PROZORI — VAZNI DIJELOVI GRADEVINA

Uvod

Prozor je jedna od najvaznijih, a za
uspjesno cjelovito djelovanje grade-
vine i njezina najkriti¢nija kompo-
nenta. Uvijek je bio i ostaje arhitek-
tonski element koji procelju daje
poseban naglasak i odreduje njegov

Stari drveni prozor pravilno ugraden

znacaj. Uloga prozora s obzirom na
unutra$njost gradevine mijenjala se i
nadogradivala ovisno o zahtjevima
korisnika prostora.

Veliku je ulogu pri novom odnosu
na prozorske povrsine imala i spoz-
naja na podru¢ju zdravstva i psiho-
logije. Oblikovala su se nacela pla-
niranja prostora koja osiguravaju
odgovaraju¢i stupanj stambene i
radne udobnosti, gdje je vazna i
dnevna odnosno prirodna svjetlost i
toplinska ugodnost u prostoru. Ener-
getski problemi sedamdesetih godi-
na 20. stoljec¢a upozorili su na slabu
ucinkovitost umjetne svjetlosti, i
time povezanu potro$nju energije i
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toplinsko opterecenje prostora, te
pripomogli novom vrednovanju pro-
zorskih otvora kao izvora prirodno-
ga svjetla.

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

tivne gradevine imale visoke trosko-
ve grijanja i teSko¢e s postizanjem
zadovoljavajuée stambene i radne
udobnosti u prostorima, $to je sma-
njilo odu$evljenje uporabom stakla
u gradevinama. 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 gradevine i potre-
be te zahtjevi za prirodnim osvjetlje-
njem prostora uvjetuju oblik i veli¢i-
nu prozora. O njima ovisi kakva je
staticka uloga prozora, kakav je na-
¢in ugradnje odnosno pri¢vricenja

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

Suvremeni prozor obavlja viSe funk-
cija koje su medusobno ¢vrsto pove-
zane. Povezano s njima govori se 0
svjetlosnoj, toplinskoj i zvuénoj udob-
nosti prostora, o kvaliteti zraka u
prostoru, o zastiti od atmosferskih
utjecaja i o psihofizickim ucincima.

Prozor korisnicima prostora nudi vi-
zualnu komunikaciju s vanjskom
okolinom. Ponekad mora osigurava-
ti osjecaj sigurnosti te nuditi moguc-
nost stvaranja intimnosti, kada se to
zeli. Dostatna povrSina i pravilan ras

Primjer prozora na mansardi s veom
zastakljenom plohom
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pored prozorskih ploha nudi odgova-
rajuci stupanj prirodne osvijetljenos-
ti prozora te time snizava potrebu za
energijom za umjetnu rasvjetu i sma-
njuje toplinsko opterecenje prostora.
Dodatno se, pametnim planiranjem
sjenila, smanjuje potreba za hlade-
njem zgrade. Dobre toplinske karak-
teristike prozora pripomazu smanji-
vanju troskova grijanja i vode ener-
getskoj u€inkovitosti cijele zgrade.

Kvalitetne komponente produljuju
trajnost prozora i tehnoloski vijek
trajanja cijele zgrade te tako sniza-
vaju troSkove popravaka i odrzava-
nja. Suvremeni prozori s niskom
toplinskom provodljivosti i malom
zrakopropusno$éu smanjuju trans-
misijske toplinske gubitke i pozitiv-
no utjecu na toplinsku bilancu zgra-
de te s time povezane troSkove. Iz-
nimno je vazan i njihov pozitivan
utjecaj na toplinsku udobnost u pros-
toru, u smislu nacela odrzive grad-
nje, pa i njihov smanjeni negativni
utjecaj na prirodni okoli§. Sve na-
brojene ¢injenice povisuju trzisnu i
uporabnu vrijednost zgrade.

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

Pristup kupovini prozora

Vazno 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 naslijeda,
u postojeéoj obiteljskoj kuéi ili sta-
nu u vi$estambenoj zgradi? Kod no-
vogradnji se moze ravnati prema
minimalnim zahtjevima propisa, a
moze se odluciti za postizanje nis-
koenergetskoga standarda ili stan-
darda pasivne gradnje. Pri obnovi
kuce ili stana zamjena prozora moze
biti zbog njihove dotrajalosti ili sto-
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Primjer loSe i dobre prakse pri izmjeni prozora: gore — nakon obnove zasticenoga procelja,
dolje — zajedno s obnovom procelja

ga §to se izmjenom starih prozora
postizu znatnne ustede troSkova za
grijanje 1 smanjuju troskovi odrza-
vanja, a U razumnom se roku inves-
ticija vraca.

Ako su izabrani kriteriji zadovolja-
vajuce protumaceni, preostaje pot-
raga za odgovaraju¢im proizvodom.
No, to i nije sasvim jednostavno jer
proizvodaci navode slicne prednosti
za svoje proizvode. Konkurencija na

trzistu je velika, informacije se brzo
Sire 1 slabi proizvodaci se brzo otkri-
ju. Naravno, tesko je pausalno dati
prednost jednom proizvodacu nad
drugim. Razlike su u detaljima koji
mogu biti stvar dogovora kupca i
proizvodaca (tip i debljina prozors-
kih profila, materijali i izvedba brtv-
ljenja, tip ostakljenja, vrsta okova i
sl.). Pritom treba istaknuti da mnogi
proizvodaci, posebno prozora od
umjetnih masa, upotrebljavaju slicne
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ili jednake osnovne elemente, tj. pro-
zorske profile, brtvila i okove te ¢ak
isti tip 1 znak ostakljenja. Vazno je
znaju li te osnovne komponente sas-
taviti u kvalitetan konaéni proizvod i
ugraditi ga sukladno pravilima struke.

Vrlo vazno 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 nesto visi ciljevi. Brizan inves-
titor gledat ¢e na dugoro¢ne ucinke i
u kupovnoj cijeni u obzir uzeti npr.
tehni¢ke prednosti, ekoloske utjeca-
je, jamstvene rokove, predvidene in-
tervale odrzavanja.

Prozori su jedan od onih sastavnih
dijelova zgrade za koje je vazno da
sacuvaju svoju funkcionalnost sve
do kraja svog tehnoloskoga vijeka
trajanja. Za jednostavniju obiteljsku
kuéu analiza zivotnih troskova
(LCC- life circle cost) mozda nije
najnuznija, ali je nuzna kod pos-
lovnih, javnih, viSestambenih i
sli¢nih zgrada.

Nezgodno bi bilo kada bi nakon ne-
koliko godina stanovanja ili rada u
zgradi ili stanu gradevnu stolariju
trebalo mijenjati zbog nerazmjerno
visokih toplinskih gubitaka, niske
razine udobnosti u prostoru ili banal-
nih tehni¢kih manjkavosti. Stoga se
na pocetku treba raspitati za dobav-
ne i jamstvene rokove te servisne
mreze 1 provjeriti ho¢e li ugradnju
obaviti osposobljena ekipa. Prednost
treba dati ponudacu koji u paketu
nudi prozorske klupCice, sjenila i
druge proizvode, ugradnju svih tih
elemenata i odvoz otpadnoga mate-
rijala. Nisu nevazne referencije i
tradicija izvodaca, moguda prijasnja
iskustva, potvrde o kvaliteti proiz-
voda i sl. Ne bi bilo korektno tvrditi
da noviji i trenuta¢no manje poznat
proizvoda¢ ne moze ponuditi dobre
proizvode, stoga treba od ponudaca
zahtijevati pismene dokaze o ispiti-
vanju tehnickih karakteristika prozora.
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Dobre toplinske karakteristike
ne iskljucuju kvalitetu drugih
znacajKi prozora

Energetska je u¢inkovitost jedan od
bitnijih trajnosnih elemenata suvre-
menoga prozora. Toplinski otpor
energetski ucinkovitih prozora dosta
je veéi od starijih prozora, nekontro-
lirana izmjena zraka kroz spojeve
zatvaranja je smanjena, viSa povr-
Sinska temperatura unutarnjega okna

nost =~ 1,1 W/m’K) odnosno prozor
sa zajednickom toplinskom prolaz-
nos¢u nizom od 1,6 W/m’K. Za
prozore za pasivnu kucu, po defini-
ciji Pasivhaus Instituta ta je granica
ograni¢ena na 0,8 W/m’K (npr. tros-
truko ostakljenje, dva niskoemisij-
ska sloja, izolacijski distancer, ple-
meniti plin).

U Zelji za §to boljom energetskom
ucinkovitosti zgrade ne smije se za-

Karakteristike ostakljenja i datum izrade napisan na distanceru izmedu stakla

smanjuje gubitke zraCenja Covjeko-
va tijela u njegovoj neposrednoj bli-
zini 1 usporava kretanje zraka uz nje-
ga. Toplinski su gubici iz prostora
prema van smanjeni, smanjuje se i
potrebna snaga sustava grijanja, tros-
kovi grijanja su nizi, a toplinska
udobnost u prostoru poboljsana. U
toplijem je razdoblju godine tempe-
ratura zracenja unutarnjega okna ni-
7a, $to pridonosi manjem pregrijava-
nju prostora. Pozitivni se ekoloski
ucinci odrazavaju u smanjenoj emi-
siji Stetnih tvari, posebno CO, u
okolinu.

U vecini je europskih drzava danas
polazni standard dvostruko ostaklje-
nje s niskoemisijskim slojem i plin-
skim punjenjem (toplinska prolaz-

boraviti da prozori po svojoj osnov-
noj funkciji nisu sustav za Stednju
energije. Njihova je zadaca osigura-
vanje prirodne svjetlosti i osuncava-
nje prostora, prozracivanje prostora
(bez obzira na moguée sustave me-
hanickoga prozracivanja s rekupera-
cijom) i dodir s vanjskom okolinom.
Stoga treba pazljivo uzeti u obzir
ideje i zelje za staklima koja Stite od
sunca jer nekriticne odluke ili izbor
neprimjerenih proizvoda mogu uz-
rokovati izrazito slabu svjetlosnu
udobnost u prostorima, §to se nega-
tivno odrazava na psihofizicki osje-
¢aj 1 sposobnost korisnika prostora
te moZe dovesti do povecanja potros-
nje energije za umjetno osvjetljenje.
Prava kombinacija toplinskih i svjet-
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losnih karakteristika stoga su kljuc
pametnoga izbora prozora jer su
toplinska i svjetlosna udobnost u
prostoru jednakovrijedni ¢imbenici.

Vaznost zvucne zastite

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

Kakav je stupanj zvuéne izolacije i
time tip prozora potreban mogude je
izracunati s obzirom na odnose na
danoj lokaciji (na primjer blizina
prometnica). Pritom su vazni prijed-
lozi tehnicke sluzbe proizvodaca.
Standardno dvostruko ostakljenje
uobicajeno osigurava dobru temelj-
nu zvuénu zadtitu ako se ne radi o
izvorima izrazitije buke. Ali prozor
s vrlo dobrim ostakljenjem neée biti
dobra zvucna zastita ako je brtvlje-
nje na zatvaranju manjkavo.

Drveni ili PVC prozori

Najcesca su pitanja, govori li se o
prozorima, izbor drvenoga ili PVC
(Polyvinyl chloride) prozora. Tome
se mogu dodati i pitanja o metalnim
prozorima. Kao §to je ve¢ mnogo
puta re¢eno i napisano — na ta se pi-
tanja ne moze odgovoriti jednoznac-
no. Temeljna je pretpostavka da su
svi prozori na trzistu dobri za upora-
bu i da ispunjavaju propisane tehnicke
zahtjeve.
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Tehnicki gledano, danas je moguce
posti¢i jednakovrijedne toplinske,
svjetlosne i zvucne karakteristike
bez obzira na upotrijebljeni materi-
jal. Pri konaénoj ¢e se odluci povrh
subjektivnih mjerila (recimo osobno
preferiranje odredenoga materijala)
u obzir uzimati polozaj i orijentacija
prozora odnosno izlozenost vremen-
skim utjecajima, mogucnost ¢i§¢enja
i odrzavanja (sigurnost i dostupnost
is vanjske strane) te drugi ¢cimbenici.

T T

d

Mogudi uzroci plijesni

Cesto je laiko objasnjenje 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¢e$ée okrivljuju zato
$to se podsvjesno izjednacava ucink
PVC okvira i mikroklime u plastic-
noj vrecici. Nekoliko duznih metara
PVC prozorskih profila sigurno ne

Suvremeni prozorski profili: a. viSekomorni PVC profil s ojacanjima (Interles) i b.
kombinacija drvo — izolacijsko punjenje — aluminij (Internorm)

Uobicajeno vrijedi da su PVC (ili
metalni) prozori dugoro¢no otporniji
na vremenske utjecaje bez posebno-
ga odrzavanja, kod drvenih je obve-
zatno obnavljanje zavr$nih slojeva
svakih nekoliko godina, posebno na
izloZenijim lokacijama. Kod drvenih
je prozora popravak manjih ostece-
nja i ogrebotina jednostavniji nego
kod PVC prozora. Ako je jos$ do pri-
je nekoliko godina u mnogim drza-
vama vrijedilo da su PVC prozori
znak tehnoloskoga napretka i u veli-
koj su mjeri istisnuli drvene prozore,
posljednjih se godina drveni prozori
polako ali sigurno vracaju — nesto
zbog bolje zastite drvene konstruk-
cije, nesto zbog ekoloskih razloga, u
dobroj mjeri zbog prestiza, drvo je
jos uvijek jedan od najplemenitijih
materijala u zgradarstvu.

oslabljuje odnose u prostoru, u prvo-
me redu relativhu vlaZnost unutar-
njega zraka. Taj je materijal zato pos-
ve krivo optuzen za mogucu Stetu
koja nastaje nakon njegove ugrad-
nje. Prostori niSta bolje ne disu pre-
ko drvenih okvira (kao $to zidovi ne
disu da bi se njima uravnotezila mi-
kroklima u prostoru i nadomjestilo
prozradivanje).

Istina je da su suvremeni prozori
zrakonepropusniji. To je uz stroze
zahtjeve za ukupni toplinski otpor
jedan od vaznijih elemenata suvre-
menih tehnickih propisa, jer se time
smanjuju nekontrolirani toplinski
gubici iz prostora kroz reske i spoje-
ve zatvaranja. Ako smo se nekada
mogli oslanjati na takav propuh kao
dodatno osiguranje od previsoke
vlaznosti unutarnjega zraka, pri Ce-
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Primjeri kondenzacije na suvremenim energetski ucinkovitim ostakljenjima: lijevo - na
donjem rubu unutarnjega stakla u podrudju distancera do kojega Cesto dolazi noéu u
zagrijanim prostorima, a uzrokuje probleme drvenom okviru, desno - na veem dijelu
unutarnjega stakla siguran znak prevelikoga opterecenja prostora vlagom

mu su bila od pomo¢i i lokalna lozi-
Sta svojim prirodnim izvlazivanjem,
pri ugradnji suvremenih prozora
potrebno je prostore dodatno, tj. te-
meljitije prozraivati otvaranjem
prozora.

To je u praksi ponekad tesko osigu-
rati, ovisno i o stambenim navikama
i 0 svrsi uporabe prostora. Stoga je
dobro pobrinuti se za dostatno kon-
trolirano mehanicko prozracivanje s
rekuperacijom (vracanje otpadne
topline) posvuda gdje je to tehnicki
izvedivo i1 ekonomski opravdano,
uzimajuéi u obzir moguce posljedice
propusta takvoga sustava na zdravlje
korisnika, troskove odrzavanja i sli-
¢no. TipiCan su primjer viSestambe-
ne zgrade s neprofitnim, tj. socijal-
nim stanovima. Cak i pojam nisko-
energetska gradnja oznacava isklju-
¢ivo zgrade, to jest stanove gdje se —
povrh svih drugih zahvata za ucin-
kovitu uporabu energije — pobrinulo
za prozracivanje takve vrste.

Granice energetske
ucinkovitosti prozora

Pri energetskim odnosno toplinskim
karakteristikama prozora granica je
ucinkovitosti uvjetovana samo prak-
ticnim moguénostima (ocjenom eko-
nomske opravdanosti na osnovi LCC
analiza) uporabe, a ne tehnickim od-
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drvo i PU sredina ili dodatni PU sloj,
postizu se karakteristike primjerene
spomenutim sustavima gradnje. Vaz-
nu ulogu imaju i brtvila (poloZaj
odnosno broj) koja sprjecavaju ne-
kontroliranu izmjenu zraka kroz
spojeve.

Svaki je prozor izvorno dobar i ener-
getski ucinkovit toliko koliko je
kvalitetna njegova ugradnja. Prije
svega radi se o to¢noj ugradnji bez
zrakopropusnih mjesta uz prozorski
obod i po moguénosti s neposred-
nom vezom na sloj materijala za
toplinsku zastitu zida te za pravilan
nacin prirodnoga prozracivanja pro-
stora.

Detalj klasi¢ne ugradnje prozora s montaznom pjenom na: a) drvenu i b) masivnu

konstrukeiju

nosno tehnoloskim problemima. Kao
mjerilo se upotrebljava toplinska
prolaznost U (W/m’K) koja je sastav-
ljena od toplinske prolaznosti prozir-
noga (ostakljenja) i neprozirnoga
(okvir, krilo, precke) dijela prozora.
Pri ostakljenju ta karakteristika ovisi
o broju prozorskih stakala i nisko-
emisijskih slojeva, plinu u prostoru
izmedu stakala i materijalu distan-
cera ostakljenja.

Tehnologije koje se upotrebljavaju u
gradnji niskoenergetskih i pasivnih
kuc¢a obuhvacaju, na primjer, tros-
truko ostakljenje sa dva niskoemi-
sijska sloja, plemenitim plinom i
izolacijskim distancerom. Kod ok-
vira i1 krila od PVC-a toplinske se
karakteristike u osnovi poboljSavaju
poveéanjem broja komora, kod dr-
venih povecavanjem debljine. Kom-
binacijom materijala, kao S$to su
PVC i PU-punjenje (poliuretansko),

Trenutacno u graditeljstvu prevlada-
va klasic¢an nacin ugradnje prozora s
pomocu poliuretanske pjene, prekriv-
nih letvica i silikonskoga kita iako je

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

Ugradnja i odrZzavanje prozora

Za dugotrajan i pravilan rad te ucin-
kovitost prozora potrebno je redovi-
to odrzavanje svih njegovih dijelova
sukladno uputama proizvodaca. To
je 1 obvezatno zbog jamstvenih zah-
tjeva. UobiCajeno su jamstveni uv-
jeti (jamstveni rok) navedeni veé u
ponudi. Sli¢na nacela vrijede i za
kupnju i za ugradnju. Medu proizvo-
dacima nema po tome bitnih razlika.
Oni navode jamstveni rok za proiz-
vod ili njegov dio iz vlastite proiz-
vodnje, za komponente koje proiz-
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vode kooperanti (npr. ostakljenje,
okovi, brtvila) vrijede jamstveni
rokovi koje propisuju ti proizvodaci.

Zakljucak

Prozor je jedan od elemenata zgrade
$ najintenzivnijim razvojem u pos-
ljednja dva desetljeca. Tesko je ocCe-
kivati da ¢ée se trend razvoja ili po-
boljSanja i na podru¢ju ucinkovite
upotrebe energije nastavljati takvom
brzinom. Ne radi se samo o cijeni
prozora, ve¢ i o tehnickim praktic-
nim razlozima. Na primjer poveca-
nje broja prozorskih stakala u susta-
vu ostakljenja negativno bi utjecalo
na svjetlosne odnose u prostoru i
tezinu prozora, Sirenje prozorskoga
okvira i krila zbog toga i zbog estet-
skih razloga nije vise smisleno. Naj-
viSe rezerve imaju proizvodaci krov-
nih prozora i proizvodaci sjenila te
razli¢itth nadzornih i upravljackih
sustava kao sastavnih elemenata
prozorskoga sustava.

Umjesno je ocekivati da ¢e tehnolo-
gije prozora i prozorskoga ostaklje-
nja koji su danas nestandardni sutra
postati uobicajena praksa po dostup-
nim cijenama. To je povezano i s

predvidenim zaoStravanjem zahtjeva
tehnickih propisa sljede¢ih godina,
sukladno europskim direktivama s
podrudja energetske ucinkovitosti
zgrada.

Dakle, svrhovito treba promisljati
planiranje i izvedbu razli¢itih anali-
za za usporedbu troSkova i usteda,
tj. za u¢inke u cijelome vijeku traja-
nja prozora (zgrade).

I pri izboru prozora vrijedi: jeftiniji
proizvod ne znaci da je povoljniji, a
skuplji proizvod ne znaci da je ne-
povoljniji, posebno gledajuéi cijeli
vijek trajanja. Nije pametno zbog
postizanja nize cijene stvarati kom-
promise na Stetu kvalitete proizvo-
da. Dugoro¢no se to osvecuje prim-
jerice ¢es¢im odrzavanjem i obno-
vom, slabijim tehnickim karakteris-
tikama, stambenim neudobnostima i
kracoj trajnosti (troSkovi odrzavanja
irada).
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