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PREDGOVOR

Dragi citatelji,

Pred nama se nalazi priruénik ¢ija je namjera osigurati stru¢nu i tehnicku
podlogu za prakti¢nu primjenu pri donosenju konzervatorskih odluka te potporu
proizvodacima koji se bave serijskom ili unikatnom proizvodnjom vanjske drvene
stolarije za povijesne gradevine.

Posebna odgovornost proizlazi iz potrebe da se pri svakom zahvatu usklade
zahtjevi zastite kulturne bastine s danasnjim standardima koristenja, energetske
ucinkovitosti i tehnicke pouzdanosti.

To je svojevrsna konkretizacija Smjernica za energetsku obnovu zgrada sa
statusom kulturnog dobra Ministarstva kulture i medija iz 2023. godine.

Drvena stolarija jedan je od bitnih elemenata povijesnih procelja koji pridonose
njihovim stilskim i oblikovnim vrijednostima. Njena izrada i obnova vezana je uz
funkcionalne i dekorativne karakteristike koje su oblikovale graditeljsko nasljede
razlic¢itih razdoblja. Ona je ujedno i jedan od bitnih ¢imbenika koji odreduju
energetsku ucinkovitost ovojnice zgrade pa time i njenu ukupnu energetsku
bilancu.

Priru¢nik nam donosi pregled povijesnog razvoja drvene stolarije, kriterije za
procjenu postojeceg stanja, preporuke za materijale te smjernice za njenu izradu,
ugradnju i zavr$nu obradu. Naglasak je stavljen na ocuvanje stilskih obiljezja,
kompetentnu izvedbu i dugoro¢nu odrzivost, uz prihvatljiva tehnicka i energetska
poboljsanja.

Posebna pozornost posvecena je prozorima tipa ,kutija“, bilo da je rije¢ o
prozorima tipa Be¢ ili tipa Graz. Obradeni su dvostruki prozori s energetski
poboljsanim unutarnjim krilima, kao i jednostruki prozori s trostrukim izolacijskim
staklom.

Primjeri dobre prakse odreda su realizirani u okviru obnove povijesnih gradevina
nakon serije potresa iz 2020. godine s epicentrima pored MarkuSevca i Petrinje.

Nadamo se da ¢e ovaj dokument postati pouzdan i referentan alat svim dionicima u
obnovi povijesne drvene stolarije te potaknuti visoku razinu strucne odgovornosti
u budu¢im zahvatima na nasem graditeljskom nasljedu.

Milan Pezelj,
dipl. ing. arh., glavni konzervator






U nasim su gradskim jezgrama u velikoj mjeri prisutne zgrade gradene izmedu
polovine devetnaestog i polovine dvadesetog stoljeca. Sve te zgrade, prakti¢no
bez iznimke, na stambenim dijelovima imaju ugradene drvene, tzv. ,kutijaste
prozore — dvostruke prozore s razmaknutim krilima, ostakljene jednostrukim
staklima. Naravno da su prisutne i vrijedne starije stambene i zgrade javne
namjene, pred-barokne i barokne arhitekture, no na njima su izvorni drveni prozori
bilo ve¢ izmijenjeni, bilo zahtijevaju poseban pristup u ocjeni i moguénostima
njihove sanacije i ocuvanja. Noviji, ,,moderniji* drveni prozori — koji ve¢ sada
imaju povijesni znacaj, a koji su u potpuno funkcionalnoj uporabi 70 i vise godina
—dvostruki su prozori s medusobno spojenim krilima (tzv. ,.krilo na krilo*). Takvi
prozori takoder predstavljaju bitno stilsko obiljezje pojedinog arhitektonskog
razdoblja, pa se za sve njih postavlja pitanje: kako ih obnoviti ako viSe nisu
funkcionalni, odnosno kakvim ih prozorima zamijeniti ukoliko se navedeno pokaze
nuznim? Mnogi od tih prozora, ve¢ po svojoj konstrukeiji, ali i s posljedicama
starenja i propadanja tijekom vremena, danas ne zadovoljavaju osnovne potrebe
korisnika i stvarno zahtijevaju rjeSenje za otklanjanje nedostataka, odnosno za
zamjenu novima.

Svjedoci smo Cestih intervencija na povijesnim zgradama koje ocito ne
udovoljavaju bilo osnovnim principima zastite kulturnih dobara, bilo elementarnoj
vlasnickoj savjesti prema arhitektonskoj vrijednosti odredene zgrade. Pritom
korisnici ponekad sami zamjenjuju prozore (najcesc¢e pri obnavljanju procelja)
te ne vode racuna o odrednicama koje propisuju nadlezni uredi za arhitekturu
i urbanizam, odnosno zastitu kulturne bastine. Ugraduju se plasti¢ni ili metalni
umjesto drvenih prozora, ugraduju se sli¢ni drveni prozori ali drugacijih stilskih
odrednica, pa ¢ak se i postojeéi prozori zamjenjuju onima potpuno novih
oblikovnih rjesenja (npr. jednostruki i jednokrilni, otklopno-zaokretni prozori
umjesto originalnih, visedjelnih, dvostrukih prozora).

Razlicita stajalista konzervatora i investitora o tome kako rijesiti problem
starih, oStec¢enih prozora, ne moraju biti nasuprotna. Dokumenti ICOMOS-a
(International Council on Monuments and Sites), medunarodne nevladine
organizacije posvecene promicanju teorije, metodologije i tehnologija koje se
primjenjuju pri konzervaciji, zastiti i prezentaciji bastine, naglasavaju da laicki
protumaceni nacelni pristup zastite, po kojem se ,,niSta ne smije mijenjati i sve
mora ostati u izvornom stanju®, nije ni sveprisutan niti obvezujuéi. Istina, osnovni
princip zastite jest da bastinu treba sacuvati u svakom moguéem smislu te u
izvornom obliku. Ako su neka konstrukcija ili proizvod oslabljeni, u prvom bi
ih redu trebalo nastojati popraviti, a ne zamijeniti. Kakogod, ti principi takoder
naglasavaju da svaki zahvat na povijesnim gradevinama mora imati za cilj
poboljsanje kvalitete Zivota stanovnika i korisnika prostora, kao i kvalitete okolisa.

Nemoguce je, s druge strane, dugorocno odrzavanje zatecenih dijelova zgrade
u njenom nepromijenjenom izvornom obliku. Naime, neki od tehnic¢ki vrlo
uspjesnih izvornih materijala kojima su radeni prozori i vrata, kao npr. zastitna
sredstva na osnovi pentaklorofenola ili bijeli nalic¢i koji sadrze olovne okside,
danas su zbog toksi¢nih karakteristika zakonom zabranjeni i uopée se vise ne
mogu naci na trzistu, cak niti za restauratorske radove.

Prihvatljivo ouvanje autenti¢nih vrijednosti zgrade postiglo bi se izradom
zamjenskih prozora kao vjernih kopija izvornih prozora, tj. replika. U situaciji
ugradbe, primjerice dodatnih aluminijskih prozora na unutarnjoj strani, relativno
slaba izolacijska i uporabna svojstva postoje¢ih drvenih prozora bila bi od
zanemarive vaznosti za ugodnu uporabu prostora, pa bi se moglo razmotriti
izradu faksimila u smislu potpunog oc¢uvanja povijesno-arhitektonskog znacaja
procelja zgrade. Kakogod, tehnicke znacajke postojecih prozora su redovito slabe



(kutni spojevi su slabi, tanki poprecni presjeci okvirnica ne osiguravaju dobru
postojanost oblika). Stoga je pozeljno razmotriti izradu replika ¢ije bi oblikovanje
prakti¢no u potpunosti odrazavalo vanjski izgled procelja i estetske karakteristike
povijesnih izvornika, ali omoguéilo mnogo bolju trajnost i uporabna svojstva
novih prozora.

Kutni spojevi ¢esto nisu bili lijepljeni te su kao takvi podlozni izvjeSenjima,
njihovo saniranje rastavljanjem i ponovnim sljepljivanjem uz furnirske umetke
je mogucde, ali je vremenski i tehnicki vrlo zahtjevno.

Postojeci profili krila redovito su preuski i preniski za ugradnju dodatne letvice i
dvostrukog stakla (s podloskama 4 mm). Profili su redovito preniski za upustanje
utora za brtvu u unutarnja krila. Vanjska krila je nemoguce pravilno brtviti
postoje¢im poluutorom za staklo predvidenim za staklarski kit; stakla se zbog
slabe izolacije i starosti u pravilu moraju u potpunosti zamijeniti. Pojedina krila
Cesto treba odmijeniti novima, bilo zbog deformacija, bilo stoga $to naprosto
izostaju, a zamjenska je krila skupo i tesko precizno izraditi prema, s viemenom
deformiranom, doprozorniku na zgradi. Ugradnja prozora na tradicionalan
nacin, tj. mokrim postupkom i zbukanjem meduprostora, ne omogucuje pravilnu
toplinsku i1 zvuénu izolaciju spoja sa zidnim otvorom te ostavlja mogucnost
navlazivanja drva iza zida. Stoga je u postojeem stanju nemoguée postiéi
odgovarajuéa poboljsanja gradevinsko-fizickih zahtjeva, dok naknadna obrada
reske zahtijeva opsezne zidarske radove i ostavlja veliki rizik oSte¢ivanja
doprozornika. Cjelovita obnova procelja zgrade zahtjeva i cjelovitu obnovu,
odnosno zamjenu vanjske stolarije. Ono je vrlo dugotrajno ako se krila skidaju
i nose u radionicu, a tehnoloski neprimjereno ako se doprozornici obnavljaju na
zgradi (neodgovarajuce klimatske prilike za pravilno nanosenje i otvrdnjavanje
premaza, neodgovarajuca tehnika rada na gornjim plohama, otezano uklanjanje
postojeceg premaza do drva).

Zbog potrebe za povecanjem energetske ucinkovitosti pri izradi replika uglavnom
se predvida ugradnja IZO stakala na unutarnja krila, $to ¢esto, zbog male Sirine
okvirnica, nije izvedivo na postoje¢im krilima izvornih prozora. lako se sanacija
postojeéih prozora u pravilu moze provesti, ona bi, zbog velikog broja proizvoda
koje treba obnoviti u kratkom vremenskom periodu, zahtijevala velik broj vrsnih
stolara i iznimno dugo trajanje radova. S obzirom da se —

u svjetlu dinamike radova na obnovi zgrade i op¢eprihvadenog interesa za ¢im
brzim okon¢anjem poslova — izradom replika u poluindustrijskoj ili kvalitetnoj
zanatskoj proizvodnji moze u mnogo kra¢em vremenu, uz procijenjeno iste (a
mozebitno ukupno i manje) troskove, posti¢i zadovoljavajuce rjeSenje, , Cesto se
postojeca stolarija u cijelosti zamjenjuje izradom nove stolarije koja oblikovno,
estetski i povijesno-tehnicki minimalno odstupa od postojece, a osigurava
dugotrajnu postojanost proizvoda i uporabno poboljsanje ovih elemenata zgrade.

Naposljetku, ove preporuke se odnose na izradu replika povijesnih prozora u
Hrvatskoj. Osnovno nacelo kojim se ovaj dokument vodi jest da oblikovno
rjesenje, pogotovo gledano s procelja, mora ostati isto ili $to sli¢nije izvornom
stanju. Tehnicko rjesenje, medutim, tezi poboljSanju uporabnih i tehnic¢kih
svojstava prozora koja, prema danasnjim standardima struke, osiguravaju
dovoljnu trajnost i pravilne uporabne vrijednosti proizvoda. Nacin otvaranja
moze eventualno biti promijenjen da se izbjegne nabavka skupoga stilskog
okova ukoliko njegova primjena ne osigurava neminovno bolja uporabna
svojstva (prozradivanje, izolacijske vrijednosti). Kakogod, smjerovi otvaranja,
moguénost raznovrsnog prozra¢ivanja te izolacijska svojstva ostaju ista ili bolja. U
drugim slucajevima radi se i replika okova, §to se razmatra pri svakom pojedinom
projektnom rjesenju.



Slika 1, lijevo. Dvorac Veliki Tabor, Hum
Kosnicki. Sklop gradevina ciju jezgru cini
rezidencija utvrdena obrambenim zidovima
i polukruznim kulama, gradila je obitelj
Rattkay od 1502. do 1507. godine.

Slika 1, desno. Kameni raster u
obliku kriza u zidnom otvoru sluzi kao
doprozornik, a na njega su nalijegala
drvena krila (zaokretna krila u donjem
dijelu, a nadsvjetlo u gornjem).

1.1.  Povijesni razvoj i tipologija drvene stolarije

Dok su prve kuce prije nekoliko tisu¢a godina bile bez prozora, kasnije su imale
otvore za svjetlo zasti¢ene zivotinjskom kozom, pergamentom, lanenim platnom
ili prozirnim mineralnim plocama, a potpuno su se zatvarali drvenim kapcima. Jo§
u 15. stoljecu ostakljeni prozori bili su rijetki u privatnim ku¢ama. Proizvodnja
stakla je bila skupa i dugo vremena moguca samo u malim formatima, pa su u
pocetku postojali okrugli okviri s olovom, a kasnije se pojavilo pravokutno staklo
u prozorima s preckama.

Prozor u danasnjem obliku potjece od tzv. ,,éeSkoga“, gotiCkog kamenog prozora:
u zidnom otvoru je bio ugraden kameni raster u obliku kriza koji je sluzio kao
doprozornik, a na njega su nalijegala drvena krila (dva zaokretna krila u donjem
dijelu, a nadsvjetlo u gornjem, Slika 1). Povr$ina je veé tada zasti¢ivana lanenim
uljem. Okov je bio od kovanog Zeljeza, u usijanom stanju umocen u laneno ulje
radi zastite od korozije (tzv. ,,bruniranje*). Ostakljenje su od 13. stoljeca ¢inila
okruglo zadebljana stakla ili romboidni isjecci ravnoga stakla usadena u olovne
okvire. Stabilizaciju od udara vjetra takvih krila ¢inile su zeljezne letve ili H
rasteri sidreni u kamene doprozornike o koje je bilo vezano ostakljenje s olovnim
okvirima (vitraj). Ponekada su ugradivani i dodatni prozori na vanjskoj strani
zbog bolje toplinske zastite (dvostruki udvojeni prozori).

SrediSnje letvice u polju drvenih krila sluzile su za ugradnju stakala manjih
dimenzija u vec¢u plohu krila. Do baroknog doba sredi$nje letvice bile su ne
samo oblikovni, nego i konstrukcijski element: staklene su plohe bile ugradene
u utore u krilu. Pri zamjeni stakala ili popravcima je stoga bilo neophodno
rastaviti cijelo krilo. Kutni spojevi tada nisu bili lijepljeni, nego samo sklopljeni
¢epom i raskolom, a popre¢no osigurani drvenim klinom koji se pri popravcima
vadio i zamjenjivao novim nakon ponovnog sklapanja krila. Pojavom primjene
staklarskoga kita stakla su ugradivana u vanjske poluutore krila, a bila su
pri¢vrs¢ena metalnim plo¢icama (tzv. trokuti¢ima) ili avli¢ima te kitana u nanosu
trokutastog presjeka.

Od 18. stolje¢a kameni se raster doprozornika zamjenjuje drvenim srednjim
preckama. Sljedeca razvojna faza, koja nas dovodi do kutijastih prozora, bilo
je izbacivanje uspravne srednje precke i preklapanje okvirnica krila o dodatne
sudarne letvice: jedno krilo zatvaranjem nalijeze na uspravnu okvirnicu drugoga
krila, a prozor je moguce otvoriti u punoj Sirini otvora. Prozor se sve vise uvlaci
od fasade prema unutra, ¢esto se ugraduje i u zidni pristupak.

Unatrag dvjestotinjak godina kutijasti prozori predstavljaju osnovni konstrukeijski
tip prozora na zgradama, poglavito onima stambene namjene. Vecina njih je jos
uvijek u uporabi, iako prema suvremenim standardima stanovanja ne udovoljavaju



zahtjevima energetske u¢inkovitosti, tj. toplinske izolacije. Procjenjuje se da samo
u Njemackoj ima jos uvijek vise od 50 milijuna ovakvih prozora na zgradama.
Samo u Zagrebu bi se moglo nabrojati nekoliko stotina tisu¢a ovakvih proizvoda,
a u cijeloj Hrvatskoj i viSestruko viSe. Mnogi su povijesni prozori sustavno
poboljsavani, no vecina njih stoji u svom izvornom obliku, samo s obnovljenim
povrsinskim slojem, i tako sluze dulje od 100 godina. Ve¢ ovakva trajnost prozora
govori u prilog tezi da ih je, pod uvjetom da su redovito odrzavani, bolje sustavno
obnavljati nego zamjenjivati novima, §to ima i znacajne ekoloske prednosti u
pogledu smanjenja uglji¢nog otiska i pohrane CO, u drvu.

Prozori s dvostrukim krilima, sa svojim toplinskim prednostima, razvoj su 19.
stolje¢a. Proizvodnja staklenih povrsina bilo koje veli¢ine postala je moguca tek
od sredine 20. stoljeca.
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Slika 2a. Tipican primjer
prozora s dvostrukim krilima
,,tip Graz* kod kojeg se vanjska
krila otvaraju prema van s
karakteristicnim okovom za
pricvrscenje u otvorenom stanju

Slika 2b. Prozor s dvostrukim
krilima tipa Be¢ karakterizira
otvaranje svih krila prema
unutra, pri Cemu su unutarnja
krila veéih dimenzija od vanjskih

1.2. Prozori iz Graza i Beca

Tehnicki naziv kutijastog prozora jest: ,,dvostruki prozor sa razmaknutim krilima*,
pa takvi prozori dodu u nekoliko varijanti: jednostavniji (i poglavito stariji) imaju
zaokretna krila od kojih se vanjska otvaraju na van, a unutarnja na unutra — tzv.
prozor tipa Graz; kasnije konstrukcije (pretezno u 19. i 20 stoljecu) uglavnom
imaju sva krila koja se otvaranjem zaokrecu prema unutra — tzv. prozor tipa Be¢
(Slika 2).
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Slika 2c. Slozeni kutijasti prozor s vodoravnim
i uspravnim razdjelnim preckama, zaokretnim

krilima i otklopnim nadsvjetlima te kutijom za

vanjski zastor (roletu)

Slozeniji prozori i oni ve¢ih dimenzija imaju i vodoravnu precku, pri ¢emu se
donja krila otvaraju zaokretno, a gornja krila zaokretno ili otklopno na unutra;
zovemo ih ,,dvostruki prozor s razmaknutim zaokretnim krilima i nadsvjetlom*
(Slika 2b). Krila nadsvjetla se u najjednostavnijoj varijanti otvaraju zaokretno,
no takvo posluzivanje je nespretno jer zahtijeva uspinjanje na stolicu ili ljestve.
Naprednije varijante prozora s otklopnim nadsvjetlom imala su poluzni mehanizam
za ucestalo otklopno otvaranje krila radi prozracivanja, dok su jeftinija nadsvjetla
samo jednostavnijim okovom bila pri¢vr$éena na doprozornik, a otvarala su
se samo za potrebe ¢iS¢enja (Slika 2b). Daljnji razvoj ovih prozora u smislu
povecanja ukupnih dimenzija ostakljenih ploha uklju¢uju i vertikalne precke,
pa imamo dvodijelne, dvostruke prozore s razmaknutim zaokretnim krilima i
nadsvjetlima, nadalje prozore s ugradenom kutijom za unutarnji zastor, kutijom za
rolete itd. (Slika 2¢). Ono §to je, medutim, svojstveno za svaku varijantu i stupanj
tehni¢kog razvoja ovoga tipa prozora, jest da su krila postavljena na vanjski i
unutarnji rub relativno Sirokoga prozorskog dasc¢anog okvira, te na taj nac¢in
predstavljaju svojevrsnu ,kutiju” ugradenu u zid, odatle izraz ,.kutijasti“ prozori.
Sirina ove kutije glavni je atribut razmjerno dobre izolacije kutijastih prozora:
debeli zracni sloj predstavlja dobar toplinski izolator, a veliki razmak staklenih
ploha predstavlja uc¢inkovit akustic¢ki gradevinski element (tzv. dvostruka ili
rezonantna akusticka konstrukcija).

Osnovni konstrukeijski tip ima veliki medurazmak krila (Sirina kutije 120-210
mm), §to omogucuje solidnu zvucnu i toplinsku izolaciju. Svako krilo ima dva
sudarna sljuba (tzv. meandarsku brtvu) na preklopima profila krila i doprozornika,
Sto je s ukupno Cetiri sudarna sljuba koja su osiguravali zadovoljavajucu
zrakotijesnost kod dobrog nalijeganja krila i kod dobrog funkcioniranja okova
(Slika 3). Vodotijesnost se osigurava samo napusStanjem okapne letve (tzv.
okapnice) nad spoj vanjskih krila s doljnjim okvirnicama vanjskoga okvira
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doprozornika, bez elastiénog brtvljenja. U kvalitetnijih konstrukcija u vanjskom
doprozorniku se dodatno izvodi kolekcijski kanal za prikupljanje i drenazu vode
koja eventualno prodre u preklop (Slika 2 desno). Dodatnu zastitu od tekuéih
oborina ¢inile su ,,nadstrehe® na gornjoj okvirnici doprozornika te uvuéenost krila
od procelja (ugradnja u zidni pristupak). Kod zaokretnog otvaranja oba krila na
unutra omoguceno je jednostavno posluzivanje i zasticenost krila od oborina, te
Cak i ograni¢ena mogucnost provjetravanja u razdoblju oborina.

2815 435/

%

%77

Slika 3. Vertikalni presjek dvostrukog prozora

s razmaknutim krilima. Svako krilo ima dva
sudarna sljuba (tzv. meandarsku brtvu) na
preklopima profila. Prikaz dodatnoga dreniranog
kolekcijskog kanala na vanjskom doprozorniku
(desno) koji prikuplja vodu sto se pri udarima
vjetra zavlaci u preklopni spoj. Kanal je barem
dvjema rupama spojen s vanjskom stranom lica
da bi voda otjecala na vanjsku klupcicu.

Slika 4. Tipican primjer prozora s dvostrukim
krilima ,, tip Be¢* kod kojeg se sva krila,
ukljucujuci otklopno nadsvjetlo, otvaraju
prema unutra

STS

Krila su samo zaokretna, dakle moguénosti postupnog prozraéivanja su
ogranicene. Krila nadsvjetla, ako se opreme otklopnim okovom, mogu pridonijeti
kontroliranom postupnom prozracivanju (Slika 4). Ako su pak krila nadsvjetala
izvedena kao ¢vrsto zatvorena krila, dakle nemaju otklopni okov za otvaranje
radi provjetravanja, nego nasjedaju na vodoravnu precku a o doprozornik se
pri¢vrscuju zakackama, tada je ¢iS¢enje svih ploha, osim unutarnje, omoguceno
jedino skidanjem krila, §to je neprakti¢no i vrlo nepovoljno sa sigurnosnog aspekta
(fizicka opasnost za Cistaca ili pad i oStecenje krila).

Prednosti otvaranja svih krila na unutra jesu lakse posluzivanje, moguénost ugradnje
kapaka ili roleta s vanjske strane, izbjegavanje izloZenosti krila oborinama i udarima
vjetra u otvorenom polozaju, manji rizik prodora vode u meduprostor, te — iznimno
vazno — lakse ¢iS¢enje svih ploha prozora, pogotovo na katovima (Slika 4).

Prednosti otvaranja vanjskih krila na van kod prozora tipa Graz — koji ima bolju
zrakotijesnost kod udara vjetra jer krilo sve bolje nalijeze na doprozornik —ima bolju
odvodnju vode na donjim okvirnicama krila, moguc¢nost koristenja meduprostora
za biljke, vecu povrsinu ostakljenja itd. Sve te prednosti s vremenom su otpustene u
korist viSestrukih prednosti otvaranja na unutra, pogotovo s poboljsanim rjesenjima
preklopa koja su osiguravala zadovoljavajucu vodotijesnost.

Dvostruki prozori ¢esto imaju i kutiju za unutarnji zastor, bez roleta, ponekada s
kapcima. Unutarnje klup€ice su drvene, stilski profiliranog ruba s napustom preko
zbuke, a vanjske klupCice su metalne, pribijene cavlima sa Sirokom glavom na
vanjsku ravnu plohu doprozornika, bez upustenog poluutora za lim.

Glavni nedostatak kutijastih prozora je visoka cijena zbog slozenosti profila,
skupe i komplicirane izrade s mnogo ruénog rada te visestrukog okova. Uporabni
nedostaci su ograni¢enost samo na zaokretno otvaranje barem jednog krila, smanjena
svjetlosna propusnost zbog velike Sirine kutije 1 udjela razdjelnih precki u plohi krila,
komplicirano posluzivanje te ogranicena mogucnost prozracivanja pri oborinama.
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Krila su u pravilu zaokretna, dakle moguénosti postupnog prozracivanja su
ogranicene. Krila nadsvjetla, ako se opreme otklopnim okovom, mogu pridonijeti
kontroliranom postupnom prozrac¢ivanju, ali takva krila najéesce zahtijevaju poluzni
mehanizam za otvaranje.

Suvremeni zahtjevi za energetskom ucinkovitoséu predvidaju toliko visoku
izolacijsku uéinkovitost svih ugradenih gradevnih proizvoda, odnosno toliko
male gubitke topline, da ih je mogucée ostvariti danas jos uvijek kompliciranim i
financijski ne pretjerano pristupacnim sustavima mehanicke ventilacije s povratom
topline (tzv. rekuperacije zraka). U slucaju ugradnje spomenutog sustava za
kontrolirano prozracivanje, otvaranje prozora preostaje rezervirano iskljuc¢ivo
za potrebe vizualnog i fizickog kontakta s okoliSem te ¢iS¢enja, pa svaki nacin
otvaranja krila osim zaokretnog postaje prakti¢no besmislen. Pa ipak, izvorni
izgled procelja, navike korisnika da prozracuju svoje prostore upravo otvaranjem
prozora, fizi¢ko povezivanje korisnika s okolinom koje se takoder ostvaruje
otvaranjem prozora, kao i situacije moguceg otkazivanja sustava za mehanicku
ventilaciju, predstavljaju argumente za zadrzavanjem izvornog nacina njihova
otvaranja kad god je to moguce i prakticno.

Naposljetku, promjena smjera otvaranja vanjskih prozora, tj. zamjena kutijastog
prozora tipa Graz s tipom Bec¢ uvjetovana je njihovom ulogom u o¢uvanju
autenti¢nosti procelja povijesnih gradevina i moguca je tek iznimno uz suglasnost
nadleznog konzervatora.
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1.3. Izolacijske znacajke dvostrukih prozora

Akusticka svojstva

Dvostruki prozori predstavljaju izvrsno rjeSenje zvuéne izolacije. Fizikalni princip
kojim se to ostvaruje je izvedba tzv. ,,dvostrukog™ ili ,,rezonantnog™ gradevnog
elementa.

Ucinkovitost izolacije prozora s obzirom na ugradeno staklo ovisi o:

* broju stakala (¢im viSe staklenih ploha, tim bolja izolacija)

* debljini i tehni¢koj izvedbi pojedinih stakala ($to je staklo deblje, dakle,
i teze, izolacija je bolja), a visestruke staklene jedinice (dvostruka i
trostruka 1ZO stakla) imaju osobto dobru akusti¢ku izolaciju. Ako su
debljine paralelnih stakala razliCite, izolacija je bolja (npr. 10-16-4 mm
u odnosu na 4-16-4 mm)

» medurazmaku stakala (Sto je razmak veci, izolacija je bolja)

* brtvljenju stakala (¢im je bolja zrakotijesnost, prolaz zvuka je manji).

Pritom je vazno naglasiti i brtvljenje medusobnih spojeva krila te spoja krila
s doprozornikom, kao i zvu¢nu izolaciju i brtvljenje doprozornika sa zidnom
plohom da zvuk ne bi prolazio kroz reSke. Dvostruki prozori s velikim razmakom
stakala i moguénos§céu ugradnje razlicitih stakala na vanjska i unutarnja krila,
uz odgovarajuce brtvljenje, predstavljaju, dakle, moguénost postizanja visoke
akusticke izolacije (Tablica 1). To je vazan argument za obnovu i nadogradnju
postojecih kutijastih prozora, ali i za izradu tehnicki poboljSanih replika pri
zamjeni prozora na zgradi, ¢ak i u najzahtjevnijim gradskim ulicama, odnosno
brzim cestama (Tablica 2).

Tablica 1. Usporedne orijentacijske vrijednosti zvucne i toplinske izolacije razlicitih tipova prozora u ovisnosti o njthovom ostakljenju i brtvijenju

TIP
PROZORA

Jednostruki s
2-strukim [ZO
staklom

Jednostruki s
trostrukim IZO
staklom

(krilo na krilo)

Kutijasti

Kutijasti

Kutijasti

Kutijasti

OSTAKLJENJE I BRTVLJENJE TOPLINSKA IZOLACIJA ZVUCNA 1IZOLACIJA
Konstrukcija
ostakljenja Razmak BltOVJ ] vrijednost Izq!acuska @ e Rg vrijednost R e Raz{ed
Staklo/ Stakala elasti¢nih staklene vrijednost rozora staklene rozora zvucne
medurazmak/ brtvi jedinice (Ug) | prozora (Uw) P jedinice p izolacije
staklo
mm mm w/m’K. w/m’K. dB dB
4/12/4 - 1 2,9 2,4 0,65 >30 30 12
4/9/4/9/4 - 2 2,0 1,9 0,55 >42 40 3/4
4% 4 3k 30-40 1 - 2,3 0,6 - 30-32 2
3 165 - 2,0-2,3 0,6 34 2
4% 4 4k 150 1 1,8-2,0 0,6 37 3
6% +
@121y > 100 2 1,6-1,9 0,6 40 4
*
96/ /11%1//?1*: 145 2 1,1 0,5 52 6

* - vanjsko staklo ili staklena jedinica, ** - unutarnje staklo ili staklena jedinica
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Toplinska svojstva

Toplinska izolacija kutijastih prozora prikazana je u Tablici 3. Vidljivo je da u
svakoj kategoriji dvostruki prozor s razmaknutim krilima predstavlja bolje rjesenje
od jednostrukih prozora. Izolacijska vrijednost replika od samo 1,2 [W/m?*K]
omogucuje ¢ak i primjenu na nisko-energetskim i pasivnim zgradama. Visoka
toplinsko-izolacijska u¢inkovitost kutijastih prozora, odnosno njihovih replika,
proizlazi iz male toplinske vodljivosti drva, Sirokog zrako-izolacijskog prostora
medu krilima i odgovarajuceg brtvljenja.

U Tablici 1 shematski su prikazani tipovi prozora i njihove zone brtvljenja. Postoje
dva nasuprotna zahtjeva na brtvljenje i izolaciju prozora: s jedne strane, treba
omoguditi izmjenu zraka u prostoriji, a s druge strane, ta izmjena mora biti mala
i kontrolirana da bi se izbjegli toplinski gubici zbog zrakopropunosti prozora.

Vanjsko krilo u osnovi §titi od prodora tekuéih oborina. Ako dobro prianja, te ako
su i u njega usadene clasti¢ne brtve, onda ono pridonosi i otpornosti na prodor
vjetra i zvukoizolacijskoj mo¢i. Kakogod, unutarnje je krilo poglavito mjerodavno
za brtvljenje interijera toplinsku i zvuénu izolaciju.

Treba napomenuti da ugradnja novih prozora (replika) s dobrim brtvljenjem prema
zidnom otvoru i brtvljenjem vanjskih krila, moze prouzrociti probleme kao $to
su: toplinski mostovi na doprozorniku (pogotovo na energetski poboljSanim
fasadama), posljedican rizik od kondenzacije (zamagljivanje i roSenje unutarnjih
stakala) te razvoj plijesni, kako u zidnim spojevima, tako i u prostorijama. Stoga
je potrebno voditi racuna o osnovnom fizikalnom pravilu izrade replika: vanjska
krila moraju slabije brtviti od unutarnjih, odnosno vanjska zona prozora mora
biti viSe paropropusna od unutarnje. Na taj se nacin izmedu stakala nade zrak
je hladniji od unutarnjeg prostora te se polako izmjenjuje s vanjskim zrakom.

Tablica 2. Razredi akustickog opterecenja od prometa i zvucne izolacije te vrijednosti potrebne zvukoizolacijske vrijednosti prozora za pripadajuce opterecenje

Razred zvucne
izolacije

1

Vrsta prometnice i broj vozila na sat Udaljenost od zgrada (m)

Potrebna izolacijska moé prozora (dB)

Stambena prometnica
10-50 >35 25-29
Stambena prometnica 2535 30-34
10-50 ) )
Stambena prometnica
50-200 25-35 35-39
Glavna prometnica
1000-3000 100-300 40-44
Glavna prometnica
3000-5000 30-100 45-49
Brza cesta
3000-5000 <100 ~30

Vlaga koja bi migrirala u meduprostor krila iz zidnog otvora, odnosno kroz
reSke, na taj se nacin vrlo sporo i postupno, ali stalno izmjenjuje s vanjskim (u
zimi hladnijim, dakle i apsolutno susim) zrakom. Na taj se nacin izbjegava rizik
kondenzacije u meduprostoru i u drvu doprozornika, a zbog spore izmjene zraka
ne gubi se mnogo na toplinsko-izolacijskoj u¢inkovitosti. U nacelu, kod kvalitetne
izrade replika (s dobrim mehanickim nasjedanjem vanjskih krila na doprozornik),
bilo bi dovoljno brtviti samo unutarnje krilo.

Ako se brtve ugraduju u oba krila, vanjska brtva treba biti nesto slabije tijesnosti
nego unutarnja, ili se u vanjskim krilima izraduju mali otvori za izmjenu zraka u
meduprostoru. Ako pak oba krila trebaju dobro brtviti zbog povecanih zahtjeva
za zvuénom izolacijom, moguca je primjena mehani¢kog ventiliranja.
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Tablica 3. Toplinsko-izolacijske vrijednosti razlicitih tipova prozora

U_ - vrijednost prozora (pribliZno)

Konstrukeijski tip prozora [W/m?K]

Neobnovljeni prozori

Jednostruki prozor s jednostrukim staklom 4,6

Kautijasti prozor (bez sanacije) 2,5

Jednostavno energetsko saniranje

Jednostruki prozor s dvostrukim staklom (Ug =14) 2,1

Kutijasti prozor nakon moderniziranja 1,5

Visokouc¢inkovito saniranje, izrada replika

Jednostruki prozor s toplinski izolacijskim staklom (Ug =1,0) 1.3

Kutijasti prozor nakon saniranja, replike kutijastog prozora 1,2

Pravilo, dakle, glasi: ako se ugraduju dvostruke staklene jedinice, treba ih ugraditi
na unutarnja krila, a samo u iznimnim zahtjevima i na vanjska krila. Ako se
ugraduju elasti¢ne brtve u spojeve krila i doprozornika, to treba obavezno naciniti
na unutarnjim krilima, a samo u posebnim slu¢ajevima i na vanjska krila. Cak
i paropropusnost premaza treba biti razli¢ita: na unutarnja krila se nanosi deblji
premaz ili onaj manje parodifuznosti, a na obloge kutije i na vanjska krila premaz
vece parodifuznosti kako bi se omogucilo isusivanje drva i prirodan fizikalni
proces tijekom zime kretanja vodene pare iz unutrasnjosti prema van.
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1.4. Zateceno stanje i primjeri izvornih prozora

Tijekom obnove povijesnih zgrada ¢esto budu dodatno osteceni ionako veé
dotrajali prozori pa se kao logi¢nije rjeSenje namece izrada zamjenskih prozora.
Primjeri u nastavku ilustriraju pojave primijecene na skoro svim elementima
stolarije: izvijenost, izvjeSenost krila, otvaranje kutnih spojeva, izostanak
pojedinih krila ili njihovih dijelova (okapnica, okova), loSe stanje ili otpadanje
staklarskoga kita uz manjak pojedinih stakala, neodgovarajuce stanje povrsine
(istroSenost sloja, popucalost premaza, pa ¢ak i ljustenje uz eroziju vanjske
povrsine drva, neodgovarajuéa ranija obnavljanja sloja povrSinske obrade uz
izostanak uklanjanja ranijih slojeva premaza te uz nesmotreno zapunjavanje
okapnih i kolekcijskih zljebova), kao i prisutnost ve¢ ranije ugradivanih kvazi-
replika. Nadalje, spoj sa zidom pri mokroj ugradbi nije brtvljen i toplinski izoliran
pa ne omogucuje optimalnu zrakotijesnost, toplinsku izolaciju i poveéava rizik
kondenzacije pare, a drvo nije zasti¢eno od vlazenja iz zida i od bioloske zaraze.

Pri pregledu zgrade i donosenju odluke o njihovoj obnovi ili zamjeni novima treba
obuhvatiti sve prozore kojima je moguce fizicki pristupiti. Zatecene je prozore u
pravilu moguce svrstati u neku od sljedecih skupina (Slika 5):

IZ.  izvorni zdrav: proizvod je u zadovoljavaju¢em uporabnom stanju
10 izvorni ostecen: proizvod nije potpuno ispravan,
ali ga je moguce koristiti
IT  izvorni truo / neupotrebljiv: proizvod je prisutan,
ali ga je nuzno zamijeniti
o nema prozora: nedostaje krilo ili ¢itav proizvod
RZ  replika zdrava: proizvod nije izvorni,
ali je u zadovoljavaju¢em uporabnom stanju
RO replika oSteéena: proizvod nije potpuno ispravan,
ali ga je moguce koristiti
RT replika trula / neupotrebljiva: proizvod je prisutan,
ali ga je nuzno zamijeniti novim
RN replika neodgovarajuéa: proizvod se znatno razlikuje od izvornog
[
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Slika 5. Pogled na zapadno procelje zgrade Gliptoteke Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti pokazuje da su zateceni prozori vecinom izvorni
osteceni 10 ili izvorni zahvaéeni trulezi 1'T. Znacajan broj prozora su i replike koje mozemo svrstati kao zdrave RZ, oste¢ene RO, trule RT ili
neodgovarajuc¢e RN. Na dvije pozicije nema prozora O.
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Primjer 1: Zgrada Gliptoteke HAZU

Slika 6. Zgrada Gliptoteke Hrvatske akademije
znanosti i umjetnosti (lijevo); detalj replike
prozora nakon obnove zgrade (desno)

Niz zgrada zagrebacke Tvornice koza Vatroslava Sterna gradenih od 1869. godine,
adaptiran je za potrebe smjestaja zbirke sadrenih odljeva dr. Antuna Bauera
doniranih Gradu Zagrebu 1937. godine.

Pregledom svih elemenata stolarije na zgradi Gliptoteke HAZU, uoceno je da
je konstruktivni tip svih prozora tzv. kutijasti tip konstrukcije, tj. dvostruki s
razmaknutim krilima. Prozori se izvedbom ipak razlikuju na pojedinim zgradama
kompleksa, pa ¢ak i na pojedinim katovima unutar zgrade. Izvorni prozori su
izvedeni s horizontalnim meduokvirnicama, tako da svaki otvor u pravilu zatvaraju
po Cetiri zaokretna krila istih dimenzija. Na manjem broju pozicija su postavljeni
prozori s nadsvjetlima te kutijasti tip konstrukcije kod kojeg je s vanjske strane
drveni, a s unutarnje strane aluminijski prozor. Postojeca stolarija je dotrajala,
u velikom obimu deformiranih krila te tesko oStecena izostankom povrsinskog
premaza i izlozeno§¢u atmosferilijama, ¢ak i s izostankom pojedinih elemenata.

Na najvec¢em broju pozicija je rije¢ o dva karakteristi¢na tipa prozora:
1. Dvostruki zaokretni ¢etverokrilni prozor s horizontalnom meduokvirnicom
2. Dvostruki zaokretni prozor s nadsvjetlom

Kod oba tipa prozora glavna krila se otvaraju zaokretno na unutra, dok se
nadsvjetlo otvara otklopno na Skare. Samo na prozorima tavanskog prostora neki
se industrijski prozori otvaraju vanjskim krilima na van. Na nekim zgradama
su razdjelne letvice (Sprljci) izvedeni na nacin da je u drveni okvir vanjskih
krila umetnuta tanka metalna resetka od T profila koja dijeli polje krila u Sest
segmenata, u svaki od kojih je ugradeno jednostruko staklo (Slike 7 do 9). Podjela
unutarnjih krila u manja okna je izvedena pomocu vrlo tankih drvenih $prljaka
u koje je takoder ugradeno jednostruko staklo (Slika 7b).

Okov ¢ine po dvije urezane zaokretne zglobnice na krilima. Okov za zatvaranje
¢ine vidljivo postavljene kukaste Sipke sa sredi$njim mehanizmom za zatvaranje
te s prihvatnim metalnim uSicama s urezom na doprozornicima (Slike 7 1 8).

Povrsinska obrada je izvedena samo na vidljivim plohama, dok su plohe do
zidnog otvora ostale neobradene pri mokroj ugradnji. Meduprostor i Spaleta
su zazbukani, a spojevi nisu pokriveni opSavnim kutnim letvicama. Prozori
su ugradeni morkom ugradnjom (zbukanjem pri zidanju, Slike 8 i1 9) u vanjski
pristupak od fasadne opeke pod koju je podvucena vanjska klupcica, lim je plosno
priljubljen i cavli¢ima pri¢vrs¢en na donju okvirnicu doprozornika.
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Slika 7 a i b. Pogled iznutra na tipican prozor na zgradi Gliptoteke. Unutarnja krila vec¢ izostaju. Sva krila se otvaraju zaokretno, sredisnjom kvakom i
zaobljenim Sipkama. S unutarnje strane krila i doprozornici djeluju razmjerno dobro. Pogled na tipicno krilo izvana (slika desno) ukazuje na lose stanje
povrsine drva, potpuno erodirani sloj povrsinske zastite, razbijena stakla u pojedinim oknima, te poispadali staklarski kit iz metalnih poluutora. Okapne
letvice na donjem krilu na ovoj poziciji vise nema.

Slika 8. Na dva tipicna prozora vanjska i unutarnja krila se otvaraju zaokretno. Podjela u polja napravljena je pomocu drvenih letvica. Gledano s
unutarnje strane, sva krila djeluju zdravo. Uz pretpostavku da su svi izvorni prozori imali jednaku profilaciju i izgled, dimenzije letvica na lijevoj
slici (A) te podjela unutarnjih krila u polja na desnoj (B), kao i razlicite zglobnice ukazuju na to da se ovdje (A) radi replikama koje nisu uskladene s
izvornim proizvodima (B).
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Slika 9. Pogled s unutarnje strane na prozor s nadsvjetlom odaje dojam funkcionalnog proizvoda. Kakogod, u otvorenom stanju se vidi znacajna
deformacija vitoperosti vanjskoga krila. Osim ocitih deformacija koje onemogucuju normalno koristenje prozora, ovo je i primjer neodgovarajuce
replike ugradene tijekom ranije obnove zgrade.

Primjer 2: Hrvatsko katolicko sveuciliSte

Slika 10. Zgrada rektorata Hrvatskog katolickog sveucilista (lijevo), replika dvostrukog prozora s nadsvjetlom (desno)
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Sklop Domobranskih vojarni gradenih od 1898. godine na temelju generalne
osnove Milana Lenucija i detaljne osnove Janka Holjca prema projektima beckog
ateljea ,,Gruber & Volckner iz 1881. godine.

Na zgradi rektorata su takoder zateceni prozori tzv. kutijastog tipa konstrukcije,
tj. dvostruki s razmaknutim krilima i nadsvjetlima. Za razliku od prethodnog
primjera, ovdje su tipi¢ni proizvodi:

1. Dvostruki prozor s nadsvjetlom
2. Dvostruki prozor s vertikalnom meduokvirnicom i nadsvjetlom

Kod oba tipa prozora se glavna vanjska i unutarnja krila te nadsvjetla otvaraju
zaokretno, a vanjsko lu¢no nadsvjetlo se otvara otklopno na Skare (Slika
11). Ovisno o polozaju na fasadi, krila vanjskih nadsvjetla su blago lucno ili
polukruzno zaobljena. Sva unutarnja krila su pravokutna. Cvrste precke su
ugradene na priblizno 2/3 visine, i to spojem Cetvrtastim ¢epom u zatvorenoj
rupi i osiguranjem s po dva drvena klinca, odnosno s po dva ¢avla.

Slozene dascane doprozornicke kutije imaju elemente doprozornika kutno
spojenih jednostrukim ¢epom i raskolom, a onda perom i utorom te lijepljenjem/
Cavlanjem na dascanu oblogu kutije. Bo¢ne stranice su na donjoj okvirnici kutno
plosno spojene pravokutnim suceljem Celnih rubova kosim stolarskim zupcima;
na gornjoj strani su daske produljene u kutiju za unutarnji zastor i medusobno
samo zacavlane. Krila su kutno spojena jednostrukim ¢epom i raskolom s drvenim
klincem te dodatno kutno ukruéena metalnim nauglicama s po tri vijka. Sprljci
su ¢eono oblikovani kontraprofilom i spojeni drvenim mozdanikom (Slika 14).
Vanjske donje okvirnice krila imaju aplicirane (lijepljene) okapnice (Slike 12 i
13). Ostakljenje krila je jednostruko, obi¢nim valjanim staklom debljine 3 mm,
a staklo je ucvrsc¢eno staklarskim trokuti¢ima klasi¢nim staklarskim kitom koji
je u zateCenom stanju ve¢inom rasusen i ispao (Slika 14).

Okov ¢ine po tri urezane zaokretne zglobnice na glavnim krilima te po dvije za
zaokretna krila nadsvjetla. Okov za zatvaranje ¢ine brave s kvakom i kliznim
Sipkama te s prihvatnim usicama (bez valj¢i¢a) na doprozornicima.

Stolarija je trenutno dotrajala, u velikom obimu deformiranih krila i tesko ostec¢ena
izostankom povrsinskog premaza i izlozenos¢u atmosferilijama (Slike 12 do 14),
uoceni su znakovi trulezi, a pojedini elementi izostaju.
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Slika 11. Pogled iznutra na tipican prozor na zgradi. Vanjsko krilo nadsvjetla se otvara otklopno, a sva ostala krila zaokretno, sredisnjom kvakom i
kliznim Sipkama. Posluzivanje krila nadsvjetla zahtijeva uspon na klupcicu ili ljestve; otklopno krilno nadsvjetla sa sredisnjom rezicom se moze otvarati
i motkom s kukom, no izvjesno se otvaralo rijetko, uglavnom za potrebe c¢iscenja.
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Slika 12. Prikaz potpunog ostecenja i ljustenja
sloja povrsinskog premaza u donjem lijevom kutu
vanjskog doprozornika i krila (crvena strelica).
Vanjski dio $palete oblozZen je fasadnom opekom.
Celi¢na reetka ne pripada u stilsko razdoblje.

Slika 13, lijevo. Ostecenja boje desnog donjeg kuta doprozornika (crvena strelica), vidljiv je ,,S*
(zaticni) prijeklop vanjskoga krila s vertikalnim okvirnicama doprozornika. Potpuno je oljusten
povrsinski zastitni sloj i oStecena okvirnica vanjskog krila (desno).

Slika 14. Kutni spoj Sprijka i okvirnice s detaljem
trokutastog ¢avli¢a za ugradnju stakla
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gradevinu nadomak Koncanice (lijevo),
zamjenski prozor s nadsvjetlom (desno)

Slika 15. Pogled na dvorac Dios — rezidencijalnu

Primjer 3: Dio$ (Marijin Dvor), Kon¢anica

Dvorac Dios, Marijin Dvor nadomak Koncanice je zasticeni spomenik kulture s
oznakom Z-3074 u Registru Ministarstva kulture i medija RH. Ova vrlo specifi¢na
gradevina iz 1904. godine, gradena u hibridnom spoju historicizma i secesije
prema projektu Foerk Ernda i Sandy Gyule, a za potrebe udovice grofa Alajosza
Tiikorya, sadrzi viSe specifi¢nih tipova prozora. Dio prozora je dvostruk (tzv.
kutijasti), s posebno projektiranim drvenim okvirima koji su u dvije inacice
sluzili i kao kutija za sklopivo sjenilo (Slika 16). U svojoj raskosnijoj inacici
prisutnoj u reprezentativnim prostorima, sjenilo je u svom sklopljenom obliku
dio prozorskoga okvira i gotovo se i ne primijeti, a u rasklopljenom stanju u
potpunosti prekriva prozorska krila te tako u potpunosti zamracuje prostor. U
nesto skromnijoj inacici, prozorsko je sjenilo sadrzano u kutiji koja se nalazi
uz doprozornik s unutrasnje strane otvora. To je rjeSenje prisutno u manje
reprezentativnim prostorijama dvorca. U gospodarskim prostorima su zatecena
unutarnja sjenila bez posebnih kutija. Sva su prozorska sjenila od masivnog drva
is vise preklapanja, kako bi se mogla otvoriti ovisno o zeljenoj koli¢ini svjetlosti.

Osim dvostrukih dvokrilnih prozora s nadsvjetlima i unutarnjim sjenilima na
objektu su pronadeni i modificirani dvostruki prozori sa spojenim krilima (tzv.
krilo na krilo, Slike 17 i 18). Ovo je rjeSenje zateCeno u rezidencijalnom dijelu,
i to kod prozora ¢ija se sjenila sklapaju u bo¢nu kutiju $to je vrlo neuobicajeno
za ovaj period gradnje.
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Slika 16. Dvostruki prozor s razmaknutim krilima
i nadsvjetlom. Donja se krila otvaraju zaokretno,
a gornja su otklopna. Vanjsko krilo nadsvjetla

Jje lucno, unutarnje pravokutno. Prozor ima
dekorativni opsav s bocnim kutijama u koje se
sklapaju unutarnja drvena sjenila.

Slika 17. Tipican primjer dvostrukog prozora sa spojenim krilima (tzv. krilo na krilo). Donja krila su zaokretna, gornja se otvaraju za potrebe ciséenja.
Zamijeti deformaciju i odvajanje unutarnjeg krila od sklopa.
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Slika 18. Detalj prozorskog krila s prethodne slike. Dodatni urez na doprozorniku (lijevo) je izveden za potrebe izvedbe inacice sa spojenim krilima.
Profilacija krila i njihovo pozicioniranje pokazuje kako su za to vrijeme standardna vanjska krila bez posebne prilagodbe ovjeSena preko unutarnjih.
Kasnije standardne inacice ovakvih prozora su odavale vizualni dojam danasnjih prozora s IZO staklom.
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2.

MATERIJALI ZA
IZRADU PROZORA
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Nekadasnji su prozori bili izradeni od prvoklasnog drva (najcesce hrastovine,
borovine ili ariSevine), pa ako ne iskazuju mjesta trulezi, taj ¢e materijal — pravilno
obnovljen i zasti¢en — vrlo dobro sluziti jo§ desecima godina.

Prema konzervatorskim nacelima, materijali koji se rabe u restauraciji bi morali
biti isti kao §to su na izvorniku. To je, medutim, u danasnje vrijeme vrlo tesko
ostvariti. Opseg gradnje u proslim stolje¢ima je bio mnogo manji nego danas,
pa je kvalitetnog i skupog drva arisa, bora ili hrasta bilo dovoljno. Dostupnost
hrastovine je i danas u Hrvatskoj zadovoljavajuca, §to s obzirom na trenutnu
politi¢ku situaciju na sjeveroistoku Europe nije slucaj s ariSevinom. S druge
strane, nema razloga da se za sve replike primjenjuje ariSevina — danas poznajemo
tehnike proizvodnje i zastite kojima i od vrlo kvalitetne smrekovine i jelovine
mozemo naciniti prozore koji ¢e, ukoliko budu redovito odrzavani, takoder dugo
trajati.

U postupku izrade novih prozora na objektima koji su zasticeno kulturno dobro
ili su dio zasti¢ene kulturno-povijesne cjeline, primarno je potrebno zadrzati
istu vrstu drva (primjerice, ariSevina, borovina ili hrastovina), odnosno vrstu od
koje su bili izradeni izvorni proizvodi. U slucaju nedostupnosti takve sirovine
u dovoljnoj koli¢ini i kvaliteti, moguce je upotrijebiti jelovinu ili smrekovinu
razreda kvalitete J10 u skladu s HRN EN 942 i HRN EN 14220. Obiljezja
navedena u Tablici 4 treba osigurati neovisno o primijenjenoj vrsti drva. Okvirnice
doprozornika u izlozenoj vanjskoj zoni i sve okvirnice krila moraju se izraditi od
sirovine najbolje kvalitete razreda J10. Ostali dijelovi prozora se mogu izraditi
od materijala slabijeg razreda sa svim prirodnim obiljezjima koja ne umanjuju
funkcionalnost i uporabivost gotovog proizvoda. Ispadajuce i nezdrave kvrge,
bilo kakvi tragovi bioloskog djelovanja, trulez ili busotine kukaca, raspukline te
uocljiva usukanost i veliki otklon Zice nisu ni ovdje dopusteni.

Izbor vrste 1 kvaliteta drva moraju biti podlozni kontroli, bilo uvidom u
specifikaciju kupljenog materijala (raun, primka, dokumenti o sukladnosti),
bilo kontrolnim pregledom proizvodnje.
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2.1. Vrste drva

Prema kljucu za identifikaciju, drvo cetinjaca je jednolike grade bez
traheja (Slika 19), ¢ije se stanicje sastoji iskljuc¢ivo ili pretezno od traheida
poredanih u pravilne radijalne nizove, vidljivih lupom. S druge pak
strane, kod listaca se tkivo barem djelomicno sastoji i od traheja (vrlo
Sirokih sudova) uklopljenih u vlaknasto i parenhimsko stanic¢je (Slika 23).

ARISEVINA

Zbog svoje iznimne ¢vrstoce 1 trajnosti, ariSevina je posebno pogodna za vanjske
radove kao gradevno i tehnic¢ko drvo: za letve, jarbole, pragove, stupove za
vodove, za tornjeve-antene, silose, za kace, bacve, drvene cijevi i Sindru te za
zidne obloge. Iako sve Sirom uporabom zastitnih sredstava prirodna trajnost drva
postaje manje vaznom nego nekad, ipak se prednost ariSevine u tom pogledu
cijeni tamo gdje zasti¢eno drvo nije dostupno.

AriSevina se isti¢e po dobroj prirodnoj postojanosti i otpornosti na truljenje, a
uz to ima mali udjel slabo trajne bjeljike. Postojanija je od borovine, no ne kao i
hrastovina. Tamo gdje se zahtijeva trajnost u uvjetima na otvorenom prostoru, a
posebice u dodiru s tlom, npr. ograde, preporuca se obrada kemijskim zastitnim
sredstvima.

Drvo arisa je crvene do crveno smede srzi sa smolenicama. Bijel je Zu¢kasta do
crvenkasto bijela Sirine od 15 do 30 mm. Godovi su markantni s oStrim prijelazom
ranog drva u kasno. Zone kasnog drva su izrazito tamne (Slika 19). Traheide
dobro vidljive lupom. Traci jedva uoéljivi, vidljivi lupom.

Slika 19. Mikrografija
poprecnog presjeka
uzorka ari§evine

BOROVINA

Borovina je osnovni materijal u stolarstvu sjeverne Europe. Upotrebljava se
kao gradevno i stolarsko drvo, za pokucstvo, prozore, vrata, podove, rudnicko
drvo, stupove za vodove, pragove, celulozno drvo i ploce vlaknatice. Najcesce
stolarsko drvo je ono bijeloga bora (Pinus sylvestris).

Bjeljika je zuckasta ili crvenkasto bijela. Svjeza srz je crvenkasto zuta, kasnije
potamni do smeckaste i crvenkasto smede boje. Godovi su uocljivi sa svijetlim
ranim i jako tamnim kasnim drvom. Prijelaz iz ranog u kasno drvo istog goda
je ostar. Smolenice su brojne i na popre¢nom presjeku uocljive prostim okom.
Drvni traci su tanki i nevidljivi prostim okom (Slika 20).
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Borovina pripada razredu prirodno umjereno postojanih vrsta drva. Srzevina
se srednje tesko tretira sredstvima za zastitu drva, dok je bjeljika propusna.
Nezasticena bjeljika podlozna je napadu kuckara (4Anobidace).

Slika 20. Mikrografija
poprecnog presjeka
uzorka borovine

SMREKOVINA

Obicna se smrekovina upotrebljava kao konstrukcijsko drvo za vanjsku i
unutrasnju gradnju, za krovista, podove, stubiste, vrata, prozore, oplate stijena,
u vodogradnji, mostogradnji i brodogradnji, kao rudnicko drvo, u proizvodnji
namjestaja kao masivno drvo te u obliku furnira — kao ljusteno drvo za srednji
sloj ploca, za gradnju glazbala, za proizvodnju Sibica, za izradu ploca vlaknatica
i iverica, kao sirovina u proizvodnji celuloze i papira, za stupove vodova
(impregnirano), za izradu sanduka i bacava.

Drvo sadrzi smolenice, dobro vidljivih godova, s postupnim prijelazom iz ranoga
u kasno drvo. Smrekovina je zu¢kastobijela do smedasta, sjajna. Bjeljika je malo
manje sjajna, a srz se bojom ne razlikuje od nje (bakuljavo drvo). Tekstura je
ponekad nepravilna: crljen drvo, usukanost, valovitost linije godova (smreka
ljestarska).

Prirodno je slabo postojana i neotporna na gljive, pa se ne preporucuje uporaba na
otvorenom prostoru bez kemijske zastite. Bjeljika je podlozna napadu tockastog
drvotoéca (Anobium punctatum /De Geer/).

Prijelaz iz ranog u kasno drvo je postupan, granice goda jasne i izrazene, boja
kasnog drva je nesto tamnija od zona ranog drva. Srzni traci su nevidljivi ili jedva
uocljivi okom, a vidljivi lupom. Smolenice su jedva uocljive prostim okom, a
jasno vidljive pod povecanjem (Slika 21).

Slika 21. Mikrografija
poprecnog presjeka uzorka
smrekovine
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Slika 22. Mikrografija
poprecnog presjeka uzorka
jelovine

Slika 23. Mikrografija
poprecnog presjeka
hrastovine

JELOVINA

Jelovina je, slicno smrekovini, dobro gradevno drvo za unutarnju gradnju i
krovista te za vodogradnju i stupove (impregnirana). Takoder se koristi za
izradu pokucstva, furnira, ploca vlaknatica te u proizvodnji celuloze i papira.
Upotrebljava se i za posebne proizvode kao $to su: rezonantne kutije glazbala,
cijevi orgulja, ambalazu i dr. Jelovina je prirodno slabo postojano drvo, neotporno
na ksilofagne insekte i gljive. U nasem podneblju su najopasnije gljive uzro¢nice
smede trulezi Gloeophyllum abietinum 1 Gloeophyllum trabeum. Zbog slabe
propusnosti jelovina se tesko impregnira.

Drvo jele je zuc¢kastobijelo do crvenkastobijelo, bez sjaja i s neobojenom srzi.
Sirova srz manje je vlazna od sirove bjeljike. Godovi su uoc€ljivi s postupnim
prijelazom ranog u kasno drvo.

Prijelaz iz ranog u kasno drvo je postupan, granice goda jasne i izrazene, boja
kasnog drva je nesto tamnija od zona ranog drva. Srzni traci nisu uo¢ljivi okom
(Slika 22).

HRASTOVINA

Drvo je prikladno za rezani furnir, namjestaj od punog drva, parkete, drvene
obloge i gradevnu stolariju, ba¢ve, Skrinje, Zeljeznicke pragove, konstrukcijsko
drvo srednje teskih konstrukcija za vanjsku i unutarnju ugradnju, radni¢ko drvo,
tokarene proizvode i galanteriju. Dobro se reze i ljusti. Obradivost znatno ovisi o
$irini godova. Drvo uskih godova bolje se obraduje. Cavle i vijke drZi dobro. Za
tanje elemente preporuca se predbusenje. Dobro se lijepi i povrSinski obraduje.
Dodir sa zeljezom izaziva modrenje ili tamna taninska obojenja. Srz je izrazito
tesko propusna, a bjeljika lako propusna.

Prstenasto porozno, jedricavo drvo. Pore ranog drva dobro vidljive prostim okom.
Pore kasnog drva u radijalnom rasporedu, brojne, vidljive samo lupom. Pore srzi
ispunjene tilama. Neki traci odli¢no vidljivi prostim okom, ostali vidljivi samo
lupom (Slika 23). Bjeljika srednje Siroka, 10 do 15 godova, zuckasto bijela. Srz
svijetlosmeda do Zu¢kastosmeda, u svjezem stanju crvenkastosmeda, starenjem
potamni.
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U slu¢aju kombiniranja vrsta drva ¢etinjaca, potrebno ih je logi¢no rasporediti na
nacin da je ariSevina kori$tena na mjestu najvece izloZenosti atmosferilijama —
vanjske okvirnice krila i doprozornika, smrekovina na mjestima manje izlozenosti
— kutija (futer) i unutarnji doprozornici, dok unutarnja krila mogu biti izradena od
jelovine.

Izgled povrsine drva

Vidljive povrsine drva trebaju biti takve da omoguce povrsinsku obradu i zastitu
drva bez ikakve dodatne obrade osim brusenja. Preporucljivo je koristiti gradu
radijalne i poluradijalne teksture, posebno na vidljivim plohama.

SadrZaj vode

Sadrzaj vode drva za prozore treba kontrolirati prije ulaska u proizvodnju (Sto
se dokazuje tehnickim listom, odnosno izjavom o svojstvima dobavljaca grade,
odnosno ispitivanjem prema HRN EN 13183-2) te treba iznositi 13+2%. U praksi
se drvo za okvirnice susi i na nize sadrzaje vode (11 + 2%) radi lakSe mehanicke
i povrsinske obrade. Obavezno je osigurati da sadrzaj vode tijekom postupka
izrade, odnosno prije zavr$ne povrSinske obrade i ugradnje, ostane nepromijenjen.

Tablica 4. Zahtjevi za pojedina obiljezja drva u razredu kvalitete J10, J20 i J30 na vidljivoj plohi prema EN 942

OBILJEZJE J10 J20 J30
Usukanost zice <10 mm/m <10 mm/m <10 mm/m
Otklon zice <50 mm/m <50 mm/m <50 mm/m
Kvrge
Max. % lica 30 % 30 % 30 %
Max. promjer 10 mm 20 mm 30 mm

<3 mm §irine,

<3 mm x 75 mm na 2 m duljine o ..
bez ogranicenja duljine

Smolne vrecice, urast kore <3 mm x 75 mm na 2 m duljine

Pukotine
Max. Sirina 0,5 mm 0,5 mm 1,5 mm
Max. pojedinacna duljina 50 mm 100 mm 200 mm
T
Propiljeno srce Nije dozvoljeno Nije dozvoljeno Dozvoljeno

Diskolorirana bjeljika

v pikril) NG

Nije dozvoljeno Dozvoljeno ukoliko je reparirano

Steta od bube ambrozije (musicavost)

Dozvoljeno ukoliko je reparirana

Dozvoljeno ukoliko je reparirana

Dozvoljeno ukoliko je reparirana

Bjeljika

Nije dozvoljeno

Nije dozvoljeno

Nije dozvoljeno

Sirina godova

Do 4 mm

Do 4 mm

Do 4 mm

Gustoca drva

Gustoca drva ima izravan utjecaj na njegova mehanicka svojstva i ponasSanje
tijekom vijeka uporabe proizvoda. Gustoc¢a drva Cetinjaca za prozore treba biti
nacelno najmanje 350 kg/m?, odnosno najmanje 450 kg/m’ kod listaca. Specifi¢no,
za izradu krila i izloZenih dijelova doprozornika, gusto¢a mora biti: smrekovina
i jelovina min. 420 kg/m*, borovina i arievina min. 540 kg/m?, hrastovina min.
680 kg/m?, $to se dokazuje tehni¢kim listom ili ispitivanjem prema HRN ISO
13061-2:2015 prije pocetka proizvodnje. Za ostale vrste drva kontrola se provodi
namjenski prema svakom pojedinom projektu.
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Lameliranje

AriSevina, borovina i hrastovina se mogu primijeniti u cjelovitom obliku ako
su poluradijalne teksture i potpuno prave zice. U slucaju odstupanja i u slucaju
primjene jelovine i smrekovine, obavezno je primijeniti troslojne lamelirane
(debljinski lijepljene) profile. Za potrebe izrade lameliranih vanjskih krila i
izlozenih okvirnica doprozornika moguce je postojeci profil okvirnice poveéati
na 56 x 60 mm.

Razred kvalitete J10 dopusta primjenu grade koja je spajana zupcima, tupim
sljubom te Sirinski i debljinski. Minimalna duljina pojedinac¢nih lamela za
medusobno spajanje iznosi 150 mm. Primjena zupc€astog spoja nije prihvatljiva
na izlozenim licima krila i doprozornika. Primjena zupc¢astog spoja je dopustena
u ostalim slucajevima ukoliko se koristi pigmentirani nalic.

Popravci drva umecima

Mjesta na kojima su prisutne ispadajuce ili nezdrave kvrge, pukotine Sire od
0,5 mm, smolne vreéice te urast kore treba zapuniti kitom ili odgovaraju¢im
umetcima. Svaki umetak treba biti od iste ili sli¢ne vrste drva, treba imati istu
Sirinu goda i orijentaciju vlakana kao okolno drvo, treba biti ¢vrsto ulijepljen
vodootpornim ljepilom klase D4, treba imati isti sadrzaj vode kao i materijal u
koji se uljepljuje i treba zapuniti cijelu dubinu rupe. Nije dopustena prisutnost bilo
kakvih umetaka ukoliko se radi o primjeni transparentnog sredstva za povrsSinsku
obradu, u ostalim je slucajevima dopustena prisutnost najvise dva umetka. Umetak
kojim se zapunjava mjesto kvrge naknado se tretira kao zdrava srasla kvrga.
Ukoliko zdrave srasle kvrge ostaju na vanjskim licima, a povrSinska obrada
predvida primjenu vodenih nalica (npr. bijele boje), temeljni premaz mora biti
dokazanih svojstava na probijanje mrlja od kvrga.
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2.2. Drveni elementi zamjenskih prozora

Krila i doprozornike je potrebno izraditi kao repliku postojecih proizvoda — prozor
s dvostrukim razmaknutim krilima. Nacin otvaranja vanjskih i unutarnjih krila
treba ostati kao na izvornim prozorima. Kod dvostrukih prozora, kod kojih su se
izvorno vanjska krila otvarala zaokretanjem na van, $to je tehni¢kom i uporabnom
smislu nepovoljnija varijanta od otvaranja svih krila na unutra, moze se, u
ovisnosti o arhitektonskim i konzervatorskim mjerilima, predloziti i projektiranje
posebne izvedbe kutijastog prozora s istom raspodjelom okana, ali s otvaranjem
i vanjskih krila na unutra uz zadrzavanje gotovo istoga vizualnog dojma.

Krila nadsvjetla se ili otvaraju mehanizmom kao na izvorniku (najcesce oba
otklopno na unutra) ili se ne otvaraju u dnevnoj uporabi, ali se moraju dati otvoriti
za potrebe ¢is¢enja. Kutni spojevi i ¢elni spojevi razdjelnih precki i letvica moraju
biti s posebnom pozornoscu tijesno spojeni i bojani.

postojeci poboljsan

Slika 24. Primjer povecanja toplinske izolacije dvostrukih prozora s razmaknutim krilima. Presjek izvornog prozora je prikazan u sredini, a uporabna
poboljsana varijanta desno. PoboljSanja su postignuta prilagodbom unutarnjeg krila u smislu povecanja debljine i minimalnog povecanja visine presjeka
uz zadrzavanje zatecene profilacije i ugradnju izolacijskog stakla te dvije brtve u krilu i doprozorniku. Vanjske donje okvirnice krila imaju okapnicu spojenu
pomocu utora i pera uz dodatni okapni Zljeb, dok je u vanjskoj donjoj okvirnici doprozornika izveden kolekcijski kanal i drenazni otvor.
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Opce preporuke:

1. Preporuca se naciniti novu stolariju koja ¢e, op¢im izgledom,
rasporedom elemenata, dimenzijama ploha i razdjelnicama te
profilacijom, odgovarati estetskom izgledu izvornih proizvoda, ali ¢e
imati sasvim nova, poboljSana uporabna i tehnicka svojstva (Slika 24).
Ovdje valja tolerirati odstupanje od izvornih dimenzija profila krila i
doprozornika u svrhu poboljSanja uporabno-tehnickih svojstava i pod
uvjetom da navedeno ne mijenja bitno izvorni izgled procelja.

2. Gradevnu stolariju treba prilagoditi kako tehnicki tako i fizicki,
uz minimalnu izmjenu postojeceg izgleda. Tehnicka prilagodba
podrazumijeva ugradnju izolacijskog stakla i elasti¢nih brtvi na
unutarnja krila, ¢emu treba prilagoditi (povecati presjek) okvirnica
krila, dok se u estetskom smislu predlaze izraditi nove obuhvatne
doprozornike (tzv. futer stokove) kako bi se pokrila cijela Sirina
obnovljenog zida. Ovakvi bi se prosireni dascani elementi izradivali
od masivnih drvenih ili furnirskih ploca.

3. Gdje su ranije postojale, potrebno je pozorno razmotriti pitanje
obnove ili izrade replika metalnih resetki za ostakljenje vanjskih
krila. Ukoliko su one bile vrlo precizno izradene i ujednacene
po dimenzijama, moguce ih je sacuvati, obnoviti pjeskarenjem i
ponovnom zastitom metala te uporabiti na novim krilima ¢ija bi
osnovna dimenzija bilo svijetli otvor vanjskih krila, a tome bi se
prilagodile vanjske dimenzije profila i sudari s doprozornicima.
Ukoliko se pak resetke medusobno razlikuju, predlaze se napraviti
repliku ovih resetki i ugradivati ih u nova, standardno izradena
krila po mjerama sudara krila s doprozornicima. Nove resetke bi
se dodatno mogle izvesti s ve¢om debljinom poluutora za prihvat
debljeg stakla i kvalitetnije ostakljenje vecim povrSinama nalijeganja
kita. Pa ipak, valja voditi racuna da metalne resetke predstavljaju
toplinski most, tj. da umanjuju izolacijska svojstva prozora.

4. Postojeci presjeci okvirnica su najcesce ,,preslabi®, a povrSine
kutnih spojeva nedovoljne za prihvat teze staklene jedinice, cak i
u situacijama kada su vanjska krila ukruéena metalnim resetkama
na kojima su poluutori za ostakljenje. Stoga se predlaze minimalno
povecanje dimenzija poprecnih presjeka okvirnica kako vanjskih,
tako 1 unutarnjih krila, ali dominantno podebljanjem, a minimalno
povisenjem presjeka (da se ne ugrozi postojeéi oblik i svjetlosna
propusnost prozora). Poluutori na reSetkama postojecih vanjskih
krila su redovito preplitki za prihvat kita i debljeg stakla (>4 mm),
pa ih se preporucuje izvesti dubljima, Sto prakticno nece mijenjati
oblikovni izgled krila.

5. Poluutor za ugradnju stakla treba, kad god je to moguce i
prikladno, izvesti s unutarnje strane kako bi se izbjegla ugradnja
stakla klasi¢nim staklarskim kitom te time osigurala postojanost i
dugovjecnost proizvoda. U tom sluéaju staklo je moguce ugraditi s
profiliranom letvicom.

6. Kutijaste prozore treba, gdje god je to moguce, ugraditi uz nuznu
modifikaciju unutarnjeg dijela zidnog otvora skosenjem ploha za
dobivanje bolje svjetlosne propusnosti.

7. Replike trebaju biti projektirane tako da sadrze preporucene
kombinacije staklenih jedinica, elasti¢ne brtve i prilagodljivi okov
za pripasivanje, a sve u svrhu osiguranja odgovarajuc¢ih suvremenih
zahtjeva za stambene prostore.
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2.3.

Vanjska krila i doprozornici

Svaki profil treba imati najmanje dva sudarna sljuba, lamelirani tri. Vanjski
sudarni spoj donjih okvirnica krila i doprozornika treba imati unutarnji okapni
zljeb barem na donjoj okvirnici krila te drenirani kolekcijski kanal u donjoj
horizontalnoj okvirnici doprozornika.

Osim navedenog, potrebno je osigurati sljedece prilagodbe u svrhu ostvarivanja
sukladnosti prozora sa suvremenim zahtjevima i propisima:

1

. Prilagodba detalja preklopa donje okvirnice doprozornika i krila zbog

poboljsanja odvodenja vode (Slika 20).

. Kad god je moguce, poluutor za staklo izvesti s unutarnje strane s

prikladnim skoSenjem gornjeg brida za bolje prianjanje trajoelasti¢énog
kita na vanjskoj strani. U slu¢aju potrebe za ugradnjom lameliranog
stakla, povecati debljinu okvirnica krila.

. Umjesto klasi¢nog krtog staklarskog kita, kada je moguce treba

primijeniti trajnoelasti¢ni sintetski kit koji samo izgledom odgovara
staklarskom kitu.

. Kada to uvjeti izlozenosti oborinama dopustaju, vanjska krila izvesti

bez elasti¢ne brtve.

. Kad god dimenzije presjeka okvirnica dopustaju, za ostvarivanje kutnog

spoja okvirnica treba koristiti dvostruki cep i raskol. Alternativno
je moguce koristiti jednostruki ¢ep i raskol u kombinaciji s kutnim
metalnim ojacanjima (nauglicama).

. Profilacija lica svih okvirnica mora biti S$to je moguce sli¢nija profilaciji

izvornika (glodani bridovi, skoSenja ploha).
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24.

Unutarnja krila i doprozornici

Iu ovom slucaju, svaki profil treba imati najmanje dva sudarna sljuba, a lamelirani
tri. Osim navedenog, potrebno je osigurati sljede¢e izmjene u svrhu ostvarivanja
sukladnosti prozora sa suvremenim zahtjevima i propisima:

1.

2.

Povecati dimenzije presjeka unutarnjeg krila i doprozornika tako da
moze prihvatiti izolacijsku staklenu jedinicu prema projektu.

Ugraditi najmanje dvostruko izolacijsko staklo (2 x 4 mm na
medurazmaku 12 mm) u kombinaciji s izolacijskim premazom i
plemenitim plinom izmedu stakala ili, bolje, staklenu jedinicu ve¢ih i
razli¢itih debljina stakla i medurazmaka, ve¢ prema projektu.

Krilo i doprozornik profilirati tako da se osigura najmanje dvostruki, a
po mogucnosti i trostruki preklop.

U slucaju dvostrukog preklopa, ugraditi najmanje jednu elasticnu
brtvu u unutarnji sudarni sljub profila, po cijelom obodu, bez prekida
u uglovima (vareno, lijepljeno). Kod trostrukog preklopa preporuca se
ugraditi i dodatnu elasti¢nu brtvu na srednji preklop po cijelom obodu
krila.

U slucaju da vanjska krila imaju fiksnu horizontalnu meduokvirnicu

i nadsvjetlo, unutarnja krila trebaju biti izvedena na isti nacin (s
horizontalnom meduokvirnicom — preckom).
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2.5. Ulazna vrata

Okvirnice ulaznih vrata treba naciniti dvodimenzijskim lameliranjem. Kutni
spojevi se izvode zatvorenim c¢epom u poduznoj rupi vertikalnih okvirnica.
Lijepljenje aplikacija na krilo izvodi se jednokomponentnim PUR ljepilom i
drvenim mozdanicima. Okvirnica krila prozor¢i¢a takoder trebaju biti lamelirana,
kutno spojena ¢epom i raskolom uz ¢avlanje. Okvir (doprozornik) prozorci¢a ima
donju okvirnicu s dva preklopna sljuba, s vanjskim bridom skosenim na van, u
prvom poluutoru donje okvirnice izglodan je kolekcijski zljeb, na sredini dreniran
prema van (obavezna unutarnja povrSinska obrada drenaze ili uljepljivanje
cjevcice). Alternativno je moguce izvesti fiksno ostakljenje 1ZO staklom u
poluutor s letvicom s unutarnje strane ¢ija profilacija odgovara postoje¢em krilu
(Slika 25).

Slika 25. Pogled na ulazna vrata s
unutarnje strane. Vrata su dvokrilna s
lucnim nadsvjetlom i manjim zaobljenim
ostakljenim krilima koja omogucuju
provjetravanje i kada su vrata
zatvorena. Glavno krilo je izvjeSeno i
vitopero do mjere da ga je nemoguce
zatvoriti; okviri prozorskih krila su
razljepljeni i popucali.
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Slika 26. Detalj sredisnjeg dijela ulaznih vrata. Ostakljeno krilo je s vanjske strane nadsvodeno bogatim ukrasima koji su izvedeni od nekoliko
segmenata te lijepljenjem i cavlima priévrséeni za glavno krilo. ReSetka od kovanog Zeljeza je upustena u poluutor okvira krila.

Slika 27. Uredno izveden kutni spoj vertikalnih, horizontalnih i zaobljenih elemenata s vanjske strane krila. Detalj desno pokazuje da su opsavi spajani
i po debljini zbog lakse izvedbe i ustede materijala, a kutno su spajani ,,na gerung* (tupim kutnim suceljem pod 45°) radi izbjegavanja izloZenosti
celnog presjeka drva.
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Slika 28. Unutarnje krilo je izvedeno kao
dvoslojna konstrukcija; lijepljenje je provedeno
sa zamakom tupih sucelja lucnih segmenata. Krila
su ostakljena staklom iz 3 dijela koje je ugradeno
letvicama s unutarnje strane.

Slika 29. Lose stanje dovratnika s unutrasnje
strane zida zbog trulezi i nepravilnog izlijevanja
betonske ploce do previsoke kote.

Slika 30. Prikaz konstrukcije vratnog krila.
Osnovni okvir ¢ine glavne horizontalne (gornja
i donja) okvirnica te vertikalne okvirnice (1)

s dodatnom lucno izvedenom horizontalnom (2)
i ravnom vertikalnom (3) meduokvirnicom.

U tako nacinjen okvir umetnute su drvene
uklade (4) te dodatni okvir (5) za ostakljeno
krilo (6). Spoj osnovnog okvira (1) i dodatnog
okvira (5) zastic¢en je nalijepljenim i zacavlanim,
bogato ukrasenim drvenim opsavom (7).
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Slika 31. Unutar dodatnog okvira (5) umetnuta
Je jos jedna lucno izvedena horizontalna (8) i

vertikalna meduokvirnica (9) unutar kojih su
dodatne drvene uklade (10).
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Slika 32. Nacrt i vertikalni presjek srediSnjeg dijela funkcionalno poboljsanog krila ulaznih vrata, Ciji osnovni okvir ¢ini Sirinski uslojena ploca izvana
oblozena plemenitim furnirom drva hrasta. Umjesto krila s jednostrukim staklom predviden je lamelirani okvir s poluutorom i IZO staklo. Staklena
Jedinica je s unutarnje strane fiksirana drvenom letvicom cija profilacija odgovara postojecem krilu.
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Slika 33. Horizontalni presjek funkcionalno
poboljsanog krila. Sredisnji okvir je
stabiliziran aluminijskim ili celicnim U
profilom kako bi se izbjegle eventualne
deformacije u uporabi. Dodavanjem
dodatnog poluutora po obodu postignut je
trostruki preklop krila $to povoljno utjece na
poboljsanje toplinsko izolacijskih svojstava.
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Slika 34. Prijedlog izvedbe pragova dvostrukih

vrata verande. Vanjsko krilo ima dodatnu
drvenu okapnicu i naslanja se na metalni profil.
Unutarnje krilo ima elasticnu brtvu u poluutoru
i dodatnu brtvu. Razina zavrsne podne obloge
verande mora biti niza od kote celicnog profila
na pragu. Dvostruko brtvljenje unutarnjih vrata
na pragu je moguce ostvariti pomocu podizne
magnetne brtve.
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Slika 35. Dvokrilna ulazna vrata s drvenim ukladama i staklom s lucnim nadsvjetlom (nacrt lijevo i detalj gore)
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Ljepila za drvo trebaju biti vodootporna, odnosno trebaju udovoljiti kriterijima
razreda D4 prema HRN EN 204 (npr. polivinil-acetatna ljepila, PVAc) ili C4
prema HRN EN 12765 (termoreaktivna ljepila za drvo za nekonstrukcijske
primjene). Lijepljenje elemenata vanjskih doprozornika na kutiju i njihovih kutnih
spojeva (vanjskih doprozornika i ¢vrstih prec¢aka, kutnih spojeva vanjskih krila)
treba izvesti primjenom konstrukeijskih 1K PUR ljepila za razred uporabe 1 prema
HRN EN 15425 (vlaga iznad 85 % i Cesto vlaZenje — puna izloZenost vanjskim
vremenskim uvjetima, produljena izloZenost visokim temperaturama).

Alternativno je moguce primijeniti i izocijanatno (EPI) ljepilo klase I prema
HRN EN 16254. Sredstva za zapunjavanje trebaju biti slicne trajnosti kao i ljepilo
te otporni na vremenske utjecaje. Uz tehnicku dokumentaciju prozora i vrata
treba kontrolirati i tehnicki list za ljepilo. Sredstva za zapunjavanje se ne smiju
primjenjivati na izlozenim licima stolarije.
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OSTAKLJENJA
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Ovisno o procesu proizvodnje postoje razliite vrste stakla:
* Float (ili vuceno) staklo (staklo dobiveno u postupku izvlacenja)

* Prozorsko staklo koje je preteca float stakla i koje ima blago zakrivljenu
povrsinu (nalazimo ga na prozorima starih kuca)

* Ornamentalno i lijevano staklo sa strukturiranom povrsinom

« Zi¢ano staklo: staklo s umetnutom Zi¢anom mrezom sluzi za sprje¢avanje
pojave krhotina u slucaju puknuca uslijed npr. pozara

Staklo je moguce premazivati i toplinski obradivati kako bi se postizalo razli¢ite
vizualne efekte, usmjeravalo svjetlost u prostor ili postizala razli¢ita strukturna
i sigurnosna svojstva. Prema mehanic¢kim i toplinskim aspektima razlikujemo:
obi¢no staklo, kaljeno staklo, kaljeno sigurnosno staklo, laminirano staklo,
laminirano sigurnosno staklo, vatrostalno staklo (staklo otporno na pozar),
izolacijsko staklo, staklo za zastitu od sunca.

Za ostakljivanje prozora i vrata uglavnom se koristi vuceno (tzv. float) staklo. Pa
ipak, puno je slucajeva kada se koriste posebne vrste tzv. sigurnosnog stakla poput
kaljenog sigurnosnog stakla, djelomicno kaljenog stakla, laminiranog sigurnosnog
stakla ili staklenih jedinica za povecanje toplinske izolacije poput visestrukog
izolacijskog stakla ili vakuumskog stakla.

4.1. Kaljeno staklo

Kaljeno sigurnosno staklo se termicki obraduje na visokim temperaturama uz
naknadno brzo hladenje povrsinskog sloja. Sporije hladenje toplijeg srednjeg
sloja stvara vlacna naprezanja u ovom i tlacna naprezanja u povrsinskom sloju. U
slucaju loma staklo se raspada u Cetvrtaste fragmente bez stvaranja ostrih rubova.
Negativnost ovog postupka je nemogucnost bilo kakve naknadne obrade poput
obrade rubova ili brusenja.

4.2. Djelomi¢no kaljeno staklo

Djelomicno kaljeno staklo je podvrgnuto istom postupku kaljenja, medutim
hladenjem se stvaraju manja tlacna naprezanja, uz povecanu krutost na savijanje
i otpornost na naknadno izlaganje povisenim temperaturama. Djelomicno kaljeno
staklo moze se proizvesti do 8 mm debljine. Nacin loma je vise nalik onom kod
obi¢nog stakla. Najéesce se koristi u proizvodnji laminiranoga sigurnosnog stakla.

4.3. Laminirano sigurnosno staklo

Laminirano sigurnosno staklo je stakleni kompozit sadinjen od najmanje dvije
staklene plohe medusobno spojene polietilenskom ili polivinil butiralnom folijom.
Navedene folije su elasti¢ne i otporne na kidanje te tako osiguravaju da u sluc¢aju
loma stakla fragmenti ostanu zalijepljeni za foliju te da staklo zadrzi dovoljnu
nosivost ¢ime se smanjuje rizik od ozljeda. Tipi¢ne primjene laminiranoga
sigurnosnog stakla obuhvacaju ostakljenja iznad korisnika, ograde ili hodne plohe.

Ovisno o materijalu u medusloju, ovakva stakla mogu imati i poboljSanu
zvucnu izolaciju, protuprovalna svojstva, zastitu od pozara i dima koristenjem
borosilikatnog stakla sa zastitnim slojem, otpornost na metke i eksploziju ili
zastitu od zracCenja.
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4.4. ViSestruko izolacijsko staklo

Visestruko izolacijsko staklo je sacinjeno od najmanje dviju medusobno
razmaknutih staklenih ploha. Rubni odstojnici osiguravaju razmak izmedu ploha
koji je ispunjen suhim zrakom ili plemenitim plinom (najcesc¢e argonom) uz rubno
brtvljenje po obodu staklene jedinice. Osnovna prednost visestrukog izolacijskog
stakla u usporedbi s jednostrukim njegova je znatno bolja toplinska i zvuc¢na
izolacija. Daljnje poboljsanje izolacijskih svojstava mogucée je posti¢i dodavanjem
trece ili Cetvrte staklene plohe, ¢ime se dobivaju dva, odnosno tri zracna sloja.

Tehnicka i uporabna svojstva viSestrukog izolacijskog stakla mogu se dodatno
poboljsavati kombiniranjem staklenih ploha razli¢ite debljine i/ili s laminiranim
sigurnosnim staklom, dodatnim povecanjem zra¢nog sloja izmedu ploha,
uporabom premaza i zastitnih folija, primjenom toplinski poboljsanih odstojnika
po obodu staklenih jedinica ili ispunama s drugim plemenitim plinovima poput
kriptona ili ksenona.

Za poboljsanje toplinske izolacije najéesce se koristi dvostruko ili trostruko
izolacijsko staklo s premazom niske emisije, tzv. low-E premazom, kako bi se
smanjio gubitak topline zracenjem.

4.5. Vakuumsko staklo

Povecanje toplinske izolacije prozora moguce je ostvariti i primjenom staklenih
jedinica kod kojih je, umjesto plemenitog plina, postignut vakuum izmedu
gotovo spojenih staklenih ploha. Dvije plohe float stakla uobi¢ajene debljine
medusobno su spojene elasti¢nim rubnim brtvilom na razmaku do priblizno 0,5
mm s dodatnim jedva uocljivim nosac¢ima kako bi se sprijecile deformacije i
spajanje ploha. Ova vrsta ostakljenja se trenutno koristi uglavnom na zasti¢enim
spomenicima kulture. Ovdje treba posebno voditi ratuna o odnosu nosivosti
drvenih okvirnica razmjerno malih presjeka i teskih staklenih ploha.

4.6. Ugradnja stakla

Staklo je kod izvornih prozora na povijesnim zgradama ugradeno u poluutor s
vanjske strane koriStenjem trokutastih Cavlica i tradicionalnog staklarskog kita.
Buduc¢i da staklarski kit uslijed djelovanja atmosferilija s vremenom postane
krt, izgubi vezivna svojstva i Cesto potpuno nestane s donjih i bo¢nih okvirnica
krila, kao prakti¢no rjesenje se namece izrada poluutora za staklo s unutarnje
strane, uz zadrzavanje vanjskog skosenja koje ¢e imitirati nekadasnji staklarski
kit i primjenu trajno elasticnog kita na kontaktnim plohama s vanjske strane.
Alternativno je, ovisno o dostupnosti, moguce primijeniti suvremene specijalne
kitove za ugradnju s vanjske strane kod zamjenskih elemenata gradevne stolarije.

Ostakljenje prozora zasnovano je na principu da je kod dvostrukog prozora
vanjsko ostakljenje izvedeno s jednostruko ravno vuéenim staklom debljine 4
mm, a unutarnje ostakljenje je ili vakuumsko ostakljenje, ili izolacijsko staklo.
U slucaju jednostrukog prozora, prednost treba dati vakuumskom staklu uz
odgovarajuc¢e povecanje dimenzija okvirnica krila zbog znatnog povecanja
mase stakla, ili izradi prozora s uobicajenim izolacijskim staklom uz prethodnu
suglasnost konzervatora.
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Okov je bitan tehnicki, ali i estetski element povijesnih prozora. Prilikom
restauracije ili stolarskog popravka prozora postojeci okov se skida, Cisti, po
potrebi reparira i ponovno ugraduje, ili se pak izraduju vjerne kopije povijesnog
okova. Na replikama je moguce primijeniti i moderniji okov koji ima vidljive
dijelove izvedene sa stilskim obiljezjima. Tako se na trziStu nadu elementi
¢ije kvake, prihvatnici i zglobnice izgledaju kao stilski uzori, ali omogucuju
jednostavnije posluzivanje, bolje zatvaranje i prilagodbu nalijeganja krila na
sudarne sljubove na doprozorniku.

Okov ¢ine jednostavne zaokretne zglobnice (po dvije ili tri na krilu) i kvake sa
zaticcima. Na jednokrilnim prozorima na krilima se ugrade po dvije ,,poluolive*
(rucice s jezicastim zati¢cima), na dvokrilnim prozorima jedna sredi$nje
pozicionirana ,,0liva‘“ (okretna kvaka) sa sredisnjim zati¢kom i zadornim Sipkama
(rezama) koje ulaze u prihvatnike na doprozorniku, ponekada u metalne usice
(stremene), a najcesée u prihvatnike s valj¢i¢em.

U postupku obnove prozora uobicajena je i obnova te ponovna ugradnja
originalnog okova — Sipki i okretnih dijelova, zglobnica, kvaki i rucica, §to je
opravdano u slu¢aju manjeg broja jedinica. Medutim, obnova i ponovna ugradnja
originalnog okova na velikom broju jedinica (na ve¢im zgradama) ili na replikama
nije opravdana jer moze znacajno usporiti proces gradnje, a ne¢e osigurati
poboljsanje toplinsko-izolacijskih i zvuko-izolacijskih svojstava. Na trzistu treba
estetska svojstva proizvoda i gradevine. U slu¢aju ugradnje replika stilskog okova,
ocice za prihvat zaticnih Sipki na doprozorniku trebaju imati valj¢ic¢e (prozori s
nadsvjetlom), a Sipke na krajevima trebaju biti klinoliko oblikovane da se omoguci
pritezanje brtve unutarnjih krila pri zatvaranju.
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Povrsinska obrada i zastita novih proizvoda kojima zamjenjujemo postojece
treba biti nacinjena suvremenim pigmentiranim nali¢ima koji ¢e osigurati
dugotrajnu zastitu i estetski dojam povijesnih proizvoda. Sve plohe prozora, pa
i one nevidljive i plohe okrenute prema zidu, potrebno je povrsinski obraditi na
isti nacin.
Povrsinsku obradu treba provesti u Cetiri koraka:

1. Impregniranje cela (krajeva) prije lijepljenja

2. Impregnacija sastavljenih okvirnica

3. Temeljni premaz

4. Zavrsni sloj

Cela (krajeve) svih okvirnica treba uroniti u organsku otopinu zastitnog sredstva
tijekom 3 min prije sastavljanja, tj. lijepljenja okvira. Nakon sastavljanja okvira,
provesti impregnaciju cijele plohe okvira uranjanjem ili izdasnim premazivanjem
zaStitnim sredstvom. Zastitno sredstvo treba biti u skladu s HRN EN 113 ili
HRN EN 152-1, sto se dokazuje sigurnosno — tehnickim listom ili izvjeStajem
o ispitivanju.

Temeljni premaz je po mogucnosti otapalni, nanesen u 2 sloja uranjanjem ili
izdasnim premazivanjem kistom. Temeljni premaz mora imati deklarirana
izolacijska svojstva od probijanja smole i tanina.

Zavrsni sloj je paropropusni, UV stabiliziran, elasti¢ni pokrivni polumat lak
deklariran za vanjsku stolariju, min. 200 mm mokrog filma.

Iznimno je vazno osigurati minimalno 100 mm debljine suhog filma. Po potrebi
nanijeti 2 zavrsna sloja za dobivanje minimalne trazene debljine suhog filma.

Zbog zahtjeva parodifuznosti cijelog sustava, strogo se preporucuje primijeniti
dvije vrste zavr$nih premaza: one manje paropropusne za unutarnja krila i plohe
doprozornika, a viSe paropropusne premaze za vanjska krila, kutije doprozornika
i njegove vanjske okvirnice.
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Ugradnja zamjenskih prozora sigurno vise nece biti nac¢injena mokrim na¢inom
(uzidavanjem u zbuku) jer je to nepovoljno za trajnost drva i za izolacijska svojstva
kako samih prozora tako i ovojnice cijele zgrade. Umjesto toga, spoj prozora sa
zidom nacinit ¢e se modernim izolacijskim i elasticno-brtvenim materijalima koji
se nece vidjeti, a koji ¢e umanjiti prijenos vibracija (i time bitno poboljsati zvuc¢nu
izolaciju) te dodatno pridonijeti zrakotijesnosti, paronepropusnosti i toplinskoj
izolaciji spoja.

Pravilnim brtvljenjem prilikom ugradnje prozora umanjuju se nezeljeni
ventilacijski gubici prisutni kod izvorno ugradenih proizvoda. Imajuci u vidu
potrebu za zadrzavanjem izvornog izgleda zgrade i druge zahtjeve konzervatora,
potrebno je poduzeti sve razumne radnje kako bi se osigurala odgovarajuca
zrakonepropusnost zgrade.

RAL ugradnja stolarije je energetski u¢inkovita metoda brtvljenja prozora i vrata
pomocu paropropusnih traka s unutarnje strane i vodootpornih, paropropusnih
membrana s vanjske strane kako bi se sprijecila nekontrolirana migracija ili
nezeljeni prodor vlaga 1 hladnog zraka koji rezultiraju gubicima topline, pojavom
hladnih mostova i plijesni. Ovaj standard rezultira troslojnim brtvljenjem,
osiguravaju¢i ugodnu mikroklimu u prostoru uz istovremeni izlazak viska vlage
iz prostora, §to je klju¢no za niskoenergetske i pasivne kuce.

Osnovni princip RAL ugradnje stolarije se zasniva na odvajanju unutarnje i
vanjske klime uspostavom kontrolirane propusnosti zraka uz minimalne gubitke
topline. To se postiZe trostrukim sustavom brtvljenja:

1. Paronepropusna traka za brtvljenje nanosi se s unutarnje strane
kako bi se sprijecio ulazak vlaznog zraka iz prostorije u spoj.

2. Poliuretanska pjena ispunjava prostor izmedu doprozornika i zida,
pruzajuci toplinsku izolaciju i zrakonepropusnost.

3. Vodonepropusna traka (membrana) omogucuje izlazak vlage iz
zida, ali sprjecava ulazak oborinske vode u spoj izvana.

Ovdje je posebice vazno napomenuti kako navedeni princip ugradnje moze biti
ucinkovit jedino ukoliko trake ¢vrsto prianjaju na kontaktne zidne plohe s obje
strane, §to je mogude ostvariti uz kvalitetnu pripremu zidnog otvora. Alternativno
je umjesto kombinacije RAL traka i poliuretanske pjene moguée primijeniti
ekspandiraju¢u RAL spuzvastu traku koja je manje osjetljiva na lokalne neravnine
unutar zidnog otvora.

Iako je ovaj sustav idealan za novogradnju, uspje$no se moze primijeniti i u
projektima obnove za poboljSanje energetske uc¢inkovitosti i kontrole vlage u
postoje¢im zgradama.

Konzervatori i projektanti trebaju usuglasiti detalje ugradnje kojim ce se osigurati
optimalna zrakonepropusnost jer specifi¢nosti obnove zgrade i izgled procelja ne
omogucuju uvijek primjenu svih navedenih mjera brtvljenja.
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Prije pocetka obnove zgrada koja su zasticeni spomenici kulture potrebno je
napraviti detaljnu snimku postojeceg stanja svih bitnih elemenata zgrade. Ovo
ukljucuje po potrebi konzervatorsko-restauratorski elaborat, projekt procelja s
nacrtima elemenata stolarije, snimku i ocjenu postojeéeg stanja stolarije s mjerama
za restauraciju ili zamjenu, detaljne specifikacije materijala i tipskih detalja, te
konacno radionicke nacrte svake stolarske stavke.

Prije izrade radionickih crteza proizvodac treba uzeti to¢ne mjere otvora i snimiti
dubinu ugradnje doprozornika / dovratnika.

Preporuka konzervatorima je osigurati kontrolu. odnosno pregled materijala za
izradu prozorskih okvirnica, tj. prozora, pregled i kontrolu radionickih nacrta i
detalja ugradnje, pregled uzorka i prateCe dokumentacije prije ugradnje na zgradi
te kontrolirati ugradnju svih prozorskih jedinica.

8.1. Primjeri zamjenskih prozora
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Slika 37. Shema dvostrukog cetverokrilnog prozora s razmaknutim krilima na zgradi Gliptoteke HAZU. Pogled s unutarnje strane (lijevo), pogled
izvana (u sredini). Zaokruzeni detalji su prikazani na slikama u nastavku. Prijedlog horizontalnog presjeka funkcionalno unaprijedenog prozora uz
minimalne izmjene u odnosu na postojeci: vanjske okvirnice krila zadrzavaju isti presjek i konture profila, presjek unutarnjeg prozora je prilagoden

ugradnji dviju brtvi i izolacijskog stakla (desno).



Slika 38, Presjek horizontalne
meduokvirnice unaprjedenog cetverokrilnog
unutarnjeg doprozornika i krila (lijevo) i
vanjskog doprozornika i krila (desno)
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Slika 39, Prijedlog vertikalnog presjeka funkcionalno unaprijedenog prozora. Gornji dio horizontalne okvirnice vanjskog doprozornika je skosen prema
van kako bi se poboljsalo otjecanje oborinske vode. Ovaj detalj je preuzet s horizontalnih meduokvirnica postojecih prozora. Presjek vanjskog krila je u
ovoj inacici istovjetan izvornom. Cak i bez izmjena dimenzija, moguca je ugradnja okapne letvce s perom u utor: Povecanje presjeka unutarnjeg krila na 64
/48 mm omogucuje ugradnju staklene jedinice s dvostrukim staklom, a elasticna brtva na krilu i doprozorniku dodatno poboljsanje toplinsko-izolacijskih
svojstava. Usad brtvi nije naznacen — on ovisi o izvodacevim tehnickim preferencijama i odabranoj brtvi. Ostale profilacije su identicne izvorniku.
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Slika 40. Shema dvostrukog prozora
s razmaknutim krilima i s otklopnim

nadsvjetlom. Pogled s vanjske strane f & ‘iﬂ':‘
lijevo), pogled iznutra (desno). - . - -
(lijevo), pog (desno) ,:B @ H:. &

poboljsan

Slika 41. Horizontalni presjek dvostrukog prozora s razmaknutim krilima. Unutarnja krila imaju dvostruki tupi sudarni sljub; vanjska krila imaju
trostruki sudarni sljub — tipicnu profilaciju uklinjenog vanjskog brida krila u ,,S* — preklopni profil na doprozorniku).
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Slika 42. Fotografija presjeka dvostrukog prozora s razmaknutim krilima s nadsvjetlom pokazuje deformacije i ostec¢enja uslijed niza godina
uporabe i nedostatnog odrzavanja.
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Slika 43. Prijedlog vertikalnog presjeka funkcionalno unaprijedenog prozora sa Slike 36. Crtkane linije predstavljaju izvorni profil. Gornji dio horizontalne
okvirnice vanjskog doprozornika je skoSen prema van kako bi se poboljsalo otjecanje oborinske vode. Ovaj detalj je preuzet s horizontalnih meduokvirnica
postojecih prozora. Presjek vanjskog krila je u ovoj inacici istovjetan izvornom. Uz minimalno povisenje, medutim, mogucéa je ugradnja okapne letvce s
perom u utor, kao i vec¢a povrsina ¢epova i raskola u kutnim spojevima. Povecanje presjeka unutarnjeg krila na 64 / 56 mm omogucuje ugradnju staklene
Jedinice s dvostrukim staklom, a elasticna brtva na unutarnjem krilu i doprozorniku dodatno poboljsanje toplinsko-izolacijskih svojstava.
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Slika 44. Shema dvostrukog prozora

s razmaknutim krilima i zaokretnim > 23] "I‘
nadsvjetlom. Pogled s vanjske strane l
(lijevo), pogled iznutra (desno). =5 lac] e
e 42/45
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su izradene od drva arisa (lijevo), ,, futer (dascani okvir kutije) i unutarnja horizontalna okvirnica doprozornika od drva smreke (sredina i desno), a
unutarnja okvirnica krila je izradena od drva jele (desno). Na pojedinim pozicijama su naknadno dodane (ili je kasnije zamijenjena) okapna letvica na

krilo i dodatna letvica na doprozornik (dio crteza bez Srafure, lijevo).
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Slika 46. Vertikalni presjek funkcionalno unaprijedenog prozora. Crtkane linije predstavljaju izvorni profil. Gornji dio horizontalne okvirnice
vanjskog doprozornika skosen je prema van kako bi se poboljsalo otjecanje oborinske vode. Ovaj detalj je preuzet s horizontalnih meduokvirnica
postojecih prozora. Presjek vanjskog krila je minimalno povisen kako bi omogucio ugradnju okapne letvce s perom u utor. Utor za letvicu na
vanjskom krilu ima skoSenje s gornje strane kako bi se osigurala veca povrsina nalijeganja trajnoelasticnog kita. Povecanje presjeka unutarnjeg krila
na 56 / 56 omogucéuje ugradnju staklene jedinice s dvostrukim staklom, a elasticna brtva na unutarnjem krilu i doprozorniku dodatno poboljsanje
toplinsko-izolacijskih svojstava. Usad brtvi nije naznacen, ovisi o izvodacevim tehnickim preferencijama i bit ¢e podlozan kontroli pri pregledu
radionickih nacrta i prototipa. Ostale profilacije su identicne izvorniku.

U nastavku je primjer objekta na kojem su prije obnove zatecena dva
karakteristi¢na tipa prozora — prozor s razmaknutim krilima (tzv. kutijasti) te
prozor sa spojenim krilima (tzv. krilo na krilo). Podvarijante ovih proizvoda
podrazumijevaju prozor s unutarnjim drvenim sjenilom (kapkom) koji se zatvara
u bocnu kutiju i sa zidnom oblogom ispod parapeta, prozor s unutarnjim drvenim
sjenilom (kapkom) bez boc¢ne kutije i bez zidne obloge te prozor bez unutarnjih
sjenila i obloga (Slike 16 do 18).

Nakon detaljnog pregleda i analize konzervator je prihvatio ujednacenje tipa
tako da je predmet razrade i izrade postao prozor s trostrukim IZO staklom
ukupne debljine 44 mm (4-16-4-16-4). Presjeci okvirnica krila i doprozornika
su 78/78 mm kako bi se s unutarnje strane omogucilo izvodenje profiliranih
letvica za ostakljenje u skladu s izvornom profilacijom krila te dodatno vanjske
drvene okapnice na donjoj okvirnici krila. Debljina vratnih krila je uskladena s
debljinom okvirnice prozora, dok se §irina okvirnica izvodi prema izvorniku.
Krila su zaokretna, osim nadsvjetla koja su zbog Sirine izvedena kao otklopna.
Detalji i profilacije svih ukrasnih stilskih elemenata su izvedeni prema izvorniku
(Slike 47 do 49). Dimenzije kutije za unutarnje kapke i polozaj zavr$ne ukrasne
opSavne lajsne s unutarnje strane stolarije su prilagodeni tocnoj poziciji ugradnje
prozora i debljini strukturno ojacanog zida, uz zadrzavanje zatecene profilacije i
proporcija elemenata. Ostali opSavi i profili su izvedeni prema izvorniku.
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Slika 47. Shema funkcionalno unaprjedenog jednostrukog prozora s viseslojnim staklom i unutarnjim drvenim zaokretnim sjenilima koja
se zatvaraju u kutiju

42447
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Slika 48. Vertikalni presjek zatecenog prozora s razmaknutim krilima (lijevo) i prozora s dvostrukim spojenim krilima (izvedba krilo na krilo) (desno).
U pravilu su prozori sa spojenim krilima opremljeni unutarnjim drvenim sjenilima koja se zatvaraju u kutije vizualno cineci opsav po obodu prozora
prikazana na sljedeéim slikama. Prisutnost ovakve kombinacije prozora, sjenila i opsava je rezultirala unifikacijom i promjenom tipa prozora u svrhu
poboljsanja toplinske izolacije uz zadrzavanje izvorne profilacije.
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Slika 49, Shema funkcionalno unaprjedenog jednostrukog prozora s viseslojnim
staklom i unutarnjim drvenim zaokretnim sjenilima koja se zatvaraju u kutiju.

1 u ovom su slucaju zadrzane sve postojece profilacije, a umjesto dvostrukog je
upotrijebljeno cak trostruko staklo. Ova inacica omogucuje ugradnju dvostruke
brtve na srednjem i unutarnjem preklopu. Presjeci okvirnica (desno i dolje) su
neznatno povecani u visinu te cak nesto smanjeni u dubinu. U zaklopljenom stanju
sjenila ostaju potpuno skrivena u bocne drvene kutije.
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8.2.  Prijedlog troSkovnicke stavke

U nastavku se nalazi genericki opis troSkovnicke stavke za dvostruki prozor
s razmaknutim krilima kod kojeg je vanjski dio prozora izveden po uzoru na
izvorni, dok je unutarnji modificiran u svrhu povecanja toplinske i zvucne
izolacije, $to je moguce koristiti ili prilagoditi prema specificnostima pojedine
zgrade i postupka obnove.

OPCE NAPOMENE
Vanjska stolarija se izvodi po uzoru na izvornu stolariju.

Svi detalji moraju biti odobreni od strane nadleznog konzervatora. Svu stolariju
potrebno je rekonstruirati sukladno izvornim gabaritima, proporcijama,
oblikovanju i dimenzijama pojedinac¢nih elemenata te ugraditi na istoj poziciji u
odnosu na ravninu proc¢elja. Ugradnju stakla ostvariti pove¢anjem debljine, uz
minimalno zadiranje u izvornu Sirinu krila. Pri rekonstrukceiji stolarije nuzna je
primjena, po mogucnosti, izvorne vrste materijala i vrste zastite i zavrsne obrade
(licenje u izvornom tonu u tvornici ili radionici, sukladno nalazu konzervatorsko-
restauratorskih radova), kao i primjena okova koji je oblikovanjem i dimenzijama
slican izvorniku.

Stavka ukljucuje detaljnu izmjeru i izradu radionickih nacrta i/ili uzoraka prozora
i vrata, ishodenje konacne suglasnosti nadleznog konzervatora te sav potreban rad
i materijal, kao i sve dodatne radove i materijale potrebne za izradu i ugradnju
do pune uporabivosti na zgradi.

Sve mjere za stolariju obavezno kontrolirati na licu mjesta.

Ugradnja ukljucuje dopremu prozora na gradiliste, ugradnju, dodatno spajanje
kod ugradnje slozenijih proizvoda sa svim potrebnim pomoc¢nim materijalom i
priborom (vijci, ljepila, pokrovne letvice, izolacijske pjene i drugo).

Ugradnju prozora izvesti prema uputama proizvodaca prozora, sa svim pomoénim
materijalima (dodatne letve, brtve, hidroizolacije) u uredno pripremljen zidni
otvor. Plohe zidnog otvora trebaju biti €iste i ravne kako bi se osiguralo u¢inkovito
brtvljenje primjenom paronepropusne trake za brtvljenje s vanjske strane,
poliuretanske pjene u srednoj zoni te vodonepropusne trake s vanjske strane
prozora. Ovdje je posebice vazno napomenuti kako je navedeni princip ugradnje
ucinkovit jedino ukoliko trake ¢vrsto prianjaju na kontaktne zidne plohe s obje
strane, §to je mogude ostvariti uz kvalitetnu pripremu zidnog otvora. Alternativno
je umjesto kombinacije RAL traka i poliuretanske pjene moguce primijeniti
ekspandiraju¢u RAL spuzvastu traku koja je manje osjetljiva na lokalne neravnine
unutar zidnog otvora.

Svi prozori i vanjska vrata izvode se od drvenih profila — masivnog ili lameliranog
drva <navesti botanicku vrstu u opisu stavke>. Drvo klase J10 prema EN 942 je
osuseno na 134+2% sadrzaja vode. Vanjski profil je istovjetan postojeéem, dok je
unutarnji profil poveéanog presjeka <navesti dimenzije presjeka> kako bi mogao
prihvatiti izolacijsku staklenu jedinicu.

Vanjsko krilo ostakljeno <nupr. obicnim staklom debljine 4 mm>, a unutarnje
izolacijskim staklom 4+16+4 mm sa zastitnim premazom za smanjenje gubitaka
topline (npr. LOW E). Vanjska krila se (ne)brtve po obodu, a unutarnja su
kontinuirano dvostruko brtvljena kako bi osigurala otpornost na opterecenje
vjetrom, vodonepropusnost, toplinsku i zvu¢nu zastitu. Dobavlja¢ prozora i vrata
mora prije ugradbe dostaviti dokaze sukladnosti sa zahtjevima relevantnih normi
za gradevnu stolariju ili dokaze o kvaliteti koriStenih materijala prilikom njihove
izrade.
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U cijenu stavke uklju¢ene su i unutarnje drvene i vanjske limene prozorske
klupcice, po potrebi slijepi doprozornici, brave, rozete, kvake (sukladno odobrenju
konzervatora) i drugi sustavi za otvaranje (otvaranje na visini).

Licenja sve stolarije <akrilnim lakom> ukljucena u jedini¢ne cijene stavaka. Ton
i vrsta boje po odabiru predstavnika nadlezne konzervatorske sluzbe. Prije izrade
svih stavaka izvoditelj je obavezan izraditi ugradbene radionicke detalje, a prije
ugradnje traziti ovjeru radionicke dokumentacije od strane nadzora i konzervatora.

Prije izrade radionickih crteZa proizvodac treba uzeti to¢ne mjere otvora i snimiti
dubinu ugradnje doprozornika / dovratnika. Dimenzije kutije za unutarnje kapke i
zavr$ne ukrasne opSavne lajsne s unutarnje strane stolarije treba prilagoditi to¢noj
poziciji ugradnje prozora. Osobitu pozornost treba posvetiti osiguranju odvodnje
na onim pozicijama gdje s vanjske strane nije mogucéa ugradnja limene okapnice.
Polozaj svake pojedine horizontalne meduokvirnice unutrasnjega drvenog sjenila
prilagoditi poziciji kemfera na doprozorniku.

SPECIFICNI DIO OPISA

Nakon op¢ih napomena, detaljno navesti zahtjeve za proizvod u smislu osiguranja
izrade, dopreme i ugradnje npr. dvostrukog, dvokrilnog prozora u zidarskom
otvoru odredenih dimenzija, uz navod dodatnih specifi¢nosti koje su prisutne a
nisu obuhvaéene uvodnim napomenama. Posebice istaknuti i deklarirati, ako
je potrebno, oblikovanje i profilaciju rubova krila i doprozornika, sanaciju i
rekonstrukciju okova te vise tonalnu zavr$nu bradu.
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27.

Smjernice za zgrade gotovo nulte energije, drugi
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Tehnicki propis za prozore i vrata. NN, 69/06.
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doorframes — Requirements and specifications. EN
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HRN EN 350 (2016): Trajnost drva i proizvoda na
osnovi drva — Ispitivanje i razredba otpornosti drva i
materijala na osnovi drva na bioloske Stetnike

HRN ISO 13061-1 (2015): Fizikalna i mehanicka
svojstva drva — Metode ispitivanja za manje uzorke
masivnog drva — 1. dio: Odredivanje sadrzaja vode za
provodenje ispitivanja fizikalnih i mehanickih svojstava

HRN ISO 13061-2 (2015): Fizikalna i mehanicka
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