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W budynku, który spełnia 
obecne wymagania praw-
ne dotyczące izolacyjności 
termicznej, przez stolarkę 

budowlaną ucieka ok. 15% energii, czy-
li niemal tyle samo, co przez ściany, 
a także dach (rys. 2). Redukcja strat cie-
pła przez stolarkę jest więc zadaniem 
równie ważnym, co ograniczanie strat 
ciepła przez ściany i dach.
 Wprowadzenie do budynku otwo-
rów okiennych i drzwiowych jest przy-
czyną utraty ciągłości lepiej izolowanej 
przegrody, np. ściany czy dachu, a tak-
że źródłem mostków cieplnych na po-
łączeniu przegrody ze stolarką budow-
laną (rys. 1). Z tego powodu uzyskanie 
oczekiwanej izolacyjności termicznej 
przegród może wymagać zastosowania 
zwiększonej izolacji termicznej kom-
pensującej negatywny wpływ mostków 
termicznych. 
 Współczynnik przenikania ciepła 
ściany bez otworów może wynosić Us 
= 0,3 W/(m2·K), dla tej samej ściany tyl-
ko z otworami okiennymi wartość Us 

z uwzględnieniem wpływu mostków 
cieplnych może się wahać od 0,35 do 
0,6 W/(m2·K) w zależności od zaprojek-
towanych rozwiązań połączenia stolar-
ki ze ścianą i jej izolacją termiczną. Od 
sposobu połączenia stolarki ze ścianą 
oraz od grubości izolacji termicznej 
węgarków, nadproży okiennych oraz 
podokienników zależy wpływ mostków 
cieplnych na izolacyjność ścian. Znacze-
nie ma też usytuowanie okna w ścianie. 
Na rys. 1 przedstawiono wartość linio-
wego mostka cieplnego Ψ w zależności 
od usytuowania okna względem lica 
ściany.

Jakość energetyczna 
budynku a stolarka 
budowlana

 O jakości energetycznej budynku 
decyduje wartość nieodnawialnej ener-
gii pierwotnej, EP, którą wyznacza się 
zgodnie z rozporządzeniem w sprawie 
metodologii obliczania charakterysty-
ki energetycznej budynku i lokalu [1]

EP = QP/Af  kWh/(m2a)  

gdzie:
Qp − roczne zapotrzebowanie nie-
odnawialnej energii pierwotnej dla 
ogrzewania i wentylacji, przygotowa-
nia ciepłej wody oraz napędu urządzeń 
pomocniczych,
Af − powierzchnia ogrzewana (o regu-
lowanej temperaturze) budynku lub 
lokalu

QP = QP,H + QP,W  kWh/a 

gdzie:
QP,H − roczne zapotrzebowanie energii 
pierwotnej przez system grzewczy i wen-
tylacyjny do ogrzewania i wentylacji,
QP,W − roczne zapotrzebowanie energii 
pierwotnej przez system do podgrza-
nia ciepłej wody.
 Obliczenie rocznego zapotrzebo-
wania energii pierwotnej przez system 
grzewczy na ogrzewanie i wentylację 
wykonuje się według wzoru

QP,H = wH · QK,H + wel · Eel,pom,H  kWh/a 

gdzie:
QP,H – roczne zapotrzebowanie ener-
gii pierwotnej przez system grzewczy 
i wentylacyjny do ogrzewania i wenty-
lacji (kWh/a),
QK,H – roczne zapotrzebowanie ener-
gii końcowej przez system grzewczy 
i wentylacyjny do ogrzewania i wenty-
lacji (kWh/a),
Eel,pom,H – roczne zapotrzebowanie 
energii elektrycznej końcowej do na-
pędu urządzeń pomocniczych systemu 
ogrzewania i wentylacji (kWh/a),
wi – współczynnik nakładu nieodna-
wialnej energii pierwotnej na wytwo-
rzenie i dostarczenie nośnika energii 
(lub energii) końcowej do ocenianego 
budynku (wel, wH, wW), który określa 
dostawca energii lub nośnika energii; 
przy braku danych można korzystać 
z tabl. 1 (wel – dotyczy energii elek-
trycznej, wH – dotyczy ciepła do ogrze-
wania, wW – dotyczy ciepła do przygo-
towania ciepłej wody użytkowej).
 Roczne zapotrzebowanie ener-
gii końcowej przez system grzewczy 
i wentylacyjny do ogrzewania i wenty-
lacji należy obliczać według wzoru:

Jakość energetyczna budynków 
cz. I – Stolarka budowlana
Na końcową ocenę energetyczną budynku ma duży 
wpływ izolacyjność termiczna przegród. Szczególne 
znaczenie ma stolarka budowlana, której udział 
w stratach ciepła zależy od powierzchni stolarki, 
izolacyjności termicznej, przepuszczalności energii 
cieplnej promieniowania słonecznego oraz usytuowania 
względem stron świata. 

rys. 1. zależność pomiędzy usytuowaniem okna a liniowym mostkiem cieplnym Ψ

Technologie



76 InżynIer BudownIctwa Styczeń 2009

QH,ht = Qtr + Qve kWh/miesiąc

miesięczne straty ciepła przez prze- ■
nikanie Qtr = Htr · (θint,H – θe) · tM · 10-3     
(kWh/miesiąc)
miesięczne straty ciepła przez wen- ■
tylację Qve = Hve · (θint,H – θe) · tM · 10-3 

(kWh/miesiąc)

gdzie:
Htr – współczynnik strat mocy ciepl-
nej przez przenikanie przez wszystkie 
przegrody zewnętrzne (W/K),
Hve – współczynnik strat mocy cieplnej 
na wentylację (W/K),
θint,H – temperatura wewnętrzna dla 
okresu ogrzewania w budynku lub lo-
kalu mieszkalnym przyjmowana zgod-
nie z wymaganiami zawartymi w prze-
pisach techniczno-budowlanych (oC),
θe – średnia temperatura powietrza 
zewnętrznego  w analizowanym okre-
sie miesięcznym według danych dla 
najbliższej stacji meteorologicznej (oC),
tM – liczba godzin w miesiącu (h).

Współczynniki strat ciepła przez prze-
nikanie należy obliczać ze wzoru:

Htr = Σi [btr,i · (Ai · Ui + Σi li · Ψi)] W/K 

gdzie:
btr,i – współczynnik redukcyjny ob-
liczeniowej różnicy temperatur i-tej 
przegrody (tabl. 6); dla przegród po-
między przestrzenia ogrzewaną i śro-
dowiskiem zewnętrznym btr = 1,
Ai – pole powierzchni i-tej przegrody 
otaczającej przestrzeń o regulowanej 
temperaturze, obliczanej wg wymia-
rów zewnętrznych przegrody (wymia-
ry okien i drzwi przyjmuje się jako wy-
miary otworów w ścianie) (m2),
Ui – współczynnik przenikania ciepła 
i-tej przegrody pomiędzy przestrzenią 
ogrzewaną i stroną zewnętrzną, obli-
czany w przypadku przegród nieprze-
zroczystych według normy PN-EN ISO 
6946, w przypadku okien, świetlików 
i drzwi przyjmuje się zgodnie z normą 
wyrobu PN-EN ISO 10077-1 [W/(m2K)],
li – długość i-tego liniowego mostka 
cieplnego (m),
Ψi – liniowy współczynnik przenika-
nia ciepła mostka cieplnego [W/(mK)].

Izolacyjność termiczna okien

 Wymagania dotyczące izolacyjności 
cieplnej okien określone są w załącz-
niku do rozporządzenia [3] w postaci 
granicznych wartości współczynnika 
przenikania ciepła (tab. 3, 4, 5).
 Obliczeń współczynnika przenikania 
ciepła można dokonać według normy 

tabela 1. wartości współczynnika przepuszczalności energii całkowitej dla zestawu 
szybowego 

Rodzaj oszklenia Współczynnik gG przepuszczalności energii 
całkowitej dla zestawu szybowego

Pojedynczo szklone 0,85

Podwójnie szklone 0,75

Podwójnie szklone  
z powłoką selektywną 0,67

Potrójnie szklone 0,7

Potrójnie szklone z powłoką 
selektywną 0,5

okna podwójne 0,75

tabela 2. wartości współczynników  korekcyjnych ze względu na zastosowanie 
urządzenia przeciwsłonecznego

Typ zasłon
Właściwości optyczne Współczynnik redukcji  

promieniowania fc

Współczynnik 
absorpcji

Współczynnik 
przepuszczalności

Kurtyna 
wewnętrzna

Kurtyna 
zewnętrzna

Białe żaluzje 
o lamelach 
nastawnych

0,1
0,05
0,1
0,3

0,25
0,30
0,45

0,10
0,15
0,35

zasłony 
białe 0,1

0,5
0,7
0,9

0,65
0,80
0,95

0,55
0,75
0,95

tkaniny  
kolorowe 0,3

0,1
0,3
0,5

0,42
0,57
0,77

0,17
0,37
0,57

tkaniny  
z powłoką  
aluminiową 

0,2 0,05 0,20 0,08

tabela 3. wymagania u(max) dotyczące okien, drzwi balkonowych i drzwi zewnętrznych 
w budynku mieszkalnym i zamieszkania zbiorowego według rozporządzenia w 
sprawie warunków technicznych [3]

Okna, drzwi balkonowe  
i drzwi zewnętrzne

Współczynnik przenikania ciepła 

U(max)
[W/(m2 ∙ K)]

okna (z wyjątkiem połaciowych), 
drzwi balkonowe i powierzchnie 
przezroczyste nieotwieralne  
w pomieszczeniach o ti ≥ 16oc:
a) w I, II i III strefie klimatycznej
b) w IV i V strefie klimatycznej

1,8
1,7

okna połaciowe  
(bez względu na strefę 
klimatyczną)  
w pomie szczeniach o ti ≥ 16oc 

 
1,8

okna w ścianach oddzielających 
pomieszczenia ogrzewane  
od nieogrzewanych

2,6

okna pomieszczeń piwnicznych  
i poddaszy nieogrzewanych  
oraz nad klatkami schodowymi  
nieogrzewanymi

bez wymagań

drzwi zewnętrzne wejściowe 2,6

ti – temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu
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tabela 4. wymagania u(max) dotyczące stolarki budowlanej, świetlików i drzwi 
zewnętrznych w budynku użyteczności publicznej według rozporządzenia  
w sprawie warunków technicznych [3]

Okna, drzwi balkonowe, świetliki i drzwi 
zewnętrzne

Współczynnik przenikania ciepła 
U(max)

[W/(m2 ∙ K)]

okna (z wyjątkiem połaciowych),  
drzwi balkonowe i powierzchnie przezroczy-
ste nieotwieralne (fasady): 
a) przy ti > 16oc 
b) przy 8oc < ti ≤ 16oc
c) przy ti ≤ 8oc

1,8
2,6

bez wymagań

okna połaciowe i świetliki 1,7

okna i drzwi balkonowe w pomieszczeniach 
o szczególnych wyma ganiach  
higienicznych (pomieszczenia przeznaczone 
na stały pobyt ludzi w szpitalach, żłobkach  
i przedszkolach)

 
 

1,8

okna pomieszczeń piwnicznych i poddaszy 
nieogrzewanych oraz świetliki nad klatkami 
schodowymi nieogrzewanymi

 
bez wymagań

drzwi zewnętrzne wejściowe do budynków 2,6

tabela 5. wymagania u(max) dotyczące okien, świetlików, drzwi i wrót w budynku pro-
dukcyjnym według rozporządzenia w sprawie warunków technicznych [3]
Budynek produkcyjny, magazynowy i gospodarczy

Okna, świetliki, drzwi i wrota
Współczynnik przenikania ciepła 

U(max)
[W/(m2∙ K)]

okna (z wyjątkiem połaciowych), drzwi 
balkonowe i powierzchnie przezroczyste 
nieotwieralne w pomieszczeniach o ti ≥ 16oc:
a) w I, II i III strefie klimatycznej 1,9
b) w IV i V strefie klimatycznej 1,7

okna połaciowe  
(bez względu na strefę klimatyczną)  
w pomie szczeniach o ti >16oc 

 
1,8

okna w ścianach oddzielających pomiesz-
czenia ogrzewane od nieogrzewanych 2,6

drzwi i wrota w przegrodach zewnętrznych 2,6

Wymagania szczegółowe 
dotyczące przegród 
przezroczystych

 Podstawowe wymagania stawiane 
przegrodom przezroczystym zawarte 
są w § 57.1 rozporządzenia w sprawie 
warunków technicznych, jakim powin-
ny odpowiadać budynki i ich usytuowa-
nie [3]: Pomieszczenie przeznaczone na 
pobyt ludzi powinno mieć zapewnione 
oświetlenie dzienne, dostosowane do 
jego przeznaczenia, kształtu i wielkości, 
z uwzględnieniem warunków określo-
nych w § 13 oraz w ogólnych przepisach 
bezpieczeństwa i higieny pracy.
 W pomieszczeniu przeznaczonym 
na pobyt ludzi stosunek powierzchni 
okien, liczonej w świetle ościeżnic, do 
powierzchni podłogi powinien wynosić 
co najmniej 1:8, natomiast w innym 
pomieszczeniu, w którym oświetlenie 
dzienne jest wymagane ze względu na 
przeznaczenie – co najmniej 1:12.
 Zgodnie z rozporządzeniem [3] okna 
powinny także spełniać warunek mini-
malnej izolacyjności termicznej oraz 
właściwej powierzchni przezroczystej.

Powierzchnia okien

 W załączniku do rozporządzenia [3] 
określone są również inne wymagania 
związane z oszczędnością energii, w tym 
wielkości powierzchni okien. A miano-
wicie w budynku jednorodzinnym pole 
powierzchni A0, wyrażone w metrach 
kwadratowych, okien oraz przegród 
szklanych i przezroczystych, o współ-
czynniku przenikania ciepła nie mniej-
szym niż 2,0 W/(m2·K), obliczone we-
dług ich wymiarów modularnych, nie 
może być większe niż wartość A0max 
obliczona według wzoru:

A0max = 0,15 Az + 0,03 Aw
  
gdzie:
Az – jest sumą pól powierzchni rzutu 
poziomego wszystkich kondygnacji 
nadziemnych (w zewnętrznym obry-
sie budynku) w pasie o szerokości 5 m 
wzdłuż ścian zewnętrznych,
Aw – jest sumą pól powierzchni pozo-
stałej części rzutu poziomego wszyst-
kich kondygnacji po odjęciu Az.
 W budynku użyteczności publicznej 
pole powierzchni A0, wyrażone w metrach 
kwadratowych, okien oraz przegród szkla-
nych i przezroczystych, o współczynni-
ku przenikania ciepła nie mniejszym niż 
2,0 W/(m2·K), obliczone według ich wy-
miarów modularnych, nie może być więk-
sze niż wartość A0max obliczona według po-

* ti – temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu

* ti – temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu

PN-EN ISO 10077-1 Własności cieplne 
okien, drzwi i żaluzji. Obliczanie współ-
czynnika przenikania ciepła. Część I. Me-
toda uproszczona [13] według wzoru:
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gdzie: 
Ag, Ug – powierzchnia i współczynnik 
przenikania ciepła szyby,
Af, Uf – powierzchnia i współczynnik 
przenikania ciepła ramy,
Ψg, lg – wartość mostka liniowego oraz 
jego całkowita długość.
 Ze wzoru wynika, że okna wykonane 
z tych samych materiałów, ale o innych 
wymiarach, mogą mieć inne parametry 
izolacyjności termicznej (rys. 3).

Wymagania stawiane obecnie 
stolarce budowlanej

 Wymagania ogólne dotyczące 
stolarki budowlanej zostały okre-
ślone w art. 5 ust. 1 ustawy – Prawo 
budowlane [2]: Obiekt budowlany 
wraz ze związanymi z nim urzą-
dzeniami budowlanymi należy, bio-
rąc pod uwagę przewidywany okres 
użytkowania, projektować i bu-
dować w sposób określony w prze-
pisach, w tym techniczno-budow-
lanych, oraz zgodnie z zasadami 
wiedzy technicznej, zapewniając 
spełnienie wymagań podstawowych 
dotyczących (…) oszczędności ener-
gii i odpowiedniej izolacyjności 
cieplnej przegród.
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wyższego wzoru, jeśli nie jest to sprzeczne 
z warunkami dotyczącymi zapewnienia 
niezbędnego oświetlenia światłem dzien-
nym, określonymi w § 57 rozporządzenia.
 W budynku produkcyjnym łącz-
ne pole powierzchni okien oraz ścian 
szklanych w stosunku do powierzchni 
całej elewacji nie może być większe niż:

w budynku jednokondygnacyjnym  ■
(halowym) – 15%,
w budynku wielokondygnacyjnym  ■
– 30%.

Przepuszczalność energii 
całkowitej

 Dodatkowo określony został gra-
niczny współczynnik przepuszczalno-
ści energii całkowitej okna oraz prze-
gród przezroczystych gc, który odnosi 
się do wszystkich rodzajach budynków. 
Przegrody przezroczyste muszą spełnić 
warunek przepuszczalności energii. Ma 
to zapobiegać przegrzewaniu budyn-
ków i pomieszczeń. Graniczny współ-
czynnik przepuszczalności energii cał-
kowitej gc liczony jest według wzoru:

gC = fC · gG 

gdzie:
gG – współczynnik przepuszczalności 
energii całkowitej dla zestawu szybo-
wego,
fC – współczynnik korekcyjny ze 
względu na zastosowane urządzenia 
przeciwsłoneczne.
 Wartość gC nie może być większa niż 
0,5, z wyłączeniem okien oraz przegród 
szklanych i przezroczystych, których 
udział fG w powierzchni ściany jest więk-
szy niż 50% powierzchni ściany – wów-
czas należy spełnić zależność: gC · fG ≤ 
0,25, gdzie fG – udział powierzchni okien 
oraz przegród szklanych i przezroczy-
stych w powierzchni ściany.
 Wymagania nie stosuje się w odnie-
sieniu do powierzchni pionowych oraz 
powierzchni nachylonych więcej niż 60 
stopni do poziomu skierowanych w kie-
runkach od północno-zachodniego do 
północno-wschodniego (kierunek pół-
nocy +/- 45 stopni), okien chronionych 
przed promieniowaniem słonecznym 
przez sztuczną przegrodę lub natural-
ną przegrodę budowlaną oraz do okien 
o powierzchni  mniejszej niż 0,5 m2.
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