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SAZETAK

Kada se razmislja o postavljanju stolarije na novoj ili zamjeni dotrajale vanjske stolarije na
vecé postojecoj zgradi, postoji mnogo ¢imbenika koje treba uzeti u obzir. Investitori cesto Zele,
a projektanti preporucuju prozore koji se uklapaju u postojeci stil zgrade 1 one koji najbolje
odgovaraju podneblju u kojem se gradi. Vanjska stolarija, u koju spadaju vrata i prozori,
mora udovoljiti visokim standardima kvalitete u pogledu funkcije, estetike, ali i
ekonomicnosti. Projektirani prozori moraju biti izdrzljivi i dugotrajni. Prilikom odabira bitan
je parametar lokacije objekta jer je u hladnijim krajevima potrebno razmisijati o
spriecavanju ulaska hladnoce u objekt, dok je u Kklimatski toplijim krajevima potrebno
sprijeciti ulazak prekomjerne vrucine. S obzirom na lokaciju, najcesée se radi o potrebi
zadovoljavanja oba kriterija — zastite od nepotrebnog gubitka topline iz unutarnjeg prostora u
vanjski, znatno hladniji prostor tijekom zimskog razdoblja, te zaStita od prekomjernog
zagrijavanja unutarnjeg prostora vanjskim pretoplim zrakom tijekom ljetnog razdoblja. Sve
su to karakteristike koje vanjska stolarija mora ispunjavati kako bi se zadovoljili strogo

propisani uvjeti gradnje energetski ucinkovitih zgrada.

Prilikom odabira odredene vrste vanjske stolarije od izuzetne je vaznosti i odabir materijala
od kojih ¢e biti izradena. Na danaSnjem trzistu postoji Siroka lepeza materijala koji su
dostupni i koji zadovoljavaju visoke standarde kvalitete, izdrzljivosti, funkcionalnosti i
estetike. Vanjska stolarija najcesce se izraduje od drveta, PVC-a i aluminija. Takoder,
moguce su i kombinacije, najcesée vrlo trazeni spoj drvo-aluminij. Svaki od tih materijala ima
svoje prednosti, ali i nedostatke. Potrebno je vec¢ u fazi projektiranja razmotriti mogucénost da
se otvori zgrada mogu zatvarati raznim vrstama materijala, te odabrati najbolji izbor u
odnosu na postavljene prioritetne uloge medu kojima je uz energetske karakteristike svakako

od izuzetne vaznosti i odrzivo gospodarenje materijalima.

Od davnina najvise je u zatvaranju otvora zgrade prozorima i vratima prednjacio drveni
materijal. lako je drvo kao izbor izuzetno kvalitetno i prihvatljivo, potrebno je uzeti u obzir da
suvremeni svijet ima prilicno okrutan i nezahvalan odnos prema drvetu i Sumskim
bogatstvima. Iskoristavanjem Sumskih resursa bez novih posumljavanja i ocuvanja postojecih
Suma dovodi se u pitanje samo postojanje ljudske vrste. Stoga je pojava novih materijala
dobrodosla, kako bi rasteretila bespoStedno iskoristavanje prirodnih resursa. Smisao
odrzivog razvoja covjecanstva pociva upravo na ocuvanju prirodnih resursa koje je potrebno

zastititi od daljnje devastacije i sebicne eksploatacije.



Odabir kvalitetnog materijala nije garancija da ¢e neki proizvod biti kvalitetan ako izrada
nije odradena po pravilima struke. Kod vanjske stolarije takoder je bitna i zavrsna montaza,
pa se uz kvalitetan materijal i pravilnu izradu mora posebna pozornost posvetiti i posebno
pazljivoj izradi detalja te montazi, U svrhu postizanja najboljih karakteristika ugradenih

prozora ili vrata.

Uloga kvalitetne vanjske stolarije izuzetno je bitna i potrebno je posvetiti mnogo paznje
prilikom procesa osmisljavanja objekta koji se gradi. Vanjska stolarija nije stavka na kojoj bi
trebalo stedjeti jer usteda u smislu jeftinijeg prozora moze znatno smanjiti kvalitetu i ulogu u
energetskoj ovojnici zgrade te u buducnosti donijeti neplanirane i nezeljene troskove. Ako
gradevinska stolarija nije zadovoljavajuce kvalitete, bitno umanjuje kvalitetu zZivota pa cak i

ugrozava zdravlje osobama koje u tim prostorijama svakodnevno borave.

Kljuéne rijedi: ekonomicnost, energetska ovojnica zgrade, energetska ucinkovitost, estetika,

odrzivo gospodarenje materijalima, vanjska stolarija zgrade, zdravlje.
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Zoran Strahija Uloga vanjske stolarije u ukupnoj toplinskoj bilanci zgrade

1. UvVOD

Povijest arhitekture® je i povijest prozora, rekao je Le Corbusier, $vicarsko-francuski pionir
moderne arhitekture. [1] Moderan prozor nije samo staklo i okvir, to je sloZeni element koji
pruza vise od samog pogleda iznutra prema van. Moderna arhitektura danas je pod snaznim
utjecajem velikih tehnoloskih mogucnosti i napredne proizvodnje prozora, $to znaci da
inovacije u tehnologiji prozora i fasada® arhitektima otvaraju iznimne moguénosti u

projektiranju zgrada.

Dok su drevna Kina, Koreja i Japan nasiroko koristili papirnate prozore, Rimljani su bili prvi
za koje se znalo da su koristili staklo za prozore, oko 100. godine. Pronadene fragmente
rimskog stakla prikazuje Slika 1., iz koje je vidljivo da su Rimljani poznavali tehniku

proizvodnje stakla koja se nije uvelike promijenila do danas.

Slika 1. Fragmenti rimskog stakla

Izvor: https://www.metmuseum.org/art/collection/search/256998

! Arhitektura — umjetnost organiziranja i konstruiranja prostora, pri ¢emu se uspostavljaju medusobni prostorni
odnosi izmedu unutrasnjosti i vanjStine gradevine, odnosi izmedu blize i dalje okolice, te odnosi u sustavu
organizacije naselja.

? Fasada — naziv za vanjski vidljivi dio neke gradevine. One su uobi¢ajeno perforirane prozorima, vratima i
ventilacijskim otvorima. Fasadom se uobiCajeno zove glavno lice zgrade, dio gdje se nalazi sredis$nji ulaz,
okrenut prema trgu, ulici, parku.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 6



Zoran Strahija Uloga vanjske stolarije u ukupnoj toplinskoj bilanci zgrade

Prije Rimljana ve¢ su i stari Egipéani od svojih prozorskih okvira stvarali prava umjetnicka
djela. Slika 2. prikazuje jedan takav muzejski izlozak prozora, gdje se vidi umjetnicka

vrijednost i majstorsko stvaralastvo izrade prozorskih ukrasa od pjesc¢enjaka.

Slika 2. Staroegipatski prozor od pjes¢enjaka

Izvor: https://www.metmuseum.org/art/collection/search/544719

U Engleskoj se presani Zivotinjski rog koristio prije nego $to je staklo preuzelo primat
pocetkom 17. stolje¢a. Okviri su bili izradeni od drveta, a prozori su bili mali kako bi se
ustedjelo na staklu. U gregorijansko doba prozori sa Sest staklenih okna po krilu postali su
uobitajeni. Staklo® iz tog doba &esto je imalo nepravilnosti, mjehuriée zraka, izoblicenja i
valove koji se i danas mogu vidjeti, uglavnom na krilima prozora na nekim povijesnim

zgradama. [2]

Znacajniji napredak u automatizaciji proizvodnje stakla patentirao je 1848. g. inZenjer Henry
Bessemer, koji je osmislio i prvi oblik float stakla 1843. g. koji predstavlja tehnologiju
izlijevanja stakla na lim. Ovaj proces je unaprijedila i poboljsala kompanija Pilkington
sredinom 20. stolje¢a. To je omogu¢ilo izradu prozora u punoj veli¢ini od poda do stropa’ u

modernom stilu.

® Staklo — anorganska, amorfna, uglavnom prozirna tvar koja se dobiva taljenjem sirovina i brzim hladenjem
taline do velike viskoznosti, tj. do o¢vrS¢ivanja u uvjetima u kojima ne nastaje kristalizacija, nego se zadrzava
zatecCena struktura tekucine; zato je staklo termodinamicki nestabilno.

* Strop — gradevna konstrukcija koja natkriva zatvoreni prostor. Kao arhitektonski i gradevni element, strop je
donji dio medukatne konstrukcije koji oblikuje horizontalnu i ravnu plohu (odatle 1 francuski
naziv plafond, od plat: ravan i fond: dno), po ¢emu se razlikuje od svoda, koji je zakrivljen.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 7
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Prije nego Sto je izumljeno dvostruko staklo, ¢esto Su se izradivali komplet-prozori sa
zasebnim prozorskim staklima koja su se umetala u okvire za hladnih zimskih dana kako bi se
sacuvalo toplinu unutar prostorije. Ta zasebna Kkrila su se ljeti mijenjala kapcima diljem Italije,

juzne Francuske, Spanjolske itd. ili komarnicima u drugim dijelovima Europe.

Prvi patent za zatvorenu jedinicu s dvostrukim staklom prijavljen je u SAD-u 1930-ih. Europa
je 1973. g. imala ozbiljnu naftnu krizu i vlade su promijenile gradevinske propise u nekim
zemljama i nudile bespovratna sredstva i jeftine zajmove za poboljSanje u¢inkovitosti gradnje,
ukljucujuéi prozore s dvostrukim staklom. [3] Danas su dvostruko ostakljeni prozori i vrata
minimalni standard, dok se sve viSe preferira i poti¢e ugradnja trostrukog stakla. Materijali
okvira za energetski uginkovite® prozore i vrata su drvo, aluminij, PVC i drvo-aluminijski
kompoziti. PVC je popularan materijal za prozore i vrata jer ne trune, ne ljusti se, ne hrda, ne
raspada se i otporan je na vremenske uvjete kao i na udarce Sto doprinosi njegovim
sigurnosnim prednostima, ali ima 1 moguénost zadrzavanja oblika unutar normalnih
klimatskih temperatura. Aluminij je otporan na vitoperenje, koroziju i savijanje. Lagan je,
izdrZljiv, lako ga je obradivati i moZe se bojati u sve boje po izboru investitora i projektanta.
Kao materijal za izradu prozora iznimno je dugotrajan i ne zahtijeva gotovo nikakve radove
na odrzavanju. Aluminij se moze u potpunosti reciklirati $§to ga ¢ini odliénim eco-friendly
materijalom. Drvo je relativno lako obradiv prirodni materijal niske gustoCe, nesto slabijih
mehanickih svojstava i slabije toplinske provodnosti. Zbog svog prirodnog porijekla i topline
estetskog dojma moze se re¢i da drvo kao tehnicki materijal ,,ima dusu®“. Umije¢e obrade
drveta podrazumijeva objedinjavanje nekoliko vrsta tehni¢kih znanja kao Sto su fizika,
matematika i geometrija, ali i kreativnog izrazavanja koji se odrazava u kreiranju kako cijelog
prozora/vrata tako posebno i dizajniranju do najsitnijeg detalja. Stariji majstori vole rec¢i: Drvo
Jje materijal koji voli oprastati. Smisao ove recenice treba traziti u obja$njenju da je drvom
relativno lako raditi, da se greske u radu s drvom mogu prili¢no lako ispraviti te da drvo ,,daje

puno vise nego §to je u samo drvo ulozeno*.

Gradevinski propisi zahtijevaju zadovoljavanje odredenih energetskih uvjeta za gradevine, §to

se esto postize kako dimenzioniranjem® prozora tako i njihovim ispravnim pozicioniranjem

® Energetski u¢inkovito — suma isplaniranih i provedenih mjera &iji je cilj koristenje minimalno moguée koli¢ine
energije tako da razina udobnosti i stopa proizvodnje ostanu sacuvane. Pojednostavljeno, energetska ucinkovitost
znaci uporabiti manju koli¢inu energije za obavljanje istog posla.

® Dimenzioniranje — prora¢un koji obuhvaca odredivanje najmanjih dimenzija pojedinih dijelova tehnickih
konstrukcija, iskljucuju¢i mogucénost pojave loma, deformacija ili gubitka prvobitnoga oblika elasti¢ne ravnoteze
pod djelovanjem zadanoga opterecenja.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 8
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ovisno o stranama svijeta. UStede pri potro$nji energije, ali i benefiti kod pravilno
postavljenog prozora mogu biti znacajni. Dobar arhitekt pri osmi$ljavanju gradevine ve¢ kod
prvih poteza olovkom po papiru mora razmisljati o mnogim elementima, a otvori za vrata i
prozore jedan su od najbitnijin. U svojoj podsvijesti svaki arhitekt bi trebao imati sjajnu
izreku velikog arhitekta Le Corbusiera koja glasi: ,,Povijest arhitekture je povijest borbe za
svjetlost!* [4]

Slika 3. Pionir moderne arhitekture Le Corbusier (Charles-Edouard Jeanneret-Gris)

Izvor: https://worldarchitecture.org/profiles/phefp/charlesedouardjeanneretgris

Sunceva svjetlost ima velik utjecaj na ocuvanje dobrog zdravlja 1 kvalitetu Zivljenja, pozitivho
utjeCe na raspolozenje i dobro opce stanje te poveéava koncentraciju i sposobnost rada i
ucenja. Takoder, svjetlost ¢ini prostor toplim i privlaénim. Suvremenim nacinom Zivota
covjek boravi u zatvorenim prostorima i do 90 % svog vremena i stoga je iznimno vazno da
ambijent i klima u tim prostorijama budu ugodni i zdravi. Ljudska potreba za svjetlos¢u je
prirodna i njezin nedostatak i izloZenost ¢ovjeka umjetnom osvjetljenju smanjuje kvalitetu
zivota, produktivnost i loSe utjece na zdravlje. Premalo svjetlosti prostorije ¢ini manjima, dok
dovoljna koli¢ina prirodnog svjetla ostavlja dojam prostranosti i komfora. Za kvalitetno
osvjetljenje prostorija preporuka je da su one osvijetljene minimalno 2 sata dnevnim svjetlom

tijekom dana. Koli¢ina potrebnog dnevnog svjetla uvjetovana je veliCinom prostorije te se

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 9
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preporucuje da povrsina prozorskih otvora iznosi oko 20 % tlocrtne povrSine prostorije, §to
znaci da bi prostorija od 100 m? trebala imati oko 20 m? prozora. Prirodna dnevna svjetlost
ima mnogo pozitivnih u¢inaka na ¢ovjeka, a udobnost, poveéanje produktivnosti i o¢uvanje

zdravlja najvazniji su od njih.

2. ENERGETSKA UCINKOVITOST ZGRADE

Proces energetske certifikacije zgrada donosi niz kljuénih promjena koje su uvjetovane
Direktivom 2002/91/EC Europskog parlamenta o energetskim svojstvima zgrade. Ista je

unesena u niz tehnickih propisa i pravilnika koji se primjenjuju i u Republici Hrvatskoj.

U skladu s preuzimanjem mnogih standarda i propisa, od dana ulaska Hrvatske u EU,
preuzeta je 1 obveza u pogledu energetske ucinkovitosti postojecih 1 novoprojektiranih zgrada.
Za svaku novu zgradu obavezan je energetski pregled i izrada energetskog certifikata’ dok
prodaja, kupnja ili najam postojeceg stana ili poslovnog prostora bez energetskog certifikata

nisu moguci, odnosno nisu u skladu s propisanim uvjetima.

Uz analizu energetskih karakteristika zgrade u smislu toplinske zastite, energetski pregled

ukljucuje analizu energetskih svojstava sustava:

- grijanja 1 hladenja

- klimatizacije i ventilacije

- pripreme potrosnje tople vode

- elektroinstalacije i rasvjete

- prijedlog mjera za poboljSanje energetskih svojstava zgrade koje su ekonomski

opravdane, ostvarive uStede, procjenu i razdoblje povrata investicije.

Konkretno, to zna¢i da se nakon energetskog pregleda izraduje energetski certifikat s
podacima o potro$nji energije na kojem je prikazan energetski razred gradevine s godiSnjom

potrebom topline za grijanje. [5]

Postoji osam razreda energetske ucinkovitosti, od A+ (koji je najucinkovitiji) do G (oznaka

najmanje ucinkovitosti). Izradom energetskog certifikata za zgrade prvenstveno se moze

" Energetski certifikat — dokument koji predocuje energetska svojstva zgrade. Sadrzi opée podatke o zgradi,
energetski razred zgrade, podatke o osobi koja je izdala energetski certifikat, podatke o termotehnickim
sustavima, klimatske podatke, podatke o potrebnoj energiji za referentne i stvarne klimatske podatke, objasnjenja
tehnickih pojmova te popis primijenjenih propisa i normi.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 10
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utjecati na primjenu mjera za smanjenje troskova odrzavanja i potroSnje energenata, jer sto je

energetski razred bolji, manja je potro$nja sredstava za grijanje, odnosno hladenje.

Najvise energije se gubi kroz fasadu te je izuzetno vazno pravilno dimenzionirati i postaviti

toplinsku izolaciju na svim vanjskim zidovima zgrade i povr§inama uz negrijane prostore.

Kao rezultat postize se iznimno velika uSteda, smanjenje temperaturnih oscilacija u zgradi,
efikasnije odrzavanje temperature u prostoru, sporiji prolazak topline kroz zidove tijekom

ljeta i zadrzavanje svjezine te sprjeCavanje naglog hladenja i stvaranje kondenzata.?

Sve to rezultira dobivanjem ugodnijeg zivotnog prostora, Smanjenjem troskova te pove¢anjem

vrijednosti nekretnine.

Toplina koja se gubi tijekom zime ovisi 0 geometriji gradevine, vrsti te nafinu ugradnje
prozora i vrata, fasadi, krovistu, te svim ostalim povr$inama koje grani¢e izmedu unutarnjeg i
vanjskog prostora. Odnos gubitaka aproksimativno iznose: preko krovista 25 %, preko fasade
35 %, kroz pod 15 % te kroz vrata i prozore 25 %.

Cijene energije i energenata imaju tendenciju porasta u nadolazeCem razdoblju, zbog
globalnih i lokalnih geopolitickih? zbivanja, $to direktno utjeSe i na porast troskova

stanovanja. [6]

Mjere kojima se mogu poboljSati energetska svojstva zgrade uz male troSkove i brzi povrat

investicije (do 3 godine) su:

- brtvljenje prozora i vanjskih vrata te postavljanje minimalno dvostrukog 1ZO-
ostakljenja

- reduciranje gubitaka topline kroz prozore ugradnjom roleta

- toplinsko izoliranje postojeeg kosog krova ili stropa prema negrijanom tavanu
debljim slojem izolacije

- ugradnja termostatskih ventila'® na radijatore

- redovito servisiranje 1 podeSavanje sustava grijanja i hladenja

- ugradnja Stednih Zarulja u rasvjetna tijela

- zamjena trosila energetski efikasnijima — energetskog razreda A.

8 Kondenzat — oslobadanje vlage iz pare koja prelazi u tekuée stanje.
® Geopolitika — znanost koja analizira odnose politike, povijesti i socijalne znanosti s geografijom.
1% Termostatski ventil — ventil na radijatoru koji omoguéuje reguliranje temperature u svakoj prostoriji zasebno.
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Mjere kojima se mogu poboljsati energetska svojstva zgrade uz nesto veée troskove i duzi

period povrata investicije (viSe od tri godine) su:

- zamjena prozora i vanjskih vrata toplinski kvalitetnijim proizvodima

- toplinsko izoliranje neizolirane zgrade

- povecanje toplinske izolacije izolirane zgrade (zidovi, podovi, krov te plohe prema
negrijanim prostorima)

- centraliziranje sustava grijanja 1 pripreme potroSne tople vode

- analiziranje sustava grijanja i hladenja 1 po potrebi zamjena energetski u¢inkovitijim
sustavom (ugradnja novog plamenika, automatske regulacije, ugradnja novog Kotla,
promjena izvora energije). [6]

Zbog velike potrosnje energije za grijanje odnosno hladenje energetska obnova zgrada u
buducénosti bi trebala postati jedna od najznacajnijih aktivnosti u gradevinarstvu. Taj proces u
Republici Hrvatskoj je zapocet i pomaci na tom podrucju su vidljivi i potrebno je jo§ vise
naglasiti vaznost postovanja propisa gradnje energetski ucinkovitih zgrada. KoriStenjem
suvremenih tehnologija toplinskih izolacija i standarda kao kod pasivnih i niskoenergetskih

kuca, moguce je smanjenje potroSnje energije grijanja i hladenja za gotovo 85 %. [6]

Jos§ je bitno napomenuti i da energetski certifikat izraden jednom za cijelu zgradu vrijedi deset
godina te da se odnosi i na svaki stan pojedina¢no, ¢ime se bitno umanjuju troskovi provedbe
ove zakonske obveze po svakom stanu. Dugoro¢no gledano, navedenim mjerama smanjuju se
iznosi raCuna za energiju, ¢ime se opravdava svaka investicija u pogledu poboljSavanja

energetskih svojstava zgrade. [6]

Slika 4. prikazuje primjer izradenog energetskog certifikata visestambene zgrade za stan na 1.
katu. Uz opce informacije o zgradi vidljivi su i1 podaci o energetskom razredu u koji spada

spomenuta zgrada nakon izradenog energetskog certifikata.
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Uloga vanjske stolarije u ukupnoj toplinskoj bilanci zgrade

ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE _"n'n
prema Provindu o energetskom pregledy zgrode | energetskam certificiranfu {Narodne nowne 88/2027) a
§22 / Visestambena zgrada
Nuzw sgrode
Stan na 1. katu
Nazw samostaine uporaone clekne rgrade
Pavla Pavuni¢a 16 10313 GRABERJE IVANICKO

e 1, e ), (. AR D
PODACI O ZGRADI O nova B pastoaca O rekonstrukcya
Vrsta zgrade [prema Pravilniky) Videstambene zgrade
\rsta 2grade prema slodenost tehnitkih sustava zgrada s jednostavnim tehniékim sustavom
Viasnik / Investitor “INA Industirija nafte” d.d
k.Ebr 278711 k.0 Caginec
Ploiting korisne povrEne grijanog dijela zgrade Ak (m) 29,42 Godina izgradnje / rekonstrukeije 1963
Gradevinska (bruto] powriina zgrade [m?] 3393 Mjeraodavna meteorolodka postaja SISAK
Faktor oblika fo [m-] 0,88 Referentna klima Kantinentalna

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE

Specifitna godisnja potrebes toplinska
energija za grijange Q" Mind [kWh/
(ma)]

Specifiéna godidnia primarna
energie Eprim (KWh/(m*a))

245 315

Specifitna godiEnja isponatena energlja Edel (kWh/(m?a}} 278

Specifitna godidnja emisia COZ (kg/{m®s)]

Upisati “nZER" ako energetsko svojstva zgrade Eaem| zadovoljava zahtjeve 13 2grade
Lotovo nulte energije propisane valelim TPRUETZZ

ROK VAZENJA CERTIFIKATA / PODACI O OSOBI KOJA JE IZDALA ENERGETSKI CERTIFIKAT

Onaka energetskog certifikata P_207_2012_10162_SZ2 Datum izdavanja | 14.12.2020 Datum vaienja 14.12.2030
Naziv ovlaitene pravne osobe INTERKONZALTING d.0.0 Registarski broj | P-207/2012
Ime i prezime imenovane 0sobe u Kreimir Batun, dipl. ing. grad

oviadtenaj prawnci osobi ill ime i
prezime oviaitene fizitke osobe
Jviastoruénl potpis

[j{i,f‘-{-?

PODACI O OSOBAMA KOJE SU SUDJELOVALE U IZRADI ENERGETSKOG CERTIFIKATA

Dio 2grade ma | prezime avialtene osobe

Gradewinsti
Strofarskl
Elektrotehmiti

Nazlv pravne osobe Regestacski broj | Viastorutni potpis

Slika 4. Primjer energetskog certifikata visestambene zgrade

Izvor: https://www.ina.hr/wp-content/uploads/2021/02/EC_Graberje-lvanic%CC%81ko-
Pavla-Pavunic%CC%81a-16.pdf

Stan za koji je izraden ovaj certifikat spada u energetski razred F Sto je jako loSe, te se u

daljnjoj razradi energetskog certifikata u dijelu koji se odnosi na preporuku za povecéanje

energetskih svojstava na temelju ekonomski opravdanih mjera preporucuje zamjena rasvjetnih

tijela, izrada fasade i svakako zamjena dotrajale vanjske stolarije novom stolarijom s

trostrukim 1ZO-staklom.
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Uvjeti, pravila i propisi za izgradnju energetski u¢inkovitih zgrada obuhvaceni su Zakonom o
energetskoj ucinkovitosti. Ovaj Zakon ureduje podrucje ucinkovitog koriStenja energije,
donosenje planova na lokalnoj, podru¢noj (regionalnoj) i nacionalnoj razini za poboljSanje
energetske ucinkovitosti te njihovo provodenje, mjere energetske ucinkovitosti, obveze
energetske ucinkovitosti, obveze regulatornog tijela za energetiku, operatora prijenosnog
sustava, operatora distribucijskog sustava i operatora trziSta energije u vezi s prijenosom,
odnosno transportom 1 distribucijom energije, obveze distributera energije, opskrbljivaca
energije 1/ili vode, a posebice djelatnost energetske usluge, utvrdivanje usteda energije te

prava potrosaca u primjeni mjera energetske u¢inkovitosti. [7]

Uz ovaj Zakon, vrlo je bitan i Pravilnik o sustavu energetske uc¢inkovitosti kojim se propisuju
elementi sustava obveza energetskih uSteda i nacin njegova provodenja, Sto obuhvaca
odredivanje udjela novih usteda koje ¢e se ostvariti putem sustava obveza, nacine i razdoblja
te rokove izvjeStavanja stranaka obveznica, metode za izracun uSteda energije, pravila za
prijenos ostvarenih usteda, opseg obuhvata pojma i obveze povezanih osoba i nacin raspodjele
obveza medu njima, trajanje razdoblja kumuliranja, nadoknadu usSteda neostvarenih sustavom
obveze, poticanje povecanja energetske ucinkovitosti prioritetno u kucanstvima koja su
pogodena energetskim siromastvom ili u socijalnim prostorima za stanovanje, trgovanje
utvrdenim uStedama energije, uvjete pod kojima se mora ostvariti ulaganje i1 poticanje
energetske ucinkovitosti, namjenu sredstava upla¢enih na ime neostvarene ustede te uvjete za

ostvarivanje prava na placanje sredstava na ime neostvarene ustede u ratama. [8]
Energetski ucinkovite kuc¢e mogu se podijeliti:

a) U¢inkovita kuéa (niskoenergetska kuéa)

Ucinkovita kuca je stambena zgrada koja ima vecu energetsku ucinkovitost nego §to to
zakonodavac propisuje. To se moze posti¢éi modernim nadinom gradnje i upotrebom

tehnologije pomocu koje se ostvaruje usteda energije.

Sto je gubitak topline kroz ovojnicu zgrade manji, to je energetska uéinkovitost veéa, §to
rezultira smanjenjem potrebe za energijom (grijanjem i/ili hladenjem). No, detaljna tehni¢ka
definicija energetski ucinkovite kuce ne postoji. Ponekad se za tu vrstu zgrade ovisno o

njezinoj opremi Koristi i izraz ,,niskoenergetska kuca®. [9]
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b) Pasivna kuéa

Pasivnom kucom prema definiciji Instituta za pasivne kuce u Darmstadtu smatra se zgrada
koja godiSnje ne prekoracuje potrebu za energijom od 15 kilovatsati (kWh) po kvadratnom
metru. Dodatna karakteristika tipi¢na za ovu vrstu kuée jest da je velik dio potrebe za
grijanjem pokriven Sun¢evom energijom ili otpadnom toplinom samih stanara te tehnickom
opremom. Tako je u ovom kontekstu i nastao naziv ,,pasivne” kuée. Dodatna karakteristika

standarda za pasivne kuée je visoka u¢inkovitost toplinske izolacije takvih zgrada. [9]
c) Kuca nulte energije

Kuca nulte energije je zapravo modernija verzija pasivne kuce. Obje vrste kuca imaju slicna
svojstva toplinske izolacije i povrata topline. No, niskoenergetska kucéa svoju potrebu za
energijom tijekom godine sama namiruje, primjerice upotrebom solarnih panela’® ili
geotermalnih pumpi. Stoga izraz ,.kuca nulte energije” moze navesti na krivi zakljucak. Jer
ovisno o godiSnjem dobu grijanje, topla voda ili struja u takvoj zgradi ovise medu ostalim o
energiji iz eksternih izvora. Ali stanari svakako imaju koristi jer im je racun za struju manji.
Ovaj tip gradevine ima i dodatnu prednost, a to je da u usporedbi s drugim zgradama ima
neutralni uglji¢ni otisak, budu¢i da tijekom godine proizvede tocno onoliko energije koliko
potrosi. Ona ovisno o godiSnjem dobu ipak moZe crpiti energiju iz eksternih izvora, kada npr.
u zimskim mjesecima solarni paneli ne proizvedu onoliko energije koliko je potrebno. Kuca s
viSkom energije zadovoljava najvise tehnicke standarde, iako se pojam kao takav joS nije

sluzbeno uvrijezio. [9]
d) Trolitarska kuca

Trolitarske kuée naziv su dobile po potrebnoj ekvivalentnoj godidnjoj potrosnji loziva ulja*®
za njihovo grijanje po metru ¢etvornom, Sto priblizno odgovara energetskom broju od 30

kilovatsati po kvadratu. Kako bi smanjile potroS$nju energije u odnosu na niskoenergetske

11 Solarni panel — poluvodicki uredaj koji pretvara Sunéevu energiju izravno u elektriénu pomoéu fotoelektriénog
efekta.

12 Lozivo ulje ili mazut su goriva dobivena frakcijskom destilacijom nafte, kao destilatna i/ili ostatna goriva.
Loziva ulja su svi tekuéi naftni proizvodi koji izgaraju u pe¢ima i kotlovima za proizvodnju topline ili se koriste
u motorima za dobivanje snage, kao pogonsko gorivo u industriji, termoelektranama, brodski pogon i dr. To je
skupina tekucih naftnih proizvoda, smjesa ugljikovodika visokog vrelista koja najvise sluzi kao visokokalori¢no
gorivo za lozenje.
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kuce, u pravilu se, uz postizanje jos bolje toplinske izolacije ovojnice zgrade, u takve kuce

ugraduju tzv. dizalice topline i/ili solarni kolektori za poboljSanje energetske u¢inkovitosti. [9]
e) Energetski samodostatna kuca

Svu potrebnu energiju dobiva iz Sunceve energije. Kuca nije prikljucena na javnu energetsku
mrezu. Ljetni viSak elektricne energije sprema se za zimsko razdoblje. Elektrolizom vode
dobivaju se vodik i Kisik, koji se odvojeno spremaju. Zimi se koriste kao gorivo u gorivim

¢elijama. [9]
f) Kuca s viSkom energije

Zgrada s viskom energije trosi jo§ manje energije nego kuca nulte energije. Ova kuca tijekom
godine proizvede viSe energije nego Sto je stanarima potrebno. Ali to ne znaci da je energetski
neovisna. Dodatne prednosti kuce s viskom energije su te da ¢e povecanjem broja elektri¢nih
automobila zgrada koja sama proizvodi energiju u buducénosti u znacajnoj mjeri moci
pridonijeti Sirenju takvih automobila jer ¢e omoguciti elektriénim automobilima za punjenje
da se prikopc¢aju na struju koju je proizvela. lako je napustanje tradicionalnih izvora energije u
svijetu jo$ uvijek predmet kontroverzi, kué¢e s visSkom energije mogu doprinijeti smanjenju

ovisnosti o fosilnim izvorima energije. [9]

2.1. Energetski standard zgrade

Energetski standardi zgrada odrazavaju se u razli¢itim vrijednostima. Sljedec¢i popis prikazuje
maksimalnu potrebu za energijom razli¢itih tipova zgrada. Sto je vrijednost manja, to se
manje energije mora troSiti za grijanje zgrade. Deset kilovatsati odgovara otprilike energiji
koja se dobiva od jedne litre loZivog ulja. Navedeni iznosi smatraju se referentnim

vrijednostima, osim vrijednosti koje su navedene za pasivne kuce.
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Tablica 1. Potreba za energijom razli¢itih tipova kuée (godiSnja potrosnja energije u KWh za

grijanje kvadratnog metra prostora)

Tip kuce Potreba za energijom u KWh
Kuca s viSkom energije =0 kWh (m?*-a)

Kuca nulte energije =0 kWh (m?*-a)

Pasivna kuca < 15 kWh (m?-a)
Niskoenergetska kuca <70 kWh (m?-a)

Standardna kuca (starogradnja) <160 kWh (m?-a)

Stambena kuca (koja nije sanirana) <300 kWh (m?-a)

Izvor: https://www.planradar.com/hr/energetski-ucinkovita-gradnja/ (autorova obrada)

Tablica 1. sadrzi podatke koji jasno prikazuju ustede koje se ostvaruju izgradnjom energetski
ucinkovitih zgrada. Iako su ulaganja u izgradnju takvih zgrada znatno veca nego kod
tradicionalnih, dugoroc¢no gledano, ustede na troSkovima za energiju grijanja takvih objekata

su veliki 1 oCekivanje isplativosti takvih zgrada je opravdana.

Kada se radi o potrebi za energijom, znacajnu ulogu igra izolacija razliitih dijelova kuce.
Sljedeca tablica prikazuje prosje¢ni koeficijent prijenosa topline (U-vrijednost) pojedinih
dijelova razli¢itih tipova kuéa. Sto je U-vrijednost manja, to je situacija energetske
ucinkovitosti bolja jer niza U-vrijednost zna¢i da manje topline izlazi iz razli¢itih dijelova
ovojnice kuce. Sljede¢e brojke mogu se takoder smatrati referentnim vrijednostima. One

variraju ovisno o definiciji te ovisno o vrsti i starosti prikazanih dijelova kuce.

Tablica 2. U-vrijednosti dijelova razli¢itih tipova kuce (koeficijent prijenosa topline)

Tip kuée Krov Vanjski zidovi Pod Prozori i vrata

Pasivna kuca < 0,10 W/(m*-K) < 0,15 W/(m*-K) < 0,12 W/(m*-K) < 0,80 W/(m*-K)

Niskoenergetska
ud <0,20 W/(m*K) [<£0,25 W/(m?>K) < 0,30 W/(m?"K) < 1,50 W/(m?-K)
uca

Standardna ku¢a  [< 0,20 W/(m*-K) < 0,28 W/(m*-K) < 0,35 W/(m*K) < 1,80 W/(m?-K)

Izvor: https://www.planradar.com/hr/energetski-ucinkovita-gradnja/ (autorova obrada)
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Tablica 2. prikazuje podatke koji jasno ukazuju na to da su prozori i vrata vrlo bitna stavka u
toplinskoj bilanci kuée i da uvelike doprinose Stednji odnosno potrosnji energije. lzgradnja
energetski uéinkovitih zgrada postala je standard koji utje¢e ne samo na investitore, stanare i

korisnike zgrada ve¢ i na gradevinski sektor u cjelini.

Tko zeli placati manje racune za grijanje, kod izgradnje kuce mora obratiti paznju na
odgovarajuée sirovine™, tehnologije i struéno znanje poduzeéa koja izvode gradevinske

radove.

2.2. Uloga vanjske stolarije u energetskoj ucinkovitosti zgrade

Gradevina je skup gradevinskih elemenata koji su medusobno povezani, koji se medusobno
nadopunjuju i koji uz svoje mnoge zadace koje obavljaju u svojoj srzi imaju ono najosnovnije,
a to je pruziti skloniste, utoCiste i dom. Dobro je poznata izreka da se kuca gradi od temelja.
Temelji kao najbitniji element garancija su da i kuca u cijelosti ima dobre izglede biti
kvalitetno izgradena. DanaSnja gradnja ima pregr$t propisa i zakona koje je potrebno
postovati i u skladu s njima graditi da bi se zadovoljili svi standardi. A jedan od najvaznijih
koje treba postovati je i energetska ucinkovitost zgrada. Energetska ucinkovitost zgrada
strateski je prioritet Europske unije kojoj pripada i Republika Hrvatska koja uskladivanjem
svojeg zakonodavstva, povezivanjem medunarodnih, nacionalnih i regionalnih dionika, EU
projektima, te poticanjem istrazivanja u podru¢ju energetike nastoji poboljSati svoju
sveukupnu energetsku bilancu s time da EU ne odreduje koja su minimalna svojstva za
gotovo nula energetske zgrade, vec je to prepusteno drzavama Clanicama da ih same odrede
prema vlastitim moguénostima i na osnovi troskovno optimalnih analiza. [19] Jedna od
najvaznijih tocaka poboljSanja energetske ucinkovitosti je i obnova postojec¢ih zgrada te
izgradnja novih gdje se to¢no propisuju elementi koju takva izgradnja mora postovati. Jedan

od tih elemenata je i vanjska stolarija.

Vaznost kvalitetne i1 energetski ucinkovite stolarije prepoznata je kao jedan od najvaznijih
¢imbenika pobolj$anja ukupne energetske bilance. No, kako je zgrada skup gradevinskih
elemenata koji ¢ine cjelinu, isto tako je i vanjska stolarija skup elemenata koji prije svega
imaju zadacu provjetravanja i propustanja svjetlosti, ali i poboljSanja ukupne energetske

bilance zgrade. Ti elementi ukljuéuju i vrstu materijala od kojeg je stolarija izradena, okove,

13 Sirovina — prirodni neobradeni resursi nakon dobivanja iz prirodnih izvora. SluZe izravnoj potrosnji, koriste se
kao oprema ili kao materijal za daljnju preradu/obradu tijekom proizvodnje. Od sirovina se dobivaju materijali.
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ostakljenje i montazu. Kvalitetan spoj svih tih elemenata u konacnici daje Zeljeni rezultat, a to

je oCuvanje energije i stanovanje u ekoloski prihvatljivim i odrzivim zgradama.

.....

prijemnik suncane svjetlosti u prostor i kao zastita od vanjskih utjecaja i gubitka energije.
Upravo je ova tvrdnja dokaz vaznosti ispravnog odabira kvalitetne vanjske stolarije kao

bitnog elementa energetske ucinkovitosti.

Slika 5. Prikaz gubitaka topline stambene zgrade

Izvor: http://gradnja.dportal.info/

Slika 5. prikazuje toplinske gubitke stambene zgrade gdje je vidljivo da kroz vanjsku stolariju
ona gubi oko 10 % kroz prozore te 15 % kroz vrata, $to iznosi 25 % od ukupno izgubljene
topline. Uzimaju¢i u obzir sve vecu cijenu energenata pa Cak i njthovu nedostupnost,
investicija u kvalitetnu vanjsku stolariju predstavlja razumno, ekonomski isplativo i ekoloski

odrZivo razmisljanje.
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3. MATERIJALI ZA 1ZRADU VANJSKE STOLARIJE

Za izradu vanjske stolarije danas su dostupni mnogi materijali. Naj¢esce se koriste drvo, PVC
i aluminij te njihove kombinacije. No, uz te naj¢esce koriStene, takoder se mogu Koristiti i
polivinil klorid, tvrdi PVC, poliuretan'®, poliester ojagan staklenim vlaknima, beton, inoks,
bronca i dr. Za izradu drvene vanjske stolarije najcesce se koriste jela, smreka, bor, aris, ali i

neke egzoticne vrste drveta. [11]

Zahtjevi za sve veCom kvalitetom 1 izdrzljivoS¢u materijala sve su izraZeniji. DanaSnja
gradnja podrazumijeva visoke zgrade i1 velike staklene povrSine koje su izloZene jakim
udarima vjetra 1 oborinama pa upravo zbog toga vanjska stolarija mora biti ¢vrsta i1 otporna.
Odabir vanjske stolarije ovisi o lokaciji objekta na koji se stolarija ugraduje, troskovima
izrade i troSkovima odrzavanja, tako da svaki od navedenih materijala ima svoje prednosti, ali

i nedostatke.

Kljuéna stvar kod izbora vanjske stolarije je koeficijent prolaska topline (Uy), koji se odnosi
na koli¢inu topline koja se gubi po m? povrSine gradevnog elementa u jedinici vremena kod
razlike u temperaturi od 1° Kelvina. Sto je taj koeficijent manji, to vanjska stolarija ima bolja
izolacijska  svojstva 1 Stedi energiju za grijanje ili  hladenje  prostora.

Na koeficijent prolaska topline (Uy) vanjske stolarije (gotovog elementa) utjecu:

- izolacijska svojstva profila izraZzena u koeficijentu prolaska topline profila; Ut

- izolacijska svojstva stakla izrazena u koeficijentu prolaska topline stakla; Uy

- kvaliteta ugradnje — losa montaza moze umanjiti sve izolacijske benefite nove vanjske
stolarije. [11]

Vazeci propisi nalazu da koeficijent prolaska topline za prozore i balkonska vrata treba
biti manji od 1,8 W/m2K.
Preporuka za gradnju suvremene energetski ucinkovite zgrade je koriStenje prozora sa

sljede¢im Uy, koeficijentima:

- <1,40 W/m?K za kontinentalnu Hrvatsku

- <1,60 W/m2K za primorsku Hrvatsku.

 Poliuretan — polimerni materijal graden od linearnih, granatih i umreZenih makromolekula u kojima su
uretanske skupine povezane s polieterskim ili poliesterskim segmentima. Dobiva se stupnjevitom
polimerizacijom diizocijanata i dialkohola u polarnim otapalima uz odgovarajuce katalizatore.
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3.1. PVC vanjska stolarija

Osnovni dio svake PVC vanjske stolarije ¢ine PVC krilo i PVC okvir. S obzirom na to da je
ova stolarija izradena od polivinil klorida koji je veoma lagan materijal, iznimno je bitna
tezina profila. Laganiji profili teze nose strukturu stolarije, dok oni tezi daju viSe sigurnosti i
imaju dulji vijek trajanja. Uz tezinu profila, bitna je jo$ jedna karakteristika, a to je Sirina
profila. Sto je profil §iri, on je ujedno ja¢i i ima bolja zvuéna i izolacijska svojstva. Profili za
PVC stolariju sastoje se od odredenog broja popre¢nih zra¢nih komora, a dijeli ih plasti¢na
pregrada unutar samog profila. Najées¢i su profili s pet komora ukupne $irine 70-76 mm ili sa
Sest komora ukupne Sirine 80-83 mm. Veca Sirina profila ne mora nuzno znaciti i bolja
izolacijska svojstva ako tu Sirinu profila ne prati i guséi raspored komora. Kvalitetniji profili
unutar srednje zratne komore sadrze celino ojacanje koje povecava CvrstoCu profila i
omogucuje nosenje tezih stakala. Kvaliteta profila ovisi o debljini vidljivih i nevidljivih
stijenki profila. Vidljive stijenke su one koje se nalaze na vanjskoj ili unutarnjoj strani profila,

dok su one nevidljive unutar samog profila. U skladu s time profili se mogu podijeliti na:

- A klasu — debljina vidljivih stijenki minimalno 2,8 mm, a nevidljivih 2,5 mm
- B klasu — debljina vidljivih stijenki minimalno 2,5 mm, a nevidljivih stijenki 2 mm
- C Kklasu — debljina obje vrste stijenki ispod A i B klase i predstavlja najmanje

popularnu Klasu profila. [13]

Slika 6. PVC profil s troslojnim 1ZO-staklom
Izvor: http://aluisometric.hr/pvc-stolarija/prozori/

Slika 6. prikazuje PVC profil sa Sest zracnih komora debljine stijenke 2,5 mm i ¢eli¢nim

ojacanjem u srednjoj komori. Vrlo bitna stavka ovakvog profila su brtve i njihov broj na
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okviru i prozoru. Osnovna funkcija brtvi na PVC stolariji je zastita od prasSine, vode, vjetra i
buke. U praksi su naj¢esc¢i sustavi s dvije ili tri brtve. Kod sustava s tri brtve dodana je srednja
brtva koja pruza dodatnu zastitu u teskim vremenskim uvjetima odnosno pridonosi zastiti
okova npr. na mjestima visoke slano¢e u zraku (u priobalju). Srednja brtva mozZe biti
postavljena ili na krilo ili na okvir. Profili sa srednjom brtvom osim navedenih prednosti
mogu imati i neSto bolji koeficijent toplinske provodljivosti profila u usporedbi s profilom bez

srednje brtve.

Kod odredivanja kvalitete PVC stolarije bitan je i termicki koeficijent Sirenja koji ukazuje na
sposobnost odupiranja stolarije na promjene koje uzrokuju temperature na unutarnjoj i
vanjskoj strani stolarije. Kvalitetan PVC profil ima niski koeficijent termickog Sirenja.
Vanjska stolarija koja je sklona velikim promjenama moze kvalitetno funkcionirati samo u
proljece i jesen kada su razlike izmedu vanjske i unutarnje temperature manje. AKo se uzme
za primjer da je Sirenje stolarije 1 %, na razlici temperature od 40 stupnjeva dolazi se do
podatka da bi se na balkonskim vratima od 2 m vanjska stijenka trebala suziti za 2 cm, a
unutras$nja proSiriti za 2 cm. Buduéi da profil kompenzira dio topline kroz svoje tijelo, tesko
moze do¢i do ovolikog odstupanja, ali ispupCenje srednjeg djela krila prema unutrasnjosti
prostorije je ocito. Posljedica toga je teSko zatvaranje i rukovanje s prozorima, a nerijetko
dolazi i do pucanja okova. Naravno, deformacija se sama po sebi rijesi kada se izjednace
temperature, ako stolarija ima Celicno ojaCanje da kompenzira nastalu deformaciju. Nije

dovoljno da je materijal ¢vrst do neke granice, ve¢ mora biti stabilan i nakon te granice.

Jo§ jedna bitna karakteristika PVC profila je i njegova postojanost. Postojanost PVC-a
podrazumijeva njegovu otpornost na vremenske uvjete s vanjske strane, ali u nekim
situacijama i s unutarnje strane. Profili pod utjecajem Sunca i svih drugih vremenskih
promjena mijenjaju svoje svojstvo, a 0sobito svoju povrSinu koja je direktno u dodiru sa
Suncevim utjecajem. Kod profila loSije kvalitete, promjene u boji pa ¢ak i pojave zrnatosti na
povrsini vidljivi su ve¢ nakon par godina izloZenosti. Postojanost, odnosno promjene u boji i
teksturi PVC profila nije toliko problem funkcionalnosti i ne utjeCe na svojstva prozora,

koliko predstavlja problem estetike.

Prednosti PVC vanjske stolarije su: dugotrajnost, velika energetska ucinkovitost, povoljna
cijena, mali troskovi odrzavanja, dobra izolacija od buke, odlican omjer ulozeno/dobiveno. Uz
prednosti, PVC stolarija ima i svoje nedostatke, a to su: PVC nije prirodan materijal i sadrzi

kemikalije koje mogu Stetno utjecati na Covjeka i prirodu, ne moze Se prirodno razgraditi,
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sklonost pojavi kondenzacije™ i plijesni u prostorijama s PVC stolarijom zbog prevelike
zabrtvljenosti, nemogucnost zatvaranja velikih otvora jer PVC nema ¢vrstoc¢u da izdrzi tezinu
i opterecenje na velikom rasponu. Kod PVC stolarije ¢esto dolazi do pojave povrSinskog
statickog elektriciteta koji pospjeSuje talozenje fine prasine na povrSini profila i time

negativno utjeCe na higijenske uvjete u pripadajucoj prostoriji.

Vrijednost koeficijenta prolaska topline okvira ovisi 0 broju komora. Naj¢esce su vrijednosti
dosadasnjih PVC profila Us< 1,4 W/m?K, dok je kod novijih modela Us< 0,9 W/m?K. [12]

3.2. Aluminijska vanjska stolarija

Zbog odli¢nih karakteristika aluminijskih profila i aluminija opcenito, vanjska stolarija
izradena od aluminija sve je ¢e$¢i izbor investitora i arhitekata prilikom gradnje zgrada raznih
vrsta i namjena. Aluminijski profili od kojih se izraduje stolarija odlikuju se malom tezinom,
velikom c¢vrstoCom, otpornoS¢u na koroziju i habanje, jednostavnoSéu obrade profila,
postojanos$¢u na atmosferske utjecaje i sl. te se mogu u potpunosti vrlo jednostavno reciklirati.
Takvi profili izraduju se procesom izvlacenja iz visokokvalitetnog aluminija te se njihova
povrsina moze zastititi plastifikacijom, bojanjem ili eloksiranjem16. Okov koji se ugraduje u

stolariju takoder je izraden iz aluminijske legure i moze izdrzati velika opterecenja.

Stolarija izradena od aluminija ugraduje se na objekte koji zahtijevaju laganu konstrukciju,
vece ostakljene povrsine i kada je povecana potreba za ¢vrsto¢om i postojanoséu. Buduci da

je aluminij materijal koji se relativno lako obraduje, moguce su izvedbe u raznim oblicima.

Profili za aluminijsku vanjsku stolariju mogu se podijeliti na profile bez prekinutog i s
prekinutim toplinskim mostom. Najznacajnija razlika izmedu ta dva profila je u toplinskoj
izolaciji profila. Zato je bitno pravilno odabrati vrstu profila za ALU stolariju koju se

ugraduje na objekt. [14]

Profil bez prekinutog toplinskog mosta (Slika 7.) jo§ se naziva i hladni profil. Karakteristika
ovog profila je da se on izvla¢i u jednom komadu. Budu¢i da je aluminij kao materijal odli¢an

vodi¢ topline, ovakvi se profili koriste samo tamo gdje toplinska izolacija nije potrebna

® Kondenzacija — u fizici predstavlja prijelaz tvari iz plinovitog u tekuée agregatno stanje, pojava
suprotna isparavanju. Tako nastala tekuéina naziva se kondenzat. Kondenzaciju olakSavaju Gestice prasine i ioni,
koji djeluju kao sredista ili jezgre kondenzacije.

16 Eloksiranje — postupak kojim se s pomoéu elektri¢ne struje na predmetima od aluminija i od njegovih slitina
proizvodi sloj aluminijeva oksida, koji ih moze stititi od korozije i habanja; moze sluziti kao elektri¢ni ili
toplinski izolator, ili kao podloga za zastitne namaze boja i lakova.
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(unutarnji prozori, vrata i pregradne stijene, grilje). Ako bi se takvi profili koristili za izradu
vanjske stolarije, doslo bi do stvaranja jake kondenzacije na prozorima s unutarnje strane,

odnosno u prostoriji. Najéescéa Sirina takvih profila je 45-50 mm. [14]

Slika 7. ALU profil bez prekinutog toplinskog mosta

Izvor: https://iveta-prozori-i-vrata.hr/alu-profili/

Profili s prekinutim toplinskim mostom (Slika 8.) sastoje se od tri dijela: vanjski i unutarnji
aluminijski profil te poliamidni®’ (plasti¢ni) tap koji ih spaja u jedan profil. Spajanjem s
poliamidnim $tapom prekida se toplinski most unutar aluminijskog profila. Takvi profili
imaju dobru toplinsku izolaciju i koriste se za vanjsku stolariju. Najcesca Sirina profila je 65
mm, medutim u danasnje vrijeme se javljaju profili Sirine 77-92 mm. Toplinska provodljivost

takvih profila iznosi Us= 2 do 2,5W/m?K, a zvu¢na izolacija im je oko 33 dB. [14]

" Poliamid — kristalasti, uglavnom plastomerni materijali kojima ponavljane jedinice sadrze alifatske ili
aromatske segmente povezane amidnim vezama.
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Slika 8. ALU profil s prekinutim toplinskim mostom

Izvor: https://www.novomont.hr/proizvodi/

Aluminijska stolarija ima mnoge prednosti od kojih su najbitnije: aluminij je lagan, ¢vrst i
dostupan materijal koji je otporan na habanje, koroziju i vremenske utjecaje. Aluminij je u
potpunosti recikliraju¢i materijal te je stoga ekoloski prihvatljiv. Otporan je na savijanje Sto
ga ¢ini pogodnim za zatvaranje povrsina ve¢ih dimenzija. Aluminij posjeduje odli¢na svojstva
toplinske izolacije koja se kre¢e 2,3 — 1,1 W/m2K §to u kombinaciji s mogué¢no$c¢u ugradnje
|1ZO-stakala debljine do 58 mm na S$irinu profila od 85 mm daje odli¢ne rezultate o¢uvanja
topline unutar prostorije. Aluminijska stolarija moze se izvesti u svim mogué¢im bojama RAL
karte. Nedostaci aluminijske stolarije su visoka cijena, pojava kondenzacije i slaba otpornost

na vremenske uvjete u primorskim krajevima, posebno na sol, te losa zvu¢na izolacija.

Koeficijent prolaska topline ovih prozorskih okvira je visok zbog velike toplinske vodljivosti
metala i krece se u rasponu Us = 1,5 do 3,2 W/m2K.[12]

3.3. Drvena vanjska stolarija

Drvo je jedan od najzastupljenijih i najdostupnijih materijala u gradevinarstvu. Moguénosti
iskoristavanja drveta su velike, ali drvo zahtijeva odredenu pripremu, pravilnu obradu i
kvalitetnu zaStitu. Drvo je prirodan materijal, Stedi energiju i obnovljiv je izvor energije. Za
razliku od aluminija ili PVC-a, drvo ne zahtijeva proizvodnju sirovine. Za proizvodnju
potrebno je pripremiti drvenu gradu koja se pazljivom selekcijom susSi na minimalno 12 %

vlage.
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Danas se kod proizvodnje drvene vanjske stolarije najéesée koristi lamelirano drvo®® zbog
nedostatka kvalitetne sirovine, maksimalnog iskoriStavanja materijala, ali i konstrukcijske

stabilnosti i ¢vrstoce. [10]

S obzirom na trajnost materijala, pretpostavka je da vlasnici nemaju niti potrebu niti namjeru
stolariju na gradevini mijenjati dokle ona zadrzava svoje osnovne karakteristike i funkcije,
stoga preporuke cesto idu u prilog upravo stolariji od drva. Drvo je kroz povijest bilo
standardni materijal za izradu stolarije. Ono je bilo upotrebljavano kako za izradu vanjske
stolarije, tako i za izradu unutarnje i gradevne stolarije. Posljednjih desetljeca, u skladu s
razvojem i zahtjevima arhitekture i pronalaskom novih gradevinskih tehnika, tehnologija,
materijala i njihovog iskoriStavanja, pojavila se potreba za drugim vrstama materijala u izradi
stolarije kao §to su razni metali ili kompoziti PVC-a. Drvo je time bilo potisnuto u drugi plan
na odredeno vrijeme. Ipak, posljednjih godina se u svijetu, pa tako i u Republici Hrvatskoj,
trendovi opet mijenjaju i drvo se polako vraca na svoje zasluzeno mjesto jednog od najboljih

materijala za izradu vanjske stolarije. [11]

Vrijednost drvene vanjske stolarije posebno se mozZe primijetiti na objektima pod zastitom
spomenika kulture. Ti objekti su o¢iti dokaz kako je drvo provjeren i siguran odabir kad je
stolarija u pitanju. Prozori i vanjska vrata proizvedeni prije mnogo godina i postavljeni na
takve objekte ociti su primjer kako se 1 tada dostupnom tehnologijom izrade i obrade drva
moglo kvalitetno zastititi gradevinu od vanjskih utjecaja i zadrzati toplinu unutar zgrade.
Imajuci to na umu, danasnja tehnologija izrade, kvalitetni materijali i pravilno odrzavanje

zasigurno daju jos dulji Zivotni vijek drvenom prozoru i vratima. [12]

'8 | amelirano drvo — gradevinski materijal dobiven od tankih drvenih elemenata podjednake 3irine (dasaka)
postavljenih jedan preko drugog, lijepljenih u medusobnim spojnim ravninama odredenim vrstama ljepila pod
odredenim uvjetima i predstavlja najceSc¢e Stapasti element konstrukcije prakticno neogranicenih dimenzija
poprecnog presjeka i duzine.
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Slika 9. Vanjska drvena stolarija na objektu iz 1860. godine

Izvor: https://www.prozorivrata.com/hr/odrziva-buducnost-svjedoka-proslosti/

Slika 9. prikazuje primjer kako se kvalitetna drvena vanjska stolarija vrlo efektno i vizualno

atraktivno moze uklopiti u izgled zgrade izgradene u 19. stoljecu.

Drveni prozori ne vezu toliko prljavstine na sebe, a sva eventualna oste¢enja lako se saniraju.
Dokazano je da drveni prozori imaju iznimnu toplinsku 1 zvuénu izolaciju.
Dimenzijska stabilnost drva i moguénost izrade velikih stijena iz jednog komada bez
deformacija i time posljedica na brtvljenje, velike su prednosti drva. Postoji mnogo razloga za
koriStenje drvene stolarije. Drvo je prirodan materijal i ako se na dobar nacin tretira i odrZava,
ono ¢e nagraditi svoje vlasnike znacajnom dugotrajnoscéu i izdrzljivoséu. Prozorski okviri i
vrata od drva uvijek izgledaju izuzetno atraktivno, a ova atraktivnost se vremenom odrzala
tako da je drvena stolarija i danas upecatljiv vizualni element na svakoj fasadi. Jedna od
prednosti drvene stolarije je da se za izradu stolarije mogu Koristiti razliCite vrste drva, a to

podrazumijeva i razli¢it estetski dojam. [13]

Slika 10. prikazuje drveni prozor izraden od jelovine. Iz presjeka je vidljivo da ovaj prozor
sadrzi dvostruko IZO-staklo te trostruke brtve, dvije na krilu i jednu na doprozorniku.

Aluminijski elementi sluze kao zastita od oborina te dodatno brtvljenje na spoju.
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Slika 10. Presjek drvenog prozora

Izvor: https://www.pana.hr/proizvodi/prozori/#drvo

Drveni prozori ,,diSu®, $to je posebno vazno za prostorije s ve¢om koli¢inom vlage u zraku
(npr. kuhinje, kupaonice ili spavace sobe), ali 1 za prostorije sa suhim zrakom (npr. kod
centralnog grijanja). Drvo difuzijom izbacuje suviSnu vlagu izvan prostorije odnosno, u
suprotnom slucaju, ubacuje potrebnu vlagu u prostor. Jos$ jedna bitna pozitivna karakteristika
drveta je da nema pojave formiranja hladnog mosta na stolariji §to znac¢i da se na njoj nece
pojaviti kondenzat, a s formiranjem kondenzata dolazi i do pojave plijesni koja bi mogla biti
posebno neugodna za zdravlje Covjeka. Stoga je i iz higijensko-zdravstvenih uvijeta izbor

drvenih prozora izuzetno prihvatljiv. [11]

Osim prirodne boje i teksture drva, stolariji ¢e specifi¢an izgled dati i eventualno rezbarenje i
premazivanje razli¢itim zastitnim sredstvima ili bojenje u odredenu boju, §to je njezina velika
prednost. Stolarija izradena od drugih vrsta materijala dolazi predfabricirana i nemoguce joj je

promijeniti izgled osim u slu¢aju da ju se kompletno zamijeni.

Glavni nedostaci drvene vanjske stolarije su cijena i odrzavanje. Drvena stolarija relativno je

skupa u odnosu na PVC i aluminij. To proizlazi iz ¢injenice pocetnog ulaganja u kvalitetan
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materijal. Drvenu vanjsku stolariju potrebno je svakih nekoliko godina odrzavati, odnosno
podosta vremena i financijskog ulaganja u maksimalnim intervalima od svakih cetiri do pet
godina. Takoder, drvo ima neujednadena mehanicka svojstva zbog svojeg organskog

podrijetla zbog ¢ega promjene temperature 1 vlage mogu uzrokovati pukotine i deformacije.

Drvo je lijep, prirodan i ¢ovjeku ugodan materijal, a u dom unosi osjec¢aj topline i ugodaj
kakav samo prirodan materijal moze dati. Osim atraktivnosti, pouzdanosti i funkcionalnosti u
prilog drvenoj stolariji spada i ¢injenica da proizvodnja drvene stolarije nema negativan
utjecaj na okoli§ pa tako niti na globalno zagrijavanje. Stovise, izratunom svakog pojedinog
elementa za proizvodnju drvene stolarije dolazi se do negativnih vrijednosti tzv. potencijala
globalnog zagrijavanja.’® To zna&i da drveni prozori i vrata utje¢u na smanjenje emisije
uglji¢nog dioksida u atmosferi i posljedi¢no tome smanjenju efekta staklenika jer se za
proizvodnju drvene stolarije potroSi puno manje energije nego je to slucaj kod drugih vrsta
stolarija. Kada se sagledaju sve pozitivne strane drvene vanjske stolarije uz ono malo

negativnih kojih ima, zakljucak je da je ova vrsta stolarije superioran izbor u odnosu na druge.

Koeficijent prolaska topline kod okvira drvenih prozora primarno je definiran debljinom
prozorskog profila (najées¢a dimenzija danas je 68 mm) i koeficijentom toplinske
provodljivosti materijala: A = 0,13-0,18 W/m?K te se postize vrijednost koeficijenta prolaska
topline Us = 1,1 - 1,8 W/m?2 K. [12]

3.4. Drvo-aluminij vanjska stolarija

Zajednicko svim drvo-aluminij stolarijama je drvo iznutra, a aluminij izvana ¢ime se postizu
najbolje vrijednosti ta dva materijala te se omogucuje optimalna zvu¢na zastita. Takoder,

ovakva stolarija omogucuje jedinstvenu toplinsku izolaciju.

lako je na samom pocetku investicija za drvo-aluminij prozore veca, ona se svakako

dugoro¢no isplati. Zbog duljeg vijeka trajanja, Stednje energije te visokih izolacijskih

19 potencijal globalnog zagrijavanja — toplina koju apsorbira bilo koji staklenicki plin u atmosferi, kao umnozak
topline koju bi apsorbirala ista masa ugljicnog dioksida (CO,). GWP je 1 za CO,. Za ostale plinove to ovisi 0
plinu i vremenskom okviru. Neki plinovi, poput metana, imaju velik GWP, jer tona metana upija puno vise
topline od tone CO,. Neki se plinovi, opet poput metana, s vremenom raspadaju, a njihova apsorpcija topline, ili
GWP, tijekom sljedec¢ih 20 godina vedi je visekratnik CO, nego ¢e njihova apsorpcija topline trajati vise od 100
ili 500 godina. Vrijednosti GWP-a procjenjuju se i aZuriraju za svaki vremenski okvir kako se metode
poboljsavaju.
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vrijednosti i o¢uvanja zdravlja, navedena stolarija postaje sve vise ekonomi¢na®®, a posebno je

atraktivna zbog izgleda i veoma jednostavnog odrzavanja.

Drvo koje se koristi za izradu ovakve stolarije mora biti kvalitetno, a sastoji se od troslojno
lamelirane jele ili smreke. Aluminijski dio prozora $titi prozorski okvir od raznih vremenskih
neprilika, a profili se proizvode u raznim dimenzijama i bojama. Posebnu pozornost kod
izrade ovakve vrste stolarije potrebno je posvetiti spoju drva i aluminija. Naime, drvo i
aluminij nemaju ista termicka svojstva pa stoga i njihov spoj ne smije biti krut. Spoj mora biti
takav da omogucuje nesmetano Sirenje i sakupljanje aluminija, odnosno ,,rad drveta“ uslijed

utjecaja temperaturnih promjena.

Slika 11. Presjek drvo-aluminijskog prozora s troslojnim 1ZO-staklom

Izvor: https://fermati.hr/proizvodi/drvo-aluminij.html

Slika 11. prikazuje drvo-aluminijski prozor gdje se vidi unutarnji dio izraden od lameliranog
drva (jela) na koji je posebnim prihvatnicima montiran aluminijski profil ispunjen

poliuretanom za bolja izolacijska svojstva.

Prednosti drvo-aluminijske stolarije su u tome $to se drvo i aluminij nadopunjuju u svojim
najpovoljnijim svojstvima. Aluminij $titi drvo od Stetnih vanjskih utjecaja i otporan je na

utjecaj atmosferilija pa je time izbjegnuta potreba obaveznog redovitog odrzavanja vanjskog

%0 Ekonomi¢nost — jedno od osnovnih nacela poslovanja, koje se oéituje u zahtjevu da se odredeni u¢inak
(vrijednost proizvodnje), kao izlaz (output) iz ekonomskog sustava, ostvari uz $to manje troskove za ostvarenje
tih u¢inaka (proizvodnje), kao ulaz (input) u ekonomski sustav.
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dijela prozora, dok drvo ¢uva unutarnju toplinu prostorije i sprjeCava pojavu vlage ispod
prozora. Spoj ova dva materijala rjeSsava problem sa zvu¢nom izolacijom koju imaju prozori
izradeni od aluminija, dok se istovremeno mogu izradivati prozori znatno veéih dimenzija
nego samo drveni (zbog ¢vrstoée aluminija). Najveéi, pa gotovo i jedini nedostatak ovakve

stolarije je njezina cijena.

Ovakvi prozori postizu vrijednosti koeficijenta prolaska topline Us = 0,7 W/m?K te se u
kombinaciji s viSestrukim Low-E premazima (niskoemisijski premaz od srebrnih oksida
postavljen s unutarnje strane stakla) ostakljenin dijelova postize vrijednost prozora s
koeficijentom prolaska topline nizim od 0,8 W/m2K. [12]

4. ULOGA I1ZO-STAKLA

Prilikom izbora stakla potrebno je obratiti posebnu pozornost. Prozori standardno dolaze s
dvostrukim, a u novije vrijeme preporucuje se, i sve vise koristi, trostruko 1Z0-ostakljenje. U
praksi se najceS¢e koriste dvoslojna stakla 4-16-4, i troslojna 4-16-4-16-4. Ove oznake
oznacCavaju stakla debljine 4 mm, te hermeticki zatvoren prostor izmedu stakala od 16 mm
koji moZe biti ispunjen zrakom ili plinom (najéesée argonom?'). Oznaka Low-E se odnosi na
staklo s niskom emisijom koje se dobiva nanoSenjem mikroskopski tankog premaza metala.

Takvo staklo reflektira toplinu dok istovremeno propusta svjetlost. [14]

- 0bi¢no 1ZO-staklo 4-16-4 - Uy =2,8 Wm?K
- 1Z0-staklo 4-16-4 s Low-E premazom —Ug= 1,4 Wm?K

- 1Z0O-staklo 4-16-4 s Low-E premazom i ispunjeno argonom — Ug= 1,1 W/m?K.

Staklo osim na toplinsku utjeCe i na zvuénu izolaciju, koja se izrazava u dB. Standardno
staklo 4-16-4 ima zvu¢nu izolaciju od 33 dB, $to u praksi znaéi da umanjuje vanjsku buku za
navedeni iznos te pruza zadovoljavaju¢u zvuénu izolaciju. Ako je potrebna bolja zvucna

izolacija, preporucuje se lijepljeno tj. lamistal staklo ili pak staklo vece debljine.

21 Argon — kemijski element rednog broja 18 i atomske mase 39,948. U periodnom sustavu elemenata predstavlja
ga simbol Ar. Netoksican je plemeniti plin bez boje, okusa i mirisa i najées¢i je plemeniti plin u Zemljinoj
atmosferi (1 % atmosfere). Otkriven je 1984. godine.
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Lamistal staklo sastoji se od 2 ili 3 stakla zalijepljena PVB folijom. Osim dodatne zvu¢ne
izolacije, lamistal stakla se prilikom pucanja ne rasprSuju nego komadi stakla ostaju

zalijepljeni na foliji.

Kod zahtjeva za pove¢anom otpornos¢u na udarce ili provalu, osim laminiranog stakla koriste
se kaljena? stakla koja se dodatno obraduju zagrijavanjem na visoke temperature te naglim

hladenjem. Rezultat je povecana otpornost na udarce, savijanje i temperaturu. [14]

Napredak u proizvodnji 1ZO-stakala prikazan je Slikom 12. Analiziranjem termickih
svojstava viSeslojnog stakla proizvodaci su dosli do zakljucka da viseslojnost ima veliki

ucinak na zadrzavanje topline unutar prostorije s obzirom na vanjsku temperaturu.
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+20°C
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Vani i +9 °C
-10°C k

[ 2\

+20°C

Temperatura
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Slika 12. Presjeci 1Z0-stakala s odnosima temperatura kod konstantne vanjske i unutarnje
temperature zraka

Izvor: https://www.alanis.hr/Izo-staklo/izo-staklo

22 Kaljenje — proces termitke obrade stakla, sa svrhom poveéavanja njegove mehanicke &vrstoée i sigurnosti
ljudi u slucaju loma. Osim §to je puno ¢vrsce, tj. ima veéu otpornost na savijanje, u slucaju pucanja se lomi u
mnogo sitnih komadica, veli¢ine svega nekoliko milimetara.
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Slika 12. prikazuje vrijednosti koje imaju 1ZO-stakla u odnosu na vanjsku temperaturu.
Najbolje vrijednosti, naravno, ima trostruko 1ZO-staklo ispunjeno argonom. Koeficijent
prolaza topline (Ug) kod trostrukog stakla iznosi 0,7 W/m?K, kod dvostrukog ispunjenog
argonom iznosi 1,1 W/m?K, dok kod dvostrukog 1ZO-stakla ispunjenog zrakom iznosi tek 2,9
W/m2K. Zvuc¢na izolacija (Ry) kod najslabijeg stakla iznosi 32 dB, kod srednjeg 34 dB, dok
kod trostrukog 1Z0O-stakla iznosi 36 dB. Ova analiza pokazuje bitnu ulogu kvalitetnog
ostakljenja u ukupnoj energetskoj bilanci zgrade i koliko je upravo ostakljena povrsina bitan

element stolarije.

5. ULOGA OKOVA VANJSKE STOLARIJE

Okov je svakako jedan od najbitnijih elemenata stolarije koji utjeCe na trajnost proizvoda,
lakoc¢u rukovanja 1 sigurnost objekta. Ovisno o vrsti, okov omogucéava otvaranje na zaokret,
otklopno (,,na Kip*), kombinirano zaokretno/otklopno ili neku drugu mogucnost otvaranja.
Ovisno o broju i tipu zapornih elemenata okov utjeCe na stupanj sigurnosti odnosno
osiguranja od provalnika. Vrlo je bitna zavrSna obrada okova cin(:anjem23 Sestovalentnim

cinkom koji uz redovno podmazivanje osigurava trajnost od vise desetaka godina.

Na trziStu postoje brojne vrste okova kao i proizvodaci, a samim time i njegova kvaliteta.
Istaknute karakteristike okova o kojima treba voditi racuna su kvaliteta, uSteda energije,

dizajn i laka prilagodba. Naravno, cijena ovisi upravo o prethodno nabrojenim elementima.

Svi okovi su dimenzionirani da podnesu optereCenja koja se nalaze u pokretnom elementu
(krilu) poput tezine stakla odnosno ispune. Svako naknadno optere¢ivanje krila moze dovesti

do ostecenja okova ili njihovog odmicanja. [15]

Vrlo je vazna redovna kontrola 1 odrZavanje elemenata okova. Vremenski interval izmedu
pojedinih kontrola ovisi o situaciji tj. okolini u kojoj se nalazi, te frekvenciji otvaranja i

zatvaranja prozora i vrata. [15]

Vizualnom kontrolom moguce je uoditi nepravilnosti koje mogu uzrokovati okovi te na
osnovi toga izvrSiti ispravnu mjeru za odrzavanje. Prvi pokazatelji nekvalitetnih okova su

problemi koji se javljaju prilikom otvaranja i zatvaranja prozora. [15]

% Cincanje — nanosenje tankog sloja cinka na povr§inu metalnih predmeta radi zatite od korozije. Prevlacenje
cinkom najzastupljeniji je postupak zastite Celika i zeljeza metalizacijom.
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Svi nedostaci vezani za okov mogu se relativno lako rijesiti popravkom ili zamjenom
pojedinih dijelova, a ako je potrebno, i cjelokupni okov je moguce zamijeniti novim okovom,

a da pritom prozor ne gubi na svojoj prvobitnoj kvaliteti.

Slika 13. prikazuje primjere okova ugradenih na drvenoj i PVC stolariji.

/

/

Slika 13. Primjer okova za drvenu i PVC vanjsku stolariju

Izvor: https://www.maco.eu/hr-HR/Proizvodi/
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6. NACIN UGRADNJE VANJSKE STOLARIJE

Ugradnja vanjske stolarije bitan je element koji se mora postovati kako bi stolarija u konac¢noj
izvedbi bila funkcionalna i dugotrajna. Od iznimne je vaznosti da se stolarija postavi precizno,
prilikom montaze centrirano vodoravno i horizontalno jer u protivnom se moze dogoditi da se
prozori nekontrolirano otvaraju ili da vanjske klup¢ice nemaju dovoljnu kosinu prema van

kako bi voda otjecala.

Gradevinski otvor uvijek je nesto veci nego sam okvir stolarije iz razloga §to se taj prazan
prostor popunjava pjenom cime se postize odli¢na toplinska i1 zvu¢na izolacija. Kada je
primjerice rije¢ o prozoru, gradevinski otvor u koji se ugraduje prozor mora biti za 1 do 2 cm
veéi od veli¢ine samog prozora. U slu¢aju da veli¢ina prozora u odnosu na veli¢inu
gradevinskog otvora nije dobro odredena ili da prozor nije dobro centriran 1 pravilno
priévrscen, uslijed toplinskih dilatacija moze do¢i do funkcionalnih problema s prozorom —
poteskoca kod otvaranja/zatvaranja ili u drasticnim slu¢ajevima do pucanja doprozornika.
Svaki od materijala vanjske stolarije ima razli¢ite reakcije na temperaturne razlike te je stoga
uvijek potrebno razmisljati o slobodnom prostoru izmedu zida i elementa stolarije kako bi se

on mogao nesmetano Siriti 1 skupljati.

Prije ugradnje, s okvira stolarije skidaju se krila te se okvir smjesta u za to pripremljeni otvor.
Okvir se zatim, ako je potrebno, uévrséuje drvenim ,kajlama“ te se pristupa pri¢vr§¢ivanju
okvira za zid turbo-vijcima direktno kroz okvir, te u nekim slu¢ajevima uz pomo¢ metalnih
ankera. Na vijke se stavljaju ukrasne kapice koje ujednacuju boju izmedu stolarije i mjesta na
kojima stoji vijak. Prazan prostor izmedu okvira stolarije i zida se popunjava ekspanzijskom
brtveéom masom (poliuretanskom pjenom) ¢ime se postize kvalitetna zvucna 1 termicka
izolacija. Nakon montaze okvira ponovno se postavlja krilo na okvir, obavlja se kontrola

postavljenih elemenata te, ako je potrebno, radi se naknadno fino pozicioniranje krila.

Kako bi se onemogucio prodor prasine, vlage ili vode izmedu prozora i zidarskog otvora,
preporuc¢a se popunjavanje proreza silikonskim kitovima visoke kvalitete, postojanosti i
opstojnosti kod razli¢itih temperatura, budu¢i da moraju omoguditi sigurno brtvljenje 1

dovoljno rastezanje kako ne bi puknuli kod toplinskih rastezanja prozora.
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7. NACINI OTVARANJA VANJSKE STOLARIJE

Bez obzira na to iz koje vrste materijala je izradena vanjska stolarija, svima je zajednicko da
imaju veoma sli¢an okov koji se u njih ugraduje, ¢ime im je definiran nac¢in otvaranja. Ono
Sto je zajednicko drvenoj, PVC i aluminijskoj stolariji je to da se prozori mogu izraditi za
odredenu situaciju i potrebu na zgradi. U kontekstu nacina otvaranja prozori mogu biti
zaokretni, otklopni, otklopno-zaokretni, rotirajuéi, fiksni, klizni gore/dolje ili lijevo/desno ili
potpuno osebujni prozori za specijalne namjene. Potrebno je razlikovati naéin otvaranja
prozora od klasifikacije vrste prozora. Pod pojmom vrsta prozora podrazumijevaju se njihove
osnovne znacajke, dok se pod nac¢inom otvaranja podrazumijevaju razni mehanizmi otvaranja
koji ovise o funkciji pojedinog prozora, o njegovoj poziciji te u skladu s tim ugradenom

okovu.

S obzirom na osnovnu klasifikaciju vrste prozora i s obzirom na poloZaj na zgradi postoje
dvije osnovne skupine, a to su zidna i krovna vanjska stolarija. Dok je zidna stolarija
uobiCajena, tradicionalna, krovna se stolarija razvija sa suvremenim stilom Zivota te sve
¢eS¢im Zeljama 1 izvedbama prenamjena klasi¢nih tavanskih prostora u funkcionalne cjeline,
¢ime se stvara i1 potreba za osvjetljavanjem i provjetravanjem prostora smjestenih ispod kosih

krovnih povrSina.

7.1. Zidna vanjska stolarija

Kao $to 1 njihov naziv govori, ova stolarija se ugraduje na zidove, odnosno okomite povrSine
zgrade. Zidna stolarija zahtijeva odgovaraju¢u koli¢inu manipulativnog prostora kako bi se
njezina funkcija otvaranja i zatvaranja mogla neometano odvijati. Najvazniji ¢imbenici koje
treba uzeti u obzir su Sirina raspona u koji ¢e se ugraditi prozor ili vrata, raspolozivi unutarnji
prostor (granice prostora, smjeStaj namjeStaja i dr.) i potrebne performanse u pogledu
propusnosti zraka 1 vodonepropusnosti, toplinske izolacije, zvucne izolacije i sigurnosti. S

obzirom na nacine otvaranja razlikuju se sljedece vrste prozora:
a) otklopni prozor

Ova vrsta prozora ima samo jednu moguénost otvaranja, a to je otklopno otvaranje ili tzv. na
kip. Uobicajeno se jo$ nazivaju i nagibni prozori zbog svojeg karakteristicnog otvaranja oko
donje vodoravne osi. Iznimno, u skladu s potrebama ili Zeljama investitora, ili kao rezultat

specifi¢nosti poloZzaja, moguée je otvaranje i oko gornje vodoravne osi. Ovakvi prozori
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pogodni su za prostorije u kojima je potrebno stalno provjetravanje bez kompletnog otvaranja
prozora. Kod ovih prozora potrebno je spomenuti da se teze Ciste jer njihovo krilo nije
moguce u potpunosti otvoriti bez da se ,,otpusti“ njihov okov koji ga drzi u otvorenoj poziciji.
Zbog svoje jednostavnosti i samo jedne funkcije, okov za ovu vrstu prozora je lagan za

odrzavanje, dugotrajan te vrlo prihvatljive cijene.

Slika 14. Primjer otklopnog PVC prozora

Izvor: https://www.prozorivrata.com/

b) otklopno-zaokretni prozor

Otklopno-zaokretni prozor je kombinacija prozorskog krila koje se otvara otklopno (,,na Kip*)
i zaokretno, tj. okrece se i oko svoje vertikalne osi, lijeve ili desne. Na ovu vrstu prozora
montira se odgovaraju¢i okov koji omogucuje obje vrste otvaranja na jednom prozorskom
krilu. To znaci da jedno prozorsko krilo moze biti u jednom trenutku otvoreno ,,na Kip* dok u
drugoj situaciji moze biti potpuno otvoreno zaokretno. Kod dvokrilnih prozora preporuca se
kombinacija jednog otklopno-zaokretnog krila s jednim samo zaokretnim krilom. Nacin

otvaranja ovih prozora definira se zakretanjem rucice prozora.

Ovaj tip otvaranja prozora izuzetno je prihvatljiv jer odgovara svim potrebama korisnika,
ovisno o situacijama. Upravo zbog toga su i najcesca vrsta prozora kod opremanja stambenih
zgrada. Prilikom projektiranja i definiranja nadina otvaranja potrebno je voditi brigu o
manipulativnom prostoru za zaokretno krilo, kako ne bi bilo u suprotnosti s nafinom
koriStenja prostora. Ispravna pozicija okova i nain otvaranja zaokretnog krila moze znatno
doprinijeti funkcionalnosti prozora i prostora u kojem se nalazi, dok je kriva pozicija Cesto

uzrokom da se zaokretni sustav zbog nefunkcionalnosti ne koristi.
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Slika 15. prikazuje standardni drveni dvodijelni dvokrilni prozor s jednim otklopnim i jednim

otklopno-zaokretnim krilom.

Slika 15. Primjer drvenog prozora s otklopnim i otklopno-zaokretnim krilom

Izvor: https://www.valdi.com/timber/tilt-and-turn-windows/

c) klizni prozori i vrata

Osim S$to su vrlo prakti¢ni, ove prozore odlikuje mehanizam za ¢ije funkcioniranje nije
potrebna velika koli¢ina prostora. Ponekad se jo§ nazivaju i klizne stijene. Klizni prozori
otvaraju se pomocu kotacica koji se kotrljaju po donjoj ili gornjoj vodilici. Karakteristika ovih
prozora je da mogu zatvoriti veée povrSine i propustaju puno viSe svjetlosti u prostoriju jer
nemaju srednje konstrukcijske komade. Pogodni su za terase, apartmane i prostorije u kojima
se zeli naglasiti pogled te prohodnost izmedu prostorija ili prema vanjskom prostoru. Okov za
ovu vrstu prozora skuplji je od onog za otklopno-zaokretne prozore te mora biti iznimne
¢vrstoce. Potrebno je posvetiti dosta vremena i iskustva prilikom montaze i finog namjestanja
kako bi se klizni prozori neometano i lagano otvarali i zatvarali. Postroje tri vrste Kliznih
prozora, a to su: otklopno-klizni prozori, podizno-klizni prozori i prozori kod kojih krila klize

jedna pored drugih.

Klizni prozori su izuzetno prakti¢ni i funkcionalni jer prilikom otvaranja ne zahtijevaju
manipulativni prostor, tj. ne zauzimaju prostor za otvaranje, pa je stoga lakSe organizirati

funkcionalno koriStenje unutarnjeg prostora sto ukljucuje i lakSe opremanje namjestajem.
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Posebno je pogodno Koristiti ovaj sistem otvaranja kod vanjskih balkonskih vrata, gdje se
stalnom postavom ,,otvoreno” osigurava nesmetana komunikacija vanjskog i1 unutarnjeg

prostora te njihovo vizualno povezivanje.

Slika 16. prikazuje upravo takvu varijantu aluminijske staklene stijene.

Slika 16. Primjer aluminijske klizne stijene

https://www.justvaluedoors.co.uk/aluminium-patio-doors

d) harmo-prozori i vrata

Ovi prozori ili vrata otvaraju se na nacin da se jedno krilo preklapa na drugo, pri ¢emu se s
njihovim kompletnim otklonom dobiva velika koli¢ina svijetlog i prohodnog prostora.
Mogucnosti otvaranja i njihove kombinacije kod harmo-prozora i vrata su velike i diktira ih
prostorija i njezina namjena. Harmo-prozorima i harmo-vratima najéesce se opremaju objekti
kao $to su dvorane, bazeni, restorani, kafi¢i, odnosno objekti koji u zimskim hladnim

mjesecima trebaju pregradu, a ljeti prolaz i prozra¢nost.

Za razliku od kliznih prozora i vrata, kod harmo-varijante moguce je posti¢i vecéu otvorenost,
pa cak 1 privid da uopée ne postoje vrata/prozor, ¢ime se postize prozracnost i posebno

kvalitetna vizualna povezanost unutarnjeg i vanjskog prostora.

Klizna i harmo-varijanta posebno su povoljne u blagim klimatskim uvjetima te na lokacijama
gdje se ocCekuje moguénost otvorenosti prema vanjskom prostoru u duljem vremenskom

razdoblju.
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Slika 17. prikazuje aluminijsku harmo-stijenu stambenog prostora s vrlo efektnim

povezivanjem dnevnog unutarnjeg prostora s koriStenjem prostora terase.

Slika 17. Primjer aluminijske harmo-stijene
Izvor: https://www.dual-pvc.hr/alu-harmo-vrata
e) fiksni prozori i stijene
Ova vrsta prozora u¢vrS¢ena je na zid bez ikakvih moguénosti zatvaranja ili otvaranja.
Opcenito, predvideni su za prijenos svjetlosti i topline u prostoriju, pri ¢emu izostaje element
provjetravanja te se Kkoristi u situacijama kada je potrebno samo svjetlo, toplina ili se zeli
naglasiti pogled. Sve vise se koriste kod izgradnje niskoenergetskih i pasivnih kuca koje

nemaju potrebu za provjetravanjem u klasiénom smislu (otvaranje prozora).

Slika 18. prikazuje pasivnu kucéu s ugradenim fiksnim prozorima i stijenama.

Slika 18. Primjer fiksnih prozora kod pasivne kuce

Izvor: https://www.archiexpo.com/prod/alumil-sa/
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Medutim, trebalo bi voditi brigu da iako su estetski vrlo elegantni te je njihova cijena oslobodena
utroska na okovu, ipak je povremeno otvaranje prozora radi prirodnog provjetravanja neophodno i

pruza zdrav i prirodan sustav zracenja unutarnjih prostora.

7.2. Krovna vanjska stolarija

Krovna vanjska stolarija najées¢e podrazumijeva Krovne prozore, ali isto tako u nju spadaju i
tipske krovne terase i balkoni, krovna vrata te svjetlosni tuneli. Krovni prozori odli¢no su
rjeSenje za prostorije gdje nije moguce postaviti klasi¢ne vertikalne prozore da bi se dobila
potrebna dnevna svijetlost i provjetravanje. Krovni prozori ugraduju se u konstrukciju krova
te se limenim opSavima osigurava njihova vodonepropusnost. Moraju biti izradeni od
kvalitetnih 1 izdrZljivih materijala jer su svakodnevno izloZeni atmosferskim utjecajima koji
su mnogo vise izrazeni na krovu zgrade nego na njezinim vertikalnim povrSinama. Postoje
dvije vrste krovnih prozora s obzirom na otvaranje, a to su: krovni prozori sa srediSnjim

ovjesom i krovni prozori s dvostrukim ovjesom.

Slika 19. Krovni drveni prozor sa sredi$njim ovjesom

Izvor: https://www.krovni-prozori.eu/proizvod

Slika 19. prikazuje drveni krovni prozor sa sredi$njim ovjesom koji omogucéava jednostavno
otvaranje i zatvaranje prozora. Kod ovakvog prozora potrebno je imati na umu da ispod njega
mora biti slobodan prostor bez namjestaja kako bi se lako doslo do rucice za otvaranje i

provjetravanje. [16]
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Nesto skuplji, ali puno prakti¢niji je krovni prozor s dvostrukim ovjesom. Ovu vrstu prozora
karakterizira otvaranje prema van za 45° ¢ime se dobiva neometan pogled i dojam otvorenog
prostora, ali isto tako i moguc¢nost zaokretanja krila za 180° ¢ime se uvelike olaksava ¢is¢enje
vanjske povriine stakla. Ovi prozori idealni su za tavanske prostore s vi§im parapetnim®*

zidom. [16]

Slika 20. Primjer aluminijskog krovnog prozora s dvostrukim ovjesom

https://www.velux.hr/proizvodi/krovni-prozori?consent=preferences,statistics,marketing &ref-
original=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F

Vazan element funkcionalnosti krovnog prozora je njegovo pozicioniranje. Preporuca se
njegova orijentacija prema jugu kako bi se dobilo $to vise svjetlosti tijekom dana, ali i da bi se
prikupilo nesto topline tijekom zimskih mjeseci. Nezavisna istrazivanja su pokazala da
pravilno postavljeni i dimenzionirani krovni prozori mogu smanjiti potrosnju elektricne

energije za osvjetljenje prostorije i do 30 %.

Imaju¢i na umu da gradevinski propisi nalazu da je za stambene prostorije najmanja svijetla
povrSina prozora jednaka jednoj osmini tlocrtne povrSine prostorije, ponekad je otezano
dobivanje takve koli¢ine svjetlosti krovnim prozorima. To se moze rije$iti ugradnjom mijena 1
pomo¢nih rogova prilikom konstrukcije krovista, ili jednostavno postavljanjem veceg broja
krovnih prozora. Krovni prozori mogu se pokrivnim okvirima spajati u nizove ili u obliku

kazeta slagati jedan pokraj ili iznad drugih. [17]

2 parapet — zidani dio ispod otvora prozora. Zid ukupne visine od poda do donjeg ruba donjeg dijela
doprozornika.
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Dobivanje svjetlosti od izuzetne je vaznosti prilikom prenamjene tavanskih prostorija u
prostor za zivot i/ili rad. No, uz te najocitije i najraSirenije dobrobiti, Krovni prozori mogu
obavljati i jo§ jednu vrlo bitnu funkciju, a to je odvod toplog zraka. Dobro je poznato da se
topli zrak dize i dolazi do najviSe toc¢ke zgrade (tzv. efekt dimnjaka), a to je tavan, odnosno
potkrovlje kod stambenih zgrada. Taj proces se odvija stalno i neprekidno jer ljudske
aktivnosti kao $to su disanje, kuhanje, pranje i sl. pove¢avaju temperaturu unutarnjeg prostora
te stvaraju vlagu. Ta vlaga s toplim zrakom prodire preko pukotina u konstrukcije krovista sto
u konacnici moze dovesti do uniStenja same konstrukcije. Uzme li se u obzir ¢injenica da
tijekom ljetnih mjeseci temperatura na vanjskoj krovnoj povr$ini moze dose¢i i do 90°
Celzijusovih, boravak u loSe izoliranim i neventiliranim potkrovljima moze biti iznimno
neugodan. Kvalitetno pozicionirani krovni prozori mogu vrlo uéinkovito ,.efektom dimnjaka“
vruéi i vlazan iskoristeni zrak odvesti iz prostorija i iz cjelokupne zgrade u vanjski prostor.
Krovni prozori su zbog svoje pozicije za tu zadac¢u puno uéinkovitiji od vertikalnih zidnih
prozora. 1z tog je razloga preporucljivo krovne prozore postavljati u najviSim tockama

prostora potkrovlja.
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Slika 21. Analiza protoka zraka kod krovnih prozora

Izvor: https://www.velux.com/what-we-do/research-and-knowledge/deic-basic-
book/ventilation/natural-ventilation-with-roof-windows
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Slikom 21. prikazana je analiza protoka zraka kod krovnih prozora. Situacija A pretpostavlja
da ku¢a ima otvorene krovne prozore samo s jedne strane. Mjerenja pokazuju da tako
postavljeni i otvoreni prozori izmjenjuju otprilike 50-60 litara zraka u sekundi. 1zmijenjena
koli¢ina zraka nije dovoljna da se ohladi tavanski prostor te temperatura tog prostora iznosi
oko 35 °C. Situacija B pretpostavlja da zgrada ima otvorene prozore na obje krovne povrsine.
Tako otvoreni prozori izmjenjuju otprilike 100 litara zraka u sekundi i zadrzavaju
temperaturu na otprilike 32 — 33 °C. Situacija C pretpostavlja ulaz zraka s donje etaze na istoj
strani (jug) na kojoj su otvoreni i krovni prozori. Mjerenja pokazuju da kod ovako otvorenih
prozora izmjena zraka iznosi otprilike 120-130 litara u sekundi i da se temperatura moze
odrzavati na otprilike 31 °C. Situacija D pokazuje se najucinkovitijom konfiguracijom za
provjetravanje prostorija. Svjezi zrak ulazi sa sjeverne strane te izlazi kroz Visoko
pozicionirane krovne prozore na juznoj strani. Koli¢ina zraka koja se izmijeni tijekom
ovakvog provjetravanja iznosi vise od 150 litara u sekundi. Buduéi da se u zgradu uvlaci
hladniji zrak (zbog sjeverne strane), temperatura unutarnjeg prostora osjetno je niza od

vanjskih 30 °C te boravak u tim prostorijama ¢ini mnogo ugodnijim.

Ovakve analize dokazuju vrijednost krovnih prozora u poboljSanju uvjeta za boravak u
potkrovljima, ali i u prostoru cijele zgrade. Pravilno projektirani, pozicionirani i orijentirani
gradevinski objekt moze se puno lakSe nositi sa situacijama i problemima na koje ¢ovjek
nema direktnog utjecaja, ali isto tako ¢ovjek moze vrlo lako iskoristiti prirodne zakonitosti
kako bi boravak u svojim zivotnim prostorima uc¢inio ugodnijim, zdravijim, funkcionalnijim i
najsitnijih detalja, doslovno od temelja do krova. Osim toga, krov i krovni prozori najéesce su
vidljivi dijelovi zgrada, pa zajedno s vanjskim zidnim plohama doprinose estetskom

djelovanju pojedine zgrade i njezinom skladu s okolinom. [18]

8. ULOGA VANJSKE STOLARIJE U UKUPNOJ TOPLINSKOJ
BILANCI ZGRADE

Prema nekim procjenama i istraZivanjima, preko 40 % ukupne potro$nje energije u Republici
Hrvatskoj otpada na kucanstva i zgrade zbog velikog broja korisnika i potrosaca koji se u
njima nalaze. Koji u¢inak na okoli§ ima neka zgrada ovisi o aktivnostima koje se u njoj
obavljaju 1 koliko energije je potrebno za njezino funkcioniranje. Energija koja se trosi u
zgradi koristi se za grijanje, klimatizaciju, rasvjetu, pripremu tople vode i dr. Koli¢ina

energije koja je potrebna za sve ove zadace ovisi o karakteristikama sustava unutar zgrade,
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klimatoloSkom poloZzaju zgrade, nacinu izgradnje i konstrukcijskim svojstvima materijala te
navikama korisnika zgrade. NajviSe energije troSi se na grijanje i hladenje prostorija te
pripremu tople vode. Zgrade koje su energetski ucinkovite svojim Kkorisnicima pruzaju istu
razinu komfora uz manju potrosnju energenata. Kvalitetno optimiran energetski koncept
omogucava nisku potroSnju energije i koriStenje energije iz obnovljivih izvora uz §to nizu
cijenu investicije, te rezultira troskovno optimalnim rjeSenjem koje zadovoljava nZEB

standard. [19]

Energetska bilanca zgrade predstavlja uravnotezenost proizvedene i dobivene energije s
izgubljenom i potroSenom energijom. Energetska bilanca zgrade predstavlja sumu sveukupne

energije potrebne za u¢inkovito funkcioniranje zgrade.

Ako su toplinski dobici zgrade (toplinska energija dobivena od Sunca i proizvedena
unutarnjim toplinskim izvorima; ljudi, oprema i dr.) jednaki toplinskim gubicima
(transmisijski gubici i gubici od provjetravanja), toplinska ugodnost unutar zgrade je

samoodrziva.

To je moguce u slucaju ako vrijedi sljedeca bilanca:

e Q+Qsun+ Qin=Qgg + Qven + Qtrans

gdje su toplinski dobici: Q — primarna energija goriva koriStenog za grijanje prostora, Qsun —
dobivena toplinska energija od Sunca i Qin — dobivena unutarnja toplinska energija, a
toplinski gubici Qgg gubici nastali u sustavu grijanja, Qven gubici u sustavu ventilacije i

Qtrans transmisijski gubici. [20]

Energetska bilanca balansira toplinske dobitke s toplinskim gubicima gdje se, u slucaju
ravnoteze, postize toplinska ugodnost. Gubici energije nastaju zbog nesavrSenosti sustava.
Toplinski gubici sustava grijanja (Qgg) nastaju zbog koristenja goriva koje nije mogucée u
potpunosti iskoristiti, gubici zbog ventilacijskog sustava postoje zbog provjetravanja i
ventilacije zgrade, gdje se sa svakom izmjenom zraka u zgradi dio energije prenosi u okolinu.
Transmisijski gubici rezultat su nesavrsenosti toplinske izolacije objekta zbog Cega se kroz
vanjske zidove, otvore (vrata i prozore), podove i krovove dio energije rasipa u okolinu. Oni
ovise o karakteristikama materijala koriStenog u izgradnji, kvaliteti toplinske izolacije,

kvaliteti stolarije i dr. [20]
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Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da se 75 % gubitaka energije jedne zgrade realizira kroz vanjske
zidove, krov i pod zgrade, dok na otvore prozora i vrata odlazi 25 %, uloga vanjske stolarije u
ukupnoj toplinskoj bilanci izuzetno je velika. Vanjska stolarija izradena po dana$njim
modernim standardima i ostakljena odgovaraju¢im 1ZO-staklom ima i do tri puta manje
toplinske gubitke od stolarije s jednostrukim staklom i jednom brtvom. Obradom tih podataka
te proracunom dolazi se do rezultata da bi se s energijom koja je potrebna da bi se zagrijala
jedna zgrada izgradena prije 30-ak godina moglo zagrijati tri do Cetiri niskoenergetske kuce i

¢ak osam do deset pasivnih kuca.

Tablica 3. pojednostavljeni je proracun troSkova grijanja prostorija u kojima se nalaze

razli¢ite vrste vanjskih prozora.

Tablica 3: Primjeri potrosnje energije za grijanje lozivim uljem po m? povrsine kod razligitih

tipova prozora.

Vrsta prozora Uw Godisnja
koeficijent potrosnja
goriva (I/m?)

Stari drveni prozor s jednostrukim staklom 4.5 50
Jednostruki drveni prozor s dvostrukim 1ZO-staklom 2.8 30
Drveni prozor s dvostrukim 1ZO-staklom 1.4 15
Drveni prozor s trostrukim 1ZO-staklom 0.8 8
PVC prozor s 3 komore i dvostrukim 1ZO-staklom 1.9 20
PVC prozor s 5 ili 6 komora i dvostrukim 1ZO LOW-E staklom 1.2 13
PVC prozor s 6 komora i trostrukim 1ZO LOW-E staklom 0.7 7
ALU prozor s dvostrukim 1ZO LOW-E staklom 1.3 14
ALU prozor s trostrukim 1ZO LOW-E staklom 0.8 8

Izvor: http://www.casopis-gradjevinar.hr/ i https://www.pana.hr/testiranje-prozora-u-

laboratoriju-ift-rosenheim/ - autorova obrada

Tablica 3. prikazuje vrijednosti koeficijenta prolaska topline za svaku vrstu stolarije (ovisno o
vrsti materijala te nacinu ostakljenja) te koli¢inu potrosnje lozivog ulja za grijanje po m?
povrSine prostorije u kojoj se nalazi spomenuta stolarija. Vidljivo je da s napretkom
tehnologije proizvodnje stolarije i postavljanja kvalitetnog ostakljenja vrijednosti U,

koeficijenta osjetno padaju te da se troskovi grijanja, odnosno koli¢ina potrosenog lozivog
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ulja smanjuje kako se povecavaju izolacijska svojstva materijala, odnosno profila i vrste

ostakljenja, od kojih je izradena stolarija.

Vanjska stolarija kljuc¢an je element kod stvaranja prostora ugodnog za Zivot. Spoj estetike i
funkcionalnosti njezina je temeljna znacajka. Ako korisnici zgrade imaju svjez zrak, dovoljno
suncane svijetlosti, sigurnost, toplinsku izolaciju, zasStitu od buke i vremenskih prilika,
slobodno se moze re¢i da vanjska stolarija u potpunosti ispunjava svoju zada¢u. Zbog svoje
slozene toplinske funkcije izuzetno je vazan ¢imbenik u ukupnoj toplinskoj bilanci zgrade.
lako su prozori dijelovi zgrade kroz koju se gubi najvise topline, oni su i elementi kroz koje u
zgradu ulaze svjetlost i toplina. Pasivni dobici od topline Suncevog zra¢enja mogu doprinijeti
smanjenju troSkova za grijanje zimi, ali s druge strane, ljeti mogu povecati troskove hladenja
koji se pojavljuju u ljetnim mjesecima. Odnosi troskova za grijanje i hladenje ovise o
materijalu vanjske stolarije, ostakljenju, orijentaciji otvora i eventualnim sustavima
zasjenjenja, a sve to su zadaci koje mora rijesiti dobar projektant prepoznaju¢i mogucnost
iskoriStavanja toplinskih dobitaka i smanjivanja transmisijskih gubitaka kroz sve ostakljene
povrsine na zgradi. Za uspostavljanje ravnoteze u energetskoj bilanci zgrade potrebno je u
obzir uzeti lokaciju zgrade, klimu, pozicioniranje otvora, njihovu veli¢inu te potrebu
zasjenjenja. Medutim, pozicioniranje i pravilno dimenzioniranje otvora za prozore i vrata od
kljucne je vaznosti za postizanje kvalitete unutarnjeg prostora. Kada se svi elementi pravilno

analiziraju i projektiraju, rezultat je zgrada koja postize energetsku ravnotezu.

Medimursko veleu¢iliste u Cakoveu 47



Zoran Strahija Uloga vanjske stolarije u ukupnoj toplinskoj bilanci zgrade

9. ZAKLJUCAK

Kada se razmislja o postavljanju stolarije na novoj ili zamjeni dotrajale vanjske stolarije na
ve¢ postojecoj zgradi, postoji mnogo ¢imbenika koje treba uzeti u obzir. Vanjska stolarija, u
koju spadaju vrata i prozori, mora udovoljiti visokim standardima kvalitete u pogledu
funkcije, estetike, ali i ekonomicnosti. Projektirani prozori i vrata moraju biti izdrzljivi i
dugotrajni. Prilikom odabira bitan je parametar lokacije objekta, jer je u hladnijim krajevima
potrebno razmisljati o sprjeCavanju ulaska hladnoée u objekt, dok je u klimatski toplijim
krajevima potrebno sprijeciti ulazak nepotrebne vruc¢ine. Odnosno, s obzirom na lokaciju,
najceS¢e se radi o potrebi zadovoljavanja oba kriterija — zastite od nepotrebnog gubitka
topline iz unutarnjeg prostora u vanjski, znatno hladniji prostor, tijekom zimskog razdoblja, te
zaStita od prekomjernog zagrijavanja unutarnjeg prostora vanjskim pretoplim zrakom tijekom
ljetnog razdoblja. Sve su to karakteristike koje vanjska stolarija mora ispunjavati kako bi se

zadovoljili strogo propisani uvjeti gradnje energetski uc¢inkovitih zgrada.

Prilikom odabira odredene vrste vanjske stolarije od izuzetne je vaznosti i odabir materijala
od kojih ¢e biti izradeni. Svaki od materijala za izradu vanjske stolarije koji su obradeni ovim
radom ima svoje prednosti i nedostatke. Prednosti svakog pojedinog materijala trebalo bi
iskoristiti i naglasiti, dok bi nedostatke trebalo kompenzirati ili njihov ucinak smanjiti na
najmanju mogucu mjeru imajuc¢i na umu da uloga stolarije nije samo toplinska izolacija, veé
je to i prozraéivanje i propustanje dnevne svjetlosti. U skladu s tim, osim izbora materijala, od
velike vaznosti je i pravilno pozicioniranje i dimenzioniranje otvora, promatranje cijele
zgrade kao cjeline te omogucavanje da se osim osiguravanja toplinske postojanosti zgrade
ostvari i kvalitetna insolacija, po potrebi zastita od insolacije te neizostavno kvalitetno
prirodno provjetravanje, buduc¢i da su to sve parametri koji doprinose dobicima i/ili gubicima
energije zgrade, ali isto tako doprinose i ukupnoj ugodnosti boravka u unutarnjem prostoru te

osiguravaju zdravu unutarnju mikroklimu.

Uloga kvalitetne vanjske stolarije izuzetno je bitna i potrebno je posvetiti mnogo paznje
prilikom procesa osmisljavanja objekta koji se gradi. Vanjska stolarija nije stavka na kojoj bi
trebalo Stedjeti jer uSteda u smislu jeftinijeg prozora i vrata moze znatno smanjiti kvalitetu
energetske ovojnice zgrade te u buduénosti donijeti neplanirane i nezeljene permanentne
troskove. Upravo ulaganje u kvalitetnu vanjsku stolariju doprinosi povecanju energetske
ucinkovitosti zgrade na nacin da doprinosi toplinskoj bilanci zgrade znatno smanjujuci

potrosnju energije potrebne za odrZavanje potrebne ugodne mikroklime unutarnjih prostora.
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