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Streszczenie. W artykule omowiono tematyke zachowania sig sto-
larki otworowej (okien i drzwi) pod wptywem dziatania tempera-
tury i wilgotnosci. Okreslono rodzaj usterek dotyczacych funkcjo-
nowania okien i drzwi zewngtrznych pod wptywem wysokiej i nis-
kiej temperatury, a w przypadku wyrobéw drewnopochodnych
usterki wynikajace rowniez z dziatania wysokiej wilgotnosci.
Zaprezentowano metodyke weryfikacji laboratoryjnej wg norm ba-
dawczych PN-EN 13240:2011, PN-EN 1121:2000, PN-EN 1294:2000
oraz kryteria oceny wg normy PN-EN 13420:2001. Okreslono
warunki i przyczyny, w jakich nastepuje nadmierna deformacja
i odksztatcanie elementéw konstrukcyjnych okien i drzwi.

Stowa kluczowe: okna, drzwi, badania klimatyczne, klimaty,
stolarka, wplyw klimatu.

owe wymagania prawne i wyzna-
czane standardy wznoszenia
obiektow w energooszczednych
i zrbwnowazonych technologiach
stawiaja przed producentami zewngtrznej
stolarki okiennej i drzwiowej nowe wyzwa-
nia konstrukcyjne. Przy zachowaniu wizji
architektéw zwiazanej z wielkoformatowy-
mi przeszkleniami musza by¢ jednoczesnie
spelnione wymagania dotyczace konstruk-
cji ramy okiennej czy drzwiowej, tak aby
osiagnegta zaktadany przez konstruktora
wspolczynnik przenikania ciepla. Zaktada
sig, ze stolarka przeznaczona do budynkow
energooszczednych powinna charakteryzo-
wac si¢ wspolezynnikiem przenikania cie-
pta nie wigkszym niz U = 0,9 W/m’K.
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra In-
frastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie

a)przy t. =16 °C
b) przy t, <16 °C

Okna polaciowe:
a)przy t > 16 °C
b) przy t <16 °C

a) przy At, > 8 °C
b) przy At, <8 °C

Drzwi w przegrodach zewngtrznych lub w przegrodach migdzy
pomieszczeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi

Abstract. Behaviour of openings woodwork (doors and windows)
exposed to temperature and humidity action has been reviewed in
the paper. Types of failures have been described which involved
with functioning of outside doors and windows, exposed on high
and low temperature, and on high humidity in case of wood-based
products. Methodology of experimental verification based in codes
PN-EN 13240:2011, PN-EN 1121:2000, PN-EN 1294:2000 and
assessment criteria enclosed in PN-EN 13420:2001 have been
described. Conditions and causes of excess deformation of bearing
elements of doors and windows have been established.

Keywords: windows, door, tests climates, climates, climates
influences.

Tabela 1. Warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepla dla okien, drzwi balkonowych
i drzwi zewnetrznych wg [1]
Table 1. The value of heat transfer coefficient for windows, balcony and exterior doors [1]

Wspélezynnik przenikania ciepla
LU [W/(m? - K]

Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne

od 1 stycznia od 1 stycznia od 1 stycznia

Okna (z wyjatkiem okien potaciowych), drzwi balkonowe
1 powierzchnie przezroczyste nieotwieralne:

Okna w $cianach wewngtrznych:

2014 r. 2017 r. 2021 r."
1,3 1,1 0.9
1,8 1,6 14
1,5 1,3 1,1
1,8 1,6 154
1,5 1,3 1,1

bez wymagan bez wymagan bez wymagan

¢) oddzielajace pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych 1,5 1,3 1,1

1,7 1,5 1,3

warunkow technicznych, jakim powinny od-
powiada¢ budynki i ich usytuowanie, z p6z-
niejszymi zmianami, warto$¢ wspotczynni-
ka przenikania ciepla U okien, drzwi bal-
konowych i drzwi zewngtrznych ksztaltuje
si¢ na poziomie podanym w tabeli 1.

Na podstawie obserwacji oraz wielu eks-
pertyz wykonanych przez Instytut Techniki
Budowlanej stwierdzono, iz coraz czgsciej
wystepuja usterki dotyczace funkcjonowania
okien i drzwi zewngtrznych przy jednocze-
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Okna i drzwi zewngtrzne w przegrodach zewngtrznych

pomieszezef nieogrzewanych bez wymagan bez wymagan bez wymagan

Pomieszczenie ogrzewane — pomieszezenie, w ktorym na skutek dziatania systemu ogrzewania lub w wyniku
bilansu strat i zyskow ciepta utrzymywana jest temperatura, ktorej wartos¢ zostata okreslona w § 134 ust. 2 roz-
porzadzenia [1]; t, — temperatura pomieszczenia ogrzewanego zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzadzenia [1]

) od 1 stycznia 2019 . — w przypadku budynkow zajmowanych przez wladze publiczne oraz bedacych ich wlasnoscia.

snym obnizeniu ich wlasciwosci uzytkowych
i nie jest przyczyna tego zjawiska blgdny
montaz. Do tej pory istniato przekonanie, ze
wigkszos¢ reklamacji wbudowanej stolarki
dotyczacych funkcjonalnosci jej dziatania czy
szczelnosci zwigzana byta z niepoprawnym
i,,0szczednym” montazem. Obecnie w zwiaz-
ku z tzw. dynamika rozwoju cieptych syste-
mow okiennych i drzwiowych okazalo sig, ze

82015 (nr516) [ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl

obnizenie waloréw funkcjonalnych jest wie-
lokrotnie rezultatem niewlasciwych rozwia-
zan konstrukcyjno-materialowych. Najczgst-
sze przyczyny zwiazane sa z nadmiernymi
odksztatceniami stolarki, wywotanymi przede
wszystkim réznica temperatury i wilgotno$ci
po obu stronach wyrobu. Zjawisko to jest
przede wszystkim widoczne w drzwiach ze-
wnetrznych wykonanych z ksztattownikow



aluminiowych i PVC tzw. ,cieptych”, cha-
rakteryzujacych si¢ budowa wielokomorowa
(sze$¢ 1 wigcej komor) oraz w systemach,
w ktorych zastosowano dodatkowe izolatory.

Wielokrotnie pigknie wygladajace drzwi
zewngetrzne charakteryzujace si¢ nowocze-
snym wzornictwem — sprawiaja uzytkowniko-
wi klopot w codziennym uzytkowaniu szcze-
golnie w okresach przejsciowych pomigdzy
latem i zima oraz zimg i wiosna. Wystepuja-
ca wowczas w otoczeniu duza réznica tempe-
ratury moze powodowac¢ nadmierne odksztat-
canie si¢ ram wynikajace z r6znej rozszerzal-
nosci liniowej zastosowanych materiatow.
Nadmierne odksztalcenia moga uniemozli-
wia¢ pltynny obrot skrzydet, zamykanie
i otwieranie oraz ryglowanie (zamykanie
na zamek), a ponadto moga zmniejszy¢
szczelnos¢ wyrobu na powietrze czy wodg.

Do chwili obecnej producenci stolarki oraz
systemodawcy potwierdzali wtasciwosci
uzytkowe swoich wyrobow glownie w zakre-
sie whasciwosci objetych wstegpnym badaniem
typu (ITT) tzw. wiasciwosci podstawowych
wg PN-EN 14351-1+A1:2010 [2] niezbed-
ne do oznakowania CE. Pozostate wiasci-
wosci uzytkowe podane w normie [2] jako
,.dodatkowe” nie byly sprawdzane w przy-
padku proponowanych rozwiazan konstruk-
cyjnych z uwagi na ograniczanie si¢ produ-
centow do wymaganego minimum.

Do niedawna problem wptywu klimatu
(czynnikow atmosferycznych), w jakim znaj-
duja si¢ eksploatowane okna i drzwi, na ich
wlasciwosci  funkcjonalno-uzytkowe byt
w Polsce niedoceniany i niezauwazalny. Licz-
ne klopoty producentoéw z wlasnymi wyroba-
mi przektadajace si¢ na reklamacje sktonily
ich do podjecia prob zwiazanych z eliminacja
powstatych wad przez m.in. weryfikacjg labo-
ratoryjng. To wiasnie w taki sposob mozna po-
twierdzi¢ poprawno$¢ danej konstrukeji w rze-
czywistych warunkach jej pracy.

W Niemczech zmiana zachowania si¢ wy-
robéw stolarki budowlanej pod wpltywem
roéznych warunkow klimatycznych jest trak-
towana niezwykle powaznie. Badania klima-
tyczne okien i drzwi sg objgte niemiecka nor-
ma DIN 18055:2011 [3] oraz przepisem tech-
nicznym z 2005 r.. RAL-GZ 695 [4],
co miejmy nadziej¢ przetozy si¢ rowniez
na warunki polskie.

Weryfikacja i skutki dziatania
czynnikéw wilgotnosciowo-
-temperaturowych

W zaleznosci od rodzaju konstrukcji
okien czy drzwi, ich sktadu materialowego
(PVC, metal, drewno) i wykonczenia po-
wierzchni wptyw czynnikéw atmosferycz-

nych na funkcjonowanie, trwaltos¢, a takze
estetyke wyrobu moze by¢ wigkszy lub
mniejszy. Dziatanie $rodowiska zewngtrz-
nego i wewngetrznego moze powodowac nie-
korzystne zmiany materialowe, np. zmiang
barwy, peknigcia, rozwarstwienia, odkleja-
nie si¢ oklein w drzwiach gtéwnie z mate-
riatdéw drewnianych i drewnopochodnych
(fotografia 1), a w przypadku $rodowiska
o duzej wilgotnosci (sauny, baseny) degra-
dacje drewna (butwienie, gnicie). Wrazli-
wos¢ poszczegdlnych materialow stosowa-
nych w produkc;ji stolarki okiennej i drzwio-
wej na rozne czynniki klimatyczne jest nie-
jednakowa i zalezy od materiatu, z jakiego
wyréb zostat wykonany.
|

Fot. 1. Odklejanie si¢ okleiny na drzwiach
w wyniku dzialania wody przy myciu podlog
Photo 1. Peel a veneer on the door as a result

of water used in the cleaning of floors

Norma PN-EN 13240:2011 [5] dotycza-
ca badania okien uwzglgdnia dobodr klima-
tu w zaleznosci od rodzaju materiatu, z ja-
kiego wykonane jest okno i jak ten materiat
pracuje we wskazanych warunkach uzytko-
wania. Metoda 1 jest przydatna do badania
okien o malej odpornosci na przenikanie
wilgoci, tam gdzie wystgpuje niebezpie-
czenstwo kondensacji pary wodnej we-
wnatrz przekroju konstrukcji. Metody 2.1
i 2.2 sa zalecane do badania okien z mate-
rialéw o duzej odpornosci na przenikanie
wilgoci, w przypadku gdy istnieje niebez-
pieczenstwo kondensacji pary wodnej
na powierzchni wewngtrznej lub zewngtrz-
nej okna. Natomiast metodg 3 zaleca sig
do badania okien szczegdlnie podatnych
na odksztalcenia termiczne.

Norma PN-EN 1121:2001 [6] dotyczaca
badania drzwi rowniez podaje ekspozycje
naroézne probne warunki klimatyczne w zalez-
nosci od materiatu, z jakiego wykonane jest
skrzydto drzwiowe, ze wskazaniem na materiat
higroskopijny lub nie. PN-EN 1294:2002 [7]
dotyczy badania skrzydet drzwiowych i ich
ekspozycji na dzialanie wysokiej wilgotno-
$ci, tj. okresla zachowanie si¢ skrzydet
drzwiowych pod wpltywem zmiany wilgot-
nosci w réznym jednorodnym klimacie. Za-
kres normy obejmuje skrzydta drzwiowe
wykonane z materiatow higroskopijnych,
ktore moga wptyna¢ na zachowanie si¢ wy-
robu w eksponowanym klimacie. Badania

przewiduja ekspozycje w wysokiej wilgotno-
$ci, tj. po obu stronach wyrobu zadawana jest
temperatura 23 + 2 °C oraz wilgotnos¢
85 + 5%, lub niskiej wilgotnosci, czyli tem-
peratura 23 + 2 °C i wilgotno$¢ 30 + 5%.

Drzwi drewniane sa w znacznie wigkszym
stopniu podatne na dziatanie wilgoci niz me-
talowe czy z PVC. Drewno jest materiatem
higroskopijnym, a tym samym podlega pgcz-
nieniu pod wptywem pochlaniania wilgoci
z powietrza oraz skurczowi przy wysycha-
niu. Drzwi z PVC i ksztaltownikow alumi-
niowych z przektadkami termicznymi sa
w wigkszym stopniu podatne na odksztatce-
nia termiczne, w tym zmiang temperatury
i réznicg warunkow klimatycznych po obu
stronach wyrobu, niz drzwi drewniane. Wy-
nika to glownie ze znacznie wigkszego
wspotczynnika rozszerzalno$ci liniowej
PVCialuminium w poréwnaniu z drewnem.

Ocena poprawno$ci zastosowania roz-
wigzania konstrukcyjno-materialowego po-
winna by¢ odniesiona do warunkéw wbudo-
wania wyrobu. Nie zawsze zastosowanie
wyrobu ma potwierdzona pozytywna oceng
w skrajnych warunkach uzytkowania.
W przypadku obiektéw uzytecznosci pu-
blicznej, takich jak np. markety, biura, lot-
niska, obiekty hotelowe, sauny, baseny na-
lezy uwzgledni¢ czynniki zewngtrzne, tj.
duze natgzenie ruchu, obstuge i dziatanie
firm sprzatajacych itp. W obiektach uzy-
tecznosci publicznej niemal codzienng
czynnoscia jest mycie podtdg, wycieranie
wilgotna $cierka calych drzwi, mycie pro-
gow, uszczelek, krawedzi skrzydet. Nie
do uniknigcia jest niezawilgocenie uszcze-
lek, krawedzi drzwi i progow drzwi. Woda
z mytych podtog, parujac, moze wnikac
w dolne czgéci drzwi i wowczas nastgpuje
ich degradacja (fotografia 2).

Konstrukcje drzwiowe z profili metalo-
wych, gldwnie dotyczy to systemow ,.cie-
plych”, wielokrotnie nie sa odporne na od-
ksztatcenia pod wpltywem zmian temperatu-
ry w wyniku zastosowania nieodpowiednich

Fot. 2. Drzwi drewnopochodne narazone
na dzialanie wilgoci i wody uzywanej przy
myciu podlog

Photo 2. Wood-based doors exposed to moisture
and water used in the cleaning of floors
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przektadek termicznych bez wprowadzenia
elementow dylatacyjnych lub zastosowania
przektadek bimetalicznych. Producenci, nie
majac pozytywnej oceny wyrobu na podsta-
wie badan klimatycznych, zastrzegaja sobie
prawo do zapisow, iz w okreslonych warun-
kach eksploatacji wyrobow z izolacjq ter-
miczng o duzych gabarytach moze incyden-
talnie wystgpowac niekorzystne zjawisko fi-
zyczne polegajqce na wyginaniu sie profili
skrzydet. Zjawisko to polega na wypaczaniu
si¢ profili spowodowanym nierdwnomier-
nym wydluzaniem si¢ zewngtrznego i we-
wnetrznego ksztattownika metalowego, kto-
re sa zespolone przektadka termiczna. Z do-
tychczasowych obserwacji wynika, iz im lep-
sza jest izolacja termiczna takich profili, tym
wigksze moze by¢ ugigcie profili i usterki
zwiazane z funkcjonalnoscia wyrobu (okien
czy drzwi). Najwigksze ugigcie moze wysta-
pi¢ w godzinach maksymalnego nastonecz-
nienia. W przypadku dziatania niskiej tempe-
ratury, tj. duzej réznicy temperatury pomig-
dzy strona wewngtrzna (23 + 3 °C) 1 ze-
wnetrzng (-20 £ 3 °C), zjawisko rowniez si¢
powtarza. Duze znaczenie moze mie¢ zasto-
sowanie profili w ciemnym kolorze, zamon-
towanie stolarki na stronie potudniowej lub
potudniowo-zachodniej (cho¢ nie jest to re-
gula) oraz dodatkowo wystgpowanie dtugich
przewiazek w skrzydle drzwiowym.

W przypadku okien powstawanie nad-
miernych odksztalcen ma nie tylko wptyw
na funkcjonalno$¢ ich dziatania, prawidto-
wos¢ ryglowania skrzydla w o$cieznicy
oraz szczelno$¢ na powietrze i wode opado-
wa. W wyniku odksztatcen w oknach o ma-
tym wspotczynniku przenikania ciepta mo-
ga powstac szczeliny, ktore zmniejszaja
rowniez ich wtasciwosci akustyczne.
W przypadku kiedy w obiekcie maja by¢
zastosowane okna o podwyzszonych para-
metrach akustycznych, powstanie szczelin
infiltracyjnych na skutek odksztalcen po-
woduje, iz okna te przestaja by¢ skuteczna
bariera chroniaca przed hatasem.

Ocena poprawnosci
zastosowanego rozwigzania

W przypadku badan klimatycznych drzwi
zewngtrznych i wewngtrznych ocena roz-
wiazania konstrukcyjno-materialowego
podana jest w normie klasyfikacyjnej
PN-EN 12219:2002 [8] i dotyczy wystgpo-
wania uszkodzen w badanej probee i zacho-
wania jej wlasciwosci uzytkowych. Dziala-
nie zadanych czynnikéw cieplno-wilgotno-
sciowych nie moze spowodowac widocz-
nych peknig¢ lub innych wad wykonczenia
(rozwarstwienie, rozluznienie pokrycia po-

wierzchni itp.), a takze pogorszenia jakosci
materiatéw, zlaczy i mocowania oku¢. Bada-
ny wyrob powinien uzyska¢ okreslona kla-
s¢ funkcjonalnosci dziatania, co odniesione
jest do poziomu wartosci sit operacyjnych.
W przypadku drzwi zewngtrznych oraz we-
wngtrznych (tam gdzie jest to wskazane),
ocenie podlega rowniez sprawdzenie szczel-
nosci na powietrze (przepuszczalnosci po-
wietrza) przed i po badaniu pomigdzy dwoma
roznymi klimatami. W odniesieniu do skrzy-
dfa drzwiowego kryterium oceny stanowi je-
go zwichrowanie, wygigcie wzdluzne, wygie-
cie poprzeczne oraz ptaskos$¢ miejscowa. Kla-
syfikacja odniesiona jest do odksztalcen i po-
wigzana z zadanym klimatem (tabela 2).
Tabela 2. Klasyfikacja drzwi w przypadku
dzialania jednorodnych i dwodch réznych
klimatéw

Table 2. Classification of the door in case of the
effect of homogeneous and two different climates

Parametr Klasa0 Klasal Klasa2 Klasa3
badany (x) (x) (x) (x)

Zwichrowa-

nie T [mm] il il 2.0

Wygigcie

wzdtuzne < 8,0 4.0 2,0
B [mm]

Wygiecie

poprzeczne < 4,0 2,0 1,0
C [mm]

skrzydta drzwiowe dostarczane bez

Pkg;kosc oscieznicy i skrzydta drzwiowe jako
miejscowa =% T degwi :
[ czg$¢ zespotu drzwiowego powinny

spetnia¢ wymagania PN-EN 1530

* Brak wymagan

(x) — klimat do badan okreslony w [7] lub [6]

T — zwichrowanie koficowe

B — bezwzgledna réznica pomigdzy koncowym i po-
czatkowym zwichrowaniem lub wygigciem wzdtuznym
albo rzeczywiste bezwzgledne koncowe zwichrowanie
lub wygigcie wzdhuzne, zalezne od tego, co jest wigksze
C —koncowe wygigcie poprzeczne

W przypadku badan klimatycznych doty-
czacych zachowania si¢ okien pod
wplywem dziatania réznego klimatu oce-
na rozwiazania konstrukcyjno-materiatowe-
go podana jest w normie badawczej
PN-EN 13420:2011 [5]. Wymagania pole-
gaja na ocenie wystgpowania uszkodzen
w badanej probce i na zachowaniu jej wla-
sciwosci uzytkowych.

Kryteria oceny dotycza:

a) zmiany wygladu zewngtrznego (zmia-
na barwy, potysku, tuszczenia sig lub pow-
stawania przerw w powloce wykoncze-
niowej);

b) zmiany jako$ci materiatow i podatno-
$ci elementow sktadowych na uszkodzenia
mechaniczne (rysy, peknigcia, rozwarstwie-
nia, rozluznienie okuc);

¢) wzajemnej zmiany polozenia poszcze-
golnych elementéw sktadowych, zmiany
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ksztattu i wymiaréw (odksztalcenia i ich
wplyw na sprawno$¢ dziatania i pogorsze-
nie szczelnosci);

d) zmiany sit operacyjnych (pogorszenie
funkcjonalnosci okuc);

e) zmiany przepuszczalnosci powietrza
(zwigkszenie przeptywu powietrza przez
okno).

Whioski

Okna i drzwi zewngtrzne wprowadzane sa
do obrotu na podstawie deklaracji wiasciwo-
$ci uzytkowych zgodnie z rozporzadzeniem
UE 305/2011 (CPR) [9]. Deklaracja zawiera
wykaz zasadniczych charakterystyk okreslo-
nych w zharmonizowanej specyfikacji tech-
nicznej dla deklarowanego zamierzonego za-
stosowania i zadeklarowane przez produ-
centa wlasciwosci uzytkowe. W deklaracji
wiasciwosci uzytkowych producent umiesz-
cza tylko zasadnicze charakterystyki wyrobu
niezbedne do oznakowania CE, ktore sg ob-
jete Wstepnym Badaniem Typu. W informa-
cjach dodatkowych towarzyszacych oznako-
waniu producent moze podac inne wlasciwo-
sci wyrobu, ktore potwierdza mozliwos¢ je-
go zastosowania w podstawowych 1 skraj-
nych warunkach uzytkowania. To z kolei jest
dodatkowa informacja dla uzytkownika
o trwatosci 1 przydatnosci wyrobu. Jedna z ta-
kich wiasciwosci jest zachowanie si¢ migdzy
roznymi klimatami, co ujgte jest w normie wy-
robu PN-EN 14351-1+A1:2010 [2].
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