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omoguciti pravilan polozaj tijela i potpunu udobnost.
Zadrzavanje udobnog stanja topline i vlage tijekom spavanja i
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1. UvOD 1

1. UuvoD

Ljudsko tijelo je savrSeni stroj Cija je produktivhost organa zapanjujuca. Na
svakom kvadratu koze, povrSine 2,5 x 2,5 cm, nalazi se ¢ak 650 Zlijezda znojnica i Sest
metara krvnih Zila, a samo stopala u danu proizvedu do dvije Salice znoja. Tjelesna je
temperatura razli€ita u pojedinim razdobljima ljudskoga Zivota, ali ne prelazi 37 °C, osim
kada smo bolesni. Tijekom 24 sata normalna temperatura zdravih ljudi mijenja se za
najvise 0,6 °C, a prirodno je da je jutarnja tjelesna temperatura niza za oko 0,3 °C od
one vecernje. Isparavanjem jednog grama vode tijelo gubi oko 0,6 kcal topline. Znojenje
je jedan od nacina na koje se osigurava odrZavanje normalne tjelesne temperature.
Tekucina izlazi kroz bezbroj finih otvora na koZi u obliku malih kapljica koje brzo
isparavaju i brzo rashladuju tijelo. Ako u zraku ima dosta vlage, osjetit cemo odredene

teSkocée zbog toga Sto voda na nasoj kozi ne moze lako isparavati (URL1).

Istrazivanje vodljivosti topline i propusnosti vlage kod madraca s dzepi¢astom
opruznom jezgrom moze nas odvesti u nekoliko interdisciplinarnih smjerova, gdje

glavnu ulogu igraju medusobna interakcija fiziologije Covjeka i madraca.

Covjek svojim termofiziolodkim osobinama izravno utje¢e na povrsinu i dublje
slojeve madraca mijenjajuci njegova svojstva, higijenske parametre i zdravu krevetnu
klimu. Temperatura i relativha vlaga okolnog zraka neizravno utjeCu na madrac, a sam
madrac svojim mehani¢kim karakteristkama u mnogo viSse segmenata utjeCe na
korisnika i njegovo ponaSanje tijekom spavanja. Kako bismo shvatili medusobnu

interakciju Covjeka i madraca potrebno je definirati nekoliko klju¢nih ¢imbenika.

Na san jako utjeCe kvaliteta i udobnost madraca, koja moze, ako korisnik nije
naviknut i osje¢a se neudobno prilikom lezanja, negativno utjecati na odmor (Grbac,
2006). Usprkos dugoroCnim posljedicama na zdravlje, ljudi se Cesto veoma brzo i
nepromisljeno odlucuju za kupnju madraca, ne uzimaju¢i u obzir njegove glavne
karakteristike koje ga Cine uporabljivim: udobnost i Cvrsto¢u. Udobnost je izuzetno
sloZen pojam, koji je usko povezan sa subjektivnim osjecajem raznih osjetila i najéeSce
je definiran kao odsutnost boli i neudobnosti, dok je &vrsto¢a mehanicko svojstvo
madraca kada on pruza otpor djelovanju sile (Covjeku) (Sullivan, 1995, citirano u: Liu i
sur., 2008). San se moze definirati kao fizioloSka potreba svakog Covjeka, izrazena
REM-fazom, Cije prekidanje dovodi do raznih psihofizioloSkih smetnji. Spavacev san

moze biti poremecen zbog neadekvatnih temperaturnih uvjeta u kojima spava, poput
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1. UvOD 2

nacina strujanja zraka, suviSe suhog ili suviSe vlaznog zraka, previsoke ili preniske
temperature, te dovesti do osjeCaja nemira i nelagode, hladnoée, prekomjernog

znojenja, otezanog disanja i sl. (Foreman i Wykle, 1995, citirano u: Lan i sur., 2012).

Primarna funkcija madraca trebala bi biti anatomsko podupiranje kraljeznice i
miSicnog sustava, te omogucéavanje kvalitetnog sna i odmora. Spavanje je prirodno
stanje reducirane svijesti Covjeka, period smanjene opce, vegetativne i psihicke
aktivnosti, ciklicki izmjenjivo sa stanjem budnosti, a odlike kvalitethog madraca na
kojem ljudi provedu trec¢inu svog Zivota spavajuci su: vodljivost vlage i topline kroz
propusne materijale, ispunjeni higijenski zahtjevi, trajnost, elasti¢nost, ¢vrstoca, tvrdoca,
trajnost, elasti€nost, ¢vrsto¢a, tvrdo¢a i udobnost o kojima o kojima ¢e biti viSe rijeCi u

nastavku.

Ovaj diplomski rad prvi je dio od dva istrazivanja radena istom metodom i s istim
ispitanicima, ali na razliitim uzorcima madraca. Drugi dio istrazivanja, autorice J.
Petrovi¢, pod nazivom "lIstraZivanje utjecaja temperature i prolaznosti vlage kroz
madrac s bonell opruznom jezgrom" bit ée objavlien na Sumarskom fakultetu u

Zagrebu.
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2. CILJ ISTRAZIVANJA 3

2. CILJISTRAZIVANJA

U razdoblju od trideset dana promatrano je spavanje dvije Zenske i dvije muske
osobe koje su pojedina¢no, sedam noc¢i provele na istom madracu s dZepicastom
opruznom jezgrom, u razli€itim temperaturnim uvjetima. Toplina i vlaga koju su ispitanici
otpustili u madrac i okolinu mjerene su pomoéu sedam sondi postavljenih izmedu
slojeva madraca, ispod pokrivaCa i neposredno uz krevet. Dobivenim podacima

objektivno se moze:
1) istraziti propusnost/vodljivost topline i vlage kroz sve slojeve madraca i

2) prouciti postoji li zadrzavanje vlage tijekom dana koja se s vremenom
nakuplja u madracu ili je madrac uspije osloboditi, te tako stvoriti ugodno

mjesto za odmor.

Subjektivnom analizom — proucenim upitnicima na koje su ispitanici svako jutro
odgovarali mogu se pretpostaviti Cinitelji koji su doveli do odredenih situacija tijekom
noc¢i (budenje, nemiran san, osjecaj vruéine i sl.), te tako procijeniti uzro€no-posljedi¢ne

veze topline, vlage i udobnosti.

Primarni cilj ovog rada je usporediti udobnost spavanja izmedu ispitanika
analiziranjem distribucije temperature i vlage i njihovog (ne)akumuliranja u madracu

tijekom uporabe.

Prou€ena literatura i istraZeni znanstveni radovi uvelike su pomogli pri izvedbi
svih razvojnih faza ovog rada, analizi podataka, definiranju krajnjeg cilja i dono$enju

konkretnih zakljuCaka.

Kristina Mari¢ Istrazivanje vodljivosti... kod madraca s dzepi¢astom opruznom jezgrom, diplomski rad
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3. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Do danas su provedena mnoga istrazivanja na temu udobnosti madraca,
spavanja, termofiziologije Covjeka i slicnih interdisciplinarnih naslova, no nema mnogo
radova na temu vodljivosti topline i propusnosti madraca s dzZepi¢astom opruznom
jezgrom. lIstrazivanje i proucavanje dosadasnjih znanstvenih radova i ¢lanaka moze
pomoci pri analiziranju podataka dobivenih vlastitim pokusom, kao i pri donoSenju

zakljuCaka temeljenih na vlastitim spoznajama odredenih uzro€no-posljedi¢nih veza.

3.1. Termofiziologija ¢ovjeka

Hipotalamus kontrolira termoregulaciju ljudskog tijela, kao npr. proizvodnju
topline (podrhtavanje tijela), unutarnji toplinski otpor (kontrolu protoka krvi ispod koze),
vanjski toplinski otpor (kontrolu diSnog sustava i protoka topline) i isparavanje znoja.
Svaka od ovih aktivnosti ne mora ovisiti jedna o drugoj, biti konstantna, niti u jednakoj
mjeri aktivha pri poviSenoj temperaturi okoline. Koza je najvazniji termoregulacijski
sustav ljudskoga tijela, u kojem je rasporedeno mnogo toplo/hladnih receptora, spojenih
na toplo/hladne neurone u prednjem hipotalamusu. Ti receptori reagiraju na
temperaturne promjene okoline suzavanjem krvnih Zzila pridonoseci odrzavanju

konstantne temperature tijela (URL2).

Tijelo stalno proizvodi toplinsku energiju razgradnjom hrane i miSiénom
aktivnoscu, te je oslobada u svoju okolinu. Disanjem se takoder oslobada jedan dio
topline buduci da je zrak koji se udiSe najCesS¢e hladniji i susi od unutarnje povrsine
plucéa. Unosom kisika u organizam i ispustanjem ugljiénog dioksida proizvodi se
metaboliCka toplina. Ljudsko tijelo ¢e se zagrijavati ili hladiti ovisno o brzini kojom se
Covjekova toplinska energija prenosi u okolinu. Brzina hladenja ili zagrijavanja ljudskog
tijela utjeCe i na osjecaj hladnoce ili vruCine. Tri su uobiCajene temperature tijela
Covjeka: 36,6 °C (oralna), 37 °C (temperatura unutarnjih organa) i 35 °C (temperatura
koze). Covjekovim fiziolodkim sustavom i mehanizmom pona$anja regulira se toplina
njegovog tijela. Termoregulacija ili odrzavanje temperaturne ravnoteze tijela (36 + 0,5
°C) je od izuzetnog znacaja za normalno funkcioniranje ljudskog organizma (Vlaovic,
2009).

S porastom temperature zraka, tijelo otpusta manju koli¢inu topline, a ako

temperatura zraka premasi temperaturu koze nastupa obrnut proces. Znojenjem se
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3. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA 5

covjek u najvecoj mjeri oslobada viSka topline. Naj¢esée je koncentracija vlage na koZi
viSa u usporedbi s kolicinom vlage u zraku ¢ime je znojenje koze omoguceno. Za ljudski
organizam su vrlo stresne situacije kada je vlaznost zraka veca u usporedbi s vlagom
koze. U takvim situacijama nagomilava se energija u organizmu, povecavajuci
temperaturu tijela i viaznost koze. Kada je temperatura zraka niZza od temperature koze
znoj moze isparavati s povrSine koze bez obzira na vrijednost relativne vlaznosti zraka
(Kocic i sur., 2016).

3.1.1. Spavanje

Postizanje kvalitetnog sna ima veliki utjecaj na zdrav i produktivan Zivot
pojedinca (Ishiguro i sur., 2006, citirano u: Hibinoa i sur., 2012). Spavanje pomaze
vratiti energiju Covjeku, potrebnu za odrzavanje normalne tjelesne funkcije, te pruza
oporavak od fizickog i psihickog umora nakupljenog tijekom dana (Foreman i Wykle,
1995, citirano u: Lan i sur. 2012). San moZze biti vrlo lak, posebice ako na njega imaju
utjecaj Cimbenici poput stresa, fizicke boli, buke, zvukova, svjetlosti ili raznih drugih
smetnji, a optimalan je u temperaturnim uvjetima na koje je korisnik u potpunosti
navikao i na koje se prilagodio (Cooper, 1994, citirano u: Djongyang i sur., 2010). Na
kvalitetu sna utjeCu i mnogi drugi faktori, poput: podloge kreveta, strukture lezaja,

sastava i kombinacije materijala lezaja, pokrivaca i jastuka.

Pad tjelesne temperature koji se manifestira hladnocom u rukama i nogama
Cesto uzrokuje pospanost kod ljudi, a obrnuti proces karakteristiCan je pred kraj
spavanja, prije pocCetka prirodnog budenja Covjeka, kada je proizvodnja topline u
ljudskom tijelu dominantnija. Spavanje u hladnijoj prostoriji stvara povecanje unutrasnje
temperature tijela, $to doprinosi jaCanju imunoloskog sustava i ubrzavanju metabolizma.
Tjelesna temperatura je niza tijekom sna, a podize se pred kraj ciklusa spavanja kao
signal tijelu da je vrijeme za budenje (URL3). Da bi Covjecje tijelo pri spavanju imalo
normalnu temperaturu, ono mora biti okruZzeno materijalima koji kod odredene sobne

temperature imaju odredenu izolacijsku sposobnost (Grbac, 1988).

MehaniCka i toplinska interakcija Covjeka i madraca vrlo je vazan aspekt
spavanja. Ljudska temperatura tijela raste tijekom stanja budnosti, a pada tijekom stanja
mirovanja, takoder je promjenjiva za vrijeme spavanja, ovisno o ucestalosti pokreta
tijela i izlozenosti koze okolnom zraku (nepokrivenost ili pokrivenost tijela). U

kombinaciji s kvalitetom materijala lezaja i temperaturom zraka, temperatura tijela
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izravno utjeCe na znojenje Covjeka, a time i na postotak vlage u madracu. Prema
navodima lIstrazivackog centra za kvalitetu sna u SAD-u 1986. godine, neprikladni
madraci bili su uzroCnik Cestih nesanica stanovnika Sjeverne Amerike. Sedam posto
ispitanika koji su patili od insomnije tvrdilo je kako je njihova nesanica povezana s
neudobnosti madraca na kojima spavaju (Addison i sur., 1986, citirano u: Lopez-
Torresa i sur., 2008). Nije lako odrediti pravilnu metodu istrazivanja utjecaja madraca na
kvalitetu sna kada je mnogo subjektivnih €imbenika u pitanju, stoga izbor idealnog
madraca ne moze biti u potpunosti definiran, barem ne u svakom segmentu. Cinjenica
je kako krevet ne bi smio biti ni pretvrd niti premekan kako bi zadovoljio svrhu kojoj je
namijenjen. Premekan lezaj uvjetuje preduboko utonuce tijela, smanjujuci prokrvljenost i
rasterecenje medukraljeS€anih diskova, a na pretvrdom lezaju kraljeZnica se grci i
omoguciti tijelu postizanje vlastitog polozaja, te ostvarenje, po mogucénosti, najpotpunije
ugodnosti za vrijeme lezanja (Grbac, 1984). Najudobniji polozaj, miran san, fizi¢ki i

psihiCki odmor karakteristike su udobnog spavanja (slika 1).

Slika 1. Najcesci polozZaji Covjeka za vrijeme spavanja
(polozaj ¢eznje, morske zvijezde, klade, vojnicki poloZaj, poloZaj slobodnog pada, fetus polozaj)

(Izvor: http://www.abc-people.com/shop/sleep18.htm)
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3.1.2. Toplinska udobnost

Prijenos toplinske energije nastaje djelovanjem temperaturnih razlika. Vodenje
topline je proces kojim se toplina prenosi s jedne Cestice na drugu, a toplina prelazi s
toplijeg na hladnije tijelo kondukcijom (prolaz topline), konvekcijom (prijelaz topline) ili

radijacijom (zracenje topline) (Vlaovic, 2009).

U hladnijoj atmosferi tijelo ¢e predavati toplinu okolini, a u toplijoj, toplina ¢e iz
okoline prelaziti na tijelo (slika 2). Gubitak suhe ili primjetne topline dogada se
kondukcijom (izmedu povrSina u dodiru), konvekcijom i radijacijom. Gubitak vlazne
(neprimjetne) topline nastaje uslijed difuzije i evaporacije vlage kroz kozu i iz
respiratornog trakta (Vlaovi¢, 2009). Toplina koja se putem krvi prenosi na kozu
rasprsuje se u okolinu kondukcijom kroz slojeve zraka uz tkaninu i dalje konvekcijom i
radijacijom u hladniju okolinu. Ljudsko tijelo konstantno gubi viagu, to je tzv. latentna
toplina, a voda koja se prenosi na vanjski sloj koze da bi ga ohladila, isparava u zrak.
Toplinska udobnost je snazno povezana s toplinskom ravnoteZzom tijela koja je pod
utjecajem okolidnih ¢imbenika, poput strujanja zraka, temperature i relativne vlage zraka

i osobnih parametara, poput metabolizma i razine aktivnosti (Koci¢ i sur., 2016).

radiation

Slika 2. Razmjena topline izmedu tijela covjeka i okoline

(Izvor: http://www.archinology.com/thermal-comfort/)
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Temperatura zraCenja, definirana kao srednja temperatura zidova i drugih
objekata u Covjekovom okruZenju, utjeCe na razinu razmjene energije izmedu koZze i
okruzenja. Ljudsko se tijelo toplinski regulira, iniciraju¢i odrzavanje idealne tjelesne
temperature, tako da se prilagodava temperaturnim uvjetima okoline, ne bi li postiglo
temperaturnu udobnost. Normalna temperatura ljudskog tijela iznosi izmedu 36 i 37 °C,
no zbog stalnog otpustanja vlage (znojenja) temperatura koze Cesto iznosi oko 34 °C
(Brezigar, 1984). Ako se toplina tijela ne moze izgubiti znojenjem i ne postize se
ravnotezno stanje temperature Covjeka s temperaturom okoline, dolazi no nemira i
nervoze, odnosno toplinske neudobnosti. Srednja temperatura koze (36,1 £ 0,9 °C) je
stoga vaZzan fiziolo8ki parametar u predvidanju toplinske udobnosti (Weiss i Laties 1961,

citirano u: Lan i sur., 2012).

Vlaga zraka u najviS§im granicama izmedu 50 i 60 % doprinosi smanjenom
znojenju Covjeka, a najboljom unutarnjom klimom smatra se temperatura koja iznosi 20
°C s relativnom vlagom zraka 50 %. Nije pozZeljno da relativnha vlaga zraka bude niza od
30 %, kao ni visa od 69 % jer se dugotrajniji boravak u takvoj unutarnjoj klimi smatra
nezdravim. Npr. pri relativnoj vlazi zraka veéoj od 70 % veé se poc€inje pojavljivati
odredena vrsta plijesni, dok pri 80 % relativne vlage zraka kod duzeg vremenskog
perioda neizostavno dolazi do njihovog stvaranja, €ije udisanje iritira nos i grlo, te
uzrokuje poteSkoCe s disanjem, izaziva kaS$alj, alergijske reakcije i sl. Optimalna
temperatura spavace sobe za vrijeme spavanja iznosi od 16 do 18 °C, a vlaznost zraka
izmedu 40 i 60 % (Grbac, 2006).

Zanimljivo je kako se toplinska udobnost promatra kao objektivni osjecaj, a
toplinska neudobnost kao subjektivni osjecaj. Prema ameri¢koj udruzi inzenjera
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers),
toplinska udobnost definirana je kao stanje uma (osje¢aj) u kojem zadovoljstvo
predstavljaju optimalni temperaturni uvjeti u kojima se €ovjek nalazi (Djongyang i sur.,
2010). Naglasak je na Covjekov osjecaj, manje na konkretne uvjete jer se Cak i u istoj
okolini toplinska udobnost razlikuje od osobe do osobe. Toplinu stvaraju madrac, jastuk,
prekriva€, posteljina, odjeCa i zrak u prostoriji, a za dobar san potrebno je postiéi
toplinsku neutralnost, odnosno optimalnu temperaturu. Toplinska udobnost bi se stoga
mogla definirati kao zadrZavanje subjektivne procjene udobnog stanja topline i vlage

(Zhang i sur.,1996, citirano u: Lopez-Torresa, 2008).
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3.2.  Svojstva madraca

Madrac je osnovni funkcionalni sklop namjeStaja za lezanje koji se pod
opterecenjem treba ugibati i podupirati tijelo, zadrzavajuci istovremeno svoju tvrdocu.
Najvise je optereéen tijekom vijeka trajanja i zbog neposrednog kontakta s ljudskim

tijelom treba biti izraden od zdravih materijala (Grbac, 2006).

OjastuCeni namjestaj za sjedenje i lezanje ima izravan i najveéi utjecaj na
relaksaciju ljudskog tijela, osje¢aj udobnosti i zadovoljstva, a time i na zdravlje (Grbac,
1984). Mnogo razlicitih vrsta lezajeva se proizvodi u danasnje vrijeme, poput lezajeva s
s madracem s ispunom, s madracem od sintetske spuzve i s madracem s opruznom
jezgrom (koji mogu biti u kombinaciji raznih ZiCanih, spuzvastih, tekstilnih materijala i
tkanina). Osim navedenih lezaja, postoje i vodeni i zrani kreveti, razni patentirani

krevetni sustavi, poput Lattoflex, Swissflex, Triad, Calmas, i dr.

Proizvodaci madraca i krevetnih sustava Cesto prezentiraju neutemeljene tvrdnje
o vlastitim proizvodima, pokuSavajuéi povecati njihovu vrijednost. Nerijetko navode
povezanost madraca s problemom zakrivljenosti kraljeznice, istiCu¢i nedokazane
prednosti svojih proizvoda. Ne postoje podaci o utjecaju prilagodbe covjeka na
odredenu vrstu madraca, stoga se ne moZe sa sigurnoscu tvrditi kako je odredeni tip
madraca namijenjen odredenom &ovjeku. Cinjenica je kako nedovoljno kvalitetan
madrac, s cijelim krevetnim sustavom (elastichom podlogom i jastukom),
neodgovaraju¢im polozajem spavanja, neodgovaraju¢im drzanjem, sjedeé¢im nacinom
zivota i premalom tjelesnom aktivnosti, moze uzrokovati probleme s kraljeznicom i

bolove u donjem dijelu leda.

Glavne karakteristike kvalitethog madraca su provodljivost topline i vlage po
povrsini i kroz slojeve madraca, trajnost i mehaniCke karakteristike, poput elastiCnosti i
optimalne tvrdoce, te ispunjeni antropometrijski i higijenski zahtjevi. Kvalitetan madrac
treba prvenstveno podupirati leda i kraljeznicu i pruzati dovoljno ¢vrstu potporu tijelu,
rasporedujuci tezinu Covjeka po povrSini (tijelo ne smije “utonuti” u madrac) (Grbac,
2006).

Grbac i Dalbelo-Basi¢ (1994) navode da kvalitetni madraci ne bi smjeli inducirati
toplinu. Emitiranje topline madraca ovisi o temperaturi prostora u kojem se nalazi. Na
madrac izravno utjeCe osoba koja na njemu spava. Znojem tijekom nocli osoba s

povrSine u dublje slojeve madraca otpusti oko 0,5 do 0,75 | znoja. Tijekom sljedeceg
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dana ta bi vlaga trebala isprati iz madraca u okolinu te tako omoguéiti zdravu krevetnu

Klimu.

3.2.1. Osnovni funkcionalni zahtjevi na madrac

Madrac treba zadovoljiti sve niZze navedene funkcionalne zahtjeve kako bi bio

uporabljiv i kako bi omogucio Sto kvalitetniji odmor korisnika (Grbac, 2005):
1.) Antropometrijski zahtjevi

Grada ljudskog tijela diktira dimenzije kreveta o kojima pak ovise dimenzije
madraca. Duzina kreveta treba iznositi najmanje 200 cm, a Sirina 140 cm, kako bi se
zadovoljili ergonomsko-anatomski zahtjevi Covjeka, razliCita opterecenja pri pojedinim

poloZajima tijela, slobodni pokreti, raspon ruku i nogu i dr.
2.) Upotrebni zahtjevi

Oblik kraljeznice u leze¢em polozaju treba odgovarati obliku kraljeznice u stajaéem
obliku. Korisnik ¢e ovisno o vlastitoj anatomskoj gradi, navikama i potrebama birati sebi

idealan polozaj. Bitno je da madrac omoguci apsolutno rasterecenje tijela.
3.) FizioloSki zahtjevi

U ovu skupinu spada toplinska regulacija. Sposobnost toplinske regulacije mjeri se
propusnosc¢u ojastucenih slojeva madraca. Propusnost predstavlja znaCajan problem pri
proizvodnji namjestaja za lezanje zbog primjene sintetiCkih materijala (poliuretanske
spuzve, sintetske tkanine, dekorativni materijali) koji smanjuju prozra¢nost i propusnost.
Madrac treba upijati vlagu, ali i isparavati je kada se ne koristi, a ljudska koza ne bi se

smjela lijepiti za materijal od kojeg je madrac napravljen.
4.) Toplinska ravnoteza

U svrhu oCuvanja topline lezaj treba dobro izolirati s vanjske strane pri ¢emu bolju

izolaciju daje nekoliko tanjih slojeva nego jedan debilji.
5.) Krevetna klima

Pod pojmom krevetne klime podrazumijeva se okolina spavacCa, temperatura,
vlaZnost materijala i zrak koji se u njima zadrzava. Preporucljiva temperatura u prostoru
izmedu madraca i pokrivaca, koja osigurava najudobnije spavanje kre¢e se od 31 do 35
°C. Sobna temperatura trebala bi biti izmedu 14 i 18 °C, a relativna vlaznost zraka oko
50 % zimi, a 60 % ljeti.
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6.) Propusnost i provodljivost materijala

Bilo koja povrSina madraca koja dolazi u dodir s ljudskom kozom ima mogucénost
mijenjanja vlastite mikroklime zbog prenosSenja topline i promjene brzine isparavanja
vlage. Idealna koli€ina relativne vlage u prostoru u kojem se madrac nalazi iznosi
izmedu 50 i 65 % jer se u tim uvjetima odrZzava normalan raspon temperature koze.
Ucinak na mikroklimu madraca ovisi o brojnim €imbenicima, a jedan od najbitnijih je
materijal od kojeg je madrac izraden. Kvaliteta materijala se izmedu ostalog procjenjuje
i njegovom prozracnoScu i trajnoS¢u. Propusnost vlage kroz madrac ovisi o materijalu,
vezivu, propusnosti topline i koli€ini vlage medija. Prirodni materijali kao Sto su viskoza,
vuna, pamuk, kokos i juta propustaju i provode dvostruko viSe vlage nego poliamid,

poliester, poliakril ili poliuretanska spuzva (Grbac i Dalbelo-Basi¢, 1994).
7.) Trajnost i elasti¢nost

Trajnost i elastiCnost odreduju se statiCkim i dinamickim optereéenjima, kako bi se

odredio priblizan vijek proizvoda i trajna deformacija.
8.) Estetski dojam
Najbitniji segment estetskog dojma je oblikovanje i izbor materijala ugodnih na dodir.
9.) Higijenska svojstva

Osnovni parametar koji madrac Cini zdravim za spavanje su ispunjeni zdravstveni i
higijenski zahtjevi. PovrSina podloge treba odvoditi, a ne zadrzavati vlagu, jezgra
madraca treba biti otporna na praSinu i bakterije, a presvlaka treba imati mogucnost

jednostavnog skidanja i pranja.
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3.2.2. Cvrstoéa, elastiénost, tvrdoéa i udobnost madraca

MehaniCka svojstva koja madrac treba zadovoljiti su Cvrsto¢a i elastiCnost
materijala (Rithalia i Kenney, 2000, citirano u: Liu i sur., 2008), dok su karakteristike
korisnika kojima se ta svojstva trebaju prilagoditi: masa i visina (Ray, 1991, citirano u:
Liu i sur., 2008).

Cvrstoéa je mehani¢ko svojstvo materijala da pruza otpor djelovanju sile.
ElastiCnost je svojstvo materijala da pod utjecajem vanjske sile mijenja svoj oblik ili
volumen i da se, nakon prestanka njezina djelovanja, vrati u prvobitan oblik. Tvrdoc¢a je
svojstvo materijala koje se protivi zadiranju stranog tijela u njegovu strukturu (URL4).
Udobnost je subjektivni osjecaj Cvrstoce i elastiCnosti madraca i kao takvu ju je teSko
interpretirati i izmjeriti (Rithalia i Kenney, 2000, citirano u: Liu i sur., 2008). Korisnicima
je gotovo uvijek lak$e objasniti pojam neudobnosti koji sa sobom nosi cjelokupan
osjecaj nezadovoljstva, nelagode i nemira tijekom leZzanja, spavanja i odmaranja. Neki
od bitnih faktora koji utjeCu na kvalitetu sna i udobnost tijekom spavanja su odjec¢a u
kojoj Covjek spava, polozaj tijela, dnevna aktivnost, kao i temperatura i vlaga zraka,
brzina strujanja zraka, svjetlost, prekrivac, i dr. Potpuna udobnost leZzanja postize se
samo ako je tijelo ravnomjerno poduprto tako da fizioloSka krivulja kraljeSnice bude u

najpovoljnijem polozaju (Lopez-Torresa i sur., 2008).

Mnogo je razli€itih autora na sebi svojstvene nacine pokuSalo opisati fenomen
udobnosti, no vecina ih se slaze u jednom — udobnost je usko povezana s Cvrstocom i
elasticnos¢u madraca. Udobnost tijela obuhva¢a mnoge kompleksne osjecaje, poput
mek, grub, elastiCan, tezak, lagan i sl. (Jacobson i sur., 2002, citirano u: Liu i sur.,
2008).

Udobnost je viSe od odsutnosti osjeCaja neudobnosti jer zahtjeva druge pozitivhe
karakteristike povezane s relativno visokim stupnjem ¢&vrstoce i pritiska ljudskog tijela,
kao i lakocCa kotrljanja/okretanja po povrsini madraca (Zhang i sur., 1996, citirano u:
Lopez-Torresa i sur., 2008). Udobno je spavanje neophodno za produktivnost tijekom
dana, a kvaliteta sna ovisi o mnogo faktora, kao §to su zdravstveno i emocionalno
stanje, krevetna klima, krevetni sustav i sobna temperatura (Zhang i Wing, 2006,

citirano u: Lan i sur., 2012).

Nekadasnji pojam udobnosti bio je povezan uz mekoc¢u. Danas se paZnja sve
viSse obraca prilagodenosti ljudskom tijelu. Istina je da se mekan namjestaj isto
prilagodava ljudskom tijelu, ali to onda nosi u sebi neke nove probleme. Osnovni
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element danasnje udobnosti je specifian tlak na pojedine dijelove tijela. Taj tlak je to
maniji $to je povrsina dodira oslonaca ljudskog tijela veéa (Grbac i Ljuljka, 1985). Cvrs¢a
povrSina madraca bolja je za primjenu kod ljudi koji imaju problema s kraljeznicom, kako
bi se ona drzala u Sto pravilnijem polozaju, sprieCavaju¢i umaranje lednih misica tijekom
odmora (Sullivan, 1995, citirano u: Liu i sur., 2008). S druge strane, istrazivanja su
pokazala kako je u 90 dana spavanja na srednje tvrdom madracu omogucéen osjecaj
manje boli u donjem dijelu leda nego $to je to slu¢aj kod spavanja na tvrdom madracu
(Kovacs i sur., 2003, citirano u: Liu i sur., 2008). Princip ¢vr§¢i madrac jest bolji madrac
ne vrijedi u svim situacijama, posebice kod ljudi koji pate od bolova u donjem dijelu leda
(Suckling i sur., 1957, citirano u: Liu i sur., 2008).

Iz ovih saznanja mozemo zakljuCiti kako ne odgovara ba$ svaki tip madraca
svakom pojedincu i kako nemaju svi jednaku potrebu ili osje¢aj za udobnost, stoga se
postavlja pitanje: ,Kako odabrati odgovaraju¢i madrac?“. Neminovno je da je idealan
madrac onaj koji pruza potporu svim strateSkim mjestima tijela korisnika, a da se on

pritom osjeca potpuno opusteno i udobno (slika 3.).

— PO

e

)

Slika 3. llustrativni prikaz tvrdo¢e madraca
idealna tvrdoca (gore), pretvrd madrac (lijevo), premekan madrac (desno)

(Izvor: http://www.bestairmattressguide.com/news/air-mattresses-back-pain/)

Ako udobnost ovisi o percipiranju osjecCaja ¢vrstoce, a osjecaj Evrstoée ovisi 0
percepciji osjecaja tvrdocCe, ispitanici s razli€itim indeksom tjelesne mase (BMI) trebaju
na osnovi teZine birati primjeren madrac, odnosno ljudima visokog BMI-a predlaze se

koriStenje madraca vece ¢vrstoce (Jacobson i sur., 2002, citirano u: Liu i sur., 2008).
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Skupina znanstvenika (Lopez-Torresa i sur., 2008) istrazila je subjektivhu
percepciju ljudi o €vrstoci, elasticnosti i tvrdo¢i madraca. U istrazivanju su sudjelovale
dvije starosne skupine, jedna u dobi od 19 do 35 godina, a druga od 56 do 65 godina.
Pokus se sastojao od ispitivanja karakteristika Cetiri razliCita tipa madraca na vise
nacina. Prvo je povrSina madraca pritisnuta objema rukama, nakon €ega su ispitanici
proveli na njemu jednu minutu u sjedecem poloZaju, zatim jednu minutu u leze¢em
poloZaju i na kraju jednu minutu na boku, kako bi se dobio subjektivni osjecaj ¢vrstoce i
udobnosti. Nakon ispitivanja, ispunili su upitnik u kojem se izmedu ostalog usporedivala

udobnost sva Cetiri madraca.

Rezultati istrazivanja pokazuju da se poveéanjem optereéenja po povrSini
madraca, kao i povecCanjem pritiska ljudskog tijela, subjektivni osjecaj Cvrstoce
povecava, Sto znali da se i osjec¢aj udobnosti poveéava. Mogucnost kotrljanja
(okretanja) po krevetu je veca (lakSa) kada je tvrdo¢a madraca veca, a s povecanjem
mekoce madraca ta se mogucost oteZzava. PrimijeCena je pozitivha korelacija izmedu
BMI-a i ¢vrsto¢e madraca. DoSlo se do zaklju¢ka kako su ljudi s ve¢im indeksom
tielesne mase skloniji intenzivnije osjecati ¢vrsto¢u madraca, odnosno ljudi koji su pretili

jace Ce osjecati Cvrstocu madraca od ljudi koji su normalne tjelesne mase.

Znanstvenici su donijeli zaklju€ak koji je u suprotnosti s rezultatima nekih drugih
autora koji tvrde kako je veca &vrsto¢a madraca povezana s vecim rizikom od bolova u
donjem dijelu leda, dakle manjom udobnosti. Kovacs i sur. (2003, citirano u: Liu i sur.,
2008), tvrde kako je veca Cvrsto¢a madraca povezana s ve¢om tvrdo¢om madraca i da
je to u korelaciji s veCom udobnosti korisnika. Ispitanici su povezivali veéu Cvrstocu
madraca s vecom udobnosti i obratno. No, uzme li se u obzir da su u pokusu sudjelovali
zdravi korisnici i da je ispitivanje trajalo vrlo kratko, veca je vjerojatnost da ¢e korisnici u
duljem periodu koristenja madraca osjecati manju bol u donjem dijelu leda i vecu
udobnost na srednje tvrdom nego na tvrdom madracu jer ¢eS¢e dolazi do bolova u
donjem dijelu leda kod ljudi koji spavaju viSe od tri mjeseca na tvrdom madracu nego
kod ljudi koji spavaju isti period na srednje tvrdom madracu (Bader i Engdal, 2000,

citirano u: Liu i sur., 2008).

Pan i sur. (2012) u svom su radu istrazili kvalitetu spavanja pri sobnim
temperaturama od 17 °C, 20 °C i 23 °C. Kako tvrde, otkrili su povezanost izmedu
srednje temperature koze i toplinske udobnosti. IstraZivanje se temeljilo na subjektivnim
(ankete) i objektivnim, fizioloSkim parametrima ispitanika (EEG i mjerenje temperature

kozZe). Procjenjivala se toplinska udobnost i kvaliteta sna prije i nakon spavanja. Prije,
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nakon i za vrijeme spavanja mjerila se i temperatura koZe. Rezultati pokazuju kako je
temperatura okoline imala znaCajan utjecaj na kvalitetu sna. Subjektivnom analizom
pokazalo se kako je temperatura u iznosu od 20 °C najbolja temperatura za budno
stanje Covjeka, a temperatura od 23 °C za spavanje. Objektivnom analizom se utvrdilo
da su ispitanici pri navedenoj sobnoj temperaturi najbrze zaspali i kako im je tada san
bio najmirniji i najdublji. Subjektivnom analizom je takoder utvrdeno da je pri temperaturi
od 23 °C spavanje najdulje trajalo i da su se ispitanici nakon budenja osjecali
najodmornije. Upravo suprotan osjeéaj su imali spavajuéi pri temperaturi od 17 °C.
Pretpostavka je da je temperatura od 23 °C ispitanicima najbolje odgovarala zbog nize
temperature koZe, karakteristicne za period spavanja. Tjelesna temperatura nakon

budenja bila je niza nego prije spavanja jer je proizvodnja topline tijekom noci manja.

Djongyang i sur. (2010) tvrde kako je toplinska neudobnost usko povezana s
mokrom kozom cCovjeka, uzrokovanom prekomjernim znojenjem do kojeg najceSce
dolazi zbog previSe zagrijanih ili previse ohladenih dijelova tijela. Ovakva uzrocno-
posljedicna veza glavni su temelj Fagner-ove metode koja odredenim matematickim
modelom provodi istrazivanje u specijaliziranoj, klimatiziranoj i kontroliranoj komori, ali i
u realnim uvjetima stambenih zgrada. Medunarodni standardi udobnosti, koje definiraju
ASHRAE i ISO, gotovo su iskljuCivo priklonjeni Fanger-ovoj metodi u kontroliranim
uvjetima komore, odnosno teoretskoj analizi prijenosa topline s Covjeka u okolinu i
obrnuto. Prema Fanger-ov teoriji ljudsko tijelo koristi fizioloSke procese poput znojenja,
drhtanja i reguliranja protoka krvi kako bi odrzalo ravnotezu izmedu topline koju
proizvodi metabolizam i topline koja se gubi iz tijela. OdrZzavanje toplinske ravnoteze je

prema Fagner-u prvi korak prema postizanju neutralnog osjecaja topline.

Kako bi se postigao i odrzao neutralan osjecaj toplinske udobnosti ljudskog tijela
neophodna su dva pocetna stanja. Potrebno je posti¢i ravnotezu izmedu temperature
koZe i temperature cijelog tijela. Fagner tvrdi da toplina koja nastaje kao produkt
ljudskog metabolizma treba biti jednaka temperaturi koju tijelo gubi, odnosno prenosi u
okolinu (tzv. “steady state”, odnosno stanje mirovanja). Kod potpunog stanja mirovanja
kada osoba spava, tjelesna aktivnost je na najnizoj razini, a temperatura koze je takva

da se znojenje povecava ili uopée nije prisutno.

Sumiranjem cjelokupnog istraZzivanja moze se reci kako su dva glavna parametra
definirana kao toplinski neudobna: osje¢aj hladnoée (povezan s prosjeCnom
temperaturom koze) i osjecaj znojne koze, (povezan s poviSsenom temperaturom

okoline, odnosno prostorije ili pokrivaca). Toplinska se neudobnost mozZe manifestirati
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tako da Covjek osjec¢a vrucinu ili hladno¢u na samo nekim dijelovima tijela (lokalna
toplinska neudobnost) ili na cijelom tijelu. Moze se =zakljuCiti kako je ljudski
termoregulacijski sustav poprilicno ucinkovit i teZi ka stvaranju ravnoteze izmedu topline
Covjeka i okoliSnih ¢imbenika koji su izravno povezani s fizioloSkim procesima: znojem i
srednjom temperaturom koze (34,18 °C). Bitno je naglasiti kako se Fagner-ovo
predvidanje ne moze uzeti kao dovoljno siguran i to¢an pokazatelj stvarnog osjecaja

toplinske udobnosti bas svakog pojedinca.

Hibinoa i sur. (2012) istrazili su toplinsku udobnost za vrijeme spavanja
ispitanika. Podrucja ljudskog tijela — noge i stopala grijana su i hladena klima uredajem
spojenim s krevetom pomocu fleksibilne cijevi (slika 4). Takav je nacCin izravnog
djelovanja omogucio da ispitanik postigne idealnu tjelesnu temperaturu, laksi i brZi san.
ProuCavajuéi fizioloSke reakcije ispitanika tijekom spavanja identificirani su
najucinkovitiji toplinski uvjeti za poticanje ugodnog sna. Tri su se pokusa provela u
liethom periodu i Cetiri u zimskom. Kada se fleksibilna cijev postavila na nacin da
ispusta zrak u lice ispitanika, doslo je do teSko¢a u spavaniju, ispitanik je tvrdio kako mu
se san poremetio i kako je osjetio preveliku suho¢u zraka. S druge strane, kada je cijev
bila postavljena tako da zagrijava ili hladi stopala, ovisno o potrebi, ispitanik je utonuo u
dublji i kvalitetniji san. IstraZivanje se moze saZeti u jedan bitan zakljuak, a to je da su
stopala najbolji dio tijela za usmjeravanje protoka zraka (zagrijavanje ili hladenje), a s
obzirom da su zagrijavana ili hladena tijekom eksperimenta, toplinska vodljivost varira i
temperatura koze se ne moze precizno predvidjeti. Jedno je sigurno — promjena
toplinske vodljivosti zraka koji izravno zagrijava ili hladi koZu ¢ovjeka, pogotovo stopala
ima znaCajan utjecaj na temperaturu koze, zagrijavanje ili hladenje cijelog tijela i
subjektivan osjecaj toplinske udobnosti pojedinca, Cija potreba za odredenom razinom

topline varira i ne moze se uzeti kao mjerilo kod svih ljudi.
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Slika 4. Primjer postavke eksperimenta

Izvor: Hibinoa i sur., (2012.)
3.2.3. Dzepicasta opruzna jezgra madraca

Najcesc¢e koriSteni materijal za izradu opruga je Celik, ali ima i drugih materijala
od kojih se izraduje, poput specijalnog mesinga, fosforne i silicijske bronce, novog
srebra, itd. Od materijala za izradu jezgri trazi se visoka elastiCnost, velika trajna
dinamicka &vrstoéa potrebna zbog podnasanja dinamickih opterecenja i vlastitih titraja
opruga, te laka obradivost. Celiéne opruge, u uvjetima upotrebe podvrgnute su velikim
statiCkim i dinamickim optereéenjima kratkotrajnog i trajnijeg djelovanja. U vezi s tim
opruge moraju imati trajnu elasti¢nost, ali i dovoljnu plasti¢nost kako bi se tijekom izrade
jezgre, Zica mogla savijati i ispreplitati. Deformacija same jezgre mora biti blaga i ne
prevelika. Pri deformaciji ne smije doéi do bitne promjene tezista Covjeka. Pod
kvalitetom opruge podrazumijeva se njihova sposobnost da se trajno ne deformiraju $to
je moguce duze dok na njih djeluje sila (Ivos, 1997).

DzZepi¢asta opruzna jezgra koristi se kao elastiCan ulozak najkvalitetnijin
madraca i kreveta. Ima mnoge prednosti u odnosu na ostale ZiCane jezgre, a jedna od
njih je neovisno podupiranje tijela. Opruge nisu medusobno kruto povezane pa svaka
opruga djeluje zasebno. Sustav je baziran na cilindri¢nim spiralnim oprugama koje su
uSivene u dzZepic¢ te su sabijene na manju visinu i tako prednapregnute kako bi kod

daljnjeg opterecenja progib bio manji. Opruge su usSivene u pamuc¢ne platnene vrecice
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koje se u lanac povezuju pomocu celiCnih spona ili ljepilom, te se po odredenom
sustavu spajaju u madrac. DZepiCaste opruzne jezgre (slika 5) velike su nosivosti,
gustocCe i elastiCnosti na malim povrSinama, a pod tezinom tijela formiraju se tako da

kraljeznica zadrzava svoj prirodan oblik (Grbac i lveli¢, 2005).

—

S
<:

Slika 5. Dzepic¢asta opruzna jezgra

(Izvor: http://www.gotobed.net/index.php/materials-2/mattress)
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4. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

4.1. Uzorci — madrac i pokrivaé

U istrazivanju je za uzorak koriSten madrac dimenzija 190 x 90 x 18 cm, model
Luxima TFK, hrvatskog proizvoda¢a Bernarda d.o.o. iz PusScina (slika 6). Oznaka
uzorka bila je "M1", a povrSina na kojoj je proveden pokus (strana madraca) bila je

oznacéena s "A".

Uzorak M1 bio je madrac izraden od dzepiCaste opruzne jezgre oblozene
pamucnom oblogom. Ispuna madraca nacinjena je od kokosa, a pokrovni sloj izraden je
od poliuretanske spuzve uSivene u dekorativno pletivo kojim je oblozen madrac (slike 6
do 8).

Slika 6. Konstrukcija madraca Luxima TFK (Bernarda d.o.0.)
(PU spuzva, kokos, dZepicasta opruzZna jezgra i pamucna obloga)

(Izvor: http://www.bernarda.hr/luxima-tfk)

Ispitanici su se za vrijeme istrazivanja pokrivali pokrivatem tvrtke Bernarda
d.o.o.. Pokriva€ je namijenjen za uporabu tijjekom toplijeg vremena, a nacinjen je od
pamucne satenske tkanine (100 % pamuk) i medusloja od poliesterske silikonizirane

vate (300 g/m?). Rubovi su u€vrs¢eni rubnom trakom (URL5).
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Slika 7. Strana A uzorka oznake M1, koji se koristio u pokusu

STEPEKS:
-STS-FROTIR-D031-235-8043-1481 (Standard line Alog)

60% PESiPolyester), 40% CLY{Lyocell), povrsinska masa 280 gxfm2
-300 girn® PES VATA
-30 gt FLIZELIN

PLOHA OD SPURYE RG 25
=25 mm
-PT 2541
-(25 kgim®; 3,4kPa)

KOKOS
-650 girn (2ulatex)
-(G= 130 kgim® d= 5 mm)

OKOMICE OD SPUSVE RG 25
-1159 x50 mm

-PT 2541

-(25 kgim®; 3,4kPa)

-4 STRAME ZATVARAL &—— o

DZEPICASTA CILINDRIGHA JEZGRA
(TFK ZYLINDER)
-1.8/0R
-h=115mm
-cca. 274 O;:nr.xfm2

KOKOS
-650 pim? (Zxlatex)
-(G= 130 kg/r® d= 5 rmm)

PLOHA 0D SPUZFVE RG 25
-25 mm

-PT 2541

-(25 ko 3 4kPa)

STEPEKS:
-STS-FROTIR-D031-235-8043-1481 (Standard line Alog)
0% PES{Polyesten, 40% CLY{Lyocell), povrsinska masa 240 ngm2
-300 gin* PES VATA
-30 gim® FLIZELIN

Slika 8. Presjek madraca Luxima TFK (Bernarda d.o.0.) koji se koristio u pokusu

Ostali, materijali koji su se Kkoristili za ispitivanje su: jastuk, pamuc¢na krevetnina
(plahta, jastucnica, navlaka za pokrivac), kao i letviCasta podloga kreveta na kojoj se

madrac nalazio.
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4.2. Ispitanici

U istrazivanju je sudjelovalo po dvije muske i Zenske (ukupno Cetiri) fiziCki zdrave
osobe. Svim ispitanicima je prije mjerenja zabiljeZzena dob, izmjerena im je visina i masa
te je iz tih podataka izraCunat indeks tjelesne mase (BMI). Osobe Zenskog spola
oznacene su oznakama P1 i P3, a osobe muskog spola oznakama P2 i P4. Podaci o

ispitanicima prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Opc¢i podaci o ispitanicima

Op¢i podaci P1 P2 P3 P4
Starost (godina) 26 24 26 19
Visina (cm) 170 178 164 184
Masa (kg) 56 74 48 71
BMI (kg/m?) 19,38 23,36 17,85 20,97

ProsjeCna starost ispitanika (i standardna devijacija) bila je 23,8 (3,3) godina,
prosjecne visina i masa bile su 174 (8,8) cm i 62,3 (12,3) kg, a BMI je u prosjeku bio
20,39 (2,35) kg/m?. S obzirom na BMI, moZe se zakljuciti da su ispitanice (P1i P3) u
skupini pothranjenih osoba, a ispitanici (P2 i P4) su osobe normalne tjelesne mase.

4.3. Metode

Istrazivanje vodljivosti topline i propusnosti madraca s dzepi¢astom opruznom
jezgrom sastojalo se iz dva dijela: objektivne i subjektivne metode. IstraZzivanje se
provodilo ukupno 30 dana u svibnju i lipnju 2016. godine (od 23. 5. do 22. 6. 2016.), u

vrijeme zavrSetka sezone grijanja.

Svaki je ispitanik sedam noci spavao na madracu u koji su bile ugradene sonde
koje su mijerile temperaturu i vlagu, a prije i nakon spavanja ispitanici su ispunjavali
dnevni upitnik.

Prije samog pokusa bilo je odredeno da ispitanici ne smiju konzumirati alkohol

barem Sest (6) sati prije spavanja, ne smiju se odmarati ili lezati tjekom dana na

madracu na kojem se provodio pokus, pokriva€ se tijekom dana nije smio ostavljati na
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madracu zbog boljeg prozracivanja, kao i pravilo da svi trebaju spavati u istoj vrsti

odjece — pamucénoj majici kratkih rukava (0,08 clo!) i pamuénim ga¢ama (0,03 clo).

4.3.1. Subjektivha metoda

Subjektivha metoda obuhvacala je dvije razliCite vrste upitnika: opci i dnevni.

Op¢i upitnik je svaki ispitanik ispunio jednom, prije poCetka eksperimenta, a

dnevni je upitnik ispunjavan svakodnevno, prije i nakon spavanja na madracu-uzorku.

Dnevni upitnik sastojao se od pitanja:
“U koliko ste sati otisli na spavanje?”,
“Temperatura i vlaga u sobi prije spavanja?”,

“‘Jeste li odmah zaspali (za koliko minuta od lijeganja u krevet)”,

“U koliko ste se sati probudili?”,

“Temperatura i vlaga u sobi nakon spavanja?”,
“Jeste li sino¢ vecerali?”,
“Napitak kojeg ste konzumirali tri (3) sata prije spavanja?”,
“Jeste li tijekom dana vjezbali ili se bavili sportom?”,
“Jeste li odmarali tijekom dana?”,
“Kakvo Vam je trenutno zdravstveno stanje?”,
“Jeste li pili tabletu prije spavanja?”,
“Jeste li ustajali iz kreveta tigkom noci?”,
“Ako se sjecate, u kojem ste polozaju uglavnom spavali?”,

“Ako se sjecate, zaokruZite na kojem dijelu madraca ste uglavnom spavali?”,

“Kako ste se osjecali za vrijeme spavanja?” i

“Osjecate li se odmorno nakon budenja?”.

1 Clo je jedinica za iskazivanje izolacijskih svojstava odjevnog sustava prosje¢nog ¢ovjeka u odmarajuéem sjedec¢em
poloZzaju u normalno provjetravanoj prostoriji (s brzinom zraka od 0,1 m/s, temperaturom od 21 °C te relativnom vlagom zraka
manjom od 50 %). Vrijednost 1 clo definirana je kao 0,18 m2°Ch/kcal, $to je jednako 0,155 m2°C/W
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Subjektivna metoda treba doprinijeti boljem shvacéanju rezultata objektivnih
mjerenja. Analiza odgovora ispitanika o njihovim dnevnim navikama trebala bi pomoci
boljem shvacanju rezultata dobivenih objektivnom metodom i njihovoj kvalitetnijoj
interpretaciji. Op¢im upitnikom mogu se saznati odredene osobine ispitanika i njegove
uobiCajene navike prije pokusa te ih povezati s pitanjima iz dnevnog upitnika kako bi se
zakljucilo jesu li se i u kojoj mjeri te navike promijenile, te pretpostaviti imaju li novi uvjeti

spavanja utjecaja na promjene ili ne.
Neka od povezanih pitanja:
e “U koliko sati obi¢no idete spavati (h)?”, “U koliko sati se obi¢no budite (h)?”,

“U koliko ste sati otisli na spavanje (h)?”, “U koliko ste se sati probudili (h)?” —
prva dva pitanja su iz op¢eg upitnika, a zadnja dva iz dnevnog upitnika,

e “Koliko Vam dugo treba da zaspite (min)?” i “Jeste li odmah zaspali (za koliko
minuta od lijeganja u krevet)?” — prvo pitanje je iz opceg upitnika, drugo iz
dnevnog,

e “Koliko Cesto se tijekom tjedna odmarate u danu?” i “Jeste li odmarali tijekom

dana?” — prvo pitanje je iz op¢eg upitnika, drugo iz dnevnog,

o “Koliko Cesto se tijekom tjedna budite u noci?” i “Jeste li ustajali iz kreveta

tijiekom noci?” — prvo pitanje je iz opceg upitnika, drugo iz dnevnog.
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4.3.2. Objektivha metoda

Objektivna metoda je najvazniji dio pokusa. Kao $to je veC navedeno, Cetiri
ispitanika su pojedinacno, sedam noéi spavala na istom madracu u vlastitim
spavaonicama i sobnim uvjetima, pri razli¢itim temperaturnim okolnostima, bez grijanja
ili klimatizacije.

Vanjska temperatura i vlaga imale su utjecaj na sobnu klimu u kojoj su ispitanici
spavali, stoga se treba uzeti u obzir kako su se vremenske prilike unutar mjesec dana
ispitivanja bitno mijenjale i kako je bilo i hladnijih i toplijih dana i noéi s izrazitim
temperaturnim razlikama.

U radu se koristila metoda mjerenja temperature i relativne vilage pomoéu sedam
mjernih sondi (S-THB-MO008) s osjetilima za temperaturu i vlagu u istome kucistu, a
podaci su prikupljeni pomoc¢u elektroni¢kog uredaja HOBO® Weather Station H21-001

(Onset Computer Corporation, SAD) (slika 9.). Obrada podataka provedena je
programom Microsoft Office Excel.

cesim
B oozesss 2

a) mjerna sonda b) HOBO® Weather Station H21-001

Slika 9. Oprema za mjerenje temperature i vlage
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Sedam mjernih sondi (slike 10 do 12.) bilo je postavljeno na sljedeci nacin, pod
pretpostavkom da ispitanik leZi u polozZaju na ledima:
Sonda 1: ispod pokrivaca (s "donje" strane), otprilike ispod prsa ispitanika,

priblizno iznad sonde 3,

Slika 10. Mjesto ugradnje sonde 1
e Sonda 3: na povrSini madraca, ali ispod plahte, otprilike ispod lopatica ispitanika,

e Sonde 2 4: lijevo i desno od sonde 3, oko 20-25 cm udaljene od sonde 3,

\|

Slika 11. Mjesto ugradnje sondi 2, 3i 4

e Sonda 5: ispod sonde 3, na kokos oblozi, ispod gornjeg sloja madraca,

Slika 12. Mjesto ugradnje sonde 5

e Sonda 6: ispod sonde 5, na sredini visine opruzne jezgre (nije prikazano
fotografijom),

e Sonda 7: u prostoriji (na unutarnjem zidu ili namjestaju) na mjestu blizu kreveta i
na visini sonde 3 (nije prikazano fotografijom).
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5. REZULTATIISTRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja statisticki su obradeni te tablicno i grafiCki prikazani kao

rezultati subjektivne metode i rezultati objektivne metode.

5.1. Rezultati subjektivne metode

Ispitanici su spavali u razliCitim ambijentalnim uvjetima, pri razli€itim
atmosferskim prilikama (spavaonice se nalaze na dvije lokacije u Zagrebu — jedna na
jugoistoku, a druga u centru grada). Unutar 30 dana ispitivanja vrijeme se znatno
mijenjalo (vanjska temperatura i relativna vlaga zraka). Ispitanici su u razli¢ito vrijeme

odlazili na spavanje, te su nejednak broj sati i minuta provodili spavajuci.

Analizom anketnih upitnika moze se primijetiti kako je ispitanica P1 unutar sedam
dana ispitivanja prosjecno spavala 448 min/noci (7,5 h/nodi), ispitanica P3 je prosjecno
spavala 439 min/noéi (7,3 h/nodi), ispitanik P2 je spavao 555 min/noc¢i (9,2 h/noci), a

ispitanik P4 prosjec¢no 489 min/noci (8,1 h/noci).

Osobi P1 je u vecini sluCajeva trebalo oko 30 min da zaspi (Sto je uobicajeno
vrijeme koje joj je potrebno da zaspi na vlastitome madracu), P3 34 min (6 minuta
manje od uobiCajenog vremena), P2 24 min (takoder 6 minuta manje od uobi¢ajenog

vremena), a P4 17 min (13 min manje od uobi¢ajenog vremena).

Osoba P1 rijetko tijekom tjedna ima obi¢aj odmarati u danu (1-2 puta tjedno) i to
oko 120 min (2 h). Tijekom ispitivanja odmarala je samo jedan dan, u trajanju od 150
min (2,5 h), odnosno 30 min viSe od uobi€ajenog odmaranja. Osobe P2 i P3 takoder
rijetko tijekom tjedna odmaraju u danu (1-2 puta tjedno). P2 je tijekom ispitivanja
odmarao €ak tri puta, u prosjeku oko 106 min, odnosno 1,7 h (Sto je za 14 min manje od
uobiCajenog odmaranja), a P3 dva puta, u prosjeku oko 75 min ili 1,2 h (za 15 min viSe
od uobi€ajenog odmaranja). P4 nikada ne odmara tijekom dana pa nije niti za vrijeme
ispitivanja.

Ispitanica P1 se inaCe nikada ne budi tijekom no¢i, a tijekom ispitivanja se zbog
glavobolje jednu noc¢ ustala iz kreveta. P3 se stalno budi tijekom nodi, pa se tako i za
vrijeme ispitivanja Sest puta probudila i ustala iz kreveta. Kao razloge je navela potrebu

za odlaskom na toalet, vrucinu i glad. P2 i P4 su u opéem upitniku naveli kako se nikada
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ne bude tijekom noci, sto je P2 tijekom ispitivanja i potvrdio, no P4 se od sedam ustao
cak tri noci.

Ispitanica P1 se uglavhom tijekom spavanja osjecala ugodno, kao i odmorno
nakon budenja. Dva puta se nije dovoljno naspavala zbog glavobolje i manjka sna.
Vecinom je spavala na sredini madraca, na trbuhu, izuzev petog dana, kada je navela
kako se zbog glavobolje okretala cijelu noc¢, te da nije mogla mirno spavati na samo

jednom dijelu madraca.

Ispitanici P3 je svaki dan bilo prevruce i pretjerano se znojila i niti jedan dan se
nije probudila odmorna. Kao razloge navodi: nemoguénost normalnog spavanja zbog
promjene madraca ili zbog vrucine u prostoriji, kao i kasno lijeganje u krevet. Vec¢inom
je spavala na trbuhu, na sredini madraca (Cetiri nocCi), a zatim i na ledima, uz rub

madraca (tri noci).

Ispitaniku P2 je Cetiri noci bilo prevruce ili se pretjerano znojio, a tri mu je noci
bilo ugodno spavati na madracu. Samo se jedan dan nije probudio odmoran i to zbog
nedostatka svjezeg zraka u sobi (prozor je bio zatvoren). Svih sedam noci je spavao na

sredini madraca, na trbuhu.

Ispitanik P4 se svih sedam noci osje¢ao ugodno za vrijeme spavanja i odmorno

nakon budenja. Vecinom je spavao na ledima i boku, na sredini madraca.
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5.2. Rezultati objektivne metode
Rezultati objektivne metode su nakon statistiCcke obrade prikazani tablicno i
grafi¢ki. Dobiveni rezultati su vrijednosti temperature i vlage na svih sedam (7) sondi.

U tablici 2. prikazane su varijable koje su se Koristile za ispitanike, temperaturu i

vlagu mjernih sondi.

Tablica 2. Varijable koristene u eksperimentu

Oznake varijable Puni naziv varijable

tl Temperatura ispod pokriva¢a (Sonda 1)

t2 Temperatura na lijevoj strani povrSine madraca (Sonda 2)

t3 Temperatura u sredini povr§ine madraca (Sonda 3)

t4 Temperatura na desnoj strani povrSine madraca (Sonda 4)

t5 Temperatura iznad kokosa, ispod Sonde 3 (Sonda 5)

t6 Temperatura na sredini visine opruzne jezgre, ispod Sonde 5 (Sonda 6)
t7 Temperatura u prostoriji, u blizini kreveta, na visini Sonde 3 (Sonda 7)
RH1 Vlaga ispod pokriva¢a (Sonda 1)

RH2 Vlaga na lijevoj strani povrSine madraca (Sonda 2)

RH3 Vlaga u sredini povr§ine madraca (Sonda 3)

RH4 Vlaga na desnoj strani povrSine madraca (Sonda 4)

RH5 Vlaga iznad kokosa, ispod Sonde 3 (Sonda 5)

RH6 Vlaga na sredini visine opruzne jezgre, ispod Sonde 5 (Sonda 6)

RH7 Vlaga u prostoriji, u blizini kreveta, na visini Sonde 3 (Sonda 7)

t0 Prosje€na vrijednost temperature na sondama 2, 3i 4

RHO Prosje€na vrijednost vlage na sondama 2, 3i 4

P1, P2, P3iP4 Ispitanik (P1 i P3 bile su ispitanice, a P2 i P4 su ispitanici)

M1 Uzorak-madrac s dzepi¢astom opruznom jezgrom

AiB Strana povrSine madraca

Za sve analizirane varijable napravljena je opisna statistika: minimum,

maksimum, srednja vrijednost i standardna devijacija.

Zbog pribliznih vrijednosti i lak8e obrade podataka (u grafickim prikazima),
prikupljenih sondama 2, 3 i 4 koje se nalaze na povrSini madraca, na medusobnoj
udaljenosti 20-25 cm, ti su podaci svedeni na zajedniCku prosjeCnu vrijednost i
dodijeliena im je oznaka "0". Tako je prosjeCna vrijednost temperature dobivena tim
trima sondama prikazana oznakom "t0", a s "RHO" je prikazana prosje¢na vrijednost

vlage na sondama 2, 3i 4.

Pri obradi rezultata koristili su se podaci Sest minuta prije nego je ispitanik legao

u krevet pa do Sest minuta nakon $to je ispitanik ustao iz kreveta.
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5.2.1. Propusnost/vodljivost topline i vlage kroz slojeve madraca

U ovom su dijelu prikazani podaci o propusnosti/vodljivosti topline i vlage kroz

sve slojeve madraca, za sve ispitanike pojedinacno.

Podaci su prikazani kao prosje¢ne vrijednosti minimuma, maksimuma, srednijih

vrijednosti i standardne devijacije za sve sonde, rasporedeni po noc¢ima. Oznaceni

brojevi (obojana podloga) u tablicama predstavljaju najmanju ili najveéu vrijednost za

sve nodi, za svaku sondu.

U ovom potpoglavlju je za svakog ispitanika pojedinacno prikazano:

kretanje srednjih vrijednosti temperature i vlage za svih sedam no¢i,
iznosi srednjih vrijednosti temperature i vlage,

iznosi najmanijih vrijednosti temperature i viage,

iznosi najvecih vrijednosti temperature i viage,

noci kada su te vrijednosti zabiljezene,

utjecaj temperature i vlage u spavaonici na povecanje temperature i vlage

pojedinih sondi,

razliku izmedu najveCe zabiljezene temperature na pojedinoj sondi i

temperature u spavaonici,

razliku izmedu najvece zabiljeZene vlage na pojedinoj sondi i vlage u

Sspavaonici,

utjecaj osobnih Cinitelja na pojedine neuobiCajene podatke dobivene

mjerenjem,

pretpostavku okolnosti koje su dovele do odredenih broj¢anih podataka.
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Tablica 3. Srednje vrijednosti temperature i vlage na sondama 2, 3, 4 i njihove zajednicke srednje
vrijednosti prikazanih s t0 i RHO kod ispitanice P1

P1 t0 RHO t2 RH2 t3 RH3 | t4 RH4 NOC
min 2351 | 49,50 | 22,92 | 52,20 | 24,87 | 46,30 | 22,73 | 50,00 1
23,39 | 50,33 | 22,80 | 48,70 | 24,46 | 46,60 | 22,90 | 55,70 2
25,00 | 54,40 | 24,58 | 50,40 | 26,04 | 53,90 | 24,39 | 58,90 3
24,16 | 5593 | 24,10 | 54,00 | 25,16 | 53,90 | 23,23 | 59,90 4
25,31 | 51,17 | 24,29 | 50,60 | 27,01 | 47,70 | 24,63 | 55,20 5
25,21 | 58,17 | 24,63 | 56,10 | 26,92 | 56,90 | 24,10 | 61,50 6
23,98 | 58,83 | 23,91 | 59,40 | 24,07 | 56,30 | 23,95 | 60,80 7
max 31,60 | 67,00 | 32,74 | 71,60 | 34,78 | 70,30 | 33,16 | 72,30 1
33,78 | 71,37 | 33,84 | 72,50 | 34,92 | 71,60 | 32,59 | 70,00 2
33,62 | 7557 | 33,78 | 77,80 | 34,86 | 75,70 | 32,23 | 73,20 3
33,83 | 74,27 | 31,56 | 72,60 | 34,84 | 74,40 | 35,10 | 75,80 4
33,61 | 74,20 | 32,67 | 7590 | 34,94 | 71,40 | 33,24 | 75,30 5
34,32 | 73,23 | 33,91 | 74,70 | 35,32 | 71,80 | 33,73 | 73,20 6
34,50 | 80,37 | 34,73 | 79,20 | 35,90 | 76,20 | 32,87 | 85,70 7
srd. vr. 30,20 | 60,16 | 27,44 | 62,51 | 33,32 | 58,16 | 29,85 | 59,80 1
30,41 | 61,70 | 29,59 | 60,99 | 33,74 | 59,36 | 27,90 | 64,74 2
30,30 | 64,29 | 28,65 | 65,22 | 33,89 | 61,54 | 28,36 | 66,12 3
30,20 | 64,88 | 26,43 | 64,34 | 32,04 | 62,67 | 32,15 | 67,62 4
30,94 | 62,85 | 28,21 | 63,51 | 33,49 | 61,43 | 31,13 | 63,61 5
31,12 | 65,49 | 30,59 | 66,04 | 34,42 | 63,90 | 28,34 | 66,52 6
31,25 | 68,06 | 31,46 | 68,52 | 33,90 | 65,42 | 28,39 | 70,25 7
SD 1,90 3,63 2,07 3,77 1,33 | 3,12 2,30 4,01 1
1,77 3,57 2,33 4,77 1,28 | 2,93 1,68 3,02 2
1,96 4,00 2,72 4,41 1,08 | 4,36 2,08 3,22 3
2,20 3,83 1,95 3,52 2,16 | 4,01 2,50 3,96 4
1,66 3,59 1,98 3,99 146 | 3,45 1,55 3,33 5
1,66 3,46 2,30 454 0,99 | 3,25 1,68 2,58 6
1,97 5,22 2,20 5,21 1,74 | 5,05 1,98 5,39 7
Napomena min = prosje¢na najmanja vrijednost max = prosjec¢na najveca vrijednost
srd. vr. = prosjecna srednja vrijednost  SD = standardna devijacija
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Tablica 4. Srednje vrijednosti sonde 1, 5, 6 i 7 kod ispitanice P1

P1 t1l RH1 t5 RH5 t6 RH6 | t7 RH7 NOC
min 23,18 | 54,20 | 22,82 | 60,40 | 22,23 | 62,40 | 22,08 | 58,70 1
25,79 | 4500 | 22,61 | 61,80 | 22,18 | 66,30 | 22,32 | 61,70 2
2760 | 51,10 | 23,38 | 66,00 | 22,51 | 69,50 | 22,73 | 64,40 3
26,82 | 48,80 | 23,04 | 66,20 | 22,61 | 69,00 | 22,71 | 63,40 4
27,95 | 48,30 | 23,95 | 60,40 | 22,94 | 65,00 | 23,52 | 61,70 5
27,31 | 54,70 | 24,15 | 67,90 | 23,59 | 68,20 | 23,69 | 58,90 6
25,36 | 51,20 | 23,91 | 65,70 | 23,86 | 67,50 | 23,67 | 61,10 7
max 31,26 | 71,00 | 30,90 | 69,50 | 27,21 | 71,10 | 22,70 | 65,60 1
34,62 | 67,50 | 31,71 | 72,80 | 27,31 | 72,90 | 22,66 | 66,40 2
33,94 | 68,00 | 31,92 | 76,40 | 27,55 | 75,80 | 22,99 | 68,80 3
35,02 | 67,20 | 31,82 | 75,80 | 27,63 | 76,50 | 23,52 | 70,40 4
34,81 | 76,00 | 31,46 | 73,70 | 27,92 | 75,10 | 24,27 | 68,60 5
35,29 | 74,30 | 32,23 | 75,40 | 28,20 | 74,20 | 24,58 | 70,30 6
35,26 | 80,40 | 32,74 | 79,00 | 28,79 | 77,50 | 25,02 | 69,20 7
srd. vr. 27,53 | 6155 | 29,62 | 65,44 | 26,14 | 67,73 | 22,31 | 64,38 1
32,06 | 56,31 | 29,69 | 68,29 | 26,27 | 70,20 | 22,38 | 65,21 2
31,76 | 58,24 | 29,96 | 70,79 | 26,46 | 71,54 | 22,87 | 67,49 3
32,66 | 58,09 | 29,03 | 71,85 | 26,62 | 73,46 | 23,27 | 67,41 4
32,95 | 57,22 | 29,99 | 69,65 | 26,90 | 71,27 | 23,69 | 66,14 5
32,72 | 6164 | 30,84 | 71,99 | 27,56 | 72,21 | 24,32 | 66,68 6
32,11 | 64,17 | 30,59 | 73,59 | 27,42 | 74,28 | 24,49 | 67,39 7
SD 1,86 3,41 1,24 1,82 0,94 | 156 0,05 1,49 1
1,58 4,77 1,29 1,65 0,99 | 1,22 0,05 0,91 2
1,67 4,03 1,31 2,58 106 | 1,24 0,06 0,83 3
1,63 4,64 1,48 2,35 109 | 1,13 0,16 1,20 4
1,32 5,54 1,28 1,92 103 | 1,78 0,12 1,83 5
1,76 4,24 1,18 1,84 0,94 0,99 0,15 2,11 6
2,88 7,55 1,64 2,84 1,19 | 1,68 0,17 1,97 7
Napomena min = prosje¢na najmanja vrijednost max = prosjec¢na najveca vrijednost
srd. vr. = prosje¢na srednja vrijednost  SD = standardna devijacija

Analizom prosjecnih vrijednosti, minimuma i maksimuma temperature i vlage na

svim sondama kod ispitanice P1, moZzemo zakljuciti sljedece:

e prosjec¢na vrijednost temperature za svih sedam no¢i, od najmanje
prema najvecoj, zabiljezena je na: sondi 7 (23,33 °C), zatim na sondi 6
(26,77 °C), sondi 2 (28,91 °C), sondi 4 (29,45 °C), sondi 5 (29,96 °C),
sondi 1 (31,68 °C), i najve¢a na sondi 3 (33,54 °C),

e najmanja vrijednost temperature za svih sedam noéi, od najmanje
prema najvecoj, zabiljezena je na: sondi 7 (22,10 °C) u prvoj noci, zatim
na sondi 6 (22,18 °C) u drugoj noci, sondi 5 (22,61 °C) u drugoj noéi,
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sondi 4 (22,73 °C) u prvoj noci, sondi 2 (22,80 °C) u drugoj noci, sondi 1
(23,18 °C) u prvoj no€i i sondi 3 (24,07 °C) u sedmoj nodi,

e najvec¢a vrijednost temperature za svih sedam noé¢i, od najmanje
prema najvecoj, zabiljezena je na: sondi 7 (25,02 °C) u sedmoj nodi, sondi
6 (28,79 °C) u sedmoj noci, sondi 5 (32,74 °C) u sedmoj noci, sondi 2
(34,73 °C) u sedmoj nodi, sondi 4 (35,10 °C) u cCetvrtoj noci, sondi 1
(35,29 °C) u Sestoj noci, sondi 3 (35,90 °C) u sedmoj nodi,

e prosjec¢na vrijednost vlage za svih sedam noé¢i, od najmanje prema
najvecoj, zabiljeZena je na: sondi 1 (59,60 %), sondi 3 (61,78 %), sondi 2
(64,45 %), sondi 4 (65,52 %), sondi 7 (66,38 %), sondi 5 (70,23 %), sondi
6 (71,53 %),

e najmanja vrijednost vlage za svih sedam nocéi, od najmanje prema
najvecoj, zabiljezena je na: sondi 1 (45 %) u drugoj noci, zatim na sondi 3
(46,30 %) u prvoj noéi, sondi 2 (48,70 %) u drugoj noci, sondi 4 (50 %) u
prvoj noci, sondi 7 (58,70 %) u prvoj noci, sondi 5 (60,40 %) u prvoj i petoj

noci, sondi 6 (62,40 %) u prvoj nodi,

e najveca vrijednost vlage za svih sedam nodéi, od najmanje prema
najvecoj, zabiljezena je na: sondi 7 (70,40 %) u Cetvrtoj noci, zatim na
sondi 3 (76,20 %) u sedmoj noci, sondi 6 (77,50 %) u sedmoj noci, sondi 5
(79,0 %) u sedmoj nodéi, sondi 2 (79,20 %) u sedmoj noci, sondi 1 (80,40

%) u sedmoj noci, sondi 4 (85,70 %) u sedmoj nodi.

Kao $to je vidljivo iz rezultata, temperatura je najvec¢a na sondi 3 (35,90 °C), u
sedmoj no¢i spavanja, iz ega mozemo zakljuditi kako je ispitanica P1 najveci dio nodéi
spavala na sredini madraca (Sto je potvrdeno i subjektivnom metodom), a najveéi iznos
vlage te je nocCi zabiljezen na sondi 4 (85,70 %), odnosno na desnoj strani madraca.
Temperatura u spavaonici (sonda 7) sedme je noéi zabiljezila najveci iznos od 25,02 °C,
Sto je ujedno i najveCa zabiljeZzena sobna temperatura u svih sedam noc¢i spavanja.
Temperatura na sondi 3 za 10,88 °C je veca od sobne temperature. OCigledno je kako
je najveci iznos sobne temperature imao utjecaj na najveéi iznos temperature na sondi
3, s druge strane vjerojatno je polozaj spavanja ispitanice uzrok najveée zabiljezene
vlage na sondi 4, a ne na sondi 3. Moguce je da se ispitanica P1 nalazila blize desnoj

strani kreveta nego lijevoj, te je nadlakticom dodirivala sondu 4 koja je tada imala
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izravan doticaj sa znojem. Najveci iznos vlage na sondi 3 zabiljeZen je takoder zadnje

(sedme) noci kada je iznosio 76,20 %, te je za 9,5 % maniji od vlage na sondi 4.

Sobna temperatura te je noéi imala utjecala i na temperaturu i vlagu ostalih
sondi, tj. vecine drugih osjetila (RH1, t2, RH2, t3, RH3, RH4, t5, RH5, t6 i RH6) koje su
takoder zabiljezile najveci iznos temperature i vlage na spomenutim sondama kod P1
za svih sedam noci spavanja. Vlaga u sobi sedme je noci iznosila 69,20 %, te je za 16,5
% manja od najveéeg iznosa vlage na sondi 4. Vrijednosti ostalih sondi sedme nodi

prikazane su u tablici 3. i 4.

NAPOMENA: Prije nastavka prikaza rezultata, potrebno je naglasiti kako je prilikom ispitivanja vodljivosti
topline i propusnosti vlage kod madraca u spavaonici ispitanice P3 doSlo do greSke pri mjerenju na sondi
2 (lijevoj strani madraca), te zbog toga nema podataka za relativhu vlagu za 7. no¢ ispitivanja kod P3 i

podataka za sve nodi ispitivanja kod ispitanika P4.
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Tablica 5. Srednje vrijednosti temperature i vlage na sondama 2, 3, 4 i njihove zajedni¢ke srednje
vrijednosti prikazanih s t0 i RHO kod ispitanice P3

P3 t0 RHO | t2 RH2 | t3 RH3 |t4 RH4 | NOC
min 24,29 | 52,80 | 24,48 | 53,30 | 24,34 | 47,70 | 24,05 | 57,40
26,00 | 54,70 | 27,24 | 48,70 | 26,72 | 46,90 | 24,63 | 54,70
27,03 | 49,40 | 28,00 | 49,70 | 27,51 | 47,80 | 25,60 | 50,70
28,08 | 53,77 | 28,79 | 52,00 | 28,59 | 52,80 | 26,87 | 56,50
29,46 | 58,67 | 30,44 | 51,80 | 29,74 | 61,60 | 28,20 | 62,60
27,32 | 47,03 | 27,11 | 45,60 | 27,97 | 44,70 | 26,87 | 50,80
28,07 | 48,00 | 28,10 28,35 | 45,90 | 27,78 | 50,10

N[OOI~ WIN|(F

max 36,10 | 90,70 | 35,74 | 89,30 | 36,77 | 90,50 | 35,80 | 92,30
32,70 | 64,80 | 34,36 | 66,70 | 35,40 | 67,70 | 32,74 | 68,90
34,79 | 75,93 | 34,78 | 76,90 | 35,58 | 78,00 | 33,99 | 72,90
35,18 | 77,67 | 35,10 | 79,10 | 35,90 | 78,60 | 34,52 | 75,30
35,42 | 82,83 | 36,88 | 82,90 | 35,90 | 89,00 | 33,47 | 76,60
35,89 | 65,27 | 35,58 | 62,10 | 36,07 | 70,10 | 36,01 | 63,60
35,46 | 78,75 | 35,58 36,50 | 86,70 | 34,31 | 70,80

N[O~ WIN|F

srd. vr. 32,08 | 72,80 | 32,01 | 69,67 | 33,88 | 74,07 | 30,35 | 74,67
31,63 | 58,13 | 31,72 | 55,64 | 33,73 | 57,88 | 29,44 | 60,87
32,54 | 62,13 | 32,53 | 62,57 | 34,10 | 61,30 | 30,99 | 62,53
32,45 | 64,96 | 32,66 | 62,83 | 34,09 | 65,86 | 30,60 | 66,20
33,02 | 71,03 | 34,26 | 69,13 | 34,03 | 75,17 | 30,77 | 68,78
32,13 | 54,14 | 31,72 | 52,69 | 33,12 | 54,68 | 31,55 | 55,04
32,20 | 62,32 | 32,63 33,27 | 65,97 | 30,69 | 58,68

N[OOI~ [WIN(F

SD 2081043 | 189 | 8,90 1,80 | 11,55 | 2,54 | 10,85
194 335| 2,07 | 3,59 158 | 355| 2,17 | 2,89
19| 744 | 2,05| 8,56 159 | 804 | 223 | 572
1,88 | 568 | 187 | 6,52 163| 688 | 2,13 | 3,64
148 | 645| 197 | 884 157 | 805| 0,89 | 247
213 ] 438 | 200]| 3,32 167 | 642 | 2,71 | 3,40
208 | 8,63 2,30 2011297 | 194 | 4728

Napomena min = prosje¢na najmanja vrijednost max = prosjec¢na najveca vrijednost

N[OOI~ [WIN|(F

srd. vr. = prosjecna srednja vrijednost  SD = standardna devijacija
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Tablica 6. Srednje vrijednosti sonde 1, 5, 6 i 7 kod ispitanice P3

P3

tl RH1 |t5 RH5 | t6 RH6 | t7 RH7 | NOC

min

24,39 | 59,30 | 23,95 | 62,80 | 23,98 | 62,60 | 23,91 | 60,80
25,26 | 53,80 | 25,11 | 57,70 | 24,63 | 61,00 | 24,46 | 61,20
25,65 | 56,70 | 26,38 | 57,10 | 25,55 | 61,40 | 25,55 | 60,40
26,99 | 58,60 | 28,05 | 59,80 | 26,92 | 64,60 | 27,01 | 60,70
28,62 | 64,60 | 29,04 | 68,00 | 28,07 | 69,50 | 28,37 | 64,90
26,72 | 52,40 | 26,57 | 53,30 | 26,30 | 55,00 | 27,36 | 51,70
28,84 | 50,90 | 27,65 | 53,90 | 26,92 | 55,10 | 27,55 | 53,20

N[OOI~ [WIN|(F

max

30,80 | 87,80 | 34,18 | 85,00 | 30,14 | 78,80 | 24,48 | 66,10
32,74 | 70,60 | 32,69 | 65,70 | 29,44 | 67,90 | 25,36 | 64,50
35,05 | 81,10 | 33,89 | 75,90 | 30,87 | 74,00 | 26,33 | 65,30
34,73 | 77,80 | 34,20 | 75,30 | 31,08 | 79,10 | 27,85 | 65,10
33,21 | 69,10 | 34,57 | 83,60 | 32,28 | 81,00 | 29,04 | 68,10
36,07 | 64,90 | 33,63 | 64,60 | 31,36 | 64,10 | 28,49 | 56,20
37,65 | 72,70 | 34,18 | 73,70 | 31,84 | 68,10 | 28,15 | 57,40

N[OOI WIN|F

srd. vr. 27,50 | 73,22 | 31,10 | 76,63 | 28,49 | 74,31 | 24,30 | 64,68

28,73 |1 61,29 | 31,03 | 62,24 | 28,47 | 64,77 | 25,02 | 63,12
29,55 | 67,89 | 31,59 | 64,89 | 29,02 | 66,75 | 26,04 | 63,43
30,26 | 66,19 | 32,05 | 68,27 | 29,73 | 69,70 | 27,53 | 63,26
30,06 | 66,17 | 32,51 | 75,64 | 30,76 | 75,30 | 28,80 | 66,54
30,30 | 55,77 | 30,98 | 57,57 | 29,56 | 59,19 | 28,07 | 54,21
32,54 | 59,78 | 31,51 | 64,10 | 30,01 | 62,90 | 27,89 | 55,36

N[OOI~ WIN|(F

SD

104 | 730| 1,77 | 6,60 134 | 372| 014 | 141
166 | 412 | 146 | 1,62 1,16 | 153 | 0,26 | 0,88
185| 6,71 | 1,75 | 4,97 138 | 3,27 | 022 | 1,62
250 | 3,77 134 | 4,24 085] 3,10 | 0,20 | 1,14
0,78 0,93 | 143 | 4,74 1,09| 351| 0,16 | 0,73
251 ] 355| 131 | 2583 1,18 | 2,14 | 0,26 | 1,09
218 | 557 189 ] 7,01 151 429| 0,20 1,52

N[OOI~ [WIN(F

Napomena min = prosje¢na najmanja vrijednost max = prosjec¢na najveca vrijednost

srd. vr. = prosje¢na srednja vrijednost  SD = standardna devijacija

Analizom prosjecnih vrijednosti, minimuma i maksimuma temperature i vlage na

svim sondama kod ispitanice P3, mozemo zakljuciti sljedece:

prosjeéna vrijednost temperature za svih sedam noéi, od najmanje
prema najvecoj zabiljeZzena je na: sondi 7 (26,81 °C), zatim na sondi 6
(29,43 °C), sondi 1 (29,85 °C), sondi 4 (30,63 °C), sondi 5 (31,54 °C),
sondi 2 (32,50 °C), sondi 3 (33,75 °C),

najmanja vrijednost temperature za svih sedam noéi, od najmanje
prema najvecoj, zabiljezena je na: sondi 7 (23,91 °C) u prvoj noci, zatim
na sondi 5 (23,95 °C) u prvoj noéi, sondi 6 (23,98 °C) u prvoj no¢i, sondi 4

Kristina Mari¢
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(24,05 °C) u prvoj noéi, sondi 3 (24,34 °C) u prvoj noci, sondi 1 (24,39 °C)

u prvoj no¢i, sondi 2 (32,50 °C) u prvoj noc€i,

e najvec¢a vrijednost temperature za svih sedam noé¢i, od najmanje
prema najvecoj, zabiljezena je na: sondi 7 (29,04 °C) u petoj nodéi, zatim
na sondi 6 (32,28 °C), sondi 5 (34,57 °C) u petoj no¢i, sondi 4 (36,01 °C) u
Sestoj nodi, sondi 3 (36,77 °C) u prvoj noci, sondi 2 (36,88 °C) u petoj

noci, sondi 1 (37,65 °C) u sedmoj nodi,

e prosjec¢na vrijednost vlage za svih sedam no¢i, od najmanje prema
najvecoj, zabiljeZena je na: sondi 7 (61,52 %), sondi 2 (62,09 %), sondi 4
(63,82 %), sondi 1 (64,33 %), sondi 3 (64,99 %), sondi 5 (67,05 %), sondi
6 (67,56 %),

e najmanja vrijednost vlage za svih sedam nocéi, od najmanje prema
najvecoj, zabiljezena je na: sondi 3 (44,70 %) u Sestoj noci, sondi 2 (45,60
%) u Sestoj noci, sondi 4 (50,10 %) u sedmoj noci, sondi 1 (50,90 %) u
sedmoj nodéi, sondi 7 (51,70 %) u Sestoj noci, sondi 5 (53,30 %) u Sestoj

noci, sondi 6 (55,0 %) u Sestoj nodi,

e najveéa vrijednost vlage za svih sedam nodéi, od najmanje prema
najvecoj, zabiljeZzena je na: sondi 7 (68,10 %) u petoj noéi, sondi 6 (81 %)
u petoj noci, sondi 5 (85 %) prve noci, sondi 1 (87,80 %) u prvoj nodi,
sondi 2 (89,30 %) u prvoj noci, sondi 3 (90,50 %) u prvoj noéi, sondi 4
(92,30 %) u prvoj noci.

U sedmoj noc¢i spavanja ispitanica P3 je bila malo viSe pokrivena pokrivatem
nego sve ostale noci i zbog toga se temperatura na sondi 1 (ispod pokriva¢a) povecala
viSe od uobiCajene. Na sondi 1 te je noCi izmjerena najveca temperatura u iznosu od
37,65 °C, kada je temperatura u spavaonici (sonda 7) iznosila 28,15 °C (za 9,5 °C je
manja od temperature na sondi 1), a vlaga u spavaonici 57,40 %. Vlaga na sondi 1
iznosila je 72,70 %, Sto je za 15,3 % manje od vlage u spavaonici. Niti na jednoj drugoj

sondi te nodi nije zabiljeZzen najveci iznos temperature ili viage.

Maksimalna vrijednost vlage kod P3 u svih sedam noci spavanja, izmjerena je
prve noci na sondi 4 i iznosila je 92,30 %, Sto je za ¢ak 26,2 % viSe od vlage izmjerene
u sobi (66,10 %). Sobna temperatura te je noéi iznosila 24,48 °C, a maksimalna
temperatura na sondi 4 - 35,80 °C, Sto je za samo 1,32 °C viSe od temperature na sondi

7. Razlozi za ovakvu veliku broj¢anu razliku navedeni su u dnevnoj anketi. Ispitanica P3
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navodi kako ju je tu no¢ trbuh bolio, da je iSla dva puta na toalet i da se nije naspavala
jer joj je bilo prevruée, kao i da je tijekom noci bila u polusnu zbog promjene uvjeta
spavanja (prvenstveno madraca i postavljenih sondi). Temperatura spavaonice (24,48
°C) te je noci bila najniza zabiljeZzena sobna temperatura za vrijeme svih sedam noci
spavanja, stoga to ne moze biti razlog ovako izrazenog znojenja. ZakljuCak je da se
ispitanica osjecCala neudobno, te da je njen subjektivan osje¢aj neudobnosti utjecao na
preznojavanje, odnosno toplinsku neudobnost za vrijeme spavanja. Osim na sondi 1,
prve je nocCi zabiljeZzen maksimum i na: RH1 (87,80 %), RH5 (85,0 %), RH2 (89,30 %),
t3 (36,77 °C) i RH3 (90,50 %). MoZe se primijetiti kako je najveca vrijednost zabiljezena
samo pri mjerenju vlage, no ne i temperature, izuzev temperature na sredini madraca

(t3).

Tablica 7. Srednje vrijednosti temperature i vlage na sondama 2, 3, 4 i njihove zajednicke srednje
vrijednosti prikazanih s t0 i RHO kod ispitanika P2

P2 to RHO |t2 RH2 | t3 RH3 | t4 RH4 | NOC
min 25,01 | 55,57 | 25,04 | 55,30 | 25,07 | 56,80 | 24,92 | 54,60 1
24,30 | 54,47 | 24,15 | 52,10 | 24,15 | 51,40 | 24,05 | 59,90 2
27,00 | 58,13 | 25,89 | 58,40 | 28,74 | 55,80 | 26,38 | 60,20 3
26,45 | 52,67 | 25,11 | 53,30 | 28,25 | 47,40 | 25,99 | 57,30 4
25,75 | 53,33 | 25,07 | 54,80 | 26,62 | 50,20 | 25,57 | 55,00 5
26,77 | 56,20 | 25,07 | 57,20 | 29,12 | 55,00 | 26,13 | 56,40 6
25,15 | 62,43 | 24,58 | 63,60 | 25,60 | 62,60 | 25,26 | 61,10 7
max 32,97 | 83,57 | 30,24 | 75,30 | 34,94 | 86,30 | 33,73 | 89,10 1
32,80 | 80,57 | 33,57 | 82,80 | 35,10 | 78,80 | 32,18 | 80,10 2
33,78 | 75,70 | 33,99 | 77,60 | 34,81 | 77,20 | 32,54 | 72,30 3
33,75 | 76,77 | 33,68 | 81,30 | 34,89 | 72,80 | 32,69 | 76,20 4
34,01 | 79,77 | 32,79 | 72,30 | 34,49 | 82,90 | 34,73 | 84,10 5
33,15 | 77,53 | 32,12 | 81,00 | 34,73 | 72,70 | 32,59 | 78,90 6
33,29 | 89,77 | 30,19 | 90,60 | 35,42 | 85,50 | 34,26 | 93,20 7
srd. vr. 30,19 | 71,39 | 27,87 | 65,79 | 32,38 | 72,67 | 30,33 | 75,71 1
30,51 | 66,82 | 28,67 | 63,45 | 33,39 | 66,70 | 29,47 | 70,29 2
30,91 | 67,61 | 30,73 | 66,70 | 33,50 | 68,97 | 28,51 | 67,17 3
30,41 | 65,77 | 29,33 | 68,35 | 32,97 | 62,82 | 28,91 | 66,16 4
30,38 | 66,60 | 27,67 | 62,99 | 31,86 | 68,19 | 31,61 | 68,63 5
30,24 | 66,49 | 28,41 | 65,26 | 33,12 | 64,14 | 29,21 | 70,07 6
29,90 | 75,09 | 27,07 | 73,14 | 32,27 | 74,50 | 30,37 | 77,63 7
SD 2,13 7,26 1,37 4,90 2,70 7,34 2,32 | 954 1
1,68 5,35 2,13 5,70 1,44 5,31 1,47 | 5,05 2
1,51 4,55 2,02 5,00 1,14 5,19 1,38 | 3,47 3
1,87 5,61 2,15 6,58 1,74 5,42 1,74 | 4,82 4
2,01 6,01 2,05 3,55 2,05 7,87 193 | 6,62 5
1,69 4,47 1,94 4,90 1,34 4,41 1,79 4,09 6
2,21 7,12 1,72 7,01 2,18 6,85 2,73 | 7,49 7
Napomena min = prosje¢na najmanja vrijednost max = prosjecna najveca vrijednost
srd. vr. = prosjecna srednja vrijednost  SD = standardna devijacija
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Tablica 8. Srednje vrijednosti sonde 1, 5, 6 i 7 kod ispitanika P2

P2 t1 RH1 |t5 RH5 t6 RH6 | t7 RH7 | NOC
min 26,28 | 52,70 | 24,48 | 62,70 | 24,10 | 64,30 | 22,80 | 56,60 1
24,68 | 52,60 | 23,38 | 62,40 | 23,04 | 64,90 | 23,04 | 54,90 2
26,38 | 55,80 | 27,80 | 65,70 | 24,58 | 70,20 | 23,23 | 57,10 3
26,23 | 57,20 | 27,60 | 57,10 | 24,44 | 65,00 | 23,11 | 54,90 4
25,26 | 62,90 | 27,43 | 59,60 | 24,56 | 67,00 | 22,18 | 61,10 5
27,46 | 52,60 | 27,70 | 65,30 | 24,44 | 70,20 | 21,99 | 64,90 6
25,74 | 55,40 | 27,31 | 71,00 | 24,87 | 76,10 | 22,13 | 60,90 7
max 35,16 | 82,40 | 32,69 | 84,20 | 29,39 | 81,20 | 25,67 | 71,00 1
35,64 | 81,90 | 3295 | 79,90 | 29,19 | 77,30 | 25,40 | 71,80 2
36,12 | 88,60 | 32,28 | 78,90 | 28,39 | 77,90 | 25,99 | 70,80 3
33,99 | 79,60 | 32,43 | 74,90 | 29,07 | 74,90 | 26,40 | 69,20 4
34,70 | 95,40 | 32,38 | 82,00 | 28,99 | 77,20 | 26,52 | 67,70 5
36,53 | 82,00 | 32,10 | 76,40 | 28,44 | 76,80 | 25,74 | 72,80 6
36,04 | 86,90 | 32,61 | 87,80 | 29,27 | 84,30 | 24,68 | 75,60 7
srd. vr. 31,65 | 69,21 | 30,29 | 76,48 | 27,73 | 76,24 | 24,78 | 66,36 1
32,76 | 66,31 | 30,71 | 72,80 | 27,58 | 73,04 | 24,44 | 63,59 2
33,29 | 71,67 | 30,98 | 73,32 | 27,58 | 74,10 | 24,79 | 66,65 3
28,18 | 69,30 | 30,66 | 68,79 | 27,65 | 71,50 | 24,51 | 64,78 4
28,36 | 76,84 | 30,07 | 72,57 | 27,52 | 73,32 | 24,27 | 65,52 5
33,14 |1 69,59 | 30,38 | 71,14 | 27,38 | 73,20 | 23,43 | 69,51 6
30,96 | 72,56 | 30,40 | 80,08 | 27,68 | 80,06 | 23,69 | 68,38 7
SD 2,57 6,88 2,20 6,15 1,53 4,84 0,41 | 2,48 1
2,00 6,88 1,46 3,32 1,16 1,94 0,48 | 3,81 2
1,44 7,27 0,95 3,56 0,69 2,12 0,37 | 3,14 3
1,48 5,88 1,28 3,81 0,98 2,05 0,50 | 4,17 4
2,17 8,55 1,40 5,32 0,86 2,68 0,53 | 154 5
1,42 5,79 1,14 2,62 0,74 1,30 0,73 1,15 6
2,65 7,10 1,30 4,94 0,97 2,22 0,63 | 3,80 7
Napomena min = prosje¢na najmanja vrijednost max = prosje¢na najveca vrijednost
srd. vr. = prosje¢na srednja vrijednost  SD = standardna devijacija

Analizom svih prosjecnih vrijednosti, minimuma i maksimuma topline i vlage na

svim sondama kod ispitanika P2, moZzemo zakljuciti sljedece:

e prosjec¢na vrijednost temperature za svih sedam no¢i, od najmanje
prema najvecoj, zabiljezena je na: sondi 7 (24,79 °C) u trecoj noci, sondi 6
(27,73 °C) u prvoj noci, sondi 2 (30,73 °C) u trecoj noci, sondi 5 (30,98 °C)
u trecoj noci, sondi 4 (31,61 °C) u petoj noci, sondi 1 (33,29 °C) u trecoj
noci i sondi 3 (33,50 °C) u tre¢oj nodi,

e najmanja vrijednost temperature za svih sedam noéi, od najmanje
prema najvecoj zabiljezena je na: sondi 7 (21,99 °C) u Sestoj no¢i, sondi 6
(23,04 °C) u drugoj noci, sondi 5 (23,38 °C) u drugoj no¢i, sondi 4 (24,05
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°C) u drugoj noci, sondama 2 i 3 u drugoj noci koje imaju iste broj¢ane
vrijednosti (24,15 °C) i sondi 1 (24,68 °C) u drugoj no¢i,

e najvecéa vrijednost temperature za svih sedam noé¢i, od najmanje
prema najvecoj zabiljezena je na: sondi 7 (26,52 °C) u petoj noci, sondi 6
(29,39 °C) u prvoj noci, sondi 5 (32,95 °C) u drugoj noci, sondi 2 (33,99
°C) u tre€oj noéi, sondi 3 (35,42 °C) u sedmoj noci, sondi 4 (34,73 °C) u

petoj noéi, sondi 1 (36,53 °C) u Sestoj nodi,

e prosjec¢na vrijednost vlage za svih sedam no¢i, od najmanje prema
najvecoj zabiljeZzena je na: sondi 7 (69,51 %) u Sestoj noci, sondi 1 (72,56
%) u sedmoj noci, sondi 2 (73,14 %) u sedmoj noci, sondi 3 (74,50 %) u
sedmoj nodi, sondi 4 (77,63 %) u sedmoj noci, sondi 6 (80,06 %) u sedmoj

noci, sondi 5 (80,08 %) u sedmoj noci,

e najmanja vrijednost vlage za svih sedam noéi, od najmanje prema najvecoj
zabiljeZena je na: sondi 3 (47,40 %) u Cetvrtoj noéi, sondi 2 (52,10 %) u drugoj
noci, sondi 1 (52,60 %) u drugoj i Sestoj noci, sondi 4 (54,60 %) u prvoj nodi,
sondi 7 (54,90 %) u drugoj i Cetvrtoj noci, sondi 5 (62,40 %) u drugoj noci, sondi
6 (64,30 %) u prvoj noci,

e najveca vrijednost vlage za svih sedam noé¢i, od najmanje prema najvecoj
zabiljeZzena je na: sondi 7 (75,60 %) u sedmoj noci, sondi 6 (84,30 %) u sedmoj
noci, sondi 3 (86,30 %) u prvoj noéi, sondi 5 (87,80 %) u sedmoj noci, sondi 2
(90,60 %) u sedmoj noéi, sondi 4 (93,20 %) u sedmoj noci, sondi 1 (95,40 %) u
petoj nodi.

Najve¢a vrijednost temperature kod ispitanika P2 za svih sedam noéi spavanja
zabiljezena je u Sestoj no¢i, na sondi 1 (36,53 °C). Vlaga je na toj sondi iznosila 82,0 %, a vlaga
u spavaonici 72,80 % (za 9,2 % manje od vilage ispod pokriva¢a). Temperatura spavaonice te je
noci iznosila 25,74 °C, $to je za 10,79 °C manje od temperature na sondi 1. Niti jedna druga

sonda te noci nije zabiljezila najvecu vrijednost.

Najveca vrijednost vlage kod ispitanika P2 zabiljezena je takoder na sondi 1 (95,40 %),
ali ovoga puta u petoj nodi ispitivanja, kada je temperatura ispod pokrivaca iznosila 34,7 °C, a
temperatura sobe 26,53 °C, te je to ujedno i najveca zabiljeZzena sobna temperatura u svih
sedam noci spavanja. Sobna temperatura je za 8,17 °C manja od temperature na sondi 1.
Najveca vrijednost temperature takoder je zabiljeZena te no¢i na sondi 4, u iznosu od 34,73 °C,
tako da je moguce da je ispitanik P2 veCinu noci spavao pokriven, na desnoj strani madraca.
Vlaga na sondi 7 iznosila je 67,70 %, te je za €ak 27,7 % manja od vlage na sondi 1. Ispitanik

ne navodi nista neuobi¢ajeno u upitniku i tvrdi kako se osje¢ao ugodno za vrileme spavanja.
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Tablica 9. Srednje vrijednosti temperature i vlage na sondama 2, 3, 4 i njihove zajedni¢ke srednje
vrijednosti prikazanih s t0 i RHO kod ispitanika P4

P4 1{0] RHO | t2 RH2 | t3 RH3 t4 RH4 | NOC
min 27,95 | 48,90 | 27,85 29,97 | 47,30 | 26,04 | 48,9 1
26,72 | 49,80 | 27,31 27,26 | 48,90 | 25,60 | 49,8 2
25,94 | 46,40 | 25,94 25,99 | 46,20 | 25,89 | 46,4 3
28,20 | 56,40 | 28,89 29,32 | 51,60 | 27,36 | 56,3 4
27,91 | 51,80 | 27,95 28,07 | 51,80 | 27,70 | 51,8 5
29,02 | 59,50 | 29,24 29,09 | 57,70 | 28,74 | 59,5 6
28,64 | 47,60 | 29,32 29,22 | 47,70 | 27,38 | 47,6 7
max 34,79 | 64,40 | 35,58 34,89 | 73,80 | 33,89 | 64,40 1
33,89 | 55,00 | 33,86 34,36 | 56,70 | 33,44 | 55,00 2
34,86 | 81,20 | 34,68 35,05 | 62,90 | 34,86 | 81,20 3
31,70 | 61,60 | 35,02 34,73 | 64,40 | 31,69 | 62,90 4
34,82 | 66,00 | 34,33 35,24 | 68,50 | 34,89 | 66,00 5
35,12 | 74,40 | 35,90 34,94 | 74,50 | 34,52 | 74,40 6
34,27 | 70,20 | 34,31 34,73 | 58,80 | 33,76 | 70,20 7
srd. vr. 31,49 | 58,49 | 32,51 33,17 | 59,09 | 28,80 | 58,49 1
31,13 | 52,70 | 31,32 32,88 | 52,06 | 29,19 | 52,70 2
29,12 | 56,61 | 28,77 30,07 | 54,08 | 28,52 | 56,61 3
31,61 | 58,87 | 33,07 32,60 | 58,50 | 29,16 | 58,87 4
31,32 | 59,94 | 30,62 32,49 | 59,03 | 30,86 | 59,94 5
32,94 | 67,81 | 33,18 33,74 | 66,04 | 31,90 | 67,81 6
32,07 | 55,69 | 32,23 33,61 | 53,03 | 30,37 | 55,69 7
SD 1,78 | 3,06 | 2,10 1,26 6,06| 1,99 | 3,06 1
1,77 1,39 1,82 1,66 1,56 1,83 1,39 2
2,90 6,40 | 2,51 3,64 3,39 254 | 6,40 3
1,46 1,66 1,77 1,60 3,09 1,02 1,66 4
2,19 2,71 1,68 2,50 2,73 238 | 2,71 5
131 | 3,79 | 1,43 1,00 383 | 151 | 3,79 6
1,36 5,48 1,27 1,04 2,84 1,76 | 5,48 7
Napomena min = prosje¢na najmanja vrijednost max = prosjec¢na najveca vrijednost
srd. vr. = prosjecna srednja vrijednost  SD = standardna devijacija
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Tablica 10. Srednje vrijednosti sonde 1, 5, 6 i 7 kod ispitanika P4

P4 tl RH1 |15 RH5 |16 RH6 t7 RH7 | NOC
min 25,55 | 53,70 | 27,60 | 54,70 | 26,11 | 57,70 | 25,74 | 50,00 1
25,84 | 48,40 | 25,84 | 52,10 | 25,31 | 51,80 | 25,21 | 51,70 2
25,99 | 48,30 | 25,99 | 51,70 | 26,04 | 52,30 | 25,89 | 50,80 3
27,09 | 58,10 | 28,10 | 58,40 | 27,19 | 59,20 | 27,06 | 57,90 4
28,10 | 54,70 | 27,85 | 58,40 | 27,55 | 60,40 | 26,92 | 59,60 5
28,64 | 59,00 | 28,44 | 61,70 | 28,05 | 63,00 | 28,15 | 55,90 6
26,89 | 50,80 | 28,10 | 51,70 | 26,72 | 55,20 | 26,92 | 48,20 7
max 34,78 | 78,30 | 32,43 | 69,10 | 30,29 | 64,60 | 26,18 | 57,30 1
34,05 | 69,60 | 32,43 | 55,50 | 30,02 | 58,00 | 26,18 | 54,60 2
35,10 | 58,30 | 34,07 | 64,10 | 30,70 | 62,70 | 26,97 | 58,90 3
28,20 | 60,80 | 32,41 | 66,60 | 30,60 | 66,60 | 27,70 | 60,10 4
35,42 | 61,60 | 33,42 | 70,30 | 31,10 | 69,60 | 28,30 | 63,70 5
28,89 | 59,80 | 33,11 | 72,90 | 31,43 | 72,00 | 28,49 | 63,40 6
27,58 | 51,00 | 32,90 | 58,40 | 30,60 | 59,30 | 27,26 | 51,70 7
srd. vr. 29,27 |1 61,66 | 31,35 | 61,43 | 29,41 | 61,92 | 26,00 | 55,41 1
30,46 | 55,48 | 30,66 | 54,23 | 28,66 | 56,16 | 25,88 | 52,95 2
27,34 | 54,75 | 29,07 | 55,50 | 27,96 | 56,56 | 26,30 | 55,84 3
27,57 | 59,50 | 31,25 | 62,18 | 30,00 | 63,51 | 27,40 | 59,35 4
29,64 | 59,08 | 30,84 | 61,60 | 29,50 | 63,46 | 27,73 | 61,21 5
28,78 | 59,58 | 32,07 | 67,42 | 30,65 | 68,77 | 28,42 | 59,49 6
27,43 150,89 | 31,69 | 54,59 | 29,86 | 57,03 | 27,16 | 50,20 7
SD 314 | 786 | 083 | 4,11 | 0,86 1,88 | 0,11 | 1,32 1
314 | 594 | 134 | 0,76 | 1,09 1,03 | 0,21 | 1,04 2
174 | 202 | 2,76 | 3,04 | 164 2,70| 0,23 | 1,63 3
0,29| 064| 0,79| 199| 0,63 1,22 | 0,27 | 0,45 4
1,87 1,33 1,71 2,00 1,14 1,94 0,36 1,25 5
0,07| 0,25| 0,80 | 3,02 | 0,70 1,79 | 0,07 | 2,28 6
0,5| 0,07| 0,84| 160| 0,76 1,0 | 0,11 | 0,80 7
Napomena min = prosje¢na najmanja vrijednost max = prosje¢na najveca vrijednost
srd. vr. = prosje¢na srednja vrijednost  SD = standardna devijacija

Analizom svih prosjecnih vrijednosti, minimuma i maksimuma topline i vlage na

svim sondama kod ispitanika P4, mozemo zakljuciti sljedece:

prosje€éna vrijednost temperature za svih sedam noéi, od najmanje
prema najvecoj zabiljezena je na: sondi 7 (22,42 °C) u Sestoj noci, sondi 1
(30,46 °C) u drugoj noci, sondi 6 (30,65 °C) u Sestoj noci, sondi 4 (31,90
°C) u Sestoj noci, sondi 5 (32,07 °C) u Sestoj no¢i, sondi 2 (33,18 °C) u
Sestoj noci, sondi 3 (33,70 °C) u Sestoj noci,

najmanja vrijednost temperature za svih sedam noéi, od najmanje
prema najvecoj zabiljezena je na: sondi 7 (25,21 °C) u drugoj no¢i, sondi 6
(25,31 °C) u drugoj noci, sondi 1 (25,55 °C) u prvoj noci, sondi 4 (25,60
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°C) u drugoj noci, sondi 5 (25,84 °C) u drugoj noci, sondi 2 (25,93 °C) u

trecoj noci, sondi 3 (25,98 °C) u trecoj noci,

e najvec¢a vrijednost temperature za svih sedam noé¢i, od najmanje
prema najvecoj zabiljezena je na: sondi 7 (28,49 °C) u Sestoj noci, sondi 6
(31,43 °C) u Sestoj nodci, sondi 5 (34,07 °C) u trecoj noci, sondi 4 (34,89
°C) u petoj noci, sondi 3 (35,24 °C) u petoj noci, sondi 1 (35,42 °C) u petoj

noci, sondi 2 (35,90 °C) u Sestoj nodi,

e prosjec¢na vrijednost vlage za svih sedam no¢i, od najmanje prema
najvecoj zabiljezena je na: sondi 7 (61,24 %) u petoj noci, sondi 1 (61,66
%) u prvoj noci, sondi 3 (66,04 %) u Sestoj noéi, sondi 5 (67,42 %) u Sestoj

noci, sondi 4 (67,81 %) u Sestoj noci, sondi 6 (68,77 %) u Sestoj nodi,

e najmanja vrijednost vlage za svih sedam nocéi, od najmanje prema
najvecoj zabiljezena je na: sondi 3 (46,2 %) u trecoj nodi, sondi 4 (46,4 %)
u tre¢oj noci, sondi 7 (50,0 °C) u prvoj noci, sondi 1 (50,80 %) u sedmoj
nodi, sondi 5 (51,70 %) u trecoj i sedmoj no¢i, sondi 6 (51,80 %) u drugoj
nodi,

e najveca vrijednost vlage za svih sedam nodéi, od najmanje prema
najvecoj zabiljeZzena je na: sondi 7 (63,70 %) u petoj noéi, sondi 6 (72,0
%) u Sestoj noci, sondi 5 (72,90 %) u Sestoj noci, sondi 3 (74,50 %) u

Sestoj noci, sondi 1 (78,30 %) u prvoj noci, sondi 4 (81,20 %) u tre¢oj noci.

NajveCa vrijednost temperature za svih sedam noc¢i ispitivanja kod P4,
zabiljezena je na sondi 2 (35,90 °C), u Sestoj no¢i. Te je nocCi zabiljezena i najveca
vrijednost vlage na sondi 3 (74,50 %), sondi 5 (72,90 %) i sondi 6 (72,0 %), kao i
najveca vrijednost temperature na sondi 6 (31,43 °C) i sondi 7 (28,49 °C). Vlaga u sobi
te je nodéi iznosila 63,40 %. S obzirom da nema podataka za vlagu na sondi 2, vlaga u
sobi mogla bi se usporediti sa vlagom na sondi 3 jer je sonda 3 u neposrednoj blizini
sonde 2 i jer je i na njoj te noci zabiljezen najveci iznos, stoga je najveci iznos vlage u
sobi za 11,1 % maniji od najveceg iznosa vlage na sondi 3. Sobna je temperatura za
7,41 °C manja od najveCe temperature na desnoj strani madraca. 1z ovoga se moze
zakljuciti kako je ispitanik P4 vecinu noc¢i spavao na desnoj strani madraca, te je zbog
najvece izmjerene sobne temperature, najviSe zagrijao sondu 2, a s obzirom da je
sonda 3 u neposrednoj blizini i ona je te noci bila najviSe zagrijana (ako uzmemo u obzir

podatke temperature za sondu 3, za svih sedam nodi ispitivanja).
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Najvecéa vrijednost vlage za svih sedam noéi ispitivanja zabiljezena je u trecoj
noc¢i na sondi 4 (81,20 %), te je za €ak 22,3 % viSa od relativhe vlage u sobi (vlaga u
spavaonici iznosila je 58,90 %). Ispitanik ne navodi niSta neuobi€ajeno u upitniku i te se
noCi osje¢ao ugodno za vrijeme spavanja. Temperatura spavaonice iznosila je 26,97
°C, te je za 7,89 °C manja od temperature na sondi 4 (34,86 °C). Te je noéi i

temperatura na sondi 5 dosegnula svoj maksimum (34,07 °C).

Analizom prikupljenih podataka svih prosjeCnih vrijednosti, minimuma i
maksimuma topline i vlage na svim sondama kod svakog ispitanika posebno, moze se
zakljuciti kada je (kojih dana) kod kojeg ispitanika zabiljezena najveéa, a kada najmanja
temperatura i vlaga u sobi (sonda 7) i na vecini ostalih sondi, te se tako mogu izabrati

reprezentativni podaci za graficke prikaze koji slijede u nastavku ovoga rada.

Analizom dnevnih upitnika utvrdene su "idealne noci" spavanja kod svakog
ispitanika posebno. "ldealna no¢" bila je ona no¢ u kojoj je ispitanik cijelu no¢ spavao
najmanje osam sati bez prekida, sa subjektivnim osje¢ajem ugode i najnizom sobnom
temperaturom i vlagom (s obzirom da su sve sobne temperature za vrijeme spavanja
bile veCe od preporuCenih, birao se dan s najmanjom izmjerenom temperaturom i

vlagom u blizini granica koje iznose od 16 do 18 °C i od 40 do 60 %).
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5.2.2. Zadrzavanje/otpustanje vlage tijekom dana

Ovdje su prikazani rezultati zadrzavanja/otpustanja vlage tijekom dana koja se
nakupila u madracu tijekom noci. S obzirom na to da postoji mnogo raznih mogucnosti
obrade prikupljenih podataka, odabrano je nekoliko reprezentativnih grafi¢kih prikaza

kojima se usporedila:
e propusnhost vlage kroz sve slojeve madraca tijekom ,idealne“ noci spavanja
ispitanika;
e propusnhost vlage kroz sve slojeve madraca tijekom dana koji je uslijedio

nakon noci s najnizom sobnom temperaturom (najhladnije no¢i);

e propusnost vlage kroz sve slojeve madraca tijekom dana koji je uslijedio

nakon noci s najviSom sobnom temperaturom (najtoplije noci).

Prikazanom propusnosti vlage kroz sve slojeve madraca moze se uociti

oslobadanje vlage tijekom dana koja se nakupila u slojevima madraca tijekom noci.

“|dealna‘“ no¢ ispitanika

Prije samih grafic¢kih prikaza i popratnih komentara, potrebno je podsjetiti da su
temperatura i vlaga oznaceni s "t0" i "RHO" zapravo izraCunate vrijednosti koje
predstavljaju prosje¢nu vrijednost tih veliina izmjerenih sondama 2, 3 i 4. Prikazani
podaci dobiveni sondama 5, 6 i 7 predstavljaju izravno izmjerene podatke tijekom

pokusa.

Radi lakSeg prikaza i pra¢enja podataka u nastavku, vrijednosti temperature "t0" i

relativne vlage "RHO" obuhvacéene su pojmom "sonda 0" i oznakom "S0".

Bitno je i spomenuti kako grafikoni u nastavku prikazuju propusnost vlage kroz
sve slojeve madraca (praéeno sondama S0, S5 i S6), sa sobnom temperaturom i
vlagom (sonda S7). S1 nije obuhvaéena u prikazima rezultata jer je tijekom pokusa
koriStenje pokrivaa postalo upitno. Velika je vjerojatnost da ispitanici vecinu noc¢i nisu
bili potpuno ili nisu bili uopée pokriveni, posebice P3 i P4 koji u upitnicima navode da niti
jednu noc¢ nisu Kkoristili pokriva¢ zbog prevelikih vru¢ina. Sobna temperatura je bitan
cimbenik koji utjeCe na temperaturu zabiljezenu na svim sondama, a ona pak utjeCe na
znojenje ispitanika i otpuStanje vlage u sve slojeve madraca. Vrijednosti temperature,
osim na S7, nije prikazana zbog bolje preglednosti grafikona, ali je komentirana u
tekstu.
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Rezultati nakon spavanja ispitanice P1 iz prve noéi kada su temperatura i
relativna vlaga u spavaonici prije spavanja iznosile 21,9 °C i 51 %, a nakon
spavanja 22,3 °Ci 60 % (grafikon 1).
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Grafikon 1. Vlaga na SO, S5, S6 i temperatura i vlaga na S7 tijekom 1. noci kod ispitanice P1

Sobna je temperatura (S7) cijelu no¢ bila konstantna, te se kretala izmedu 22,1 i
22,7 °C (A = 0,6 °C). Nakon Sest (6) minuta lezanja u krevetu temperatura na kokosu
(S4) se povecala za 0,2 °C, dok se u jezgri (S5) za isti taj iznos povecala tek za 12

minuta.

Vlaga u spavaonici (S7) vecinu je noci kontinuirano rasla, od najmanjih 58,7 do
najvecih 65,6 % (A = 6,9 %). Vlaga na povrSini madraca (S0), vlaga iznad kokosa (S5) i
vlaga na sredini visine opruzne jezgre (S6) rastu od kad je ispitanica legla u krevet do
30. minute spavanja, nakon Cega pocinju padati. Vlaga na S5 naredna 3 sata i 24
minute pada s 68,8 na 61,7 % (A = 7,7 %). Vlaga na S6 pocinje padati 12 minuta nakon
vlage na S5 i pocinje rasti Sest (6) minuta nakon vlage na S5. Vlaga na S5 i S6 ima
trend rasta s blagim oscilacijama tijekom noéi (£ 2,5 %). Smanjenjem vlage zraka u
prostoriji, smanjuje se i vlaga na S0, S5 i S6. Pri najnizoj vlazi u spavaonici, u iznosu od
58,7 % i temperaturi zraka 22,1 °C (u trenutku kada je ispitanica legla u krevet), vlaga
na povrsini madraca (S0) (66,2 %) iznosila je 7,5 % viSe nego u spavaonici, vlaga u
sloju madraca na kokosu (S5) (64,9 %) iznosila je 6,2 % viSe od vlage u spavaonici a
vlaga na sredini visine opruzne jezgre (S6) (62,4 %) iznosila je 3,7 % viSe od vlage u
spavaonici. Pri najvecoj vlazi zraka od 65,5 %, kada je sobna temperatura iznosila 22,3

°C, vlaga na povrsini madraca bila je za 6 % manja od vlage u zraku, vlaga u sloju
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madraca na kokosu za oko 1,9 % veca od vlage u sobi, a vlaga u jezgri za oko 3,7 %

veca od vlage zraka.

Temperatura na povrSini madraca (SO) najmanju je vrijednost postigla u prvih
Sest minuta spavanja kada je iznosila 23,5 °C, a najvecu vrijednost u iznosu od 31,6 °C
postigla je u 318. min spavanja (kada je vlaga na povrsini madraca iznosila 62,4 %, a
temperatura i vlaga u spavaonici bile su 22,3 °C i 65,3 %). Najmanji iznos vlage
zabilijeZen je u zadnjoj, 547. minuti spavanja kada je iznosio 49,9 %, dok je najvecCa
vlaga u iznosu od 67,0 % postignuta ve¢ u 12. min spavanja (kada je temperatura na SO
iznosila 26,6 °C, a temperatura i vlaga u spavaonici 22.3 °C i 59,0 %). Razlika izmedu

maksimuma i minimuma vlage iznosi 17,1 %.

Temperatura u sloju madraca na kokosu (S5) najmanju je vrijednost postigla u
Sestoj minuti spavanja kada je iznosila 22,8 °C i najvecu vrijednost u iznosu od 30,9 °C
u 261. minuti spavanja (vlaga na S5 tada je iznosila 66,8 %, a temperatura i vlaga u
spavaonici bile su 22,3 °C i 65,3 % RH). Najveca vrijednost temperature na S5 zadrzala
se 12 minuta. Najmaniji iznos vlage zabiljezen je u prvih Sest minuta spavanja i iznosio
je 60,40 %. Najveci iznos vlage od 69,5 % zabiljeZzen je u 24. minuti spavanja (kada je
temperatura na S5 iznosila 26,5 °C, a temperatura i vlaga u spavaonici 22,3 °C i 60,6

%). Razlika izmedu maksimuma i minimuma vlage iznosi 9,1 %.

Temperatura u sredini visine opruzne jezgre (S6) najmanju je vrijednost postigla
u Sestoj minuti spavanja, kada je iznosila 22,2 °C, a najvecu vrijednost u 328. minuti
spavanja kada je iznosila 27,2 °C (kada je vlaga na S6 iznosila 69,6 %, a temperatura i
vlaga u spavaonici 22,3 °C i 65,4 %). Najveca temperatura odrzala se 24 minute.
Najmaniji iznos vlage bio je 62,4 % i zabiljezen je u Sestoj minuti spavanja, a najveci
iznos vlage od 71,1 % u 24. min spavanja (temperatura na S6 tada je iznosila 23,9 °C, a
temperatura i vlaga u sobi 22,3 °C i 61,1 %). Razlika izmedu maksimuma i minimuma

vlage iznosi 8,7 %.
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Rezultati nakon spavanja ispitanice P3 iz druge noéi kada su temperatura i
relativna vlaga u spavaonici prije spavanja iznosile 24,2 °C i 52 %, a nakon 24,8 °C
I 64 % (grafikon 2).
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Grafikon 2. Vlaga na SO, S5, S6 i temperatura i vlaga na S7 tijekom 2. noéi kod ispitanice P3

Primijecen je porast temperature za oko 2 °C na povrSini madraca (S0) i iznad
kokosa (S5) i za oko 1 °C u jezgri madraca (S6) od trenutka kad je ispitanica legla u
krevet pa do otprilike 30. minute spavanja kada je temperatura na povrSini (S0) i na
kokosu (S5) pala u narednih 12 minuta, dok se na S6 biljezio blagi porast. Oko 454.
minute spavanja temperatura u spavaonici je pala (S7) za 0,17 °C (24,87 °C), te
paralelno s time i temperatura na ostalim sondama. Primjecuje se kako je temperatura
na povrsini madraca (S0) pala za 0,76 °C (29,3 °C), na S5 za 1,54 °C (31,0 °C), a na
S6 za 0,3 °C (29,04 °C). Razlika izmedu temperatura je sliedeca: SO je za 4,43 °C veca
od sobne temperature (S7), S5 je za 6,13 °C vecCa od sobne temperature, a S6 je za

4,17 °C veca od sobne temperature.

Temperatura u spavaonici (S7) kre¢e se od najmanje vrijednosti postignute u 49.
minuti spavanja kada je iznosila 24,46 % i najveée vrijednosti postignute u 498. minuti
spavanja kada je iznosila 25,36 %. Najveca temperatura u spavaonici zadrzala se 54
minute. Vlaga u spavaonici (S7) kontinuirano raste tijekom cijele noci krecuci se od
najmanje vrijednosti koja je iznosila 61,20 % u prvih Sest minuta spavanja pa do
najvece vrijednosti koja je iznosila 64,50 % u 483. minuti spavanja. Oko osmog sata
spavanja vlaga u spavaonici (S7) pocCinje padati za 0,10 % svakih dvadesetak minuta,

pri Cemu je temperatura spavaonice (S7) konstantna ili raste za oko 0,3 °C svakih 12
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minuta. U istom periodu (oko 8. sata spavanja) i vlaga na povrSini madraca (S0) pada
za 0,8 %, no za Sest minuta ponovno se povecava za 0,4 % i viSe-manje je konstantna.
Vlaga iznad kokosa (S5) pritom nastavlja rasti za 0,20 % svakih Sest minuta, a vlaga na
sredini visine opruzne jezgre (S6) oscilira — poveca se za oko 0,7 % u Sest minuta,
zatim pada za 0,30 % u narednih Sest minuta, itd. Razlike u iznosima vlage na povrSini
madraca (S0), iznad kokosa (S5) i u sredini visine opruzne jezgre (S6), naspram vilage
u spavaonici (S7) koja u trenutku maksimalnih 64,50 % ima iznos temperature od 25,26
°C su sljedece: kod SO je za 4,2 % manja vlaga nego na S7, kod S5 je za 1,50 % manja

vlaga nego na S7, a kod S6 je za 0,20 % veca vlaga nego vlaga na S7.

Temperatura na povrSini madraca (S0) zabiljezila je najmanju vrijednost od 26,0
°C u Sestoj minuti spavanja i najvecu vrijednost od 32,7 °C u 225. min spavanja (kada je
vlaga na povrsini madraca iznosila 58,6 %, a temperatura i vlaga u sobi 25,11 °C i
63,20 %). Najmanja vrijednost vlage (54,7 %) zabiljeZzena je u 36. minuti spavanja,
trideset minuta nakon najvece postignute vlage koja je iznosila 64,8 %, a zabiljeZena je
u Sestoj minuti spavanja (temperatura na SO u tom vremenu je iznosila 26,0 °C, a
temperatura i vlaga u spavaonici 24,53 °C i 61,20 %). Razlika izmedu maksimalne i

minimalne vlage iznosi 10,1 %.

Temperatura iznad kokosa (S5) zabiljezila je najmanju vrijednost od 25,11 °C u prvih
Sest minuta spavanja i najveéu vrijednost od 32,69 °C u 180. minuti spavanja (kada je vlaga
iznad kokosa iznosila 63,0 %, a temperatura i vlaga u spavaonici 25,07 °C i 62,70 %). Najmanja
vrijednost vlage postignuta je u 187. minuti spavanja i iznosila je 57,70 % (tada je temperatura
na S5 iznosila 31,0 °C, a temperatura i vlaga u spavaonici 24,87 °C i 61,0 %). Najveca
vrijednost vlage postignuta je u 12. minuti spavanja, kada je iznosila 65,70 % (temperatura
iznad kokosa tada je iznosila 26,52 °C, a temperatura i vlaga u spavaonici 24,56 °C i 61,40 %).

Razlika izmedu maksimalne i minimalne vlage iznosi 8 %.

Temperatura na sredini visine opruzne jezgre (S6) zabiljezila je najmanju vrijednost od
24,63 °C u Sestoj minuti spavanja i najvecu vrijednost od 29,44 °C u 476. min spavanja (kada je
vlaga na sredini visine opruzne jezgre iznosila 67,30 %, a temperatura i vlaga u spavaonici
25,36 °C i 63,90 %). Najveca vrijednost temperature odrzala se 12 minuta. Najmanja vrijednost
vlage iznosila je 61,0 % i postignuta je u 187. minuti spavanja, u isto vrijeme kada je zabiljezena
i hajmanja vrijednost vlage u sloju madraca iznad kokosa (S5), a 12 minuta nakon najveceg
iznosa vlage na S5 i 36 minuta nakon postignutog najveceg iznosa vlage na sredini visine
opruzne jezgre (S6) (koja je iznosila 67,90 %) (temperatura na S6 u to je vrijeme iznosila 29,09
°C, a temperatura i vlaga u spavaonici 24,94 °C i 62,70 % RH). Razlika izmedu maksimalne i

minimalne vlage iznosi 6,9 %.
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Rezultati nakon spavanja ispitanika P2 iz druge noéi kada su temperatura i
relativna vlaga u spavaonici prije spavanja iznosile 24,5 °C i 54 %, a nakon
spavanja 25,3 °C i 59 % (grafikon 3).

Vlaga tijekom 2. noé¢i kod P2
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Grafikon 3. Vlaga na SO, S5, S6 i temperatura i vlaga na S7 tijekom 2. noCi kod ispitanika P2

PrimijeCen je porast temperature i vlage s blagim oscilacijama na svim sondama
od trenutka kada je ispitanik legao u krevet pa u narednih 50 minuta. Temperatura na
povrsini madraca (S0) madraca povecala se za 8,1 °C, u sloju madraca iznad kokosa
(S5) za 5,1 °C, na sredini visine opruzne jezgre (S6) za 2.6 °C, u spavaonici (S7) za 0,5
°C. Vlaga na SO povecala se za 1,6 %, na S5 za 6,5 %, na S6 za 6,7 %, ana S7 za 2,1
%.

Temperatura na povrsini madraca (S0) zabiljezila je najmaniji iznos od 24,3 °C u
prvih Sest minuta spavanja, a najveci iznos od 32,8 °C u 187. minuti spavanja (kada su
temperatura i vlaga u spavaonici iznosile 25,0 °C i 68,2 %). Temperaturni maksimum se
odrzao 12 minuta. Vlaga na povrSini madraca (S0) tada je iznosila 78,7 %, $to je ujedno
i najveci iznos vlage na sondi 0. Najniza vrijednost vlage na SO iznosila je 54,7 % u 36.
minuti spavanja (kada je temperatura na SO iznosila 27,7 °C, a temperatura i vlaga
spavaonice 24,48 °C i 61,50 % RH). Razlika izmedu maksimalne i minimalne vrijednosti

vlage iznosila je 24%.

Temperatura u sloju madraca iznad kokosa (S5) zabiljezZila je najmanju vrijednost
od 23,38 °C u prvih Sest minuta spavanja i najvecu vrijednost od 32,9 °C u 176. minuti

spavanja (vlaga u sloju madraca iznad kokosa tada je iznosila 77,0 %, a temperatura i
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vlaga u sobi 24,8 °C i 67,5 %). Najmanja vrijednost vlage na S5 takoder je zabiljezena u
prvih Sest minuta spavanja i iznosila je 62,4 %. Najveca vrijednost vlage na S5 iznosila
je 79,9 °C u 187. minuti spavanja (pri ¢emu je temperatura na S5 iznosila 32,50 °C,
temperatura i vlaga u spavaonici 25,0 °C i 68,2 %). U istom su vremenu zabiljeZzene i
najvece vrijednosti temperature i vlage na SO (32,8 °C i 78,7 %). Razlika izmedu

najvece i najmanje vrijednosti vlage iznosila je 17,5 %.

Temperatura na sredini visine opruzne jezgre (S6) zabiljeZila je najmanju
vrijednost od 23,04 °C u prvih Sest minuta spavanja, a najveéu vrijednost od 29,19 °C,
postignutu u 183. minuti spavanja (vlaga na sredini visine opruzne jezgre tada je
iznosila 76,1 %, a temperatura i vlaga spavaonice 25,1 °C i 70,4 %). Najveéi iznos
temperature odrzao se 24 minute. Najmaniji iznos vlage ostvario se u Sestoj minuti
spavanja kada je iznosio 64,90 %. Najveci iznos vlage od 77,3 % postignut je u 180.
minuti spavanja (temperatura na S6 tada je iznosila 29,10 °C, a temperatura i vlaga u
spavaonici 25,0 °C i 70,9 %). U neposrednoj blizini najveée vrijednosti vlage na S6,
nalaze se i najvece vrijednosti temperature i vlage na sondama 0, 5 i 6, kao i najveca
vrijednost temperature u spavaonici (S7). Razlika izmedu najvece i najmanje vrijednosti

vlage iznosila je 12,4 %.

Najmanja vrijednost temperature u spavaonici (S7) postignuta je u 318. minuti i iznosila
je 23,04 °C. Najveca vrijednost temperature postignuta je u 204. minuti i iznosila je 25,4 °C.
Razlog zbog kojeg je najveca vrijednost temperature na S7 postignuta usred nodi, prije
minimuma, a ne pred kraj spavanja kao $to je to slu¢aj kod veéine noci ostalih ispitanika, je taj
Sto se prozor otvorio neposredno nakon postizanja maksimuma (da prozor nije bio otvoren,
temperatura bi i dalje rasla i maksimum jo$ uvijek vjerojatno ne bi bio postignut). Primjeéuje se
kako i vlaga u spavaonici paralelno s temperaturom u spavaonici pada ili raste. Kada je sobna
temperatura pala s najvece postignute vrijednosti 71,80 % na najmanju vrijednost 54,90 % (A =
2,4 %), u vremenu od 102 minute, vlaga je pala sa 68,3 na 55,4 % (A = 12,9 %). U tom je
vremenu temperatura na povrSini madraca (SO) nastavila kontinuirano rasti, s blagim
oscilacijama, temperatura iznad kokosa (S5) je pocCela padati sa 30,7 na 29,6 °C (A=1,1°C) u
vremenu od 60 minuta, a zatim je biljezila ponovni porast. Temperatura na sredini visine
opruzne jezgre (t6) takoder je pala sa 27,6 na 26,9 °C (A = 0,7 °C) u istom vremenu kao i
temperatura na S5. Vlaga na svim sondama je oscilirala. Pri temperaturi od 24,8 °C i RH 67,5
%, nakon 176. minute spavanja, temperatura na S5 postize najve¢u vrijednost (32,9 °C), Sest
minuta nakon toga i vlaga na S6 postize najvecu vrijednost (77,3 %). U narednih Sest (6) minuta
temperatura na S6 (29,2 °C) postize najveéu vrijednost, a dvanaest (12) minuta nakon nje i

temperatura i vlaga na SO (32,8 °C i 78,7 %) i vlaga na S5 (79,9 %) postiZzu najvecu vrijednost.
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Rezultati nakon spavanja ispitanika P4 iz cetvrte noéi kada su temperatura i
relativna vlaga u sobi prije spavanja iznosile 27,0 °C i 51 %, a nakon spavanja 27,6
°Ci 54 % (grafikon 4).
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Grafikon 4. Vlaga na S0, S5, S6 i temperatura i vlaga na S7 tijekom 4. no¢i kod ispitanika P4

Ako uzmemo u obzir graficke prikaze ostalih ispitanika, Cetvrta no¢ kod ispitanika
P4 je primjer idealnih uvjeta za spavanje, nastalih posredstvom upaljene klime. U
Cetvrtoj se noc¢i mozZe primijetiti najduZze zadrzane vrijednosti temperature i vlage na
svim sondama, $to je posebno izrazeno kod temperature u spavaonici (S7) koja je
zadrzala svoju najvecu vrijednost postignutu pred kraj spavanja (27,70 °C) 66 minuta, a
tijekom noci sobna se temperatura u iznosu od 27,31 °C zadrzZala ¢ak 72 minute. Slicna
je situacija i kod ostalih iznosa sobne temperature. Raspon vrijednosti temperature na
S7 kre¢e se od 27,06 do 27,70 °C (A = 0,64 °C). Vlaga na S7 kre¢e se od 57,90 % u
prvih Sest minuta spavanja (zadrzavajuéi se 24 minute), do 59,60 % dostignutih u 536.

minuti spavanja (A = 1,7 %).

Temperatura na povrSini madraca (S0) zabiljezila je najmanju vrijednost od 28,2
°C u prvih Sest minuta spavanja i najvecu vrijednost od 31,7 °C u 536. min spavanja
(pritom je vlaga na SO iznosila 57,8 %, a temperatura i vlaga u spavaonici 27,70 °C |
59,60 %). Najmanja vrijednost vlage iznosila je 56,4 % i dostignuta je u 36. minuti
spavanja. Najveca vrijednost vlage na SO postignuta je u 476. min spavanja i iznosila je

61,6 % (temperatura na SO tada je iznosila 30,9 °C, a temperatura i vlaga u spavaonici
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27,70 °C i 59,20 %). Razlika izmedu najvece i najmanje vrijednosti vlage iznosila je 5,2
%.

Temperatura u sloju madraca iznad kokosa (S5) zabiljezila je najmanju vrijednost
temperature u prvih Sest minuta spavanja kada je iznosila 28,10 °C, a najvecu
vrijednost u 469. minuti spavanja kada je iznosila 32,41 °C (vlaga na S5 tada je iznosila
66,10 %, a temperatura i vlaga u spavaonici 27,65 °C i 59,50 %). Najmanja vrijednost
vlage iznosila je 59,40 % i dostignuta je u 42. minuti spavanja (kada je temperatura na
S5 iznosila 30,50 °C, a temperatura i vlaga u spavaonici 27,19 °C i 58,60 %). Najveci
iznos vlage od 66,60 % dostignut je u 487. min spavanja (temperatura na S5 tada je
iznosila 32,02 °C, a temperatura i vlaga u spavaonici 27,70 °C i 59,20 %). Razlika

izmedu najvece i najmanje vrijednosti vlage iznosila je 7,2 %.

Temperatura na sredini visine opruzne jezgre (S6) zabiljeZila je najmanju
vrijednost od 27,19 °C, postignutu u prvih Sest minuta spavanja i maksimalnu vrijednost
od 30,60 °C postignutu u 138. minuti spavanja (kada je vlaga na S6 iznosila 63,70 %, a
temperatura i vlaga u spavaonici 27,28 °C i 59,40 %). Najveca vrijednost temperature
odrzala se 18 minuta. Najmanja vrijednost vlage bio je 59,20 % i zabiljeZzena je u prvih
Sest minuta spavanja. Najveca vrijednost vlage postignuta je u 469. minuti spavanja
kada je iznosila 66,60 °C (temperatura na S6 tada je iznosila 30,55 °C, a temperatura i
vlaga u spavaonici 27,65 °C i 59,50 %). Razlika izmedu najveCe i najmanje vrijednosti

vlage iznosila je 7,4 %.
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Najniza sobna temperatura

Rezultati nakon spavanja ispitanice P1 tijekom najhladnijeg dana kada su
temperatura i relativna vlaga u sobi prije spavanja (prve no¢ci) iznosile 21,9 °C i 51

%, a nakon spavanja (drugog dana) 22,3 °C i 60 % (grafikon 5).
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Grafikon 5. Vlaga na SO0, S5, S6 i temperatura i vlaga na S7 tijekom najhladnijeg dana

Temperatura u spavaonici (S7) zabiljezila je svoju najmanju vrijednost u 48.
minuti dana u iznosu od 21,4 °C (pritom je vlaga u spavaonici iznosila 54,8 %) i najveéu
vrijednost u 345. minuti dana kada je iznosila 23,2 °C (pritom je vlaga na S7 iznosila
54,8 %). Pretpostavka je da je ispitanica na kratko upalila grijalicu ili suSilo za kosu jer je
temperatura u sobi ve¢inom konstantna i raste ili pada za oko 0,1 °C, a u ovom slu¢aju
je naglo porasla u periodu od Sest minuta - za 0,6 °C i nakon $est minuta pala za 0,4 %.
Najmanja vrijednost vlage bila je 54,8 %, te je dostignuta u isto vrijeme kada i najmanja
vrijednost temperature. Najveca vrijednost vlage postignuta je u 927. minuti dana kada
je iznosila od 65,0 % (temperatura na S7 tada je iznosila 22,6 °C). Vlaga se odrzala 54
minute. Srednja vrijednost temperature i vlage na S7 iznosila je: 22,4 °C i 62,2 %.

Razlika izmedu najvece i najmanje vrijednosti vliage iznosila je 10,2 %.

Temperatura na povrSini madraca (S0) zabiljezila je najmanju vrijednost od 22,3
°C u 314. minuti dana (pritom je vlaga na povrSini madraca iznosila 58,8 %, a
temperatura i vlaga u spavaonici 22,3 °C i 59,1 %). Najveci iznos temperature dostignut
je u Sestoj minuti nakon spavanja kada je iznosio 27,1 °C (pritom je vlaga na povrsini

madraca iznosila 50,6 %, a temperatura i vlaga u sobi 22,1 °C i 59,0 %). Najmanja
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vrijednost vlage bila je 50,6 % i dostignuta je u istoj minuti kada i najmanja vrijednost
temperature na povrSini madraca (314. minuta dana). Maksimalni iznos vlage bio je
63,3 % i zabiljeZen je pred kraj dana - 24 minute prije spavanja (temperatura na SO tada
je iznosila 23,0 °C, a temperatura i vlaga spavaonice 22,8 °C i 65,0 %). Srednja
vrijednost temperature i vilage na SO iznosi: 22,9 °C i 60,0 %. Razlika izmedu najvece i

najmanje vrijednosti vlage iznosila je 12,7 %.

Temperatura u sloju madraca iznad kokosa (S5) zabiljezila je najmanju vrijednost
od 22,1 °C u 314. minuti dana (pritom je vlaga u sloju madraca iznad kokosa iznosila
60,0 %, a temperatura i vlaga u spavaonici 22,3 °C i 59,1 %). Najmanja vrijednost
temperature odrzana je 18 minuta i u isto je vrijeme ostvarena kada i najmanji iznos
temperature na povrSini madraca (S0). Najvec¢a vrijednost temperature na S5
dostignuta je u Sestoj minuti nakon spavanja kada je iznosila 27,4 °C (pritom je vlaga na
S5 iznosila 50,6 %, a temperatura i vlaga u spavaonici 22,1 °C i 59,0 %). Najmanja
vrijednost vlage bila je 50,6 % i dostignuta je u istoj minuti kada i temperatura na S5,
temperatura na povrsini madraca (SO) i temperatura na sredini visine opruzne jezgre
(S6). Najmanja vrijednost temperature zadrzala se 12 minuta. Najveca vrijednost vlage
bila je 64,2 % i zabiljeZena je pred kraj dana, 30 minuta prije spavanja (temperatura na
S5 tada je iznosila 22,6 °C, a sobna temperatura i viaga 22,6 °C i 65,0 %), te je
zadrZana 24 minute. Srednja vrijednost temperature i vlage na S5 iznosila je: 22,6 °C i

61,1 %. Razlika izmedu najvece i najmanje vrijednosti vlage iznosila je 13,6 %.

Temperatura na sredini visine opruzne jezgre (S6) zabiljezila je najmanju
vrijednost od 21,8 °C u 116. minuti dana (pritom je vlaga na sredini visine opruzne
jezgre iznosila 57,9 %, a temperatura i vlaga u spavaonici 22,6 °C i 59,0 %). Najmanja
vrijednost temperature zadrzana je 12 minuta. Najveci iznos temperature na S6 bio je
26,0 °C i dostignut je u Sestoj minuta nakon spavanja (pritom je vlaga na S6 iznosila
62,9 %, a temperatura i vlaga u spavaonici 22,1 °C i 59,0 %). Najmaniji iznos vlage bio
je 59,2 % i dostignut je u 56. minuti dana (kada je temperatura na S6 iznosila 22,7 °C, a
temperatura i vlaga spavaonice 21,7 °C i 56,3 %). Najmanji iznos vlage zadrzan je 12
minuta. Najvedi iznos vlage bio je 63,3 % i zabiljezen je pred kraj dana, 24 minute prije
spavanja (temperatura na S6 tada je iznosila 23,0 °C, a sobna temperatura i vlaga 22,8
°C i 65,0 %). Srednja vrijednost temperature i vlage na SO iznosila je 22,9 °C i 60,0 %.

Razlika izmedu najvece i najmanje vrijednosti vlage iznosila je 4,1 %.

Najvece vrijednosti temperature na povrSini madraca (S0), u sloju madraca iznad

kokosa (S5) i na sredini visine opruzne jezgre (S6) zabiliezene su na pocetku dana,
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odnosno neposredno nakon ustajanja ispitanice, a najvece vrijednosti vlage na SO, S5 i
S6 pred kraj dana, neposredno prije pocCetka spavanja. S6 je postigla najnizu
temperaturu u 114. minuti nakon budenja ispitanice, a najmanju vlagu ve¢ za 54 minute
nakon budenja, odnosno 18 minuta nakon najmanje zabiljeZzene temperature i viage u

spavaonici (S7) i najmanje vlage na S5.

NajviSsa sobna temperatura

Rezultati nakon spavanja ispitanice P3 tijekom najtoplijeg dana kada su
temperatura i relativna vlaga u sobi prije spavanja (pete noci) iznosile 21,9 °C i 51

%, a nakon spavanja (Sestog dana) 22,3 °C i 60 % (grafikon 6).
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Grafikon 6. Vlaga na SO0, S5, S6 i temperatura i vlaga na S7 tijekom najtoplijeg dana

Temperatura u spavaonici (S7) zabiljezila je najmanju vrijednost u 900. minuti
dana kada je iznosila 26,48 °C (pritom je vlaga u spavaonici iznosila 55,80 %). Najveca
vrijednost temperature u iznosu od 28,84 °C postignuta je u Sestoj minuti nakon
spavanja (pritom je vlaga na S7 iznosila 64,70 %). Najmanja vrijednost vlage iznosila je
42,10 % i postignuta je u 652. minuti (kada je S7 iznosila 28,05 °C). Najveci iznos vlage
iznosio je 66,90 % i zabiljezen je u 116. minuti dana (temperatura spavaonice iznosila je
tada 28,64 °C), te se zadrzao 12 minuta. Srednja vrijednost temperature i vlage na S7
iznosila je 28,15 °C i 57,78 %. Razlika izmedu najveée i najmanje vrijednosti vlage

iznosila je 24,8 %.
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Temperatura na povrSini madraca (S0) zabiljezila je najmanju vrijednost u 934.
minuti dana, u 78. minuti prije spavanja, u iznosu od 26,28 °C (pritom je vlaga na
povrSini madraca iznosila 54,80 %, a temperatura i vlaga u spavaonici 26,70 °C i 53,20
%). Sest minuta nakon najmanje zabiljeZene vrijednosti temperature na S0, zabiljeZzena
je i najmanja vrijednost temperature na sredini visine opruzne jezgre (S6). Najveca
vrijednost temperature u iznosu od 32,66 °C zabiljeZzena je u Sestoj minuti nakon
spavanja (pritom je vlaga na SO iznosila 61,33 %, a temperatura i vlaga u sobi 28,84 °C
i 64,70 %). Minimalna vrijednost vlage bila je 48,10 % i postignuta je u 698. minuti (kada
je S0 iznosila 27,28 °C, a temperatura i viaga sobe 28,15 °C i 44,10 %). U isto vrijeme
je i temperatura na sredini visine opruzne jezgre postigla svoju najmanju vrijednost, a
12 minuta prije toga i temperatura u sloju madraca iznad kokosa (S5). Najveca
vrijednost vlage bila je 66,47 %, a zabiliezena je u 116. minuti nakon spavanja
(temperatura na SO tada je iznosila 28,78 °C, temperatura i vlaga spavaonice 28,64 °C i
66,90 %, Sto je ujedno i najveca zabiljeZzena vlaga na SO0). Srednja vrijednost
temperature i vlage na SO iznosila je 28,08 °C i 58,91 %. Razlika izmedu najvece i

najmanje vrijednosti vlage iznosila je 18,37 %.

Temperatura u sloju madraca iznad kokosa (S5) zabiljezila je najmanju vrijednost
u 667. minuti dana kada je iznosila 26,28 °C (pritom je vlaga na S5 iznosila 55,10 %, a
temperatura i vlaga u spavaonici 28,15 °C i 43,60 %). Najmanja vrijednost temperature
odrzala se 18 minuta. Najveca vrijednost temperature u iznosu od 32,28 °C postignuta
je u Sestoj minuti nakon spavanja (pritom je vlaga na S5 iznosila 69,60 %, Sto je ujedno
i najveca zabiljeZzena vlaga na S5, a temperatura i vlaga u sobi iznosile su 28,84 °C i
64,70 %). Najmaniji iznos vlage bio je 53,80 %, a dostignut je u 754. minuti (kada je S5
iznosila 26,72 °C, a temperatura i vlaga sobe 28,15 °C i 48,40 %). Najveci iznos vlage
bio je 69,60 % i zabilieZzen je Sestoj minuti nakon spavanja. Srednja vrijednost
temperature i vlage na S5 iznosila je 27,78 °C i 61,06 %. Razlika izmedu najvece i

najmanje vrijednosti vlage iznosila je 15,8 %.

Temperatura na sredini visine opruzne jezgre (S6) zabiljezila je najmanju
vrijednost u 698. minuti dana u iznosu od 26,21 °C (pritom je vlaga na S6 iznosila 48,10
%, Sto je ujedno i najmanja vrijednost vlage na S6, a temperatura i vlaga u spavaonici
iznosile su 28,15 °C i 44,10 %). Temperaturni minimum se odrZzao 12 minuta.
Maksimalni iznos temperature na S6 bio je 30,98 °C i postignut je u Sestoj minuti nakon
spavanja (pritom je vlaga na S6 iznosila 61,33 %, a temperatura i vlaga u sobi 28,84 °C

i 64,70 %). Najmanja vrijednost vlage bila je 55,40 %, a dostignuta je u 938. minuti

Kristina Mari¢ Istrazivanje vodljivosti... kod madraca s dzepi¢astom opruznom jezgrom, diplomski rad



5. REZULTATI ISTRAZIVANJA 57

nakon spavanja (kada je temperatura na S6 iznosila 26,48 °C, a temperatura i viaga u
spavaonici 26,77 °C i 52,70 %). Najvedi iznos vlage na S6 bio je 71,50 % i postignut je
u Sestoj minuti nakon spavanja. Srednja vrijednost temperature i vlage na S6 iznosila je
27,66 °C 162,05 %. Razlika izmedu najvece i najmanje vrijednosti vlage iznosila je 16,1
%.

Najvece su vrijednosti temperature zabiljeZzene na povrsini madraca (S0), zatim u
sloju madraca iznad kokosa (S5), na sredini visine opruzne jezgre (S6), u spavaonici
(S7), kao i vlage na S5 i S6 postignute neposredno nakon budenja ispitanika, dok je
najveca vrijednost vlage na SO i S7 postignuta u 166. minuti. Najmanje vrijednosti viage
u spavaonici (S7) postignute su u 652. minuti. 24 minute nakon toga postignuta je i
najmanja vrijednost temperature na S5, zatim za 12 minuta i najmanja vrijednost
temperature na S6 i vilage na S0. 54 minute nakon postignute najmanje vrijednosti
temperature i vlage na S6 i SO postignuta je i najmanja vrijednost vlage na S5. Kada je
postignut minimalan iznos temperature u spavaonici, u 900. minuti, 18 minuta nakon
toga postignut je i minimalan iznos temperature na S0. Sest minuta nakon minimalnog

iznosa temperature na SO postignut je i minimalan iznos vlage na S6.
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Rezultati tijekom prvog dana, prije upotrebe madraca kada se temperatura u
spavaonici kretala od 21,70 do 22,99 °C, a vlaga zraka od 54,90 do 63,20 %
(grafikon 7).

Vlaga tijekom 1. dana, prije uporabe madraca
76.0

71.0

320

Vlaga (%)
Temperatura (°C)

41.0 20.0

~~~~~~

——RHO RH5 RH6 ~——RH7 —t7 Zapis (1 zapis = 6 minuta)
Grafikon 7. Vlaga na S0, S5, S6 i temperatura i vlaga na S7 prije uporabe madraca

Na grafikonu 7. mozZe se vidjeti raspon vrijednosti vlage kroz slojeve madraca
prije nego li se on uopce koristio. U prvoj minuti zapisa biljeZze se najvece vrijednosti
temperature na povrsini madraca (S0), temperature u sloju madraca iznad kokosa (S5),

kao i minimalan iznos vlage na povrSini madraca (SO0).

U nastavku su navedeni minimalni i maksimalni iznosi temperature i viage redom

kojim su postignuti, od prvog zapisa na dalje:
e 24 minute nakon prvog zapisa primijeti se najmanja vrijednost vlage na S5,

¢ 54 minute nakon prvog zapisa primijeti se minimalan iznos vlage na sredini visine

opruzne jezgre (S6),

e 66 minuta nakon prvog zapisa postignut je minimalan iznos vlage u spavaonici
(S7),

e 126 minuta nakon prvog zapisa postignut je minimalan iznos temperature na S6,
e 156 minuta nakon prvog zapisa temperatura na SO postiZze najmanju vrijednost,

e 186 minuta nakon prvog zapisa temperatura u sloju madraca iznad kokosa (S5)

postize najmaniju vrijednost,

Kristina Mari¢ Istrazivanje vodljivosti... kod madraca s dzepi¢astom opruznom jezgrom, diplomski rad



5. REZULTATI ISTRAZIVANJA 59

e 216 minuta nakon prvog zapisa temperatura na povrSini madraca (S0) postize

najmanju vrijednost,
e 246 nakon prvog zapisa temperatura na S5 postiZze najmanju vrijednost,
e 366 minuta nakon prvog zapisa temperatura nha S6 postiZze najvecu vrijednost,
e 432 minute nakon prvog zapisa vlaga na S6 i S7 postiZzu najvecu vrijednost,
e 444 minute nakon prvog zapisa vlaga na SO i S5 postiZzu najvecu vrijednost,

e 456 minuta nakon prvog zapisa temperatura u spavaonici (S7) postize najmanju

vrijednost.

Unutar 843 minute mjerenja sve su temperature i vlage, biljeZile kontinuirani rast.

Srednje vrijednosti, minimumi i maksimumi su prikazani u tablici 11.

Tablica 11. Vrijednosti mjernih sondi prije uporabe madraca

Vrijednosti t0 t5 t6 RHO RHS5 RH6 t7 RH7
min 22,51 22,13 21,80 52,47 54,60 57,40 21,70 54,90
max 23,14 22,66 22,25 59,77 60,10 62,00 22,99 63,20
srd. vr. 22,76 22,36 22,02 56,62 57,18 59,36 22,42 62,07

Za vrijeme najhladnijeg dana kada je prosjecna vrijednost temperature i vlage na
S7 iznosila 22,4 °C i 62,2 %, zabiljezene razlike izmedu maksimuma i minimuma na S7
iznosile su: 1,8 °C i 10,2 %, a na ostalim sondama kako slijedi: S5 (5,3 °C i 13,6 %) S6
(4,2°Ci4,1%)iSO0(4,8°Cil2,7 %).

Za vrijeme najtoplijeg dana kada je prosjecna vrijednost temperature i vlage na
S7 iznosila 28,15 °C i 57,78 %, zabiljezene razlike izmedu maksimuma i minimuma na
S7 iznosile su: 2,36 °C i 24,8 %, a na ostalim sondama kako slijedi: S5 (6 °C i 16,1 %),
S6 (4,77 °Ci116,1 %) i SO (6,38 °C i 18,37 %).

Za vrieme dana kod nekoristenog madraca kada je prosjeCna vrijednost
temperature i vlage na S7 iznosila: 22,42 °C i 62,07 % zabiljezene razlike izmedu
maksimuma i minimuma na S7 iznosile su: 1,29 °C i 8,30 % a na ostalim sondama kako
slijedi: S5 (0,3 °C i 2 %), S6 (0,2 °C i 4,6 %).
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6. RASPRAVA | ZAKLJUCAK

U razdoblju od trideset dana promatrano je spavanje dvije Zenske i dvije muske
osobe koje su pojedinacno, sedam noc¢i spavale na istom madracu s dZepicastom
opruznom jezgrom, u razliCitim ambijentalnim uvjetima. Toplina i vlaga koju su ispitanici
otpustili u madrac i okolinu mjerene su pomoc¢u sedam sondi postavljenih medu slojeve
madraca, ispod pokrivata i neposredno uz krevet. ProucCena literatura i istrazeni
znanstveni radovi takoder su pomogli pri objektivnoj analizi podataka, te donoSenju

zakljuCaka.

Primijeceno je da se od trenutka kada ispitanik legne u krevet pa u sljedecih 30
do 60 minuta spavanja, poveca temperatura na svim sondama: SO (t, RH), S5 (t, RH),
S6 (t, RH) i da nakon tog vremena pocCinje padati. To se dogada u trenutku kada
ispitanici sa sobne temperature, koja tada pocinje indirektno djelovati na sonde, legnu u
krevet Cija temperatura djeluje direktno, griju¢i ih. Vjerojatno je potrebno odredeno
vrijeme da se ispitanici ,klimatiziraju“ i naviknu na nove temperaturne uvjete. Kasnije,
kada zaspu, tijelo im se prirodno pocinje hladiti pa se zbog toga temperatura i vliaga

smanjuju, barem na neko vrijeme.

Uoceno je kako temperature na kokosu i u jezgri sporije rastu od temperatura na
ostalim sondama, a da vlaga u vecini sluCajeva raste u smjeru od pokrivata prema
srediStu madraca. Vlaga ¢e se prije osusiti u sloju iznad kokosa nego u dzepicastoj
jezgri, 8to je i bilo za pretpostaviti jer se jezgra nalazi u sredini madraca, a sloj kokosa
iznad i ispod nje. Vlazi u sloju dzepic¢a treba oko 12 minuta da poCne padati nakon pada
vlage u sloju iznad kokosa, a temperatura u jezgri je najéeSce najniza temperatura u
sloju madraca, pogotovo na pocetku mjerenja. 1z ovoga proizlazi da je kokos-obloga

dobar hidroizolator i da zadrzava vlagu u jezgri madraca.

Najveca razlika izmedu najvece i najmanje temperature i vlage na pojedinoj

sondi iznosila je:
t0 = 10,52 °C kod ispitanice P1 u 7. noci spavanja,
RHO = 37,90 % kod ispitanice P3 u 1. no¢i spavanja,
t5 = 10,23 °C kod ispitanice P3 u 1. noéi spavanja,
RH5 = 22,40 % kod ispitanika P2 u 5. noéi spavanja,

t6 = 6,16 °C kod ispitanice P3 u 1. noéi spavanja,
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RH6 = 16,90 % kod ispitanika P2 u 1. no¢i spavanja,
t7 = 4,34 °C kod ispitanika P2 u 5. no¢i spavanja,
RH7 = 16,90 % kod ispitanika P2 u 2. no¢i spavanja.

Kao sto se vidi iz prilozenoga, podaci su razli€iti kod ispitanika i nije prikladno
raditi usporedbe podataka samo na osnovu spola (P1-P3 i P2-P4) kada zapravo

najvecu ulogu u svemu igraju temperaturni uvjeti u kojima su ispitanici spavali.

Kako je i bilo za oCekivati, najvece vrijednosti temperature u slojevima madraca
za vrijeme dana, zabiljezene su odmah nakon budenja ispitanika, no kod vlage se to ne

biti povec¢ana na pocetku, u sredini ili tek pred kraj dana.

U nastavku je naveden primjer redoslijeda povecCanja temperature i vlage

odredenih slojeva madraca pri sobnoj temperaturi i viazi od 21,4 °C i 54.8 %:

Padom temperature za 0,1 °C, temperatura na povrSini madraca, u
sloju kokosa i dZepicaste jezgre pada u isto vrijeme za 0,3 °C. Pri padu
vlage zraka od 0,4 %, vlaga u sloju kokosa moze pasti za 0,3 %, a vlaga u
sloju jezgre za 0,2 %, no to nije pravilo i ne moze se tvrditi kako ¢e
redoslijed postizanja vece ili manje topline i vlage u svim slojevima

madraca svaki puta biti isti.

Vlaga se u dZepi¢ima ne zadrZzava puno duzZe nego u ostalim slojevima madraca
i moze se relativno brzo osusiti. Tilekom dana madrac otpusta toplinu i vlagu pod
utjecajem sobne temperature i relativne vlage zraka i moze posti¢éi minimum viage u
sloju kokosa i jezgre u isto vrijeme kada je postignut i minimum temperature i viage u
sobi, ovisno o koli€ini vlage nakupljene u slojevima tijekom nodéi i temperaturi i vlazi

zraka tijekom dana.

Sobna temperatura je bitan ¢imbenik koji utjeCe na temperaturu zabiljezenu na
svim sondama, a ona pak utje€e na znojenje ispitanika i otpustanje vlage u sve slojeve
madraca. Toplinska udobnost je snazno povezana s toplinskom ravnoteZzom tijela koja
se postize toplinskom neutralnosti, odnosno optimalnom temperaturom. Prema literaturi
spavanje ispitanika pri sobnoj temperaturi od 23 °C trajalo je najdulje i ispitanici su se
nakon budenja osjecali najodmornije. Pretpostavka je da je temperatura od 23 °C
ispitanicima najbolje odgovarala zbog nize temperature koze, karakteristicne za period

spavanja Pan i sur., (2012).
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Primarni cilj ovog rada bio je usporediti udobnost spavanja izmedu ispitanika
analiziranjem distribucije temperature i vlage i njihovog akumuliranja u madracu tijekom
uporabe. Kako bi se taj cilj ostvario izabrane su “idealne” noéi ispitanika kada su oni u
upitniku izrazili osje¢aj ugode i odmorenosti nakon spavanja za tu no¢, a uz to su
spavali najmanje osam sati tijekom noci, bez prekida. Kako bi se mogao prikazati odnos
temperature i vlage koji utje€e na subjektivni osjecaj udobnog spavanja, odredena je
zajedniCka prosjeCna vrijednost sobne temperature i vlage u tim noCima za sve
ispitanike i njihov utjecaj na sve slojeve madraca (sonde). U nastavku je prikazana
prosje¢na vrijednost sobne temperature zabiliezena u tim noc¢ima, kao i prosjecna
vrijednost temperature i vlage na svim sondama koja se javlja kao rezultat utjecaja
‘idealne“ sobne temperature. Sobna temperatura prosje¢ne vrijednosti 24,44 °C

potaknula je subjektivni osje¢aj udobnosti za vrijeme spavanja kod svih ispitanika.

“Idealna“ sobna temperatura i vlaga za vrijeme spavanja iznosila je 24,44 °C i

61,63 %, a njen utjecaj na vodljivost topline i propusnost vlage po sondama iznosio je:

t0 = 30,96 °C, t5 = 30,68 °C, t6 = 27,90 °C,
RHO = 60,90 %, RH5 = 65,48 %, RH6 = 66,87 %.

Temperatura Covjeka, njegovo znojenje, sobna temperatura, nacin spavanja i
san usko su povezani s istraZivanjem vodljivosti topline i propusnosti vlage kroz slojeve
madraca. Covjek svojim termofizioloskim osobinama izravno utjeée na povrsinu i dublje
slojeve madraca mijenjajuéi njegova svojstva. Osim definirane “idealne” sobne
temperature i vlage za vrileme spavanja i njenog utjecaja na vodljivost topline i
propusnost vlage kod madraca s dzepi¢astom opruznom jezgrom mozZe se navesti joS

nekoliko bitnih zaklju€ka dobivenih na temelju ovoga pokusa.

Prosjekom najvecih zajedniCkih vrijednosti temperature i vlage zabiljezenih
tijekom ispitivanja kod svih ispitanika, moze se tvrditi kako ¢ée pri prosjeénoj sobnoj
temperaturi i vlazi od 25,74 °C i 65,03 % vodljivost topline i propusnost viage u

slojevima madraca imati sljedece vrijednosti:

t0 = 30,97 °C, t5 = 32,70 °C, t6 = 29,36 °C,
RHO = 70,19 %, RHS5 = 70,53 %, RH6 = 70,18 %.
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Moze se primijetiti i kako zadrZavanje vlage tijekom dana koje se nakuplja u
slojevima madraca tijekom noci nije dugotrajno prisutno, te da se madrac uspijeva
dovoljno “osusiti“ do iduée noéi. Prikazanom propusnosti vlage kroz sve slojeve
madraca moze se uoCiti oslobadanje vlage tijekom dana koja se nakupila u slojevima
madraca tijekom noéi. Dobiveni podaci usporedili su se s podacima prije upotrebe
madraca. Madrac prije same upotrebe nije bio u kontaktu s ispitanicima, nitko nije lezao
na njemu, bio je samo pod utjecajem sobne temperature i vlage. Usporedba madraca
nakon koriStenja u najhladnijoj noéi (kada je najmanje vlage ispusteno u njegove
slojeve) i u najtoplijoj no¢i (kada je najvise vlage predano madracu) s madracem koji jos
tada nije bio u uporabi - najbolje pokazuje zdravu krevetnu klimu. Usporedbom
postignutog minimuma vlage tijekom najtoplijeg i najhladnijeg dana pokusa na RHO
(48,10 %, 50,6 %), RH5 (53,80 %, 50,6 %) i RH6 (55,40 %, 59,2 %) s maksimumom
vlage zabiljezenim na madracu prije njegovog koristenja RHO (59,8 %), RH5 (60,1 %) i
RH6 (62,0 %) moZe se reci kako je madrac “sposoban® tijekom dana otpustiti sav viSak
vlage nakupljene tijekom nodéi, te tako stvoriti zdravu krevetnu klimu prikladnu za
sljiede¢u no¢ spavanja. Na temelju zajedniCkog prosjeka najveée vrijednosti sobne
temperature i vlage (S7) najhladnijeg i najtoplijeg dana mjerenja, moze se tvrditi kako ¢e
pri prosjecnoj sobnoj temperaturi i vliazi od 25,13 °C i 59,75 % vodljivost topline i

propusnost vlage u slojevima madraca imati sljedecée vrijednosti:

t0 = 28,62 °C, t5 = 27,76 °C, t6 = 27,08 °C,
RHO = 57,62 %, RH5 = 62,70 %, RH6 = 65,45 %.

Pokus proveden u realnim uvjetima svakako ima svoje prednosti, poput veée
mogucénosti izrazenog subjektivnog osjecaja udobnosti ispitanika koji se moze javiti kao
posljedica spavanja u vlastitom, poznatom ambijentu i njihovog smanjenog stresa zbog
nenametnutih novih uvjeta spavanja u nepoznatom okruzZenju. Kod buducih istrazivanja
skrenula bih pozornost na jednaku duZinu boravka ispitanika u krevetu za vrijeme
ispitivanja kako bi se omogucila jednostavnija obrada podataka i olakSala usporedba
dobivenih vrijednosti. Sumiranjem cjelokupnog istrazivanja, moze se reci da su Cetiri
ispitanika bila sasvim dovoljna za provedbu istraZivanja i da su dobivenim rezultatima
ostvareni ciljevi postavljeni na pocetku pokusa, a njihovom usporedbom ispunjena
oCekivanja o tome da je madrac “sposoban® i u toplijim i hladnijim uvjetima voditi toplinu
I propustiti vlagu kroz sve slojeve, a tijekom dana otpustiti vlagu nakupljenu tijekom
noci, tvoreci tako krevetnu klimu kakva je potrebna za zdrav i kvalitetan odmor

korisnika.
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