
Vlatka Jirou{-Rajkovi}, Hrvoje Turkulin, Jürgen Sell1

Postojanost drva na
proceljima
2.dio : Povr{inska obrada drva na pro~eljima

Durability of Wooden Facades
Part 2 : Finishing of wooden facades

Stru~ni rad - Professional paper
Prispjelo - received: 12. 04. 2003.  Prihva}eno - aecepted: 30. 05. 2003.
UDK 634*814 i 634*829.1

SA@ETAK  Osim fizi~ke i konstrukcijske za{tite i  povr{inska obrada znatno utje~e na

postojanost drva na pro~eljima. Pravilan izbor i nano{enje materijala koji otvrdnjavanjem

tvore prevlaku na  drvnim pro~eljima  uvelike ovisi o poznavanju svojstava  drva, svojstava

same prevlake i klimatskim uvjetima  kojima je  drvo izlo‘eno. Odr‘avanje prevlaka i pravilno

obnavljanje preduvjet su  dobrog estetskog izgleda i postojanosti drva na pro~eljima.

Klju~ne rije~i: drvena pro~elja, povr{inska obrada drva, sustav prevlake, obnavljanje

prevlaka 

SUMMARY  In addition  to a physical protection,  a good technical design, accompanied by

proper  construction of building components, wood finishing  significantly  improves the

durability of wooden facades. A proper selection and application of a coating system  to be

used for wooden facades is highly dependent on the characteristics of the wood substrate, the

coating characteristics  and the climatic conditions to which wood is to be  exposed. Mainte-

nance and proper refinishing are essential for an attractive  appearance and durability of

wooden facades.

Key words: wooden facades, wood finishing, coating system, refinishing

1. UVOD
1 Introduction 

Za dobru postojanost drva na
pro~eljima osim fizi~ke za{tite (spre~avanje
dodira {tetnih ~initelja s drvom), konstrukci-
jske za{tite (pravilno oblikovanje detalja

proizvoda koji spre~avaju nepovoljna
djelovanja na izlo‘enom drvu) bitna je i do-
bra povr{inska za{tita. O fizi~koj i konstruk-
cijskoj za{titi govorilo se u prvom dijelu
ovog rada (DI 1/ 02),a  te‘i{te je ovog dijela
na povr{inskoj obradi koja ima glavnu estet-
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sku i za{titnu ulogu u oblikovanju i
odr‘avanju drvenih pro~elja.

Tradicionalna metoda za{tite povr{ine
drva od propadanja jest nano{enje razli~itih
vrsta  materijala koji otvrdnjavanjem tvore
~vrstu prevlaku. Prevlaka na vanjskim
drvenim gra|evnim elementima ~ini su~elje
izme|u drvene podloge i vanjske okoline.
Budu}i da je povr{ina drva podlo‘na
razgradnji zbog djelovanja vode, svjetlosti i
mikroorganizama, od tankog sloja prevlake
o~ekuje se da osim estetske, ispuni i
zahtjevnu za{titnu funkciju.

Najva‘nije  su zada}e povr{inske
obrade  ili, bolje re~eno, povr{inske za{tite
drva u vanjskim uvjetima  sljede}e.
• Za{tita od svjetlosti, pogotovo od ul-

traljubi~astog dijela spektra Sun~eva
zra~enja. Svjetlost razara povr{inski sloj
drva, dovodi do promjene boje, pukotina,
odlupljivanja prozirnih premaza i do
erozije drva.

• Za{tita od vlage, tj. smanjenje dimenzi-
jskih promjena drva (bubrenja i utezanja)
koje nastaju kao posljedica navla‘ivanja
i isu{ivanja drva u ovisnosti o uvjetima
okoline.

• Obuzdavanje unutarnjih naprezanja koja
nastaju djelovanjem svjetlosti i koleban-
jem ravnote‘nog sadr‘aja vode  u drvu, a
koja uzrokuju pukotine, promjene oblika,
slabljenje zalijepljenih spojeva i
popu{tanje veza s nedrvnim materi-
jalima.

• U pojedinim slu~ajevima potrebna je i
za{tita od djelovanja biolo{kih {tetnika,
pogotovo od gljiva uzro~nika trule‘i i
promjene boje drva i prevlake.

Osim tih za{titnih funkcija, korisnici
od prevlaka na drvu u vanjskoj primjeni za-
htijevaju i jednostavnost u upotrebi, ugodan
miris, ekolo{ku prihvatljivost, brzosu{ivost,
trajnost, {irok spektar boja, jednostavnost pri
obnavljanju i nisku cijenu. Iz svega navede-
noga o~ito je da proizvo|a~i sredstava za
povr{insku obradu drva u vanjskoj primjeni
nemaju lak zadatak.

2. VRSTE SREDSTAVA ZA 
POVR[INSKU OBRADU DRVA U 
VANJSKOJ PRIMJENI
2  Types of exterior wood finishes

U posljednjih dvadesetak godina in-
tenzivan razvoj novih vrsta proizvoda za
za{titu drva izlo‘enoga vanjskim utjecajima
unio je zbrku u razlikovanju tradicionalnih
generi~kih termina: pigmentiranih prek-
rivnih materijala  (eng. paint), nepigmentira-
nih prekrivnih materijala - lakova (varnish) i
lazura (stain).  Razvijen je  niz novih proiz-

voda koji se isti~u razli~itim ukrasnim i
pobolj{anim tehni~kim svojstvima no imena
tih proizvoda naj~e{}e zbunjuju korisnike, a
~esto uzrokuju ‘u~ne rasprave i  u stru~nim
krugovima. Tako je nedjelotvornost lazura u
kontroli kretanja vode u drvu pridonijela
razvoju proizvoda s pove}anim sadr‘ajem
veziva, odnosno do “debeloslojnih lazura” ili
lak-lazura (high-build stains). Sli~no je
nemogu}nost blokiranja UV svjetlosti uvje-
tovala pove}anje neprozirnosti lazura i
stvaranje proizvoda pod nazivom “neproz-
irne” lazure (opaque stains). Da bi se na-
glasilo kako su pojedine lazure namijenjene
samo vanjskoj primjeni, nastao je pojam
“vanjske lazure za drvo” (exterior wood
stains). Pojam koji obuhva}a  niz proizvoda
brojnih proizvo|a~a iz razli~itih zemalja. U
Velikoj Britaniji pod tim se pojmom razumi-
jevaju poluprozirne prevlake koje stvaraju
tanki film na povr{ini drva i specijalno su for-
mulirane za vanjsku primjenu. U SAD-u
pojam polutransparentne lazure (semitrans-
parent stain) obuhva}a isklju~ivo materijale
koji moraju penetrirati u drvo i ne stvarati
film na povr{ini drva. Takvi su proizvodi
najdjelotvorniji  na grubo piljenim
povr{inama i povr{inama koje su  ve} bile
izlo‘ene atmosferskim utjecajima. Mogu se
rabiti za obradu blista~a ve}e gusto}e u  kojih
je adhezija pigmentiranih prekrivnih materi-
jala  (paint) problemati~na.Takve lazure nisu
se pokazale dobrim rje{enjem za obradu glat-
kih povr{ina furnirskih plo~a. 

U  europskoj se praksi  sredstva za
povr{insku obradu drva naj~e{}e dijele na
sljede}i na~in.
1. Prema vrsti veziva -  na uljne alkidne

smole i druge sinteti~ke smole oto-
pljene u  organskim otapalima koje se
zbog ekolo{kih razloga sve vi{e
zamjenjuju akrilatima, alkidima i nji-
hovim mje{avinama (hibridnim vez-
ivima) otopljenima u vodi. Usto
postoje i proizvodi s "prirodnim” vez-
ivima poput ‘ivotinjskih i biljnih ulja (
npr. riblje i laneno ulje), otopljenim ili
emulgiranim u vodi.

2. Prema pigmentaciji - razlikuju se
nepigmentirani i stoga potpuno proz-
irni proizvodi (npr. prozirni lakovi),
djelomi~no (laziraju}e) pigmentirani
odnosno poluprozirni proizvodi i "pok-
rivni”, pigmentirani, odnosno neproz-
irni proizvodi.

3. Prema stvaranju filma -  razlikujemo
sredstva koja ne stvaraju film na
povr{ini drva (impregniraju}a sred-
stva), sredstva koja, ovisno o sastavu,
djelomi~no penetriraju i stvaraju tanji
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ili deblji film na povr{ini drva (tankos-
lojne i debeloslojne lazure), te sredstva
koja isklju~ivo stvaraju film na
povr{ini drva (lakovi).

U tablici 1. dan je pregled  navedenih
proizvoda i  njihovih svojstava.

U SAD-u  se materijali za vanjsku
primjenu na drvu dijele u dvije osnovne
skupine: 1. neprozirne prevlake (opaque
coatings), u boje pripadaju  pigmentirani
lakovi - boje (paints) i neprozirne lazure
(solid-color stains) i 

Tablica 1.
 Vrste i svojstva

prekrivnih materijala za
vanjsku primjenu na
drvu  (Sell i dr., 1991) 
Types of exterior wood
coatings and their
characteristics (Sell et
al. 2001)

*

          V. Jirou{-Rajkovi}, H. Turkulin, J. Sell: Postojanost drva na pro~eljima

DRVNA INDUSTRIJA  53 (3) 141-151 (2002) 143



2.  prirodne materijale (natural fin-
ishes) kao {to su vodoodbojna sredstva
(water repellents), vodoodbojna za{titna
sredstva (water-repellent preservatives), ulja
(oils) i polutransparentne penetriraju}e
lazure (semitransparent penetrating stains)
koje  se ubrajaju u penetriraju}e materijale i
prozirne lakove (varnishes), koji se  ubrajaju
u materijale {to stvaraju cjelovit film na
povr{ini. Izraz prirodni materijali tako|er
mo‘e zbuniti korisnike.Taj termin ozna~ava
materijale koji ~uvaju  prirodan izgled drva,
odnosno neznatno skrivaju drvna vlakanca i
teksturu drva. Najprirodniji izgled  ima drvo
na koje nije nanesena za{titna  prevlaka.
Na‘alost, izgled povr{ine drva vrlo }e se brzo
nakon izlaganja vremenskim utjecajima
promijeniti zbog {tetnog djelovanja svjet-
losti, vlage i mikroorganizama. Na slici 1.
prikazana je povr{ina hrastovine i jelovine
prije i nakon izlaganja vanjskim utjecajima.

U tablici 2. navedeni su materijali koji
se naj~e{}e koriste za  vanjsku primjenu na
drvu u SAD-u.

Pigmentirani lakovi (paints) osigu-
ravaju na drvu  najve}u za{titu od svjetlosti i
vlage, nude {irok izbor tonova boja, ali su
podlo‘ni  pucanju, lju{tenju i mjehuranju.
Naj~e{}e ne sadr‘avaju nikakva za{titna
fungicidna i insekticidna sredstva, pa su
za{tita samo dok ~ine nepropustan koheren-
tan film.

Pukotine, iako ne izgledaju kao estet-
ski jako izra‘ena gre{ka, velik su tehni~ki
problem. Kroz njih, naime, mo‘e u}i velika
koli~ina teku}e vode, ali zbog male povr{ine
mo‘e ispariti vrlo ograni~ena koli~ina vode.
Zbog fizi~ke nepropusnosti filma to mo‘e
dovesti do nakupljanja velike vlage u
podsloju.

Neprozirne lazure ili pokrivne
lazure  (solid-color stains)  svojstvima su
vrlo sli~ne pigmentiranim lakovima. Imaju
mnogo ve}u koncentraciju pigmenata nego

polutransparentne penetriraju}e lazure,ali
ne{to ni‘u koncentraciju nego standardni
pigmentirani lakovi. Rezultat toga je ~in-
jenica da neprozirne lazure skrivaju boju
drva i vlakanca, povr{inska se tekstura naz-
ire, a prevlaka izgleda ravna. Poput pigmen-
tiranih lakova, neprozirne lazure na povr{ini
stvaraju film i tako|er su podlo‘ne  pucanju,
lju{tenju i mjehuranju. Ne mogu se bez pre-
thodne pripreme  nanositi na povr{ine koje su
bile obra|ene penetriraju}im materijalima
(vodoodbojnim za{titnim sredstvima  ili
uljnim polutransparentnim lazurama). Naj-
bolji su rezultati  u SAD-u postignuti kada se
nanosio jedan temeljni i dva zavr{na nanosa
pokrivne lazure.

Vodoodbojna za{titna sredstva
(water-repellent preservatives) sadr‘avaju
za{titno sredstvo (fungicid), malu koli~inu
voska kao vodoodbojnog sredstva, smolu ili
su{ivo ulje i otapalo koje mo‘e biti i voda.
Katkad sadr‘avaju i stabilizatore koji sman-
juju degradaciju drva zbog ultraljubi~astog
zra~enja. Vodoodbojna za{titna sredstva
spre~avaju ulaz teku}e vode u povr{inski sloj
drva, za{ti}uju povr{inu drva od sivljenja  i
spre~avaju razvoj plijesni, ali ne sadr‘avaju
pigmente te stoga zbog ultraljubi~astog
zra~enja nastaje  promjena  boje drva,
naj~e{}e u zlatnosme|u (ovisno o  po~etnoj
boji drva). Ako se  u roku   1-2 godine na
glatkim povr{inama, a 1-3 godine na grubo
piljenim ili ve} erodiranim povr{inama pre-
maz ne obnovi, boja }e izblijedjeti i na kraju
posivjeti. Takvi  su materijali pogodni  za
povr{ine za{ti}ene od Sun~eve svjetlosti
{irokim nadstre{nicama i /ili zasjenjene
drve}em. Djelotvorni su tako|er u za{titi
stra‘njih strana da{~anih oplata.

Ulja ( oils) koja se naj~e{}e primjen-
juju kao materijali {to daju prirodan izgled
drvu jesu laneno i tungovo ulje. Prirodna su
ulja  izvor hrane za plijesni i ako se primjen-
juju bez fungicida mogu potpomagati njihov
razvoj.

Polutransparentne penetriraju}e
lazure (semitransparent penetrating
stains) koje se primjenjuju u SAD-u isk-
lju~ivo su penetriraju}i proizvodi koji  mogu
biti na bazi ulja ili alkida,  sadr‘avaju fungi-
cid , UV stabilizator  i vodoodbojno sredstvo.
Vodotopljive lazure ne{to slabije penetriraju
u drvo od tradicionalnih lazura s organskim
otapalima. Pigmenti odre|uju izgled, prozir-
nost i trajnost lazura. [to je vi{e pigmenata u
lazuri, bolja je trajnost, boja je izra‘enija, a
struktura i boja drva skrivenije. Posljedica
toga je manje prozirna prevlaka i manja pri-
rodnost drva. Ako se polutransparentne
penetriraju}e lazure nanose na novim

Slika 1. 
Povr{ina jelovine

prije i dvije godine
nakon prirodne
izlo‘enosti u
kontinentalnim uvjetima
(Zagreb, Hrvatska, 45o

prema jugu)  The
surface of oak-wood
before and after 2 years
of natural exposure in
continental conditions
(Zagreb, Croatia, 45o

facing south)
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glatko blanjanim pro~eljima  u potpunosti
izlo‘enima klimatskim utjecajima, trajat }e
otprilike 2-4 godine (Williams i dr., 1996).
Op}enito, glatko drvo prihva}a samo jedan
nanos. Stavimo li i  drugi nanos, on mo‘e
stvoriti film umjesto da penetrira u drvo, {to
mo‘e u~initi da lazura djeluje sjajno, a film
se mo‘e lju{titi s povr{ine. Ako se lazura ob-
navlja nakon izlaganja vremenskim utjeca-

jima, trajat }e mnogo dulje, a povr{ina mo‘e
primiti dva nanosa lazure. Dva nanosa
lazure na grubo piljenim povr{inama ili
povr{inama prethodno izlaganim vremen-
skim utjecajima mogu imati trajnost 6-8 ili
vi{e godina. Polutransparentne penetriraju}e
lazure mogu se nanositi samo preko drugih
penetriraju}ih sredstava poput ulja ili vo-
doodbojnih za{titnih sredstava. ̂ ak ni preko

Tablica 2. 
Materijali za vanjsku

primjenu na drvu u
SAD-u  Exterior  wood
finishes in the USA
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penetriraju}ih sredstava  lazura ne}e dobro
penetrirati    ako povr{ina nije erodirala zbog
izlaganja vremenskim utjecajima

Prozirni lakovi (varnishes) op}enito
se ne preporu~uju za vanjsku primjenu na
drvu. Ultraljubi~asto zra~enje prodire kroz
prozirni film i postupno razara drvo pod
njim. Neovisno o broju slojeva, zbog
djelovanja Sun~eve svjetlosti prevlaka na
kraju postaje krta, razvijaju se duboke puk-
otine i prevlaka se lju{ti, ~esto za manje od
dvije godine izlo‘enosti. Prozirne prevlake
mogu se uporabiti za vanjska vrata koja su
za{ti}ena trijemom (verandom) i za  vrtni
namje{taj koji je za{ti}en kada se ne rabi.^ak
i u podru~jima koja su dobro za{ti}ena od
Sun~eve svjetlosti i vode treba nanijeti na-
jmanje tri nanosa prozirnog laka, a drvo treba
prethodno obraditi  vodoodbojnim za{titnim
sredstvom predvi|enim za lakiranje
(paintable water-repellent preservative).

3. PRIMJENA POSTUPAKA KEMIJSKE
ZA[TITE
3  Preservative treatments

Vanjske prevlake ne mogu osigurati
dostatnu za{titu drva od biorazgradnje. Kako
bi se smanjio rizik od takve razgradnje drvne
tvari, drvo se mo‘e biocidno impregnirati
prije nano{enja sredstava za povr{insku
obradu.

Pravo za{titno sredstvo (preservative)
materijal je koji,  pravilno nanesen, prodire
duboko u drvo i {titi ga od mikroorganizama
{to ga razaraju, uklju~uju}i i uzro~nike
promjene boje (modrila). Termin za{titno
sredstvo ~esto se, me|utim, rabi  u vezi s ma-
terijalima za povr{insku obradu, posebno
lazurama, i tada podrazumijeva  fungicide u
lazuri.   

Pri procjeni nu‘nosti kemijske za{tite
treba uzeti u obzir prirodnu trajnost  odabra-
nog drva i  njegovu upotrebu.

Nekada{nja  pravila dobre in‘enjerske
prakse zahtijevala su da se sve drvo koje je
ugra|eno biocidno impregnira tako da bude
nedostupno, tj.  da oko njega ne struji zrak i
da se ne mo‘e fizi~ki dosegnuti, kontrolirati,
obnavljati  ili zamijeniti. Danas se primjena
kemijskih sredstava za za{titu drva od
djelovanja gljiva i insekata gdje god je
mogu}e izbjegava ili pak svodi na najmanju
mjeru. Razlozi tome su poja~ana zabrinutost
zbog toksi~nosti takvih kemikalija u na{oj
bliskoj okolini i ekolo{ka svijest novih
nara{taja. Za{tita okoli{a, naime, koja fa-
vorizira drvo kao prirodni materijal s malom
ili nikakvom potrebom za kemijskim i
tehnolo{kim intervencijama, nespojiva je s
trajnom modifikacijom tog tvoriva kemikali-

jama  opasnima za ~ovjeka i ‘ivotinje. Usto,
drvo se odlikuje mogu}no{}u recikliranja,
{to je  jedna  od najva‘nijih prednosti nje-
gove sve ~e{}e primjene u gradnji, a kemi-
jska za{tita prakti~no onemogu}uje
recikliranje drva u druge proizvode.

Primjena biocidnih tvari (dakle, tvari
otrovnih za gljive ili insekte koji razaraju
drvo) u novom se ekolo{kom ozra~ju svodi
na sljede}e odrednice.
• Treba primijeniti {to manje kemijskih

sredstava za za{titu drva, i to samo kad su
prijeko potrebna.

• Kemijska se za{tita primjenjuje samo
onda kad je rizik od trajnog vla‘enja i
truljenja velik, tj. kad su te pojave
neizbje‘ne (npr. kod  je drvo u dodiru s
tlom ili je  u vodi, odnosno kad su ele-
menti velikog popre~nog presjeka  trajno
izlo‘eni izravnim vanjskim klimatskim
djelovanjima).

• Kemijsku za{titu mo‘emo primijeniti kad
druge mjere,  fizi~ke i konstruktivne ,
nisu provedive ili nisu dovoljne za osigu-
ranje postojanosti drvnih elemenata.

• Kemijski se impregniraju nosivi dijelovi
i oni nedostupni, tj. oni ~ije je obnavljanje
preskupo.

Mogu}e je (iako ne uvijek i
opravdano) primijeniti kemijsku za{titu onda
kad drvo zbog znatno manje trajnosti ne bi
bilo konkurentan materijal za gradnju.

 Na pro~eljima zgrada malokad je
potrebno (ako je uop}e potrebno) primijeniti
kemijsku za{titu, a  ona je opravdana na
nosivim i zatvorenim elementima vi{ekatnih
objekata kao {to su  podlo‘ne letve drvenih
obloga. Ondje pak gdje se kemijska za{tita
primjenjuje, treba je provesti stru~no i te-
meljito, tako da bude stvarno djelotvorna.
Stoga se uvijek nagla{eno preporu~uje da
kemijsku za{titu izvode za to ovla{tene insti-
tucije, tj. pogoni za industrijsku tla~nu im-
pregnaciju, kako bi za{tita bila potpuna i
u~inkovita, a ispiranje sprije~eno ili maksi-
malno ograni~eno. Svi impregnirani drvni
elementi koji se na zgradi kroje, prepiljuju i
spajaju moraju obvezno imati nanovo
za{ti}ene ~elne presjeke, ina~e je impreg-
nacija nesvrsishodna.

4. IZBOR  SUSTAVA PREVLAKE  
(PREKRIVNOG SUSTAVA)
4  Coating system selection 

Prevlaka za drvo mora istodobno
zadovoljiti nekoliko zahtjeva. Jedna strana
prevlake u dodiru je s drvnom podlogom i
mora zadovoljavati specifi~nosti podloge, a
druga, vanjska strana prevlake mora biti ot-
porna na vremenske utjecaje i dekorativna.
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Provjereno rje{enje takvih razli~itih potreba
jest dizajniranje sustava prevlake u kojemu }e
svaki   dio sustava imati svoju zasebnu ulogu.
Temeljni sloj  treba zadovoljiti adheziju i
poroznost podloge, me|usloj treba pridonijeti
pokrivnosti (neprozirnosti), boji i puno}i filma
(~esto djeluje kao teku}i zapunja~), a zavr{ni
sloj  treba osigurati krajnju otpornost i sjaj
prevlake. Pokazalo se da  takvo razdvajanje po-
jedinih funkcija slojeva ima prednosti  i u pig-
mentiranih prevlaka i u lazura te u prozirnih
lakova.  Nedostatak ovakovih vi{eslojnih
prevlaka je slo‘en postupak nano{enja.

Pri izboru sustava prevlaka  izlo‘enih
vanjskim utjecajima uz estetske su kriterije
jednako va‘ni, ako ne i va‘niji,   tehni~ko-
za{titni kriteriji.

Vodi~ za izbor i kvalitativno
razvrstavanje brojnih i raznorodnih  vanjskih
prekrivnih materijala za drvo jesu prve dvije
norme u skupini Europskih normi 927, EN
927-1 i DD ENV 927-2 o kojima su Miller i
Turkulin detaljno pisali u ~asopisu Drvna in-
dustrija 52(3) 2001.

U tablici 3. navedene su preporuke za
izbor vrste povr{inske obrade ovisno o
izlo‘enosti vremenskim utjecajima i tra‘enoj di-
menzionalnoj stabilnosti gra|evnih elemenata.

Izlo‘enost vremenskim utjecajima
ovisi o klimatskoj situaciji, strani svijeta ko-
joj je drvo okrenuto  i  fizi~ko-konstrukci-
jskoj za{titi.

Pravilan izbor sustava povr{inske
obrade ovisi o temeljitom poznavanju njezi-
nih svojstava.

[to je prevlaka neprozirnija, to  bolje
{titi drvo od razaraju}eg djelovanja svjet-
losti, a s tog je stajali{ta najbolje kad je
prevlaka potpuno neprozirna. Tada,
me|utim, ne vidimo teksturu drva, pa nje-
gove estetske vrijednosti ( va‘ne na{em
zadovoljstvu i ekolo{koj svijesti) postaju be-
spredmetne, jer se uop}e ne vidi nalazi li se
ispod bijelog filma drvo, aluminij ili plastika.
Kako god, prozirne i svijetle tankoslojne
lazure i lakovi, kroz koje dobro vidimo
teksturu i boju drva,   nisu povoljni za
povr{insku obradu izravno izlo‘enoga van-
jskog drva jer nemaju dovoljnu trajnost.
Poluprozirne lazure kompromisno su estet-
sko i tehni~ko rje{enje, a njihova postojanost
ovisi o kakvo}i sastojaka, vrsti pigmenta i
primjeni UV stabiliziraju}ih kemikalija.

[to je prevlaka deblja, to ona bolje {titi
drvo od nepo‘eljnog utjecaja vode. Pri tome
ve}i broj tanjih nanosa osigurava bolju
za{titu nego velika debljina nanosa. Deblja
prevlaka smanjuje nakupljanje vode od obor-
ina i iz vla‘noga zraka, pa su godi{nja i
vi{egodi{nja odstupanja najve}ih i najmanjih

iznosa ravnote‘nih sadr‘aja vode drva
manja. Potpuna nepropusnost prevlake,
me|utim, nije po‘eljna zbog potrebe da dio
vode iz drva ispari van. Osim vode izvana,

Tablica 3. 
Preporuke za izbor

povr{inske obrade
ovisno o izlo‘enosti
vremenskim utjecajima i
tra‘enoj dimenzionalnoj
stabilnosti (prema EN
927-1). 
 Recommendations for

coating system selection
according to  exposure
conditions and permitted
dimensional movement
of wood ( according to
EN 927-1).
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drvo, naime upija vlagu i iznutra, osobito iz
prostorija velike relativne vla‘nosti. Ta se
voda zimi kre}e prema podru~ju manjeg pri-
tiska zasi}enja vodene pare, tj. u hlad-
nije,vanjske dijelove elemenata, gdje mo‘e
kondenzirati i nakupljati se pod nepropus-
nom prevlakom. Stoga prevlaka mora biti
vodoodbojna, ali i paropropusna, a ta je dva
svojstva te{ko uravnote‘iti. Mi{ljenje o po-
voljnosti vrlo propusnih tankoslojnih lazura,
koje je prije dvadesetak godina bilo zasno-
vano na argumentaciji da je za drvo najbolje
da “di{e”, pokazalo se pogre{nim, jer su na-
jve}e vrijednosti nakupljene vode u tro-
godi{njem razdoblju prelazile 20%, {to je
kriti~na granica za po~etak truljenja drva.

Danas se u Europi rabe debeloslojne
lazure (high-build wood stain) , poznate i kao
lak-lazure (varnish stain), debljine suhog
filma ve}e od 60 µm. Ti proizvodi, uz do-
voljnu pigmentaciju, osiguravaju dobru
za{titu od svjetlosti i vode. Za primjenu na
pro~eljima preporu~uje se ~ak debljina od
100 µm. Sadr‘avaju vodoodbojno sredstvo,
prozirne pigmente ‘eljezova oksida i fungi-
cide. Debljina suhog filma  proizvoda na
vodenoj osnovi iznosi oko 120 µm. Te vri-
jednosti debljina prevlaka osiguravaju manje
nakupljanje vode, manja odstupanja sadr‘aja
vode, a time i manju pojavu pukotina nego u
tankih prevlaka. Deblji filmovi erodiraju
sporije, tj. s izlaganjem im se debljina sman-
juje sporije nego tanjima. Samo jedan do-
datni sloj na nominalno dvoslojni nanos
lazure produljuje vijek trajanja za{tite do ob-
navljanja za ~ak 30%. Debljina filma osobito
je va‘na na mehani~ki najosjetljivijim mjes-
tima, a to su bridovi elemenata. Na njima se,
zbog povr{inske napetosti, pojavljuje ten-
dencija “povla~enja” prevlake i stvaranja
tanjeg sloja ba{ na najnepovoljnijemu
mjestu. Zaobljivanje svih bridova vanjskih
elementata potpuno rje{ava taj problem (sl.
2).

 [vicarski  Savezni  institut za is-
tra‘ivanje materijala i  ispitivanja (EMPA)
(Eidgenössische Materialprüfungs-und For-
schungsanstalt) te Stru~no udru‘enje
proizvo|a~a prozora i fasada (FFF) za
povr{insku obradu pro~elja lazurama
preporu~uju ovaj sustav:
• impregniraju}i temelj (bezbojan, s fungi-

cidom)
• prvi i drugi me|usloj  lazure s organskim

otapalima ili otopljene u vodi, naneseni u
tvornici (obraditi sve strane)

• jedan ili dva sloja (ovisno o klimatskom
optere}enju i navodu proizvo|a~a)) jako
pigmentirane  tankoslojne ili debeloslo-
jne lazure (s organskim otapalima ili
vodene) nanesena na gradili{tu.

Za neprozirnu (pokrivnu) obradu 
preporu~uju:

• pokrivno pigmentirani temelj s organ-
skim otapalima ili vodom (bijeli), nane-
sen u tvornici (obraditi sve strane); u
podru~jima s vrlo vla‘nom klimom treba
nanijeti i impregniraju}i temelj s bioci-
dom

• dva do tri nanosa (ovisno o klimatskom
optere}enju) pokrivno pigmentirane
lazure ili pigmentiranog laka; zadnji sloj
treba nanijeti na gradili{tu.

5.  PRIPREMA POVR[INE DRVA I
NANO[ENJE MATERIJALA ZA
POVR[INSKU OBRADU 
5  Surface preparation and application
of coatings

Povr{ina drva za pro~elja koja }e se
povr{inski {tititi prevlakama mora biti ~ista i
suha. Vla‘nost drva ne bi smjela prelaziti
15%. Povr{inska hrapavost  drva za pro~elja
ovisi o obradi povr{ine koja odre|uje i krajnji
izgled i utje~e na postojanost. Povr{ine na
koje }e se nanositi prekrivni materijali mogu

biti dobivene grubim piljenjem, ~etkanjem

Slika 2. 
Ravnomjerna

debljina filma na
zaobljenim bridovima
(r=2 mm)  Uniform film
thickness on round edges
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i pjeskarenjem, blanjanjem i bru{enjem
ili  samo blanjanjem.  Piljenjem dobivene
povr{ine hrapave su i imaju nadignuta
vlakanca koja nagla{avaju povr{insku
teksturu drva. I kada je prevlaka pokrivno
pigmentirana, struktura povr{ine drva ostaje
vidljiva. Za takve povr{ine  pogodnije su
elasti~ne prevlake koje nisu isklju~ivo filmo-
gene (npr. vodorazrjedive akrilatne lazure). 

Na povr{inama dobivenim ~etkanjem
ili pjeskarenjem tako|er je  nagla{ena struk-
tura drva jer  je dio ranog  drva uklonjen.
Povr{ine pripremljene na taj na~in trebaju
biti pa‘ljivo o~i{}ene kako bi se sprije~ila
mogu}a o{te}enja na filmogenim
prevlakama. Dobro izblanjane i potom
izbru{ene povr{ine vrlo su dobra podloga za
prevlake. Pra{inu nakon bru{enja treba
pa‘ljivo ukloniti s povr{ine i iz pora.

Na pravilno blanjanim povr{inama
ne}e biti problema s povr{inskom obradom.
Blanjanje tupim no‘evima stvorit }e,
me|utim, zgnje~ena i nadignuta vlakanca
koja mogu utjecati na prionljivost prevlake.

Povr{inska obrada pro~elja naj~e{}e
se provodi kombinacijom obrade elemenata
u industrijskom pogonu  i zavr{ne obrade na
samom gradili{tu. Obrada u tvornici ima
prednost zbog ujedna~enosti kvalitete i
koli~ine nanosa, te mogu}eg nano{enja te-
melja na sve strane elementa jednim pro-
laskom preko povr{ine. Naj~e{}e se to
provodi postupcima oblijevanja, {trcanja ili
vakuumskim nano{enjem.

Zavr{ni se slojevi prevlake na
gradili{tu  obi~no nanose kistom ili {trcan-
jem (naj~e{}e airmix postupkom). Kistom
posti‘emo dobro prodiranje materijala u
drvo, iako izgled povr{ine nije uvijek
ujedna~en. Takav na~in nano{enja zahtijeva
proizvode koji se su{e relativno polako  te
stoga nije mogu}e nanijeti debeli sloj bez
tragova kista. To je osobito va‘no za pok-
rivne prevlake ~ija je trajnost proporcionalna
debljini filma.  Dva sloja kistom nanesene
pokrivne prevlake imaju debljinu suhog
filma od 30-40 µm, dok dva sloja airmix
{trcanjem nanesenog filma imaju  potrebnu
debljinu od 120 µm. 

Za primjenu impregnacija i lazura
nano{enje kistom bolje je rje{enje jer materi-
jal bolje prodire u drvo i  kona~ni izgled
proizvoda je ljep{i.

6.  ODR@AVANJE I OBNAVLJANJE
PREVLAKA NA DRVU
6   Maintenance and recoating (refinish-
ing) of wood

 Prevlake na drvenim pro~eljima treba
odr‘avati i pravodobno obnavljati kako bi

tro{ak saniranja bio {to manji. [to se dulje
~eka s obnavljanem tro{ak materijala i vre-
mena bit }e ve}i.

Postupak obnavljanja prevlake ovisi o
vrsti prevlake i ja~ini o{te}enja. Op}enito
vrijedi pravilo da postoje}u prevlaku nije
potrebno uklanjati prije obnavljanja ako je u
dobrom stanju, ako ~vrsto prianja na
povr{inu i nema ve}ih pukotina ili mjehuri}a,
a na nju se ‘eli  nanijeti sli~na prevlaka.
Me|utim,  ‘elimo li nanijeti lazuru na
povr{inu koja je bila obra|ena pigmentira-
nim ili prozirnim lakom, prethodnu prevlaku
treba ukloniti.

Stari se nali~i mogu vrlo brzo skinuti
plinskim plamenikom, tzv. letlampom.
Takav se toplinski postupak ne provodi na
povr{inama koje }e se obra|ivati lazurama ili
prozirnim lakovima jer otvoreni plamen
neizbje‘no pali drvo, a ostaci nagorenog drva
koji nakon toga zaostanu te{ko se uklanjaju.
Elektri~ne puhalice s vru}im zrakom bolje su
rje{enje za uklanjanje prevlaka.

Kemijska sredstva za skidanje na bazi
kausti~ne sode (natrij-hidroksid), pota{e (ka-
lij-karbonat) i sli~nih materijala jeftina su i
djelotvorna, ali njihovi se ostaci te{ko  uklan-
jaju i mogu  kasnije utjecati na trajnost
prevlake.  Na nekim vrstama drva alkalna
sredstva mogu prouzro~iti diskoloraciju,
stoga su za drvo bolja sredstva na organskoj
bazi.

Za uklanjanje prevlaka s ve}eg broja
povr{ina ekonomi~an je i postupak
pjeskarenja.

Ako je prevlaka uglavnom u dobrom
stanju, ali postoje lokalizirana podru~ja s
lo{om prionljivo{}u (npr. oko spojeva),
mo‘e se postupiti tako da se samo taj dio
prevlake ostru‘e do podloge. Ostaloj
prevlaci treba skositi rub sve do podloge (sl.
3). To omogu}uje bolju adheziju temeljnog
sloja na obra|enom lokaliziranom  podru~ju
i ujedna~eniju debljinu temeljnoga i
zavr{nog sloja koji }e se kasnije nanositi (sl.
3). Ne napravimo li  na staroj prevlaci
sko{enje na mjestima gdje stara prevlaka
zavr{ava, novonanesena }e prevlaka  biti
vrlo tanka i to }e biti prvo mjesto na kojem
}e prevlaka kasnije po~eti pucati,
omogu}uju}i tako vodi da penetrira u drvo i
ponovno potakne razgradnju (lju{tenje)
prevlake.

Osnovni je zahtjev i pri nano{enju
prevlaka prvi put i pri kasnijem obnavljanju
da na povr{ini ne smije biti pra{ine, ulja,
masti, voska ni drugih ne~isto}a. Povr{ine
obra|ene temeljnim premazima, pigmentira-
nim ili prozirnim lakovima ili lazurama na
kojima je prevlaka uglavnom u dobrom
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stanju  ali je prljava ili puna mrlja  treba
oprati otopinom detergenta ili sapuna, isprati
i osu{iti. ^i{}enje otapalima, npr. lakim
benzinom, nu‘no je ako su povr{ine
one~i{}ene uljima ili mastima.

Biljne organizme poput plijesni, algi,
li{ajeva i mahovine treba ostrugati prije
nano{enja steriliziraju}e otopine koja }e
uni{titi preostale mikroorganizme. Prije
nano{enja nove prevlake  tako obra|ene
povr{ine treba isprati i ostaviti da se dobro
osu{e.

U daljnjem tekstu dani su primjeri pos-
tupaka obnavljanja prevlaka na bazi alkidnih
smola i na bazi akrilatnih smola  prema pre-
poruci {vicarskoga  Saveznog  instituta za is-
tra‘ivanje materijala  i ispitivanja
(Eidgenössische Materialprüfungs-und For-
schungsanstalt)-EMPA. 

Prevlake na bazi alkidnih smola (sustav s
organskim otapalima ili vodeni)

Stara je prevlaka u dobrom stanju i  dobro
prianja
• Povr{ine oprati razrije|enom otopinom

amonijaka  i lagano prebrusiti (granu-
lacija papira 120 do 150).

• Kistom nanijeti jedan ili dva nanosa
lazure ili laka na alkidnoj ili akrilnoj bazi
(vodeni sustav ili sustav s organskim ota-
palima); obaviti me|ubru{enje ako je
potrebno; broj novih slojeva  ovisi o
stanju stare prevlake.

Stara prevlaka vi{e ne prianja i
djelomi~no se ili  potpuno lju{ti
• Ukloniti  uni{tenu prevlaku (bru{enjem,

pjeskarenjem) i o{te}enu povr{inu drva
prebrusiti sve do zdravog sloja (da nema
sivih podru~ja).

• Dijelove prevlake koji jo{ dobro prian-
jaju isprati razrije|enom otopinom
amonijaka i lagano prebrusiti (granu-
lacija papira 120 do 150).

• Na ogoljenu povr{inu drva nanijeti temelj
na bazi alkidnih smola (s organskim ota-
palima).

• Me|ubru{enje.
• Kistom dva puta nanijeti jako pokrivno ili

pokrivno pigmentiranu debeloslojnu
lazuru ili pigmentirani lak na bazi alkid-
nih ili akrilatnih smola (vodeni ili s  or-
ganskim otapalima). 

Prevlake na bazi akrilatnih smola ( vodeni
sustav)

Stara je prevlaka  u dobrom stanju  i do-
bro prianja
• Povr{ine oprati razrije|enom otopinom

amonijaka i lagano prebrusiti (granu-
lacija papira 120 do 150).

• Nanijeti kistom vodeni akrilatni temelj
(prozirni ili bijeli)

• Me|ubru{enje, ako je potrebno.
• Kistom nanijeti akrilnu lazuru ili lak

(vodeni sustav)

Stara prevlaka vi{e ne prianja i
djelomi~no se ili  potpuno lju{ti
• Ukloniti  o{te}enu prevlaku (bru{enjem,

pjeskarenjem) i  povr{inu drva prebrusiti
sve do zdravog sloja (da nema sivih po-
dru~ja).

• Dijelove prevlake koji jo{ dobro prian-
jaju isprati razrije|enom otopinom
amonijaka i lagano prebrusiti (granu-
lacija papira 120 do 150).

• Na ogoljenu povr{inu drva nanijeti temelj
na bazi alkidnih smola (s organskim ota-
palima).

Slika 3. 
Obnavljanje prevlake

uz  sko{enje rubova
stare prevlake i bez
sko{enja.

Gore: obnavljanje stare
prevlake uz sko{enje ruba.
Debljina nove prevlake
ujedna~ena je i na spoju stare
prevlake s drvom.

Dolje: obnavljanje stare
prevlake bez sko{enja ruba.
Nova je prevlaka tanka na
rubu stare prevlake i nakon
kratkog vremena po~ne
propadati.

Recoating with and
without “feathering”
abrupt edge of old film.

Top: recoating with
feathering. Thickness of a new
coat is consistent across
boundaries  between old film
and wood.

Bottom: Recoating
without feathering.  A new
coat  is thin at abrupt edge of
old film and fails after a short
time.
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• Me|ubru{enje.
• Nanijeti kistom vodeni akrilatni temelj

(prozirni ili bijeli).
• Kistom jadanput ili dvaput nanijeti ak-

rilatnu lazuru ili lak (vodeni sustav).

7. UMJESTO ZAKLJU^KA
7  Instead of conclusion 

U prvom dijelu ovog rada (Turkulin i
Sell, 2002) isticali smo va‘nost spre~avanja
nakupljanja vode u le|nim zonama fasadnih
elemenata. Va‘nost, ali i ograni~enost
djelotvornosti povr{inske obrade mo‘emo
uo~iti na sl. 4 na kojoj je vidljiv  pogled kroz
prozor ljetnikovca pri prvom posjetu nakon
zime. Korisnik stana na~inio je novi kapak
(od jelovine) te ga dobro za{titio nepropus-
nim prekrivnim materijalom. Tijekom zime,
me|utim, prostor uz zidnu oblogu namakala
je voda, skupljala se na kamenoj klup~ici i
vla‘ila doljnji dio kapka koji na nju nasjeda.
U prolje}e se zbog zagrijavanja rapidno raz-
vija trule‘ u natopljenom drvu. Pou~ak:
povr{inska obrada najva‘niji je element
za{tite drva na pro~eljima, ali ne mo‘e
“spasiti” ili sakriti propuste u postupcima
fizi~ke i konstrukcijske za{tite koji su trebali
biti korektno provedeni prije povr{inske
obrade.

U~imo na vlastitim ili, jo{ bolje, na
tu|im pogre{kama.
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Slika 4.  
Razvoj trule‘i na

drvenom kapku zbog
neodgovaraju}eg odvoda
vode s prozorske klup~ice
 Rot development on a

wood shutter due to
improper water
conduction from the
window sill.
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