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ll. TEPLOTECNICKE POSUDENIE BUDOVY

1. Udaje o budove a stavebnych konstrukciach dotknutyic Gpravami

Objeky DD a DSS LUNA sa nachadzaju na uliciffer&ralac¢. 23 v Brezne na par¢. 687/52
(objekt 5.1) a 687/81 (objekt 2). Kazdy objekt ma tri sekcie, Styri obytné nawiné podlaZia a
jedno neobytnéciastane vykurované nadzemné podlazie (technické prigstepol@enské
priestory, priestory pre zdravotnicke zazemie, ijg@n Kazdy objekt je panelovy stavebnej
sustavy P1.14 — BA MT s plochou strechou. Predmet@®Senie tejtocasti je zateplenie
obvodoveho pl&%& objektov. Hodnotenie je pre objeki aj pre objekt.2.

V ramci pévodnej stavby zateplenia bola zatepldnéh@ strecha tepelnou izolaciou hr. 120 mm
(EPS). Strop technického podlazia nebol zatepleny.

Zateplené konStrukcie - existujuce:

- Strecha nad poslednym obytnym podlazim je nezikteréZenia (hodnoty tené z knihy
,Obnova bytovych domov* autor Zuzana Sternovd a.)kdPredpoklada sa zloZenia zo
stropnych panelov hr. 150 mm, vzduchova medzera2®.mm, porobeténovych panelov hr.
250 mm, krytina. Stinitel prechodu tepla stropu U = 0,659 Wik Strecha sa dodatoe
zateplena tepelnou izolaciou na baze polystyrérts BP120 mm, sfinitel prechodu tepla po
zatepleni U = 0,213 W/MK. Strecha ostava bez dod&iého zateplenia.

- Strop medzi neobytnotag’ou (pivnice, technické priestory, vstupy) a obytngriestorom je
zo stropnych Zelezobetonovych panelov a podlahsopSfe pbévodne zatepleny tepelnou
izolaciou z¢adicovej plsti hr. 50 mm, siinitel prechodu tepla stropu U = 0,80 Wik, Strop
ostava bez dodatného zateplenia.

- Okné a balkénové dvere pdovodné drevené dvojiténigél prechodu tepla U = 2,80 WK
Okna uz vymenené za plastové sdisitelom prechou tepla min. U = 1,35 WIK.

- Vyplne otvorov na schodisku (presvetlenie schodiskigpdvodné zasklenie v ocelovom rame,
s&initel prechodu tepla U = 3,40 WHhK Okna sa vymenia za plastové saisiielom
prechodu tepla min. U = 0,85 WHK.

- Vstupné dvere su pbévodné v ocelovom ramegingél prechodu tepla U = 3,40 Wi
Dvere sa vymenia za plastové seisifelom prechodu tepla min. U = 0,85 WA

Zateplované konstrukcie - navrhované:

- Obvodova stena 30@dIné, Stitove) je so sendwvych panelov hr. 300 mm (Zelezobetén —
150 mm, polystyrén — 80 mm, Zelezobetén - 70 mmjingel prechodu tepla U = 0,689
W/mP.K. Stena sa dodatne zateplena tepelnou izolaciou hr. 200 mm z pempélystyrénu
EPS70F, stinitel prechodu tepla po zatepleni U = 0,143 WK

- Vyplne otvorov na schodisku (presvetlenie schodiskigpévodné zasklenie v ocelovom rame,
sinitel prechodu tepla U = 3,40 WK Okna sa vymenia za plastové saisifelom
prechodu tepla min. U = 0,85 Wt

- Vstupné dvere su pdvodné v ocelovom rameging@l prechodu tepla U = 3,40 Wik
Dvere sa vymenia za plastové seisitelom prechodu tepla min. U = 0,85 WK,

Uvedené hodnoty vlastnosti stavebnych konStrukeli konfrontované s hodnotami uvedené
v knihe ,,Obnova bytovych domov* autor Zuzana Steéna kol

Teplotechnické poZiadavky na stavebné kokéieusu stanované ptal STN 73 0540-2/2012.

Z uvedeného dbvodu je predmetom posudku novy stav.



2. Vnutorna povrchova teplota stavebnej konstrukcie

Pod’a STN 73 0540 teplota vnatorného povrchu musi rad@a mieste vnatorného povrchu
stavebnej konStrukcie s’ podmienku

Bsi = esi,N = esi,80+ ABs;

Bsin - Je najniZSia vnatorna povrchova teplota, &tsa Wi pre najmenej priaznivé vzajomné
spolupbsobenie materidlovej skladiggametrie stavebnej konStrukcie, vratane tepelnych
mostov

Bsigo - kriticka povrchova pre vznik plesni stanovan&eplote vnatorného vzduchy; a relativnu
vihkos ¢ vnutorného vzduchu

ABsi - bezpénostna prirdZzka zohladjuca sposob vykurovania a uZivania miestnosti

V kutoch, stykoch s viacrozmernym vedenépla je teplota vnatorného povrchu konstrukcie
nizSia ako v ostatnych miestach s homogennym vedéepla. Kritické su miesta horizontélnych a
vertikalnych katov.
povrchu.

Bsi = Bsigo+ ABs; = 12,6 + 1 = 13,6C pre h< 8 Winf.K

pri prerusovanom vykurovani s poklesom teploty eni¢ho vzduchu do 5 K.
Z vysledkov vyplyva, Ze podmienka je spi@ena kazdom mieste vnutorného povrchu
konStrukcie za danych prevadzkovych podmienok pepteni a navrhovanych Upravach.

Posudenie vybranych kritickych detailov — navrhgvatav

Vypocétova | Pozadovana
Posudzované hodnota hodnota Porovnanie
detaily Osi (T) Osi,N (T)
Horizontalny styk OP 18,95 13,1 Vyhovuje
Vertikalny styk OP 19,05 13,1 Vyhovuje
Styk obvodového a streS. plasta 18,77 13,1 Vyhovuje
Vyplf otvoru okna 13,52 9,3 Vyhovuje

Vybrané detaily vyhovuju na posudenie badliska rizika vzniku plesni na minimalnu povrchovu
teplotu©si,N = 13,1 (°C) vo vSetkych pripadoch.

Detaily pritom vyhovuju na posudenie Padiska teploty rosného bodddp = 9,3 (°C), vo vSetkych
pripadoch.

3. Minimélna intenzita vymeny vzduchu

Intenzita vymeny vzduch v miestnastiyjadruje mnozstvo vzduchu, ktoré je z daného robje
miestnosti vymenené za hodinu. Intenzita vymenyehd vyhovuje, ak sa Skarovou prievzdusioos
otvorov (prirodzenou infiltraciou) splni podmienka

n=ny (1/h)

Ak sa nesplnila poZiadavka na intenzitmeyny vzduchu v miestnoati prirodzenou infiltraciou,
je potrebné zabezpe vymenu vzduchu inym spdsobom.

Vo vSetkych priestoroch bytovych a nebytdvje priemerna hodnotayn= 0,5 1/h kritérium
minimalnej vymeny vzduchu, ak hygienické predpisypravadzkové podmienky nevyzZzaduju iné
hodnoty.

Pozadované hodnoty su odvodenéciapaviek na nizku spotrebu energie na vetranie \gudo
pricom hygienické p&iadavky sa povazuju za prioritné.



Pri vypdtoch mernej potreby tepla budovy uvedené paramettnitela Skarovej
prievzdusnosti vychadzaju z STN 73 0540-3 pre dréyelastové a kovové okna. Tieto hodnoty
mozno pou#i, ak nie su zname presnejSie Udaje od konkrétnejratej konstrukcii od vyrobcu.
Pomocou nich ziskané vysledky tepelnych strattréfiiou ukazuja na hodnotu vymeny vzduchu
nizSiu jako je hygienicky odpoana priemerna intenzita vymeny vzduchuy B 0,5 1/h. Preto
hygienick& potreba vymeny vzduchu bude zab#spe pravidelnym prirodzenym vetranim oknami
(pripadne okna vybatvivetracou Strbinou). O uvedenej poZiadavke su (pudivatelia oboznameni
vhodnym spbésobom.

Energetické kritérium sa hodnoti s uvaZovanim peie@ vymeny vzduchu v miestnosti
bytového domu n = 0,5 1/h.

4. Tepelny odpor a s@initel prechodu teplota stavebnej konstrukcie

Pre stavebné konStrukcie uvedeného objestwrobeny vypeéet tepelného odporu, &ditel'a
prechodu tepla a posudenie kondenzécie vodnej paistujucich a navrhovanych stavebnych
konStrukcii v PD zateplenia bytového domu spraceyarroku 2005. Vo vypite bola zohladnena
materidlova skladba, hrabky konStrukcii a potrelpagametre jednotlivych materialov, ktoré su
potrebné k vypétu.

Steny a stropy musia tiepelny odpor konstrukcie resp. sdinitel’ prechodu tepla konStrukcie
U taky aby bola splnena podmienka
YUy resp. R2 Ry
Normativne hodnoty R(Uy) pre budovy su uvedené v STN 73 0540-2/2012.

VonkajSia stena: NRE 3,0 n‘?.K/W, Uy =0,32 W/M.K
Strop pod nevykurovanym priestorom: R=3,9 nf.K/W, Uy = 0,25 W/n.K
Strecha plocha N 4,9 n‘?.K/W, Uy =0,20 W/M.K
VonkajSia otvorova konstrukcia: Wn = 1,40 WK

Normativne hodnoty R(Uy) pre budovy st uvedené v STN 73 0540-2+Z1+272/2019.
Vonkajsia stena: NRE 4,4 nf.K/W, Uy = 0,22 WIinf.K
Strop pod nevykurovanym priestorom: R=4,9 nf.K/W, Uy = 0,20 W/nf.K
Strecha plocha NRE 6,5 nf.K/W, Uy = 0,15 W/nf.K

Normativne hodnoty vonkajSich otvorovych konstruKoknda, dvere, zasklené steny v obvodovej
stene) pre budovy st uvedené v STN 73 0540-2+Z 2672
VonkajSia otvorova konstrukcia: Wn=0,85 WK

PoZzadované normativne hodnoty RUy) pre budovy boli splnené podla STN 73 0540 platnej
v danom obdobi pri spracovani PD a nie sudastinosti predmetom Upravy
5. Posudenie, energetické kritérium a vysledky vypiu

Vyp@&et mernej potreby tepla na vykurovanie objektu (gewckd poZiadavka) je podrobne
uvedeny v bodé - Hodnotenie budovy z hladiska potreby tepla (I@bvodny stav pred zasahom do
tepelnej ochrany, | b - navrhované rieSenie poptats).

Z vysledku vypiu vyplyva, Ze objekt po:

Zrealizovanej a navrhovanej etape zateplenie obvodovych stigelnych a Stitovych, vymeny okien
a balkonovych dveri v bytoch za plastové a zatégthej strechy (existujuce). Objekt nevyhovuje



poziadavke STN 73 0540-2+Z1+72/2019 (stav od roR@63} ako normalizovana hodnota. Objekt
vyhovuje pozZiadavke ako maximalna hodnota (stavroku 2016) a je splnena energeticka
poZiadavka. Objekt vyhovuje poZiadavke STN 73 03/AD12 (stav do roku 2016) a je splnena
energeticka poziadavka.

Vyhladovej etape (vyhlad) -vymena vSetkych (v gastnosti uz vymeneych) okien a balkénovych dveri za
plastovéso suiinitelom prechou tepla min. U = 0,85 WK, zateplenie stropu technického podlazia
v priestore nad pivnicami. Objekt vyhovuje poZiakEanETN 73 0540-2+Z1+Z72/2019 a je splnend
energeticka poziadavka.

Merna potreba tepla (energetickd poziadavka) stawkiu 2016. Maximalna hodnota od roku 2016.

2 2
Pbvodny stav 79,52 kWh/ma = Qing > Qunan = 93,55 kWh/m .a
2 2
Zrealizovana etapa 57,79 kWh/m.a = Qing > Qunan = 93,55 kwh/m .a
2 2
Navrhovana.etape 30,34 kWh/m.a = QHnd < QHndN = 53,55 kWh/m .a
Merna potreba tepla (energeticka poiiadavka)zsbavom 2016 ,
Pdévodny stav 79,52 kWh/ma = QHnd > QHndN = 26,77 kWh/m .a
2 2
Zrealizovand etapa 57,79 kWh/m.a = QHnd > QHndN = 26,42 kWh/m .a
2 2
Navrhovana.etapa 30,34 kWh/m.a = Qing > Qunan = 26,77 kwh/m .a

Dosiahnutie menSej hodnoty potreby te@avgkurovanie vtomto dome nie je ekonomicky
uskuta@nitelné. V3etky konstrukcie, ktoré sa budu zategl®i navrhnuté s vyhovujlcim &ditelom
prechodu tepla po zatepleni, ale na to aby saliasieensia hodnota potreby tepla na vykurovanie by
bolo potrebné dodatoe zatepli strop technického podlaZia v priesytore nad pamica vyment
vSetky uz vymenené okna s nevyhovujucindisitelom prechodu tepl&o nie je z ekonomickych
dovodov v stastnosti reélne.

* Okna si vlastnici vymenili pred ¢innogou STN 73 0540-2+Z1+Z2/201%forou sa sprisnili
poZiadavky na giinitel’ prechodu tepla. Vymena tychto uz menenych okiaen jai ekonomicky
uskut@nitel'na vzitadom na redlne fingné moznosti vlastnikov (uvazovana vymena ako vyhlad

6. Zaver

Na zaver mozno konStatéyde uvedenou Upravou (zateplenim obvodowgthych a Stitovych
stien, zatepleni podlahy medzi obytnym a neobytppaiazim, vymenou okien a balkénovych dveri
v bytoch a zateplenim plochej strechy) su spineriégagavky STN 73 0540/2012 pre budovy.

Navrhované rieSenie zabedpeze na vSetkych miestach vnutorného povrchu missi
v obytnych podlaziach nebude klégaovrchova teplota pod hodnotu kritickej teplotynika pliesni
zvySenu o bezpgeostnu prirazku (pre uvazované okrajové podmienkyitarného prstredia
8; = 20°C a relativnu vihkasvzduchu 50 %).

Navrhovanym rieSenim sa zabeéipeygienické kritérium pre moznpbyvania, energetické
kritérium pre zniZenie nakladov na vykurovanie aowéi aj statické kritérium pre predlZenie
Zivotnosti nosnych zvarov krizovych stykov, respe pan#éné statické opatrenia v ramci odstranenie
systémovych poruch.



Z porovnania vysledkov vygitanej potreby tepla na vykurovanie pre povodny Sgared
zdsahom do tepelnej ochrany) a navrhovany stavoweaZho objektu sa da konStathvae
navrhovanymi dpravami dochéadza k:

- cca 60,3% uspore energie po navrhovanych UGpravych oprotiogdgmu stavu &0
predstavuje Usporu cca 536,7 GJ) po navrhovanggeta

Uvedna Uspora po realizacii Uprav na zatémbjektu sa docieli iba za predpokladu dodr@ani
takych prevadzkovych podmienok aké boli pred réaiau Uprav na zatepleni objektu.

Vykurovacia sustava objektu je pred zaejph hydraulicky vyregulovana. Pre spravnu funkciu
vykurovacej sustavy a dosiahnutie uvedenych Uspgojrebné po zatepleni objektu utopotrebné
vypocty a vykond nové hydraulické vyregulovanie vykurovacej sustavy ktoré zohladuje
navrhovany stawvedené hydraulické vyregulovanie nie je predmeti@$enia tejto PD.

Je potrebné upozofnna moZzné rozdiely medzi vygtovymi predpokladmi a realnymi
podmienkami stavby. Systémové poruchy, trhliny av stateplenia nebolo mozné pri posudeni
uvazovd, pretoze neboli urobené sondy v jednotlivigelstiach posudzovanych konStrukcii objektu.

Pri navrhu sa vychadzalo z dokumentacavetinejcasti, z podkladov a pozZiadaviek ktoré
poskytol investor, platnych noriem a prislusSnejrhtry.

Podla zakon&. 555/2005 Z.z., vyhlaSky¢. 364/2012 a 324/2016 je budova zatriedena do
kategorie budov ,bytové domy*.



lIl. HODNOTENIE Z HLADISKA POTREBY ENERGIE A GLOBA LNEHO
UKAZOVATELA — PRIMARNA ENERGIA

1, Zariadenie pre vykurovanie objektu:

Ako zdroj tepla pre vykurovanie a pripragplej vody je pouZzita sidliskova plynova kdtal(PK
TP V zpad) umiestnena v samostatnom objekte na. Mlovomestského. Vykurovacii zariadenie
kotolne pozostava z kotlov na plynné palivo (zerpiyn), zasobnikov TV, obehovalierpadla UK,
cirkulatného cerpadla TV, spojovacieho potrubia, uzatvaracichegula&nych armatir a izolacii.
Priprava TV je rieSena akumafeym ohrevom. Objekt je na primarnej strane napojeayvonkajsi
teplovod (vetva C) privedeny do objektu z centrakmtolne. Zariadenie pracuje vo vykurovacom
obdobi s nepretrzitou prevadzkou.

Systém vykurovania v objekte je existujaio teplovodny s nutenym obehom vykurovacej

vody. Navrhnuté a zrealizované bolo radiatorovéuglkanie s teplotnym spadom 650/60(po
zatepleni a vyregulovani). Pre obeh vykurovacejy\ednotlivych vetiev vykurovania sluzi obehové
teplovodnécerpadlo, ktoré je s@ag’ou zariadenia PK. Teplota vykurovacej vody sa npodla
poziadavky a vonkajej teploty pomocou regulat@@a@ PK). Cerpadlo nasava vodu z okruhu
kotlov a tl&i ju do vykurovacieho systému. Vo vykurovacom okrute prevadza ekvitermicka
regulécia. Teplota vykurovacej vody jednotlivychtiee sa meni v zavislosti na vonkej teplote
podla poZiadaviek prevadzky pomocou regulator&a@ubloku). Privadzanym médiom z PK do
objektu je vykurovacia voda. Samotné napojenie adevUK je v technickej miestnosti v suteréne na
existujuci rozvod vykurovania objektu. Na vstupe algektu su inStalované uzatvaracie armatuty,
mera spotreby tepla, filter, regulay ventil Oventrop Hydrocontrol F a regulator tlakp diferencie
Oventrop Hydromat DP

Potrubie vykurovania pokige od vstupu do objektu pod stropom suterénu @2kt su
napojené jednotlivé stuplay a vykurovacie telesa. Na vetvovutsieZzatého rozvodu je napojenych 17
stupdiek, z ktorych sa napojené jednotlivé vykurovaeiesa. LeZaté potrubie v suteréne je opatrené
pévodnou tepelnou izolaciou. Tepelné straty z ihigtie (leZatého rozvodu potrubia v suteréne) su
Ciastane uvazované ako strataciastane vyuZzité v prospech vykurovania. Tepelné straty
z distriblcie (stupacie potrubie a pripojky k vyuacim telesam) su plne vyuZité v prospech
vykurovania. Na jednotlivych stuplgdch su osadené stujavé uzatvaracie ventily. Tepelné izolacie
rozvodného potrubia vykurovania st pévodné nepaogieej hrabky a kvality.

V obytnych miestnostiach st pouZité nawgkanie ocelové panelové telesa typ VSZ KoSice.

Na privodnom potrubi k vykurovacim telessimpouZité radiatorové termostatické ventily typ
Danfoss RA-N. Na vSetkych ventiloch su osadenédstatické hlavice Danfoss RAE. Na spid®
su osadené uzatvaracie skrutkovania Danfoss RLV.

Systém vykurovania nebol predmetom Uprdg.zatepleni objektu je potrebné utohiové
hydraulické vyregulovanie systému vykurovania.yypoctoch sa vychadzalo uvedeného stavu.

Vypaditana normovana potreba tepla na vykurovanie :

Plocha: 3231,62 In

Vypo¢. norm. potreba tepla na vykurovanie — sezonnadaaet 98 040 kWh/rok
Potr. energie na vykurovanie vratane strat vo wyraldlistribUcii: 127 003 kWh/rok
Merna potreba energie na vykurovanie: 39,30 kWh/(nt.rok)

Energetickd trieda .B* (kategoria bytové domy)



2, Zariadenie pre pripravu teplej vody objektu:

Priprava teplej vody v objekte je zabégpé pomocou zasobnika TV, ktoré slEastou
zariadenia kotolne. Priprava TV je rieSenda kombémywn ohrevom. Pre cirkulaciu je pouzité
cirkulagné ¢erpadlo,ktoré je sdag’ou zariadenia PKTepelné straty zo systému pripravy teplej vody
v objekte siasta@ne vyuZzité v prospech vykurovania (stupacie rozvddly a cirkulacie v bytoch
aciastane aj lezaté rozvody TV pod stropom suterénu).uboié rozvody teplej vody a cirkulacie su
¢iastaine umiestnené vo vykurovanom priestore (stUpaceody). LeZaté rozvody v suteréne su
¢iastaine v nevykurovanom priestoreceastaine vo vykurovanom priestore. Potrubie rozvodu TV a
cirkulécie v celom objekte je existujuci z ocelokymozinkovanych rar s pévodnou tepelnou izolaciou
nepostadujucej hrubky a kvality.Samotné napojenie rozvodu TV a cirkulacie je vméckej miestnosti
v suteréne na existujuci rozvod v objekte. Privoabdjektu z kotolne je vonkajSim neprieleznym kandl

Objekt m& Styri obytné nadzemné podlaZjadmo neobytné podlaZie. V dome je celkom 48
bytovych jednotiek. PretoZze systém pripravy teptajy nie je predmetom Upravy a rieSenia PD pri
vypoctoch sa vychadzalo z existujuceho (pévodného) stavu

Pre stanovenie potreby tepla na pripraplet vody vypétom pouZijeme Udaj dany Vyhlaskou
¢. 364/2012 Z.z., ktor4 udava potrebu tepla na avipteplej vody na plochu priestoru s upravenymi
vnuatornymi podmienkami pre bytové don® kWh/(m?.rok).

Vypa‘itana normovana potreba tepla na pripravu teplegyo

Vypo¢. norm. potreba tepla na pripravu teplej vody: 64 632 kWh/rok
Potr. energie na pripravu teplej vody vratane swatyrobe a distribUcii: 107 336 kWh/rok
Merna potreba energie na pripravy teplej vody: 33,21 kWh/(nt.rok)
Energetickd trieda ,C" (kategoria bytové domy)

3, Celkova potreba energie objektu:

Celkova potreba. energie vratane strat vo vyrothistabucii: 234 339 kWh/rok
Mernd potreba energie spolu: 72,51 kWh/(nt.rok)
Energetickd trieda —celkova spotreby energie .B{kategoria bytové domy)

4, Globalny ukazovatel — primérna energia:

* faktor primarnej energie v zmysle Vyhl. 364/2042. je 2,200 pre elektrinu a 0,560 preldt@vé vykurovanie
CZT na baze zemného plynu (Udaj Veolia energiai@dig

Globalny ukazovatel-primarna energiedtabulka - priloha) 40,61 kWh/(nt.rok)

Energeticka trieda — primarna energia LAl" (kategoria bytové domy)



