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PROZORI – VAŽNI DIJELOVI GRA EVINA

Uvod

Prozor je jedna od najvažnijih, a za 
uspješno cjelovito djelovanje gra e-
vine i njezina najkriti nija kompo-
nenta. Uvijek je bio i ostaje arhitek-
tonski element koji pro elju daje 
poseban naglasak i odre uje njegov 

zna aj. Uloga prozora s obzirom na 
unutrašnjost gra evine mijenjala se i 
nadogra ivala ovisno o zahtjevima 
korisnika prostora. 

Veliku je ulogu pri novom odnosu 
na prozorske površine imala i spoz-
naja na podru ju zdravstva i psiho-
logije. Oblikovala su se na ela pla-
niranja prostora koja osiguravaju 
odgovaraju i stupanj stambene i 
radne udobnosti, gdje je važna i 
dnevna odnosno prirodna svjetlost i 
toplinska ugodnost u prostoru. Ener-
getski problemi sedamdesetih godi-
na 20. stolje a upozorili su na slabu 
u inkovitost umjetne svjetlosti, i 
time povezanu potrošnju energije i 

toplinsko optere enje prostora, te 
pripomogli novom vrednovanju pro-
zorskih otvora kao izvora prirodno-
ga svjetla. 

Pritom su nastale teško e zbog pre-
velikih toplinskih gubitaka kroz tak-
ve prozore. Posebno su reprezenta-

tivne gra evine imale visoke troško-
ve grijanja i teško e s postizanjem 
zadovoljavaju e stambene i radne 
udobnosti u prostorima, što je sma-
njilo oduševljenje uporabom stakla 
u gra evinama. Energetska je kriza 
imala s time povezan i pozitivan u i-
nak koji se iskazao iznimnim razvo-
jem tehnologije prozora i njihovih 
pojedinih dijelova: okvira, ostaklje-
nja, okova i brtvi. 

Oblikovna osnova gra evine i potre-
be te zahtjevi za prirodnim osvjetlje-
njem prostora uvjetuju oblik i veli i-
nu prozora. O njima ovisi kakva je 
stati ka uloga prozora, kakav je na-
in ugradnje odnosno pri vrš enja

prozora, kakav je na in otvaranja 
mogu e izabrati i kako je veliko po-
jedino prozorsko krilo odnosno poje-
dina ostakljena površina, kakav je 
okov potrebno ugraditi i koji se ma-
terijali mogu uzeti u obzir za krilo, a 
koji za okvir. ak i izabrana boja 
utje e na izbor materijala za prozor-
ski okvir i krilo. Dodatni su kriteriji, 
koji uvjetuju konkretne odluke, na 
primjer zaštita od meteoroloških 
utjecaja (vodonepropusnost i zrako-
propusnost na propuh, zaštita od 
sunca itd.) i elementi sigurnosti. 

Suvremeni prozor obavlja više funk-
cija koje su me usobno vrsto pove-
zane. Povezano s njima govori se o 
svjetlosnoj, toplinskoj i zvu noj udob-
nosti prostora, o kvaliteti zraka u 
prostoru, o zaštiti od atmosferskih 
utjecaja i o psihofizi kim u incima. 

Prozor korisnicima prostora nudi vi-
zualnu komunikaciju s vanjskom 
okolinom. Ponekad mora osigurava-
ti osje aj sigurnosti te nuditi mogu -
nost stvaranja intimnosti, kada se to 
želi. Dostatna površina i pravilan ras 
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pored prozorskih ploha nudi odgova-
raju i stupanj prirodne osvijetljenos-
ti prozora te time snižava potrebu za 
energijom za umjetnu rasvjetu i sma-
njuje toplinsko optere enje prostora. 
Dodatno se, pametnim planiranjem 
sjenila, smanjuje potreba za hla e-
njem zgrade. Dobre toplinske karak-
teristike prozora pripomažu smanji-
vanju troškova grijanja i vode ener-
getskoj u inkovitosti cijele zgrade. 

Kvalitetne komponente produljuju 
trajnost prozora i tehnološki vijek 
trajanja cijele zgrade te tako sniža-
vaju troškove popravaka i održava-
nja. Suvremeni prozori s niskom 
toplinskom provodljivosti i malom 
zrakopropusnoš u smanjuju trans-
misijske toplinske gubitke i pozitiv-
no utje u na toplinsku bilancu zgra-
de te s time povezane troškove. Iz-
nimno je važan i njihov pozitivan 
utjecaj na toplinsku udobnost u pros-
toru, u smislu na ela održive grad-
nje, pa i njihov smanjeni negativni 
utjecaj na prirodni okoliš. Sve na-
brojene injenice povisuju tržišnu i 
uporabnu vrijednost zgrade. 

Kvaliteta prozora može se promatra-
ti mjerljivim, objektivnim kriteriji-
ma i nemjerljivim, subjektivnim kri-
terijima. Prvima pripadaju ispunja-
vanje zahtjeva tehni ke, funkcional-
ne i oblikovne prirode, a drugima, 
primjerice, estetski i do neke mjere 
oblikovni kriteriji. 

Pristup kupovini prozora 
Važno je znati za kakvu se namjenu 
kupuju prozori i izabrati kriterije na 
osnovi kojih se donosi odluka. Radi 
li se o novogradnji ili zamjeni pro-
zora na zgradi kulturnoga naslije a,
u postoje oj obiteljskoj ku i ili sta-
nu u višestambenoj zgradi? Kod no-
vogradnji se može ravnati prema 
minimalnim zahtjevima propisa, a 
može se odlu iti za postizanje nis-
koenergetskoga standarda ili stan-
darda pasivne gradnje. Pri obnovi 
ku e ili stana zamjena prozora može 
biti zbog njihove dotrajalosti ili sto-

ga što se izmjenom starih prozora 
postižu znatnne uštede troškova za 
grijanje i smanjuju troškovi održa-
vanja, a u razumnom se roku inves-
ticija vra a. 

Ako su izabrani kriteriji zadovolja-
vaju e protuma eni, preostaje pot-
raga za odgovaraju im proizvodom. 
No, to i nije sasvim jednostavno jer 
proizvo a i navode sli ne prednosti 
za svoje proizvode. Konkurencija na 

tržištu je velika, informacije se brzo 
šire i slabi proizvo a i se brzo otkri-
ju. Naravno, teško je paušalno dati 
prednost jednom proizvo a u nad 
drugim. Razlike su u detaljima koji 
mogu biti stvar dogovora kupca i 
proizvo a a (tip i debljina prozors-
kih profila, materijali i izvedba brtv-
ljenja, tip ostakljenja, vrsta okova i 
sl.). Pritom treba istaknuti da mnogi 
proizvo a i, posebno prozora od 
umjetnih masa, upotrebljavaju sli ne

Primjer loše i dobre prakse pri izmjeni prozora: gore – nakon obnove zašti enoga pro elja,
dolje – zajedno s obnovom pro elja
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ili jednake osnovne elemente, tj. pro-
zorske profile, brtvila i okove te ak
isti tip i znak ostakljenja. Važno je 
znaju li te osnovne komponente sas-
taviti u kvalitetan kona ni proizvod i 
ugraditi ga sukladno pravilima struke. 

Vrlo važno mjerilo pri izboru prozo-
ra njihova je cijena, iako ne bi bilo 
dobro izabrati samo na temelju tog 
kriterija, posebno ako su pri prvoj 
ugradnji ili izmjeni prozora postav-
ljeni nešto viši ciljevi. Brižan inves-
titor gledat e na dugoro ne u inke i 
u kupovnoj cijeni u obzir uzeti npr. 
tehni ke prednosti, ekološke utjeca-
je, jamstvene rokove, predvi ene in-
tervale održavanja.  

Prozori su jedan od onih sastavnih 
dijelova zgrade za koje je važno da 
sa uvaju svoju funkcionalnost sve 
do kraja svog tehnološkoga vijeka 
trajanja. Za jednostavniju obiteljsku 
ku u analiza životnih troškova 
(LCC- life circle cost) možda nije 
najnužnija, ali je nužna kod pos-
lovnih, javnih, višestambenih i 
sli nih zgrada. 

Nezgodno bi bilo kada bi nakon ne-
koliko godina stanovanja ili rada u 
zgradi ili stanu gra evnu stolariju 
trebalo mijenjati zbog nerazmjerno 
visokih toplinskih gubitaka, niske 
razine udobnosti u prostoru ili banal-
nih tehni kih manjkavosti. Stoga se 
na po etku treba raspitati za dobav-
ne i jamstvene rokove te servisne 
mreže i provjeriti ho e li ugradnju 
obaviti osposobljena ekipa. Prednost 
treba dati ponu a u koji u paketu 
nudi prozorske klup ice, sjenila i 
druge proizvode, ugradnju svih tih 
elemenata i odvoz otpadnoga mate-
rijala. Nisu nevažne referencije i 
tradicija izvo a a, mogu a prijašnja 
iskustva, potvrde o kvaliteti proiz-
voda i sl. Ne bi bilo korektno tvrditi 
da noviji i trenuta no manje poznat 
proizvo a  ne može ponuditi dobre 
proizvode, stoga treba od ponu a a
zahtijevati pismene dokaze o ispiti-
vanju tehni kih karakteristika prozora. 

Dobre toplinske karakteristike 
ne isklju uju kvalitetu drugih 
zna ajki prozora 
Energetska je u inkovitost jedan od 
bitnijih trajnosnih elemenata suvre-
menoga prozora. Toplinski otpor 
energetski u inkovitih prozora dosta 
je ve i od starijih prozora, nekontro-
lirana izmjena zraka kroz spojeve 
zatvaranja je smanjena, viša povr-
šinska temperatura unutarnjega okna 

smanjuje gubitke zra enja ovjeko-
va tijela u njegovoj neposrednoj bli-
zini i usporava kretanje zraka uz nje-
ga. Toplinski su gubici iz prostora 
prema van smanjeni, smanjuje se i 
potrebna snaga sustava grijanja, troš-
kovi grijanja su niži, a toplinska 
udobnost u prostoru poboljšana. U 
toplijem je razdoblju godine tempe-
ratura zra enja unutarnjega okna ni-
ža, što pridonosi manjem pregrijava-
nju prostora. Pozitivni se ekološki 
u inci  odražavaju u smanjenoj emi-
siji štetnih tvari, posebno CO2 u 
okolinu. 
U ve ini je europskih država danas 
polazni standard dvostruko ostaklje-
nje s niskoemisijskim slojem i plin-
skim punjenjem (toplinska prolaz-

nost  1,1 W/m2K) odnosno prozor 
sa zajedni kom toplinskom prolaz-
noš u nižom od 1,6 W/m2K. Za 
prozore za pasivnu ku u, po defini-
ciji Pasivhaus Instituta ta je granica 
ograni ena na 0,8 W/m2K (npr. tros-
truko ostakljenje, dva niskoemisij-
ska sloja, izolacijski distancer, ple-
meniti plin). 

U želji za što boljom energetskom 
u inkovitosti zgrade ne smije se za-

boraviti da prozori po svojoj osnov-
noj funkciji nisu sustav za štednju 
energije. Njihova je zada a osigura-
vanje prirodne svjetlosti i osun ava-
nje prostora, prozra ivanje prostora 
(bez obzira na mogu e sustave me-
hani koga prozra ivanja s rekupera-
cijom) i dodir s vanjskom okolinom. 
Stoga treba pažljivo uzeti u obzir 
ideje i želje za staklima koja štite od 
sunca jer nekriti ne odluke ili izbor 
neprimjerenih proizvoda mogu uz-
rokovati izrazito slabu svjetlosnu 
udobnost u prostorima, što se nega-
tivno odražava na psihofizi ki osje-
aj i sposobnost korisnika prostora 

te može dovesti do pove anja potroš-
nje energije za umjetno osvjetljenje. 
Prava kombinacija toplinskih i svjet-

Karakteristike ostakljenja i datum izrade napisan na distanceru izme u stakla
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losnih karakteristika stoga su klju
pametnoga izbora prozora jer su 
toplinska i svjetlosna udobnost u 
prostoru jednakovrijedni imbenici. 

Važnost zvu ne zaštite 
Kod prozora se mora pobrinuti za 
zvu nu izolaciju na trima ravnina-
ma: na spoju prozora s konstrukci-
jom (brtvljenje oboda prozorskoga 
okvira), na zatvaranjima (postavlja-
nje brtvila) i preko samoga stakla. 
Zvu ne karakteristike ostakljenja 
mogu se poboljšati na razli ite na i-
ne, na primjer uporabom prozorskih 
stakala razli itih debljina, ugradnjom 
lijepljenih (lameliranih) prozorskih 
stakala ili s posebnim plinovima u 
prostoru izme u stakla. Pri uporabi 
takvih plinova mogu se ovisno o 
vrsti plina oslabiti toplinske karakte-
ristike ostakljenja. Naj eš e se rabio 
plemeniti heksafluorid koji je po 
Kyotskom protokolu uvršten u stak-
leni ke plinove (sli no i kao uglji-
kov dioksid, metan i još tri druga 
plina, tj. skupina plinova). 

Kakav je stupanj zvu ne izolacije i 
time tip prozora potreban mogu e je 
izra unati s obzirom na odnose na 
danoj lokaciji (na primjer blizina 
prometnica). Pritom su važni prijed-
lozi tehni ke službe proizvo a a.
Standardno dvostruko ostakljenje 
uobi ajeno osigurava dobru temelj-
nu zvu nu zaštitu ako se ne radi o 
izvorima izrazitije buke. Ali prozor 
s vrlo dobrim ostakljenjem ne e biti 
dobra zvu na zaštita ako je brtvlje-
nje na zatvaranju manjkavo. 

Drveni ili PVC prozori 

Naj eš a su pitanja, govori li se o 
prozorima, izbor drvenoga ili PVC 
(Polyvinyl chloride) prozora. Tome 
se mogu dodati i pitanja o metalnim 
prozorima. Kao što je ve  mnogo 
puta re eno i napisano – na ta se pi-
tanja ne može odgovoriti jednozna -
no. Temeljna je pretpostavka da su 
svi prozori na tržištu dobri za upora-
bu i da ispunjavaju propisane tehni ke
zahtjeve. 

Tehni ki gledano, danas je mogu e
posti i jednakovrijedne toplinske, 
svjetlosne i zvu ne karakteristike 
bez obzira na upotrijebljeni materi-
jal. Pri kona noj e se odluci povrh 
subjektivnih mjerila (recimo osobno 
preferiranje odre enoga materijala) 
u obzir uzimati položaj i orijentacija 
prozora odnosno izloženost vremen-
skim utjecajima, mogu nost iš enja 
i održavanja (sigurnost i dostupnost 
i s vanjske strane) te drugi imbenici. 

Uobi ajeno vrijedi da su PVC (ili 
metalni) prozori dugoro no otporniji 
na vremenske utjecaje bez posebno-
ga održavanja, kod drvenih je obve-
zatno obnavljanje završnih slojeva 
svakih nekoliko godina, posebno na 
izloženijim lokacijama. Kod drvenih 
je prozora popravak manjih ošte e-
nja i ogrebotina jednostavniji nego 
kod PVC prozora. Ako je još do pri-
je nekoliko godina u mnogim drža-
vama vrijedilo da su PVC prozori 
znak tehnološkoga napretka i u veli-
koj su mjeri istisnuli drvene prozore, 
posljednjih se godina drveni prozori 
polako ali sigurno vra aju – nešto 
zbog bolje zaštite drvene konstruk-
cije, nešto zbog ekoloških razloga, u 
dobroj mjeri zbog prestiža, drvo je 
još uvijek jedan od najplemenitijih 
materijala u zgradarstvu. 

Mogu i uzroci plijesni 

esto je lai ko objašnjenje za nasta-
nak plijesni i u novogradnjama i pri 
zamjeni postoje ih prozora novim 
ugradnja plasti ne stolarije. Ali pro-
blem nije tako jednostavan. Plasti ni
se prozori naj eš e okrivljuju zato 
što se podsvjesno izjedna ava u ink 
PVC okvira i mikroklime u plasti -
noj vre ici. Nekoliko dužnih metara 
PVC prozorskih profila sigurno ne 

oslabljuje odnose u prostoru, u prvo-
me redu relativnu vlažnost unutar-
njega zraka. Taj je materijal zato pos-
ve krivo optužen za mogu u štetu 
koja nastaje nakon njegove ugrad-
nje. Prostori ništa bolje ne dišu pre-
ko drvenih okvira (kao što zidovi ne 
dišu da bi se njima uravnotežila mi-
kroklima u prostoru i nadomjestilo 
prozra ivanje). 

Istina je da su suvremeni prozori 
zrakonepropusniji. To je uz strože 
zahtjeve za ukupni toplinski otpor 
jedan od važnijih elemenata suvre-
menih tehni kih propisa, jer se time 
smanjuju nekontrolirani toplinski 
gubici iz prostora kroz reške i spoje-
ve zatvaranja. Ako smo se nekada 
mogli oslanjati na takav propuh kao 
dodatno osiguranje od previsoke 
vlažnosti unutarnjega zraka, pri e-

Suvremeni prozorski profili: a. višekomorni PVC profil s oja anjima (Interles) i b. 
kombinacija drvo – izolacijsko punjenje – aluminij (Internorm)
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mu su bila od pomo i i lokalna loži-
šta svojim prirodnim izvlaživanjem, 
pri ugradnji suvremenih prozora 
potrebno je prostore dodatno, tj. te-
meljitije prozra ivati otvaranjem 
prozora. 

To je u praksi ponekad teško osigu-
rati, ovisno i o stambenim navikama 
i o svrsi uporabe prostora. Stoga je 
dobro pobrinuti se za dostatno kon-
trolirano mehani ko prozra ivanje s 
rekuperacijom (vra anje otpadne 
topline) posvuda gdje je to tehni ki 
izvedivo i ekonomski opravdano, 
uzimaju i u obzir mogu e posljedice 
propusta takvoga sustava na zdravlje 
korisnika, troškove održavanja i sli-
no. Tipi an su primjer višestambe-

ne zgrade s neprofitnim, tj. socijal-
nim stanovima. ak i pojam nisko-
energetska gradnja ozna ava isklju-
ivo zgrade, to jest stanove gdje se – 

povrh svih drugih zahvata za u in-
kovitu uporabu energije – pobrinulo 
za prozra ivanje takve vrste. 

Granice energetske 
u inkovitosti prozora 
Pri energetskim odnosno toplinskim 
karakteristikama prozora granica je 
u inkovitosti uvjetovana samo prak-
ti nim mogu nostima (ocjenom eko-
nomske opravdanosti na osnovi LCC 
analiza) uporabe, a ne tehni kim od-

nosno tehnološkim problemima. Kao 
mjerilo se upotrebljava toplinska 
prolaznost U (W/m2K) koja je sastav-
ljena od toplinske prolaznosti prozir-
noga (ostakljenja) i neprozirnoga 
(okvir, krilo, pre ke) dijela prozora. 
Pri ostakljenju ta karakteristika ovisi 
o broju prozorskih stakala i nisko-
emisijskih slojeva, plinu u prostoru 
izme u stakala i materijalu distan-
cera ostakljenja. 
Tehnologije koje se upotrebljavaju u 
gradnji niskoenergetskih i pasivnih 
ku a obuhva aju, na primjer, tros-
truko ostakljenje sa dva niskoemi-
sijska sloja, plemenitim plinom i 
izolacijskim distancerom. Kod ok-
vira i krila od PVC-a toplinske se 
karakteristike u osnovi poboljšavaju 
pove anjem broja komora, kod dr-
venih pove avanjem debljine. Kom-
binacijom materijala, kao što su 
PVC i PU-punjenje (poliuretansko), 

drvo i PU sredina ili dodatni PU sloj, 
postižu se karakteristike primjerene 
spomenutim sustavima gradnje. Važ-
nu ulogu imaju i brtvila (položaj 
odnosno broj) koja sprje avaju ne-
kontroliranu izmjenu zraka kroz 
spojeve. 

Svaki je prozor izvorno dobar i ener-
getski u inkovit toliko koliko je 
kvalitetna njegova ugradnja. Prije 
svega radi se o to noj ugradnji bez 
zrakopropusnih mjesta uz prozorski 
obod i po mogu nosti s neposred-
nom vezom na sloj materijala za 
toplinsku zaštitu zida te za pravilan 
na in prirodnoga prozra ivanja pro-
stora.

Trenuta no u graditeljstvu prevlada-
va klasi an na in ugradnje prozora s 
pomo u poliuretanske pjene, prekriv-
nih letvica i silikonskoga kita iako je 

Primjeri kondenzacije na suvremenim energetski u inkovitim ostakljenjima: lijevo - na 
donjem rubu unutarnjega stakla u podru ju distancera do kojega esto dolazi no u u 
zagrijanim prostorima, a uzrokuje probleme drvenom okviru, desno - na ve em dijelu 
unutarnjega stakla siguran znak prevelikoga optere enja prostora vlagom

Detalj klasi ne ugradnje prozora s montažnom pjenom na: a) drvenu i b) masivnu 
konstrukciju

Elementi za RAL montažu na prozorskom 
okviru
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ugradnja s brtvljenjem u tri dijela 
(ugradnja po njema kim RAL smje-
rnicama) uvijek bolji standardni 
na in ugradnje. Pojednostavljeno 
re eno radi se o zrakonepropusnoj i 
paronepropusnoj brani (npr. posebna 
folija) na unutarnjem spoju okvira i 
konstrukcije, slojem toplinske zašti-
te odnosno brane (npr. samoekspan-
zijska traka) na srednjem dijelu i 
paropropusnoj te vodonepropusnoj 
brani (npr. posebna folija) na vanj-
skome spoju. Takav je na in ugrad-
nje obvezatan ako se radi o nisko-
energetskim ku ama. 

Ugradnja i održavanje prozora 
Za dugotrajan i pravilan rad te u in-
kovitost prozora potrebno je redovi-
to održavanje svih njegovih dijelova 
sukladno uputama proizvo a a. To 
je i obvezatno zbog jamstvenih zah-
tjeva. Uobi ajeno su jamstveni uv-
jeti (jamstveni rok) navedeni ve  u 
ponudi. Sli na na ela vrijede i za 
kupnju i za ugradnju. Me u proizvo-

a ima nema po tome bitnih razlika. 
Oni navode jamstveni rok za proiz-
vod ili njegov dio iz vlastite proiz-
vodnje, za komponente koje proiz-

vode kooperanti (npr. ostakljenje, 
okovi, brtvila) vrijede jamstveni 
rokovi koje propisuju ti proizvo a i.

Zaklju ak
Prozor je jedan od elemenata zgrade 
s najintenzivnijim razvojem u pos-
ljednja dva desetlje a. Teško je o e-
kivati da e se trend razvoja ili po-
boljšanja i na podru ju u inkovite 
upotrebe energije nastavljati takvom 
brzinom. Ne radi se samo o cijeni 
prozora, ve  i o tehni kim prakti -
nim razlozima. Na primjer pove a-
nje broja prozorskih stakala u susta-
vu ostakljenja negativno bi utjecalo 
na svjetlosne odnose u prostoru i 
težinu prozora, širenje prozorskoga 
okvira i krila zbog toga i zbog estet-
skih razloga nije više smisleno. Naj-
više rezerve imaju proizvo a i krov-
nih prozora i proizvo a i sjenila te 
razli itih nadzornih i upravlja kih 
sustava kao sastavnih elemenata 
prozorskoga sustava. 

Umjesno je o ekivati da e tehnolo-
gije prozora i prozorskoga ostaklje-
nja koji su danas nestandardni sutra 
postati uobi ajena praksa po dostup-
nim cijenama. To je povezano i s 

predvi enim zaoštravanjem zahtjeva 
tehni kih propisa sljede ih godina, 
sukladno europskim direktivama s 
podru ja energetske u inkovitosti 
zgrada. 

Dakle, svrhovito treba promišljati 
planiranje i izvedbu razli itih anali-
za za usporedbu troškova i ušteda, 
tj. za u inke u cijelome vijeku traja-
nja prozora (zgrade). 

I pri izboru prozora vrijedi: jeftiniji 
proizvod ne zna i da je povoljniji, a 
skuplji proizvod ne zna i da je ne-
povoljniji, posebno gledaju i cijeli 
vijek trajanja. Nije pametno zbog 
postizanja niže cijene stvarati kom-
promise na štetu kvalitete proizvo-
da. Dugoro no se to osve uje prim-
jerice eš im održavanjem i obno-
vom, slabijim tehni kim karakteris-
tikama, stambenim neudobnostima i 
kra oj trajnosti (troškovi održavanja 
i rada). 
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