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1 Tepelnotechnicky posudok

1.1 Potreba energie na vykurovanie

1.1.1 Predmet posudenia

Predmetom posudku bolo posudenie minimalnych tepelnoizolaénych vlastnosti obalovych
konstrukcii, vlhkostného rezimu obalovych konstrukcii, overenie hygienického a energetického kritéria
objektu administrativnej budovy Okresného policajného inSpektoriatu v Dolnom Kubine.

Budova Okresného dopravného insSpetkroridtu bola skolaudovana vroku 1994. Stavba
strvorpodlaznd, nepodpivni¢end, s plochou strechou. Budova je spojend ¢astou obvodového mduru
s vedlajSou budovou. Zvislé konstrukcie su montované z keramickych paneloblokov o hribke 32cm.
Vsetky obvodové steny su izolované zvnutra izola¢nou primurovkou z tehly plnej pdlenej s tepelnou
izolaciou — izominom. Aby spodné podlahy na ndsypoch nesadali, namiesto podkladového beténu je
navrhnutd konstrukcia zo stropnych panelov PZD. Stresna konstrukcia je dvojplastova zo stropnych
panelov PZD, izolacie Bitunex a Zelezobetdnovych dosiek o hribke 15cm s izolaciou Izosid. Stresny plast
nejavi znamky poskodenia. Budova je vyuzivana hlavne v pracovnych dnioch v budove sa zdrzuje cca 20-

25 zamestancov. VSetky 4 podlaZia su vykurované.

1.1.2 Poziadavky a kritéria na navrhovanie tepelnej ochrany budov

Podla poZiadaviek a kritérii stavebnej tepelnej techniky sa navrhuju tepelnotechnické vlastnosti
stavebnych konStrukcii a budov. PoZiadavky a kritérid sa vecne formuluju v prislusnych STN podla

druhov budov.
Funkéné poziadavky tepelnej ochrany budov:

PoZadované tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konStrukcii a budov zabezpecuju veli¢iny

a prislusné hodnoty stanovené STN 73 0540 — 2:

a) tepelny odpor stavebnej konstrukcie

b) sudinitel prechodu tepla stavebnej konstrukcie

c) vnuatorna povrchova teplota stavebnej konstrukcie

d) mnoistvo kondenzovanej a vyparenej vodnej pary v stavebnej konstrukcii za rok

e) vzduchové priepustnost $kar a stykov

f) tepelna prijimavost podlahovej konstrukcie

g) energetické poZiadavky
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Tieto funkéné poziadavky zohladnuju Sirenie tepla, vihkosti a vzduchu konstrukciou a potrebu tepla na

vykurovanie.

1.1.2.1 Poziadavky na minimalnu povrchovu teplotu konstrukcie
Steny, stropy a podlahy v priestoroch s relativnou vihkostou vzduchu ¢; > 80% musia mat na
kazdom mieste vnutorného povrchu teplotu 8, v °C, ktora je bezpecne nad teplotou rosného bodu a
vyluduje riziko vzniku plesni

Q= @iy Cuigp | 40, (1.1)

Kde: B - najnizsia vnutorna povrchova teplota, ktorad sa uréi pre najmenej priaznivé vzajomné
spolupOsobenie materidlovej skladby a geometrie stavebnej konstrukcie vratane tepelnych mostov

Oin —minimalna poZadovana hodnota povrchovej teploty na elimindaciu rizika vzniku plesni

Oss0 — kritickd povrchova teplota na vznik plesni zodpovedajuca 80 % relativnej vlhkosti
vzduchu v tesnej blizkosti vnitorného povrchu stavebnej konstrukcie pri teplote vnitorného vzduchu 6,;
a relativnej vlhkosti vnutorného vzduchu ¢;; pre normalizované podmienky vnitorného vzduchu podla
STN 73 0540 - 3 pri teplote vnutorného vzduchu 8,; = 20°C a relativnej vlhkosti vnitorného vzduchu ¢; =
50 % je B480=12,6 °C

AO;;  — bezpecnostna prirdzka zohladniujldca spésob vykurovania miestnosti spOsob uZivania
miestnosti, ktord sa urci z tabulky 1.1.
konstrukcie, ktorymi su tepelné mosty v konstrukcii podla STN EN I1SO 10211-1. Kritickymi detailami su
napriklad styky obvodového plasta v narozi a styk obvodového plasta so streSnou konstrukciou.

Tabulka 1.1: Hodnoty ABg;:

Sposob vykurovania Sucinitel prestupu tepla na A8 (K)
vnutornom povrchu konstrukcie
h; (W/m>.K)
y , h;>8,0 0,2
Neprerusované
hi < 810 015

tlmené, resp. prerusované,

, , h; > 8,0 0,5
s poklesom teploty vnutorného
h;< 8,0 1,0
vzduchu 6, do 5 K
prerusované, s poklesom teploty h;> 8,0 1,0
vhutorného vzduchu 6, do 10 K h,<8,0 1,5
prerusované, s poklesom teploty 15

vnutorného vzduchu 0, nad 10 K

Pre rdmy okien a zarubne dverf sa povaZzuje Bg; o > Ogp. V 0statnych pripadoch je nutné zabezpetit bezchybnu
funkciu stavebnej konStrukcie pri povrchovej kondenzacii.
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Ramy, nepriesvitné a priesvitné vyplne otvorov v priestoroch s relativnou vlhkostou vzduchu ¢;
<50 % musia mat na kazdom mieste povrchovu teplotu 6,,x v °C nad teplotou rosného bodu By,
Oorot ™ Coronn = E‘ﬂ, (1.2)
Kde:
Osiokn  — pOZadovand normalizovand hodnota vnutornej povrchovej teploty  vyplne otvorov v
°C;
O4p —teplota rosného bodu v °C zodpovedajuca vypoctovej teplote vnutorného  vzduchu
0. a relativnej vlhkosti vnutorného vzduchu ¢,
Oso« — Vvnutornd povrchovd teplota vyplne otvoru zodpovedajica vypocltovej teplote
vnutorného vzduchu

PoZzadovana normalizovand hodnota vnutornej povrchovej teploty otvorov na vylucenie
kondenzacie sa stanovi s uvazovanim priemernej vonkajsej teploty najchladnejsieho mesiaca
v roku (januar) pre lokalitu budovy podla STN EN ISO 13790/NA.

1.1.2.2 Sucinitel prechodu tepla a tepelny odpor konstrukcie:
S ohladom na splnenie podmienok tepelnej pohody v miestnosti v zimnom obdobi a splnenie
energetickych poZiadaviek musia mat steny, strechy, stropy a podlahy vykurovanych alebo
klimatizovanych bytovych a nebytovych (obdianskej vystavby) budov v priestoroch s relativnou

vlhkostou ¢; < 80 % taky sucinitel prechodu tepla konstrukcie U, alebo tepelny odpor konstrukcie R, aby

bola splnend podmienka

U= Uy respR = Ry (1.3)
Kde:
Uy — normalizovana hodnota sucinitela prechodu tepla konstrukcie vo W/(m2.K); normalizované
hodnoty Uy su pre bytové a nebytové (obcianske) budovy uvedenév tabulke 1.3 ; Uy su uréené z
hodn6t Ry a z prislusnych odporov pri prestupe tepla na vnatornom a vonkajSom povrchu R a
R, podla STN 73 0540 — 3, podla vztahu:
Uy= —— (1.4)
Ag® Ry® Rg
Kde:
Ry — normalizovana hodnota tepelného odporu v ((m?.K)/W); normalizované hodnoty Ry st

uvedené v tabulke 1.4.
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Tabulka 1.3 — Normalizované hodnoty Uy - uryvok

Sucinitel prechodu tepla konstrukcie (W/m?.K)
Druh stavebnej konstrukcie Maximalna hodnota vNormallfovana Odporucana hodnota Cielova odporicana hodnota
(pozadovana) hodnota
Umax Ur1 UrZ
Uy
Vonkajsia stena a Sikma strecha nad 0,22 0,15
. . o 0,46 0,32
obytnym priestorom so sklonom >45
el s o 0,10 0,10
Plocha a Sikma strecha <45 0,30 0,20
i , 0,10 0,10
Strop nad vonkajsim prostredim 0,30 0,20
. . 0,15 0,15
Strop nad nevykurovanym priestorom 0,35 0,25
Stena s vodorovnym tepelnym tokom c)/ Smer tepelného toku
strop s tepelnym tokom zdola nahor b)/strop
s tepelnym tokom zhora na dol a) medzi
vn=utornymi priestormi s rozdielnou vodo- zdola zhora | vodo- zdola zhora vodo- | zdola zhora vodo- zdola zhora
teplotou vnutorného vzduchu v oddelenych rovne nahor nadol rovne nahor nadol rovne nahor nadol rovne nahor nadol
priestoroch
- dol0K 2,75 3,35 2,30 1,50 1,70 1,35 1,00 1,20 | 0,85 1,00 0,95 0,60
- dol5K 1,80 2,00 1,60 1,05 1,10 0,95 0,70 0,75 | 0,60 0,70 0,50 0,35
- do20K 1,30 1,45 1,20 0,80 0,85 0,75 0,55 0,60 | 0,50 0,55 0,35 0,25
- do25K 1,05 1,10 0,95 0,65 0,65 0,60 0,50 0,50 | 0,40 0,45 0,30 0,20
- nad 25K 0,80 0,85 0,75 0,45 0,45 0,45 0,40 0,40 | 0,30 0,35 0,25 0,15

Odpor pri prestupe tepla na vonkaj$om povrchu konstrukcie je Ree = 0,04 (m?.K/W)

a)odpor pri prestupe tepla na vnitornom povrchu kontrukcie je Ry=0,17 (m?*.K/W) (tepelny tok zhora nadol)
b)odpor pri prestupe tepla na vnitornom povrchu konstrukcie je Ry=0,10 (m?*.K/W) (tepelny tok zdola nahor)
c)odpor pri prestupe tepla na vnutornom povrchu konstrukcie je Rs=0,13 (m?.K/W) (tepelny tok vodorovne)
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Tabulka 1.4 — Normalizované hodnoty tepelného odporu konstrukcie Ry

Tepelny odpor konitrukcie (m>.K)/W)
Druh stavebnej konstrukcie Minimalna hodnota Normalizovana hodnota Odporucana hodnota Cielova odporucana hodnota
Rmin RN er RrZ
Vonkajsia stena a $ikma strecha nad obytnym 4,4 6,5
s X 2,0 3,0
priestorom so sklonom >45
Plochd a Sikma strecha <45° 3,2 4,9 99 99
Strop nad vonkajsim prostredim 3,1 4,8 9.8 9.8
] 6,5 6,5
Strop nad nevykurovanym priestorom 2,7 3,9
Stena s vodorovnym tepelnym tokom c)/ strop Smer tepeiného toku
s tepelnym tokom zdola nahor b)/strop
s tepelnym tokom zhora na dol a) medzi vodo- zdola zhora vodo- zdola zhora vodo- zdola zhora vodo- zdola zhora
vn=utornymi priestormi s rozdielnou teplotou rovne nahor nadol rovne nahor nadol rovne nahor nadol rovne nahor nadol
vnutorného vzduchu v oddelenych priestoroch
- do10K 0,1 0,1 0,1 0,4 0,4 0,4 0,7 06 |13 0,7 0,9 14
- do15K 0,3 0,3 0,3 0,7 0,7 07 |12 11125 12 1,8 2,6
- do20K 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0 |16 15 |37 16 2,7 3,8
- do25K 0,7 0,7 0,7 1,3 1,2 1,3 |20 18 |47 2,0 31 4,8
- nad25K 1,0 1,0 1,0 2,0 1,8 22 |26 23 163 2,6 3,8 6,5
Stena vykurovaného priestoru prifahla k zemine
pri hibke zeminy:
- do0,5m 1,5 2,0 2,5 2,5
- nad 0,5m do 2,0m 1,0 1,5 2,0 2,0
- nad2,5m 0,7 1,2 15 15
Podlaha vykurovaného priestoru na teréne
- v urovni do 0,5m pod vonkajsim terénom 1,5 2,3 2,5 2,5
a do vzdialenosti 2,0m od vnutorného
povrchu vonkajsej steny
- ostatné pripady 1,0 1,0 2,0 2,0
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1.1.2.3 Tepelna prijimavost podlahovych konstrukcii

Najvacsia dovolena hodnota tepelnej prijimavost podlahovych konstrukcii musi spifiat podmienku
b= by (1.5)
PoZzadovand hodnota by sa uréi z tabulky Tab. 1.5. Hodnoty by

Tab. 1.5.: Hodnoty by— uryvok

Kategorie ) ) bN
podlah Druh budovy a miestnosti W.s72/(m>.K)

l. denné miestnosti materskych skol a jasli

Velmi teplé | nemocnice: izby pre choré deti do 350

budovy na byvanie: obytné izby, obytné kuchyne, predsiene

a dalsie priestory, ktoré nie su oddelené dverami od obytnych
miestnosti od 351 do 700
iné nebytové budovy: kancelarie, pracovne, divadla, koncertné
siene, kina, restauracné miestnosti, hotelové izby

Teplé

budovy na byvanie: predsiene pred vstupom do bytu, kipelne, WC

[l iné nebytové budovy: zasadacie miestnosti, chodby ako ¢akarne,
Menej teplé | vystavne siene, muzea, noclahdrne, tanecné saly, predajne
potravin

od 701 do 850

V.

Studené bez poziadaviek nad 850

1.1.2.4 Skondenzované mnozstvo vodnej pary v konstrukcii

Podla STN 73054-2 bez kondenzacie vodnej pary musia byt navrhnuté strechy, stropy a steny v ktorych
by skondenzovana vodna para ohrozila ich pozadovanu funkciu:
M,=10 (1.6)
Kde:
M, - je celoro¢né mnozstvo skondenzovanej vodnej pary v konstrukcii
v (kg/(m?.rok))

S obmedzenou kondenzdaciou vodnej pary v konstrukcii, ktord sa urci bez uvazovania vplyvu
slne¢ného Ziarenia, mozno navrhnut strechy, stropy asteny, vktorych su splnené nasledovné
podmienky:

a) skondenzovand vodnd para neohrozi poZadovanu funkciu konstrukcie;
b) pripustné celorocné mnoZstvo skondenzovanej vodnej pary je

pre jednoplastové strechy
M,z 01kg/ i mi.a) (1.8)
pre ostatné konstrukcie
M,= 0.5 kg/(m2.a) (1.9)




DOLNY KUBIN ODI REKONSTRUKCIA A MODERNIZACIA OBJEKTU
SO 301 - ZNiZENIE ENERGETICKEJ NAROCNOSTI OBJEKTU — TEPELNOTECHNICKY POSUDOK
PROJEKT PRE REALIZACIU STAVBY

1.1.2.5 Celorocna bilancia skondenzovanej a vyparenej vodnej pary vo vnutri
konstrukcie

V stavebnej konStrukcii s pripustenou obmedzenou kondenzaciou vodnej pary vo vnutri
konstrukcie podla 1.2.4 sa nesmie ro¢nou bilanciou skondenzovanej a vyparenej vodnej pary preukazat
Ziadne zostavajuce skondenzované mnoistvo vodnej pary, ktoré by dlhodobo zvySovalo vlhkost
konstrukcie. Roéné mnozstvo skondenzovanej vodnej pary vo vnutri konstrukcie M. v kg/(m?.a), musi byt
nizsie ako roéné mnoZstvo vodnej pary, ktord sa mdie vyparit M., vkg/(m>.a). Ro¢nd bilancia
skondenzovanej a vyparenej vodnej pary je priazniva :

M= M, (1.10)

Kde:

Mey - je celoro¢né mnozstvo vyparenej vodnej pary, v kg/(m>.a).

1.1.2.6 Vypocet mernej potreby tepla

Vypocet mernej potreby tepla Qun.g pri uvazovni nepreruSovaného vykurovania je
hodnotenim energetického kritéria, ktoré zohladiuje vplyv stavebnych konstrukcii na maximalnu
potrebu tepla bez zohladnenia kategérie budovy podla ucelu jej uzivania.

Budovy splfiaju energetické kritérium, ak maju v zavislosti od faktora tvaru budovy mernd
potrebu tepla:

Qund = Qunan (1.12)

Kde:
Qunan - je normalizovana hodnota mernej potreby tepla, v KWh/(m?.a)
Quna - je merna potreba tepla, v KWh/(m.a)

Pri hodnoteni budov z hladiska potreby tepla na vykurovanie sa vychadza:

- z obostavaného objemu jednotlivych podlazi a obostavaného objemu budovy Vb (m3),
podla STN EN ISO 13790/NA; zdkladom na vypocet su pddorysné rozmery vymedzené
vonkajsSim povrchom obvodovych stien jednotlivych podlazi a budovy (v pripade styku
obvodovej steny so zeminou rozmery vnuatorného povrchu hydroizolacie). Obostavany
objem podlazZia je sucinom jeho podorysnej plochy a konstrukénej vysky (v pripade bytového
podlaZia pod Sikmou strechou priemernej konstrukénej vysky) hk (m); obostavany objem
budovy Wb je sic¢tom obostavanych objemov jednotlivych podlazi

- z mernej tepelnej straty H (W/K) jednotlivych podlaZi uréenej podla STN EN ISO 13789

- z tepelnych ziskov od sIne€ného Ziarenia a vnutornych tepelnych ziskov podla SN 73 0540-

- z normalizovaného poc¢tu dennostupfiov D = 3422 K.deh a z porovnavacieho rozdielu
teploty vnutorného vzduchu 20°C a priemernej teploty vonkajSieho vzduchu v zimnom obdobi
3,86°C a 212 vykuroacich dni pre budovy s neprerusovanym vykurovanim
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- z priemernej hodnoty vymeny vzduchu v budove podla STN EN 73 0540 2 ¢l. 6.2.2 a6.2.3
n = 0,5 1/h pre vnutorny objem budovy Vbi = 0,75.Vb az 0,85.Vbi, pricom 0,75.Vb plati pre nové
rodinné domy, 0,85.Vb pre posudzovanie obnovovanych budov v pévodnom stave, pre ostatné
budovy plati 0,80.Vb

- z mernej plochy budovy Ab (m2), ktora je suctom podorysnych ploch jednotlivych podlazi
uréenych podla prvého odseku

Tab. 1.6.: Hodnoty Qg nan

Potreba tepla na vykurovanie
kWh/(m?.a)
Faktor tvaru Maximalna Normalizovana Odporucana Cielova
budovy hodnota (pozadovana) hodnota odporucana
hodnota hodnota
1/m QH,nd,N,max QH,nd,N QH,nd,rl QH,nd,rZ
<0,3 70,0 50,0 25,00 12,50
0,4 78,6 57,1 28,55 14,28
0,5 87,1 64,3 32,15 16,08
0,6 95,7 71,4 35,70 17,85
0,7 104,3 78,6 39,30 19,65
0,8 112,9 85,7 42,85 21,43
0,9 121,4 92,9 46,45 23,23
1,0 130,0 100,0 50,00 25,00

Hodnoty Qp na,n pre medzilahle hodnoty A/Vb sa urcia linedrnou interpoldciou tabulkovych hodnét

Budovy splfiaju kritérium energetickej hospodarnosti, ak maju v zavislosti od kategérie budovy
potrebu tepla na vykurovanie:

Qer = Qur
(1.12)
Kde:
Qu,er - je normalizovand hodnota potreby tepla na vykurovanie na dosiahnutie energetickej
hospodarnosti budovy, v kWh/(m?.a) podla tabulky 1.6
Qgp — je potreba tepla na vykurovanie na preukdzanie splnenia minimalnej poZiadavky na
energetickd hospodarnost budovy, v (kWh/(m?.a))



Tab. 1.7.: Preukdzanie predpokladu dosiahnutia energetickej hospoddrnosti budov

DOLNY KUBIN ODI REKONSTRUKCIA A MODERNIZACIA OBJEKTU
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. o) 'S '0,:7 @ 3 Hodnoty potreby tepla na vykurovanie na
we S 2 o w s e O '
S 2 c S B € S ¢ U o 2T T dosiahnutie energetickej hospodarnosti budov
S > 5§ | 2|82 B555¢2 S«
> ‘© 2 c 15 2 vwNEg 28 g @ g«
e S |2S| > |T83Psg3esq - .
Kategérie budov S = >3 € |w g 2 g ] '3 5 g £ 2 | Normalizovana Odporicana Ciefova
e = 2 2 g 5 s al>e 23T >0 hodnota hodnota odporuiéana
w b4 o S £ B c ¥ o 5 49 ¢ 5
S E‘ > E = 5 s & ©° hodnota
[}
= - QN,EP Qrl,EP Qr3,EP
1/m m °C 1/h °C °C K.defi kWh/(m2.a)
Rodinné domy 0,7 2,90 20 0,5 17 20,0 3422 81,4 40,7 20,5
Bytové domy 0,3 2,8 20 0,5 17 20,0 3422 50,0 25,0 12,5
Administrativne budovy 0,3 3,3 20 0,5 17 18,5 3104 53,5 26,8 13,4
Budovy skl a skolskych zariadeni 0,3 3,3 20 0,5 17 18,4 3083 53,2 27,6 13,8
Budovy nemocnic 0,3 3,3 22 0,5 19 22,0 3846 66,3 33,2 16,6
Budovy hotelov a reStauracii 0,4 3,3 20 0,5 20 20,0 3422 67,40 33,7 16,9
Sportové haly a iné budovy uréené na $port 0,3 4,5 18 0,5 15 16,5 2680 63,0 31,5 15,8
Budovy pre velkoobchodné a maloobchodné sluzby 0,5 3,6 18 0,5 15 15,9 2553 61,7 30,9 15,5

Pre budovy so zmieSanym u¢elom sa minimdlna poziadavka urci vdZzenim podla podlahovej plochy jednotlivych tGcelov v hodnotenej budove
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1.1.3 Tepelnotechnické posudenie obalovych konstrukcii

1.1.3.1 Jestvujuci stav

1.1.3.1.1 Fragment ¢. 1 — Obvodovad stena 0S1

Rieseny je fragment obvodovej steny z montovanych keramickych panelo blokov hr. 320mm.

Obvodové steny su izolované zvnutra primurovkou ztehly plnej palenej stepelnou izolaciou -

izominom. Z exteriéru s obvodové steny upravené brizolitovou omietkou. V suéasnosti tato skladba

konstrukcie nespliia sucasné tepelnotechnické normy — vid tabulka.

Nézov materidlu Hribka Sucinitel tepelnej vodivosti | Tepelny odpor
& Symbol d A R
Jednotka m W/(m.K) ((m*.K)/W)
1. | Omietka vapennocementova 0,020 0,99 0,02
2. | Murivo z TPP 0,075 0,850 0,09
3. | Izomin 0,020 0,090 0,22
4. | Keramicky panel 0,320 0,345 0,93
Tepelny odpor konstrukcie 1,26
Sucinitel prechodu tepla —0.65 W/(m?.K)
Posudenie konstrukcie podla STN 73 0540-2/2002 pre obnovované budovy Hodnotenie
Tepelny odpor R=1,26 (mz.K)/W < Rpin = 2.00 (mz.K)/W - minimalna hodnota Nevyhovuje
Sucinitel prechodu tepla U = 0.65 W/(m?.K) > Uy = 0.46 W/(m?.K) -maximalna hodnota Nevyhovuje
1.1.3.1.2 Fragment ¢. 2 — Plocha strecha
Stresnd konstrukcia je dvojplastovd zo stropnych panelov PZD, izoldcie Bitunex

a Zelezobetdnovych dosiek o hribke 15cm s izolaciou Izosid. Stresny plast nejavi znamky poskodenia.
V sti¢asnosti tato skladba konstrukcie nespiia si¢asné tepelnotechnické normy.

N&zov materialu Hrubka Sucinitel tepelnej vodivosti Tepelny odpor
C. Symbol d A R
Jednotka m W/(m.K) ((m*.K)/wW)
1. | Omietka vapennocementova 0,020 0,99 0,02
2. | Stropny panel PZD 0,250 1,35 0,19
3. | Bitunex 0,050 0,08 0,63
4. | Zelezobetén 0,150 1,430 0,10
5. | Izosid 0,060 0,090 0,67
6. | Bitagit 0,0035 0,21 0,02
7. | Perbitagit 0,003 0,21 0,02
Tepelny odpor konstrukcie 1,65
Sucinitel prechodu tepla—0.56 W/(m?.K)
Posudenie konstrukcie podla STN 73 0540-2/2002 pre obnovované budovy Hodnotenie
Tepelny odpor R=1,65 (mz.K)/W < Rpin = 3,20 (mz.K)/W - minimalna hodnota Nevyhovuje
Sucinitel prechodu tepla U = 0.56 W/(m?.K) > Uy = 0.30 W/(m2.K) -maximalna hodnota Nevyhovuje

11




DOLNY KUBIN ODI REKONSTRUKCIA A MODERNIZACIA OBJEKTU
SO 301 - ZNiZENIE ENERGETICKEJ NAROCNOSTI OBJEKTU — TEPELNOTECHNICKY POSUDOK
PROJEKT PRE REALIZACIU STAVBY

1.1.3.1.3 Vyplne otvorov

V sucasnosti st na budove drevené vyklopné okna. Tie nevyhovuju si¢asnym poziadavkam
noriem, preto je nutna ich vymena. Taktiez je potrebna vymena jestvujlci ocelovych garazovych dveri.

Pri vypocte som uvazovala s priemernou hodnotou vsetkych novych okennych konstrukcii Uw=
1,8(W/m2.K). Garazové brany maju najhorsiu hodnotu sucinitela prechodu tepla Uwg=2,1 (W/m2.K).

Tab.: Zoznam typov otvorovych konstrukcii uvaZovanych v TT

Orientacia Otvorova konstrukcia Celkova | Sucinitel Hodnotenie
plocha | prechodu Podla
(m2) tepla STN 73 0540-2
(W/m2.K)
Sever Okno drevené, izola¢né dvojsklo 40,68 1,80 Neyhovuje
Vychod Okno drevené, izolacné dvojsklo 25,92 1,80 Neyhovuje
Juh Okno drevené, izola¢né dvojsklo 22,26 1,80 Neyhovuje
Zapad Okno drevené, izola¢né dvojsklo 7,20 1,80 Neyhovuje
Gardazova brdna -ocelova 10,63 2,10 Nevyhovuje
Jestvujuce okenné konstrukcie,ktoré boli v minulosti menené — sa ponechavaju
Sever Okno plastové, izolaéné dvojsklo 4,85 1,37 Vyhovuje
Juh Okno plastové, izolaéné dvojsklo 9,00 1,37 Vyhovuje

Pre dalsie konstrukcie (podlaha na teréne, plastové okna a pod.) plati vypocet , ktory je uvedeny
v odseku 1.3.2 Novonavrhovany stav. Nakolko nejdojde k zmene jestvujucich konstrukcii.
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1.1.3.2 Novonavrhovany stav

DOLNY KUBIN ODI REKONSTRUKCIA A MODERNIZACIA OBJEKTU
SO 301 - ZNiZENIE ENERGETICKEJ NAROCNOSTI OBJEKTU — TEPELNOTECHNICKY POSUDOK

1.1.3.2.1 Fragment ¢. 1 — Obvodova stena 0S1

PROJEKT PRE REALIZACIU STAVBY

Rieseny je fragment obvodovej steny z montovanych keramickych panelo blokov hr. 320mm.
Obvodové steny su izolované zvnutra primurovkou ztehly plnej palenej stepelnou izolaciou -
izominom. Z exteriéru su obvodové steny upravené brizolitovou omietkou. V sucasnosti tato skladba
konstrukcie nespliia stucasné tepelnotechnické normy. Na zaklade EA vypracovaného Slovenskou

inovacnou a energeticou agenturou v maji

2014 je navhrnuté zateplenie obvodového plasta

expandovanym polystyrénom hr. 160mm s vonkajSou povrchovou Upravou — silikatova omietka.

Tab.: Tepelnotechnické vlastnosti materidlov obvodovej steny (podfa STN EN 73 0540-3)

Okrajové podmienky vypoctu :

Rg = 0,25 m>.K/W

Re = 0,04 m~K/W

©=50% ©.=85%
6,=20°C 0.=-16°C
Sucinitel Merna ] B Faktor
, ., ; A . Objemova -
Ndzov materidlu Hriubka tepelnej tepelna hmotnost difizneho
motnos
¢ vodivosti kapacita odporu
Symbol d A c p n
Jednotka m W/(m.K) )/ (kg.K) kg/m’ )
1. | Omietka vdpennocementova 0,020 0,99 790,0 2000,0 19,0
2. | Murivo z TPP 0,075 0,850 900,0 1700,0 8,5
3. | Izomin 0,020 0,090 1150,0 150,0 5,0
4. | Keramicky panel 0,320 0,345 960,0 1000,0 2,00
5. | Lepiaca stierka ( na terce 40% plochy) 0,006 0,300 840,0 520,0 20,0
6. | Tepelndizolacia na baze EPS 0,160 0,033 1270,0 29,0 10,0
7. | Lepiaca stierka — s vystuznou vrstvou 0,006 0,75 840,0 1000,0 40,0
8. | Silikdtova omietka 0,002 0,860 920,0 1300,0 25,0

Vysledky vypoctu tepelnotechnickych parametrov podla STN 73 0540-4/2002

Tepelny odpor konstrukcie

R = 6,16 (m>.K)/W

Sucinitel prechodu tepla

U =0,16 K/(m>.K)

Vnutorna povrchova teplota

8, = 20,24°C

Vlhkostny rezim

Vo vnutri konstrukcie kondenzuje vodna para

Posudenie konstrukcie podla STN 73 0540-2/2002 Hodnotenie

R =6,16 (m°.K)/W > Ry, = 2.00 (m.K)/W - minimalna hodnota Vyhovuje
Tepelny odpor 5 >

R=6,16 (m".K)/W >Ry =3.00 (m".K)/W - normalizova hodnota Vyhovuje

U = 0.16 W/(m?.K) < Uy = 0.46 W/(m>.K) -maximalna hodnota Vyhovuje
Sucinitel prechodu tepla

U =0.16 W/(m>.K) < Uy = 0.32 W/(m>.K) - poZadovand hodnota Vyhovuje

- M.=0.0897 kg /m*.a< Me,=0.5kg/m".a - pripustné mnoistvo Vyhovuje

Vlhkostny rezim - -

M, =0.00897 kg /m°< M., =4,257kg/m" - ro¢nd bilancia Vyhovuje
Riziko vzniku plesni 05 =20,24°C > By g0 + ABs; = 13.77 °C Vyhovuje
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RozloZenie tlaku vodnej pary v typickom mieste konEtrukcie

Zafaienie wvonkajfou navrhowvou teplotou a wlhkosfou podla STH 730540

Omietka vapenocementows

Muriva TPP
Izamin
Keramicky patiel
Omietka vapenocementoya
Lepici malta ETICS - terfe na 40% plochy
EPS-F

Wiztugna vistva ETICS

weber pas zilikat

'I.iﬂna
B

[

0.0000

01253

0.2516

03774

Hrabky ... d [m]

05032 0.6230

RozloZenie teplft v typickom mieste konStrukcie

Zafaienie wvonkajfou navrhowvou teplotou a wlhkosfou podla STH 730540

Omietka vapenocementows

\

Muriva TPP
Izamin
Keramicky patiel
Omietka vapenocementoya
Lepici malta ETICS - terfe na 40% plochy
EPS-F

Wiztugna vistva ETICS

weber pas zilikat

[

0.0000

01253

0.2516

03774

Hrabky ... d [m]

05032 0.6230

OBVODOWVA STEMA 051

RozloZenie taku:

Qkr. podmienbky:

Irkeriér 2oc
B5.0%
E steriér 160C
95,0 %
— hazif. tak
—  teaoret. tak
—  ghut. Hak
—— kond. zdna
OBVODOWA STEMA 051

Inkerigr 21.0C
LS
E steriér 1E0C
85.0%
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1.1.3.2.2 Fragment ¢. 2 — Obvodovd stena OS2

Rieseny je fragment obvodovej steny pri susednej budove. Obvodové panely su z montovanych

keramickych paneloblokov hr. 320mm. Obvodové steny su izolované z vnutra primurovkou z tehly plnej

palenej stepelnou izolaciou — izominom.

V sucasnosti tato skladba konStrukcie nesplfia sucasné

tepelnotechnické normy. Vzhladom na poziadavky poZiarnej ochrany je potrebné v zatepleni v pase

900mm od susednej budovy pouZit ako tepelnl izlaciu izoladciu na baze min. viny svonkajsou

povrchovou Upravou — silikdtovd omietka.

Tab.: Tepelnotechnické vlastnosti materidlov obvodovej steny (podla STN EN 73 0540-3)

Okrajové podmienky vypoctu :

Rq = 0,25 m°.K/W

Ree = 0,04 m~.K/W

®=50% ©.=85%
8,=20°C 8,=-16°C
Sucinitel Merna Obi B Faktor
. L, emova
Ndzov materidlu Hruabka tepelnej tepelna ! , | difdzneho
. . . hmotnost
& vodivosti kapacita odporu
Symbol d A c p I
Jednotka m W/(m.K) )/ (kg-K) kg/m’ ()
1. | Omietka vdpennocementova 0,020 0,99 790,0 2000,0 19,0
2. | Murivo z TPP 0,075 0,850 900,0 1700,0 8,5
3. | lzomin 0,020 0,090 1150,0 150,0 5,0
4. | Keramicky panel 0,320 0,345 960,0 1000,0 2,00
5. | Lepiaca stierka ( na terce 40% plochy) 0,006 0,300 840,0 520,0 20,0
6. | Tepelndizolacia na baze min. viny 0,160 0,041 840,0 30,0 1,0
7. | Lepiaca stierka — s vystuznou vrstvou 0,006 0,75 840,0 1000,0 40,0
8. | Silikdtova omietka 0,003 0,860 920,0 1300,0 25,0
Vysledky vypo¢tu tepelnotechnickych parametrov podla STN 73 0540-4/2002
Tepelny odpor konstrukcie R=5.20 (mZ.K)/W
Sucinitel prechodu tepla U =0,19 K/(m>.K)
Vnutorna povrchova teplota 0, =20,24°C
Vihkostny rezim Vo vnutri konstrukcie kondenzuje vodna para
Posudenie konstrukcie podla STN 73 0540-2/2002 Hodnotenie
R =5,20 (m’.K)/W > R, = 2.00 (m’.K)/W - minimalna hodnota Vyhovuje
Tepelny odpor > >
R=5,20 (m".K)/W >Ry =3.0(m".K)/W - normalizova hodnota Vyhovuje
U = 0.19 W/(m>.K) < Upnay = 0.46 W/(m”.K) -maximalna hodnota Vyhovuje
Sucinitel prechodu tepla
U =0.19 W/(m>.K) < Uy = 0.32 W/(m>.K) - poZadovand hodnota Vyhovuje
M.=0.2873 kg /m*.a< M,,=0.5kg/m’.a - pripustné mnoZstvo Vyhovuje
Vihkostny rezim
M, =0.2873 kg /m*< M., =3,6730kg/m” - rotna bilancia Vyhovuje
Riziko vzniku plesni 6;=20,10°C > B g + AB; = 13.77 °C Vyhovuje
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RozloZenie tlaku vodnej pary v typickom mieste konEtrukcie

Zafaienie wvonkajfou navrhowvou teplotou a wlhkosfou podla STH 730540

Omietka vapenocementows

ﬂ 26na

Muriva TPP
|zamin
Keramicky patiel
Omietka vapenocementoya
weber.therm clima
tin. wlna
Wiztugng vistva ETICS
weber pas zilikat
-\_\-\_\_—_\_‘_‘—\—\.
Hﬂx

0.0000

01260

02520
Hrabky ... d [m]

03780

0.5040 0.6300

RozloZenie teplft v typickom mieste konStrukcie

Zafaienie wvonkajfou navrhowvou teplotou a wlhkosfou podla STH 730540

Omietka vapenocementows

\

Muriva TPP
|zamin
Keramicky patiel
Omietka vapenocementoya
weber.therm clima
tin. wlna
Wiztugng vistva ETICS
weber pas zilikat
[

0.0000

01260

02520
Hrabky ... d [m]

03780

0.5040 0.6300

OBVODOWA STEMA 052

RozloZenie taku:

Qkr. podmienbky:

Irkeriér 2oc
B5.0%
E steriér 160C
95,0 %
— hazif. tak
—  teaoret. tak
—  ghut. Hak
—— kond. zdna
OBVODOWA STEMA OS2

Inkerigr 21.0C
LS
E steriér 1E0C
85.0%
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1.1.3.2.3 Fragment ¢. 3 — Obvodovd stena 0S3

Rieseny je fragment obvodovej steny v spojeni so susednou budovou. Obvodové panely su
z montovanych keramickych paneloblokov hr. 320mm. Obvodové steny su izolované zvnutra
primurovkou ztehly plnej palenej stepelnou izoldciou — izominom. V suéasnosti tato skladba
konstrukcie spifia si¢asné tepelnotechnické normy a nieje potrebné jej dalsie upravovanie.

Tab.: Tepelnotechnické vlastnosti materidlov obvodovej steny (podfa STN EN 73 0540-3)

Okrajové podmienky vypoctu :

Rg = 0,25 m>.K/W Ree = 0,25 m2.K/W
©=50% ©.=60%
0,=20°C 0.=15°C
Sucinitel Merna i , Faktor
. .. ; . , Objemova .
Ndzov materidlu Hribka tepelnej tepelna hmotnost difdzneho
motnos
¢ vodivosti kapacita odporu
Symbol d A c p n
Jednotka m W/(m.K) )/ (ke-K) kg/m’ ()
1. | Omietka vapennocementova 0,020 0,99 790,0 2000,0 19,0
2. | Murivo z TPP 0,075 0,850 900,0 1700,0 8,5
3. | lzomin 0,02 0,090 1150,0 150,0 5,0
4. | Keramicky panel 0,320 0,345 960,0 1000,0 2,00
Vysledky vypoétu tepelnotechnickych parametrov podla STN 73 0540-4/2002
Tepelny odpor konstrukcie R=1,26 m”.K/W
Sucinitel prechodu tepla U = 0,36 W/(m*.K)
Vnutorna povrchova teplota 6, =20,48°C
Vlhkostny rezim Vo vnutri konstrukcie nekondenzuje vodna para
Posudenie konstrukcie podla STN 73 0540-2/2002 Hodnotenie
R= 1,26(m.K)/W > Ry, = 0,10 (m>.K)/W - minimalna hodnota Vyhovuje
Tepelny odpor > >
R=1,26 (m".K)/W >Ry =0,40 (m".K)/W - normalizova hodnota Vyhovuje
U = 0.36 W/(m”.K) < U,z = 2,78 W/(m”.K) -maximalna hodnota Vyhovuje
Sucinitel prechodu tepla
U =0.36 W/(m%.K) < Uy = 1,52 W/(m?K) - pozadovana hodnota Vyhovuje
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0.0000

0s3
Zafaienie wonkajfou ndvrhowvou teplotou awlhkosfou podla ST 730540 | A
RozloZenie taku:
Omietka vépenocementowd T . -
burivo TRP Qker. _Euodmmnky.
[oam Irkeriér 2oc
Zamin ) RROE
Keramicky panel Exteriér 150C
B00 %
— hazif. tak
“——~—____H___ —  teoret, tak
—  ghut. Hak
—— kond. zdna
\Hx
00870 01740 02610 0.3480 0,4350
Hrabky ... d [m]
RozloZenie teplft v typickom mieste konStrukcie
0s3

Zafaienie wvonkajfou ndvrhowvou teplotou awvlhkosfou podla STH 730640 |

Oniietka vapenocementows

\\

turiva TPF _
e |zamin . Okr. podmienky:
Keramicky patiel Intesicr Sac
550 %
E steriér 15.0C
[ EOO %

0.0000

0.0370

01740 02610 0.3480 0,4350
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1.1.3.2.4 Fragmentc. 4 — Plocha strecha

Stresnd konstrukcia je dvojpldstovda zo stropnych panelov PZD, izoldcie Bitunex
a zelezobetdnovych dosiek o hribke 150mm s izolaciou Izosid. Stresny plast nejavi zndmky poskodenia.
V si¢asnosti tato skladba konstrukcie nesplifia sucasné tepelnotechnické normy. Na zaklade EA
vypracovaného Slovenskou inovacnou a energeticou agenturou v maji 2014 je navhrnuté zateplenie
stre$ného plasta expandovanym polystyrénom hr. 200mm a s novou hydroizoldciou na baze mPVC.

Tab.: Tepelnotechnické vlastnosti materidlov obvodovej steny (podla STN EN 73 0540-3)

Okrajové podmienky vypoctu :

Ry = 0,10 m°.K/W Re = 0,04 m2.K/W
©i=50% ©.=85%
8,=20°C B.=-16°C
Sucinitel Merni tepelna | obi ; Faktor
. .. erna tepelna emova
Ndzov materidlu Hrabka tepelnej .p ! , | difzneho
i ) kapacita hmotnost
3 vodivosti odporu
Symbol d A c p 18
Jednotka m W/(m.K) 1/ (kg.K) kg/m’ ()
1. | Omietka vapennocementova 0,020 0,99 790,0 2000,0 19,0
2. | Stropny panel PZD 0,250 1,35 840,0 1200,0 23,0
3. | Bitunex 0,050 0,08 1150,0 150,0 5,0
4. | Zelezobetdn 0,150 1,430 1020,0 2300,0 23,0
5. | 1zosid 0,060 0,090 1150,0 150,0 5,0
6. | Bitagit 0,0035 0,21 1470,0 1345,0 14000,0
7. | Perbitagit 0,003 0,21 1470,0 1100,0 14480,0
8. | Expanznad vrstva 0,0042 0,210 1470,0 1286,0 17113,0
8. | Expandovany polystyrén 0,200 0,033 1270,0 33,0 40,0
9. | Hydroizolacia na baze mPVC 0,0015 0,16 960,0 1300,0 20000

Vysledky vypoétu tepelnotechnickych parametrov podla STN 73 0540-4/2002

Tepelny odpor konstrukcie* R =7,88m>K/W
Suéinitel prechodu tepla* U =0,12 W/(mZ.K)
Vnutorna povrchova teplota 6, =20,54°C
Vlhkostny rezim Vo vnutri konstrukcie kondenzuje vodnad para
Posudenie konstrukcie podla STN 73 0540-2/2002 Hodnotenie
R =7,88 m>.K/W > Rmin = 3,20 m>.K/W - minimalna hodnota Vyhovuje
Tepelny odpor
R =7,88 m’.K/W > Ry = 4,90 m>K/W - normalizovana hodnota Vyhovuje
U =0.12W/(m*.K) < U,., = 0,30 W/(m.K) -maximalna hodnota Vyhovuje
Sucinitel prechodu tepla
U =0.12W/(m*.K) < Uy = 0.20 W/(m>.K) - pozadovana hodnota Vyhovuje
M,=0.0036 kg /m”.a< M,=0.1kg/m’.a - pripustné mnoZstvo Vyhovuje
Vlhkostny rezim
M, =0.0036 kg /m*< M., =0,051kg/m’ - roén4 bilancia Vyhovuje
Riziko vzniku plesni 6, =20,54°C < B0 + AB,; = 13,77 °C Vyhovuje
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RozloZenie tlaku vodnej pary v typickom mieste konEtrukcie

Zafaienie wvonkajfou navrhowvou teplotou a wlhkosfou podla STH 730540

Oritk.a vapenocementové
Stropry panel FE0

Bitures
Zelezobeton
Perlitbeton
lzozid
Bitagit
Perbitagit

Mikrovent SRS 42 H
EPS 2005 Stabil

Alkorplan 35177

I .z0na

©

0.0000 01534 0.3063

Hrabky ... d [m]

04603 06133

RozloZenie teplft v typickom mieste konStrukcie

Zafaienie wvonkajfou navrhowvou teplotou a wlhkosfou podla STH 730540

Oritk.a vapenocementové
Stropry panel FE0
Bitures
Zelezobeton

Perlitbeton
lzozid

Bitagit

Perbitagit

Mikrovent SRS 42 H

EPS 200 S Stabil

0.7672

Alkorplan 35177

01534 0.3063

Hrabky ... d [m]

04603 06133

0.7672

STRECHA

RozloZenie taku:

Qkr. podmienbky:

Irkeriér 2oc
B5.0%
E steriér 160C
95,0 %
— hazif. tak
—  teaoret. tak
—  ghut. Hak
—— kond. zdna
STRECHA

Inkerigr 21.0C
LS
E steriér 1E0C
85.0%
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1.1.3.2.5 Fragment ¢. 5 — Podlaha na teréne P1

Rieseny je fragment podlahy na teréne. Naslapnu vrstvu podlah tvori v ¢asti chodieb kamenna
dlazba, v Casti kancelarii je PVC. Podlaha nieje tepelne izolovana. Aby podlahy na nasypoch nesadali,
namiesto podkladového betdnu je navrhnutd konstrukcia zo stropnych panelov PZD. Na zdklade EA
vypracovaného Slovenskou inovacnou a energetickou agentirou v maji 2014 nie je navrhnuté zateplenie
podlahy.

Tab.: Vypocet sucinitela prechodu tepla podlahy na teréne

Vypocet sucinitela prechodu tepla podlahy na teréne

Plocha podlahy A (m2) 193,475
Obvod podlahy P (m) 57,28
Hrubka obvodovej steny w 0,445
Odpor pri prestupe tepla na vnatornom povrchu Rsi (m2.K/W) 0,17
Odpor pri prestupe tepla na vnatornom povrchu Rse (m2.K/W) 0,001
Sucinitel tepelnej vodivosti zeminy A W/(m.K) 1,5
Material
Sucinitel | Merna Faktor
tepelnej | tepelnd Objemova difuzneho
Ndzov materidlu Hrubka | vodivosti | kapacita hmotnost odporu
Symbol d A c p n
Jednotka m | W/(m.K) | J/(keK) kg/m’ (-)
1. Podlahové linoleum 0,008 0,17 1400 1200 1000
2 Cementovy poter 0,015 1 840 2000 19
3 Beténova mazanina 0,15 1,1 840 2000 19
4 Dutinovy panel 0,25 1,35 840 1200 23
Asfaltova lepenka 0,0051 0,21 1470 1280 18570

Charakteristicky rozmer B’(m)
B'= A/(0,5*P)= | 6,76 m

Tepelny odpor podlahy na teréne Rf
Rf=5d/A= | 0,41 m2.K/W

Ekvivalenta hrubka dt

dt= w+A(Rsi+Rf+Rse) =

0,445+1,5(0,17+0,41+0,001)= 1,31 m
dt>B’ NEPRAVDA dobre izolovane podlahy

dt<B’ PRAVDA neizolované alebo mierne izolovane podlahy

Sucinitel prechodu tepla Uo

Uo=M(0,457*B +dt) | 0,34 W/(m2.K)
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V sucasnosti si na budove drevené vyklopné oknd. Tie nevyhovuju sucasnym poZiadavkam

noriem, preto je nutna ich vymena.

Na zaklade EA vypracovaného Slovenskou inova¢nou a energetickou agenturou v maji 2014 sa

nahradia vSetky jestvujuce drevené okna za nové plastové okna sizolaénym trojsklom. A jestvujuce

ocelové garazové dvere za nové plastové garazové dvere.

Pri vypocte som uvaZovala s priemernou hodnotou vsetkych novych okennych konStrukcii Uw=

1,37(W/m2.K). Garazové brany maju najhorsiu hodnotu suéinitela prechodu tepla Uwg=1,4 (W/m2.K).

Tab.: Zoznam typov otvorovych konstrukcii uvaZovanych v TT

Orientacia Otvorova konstrukcia Celkova | Sucinitel Hodnotenie
plocha | prechodu Podla
(m2) tepla STN 73 0540-2
(W/m2.K)

Sever Okno plastové, izolacné trojsklo 40,68 1,20 Vyhovuje

Vychod Okno plastové, izolacné trojsklo 25,92 1,20 Vyhovuje

Juh Okno plastové, izolacné trojsklo 22,26 1,20 Vyhovuje

Zapad Okno plastové, izolacné trojsklo 7,20 1,20 Vyhovuje
Garazova brana 10,63 1,40 Vyhovuje

Jestvujlce okenné konstrukcie,ktoré boli v minulosti menené

Sever Okno plastové, izolacné dvojsklo 4,85 1,38 Vyhovuje

Juh Okno plastové, izola¢né dvojsklo 9,00 1,38 Vyhovuje
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1.1.4 Vyhodnotenie fragmentov obalovych konstrukcii z hfadiska
minimalnych tepelnoizolaénych viastnosti a vihkostného rezimu
obalovych konstrukcii

Na zaklade komplexného tepelnotechnického postdenia je mozné konstatovat, Ze:
Jestvujuci stav:

- Fragment €. 1 - obvodova stena 0S1 — nevyhovuje poziadavkdm normy STN 730540-2 z hladiska
tepelného odporu na normalizovanld hodnotu a nevyhovuje poziadavkam normy z hladiska sucinitela
prechodu tepla.

- Fragment €. 2 - strecha S1 - nevyhovuje poZiadavkdm normy STN 730540-2 z hladiska tepelného
odporu na normalizovani hodnotu a nevyhovuje pozZiadavkam normy z hladiska sucinitela prechodu
tepla.

Novonavrhovany stav:

- Fragment ¢. 1 - obvodova stena 0S1 — vyhovuje poziadavkdm normy STN 730540-2 z hladiska
tepelného odporu na normalizovand hodnotu a vyhovuje poZiadavkdm normy z hladiska sucinitela
prechodu tepla, vyhovuje z hladiska hygienického kritéria (riziko vzniku plesni) ako aj z hladiska
vlhkostého reZzimu, hoci v konstrukcii kondenzuje vodna para ale ro¢na bilancia vlhkosti je priazniva a
skondenzované mnoZstvo vodnej pary je malé a neohrozi tak poZzadovanu funkciu konstrukcie.

- Fragment €. 2 - obvodova stena OS2 — vyhovuje poZiadavkdam normy STN 730540-2 z hladiska
tepelného odporu na normalizovanui hodnotu a vyhovuje poZiadavkdm normy z hladiska sucinitela
prechodu tepla, vyhovuje z hladiska hygienického kritéria (riziko vzniku plesni) ako aj z hladiska
vlhkostého rezimu, hoci v konstrukcii kondenzuje vodna para ale ro¢na bilancia vlhkosti je priazniva a
skondenzované mnoZstvo vodnej pary je malé a neohrozi tak poZzadovanu funkciu konstrukcie.

- Fragment ¢. 3 - obvodova stena 0S3 — vyhovuje pozZiadavkdm normy STN 730540-2 z hladiska
tepelného odporu na normalizovanui hodnotu a vyhovuje poZiadavkdm normy z hladiska sucinitela
prechodu tepla, vyhovuje z hladiska hygienického kritéria (riziko vzniku plesni) ako aj z hladiska
vlhkostého rezimu, nakolko v konstrukcii nekondenzuje vodna para.

- Fragment €. 4 —strecha S1 — vyhovuje pozZiadavkdm normy STN 730540-2 z hladiska tepelného odporu
resp. sucinitela prechodu tepla na minimalnu hodnotu, vyhovuje z hladiska hygienického kritéria (riziko
vzniku plesni) ako aj z hladiska vlhkostého rezimu, hoci v konstrukcii kondenzuje vodna para ale rocna
bilancia vlhkosti je priazniva a skondenzované mnoZstvo vodnej pary je malé a neohrozi tak poZadovanu
funkciu konstrukcie

- Fragment ¢. 5 — podlaha na teréne P1-nebol posudeny z hfadiska normy STN 73 0540 — 2, nakolko sa
neuvazuje so stavebnotechnickym rieSenim pre zlepSenie tepelnotechnickych vlastnosti podlahy.
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1.1.5 Posudenie energetického kritéria

1.1.5.1 Jestvujuci stav

Potreba energie na vykurovanie

STN 73 0540-2 (poZiadavky), STN EN 1SO 13790

1. Vstupné udaje

1.1 Geometrické udaje

Obostavany objem

Podlahova plocha budovy

| 272513 m’

e |

V, = 738,67 m’
Celkova teplovymenna plocha Priemerna konstr. vyska vykurovanych podlazi:
SA = | 1182,87 m* hipr = ‘ 3,35 m

Kategdria budovy

Administrativna budova

1.2 Vypoctové vstupy

Tepelny vykon vnutornych zdrojov g;: 6,00 W/(m>.K)
Lokalita : Dolny Kubin
Klimatické podmienky
DiZka trvania vypoctového obdobia t - pre refere¢nt vykurovaciu sezénu
charakterizovant poc¢tom dni =212 212,00 dni
Zapocitany vplyv tepelnych mostov AU 0,05 W/(m%K)
2. Vypocet

2.1 Merna tepelna strata prechodom tepla Ht (W/K)

Y . Plocha Ai Ui Ui.Ai Faktor bx bx.Ui.Ai
Konstrukcia Ozn.

m? W/(m?2K) W/K W/K

Obvodova stena bez okien 0Ss1 606,56 0,65 394,26 1,00 394,26
Stena spolocna 0S3 72,74 0,36 26,19 0,35 9,17
Strecha* S2 191,16 0,56 107,05 1,00 107,05
Podlaha na teréne P1 191,16 0,34 64,99 1,00 64,99
Okna sever Os 40,68 1,80 73,22 1,00 73,22
Okna vychod Ov 25,92 1,80 46,66 1,00 46,66
Okna juh 0j 22,26 1,80 40,07 1,00 40,07
Okna zapad Oz 7,92 1,80 14,26 1,00 14,26
Garazova brana Dgb 10,63 2,10 22,31 1,00 22,31
Okna jestvujuce sever Oss 4,85 1,38 6,69 1,00 6,69
0Okn4 jestvujice juh Ojs 9,00 1,38 12,42 1,00 12,42
Stget 5| 1182,87 | s| 791,00
Zapocitanie vplyvu tepelnych mostov
Vplyv tepelnych mostov : AUSA; = 59,14 (W/K)
Merna tepelna strata Hy, : Htr=3b,.U;.A+AU.3A;= 850,24 (W/K)
Priemerny sucinitel prechodu tepla : Uem=Hu/3A= 0,72 (W/(m%K)
Faktor tvaru budovy JAi/Vb SA/V, = 0,43 m*
2.2 Merna tepelna strata vetranim Hv (W/K):
Intenzita vymeny vzduchu
n= | 0,50 h* H,. = 0,264.n.V,= 359,72 (W/K)
2.3 Celkovy prenos tepla (W/K) Qpht = QurtQye= 1209,95
2.4 Solarne zisky Qs (kWh) | I; g Fo.F..F¢ Ay Qo = Isj.Fs.Fc.Ff.0,9.g.Anj
Sever 100 0,60 0,50 45,53 1229,18
Vychod 200 0,60 0,50 25,92 1399,68
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Juh 320 0,60 0,50 31,26 2700,86
Zapad 200 0,60 0,50 7,92 427,68
Juhovychod-juhozéapad 260 0,67 0,60 0,00 0,00
Severovychod-severozapad 130 0,67 0,40 0,00 0,00
Okno do plochej strechy 340 0,57 0,50 0,00 0,00
Q= 5757,40
2.5 Vnutorné zisky Qint jewh) Qint = 5*qi.Ab= 22160,10
2.6 Celkové vnatorné zisky (kWh) Qve= Qsol + Qint = 27917,50

Q; = 82,1.(Q;+Qye)-0,95.(Qso+Qint)

| 72815,53 (kWh/a)

2.7 Potreba tepla na vykurovanie (kWh/m2.a):

Q= Qu/Ay Qg 98,58 (kWh/m”a)
3. Hodnotenie

3.1 Normalizovana hodnota mernej potreby tepla QH,nd,N

Stanovend potreba tepla na vykurovanie Qpnd= 98,58 (kWh/m’.a)

Maximalna hodnota potreby tepla na vykurovanie Qu N max= 106,02 (kWh/mz.a)

Normalizovana (poZadovand) hodnota potreby tepla na vykurovanie Qp,na,n = 80,02 (kWh/mZ.a)

Energetické kritérium Qg < Qb me Vyhovuje? dno
Qpind < Qiing,N Vyhovuje? nie

3.2 Priemerny sucinitel prechodu tepla

Maximélna hodnota Ue mn= 0,52 (W/(mZ3K)

Normalizovana hodnota Ue mnNN= 0,62 (W/(m3K)

Vypoditand hodnota Uem= 0,72 (W/(mZ3K)

Vyhodnotenie Uem < Uemn Vyhovuje? nie

Budova vyhovuje sticasnym poZiadavkam na maximalnu hodnotu potreby tepla na vykurovanie

ale nevyhovuje na normalizovanu (poZadovanu) hodnotu potreby tepla na vykurovanie. Z hladiska

vyhlasky 364/2012, kde su budovy rozdelené do energetickych $kal je budovy zaradena v energetickej

skale na vykurovanie do triedy “D”.
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1.1.5.2 Novonavrhovany stav

Energetické hodnotenie budov
STN 73 0540-2 (poziadavky), STN EN 1SO 13790

1. Vstupné udaje

1.1 Geometrické udaje

Obostavany objem Podlahova plocha budovy

V, = ‘ 272513 m’ A, = ‘ 738,67 m’

Celkova teplovymennad plocha Priemerna konstr. vyska vykurovanych podlaZi:
SA = ‘ 1182,87 m? hipr = ‘ 3,35 m

Kategodria budovy Administrativna budova

1.2 Vypoctové vstupy

Tepelny vykon vnutornych zdrojov g;: 6,00 W/(mZ.K)

Lokalita : Dolny Kubin

Klimatické podmienky

Dizka trvania vypoétového obdobia t - pre refere¢nt vykurovaciu sezénu

charakterizovanu poc¢tom dni =212 212,00 dni
Zapocitany vplyv tepelnych mostov AU 0,05 W/(mZ.K)
2. Vypocet
2.1 Merna tepelna strata prechodom tepla Ht (W/K
Y . Plocha Ai Ui Ui.Ai Faktor bx bx.Ui.Ai

Konstrukcia Ozn.

m? W/(m?2K) W/K W/K
Obvodova stena bez okien 0s1 583,63 0,16 93,38 1,00 93,38
Obvodova stena bez okien 0S2 22,93 0,19 4,36 1,00 4,36
Stena spolocna 0S3 72,74 0,36 26,19 0,35 9,17
Strecha* S2 191,16 0,12 22,94 1,00 22,94
Podlaha na teréne P1 191,16 0,34 64,99 1,00 64,99
Okna sever Os 40,68 1,20 48,82 1,00 48,82
Okna vychod Ov 25,92 1,20 31,10 1,00 31,10
Okna juh 0j 22,26 1,20 26,71 1,00 26,71
Okna zapad Oz 7,92 1,20 9,50 1,00 9,50
Garazova brana Dgb 10,63 1,40 14,88 1,00 14,88
Okna jestvujuce sever Oss 4,85 1,38 6,69 1,00 6,69
Okna jestvujuce juh Ojs 9,00 1,38 12,42 1,00 12,42
Stget | 5| 1182,87 | s| 344,95
Zapocitanie vplyvu tepelnych mostov
Vplyv tepelnych mostov : AUSA; = 59,14 (W/K)
Merna tepelna strata H,, : Htr=3b,.U;.Ai+AU.J A= 404,10 (W/K)
Priemerny sudinitel prechodu tepla : Ue m=Hu/SA= 0,34 (W/(m%K)
Faktor tvaru budovy JAi/Vb SA/V, = 043 m'
2.2 Merna tepelna strata vetranim Hv (W/K):
Intenzita vymeny vzduchu
n= ‘ 0,50 h* Hye = 0,264.n.V,= 359,72 (W/K)
2.3 Celkovy prenos tepla (W/K) Qi he = QurtQue= 763,81
2.4 Solarne zisky Qs (kWh) ‘ Iy; g Fo.Fe.Fs Ay Qo = Isj.Fs.Fc.Ff.0,9.8.Anj
Sever 100 0,60 0,50 45,53 1229,18
Vychod 200 0,60 0,50 25,92 1399,68
Juh 320 0,60 0,50 31,26 2700,86
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Zapad 200 0,60 0,50 7,92 427,68
Juhovychod-juhozéapad 260 0,67 0,60 0,00 0,00
Severovychod-severozapad 130 0,67 0,40 0,00 0,00
Okno do plochej strechy 340 0,57 0,50 0,00 0,00
Q= 5757,40
2.5 Vnutorné zisky Qint gewh) Qint = 5*qi.Ab= 22160,10
2.6 Celkové vnatorné zisky (kWh) ‘ Qve= Qsol + Qjint = 27917,50
Qy = 82,1.(Q1+Que)-0,95.(Qsor+ Qint) ‘ 36187,52 (kWh/a)
2.7 Potreba tepla na vykurovanie (kWh/m2.a):
Qung = Qu/As ‘ Quiina 48,99 (kWh/m’.a)
3. Hodnotenie

3.1 Normalizovana hodnota mernej potreby tepla QH,nd,N
Stanovena potreba tepla na vykurovanie Qi nd= 48,99 (kwh/m’.a)
Maximalna hodnota potreby tepla na vykurovanie Qun ep= 52,84 (kWh/m’.a)
Normalizovana (pozadovand) hodnota potreby tepla na vykurovanie Qpnan= 73,44  (kWh/m’.a)
Energetické kritérium Quting < Qo mn Vyhovuje? ano

Qhpind < Qundn Vyhovuje? ano
3.2 Priemerny sucinitel prechodu tepla
Maximalna hodnota Uemn= 0,52 (W/(mK)
Normalizovana hodnota Uemnn= 0,62 (W/(mK)
Vypoéitand hodnota Ue m= 0,34 (W/(mK)
Vyhodnotenie ‘ Uem < Uemn Vyhovuje? ano

Budova vyhovuje sucasnym poZiadavkam na energetickl naroénost budov z hladiska mernej

potreby tepla na vykurovanie. Z hladiska vyhlasky 364/2012, kde st budovy rozdelené do energetickych

skal je budova zaradena v energetickej Skale pre miesto odberu - vykurovanie do triedy “B”.
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1.1.6 Potreba energie na vykurovanie

Jestvujuci stav

Vstupné udaje Hodnota Jednotka
Podlahova plocha budovy 738,67 m?2
Potreba tepla na vykurovanie 72 815,53 kWh/a
Merna potreba energie na vykurovanie 98,58 kWh/m2a
Energeticka skala systému 85-112 kWh/m2a
Energeticka trieda D

Novonavrhnovany stav

Vstupné udaje Hodnota Jednotka
Podlahova plocha budovy 738,67 m?2
Potreba tepla na vykurovanie 36 187,52 kWh/a
Merna potreba energie na vykurovanie 48,99 kWh/m?2a
Energeticka Skdla systému 29-56 kWh/m2a
Energeticka trieda B

1.1.7 Zaver

Na zaklade energetického hodnotenia objektu je mozné konstatovat, Zze stavebnou obnovou
objektu, déjde k zvyseniu tepelnotechnickych vlastnosti obalovych konstrukcii a k zniZzeniu energetickej
narocnosti objektu o cca 50%.
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1.2 Potreba energie na osvetlenie

Predmet posudenia hodnotenie mnoZstva energie potrebnej na osvetlenie interiéru
administrativnej budovy a poskytnutie Ciselného ukazovatela poZiadaviek na spotrebu energie na ucely
TTP. Osvetlenie objektu je zabezpelené svietidlami uvedenymi vtabulke, ktoré vychadzaju
z energetického auditu vypracovaného Slovenskou inovac¢nou a energetickou agenturov vypracovaného
v madji 2014. V objekte policajnej stanice sa nahradia staré svietidld za nové, v ktorych su svetelné zdroje
s nizSou ucinnostou a su hospodarnejsie. Novonavrhované osvetlenie je navrhnuté stropnymi LED
svietidlami a Ziarivkovymi svietidlami.

Vstupné udaje boli ur¢ené podla vyhlasky 364/2012 Z.z. Riadenie osvetlenia je v administrativnej budove
rieSené manudlne.

1.2.1 Poziadavky a kritéria na navrhovanie

1.2.1.1 Odhad celovej spotreby energie — rychlou metodou

Odhad celkovejspotreby energie za dany ¢as v mistnsoti albo v zéne sa stanovi vypoctom pomocou
nasledovného vztahu:

W= 6.A+(Pp.Fc.Fo.(tg.Fotty) (kWh) (1.13)
Kde:
A — Celkova Gzitkova podlahové plocha budovy (m?)
P, — celkovy instalovany prikon osvetlovacej sustavy v miestnosti alebo v zone (kW)
F. — Cinitel konastantnej osvetlenosti (-)
F, — Cinitel obsadenosti (-)
Fp — Cinitel vyuZitia denného svetla (-)
ty — Cas vyuZitia denného svetla (h)
t, — Cas, kedy sa denné svetlo nevyuziva (h)
1.2.1.2 Ciselny ukazovatel energie na osvetlenie LENI
Ciselny ukazovatel energie na osvetlenie sa vypoéita podla vztahu:
LENI = W/A (kWh/m?.a) (1.14)

Kde?
W — celkova roc¢na spotraba energie na sovetlenie (kWh.rok)
A — celkova Gzitkova podlahova plocha budovy (m?)

1.2.1.3 Skala energetickych tried pre administrativne budovy

Skdla energetickych tried pre potrebu energie na osvetlenie pre administrativne budovy v kWh/(m2.a)
podla vyhldsky 364/212 Z.z. uryvok:

Triedy energetickej hospodrarnosti budov

Kategdria budov

A

B

C

D

E

F

Administrativne budovy

<10

11-20

21-25

26-30

31-38

39-45

>45
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1.2.2 Energetické posudenie potreby energie na osvetlenie

Potreba energie na osvetlenie

Vyhl. 364/20122.z (poziadavky), STNEN 15 193

1. Vstupné udaje

1.1 Geometrické udaje

Obostavany objem

Uzitkova plocha budovy

V, = 2725,13 m’ A= 712,00 m’
Kategoria budovy Administrativna budova
Typ budovy B1
Typ riadenia R1

1.2 Vypocet energie na osvetlenie rychlou metédou

1.2.1 Jestvuijlci stav

1.2.1.1 Odhad spotreby energie na osvetlenie v budove

W=6.A + P,.F..F,.(tp.Fo+ty)

Pa Fe ty Fo | Fo t, w
W () h (| () h kWh
3,316 1 2250 | 0,7 | 0,92 250 9657,184

1.2.1.2 Cisleny ukazovatel energie na osvetlenie

LENI = W/A=

| 13,56 \ kWh/m’.a

1.2.2 Novy stav

1.2.2.1 Odhad spotreby energie na osvetlenie v budove

W= 6A + Pn-Fc-Fo-(tD-FD+tN)

Py Fe ty Fo Fo ty w
W (-) h (-) (-) h kWh
1,66 1 2250 | 0,7 | 0,92 250 6967,84

1.2.2.2 Cisleny ukazovatel energie na osvetlenie

LENI = W/A=

| 9,79 \ kWh/m”.a

1.3. Vyhodnotenie

Celkova potreba energie na osvetlenie - jestvujuci stav

13,56 | kWh/m’.a

Celkova potreba energie na osvetlenie - novy stav

9,79 | kWh/m’.a

Kategoria budovy

Energeticka Skala LENI (KW/m2.a

Enereticka trieda

(kW/m2.a)
Administrativna budova - jestvujuci stav 11-20 13,56 B
Administrativna budova - novy stav <10 9,79 A

1.2.3 Zaver

Na zdklade energetického hodnotenia poZiadaviek na osvelenie je moZné konstatovat, Ze

stavebnou obnovou objektu, déjde k zniZenie ro¢nej potreby energie na osvetlenie o cca 28%.
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1.3 Vypocéet globalneho ukazovatela — celkova dodana energia
a emisii CO,
Globalny ukazovatel minimalnej energetickej hospodarnosti budovy je primarna energia, ktora

sa uréi zmnoizstva dodanej energie do technického systému budovy cez systémovu hranicu podla
jednotlivych miest spotreby v budove aenergetickych nosiCov upraveného konverznym faktorm

primarnej energie podla prilohy €. 2 vyhlasky 364/2012 Z.z.

Potreba energie na vykurovanie v hodnotenej administrativnej budove je doddvana zo sustavy

CZT, ktorej tepldren vyuziva na vyrobu tepla palivovu zdkladriu tvorenu fosilnym palivom.

Na potrebu osvetlenia sa spotrebuva elektrickd energia.
Faktory emisii CO2 a primdrnej energie vid tabulka nizsie.

Transformacné a prepocitavacie faktory ucinnosti vyroby a distribucie tepla, emisi oxidu uhlic¢itého,

primdrnej energie a hodnoty vyhrevnosti paliv, dryvok:

Energeticky nosic¢ Sposob Merna Vyhrevnost faktor
transformacie jednotka Transformacie Emisie CO2 Primarnej
a distribucie energie
(m.j) kWh/m.j energie kg/kWh fp
Zemny plyn Dialkové vykurovanie kWh 0,84 0,277 1,36
Cierne uhlie Dialkové vykurovanie kWh 0,80 0,394 1,19
Hnedé uhlie Dialkové vykurovanie kWh 0,65-0,70 0,433 1,40
Drevena Stiepka Dialkové vykurovanie kWh 0,72-0,80 0,020 0,15
Tazky vykurovaci olej Dialkové vykurovanie kWh 0,84 0,277 1,36
Dialkové vykurovanie —
Zemny plyn kombinovana vyroba kWh 0,80-0,84 0,277 1,36
elektriny a tepla
Dialkové vykurovanie —
Hnedé uhlie kombinovana vyroba kWh 0,60-0,70 0,433 1,40
elektriny a tepla
Dialkové vykurovanie —
Cierne uhlie kombinovana vyroba kWh 0,65-0,75 0,394 1,19
elektriny a tepla
Dialkové vykurovanie —
Jadrova energia kombinovana vyroba kWh 0,88 0,016 1
elektriny a tepla
Elektr|clfé vykurovanie, KWh 0,99 0,293 2764
chladenie
Elektricky ohrev pitnej
Elektrina vody kWh 0,99 0,293 2,764
Tepelné cerpadlo —
voda, vdzuch, zdem kWh 2,76 0,293 2,764
(el. motor)
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1.3.1 Poziadavky na primarnu energiu

PROJEKT PRE REALIZACIU STAVBY

Stanovenie mnoZstva primdrnej energie a stanovenie mnoZstva emisii CO, administrativnej budovy

v jestvujuicom stave

Stanovenie primarnej energie a mnoistva emisii CO,

.© © I
) %D 'Q"L E E
Dodand g § < @ E =
Miesto odberu energie energia *T‘U o < : = é
(kWh/m?.a) a2 2 S & <
> f) \(O g O
[, > o o
Vykurovanie 98,58 98,58
Osvetlenie 13,29 13,29
Spolu 111,87 98,58 13,29
Vahové faktory pre primarnu energiu f, 1,36 2,76
Primarna energia kWh/(m.a) 134,06 | 36,73 | 170,80 | 121-240 B
Vahové faktory pre emisie CO, 0,277 0,293
Emisie CO, kg/(mz.a) 37,14 10,76 | 47,90

Stanovenie mnoZstva primdrnej energie a stanovenie mnoZstva emisii CO, administrativnej budovy

v novonavrhovanom stave

Stanovenie primarnej energie a mnozstva emisii CO,

o2 3 9
Dodana g2 g S e s ':T'S 2w 2 ©
Miesto odberu energie energia AT; o E o ﬁ o go '© go 2
(kWh/m®.a) a _2 3 o S 5 g g =
> w (]
Vykurovanie 48,99 48,99
Osvetlenie 9,65 9,65
Spolu 58,64 48,99 9,65
Vahové faktory pre primarnu energiu fp 1,36 2,76
Primarna energia kWh/(m?.a) 66,63 26,67 93,30 61-120 Al
Vahové faktory pre emisie CO, 0,277 0,293
Emisie CO2 kg/(mz.a) 18,46 7,81 26,27

1.3.2 Zaver

Na zaklade energetického hodnotenia poziadaviek na osvetlenie je moiné konstatovat, Ze

stavebnou obnovou objektu, déjde k zniZzeniu primarnej energie o 45% a k znizeniu emisii CO2 0 45% .
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1.4 Rekapitulacia

Na zaklade energetického hodnotenia objektu je moziné konstatovat, Ze stavebnou obnovou
objektu, d6jde k zvyseniu tepelnotechnickych vlastnosti obalovych konstrukcii a k znizeniu energetickej
naroc¢nosti objektu o cca 45%.

Energetické hodnotenie objektu

. Novonavrhovany .
Jestvujuci stav Redukcia %

stav
Potreba energie na vykurovanie 98,58 48,99 49,59 50,30
Potreba energie na osvetlenie 13,29 9,65 3,64 27,39
Primarna energia 170,80 93,30 77,50 45,37
Emiesie CO2 47,90 26,27 21,63 45,15
Energeticka trieda B Al

Tepelnotechnicky posudok (TTP) bol vypracovany z projektovej dokumentacie a vychadzal
z energetického auditu vypracovaného Slovenskou inovacnou a energetickou agentirou pre Uucely
vydania stavebného povolenia. Tepelnotechnicky posudok nenahrddza energeticky certifikdt budovy,
ktory je potrebné na zaklade Zakona ¢. 555/2005 Z.z. dolozit ku kolaudacii stavby. Hodnoty uréené
energetickym certifikdtom a tepelnotechnickym posudkom sa mdzu znacne lisit. Je to zapric¢inené tym,
Ze TTP vychadza z idedlnych "obmedzenych" podmienok, ktoré boli uréené konstantami (napr. tepelny
vykon vnutornych zdrojov, zapocitanie vplyvu tepelnych mostov, intenzita vymeny vzduchu a pod.) a tie
sa mOzZu podstatne lisit najma v zavislosti od kvality realizacie stavebnej obnovy budovy, od pouzitia
stavebnych materidlov ako aj v zavislosti od sp6sobu uzivania budovy a pod.

V Liptovskom Mikuldsi 2014
Vypracovala: Ing. Bahnovd
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