
technologie – domy pasywne

chetnymi (najcz´Êciej argonem,
rzadziej kryptonem czy kseno-
nem). Szyby obecnie standar-
dowo stosowane w oknach
osiàgajà wspó∏czynnik przeni-
kania ciep∏a U=1,1 W/(m2K).
Dla budownictwa pasywnego
ten standard jest jednak nie-
wystarczajàcy. Okna w do-
mach pasywnych sà wypo-
sa˝ane w szyby o wspó∏-
czynniku przenikania ciep∏a 
Ug=0,7 W/(m2K), a nawet
Ug=0,6 W/(m2K). 

Konstrukcja okna
Tak wysokà izolacyjnoÊç

uzyskuje si´ poprzez zastoso-
wanie szklenia z trzema szy-
bami, z podwójnà warstwà ni-
skoemisyjnà oraz kryptonem
w przestrzeni mi´dzyszybo-
wej (rys. 1). Ramka dystanso-
wa znajdujàca si´ na obwo-
dzie szyby jest wykonywana
z tworzywa o wysokiej izola-

jest zwykle wielokrotnie
wi´ksza od powierzchni ramy
i skrzyd∏a okiennego. Techno-
logia produkcji szyb ciep∏o-
chronnych znacznie si´ rozwi-
n´∏a od poczàtku lat 80., kiedy
standardem by∏a pojedyncza
szyba o wspó∏czynniku prze-
nikania ciep∏a U=5,8 W/(m2K).
Na takim szkle w okresie zi-
mowym od strony wewn´trz-
nej cz´sto wyst´powa∏ szron.
W po∏owie lat 80. upow-
szechni∏o si´ szklenie po-
dwójne, z powietrzem mi´dzy
szybami, o wspó∏czynniku
U=3,0 W/(m2K). Znaczàcà po-
praw´ izolacyjnoÊci termicz-
nej umo˝liwi∏a technologia
Thermofloat, która sta∏a si´
standardem w latach 90.
Technologia ta polega na po-
krywaniu powierzchni szk∏a
specjalnà warstwà niskoemi-
syjnà, sk∏adajàcà si´ m.in.
z tlenków metali. Zadaniem
tej warstwy jest ograniczanie
strat ciep∏a przez promienio-
wanie. Jej dzia∏anie mo˝na
porównaç do tarczy, która od-
bija promieniowanie cieplne
z powrotem do pomieszcze-
nia. IzolacyjnoÊç termicznà
dodatkowo poprawia si´ po-
przez wype∏nienie przestrzeni
mi´dzy szybami gazami szla-
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Wysokiej jakoÊci okna
o bardzo wysokiej
ciep∏ochronnoÊci

i szczelnoÊci sà nieodzownym
elementem domu pasywnego.
Energia s∏oneczna przedosta-
jàca si´ do wewnàtrz przez
okna ma znaczàcy udzia∏
w wyrównywaniu strat ciep∏a.
Z drugiej strony przezroczyste
przegrody majà jednak gorsze
wspó∏czynniki przenikalnoÊci
cieplnej ni˝ Êciany. 

Wymagania izolacyjnoÊci
termicznej
W budownictwie pasywnym

okna nie mogà mieç wspó∏-
czynnika przenikania ciep∏a
wy˝szego ni˝ U=0,8 W/(m2K).
Na podstawie badaƒ stwier-
dzono, ˝e takie okna zoriento-
wane na po∏udnie i niezacie-
nione w okresie Êrodkowoeu-
ropejskiej zimy sà op∏acalne
pod wzgl´dem bilansu ener-
getycznego. „Wpuszczajà”
one do budynku wi´cej ener-
gii s∏onecznej ni˝ wynoszà
ich straty ciep∏a. 

Wa˝ne jest odpowiednie
ulokowanie okien w budyn-
ku. Najbardziej optymalna
pod wzgl´dem wykorzystania
energii s∏onecznej jest elewa-
cja po∏udniowa. OczywiÊcie

jest mo˝liwe wstawienie
okien na innych elewacjach,
jednak zyski energii b´dà tam
ni˝sze. Przed budynkiem nie
powinno byç elementów rzu-
cajàcych cieƒ na okna, ponie-
wa˝ traci si´ w ten sposób
cennà energi´ s∏onecznà.

Najwi´ksze znaczenie dla
Êredniej przenikalnoÊci ciepl-
nej ca∏ego okna ma szyba,
z racji jej powierzchni, która

W budownictwie
pasywnym okna nie
mogà mieç
wspó∏czynnika
przenikania ciep∏a
wy˝szego ni˝ 
UU==00,,88  WW//((mm22KK)).

Oferta okien 
do budownictwa
pasywnego jest 
na razie w Polsce
bardzo wàska, ale
z pewnoÊcià b´dzie
si´ poszerzaç wraz
z rozwojem
budownictwa
pasywnego. 
Okna w standardzie
„pasywnym”
sprawdzà si´ równie˝
wsz´dzie tam, gdzie
priorytetem jest
energooszcz´dnoÊç.

Fot.1, 2 – Realizacja budynków pasywnych w Gdaƒsku



KALEJDOSKOP BUDOWLANY 77maj 2005

cyjnoÊci termicznej. Eliminu-
je to mostek termiczny znaj-
dujàcy si´ na obrze˝u standar-
dowych szyb, które wyposa˝a
si´ w ramki metalowe (alumi-
niowe lub stalowe). 

Temperatura wewn´trznej
powierzchni takiej szyby jest
zbli˝ona do temperatury pa-
nujàcej w pomieszczeniu. Nie
wyst´puje tutaj efekt dyskom-
fortu termicznego w pobli˝u
okien. Nie jest te˝ potrzebne
instalowanie grzejników pod
oknami, poniewa˝ nie wyst´-
puje tutaj efekt ruchu zimne-
go powietrza od okien w dó∏.

Specjalne wymogi dotyczà
równie˝ ram okiennych (pi-
szàc o ramach dok∏adnie mam
na myÊli zestawienie profilu
ramy i skrzyd∏a). Przy zasto-
sowaniu szk∏a o wspó∏czyn-
niku Ug=0,7 W/(m2K) ca∏e
okno musi osiàgnàç wartoÊç 
Uw † 0,8 W/(m2K). Tak wyso-
kà izolacyjnoÊç termicznà ram
mo˝na osiàgnàç przy zastoso-
waniu ró˝nych konstrukcji,
takich jak rama poliuretano-
wa zintegrowana ze wzmoc-
nieniem z metalu lub w∏ókna
szklanego, pianka poliureta-
nowa ob∏o˝ona drewnem, me-
talem lub tworzywem sztucz-
nym, czy rama drewniana
z przek∏adkà termicznà.
Obecnie rosnàcà popularno-
Êcià cieszà si´ ramy z wielo-
komorowych profili PVC,
ocieplone dodatkowymi na-
k∏adkami. Cechy takiego okna
naj∏atwiej b´dzie omówiç na
konkretnym schemacie (rys. 2
– przekrój okna Bertrand 
S 7000 IQ PASSIV).

Podstaw´ konstrukcji stano-
wi 5-komorowy profil PVC (1)
wyposa˝ony w uszczelk´
Êrodkowà oraz 2 uszczelki
oporowe. Jest on wzmocniony
specjalnym kszta∏townikiem
stalowym, który jest termicz-
nie dzielony przek∏adkà
z tworzywa sztucznego.
W profilu osadzony jest cie-
p∏ochronny pakiet 3-szybowy
z izolacyjnà ramkà dystanso-
wà na obrze˝u. Na profilu
g∏ównym zainstalowano na-
k∏adk´ z profili aluminiowych
(3) osadzonà na profilach no-
Ênych z PVC (4). Komora mi´-
dzy nak∏adkà aluminiowà

a profilem PVC jest wype∏nio-
na piankà poliuretanowà (5). 

Sztuka monta˝u
Okno musi byç równie˝ pra-

wid∏owo zamontowane. G∏´-
bokoÊç osadzenia musi byç tak
dobrana, aby zapewniç opty-
malny przebieg izoterm. Okna
w domach pasywnych cz´sto
montuje si´ na zewnàtrz muru
na kszta∏towniku stalowym
lub na specjalnie ukszta∏towa-
nej konsoli. Konsola ta mo˝e
byç wykonana z drewna lub
z purenitu (tà technologi´ za-
stosowano w budynku pasyw-
nym w Gdaƒsku (fot. 1 i fot. 2).
Nast´pnie na mur z zamonto-
wanym oknem nak∏ada si´
ocieplenie. Dla zapewnienia
odpowiedniej szczelnoÊci mi´-
dzy ramà okiennà a murem
podczas monta˝u stosuje si´
specjalne taÊmy uszczelniajà-
ce zarówno od wewnàtrz, jak
i na zewnàtrz ramy okiennej.

Zarówno wykonanie okien
do budownictwa pasywnego,
jak i ich monta˝ wymagajà
szczególnej starannoÊci i za-
stosowania materia∏ów wyso-
kiej jakoÊci. Oferta okien do
budownictwa pasywnego jest
na razie w Polsce bardzo wà-
ska, ale z pewnoÊcià b´dzie
si´ poszerzaç wraz z rozwo-
jem budownictwa pasywne-
go. Okna w standardzie „pa-
sywnym” mo˝na poleciç rów-
nie˝ do budynków innych ni˝
pasywne. Sprawdzà si´ one
wsz´dzie tam, gdzie prioryte-
tem jest energooszcz´dnoÊç.
Sà one oczywiÊcie dro˝sze od
standardowych okien, ale
w d∏u˝szej perspektywie cza-
su mogà si´ okazaç op∏acalne.

KKaarrooll  BBoobbeerr
FFiirrmmaa  BBeerrttrraanndd

zdj´cia i rysunki 
archiwum firmy 

Rys.1  Schemat pakietu 3-szybowego 
o wspó∏czynniku U=0,6 W/(m2K).
1 – przestrzeƒ mi´dzyszybowa wype∏niona kryptonem, 
2 – warstwa niskoemisyjna, 3 – szk∏o float, 4 – izolacyjna ramka
dystansowa, 5,6 – uszczelnienie (tiokol, butyl, silikon)

Rys. 2 – Przekrój okna Bertrand S 7000 IQ PASSIV

Wi´cej
o budownictwie pasywnym 
(równie˝ o oknach):

www.passiv.de
www.cepheus.de
www.pibp.pl
www.bertrand.pl


