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Projektové hodnotenie energetickej hospodarnosti
budovy - Budova ,,A*

1. Technicka sprava

1.1. Identifika¢né udaje

Hodnoteny objekt: ~ ZS's VIM - ul. Mladeznicka &.7., Filakovo
Objednéavatel’ MESTO FIEAKOVO
Spracovatel Ing. arch. Katarina Krizova

1.2. Zakladné udaje o stavebnvch konstrukcii a budove

Zastavana plocha typického podlazia : 665,417 m*
Merna plocha budovy: 1996,251 m’
Obostavany objem budovy: 7452,67 m’

Predmetom hodnotenia je budova ,, A“, ktora sa nachadza v arealy ZS vo Filakove na ul. Mladeznickej
¢.7, podla polohy krajiny sa nachadza v II. teplotnej oblasti. Budova je trojpodlazna pddorysného tvaru U,
zastreSena jednoplastovou plochou strechou., Nosny systém budovy kombinovany a tvoria obvodové mury
a medziokenné piliere murované z tehal CDm b= 365 mm, s vypliiovym parapetnym murivom z dutinovych
tehal s Heraklitovym obkladom. Stropnu konstrukciu tvoria ZB dosky hr. 150 mm. Vypliiové konstrukcie st
drevené zdvojené, zasklené jednoduchym cirym sklom, zasklené steny v schodisku a dvere na kotolni su
kovové. Vykurovanie objektu je Gstredné, zdrojom tepla je plynovy kotol, ktory sa nachadza v kotolni.

1.3. Poziadavky a kritéria na obalové konStrukcie budovy

Predmetom hodnotenia je zistenie predpokladanej energetickej Gspory po realizacii vymeny vypliovych
konstrukcii a rekonstrukcii strechy so zateplenim, a preukézanie, Ze navrhovani obnova budovy spiia
normativne pozadované kritéria podla STN 73 0540 — 2 — 2012. Energetickd uspora sa vyjadri v zniZeni
potreby tepla na vykurovanie v budove ( vyjadreny percentualne).

Normalizované a maximalne hodnoty tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii obnovovanych
budov, ako aj zakladné kritéria pozadované pre obnovované budovy, vlastnosti prostredi a stavebnych vyrobkov,
vypoctové metddy stanovuje revidovana norma STN 73 0540 (2012) v ¢astiach 2-3. Pri navrhu obnovy stavebnych
konstrukcii a priestorov vymedzenych uréitym stavom prostredia bytovych budov sa pozaduje splnenie kritérii:
minimalne tepelnoizola¢né vlastnosti stavebnych konstrukeii,
minimalna teplota vnitorného povrchu,
minimalna priemerna vymena vzduchu v miestnosti,
maximalna merna potreba tepla na vykurovanie,

o -

1.4. Posudenie vlastnosti stavebnych konStrukecii

1.4.1. Posudenie nepriesvitnych obalovych konstrukcii

Skutkovy stav:

Tepelnoizolané vlastnosti obvodového plasta a parapetného muriva v pdvodnom stave nespinaji
poziadavku uvedenu v &l. 4.1 STN 73 0540-2 (2012) U< Uy vo W/(m?.K) pre vonkajsie steny budov:

Obvodovy plast: U= 1,369 >Uy =0,32 - NEVYHOVUIJE
Parapetné murivo. U=1,578 >Uy =0,32 - NEVYHOVUIJE



Tepelnoizolaéné vlastnosti stre§ného plasta v povodnom stave nespiiiaji poziadavku uvedena v &l.
4.1 STN 73 0540-2 (2012) U< Uy vo W/(m*K) pre plochu strechu budov:
U=0,751 > Uy =0,20 - NEVYHOVUJE
Obnovovany stav:

Tepelnoizolatné vlastnosti po zatepleni stre§ného plasta spiiiaji poziadavku na minimalnu
tepelnoizola¢ni schopnost’ stanovenu pre plocht strechu budov:

U=0,178 < Ux=0,20 - VYHOVUIJE
1.4.2. Posudenie otvorovych konStrukcii

Stcéinitel” tepla jednoduchych okien a dveri alebo dveri sa podla ¢l. ¢l. 5.1.1 STN EN ISO 10077-1 urci
podl'a vztahu:

_ UrxAr+UcxAc + ¢k X]e
Ar+ Ac

Uw 1)
kde

U,, — suginitel’ prechodu tepla okna [W/m°K]

Uy — stginitel’ prechodu tepla ramu a kridla [W/m’K]

Ug — stcinitel’ prechodu tepla zasklenia [W/m’K]
Ar — plocha ramu a kridla okna [mz]

Ag — Cista plocha zasklenia [mz]

i), — linearny stratovy sucinitel’ [W/m.K]

1, — obvod zasklenia v kridle [m]

i, — sucinitel’ §karovej prievzdusnosti [m’/m . s .Pa
1 — dizka $kar [m]

0,67
]

Sucinitel’ tepla zdvojenych okien sa podl'a ¢l. 5.1.3 STN EN ISO 10077-1
Stcinitel’ prestupu tepla Uw systému skladajucého sa z jedného ramu a dvoch oddelenych kridel sa vypocita
zo vztahu ( 1) €l. 5.1.1. STN EN ISO 10077-1. Ku stanoveniu sucinitel'a prestupu tepla Ug kombinovaného
zasklenia sa pouzije vzt'ah:

1
U, =
I/Ugl _Rsi+Rs—Rse+1/Ug2

)

kde

Uy, Ug— sucinitele prechodu tepla vonkajSieho a vnutorného zasklenia [W/m’K]

Rgi— odpor pri tepla na vnutornej strane vonkajsieho zasklena v pripade jeho samostatného pouzitia [m*K/W]
Ry.— odpor pri tepla na vonkajsej strane vnitorného zasklenia v pripade jeho samostatného pouzitia [m*K/W]
R,— tepelny odpor vrstvy medzi zasklenim dvoch okien [m*K/W]

stcinitele prechodu tepla vonkajsieho a vnutorného zasklenia U.= ;_
gl Rse + Zj—j +Rsi
Skutkovy stav:

Drevené zdvojené okno zasklené jednoduchym zasklenim ¢irym sklom, s hodnotou sucinitel'a
prechodu tepla cez zasklenie vonkajSie (vnutorn€) Uy (2= 5,7 W/m® K, a stéinitelom prechodu tepla cez ram
U= 1,65 W/m*.K. Vo vypoéte sa uvazuje s hodnotou suéinitel’a prechodu tepla otvorovych konstrukcii Uok =
2,32 W/(m>K), iy, = 1, 4 . 10™* m*/m.s.Pa®*" — hodnota pre charakteristické okno - vid’. vypocet — priloha 2.3.

Zasklené steny na schodiskach st kovové bez preruSenia tepelného mostu zasklené jednoduchym
zasklenim z &ireho skla so sG&initelom prechodu tepla U, = 5,65 W/ m°K. Su¢initele prechodu tepla kovovych
otvorovych konstrukcii st orienta¢né na tabulky 19 z normy STN 73 0540-3 (2012).



Obnovovany stav:

Plastové okno patkomorkovy systém ramu s Ugp.x = 1,2 W/(mZ.K) zasklené izolaénym dvojsklom s
UGmax = 1,1 W/(m>K), ¢, = 0,06 W/(m.K), Uok = 1,31 W/(m*.K), ir, = 1, 0 . 10 m’/m.s.Pa"*’— hodnota pre
charakteristické okno - vid’. vypocet — priloha 2.3

Tepelnoizolaéné vlastnosti otvorovych konstrukcii v skutkovom stave nespliiaji poziadavku podra ¢l. 4.1.4
STN 73 0540-2 (2012) Uy>Uywx = 1,4 W/(m®.K). Po vymene okien a dveri vymenené okné a dvere spiiaju
poziadavku podl'a ¢l. 4.1.4 STN 73 0540-2 Uy<Uywn=1,4 W/(mZ.K).

1.4.3. Posudenie kritéria na minimalnu priemernu vvmenu vzduchu v miestnostiach

Pri vypocte potreby tepla na vykurovanie pre povodny stav (priloha.2.4.a) sa pre stavajice drevené
zdvojené okna uvazovalo s hodnotou suéinitela §karovej prievzdusnosti 1,4 .10 m*/m.s.Pa"%, a pre kovové
dvere a zasklené steny 1,8 .10 m*/m.s.Pa®®’. Z vypoétu vychadza intenzita vymeny vzduchu n = 0,59 1/h,
ktora spiiia kritérium na minimalnu vymenu vzduchu n > ny = 0,5.

Vymenou okien za plastové okna, ktoré st z hladiska Skarovej prievzdusnosti tesnejSie, sa vo
vypoétoch uvazovalo s hodnotou 1,0 10 m*/m.s.Pa”"’ a z vypodtov vychadza intenzita vymeny vzduchu n=
0,423 1/h, ktora nesplia kritérium na minimalnu vymenu vzduchu n > ny = 0,5(1/h)

Predpoklada sa, Ze vymena vzduchu na pozadovanu uroven sa uskutoéni inym
(mikroventilacia).

sposobom

1.4.4. Posudenie energetického kritéria

Vypocet mernej potreby tepla na vykurovanie je obsahom tabul’ky v prilohe 2.4. Podl'a ¢lanku 8.1.
STN 73 0540-2 (2012): Budovy splnaju energetické kritérium, ak maju v zavislosti od faktora tvaru
budovy mernu potrebu tepla

Qund < QundN

Skutkovy stav budovy:

Charakteristické vlastnosti budovy su:

Priemerny sucinitel’ prechodu tepla budovy: 1,3133 W/(mz.K)

Faktor tvaru: 0,3731 1/m

Priemerna intenzita vymeny vzduchu: 0,5725 1/h

Merna potreba tepla na vykurovanie skutkového stavu: Quna= 152,9673 (kWh/(mz. a)
Quna= 40,9734  (kWh/(m’. a)

Normalizovana hodnota mernej potreba na vykurovanie : Qu.mpni= 55,19 (kWh/(mz.a)
Qumxe= 19,73 (kWh/(m’.a)

Qiing = 155,97 > Qgnant = 55,19 (kWh/(m® rok)) - NEVYHOVUJE

Qtng = 40,97 > Qpnanz = 19,73 (kWh/(m’.rok)) - NEVYHOVUIJE

Budova v pdvodnom stave nespiiia energetické kritérium podla ¢l. 8.1. STN 73 0540-2 (2012)

Obnovovany stav budovy - Vymena vypliiovych konStrukcii a rekonStrukcia strechy so zateplenim :

Charakteristické vlastnosti budovy su:

Priemerny sucinitel’ prechodu tepla budovy: 0,9587 W/(mz.K)

Faktor tvaru: 0,3731 1/m

Priemerna intenzita vymeny vzduchu: 0,4095 1/h

Vypoctova hodnota vymeny vzduchu: 0,5 1/h

Merna potreba tepla na vykurovanie nového stavu: Quna= 106,5395 (kWh/(mZ. a)
Quua= 28,5374 (kWh/(m’. a)

Normalizovani hodnota mernej potreba na vykurovanie : Qunp,Ni= 55,19 (kWh/(mZ.a)
Qumone= 19,73 (kKWh/(m’.a)



Qt1na = 106,54 > Qyinant = 55,19 (kWh/(m”.rok)) - NEVYHOVUIE
Qg = 28,54 > Qpnanz = 19,73 (kWh/(m’ rok)) - NEVYHOVUJE

Budova po ¢iastoénej obnove nespiiia energetické kritérium pozadovanej potreby tepla na vykurovanie podla
¢l. 8.1.2 STN 73 0540-2,2012

1.4.5. . Porovnanie roénych nakladov na vykurovanie pred a po realizovani
navrhovanych uprav

Obostavany objem budovy : 7452,67 m’®
Podlahova plocha vykurovanich podlazi : 1696,6 m?
Druh paliva : zemny plyn

Vyhrevnost : 33,5 MJ.m*
Pévodny stav

305361,08 kWh.r"
1099,30 GJ.r"
32814,92 m°r’

Potreba tepla na vykurovanie

Mnozstvo paliva

Druh tarify odberu plynu D 4

Fixna mesacna sadzba 29,94 EUR.mesiac”

Sadzba za odobraté mnozstvo paliva 0,048 EUR/KWh

Celkové roéné naklady za spotrebované palivo (bez DPH)  14863,93 EUR.rok™
Novy stav

212679,56 kWh.r"
765,65 GJ.r'
22855,12 m°.r’

Potreba tepla na vykurovanie

Mnozstvo paliva

Druh tarify odberu plynu D 4
Fixna mesacna sadzba 29,94 EUR.mesiac’
Sadzba za odobraté mnozstvo paliva 0,048 EUR/KWh

Celkové roéné naklady za spotrebované palivo (bez DPH)  10461,56 EUR.rok™

Roéna uspora tepelnej energie 92681,522 kWh.r"
333,653 GJ.r"

4402,4 EUR.rok™

Roc¢na uspora nakladov na palivo (bez DPH)

- celkova
Roéna uspora nakladov na palivo (bez DPH) _ 2 1
- na jednotku podlahovej plochy ~ et (SR el
Znizenie energetickej naro¢nosti budovy
Pévodny stav 305361,08 kWh.r" 100,0 %
Stav po obnove 212679,56 kWh.r" 69,6 %
Energeticka n'sil.rocnost celej 92681,52 KWh.r! 304 %
budovy sa znizi o
Znizenie energetickej naroénosti na jednotku podlahovej plochy
Pbévodny stav 179,98 kWh/(m?.r) 100,0 %
Stav po obnove 125,36 kWh/(m®.r) 69,6 %
Energeticka naroénost’ na
jednotku podlahovej plochy 54,63 kWh/(mz.r) 30,4 %
sa znizi o
Znizenie mernej potreby tepla na vykurovanie budovy ]
Povodny stav 153,0 kWh/m?.rok
Stav po obnove 106,5 kWh/m*.rok
Merna potreba tepla na vykurovanie na m” sa znizi o 46,4 kWh/m?rok

1.5. Zaver

Zaverom mozno konS$tatovat’, Ze budova ,,A*“ ako celok nevyhovuje poziadavkam STN 73 0540-
2 2012, nakoPlko finan¢né mozZnosti investora dovolia len ¢iastocnui obnovu budovy, t.j., vymenu
vypliiovych konStrukcii a rekonstrukciu strechy so zateplenim. Budova ,,A“ po ¢iasto¢nej obnove
vykazuje 30,40 % - nu energeticku usporu, ktora pri siucasnych cenach plynu predstavuje ro¢ni tsporu
na palive 4 402,4 Eur (bez DPH), za podmienky, Ze objekt ma realizované hydraulické vyregulovanie
sustavy UK, ¢im sa realizuju podmienky vypoctu ohl’adne rovnomerného rozloZenia teplot v interiéry
objektu.
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2. Prilohy

2.1 Skladba stavebnych konstrukcii a vypocet sucinitel’a prechodu tepla

2.1.a. Skutkovy stav

Obvodovy plast
. Hrébka d Obj emoYa Su01n1t§:1 tepelnej .Fa}ktor R=dy/ 3
Material @) hmotnost p vodivosti X diffuzneho (m2 K/W)
(kg/m3) (W/Km) odporu p (-) :
Vnutorna omietka vapennocem 0,01 2000 0,88 19 0,0114
Murivo z tehal CDm b=365 mm 0,365 1450 0,69 7 0,5290
Vonkajsia omietka - Brizolit 0,02 2000 0,99 19 0,0202
R =Z di/ 3= 0,5606
Odpor pri prest. tepla na vnut. strane konstr . Rsi= 0,13 m>.K/W
Odpor pri prest. tepla na vonk. strane konstr . Rse = 0,04 m”. K/W
Stcinitel’ prechodu tepla U= [1/(RsitR+Rse) = 1,369 W/ (m*K)
Parapetné murivo
: Objemova Sucinitel’ tepelnej Faktor
Material Hn(lgll;a d hmotnost p vodivosti 2 diffizneho R=di/ s
(kg/m3) (W/Km) odporu p (-)
Vnutorna omietka vapennocem. 0,01 2000 0,88 19 0,0114
Heraklit 0,05 600 0,19 6,5 0,2632
Dutinova tehla hr. 125 mm 0,125 1400 0,74 7 0,1689
Vonkajsia omietka- nater Porakryl 0,02 2000 0,99 19 0,0202
R =) di/3i= 0,4636
Odpor pri prest. tepla na vnut. strane konstr . Rsi= 0,13 m”. K/W
Odpor pri prest. tepla na vonk. strane konstr . Rse = 0,04 m”. K/W
Sucinitel’ prechodu tepla U= 1/(Rsi+R+Rse) = 1,578 W / (m*.K)
Strecha
y Hrabka d Obj emoYa Su01n1t§1 tepelne] 'Fzriktor o
Material ) hmotnost’ p vodivosti diffazneho R=di/ i
(kg/m3) (W/Km) odporu p (-)
Vnutorna omietka vapennocem 0,01 2000 0,88 19 0,0114
Stropny panel-zelezobetonovy 0,15 2300 1,43 23 0,1049
Skvarovy nasyp v spade 0-200 mm 0,1 750 0,27 3 0,3704
Porobetonové panely 0,15 650 0,22 9 0,6818
Ziviéné krytina 0,005 1200 0,21 49250 0,0238
R =) di/3i= 1,1923
Odpor pri prest. tepla na vnut. strane konstr . Rsi= 0,1 m>. K/W
Odpor pri prest. tepla na vonk. strane konstr . Rse = 0,04 m>.K/W
Stcinitel’ prechodu tepla U= 1/(RsitR+Rse) = 0,751 W/ (m*.K)




2.1.2. Novy stav

Strecha+ zateplenie polysytrén EPS 150 S hr. 150 mm

. Hrabka d Objemova Sﬁéinit.el’ tepelnej 'Faktor -
Material @) hmotnost’ p vodivosti 2 diffazneho R=di/ i
(kg/m3) (W/Km) odporu p (-)
Vnutorna omietka vapennocem 0,01 2000 0,88 19 0,0114
Stropny panel-zelezobeténovy 0,15 2300 1,43 23 0,1049
Skvarovy nasyp v spade 0-200 mm 0,1 750 0,27 3 0,3704
Porobetonové panely 0,15 650 0,22 9 0,6818
Zivitna krytina 0,005 1200 0,21 49250 0,0238
Polystyrén EPS 150 S 0,15 25 0,035 70 4,2857
Hydroizolacia — FATRAFOL 810 0,0015 1313 0,35 12 200 0,0043
R =Y di/ii= 5,4823
Odpor pri prest. tepla na vnut. strane konstr . Rsi= 0,1 m>.K/W
Odpor pri prest. tepla na vonk. strane konstr . Rse = 0,04 m”. K/W
Stcinitel’ prechodu tepla U= [1/(Rsi+R+Rse) = 0,178 W/ (m>K)

2.2. Vypocet sucinitel’a prechodu tepla podlahy na teréne podl’a STN 73 0540-4 :

Podlaha stredna cast’ budovy ( neodpivnic¢ena cast):

Plocha podlahy A =665,417 m*
Obvod podlahy P=129,4 m
Suc. tepelnej vodivosti zeminy A =2W/(mK.))

Ry =0,17 m>.K/W
R..= 0,04 m> K/W

w =0,375m
Podlaha schodiska
- Hrubka d | Objemovéa hmotnost’ Sucinitel tepelnej _
L @) N seifvama ) | e

Naslapna vrs. Pvc + lepidlo 0,004 1400 0,19 0,021
Vyrovndvaci poter 0,045 2000 1,02 0,045
Podkladny beton 0,15 2300 1,22 0,123

Rf= 0,189

Charakteristicky rozmer podlahy B'=A/0,5.P=10,285

Ekvivalentna hriibka podlahy dt = w+ MRsi+Rs+ Ry) = 1,173 m

Charakter podlahy : dt<B’ neizolovana podlaha a mierne izolovana podlaha

Zakladna hodnota sucinitel'a prechodu tepla podl'a STN 73 0540 -4 2002:

Up=0,415W/m’K
Na podlahy bez tepelnej izolacie po okrajoch suginitel’ prechodu tepla U = Uy= 0,415 W/m’K

Ustalena tepelna priepustnost’ Ly = A Uy + P.AY = 665,417. 0,415+ 129,4 . 0 = 276,148 W/K



2.3. Vypocet sucinitel’a prechodu tepla otvorovych konstrukcii
Charakterist. okno O4, ktoré je v najva¢Som pocte na budove —

Skutkovy stav :

Drevené zdvojené okno zasklené jednoduchym zasklenim ¢irym sklom

R, = 0,13 m* K/W, Ry, = 0,04 m> K/W

R, = 0,173 m>.K/W — normova priloha C, STN EN ISO 10077-1

Us= 1,65 W/m’K — normova priloha D, STN EN ISO 10077-1

Stcinitel’ prechodu tepla vonkaj$im (vnutornym) zasklenim : d = 0,004 m, A= 0,76 W/(m.K)
1
U =
20,13+ % %% +0,04

=57W /m*K

1
& 1/5,7-013+0,173-0,04+1/5,7

=2,78W Im*K

Sucinitel’ prechodu tepla systémom zasklenia: U

Stcinitel’ prechodu tepla pre okno: A= 4,869 m?, A= 1,963 m’, Ag~=2,906 m’

_ 1,65%1,963 +2,78x2,906

=232 /(m* K)
1,063 +2,906

Uw

Novy stav:

Plastové okno patkomorkovy systém s Upya = 1,2 W/ (mz.K) zasklené izolaénym dvojsklom s
UGmax = 1,1 W/(m*X), ¢, = 0,06 W/(m.K).

Plastové okno: A= 4,869 m*, A= 1,560 m*, A,= 3,309 m*, 1,= 14,61 m

U, = L2X156 +11%3,309 +0,06x14,61
" 23594251

=130 /(m K)

Sucinitel’ prechodu tepla pre charakteristické okno O4:
- pre povodné drevené okna je U,= 2,32 W/(m>.K),
- pre nové plastové je U,= 1,31 W/(m>.K).



2.4.a. VYPOCET POTREBY TEPLA NA VYKUROVANIE- skutkovy stav

Tepelnotechnické vlastnosti obalovych konstrukcii a redukéné faktory

KONSTRUKCIA by
Obvodova stena
Parapetné murivo
Podlaha na teréne
Strecha

Drevené okna a dvere
Kovové okna a dvere

JEENG NG [N N U I

Merna tepelna strata prechodom tepla
HT = be'i.ui.Ai + AUZA,

Ui
1,369
1,578
0,415
0,751
2,32
5,65

Ai
835,56
166,95

665,417

665,417
400,89
46,05

2780,284

AU - zvySenie sucinitela prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov vo W/(mZ.K)

b, — redukény faktor

AU = 0,1 W/(m2K)
Hy = 3651,4807 W/K

Merna tepelna strata vetranim

KONSTRUKCIA

Okna a dvere

iy — sucinitel' Skarovej prievzdusnosti v m2/(s.Pa2/3)
| — dizka $kary v m

n’- pocet okien daného druhu

PRIEMERNA INTENZITA VYMENY VZDUCHU CEZ SKARY BUDOVY DO VYSKY 25 m V 1/h

b

V,, — obostavany objem budovy v m?

Vp = 7452,67 m®
n= 0,5725 1/h
n= 0,5725 1/h

MERNA TEPELNA STRATA VETRANIM VO W/K
H, = 0,264.n.V,
H, = 1126,31904 W/K

Merna tepelna strata

H=H;+H,
H= 4777,800 W/K
Priemerny suéinitel prech | \'
Hy
U = =
em ZA
Faktor tvaru budovy
2A/N, = 0,3731 1/m
Odporuc¢ané hodnoty
Faktor tvaru budovy Ue m max
0,3 0,69
0,4 0,64
0,3731 0,653

Posudenie z hladiska priemerneho suéinitela prechodu tepla budovy

Ue,m s Ue,m,max
1,31 > 0,653
NEVYHOVUJE

ak je to funkéne, technicky a ekonomicky uskutocnitelné je potrebné

Ue,m S lJe,m,N
1,31 > 0,543
NEVYHOVUJE

Celkova tepelna strata na vykurovaciu sezénu
Q. =H.(6;-6). t
6; - pozadovana vnutorna teplota

6, - priemerna vonkajsia teplota po¢as vypoctového obdobia

t - dizka trvania vypo&tového obdobia

nxlxiy

0,1693
0,1693

R = 0,5 1/h

1,3133 W/(m?.K)

Ue,m,N
0,58
0,53
0,543

[ W/(m2.K)]

[ Wi(m2.K)]

by (U;iA))
1143,8816
263,4471
276,1481

499,7282
930,0648
260,1825

3373,4523



Q.= 392354,4404 kWh

Teplo ziskané z vnutornych zdrojov tepla po€as vykurovacej sezéony

(so zanedbanim tepelnych ziskov z vnatornych zdrojov v nevykuriovanych priestorov)

Q =®;.t=q.A,t

o] -'priemerny vykon od vnuatornych tepelnych ziskov vo W

t - dizka trvania vypoctového obdobia v hodinach (h), pre normalizované hodnotenie t = 212 dni x 24 h
g; — priemerny tepelny vykon vnutornych zdrojov tepla vo Wim?

A, — merna plocha budovy v m?

g = 6 W/m? Ap= 1996,251

Q= 60941,55053 kWh

Pasivny solarny zisk za zasklenim budovy
(so zanedbanim solarnych ziskov cez nevykurované priestory)
Qs = Zjlg. 2 A

l; — Ziariva energia, napr. celkova energia globalneho solarneho Ziarenia dopadajica na plochu 1 m? povrchu s orientaciou j

pocass vypoctového obdobia v Jim?

Agp — solarna ucinna kolekEna plocha povrchu n s orientaciou j
As=AFsFr g

A — celkova plocha otvoru kolekénej plochy zasklenej stavebnej konstrukcie
Fs — faktor tienenia

Fr — ramovy faktor,ktory je dany pomerom medzi plochou transparentnej €asti s celkovou plochou zasklenej konstrukcie

g — celkova priepustnost’ sine¢nej energie,ktora zohladnuje trvalo tieniace zariadenia,ak existuju g = gy .Fokde F-
zmen8ujuci faktor trvalych sineénych clon (méze sa zanedbat' t.j. F.=1) a gw= F.gL

F. — korekény faktor - podla STN EN ISO 13790 priloha H - F,, = 0,9

g1 - slne€né Ziarenie dopadajuce kolmo na plochu - podla STN EN ISO 13790 pril. H pre dvojsklog.= 0,75

ORIENTACIA Ig; A Fs.Fe g Qg
okna a dvere na J 320 131,463 0,5 0,675 14198,004
okna a dvere na V 200 83,526 0,5 0,675 5638,005
okna a dvere na S 100 143,105 0,5 0,675 4829,79375
okna a dvere na Z 200 88,3645 0,5 0,675 5964,60375
30630,4065
Tepelné zisky
Q=Q;+Q,
Q= 91571,95703 kWh
Potreba tepla na vykurovanie na celt vykurovaciu sezénu
Q,=Q. - I']Qg
Q, = 305361,0812 kWh
Merna potreba tepla na vykurovanie na celt vykurovaciu sezénu
Q Q
Qe = h [kWh//(mZ.rok)] Qi na = h [kWh//(m®.a)]
Ab Vh
Qg = 152,9673 kWh/(mZ.rok) Quna= 40,9734  kWh/(m®.a)
ZA/NV, = 0,3731 1/m
Normové hodnoty
Faktor tvaru budovy QH’""’L“ [ QH’"d’3N2
kWh/(m“.a)] | [kWh/(m~.a)]
0,3 50 17,9
0,4 57,1 20,4
0,3731 55,19 19,73

Posudenie z hladiska potreby tepla na vykurovanie

QH,m.i 3 QH,nd,N

152,97 > 55,19 [KWh/(mZ.rok)]
NEVYHOVUJE

QH,nd, N - normalizovana hodonota mernej potreby tepla je stanovena pre nebytové budovy s konstrukénou vyskou viac
ako 2,8 m, ktoré nespifaju prva (predosiu) poziadavkd v kwh/(m3.K) - &l. 8.1.2 - STN 73 0540-2/01 - Oprava 1

QH,nt.i < QH,mﬁI,NZ
40,97 > 19,73 [kWh/(m?®.a)]
NEVYHOVUJE

Zdver: Budova v pévodnom stave nesplria energetické kritérium poZadovanej potreby tepla na vykurovanie podla &l.
8.1.2 STN 73 0540-2,2012 - pre splnenie kritéria je potrebné zateplit' aj obvodovy plast



2.4.b. VYPOCET POTREBY TEPLA NA VYKUROVANIE- novy stav
zateplenie strechy so streSnym polysytrénom hr. 150 mm + vymena okien

Tepelnotechnické vlastnosti obalovych konstrukcii a redukéné faktory

KONSTRUKCIA by U, A; b, (U;j.A;)
Obvodova stena 1 1,369 835,56 1143,8816
Parapetné murivo 1 1,578 166,95 263,4471
Podlaha na teréne 1 0,415 665,417 276,1481

Strecha + zateplenie streSnym

. 1 0,178 665,417 118,4442

polysytrénom hr. 100 mm
Nové plastové okna a dvere 1 1,31 446,94 585,4914
2780,284 2387,4124

Merna tepelna strata prechodom tepla

Hr = Zb,.U.A; + AU.ZA

AU - zvySenie sucinitela prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov vo W/(mZ.K)
b, — redukény faktor

AU = 0,1 W/(m2.K)

H: = 2665,4408 W/K

Merna tepelna strata vetranim

KONSTRUKCIA nxlxiy,
Okna a dvere 0,1211
0,1211

iy — sucinitel Skarovej prievzdusnosti v mzl(s.Pam)

| - dizka $kary vm
n’- pocet okien daného druhu

PRIEMERNA INTENZITA VYMENY VZDUCHU CEZ SKARY BUDOVY DO VYSKY 25 m V 1/h

n = 25200 DL(Z"V =D

b

V, — obostavany objem budovy v m*

V, = 7452,67 m®
n= 0,4095 1/h Nemin = 0,5 1/h
n= 0,5000 1/h

MERNA TEPELNA STRATA VETRANIM VO W/K
H, = 0,264.n.V,

H, = 983,75244 W/K

Merna tepelna strata
H=H;+H,
H= 3649,193 W/K

Priemerny scinitel prechodu tepla bud
Hr

Upm = A = 0,9587 W/(m2K)
Faktor tvaru budovy
AN, = 0,3731 1/m
Odporuc¢ané hodnoty
Faktor tvaru budovy Ue m.max Uemn

0,3 0,69 0,58

0,4 0,64 0,53

0,3731 0,653 0,543

Posudenie z hladiska priemerneho suéinitela prechodu tepla budovy

Ue,m < Ue,m,max
0,96 > 0,653 [ W/(m2.K)]
NEVYHOVUJE

ak je to funkene, technicky a ekonomicky uskutocnitelné je potrebné

Ue,m S lJe,m,N
0,96 > 0,543 [ WI(m2.K)]
NEVYHOVUJE

Celkova tepelna strata na vykurovaciu sezénu
Q =H.(6;-6). t
6; - pozadovana vnutorna teplota

6, - priemerna vonkajsia teplota po¢as vypoctového obdobia



t - dizka trvania vypoétového obdobia
Q.= 299672,9183 kWh

Teplo ziskané z vnutornych zdrojov tepla pocas vykurovacej sezény

(so zanedbanim tepelnych ziskov z vnutornych zdrojov v nevykuriovanych priestorov)
Q=9,.t=q.A,t

o] -’priemerny vykon od vnutornych tepelnych ziskov vo W

t - dizka trvania vypoctového obdobia v hodinach (h), pre normalizované hodnotenie t =212 dni x 24 h
g; — priemerny tepelny vykon vnutornych zdrojov tepla vo Wim?

A, — merna plocha budovy v m?

q= 6 W/m? Ay = 1996,251

Q= 60941,55053 kWh

Pasivny solarny zisk za zasklenim budovy

(so zanedbanim solarnych ziskov cez nevykurované priestory)

Qs = Zjlgj. ZAgnj

l; — Ziariva energia, napr. celkova energia globalneho solarneho ziarenia dopadajuca na plochu 1 m? povrchu s orientaciou j

pocass vypoctového obdobia v Jim?

Agnj — solarna Gcinna kolekena plocha povrchu n s orientaciou j

As=AFsFr g

A — celkova plocha otvoru kolekénej plochy zasklenej stavebnej konstrukcie

Fs — faktor tienenia

Fr — ramovy faktor,ktory je dany pomerom medzi plochou transparentnej €asti s celkovou plochou zasklenej konstrukcie
g — celkova priepustnost’ sine¢nej energie,ktora zohladnuje trvalo tieniace zariadenia,ak existuju g = gy .Fokde F-
zmenSujuci faktor trvalych sine€nych clon (méze sa zanedbat' t.j. F;=1) a gw= F,.gL

F. — korekény faktor - podla STN EN ISO 13790 priloha H - F,, = 0,9

g1 - slne¢né Ziarenie dopadajuce kolmo na plochu - podlfa STN EN ISO 13790 pril. H pre dvojsklog.= 0,75

ORIENTACIA Ig; A Fs.Fe g Qg
okna a dvere na J 320 131,463 0,5 0,675 14198,004
okna a dvere na V 200 83,526 0,5 0,675 5638,005
okna a dvere na S 100 | 143,105 | 0,5 0,675 4829,79375
okna a dvere na Z 200 88,3645 0,5 0,675 5964,60375
30630,4065

Tepelné zisky

Q=Q;+Q

Q= 91571,95703 kWh

Potreba tepla na vykurovanie na celt vykurovaciu sezénu

Q,=Q - I']Qg

Q, = 212679,5592 kWh

Merna potreba tepla na vykurovanie na celt vykurovaciu sezénu

Qh Qh

Qg = [KWh//(m?.rok)] Qg = [kWh//(m®.a)]
Ab Vh
Qg = 106,5395 kWh/(mZ.rok) Quna= 28,5374  kWh/(m®.a)
AN, = 0,3731 1/m
Normové hodnoty
Faktor tvaru budovy QH’""’;“ [ QH’”d’3N2
kWh/(m2%a)]  [kWh/(m>.a)]
0,3 50 17,9
0,4 57,1 20,4
0,3731 55,19 19,73

Posudenie z hladiska potreby tepla na vykurovanie

QH,m.i 3 QH,nd,N
106,54 > 55,19 [KWh/(mZ.rok)]
NEVYHOVUJE

QH,nd, N - normalizovana hodonota mernej potreby tepla je stanovena pre nebytové budovy s konstrukénou vyskou viac
ako 2,8 m, ktoré nespifaju prva (predoslu) poziadavkd v kwh/(m3.K) - &l. 8.1.2 - STN 73 0540-2/01 - Oprava 1

QH,nt.i < QH,mﬁI,NZ
28,54 > 19,73 [kWh/(m?®.a)]
NEVYHOVUJE

Zdver: Budova po &iastoénej obnove nesplia energetické kritérium poZadovanej potreby tepla na vykurovanie podla &l.
8.1.2 STN 73 0540-2,2012



2.5. DETAIL KOTVENIA OKIEN

SKUTKOVY STAV

VONKAJS| PARAPET

Z POZINK. PLECHU (V
— DEMONTAZ

VNOTORNA OMIETKA

JESTV. DREVENE OKNO ZASKLENE

JEDNODUCHYM ZASKLENIM

/STYKY OKNA SO STENOU SU OLISTOVANE/
— DEMONTAZ

DREVENA LISTA PREKRYVA STYK

HERAKLIT HR. 50 mm L
DUTA TEHLA HR. 125 mm :
BRIZOLITOVA OMIETKA

B N

250

NOVY STAV

OKNA S OMIETKOU
— DEMONTAZ

VYSPRAVENIE OSTENIA (AJ NADPRAZIA)

NOVE OPLECHOVANIE PARAPETU

HLADKOU VAPENNOCEMENTOVOU STIERKOU
V PRIPADE POSKODENIA PRI VYMENE OKNA

NOVE PLASTOVE OKNO, BIELE

ZASKLENE 1ZOLAGNYM DVOKSKLOM
Umax = 1,10 WK™

NOVA VNUTORNA PARAPETNA DOSKA

& = 150 mm Z POFOLIOVANEJ DREVOTRIESKY
— DODAVKA OKNA

VYROVNANIE MURIVA POD PARAPETOM

Z POPLASTOVANEHO PLECHU I/

— DODAVKA OKNA
,30

VNGTORNA OMIETKA

Z VAPENNOCEMENTOVEJ OMIETKY CCA 15 mm

VYSPRAVENIE VNUTORNEJ OMIETKY

HERAKLIT HR. 50 mm

DUTA TEHLA HR. 125 mm

BRIZOLITOVA OMIETKA

250

HLADKOU VAPENNOCEMENTOVOU STIERKOU
V PRIPADE POSKODENIA PRI VYMENE OKNA




2.6. — Grafické znazornenie Struktury tepelnej straty prechodom tepla

Struktira tepelnej straty prechodom tepla
Skutkovy stav
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Struktira tepelnej straty prechodom tepla
Novy stav
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Steny Podlahana Strecha Okna, dvere  Tepelné mosty
teréne




Projektové hodnotenie energetickej hospodarnosti
budovy - Budova ,,B

1. Technicka sprava

1.1. Identifika¢né udaje

Hodnoteny objekt: ~ ZS's VIM - ul. Mladeznicka &.7., Filakovo
Objednéavatel’ MESTO FIEAKOVO
Spracovatel Ing. arch. Katarina Krizova

1.2. Zakladné udaje o stavebnvch konstrukcii a budove

Zastavana plocha typického podlazia : 665,417 m*
Merna plocha budovy: 1996,251 m’
Obostavany objem budovy: 7452,67 m’

Predmetom hodnotenia je budova ,, B, ktora sa nachadza v arealy ZS vo Filakove na ul. Mladeznicke;j
¢.7, podla polohy krajiny sa nachadza v II. teplotnej oblasti. Budova je trojpodlazna pddorysného tvaru U,
zastreSena jednoplastovou plochou strechou., Nosny systém budovy kombinovany a tvoria obvodové mury
a medziokenné piliere murované z tehal CDm b= 365 mm, s vypliiovym parapetnym murivom z dutinovych
tehal s Heraklitovym obkladom. Stropnu konstrukciu tvoria ZB dosky hr. 150 mm. Vypliiové konstrukcie st
drevené zdvojené, zasklené jednoduchym cirym sklom, zasklené steny v schodisku a dvere na kotolni su
kovové. Vykurovanie objektu je Gstredné, zdrojom tepla je plynovy kotol, ktory sa nachadza v kotolni.

1.3. Poziadavky a kritéria na obalové konStrukcie budovy

Predmetom hodnotenia je zistenie predpokladanej energetickej Gspory po realizacii vymeny vypliovych
konstrukcii a rekonstrukcii strechy so zateplenim, a preukézanie, Ze navrhovani obnova budovy spiia
normativne pozadované kritéria podla STN 73 0540 — 2 — 2012. Energetickd uspora sa vyjadri v zniZeni
potreby tepla na vykurovanie v budove ( vyjadreny percentualne).

Normalizované a maximalne hodnoty tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych konstrukcii obnovovanych
budov, ako aj zakladné kritéria pozadované pre obnovované budovy, vlastnosti prostredi a stavebnych vyrobkov,
vypoctové metddy stanovuje revidovana norma STN 73 0540 (2012) v ¢astiach 2-3. Pri navrhu obnovy stavebnych
konstrukcii a priestorov vymedzenych uréitym stavom prostredia bytovych budov sa pozaduje splnenie kritérii:
minimalne tepelnoizola¢né vlastnosti stavebnych konstrukeii,
minimalna teplota vnitorného povrchu,
minimalna priemerna vymena vzduchu v miestnosti,
maximalna merna potreba tepla na vykurovanie,

o -

1.4. Posudenie vlastnosti stavebnych konStrukecii

1.4.1. Posudenie nepriesvitnych obalovych konstrukcii

Skutkovy stav:

Tepelnoizolané vlastnosti obvodového plasta a parapetného muriva v pdvodnom stave nespinaji
poziadavku uvedenu v &l. 4.1 STN 73 0540-2 (2012) U< Uy vo W/(m?.K) pre vonkajsie steny budov:

Obvodovy plast: U= 1,369 >Uy =0,32 - NEVYHOVUIJE
Parapetné murivo. U=1,578 >Uy =0,32 - NEVYHOVUIJE



Tepelnoizolaéné vlastnosti stre§ného plasta v povodnom stave nespiiiaji poziadavku uvedena v &l.
4.1 STN 73 0540-2 (2012) U< Uy vo W/(m*K) pre plochu strechu budov:
U=0,751 > Uy =0,20 - NEVYHOVUJE
Obnovovany stav:

Tepelnoizolatné vlastnosti po zatepleni stre§ného plasta spiiiaji poziadavku na minimalnu
tepelnoizola¢ni schopnost’ stanovenu pre plocht strechu budov:

U=0,178 < Ux=0,20 - VYHOVUIJE
1.4.2. Posudenie otvorovych konStrukcii

Stcéinitel” tepla jednoduchych okien a dveri alebo dveri sa podla ¢l. ¢l. 5.1.1 STN EN ISO 10077-1 urci
podl'a vztahu:

_ UrxAr+UcxAc + ¢k X]e
Ar+ Ac

Uw 1)
kde

U,, — suginitel’ prechodu tepla okna [W/m°K]

Uy — stginitel’ prechodu tepla ramu a kridla [W/m’K]

Ug — stcinitel’ prechodu tepla zasklenia [W/m’K]
Ar — plocha ramu a kridla okna [mz]

Ag — Cista plocha zasklenia [mz]

i), — linearny stratovy sucinitel’ [W/m.K]

1, — obvod zasklenia v kridle [m]

i, — sucinitel’ §karovej prievzdusnosti [m’/m . s .Pa
1 — dizka $kar [m]

0,67
]

Sucinitel’ tepla zdvojenych okien sa podl'a ¢l. 5.1.3 STN EN ISO 10077-1
Stcinitel’ prestupu tepla Uw systému skladajucého sa z jedného ramu a dvoch oddelenych kridel sa vypocita
zo vztahu ( 1) €l. 5.1.1. STN EN ISO 10077-1. Ku stanoveniu sucinitel'a prestupu tepla Ug kombinovaného
zasklenia sa pouzije vzt'ah:

1
U, =
I/Ugl _Rsi+Rs—Rse+1/Ug2

)

kde

Uy, Ug— sucinitele prechodu tepla vonkajSieho a vnutorného zasklenia [W/m’K]

Rgi— odpor pri tepla na vnutornej strane vonkajsieho zasklena v pripade jeho samostatného pouzitia [m*K/W]
Ry.— odpor pri tepla na vonkajsej strane vnitorného zasklenia v pripade jeho samostatného pouzitia [m*K/W]
R,— tepelny odpor vrstvy medzi zasklenim dvoch okien [m*K/W]

stcinitele prechodu tepla vonkajsieho a vnutorného zasklenia U.= ;_
gl Rse + Zj—j +Rsi
Skutkovy stav:

Drevené zdvojené okno zasklené jednoduchym zasklenim ¢irym sklom, s hodnotou sucinitel'a
prechodu tepla cez zasklenie vonkajSie (vnutorn€) Uy (2= 5,7 W/m® K, a stéinitelom prechodu tepla cez ram
U= 1,65 W/m*.K. Vo vypoéte sa uvazuje s hodnotou suéinitel’a prechodu tepla otvorovych konstrukcii Uok =
2,32 W/(m>K), iy, = 1, 4 . 10™* m*/m.s.Pa®*" — hodnota pre charakteristické okno - vid’. vypocet — priloha 2.3.

Zasklené steny na schodiskach st kovové bez preruSenia tepelného mostu zasklené jednoduchym
zasklenim z &ireho skla so sG&initelom prechodu tepla U, = 5,65 W/ m°K. Su¢initele prechodu tepla kovovych
otvorovych konstrukcii st orienta¢né na tabulky 19 z normy STN 73 0540-3 (2012).



Obnovovany stav:

Plastové okno patkomorkovy systém ramu s Ugp.x = 1,2 W/(mZ.K) zasklené izolaénym dvojsklom s
UGmax = 1,1 W/(m>K), ¢, = 0,06 W/(m.K), Uok = 1,31 W/(m*.K), ir, = 1, 0 . 10 m’/m.s.Pa"*’— hodnota pre
charakteristické okno - vid’. vypocet — priloha 2.3

Tepelnoizolaéné vlastnosti otvorovych konstrukcii v skutkovom stave nespliiaji poziadavku podra ¢l. 4.1.4
STN 73 0540-2 (2012) Uy>Uywx = 1,4 W/(m®.K). Po vymene okien a dveri vymenené okné a dvere spiiaju
poziadavku podl'a ¢l. 4.1.4 STN 73 0540-2 Uy<Uywn=1,4 W/(mZ.K).

1.4.3. Posudenie kritéria na minimalnu priemernu vvmenu vzduchu v miestnostiach

Pri vypocte potreby tepla na vykurovanie pre povodny stav (priloha.2.4.a) sa pre stavajice drevené
zdvojené okna uvazovalo s hodnotou suéinitela §karovej prievzdusnosti 1,4 .10 m*/m.s.Pa"%, a pre kovové
dvere a zasklené steny 1,8 .10 m*/m.s.Pa®®’. Z vypoétu vychadza intenzita vymeny vzduchu n = 0,59 1/h,
ktora spiiia kritérium na minimalnu vymenu vzduchu n > ny = 0,5.

Vymenou okien za plastové okna, ktoré st z hladiska Skarovej prievzdusnosti tesnejSie, sa vo
vypoétoch uvazovalo s hodnotou 1,0 10 m*/m.s.Pa”"’ a z vypodtov vychadza intenzita vymeny vzduchu n=
0,423 1/h, ktora nesplia kritérium na minimalnu vymenu vzduchu n > ny = 0,5(1/h)

Predpoklada sa, Ze vymena vzduchu na poZzadovani uroven sa uskutoéni inym  spOésobom
(mikroventilacia).

1.4.4. Posudenie energetického kritéria

Vypocet mernej potreby tepla na vykurovanie je obsahom tabul’ky v prilohe 2.4. Podl'a ¢lanku 8.1.
STN 73 0540-2 (2012): Budovy splnaju energetické kritérium, ak maju v zavislosti od faktora tvaru
budovy mernu potrebu tepla

Qund < QundN

Skutkovy stav budovy:
Charakteristické vlastnosti budovy su:
Priemerny sucinitel’ prechodu tepla budovy: 1,3218 W/(mz.K)
Faktor tvaru: 0,3731 1/m
Priemerna intenzita vymeny vzduchu: 0,5928 1/h
Merna potreba tepla na vykurovanie skutkového stavu: Qu,na= 155,1787 (kWh/(mz. a)

Qune= 41,5657  (kWh/(m’. a)

Normalizovana hodnota mernej potreba na vykurovanie : Qu.mpni= 55,19 (kWh/(mz.a)
Qumxe= 19,73 (kWh/(m’.a)

Qitna = 155,18 > Qunant = 55,19 (kWh/(m?.rok)) - NEVYHOVUIJE
Qitna = 41,57 > Qunanz = 19,73 (kWh/(m®.rok)) - NEVYHOVUJE

Budova v pdvodnom stave nespiiia energetické kritérium podla ¢l. 8.1. STN 73 0540-2 (2012)
Obnovovany stav budovy - Vymena vypliiovych konStrukcii a rekonStrukcia strechy so zateplenim :

Charakteristické vlastnosti budovy su:

Priemerny sucinitel’ prechodu tepla budovy: 0,9614 W/(m>.K)
Faktor tvaru: 0,3731 1/m
Priemerna intenzita vymeny vzduchu: 0,4230 1/h
Vypoctova hodnota vymeny vzduchu: 0,5 1/h

Merna potreba tepla na vykurovanie nového stavu: Quna= 106,4456 (kWh/(mZ. a)

Qnna= 28,5122 (KWh/(m’. a)

Normalizovani hodnota mernej potreba na vykurovanie : Qunp,Ni= 55,19 (kWh/(mZ.a)
Qumone= 19,73 (kKWh/(m’.a)



Qt1na = 106,45 > Qyinant = 55,19 (kWh/(m”.rok)) - NEVYHOVUIE
Qg = 28,51 > Qpnanz = 19,73 (kWh/(m’ rok)) - NEVYHOVUJE

Budova po ¢iastoénej obnove nespiiia energetické kritérium pozadovanej potreby tepla na vykurovanie podla
¢l. 8.1.2 STN 73 0540-2,2012

1.4.5. . Porovnanie roénych nakladov na vykurovanie pred a po realizovani
navrhovanych uprav

Obostavany objem budovy : 7452,67 m’®
Podlahova plocha vykurovanich podlazi : 1696,6 m?
Druh paliva : zemny plyn

Vyhrevnost : 33,5 MJ.m*
Pévodny stav

309775,60 kWh.r"
1115,19 GJ.r"
33289,32 m°r’

Potreba tepla na vykurovanie

Mnozstvo paliva

Druh tarify odberu plynu D 4

Fixna mesacna sadzba 29,94 EUR.mesiac”

Sadzba za odobraté mnozstvo paliva 0,048 EUR/KWh

Celkové roéné naklady za spotrebované palivo (bez DPH)  15073,62 EUR.rok™
Novy stav

212492,16 kWh.r"
764,97 GJ.r"
22834,98 m°.r’

Potreba tepla na vykurovanie

Mnozstvo paliva

Druh tarify odberu plynu D 4
Fixna mesacna sadzba 29,94 EUR.mesiac’
Sadzba za odobraté mnozstvo paliva 0,048 EUR/KWh

Celkové roéné naklady za spotrebované palivo (bez DPH)  10452,66 EUR.rok™

Roéna uspora tepelnej energie 97283,444 kWh.r"
350,220 GJ.r"

4621,0 EUR.rok™

Roc¢na uspora nakladov na palivo (bez DPH)

- celkova
Roéna uspora nakladov na palivo (bez DPH) _ 2 1
- na jednotku podlahovej plochy ~ 23 SERM T el
Znizenie energetickej naro¢nosti budovy
Pbévodny stav 309775,60 kWh.r" 100,0 %
Stav po obnove 212492,16 kWh.r" 68,6 %
Energeticka n’é.roénost’ celej 97283,44 KWh.r! 314 %
budovy sa znizi o
Znizenie energetickej naroénosti na jednotku podlahovej plochy
Pbévodny stav 182,59 kWh/(m?.r) 100,0 %
Stav po obnove 125,25 kWh/(m®.r) 68,6 %
Energeticka naroénost’ na
jednotku podlahovej plochy 57,34 kWh/(mz.r) 31,4 %
sa znizi o
Znizenie mernej potreby tepla na vykurovanie budovy ]
Pévodny stav 155,2 kWh/m?.rok
Stav po obnove 106,4 kWh/m“.rok
Merna potreba tepla na vykurovanie na m” sa znizi o 48,7 kWh/m?rok

1.5. Zaver

Zaverom mozno konStatovat’, Ze budova ako celok nevyhovuje poZiadavkam STN 73 0540-2
2012, nakol’ko finan¢né moZnosti investora dovolia len ¢iasto¢ni obnovu budovy, t.j., vymenu
vypliiovych konStrukcii a rekonstrukciu strechy so zateplenim. Budova ,,B“ po ¢iasto¢nej obnove
vykazuje 31,40 % - nu energeticku usporu, ktora pri sicasnych cenach plynu predstavuje ro¢ni tsporu
na palive 4 621,0 Eur (bez DPH), za podmienky, Ze objekt ma realizované hydraulické vyregulovanie
sustavy UK, ¢im sa realizuju podmienky vypoctu ohl’adne rovnomerného rozloZenia teplot v interiéry
objektu.



Ing. Téth Tibor, Biskupicka 32/66, 986 01 Filakovo
mobil: 0907 131 975, e-mail: ingtothtibor@gmail.com

2.1.) Skladba stavebnych konstr. a vypocet sucin. prechodu tepla
2.2.) Vypocet sucinitela prechodu tepla podlahy na teréne
2.3.) Vypocet sucinitela prechodu tepla otvorovych konstrukcii
2.4.) Vypocet potreby tepla na vykurovanie: a.) skutkovy stav
b.) novy stav
2.5.) Detail kotvenia okien ( Skutkovy stav — Novy stav)
2.6.) Grafické znazornenie Struktury tepelnej straty prechodom tepla

2. PRILOHY - BUDOVA B

- projekt pre realizaciu stavby

Nazov stavby: Efektivita, progresivnost’ a buducnost’ pod
jednou strechou - v Skole 21. storocia:
ZS s VJM - ul. Mladeznicka ¢.7., Filakovo

Investor: MESTO FILAKOVO
Zodp. projektant: Ing. arch. Katarina Krizova
Vypracoval: Ing. arch. Katarina Krizova

Datum: september 2014




2. Prilohy

2.1 Skladba stavebnych konstrukcii a vypocet sucinitel’a prechodu tepla

2.1.a. Skutkovy stav

Obvodovy plast
. Hrébka d Obj emoYa Su01n1t§:1 tepelnej .Fa}ktor R=dy/ 3
Material @) hmotnost p vodivosti X diffuzneho (m2 K/W)
(kg/m3) (W/Km) odporu p (-) :
Vnutorna omietka vapennocem 0,01 2000 0,88 19 0,0114
Murivo z tehal CDm b=365 mm 0,365 1450 0,69 7 0,5290
Vonkajsia omietka - Brizolit 0,02 2000 0,99 19 0,0202
R =Z di/ 3= 0,5606
Odpor pri prest. tepla na vnut. strane konstr . Rsi= 0,13 m>.K/W
Odpor pri prest. tepla na vonk. strane konstr . Rse = 0,04 m”. K/W
Stcinitel’ prechodu tepla U= [1/(RsitR+Rse) = 1,369 W/ (m*K)
Parapetné murivo
: Objemova Sucinitel’ tepelnej Faktor
Material Hn(lgll;a d hmotnost p vodivosti 2 diffizneho R=di/ s
(kg/m3) (W/Km) odporu p (-)
Vnutorna omietka vapennocem. 0,01 2000 0,88 19 0,0114
Heraklit 0,05 600 0,19 6,5 0,2632
Dutinova tehla hr. 125 mm 0,125 1400 0,74 7 0,1689
Vonkajsia omietka- nater Porakryl 0,02 2000 0,99 19 0,0202
R =) di/3i= 0,4636
Odpor pri prest. tepla na vnut. strane konstr . Rsi= 0,13 m”. K/W
Odpor pri prest. tepla na vonk. strane konstr . Rse = 0,04 m”. K/W
Sucinitel’ prechodu tepla U= 1/(Rsi+R+Rse) = 1,578 W / (m*.K)
Strecha
y Hrabka d Obj emoYa Su01n1t§1 tepelne] 'Fzriktor o
Material ) hmotnost’ p vodivosti diffazneho R=di/ i
(kg/m3) (W/Km) odporu p (-)
Vnutorna omietka vapennocem 0,01 2000 0,88 19 0,0114
Stropny panel-zelezobetonovy 0,15 2300 1,43 23 0,1049
Skvarovy nasyp v spade 0-200 mm 0,1 750 0,27 3 0,3704
Porobetonové panely 0,15 650 0,22 9 0,6818
Ziviéné krytina 0,005 1200 0,21 49250 0,0238
R =) di/3i= 1,1923
Odpor pri prest. tepla na vnut. strane konstr . Rsi= 0,1 m>. K/W
Odpor pri prest. tepla na vonk. strane konstr . Rse = 0,04 m>.K/W
Stcinitel’ prechodu tepla U= 1/(RsitR+Rse) = 0,751 W/ (m*.K)




2.1.2. Novy stav

Strecha+ zateplenie polysytrén EPS 150 S hr. 150 mm

. Hrabka d Objemova Sﬁéinit.el’ tepelnej 'Faktor -
Material @) hmotnost’ p vodivosti 2 diffazneho R=di/ i
(kg/m3) (W/Km) odporu p (-)
Vnutorna omietka vapennocem 0,01 2000 0,88 19 0,0114
Stropny panel-zelezobeténovy 0,15 2300 1,43 23 0,1049
Skvarovy nasyp v spade 0-200 mm 0,1 750 0,27 3 0,3704
Porobetonové panely 0,15 650 0,22 9 0,6818
Zivitna krytina 0,005 1200 0,21 49250 0,0238
Polystyrén EPS 150 S 0,15 25 0,035 70 4,2857
Hydroizolacia — FATRAFOL 810 0,0015 1313 0,35 12 200 0,0043
R =Y di/ii= 5,4823
Odpor pri prest. tepla na vnut. strane konstr . Rsi= 0,1 m>.K/W
Odpor pri prest. tepla na vonk. strane konstr . Rse = 0,04 m”. K/W
Stcinitel’ prechodu tepla U= [1/(Rsi+R+Rse) = 0,178 W/ (m>K)

2.2. Vypocet sucinitel’a prechodu tepla podlahy na teréne podl’a STN 73 0540-4 :

Podlaha stredna cast’ budovy ( neodpivnic¢ena cast):

Plocha podlahy A =665,417 m*
Obvod podlahy P=129,4 m
Suc. tepelnej vodivosti zeminy A =2W/(mK.))

Ry =0,17 m>.K/W
R..= 0,04 m> K/W

w =0,375m
Podlaha schodiska
- Hrubka d | Objemovéa hmotnost’ Sucinitel tepelnej _
L @) N seifvama ) | e

Naslapna vrs. Pvc + lepidlo 0,004 1400 0,19 0,021
Vyrovndvaci poter 0,045 2000 1,02 0,045
Podkladny beton 0,15 2300 1,22 0,123

Rf= 0,189

Charakteristicky rozmer podlahy B'=A/0,5.P=10,285

Ekvivalentna hriibka podlahy dt = w+ MRsi+Rs+ Ry) = 1,173 m

Charakter podlahy : dt<B’ neizolovana podlaha a mierne izolovana podlaha

Zakladna hodnota sucinitel'a prechodu tepla podl'a STN 73 0540 -4 2002:

Up=0,415W/m’K
Na podlahy bez tepelnej izolacie po okrajoch suginitel’ prechodu tepla U = Uy= 0,415 W/m’K

Ustalena tepelna priepustnost’ Ly = A Uy + P.AY = 665,417. 0,415+ 129,4 . 0 = 276,148 W/K



2.3. Vypocet sucinitel’a prechodu tepla otvorovych konstrukcii
Charakterist. okno O4, ktoré je v najva¢Som pocte na budove —

Skutkovy stav :

Drevené zdvojené okno zasklené jednoduchym zasklenim ¢irym sklom

R, = 0,13 m* K/W, Ry, = 0,04 m> K/W

R, = 0,173 m>.K/W — normova priloha C, STN EN ISO 10077-1

Us= 1,65 W/m’K — normova priloha D, STN EN ISO 10077-1

Stcinitel’ prechodu tepla vonkaj$im (vnutornym) zasklenim : d = 0,004 m, A= 0,76 W/(m.K)
1
U =
20,13+ % %% +0,04

=57W /m*K

1
& 1/5,7-013+0,173-0,04+1/5,7

=2,78W Im*K

Sucinitel’ prechodu tepla systémom zasklenia: U

Stcinitel’ prechodu tepla pre okno: A= 4,869 m?, A= 1,963 m’, Ag~=2,906 m’

_ 1,65%1,963 +2,78x2,906

=232 /(m* K)
1,063 +2,906

Uw

Novy stav:

Plastové okno patkomorkovy systém s Upya = 1,2 W/ (mz.K) zasklené izolaénym dvojsklom s
UGmax = 1,1 W/(m*X), ¢, = 0,06 W/(m.K).

Plastové okno: A= 4,869 m*, A= 1,560 m*, A,= 3,309 m*, 1,= 14,61 m

U, = L2X156 +11%3,309 +0,06x14,61
" 23594251

=130 /(m K)

Sucinitel’ prechodu tepla pre charakteristické okno O4:
- pre povodné drevené okna je U,= 2,32 W/(m>.K),
- pre nové plastové je U,= 1,31 W/(m>.K).



2.4.a. VYPOCET POTREBY TEPLA NA VYKUROVANIE- skutkovy stav

Tepelnotechnické vlastnosti obalovych konstrukcii a redukéné faktory

KONSTRUKCIA by
Obvodova stena
Parapetné murivo
Podlaha na teréne
Strecha

Drevené okna a dvere
Kovové dvere

JEENG NG [N N U I

Merna tepelna strata prechodom tepla
HT = be'i.ui.Ai + AUZA,

Ui
1,369
1,578
0,415
0,751
2,32
5,65

Ai

810,956
166,95
665,417
665,417
425,49

46,05
2780,28

AU - zvySenie sucinitela prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov vo W/(mZ.K)

b, — redukény faktor

AU = 0,1 W/(m2K)
Hy = 3674,8694 W/K

Merna tepelna strata vetranim

KONSTRUKCIA

Okna a dvere

iy — sucinitel' Skarovej prievzdusnosti v m2/(s.Pa2/3)
| — dizka $kary v m

n’- pocet okien daného druhu

PRIEMERNA INTENZITA VYMENY VZDUCHU CEZ SKARY BUDOVY DO VYSKY 25 m V 1/h

b

V,, — obostavany objem budovy v m?

Vp = 7452,67 m®
n= 0,5928 1/h
n= 0,5928 1/h

MERNA TEPELNA STRATA VETRANIM VO W/K
H, = 0,264.n.V,
H, = 1166,408813 W/K

Merna tepelna strata

H=H;+H,
H= 4841,278 W/IK
Priemerny suéinitel prech | \'
Hy
U = =
em ZA
Faktor tvaru budovy
2A/N, = 0,3731 1/m
Odporuc¢ané hodnoty
Faktor tvaru budovy Ue m max
0,3 0,69
0,4 0,64
0,3731 0,653

Posudenie z hladiska priemerneho suéinitela prechodu tepla budovy

Ue,m s Ue,m,max
1,32 > 0,653
NEVYHOVUJE

ak je to funkéne, technicky a ekonomicky uskutocnitelné je potrebné

Ue,m S lJe,m,N
1,32 > 0,543
NEVYHOVUJE

Celkova tepelna strata na vykurovaciu sezénu
Q. =H.(6;-6). t
6; - pozadovana vnutorna teplota

6, - priemerna vonkajsia teplota po¢as vypoctového obdobia

t - dizka trvania vypo&tového obdobia

nxlxiy

0,1753
0,1753

R = 0,5 1/h

1,3218 W/(m?.K)

Ue,m,N
0,58
0,53
0,543

[ W/(m2.K)]

[ Wi(m2.K)]

by (U;iA))
1110,1988
263,4471

276,1481

499,7282

987,1368

260,1825

3396,8414



Q.= 397567,3149 kWh

Teplo ziskané z vnutornych zdrojov tepla po€as vykurovacej sezéony

(so zanedbanim tepelnych ziskov z vnatornych zdrojov v nevykuriovanych priestorov)

Q =®;.t=q.A,t

o] -'priemerny vykon od vnuatornych tepelnych ziskov vo W

t - dizka trvania vypoctového obdobia v hodinach (h), pre normalizované hodnotenie t = 212 dni x 24 h
g; — priemerny tepelny vykon vnutornych zdrojov tepla vo Wim?

A, — merna plocha budovy v m?

g = 6 W/m? Ap= 1996,251

Q= 60941,55053 kWh

Pasivny solarny zisk za zasklenim budovy
(so zanedbanim solarnych ziskov cez nevykurované priestory)
Qs = Zjlg. 2 A

l; — Ziariva energia, napr. celkova energia globalneho solarneho Ziarenia dopadajica na plochu 1 m? povrchu s orientaciou j

pocass vypoctového obdobia v Jim?

Agp — solarna ucinna kolekEna plocha povrchu n s orientaciou j
As=AFsFr g

A — celkova plocha otvoru kolekénej plochy zasklenej stavebnej konstrukcie
Fs — faktor tienenia

Fr — ramovy faktor,ktory je dany pomerom medzi plochou transparentnej €asti s celkovou plochou zasklenej konstrukcie

g — celkova priepustnost’ sine¢nej energie,ktora zohladnuje trvalo tieniace zariadenia,ak existuju g = gy .Fokde F-
zmen8ujuci faktor trvalych sineénych clon (méze sa zanedbat' t.j. F.=1) a gw= F.gL

F. — korekény faktor - podla STN EN ISO 13790 priloha H - F,, = 0,9

g1 - slne€né Ziarenie dopadajuce kolmo na plochu - podla STN EN ISO 13790 pril. H pre dvojsklog.= 0,75

ORIENTACIA Ig; A Fs.Fe g Qg
okna a dvere na J 320 131,463 0,5 0,675 14198,004
okna a dvere na V 200 83,526 0,5 0,675 5638,005
okna a dvere na S 100 168,005 0,5 0,675 5670,16875
okna a dvere na Z 200 88,3645 0,5 0,675 5964,60375
31470,7815
Tepelné zisky
Q=Q;+Q,
Q= 92412,33203 kWh
Potreba tepla na vykurovanie na celt vykurovaciu sezénu
Q,=Q. - I']Qg
Q, = 309775,5995 kWh
Merna potreba tepla na vykurovanie na celt vykurovaciu sezénu
Q Q
Qe = h [kWh//(mZ.rok)] Qi na = h [kWh//(m®.a)]
Ab Vh
Qg = 155,1787 kWh/(mZ.rok) Quna= 41,5657  kWh/(m®.a)
ZA/NV, = 0,3731 1/m
Normové hodnoty
Faktor tvaru budovy QH’""’L“ [ QH’"d’3N2
kWh/(m“.a)] | [kWh/(m~.a)]
0,3 50 17,9
0,4 57,1 20,4
0,3731 55,19 19,73

Posudenie z hladiska potreby tepla na vykurovanie

QH,m.i 3 QH,nd,N
155,18 > 55,19 [KWh/(mZ.rok)]
NEVYHOVUJE

QH,nd, N - normalizovana hodonota mernej potreby tepla je stanovena pre nebytové budovy s konstrukénou vyskou viac
ako 2,8 m, ktoré nespifaju prva (predosiu) poziadavkd v kwh/(m3.K) - &l. 8.1.2 - STN 73 0540-2/01 - Oprava 1

QH,nt.i s QH,nd,NZ

41,57 > 19,73 [kWh/(m?®.a)]
NEVYHOVUJE

Zdver: Budova v pévodnom stave nesplria energetické kritérium poZadovanej potreby tepla na vykurovanie podla &l.
8.1.2 STN 73 0540-2,2012 - pre splnenie kritéria je potrebné zateplit' aj obvodovy plast



2.4.b. VYPOCET POTREBY TEPLA NA VYKUROVANIE- novy stav
zateplenie strechy so streSnym polysytrénom hr. 150 mm + vymena okien

Tepelnotechnické vlastnosti obalovych konstrukcii a redukéné faktory

KONSTRUKCIA b,
Obvodova stena 1
Parapetné murivo 1
Podlaha na teréne 1

Strecha + zateplenie streSnym
polysytrénom hr. 100 mm

Nové plastové okna a dvere 1
Stavajuce kovové dvere 1

Merna tepelna strata prechodom tepla
HT = be'i.ui.Ai + AUZA,

Ui
1,369
1,578
0,415

0,178

1,31
5,65

Ai
810,956
166,95
665,417

665,417

469,49
2,05
2780,28

AU - zvySenie sucinitela prechodu tepla vplyvom tepelnych mostov vo W/(mZ.K)

b, — redukény faktor

AU = 0,1 W/(m2K)
Hy = 2672,8805 W/K

Merna tepelna strata vetranim

KONSTRUKCIA

Okna a dvere

iy — sucinitel Skarovej prievzdusnosti v m2/(s.Pa2/3)
| — dizka $kary v m

n’- pocet okien daného druhu

PRIEMERNA INTENZITA VYMENY VZDUCHU CEZ SKARY BUDOVY DO VYSKY 25 m V 1/h

b

V,, — obostavany objem budovy v m?

Vp = 7452,67 m®
n= 0,4230 1/h
n= 0,5000 1/h

MERNA TEPELNA STRATA VETRANIM VO W/K
H, = 0,264.n.V,
H, = 983,75244 W/K

Merna tepelna strata

H=H;+H,
H= 3656,633 W/K
Priemerny suéinitel prech | \'
Hy
U = =
em ZA
Faktor tvaru budovy
2A/N, = 0,3731 1/m
Odporuc¢ané hodnoty
Faktor tvaru budovy Ue m max
0,3 0,69
0,4 0,64
0,3731 0,653

Posudenie z hladiska priemerneho suéinitela prechodu tepla budovy

Ue,m s Ue,m,max
0,96 > 0,653
NEVYHOVUJE

ak je to funkéne, technicky a ekonomicky uskutocnitelné je potrebné

Ue,m S lJe,m,N
0,96 > 0,543
NEVYHOVUJE

Celkova tepelna strata na vykurovaciu sezénu
QL =H. (6;-6,). t
6, - pozadovana vnutorna teplota

nxlxiy

0,1251
0,1251

R = 0,5 1/h

0,9614 W/(m2.K)

Ue,m,N
0,58
0,53
0,543

[ W/(m2.K)]

[ Wi(m2.K)]

by (U;iA))
1110,1988
263,4471
276,1481

118,4442

615,0319
11,5825
2394,8525



6, - priemerna vonkajSia teplota po€as vypoctového obdobia
t - dizka trvania vypoétového obdobia
Q.= 300283,8709 kWh

Teplo ziskané z vnutornych zdrojov tepla pocas vykurovacej sezény

(so zanedbanim tepelnych ziskov z vnutornych zdrojov v nevykuriovanych priestorov)
Q=9,.t=q.A,t

o] -’priemerny vykon od vnutornych tepelnych ziskov vo W

t - dizka trvania vypoctového obdobia v hodinach (h), pre normalizované hodnotenie t =212 dni x 24 h
g; — priemerny tepelny vykon vnutornych zdrojov tepla vo Wim?

A, — merna plocha budovy v m?

q= 6 W/m? Ay = 1996,251

Q= 60941,55053 kWh

Pasivny solarny zisk za zasklenim budovy

(so zanedbanim solarnych ziskov cez nevykurované priestory)

Qs = Zjlgj. ZnAgnj

l; — Ziariva energia, napr. celkova energia globalneho solarneho ziarenia dopadajuca na plochu 1 m? povrchu s orientaciou j

pocass vypoctového obdobia v Jim?

Agrj — solarna Gcinna kolekena plocha povrchu n s orientaciou j

As=AFsFr g

A — celkova plocha otvoru kolekénej plochy zasklenej stavebnej konstrukcie

Fs — faktor tienenia

Fr — ramovy faktor,ktory je dany pomerom medzi plochou transparentnej €asti s celkovou plochou zasklenej konstrukcie
g — celkova priepustnost’ sine¢nej energie,ktora zohladnuje trvalo tieniace zariadenia,ak existuju g = gy .Fokde F-
zmenSujuci faktor trvalych sineénych clon (méze sa zanedbat' t.j. F;=1) a gw= F,.0L

F. — korekény faktor - podra STN EN ISO 13790 priloha H - F,, = 0,9

g1 - slne¢né Ziarenie dopadajuce kolmo na plochu - podlfa STN EN ISO 13790 pril. H pre dvojsklog.= 0,75

ORIENTACIA Ig; A Fs.Fe g Qg
okna a dvere na J 320 131,463 0,5 0,675 14198,004
okna a dvere na VvV 200 | 83,526 0,5 0,675 5638,005
okna a dvere na S 100 168,005 0,5 0,675 5670,16875
okna a dvere na Z 200 88,3645 0,5 0,675 5964,60375
31470,7815

Tepelné zisky

Q=Q;+Q,

Q= 92412,33203 kWh

Potreba tepla na vykurovanie na celt vykurovaciu sezénu

Q,=Q. - I']Qg

Q, = 212492,1554 kWh

Merna potreba tepla na vykurovanie na celt vykurovaciu sezénu

Qn Q,

Qi na = [KWh//(m?.rok)] Qi na = [kWh//(m®.a)]
Ab Vh
Qg = 106,4456 kWh/(mZ.rok) Quna= 28,5122  kWh/(m®.a)
AN, = 0,3731 1/m
Normové hodnoty
Faktor tvaru budovy QH’""’;“ [ QH’”d’3N2
kWh/(m2a)]  [kWh/(m°.a)]
0,3 50 17,9
0,4 57,1 20,4
0,3731 55,19 19,73

Posudenie z hladiska potreby tepla na vykurovanie

QH,m.i 3 QH,nd,N

106,45 > 55,19 [KWh/(mZ.rok)]
NEVYHOVUJE

QH,nd, N - normalizovana hodonota mernej potreby tepla je stanovena pre nebytové budovy s konstrukénou vyskou viac
ako 2,8 m, ktoré nespifaju prva (predosiu) poziadavkd v kwh/(m3.K) - &l. 8.1.2 - STN 73 0540-2/01 - Oprava 1

QH,nt.i s QH,nd,NZ

28,51 > 19,73 [kWh/(m?®.a)]
NEVYHOVUJE

Zdver: Budova po &iastoénej obnove nesplfia energetické kritérium poZadovanej potreby tepla na vykurovanie podla ¢&l.
8.1.2 STN 73 0540-2,2012



2.5. DETAIL KOTVENIA OKIEN

SKUTKOVY STAV

VONKAJSI PARAPET

Z POZINK. PLECHU (V
— DEMONTAZ

VNOTORNA OMIETKA

JESTV. DREVENE OKNO ZASKLENE

JEDNODUCHYM ZASKLENIM

/STYKY OKNA SO STENOU SU OLISTOVANE/
— DEMONTAZ

DREVENA LISTA PREKRYVA STYK

HERAKLIT HR. 50 mm

DUTA TEHLA HR. 125 mm

BRIZOLITOVA OMIETKA

250

NOVY STAV

OKNA S OMIETKOU
— DEMONTAZ

VYSPRAVENIE OSTENIA (AJ NADPRAZIA)

NOVE OPLECHOVANIE PARAPETU

HLADKOU VAPENNOCEMENTOVOU STIERKOU
V PRIPADE POSKODENIA PRI VYMENE OKNA

NOVE PLASTOVE OKNO, BIELE

ZASKLENE 1ZOLACNYM DVOKSKLOM
Umax = 1,10 W.mK™

NOVA VNOTORNA PARAPETNA DOSKA

§ = 150 mm Z POFOLIOVANEJ DREVOTRIESKY
— DODAVKA OKNA

VYROVNANIE MURIVA POD PARAPETOM

Z POPLASTOVANEHO PLECHU I/

— DODAVKA OKNA
,30

VNOTORNA OMIETKA

30

Z VAPENNOCEMENTOVEJ OMIETKY CCA 15 mm

VYSPRAVENIE VNGTORNEJ OMIETKY

HERAKLIT HR. 50 mm

DUTA TEHLA HR. 125 mm

BRIZOLITOVA OMIETKA

AN

250

HLADKOU VAPENNOCEMENTOVOU STIERKOU
V PRIPADE POSKODENIA PRI VYMENE OKNA



2.6. — Grafické znazornenie Struktury tepelnej straty prechodom tepla

tepelné straty (%)
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