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STOLARKA

Z:A

W PRZEGRODACH

TEKST I RYSUNKI: JERZY BOGDAN ZEMBROWSKI

Na temat obsadzania stolarki okienno-drzwiowej w Scianach zewnetrznych krgzy
w kraju tyle samo prawd, co i mitow. W Swiecie budowlanym zagadnienie to nalezy
chyba do najbardziej lekcewazonych nie tylko przez architektéw, ale tez przez

monterdw stolarki oraz inwestorow.

a przestrzeni lat zauwazamy wyrazng ewolu-

cje w miejscu montazu ram stolarki. Od zamierz-

chtych czaséw, kierujac sie wyczuciem, sytuowano
ja w okolicach osi muru. Od czasu wprowadzenia ocieplen
Scian metoda bezspoinowa BSO (nazywang takze ETICS)
stolarke lokuje sie réwno z licem muru. W kilku ostatnich
latach stal sie modny montaz (nazywany cieptym), w kto-
rym stolarkajest wysunieta poza lico muru - czyli znajduje
sie w warstwie termoizolacji. Ponadto coraz czesciej szcze-
liny miedzy rama stolarki a murem, zaréwno od zewnatrz,
jakiod wewnatrz, zaklejane sg najrozniejszymi tasmami.

W dyskusji na temat lokowania stolarki w $cianie padaja
rézne argumenty, ale nie sg one poparte ani analizami ciepl-
no-wilgotno$ciowymi (c-w), ani obliczeniami. Gléwne karty
rozdaje marketing - zwykle nie majacy uzasadnienia mery-
torycznego, ale za to bardzo przekonujacy, bo oddziatujacy
na psychike klientéw. Doprowadzito to do sytuacji, ze dzi-
siaj niemal nie méwi sie 0 innym montazu stolarki, jak tylko
o cieptym. Mozna by uzna¢ te sytuacje za normalnag, gdyby
nie to, ze obliczenia i analizy cieplno-wilgotno$ciowe detali
obsadzeniaram stolarkiwykazuja, Ze sg przypadkiniemajace
uzasadnienia ekonomicznego — gdzie inwestor przeptacakil-
kaset zlotych najednym tylko oknie czy drzwiach.

Zdarza sie tez, ze stosowanie wspomnianych tasm
po obrzezach pogarsza warunki wilgotno$ciowe w szcze-
linie miedzy ramg a o$ciezem, bo wywotuje niedopusz-
czalng w tym miejscu kondensacje pary wodnej. Ta za$
skutkuje kumulacjg wilgoci. Dochodzi do sytuacji, w kto-
rej dopiero kilkuletnia eksploatacja budynkéow weryfikuje
jako$¢ montazu stolarki i potwierdza wykazywane ana-
liza cieplno-wilgotnosciowsg zagrozenie kondensacjg pary

wodnej. W takich przypadkach zwykle mamy do czynie-
nia ze spychaniem winy na projektantéw, producentéow
albo montazystdw. Bywa, ze obwinia sie takze uzytkowni-
kéw budynkow za... wydzielanie zbyt duzej ilosci wilgoci
iszczelne zamykanie okien.

POLOZENIE RAMY W SCIANIE

Na wyniki obliczen i analiz c-w detali obsadzenia stolarki
wplywakilka czynnikéw, ktérych istnienia wielu projektan-
téw po prostu sobie nie uswiadamia. Zwykle sg one zaska-
kujace, a nawet szokujace, bo zadajg ktam powszechnie
krazacym mitom. Moznawyrdznic trzy przypadki sytuowa-
niaram stolarki wzgledem $ciany, pokazane narysunku 1:

e rama réwno z licem muru;

e rama cze$ciowo wysunieta do warstwy termoizo-
lacyjnej;

e rama calkowicie wysunieta do warstwy termoizo-
lacyjne;j.

Rozwigzanie ostatnie jest popularnie, cho¢ niepoprawnie,
nazywane cieplym montazem. Narysunku1wskazano dane
geometryczne majgce wptywnawynik obliczenianalizy c-w:

- grubo$¢ szczeliny s miedzy rama stolarki a murem;
- zachodzenie termoizolacji z narame;

- wystawanie ramy w poza lico muru;

- grubos¢ ramy stolarki;

- grubos$é i rodzaj materiatu muruy;

- rodzaj oraz grubos¢ tynku wokot stolarki;

- rodzaj i grubo$¢ termoizolacji.
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wedtug lica muru

wedtug tzw. cieptego montazu
z czg$ciowym wysunieciem w ocieplenie

wedtug tzw. cieptego montazu
z petnym wysunigciem w ocieplenie
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Rys. 1. Schematy obsadzania stolarki w murze ocieplonym metodg BSO.

Znaczenie ma tez wspoélczynnik przenikania ciepta
U,ramy oraz temperatura i wilgotno$¢ powietrza zaréwno
wewnatrz pomieszczenia, jak i na zewnatrz budynku.

KRYTERIA OBLICZEN | ANALIZ C-W

Podczas projektowania obsadzenia stolarki w $cianie, wkaz-
dym rodzaju budynku ogrzewanego, muszg by¢ spetnione
nastepujace kryteria:

e najnizsze spodziewane (w danej lokalizacji budynku)
temperatury: tpa w pachwinie miedzy ramg sto-
larki a tynkiem w o$ciezu oraz tra na ramie stolarki
od strony wnetrza - musza by¢ przynajmniej o 1°C
wyzsze niz temperatura punktu rosy tr w danym
pomieszczeniu;

e material termoizolacyjny (wWelna mineralna, pianka
PUR otwartokomdrkowa lub zamknietokomdr-
kowa) wypetniajacy szczeling miedzy rama a oscie-
zem nie moze powodowaé w niej kondensacji pary
wodnej w takim zakresie, by kumulowala sie wil-
go¢ przed najblizszym sezonem grzewczym. Nalezy
przy tym okresli¢: odpowiednig grubo$¢ szczeliny -
s, wysuniecie ramy - w, i zachodzenie termoizolacji
na rame - z. Jeéli to nie przynosi rezultatéw, trzeba
korygowaé wyniki zastosowaniem odpowiednich
tasm przyklejanych z obu stron ramy, tylko od strony
wewnetrznej lub tylko od zewnetrznej. Oblicza sie
tez wymagany opdr dyfuzji S, kazdej z tych tasm
wzgledem pary wodnej;

o koszt zastosowanej termoizolacji w szczelinie, ste-
lazy mocujacych rame oraz tasmy po obwodzie,
a takze robocizny powinien by¢ zoptymalizowany
tak, aby zrownowazyt koszt energii cieplnej traco-
nej przez liniowy mostek cieplny po obwodzie ramy
stolarki, nadproza i parapetu.

Dzigki jednoczesnemu spetnieniu tych kryteridw mini-
malizuje sie wydatek inwestora na montaz stolarki oraz
wyklucza kondensacje pary wodnej w szczelinie miedzy
rama aosciezem natyle, Ze nie dojdzie w niej do kumulacji
wilgoci przed kolejnymi sezonami grzewczymi.
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WPLYW STREFY KLIMATYCZNEJ | ZACHODZENIA
TERMOIZOLACJI NA RAME

Rysunek 2 przedstawia zmiany temperatury pachwiny tpa
miedzy ramg okna a murem wykonanym z betonu komdr-
kowego gestosci 600 kg/m?® w pomieszczeniu o temperatu-
rze 20 °C wybranej ramy okna - wzaleznosci od zachodzenia
z termoizolacji ze styropianu EPS-80 na rame przy szczeli-
nie s =5 mm wroznych strefach klimatycznych Polski. O tym,
jakduzywplywnatemperature tpamalokalizacjabudynku
w strefie klimatycznej Polski §wiadczy fakt, ze dlauzyskania
tego samego efektu termicznego, jaki w strefie I daje zacho-
dzenie styropianu narame z =10 mm, w strefie [V musi ono
by¢ trzy razy wiecksze i wynosi¢ z = 30 mm. Wida¢, jak duze
znaczenie mazaprojektowanie odpowiedniego zachodzenia

F rama réwno z licem muru T

temperatura pachwiny tpa [°C]

temperatura wewnatrz 20°C
styropian EPS-80 grubosci 156 cm
beton komdrkowy 600 kg/m?
szeroko$¢ szczeliny s =5 mm
wsp.przenikania ramy.U, = 1,6 W/m?K

0 10 20 30
zachodzenie styropianu na rame okna [mm]

Rys. 2. Zmiany temperatury pachwiny migdzy rama a murem z betonu
komérkowego 600 w zaleznosci od zachodzenia styropianu EPS-80 narame
dlaréznych stref Polski.
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termoizolacji na rame stolarki. Trzeba zaznaczy¢, ze wyni-
kow nie mozna uogdlniaé, gdyz uzyskuje sie zupelnie inne
relacje dlapomieszczen o odmiennych temperaturach, mate-
riatach budowlanych i szerokosci szczeliny s.

WPLYW STREFY KLIMATYCZNEJ | MATERIALU MURU

Rysunek 3 przedstawia przykladowe zmiany tempera-
tury tpa w pachwinie miedzy rama a murem w zalezno-
$ci od wspotczynnika przewodzenia ciepta A materiatu
muru w pomieszczeniu o temperaturze 20°C w budynku
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Rys. 3. Zmiany temperatury pachwiny migdzy rama a murem w zaleznosci
od wspoétczynnika przewodzenia ciepta muru w réznych strefach Polski.
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Rys. 4. Zmiany temperatury ramy w zaleznos$ci od wspétczynnika
przewodzenia ciepta muru w réznych strefach Polski.
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zlokalizowanym w réznych strefach klimatycznych Polski.
Bardzo interesujacy przebieg zmian temperatury tpawyste-
puje w przypadkach, gdy mur jest wykonany z materiatéw
oniskich wartos$ciach wspotczynnika przewodzenia ciepta,
gdzie mamy do czynienia nie tylko z duzym jej gradientem,
ale i z lokalnym ekstremum funkcji dla wartosci, wynosza-
cym A ok. 0,17 W/mK (w danym przypadku), co odpowiada

takim materiatom jak beton komdrkowy o gestosci 600 kg/m?,
niektora ceramika poryzowana czy drewno sosnowe.
Z rysunku widaé, ze temperatura tpa uzyskuje tym wyz-
szg warto$é, im wyzsza jest temperatura zewnetrzna oraz

im lepiej material muru przewodzi ciepto. Rysunek 4 przed-
stawiazmiany temperatury traramy tego okna wzaleznosci

wspotezynnika przewodzenia ciepta muru w poszczegol-
nych strefach klimatycznych Polski. Widac¢, ze im lepiej mur

przewodzi cieplo, tym mniej ucieka go przez rame stolarki

itymwyzszajestjej temperatura. Detal obsadzeniaramy sto-
larki w murze rzadzi sie swoimi prawami - odbiegajacymi

od powszechnej opinii, Ze im mur stabiej przewodzi ciepto,
tym lepsze sg efekty cieplne.

WPLYW GRUBOSCI SZCZELINY MIEDZY RAMA A MUREM

Rysunek 5 przedstawia przyktadowe zmiany tempera-
tury tpaw pachwinie miedzy rama a murem wykonanym
z betonu komoérkowego gestosci 400 kg/m? w zalezno-
$ci od grubosci szczeliny s i zachodzenia z styropianu
EPS-80 na rame okna — w odniesieniu do dwéch réz-
nych stref klimatycznych Polski (I oraz IV). Rysunek
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Rys. 5. Zmiany temperatury pachwiny migdzy rama a murem w zaleznosci od sze-
rokosci szczeliny i zachodzenia styropianu na rame dla dwdch stref Polski.
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Rys. 6. Zmiany temperatury ramy w zalezno$ci od szerokosci szczeliny
izachodzenia styropianu narame dla dwéch stref Polski.

6 przedstawia zmiany temperatury tra w tym oknie.
Widaé, ze w tym przypadku wzrost grubosci s szcze-
liny w zakresie do 20 mm powoduje bardzo duza zmiane
temperatury tpaw pachwinie, natomiast w zakresie gru-
bosci miedzy 20 a 30 mm niemal na nig nie wptywa.
OczywiScie, dla strefy zimniejszej (IV) temperatury
tpa oraz tra sa duzo nizsze niz dla strefy cieplejszej
(I), co oznacza ze nie mozna uogolnia¢ wynikow obli-
czen takiego detalu z jednej lokalizacji budynku nainna,
lecz kazdy obiekt musi mie¢ wykonane oddzielne obli-
czenia i analize c-w. Na rysunku 6 widaé, ze tempe-
ratura ramy okna tra tylko w niewielkim stopniu
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Rys. 7. Zmiany wartosci liniowego wspétczynnika przenikania ciepta
po obwodzie ramy okna w zaleznos$ci od wspétczynnika przewodzenia
ciepta muru.
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zalezy od grubosci szczeliny w strefie klimatycznej 1,
ale wstrefie IV ten wplyw jest zauwazalny - szczegdlnie
przy mniejszym zachodzeniu styropianu na rame okna.

ZMIANY LINIOWEGO WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA ¥
Kazde obsadzenie stolarki tworzy tez po obwodzie liniowe
mostki cieplne, ktorych nie da sie zlikwidowad, ale mozna
zminimalizowa¢ ich warto$¢ oraz wptyw na straty ciepta.
Rysunek 7 przedstawia zmiany wartosci liniowego wspot-
czynnika przenikania ciepta W mostka cieplnego wzdtuz
obwodu wybranego okna PCV, osadzonego réwno
z licem muru, przy réznych zachodzeniach styropianu
narame - z, oraz jego roznych grubo$ciach w zaleznosci
od wspédtczynnika przewodzenia ciepta A materiatu muru.
Widad, ze najwyzszg wartosé ¥ osigga w murach wykona-
nych z materiatéw o dobrym przewodnictwie cieplnym, za$
najnizsza o stabym, gdzie duzy jest gradient jego wartosci.
Co ciekawe, wspotczynnik W osiaga wyzszg wartos$é wraz
z grubszym ociepleniem muru. Spowodowane jest to wiek-
szg powierzchnig wymiany ciepta po stronie zewnetrznej
ramy, co wpltywa nawartos¢ W jako réznice przeptywu cie-
plazmostkiemibez niego. Analizy c-wwykazuja, Ze nauzy-
skiwane wyniki decydujacy wptyw ma mur w odleglosci
do 300 mm od skraju ramy. Tak wiec do analiz c-w nalezy
bra¢ pod uwage materiat murulezacy w tej wtasnie odlegtosci.

ZAWARTOSC WILGOCI W SZCZELINIE

W ostatnich latach wérod monteréw stolarki, a w slad
za tym w opinii inwestoréw i architektéw, przyjela sie
zasada, ze szczeliny w oSciezach miedzy rama stolarki
a murem trzeba okleja¢ tasma od zewngtrz oraz
od wewnatrz. Panuje wiele pogladéw co do rodzajow tasm.
Ogledziny w obiektach, w ktérych w pachwinach mie-
dzy rama a o$ciezem pojawila sie plesn wykazaty, ze nie
mozna stworzy¢ reguly wystepowania takich objawéw,
poniewaz po zastosowaniu tych samych taSm w innych
budynkach plesni w tych miejscach po prostu nie ma.
Analizy cieplno-wilgotnosciowe detali obsadzenia stolarki
wyjasniaja to zagadnienie. Ot6z, sg takie mury, ramy sto-
larki, pomieszczenia i lokalizacje budynkdéw, w ktorych
tasm nie nalezy uzywaé, bo doprowadzaja one do konden-
sacji pary wodnej w szczelinie - czesto intensywnej. Jed-
nak sa tez takie rozwigzania, gdzie tasmy trzeba stosowac,
ale nie dowolne, lecz o $cisle okreslonym oporze dyfuzji
S, wobec pary wodnej. W takich przypadkach ogromng
role odgrywa réwniez rodzaj materialu muru, o czym mato
kto wie, jesli nie korzysta z analiz c-w detali obsadzenia
ramy w $cianie. Rysunek 8 przedstawia przyktadowy wynik
analizy cieplno-wilgotno$ciowej obsadzenia okna z PVC
w murze w pokoju o temperaturze 20°Ciwilgotnosci zima
45% wbudynku mieszkalnym w Warszawie. Mur ocieplony
jest styropianem EPS-80 grubos$ci 150 mm, zachodzacym
na rame okna na 1 cm. Krzywe przedstawiaja zawartosé
wilgoci w szczelinie wypelnionej weilng mineralng. Linia
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Rys. 8. Zawartos$¢ wilgoci w szczelinie
miedzy ramg a murem, wypetnionej
wetng mineralng, na przestrzeni
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czerwona - mur z bloczkdéw betonu komoérkowego 400 kg/
m?, linia czarna - $ciana z betonu C20/25, linia zielona —
mur z bloczkéw silikatowych, linia z6tta - mur z ceramiki
poryzowanej. Na rysunku widaé, ze w kazdym przypadku
w szczelinie dochodzi do zbyt duzego wzrostu zawartosci
wilgoci zimg, bo ponad dopuszczalny 0,5 kg/m3. W kaz-
dym z nich konieczne jest zastosowanie taSmy hamujacej
dyfuzje pary wodnej w szczelinie. Opdr dyfuzyjny wzgle-
dem pary wodnej S, musi by¢ tak dobrany, by wzrost wil-
goci w szczelinie w sezonie grzewczym nie przekraczat
dopuszczalnego - bedzie wiec rézny dla kazdego z murdw.

Analizy c-wwykazuja, ze duze znaczenie marodzaj mate-
rialuwypelniajacego szczeling miedzy rama a murem. Wnio-
sek ten stoi w sprzecznosci z ogdlnym przekonaniem, ze moze
by¢ onawypelnionajakimkolwiek materiatlem izolacyjnym,
np. dowolng pianka PU. Dla poréwnaniarysunek 9 przedsta-
wiazawartosé wilgoci w tej samej szczelinie, ale wypetnionej
pianka PU o wspotczynniku oporu dyfuzji p = 50.

Widaé, ze w przypadku muru z ceramiki poryzowanej
czy z bloczkéw silikatowych w budynku nie ma potrzeby
stosowania tasmy paroizolacyjnej od wewnatrz. Obsa-
dzenie stolarki w murze z betonu lub bloczka betonu
komérkowego 400 kg/m® wymaga natomiast zastosowa-
nia tasmy powstrzymujacej pare wodng o odpowiednim
oporze dyfuzji S, wzgledem pary wodnej. Za pomoca ana-
liz c-w mozna obliczy¢ wymagany opor dyfuzyjny taSmy
dlakazdego przypadku indywidualnie.

01.10.2023 24 miesiecy.

PROGRAM KOMPUTEROWY WSPOMAGAJACY

PROJEKTOWANIE

Wyniki analiz cieplno-wilgotnosciowych detali obsa-
dzenia stolarki w Scianach jednoznacznie wykazuja,
ze nie ma dowolnos$ci w lokowaniu ram wzgledem lica

muru (wedtuglicalub zwysunieciem) ani w stosowaniu

tasm okiennych. Obliczenia cieplne mostkéw cieplnych

w strefie stolarki okienno-drzwiowej nalezy przeprowa-
dza¢ metoda doktadng. Zmusza do tego skomplikowany
rozklad temperatury oraz bedacy jego efektem rozktad

gestos$ci strumienia przenikajacego ciepta i dyfunduja-
cej pary wodnej. W celu unikniecia probleméw z konden-
sacjg pary wodnej, plesnig i przemarzaniem w o$ciezach

oraz uzyskania rozwigzania optymalnego w zakresie

kosztow montazu okien i drzwi, kazdorazowo nalezy
wykonac obliczenia energetyczne oraz cieplno-wilgotno-
§ciowe z wybranym modelem stolarki, a takze zadanym

materiatem $ciany. Rownie interesujace, co zaskakujace

otrzymuje sie wyniki w strefie parapetdw oraz nadprozy,
z roletami lub bez.

Obliczeniaianalizy sajednak trudne i wymagajq bieglej
wiedzy w zakresie fizyki budowli. Dotad nie bylo w Polsce
programu komputerowego wspomagajacego wykonywanie
analiz cieplno-wilgotnosciowych detali obsadzenia stolarki.
Dlatego przez ponad dwa lata opracowywatem z zespotem
informatykdéw specjalny program BDB-STOLARKA, stu-
zacy do wykonywania wszystkich omdéwionych tu analiz
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Rys. 9. Zawartos$¢ wilgoci w szczelinie

miedzy ramg a murem, wypetnionej

pianka PU o wsp. oporu p = 50, 0
na przestrzeni 24 miesigcy. 01:10.2021 0110.2022 0110.2023

po catym obwodzie stolarki oraz do optymalizacji roz- JERZY BOGDAN ZEMBROWSKI

wigzan. Jego obstuga jest na tyle prosta, ze analizy moze
wykonac kazdy architekt. Wystarczy wpisa¢ w odpowied-
nie rubryki dane, o ktdre prosi program, i wcisna¢ enter,
by uzyskaé komplet analizi obliczen oraz protokét z wyni-
kamiwraz z rysunkiem montazu stolarki. @

specjalista fizyki budowli, autor porad-
nika dla architektéw Sekrety tworzenia
murowanych doméw bez bteddw; pro-
wadzi konsultingowy serwis budowlany
www.bdb.com.pl

szukajna
i) ,,."

%—e‘
| ==HKOmMputerowyprogramawykonujacy analizy

cieplno-wilgotnosciowe i optymalizacyjne;
jpujacy Kondensacje pary wodnej w oscieznicach
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