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Energooszczedna
STOLARKA budowlana

W zaleznosci od powierzchni stolarki oraz od zastosowanych rozwigzan tech-
nicznych w okresie grzewczym moga przewazac straty lub zyski ciepta. Zalezy
to od powierzchni okien i drzwi, izolacji termicznej oraz od przepuszczalno-
$ci energii promieniowania stonecznego przez oszklenie. W oknach wykona-
nych w standardzie pasywnym o wspotczynniku U,,,,<0,8 W/(m?2-K) w okre-
sie zimowym wiecej ciepta sie zyskuje, niz traci. Latem w pomieszczeniach od
strony potudniowej i potudniowo-zachodniej w wyniku dziatania stonca poja-
wia sie nadmiar energii, co w wielu wypadkach wymaga zastosowania dodat-
kowych rozwiazan chtodzacych lub ograniczajacych okresowo zyski ciepta. Jak
pogodzi¢ tak odmienne zadania stawiane stolarce okiennej i drzwiowej?

budynku, ktdéry spetnia aktualne wy-

magania prawne dotyczace izolacyj-
nosci termicznej, przez stolarke budowlang
ucieka ok. 15% energii, czyli niemalze ty-
le samo, co przez Sciany, a takze dach (rys.
2). Redukcja strat ciepta przez stolarke jest
wiec zadaniem réwnie waznym co ogranicza-
nie strat ciepta przez Sciany i dach.

Whprowadzenie do budynku otworéw

okiennych i drzwiowych jest przyczyna utra-
ty ciggtosci lepiej izolowanej przegrody, np.
$ciany czy dachu, a takze zrédtem mostkow
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cieplnych na potgczeniu przegordy ze stolar-
ka budowlana (rys. 1). Z tego powodu uzy-
skanie oczekiwanej izolacyjnosci termicz-

Jerzy Zurawski*)

nej przegréd moze wymagaé zastosowania
zwiekszonej izolacji termicznej kompensuja-
cej negatywny wptyw mostkéw termicznych.

Wspédtczynnik przenikania ciepta $cia-
ny bez otworéw moze wynosi¢ U, = 0,3
W/(m2K), dla tej samej sciany tylko z otwo-
rami okiennymi wartos¢ U, moze sie wahac
od 0,35 do 0,6 W/(m?-K) w zaleznosci od za-
projektowanych rozwigzan potaczenia stolar-
ki ze Sciang i jej izolacjg termiczna. Od spo-
sobu potaczenia stolarki ze $ciang oraz od
grubosci izolacji termicznej wegarkéw, nad-
prozy okiennych oraz podokiennikéw zale-
2y wptyw mostkéw cieplnych na izolacyjnosé
$cian. Znaczenie ma tez usytuowanie okna

Tabela 1. Wymagania Uy, dotyczace okien, drzwi balkonowych i drzwi zewnetrznych w budynku
mieszkalnym i zamieszkania zbiorowego wedtug rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych [3]

Okna, drzwi halkonowe i drzwi zewnetrzne [Wl}'(';%“;j‘k)]
Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi w I, I i III strefie klimatycznej 2,6
halkonowe i powierzchnie przezroczyste

nieotwieralne w pomieszczeniach o t;*>16°C w1V i V strefie klimatycznej 20
Okna pofaciowe (bez wzgledu na strefe klimatyczna) 20

w pomieszczeniach o t,>16°C /

Okna w $cianach oddzielajacych pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 4,0
Okna pomieszczen piwnicznych i poddaszy nieogrzewanych oraz nad klatkami Bez wymagas
schodowymi nieogrzewanymi ymag
Drzwi zewnetrzne wejsciowe 2,6

* t, — temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia

Tabela 2. Wymagania Uy, dotyczace okien, drzwi balkonowych, swietlikw i drzwi zewnetrznych
w budynku uzytecznosci publicznej wedtug rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych [3]

. TN . Uk( )
Okna, drzwi halkonowe, Swietliki i drzwi zewngtrzne [W/(n;";,’K)]
przy t*>16°C 2,3
Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe przy 8°C <t, <16°C 2,6

i powierzchnie przezroczyste nieotwieralne

przy t;<8°C Bez wymagan
Okna potaciowe i $wietliki 2,0
Okna i drzwi halkonowe w pomieszczeniach o szczegélnych wymaganiach
higienicznych (pomieszczenia przeznaczone na staty pobyt ludzi w szpitalach, 2,3

ztobkach i przedszkolach)

Okna pomieszczen piwnicznych i poddaszy nieogrzewanych oraz $wietliki nad

klatkami schodowymi nieogrzewanymi

Bez wymagan

Drzwi zewnetrzne wejsciowe do budynkéw

2,6

* t;, — temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia
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Tabela 3. Wymagania Uy, dotyczace okien, Swietlikéw, drzwi i wrét w budynku produkcyjnym
wedfug rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych [3]

o . Uy
Okna, swietliki, drzwi i wrota ) /(mzj‘k)]
przy t*>16°C 2,6
gelw:(;t:‘z’g;yl:kl w przegrodach przy 8°C <t,<16°C 4,0
przy t;<8°C Bez wymagan
przy t;>16°C 1,4
Drzwi i wrota w przegrodach o o
zewnetrznych przy 8°C<t;<16°C 3,0
przy t,<8°C Bez wymagan

* t, — temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia lub okreslana

indywidualnie w projekcie technologicznym

w $cianie. Na rys. 1 przedstawiono wartosé li-
niowego mostka cieplnego ¥ w zaleznosci od
usytuowania okna wzgledem lica sciany.

AKTUALNE wymagania stawiane
stolarce budowlanej

Wymagania ogdlne dotyczace stolar-
ki budowlanej zostaty okreslone w art. 5.1.
ustawy Prawo budowlane [21: ,Obiekt bu-
dowlany wraz ze zwigzanymi z nim urzadze-
niami budowlanymi nalezy, biorac pod uwa-
ge przewidywany okres uzytkowania, projek-
towac i budowaé w sposéb okreslony w prze-
pisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz
zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, za-
pewniajac:

1) spetnienie wymagan podstawowych do-
tyczacych:

a) bezpieczenstwa konstrukcji,

b) bezpieczenstwa pozarowego,

c) bezpieczenstwa uzytkowania,

d) odpowiednich warunkéw higienicznych
i zdrowotnych oraz ochrony $rodowiska,

e) ochrony przed hatasem i drganiami,

f) oszczednosci energii i odpowiedniej izo-
lacyjnosci cieplnej przegrdd”.

Wymagania dotyczace przegrod
PRZEZROCZYSTYCH

Podstawowe wymagania stawiane prze-
grodom przezroczystym zawarte sgw § 57.1.
rozporzadzenia w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadaé bu-
dynki i ich usytuowanie [31: ,Pomieszczenie
przeznaczone na pobyt ludzi powinno mie¢
zapewnione oswietlenie dzienne, dostosowa-
ne do jego przeznaczenia, ksztattu i wielko-
$ci, z uwzglednieniem warunkéw okreslo-
nychw § 13 oraz w 0gélnych przepisach bez-
pieczenstwa i higieny pracy.

2. W pomieszczeniu przeznaczonym na
pobyt ludzi stosunek powierzchni okien, li-
czonej w Swietle oscieznic, do powierzch-
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ni podfogi powinien wynosi¢ co najmniej
1:8, natomiast w innym pomieszczeniu,
w ktérym oswietlenie dzienne jest wyma-
gane ze wzgledu na przeznaczenie — co naj-
mniej 1:12".

Zgodnie z rozporzadzeniem [3] okna po-
winny takze spetnia¢ warunek minimalnej
izolacyjnosci termicznej oraz wtasciwej po-
wierzchni przezroczystej.

Izolacyjnos¢ termiczna okien

Wymagania dotyczace izolacyjnosci
cieplnej okien okreslone sg w zatgczniku do
rozporzadzenia [3] w postaci granicznych
wartosci wspotczynnika przenikania ciepta
(tabele 1,2 3).

Obliczen wspétczynnika przenikania cie-
pta mozna dokona¢ w oparciu 0 norme PN-
-EN IS0 10077-1 ,,Wtasnosci cieplne okien,
drzwi i Zzaluzji. Obliczanie wspdfczynnika
przenikania ciepta. Czes¢ I. Metoda uprosz-
czona” [13] wedfug wzoru:

_ AU, +AU+1Y, ,
W
A, +A

gdzie:

A, Uy — powierzchnia i wspétczynnik
przenikania ciepta szyhy,

A;, U; — powierzchnia i wspétczynnik
przenikania ciepta ramy,

P, |, —warto$¢ mostka liniowego oraz je-
go catkowita dfugos¢.

Z wzoru wynika, ze okna wykonane z tych
samych materiatéw, ale o innych wymiarach,

mogg mie¢ inne parametry izolacyjnosci ter-
micznej (rys. 3).

Powierzchnia okien

W zataczniku do rozporzadzenia [3]
okreslone sg réwniez inne wymagania
zwigzane z oszczednoscig energii, w tym
wielkosci powierzchni okien. A mianowicie
w budynku jednorodzinnym pole powierzch-
ni A, wyrazone w m?, okien oraz przegrdd
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Rys. 3. Straty ciepfa przez stolarke
okienng o réznej wartosci wspofczynnika
U w przykfadowym domu jednorodzinnym [GJ/rok]

szklanych i przezroczystych, o wspét-
czynniku przenikania ciepta U, nie mniej-
szym niz 2,0 W/(m?-K), obliczone wedtug
ich wymiaréw modularnych, nie moze by¢
wieksze niz warto$¢ Ay, Obliczona we-
dfug wzoru:

Aomax = 0,15 A, + 0,03 A,

gdzie:

A, — jest suma pél powierzchni rzutu po-
ziomego wszystkich kondygnacji nadziemnych
(w zewnetrznym obrysie budynku) w pasie
o0 szeroko$ci 5 m wzdtuz Scian zewnetrznych,

A, — jest suma pdl powierzchni pozosta-
tej czesci rzutu poziomego wszystkich kondy-
gnacji po odjeciu A,.

W budynku uzytecznosci publicznej po-
le powierzchni A, wyrazone w m?, okien
oraz przegréd szklanych i przezroczystych,
o wspbtczynniku przenikania ciepta U nie
mniejszym niz 2,0 W/(m?-K), obliczone we-
dfug ich wymiaréw modularnych, nie mo-
ze by¢ wieksze niz wartos¢ Ag., obliczo-
na wedtug wskazanego wyzej wzoru, jesli
nie jest to sprzeczne z warunkami dotycza-
cymi zapewnienia niezbednego o$wietlenia
Swiattem dziennym, okreslonymi w § 57
rozporzadzenia.

W budynku produkcyjnym taczne pole po-
wierzchni okien oraz $cian szklanych w sto-
sunku do powierzchni cafej elewacji nie mo-
ze by¢ wieksze niz:

w budynku jednokondygnacyjnym (ha-
lowym) — 15%,

w budynku wielokondygnacyjnym -
30%.

ROZWIAZANIA uzasadnione
ekonomicznie

Ze wzgledu na wysoka cene no$nikéw
energii wskazane jest stosowanie najlep-
szych energooszczednych rozwigzan réw-
niez przy wyborze okien. Warto jednak wy-
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biera¢ rozwigzania uzasadnione ekono-
micznie.

W celu dokonania oceny opfacalnosci
stosowania energooszczednych rozwigzan
mierzonych wartoscig wspéfczynnika prze-
nikania ciepta U przeanalizowano izolacyj-
nos¢ termiczng stolarki budowlanej. Obli-
czen dokonano na podstawie przyktadéw
okien o wspétczynniku:

U = 1,9 W/(m?K) — okna wykonane
z profilu trzykomorowego z szyba zespolong
o Uy =1,1 W/(m#K),

U = 1,5 W/(m?K) — okna na profi-
lu pieciokomorowym z szybg o U, = 1,0
W/(m2:K),

U = 1,3 W/(m?K) — okna na profi-
lu pieciokomorowym z wktadka energoosz-
czedng termo wyposazone w szybe o Uy =
1,0 W/(m2K),

U = 1,0 W/(m2-K) — okna na profilu
pieciokomorowym z wktadka energooszczed-
ng termo z szybg o Uy = 0,6 W/(m?2-K),

U, = 0,8 W/(m?-K) — okna pasywne.

Dla przyjetych do obliczen przyktadéw
réznego typu stolarki wykonano wycene we-
dtug cen katalogowych. Koszt stolarki okien-
nej przedstawiono na rys. 4.

Nastepnie wykonano analize optacal-
nosci stosowania wybranych typéw stolar-
ki okiennej. Okazato sie, ze najkorzystniej-
szym ekonomicznie rozwigzaniem jest okno
na profilu pieciokomorowym o wspétczynni-
ku U = 1,0 W/(m?K) z wktadka termiczna
i szybg o U, = 0,6 W/(m?-K). Czas zwrotu
dodatkowych naktaddw na inwestycje zwig-
zang z zastosowaniem takiej stolarki SPBT
wynosi 9,1 lat.

Czas zwrotu poniesionych naktadéw
SPBT na wymiane okien o réznej izolacyjno-
$ci zamieszczono na rys. 5.

Z przedstawionych obliczen wynika, ze
warto wybiera¢ rozwigzania energoosz-
czedne i uzasadnione ekonomicznie. Na-
lezy tez pamieta¢, ze oprécz strat ciepfa
wazne sg réwniez zyski. Koszty chtodzenia
domu na pewno okaza sie o wiele wyzsze
od kosztéw ogrzewania. Nalezy zatem po-
szukiwa¢ rozwigzah zmniejszajacych od-
dziatywanie letnich wysokich temperatur
na budynek, a wiec stosowa¢ odpowied-
nig izolacje termiczng oraz ostony prze-
ciwstoneczne.

Planowane ZMIANY wymagan

Na koniec warto wspomnie¢, iz planowa-
ne jest zaostrzenie wymagan w zakresie izo-
lacyjnosci termiczne] stolarki budowlanej.
Obecne minimalne wymagania wynosza U,
<Uye = 2,6 W/(m2-K). Produkowane dzis
okna charakteryzujg sie znacznie nizszymi
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nakfadoéw na wymiane okien w zaleznosci od
izolacyjnosci termicznej okna

wartosciami U,, = 1,70-1,2 W/(m?-K). Pro-
pozycje ujete w nowelizacji rozporzadzenia
w sprawie warunkéw technicznych [4] za-
mieszczono w tabelach 4 i 5.
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Tabela 4. Wymagania Uy, dotyczace okien, drzwi balkonowych i drzwi zewnetrznych w budynku
mieszkalnym i zamieszkania zbiorowego wedtug projektu nowelizacji rozporzadzenia w sprawie

warunkéw technicznych [4]

Okna, drzwi halkonowe i drzwi zewnetrzne

Uy max Z Uwzglednieniem
dodatku na mostki cieplne

[W/(m2:K)]
w I, IT i III strefie 19
Okna (z wyjatkiem potaciowych), klimatycznej !
drzwi balkonowe i powierzchnie
przezroczyste nieotwieralne . .
w pomieszczeniach o t;*>16°C w IVi V strefie 17
klimatycznej !
Okna pofaciowe (bez wzgledu na strefe klimatyczna) 18
w pomieszczeniach o t;<16°C G
Okna w $cianach oddzielajacych pomieszczenia ogrzewane 40

od nieogrzewanych

Okna pomieszczen piwnicznych i poddaszy nieogrzewanych

oraz nad klatkami schodowymi nieogrzewanymi

Bez wymagan

Drzwi zewnetrzne wejsciowe

2,6

* {;, — temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia

Tabela 5. Wymagania Uy, dotyczace okien, drzwi balkonowych, swietlikéw i drzwi zewnetrznych
w budynku uzytecznosci publicznej wedtug projektu nowelizacji rozporzadzenia w sprawie warunkow

technicznych [4]

Okna, drzwi halkonowe, $wietliki i drzwi zewnetrzne

Uy (max) 2 Uwzglednieniem
dodatku na mostki cieplne

[W/(m2-K)]
przy t*>16°C 1,8
Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi
bhalkonowe i powierzchnie przezroczyste przy 8°C <t;<16°C 2,6
nieotwieralne
przy t;<8°C Bez wymagan
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Okna i drzwi halkonowe w pomieszczeniach o szczegdlnych www.abrys.pl
wymaganiach higienicznych (pomieszczenia przeznaczone na staty 2,1

pohyt ludzi w szpitalach, ztobkach i przedszkolach)

Okna pomieszczen piwnicznych i poddaszy nieogrzewanych

oraz swietliki nad klatkami schodowymi nieogrzewanymi Bz UTEGEY

Drzwi zewnetrzne wejsciowe do budynkéw

2,6

* 1, — temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia
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