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PREZENTACJA

Ten ostatni aspekt jest szczególnie istot-

ny w dużych miastach, gdzie występuje

duża gęstość zabudowy terenu. Ograni-

czenie zużycia energii do kształtowania

klimatu wewnętrznego w budynku cha-

rakteryzującym się dużym przeszkle-

niem elewacji na poziomie akceptowal-

nym ze względu na koszty jego eksplo-

atacji, wymaga zastosowania energoosz-

czędnych rozwiązań technicznych prze-

gród przezroczystych. 

Mechanizm przepływu ciepła przez

przegrody przezroczyste, do których za-

licza się okna, drzwi balkonowe oraz

nieotwierane powierzchnie przeszklo-

ne, jest bardziej złożony niż przez prze-

grody nieprzezroczyste. Oprócz przeni-

kania ciepła spowodowanego różnicą

temperatury środowisk po obu stronach

przegrody, przez powierzchnie przezro-

czyste przenika do wnętrza budynku

promieniowanie słoneczne, co sprawia

że powierzchnia taka w dzień może być

jednocześnie źródłem strat i zysków

ciepła. W sezonie ogrzewczym zyski

ciepła od promieniowania słonecznego

stanowią istotną pozycję w bilansie

energetycznym przeszklonego budyn-

ku, a ich maksymalizacja jest elemen-

tem projektowania budynków energo-

oszczędnych. W okresie letnim zyski te

stają się największym składnikiem w bi-

lansie cieplnym budynku i są podstawo-

wą przyczyną przegrzewania pomiesz-

czeń niewyposażonych w instalacje kli-

matyzacyjne. Zatem izolacyjność ciepl-

na przegród przezroczystych, określana

w taki sam sposób jak dla przegród nie-

przezroczystych przy użyciu współ-

czynnika przenikania ciepła, nie jest

wystarczająca do określana ilości ciepła

rzeczywiście przenikającego przez taką

przegrodę. 

IZOLACYJNOŚĆ CIEPLNA

PRZEGRÓD 

PRZEZROCZYSTYCH 

Wymagania dotyczące izolacyjności

cieplnej okien, drzwi balkonowych

i świetlików wprowadzone zostały

w Polsce dopiero w początku lat 80.

ubiegłego wieku, a więc znacznie

później niż dla przegród nieprzezroczy-

stych. Znamienne jest to, że od tego

czasu uległy one bardzo niewielkim

zmianom, polegającym między innymi

na wprowadzeniu osobnych wymagań

w odniesieniu do okien połaciowych.

Postęp, jaki dokonał się w okresie

ostatnich kilku lat w dziedzinie okien

i drzwi, przejawiający się przede

wszystkim wprowadzeniem energoosz-

czędnych szyb zespolonych z wypeł-

nieniem gazowym i powłoką niskoemi-

syjną, pozwala na wytwarzanie okien

charakteryzujących się znacznie mniej-

szymi wartościami współczynnika

przenikania ciepła niż wymagana obec-

nie w przepisach, a zatem należy ocze-

kiwać zaostrzenia wymagań dotyczą-

cych izolacyjności cieplnej okien w ra-

mach najbliższej nowelizacji rozporzą-

dzenia w sprawie warunków technicz-

nych.

Obniżenie wartości współczynnika

przenikania ciepła U
f

przez ramę okna

należy do priorytetowych celów projek-

tantów systemów okien i drzwi balko-

nowych i osiągane jest w różny sposób.

W oknach z profili drewnianych do wy-

robu kształtowników stosowane są ga-

tunki drewna charakteryzującego się

mniejszą gęstością, a w oknach z kształ-

towników tworzywowych zwiększa się

liczbę komór oraz stosuje się ceowniki

stalowe do zapewnienia odpowiedniej

sztywności profili. W przypadku ram

aluminiowych czynnikami mającymi

istotny wpływ na wartości U
f

są wymia-

ry i kształt przekładek termicznych od-

dzielających zewnętrzną część ramy od

wewnętrznej. Zwiększenie odległości

między tymi elementami poprawia izo-

lacyjność cieplną ramy. Korzystne jest

również niepokrywanie lakierem po-

wierzchni kształtowników aluminio-

wych między przekładkami termiczny-

mi. Okna szczelne charakteryzują się

lepszą izolacyjnością cieplną od roz-

szczelnionych.

W nowoczesnych systemach okien

i drzwi balkonowych, z typowymi roz-

wiązaniami materiałowo-konstrukcyj-

nymi, uzyskiwane są następujące warto-

ści współczynnika U
f

� 1,3-1,9 W/(m2K) dla kształtowników

drewnianych,

� 1,4-2,1 W/(m2K) dla kształtowników

tworzywowych,

� 2,0-3,0 W/(m2K) dla kształtowników

aluminiowych z przekładką termiczną.

Współczynnik przenikania ciepła przez

oszklenie U
g

Współczesne okna szklone są szybami ze-

spolonymi. Na wartość współczynnika

przenikania ciepła szyby zespolonej

wpływ mają:

Ściany zewnętrzne w nowoczesnych budynkach często charakteryzują

się znacznym przeszkleniem. Wynika to nie tylko z aktualnych 

trendów w architekturze, lecz w dużej mierze także 

z dążenia do zapewnienia właściwego oświetlenia 

pomieszczeń światłem dziennym. 

Przegrody przezroczyste
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� liczba komór,

� grubość warstwy międzyszybowej,

� gaz wypełniający tę warstwę,

� emisyjność powłoki niskoemisyjnej,

� liczba szyb pokrytych powłoką nisko-

emisyjną (tylko w przypadku szyb dwu-

komorowych).

Obecnie powszechnie stosowana jest szyba

jednokomorowa, z wypełnieniem argonem

i powłoką niskoemisyjną, tzw. szyba ener-

gooszczędna 4/16/4 charakteryzująca się

współczynnikiem przenikania ciepła przez

centralną część oszklenia U
g
=1,1 W/(m2K).

Liniowy współczynnik przenikania 

ciepła Y

Liniowy mostek cieplny powstaje w miej-

scu połączenia elementów przegrody o róż-

nej izolacyjności cieplnej lub o różnych wy-

miarach. Sytuacja taka występuje na połą-

czeniu ramy z oszkleniem. Jednak najwięk-

szy wpływ na wartość liniowego współ-

czynnika przenikania ciepła Y ma ramka

dystansowa umieszczona między szybami,

na krawędzi szyby zespolonej. Zatem war-

tość współczynnika Y zależy od:

� rozwiązań materiałowych ramki dystan-

sowej,

� grubości pakietu szyby zespolonej

i kształtownika ramy okna,

� głębokości osadzenia szyby w kształtow-

niku ramy. 

Stosując metodę obliczania współczynnika

Y wg PN-EN ISO 10077-2:2005 w przy-

padku obydwu rodzajów ramek otrzymuje

się nieco niższe wartości współczynnika Y.

PRZEGRODY 

PRZESZKLONE

Ściany i przekrycia we współczesnych

budynkach mogą być wykonane z szyb

zespolonych, najczęściej osadzonych

w mocowanej do konstrukcji budynku

ramie słupowo-ryglowej (w przypadku

ścian) lub kratownicy przestrzennej zło-

żonej z elementów trójkątnych (w przy-

padku przekryć dachowych). 

Słupy i rygle wykonane są z kształtow-

ników metalowych (aluminiowych lub

stalowych), rozdzielonych, pełniącymi

rolę izolacji cieplnej, przekładkami po-

limerowymi. W jednorodzinnych bu-

dynkach mieszkalnych stosowane są

również elementy drewniane lub drew-

niano-metalowe.

W ścianach konstrukcja może być ukry-

ta za oszkleniem, tak aby była niewi-

doczna od zewnątrz. W takim przypad-

ku, układane z niewielkimi odstępami

dylatacyjnymi, szyby zespolone są mo-

cowane do konstrukcji specjalnymi

łącznikami mechanicznymi lub klejone

(„oszklenie strukturalne”)

PERSPEKTYWY ZWIĘK-

SZENIA IZOLACYJNOŚCI

CIEPLNEJ OKIEN

Działania zmierzające do obniżenia

wartości współczynnika U
f

polegają

głównie na zastosowaniu w profilach

okiennych materiałów charakteryzują-

cych się większą izolacyjnością cieplną.

Na przykład, w oknach tworzywowych

wzmocnienia stalowe zastępowane są

wzmocnieniami z konglomeratu polie-

strowo-szklanego wypełnionymi pianką

poliuretanową. Ostatnio stosowane są

także wielokomorowe kształtowniki bez

wzmocnień, lub z komorami wypełnio-

nymi materiałem termoizolacyjnym (sty-

rodurem lub pianką poliuretanową). Efek-

tem zastosowania wzmocnień z włókna

szklanego w kształtownikach trójkomoro-

wych o wysokości 73 mm jest obniżenie

współczynnika U
f

do 1,2 W/(m2K). Sto-

sując materiały termoizolacyjne w ra-

mach okiennych można jeszcze bar-

dziej zmniejszyć wartość U
f

. W normie 

PN-EN ISO 10077-1:2006(U) minimal-

ną wartość tego współczynnika przyjęto

na poziomie 0,8 W/(m2K). 

Efektywne zmniejszenie liniowego

współczynnika przenikania ciepła Y do

0,040-0,045 W/(mK) osiąga się dzięki

zastosowaniu tzw. ciepłej ramki dystan-

sowej, wykonanej z polimerów kon-

strukcyjnych.

Wartości współczynnika U typowego

dla budynków mieszkalnych okna,  uzy-

skane dzięki wprowadzeniu wymienio-

nych wyżej rozwiązań technicznych, ob-

niżających wartości współczynników

U
g
, U

f
i Y, zestawiono w tabeli.

Z przeprowadzonej analizy wynika, że

w przypadku okien jednoramowych

uzyskanie współczynnika U na pozio-

mie niższym od 1,0 W/(m2K) jest obec-

nie technicznie możliwe tylko w przy-

padku zastosowania szyby zespolonej

dwukomorowej.

Z podanych obliczeń wynika, że w ostat-

nich 20 latach udało się zmniejszyć

współczynnik przenikania ciepła okien

o około 70% (z 2,6 do 0,8 W/(m2K).

Podane wyżej przykłady, dotyczące

okien jednoramowych, nie wyczerpują

wszystkich możliwości zwiększenia izo-

lacyjności cieplnej okien. Dalsze obni-

żenie współczynnika przenikania ciepła

okien możliwe jest na przykład

w oknach zespolonych szklonych szyba-

mi zespolonymi.

dr inż. Krzysztof Kasperkiewicz

dr inż. Robert Geryło

ITB, Centrum Szkoleniowe Swisspor

Typ oszklenia

U
f

W/(m
2
K)

Współczynnik przenikania okna w zależności od izolacyjności cieplnej jego części składowych

1,0 1,2 0,057 1,3

Szyba jednokomorowa

1,0 1,2 0,041 1,2

1,0 1,0 0,040 1,1

1,0 0,8 0,040 1,0

Szyba dwukomorowa

0,8 1,0 0,040 1,0

0,5 0,8 0,040 0,8

Y

W/(mK)

U

W/(m
2
K)

U
g

W/(m
2
K)
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