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Vedina autora preporuca tlak pri injektiranju u stanovitoj
ovisnosti,0 masi nadsloja. Potrebni tlak za- injektiranje ovisi
0 otpornosti i raspucanosti stijene i dubini injektiranog odsjeka
buSotine, i treba ga prilagoditi karakteristikama stijene i wvrsti
injektiranja. .Preporuca se tlak od 0,3- -0,5 MPa (3 -*5atm) za
vezno, 0,5-- 0;7 MPa (5--7atm) za konsolidacijsko injektiranje,
a 05 -3MP& (5 -30atm), pa i viSe, za brtvljenje.

Zbog heterogenosti tla ne moZe se postupak injektiranja
uvijek to€no propisati projektom. U toku radova moraju se
uskladiti reoloSka svojstva i sastav suspenzije s razvojem tlaka,
odnosno otporom buSotine da se uz prihvatljiv potroSak smje-
se i kroz razumno vrijeme postigne zadovoljavajuée ispunja-
vanje praznina u potrebnom dosegu oko buSotine. Radi regu-
liranja radova na injektiranju pripremaju se opCi tehnicki propisi
kao jugoslavenski standard za injektiranje.

L IT.:C. F. Kollbrunner, Fundation und Konsolidation, Zurich 1948. — A.
H. Agamosny n . B. KonTyHoB, LieMeHTaLus OCHOBaHUA U TMAPOCOOPYXEHUN,
MockBa 1953. — Grupa autora, Injektiranje hidrotehni¢kih tunela i okana
pod pritiskom, Institut »J. Cerni«, Knjiga 17, Beograd 1961. — H. Cambefort,
Injections des Sols, Vol. I, Il, Paris 1964. — E. Nonveiller, Injektiranje
tla, Zagreb 1970. — Grupa autora, Injekcione zavjese. Upute za projekti-
ranje, organizaciju i izvodenje radova, Institut »). Cerni«, Knjiga 20, Beograd
1974. — B. KujundZi¢, Injektiranje, Gradevinski priru¢nik, Beograd 1974.

. Kleiner

INSOLACIJA (osungavanje) je ozrativanje Suncevim
zrakama na povrSini Zemlje (ako drugaCije nije naznaceno).
Insolacija se definira gusto¢om toka, tj. snage, na jedinicu
plostine na horizontalnoj povrSini Zemlje (v. Fotometrija, TE5,
str. 608). Jedinica insolacije jest vat po kvadratnom metru
(Wm 2), a za vece jedinice vremena (dan, mjesec i godinu)
dzul po danu i kvadratnom metru, J/(danm?2).

ZraCenje Sunca sastoji se od Sirokog spektra elektromag-
netskog zracenja i od korpuskularnog zracenja. Mijerljivo zra-
Cenje je ustanovljeno u podru€ju valnih duljina od 30m do
1nm, dakle, od kratkih radio-valova, pa sve do rendgenskog
zracenja. Vecinu energije (~95%) prenose vrlo kratki valovi,
valnih duljina 0,29---2,5@m Zracenje duljina kra¢ih od 0,29um
apsorbira se u gornjim slojevima atmosfere, najviSe u duSiku,
kisiku i ozonu.

Solarna konstanta definirana je kao ukupna energija koja
zracenjem upada na jedinicu ploStine Zemljine atmosfere, oko-
mite na smjer zrafenja, u jedinici vremena (dakle kao gustoca
toka zracenja) kada je Zemlja na srednjoj udaljenosti od Sunca.
Tu je veliCinu vrlo teSko odrediti mjerenjem na dnu atmosfere,
i ona je tokom mjerenja od jednog stolje¢a ostala nesigurna
za 4%. Solarna konstanta iznosi 1,374 - IO3Wm"2, tj.
118,7MJ/(m2dan). Solarnu je konstantu teSko mijeriti radi
apsorpcije i rasprSenja u atmosferi Zemlje, koji su jako ovisni
0 polozaju Zemlje i valnoj duljini.

Korpuskularno zraenje Sunca skrenuto je magnetskim
poljem Zemlje i apsorbirano u gornjim slojevima atmosfere.
Zato su ti dijelovi gotovo uvijek ionizirani, pa se nazivaju
ionosfera. Medudjelovanje atmosfere i tog zracenja posebno je
izrazito iznad magnetskih polova, a posljedica je intenzivna
ioniziranost tih slojeva, pojava tzv. aurore popracene i svjetlos-
nim pojavama tzv. polarne svjetlosti.

Raspored insolacije. ZraCenje Sunca koje je dospjelo na
povrSinu Zemlje selektivno je apsorbirano (filtrirano) u atmosferi,
Sto znaCi da mu je smanjen intenzitet i promijenjena spektralna
raspodjela energije po valnim duljinama. U spektralnom
podrucju od 290---2500nm, koje uglavnom dospije na povrsinu
Zemlje, mogu se prema u€inku uociti tri posebna podrucja,
koja postupno prelaze jedno u drugo. To su: ultraljubi€asto
zracenje (~290--- ~400nm), vidljivo zraCenje, tj. svjetlo
(~400---~700nm) i infracrveno zracenje (~700:-~2500nm).

Intenzitet insolacije, a donekle i spektralna raspodjela, ovisi
o kutu nekog dijela Zemljine povrSine prema smjeru upadnog
zraCenja, a to znaCi o geografskoj Sirini i o doba dana i
godine. Orijentacijske vrijednosti dnevne insolacije za podrucja
oko polova i ekvatora dane su u tabl. 1

INJEKTIRANJE — INSOLACIJA

Zagrijavanje uzrokuje uglavnom infracrveno zracenje. Preda-
vanje toplinske energije odvija se uglavnom apsorpcijom u tlu,
a tek zagrijano tlo predaje toplinu zraku. Radi razli¢itih tem-
peratura i tlaka premjesta se zrak u atmosferi, pa je insolacija
glavni izvor energije premjeStenja zraka.

Stupanj predavanja energije tlu ovisi o zraku iznad tla,
oblacima, svojstvima tla i vodi u tlu ili na tlu.

Tablica 2
ALBEDO VODENE

POVRSINE ZA
DIREKTAN SUNCEV

Tablica 1
DNEVNA INSOLACIJA 1ZVAN ATMOSFERE

Insolacija SNOP
Podrucje Doba MJ
Kut prema
m2dan okomici Albedo

zima -37,6 0° 0,02
Ekvatorsko

ljeto -33,4 70° 0,13

zima 0 8° 0,35
Polarno

ljeto 41,8 90° 1

ZraCenje koje je dospjelo na povrSinu Zemlje djelomicno
seapsorbira a djelomi€no reflektira. Svojstvo reflektivnosti naziva
se albedo. Odnos tih dviju komponenti ovisi o tlu i o pokrovu
tla (raslinje, snijeg). | refleksija i apsorpcija obi¢no su selektivne.
Svjez snijeg reflektira gotovo sve svjetlo, ali apsorbira infracrveno
zratenje. Suma apsorbira podjednako, gotovo sve upadno zra-
¢enje, a polja i travnjaci podjednako apsorbiraju i reflektiraju.

No, ukupna apsorpcija u tlu ovisi 0 zraku iznad tla. Dio
komponente reflektirane od povrSine Zemlje ponovno se vraca
refleksijom na oblacima. Albedo oblaka jest, ve¢ prema vrsti
oblaka, 0,1+0,9, veci za svjetlo a manji za infracrveno zraCenje.
Debeli oblaci, zasiéeni parom, izrazito dobro apsorbiraju. Zhog
viSestruke refleksije izmedu tla i oblaka ukupna apsorbirana
energija je znatno veta od apsorbirane energije pri prvoj
apsorpciji. Ovisna je o albedu obaju dijelova, tla i oblaka. Tako
je npr. stupanj ukupne apsorpcije u tlu, uz naoblaku, za tlo
prekriveno Sumom ~0,4, a za tlo prekriveno snijegom ~0,7,
i to zbog viSestruke refleksije, iako Suma apsorbira vise nego
snijeg.

Glatka i mirna vodena povrSina ima posebno velik albedo,
ovisan o kutu upada Suncevih zraka prema okomici na vodenu
povrsinu. Albedo za razlicite upadne kutove direktnog Suncevog
snopa prema okomici, uz uvjet da Sunce prolazi kroz zenit,
dan je u tabl. 2. Na albedo utjeCe i vjetar koji uznemiruje
vodenu povrSinu. Pri brzini vjetra od ~ 30km/h albedo se
smanjuje otprilike na polovicu.

Ukupno ozracenje povrSine Zemlje ovisi, dakle, o primarnoj
insolaciji (ova o geografskoj Sirini i o doba dana i godine),
o vrsti tla, odnosno pokrova tla te o atmosferi, u prvom
redu oblacnosti. Za neki se predjel insolacija navodi za cijelu
godinu, za neki dio godine, ili kao srednja godiSnja insolacija
na dan. U tabl. 3 dani su primjeri izmjerenih srednjih godidnjih
insolacija za dan, s obzirom na geografsku Sirinu.

Insolacija veoma utjeCe na pojave na Zemlji i
uvjete Covjeka (v. Klimatologija, Meteorologija).

Z. Jakobovié¢

INSOLACIJA U ARHITEKTURI

Insolacija je osnovni element arhitektonskog i urbanistickog
projektiranja. Svojim fizioloSkim djelovanjem na ljudski
organizam insolacija poboljSava ili pogorSava uvjete rada i
stanovanja. Pozitivno djeluje na rasvjetu, zagrijavanje prostorija,
uniStava i spreCava razvitak bakterija, poveéava i stimulira radnu
sposobnost, Zivotne funkcije i si. Negativno djeluje bljeStanjem,
prejakim zagrijavanjem prostorija, prouzrokuje eriteme, gla-
vobolje, nesvjestice i slitno od Cega se Covjek zasticuje.

Intenzitet, trajanje i spektralna raspodjela insolacije ovise o
doba dana i godine, o geografskoj Sirini i stanju atmosfere.
Trajanje je insolacije npr. u naSoj zemlji (~45° sjev. geografske
Sirine) ljeti 15 15,5 sati na dan, a zimi samo oko 85- -9 sati.
Ono se mjese€no mijenja otprilike za sat i po. Stvarno trajanje

Zivotne
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SI. 1 Nagib Zemlje u vrijeme a zimskog solsticija (21. XllI), b ljetnog solsticija (21. VI), ¢ proljetnog i jesenjeg ekvinocija (21. Il i 23. 1X), s na-

znacenim poloZajem Zagreba

SI. 2. Azimuti i visine Sunca za Zagreb (46° sjeverne geografske Sirine):

AN\ :

Y

a u vrijeme ljetnog solsticija (@ = + 235°), b u vrijeme zimskog solsticija

(% = —235°), c u vrijeme proljetnog i jesenjeg ekvinocija (& = 0°)

insolacije jest kraée zbog naoblake i magle, neravnina Zemljine
povrsine i ostalih zapreka (zgrade, drveca). Stvarno je trajanje
insolacije u Evropi 20¢ ¢s66% od moguceg, ovisno u prvom redu
0 meteoroloSkim uvjetima.

Prilikom projektiranja i formiranja unutradnjih i vanjskih
prostora treba raCunati na djelovanje insolacije. Stanovnicima
gradova i naselja treba omoguéiti maksimalno iskoriStenje
Suncevih zraka — radi poboljSanja zdravstvenih uvjeta u zatvo-
renim prostorijama i u urbanim prostorima — ostvarenjem me-
dublokovskih prostora, komunikacijskih arterija, sportskih te-
rena, povrSina za odmor itd.

Suncevo zraCenje u najvec¢oj mijeri utjeCe na mikroklimu
prostorija, na lokalnu klimu te na klimu grada i naselja (tem-
peratura, relativna vlaznost, kretanje zraka i si.). Prilike na
omedenim prostorima ovise o stanju okolisa. U prizemnim
prostorijama nije ista mikroklima kao na katovima. Zgrada
okruzena visokim raslinstvom ima drugu mikroklimu od zgrade
okruzene poplocenim, odnosno zagrijavanim povrSinama. Ljeti
su velike razlike temperatura (do 15°C) i vlaZnosti zraka u
prostorijama smjeStenim uz juznu ravnu fasadu i u prostorijama
uz lode, balkone i fasade obrasle zelenilom.

Trajanje osuncavanja i povrSine osuncanih ploha ovise o
namjeni prostorija i vanjskih povrSina. Pretjerano osuncavanje
cijelog stana viSe Steti nego nedovoljno osuncavanje. Treba

Tablica 3
OVISNOST SREDNJE GODISNVJE INSOLACHE O GEOGRAFSKOJ
SIRINI
i Insolacija
Mjesto m2dan
Geografska Sirina (sjeverna)
0° 30° 60° 90°
Izvan atmosfere 35,5 30,9 19,6 14,6
Na tlu (vedro nebo) 238 21,7 134 9,2
Na tlu (oblaéno nebo) 171 18,4 8,36 6,27
Ukupno apsorbirano
(u tlu i atmosferi) 23,8 22,15 10,87 5,02

osigurati, pored osunCanih mjesta, i mjesta s punom sjenom.
Pozeljno je predvidjeti i poluosjenjena mjesta za ljude koji ne
podnose direktno osuncavanje. U gospodarskim je objektima
odredena ploStinairaspored prozora (otvora), kako bi se osigurao
prolaz Suncevih zraka u odredeno vrijeme.

Trajanje insolacije u prostorijama i slobodnim povr§inama
ovisi o orijentaciji gradevina, obliku zgrade, medusobnom raz-
maku objekata, povrSini i rasporedu otvora na vanjskim plo-
hama, rasporedu zelenila itd.

Smatra se da je potrebno osigurati osuncavanje prostorija
za boravak ljudi ~4 sata dnevno u proljecu, ljeti i u jeseni,
a prostorije za boravak djece ~4 sata tokom cijele godine.

SI. 3. Orijentiranje zgrade za najvec¢e osuncavanje prostorija
(za Zagreb na dan 21. VI u 12h). Pocetak osuncavanja 9h
i 10min {AO za oba prozora 70°), zavr3etak osunavanja za
prozor | 14h i 40 min (trajanje 5h i 30 min, A0 = 68°) a za
prozor Il 17h i 35min (trajanje 8h i 25 min, A0 =19°)
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Minimalno je trajanje insolacije za nastambe domacih Zivotinja
u I i IX mjesecu 4--*6 sati dnevno.

Stambene prostorije treba razli¢ito osun€avati s obzirom na
njihovu namjenu.

Podnevno je osuncavanje pogodno za prostorije za boravak
male djece, ali je ono neugodno za umni rad. Blagovaonice
se mogu osuncavati u vecernjim satima, a insolaciju spavaonica
u vecernjim satima treba izbjegavati.

lako se u ve¢im stambenim zgradama ne mozZe udovoljiti
svim zahtjevima pravilne insolacije, ipak se mogu postici
stanovite razlike osunCavanja s balkonima, lodama, istakama u
zidovima i prirodnom i umjetnom zaStitom.

Na trajanje insolacije mozZe se utjecati izborom pogodnog
tlocrta zgrada (si. 3) i njihovog razmjeStaja (si. 4).

Sl. 4. Odredivanje razmaka nizova zgrada za uvjet mak-
simalnog osuncavanja (P = 46°, $- 23°30', t = 12h)

Prostorije se zastiuju od prekomjernog djelovanja Suncevih
zraka razli¢itim zaStitnim sredstvima (zavjese, zastori, Zaluzije i
si.), razlicitim gradevnim i fasadnim dodacima (zastitne ploce,
brisoleji, vijenci, istaci na fasadi, pergole, tranzene i si.) (si. 5)
te razli¢itim istaknutim dijelovima zgrade (balkon, loda, peristil,
atrij, arkada, veranda, natkrita terasa i trijem) (si. 6). To se
postize i upotrebom razliCitih vrsta stakla i izvedbom fasada
gradevnim materijalima koji selektivno propustaju, odnosno
spreCavaju prodiranje Sunevih zraka u prostorije.

Arhitektonsku kompoziciju treba prilagoditi postojeéim
uvjetima rasvjete. Najsuptilniji elementi u arhitekturi (Cesto na
gradevinama i spomenicima velike vrijednosti) jesu finesa forme,
igra svjetla i sjene, te plastika, boje i fakture. Sunceve zrake,
koje padaju pod razliitim kutovima, mijenjaju stalno oblik
objekta i okoline (si. 6). Plastika objekta moze se predvidjeti
za odredeno doba dana u godini, odnosno prilagoditi odredenom
poloZzaju Suncevih zraka, ili se moze prihvatiti nekoliko kom-
pozicija u jednom sklopu prilagodenih za razliCita doba dana i
godine. Na takav se nacin postize Zivost forme i promjena
plasti¢nih izraza koji mogu biti efektni i raznovrsni. Ostva-
rivanjem igre svjetla i sjene naglaSava se ljepota i plastika

SI. 5. ZaStita prostorija od prekomjernog osuncavanja razli¢itim sjenilima

INSOLACHA

SI. 6. Primjeri zaStite od prekomjernog osuncavanja istaknutim dijelovima zgrada
(balkonima, lodama, sjenilima)

gradova. Igrom Suncevih zraka tokom dana smjenjuju se razli€iti
izgledi okolisa i grada. U gradovima u kojima se arhitektura
nije prilagodila Suncu i Zivotu stanovnika, dobiva se dojam
sivila i bezli¢nosti. Prilikom projektiranja zgrada i gradova treba
teziti ostvarenju kompozicije s vise plasti¢nih izraza u toku dana.
Najefektnije kompozicije trebaju se ocrtavati u vrijeme kad
se najvise uoCavaju. Arhitektura novih gradova trebala bi stvoriti
nove ljepote, svakodnevnu harmoniju oblika sjena, svjetla i boja.

Orijentacija zgrade ili izgradenog prostora znatno utjeCe na
insolaciju.

Stambena zgrada orijentira se prema potrebnom trajanju i
vremenu insolacije. Npr., ako se zahtijeva da u VI mjesecu
treba osigurati trajanje insolacije 7 do 13 sati (za geografsku
Sirinu Zagreba azimut —96,8°- -33,4°), u Il i IX mjesecu 7
do 14 sati (—79,1°- -38,8°), u XII mjesecu 10 do 14 sati
(—=28,4°- -28,4°), azimuti su grani¢nih poloZaja Sunca —96,8°
i 38,8°. Prihvacene pretpostavke o insolaciji omogucuju pro-
jektiranje svih prostorija u nizu u jednom traktu, jer je kut
koji obuhvaéa put Sunca u svako godiSnje doba 135,6°. Ako se
prihvati daje najmanji kut osun¢avanja 15°, uzduzna os zgrade
moZe odstupati od smjera sjever—jug za 53,8 - 68,2° od juga
prema zapadu (si. 7 i 8). Koju od ovih dviju orijentacija
treba odabrati odlu€uju potrebe produzenog trajanja osuncavanja
pojedinih prostorija, te potrebe dubljeg prodiranja Suncevih
zraka u prostorije. U zgradi orijentiranoj kao na si. 8, podnevne
Sunceve zrake (11*13 sati) prodiru dublje u prostorije.

SI. 7. Maksimalno odstupanje uzduzne osi zgrade od smjera
sjever—jug jest 68,2° za najmanji kut osun€avanja od 15°

SI. 8 Minimalno odstupanje uzduzne osi zgrade od smjera
sjever—jug jest 53,8° za najmanjr kut osuncavanja od 15°
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Udaljenost izmedu stambene zgrade i ostalih paralelnih
zgrada ili drugih zapreka na juznoj strani, a uz zadovoljenje
spomenutih zahtjeva s obzirom na insolaciju, ne smije biti
manja od Sesterostruke visine zgrade.

Bolnicku zgradu najbolje je orijentirati prema jugu (isko-
ristenje djelovanja ultraljubicastifr zraka, jednoliko osuncavanje
bolesnickih soba ljeti i zimi). Ako se Zeli izbjeéi pregrijavanje
prostorija uz istodobnu insolaciju u dubini prostorija, bolesnicke
se sobe orijentiraju prema istoku. Jednolicnost zagrijavanja
prostorija i fasada, te jednoli¢nost osuncavanja u toku dana
postiZe se orijentacijom procelja zgrade na jugoistok. Uzimajuéi
dozvoljeno odstupanje od 30° na obadvije strane azimuta 45°,
moZe se prihvatiti orijentacija unutar granice od 15° do 75°.
Cesto zhog teskog izbora pogodnih parcela za gradnju bolnica,
izuzetno su dozvoljena odstupanja u smjeru istoka (A = —90°)
ili jugozapada (ali ne vise od A = 15°).

Sportski objekti projektiraju se tako da osuncavanje S§to
viSe iskoriste, da se zaStite od njegovog Stetnog djelovanja,
te sobaveznim zelenim pojasevima koji stvaraju povoljnu lokalnu
klimu i zastiéuju od pradine i buke. Sirina pojasa ovisna je
o lokalnim uvjetima.

Sportska igraliSta uglavnom se orijentiraju u pravcu sjever-
-jug, Sto moze razli€ito utjecati na protivnicke momcadi. Osun-
Cavanje u popodnevnim satima uvjetuje postavljanje tribina
na zapadnoj strani igraliSta. Ako prirodni pad zemljista ili
brda zaklanjaju igraliste od popodnevne i veCernje insolacije,
tribine se mogu i druk¢ije postaviti. Kad zrake Sunca padaju
pod malim kutom (do 15°), smetaju sportaSima i gledaocima.
IgraliSte i gledaliSte treba zastititi od takvog zraCenja drvecem,
tribinama, zgradama ili iskoriStavajuéi terenske zapreke.

PlivaCki bazeni orijentiraju se duljim stranicama u pravcu
sjever—jug. Dobro se osunCavanje bazena postize kad se zgrade,
drvece i slino u okoliSu bazena smjeste tako da ne zasjenjuju
vodu pri upadnom kutu Suncevih zraka od 46°, 111 do IX mjesec.

Staze za sanjkanje, skijanje ili skakaonice orijentiraju se u
pravcu sjever—jug, s padinom okrenutom prema sjeveru. Tako
se osiguravaju najbolji snjezni uvijeti, te povoljna rasvjeta za
takmicare i gledaoce.

SI. 10. Gledaliste s redovima mjesta
u lomljenim linijama. <9 i a kao na
si. 9

ravnim linijama. <9 kut dobrog osvje-
tljavanja Suncem, a kut blijeStenja
Sunca gledaocima u ogi

Otvoreno gledaliSte smjeSta se tako da Suncevo zraCenje
osvjetljava pozornicu ili boriliSte i da se Sunce nalazi iza leda
gledalaca, tj. da os gledaliSta ima azimut 150°ee160° (si. 9).

Kad je gledaliste u obliku luka i izlomljeno (si. 10),
smanjuje se kut dobre rasvjete. Tada se dio gledalista zasti¢uje
od bljeStanja.

Prekrivene sportske dvorane, hale i bazeni smjeStaju se u
pravcu istok—zapad s maksimalnim odstupanjem od 30°. Pro-
zorski otvori postavljaju se po duljoj strani objekta, s obje
ili bar s juzne strane. Da bi se omogucilo prodiranje Suncevih
zraka, pozeljno je da juzni zid ima vece staklene plohe.

Danja rasvjeta

Danje svjetlo na nekom mjestu na Zemljinoj povrSini
smjesa je direktnog zrafenja Sunca filtriranog u atmosferi,
difuznog zracenja atmosfere i zraCenja reflektiranog od razlicitih
objekata. Ono se i po intenzitetu i po sastavu mijenja tokom
dana. Zato se kao standardno svjetlo, uglavnom jednolike
spektralne raspodjele, uzima svjetlo sjevernog vedrog neba.
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Postupak ozra€ivanja svjetlom, osvjetljavanja, naziva se
rasvjeta. Ona moZe biti danja, umjetna, elektricna, plinska,
dobra, loSa itd. Rasvjeta uzrokuje osvjetlijenje E povrSine na
koju pada, koje se definira kao svjetlosni tok u lumenima
koji pada na plohu jedinicne ploStine, a navodi se u luksima
(Ix = Imm*“2), (v. Fotometrija, TE5, str. 608). Ako je ucinak
na nekom mjestu ovisan i o trajanju osvjetljavanja, navodi
se veliina osvijetljenost (ekspozicija H = Et, kojoj je jedinica
lukssekunda (Ixs).

Tablica 4
FAKTOR DANJE RASVIETE

Osvietljenje Faktor danje

Potreba rasvjete rasvjete f
Ix %

Vrlo mala 30-50 0,6-- 10
Mala (grubi rad) 50-80 10 16
Srednja (polufini rad) 80-150 16- 30
Velika (fini rad) 150-300 3,0 -60
Vrlo velika (vrlo fini rad) 300-600 6,0- 12,0
lzuzetno velika vise od 600 vise od 12,0

Danja je rasvjeta neke plohe ovisna o nizu parametara,
0 geografskom polozaju, orijentaciji, stanju atmosfere, doba
dana i godine.

Danja rasvjeta na nekom mjestu u prostoriji ovisna je o
upadnom kutu svjetlosnih zraka i o udaljenosti tog mjesta
od svjetlosne plohe (fenestracija), o poloZaju, obliku, veli€ini
1konstrukciji te plohe, faktoru propusnosti i njenom odrzavanju,
faktoru refleksije stropa, zidova, namjeStaja i ostalih predmeta.
Pri proradunu danje rasvjete, kao izvor svjetla uzimaju se te
svjetlosne plohe (v. Fotometrija, TES5, str. 608).

Rasvjeta se u prostoriji sastoji od direktnog danjeg svjetla,
od reflektiranog vanjskog danjeg svjetla i od reflektiranog danjeg
svjetla u prostoriji. Ovisna je o ploStini i poloZaju ostakljenih
ploha, obliku i unutraSnjoj obradi prostorija, vanjskoj reflek-
tirajucoj povrsini, zaprekama i dr. Direktno je svjetlo, svakako,
najvaznije. Odreduje se na osnovi tzv. nebeske komponente, tj.

FiziCka svojstva stakla utjeCu na transmisiju svjetla. Vanjska
neCisto¢a na staklima ovisi o lokalnim uvjetima, tj. o zaga-
denosti atmosfere praSinom i dimom, a unutradnja o zagade-
nosti zraka unutar prostorije, tehnoloSkog procesa i odrZzavanju
Cistoce. Gubici svjetlosnog toka na prolazu kroz staklo koje se
ne Cisti dosizu nakon 6 mjeseci i do 50%, a ovisni su o
nagibu prema vertikali.

Od svjetlosnog toka koji ude u prostoriju samo jedan dio
pada na radnu plohu koja se obi¢no nalazi 0,80---1,00m iznad

oda.
P Faktor danje rasvjete f na nekom mjestu u prostoriji defi-
nira se kao odnos stvarnog osvjetljenja Es na tom mjestu i
vanjskog difuznog osvjetljenja £v: / = EJEv. Navodi se obi¢no
u postocima.

Medunarodni komitet za rasvjetu preporucuje da se osvje-
tljenje radnih prostorija odreduje na osnovi vanjskog danjeg
osvjetljenja od najmanje 50001x. Pri tome treba uzeti u obzir
da je u naSim krajevima minimalno osvjetljenje vedrog neba
30001x (u prosincu, u 9h 15m).

Osvjetljenje u prostoriji mijenja se od mjesta do mjesta,
pa se obicno racuna' za kriticno radno mjesto ili za plohu
0,85m iznad poda, s upadnim kutom svjetla veéim od 24°.
Utvrdeno je da osvjetljenje u razlicitim prostorijama (3kole,
trgovine, radionice itd.) varira 30- -50%.

Srednje horizontalno osvjetljenje u prostoriji EST dobiva se
prema Friihlingu iz relacije:

Esr = Evfri~*, @
fados)

gdje je £v vanjsko osvjetljenje prozora za vedrog neba,/ omjer
osvjetljenja unutrasSnje i vanjske prozorske povrsine, 1j stupanj
osvjetljenja prostorije ovisan o dimenzijama i obliku prostorije,
obi€no 0,25¢+0,40, a 5pr i Spo plostine prozora i poda.
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Bocni prozori propustaju danje svjetlo. Ta je rasvjeta ne-
jednolika, jer se njezin intenzitet smanjuje udaljavanjem od pro-
zora (si. 11).

SI. 11. Udio direktnog i indirektnog osvijetljavanja
u prostoriji

TQMex=24,2%  7-Quin=23,1% rQmex=34,0%  7QMME13,8%

SI. 12. Osvjetljavanje prostorije svjetlarnicima na krovu ili na stropu

Rasvjeta je na otvorima stropa i na krovnim prozorima
povoljnija jer je rasporedena jednoliCnije u prostoriji (si. 12).

Dobra danja rasvjeta u prostoriji stimulativno djeluje na
subjektivno raspoloZzenje, te na kvalitetu i kvantitetu rada.
Takoder se smanjuje umor i broj povreda pri radu te poja-
Cava radna sposobnost (od 10 - 30%, pa i do 100%).

Minimalne povrSine otvora odreduju se gradevnim pravil-
nicima.

Najbolja je danja rasvjeta pri jednolikom i difuznom svjetlu.
Ako se u radnoj prostoriji ne moZe sprijeCiti upad direktnog
Suncevog svjetla, treba ga zasjeniti (zastori, obojena stakla itd.)
ili rasuti svjetlo (difuzori). BljeStanje nastaje od direktnog svjetla,
usmjerene refleksije na glatkoj povrSini i vrlo jakog kontrasta.
Odnos osvjetljenja glavnog vidnog polja i njegove okoline treba
biti, ovisno o namjeni prostorije, najvise 3:1 (Skole, uredi,
crtaonice) ili 5:1 (industrijske i obrtnicke prostorije, trgovine).

Bljestanje velikih svijetlih ploha oko radnog mjesta sprecava
se dodatnom rasvjetom, koja vise reflektira na radnom mjestu,
ili manjom refleksijom okoline. Isto se djelovanje postize i
indirektnom rasvjetom. Da bi se predmeti dobro vidjeli, potrebni
su kontrasti u osvjetljenju. Sjenovitost S definira se kao razlika
osvjetljenja bez zastiranja EOi osvjetljenja uz zastiranje Ez prema
osvjetljenju bez zastiranja EO

S = E(>~ E2 @
Eo
Za dobru rasvjetu sjenovitost treba biti u granicama
0,2 -08.

Tok svjetla treba biti koso usmjeren da bi se zajedno s
kontrastima i sjenama dobio S$to prirodniji izgled predmeta.

Kada je potrebno ocijeniti ili usporediti boje predmeta,
treba ih osvijetliti standardnim svjetlom sjevernog neba, dakle,
takve plohe treba tako orijentirati da u prostoriju dolazi
svjetlo samo sa sjeverne strane. U tamnim, nedovoljno osun-
Canim prostorijama, u prostorijama okrenutim prema sjeveru
ili prostorijama s malim prozorskim otvorima, poboljsat ce
se osvjetljenje bojenjem zidova toplim bojama koje nadomje-
Staju manjak Suncevog svjetla. Bijela boja ima najveéi posto-
tak refleksije, ali je hladna. Ako je uz to prostor jo§ i pre-
velik, svijetli topli tonovi vizuelno ¢e ga smanjiti. Vrlo svijetle
prostorije s velikim prozorskim otvorima orijentirane od jugo-

INSOLACIA

istoka do jugozapada, bit ¢e udobnije i ugodnije ako se boje
tamnim bojama. Ako se ne Zeli velika refleksija od stropa,
treba ga obojiti u slabo tamnom tonu.

Razmak se zgrada odreduje s obzirom na Zeljeno osvjetljenje
pojedinih prostorija (si. 13). Osvjetljenje prozora, razliCito je
s obzirom na orijentaciju zgrade, bez obzira na visinu Sunca.
Najjednolicnije je na sjevernoj strani.

SI. 13. Razmak zgrada B odreduje se iz uvjeta
Zeljenog osvjetljavanja. R smjer srediSnjeg poloZaja
Sunca, P prozor s najmanjim osvjetljavanjem, h
srednja visina tog prozora, y kut moguéeg osvjet-
ljavanja, H visina zgrade koja zasjenjuje

Zgradu treba postaviti tako da dnevno svjetlo moze doprijeti
bez smetnji do svih ostakljenih ploha. Za rasvjetu prostorija u
zgradi s otvorima (ostakljenim plohama) koji su okrenuti prema
drugim objektima ili zaklonima, vazna je udaljenost i boja ovih
objekata ili zaklona. Udaljenost treba biti najmanje dva puta
veca od njihove visine.

Prirodna rasvjeta u stanovima doprinosi stvaranju ambi-
jenta za boravak i odmor. Posebno je vazno da prozori osi-
guravaju pogled na okolis. Covjeku je potrebna veza s prirodom.
Osobito ako su manje prostorije i nizi strop. Zato ostakljenje
neke prostorije za boravak po danu treba biti to vece Sto je
manja prostorija.

Prirodna rasvjeta radnih prostorija. Prirodna rasvjeta radio-
nica postize se bo¢nim prozorima i krovnim (stropnim) svjet-
larnicima.

Razmak izmedu stropa i gornjeg ruba prozora treba biti
Sto manji da Sto vise danjeg svjetla ude u prostoriju. Vi-
sina parapeta treba biti ~Im u uredskim prostorijama, a
najmanje ~2m u proizvodnim halama. Prozori daju dovoljno
svjetla ako je mala dubina prostorije. Najveéa se dubina
prostorije b koja se moZe potpuno osvijetliti, uz visinu //,
odreduje za jednostrani prozor iz empiricke formule: b=
= 2(H - 08). Za jednostrani prozor sa staklenim prizmama
(opekama): b = 3(H —0,8). Za prozore na dvije stijene b —
= 4(H - 0,8). Pri tome treba paziti da su prozori jedina veza
s prirodom, potrebna zbog psihofizicke ravnoteZe i akomoda-
cije vida na bliske i daleke predmete. Prozori su, koji gle-
daju u neugledni ambijent, od matiranog stakla.

Sirina se suvremenih industrijskih hala uvjetuje tehnoloskim
procesom, raspoloZzivim zemljistem ili ¢esto ekonomskim razlo-
zima. Hala je redovito Sira od obostranih dubina svjetlosnog
toka. Suvremeni tehnoloSki procesi zahtijevaju procesni tok u
zatvorenim prstenovima radi ekonomicnijeg unutraSnjeg tran-
sporta, te industrijski pogoni dobivaju oblik prostranih pri-
zemnih dvorana. U takvim je prostorijama visina u odnosu
na duljinu i Sirinu relativno mala te se zanemaruju fasadni
prozori kao iskljucivi izvor dnevne rasvjete. Takve se dvorane
ili hale osvjetljuju kroz ostakljene, razli¢ito oblikovane otvore
na krovu, tzv. svjetlarnike. Kroz njih prolazi relativno mnogo
svjetla, pa se svjetlarnici i najvise primjenjuju i za danju
rasvjetu industrijskih hala (si. 14). Osnovni je nedostatak
svjetlarnika Sto se ne rasporeduje jednoliko danje svjetlo u hali,
i Sto omogucuje direktan upad Suncevih zraka.
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Sl. 14. Trokutni krovni svjetlarnici. a presjek kroz zgradu,
b raspored osvjetljenja

£

2,8% 5,5%

SI. 15. Okrugli krovni svjetlarnici s otvorima sa strane, a
presjek kroz zgradu, b raspored osvjetljenja

SI. 16. Pravokutni krovni svjetlarnici s otvorima sa strane.
a presjek kroz zgradu, b raspored osvjetljenja

Toplinsko djelovanje u toku ljeta moZe biti neugodno za
zaposlene. Zbog toga se svjetlarnici u toku ljeta ponegdje
premazuju vapnenim mlijekom, €ime se smanjuje osvjetljenje
u hali.

Svjetlarnici omogucavaju lako provjetravanje, a njihova ver-
tikalna stakla manje se oneCiste. Ni ovi svjetlarnici ne spre-
Cavaju direktan upad svjetla u halu. Osim kupolnih svjetlarnika
izraduju se i Cetverokutni ili viSekutni svjetlarnici, koji pro-
pustaju manje svjetla, ali se lakSe izvode. Svjetlarnike je naj-
bolje orijentirati na istok ili na zapad.

Nazubljen krov (shed-krov) (si. 17) jest najéeS¢i na prizemnim
industrijskim halama. Ako su njegove ostakljene plohe okre-

ti
6,5% 4,5% J°

Sl. 17. Nazubljeni krov s otvorom na jednoj strani.
a presjek kroz zgradu, b raspored osvjetljenja
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nute prema sjeveru, zrake svjetla ne ulaze direktno u halu i
rasvjeta je jednolika, pogotovo ako se neostakljeni dio stropa
oboji bijelo (si. 18). Sirina zubaca nazubljenog krova treba
biti manja od dvostruke visine izmjerene od tla do nosece
grede krova. Umetanjem staklenih crepova ili providnih plastic-
nih plo¢a u pokrov (crepovi od salonitne ploce, valoviti lim i
dr.) postiZze se jednoliko i dovoljno osvjetljenje u hali (si. 19).
Staklom Termoluks koje apsorbira toplinu ostvaruje se zaStita
od prevelike topline ljeti. Taj se nacin krovne rasvjete indus-
trijskih hala najviSe primjenjuje u krajevima s malo sun€anih
dana. Kombinacijom krovne i bocne rasvjete postize se takoder
i dobra i jednolika rasvjeta.

Sl. 18. Nazubljeni krov s otvorima na jednoj strani i bijelo
obojenom drugom stranom, a presjek kroz zgradu, b raspored
osvjetljenja

4,5%

SI. 19. Osvjetljavanje prostorije providnim ili prozirnim kro-
vom ili dijelovima krova, a presjek kroz zgradu, b raspored
osvjetljenja

Indeks ostakljenja i definira se kao odnos plostina ostak-
ljenog krova T i poda S\ i=T/S. Neovisno o tome da li je
horizontalno osvjetljenje ostvareno ostakljenim kosim krovo-
vima, nazubljenim krovovima ili razli¢itim svjetlarnicima, op-
timalni (empirijski) odnos indeksa ostakljenja i faktora danje
rasvjete, uz pretpostavku vanjskog osvjetljenja od 50001x, iznosi
*= 4]

Minimalni iznosi indeksa ostakljenja i za radionice jesu:
montazne radionice 0,5, radionice za finu obradu 0,5, radio-
nice za srednjefinu obradu 0,15, radionice za grubu obradu 0,1.

Prirodna rasvjeta u Skolama i postizavanje dovoljnog osvjet-
ljenja osnova su pri njihovom projektiranju.

Skole se veéinom grade kao visekatne zgrade i u njih se
danje svjetlo uvodi kroz fasadne prozore. Cesto se grade
ucionice kao prizemne prostorije u kojima se danje svjetlo
uvodi i kroz dodatne otvore. To su gornji otvori iste orijen-

Tablica 5
ODNOS OSTAKLJENJA | FAKTORA DANJE RASVIETE

Ostak ljenje Faktor danje Unglr:_asnje
i rasvjete osvjetljenje
f Ix
0,08 0,02 100
0,12 0,03 150
0,2 0,05 250
04 01 500
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tacije kao i prozori na fasadama; gornji otvori suprotno ori-
jentirani od prozora na fasadama; gornji prozori na srednjem
(hodnickom) zidu pri snizenom stropu hodnika ili gornji prozori
iz hodnika; te dodatni otvori ili prozori na straznjem zidu
ucionica.

Za razred standardne veliine, odnosno za odredeni broj
ucenika, danja rasvjeta kroz fasadne prozore daje dovoljno
svjetla na klupe, stolove, katedru i plo¢u ako veli€ina prozora
odgovara dubini ucionice i ako Sunceve svjetlosne zrake di-
rektno ne upadaju u uCionicu za vrijeme obuke ili nastave.

Gornji otvori orijentirani kao i prozori na fasadi propus-
taju danje svjetlo iz istog smjera do najudaljenijeg reda klupa
(stolova) uz zid hodnika. Postoji mala razlika u osvjetljenju
izmedu prvog reda klupa uz prozore i zadnjeg reda uz zid
hodnika. Preporuca se da taj odnos ne bude veéi od 10:1.
Zbog kosog krova poveéava se indirektna komponenta danje
rasvjete jer reflektira direktni svjetlosni tok i doprinosi jedno-
likom osvjetljenju cijele uCionice. Takva je konstrukcija kom-
pliciranija, a gradnja i odrzavanje skuplje. Mehanizmi za otva-
ranje gornjih prozora lako se kvare. Djelovanje direktnih Sun-
Cevih zraka spre€ava se difuznim staklom. Postavljanjem gor-
njih otvora suprotno orijentiranih od prozora na fasadama
nije poboljSan efekt danje svjetlosti, jer oni ne doprinose
veem osvjetljenju Klupa uz zid hodnika. Isto tako slabe
rezultate daju i gornji prozori u zidu hodnika (bilo da je
strop hodnika sniZzen, bilo da se koristi svjetlom s hodnika).
Otvaranje dopunskih otvora na straznjem zidu ucionice jest
dopuna direktnoj i indirektnoj komponenti rasvjete. To svje-
tlo mozZe zabljeStati nastavnika ako je dio neba svjetliji od
onog dijela prema kojemu su okrenuti prozori na zidu fasade.
Buduéi da su fasade s prozorima orijentirane najceS¢e prema
jugu, ovi su prozori orijentirani prema istoku ili zapadu, pa
danja rasvjeta zasjenjuje radna mjesta.

Od direktnog upada Suncevih zraka u ucionice zastiCuje se
ili nepokretnim stalnim zaStitnim sredstvima (isturene ploce
iznad prozora, vertikalne i horizontalne lamele ili brisoleji),
ili pokretnim platnenim zavjesama i aluminijskim lamelama
(venecijanerima).

Prvi naCin za naSe klimatske prilike nije praktican, jer
smanjuje efektivnu visinu prozora i faktor danje rasvjete
te zahtijeva dopunsku umjetnu rasvjetu (osim u primorskim
krajevima s velikim brojem suncanih dana). Zastori smanjuju
visinu gornjeg ruba prozora zbog smjeStaja mehanizma za
njegovo dizanje i spuStanje. Najpodesniji su venecijaneri jer
sprecavaju direktan upad Suncevih zraka, a istovremeno omo-
gucuju prodiranje danje svjetlosti u ucionicu te pogled u oko-
liS. Preporuca se da osvjetljenje ucionica bude najviSe 500 luksa,
a najmanje 200 luksa, tj. faktor danje rasvjete 0,05 -0,1, a
indeks ostakljenja 0,2---0,4. lzbor indeksa ostakljenja obavlja
se s obzirom na utjecaj orijentacije prostorije i Kklimatskih
uvjeta na toplinski rezim i faktor /. Boje zidova i namjeStaja
moraju biti svijetle i harmoni¢ne (izbje¢i tzv. prakti¢ne boje
na kojima se neCistoéa manje primjecuje) da bi se Sto vise
reflektiralo svjetlo. U industrijskim pogonima, u kojima se radi
u viSe smjena, te u ucionicama u kojima se nastava obavlja
u viSe smjena, umjetnom se rasvjetom koristi i danju kada je
nedovoljno danje svjetlo. Potrebno je da radna povrSina ima
dovoljno svjetla za odredeni rad kao i neposredna okolina u
vidnom polju. Boje zidova, strojeva i namjeStaja moraju biti
harmoni¢ne — mat povrSine, tj. na njima se ne smiju zrcaliti
prozori ili svjetiljke. Prostori u kojima se radi ili u€i moraju
se tako graditi da im je osigurana barem tolika danja rasvjeta
koliko se preporuca za umjetnu rasvjetu tih prostorija. Prak-
ti€no ¢e danja rasvjeta biti znatno veca od one koja se pre-
porucuje za umjetnu rasvjetu.

LIT.: H. Langer, Planen und Gestalten. Erlenbach, Ziurich 1952. —
Cords-Parchim, Technische Bauhygiene. Teubner Verlag, Leipzig 1958. —
N. Despot, Svjetlo i sjena. Tehni¢ka knjiga, Zagreb 1966. — M. Twarovski,
Sunce u arhitekturi. Gradevinska knjiga (prijevod), Beograd 1969. — Derek
Filips, Osvetljenje u arhitektonskom projektovanju. Gradevinska knjiga (pri-
jevod), Beograd 1971. — H. Frieling, Farbe im Raum. Angewandte Farben-
psychologie. Callway Verlag, Minchen 1974.

S. Hasanagi¢ Z. Jakobovié

INSOLACIJA — INSTRUMENTALNE METODE ANALITICKE KEMIJE

INSTRUMENTALNE METODE ANALITIC-

KE KEMIJE, metode analize kemijskog sustava, u kojima
se za dobivanje podataka o analitu upotrebljavaju instrumenti.
To su vecinom sloZeni uredaji, koji podatke o reagiranju
ispitivanog sustava na promjene pobudene reagensima prevode
u elektricni oblik pogodan za registraciju ili dalju elektro-
nicku obradu. Za razliku od instrumentalnih metoda, u ke-
mijskim (tzv. klasicnim) analitiCkim metodama (v. Kemijska
analiza) za opazanje ili mjerenje promjena dovoljni su jedno-
stavni uredaji neelektri¢ne prirode.

U ovom se ¢lanku opisuju slijede¢e grupe instrumentalnih
metoda analiticke kemije: elektrokemijske, opticke i termoke-
mijske metode, te automatska analiza. Zasebno ¢e biti opi-
sane spektrometrijske metode (v. Spektrometrija), radiokemij-
ske metode (v. Radiokemija), kromatografske analitiCke metode
(v. Kromatografija), metode u kojima se upotrebljava rendgen-
sko zraCenje (v. Rendgenska tehnika), te fluorescencija i fosfo-
rescencija (v. Luminesceneija). Neke od instrumentalnih metoda
ve¢ su opisane: turbidimetrija, nefelometrija i rasprienje svjetla
(v. Elektriéna mjerenja, TE3, str. 590), elektroforeza (v. Elektro-
kinetiCke operacije, TE4, str. 397), elektronska mikroskopija
(v. Elektronski mikroskop, TES5, str. 6) i fotometrija (v. Foto-
metrija, TE5, str. 608).

Analiza je kemijskog sustava vrlo vazna djelatnost u istra-
zivaCkom radu, tehnologiji, medicini i ekologiji. Neka vaznija
podrucja primjene instrumentalnih metoda analize jesu: utvrdi-
vanje sastojina materijala, istraZzivanje strukture i kvantitativnog
sadrzaja uzorka, analiza slitina, analiza lijekova, otkrivanje
sastava polimera, analiza otrovnih supstancija, odredivanje za-
gadivaca okolice (kao Sto su npr. teSki metali i organski
klorni pesticidi), ispitivanje industrijskih otpadnih tvari, odredi-
vanje koliCine razliCitih elemenata i spojeva u tjelesnim teku-
¢inama i drugo.

Od 1945. godine intenzivno se razvija nova grana analiticke kemije koja
nastaje pod utjecajem naglog razvoja elektronike i optike. Kvalitativna i
kvantitativna analiza (v. Kemijska analiza) danas viSe nije orijentirana samo
na kemijske reakcije, ve¢ i na pogodne fizicke pojave. Ipak taj drugi princip
analize nije nov. G. Kirchhoff i R. W. Bunsen jo$ su 1860. godine objavili
rad Chemische Analyse durch Beobachtung des Spektrums, u kojem opisuju
mogucnost analize primjenom fizitke pojave. Nesto kasnije biljeze se poceci
razvoja spektrometrije masa (W. Wien, 1898) i elektrodepozicije (C. Winkler,
1899). U XX stoljeu dolazi do razvoja nekih danas vrlo poznatih analitickih
metoda. Bile su to konduktometrijska titracija (F. W. Kuster, M. Griiters,
1903), fluorescencija pomocu X-zraka (C. G. Barkla, C. A Sadler, 1907),
ultravioletna i vidljiva spektrofotometrija (R. Berg, 1911), difrakcija pomocu
X-zraka (W. H. Bragg, W. L. Bragg, 1913), polarografija (J. Heyrovsky, 1922),
radiometrijska titracija (R. Ehrenberger, 1925), spektrografija plamenom fotome-
trijom (H. G. Lundegardth, 1928), infracrvena spektrofotometrija (J. Lecompte,
1928), neutronska aktivacijska analiza (G. Von Hevesy, H. Levi, 1936), ku-
lometrijska titracija (L. Szebellédy, Z. Somogyi, 1938), nuklearno-magnetska
rezonancija (E. M. Purcell, H. C. Torrey, R W. Pouno, 1945), spektrogra-
fija atomskom apsorpcijom (A. Walsh, 1955) i spektrografija atomskom fluo-
rescencijom (J. D. Winefordner, T. J. Vickers, 1964).

Djelatnost analitickog kemicara sastoji se od ispitivanja
odredene tvari ili usavrSavanja analitickog postupka. Te se
djelatnosti Cesto medusobno isprepliéu. Pojedine faze rada u
analitickoj kemiji jesu: postavljanje analitickog zadatka, izbor
prikladne metode, uzimanje uzorka, priprema uzorka za mje-
renje (npr. otapanje, razrjedivanje, obogacivanje i odjeljivanje
analita uzorka), mjerenje, utvrdivanje sastava uzorka, odnosno
izraCunavanje koncentracije analita i procjena rezultata mje-
renja.

Uzorak je dio tvari, izuzetno cjelovita tvar, o kojoj se
trazi analiticka informacija. Analit je sastavni dio uzorka, sup-
stancija koju treba ispitati. To mogu biti atomi (ioni), radikali,
funkcionalne grupe ili molekule (makromolekule). Matrica je dio
uzorka koji preostaje kad se izuzme analit. Odnos uzorka prema
cjelokupnoj koli¢ini materijala jest ¢esto vrlo malen, pa je stoga
pravilno uzimanje uzorka neobi¢no vazno. Uzorak za analizu
treba biti reprezentant skupa cjelokupne tvari, a to znaCi da
u tom uzorku moraju biti sadrzane iste informacije o kvali-
tativnom i kvantitativnom sastavu, kao i u cjelokupnoj tvari.
Svaka komponenta uzorka je konstituent koji se moze klasifi-
cirati kao glavna komponenta (>10% materije), sporedna kom-
ponenta (L- 10%) i tragovi (<1%). Tragovi se dalje dijele na



