovi,

balkoni,

terase,

hidroizolacija zidova od vlage,
ispod podnog grijanja,

na limenim i salonit krovovima,
Celicne konstrukcije,

Celicni spremnici, kontejneri,
bazeni ( protu klizna povrsina ),
u brodogradniji,

sanacija vlage.

9DK Centar, lIzolacija tekuéim plutom, dostupno na:

12.08.2022.)

https://www.dkcentar.hr/tekuce-pluto/ (pristup
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Tekuée pluto razlikuje se od ekspandiranog vec prilikom proizvodnje. Ekspandirano
pluto proizvodi tako da se granule pluta se izlaZzu vrucoj vodenoj pari uslijed ¢ega
ekspandiraju. Takvo zagrijavanje ekspandira granule pluta i aktivira prirodno vezivo u

plutu — suberin, koje povezuje Cestice zajedno.

Tekuce pluto se proizvodi na nacin da se granule pluta mijeSaju u rotacijskim strojevima
s dodavanjem prirodnih masnoc¢a, smola i drugih prirodnih sastojaka. Navedenim
postupkom dobiva se pasta koja je gusta, trajna, savitljiva i koja nije ekspandirana pa
stoga zadrzava u vrlo maloj debljini sve karakteristike ekspandiranog pluta i dobivamo

mnogo novih poboljSanih karakteristika koje ima Suberlev tekuce pluto.

Ekspandirano pluto ima gustocu od svega 100 -150 kg/m3, dok tekuce pluto ima
gustocu od 269 — 820 kg/m3, a da je pritom otporna, elasti¢na i fleksibilna). Materijali

koji imaju veliku gustoéu mogu pohraniti znatne koli¢ine topline.1°

10 DK Centar, Izolacija tekuéim plutom, dostupno na: https://www.dkcentar.hr/tekuce-pluto/ (pristup

12.08.2022.)
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2.3. Otpornost pluta

Pluto i njegovi aglomerati, zahvaljuju¢i ogromnom broju stanica ispunjenih plinom vrlo
slicnom zraku, koji je zarobljen i bez moguénosti pomicanja ili obnavljanja, zajedno sa
sposobnoScu apsorpcije vlage u prostoru Cini tekuce pluto izolatorom koji uspijeva

zadovoljiti i najviSe standarde!!.

Slika 7 prikazuje karakteristike pluta kao izolatora. Niska gustoca i lakoca, hidro
nepropusnost, nizak prijenos topline odnosno dobra toplinska izolacija, zvucna
izolacija, velika otpornost na kretanje odnosno visok koeficijent trenja, stisljivost,

elasti¢nost i savitljivost, trajnost, stabilnost, prirodan i obnovljiv...*?

1. Low density 2. Waterproofing 3. Low heat 4. Acoustic 5. High resistance
and lightness transfer insulation to movement
& good thermal & low sound or high coefficient
insulation transmission of friction
6. Cushioning 7. Compressibility, 8. Durability, 9. Higroscopic  10. 100% natural,
capacity elasticity stability recyclable
and flexibility and rigidity and renewable

Slika 7: Karakteristike pluta kao izolatora [7]

11 Bogdan A., Gradevni materijali: Tekuce pluto za unutarnje i vanjske izolacije, Gradevinar 70 (2018)
12, Hrvatski savez gradevinskih inzenjera, Zagreb 2018.

12 Institut Catala del suro, dostupno na: https://www.icsuro.com/eng/cork-properties/ (pristup
28.08.2022.)
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Postoji nekoliko razloga koji omogucavaju plutu ovakve karakteristike. Jedan kvadratni
centimetar sadrzi ¢ak 50 milijuna malih kuglica zraka koji je zarobljen u stijenkama

(prijenos topline s jednog tijela na drugo).

Drugi razlog je taj sto tekuce pluto izvladi vlagu iz zidova, a vlaga je pogodan medij za
prijenos topline ili hladnoée u zidovima. Tekuée pluto je 100-postotno vodonepropustan

materijal, a visoko paropropusan.

Treci je razlog taj sto tekuce pluto ima veliku gustocu. Plutena pasta bezopasna je za
¢ovjeka i okolis'3. Slika 8 prikazuje mikroskopski prikaz pluta gdje je vidljiva struktura

njegove unutrasdnjosti.

Slika 8: Mikroskopski prikaz pluta [6]

Proizvodaci daju garanciju od 15 godina na tekuce pluto iako je njegov vijek puno dulji.

Vidljivo je na slici 9, a razlog je taj $to je joS uvijek relativno kratko u upotrebi.

13 Bogdan A., Gradevni materijali: Tekuce pluto za unutarnje i vanjske izolacije, Gradevinar 70 (2018)

12, Hrvatski savez gradevinskih inZenjera, Zagreb 2018.
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| | SUBERLEV

. % NATURAL SPRAYED CORK
Technical Data :
Sheet v20.01 roofs and fagades
DESCRIPTION
2 One-component coating formulated based on expanded nctural cork
% granules, resins without solvents and inorganic dyes with high stability o
— the exterior.
% ce

Slika 9: Garancija [8]

S obzirom na prirodnu antimikrobnu tvar (tanin) koju pluto sadrzi, gotovo da nikada ne
dolazi do pojave plijesni ili nekih od oblika trulezi. Cak se i prasina zbog svojih anti
statiCkih svojstava ne zadrzava na tekuéem pluto premazu. Ako je potrebno ukloniti

razna oneciSéenja s pokrova pluta, vazno je pratiti sljede¢e korake:4

1. PovrSinu je moguce Cistiti vlaznim krpama, usisati usisavacem za pranije ili oprati
mlazom vode iz vrtnog crijeva.

Pluto je mogucée Cetkati ne abrazivnim proizvodima.

Masna mrlja se moze istrljati terpentinom, etilom ili amonijakom.

Tvrdokorne prljavstine se uklanjaju brusnim papirom sitne granulacije zrna.

o bk~ 0N

Osteceno podrucje moguce je popraviti setom za popravak pluta.

Nedostatkom prskanog pluto premaza smatramo slabiju mo¢ otpornosti kod znacajnijih
mehanickih ostec¢enja. Medutim, oSteCena podrucja je veoma lako sanirati i obnoviti
istim materijalom. Dodatni nedostatak je Sto povrSina na koju se primjenjuje mora biti
poprili€no ravna jer sloj koji nanosimo je debljine svega 3 - 4 mm $to nije dovoljno za

bilo kakvu vrstu izravnavanja ili popunjavanja vecih rupa.

14 Pluta za prskanje - Tehnologija i primjena, dostupno na: https://hr.gardendecorgalore.com/6846794-

.spray-on-cork-technology-and-application (pristup 23.08.2022.)
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Kao rezultat, na tretiranoj povrsini dobivamo "prozra¢nu” oblogu koja se sastoji od 90%
prirodnih komponenata, otpornih na ultraljubiCasto zracenje, vodu, kiseline i ekstremne

temperature?®.

2.4. Nacin upotrebe i nanosenja

Proizvod se isporu€uje u kantama u koli€ini 12 kg po kanti. Sa prosje€nom potrosnjom
od 2 kg/m2 za dva sloja postici ¢e se ukupna debljina cca 3-4 mm. PotroSnja ovisi i 0
samoj povrsini. S jednim pakiranjem od 12 kg moze se izvesti cca 5-6 m2. Kao i kod
svakog nano$enja materijala podloga mora biti oCiS¢ena, odmascena i bez dijelova koji
mogu otpasti kao Sto je to primjer kod obnova starih fasada. Slika 10 prikazuje pakiranje

tekuceg pluta koje je dostupno na trzistu.

Slika 10: Pakiranje tekuceg pluta [4]

15 Pluta za prskanje - Tehnologija i primjena, dostupno na: https://hr.gardendecorgalore.com/6846794-

.spray-on-cork-technology-and-application (pristup 23.08.2022.)
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Proizvod je potrebno mijeSati mjeSacem oko 3 minute dok se ne postigne homogena
smjesa uz razrjedivanje s otprilike 2 dcl vode na jednu kantu. Postupak pripreme
odnosno mijeSanja tekuéeg pluta prikazan je na slici 11.

Slika 11: Priprema tekuceg pluta [2]

Spremna smjesa puni se u pistolj za prskanje nakon Cega se moZzZe krenuti s
nanoSenjem. Nanosenje se izvodi u slojevima na udaljenosti 40 — 60 cm od povrSine s
tlakom od 2.5 — 3 bara isklju€ivo okomito na povrSinu. Na slici 12 prikazano je

nanoSenje tekuceg pluta na zid pomodu pistolja za prskanje.

14



Slika 12: NanoS$enje tekuceg pluta [4]

Preporucuje se povrsSine prijeCi s prajmerom na vodenoj bazi prije nanosSenja tekuceg

pluta (prajmer odabrati ovisno o povrSini na koju se nanosi).

Velika prednost izolacije tekuceg pluta je to $to se moze primijeniti direktno na ciglu.
To je pogodno za naSe podneblje jer postoji velik broj objekata koji su izgradeni od
fasadne cigle. Na slici 13 prikazana je stambena zgrada iz Zagreba na kojoj je

primijenjeno tekuce pluto direktno na ciglu.

15



Slika 13: Primjena tekuceg pluta direktno na ciglu, Zagreb [4]

Tekucée pluto nanosi se u dva sloja, svaki sloj je debljine 1.5 — 2 mm, a vrijeme
nano$enja izmedu slojeva iznosi 24 sata pri 20°C. Oprema potrebna za nanoSenje su
mikser, zracni kompresor s minimalnim protokom 250 I/min i gravitacijski "pistolj" (tj.

"pistolj" koji ima ugradeni lijevak koji se napuni teku¢im plutom).

Umjesto lijevka, za dovod pluta do "pistolja" mogu se Koristiti prikladne industrijske
pumpe visokih performansi. Tekuée pluto moZe se nanositi i lopaticama za Zbuku
("gleterima" ili "Spahtlama") u slu€aju nepravilnosti na povrsini, za popunjavanje

pukotina ili rupa koje nisu veée od 4-6 mm, i to u tankim slojevima?®.

16 DK Centar, /zolacija tekuéim plutom, dostupno na: https://www.dkcentar.hr/tekuce-pluto/, (pristup
15.06.2022)
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3. PRORACUNI VAZNIH KRITERIJA

U nastavku su prikazani proracuni toplinske provodljivosti i difuzije vodene pare.

Kod izbora materijala treba obratiti pozornost na nekoliko kriterija:t’
e toplinska provodljivost,
e protupozarna otpornost,
e difuzija vodene pare,
e gustoca materijala,
o stiSljivost,
e trajnost,
e oOsjetljivost na ovlazivanje,

e cijena materijala.

3.1. Proracun toplinske vodljivosti

Cilj izrade proracuna toplinske vodljivosti je pokazati koeficijent ukupne toplinske
vodljivosti zida, a za primjer koristiti jednostavni presjek vanjskog zida koji ¢ine samo

tri sloja kako bi se Sto viSe zadrzao fokus na izolaciji.

Slika 14 prikazuje molekula u dva tijela koja se nalaze na razliitim temperaturama.
ProsjecCna kineticka energija molekule u vrué¢em tijelu veca je nego u hladnijem. Ako se
dvije molekule sudare, dolazi do prijenosa energije s tople na hladnu molekulu. Takav

prijenos topline naziva se toplinska vodljivost.18

17 Bogdan A., Gradevni materijali: Tekuce pluto za unutarnje i vanjske izolacije, Gradevinar 70 (2018)
12, Hrvatski savez gradevinskih inzenjera, Zagreb 2018.
18 Khan Academy; What is thermal conductivity, dostupno na:

https://www.khanacademy.org/science/physics/thermodynamics/specific-heat-and-heat-

transfer/a/what-is-thermal-conductivity (pristup 29.08.2022.)
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Tablica 1., 2.,

Surface

#

Low energy
\ before collision
Higher 5 Lower
temperature s temperature
/ 1
High energy g
before collision
Q
Heat
conduction

Slika 14: Toplinska provodljivost [9]

i 3., prikazuju izraCun na presjeku zida izolacije od ekspandiranog

polistirena, kamene vune i staklene vune zbog njihove opce prihvacene uporabe medu

korisnicima. Prema tome vidljivo je da je najmanja ukupna toplinska vodljivost zida

izraCunata kod ekspandiranog polistirena, dok je najvec¢a kod staklene vune.

Tablica 1: Izracun toplinske vodljivosti- ekspandirani polistiren

MNaziv
materijala
1. Gipsana ploga

Porotherm 25
2.5

3. EPS

d

Debljina
materijala [m]
0,013

0,250
0,100

A R=d/\ U=1/Ry
Toplinska vodljivost  Otpor Ukupna toplinska
[wW/mK] [m2K/ W] vodljivost zida U
0,160 0,081
0,145 1,724
0,038 2,632
Ryu= 4437 U= 0225 W/m’K
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Tablica 2: Izracun toplinske vodljivosti- kamena vuna

d A R=d/f\ U=1/Ry
MNaziv Debljina Toplinska vodljivost  Otpor Ukupna toplinska
materijala materijala [m]  [W/mK] [m*K/ W] vod|jivost zida U
Gipsana plota 0,012 0,160 0,081
Porotherm 25
5 0,250 0,145 1,724
Kamena vuna 0,100 0,040 2,500
Ry= 4305| U= 0,232 W/m2K
Tablica 3: Izracun toplinske vodljivosti- staklena vuna
d A R=d/A U=1/Ry
Maziv Debljina Toplinska vodljivest  Otpor Ukupna toplinska
materijala materijala [m] [W/mK] [m2K/ W] vodljivost zida U
Gipsana plota 0,013 0,160 0,081
Porotherm 25
5 0,250 0,145 1,724
Staklena vuna 0,100 0,045 2,222
Ry= 4,028| U= 0,248 W/ m2K

Tablica 4. prikazuje rezultate za lagane ploCe od pluta koje su jednake debljine kao i
ekspandirani polistiren. Prije izrade proracuna, takoder je uocljiva razlika. Razlog tomu
je Sto pluto ima viSi koeficijent toplinske vodljivosti. U odnosu na ekspandirani

polistirena, kamenu i staklenu vunu, lagane plutene plo¢e imaju nizu ukupnu toplinsku
vodljivost zida.
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Tablica 4: Izradun toplinske vodljivosti- lagane plutene ploce

d A R=d/A U=1/R,

Naziv Debljina Toplinska vodljivost Otpor Ukupna toplinska

materijala materijala [m]  [W/mK] [m2K/ W] vodljivost zida U
1. Gipsana nggg 0,013 0,160 0,081
2. Porotherm 255S 0,250 0,145 1,724

Lagane plutene
3. ploge 0,100 0,035 2,837

Ry= 4663 U= 0214 W/mK |

Tablica 5. prikazuje izracun toplinske vodljivosti pri koriStenju tekuéeg pluta. U odnosu
na lagane plutene ploCe, tekuce pluto razlikuje se prvenstveno u debljini nanoSenja.
Takoder, nanoSenje tekuéeg pluta obavlja se na ,licu mjesta“ pomocu pistolja koji su

predvideni za to. Tekuce pluto nanosi se direktno na zeljenu povrsinu.

Dobiveni rezultat ovog izraCuna je veéi koeficijent toplinske vodljivosti, ali i manja

debljina izolatora te se samim time dobiva jo$ veca ukupna toplinska vodljivost zida.

Tablica 5: Izracun toplinske vodljivosti- tekuce pluto

d A R=d/A U=1/Ry
Naziv Debljina Toplinska vodljivost Otpor Ukupna toplinska
materijala materijala [m]  [W/mK] [m*K/ W] vodljivost zida U
Gipsana ploca 0,013 0,160 0,081
Porotherm 255 0,250 0,145 1,724
Tekudi pluto 0,003 0,055 0,051
Bu= 1,856 U= 0,539 WImPK

Rezultat dobiven provedenim izraCunima jasno pokazuje razliku u toplinskoj vodljivosti
izmedu tekuceg pluta i drugih materijala. Ono $to uvelike utjeCe na izbor vrste izolatora

je ivrijeme. Za koje vrijeme Ce izolator docCi do postizanja temperature okoline.

20



Zanimljivost vezana za tekuce pluto kao termo izolacijski materijal je to Sto bez obzira
na vanjsku temperaturu, tekuce pluto zadrzava pozitivno 0°C ako se radi o nizim
temperaturama, a kod porasta vanjske temperature ne prelazi 35°C.
Navedeno svojstvo omogucava da strujanje topline koje je izravno povezano s
temperaturnom razlikom izmedu unutarnje i vanjske plohe bude znatno umanjeno u

usporedbi s drugim materijalima. 1°

Prema tome, kod porasta vanjske temperature od 85°C koja se stvara uz sloj limenog
krova zbog zagrijavanja povrsine, ne¢e doci do zagrijavanja od 85°C ve¢ do 35°C $to

je znatna i ne zanemariva temperaturna razlika.

Slika 15: Prije/nakon [16]

19 DK Centar, dostupno na: https://www.dkcentar.hr/ (pristup 28.08.2022.)
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Takoder uzimamo i u obzir raCunske operacije vazno je obratiti paznju kod razlike
unutarnje i vanjske temperature. U slu€aju kada vanjska temperatura iznosi -25°C, a
unutarnja 22°C, razlika u temperaturama kod pluta necée iznositi 47°C ve¢ 22°C upravo

zbog spomenutog svojstva da jezgra pluta ima minimalnu temperaturu od 0°C. 2°

20 DK Centar, dostupno na: https://www.dkcentar.hr/ (pristup 28.08.2022.)
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3.2. Proracéun difuzije vodene pare

Difuzija vodene pare nastaje ako postoji razlika u parcijalnim tlakovima vodene pare s
dvije strane tog elementa, a proces se odvija u smjeru nizeg parcijalnog tlaka. Intenzitet
difuzije ovisi o: veliCini te razlike te karakteristikama i strukturi gradevnog materijala.
Tablica 6 prikazuje vrijednosti faktora otpora difuziji vodene pare za neke

karakteristicne materijale koji se koriste u gradevinarstvu. 2*

Tablica 6: Priblizne vrijednosti faktora otpora difuziji vodene pare za neke odabrane
materijale [5]

Marerijal Gustoda g, kg fim? tp difuziji pare p_
Puma opeka od gline 1800 510
Klinker opeka 1900 510
Pumna fasadmna opeka od glime 1800 510
Suplja fasadna opeka od gline 1200 S50
Prirodmni kamen 20000 50
Suplji blokowi od betona 1 MO0 5/15
Suplji blokowi od laganog betona S00 510
Arrnirani beton 2500 B0 30
Beton s laganim agregatonn 2000 &fM10
Porobeton 1000 a0
Cementna Fbuka 200000 15/35
Wapmena Fhuka 1600 &S0
Gipsana Fuka 1500 [-Tali)
Lagamna Zbwka 1300 15/20
Toplinsko-izolacijska Zbuka 400 520
Sanacijska Fhuka 1400 B35
Cementni mort 20000 15/35
Camantni estrib 20050 =0
Gipskartonske plode 200 B
Keramifke ploice 2300 o]
Biturmenska waka s ulofkom staklemnog voala 1100 S0 DD
Polimmema hidroizolacijska traka na bazi PWC-F 1200 100 OO
Polimema hidroizolacijska traka na bazi PIB 1 &S00 I00 000
Polimmerna hidroizolacijska traka na bazi CR 1300 100 000
Polimema hidroizolacijska traka na bazi VAE 1300 200 OO0
Lamljevina ekspandiranog pluta = 200 3
Pijesak. Sljunak. tecanik (drobljenac) = 1700 3
Mineralna wuma (MW 30 - 200 1
Ekspandirani polistiren (EPS) 15 -320 &0
Twrda poliuretanska pjena (PUR]) = 30 &0
Fenolma pjena (PF] = 30 s0
Ekspandiranc pluto (ICB) a0 - 500 510
Drvena viakanca [WFE) 110 - 450 S0

21 Fond za zastitu okolisa i energetsku udinkovitost: Priru¢nik za energetsko certificiranje zgrada:

https://www.enu.hr/wp-content/uploads/2016/03/Priru%C4%8Dnik-za-energetsko-certificirane-

zgrada.pdf (pristup 15.08.2022.) str.94.
23


https://www.enu.hr/wp-content/uploads/2016/03/Priru%C4%8Dnik-za-energetsko-certificirane-zgrada.pdf
https://www.enu.hr/wp-content/uploads/2016/03/Priru%C4%8Dnik-za-energetsko-certificirane-zgrada.pdf

Difuzija vodene pare kroz gradevinske elemente nije Stetna jer nema negativne
posljedice, ali kondenzacija vodene pare u slojevima elemenata uzrokuje degradaciju
njihovih toplinsko-izolacijskih svojstava i dolazi do mogucih ostecenja. 22

Difuzija se odnosi na pasivno kretanje molekula ili Cestica iz podrucja viSe koncentracije

u podrucja nize koncentracije.??

T\ Diffusion

Movement of particles from high to
low concentration

—

\
\
\

Dye —— .:" i . Ve ;‘ —. l.:' e vv<y O; ® 4 P ._.-
— el .:o¢ (T oo:. .‘:‘o “p e o‘.
Molecules ETESINAMI  [Lsessamd (3222
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Slika 16: Difuzija [15]

22 Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost: Priru¢nik za energetsko certificiranje zgrada:
https://www.enu.hr/wp-content/uploads/2016/03/Priru%C4%8Dnik-za-energetsko-certificirane-
zgrada.pdf (pristup 15.08.2022.) str.95.

23 Study queries: Diffusion Definition, Types, Importance In Plants, Animals And Cells; dostupno na:

https://studyqueries.com/diffusion/ (pristup 16.08.2022.)
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U nastavku rada prikazan je proracun difuzije topline i vodene pare te graficki prikazi

za tri slucCaja presjeka zida.

Proracun difuzije vodene pare

Slojevi zida i potrebni podatci
d [m] A [WimK] 1]

1. Gipsana ploga 0,013 0,160 12
2. Porotherm 255 0,250 0,145 5
3. Tekute pluto 0,003 0,059 1

Vanjzki | unutarnji uslovi potrebni za proracun
- Meka su unutradnji | vanjski koeficijenti konvekelje hey =91 hgyy= 20

- Toplinskl otpor priljubljencg rrafnog sloja iznutra By = 1?
1
20

- Temperaturni uvjetl zadaju se preko unutrainje | vanjske
temperature Tu = 20° Tv =-5°

- Toplinski otpor priljubljencg rrafnog sloja izvana Ry, =

- Relativna viainost zraka unutra | vani, RHu = 80 i RHv = 60

1 _ 1,4, d d 1
T - q R Ay Gw

1 1, 0013 0250 0003 1
U - 9 " 0160 " 0145 T D059 T Z0
1

T = 2017 => U = 0,496 W/im’K

Slika 17: Proracun broj 1 (1.dio)
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Temperaturni padovi po slojevima

=iy
Fou
05 1
2017 9

Al=

" By

gy = = 12.395-'? = 1a77°'C

A= 12,385 - 0,081 = 1,007 *C
Ay = 12,385 1,724 = 21 380 *C
Ay = 12,386 . 0,051 = pES0*C
A= 12385 0,05= 0EX"C

Temperature na graniénim podrudjima

= 20°C

fy= 20 A =20- 1,377 = 18,623°C
= 18,623 - 1,007 = 17,816 °C

= 17,618 - 21,360 =. 3 753 °C

= « 3753 0,630 = - 4,583 °C
ty = = 4,383 « 0,620 = - 5,000 °C

Unustranji i vanjski parcijaini takovi
. o 10
pdft) = 061078 - e{ rea ]

I:JL- 17,2684 )
Pul20) = 0,61078 - ¢ 2*382 = 2,326 kPa

—_— 17,
H-E]IH.EID?B--ELE'E'J :'-n,mu::

Pu = % * Pl 200 = 08 -3 328 = 1 BE1 kPa

Pv= B . puf-5) = 0.6 -0.422 = 0,253 kPa

Slika 18: Proracun br.1 (2.dio)
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Gustoda difuzijskog toka kroz zid

P - P 1,851 - 0,253

gm = 0,62 - m =052 - _LT=U.?HE kPaim

r= 0013 12= 0,156 m
r;= 0,250 5= 125m
r,= 0003.-1= 0003m

%, (i) = 1,409 m

Parcijalni pritisci

O
m = Pu- W'M'Pﬂ: 1,683 kPa

_ G -
P2 =Py~ g5 - (dzpz)= 0255 kPa

- - q‘“ - -
Py= Pz —gag— - (da) = 0,253 kPa

Pritisci zasicenja

ps{20) = 0,61078 - a{ﬁ“' =) = 2,326 kPa
pelt) = 0.61078 - & ) = 2,136 kPa
poll) = 081078 - & T ) 2,005 kPa
Pufty) = 0,61078 - & s ) 0,463 kPa
Belte) = D,61078 - Gaom ) _ 0,442 kPa
pel-5) = 0,61078 - a{ﬁm. ) paz2kpa

Slika 19: Proracun br.1 (3.dio)
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Grafitki prikaz prolaza topline kroz zid

1em=1°C
Temperatura

ap M

20 4 -
15 4

10 1

W

cm

A0 4 M 1:5

f ZID ,

Grafikon 1: Proracun 1: Prikaz prolaza topline kroz zid

Grafi€ki prikaz difuzije vodene pare

1 cm=1kPa —— Pritisci zasi¢enja
«Pa T —— Parcijalni pritisci
3
2 ,‘-\x\\
N \
o >
ZID M 1:5 cm

—

Grafikon 2: Proracun 1: Prikaz difuzije vodene pare
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Proracun difuzije vodene pare

Slojevi zida | potrebni podatci
d [m] & Wik 1]

1. Gipsana ploga 0,013 0,160 12
2. Tekute plufo i0,003 0,059 1
3. Porotherm 255 0,250 0,145 5

Vanjski | unutarnji uslovi potrebini za proraun
Meka su unutradng | vanjski koeficijent] konvekcipe hey = 91 hgy= 20

Toplinski otpor priljubljenoeg 2rafnog sloja znutra By =

8- ==

Toplinski otpor priljubljenog :rafnog sloja lzvana Ry =

Termperaturni uvjetl zadaju se preko unutradnje | vanjske
temperature Tu = 20° Tv =- 5*

Felativia wladnost rraka unutra | wani, RHu = B0 | RHv = 60

Slika 20: Proracun br.2. (1.dio)
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Temperaturni padovi po slojevima

-t
M= —— -
R,
_20--8 1 1 .
M—W? = '12,395-'T = 1,377 °C

At,= 12,395 - 0,081 = 1,007 °C
Aty = 12,395 - 0,081 = 0,630 °C
A, = 12395 . 1724 = 21,360 °C
Atg= 12,305 . 005 = (0,620 °C

Temperature na graniénim podrucjima

= 20°C

= 20 - Ak, =20 - 1,377 = 18.623 °C
i;= 18,623 - 1,007 = 17,616 °C

la= 17,616 - 0,630 = 16,986 °C

i, = 16,986 - 21,380 = - 4,383 °C
is = - 4,383 - 0,620 = - 5,000 *C

Unutrasnji | vanjski parcijalni tlakowvi

(— - 17,200 )
pslt) = 0.61078 - g '* 284
(- 17.2eme )
pe{20) = 0,61078 - g 0 +283 = 2326 kPa
(- 17.2804 )
psl-5) = 0,61078 - g 57283 = 0,422 kPa
_ 80 _ -
Pu= <=0 - puf(20) = 0.8 -2,326 = 1,861 kPa
B0
Pv= S5 - Pul-5)=06 -0422 = 0,253 kPa

Slika 21: Proracun br.2 (2.dio)
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Gustoda difuzijskog toka kroz zid

Pus - [P 1,861 - 0,253
gm = 0,62 - m =082 - H—ng—ﬂ.?ﬂﬂ kPaim

= 0013-12= 0156 m
;= 0,003-1= 0,003m
= 0250-5= 125m

L (d-pd = 1408 m

Parcijalni pritisci

= Pu- - (dy'yy) = 1,683 kPa

Gm
0.62

Pz=Pi- —q'gz - (dzpz) = 1,680 kPa

0

= - % E =
Pa= P2~ —gg - (k)= 0,253 kPa

Pritisci zasiéenja

pe(20) = 0,61078 - a{ e 1;"m]'=::,:3..¢_-:|3 kPa
pelt) = 0,61078 - s ") = 2,136 kPa
pelt,) = 0,61078 - & T ) 2,005 kPa
Pelty) = 0,61078 - & e ) 1,927 kPa
Palte) = 0,61078 - & (Gava ) 0,842 kPa
pel-5) = 0,61078 - a{%m. ) 0422 vPa

Slika 22: Proracun br.2 (2. dio)
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Graficki prikaz prolaza topline kroz zid

1cm=1"C
Temperatura

Ll o] A

20 -
15 4

10 4

cm

10 4 M 1:5

F ZI0 ,

Grafikon 3: Proracun 2: Prikaz prolaza topline kroz zid

Graficki prikaz difuzije vodene pare

1em=1kPa —— Prilisci zasi¢enja
kPa ‘T —— Parcijalni pritisci
3 4
2 1 1"1\_‘
1 \
0 - >

" ZID ; M 1:5 cm

Grafikon 4: Prorac¢un 2: Prikaz difuzije vodene pare
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Temperaturni padovi po slojevima

20--5) 1 1
A= 22':52}-?5 = 11,101 -l 1,233 °C

At,= 11,101 - 0,081 = 0,809 °C
Aty = 11,101 - 1,724 = 19,138 °C
At,= 11,101 - 0,286 = 3,175 °C
A= 11,101 -0,05= 0,555°C

Temperature na graniénim podruéjima

y= 20°C
b= 20- Al = 20- 1,233 = 18,767 °C
t;= 18,767 - 0,890 = 17,868 °C

= 17,868- 10,138 =-1,270°C
ty= - 1,270- 3,175 = - 4,445 °C

t = - 4,445 - 0,555 = - 5,000 °C

Unutradnji | vanjski parcijalni tlakowvi

[_—'- 17,2604 )
psit) = 061076 - g '*2%8°

Ei 113&}
ps(20) = 061078 « g 0383 = 2,326 kPa

[— - 172604 )
psl-5) = 0,61078 - @ 5783 = 0,422 kPa

Pu = % - psf20) = 0.8 - 2,326 = 1,861 kPa

Pu= o0 - pyl-5) = 0,6 -0.422 = 0.253 kPa

Slika 23: Proracun br.3 (prvi dio)
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Gustoca difuzijskog toka kroz zid

Do P
gm = 0,62 'm—ﬂ.ﬁﬂ

= 0013 12= 0156 m
r= 0,2650-5= 125m
rp= 0,100-30=3m

L (drpg) = 4406 m

Parcijalni pritisci

= Pu- %-[d'-mh 1,804 kPa

0,

= - q’l‘l g =
P2 =Pri- —gg - (dzhz) = 1,348 kPa

= - q‘“ E =
Py Pz~ —gg - (daka) = 0,256 kPa

Pritisci zasicenja

(=22 . i7zem)
pe(20) = 061078 - g 0583
18,787

wrrem 1)

Pslty) = 0.61078 - &
17,5688

TTBeA ¢ TS 17.2604)

pelt) = 0,61078 - &
- 1070
pelty) = 061078 . g 14707583

e
wrrr i)

- 17,2604

psite) = 0,61078 - e

(o 172804
pel-5) = 061078 - @ ° PR

1,861 - 0,253
4,406

= 0,226 kPa/m

= 2326 kPa

= 2,155 kPa

= 2,037 kPa

= 0,557 kPa

= 0,440 kPa

= 0,422 kPa

Slika 24: Proracun br.3 (drugi dio)
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Grafiéki prikaz prolaza toplineg kroz zid

1em=1°C
Temperatura

ap A

m. _—
15 1
10 4

W

cm

A0 4 M 1:5

k- ZI0 r

Grafikon 5: Proradun 3: Prikaz prolaza topline kroz zid

GrafiEki prikaz difuzije vodene pare

1cm=1kPa —— Pritisci zasicanja

kPa T — Parcijalni pritisci

(=]
W

ZID ¥ M1:5 cim

Grafikon 6. Proracun 3: prikaz prolaza topline kroz zid
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Pomoc¢u rezultata proracuna jasno su vidljive prednosti i nedostaci odredenih
materijala. Na trziStu postoje brojne mogucénosti kada se govori o toplinskoj izolaciji,
najzastupljeniji koriSteni materijal su ekspandirane polistiren ploce koje su poznate pod
nazivom stiropor. Isto tako, prednosti i nedostaci dobro su poznati korisnicima takve

vrste izolacije. Upravo zato, stiropor je dobar za usporedbu s teku¢im plutom.

U prikazanim proraCunima odabran je jednostavan presjek zida s tri sloja s ciljem
zadrzavanja fokusa na razlikama u samoj izolaciji. Tekuce pluto ima razne primjene
kao i mjesta primjene pa je tako moguce birati i stranu zida na koju se nanosi tekuce
pluto. Navedeno je prikazano u proraCunima gdje je u jednom proracunu prikazano
pluto s vanjske strane zida, a u drugom gdje se pluto nalazi izmedu gipskartonske ploce
I zida od porotherm opeke.

Tekucée pluto je u prednosti ako je paznja na koeficijentu toplinske vodljivosti, ali s
obzirom na to da se nanosi u iznimno tankom sloju od svega 3 mm, prema proracunu

ne pokazuje toliko izvanredna svojstva.

Kod proracuna difuzije vodene pare, bitno je naglasiti da je pluto paropropusno.

Iz grafiCkog prikaza jasno je vidljivo kako nece doc¢i do kondenzacije. Linije zasic¢enih
pritisaka i parcijalnih pritisaka se ne preklapaju $to nije slu€aj i kod stiropora koji je
znatno slabije paropropustan te kao izolacijski materijal koji za svrhu ima razdvajanje

toplog i hladnog zraka izaziva pojavu kondenzata na svojim stijenkama.
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4. ZAKLJUCAK

Grijanje i hladenje Zivotnog prostora u danasnje vrijeme iziskuje visoke troSkove,
upravo zato treba uvijek pronalaziti u€inkovita rjeSenja koja su u skladu s budzetom.
Kod toplinske izolacije objekata, uCestali materijali koji se koriste su stiropor i mineralna
vuna, oni ¢esto zadovoljavaju cjenovni rang i koeficijente toplinske provodljivosti. U
odnosu na njih, tekuée pluto nije toliko popularan materijal koji se koristi pri izradi

njegova velika prednost.

Tekuce pluto nedvojbeno ima potencijal iz vise perspektivi, posjeduje svojstva koja ga
definitivno mogu svrstati u korisne materijale koji se koriste u graditeljstvu i Sire. Pluto
je materijal koji se primjenjuje u mnogim podrucjima, a cilj ovog rada je pokazati
njegovu primjenu u izolaciji fasade. Privrzenost tradicionalnoj gradnji od opeke i
armiranobetonskih konstrukcija izaziva problem kod zavrSnog sloja fasade zbog
spojeva izmedu opeka, serklaza koji nisu u savrSenom pravcu zida, stupova, nadvoja i
slicnog. Navedeni dijelovi konstrukcije smatraju se grubim radovima te stoga nisu uvijek

savrSeno izvedeni.

Prednost pluta je to Sto se prilagodava svim neravninama, zadovoljava funkciju, ali ne
moze ispraviti neravnine $to dovodi do vizualnog problema. Tekuée pluto korisno je
kod obnove postojecih fasada koje su ve¢ izravnale prethodno zid te na taj zavrsni sloj
mozemo jednostavno nanijeti tekuée pluto Sto ¢e obogatiti termoizolacijska svojstva
same fasade i dati joj nov i svjez izgled. Kao dodatan primjer valjalo bi spomenuti
montazne objekte koji imaju veé ravnu plohu, recimo osb plo¢u kao zavrsni sloj. Spojevi
se mogu odraditi s filerom od tekuéeg pluta, a zavrdni sloj jednostavno nanijeti pod

pritiskom iz ,piStolja“.
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S obzirom na cijenu, prednosti i nedostatke, pluto ima svoju osnovu za ostati u uzem
izboru kada je rije€ o toplinskoj izolaciji, ali uzimajuci u obzir raznolikost situacija koje

se zatiCu na terenu valjalo bi sve staviti na ,papir® shodno potrebi koja se Zeli zadovoljiti.
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