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1. Uvod

Predmetom posudku je stanovit tepelnotechnické parametre jednotlivych obalovych konStrukcii strecha,
obvodové steny, podlahy,... tj. tepelny odpor, stéinitel prechodu tepla (hodnota U), teplotu vnatorného povrchu,
kondenzacia vodnych pér, priepustnost vzduchu, potrebu tepla na vykurovanie a dokladovat ich vypo¢tom podlia
platnych STN pre klimatické podmienky situovania objektu. Tepelno-technicky posudok, ktory je sucastou
projektovej dokumentécie budovy.

2. Pouzité podklady

e  projektova dokumentacia
Zakon c. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych
zakonov.

e Zakon & 300/2012, ktorym sa meni a dopifia zakon &. 555/2005 Z.z. o energetickej hospodamosti
budov

e STN 73 0540-2:2012/21:2016 Tepelnotechnické viastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Tepelna
ochrana budov. Cast 2: Funkéné poZiadavky

e STN 73 0540-3:2012 Tepelné technické vlastnosti stavebnych kontrukcii a budov. Cast 2: Viastnosti
prostredia a stavebnych vyrobkov.

e Chmurny, |.: Tepelna ochrana budov. Jaga group Bratislava, 2003.

3. Opis budovy

Predmetom posudenia su stavebne Upravy a pristavba k rodinnému domu vmeste Namestovo. Dom je
navrhnuty ako dvojpodlazny so sedlovou strechou. Pddorysny tvar je vtvare obdlznika. VySka stavby od
okolitého upraveného terénu bude cca 7,7 m.

Konstrukény systém je stenovy, murovany z pérobeténovych tvamic Ytong /alt.Solbet/. Obvodové steny s
navrhnuté hr. 300 mm, vnutorné nosné steny hr. 250 mm a nenosné steny - priecky hr. 125 mm. Obvodové steny
su zateplené kontaktnym zateplovacim systémom na baze polystyrénu hr. 150 mm. Podlaha na teréne je
navrhnutd ako tazka plavajica s beténovym poterom na tepelnej izolacii z grafitového polystyrénu EPS hr. 50
mm. Strecha je sedlového tvaru so sklonom 30°. Nosna konstrukcia strechy je navrhnuta z tradiéného
dreveného krovu .Krytina je uvazovana lahké plechova Falcovana . Strop nad 1.NP je rieSeny ako dreveny,
zatepleny v Urovni stropnych tramov a pod tramami o celkovej hribke hr. 360mm .Okna a dvere sa uvazuju
plastové zasklené izolatnym trojsklom.

Vykurovanie RD bude teplovodnym podlahovym vykurovanim doplnenym o klasické radiatory. Zdroj vykurovania
bude tepelné ¢erpadio .

Tepelnotechnicky posudok 3
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Obr. 4 3D model

3.1 Okrajové podmienky

Okrajové podmienky pre tepelnotechnické vypoéty su brané pre zimné klimatické obdobie podla STN 73 0540-3
pre mesto Namestovo nasledovne:

3.1.1  Vlastnosti vonkajsieho prostredia

» Nadmorskéa vy$ka 614 m n.m.,

Teplotna oblast 4

* VonkajSia vypoctova teplota 6,.=- 18 °C

* Veterna oblast 1 (rychlost vetra v=do 2,0 m/s)

3.1.2  Vlastnosti vnutorného prostredia

* vnutorna teplota vzduchu 6, = 20 °C (obytné miestnosti),
* relativna vlhkost vnatorného vzduchu i =50 %,

3.2 Posudzované konstrukcie

0S1 -STENA OBVODOVA, ZATEPLENA EPS S TENKOVRSTVOU OMIETKOU

vapennocementova omietka hr. 8mm
murivo pérobeténové Ytong (600x250x300 mm), murované

na tenkovrstvé lepidlo Ytong hr. 300 mm
lepiaca malta hr.  max5mm
tepelna izolacia - fasadny polystyrén EPS 70F, A<0,038 W/m.K hr. 150 mm
lepiaca stierka s armovacou sietkou hr. 3 mm
tenkovrstvova omietka paropriepustna hr. 2mm

ST1 - VNUTORNA STENA

vapennocementova omietka hr. 8 mm
murivo pdrobeténové Ytong (600x250x300mm), murované

na tenkovrstvé lepidlo Ytong hr. 300 mm
vapennocementova omietka hr. 8 mm

Tepelnotechnicky posudok 5
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P2 - PODLAHA NA TERENE - KERAMICKA DLAZBA hr. 100 mm
- keramicka dlazba hr. 10 mm
lepidlo na dlazbu
samonivelizaCna stierka podla potreby hr.cca 3 mm
betdnovy poter vystuzeny v %2 hrabky Kari sietou - oka 150/150 mm, @ 4 mm hr. 50 mm
PE félia hr. 0,2 mm
tvrdeny polystyrén EPS 100, A<0,031 W/m K hr. 50 mm
hydroizolacia proti zemnej vlhkosti  z 1x asfaltového SBS modifikovaného pasu
(napr. ELASTOBIT GG 40 Speed Profile SBS) + 1xPN, natavenim hr. 5mm
ZB podkladova doska, vystuzena Kari sietou oka 150/150 mm, @8 mm hr. 150 mm
Strkové 16Zko — hutnend Strkodrva fr.16/32 mm hr. 150 mm
hutneny zemny nasyp hr. 200 mm

pdvodna zemina

SP1 - STROPNAD 2.NP - ZATEPLENY

sadrokartonovy podhlad z protipoZiarnych dosiek hr. 15 mm
montazna vzduchova medzera / montazny CD profil pre SDK + nastavitelny strmef hr. 35 mm
vysokoucinna féliova parozabrana - hlinikova (reflexnd) s prelepenymi spojmi,

ekvivalentna difizna hribka Sd > 100 m ( napr. JUTAFOL REFLEX N150) hr. 0,004 mm
tepelnoizolagny pas z mineralngj viny, A<0,036 W/m.K hr. 360 mm

4. Tepelnotechnické poziadavky

PoZadované tepelnotechnické viastnosti stavebnych konstrukcii a budov zabezpecuju tieto veliCiny:
sucinitel' prechodu tepla konstrukcie (tepelny odpor stavebnej konstrukcie);

vnutorna povrchova teplota stavebnej konstrukcie;

mnozstvo skondenzovanej a vyparenej vodnej pary v stavebnej konstrukcii za rok;
vzduchova priepustnost Skar a stykov stavebnych konstrukcii;

tepelna prijimavost podlahovej konstrukcie;

potreba tepla na vykurovanie;

) tepelna stabilita miestnosti.

Q@ > DO O O T QD
—_—— = =

Pri navrhu stavebnych konstrukcii a budov sa poZaduje spinenie kritéria:

*  minimélnych tepelnoizolaénych vlastnosti stavebnej konstrukcie (maximalnej hodnoty sucinitela
prechodu tepla konstrukcie U)

*  minimalnej teploty vnitorného povrchu (hygienické kritérium),

*  minimalnej priemernej vymeny vzduchu v miestnosti (kritérium vymeny vzduchu)

*  maximalnej mernej potreby tepla na vykurovanie (energetické kritérium)

*  pozaduje sa stanovit potrebu tepla na vykurovanie s preukézanim predpokladu spinenia energetickej
hospodarnosti budovy (kritérium miniméalnej poziadavky na energeticki hospodarnost budov).

41  Kritérium maximalnej hodnoty sucinitefa prechodu tepla konstrukcie

S ohfadom na splnenie podmienok tepelnej pohody v miestnosti v zimnom obdobi a spinenie energetickych
poziadaviek musia mat’ steny, strechy, stropy a podlahy vykurovanych alebo klimatizovanych bytovych a
nebytovych budov v priestoroch s relativnou vihkostou ¢; < 80 % taky sUcinitel prechodu tepla konstrukcie U,
alebo tepelny odpor konstrukcie R, aby sa splnila podmienka:
U< Uy, resp.R2Ry
kde Uv je  normalizovana hodnota sucinitela prechodu tepla konstrukcie vo W/(m2.K),
Rw hodnota tepelného odporu v m2.K/W

Vonkaj$ie okna a dvere bytovych a nebytovych budov musia mat sucinitel prechodu tepla konstrukcie:
Uw < Uwp

Tepelnotechnicky posudok 6
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kde Us je  vypoCtovd hodnota vo W/(m2K), rovnajica sa nameranej hodnote alebo vypocitana z
nameranych hodndt zasklenia a ramu konstrukcie podfa STN EN ISO 10077-1 a STN EN ISO
10077-2.

" hodu tepla konstrukel
|
Maximal h i a Odporiigans Cialové odporiéana
" (p 4) hednota
Druh stavebnej konstrukcie hodnota
Unax Uy Un
Uy namalizovand normalizovang
(pozadovand) (poadovana)
od1.1.2012 od 1. 1. 2018 od 1.1, 2021
Vonkajia stena & Sikma strecha nad
A6 2 02z 0,15
obyingm priestorom so sklonom = 457 G B 2
Flocha @ ikma strecha so skionom = 45° 0,30 0,20 DS 0,10
Strop nad vanka)dim prosiredim @ 0,30 0,20 0,15 0,10
Strop pod nevykuravanym priestorom 0,35 0,25 0,20 0,15
Stena s vodorovnym tepelnjm tokom “istrop s tepeingm . Emer tepelndho toku
iokam zdola naher “Vstrop s tepelnym tokem zhora nadel™ . " " .
medzi vndtarngmi priestormi s mzdielnou teplotou Vodo- | Zdela | Zhora | Vodo- | Zdola | Zhara | Vodo- | Zdola | Zhora §l Vodo- | Zdola | Zhora
vnitarméha veduchu v oddelenych priestorach: rowne | nahor | nadol | rovne | nahor | nadol | rovne | nahor | nadol § rovnz | nahor | nadol
=da 10K 275 ‘ 335 | 230 | 1650 | 170 §1.35 | 120 | 120 | 085 | 1.00 | 085 | 060
—do 15K 180 | 200 | 160 | 1,05 | 110 QOB5 | 075 | 0,75 | 060 | 0,70 | 0.50 | 0.35
—dn 20K 130 | 145 | 1,20 | 080 | 085 JO75 | 060 | 060 | 050 § 055 | 035 | 026
-do 25K 1.06 | 1,10 | C95 | 065 [ 0.70 QOS50 | 055 | 0,50 | 040 § 045 | 030 | 020
-nad 25 K 0,80 | 085 | 075 | 045 | 0,50 § 040 | D40 | C40 | 030 § 035 | 0,25 | 0,15
POZRAMES, Mu:rme hodniota plati pre bmuw na kionjeh go Saeliedng Etavebng Oprevy wykonsll v minulost, slebo ak dlaatadng stavebns Gpravy au z funkényoh, technickicn alebo ekong-
michyzh divadov (napr. poira v cilasti bakbnov a lod#, zateckanie sFopu nas vorksjiim prestoram & poladavancu avetiou wikad),
Odpor pri prestupe tepla na vonksjéom povichy kondtiukcie je Ay, = 0,04 K,
“  Odpot pri prestupe lepia na vndtemom povrehi kondtnaknie ja B, = 0,17 mPIGW (tapainy tok zhors natal)
" Odpor pit prestupe tepla ra yritormom povicha kondtnkoe je Ry = 0, 10 m® KA (tepaly tok zdols nabor
% Cdpor pr presiupe tpla ns wnitomeom povichu kandtrakcis jo By = 0,13 m* KAN (palry tok vodorour).

Tabulka 1 — Normalizované hodnoty sicinitela prechodu tepla konstrukcie Uy (STN 73 0340-2:2012/ Z1:2016)

Sudinitel prechodu tepla Wim®.K)
i a Cdporicand Cialovd
had L] i Fad & hod AR
Konétrukcial u hodnota hodnota
Komponent i
P UWHN U’Wnl‘l UIM-!
od 1, 1. 2013 (pozad i) (poadovana)
od 1. 1. 2018 od 1.1, 2021
Oknd, cvere. |
prasklens cash 1,70 140" 1 007 n.a0°
zasklenych gtien® : s v '
v obvodove] stene
Okna v Sikma) a3} = .
¥ 1,40 1,00
strednej konalrukeii 170 [ 180 ;
Dvare do ostatnych
priestorov
— bez zadveria 430 3,00 2,50 =2.00
~ oo zidwim 5,50 | 4.00 3,00 52,00
" Pinti pre budowy. na Kioryoh 2a Sastodnt stavebad Upravy vykanal| v minuost
" Polladiky nustilia pre celopreshlens chvedov pladte
®  Bemind okno aa nagvizne na ETN EN 150 673 hedrol: s prinliodmutim na siion sioeknéha okna pri zacodovan
aklon od 20° 0o 5 40° Thorsuie dvojeklo o + 0.4 Wi K @ trojekdo o = 0,2 Wi K),
skdan pd 407 nertuje dveiskio o + 3,3 Wm"K) ko o+ 0,7 Wit K,
skion 00 60° 00 = 70" Thorsuge dvoiskio ¢ + 0.2 W' K) @ Uuiskio o+ 8,1 Wit K),
i sklona nad 70° 5842 hodnotn zaskiona L, nesorbge,
* Pofindavky plati pre vookaiie ohnd s plochou aspoh 1 v) |n chl-\ mmsej nlnchy ktark nespinnm pandované hasnoty,
imusin byl Fhotovend F romakjch ko oknd

Tabulka 2 — Odparic¢ané hodnoty f;'_\v"arrf\'-rgf.urh un'm'mjw'fr kemstrukeit

Tepelnotechnicky posudok 7
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Druh stavebnej konstrukcie

Tepelny odpor konétrukcie
m KW

Minimaina Normalizovana Da.pmuhm Cielova
hodnota hodnota hodnota odporutana hodnota
R Ry R Rez
od1. 1. 2013 od 1.1. 2016 od 1. 1. 2021

Vonkajsia stena a Sikma strecha nad obytrym priestorom i ; -
£ " = 20 30 44 6.5
50 sklonom > 45
Plocha o Sikma strecha so skionom < 457 32 49 65 88
Strop nad vonkapsim prostredim 31 48 8.5 9.8
Strop pod nevykurovanym priestorom 27 30 40 6.5

Stena s vodorovnym tepelnym tokoméstrop < tepalrym tokom
zdola nahor/strop s tepelnym tokom zhora nadol medzi
wiittormymi prestormi 5 rozdisinou teplotou wnulomého

Smer tepeiného toku

Smer tepaingho toku

Smer tepeinaho toku

Smer tepeinaho toku

vzduchu v oddetermych prestaroch

Vodo- | Zdola | Zhora | Vodo- | Zdola | Zhora § Vodo- | Zdola | Zhora | Vodo- | Zdola | Zhoma
rovne | nahor | nadol | rovne | nahor | nadol § rowne | nahor | nadol | rovne | nahor | nadol
-do 10K 0.1 01 01 04 04 04 08 06 0.8 07 09 1.3
do 15K 03 03 03 07 07 07 1.1 11 1.3 1.2 18 25
—do 20K 0.5 05 05 1.0 1.0 1.0 14 15 1.7 1.6 27 37
-do 25K o7 or 07 1.3 12 1.3 1.6 1.8 22 20 an 47
—nad 25 K 1.0 1.0 1.0 20 18 22 22 23 3.0 26 38 63
Stena vykurovaného prestons prlahia k zemsne pr hibke Zeminy - Il S | -
do05m 15 20 25 25
- nad05mdo20m 1.0 1.5 20 20
- nad20m o7 1.2 1.5 1
Podlaha vykurovaného priestoru na leréne
=y urowni do 0,5 lll_uud vonkagsim tel&-_{lur:l a do vzdialenosti 15 23 25 25
2.0 m od widdomeého povrchu vonkajse steny
- Ostatné pripady 1.0 1.5 2.0 20

Tabulka 3 - Normalizované hodnoty tepelného odporu konStrukcii Rn

Priemerny sucinitel' prechodu tepla obalovych konstrukcii budovy zohladiuje vplyv velkosti a tepelnotechnickych
vlastnosti stavebnych konstrukcii ovplyvnenych velkostou a ¢lenenim budovy vyjadrenych faktorom tvaru budovy
pre rbzne urovne potreby tepla na vykurovanie. Priemerny sucinitel prechodu tepla obalovych konStrukcii budovy
Ue,m, vo W/(m2-K), sa stanovuje zo vztahu:

Ue,m=HTA
Kde Hrje merna tepelnd strata prechodom tepla podra STN EN 1SO 13789, vo WK, stanovena sucinitelom prechodu tepla
Ui vSetkych obalovych konstrukcii budovy, ich pléch Aj uréenych z vonkajSich rozmerov stavebnych konStrukcii a
zodpovedajucich teplotnych redukénych stcinitefov bj a vplyvu tepelnych mostov;
A teplovymenna plocha obalovych konstrukcii budovy, v m2 , stanovena ako sucet pléch stavebnych konstrukcii

Odporucané hodnoty Uem na splnenie energetického kritéria sa uvadzaju v tabulke 4. Faktor tvaru sa urCuje z
podielu A/V podla STN EN 15217, kde V je obostavany objem budovy stanoveny s uvaZovanim vonkajSich
rozmerov budovy.

: Priemerna hodnota sicinitefa prechodu tepla U,
Faktor tvaru Wilm?K)
Dudowy z Cielova
we | Mo | s | oogeiek | e
hodnota
<03 0,82 0,58 0,38 0,25
04 0,64 053 0.35 0,24
05 0,60 049 0,33 023
05 0,57 0.46 0.31 0,22
07 | 0,54 044 030 021
038 | 0,52 042 0,29 0,21
0s | 0,50 041 0.28 0,20
1,0 | 0,49 0,39 0.27 0,20

Tabulka 4 — Odporucané hodnoty Uem

Tepelnotechnicky posudok 8
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4.2 Minimalna teplota vnitorného povrchu - hygienické kritérium

Steny, stropy a podlahy v priestoroch s relativnou vihkostou vzduchu ¢i < 80% musia mat na kazdom mieste vnutorného
povrchu teplotu Bsi, vyjadrent v °C, ktora je bezpecne nad teplotou rosného bodu a vyluéuje riziko vzniku plesni

@si = 0si,N = 0si,80 + ABsi
kde Osin je najnizSia vnatorna povrchova teplota, ktora sa ur€i pre najmenej priaznivé vzajomné spolupdsobenie materidlovej
skladby a geometrie stavebnej konstrukcie

Bsis0 kritickd povrchova teplota na vznik plesni zodpovedajica 80% relativnej vihkosti vzduchu v tesnej blizkosti
vnutorného povrchu stavebnej konstrukcie pri teplote vnitorného vzduchu 6. a relativnej vihkosti vnitorného
vzduchu @;, pre normalizované podmienky vnitorného vzduchu podfa STN 73 0540-3 pri teplote vnitorného vzduchu
0= 20 °C a relativnej vihkosti vnutorného vzduchu ¢i = 50% je 6si80=12,62 °C

Absi bezpeénostna prirazka zohladriujuca spdsob vykurovania miestnosti a spdsob uzivania miestnosti, ktora sa urci z
tabulky 4 normy STN 73 0540-2.

4.3 Minimalna priemerna vymena vzduchu v miestnosti ,n“ - kritérium vymeny vzduchu

Intenzita vymeny vzduchu v miestnosti n vyhovuje, ak sa Skarovou prievzduSnostou stykov a Skar vypini otvorov
(prirodzenou infiltraciou) spini podmienka:

n2nn
kde nv je poZadovana priemernd intenzita vymeny vzduchu v 1/h.

44 Maximalna merna potreba tepla na vykurovanie - energetické kritérium

Budovy spifiajti energetické kritérium, ak maju v zavislosti od faktora tvaru budovy mem( potrebu tepla:
QH,nd = QH,nd,N
kde  Qunmin je normalizovana hodnota mernej potreba tepla stanovena v kWh/(m2.a)

Qtin mema potreba tepla stanovena v kWh/(m2.a)
Pri hodnoteni budov z hladiska potreby tepla na vykurovanie sa vychadza z:

a) obostavaného objemu jednotlivych podlazi a obostavaného objemu budovy Vb, v m3, podia STN EN ISO 13790/NA; zakladom
na vypocet st pddorysné rozmery vymedzené vonkaj§im povrchom obvodovych stien jednotlivych podiazi a budovy (v pripade
styku obvodovej steny so zeminou rozmery vnitorného povrchu hydroizolacie). Obostavany objem podlaZzia je stcinom jeho
podorysnej plochy a konstrukénej vysky (v pripade bytového podlazia pod Sikmou strechou priemernej konstrukénej vysky) hx, v
m; obostavany objem budovy Vs je sictom obostavanych objemov jednotlivych podiazi;

c) mernej tepelnej straty H, vo W/K, jednotlivych podlaZi uréenej podia STN EN ISO 13789;
d) tepelnych ziskov od sineéného Ziarenia a vnitornych tepelnych ziskov podla STN 73 0540-3;

e) normalizovaného poctu dennostupfiov D = 3422 K.ded a z porovnavacieho rozdielu teploty vnutorného vzduchu 20 °C
a priemernej teploty vonkajSieho vzduchu v zimnom obdobi 3,86 °C a 212 vykurovacich dni pre budovy s nepreruSovanym
vykurovanim;

f)  priememej hodnoty vymeny vzduchu v budove, n = 0,5 I/h, pre vnitorny objem budovy Vb = 0,75.Vs az 0,85 Vb, pricom 0,75 Vb
plati pre nové rodinné domy,0,85.V, pre posudzovanie obnovovanych budov a v pévodnom stave, pre ostatné budovy plati
0,80.Vy;

g)  mernej plochy budovy As, v m2, ktora je stictom pddorysnych ploch jednotlivych podlazi podla odseku a).

Tepelnotechnicky posudok 9
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4.5 Posudenie predpokladu spinenia energetickej hospodarnosti budovy - kritérium
minimalnej poziadavky na energeticki hospodarnost’ budov

Vypocet potreby tepla na preukazanie predpokladu spinenia minimalnej poZiadavky na energeticki hospodarnost budovy
zohladriuje aj prevadzkovy €as vykurovania budov so stanovenym vplyvom na pokles vnutornej teploty v budove uréenej
kategorie.

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

Qep < Qner

kde Qer je potreba tepla na vykurovanie na preukdzanie spinenia minimélnej poZiadavky na energeticku
hospodarnost budovy, v kWh/(m2.a)

Qn.er normalizovand hodnota potreby tepla na vykurovanie na dosiahnutie energetickej hospodarnosti budovy, v
kWh/(m2.a) podla nasledovnej tabulky

Tepelnotechnicky posudok 10
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5. Tepelnotechnické vyhodnotenie
5.1 Pozadované tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii

51.1 Obvodova stena

Exterier Interier

Teplota Be: -18 Teplota 8i: 20
Relativna vlhkost pe: 85 Relativna vihkost iz 50
Odpor pri prestupe tepla Rse: 0.04 Odpor pri prestupe tepla Rsi: 0.132
Pohltivost sineéného Ziarenia a: a Bezpeéfnostnad prirdZka Afsi: 1

3. Skladba konstrukcie (od interiéru)

[ Mazov materidlu d p A c 1]

1 Ytong vnltorna 0.015 1000 0.35 1000 10
2 Ytong 200 0.3 400 0.101 1000 10
3 Lepiaca malta nanesend na 40 % plochy 0.005 530 0.30 790 15
4 Expandovany (penovy) polystyrén (EPS) 0.15 20 0.038 1270 35
5 Lepiaca malta nanesend na 40 % plochy 0.005 540 0.30 790 15
6 Silikénova omietka, plnive 2mm 0.003 1700 0.7 840 a0

1. Vysledky vypoctu a posidenie navrhovanej konstrukcie

Veligina Vypotitand hodnota Mormalizovana hodnota Jednotka Posudenie
Tepelny odpor konstrukcie R: 7 4.4 vyhovuje
Odpor pri prechode tepla Ro: 7.17

Suéinitel prechodu tepla u:  0.14 0.22 vyhovuje
Difizny odpor Rd: 46.85 -10%

Rizike vzniku plesni Bsi: 19.31 13.62 vyhovuje

6. Ro¢na bilancia vlhkosti

Slneéné Ziarenie

bez vplyvu s vplyvem Jednotka
MnoZstvo skondenzovanej vodnej pary Mc: 0.011 -
MnoZstvo vyparenej vodnej pary Mev: 1.538 -
Maximalne pripustné mnoZstvo Mc,max: 0.5 -
Posidenie vyhovuje -

Tepelnotechnicky posudok
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51.2 Podlaha na teréne P2

Exterier Interier

Teplota Be: 5 °C Teplota ai: 20 °C
Relativna vihkost @e: 100 % Relativna vihkost oi: 50 %
Odpor pri prestupe tepla Rse: 0.04 mw  Odpor pri prestupe tepla Rsi: 0.17 mikw
Pohltivost sineéného Ziarenia a: 0 Bezpednostna prirdzka ABsi: 1 K

3. Skladba konstrukcie (od interiéru)

. Mazov materialu dm p kg/m3= AWi(m.K) CJ(kg.K) M

1 Keramicka dlazba 0.01 2000 1.01 840 200

2 Lepiaca malta celoplosne nanesena 0.005 1500 0.70 790 35

3 Liaty samonivelatny poter 0.005 1600 0.2 1600 26140
4 cementovy poter 0.05 2000 1.16 840 19

5 Extrudovany polystyrén 0.05 30 0.034 2060 100

6 Hydrabit 0.004 1400 0.21 1470 17000

4. Vysledky vypoctu a posudenie navrhovanej konstrukcie

Veligina Vypotitana hodnota MNormalizovana hodnota Jednotka Posldenie
Tepelny odpor konstrukcie R: 1.57 2 kW nevyhovuje
Odpor pr prechode tepla Ro: 1.78 mAK W

Diflzny odpor Rd: 1098.68 -10° mfs

Riziko vzniku plesni Bsi:  18.57 13.62 °C vyhovuje
Tepelna prijimavost podldh  b: 805 w.sV%m2 iy IIL menej teplé
Pokles dotykovej teplaty 0By 6.04 °C

5. Priebeh teplot a priebeh parcialnych tlakov

0 -ec Rd -10°mys PdPa Psatx pa Posudenie kondenzacie vo vrstvach

si 18.57 0 1168.48 2138.09 si nekondenzuje
1-2 18.45 10.62 1165.61 2126.98 1 nekondenzuje
2-3 18.43 11.55 1165.36 2119 2 nekondenzuje
3-4 18.22 705.85 977.52 2091.26 3 nekondenzuje
4-5 17.86 710.89 976.55 2044 .18 4 nekondenzuje
5-6 5.5 737.45 969.38 902.53 5 kondenzuje

se 5.34 1098.68 871.86 892.54 6 kondenzuje

se nekondenzuje

Zaver: V konstrukcii dochadza pri danej vonkajsej teplote ku kondenzacdi vo vnitri konstrukcie.

Tepelnotechnicky posudok
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5.1.3  Strop nad 2.NP - zatepleny SP1

Exterier Interier

Teplota fe: -18 °C Teplota oi: 20 ¢
Relativna vihkast Qe: 85 % Relativna vihkost Qi: 50 %
Odpor pri prestupe tepla Rse: 0.04 mW  Qdpor pri prestupe tepla Rsi: 0.17 miKwW
Pahltivast sineéného Ziarenia a: 0 Bezpecnostna prirdzka ABsi: 1 K

3. Skladba konstrukcie (od interiéru)

. Mazov materialu dm p kg/m? AWwW/(mK) €Jkak) W

1 SDK doska typ DF 0.0015 835 0.21 850 8

2 5 0.005 1.2 0.045 1010 1

3 Isover Varo 0.00005 60 0.35 1470 100000
4 Orsil M 0.24 75 0.04 1150 1.2

5 Orsil M 0.12 75 0.04 1150 1.2

6 Jutafol N 140 Special 0.00025 560 0.4 1700 148000
7 Makké drevo-tep. tok kolmo na vidkna 0.0025 400 0.18 2510 157

4. Vysledky vypoctu a posudenie navrhovanej konstrukcie

Velicgina Vlypotitana hodnota  Normalizovana hodnota  Jednotka Poslidenie
Tepelny odpar kanstrukcie R: 9.13 6.5 mIK/W vyhovuje
Odpor pr prechode tepla Ro: 9.34 mak/W

Sudinitel prechodu tepla U: 0.11 0.15 W/ maK vyhovuje
Diflzny odpor Rd: 227.58 .10°% m/s

Riziko vzniku plesni Bsi: 19.31 13.62 °C vyhovuje
Tepelna prijimavost podlah b: 131 w.st?(mak) I vel'mi teplé
Pokles dotykowvej teploty AB4yp: 144 °C

5. Priebeh teplot a priebeh parcidlnych tlakov

B =c Rd 109 mys Pd pa Psatx pa Postdenie kondenzéacie vo vrstvach
si 19.31 0 1168.48 2238.78 si nekondenzuje
1-2  19.28 0.06 1168.18 2234.74 1 nekondenzuje
2-3 18.83 0.09 1168.05 2172.64 2 nekondenzuje
3-4 18.83 26.65 1044.02 2172.56 3 nekondenzuje
4-5 -5.58 28.18 1036.88 381.82 4 kondenzuje
5-6 -17.78 28.95 1033.3 127.02 5 kondenzuje
6-7 -17.78 225.49 115.46 126.99 6 kondenzuje
se -17.84 227.58 105.73 126.32 7 kondenzuje

se nekondenzuje

Zaver: \V konstrukcii dochadza pri danej vonkajsej teplote ku kondenzacii vo vnitri konstrukcie.

6. Rocna bilancia vihkosti

Sinecné Ziarenie

bez vplyvu s vplyvomn Jednotka
MnoZstvo skondenzovanej vodnej pary Mc: 0.127 - ka/m?a
MnoZstvo vyparenej vodnej pary Mew: 0.138 - ka/m?a
Maximalne pripustné mnozstvo Mc,max: 0.5 - kg/m?a
Postidenie vyhovuje -

Posadenie kondenzacie na povrchu pre normované hodnoty teplét roénej bilancie:
Teplota Be°C -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Kondenzuje: nie nie nie nie nie nie nie nie nie nie

Tepelnotechnicky posudok
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5.2  Kritérium vymeny vzduchu

Kritérium vymeny vzduchu {minimédlne] priemernej vymeny vad uchu v misstnosti)
PoZiadaviky:

Intenzita vymeny veduchu v miestnosti nowyhovuje, ak sa Skarovou prievedugnostou stykov a Skar vyplni otvorov
{prirodzenouw infiltrdciou ) splni podmienka:

n o= ni

kde nM fe pofadovand priemernd intenzita vymeny vaduchu v 1/h.

Ak nie je splnend poZiadavka na intenzitu vymeny vzduchu v miestnost prirodzenou infilkrdciou, treba zabezpedit
vymenu vzduchu inyim sposobom.

Wo vietkyeh vnldtornych priestoroch bytovych a nebytovich budov je priemernd hodnota
fig = 0,5 1/h kritériom minimdlne] vymeny veduchu, ak hygienicke predpisy a prevadzkove podmienky nevyZaduid ing
hodnaty.

W budovach s poZadovanou tesnostou budovy a poladovanou velmi nizkou potrebou tepla (napn budovy =
takmer nulovou spotrebou energie) sa poZadufe vyulitie spainého ziskavania tepla z odpadoveého vzduchu
{rekuperdcie) s Odinnoslou spitného ziskavania lepla nafmene] G0%.

Vypolel priemerne intenzilty vymeny vaduchu n, podla normy STN 73 0540 - 2012, vplyvorm infiltrdcie caz Skary
je urfend velahom:

{ing-1)-B-M
n=3600-X ———

™

¥ . vnltorny objem budovy (miestnosti)

0,67
J

Vim - obfem wvaduchu v m
iny - sOfinitel kdrovel prevzdugnosti iy, v me /(mes. Pa
B - charakteristicke Zislo budowy

M - charakteristicke Zislo miestnosti

| - difka £kir obvorovich kongtrokeoii v m

Vst & Gdai ¢ nodte:
Mazov velifing Hodnota Jed notka
Zona: Primarna , Stav: Akludlny
Objerm vzduchu Vi 672 i
DlZka Ekar otvorovych kondtrukell pre fy=1 . 1o M3/ mes-PahETy 14.61 T
DiZka £kar otvorovych kondtrukel pre hy—o.3 . 104 m3{mes-Pa® 57y 95,7 i
Charakteristické Zislo budovy {wika budovy do 25m) B B pa™E7
Infiltricie:
- Vymena veaduchy Intenzila vwimeny .
Druh ¥YP [m3.."h} vzduchu n (1/h) Fodiel
Zona: Primarna , Stav: Aktudlny
Rekuperacnd fednotka PAUL novius 450 350 0.42 77.8%
Otvorove kondtrukcie Skary B1.22 0.12 22.2%
Say Vypoditand intenzita Minimdlna intenzita vymeny Postidanie

vymeny vzduchu n (1/h) vzduchu my (1/h)

Zona: Frimdrna
Aktudlny 0.54 0.5 wvyhovuje

=i potrebné zabezpedil minimdlnu wmenu veduchu ne0,5 koo

Poziadavka na intenzitu vymeny vzduchu v objekte prirodzenou infiltraciou bola zabezpeéend s uvazovanim
rekuperacnej jednotky. Ak v RD investor rekuperaciu nepouzije, treba zabezpecit' vymenu vzduchu inym spdsobom,
napr. pravidelnym manualnym vetranim.
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5.3  Energetické kritérium

Poziadavky:
Priemerny siéinitel’ prechodu tepla budovy (STN 73 0540 - 2: 2012)

Priemerny sUinitel prechodu tepla obalovych konstrukcii budovy zohladriuje vplyv velkosti a tepelnotechnickych
vlastnosti stavebnych konstrukeii ovplyvnenych velkostou a élenenim budovy vyjadrenych faktorom tvaru budovy pre
rézne drovne potreby tepla na vykurovanie

Priemerny siéinitel prechodu tepla obalavych kanstrukcii budovy Ue,m vo W/(m2.K), sa stanavuje zo vztahu:

Hr
Ue,m =_

HT - je merna tepelna strata prechodom tepla podla STN EN ISO 13789, vo W/K, stanovena zo sucinitelov prechodu
tepla Uj vietkych obalovych konstrukcii budovy, ich pléch Aj uréenych z vonkajSich rozmerov stavebnych konstrukcii a
zodpovedaijlicich teplotnych redukénych faktorov bj a vplyvu tepelnych mostov;

A - teplovymennd plocha obalovych konstrukeil budovy, v m2, stanovend ako siidet pléch stavebnych konstrukcii Aj.

Odporidané hodnoty Ue m , v zévislosti od faktoru tvaru, na splnenie energetického kritéra si uvedené v nasledujlicej
tabulke. Faktor tvaru je urfeny podla STN EN 15217.

Na predpoklad splnenia minimalne]j poZiadavky na energetickl hospodédmost budov sd odpordéanymi hodnatami
priemerného sudinitela prechodu tepla hodnoty prislichajlice nasledujicim faktorom tvaru:

+ bytové domy, administrativne budovy, budovy _kél a skolskych zariadeni, budovy nemocnic a Sportové haly:
faktor tvaru 0,3 1/m;

+ rodinné domy: faktor tvaru 0,7 1/m;

+ hotely a restauracie: faktor tvaru 0,4 1/m;

+ budovy pre velkoobchodné a maloobchodné sluzby: faktor tvaru 0,5 1/m.

POZNAMKA. - Hodnoty priemerného siéinitels prechodu tepla si stanovené pri uvaZovani neprerudovaného vykurovania pri vietkych kategéridch
bytowych & nebytovych budov.

Priemerna hodnota sidinitela tepla Ug, .y
Faktor tvaru budovy

1/m Maximalna Normalizovana Odporicana Cielovéa odporicana
hodnota hodnota hodnota hodnota
<0,3 0,69 0,58 0,38 0,25
0,4 0,64 0,53 0,35 0,24
0,5 0,60 0,49 0,33 0,23
0,6 0,57 0,46 0,31 0,22
0,7 0,54 0,44 0,30 0,21
0,8 0,52 0,42 0,29 0,21
0,9 0,50 0,41 0,28 0,20
1,0 0,49 0,39 0,27 0,20

Energetické poziadavky na budovy (STN 73 0540 - 2: 2012)

Budova spifia energetické kritérium, ak majd v zavislosti od faktora tvaru budovy mernt potrebu tepla stanoven(
podla STN 73 0540 - 2 (2012):

Qu,ndt < Qui,nd N1

QH,nd,N1 ~ JE normalizovana hodnota mernej potreby tepla v kWh/(m2.a),
Qu,nd1 - je mernd potreba tepla v kWh/(m2.a).

Tepelnotechnicky posudok
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Potreba tepla na vykurovanie kwh{(m?Z.a)
Faktor tvaru

budovy 1/m Maximalna hodnota | Mormalizovanad hodnota | Odportaéana hodnota Cielova odporigana
QH,r‘Id,I‘I‘IBX QH,nd,Nl QH,nd,rl hodnota QH,nl:l,rZ
<0,3 70,00 50,00 25,00 12,50
0,4 78,60 57,10 28,55 14,28
0,5 87,10 64,30 32,15 16,08
0,6 95,70 71,40 35,70 17,85
0,7 104,3 78,60 39,30 19,65
0,8 112,9 85,70 42,85 21,43
0,9 121,4 92,50 46,45 23,23
1,0 130,0 100,0 50,00 25,00

POZNAMKA 1. - Mernd potreba tepla stanovend podra tejto normy sli3i na vzéjomné porovnanie projektového riefenia budov zohfadnenim vplyvu
ozadenia budovy vzhladom na svetové strany a tepelnotechnickej kvality stavebnych konstrukcii. Nie je hodnotenim skutoénej spotreby energie v
lconkrétnych podmienkach osadenia a spésobu uZivania budovy.

Vypocet:

Vypocet potreby tepla na vykurovanie sa urfuje teoreticky pre porovnavacie normalizované podmienky a teda
predstavuje porovndvaciu hodnotu na hodnotenie budov. Vypo&et tepelnej bilancie pre bytové domy sa poéita podla
STN EN IS0 13 790: 2009,

Spominana norma je zakladom pre hodnotenie energetickej hospodarnosti budov podla Vyhlasky 364/2012 Z. z.
Tato norma pri vypocte potreby tepla uvaZuje s €asovym krokom jeden mesiac. Potom vysledna potreba tepla za rok
je siftom vietkych mesainych potrieb tepla va&sich ako nula. V budovach na byvanie a v budovach s podobnym
rezimom ako maju budovy na byvanie sa méze pouzit jeden vypocet pre celé vykurovacie obdobie.

Vypolet potreby energie na vykurovanie je popisany v norme STHN EN IS0 13790 a pre kaZdé vypoltové obdobie
sa vieobecne uréi zo vztahu:

Q,nd = QH,kt ~ NH,an QH,qn

Qu,ng ~ Potreba tepla na vykurovanie v kWh;

QH,ht - celkovy prenos tepla pre reZim vykurovania v kWh;
NH,gn — bezrezmerny faktor vyuZitia tepelnych ziskov;

QH,an ~ celkové tepelné zisky pre rezim wvykurovania v kWh.

Mernd potreba tepla na vykurovanie
Merna potreba tepla na vykurovanie Qy 41 5a urcuje pre celé vykurovacie obdobie a pocita sa z nasledujucich

vztahov:

QH,r'lcl
Ap

Qu,nd1 =

Vstupné ddaje do vypoctu:

Geometrické Gdaje
Zéna: Primarna

Kategdria budovy Rodinny dom

Celkova podlahova plocha Ay 301 m2
Celkovy obostavany objem Vg 840 m?3
Konstrukénd vyska hy 2.79 m
Celkova teplovymenna plocha 557.1 m2
Faktor tvaru 0.66 m-1
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Vypoétové vstupy

Zona: Primarna

PoZadovana 8; 20 °C

Tepelny vykon vnitornych zdrojov g; 4 W/m?2

Cas vykurovania Prerusované vykurovanie budovy <12h denne

Priemerna intenzita vymeny vzduchu n 0.54 h1

Vnutorna tepelna kapacita budovy Stredne tazkd W/(m2.K)

Suma vsetkych zén

Priemerna vonkajéia teplota 8, Jan Feb Mar |Apr |Okt Nov Dec °C

-1.8 0.4 4.6 9.9 9.8 4.3 -0.3

Klimatické podmienky Normalizované okrajové podmienky

Di?ka trvania vypo&tového obdobia t 212 dni

Pocet klimatickych dennostupfiov 3422 K. deri

Zakladny casovy krok mesiac

Zapocitany vplyv tepelnych mostov AU 0.02 W/(m2.K)

Zoznam pouzitych konstrukcii a ich merna tepelna strata
Nézov obvodovej konstrukcie Faktor by Ui2 Plochza A Merné tepelné straty Podiel
W/(m?K) m W/K %
Podlaha suteren 1 0.26 150.7 39.18 24.5
zatepleny strop 1 0.107 129.3 13.84 8.6
obvodova stena 1 0.13 125.82 16.36 10.2
01- okno 1,2x1,4m 1 1 1.68 1.68 1
02- okno 1,8x1,4m 1 1 12.6 12.6 7.9
03- okno 1,2x0,6m 1 1 1.44 1.44 0.9
0O4- okno 1,2x0,6m 1 1 0.54 0.54 0.3
Dvere D1 1,0x2,3 1 1 2.3 2.3 1.4
05- okno 2x1,4 1 1 5.6 5.6 3.5
06- okno 1,2x1,4 1 1 1.68 1.68 1
07 okno 1,8x0,6 1 1 1.08 1.08 0.7
Dvere D2 1 3.5 10.42 36.47 22.8
08 okno 0,9x1,4 1 1 1.26 1.26 0.8
09 okno 0,9x0,75 1 1 0.68 0.68 0.4
010 okno 0,75x0,6 1 1 1.36 1.36 0.8
011 okno1,8x0,6 1 1 1.08 1.08 0.7
DT stena 1 0.21 109.56 23.01 14.4
Tepelné straty prechodom tepla pre rézne kategoérie konstrukcii

Kategoria Straty W/K | Percentualny pomer %

Zona: Primarna

Obvodovy plast 39.36 23.4

Strecha 0 0

Podlaha 0 0

Podlaha na teréne 0 0

Strop 13.84 8.2

Vykurovany suterén 39.18 23.3

Otvorové konstrukcie 67.77 40.3

Zapoditanie vplyvu tepelnych mostov 8.13 4.8

Tepelnotechnicky posudok
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Zdroj

Zona: Primarna
Skary

Vetranie oknami

Rekuperacia

Mesiac

Zona: Primarna
Januar

Februar

Marec

April

Oktdber
November

December

Orientécia

Zona: Primarna
Severovychod
Juhovychod
Juhozéapad
Severozapad

Tepelné straty vetranim pre jednotlivé zdroje
Tepelné straty W/K Percentualny pomer %
26.8 88.6
0 0
3.47 11.4
Zisky pre jednotlivé mesiace
Vnatorné kWh Solarne kWh
895.78 426.38
809.09 650.18
895.78 878.68
866.88 973.83
895.78 626.66
866.88 385.33
895.78 333.7
Solarne zisky na orientaciu
Zisky kWh Percentualny pomer %
1068.44 12.1
6320.73 71.7
726.04 8.2
698.96 7.9
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Komplexny prehl'ad vysledkov

Zoéna: Primarna

Kategoria budovy Rodinny dom

Celkova podlahova plocha Ay 301 m2
Celkovy obostavany objem Vy 840 m?3
Konstruk&na vyska hy 2.79

Celkova teplovymenna plocha 557.1 m?2

Faktor tvaru 0.66 m-1
Tepelna strata prechodom tepla 160.15 W/K
ZvysSenie tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov 8.13 W/K
Tepelnd strata vetranim 30.27 W/K
Celkova tepelna strata 198.55 W/K
Priemerny sucinitel prechodu tepla 0.29 W/(m2K)
Celkové solarne zisky 8814.17 kwWh
Celkové vnltorné zisky 6125.95 kwWh
Celkové zisky 10400.72 kwWh
Potreba tepla na pokrytie tepelnych strat 16303.87 kwh
Potreba tepla na vykurovanie 8615.25 kWh/rok
Merna potreba tepla na vykurovanie Qu nd1 28.62 kWh/(m2a)
Merna potreba tepla na vykurovanie Qy nd> 10.26 kWh/(m3a)

Posudenie podla STN 73 0540 - 2: 2012

Priemerny sucinitel’ prechodu tepla budovy Ue,m vo W/(mz2.K)

Vlypocitany priemerny stcinitel budovy Ue,m 0.29
Odporacana hodnota Ue,mN 0.3
Postidenie vyhovuje

Posidenie mernej potreby tepla na vykurovanie v kWh/(mz2.a)

Merna potreba tepla na vykurovanie QH,nd1 28.62
Odporaana hodnota Qu nd,r1 37.97
Postidenie vyhovuje

Posidenie mernej potreby tepla na vykurovanie v kWh/(m3.a)

Merna potreba tepla na vykurovanie Qy nd2 10.26
Odporacana hodnota Qu,nd,r1 13.56
Postidenie vyhovuje

Tepelnotechnicky posudok
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5.4  Kritérium energetickej hospodarnosti - stanovenie predpokladu spinenia energetickej
hospodarnosti budovy

Kritérium energetickej hospodarnosti
(stanovenie predpokladu spinenia energetickej hospodarnosti budov)

PoZiadavky:.:

Vypocet potreby tepla na preukéazanie predpokladu splnenia minimalnej poZiadavky na energetickl hospodarnost
budovy zohladfiuje aj prevadzkovy €as vykurovania budov so stanovenym vplyvom na pokles vnitornej teploty v
budove urtenej kategdrie.

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

Qep < Qu,ep

Qu,ep - je normalizovana hodnota potreby tepla na vykurovanie na dosiahnutie energetickej hospodarnosti budovy v
kwWh/(mZ2.a),

Qep - je potreba tepla na vykurovanie na preukézanie splnenia minimalnej poZiadavky na energetickd hospodérnost
budavy v kWh/{m2.a).

POZNAMKA 1. - Mernd potreba tepla na vykurovanie na stanovenie predpokladu spinenia minimélne] poZisdavky na energetickd hospodarnost
budovy podla tejto normy slGEi na vzéjomné porovnanie budowv pri zohladneni vplyvu osadenia budovy vzhladom na svetové strany,
tepelnotechnicky kvalitu stavebnych kondtrukcii 2 normalizovany spésob uZivania. Nie je hodnotenim skutoénej spotreby energie v konkrétnych
pedmienkach.

POZNAMKA 2. - Potreba tepla na vykurovanie podla tejto normy sa pouZiva na projektové a normalizované energetické hodnotenie podlia STN EN
15217 s uvaZovanim klimatickych podmienck podla STN 73 0540-3 na vypodet energetickej hospodarnosti budowv.

POZNAMKA 1. - Mernd potreba tepla stanovend podla tejto nermy slG3 na vzéjomné porovnanie projektového riedenia budev zehladnenim vplyvu
osadenia budovy vzhladom na svetové strany a tepelnotechnicke] kvality stavebnych konstrukcii. Mie je hodnotenim skutoénej spotreby energie v
konkrétnych podmienkach osadenia a spésobu uZivania budovy.

posiiden 4zania predpoklady dosiahnuti getickej hospods :

Mernd potreba tepla na vykurovanie Qgp v kWh/({m2.a) 32.16

Odporicanda hodnota Qu gp v kKWh/(m2.a) 40.7

Postdenie vyhovuje
6. Zaver

Z hladiska energetickej hospodarnosti navrhovany stav podfa normy STN 73 0540-2 objekt vyhovuje, pretoZe
vypocitana potreba tepla na vykurovanie je Qep = 32,16 kWh/(mZ2.a), je menej ako normalizovana hodnota potreby
tepla na vykurovanie Qepn= 40,70 kWh/(m2.a).

Rodinny dom spifia poziadavku energetickej hospodarnosti z hladiska hodnotenie potreby tepla na vykurovanie
podla STN 73 0540, ak ma v zavislosti od faktoru tvaru budovy mernd potrebu tepla Qung < Quipar

Vyhovuije.
Rodinny dom spada do triedy A - energetickej hospodarnosti pre vykurovanie .

Poznamka:

Merna potreba tepla stanovena podla tejto normy sliZi na vzajomné porovnanie projektového rieSenia budov zohlfadnenim vplyvu
osadenia budovy vzhladom na svetové strany a tepelnotechnickej kvality stavebnych konstrukcii. Nie je hodnotenim skutocnej spotreby
energie v konkrétnych podmienkach osadenia a spdsobu uZivania budovy.

Vypracoval : Ing. Jaroslav Tur¢ak
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