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1.0 Wstęp 

Niniejszy poradnik ‚Ciepła krawędź’ jest 

wynikiem działalności zespołu BF ‚Ciepła 

krawędź’. Ukazał się on po raz pierwszy 

w roku 2008 wraz z pierwszym wyda-

niem kart danych BF z reprezentatyw-

nymi wartościami psi. Niniejsze wydanie 

stanowi piąte rozszerzenie i aktualizację 

tej instrukcji BF.

Obok przekazania podstaw dla ciepłej 

krawędzi i prezentacji wyników pracy 

zespołu niniejszy poradnik ma w szcze-

gólności posłużyć jako przewodnik po-

prawnego korzystania z kart danych BF 

‚Wartości psi dla okien’ i ‚Wartości psi 

dla profili elewacyjnych’.

Od ostatniej modyfikacji poradnika w 

marcu 2017 roku w zespole ‚Ciepła 

krawędź’ w ramach ogólnego projektu 

dotyczącego możliwości stosowania 

przekładek przeprowadzono lub są prze-

prowadzane kolejne projekty badawcze. 

Dotyczą one właściwości przekładek, 

które mogą wpływać na trwałość wielo-

szybowego szkła izolacyjnego. 

Są to między innymi: 

n	��termiczna zmiana długości sztywnych 

profili przekładek, 

n	�zamgławianie nieczystych meta-

lowych przekładek w wysokich 

temperaturach w przestrzeni między-

szybowej, tzn. wydzielanie substancji 

lotnych i ich kondensacja w postaci 

widocznego opadu na powierzch-

niach szkła,

n	�trwałość nieczystych przekładek me-

talowych, wykonanych z korpusu drą-

żonego z tworzywa sztucznego oraz 

przegrody dyfuzyjnej z metalu lub 

folii zespolonej, które nie mogą ulec 

uszkodzeniu pod wpływem obciążeń 

ścinających i uciągowych w zespole-

niu krawędzi,

n	�odporność na UV nieczystych metalo-

wych przekładek, w których elementy 

z tworzywa sztucznego po zamon-

towaniu są widoczne w przestrzeni 

międzyszybowej. 

 

Zakończone już projekty częściowe zosta-

ły dokładnie opisane w wytycznej ift VE-

17/1. Inne zamierzenia częściowe całego 

projektu są jeszcze opracowywane lub 

planowane (stan na maj 2022). 

W 2017 roku w zamierzeniu badawczym 

w ift Rosenheim zbadano wpływ obydwu 

dozwolonych od czasu EN ISO 10077-

2:2017 metod do obróbki pustych prze-

strzeni powietrznych na reprezentatywne 

wartości psi. Wynik badań wykazał, że 

reprezentatywne wartości psi dla kart 

danych powinny być obliczane nową me-

todą energetyczną. [13]

Ponadto w 2017 roku w zespole Ciepła 

krawędź uzgodniono, że karty danych BF 

będą wystawiane z okresem ważności 

wynoszącym dwa lata. Warunkiem prze-

dłużenia za każdym razem o dwa lata jest 

dodatkowy pomiar równoważnej prze-

wodności cieplnej według wytycznej ift 

WA-17 oraz potwierdzenie deklarowanej 

wartości z karty danych w dozwolonym 

zakresie tolerancji. Od tego uzgodnienia 

wykonano dodatkowe pomiary równo-

ważnej przewodności cieplnej w latach 

2017, 2019 i 2021 (stan na maj 2022).

Wymienione wcześniej wyniki projektów 

badawczych zostały w międzyczasie wpro-

wadzone do zasad opracowywania „kart 

danych wartości psi dla okien i profili ele-

wacyjnych” (patrz punkt 3.2 poniżej).
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2.0  Co to jest 
‚Ciepła krawędź‘?
 
2.1 Wieloszybowe szkło izolacyjne
Szkło izolacyjne składa się z dwóch lub 

więcej szyb. Wzajemny odstęp szyb 

określa przebiegający po obwodzie przy 

krawędzi szyb profil przekładki. W ten 

sposób powstaje przestrzeń międzyszy-

bowa, na której opiera się główne działa-

nie izolujące szkła izolacyjnego.

Wypełniona środkiem suszącym prze-

kładka wraz z uszczelnieniem pierwot-

nym z butylu i wtórnym materiałem 

izolacyjnym na bazie wielosiarczku, 

poliuretanu lub silikonu albo materiału 

termotopliwego tworzy wypróbowane od 

wielu lat dwustopniowe zespolenie kra-

wędzi szkła izolacyjnego (rys. 1 i 2).

Od czasu wprowadzenia w roku 1959 or-

ganicznego zespolenia krawędzi do szkła 

izolacyjnego, które stanowi w dzisiej-

szych czasach standard, jako przekładki 

stosowano profile drążone ze stali, a w 

późniejszych latach z aluminium. Wadą 

tych materiałów jest ich wysoka prze-

wodność cieplna. Zabudowany w zespo-

leniu krawędzi szkła izolacyjnego profil 

aluminiowy stanowi bardzo dobrze prze-

wodzące ciepło połączenie między szybą 

wewnętrzną a zewnętrzną. Powoduje to 

powstawanie w oknach i elewacjach li-

niowych mostków cieplnych o znacznych 

rozmiarach. 

Butyl

Uszczelnienie 
wtórne

Środek suszący

Przekładka

Rys. 2: Schematyczna budowa potrójnego szkła izolacyjnego

Butyl

Uszczelnienie 
wtórne

Środek suszący

Przekładka

Rys. 1: Schematyczna budowa podwójnego szkła izolacyjnego



Bundesverband Flachglas
Großhandel

Isolierglasherstellung
Veredlung e.V.

M
e
rk

b
la

tt
00

2/
20

07

5

BF-Biuletyn 004/2008 – Indeks zmian 5 – maj 2022

Konwencjonalne przekładki
szkła izolacyjnego z aluminium albo 
stali powodują powstawanie w oknach 
i elewacjach niepożądanych mostków 
cieplnych.

W budynkach ogrzewanych mostki 

cieplne są przyczyną strat cennej energii 

grzewczej. Przepływ ciepła przez mostek 

cieplny na zewnątrz powoduje obniżenie 

temperatury powierzchni po stronie po-

mieszczenia, co z kolei zwiększa ryzyko 

powstawania wody kondensacyjnej i ple-

śni (rys. 3 i 4). W budynkach klimatyzo-

wanych jest odwrotnie: konwencjonalne 

przekładki szkła izolacyjnego powodują 

zwiększenie zużycia energii na chłodze-

nie.

Dzięki powłokom funkcjonalnym i wypeł-

nieniu gazem szlachetnym nowoczesne 

wieloszybowe szkła termoizolacyjne osią-

gnęły w międzyczasie sprawność termo-

techniczną, która umożliwia wznoszenie 

transparentnych, wypełnionych światłem 

budynków o wysokiej efektywności ener-

getycznej. Mostki cieplne w takich bu-

dynkach są ze względów ochrony klimatu 

i ekonomiczności absolutnie niepożąda-

nymi elementami zakłócającymi.

‚Ciepła krawędź’ oznacza większą 
efektywność energetyczną okien i 
elewacji

Rys. 3: �Aluminiowa przekładka w szkle izolacyjnym może na brzegu 
szyby łatwo spowodować tworzenie się skroplin wody. 

Rys. 4: �W dłuższej perspektywie czasowej grozi to powstawaniem pleśni,  
co jest nie do przyjęcia nie tylko ze względów higienicznych.
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2.2 Definicja „ulepszenia termotech-
nicznego”
Mało który mostek cieplny można usunąć 

w tak łatwy sposób jak ten, który jest spo-

wodowany przez przekładkę aluminiową w 

obrębie przejścia ze szkła na ramę. Po-

równywalne polepszenie wartości Uw okna 

lub wartości Ucw elewacji słupkowo-ryglo-

wej w innym miejscu, np. w obrębie profi-

lu okiennego lub elewacyjnego, wymaga 

znacznie większego nakładu.

Aby odróżnić ciepłą krawędź od konwen-

cjonalnych przekładek, w odpowiednich 

normach istnieje prosta i jednoznaczna 

definicja (rys. 5): Dla okien w załączniku 

G normy EN ISO 10077-1 [1], a dla ścian 

osłonowych w tym samym brzmieniu w 

załączniku D normy EN ISO 12631 [3].

‚Ciepła krawędź’ jest skrótowym okre-
śleniem zespolenia krawędzi szkła 
izolacyjnego o ulepszonej termoizola-
cyjności

2.3 Kategorie przekładek
Już w latach dziewięćdziesiątych pojawiły 

się na rynku pierwsze systemy przekła-

dek o ulepszonej termoizolacyjności. 

Dzięki zastosowaniu materiałów o wyraź-

nie mniejszej przewodności cieplnej niż 

aluminium, straty cieplne w obrębie kra-

wędzi szyby ze szkła izolacyjnego można 

zmniejszyć o ponad połowę. Pozwala to 

zaoszczędzić cenną energię grzewczą, 

zminimalizować ryzyko powstawania 

wody kondensacyjnej oraz polepszyć 

wartości U dla okien i elewacji. To termo-

techniczne ulepszenie zespolenia krawę-

dzi szkła izolacyjnego nazywa się ‚ciepłą 

krawędzią’.

Rys. 5:  �Przekładka jest ulepszona termotechnicznie, jeśli spełnia kryterium 
Σ(d·λ) ≤0,007. Rysunek na dwóch przykładach ukazuje sposób określa-
nia tej cechy dla przekładek [1, 3].

(d· ) = 2 (d1·

·

·

1)  +  d2· 2 (d· ) = d1· 1

d1 1

d2 2

1

d1

Materiał Przewodność  
cieplna λ w W/(mK)

Materiał Przewodność  
cieplna λ w W/(mK)

Aluminium	 160 Wielosiarczek 0,40

Stal 50 Sito molekularne 0,10

Stal nierdzewna 17 Poliwęglany 0,20

Szkło sodowo- 
wapniowe

1 Twarde PVC 0,17

 

Stal szlachetna ma ponad dziesięciokrot-

nie mniejszą przewodność cieplną niż 

aluminium (tabela 1). Ponadto z racji fak-

tu, iż przekładki ze stali szlachetnej mają 

znacznie cieńsze ścianki, pod względem 

termicznym są znacznie lepsze od profili 

aluminiowych albo ze stali. Jeśli ponadto 

pewne odcinki profili zastąpi się tworzy-

wem sztucznym lub stal szlachetna w 

ekstremalnie cienkościennej wersji służy 

jedynie jako przegroda dyfuzyjna, można 

dalej optymalizować wartości. Inne sys-

temy wkraczają na nowe drogi w tech-

nice produkcji i całkowicie rezygnują z 

metalu.

Tabela 1: ��Przykłady przewodności cieplnej materiałów według normy EN ISO 
�10077-2 [2]. Ponieważ „chodzi o to, co się z tego robi”, z samych para-
metrów materiałowych nie można wysnuć wniosku dotyczącego spraw-
ności termotechnicznej elementu konstrukcyjnego.
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Producent szkła izolacyjnego ma do wy-

boru wiele najróżniejszych produktów z 

segmentu przekładek. W przeciwieństwie 

do przekładki aluminiowej, która po 

czterdziestu latach wspólnej ewolucji z 

maszynami produkcyjnymi uzyskała jed-

nolitą geometrię niezależnie od produ-

centa, w odniesieniu do ciepłej krawędzi 

taka konsolidacja systemu jeszcze nie 

nastąpiła. Gama jest szeroka w szczegól-

ności w kwestii techniki wykonania.

Ze sztywnych profili drążonych pre-

fabrykowane są butylowane ramy prze-

kładek, wypełnione środkiem suszącym. 

Przy czym ważne jest, czy profil jest z 

pełnego metalu, jak np. przekładka alu-

miniowa, stalowa lub ze stali szlachetnej 

(kategoria A) lub czy jest to rozwiązanie 

hybrydowe z tworzywa sztucznego z 

oddzielną przegrodą dyfuzyjną (kategoria 

B lub C). Przegroda dyfuzyjna odgrywa 

bowiem kluczową rolę jako powierzchnia 

przyczepna dla pierwotnego i wtórnego 

materiału uszczelniającego do zapewnie-

nia trwałości całego systemu szkła izola-

cyjnego wieloszybowego; może być ona 

metalowa, tzn. z metalu walcowanego 

lub wytłaczanego (kategoria B) lub skła-

dać się z folii zespolonych o konstrukcji 

wielowarstwowej (kategoria C).

W przypadku systemów elastycznych 

przekładka jest nanoszona przy pomocy 

automatycznych dozowników na szyby 

bezpośrednio na linii szkła izolacyjnego. 

W systemach termoplastycznych (TPS) 

odbywa się to przez natłoczenie gorącej 

masy z pojemnika na krawędzi szkła 

(kategoria D) lub prefabrykowane profile 

piankowe są odwijane z rolki i nakładane 

wzdłuż krawędzi szkła (kategoria E).

Więcej informacji, również na temat 

wymiany przekładki w systemie szkła 

izolacyjnego, zawiera informacja BF 

020/2021 Objaśnienia i wskazówki doty-

czące EN 1279:2018-10. [15]

Rys. 6: Klasyfikacja przekładek w oparciu o EN 1279-1:2018-10 z przyporządkowaniem do kategorii 
przekładek od A do E według wytycznej ift VE-17 [7]. Źródło: Informacja BF 020 [15] 

Przekładka

Sztywny profil 
drążony

Profil z 
pełnego metalu

Powierzchnia 
przyczepna metalowa

Kategoria A Kategoria B Kategoria C

Powierzchnia 
przyczepna metalowa

Powierzchnia 
przyczepna niemetalowa

Kategoria D

Powierzchnia 
przyczepna niemetalowa

Kategoria E

Powierzchnia 
przyczepna niemetalowa

Profil nie z 
pełnego metalu

Nakładanie 
na gorąco Prefabrykowany

System 
elastyczny
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3.0 Podstawy dla  
kart danych BF
 
3.1 Równoważna 
przewodność cieplna λeq,2B 
Zamiast obliczenia reprezentatywnych 

wartości psi z wartości przewodności 

cieplnej poszczególnych materiałów 

przekładki, w pierwszej kolejności okre-

śla się za pomocą techniki pomiarowej 

tak zwaną równoważną przewodność 

cieplną λeq,2B. W tym celu napełnia się 

profile przekładek środkiem suszącym 

i mierzy szczelnie zapakowane między 

dwiema szybami w aparaturze płytowej. 

Przewodzące elementy składowe profili 

przekładek muszą być przy tym termo-

technicznie połączone ze szkłem za po-

mocą butylu (patrz rys. 7).

Przy użyciu zmierzonej równoważnej 

przewodności cieplnej λeq,2B oblicza się 

następnie według tzw. modelu Two-Box 

reprezentatywne wartości psi do kart da-

nych BF. W tym przypadku szczegółowy 

model przekładki o indywidualnej geo-

metrii i różnych materiałach składowych 

zostaje zastąpiony prostokątem (Box) 

o szerokości przestrzeni międzyszybo-

wej (niem. SZR) i tej samej wysokości, 

co szczegółowy model przekładki (h2). 

Obliczenie przy użyciu zmierzonej rów-

noważnej przewodności cieplnej λeq,2B 

prowadzi do takiego samego strumienia 

ciepła jak obliczenia na podstawie szcze-

gółowo modelowanej przekładki (rys. 8). 

Rys. 7:  ��Konstrukcja próbek do pomiaru równoważnej przewodności 
cieplnej przekładki według wytycznej ift WA 17/1 [5]

Szyba szklana Butyl

dSZR

dg

dg

dcałk

Model szczegółowy

λeq,2B

Model Two Box

h2

h1

Przepływ ciepła model szczegółowy =                          Przepływ ciepła 2B

Box 2

Box 1

Rys. 8:  ��Schematyczne przedstawienie modelu Two-Box
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Uproszczone modelowanie we-

dług modelu Two-Box stanowi 

ogromne ułatwienie przy oblicze-

niach indywidualnych według EN 

ISO 10077-2.

!
Takie podejście eliminuje potrzebę okre-

ślania wartości przewodności cieplnej 

poszczególnych elementów przekładek. 

W przypadku indywidualnych obliczeń 

termotechnicznych wg EN ISO 10077-2 

[2] dzięki zastosowaniu modelu Two-Box 

pracochłonne modelowanie zespolenia 

krawędzi szkła izolacyjnego nie jest już 

konieczne. Jeśli równoważna przewod-

ność cieplna λeq,2B została już określona 

metodami techniki pomiarowej, w mo-

delu obliczeniowym można po prostu 

zastosować dwa prostokąty: dla wtórne-

go materiału izolacyjnego Box 1, a dla 

przekładki wraz ze środkiem suszącym i 

butylem Box 2. Ważne jest przy tym, aby 

wysokości konstrukcyjne prostokątów 

odpowiadały rzeczywistym wysokościom 

konstrukcyjnym materiału uszczelniają-

cego i przekładki. Niewielki wpływ szero-

kości SZR na równoważną przewodność 

cieplną λeq,2B danego systemu przekła-

dek może być tutaj pominięty.

W celu przypomnienia o obowiązującej 

od kwietnia 2013 roku podstawy tech-

niki pomiarowej na kartach danych BF 

umieszczono podtytuł „na bazie pomia-

rowego określenia równoważnej prze-

wodności cieplnej przekładek”. Starsze 

karty danych BF bez tego podtytułu są 

już nieważne.

W dolnej części kart danych BF podano 

UWAGA: ze względu na zróżnico-
wane wysokości konstrukcyjne h2 
systemów przekładek, równoważ-
na przewodność cieplna λeq,2B 
NIE nadaje się do rzetelnego 
porównania sprawności systemów 
ciepłej krawędzi! Bezpośrednio 
porównywalne są tylko reprezen-
tatywne wartości psi (albo wartość 
λeq,2B ∙ h2).

parametry modeli Two-Box, tzn. równo-

ważną przewodność cieplną λeq,2B i wy-

sokość konstrukcyjną h2 każdorazowego 

systemu ciepłej krawędzi. 

Szczegółowe objaśnienie metody po-

miarów, która została opracowana w 

ramach zamierzenia badawczego w ift 

Rosenheim, znajduje się w wytycznej ift 

WA 17/1 [5]. Metodykę modelu Two-Box 

przedstawiono w wytycznych ift WA-

08/3 i WA-22/2 [4, 6].
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3.2 Wydawanie i ważność
Karty danych BF z reprezentatywnymi 

wartościami psi dla ulepszonych termo-

technicznie przekładek są wydawane 

przez Federalne Stowarzyszenie Produ-

centów Szkła Płaskiego (niem. BF). Aby 

uzyskać kartę danych BF niezbędna jest 

procedura dopuszczająca, której zasady 

ustala zespół ‚Ciepła krawędź’. Owe „za-

sady opracowywania kart danych wartości 

psi dla okien i profili elewacyjnych” są 

dostępne na życzenie w biurze BF. Oprócz 

dokumentacji do ustalania reprezenta-

tywnych wartości psi producent musi 

przedłożyć zaświadczenie tożsamości 

materiałowej przy pomocy charaktery-

styki chemicznej zgodnie z wytyczną ift 

VE-17/1 oraz różne zaświadczenia w celu 

zapewnienia przystosowania jego systemu 

przekładek do produkcji wieloszybowego 

szkła izolacyjnego. Przestrzeganie tej pro-

cedury jest zapewnione tylko w przypadku 

wydawanych przez Federalne Stowarzy-

szenie Producentów Szkła Płaskiego kart 

danych.

Dla danego systemu ciepłych krawędzi 

pod przypisanym mu numerem karty 

danych znajdują się zazwyczaj dwie karty 

danych BF (w zależności od zakresu stoso-

wania podanego przez producenta danego 

systemu przekładek, może dla niego wy-

stępować też tylko jedna karta danych W 

lub tylko jedna karta danych CW.) 

Przykład:

nr W043 → karta danych BF z  

reprezentatywnymi wartościami psi dla 

okien  

(W = Window)

nr CW043 → karta danych BF z  

reprezentatywnymi wartościami psi dla 

elewacji (CW = Curtain Wall)

Ze względu na uwarunkowania syste-

mowe niektóre przekładki są stosowane 

wyłącznie z materiałem termotopliwym 

jako wtórnym materiałem uszczelnia-

jącym. Wtedy i tylko wtedy otrzymują 

one odrębną kartę danych BF, wyraźnie 

oznakowaną „ważna tylko dla zamknię-

cia krawędzi materiałem termotopli-

wym”. Zespolenie krawędzi za pomocą 

materiału termotopliwego jest jednak 

dostępne już tylko w niektórych regio-

nach geograficznych. Dlatego też w tym 

miejscu należy wyraźnie podkreślić, że 

poza tymi specjalnymi rynkami nie ma 

producentów tego zespolenia krawędzi i 

wymaganie takiego zespolenia krawędzi 

za pomocą materiału termotopliwego nie 

ma sensu. 

Wszystkie regularne karty danych BF 

są obliczane w dokładnie tych samych 

warunkach brzegowych ze względu na 

porównywalność przekładek. W przypad-

ku okien przyjmuje się zakrycie tyłu prze-

kładki wtórnym materiałem uszczelniają-

cym wynoszące 3 mm, a dla elewacji – 6 

mm. Na osadzenie szyby przyjmuje się 

generalnie 13 mm. Dalsze szczegóły do-

tyczące warunków brzegowych znajdują 

się w odpowiednich wytycznych ift. [4, 6]

Dla metody obliczeniowego określania 

wartości Ψ na kartach danych BF poda-
je się dokładność ± 0,003 W/(mK). Taka 

informacja o tolerancji ma wskazać, że 

trzecie miejsce po przecinku wartości Ψ 

nie może być zawyżone.

Aktualne karty danych BF można bez-

płatnie pobrać z witryny BF. Aktualnie 

ważne są tylko karty danych BF, które są 

udostępnione do pobrania w witrynie BF.

Adresy do pobierania aktualnie waż-

nych kart danych BF "Wartości psi dla

okien" i "Wartości psi dla profili ele-

wacyjnych" znajdują się na stronie 11.

Tolerancji podanych na kartach 

danych BF ‚Wartości psi dla 

okien‘ nie wolno w żadnym 

wypadku przed zastosowaniem 

odejmować od reprezentatyw-

nych wartości psi  !

WSKAZÓWKA: nie pracuj na ko-
piach kart danych BF zapisanych 
w pamięci lokalnej, lecz zapisz link 
do pobrania w „Ulubionych” swo-
jej przeglądarki internetowej. W 
ten sposób masz stale dostęp do 
aktualnie ważnych kart danych BF 
i możesz być pewny, że pracujesz 
na dopuszczonych wersjach. 

3.3 Dopuszczalny zakres stosowania 
Reprezentatywne wartości psi z kart 

danych BF nie mogą być stosowane 

bez ograniczeń do wszystkich okien i 

konstrukcji elewacyjnych. Dopuszczalny 

zakres stosowania jest uregulowany 

przez wytyczne ift WA-08/3 dla okien i 

WA-22/2 dla profili elewacyjnych. [4, 6]

W poniższych rozdziałach objaśnia się 

warunki brzegowe do każdorazowego 

przestrzegania.
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4.0 Karty danych ‚Wartości 
psi dla okien‘

4.1 Układ
Karta danych BF jest ważna dla kon-

kretnego systemu przekładek. Oprócz 

informacji dotyczących producenta oraz 

materiałów, geometrii i kategorii syste-

mu przekładek w środkowej części karty 

danych BF deklarowane są reprezenta-

tywne wartości psi dla okien. Przy czym 

w czterech reprezentatywnych profilach 

ram okiennych (metal z oddzieleniem 

term., tworzywo sztuczne, drewno, 

drewno/aluminium) każdorazowo dla 

dwu- i trzyszybowego szkła izolacyjnego 

podaje się łącznie osiem wartości psi. W 

dolnej części karty danych BF podane są 

wspomniane już wartości Two-Box (patrz 

rys. 9).

Kart danych BF ‚Wartości psi dla 

okien‘ NIE WOLNO stosować do 

oszklenia stałego na elewacjach 

słupkowo-ryglowych. Do tego ce-

lu należy stosować wyłącznie 

karty danych BF ‚Wartości psi 

dla profili elewacyjnych‘ (patrz 

rozdział 5).
!

Nazwa produktu Przekładka, wysokość  
konstrukcyjna w mm

Materiał Grubość d w mm

O
pi

s 
pr

ofi
lu

Nazwa  
produktu

X
X X

Profil kategoria 

X

Reprezentatywne konstrukcje ze szkła Metal z oddzieleniem termicznym Tworzywa sztuczne Drewno Drewno/metal
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Przestrzeń międzyszybowa  
(skrót niem. SZR) w mm

leq,2B w W/mK

Box 1  ·  h1 = X mm Box 2  ·  h2 = X mm

Stosowalne do wszystkich SZR 0,XX 0,XX

O
bj

aś
ni

en
ia

Miesiąc 20XX – Nr WX – Indeks zmian X-0X/2021 – Ważność do 30.6.2023

Karta danych wartości psi dla okien
na bazie określenia równoważnej przewodności cieplnej przekładek za pomocą techniki pomiarowej

Zespół ds. cIepłych raMeK

Równoważną przewodność cieplną określono według wytycznych ift WA-17/1 „Przekładki o ulepszonej izolacyjności cieplnej – 
Określanie równoważnej przewodności cieplnej drogą pomiaru”. Obliczone w ten sposób reprezentatywne liniowe współczynniki 
przenikania ciepła (reprezentatywne wartości psi) obowiązują dla typowych profili ramowych i oszkleń i służą do obliczania współ-
czynnika przenikania ciepła UW okien. Zostały one określone w ustalonych w wytycznych ift WA-08/3 „Przekładki o ulepszonej 
izolacyjności cieplnej – Część 1: Określanie reprezentatywnej wartości psi dla okiennych profili ramowych” warunkach ramowych 
(profile ramowe, oszklenie, równowaga szkła, zakrycie tylne, pierwotny i wtórny materiał uszczelniający). Wytyczne te ustalają także 
zakres ważności i zastosowanie reprezentatywnych wartości psi. Dla uniknięcia błędów zaokrąglenia wartości psi na karcie danych 
podano z dokładnością do 0,001 W/mK. Metoda obliczeniowego określania wartości psi ma dokładność ± 0,003 W/mK. Różnice 
wynoszące mniej niż 0,005 W/mK są nieistotne. Dalsze informacje należy zaczerpnąć z instrukcji 004/2008 „Przewodnik po cie-
płych ramkach” opublikowanej przez Bundesverband Flachglas.
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Parametry zostały określone  
przez:

SZR

2

1

h2

h1

Dwuszybowe szkło izolacyjne 
Ug=1,1 W/m2K

Trzyszybowe szkło izolacyjne
Ug=0,7 W/m2K

4         16         4

4       12      4      12       4

Rys. 9: Układ kart danych BF ‚Wartości psi dla okien‘

www.bundesverband-flachglas.de/downloads/bf-datenblaetter-fenster
www.bundesverband-flachglas.de/downloads/bf-datenblaetter-fassadenprofile
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4.2 Wartości Uw dla okien
Zgodnie z normą EN ISO 10077-1 

współczynnik przenikania ciepła Uw 

dla okna składa się z odniesionych do 

powierzchni wartości jednostkowych 

dla oszklenia Ug i dla ramy Uf oraz 

odniesionego do długości współczyn-

nika przenikania ciepła Ψg dla obszaru 

przejściowego ramy i szyby (rys. 10 i 

11). Współczynnik przenikania ciepła Ug 

dla szkła odnosi się do niezaburzonego 

środka oszklenia, a wartość Uf dla ramy 

— do ramy bez oszklenia [1].

W miejscu, gdzie szkło i rama sąsia-

dują ze sobą, powstaje geometryczny 

i uwarunkowany materiałem mostek 

cieplny. Wartość Ψg opisuje dodatkowe 

straty ciepła w tych miejscach. Są one 

spowodowane głownie przewodzeniem 

ciepła przez zespolenie krawędzi szkła 

izolacyjnego.

Rys. 10: �Wzór do obliczania  

współczynnika przenikania  

ciepła Uw dla okien [1]

Reprezentatywne wartości psi ułatwia-
ją określenie wartości Uw dla okien.

Rys. 11: �Wartość Uw dla okna składa się z dwóch odniesionych do powierzchni współczynników 
przenikania ciepła U i jednego liniowego współczynnika przenikania ciepła Ψ .

Szkło izolacyjne 
wieloszybowe

Mostek cieplny 
Przejście szkło-rama

Ug

rama Uf

Ψg

Jednostka Określenie Przeznaczenie

Ug W/(m2K) Współczynnik 
przenikania ciepła  
dla oszklenia

(1)	 obliczony według normy EN 673  
	 (metoda preferowana) lub
(2)	 zmierzony według normy EN 674

Uf W/(m2K) Współczynnik 
przenikania ciepła  
dla ramy 

(1)	 �obliczony według normy EN ISO 
10077-2 (metoda preferowana) lub

(2)	 �zaczerpnięty z załącznika F normy EN 
ISO 10077-1 lub

(3)	 zmierzony według normy EN 12412-2

Ψg W/(mK) Liniowy współczynnik 
przenikania ciepła 
obszaru przejściowego 
między ramą a szkłem

(1)	 �obliczony według normy EN ISO 
10077-2 albo  
(2)	�zaczerpnięty z załącznika G normy EN 
ISO 10077-1 albo 

(3)	 �zastosowanie kart danych BF ‚Warto-
ści psi dla okien‘ z reprezentatywnymi 
wartościami Ψ przekładek ulepszo-
nych termicznie (metoda preferowana)

Indeks Określenie angielskie Określenie polskie 

w window okno 

g glass szkło 

f frame rama

Uw =	Ag · Ug + Af · Uf + lg · Ψg

 	 Aw

Tabela 2: Wskaźniki dla elementów składowych okien

Tabela 3: ��Sposoby ustalenia danych wejściowych  
dla wartości Uw dla okien
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Istnieje kilka sposobów uzyskania da-

nych wejściowych do obliczenia wartości 

Uw (tabela 3). W zakresie ich zastosowa-

nia karty danych ‚Wartości psi dla okien‘ 

stanowią stosunkowo proste i pragma-

tyczne rozwiązanie dla wartości Ψg. 

Są one bardziej precyzyjne i w każdym 

przypadku korzystniejsze niż zryczałto-

wane wartości z załącznika G normy EN 

ISO 10077-1. Wartości tabelaryczne z 

normy nie rozróżniają systemów ciepłej 

krawędzi o różnej przewodności, są więc 

odpowiednio niekorzystne [1]. 

Norma EN ISO 10077-2 w swoim załącz-

niku F do ustalania współczynnika prze-

nikania ciepła wyraźnie dopuszcza, aby 

ustalanie reprezentatywnych wartości Ψ 

przekładek ulepszonych termicznie było 

możliwe na bazie reprezentatywnych od-

cinków profilu oraz reprezentatywnych 

jednostek szkła [2]. Opis metody znajdu-

je się w wytycznej ift WA-08/3 [4]. 

4.3 Zastosowanie reprezentatywnych 
wartości psi dla okien

Zgodnie z wytyczną ift WA-08/3 produ-

cenci okien w deklaracji producenta o 

wartości Uw swoich okien  w zakresie 

stosowania kart danych ‚Wartości psi dla 

okien‘ muszą przestrzegać następują-

cych wymagań [4]:

n	�Obliczone reprezentatywne wartości 

Ψ mogą być stosowane dla następu-
jących wartości Ug: 

•� szkło izolacyjne podwójne: Ug ≥ 1,0 

W/(m2K) z wypełnieniem argonem 

lub powietrzem

	 •� szkło izolacyjne potrójne: Ug ≥ 0,5 

W/(m2K) z wypełnieniem argonem 

lub powietrzem.

n	�Rzeczywiste osadzenie szyby musi 

wynosić co najmniej 13 mm.

n	��Przy odsłoniętej od zewnątrz krawędzi 

szkła nie wolno stosować reprezenta-

tywnych wartości Ψ.

n	��Jeśli grubość szyb wynosi ponad  

4 mm, reprezentatywne wartości Ψ 

należy powiększyć o następujące na-

rzuty: 

•� �na mm większej grubości szkła szy-

by zewnętrznej o 0,001 W/(mK)

	 •� �na mm większej grubości szkła szy-

by wewnętrznej o 0,002 W/(mK)

	 �Grubość szkła szyby środkowej w kon-

strukcjach trzyszybowych jest nieistotna.

n	�Faktycznie zastosowane profile ramo-

we muszą być porównywalne z repre-

zentatywnymi profilami ramowymi. 

Wartości Uf i oprawy szkła faktycz-

nych profili ramowych muszą spełniać 

wymagania według tabeli 4. 

Dla okien, które nie spełniają powyż-

szych wymagań, należy szczegółowo ob-

liczyć zgodnie z normą EN ISO 10077-2 

[2] indywidualną wartość Ψ dla każdej 

kombinacji szkło-rama. Alternatywnie 

możliwe jest zastosowanie stosunkowo 

niekorzystnych wartości tabelarycznych 

z normy EN ISO 10077-1 [1].

Tabela 4: �Wymagania dla ram przy stosowaniu re-
prezentatywnych wartości Ψdla okien

Materiał ramy Uf w W/(m2K) Osadzenie szyby w mm 

Drewno ≥ 1,0 

≥ 0,80

≥ 13 

≥ 18

Drewno/aluminium ≥ 1,0 

≥ 0,80

≥ 13 

≥ 18

Tworzywo sztuczne ≥ 1,0 

≥ 0,80

≥ 13 

≥ 18

Metal ≥ 1,3 

≥ 1,0

≥ 13 

≥ 18

WSKAZÓWKA: w skróconej wersji 
instrukcji BF 004/2018 – Wartości 
psi dla okien sposób postępowania 
do określania wartości Uw  został 
przejrzyście przedstawiony jako 
diagram przepływu. [16]
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5.0 Karty danych BF  
‚Wartości psi dla profili 
elewacyjnych’

5.1 Układ
Układ kart danych BF dla profili ele-

wacyjnych jest analogiczny do układu 

kart danych BF ‚Wartości psi dla okien‘. 

W środkowej części podano dla trzech 

reprezentatywnych profili elewacyjnych 

(drewno-metal, metal z oddzieleniem 

termotechnicznym dla dwóch głębokości 

profilu), każdorazowo dla szkła izola-

cyjnego dwu- i trzyszybowego, łącznie 

sześć reprezentatywnych wartości psi. 

Są to wartości psi dla mostka cieplnego 

na krawędzi oszkleń stałych w profilach 

słupkowo-ryglowych, Ψmg i Ψtg (patrz 

rozdział 5.2).

Karty danych BF ‚Wartości psi 

dla profili elewacyjnych‘ w ra-

mach dopuszczalnego zakresu 

stosowania według wytycznej ift 

WA-22/2 mogą być stosowane 

do oszkleń stałych na elewacjach 

słupkowo-ryglowych, lecz NIE do 

systemów SSG (Structural Se-

alant Glazing).

!

Nazwa produktu Przekładka, wysokość konstrukcyjna w mm Materiał Grubość d w mm
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Karta danych wartości psi dla profili elewacyjnych
na bazie określenia równoważnej przewodności cieplnej przekładek za pomocą techniki pomiarowej

Równoważną przewodność cieplną określono według wytycznych ift WA-17/1 „Przekładki o ulepszonej izolacyjności cieplnej – Okre-
ślanie równoważnej przewodności cieplnej drogą pomiaru”. Obliczone w ten sposób reprezentatywne liniowe współczynniki przenika-
nia ciepła (reprezentatywne wartości psi) obowiązują dla typowych profili elewacyjnych i oszkleń i służą do obliczania współczynnika 
przenikania ciepła UCW elewacji kurtynowych. Zostały one określone w ustalonych w wytycznych ift WA-22/1 „Przekładki o ulepszonej 
izolacyjności cieplnej – Część 3: Określanie reprezentatywnej wartości psi dla profili elewacyjnych” warunkach ramowych (profile 
ramowe, oszklenie, równowaga szkła, zakrycie tylne, pierwotny i wtórny materiał uszczelniający). Wytyczne te ustalają także zakres 
ważności i zastosowanie reprezentatywnych wartości psi. Dla uniknięcia błędów zaokrąglenia wartości psi na karcie danych podano 
z dokładnością do 0,001 W/mK. Metoda obliczeniowego określania wartości psi ma dokładność ± 0,003 W/mK. Różnice wynoszące 
mniej niż 0,005 W/mK są nieistotne. Dalsze informacje należy zaczerpnąć z instrukcji 004/2008 „Przewodnik po ciepłych ramkach” 
opublikowanej przez Bundesverband Flachglas.
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Przestrzeń międzyszybowa  
(skrót niem. SZR) w mm

leq,2B w W/mK

Box 1  ·  h1 = X mm Box 2  ·  h2 = X mm

Stosowalne do  
wszystkich SZR

0,XX 0,XX

Parametry zostały określone 
przez:

SZR

2

1

h2

h1

Miesiąc 20XX – Nr CWX – Indeks zmian X-0X/2021 – Ważność do 30.6.2023 Zespół ds. CIepłyCh raMeK

Dwuszybowe szkło izolacyjne 
Ug=1,1 W/m2K

Trzyszybowe szkło izolacyjne
Ug=0,7 W/m2K

4         16         4

4       12      4      12       4

Rys. 12: Układ kart danych BF ‚Wartości psi dla profili elewacyjnych’
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5.2 Wartości Ucw dla elewacji słupko-
wo-ryglowych
Współczynnik przenikania ciepła Ucw dla 

ścian osłonowych określa się według 

normy EN ISO 12631 [3]. Na elewacjach 

słupkowo-ryglowych mogą być zabudo-

wane oszklenia stałe, elementy okienne 

lub panele (rys. 14). W rejonie przejścia 

między płaszczyznami wypełnień elewacji 

i płaszczyznami słupkowo-ryglowymi po-

wstają najróżniejsze mostki cieplne, które 

trzeba uwzględnić przy określaniu Ucw. 

Podobnie jak w przypadku okien, i tu 

jest kilka sposobów dotarcia do danych 

wejściowych. Z uwagi na mnogość kom-

ponentów nie będziemy w tym miejscu 

wnikać w szczegóły. Dla zabudowy 

oszkleń na elewacjach słupkowo-ryglo-

wych karty danych ‚Wartości psi dla 

elewacji‘ stanowią w ramach swojego 

zakresu stosowania stosunkowo proste i 

pragmatyczne rozwiązanie dla wartości 

Ψmg i Ψtg. Są one bardziej precyzyjne i 

z reguły korzystniejsze niż zryczałtowane 

wartości z załącznika D normy EN ISO 

12631 [3].

Norma EN ISO 12631 w swoim załącz-

niku D do ustalania współczynnika prze-

nikania ciepła wyraźnie dopuszcza, aby 

ustalanie reprezentatywnych wartości Ψ 

przekładek ulepszonych termicznie było 

możliwe na bazie reprezentatywnych 

części profilu oraz reprezentatywnych 

jednostek szkła [2]. Opis metody znajdu-

je się w wytycznej ift WA-08/3 i WA-22/2 

[4, 5].

Alternatywnie można też w „postępowaniu 

z oceną poszczególnych komponentów” 

obliczyć szczegółowo wszystkie mostki 

cieplne według normy EN ISO 10077-2 al-

bo zastosować tzw. „uproszczoną metodę 

oceny” według EN ISO 12631.

Rys. 13: �Wzór do obliczania współczynników przenikania ciepła Ucw dla elewacji według metody 
z oceną poszczególnych komponentów. Wartość Ucw składa się z pięciu współczynników 
przenikania ciepła U odniesionych do powierzchni i sześciu różnych liniowych  
współczynników przenikania ciepła Ψ [3].

Tabela 5: Wskaźniki dla części składowych elementu elewacji

Rys. 14: Wzorcowy element elewacji według normy EN ISO 12631 [3]

Szkło izolacyjne 
wieloszybowe

Ψmf

Ψfg

Ψtf

Ψp

Ψmg

Ψtg

rama

panel

słupek

rygiel

Ug

Uf

Up

Um

Ut

Indeks Określenie angielskie Określenie polskie 

cw curtain walling elewacja

m mullion słupek

t transom rygiel

f frame rama 

p panel panel

g glass szkło 

Współczynniki przenikania ciepła  

U odniesione do powierzchni

Współczynniki przenikania ciepła

Ψ odniesione do długości

Ucw =  ∑AgUg + ∑ ApUp + ∑ AfUf  + ∑ AmUm + ∑ AtUt     +  ∑ ɭf,g Ψf,g + ∑ ɭm,g Ψm,g + ∑ ɭt,g Ψt,g  + ∑ ɭp Ψp + ∑ ɭm,f Ψm,f + ∑ ɭt,f Ψt,f

Acw
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5.3 Zastosowanie reprezentatywnych 
wartości psi dla profili elewacyjnych
Zgodnie z wytyczną ift WA-22/2 [6] pro-

ducenci elewacji muszą przy stosowaniu 

kart danych BF ‚Wartości psi dla profili 

elewacyjnych‘ uwzględniać w deklaracji 

producenta o wartości Ucw następujące 

wymagania:

n	�Obliczone reprezentatywne wartości 

Ψ mogą być stosowane dla następu-
jących wartości Ug:  

szkło izolacyjne podwójne: Ug ≥ 1,0 

W/(m2K) z wypełnieniem argonem lub 

powietrzem 

szkło izolacyjne potrójne: Ug ≥ 0,5 W/

(m2K) z wypełnieniem argonem lub 

powietrzem

n	�Rzeczywiste osadzenie szyby musi 

wynosić co najmniej 13 mm.

n	�Przy odsłoniętej od zewnątrz krawędzi 

szkła i w przypadku systemów SSG 

(Structural Sealant Glazing) nie wolno 

stosować reprezentatywnych wartości 

psi.

n	�Jeśli grubość szyb wynosi ponad  

6 mm, reprezentatywne wartości Ψ 

trzeba powiększyć o narzuty według  

tabeli 6. Grubość szkła szyby środko-

wej w konstrukcjach trzyszybowych 

jest nieistotna. Jeśli grubości szyb są 

mniejsze od 6 mm, od reprezentatyw-

nych wartości psi można odjąć warto-

ści korygujące według tabeli 6.

n	�Faktycznie zastosowane profile ele-

wacyjne muszą być porównywalne 

z reprezentatywnymi profilami na 

kartach danych BF ‚Wartości psi dla 

profili elewacyjnych‘. Wartości Um i 

Ut rzeczywistych profili elewacyjnych 

(wraz z wpływem śrub) muszą speł-

niać wymagania według tabeli 7.

Materiał DΨ w W/(mK) na mm grubości

szyby zewnętrznej szyby wewnętrznej

Drewno-metal 0,001 0,001

Metal z oddzieleniem  

termotechnicznym

0,001 0,000

Materiał Um lub Ut w W/(m2K)

Drewno-metal dla szkła podwójnego: ≥ 1,3  

dla szkła potrójnego: ≥ 0,9

Metal z oddzieleniem  

termotechnicznym

dla szkła podwójnego: ≥ 1,3 

dla szkła potrójnego: ≥ 0,9

 

WSKAZÓWKA: w skróconej wersji 
instrukcji BF 004/2018 – Wartości 
psi dla profili elewacyjnych spo-
sób postępowania do określania 
wartości Ucw został przejrzyście 
przedstawiony jako diagram prze-
pływu. [17]

Tabela 6: �Wartości korygujące do uwzględniania  
wpływu grubości szkła na elewacjach

Tabela 7: �Wymagania dla profili elewacyjnych przy stosowaniu 
reprezentatywnych wartości Ψ dla profili elewacyjnych
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6.0 Zespół ‚Ciepła krawędź‘

6.1 Członkowie
Zespół ‚Ciepła krawędź‘ jest podkomisją Komisji Technicznej w 

Federalnym Stowarzyszeniu Producentów Szkła Płaskiego. 

Uczestnicy zespołu są członkami i członkami wspierającymi BF. 

Opiekę naukową nad zespołem sprawuje ift Rosenheim.

W zespole reprezentowani są czołowi producenci systemów cie-

płej krawędzi dla szkła izolowanego oraz przemysł szklarski.

Stan listy członków: maj 2022

Allmetal GmbH Przekładki do szkła  

izolacyjnego, D

BAUWERK – biuro inżynieryjne ds.  

fizyki budowli i techniki okiennej,  

Rosenheim, D

Ensinger GmbH, Nufringen, D

FENZI S.p.A., Tribiano, I

Glas Trösch Holding AG, Bützberg, CH

HELIMA GmbH, Wuppertal, D

IGK Isolierglasklebstoffe GmbH,  

Hasselroth, D

Ingrid Meyer-Quel Beratungsbüro für 

warme Kante und Glas, D

Isolar Glas-Beratung GmbH,  

Kirchberg/Hunsrück, D

Kömmerling Chemische Fabrik GmbH, 

Pirmasens, D

Nedex Chemie Deutschland GmbH, 

Moers, D

Edgetech Europe GmbH, Heinsberg, D

Rolltech A/S, Hjorring, DK

Alu-Pro S.r.l., Noale, IT

SANCO Beratung Glas Trösch GmbH, 

Nördlingen, D

Technoform Glass Insulation GmbH, 

Lohfelden, D

Thermoseal Group Limited,  

Birmingham, GB

Vetrotech Saint Gobain (International) 

AG Swisspacer Kreuzlingen, CH

Wolftech GmbH, Cham, D
hics-hausstetter irina chemical sup-

port, Rosenheim, D

Flachglas MarkenKreis GmbH,  

Gelsenkirchen, D

Interpane Entwicklungs- und Beratun-

gsgesellschaft mbH, Lauenförde, D

Pilkington Holding GmbH, Gelsenkirchen, D

Uniglas GmbH & Co. KG, Montabaur, D
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6.2 Wyniki dotychczasowej  
działalności
Zespół ‚Ciepła krawędź‘ istnieje już od 

roku 1998. Osiągnął on liczne, godne 

uwagi wyniki.

W lipcu 1999 roku przedłożony został 

pierwszy raport końcowy ift Rosenheim, 

zamykający pierwszy projekt badawczy 

Warm Edge [8]. Po raz pierwszy porów-

nano wtedy systemy przekładek z obli-

czeniami przy identycznych warunkach 

brzegowych. Wyniki utworzyły bazę dla 

własnych, odniesionych do systemów ta-

bel wartości psi producentów systemów.

W drugim projekcie badawczym dla Nie-

mieckiego Instytutu Techniki Budowlanej 

w latach 2002-2003 zbadano oblicze-

niowo najważniejsze oddziaływania na 

wartości psi w różnych modelach ram 

według normy EN ISO 10077-2 i porów-

nano je z wynikami doświadczalnymi. 

W tym projekcie uczestniczyło łącznie 

6 instytutów badawczych i ośrodków 

obliczeniowych oraz 8 partnerów prze-

mysłowych [9].

W celu ochrony branży i konsumentów 

przed produktami, które tylko pozorują 

ulepszenie termotechniczne zespolenia 

krawędzi szkła izolacyjnego, opraco-

wano w zespole definicję ulepszonego 

termotechnicznie zespolenia krawędzi. 

Definicja ta najpierw została włączona do 

normy DIN V 4108-4:2004-07, załącznik 

C, potem jednak szybko włączono ją do 

normalizacji europejskiej (patrz normy 

EN ISO 10077-1, załącznik G oraz EN 

ISO 12631, załącznik D [1, 3]).

Po tym, jak modele ram z pierwszych 

projektów badawczych okazały się 

nieaktualne, w trzecim projekcie badaw-

czym w latach 2007-2008 opracowano 

wstępnie cztery nowe modele ram, które 

były reprezentatywne dla swojej klasy i 

których wartości Uf odzwierciedlały stan 

techniki. Następnie w tych modelach 

ram z podwójnym i potrójnym szkleniem 

izolacyjnym obliczono reprezentatywne 

wartości Ψ poszczególnych systemów 

ciepłej krawędzi i opublikowano je w 

formie kart danych BF ‚Wartości psi dla 

okien‘. Projekt ten został zaprezentowa-

ny branży na sympozjum BF ‚Ciepła kra-

wędź’ dnia 23.04.2008 r. w Hanau.

Wiosną 2013 roku zrealizowano kolejny

wspierany przez Niemiecki Instytut

Techniki Budowlanej (DIBT) projekt

badawczy zespołu BF ,Ciepła krawędź’

w ift Rosenheim i na uniwersytecie w

Rosenheim. W rezultacie tego czwartego 

projektu powstała opisana w rozdziale 3 

nowa baza pomiarowa dla kart danych 

BF ‚Wartości psi dla okien‘ [9, 10].

W końcu roku 2013 zespół ,Ciepła 

krawędź’ podjął decyzję o udziale w 

finansowaniu projektu mającego na 

celu rozszerzenie zakresu stosowania 

reprezentatywnych wartości psi dla okien 

na niższe wartości Uf. Rezultatem tego 

piątego projektu było nowe opracowanie 

wytycznej ift WA-08, która od wersji 3 

dopuszcza stosowanie reprezentatyw-

nych wartości psi przy odpowiednio 

wyższym osadzeniu szyby także dla wy-

sokoizolacyjnych ram okiennych (patrz 

rozdział 4.3, tabela 4).

Karty danych BF ‚Wartości psi dla profili 

elewacyjnych‘ bazują na szóstym projek-

cie badawczym zespołu, wdrożonym w 

styczniu 2014 roku.

Projekty badawcze przeprowadzone od 

ostatniej modyfikacji poradnika w marcu 

2017 roku zostały wymienione we wstę-

pie do niniejszej instrukcji.

6.3 Perspektywy
Zespół BF kontynuuje prace nad opra-

cowaniem użytecznych metod oceny 

i uwzględniania potencjału ulepszeń 

oferowanego przez ciepłą krawędź. Stwo-

rzone dla reprezentatywnych wartości psi 

kryteria jakości mają być pomocne przy 

rozpowszechnianiu tematu ,Ciepła kra-

wędź’ i jego trwale istotnej, godnej za-

ufania prezentacji na rynku. Działalność 

ta będzie wspierana przez wspólne akcje 

prasowe i marketingowe.
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7.0 Obróbka  
termotechniczna okien 
szczeblinowych

7.1 Narzuty ryczałtowe na szczebliny 
według normy EN 14351-1
Nie tylko przekładka w zespoleniu 

krawędzi, lecz także i inne elementy 

zabudowane w przestrzeni międzyszy-

bowej podwójnego lub potrójnego szkła 

izolacyjnego mogą powodować mostki 

cieplne. „Defektem” termotechnicznym 

są również szczebliny, które muszą być 

uwzględniane przy określaniu wartości 

Uw dla okien. W normie produktowej dla 

okien (EN 14351-1) wymagane są narzu-

ty na okna szczeblinowe (rys. 15). 

Nie rozróżnia się przy tym, czy są to 

szczebliny „wiedeńskie”, zakrywane 

dodatkowo od zewnątrz listwą kryjącą, 

czy szczebliny czysto dekoracyjne w 

przestrzeni między szybami, które pozo-

stają widoczne w widoku z góry. Nie roz-

różnia się też między konwencjonalnymi 

szczeblinami z aluminium a ulepszonymi 

termotechnicznie szczeblinami z tworzy-

wa sztucznego. Przy określaniu narzutu 

nie ma również żadnego znaczenia, czy 

w potrójnym szkle izolacyjnym szcze-

bliny znajdują się w obu przestrzeniach 

międzyszybowych, czy tylko w jednej. 

Ponadto nie jest uwzględniany odstęp 

szczebliny od szyb szklanych ani szero-

kość szczebliny.

Te narzuty na wartość Uw są wprawdzie 

proste w stosowaniu, lecz w wielu wy-

padkach dla okien szczeblinowych niew-

spółmiernie wysokie. 

Szczeblina nasadzana/mocowana

Pojedyncza szczeblina 
krzyżowa

Wielokrotna szczeblina 
krzyżowa

Szczeblina dzieląca szkło /  
szczeblina okienna

Narzut na Uw  
= + 0 W/m2K

Narzut na Uw  
= + 0,1 W/m2K

Narzut na Uw  
= + 0,2 W/m2K

Narzut na Uw  
= + 0,4 W/m2K

Rys. 15: �Narzuty na wartość Uw dla 
szczeblin według normy EN 14351-1



Poradnik ,Ciepła krawędź’

20

Rys. 16: �Schematyczne przedstawienie konstrukcji do 
obliczenia wartości Ψgb dla szczeblin w  
oszkleniach podwójnych i potrójnych [11]

*) Uwaga:  
BF zaleca, aby w przypadku potrójnego szkła izolacyjnego zabudowywać szczebliny 

tylko w jednej przestrzeni międzyszybowej. Jest to sensowne ze względów zarówno ter-

motechnicznych, jak i optycznych.

Wielkość wpływająca Znaczenie

Powłoka (stopień emisji)  
szyb szklanych

Powłoka ma wpływ na wartości Ψgb

Przewodność cieplna materiału  
szczebliny 

Celowe jest rozróżnienie dwóch grup mate-
riałów (aluminium albo tworzywo sztuczne)

Obustronny odstęp dgb szczeblin  
od szkła

Im większy dgb, tym mniejsza wartość Ψgb

Szerokość szczebliny b Wartości Ψgb rosną wraz ze wzrostem  
szerokości szczebliny

W przypadku szkła izolacyjnego  
potrójnego: Szczebliny w jednym lub  
w obu SZR*)

Znaczący wpływ

Grubość ścianki szczeblin Bez znaczącego wpływu

Wysokość szczeblin h Bez znaczącego wpływu (decydujące  

znaczenie ma odstęp dgb od szkła)

7.2 Projekt badawczy grupy ad hoc 
‚Szczebliny‘ BF
W wyniku szczegółowego obliczenia 

według normy EN ISO 10077-2 można 

ustalić liniowe współczynniki przenika-

nia ciepła dla szczeblin (wartości psi 

dla szczeblin). W ten sposób otrzymuje 

się w prawie wszystkich przypadkach 

korzystniejsze wartości Uw niż przy za-

stosowaniu narzutów ryczałtowych. Ten 

sposób postępowania wiąże się jednakże 

ze znacznym nakładem pracy, zwłaszcza 

że różnorodność wariantów szczeblin jest 

wyraźnie większa niż w przypadku syste-

mu przekładek. 

Dlatego też temat ten został zbadany 

termotechnicznie w ramach projektu 

badawczego w ift Rosenheim, zainicjo-

wanego i sfinansowanego przez grupę ad 

hoc BF ‚Szczebliny‘. Celem było określe-

nie ryczałtowych wartości psi dla szcze-

blin przez obliczenie odniesionych do 

długości wspóczynników przenikania cie-

pła Ψgb dla różnych rodzaj  w szczeblin. 

Zostały one zaproponowane w postaci 

tabelarycznej do włączenia do normy EN 

ISO 10077 i od wydania 2018-01 znaj-

dują się w załączniku G normy. [1]

We wrześniu 2015 roku ukazał się raport 

końcowy „Opracowanie uproszczonych 

tabel do uwzględniania wpływu szczeblin 

w ramach określania wartości U dla 

okien”. Wielkości wpływające na wartości 

psi dla szczeblin zostały zanalizowane za 

pomocą obliczeń przykładowych (rys. 16 

i tab. 8). [12]

Konstrukcja 1: 
oszklenie podwójne  
z jedną szczebliną

Konstrukcja 2.1: 
oszklenie potrójne 
z jedną szczebliną

Konstrukcja 2.2: 
oszklenie potrójne  
z dwiema szczeblinami

b

dgb

h

Tabela 8: �Wielkości wpływające na wartości psi dla 
szczeblin i ich znaczenie
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7.3 Tabele z ryczałtowymi wartościa-
mi psi dla szczeblin
Analogicznie do mostka cieplnego na 

krawędzi szkła ryczałtową wartość psi 

dla szczeblin Ψgb (gb = glazing bar) 

mnoży się przez łączną długość zabudo-

wanych szczeblin i dolicza proporcjonal-

nie do wartości Uw. 

Uwaga: treść rozdziału 7 została wydana w marcu 2017 roku w lekko zmodyfikowanej formie również jako oddzielna  

informacja BF 007/2017 Obliczenie wartości Uw okien szczeblinowych. [14]

Rys. 17: �Wzór do obliczania  

współczynnika przenikania ciepła 

Uw dla okien szczeblinowych

W wyniku zamierzenia badawczego [12] 

dwie tabele (patrz tabele 9 i 10) z ryczałto-

wymi wartościami psi dla szczeblin zostały 

zintegrowane w normie EN ISO 10077-1, 

dla poniższego zakresu zastosowania:

n	�dla szczeblin (profili komorowych)  

z metalu i tworzywa sztucznego

n	�szerokość szczebliny b ≤ 30 mm  

(patrz rys. 16)

n	�odstęp dgb ≥ 2 mm i dgb ≥ 4 mm  

(patrz rys. 16)

Rodzaj oszklenia Odstęp między  
szybą szklaną a  
szczebliną 

dgb w mm

Współczynnik przenikania ciepła odniesiony do długości do  
różnych rodzajów oszkleń Ψgb

Oszklenie izolacyjne dwuszybowe 
lub trójszybowe, szkło niepowleka-
ne, przestrzeń  
pośrednia powietrza lub gazu

Oszklenie izolacyjne dwuszybowe 
a lub trójszybowe b, szkło o nie-
wielkim stopniu emisji, przestrzeń 
pośrednia powietrza lub gazu

Oszklenie dwuszybowe ≥ 2 0,03 0,07

≥ 4 0,01 0,04

Oszklenie trójszybowe ze szczebli-
ną w jednej pustej przestrzeni

≥ 2 -/- 0,03

≥ 4 -/- 0,01

Oszklenie trójszybowe ze szczebli-
ną w obydwu pustych przestrze-
niach

≥ 2 -/- 0,05

≥ 4 -/- 0,02

a Z jedną powlekaną szybą w oszkleniach dwuszybowych   b Z dwoma powlekanymi szybami w oszkleniach trójszybowych

Tabela 9: �Wartości odniesionego do długości współczynnika przenikania ciepła dla zintegrowanych w szkle izolacyjnym 
wieloszybowym szczeblin z metalu (λ ≤ 160 W/(mK) [1]

Rodzaj oszklenia Odstęp między  
szybą szklaną a 
szczebliną 

dgb w mm

Współczynnik przenikania ciepła odniesiony do długości do  
różnych rodzajów oszkleń Ψgb

Oszklenie izolacyjne dwuszybowe 
lub trójszybowe, szkło niepowle-
kane, przestrzeń pośrednia powie-
trza lub gazu

Oszklenie izolacyjne dwuszybowe 
a lub trójszybowe b, szkło o nie-
wielkim stopniu emisji, przestrzeń 
pośrednia powietrza lub gazu

Oszklenie dwuszybowe ≥ 2 0,00 0,04

≥ 4 0,00 0,02

Oszklenie trójszybowe ze szczebli-
ną w jednej pustej przestrzeni

≥ 2 -/- 0,02

≥ 4 -/- 0,01

Oszklenie trójszybowe ze  
szczebliną w obydwu pustych  
przestrzeniach

≥ 2 -/- 0,03

≥ 4 -/- 0,02

a Z jedną powlekaną szybą w oszkleniach dwuszybowych   b Z dwoma powlekanymi szybami w oszkleniach trójszybowych

Tabela 10: �Wartości odniesionego do długości współczynnika przenikania ciepła dla zintegrowanych w szkle izolacyjnym 
wieloszybowym szczeblin z tworzywa sztucznego (λ ≤ 0,30 W/(mK) [1]

Uw = Ag · Ug +  Af · Uf + lg · Ψg + lgb · Ψgb

    Aw
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