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v starsich administrativnych Preco sa oplati investovat do znizenia tepelnych strat

budovach méze podiel
pripadajuci na vykurovanie
predstavovat ¢asto az 90 %
z celkovej spotreby energie.

Naklady na vykurovanie tvoria najvacsiu polozku v celoro¢nych vydavkoch na energiu, ktora
je potrebna pri prevadzke neobnovenych administrativnych budov. Kol'ko stoji vykurovanie,
nezavisi len od velkosti ¢i tvaru budovy, ale aj od tepelnotechnickych vlastnosti obalovych
konstrukcii a od typu vykurovacich zariadeni, t. j. najma zdrojov tepla, reguldcie vykurovania

Na Slovenskuje evidovanych aohrevu teplejvody, technického stavu prislusnych rozvodov aich tepelnejizolacie.

viac ako 14-tisic nebytovych

budov vo vlastnictve Statu Y . v , . . . , e ) , .
Moznosti, ako znizit faktury za prevadzku, je vela. Pre tych, ktori uvazuju o ¢iastkovej alebo vyznamnej obnove

budovy, sme pripravili zakladny prehlad organiza¢nych postupov a technickych rieseni vratane odporucani,
ako sa vyhnut chybdm a na ¢o si dat pri obnove pozor. Poradime vam, ako zistite, do akej miery sa plytva energiou
vo vasej budove a aké by boli ndklady na vykurovanie po obnove.

administrativnych budov
bola postavena v druhej
polovici minulého storocia.
Vo viacerych z nich boli
doterazrealizované len
Ciastkové upravy, ktoré

si vyziadal najma havarijny
stav. ZasadnejSou obnovou
preslaiba necela patina
administrativnych budov.

Kadial teplo unika?

Zakladom kazdého projektu obnovy by mal byt
vypocet tepelnych strat budovy, ktory vychadza
z tepelnotechnickych vlastnosti obalovych
konstrukcif. Nepodcenujte ho, poméze vam urcit
priority a optimalizovat rozsah obnovy. Najviac
tepla v administrativnych budovach zvycajne unika
obvodovymi stenami.Vyznamné su aj tniky cez okna
a vonkajsie dvere. Sedlové strechy, stropy, podlahy
a pivnice prepustaju vacsinou menej tepla. Velké
nedostatky maju zvycajne malo udrziavané ploché
strechy.

Energetickd hospodarnost
takychto budov je nizka,
technické zariadenia v nich
su casto predimenzované
amnohé poZivotnosti.

V tejto oblasti st tak velké
moznosti uspor.
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Co ukdze termokamera e

vlastnosti stavebnych
konstrukcif

Miesta s najvacsimi unikmi tepla odhalia snimky vytvorené termoviznou kamerou. Na zaklade
ich analyzy mozno urdit ¢asti stavebnych konstrukcii, ktorym treba venovat zvysent pozornost.

Vadsinu z nich tvoria takzvané tepelné mosty, t. j. miesta, kde je tnik tepla vacsi. ELes e R ] eled

budovy

Spravidla sa tam stretdvaju rozli¢né konstrukcie, napriklad priecky a obvodové steny, rohy, styky panelov a otvory.
Tepelné mosty sa objavuju aj na miestach, kde st pouzité materialy s rozlicnymi tepelnotechnickymi viastnostami,
ako napriklad prerusenie tepelnej izolacie, nezateplené ¢asti balkonovych dosiek, nezateplené vence na urovni
stropu podlazi, preklady nad oknami ¢i dverami, parapety, styky medzi oknom a obvodovou stenou.

vonkajsia teplota, rychlost

asmer prudenia vetra
sposob vetrania

tvar, vyska a rozmiestnenie
jednotlivych miestnosti

orientacia na svetové
strany

tienenie budovy

Nezateplend fasdda s vyraznymi Gnikmi tepla v mieste vypini otvorov. Cez nosné steny unikd menej tepla, viditelné su tepelné mosty v oblasti

stuZujiceho venca na Urovni stropov prizemia a prvého podlazia.
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vymena okien

zateplenie obvodovych
stiena strechy
tepelndizolacia
vnutornych rozvodov
vykurovania a teplej vody
vhodnd volba zdroja tepla
a sposobu vykurovania
zabezpecenie spravnej
reguldcie vykurovania
ajohrevu a distribucie
teplejvody

moznost riadeného
vetrania

Ako dosiahnut najvyssie uspory tepla

Najefektivnejsim riesenim je celkové zateplenie budovy a nasledné hydraulické vyregulovanie vykurovacej
sustavy. Zateplenie zahfma vymenu okien, zasklenych stien a dveri, zateplenie obvodovych stien, strechy, pripadne
stropu nad nevykurovanym suterénom alebo vstupnym podlazim. Pri takomto komplexnom rieSeni mozno zniZit
spotrebu tepla na vykurovanie aj o viac ako 50 %. Ciastocnym zateplenim sa takato vyrazna Uspora nedosiahne.

Co ziskate dodatoénym zateplenim budovy

- znizite tepelné straty, a tym aj spotrebu tepla na vykurovanie

- lepsie vyuZijete tepelnoakumulacné vlastnosti obvodovych stien, vdaka comu sa ustali vnutorna klima
a spomali ochladzovanie miestnosti pri preruseni vykurovania

— zvysite vnutornu povrchovu teplotu stien, a tak zabezpecite tepelnd pohodu pri nizsej vnutornej teplote

— obmedzite neprijemné prehrievanie miestnosti pri vysokych teplotach v lete

— minimalizujete miesta s najvacsim unikom tepla cez tzv. tepelné mosty

- predidete zrézaniu vodnych par na vnitornom povrchu obvodovych stien a zabranite vzniku plesniv chladnych
rohoch miestnosti, samozrejme, pri dostatocnom a pravidelnom vetranf

— zamedzite zatekaniu v stykoch obvodovych stien a pri oknach

— zvysite odolnost obvodovych stien budovy proti poveternostnym vplyvom a ochranu vystuZe Zelezobe-
ténovych a pérobeténovych panelov pred koréziou, prediZite tak pévodnu technickd Zivotnost budovy
aj o niekolko desiatok rokov

- vytvorite nové architektonické stvérnenie budovy a zhodnotite ju
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Aky postup zvolit pri obnove obalovych konstrukcii

VIhké steny a vznik plesni - aj takto moze skoncit snaha vlastnikov alebo spravcov pri nesystémovej obnove
budovy. Pravidla, ako sa podobnym chybdm vyhnut, nie su zlozité.

Nestacilen vymenit okna?

Okna je najvhodnejsie vymenit tesne pred zateplenim obalovych konstrukcif. Ak sa realizuje v starsich
budovéch este pred zateplenim, po jednej alebo viacerych zimnych sezénach sa mézu objavit plesne,
a to aj na miestach, kde predtym nikdy neboli. Samotnou vymenou okien za nové, tesnejsie, bez nasledného
zateplenia obalovych konstrukcii budovy, moéze pri znizenej vymene vzduchu narastat jeho relativna vihkost.
Dosledkom je vyskyt plesniv oblasti tepelnych mostov. Spravnym zateplenim obvodového pldsta na vonkajsom
povrchu vratane ostenia, nadpraZia ¢i parapetu okna sa zvysi teplota na vnutornom povrchu stien obvodového
plasta. Samozrejme, treba dodrZat poZzadovanu intenzitu vetrania.

Preco je dolezité vymenit okna uz pred zateplenim?

Oknd, samozrejme, mozno vymenit aj po zatepleni obvodovych stien, ale prinasa to pomerne velké riziko. Okrem
toho, Ze pri vymene sa moéZe poskodit zateplovaci systém, samotny styk konstrukcie okna s tepelnou izoldciou
aomietkovou hmotou nebude uzZ nikdy idedline zhotoveny. Ak sa porucha prejavi, napriklad zatekanim, spravidla
vznikaju problémy so zarukou na stavebné prace.

Priklady z praxe ukazuju,

Ze budovy;, ktoré odlozili
zateplenie strechy, toto
rozhodnutie skor ¢i neskor
olutovali. Hlavnym dévodom
boli vyrazné tepelné rozdiely
pod nezateplenou strechou.
V zime bolo v priestoroch
chladnoav lete hortco.
Navyse sazvyraznil vplyv
tepelnych mostov, s ¢im stvisi

zvysena kondenzacia vihkosti
amoznostvzniku plesni.
Kzatepleniu budovy treba
pristupovat vzdy komplexne.

Uz pri priprave projektu
zateplovania by malo byt
jasné, ¢i planujete strechu
budovy v blizkej budtcnosti
zasadnejsie opravovat.
IdedIne je, ak sa zéroven
pripravi aj projekt komplexnej
obnovy budovy, ktory zahfria
zateplenie obvodového plasta
aj strechy, a prace sa zrealizuju
naraz.
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2 Coje potrebné realizovat .
. o , v o . , .
- Cim zacat? Energetickym auditom
financné naklady
na obnovu
? Kolko mozete usporit
? Akdjenavratnost
investicie do jednot-
livych opatreni

Ak chcete ziskat nezavisly pohlad na to, aké opatrenia sa v pripade vasej budovy oplati realizovat
ako prvé a ako mozete najviac usporit, nechajte si vypracovat energeticky audit. St to sice vydavky
navyse, ale v porovnanis nakladmi na obnovu budovy st iba minimalne.

Hoci energeticky audit nie je pre administrativne budovy povinny, oplatisa ho vyuzit. Audit vdm pomoze zistit, ako
a do akej miery plytvate energiou. Ur¢ujicou hodnotou je mernd spotreba energie v budove, ktord sa vypocita
ako podiel celkovej ro¢nej spotreby energie a celkovej plochy budovy. Informécie z auditu ocenia aj projektanti
pri optimalizovani ndvrhu z hladiska energetickej hospodarnosti.

Energeticky audit je povinny
pre podniky v priemysle

av podohospodarstve, ale
niektoré postupy stanovené
vo vyhlaske samozu vyuzit
aj pri obnove nevyrobnych
budov.

Sucastou auditu je zozbieranie pdvodnej projektovej dokumentdcie, idajov o spotrebe energie za predchadzajuce
roky a zhodnotenie technického stavu budovy a jej zariadeni. Na zaklade komplexnej analyzy auditor pripravi
zaverecnu spravu, ktord obsahuje aj variantné navrhy Uspornych opatreni od nizkondkladovych az po tie
s dlhodobejsou navratnostou. Vdaka auditu ziskate predstavu o pribliznej vyske Uspor, o finan¢nych nakladoch
aj o ndvratnostivioZenych prostriedkov pri realiz4cii jednotlivych opatreni. Energeticky audit neobsahuje detailné

Zékon ¢.476/2008 Z.z. e S )
technické rieSenia, to je uz Ulohou projektantov.

o efektivnosti

pri pouzivani energie
(zakon o energetickej
efektivnosti)

Vyhlaska Ministerstva
hospodarstva SR
€.429/2009Z.z.0 postupe
prienergetickom audite
v priemysle
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Preco je projekt dolezity

Nedosledne a lacno spracovany projekt je technicky casto nerealizovatelny a dodato¢né naklady
mozu prevysit aj tu najvyssiu cenovi ponuku z vyberového konania, nehovoriac o dalsich
problémoch.

Dajte vypracovat projekt zateplenia vratane tepelnotechnického postdenia obalovych konstrukcif skisenému
projektantovi, ktory mé s obnovou administrativnych budov skisenosti. Na projekte nesetrite, videdlnom pripade
by malo byt vasou Ulohou len vyplnenie a podpisanie Ziadosti o stavebné povolenie.

Toto urcite nedosiahnete, ak priprave projektu nebude predchadzat doslednda obhliadka budovy. Najmé preto je
vhodné pripravit supis nedostatkov. Aj z nich potom moze pre projektanta vyplynut zésadnd potreba realizovat
rézne skusky, sondy a analyzy, ktoré pomézu zistit, akym sposobom identifikované problémy odstranit. Stava
sa, Ze treba prizvat aj dalsich Specialistov, ako napriklad stavebného fyzika, statika, architekta, technika poziarnej
ochrany alebo projektanta technickych zariadeni budov. Realizaciu obnovy uskutocnujte vzdy podla detailného
realiza¢ného projektu. Neoplati sa spoliehat na rdmcové projekty, ktoré su prikladané k ziadosti o stavebné
povolenie alebo priohldseni stavby.

Sucastou projektu je, okrem technického riesenia, aj orientacny rozpocet obnovy, na zaklade ktorého mozno
rozhodnut o tom, ¢i obnovu zrealizovat naraz alebo po etapach, podla priorit a finan¢nych moznosti.

sandcia lodzii, balkbnov
ateras

vymena okien

vymena vchodovych dveri
zateplenie obvodovych
stien

obnova a zateplenie
strechy

zateplenie vnutornych
stiena stropu

nad nevykurovanymi
priestormi

Uprava vstupu do budovy
v pripade potreby

aj obnova technickych
zariadeni budovy, ako su
rozvody vody, kanalizacie,
plynu, vykurovaniaa s tym
suvisiaceho merania
aregulacie

Zateplovanie a vymena okien v administrativnych budovach



Dizka zaruky by sa nemala
objavovat medzi kritériami
vyberu, patri skor medzi
podmienky uzatvorenia
zmluvy. V pripade, Ze sa
dlhd zaruka skombinuje

s nizkou cenou, treba si dat

pozor. Je to velmi dobré
kritérium na eliminaciu
neseriozneho dodavatela.
Zaruka totiz méze lahko

presiahnut zivotnost

tejto firmy. Netrvajte teda
na zbytocne dlhej zaruke.
Obvykla dizka je pat rokov.

Najlepsou zarukou je historia

firmy dlhodobo posobiacej
na stavebnom trhu.

Ako vybrat zhotovitela

Samotny projekt by mali mat uchddzaci minimalne na nahliadnutie. Pozornost, ktord potencidlni dodavatelia
venuju obhliadke budovy, vela napovie o seriéznom pristupe k zékazke. Dolezité je, aby mali vietci uchadzaci
rovnaku predstavu o stavebnom diele ako investor. Ak nie ste odbornik na obnovu budov, nespoliehajte sa
len na vlastné vedomosti a sprostredkované informacie. UZ pri vybere zhotovitela vdm moze zasadne pomoct
$pecialista na stavebny dozor.

Kritéria vyberu

Referencie: Uz pri vybere oslovovanych uchddzacov sa riadte referenciami. Ziskate ich napriklad od spravcov
obnovenych budov vo vasom okoli alebo priamo na internetovych strankach firiem. Nevahajte si ich aj priamo
vyZiadat.

Cena: Cenové ponuky musia vychadzat z vykazu vymer, ktory je sicastou projektu.V tomto tzv. rozpocte bez cien
su presne specifikované stavebné a montazne prace a dodavky stavebnych materidlov, ako aj pouZitie strojov
azariadenf,ich merné jednotky a mnozstvo mernych jednotiek. Mali by ste trvat na tom, aby boli jednotkové ceny
pocas vystavby nemenné. Dovodom na zmenu ceny za urcitych okolnosti moze byt preukdzatelny vyrazny narast
cien materidlu napr. o viac ako 5 %. Ak viak vystavba netrva dlhsie ako tri mesiace, aj tu je mozZnost dohodnut
so zhotovitelom pevné jednotkové ceny. Plati zésada, Ze dohodnuté jednotkové ceny a rozsah prac su kedykolvek
kontrolovatelné. Ak vy alebo potencidlny realizator zistite, Ze by sa malo realizovat nieco, ¢o v projekte nebolo
zohladnené, treba takyto dodatok ocenit v samostatnej prilohe ponuky. Len v takomto pripade mozno vyrobky,
sluzby alebo spdsob prevedenia jednotlivych doddvok objektivne porovnat.

Platobné podmienky: Neddvajte zalohy a platte len za riadne vykonané préace. Zdmienka, Ze zaloha sluzi
na nakup materialu, je neopodstatnena. Seridznym firmam dava dodavatel materidlu tovar na faktdru a ¢asto
sdlhou lehotou splatnosti. DoleZité je v zmluve zakotvit moznost tzv. zadrzného, to znameng, Ze realizacnej firme
doplatite napriklad 5 % z celkového rozpoctu az po odstraneni chyb a nedorobkov. S doplatenim ma zmysel
vyckat aj niekolko mesiacov po odovzdani diela.

Zateplovanie a vymena okien v administrativnych budovach



Certifikované zateplovacie systémy: Ak chcete mat istotu, Ze pouzity zateplovaci systém je kvalitny
a stavebné materidly su navzdjom kompatibilné, trvajte na pouziti certifikovanych zateplovacich systémov
s prislusnym eurdpskym technickym osvedcenim ETA pre ETICS a osvedcenim zhody vydanym Technickym
a skusobnym Ustavom stavebnym.

Autorizované firmy: Stanovte si podmienku, Ze o realizaciu sa mézu uchadzat len autorizované montazne
firmy, ktoré st zaskolené priamo u vyrobcov konkrétnych zateplovacich systémov.

Technické zazemie: Firmy, ktoré sa profesionédlne zaoberaju zateplovanim, maju zvacsa vlastné naradie. Ak maju
lavky alebo lesenie iba prenajaté, pri nevyhovujicom pocasi alebo problémoch s personalnymi kapacitami
sa realizacia méze prediZit a realizétorovi narastaju aj poplatky za prenajom. Uz pri ich vybere si preto zabezpette,
aby sizvysené ndklady v takychto situdcidch nemohli uplatfiovat u vés. Pre realizaciu prac z ldvok musi mat firma
opravnenie a jej pracovnici musia byt zaskolenina ich montaZ a obsluhu, inak vdm hrozi, Ze inspektor bezpec¢nosti
aochrany zdravia prace zastavi. Hrozf aj nemala pokuta.

Personalne kapacity a komplexnost dodavky: Zaujimajte sa o to, ¢i bude mat dodavatel dostatok kvalitne
zaskolenych pracovnikov v ¢ase realizacie vasej zakazky. Overte si, ¢i bude jednotlivé prace realizovat priamo alebo
cezsubdodavatela. ldedlne je, ak aj stvisiace prace (napr. klampiarske prace, Uprava bleskozvodu, sandcia balkénov,
lodzif a terds) zabezpecuje hlavny zhotovitel. V kazdom pripade je pre vas vyhodnejsie, aby sa zaruka vztahovala
na jedného realizétora. Zhotovitel by vém mal ozndmit, aké firmy budd v pripade prac jeho subdodavatelmi
a preukdzat, ze prave pracovnici vykondvajuci obnovu vasej budovy maju osvedcenia na konkrétny zateplovaci
systém ETICS.

Lehota vystavby: Vopred sa pytajte na pocet pracovnikov na stavbe. Harmonogram ich nasadenia byva
prilohouzmluvy. Tak budete moct neskér priebezne kontrolovat, ¢i prace postupuji podlfa planu a véas zasiahnut.
Pripadné nedodrzanie lehoty vystavby byva na zéklade zmluvy sice sankcionované, ale uplatnenie pokut méze
byt len slabou ndplastou na problémy stvisiace s predfZenim prac.

Osvedcenia zhody CE

pre zateplovacie systémy,
ktoré udeluje Technicky

a skusobny Ustav stavebny,
n.o., na zéklade eurépskeho
technického osvedcenia,
overujte na:
www.tsus.sk/tsus/data_
stavreg.php

Vydané licencie

pre autorizované firmy
na zhotovovanie vonkajsich
tepelnoizola¢nych
kontaktnych systémov
ETICS (External Thermal
Insulation Composite
Systems) overujte na:
www.tsus.sk/tsus/stav_
prace/data_zateplic.php
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Montazne prace

pri zateplovani
obalovych konstrukcii
samozu vykonavatiba

priteplotach od 5 do 30°C.

Prace sanesmu
vykonavat v dazdi
a prisilnom vetre.

Najmenej 72 hodin sa
nanesené hmoty musia
chrénit pred dazdom,
mrazom a priamym
slnecnym Ziarenim.

Lepidla alebo omietky
sanemozu nanasat

na priamo oslnené
plochy. Na zatienenie
pripracizlesenia sluzia
ochranné siete.

Stavebny dozor nie je formalita

Kazdy nekvalitne vyhotoveny detail znizuje Zivotnost
diela aje potencidlnym problémovym miestom. Preto
saoplatizabezpecit nezavisly stavebny dozor uz pred
projektovou pripravou a realizaciou prac.

Specialista na stavebny dozor vam méze podstatne
pomodct uz pri stanovovani vyberovych podmienok
na realizdtora. Pocas obnovy by mal pravidelne
kontrolovat realiza¢né prace. Nezabudnite
ho v zmluve poverit aj zodpovednostou za kontrolu
faktur a dodrziavanie predpisov o bezpecnosti
pri praci. Ak mu date splnomocnenie, zastUpi vas
aj pri kolaudécii budovy.

Vykondvat stavebny dozor mézu na tento Ucel
iba odborne spésobilé osoby. Zoznam néjdete
na stradnke Slovenskej komory stavebnych inZinierov
www.sksi.sk.
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Co kontroluje stavebny dozor?

Dodrziavanie projektu

Z4apisy v stavebnom denniku

Dodrziavanie harmonogramu prac

Kvalitu a mnozstvo pouzitého materialu

Kvalitu vyhotovenia

Spravnost a opravnenost faktur

Respektovanie technickych noriem

Dodrziavanie predpisov o bezpecnosti pri praci



Zateplené. A ¢o dalej?

Realizacia stavebnych a energeticky tispornych opatrenivyrazne ovplyviuje aj vykurovaciu sustavu
avnutornu klimu vbudove.

Ak ma budova vlastny zdroj vykurovania, treba vzdy zvazit vykon tepelného zdroja, pretoZe potreba tepla je
po obnove zasadne niZsia. Niekedy stacfiba Uprava jeho regulédcie, no ¢asto su potrebné technické Upravy alebo
Uplnd vymena. Pri tejto prilezitosti mé& zmysel overit si aj vhodnost vyuZitia obnovitelnych zdrojov energie, ako
st napr. solarne tepelné kolektory.

V niektorych pripadoch mozno uvazovat aj nad tipravami rozvodov vykurovacej stistavy tak, aby umoznili
jej prisposobenie novym podmienkam. Zmeny sa moézu tykat reguldcie, napriklad vhodné zénovanie, nové
regula¢né armatury alebo vykurovacie telesa. Dalsim vhodnym opatrenim, ktoré pre vyznamne obnovené
budovy nariaduje zakon ¢. 555/2005 Z. z. 0 energetickej hospodarnosti budov, je hydraulické vyregulovanie
vykurovacej stistavy. Podla zakona ¢. 476/2008 Z. z. o energetickej efektivnosti maju udrziavat hydraulicky
vyregulovanu sustavu aj vsetky velké budovy s Ustrednym teplovodnym vykurovanim, ktorych podlahova plocha
presahuje 1000 m?.

Tenisty zékon poZaduje, aby sa prizasahoch do vykurovacej sustavy pouZilavhodnd tepelnaizolacia rozvodov
teplaateplejvody. Tak bude zarucené, Ze sa minimalizuju tepelné straty medzi zdrojom tepla alebo vstupom
teplonosnej latky do budovy a miestom, kde sa teplo uzito¢ne vyuziva v budove, t. j. vo vykurovacich telesach
alebo vytokovych armaturach.

V sti¢asnosti, so zvysovanim tesnosti budov a zmenami klimy v lete, coraz viac vystupuje do popredia potreba
zabezpecitriadené vetranie priestorov pouzitim vzduchotechnickych zariadent. Pri tejto prileZitosti je vhodné
zvazit moznost spatného ziskavania tepla z odpadového vzduchu.

Hydraulické vyregulovanie
sliZi na vyrovnanie
tepelnych rozdielov, ktoré su
zapri¢inené hydraulickymi
vlastnostami vykurovacej
sustavy v budove. Mozno
horealizovat aj

pred zateplenim budovy.

V pripade, Ze sa vykonalo
pred jej obnovou, treba
posudit, do akej miery
nastavenie regulacie
vyhovuje novym
podmienkam. Rozsah
vyregulovania po obnove je
individualny. Vyregulovanie
by malo byt vzdy realizované
na zéklade projektu
vypracovaného pre danu
budovu. Jeho stcastou je
ndvrh technickych Gprav
vratane hodnoét nastavenia
jednotlivych regulacnych
armatur. Hydraulické
vyregulovanie sa kon¢i
skuskou a odovzdanim
protokolu.

1
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Jednoznacnou

vyhodou, ktoru pocitite

po skonceniobnovy, je
zlepsenie tepelnej
pohody v zateplenej
budove. Izol4cia, ktord je
sucastou zateplovacieho
systému, sposobi,

Ze sa po zateplenizvysi

tzv. vnutorna povrchova
teplota obvodovych

stien miestnosti.

V nezateplenych budovach
sa tato teplota pohybuje
okolo 13 °Cv z4vis|osti

od tepelnoizolac¢nych
vlastnosti konstrukcie stien.
Po zatepleni, ked'obvodovy
plast spltia normou
pozadované hodnoty, sa
vnutorna povrchova teplota
pohybuje okolo 18 °C.

Aj vdaka tomu uz nebudete
pocitovat neprijemny chlad
vystupujuci zobvodovych
stien.

12

/ ¢oho sa skladaju systémy vyuzivané pri obnove budov

Akuz zateplujete, trvajte na kvalite. Tym, ktori nevedia odborne zhodnotit kvalitu vyrobkov a prac
priobnove budov, vyznamne pomoéze, ak budii od projektantairealizatora vyzadovat dodrziavanie
prislusnych tepelnotechnickych noriem a vyuzivanie certifikovanych zateplovacich systémov ETICS.

Vdaka komplexnej obnove mozete nielen vyrazne znizit tepelné straty, ale aj zésadne predfZit Zivotnost budovy.
Zateplovacie certifikované systémy, pri ktorych vyrobca urcil vyhotovenie a pouzitie, maju podla platnych
europskych technickych Specifikacii Zivotnost minimalne 25 rokov. Samozrejme, ak su spravne zvolené
azabudované do stavby.

PriebeZne kontrolovat dodrziavanie projektu, kvalitu vyhotovenia a pouZitych materidlov je Ulohou stavebného
dozoru. Ten viak nie je na stavbe stéle. Preto sa oplati byt informovany o pléne préc, a pritom sa divat okolo
seba, pytat sa a ziadat odpovede. Ak méte pocit, Ze nieco nie je v poriadku, treba ihned reagovat a poradit sa
so stavebnym dozorom. Nedostatky, ktoré sa zistia vcas, sa daju lahsie opravit.

Aby ste sa vedeli v problematike zorientovat, pripravili sme pre vas prehlad o tom, z ¢oho sa skladaju jednotlivé
systémy na zlepsenie tepelnotechnickych viastnosti a aké zékladné pravidld je nutné dodrzat priich vyuzivani.
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Plocha

Okna jednoplastova strecha

str. 14 str.24

Stena
sodvetranym
predsadenym
lahkym plastom
str. 21

Stena
s predmurovkou
str. 21

Stena
s kontaktnym
systémom

str.20

Plocha strecha s obratenym Sikma strecha Sikma strecha Pochédzne
poradim vrstiev sizoldciou medzi krokvami  sizoldciou nad krokvami podkrovie
str.25 str.26 str. 26 str.27

Nepochodzne
podkrovie
str.27

Podlaha nad
nevykurovanym I W
suterénom M
str.28 i
Strop

nevykurovaného
suterénu
str.28
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Pre bezné budovy staci

pouiit’oknésizolaén)’/m vy/mena Okien a dverl’
dvojsklom. Trojskla su

drahsie, tazsie a viac
namahaju kovanie a zévesy
okien. Okna sizolacnym
trojsklom st vhodnejsie
pre nizkoenergetické
apasivne budovy.

So sprisnovanim
tepelnotechnickych
poziadaviek na okna
arastom cien teplaalebo
paliv sa vsak vyvojbude
uberat ¢oraz viac smerom
k oknam pouzivajucim
izolacné trojskla. B v skare medzi ramom a okolitymi stavebnymi konstrukciami

Oknami a dverami uniké najviac tepla, preto su potencidlnym zdrojom najvacsich Uspor. Staré drevené, ocelové
a hlinikové okné pévodne zabudované do administrativnych budov sd vo vacsine pripadov po Zivotnosti, maju
vysoky sucinitel prechodu tepla, vysoku infiltraciu (priepustnost vzduchu), nevhodné a ¢asto aj nefunkené
kovanie. Kvalitné vyhotovenie a umiestnenie vyplni otvorov minimalizuje tepelné straty a vyuziva pasivne
solarne zisky (teplo ziskané sinecnym Ziarenim cez okna). Zachytené teplo v interiéri je akumulované v masivnych
stavebnych konstrukcidch a nésledne, pocas chladnejsej casti dna a v noci, sa uvoliuje spat do priestoru. Zvysenie
tesnosti dverf prispieva k znizeniu prievanu ¢i kominového efektu v schodisku.

Infiltracia a tniky tepla cez okno

Prienik vonkajsieho vzduchu do interiéru

B v priestore medzi ramom a kridlom

Uniky tepla v oblasti okna

B cezzasklenie

B cez detail uchytenia zasklenia do konstrukcie kridla

B cezkridloaram

B cezvypln Skary medzi ramom a okolitymi stavebnymi konstrukciami
B cezokolité stavebné konstrukcie (tepelny most)
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Plastové, drevené alebo kovové?

Plastové okna st lacnejsie a dostupnejsie. Pontkaju vyborny pomer medzi cenou, vlastnostami a trvanlivostou,
a preto sa pouzivaju najcastejsie. Kedze su vyrobené z trvanlivych a nekorodujucich materialov, vyzaduju si iba
minimalnu UdrZbu. Pri plastovych okndch su k dispozicii systémy s roznym poctom komor. Vacsi pocet komor
zvycajne znamena lepsie tepelnotechnické vlastnosti, rdm viak zvycajne izoluje horsdie ako zasklenie. Pocet
komor by urcite nemal byt jedinym rozhodujucim kritériom. Kvalitné plastové oknd sa vyznacuju tvarovou
afarebnou stalostou a mézu mat v podstate lubovolny tvar a farbu. Ich tepelnoizolacné viastnosti zavisia od kvality
konstrukéného vyhotovenia, napr. od poctu komor, ich umiestnenia, ako aj od umiestnenia okennej vystuze.
Vzhladom na ich tvarovu stalost maju v kombindcii s dostatoc¢nym poctom tesneni vysoku vzduchotesnost. Brania
tak nekontrolovatelnému vnikaniu vzduchu z exteriéru do interiéru. Menej kvalitné oknd maju ¢asto nedostatocnu
vystuz ramu, co méze ¢asom sposobit deformaciu okna. Ak je povrchovy materidl rdmu mélo odolny proti
UV Ziareniu, biela farba postupne zozltne.

Kvalitné drevené okna vyrobené z lepenych europrofilov st o nieco drahsie ako plastové, ale st v porovnani
s plastovymi na pohlad prijemnejsie. Drevo je prirodny nadc¢asovy materidl, ktory sa vyznacuje dlhou Zivotnostou.
Je vhodné na starsie ¢i historické budovy. Okna z dreva, ako byva pri kazdom prirodnom materidli zvykom,
si vyZaduju v porovnani s plastovymi oknami pravidelnu starostlivost. Pri nedostato¢nej udrzbe mozu byt
napadnuté hubami, pleshamia drevokaznym hmyzom.

Kovové okna su vhodné pre administrativhe budovy s lahkymi obvodovymi plastami. Maju $pecidlne ramy
s prerusenym tepelnym mostom, vac¢sinou su z hlinika.

A codvere?

Plastové dvere sa neodporuca pouzivat v hlavnych vchodoch do velkych a ¢asto navstevovanych budov, pretoze
ich kovania nie st konstruované na taku vysoku frekvenciu otvérania. Pre administrativne budovy je najvhodnejsie
navrhovat vstupné dvere z kovovej konstrukcie s prerusenym tepelnym mostom.

Privybere vhodného okna

si nezamienajte tri podstatné
hodnoty:

U, - sucinitel' prechodu tepla
zasklenia,

U, - sicinitelprechodu tepla

ramu,

U, - sucinitel' prechodu tepla
okna.

Sucinitel prechodu tepla
okna U_ savypocitaako
vazeny priemer hodnét U,
aU,. Zvycajne sa hodnot U,
pri Standardnych izolacnych
dvojsklach pohybuje okolo
1,1 W/m2K, pri trojsklach
jeto0,6az0,8 W/m2.K.
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Vymenu okien realizujte ako

prvy krok prizateplovani Zasady spravnej montaze okien
budovy.

Pri odstraneni starych okien

amontézi novych sazasahuje

do obvodovych stien.

Ak by ste menili okna

az po zatepleni budovy,
poskodili by ste tepelnu
izolaciu ostenia (bo¢nd stena
priokne) a nadprazia

(horna ¢ast nad oknom).

B Okno alebo dvere musia byt upevnené mechanickymi prostriedkami, ako su skrutky a rézne kotviace
prostriedky. Peny a lepidld nestacia.

B Pred aplikaciou dalsich vrstiev musia byt tesniace materidly dostato¢ne suché, aby sa zachovala ich tepelno-
izola¢na funkcia.

B Upeviiovacie prostriedky musia umoznit rozpinanie (dilataciu) materialov spdsobené vihkostou a zmenami
teploty. Uchytenia spolu s distan¢nymi podlozkami musia byt umiestnené spravne.

16
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@ Usporiadanie vrstiev v $kare musi umozfovat odvod vodnych par smerom von. Riesenim je napr. pouzitie
vnutornych a vonkajsich tesniacich pasok. Na vnutornej strane sa ma pouZit paronepriepustnd paska
a na vonkajsej strane vodonepriepustnd, avsak paropriepustnd paska. Z vonkajsej strany okna po celom
obvode styku so zateplovacim systémom je najvhodnejsie aplikovat dilatacné listy.

@ Izola¢na pena musf Uplne vyplnit celt skaru medzi oknom a stavebnou konstrukciou.

@ Uzavretie pripojovacich skar vo vonkajsom plasti budovy musi zabezpecovat trvalé hermetické utesnenie.

B Oblasti rohov na exteriérovych parapetoch musia byt dokonale hydroizola¢ne utesnené tmelom.

@ Cast parapetu pod vonkajsou parapetnou doskou musi byt dostato¢ne tepelne zaizolovana. Na eliminaciu
tepelnych mostov sa tepelne izoluju, vrstvou z polystyrénu alebo minerélnej viny, aj ostenia a nadprazia

az po ram okna.

@ Priamo na tesniacu penu nemozno pouzit omietku, pretoze neposkytuje dostatocn’ ochranu
pred pésobenim vihkosti z interiéru.

@ Styky a spoje musia byt utesnené materialmi s pozadovanou Zivotnostou, ktoré odoldvaju vplyvu pocasia,

dilatatnym pohybom a objemovym zmenam.

Podrobnejsie informécie o vybere a spravnej montdzi okna su k dispozicii na internetovej stranke
www.slovenergookno.sk.

Hoci by sa malo vetrat
kratko aintenzivne, netreba
zabudat na to, Ze okno

by malo mat kvalitny
prevetravaci systém.
Kovanie na oknéch, ktorymi
sa casto vetra, by malo
umoznovat mikroventilaciu.
Vdaka nej sa da udrziavat
hygienicky bezchybnd klima
bez zbytocnych tepelnych
strataj v prechodnych
obdobiach.
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Ak sa rozhodujete, ¢ifasadu
len natriet farbou, omietnut
alebo ju aj zateplit, treba si
uvedomit, ze rozdiel v cene
zahina len izola¢ny systém.
V oboch pripadoch platite
priblizne rovnako za pracu,
leSenie ¢i omietkové
materidly. Predovsetkym

v historickych budovéach
mozno, v niektorych
pripadoch, pouzit aj
tepelnoizola¢né omietky.
Tie zmenia vzhlad
budovy, ale v porovnani

so zateplovacimi systémami
zasadne nezlepsia
tepelnoizola¢né vlastnosti
obvodovych stien. Na trhu
sa obcas ponukaju aj
takzvané tepelnoizolacné
natery. Zatial viak nebol
jednoznacne preukazany
ich vplyv nazlepsenie
tepelnoizola¢nych
vlastnosti budov.

Zateplenie obvodovej konstrukcie

Zateplenie stien z vonkajsej strany

B zvysi sa tepelny odpor obvodovych stien (zniZi sa tnik tepla)

B obmedzi sa premrzanie stien a tepelnoakumulacné vlastnosti obvodovej steny zostanu vyuzité
B zvysi sa odolnost budovy proti poveternostnym vplyvom (sneh, dazd, intenzivne sine¢né iarenie)
B vhodne navrhnuty zateplovaci systém vylepsi esteticky vzhlad budovy, zvysi sa hodnota budovy
B prirealizacii sa vyraznejsie nenardsa vnutorny chod budovy

B nutnost postavit ledenie

B vyssie financné naklady hlavne pri vysokych budovach

B zlozita realizacia pri ¢lenitych fasadach, pri zlej realizacii hrozi vznik tepelnych mostov (zvysené uniky tepla
vmiestach ¢lenenia)

Zateplenie stien z vnutornej strany

B tento sposob je financne menej narocny
B je to casto jediny sposob zateplenia historickych a pamiatkovo chranenych budov

B zmensi sa vnutorny priestor miestnosti

B casto treba prelozit elektricky, resp. ind indtalaciu

B konstrukcia obvodovej steny ostava po realizacii vystavend poveternostnym vplyvom

B v konstrukcii moze dochadzat ku kondenzécii vodnej pary a nasledne k vzniku plesni

B tepelné mosty ostavaju zachované v miestach styku stropov, priecok s obvodovymi stenami, ako aj v miestach
otvorovych konstrukcif

B strati sa akumulacna schopnost povodnej obvodovej steny

Zateplovanie a vymena okien v administrativnych budovach



Ako prestupuje teplo zateplenymi a nezateplenymi stenami

Obvodova stena

bez tepelnejizolacie
Obvodova stena prispieva
k akumulacii tepla v obmedzenej
miere. Bod mrazu (0 °C) sa
nachddza v murive. Zmeny
tepldt a tlak vodnych par mézu
spbdsobit v murive kondenzaciu
vodnej pary, ktord vzime zamfza.
Zmeny objemu mozu sposobit
trhlinky a postupné narusenie
celistvosti muriva.

Zateplenie zvnutornej

- interiérovej strany
Obvodova stena neprispieva
k akumulacii tepla v budove.
Bod mrazu (0 °C) sa posuva
az do vrstvy tepelnej izolacie
za hranicu vnuUtornej strany
muriva. Tepelnd izoldcia sice
zabranuje uUniku tepla z interiéru,
ale neochranuje vonkajsie murivo
pred premfzanim. Za urcitych
podmienok mdzu na vnutornej
strane vznikat plesne.

Zateplenie zvonkajsej

- exteriérovej strany

Pri zatepleni steny z vonkajsej
strany sa zvysi akumulacna
schopnost muriva. Tepelnoizola¢na
vrstva brani  Unikom tepla
Z interiéru a zéroven chrani murivo
pred premfzanim, pretoze bod
mrazu (0 °C) sa nachadza vo vrstve
tepelnegj izolacie pred vonkajsou
stranou muriva.

Zdévodu protipoziarnej
ochrany je nutné

v kontaktnych zateplovacich
systémoch pri vyskovych
budovach pouzitizolaciu
zminerélnejviny vo vyske

nad 22,5 m. Do tejto vysky je
vhodny aj penovy polystyrén.
V takychto budovach zvycajne
nepdsobia vyznamné zdroje
vlhkosti, preto samoze
uplatnit kontaktny (lepeny)
zateplovaci systém s tepelnou
izolaciou z penového
polystyrénu alebo minerdinej
viny. Ak je v budove vyznamny
zdrojvlhkosti, vhodnejsie

je pouzit mineralnu vinu.
VlyuZzitie roznych typov
materidlov zavisi od tcelu
budovy, vlastnosti povodnych
konstrukcii, teploty a vihkosti
vzduchu v miestnostiach.
VVhodnost navrhovaného
systému je potrebné
preukazat vypoctom. Zvacsa
vsak rozhoduje jeho cena.
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Kontaktny zateplovaci systém
mMOoZno pouzit na steny,

ktoré su Uplne suché. Kazdy
zateplovaci systém ma svoj
technologicky predpis,

ktory stanovuje konkrétne
materialy, ich hrdbky a postup
vyhotovenia. Spravidla
sanapovodnu ocistenu
aopravenu stavebnu
konstrukciu steny lepia dosky
tepelnoizolacného materidlu
vzmysle technologického
predpisu so zodpovedajucim
mechanickym ukotvenim.
Obvykla hrabka
tepelnoizola¢nej vrstvy
jevrozpati 10az 16 cm.
Nasledne sa celoplosne
nanesie lepiaca malta,

do ktorej sa zatlaci
vystuzujuca mriezka.

Ta sa prekryje tensou vrstvou
lepiaceho penetracného
nateru. Poslednu cast vytvori
tenkovrstvové vonkajsia
omietka.

Spbsoby zateplenia stien

Pri nizsich budovéch sa obvykle pouzivaju kontaktné zateplovacie systémy. Odvetrané zateplovacie systémy
predstavuju najcastejsie a najefektivnejsie riesenie v pripade zateplovania vyskovych administrativnych budov.

Kontaktny zateplovaci systém

Pri kontaktnych zateplovacich systémoch sa pouZivaju mokré procesy na vytvorenie jednotlivych lepiacich
aomietkovych vrstiev. Kotvy zateplovacieho systému su doleZité prizabezpeceni proti vetru, ktory méze podtla-
kom vytrhnut izolant zo steny. Doplnkovymi profilmi sa dosiahne vzéjomna previazanost jednotlivych pléch
s povodnou konstrukciou v miestach rohov, kitov, ostenti, dilatéci a inych stykov. Rézne profily, listy a vystuzujuce
mriezky slZia aj na spevnenie najviac namahanych miest systémov.

n vnutorna omietka

a nosna konstrukcia obvodovej steny

a vyrovnavacia omietka alebo pévodné omietka
n lepiaci tmel

a tepelnd izolacia

n tanierova upevnovacia kotva

n lepiaca malta s vystuzujicou mriezkou

n penetracny nater

n vonkajsia omietka
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Zateplovaci systém s predmurovkou

n vnutornd omietka
n nosna konstrukcia obvodovej steny

n tepelnd izolacia

n tanierova upevnovacia kotva s distan¢nym

a kotviacim tfiiom
a vonkajsia predmurovka
a vonkajsia omietka

n vnutorna omietka

a nosna konstrukcia obvodovej steny
a dvojity dreveny rost

n tepelnd izolacia (mineralna vina)
a paropriepustna félia

a vzduchova medzera

n cementovlaknité dosky

n penetracny nater

n lepiaca malta

m tepelnd izolacia (polystyrén)

m lepiaca malta s vystuzujicou mriezkou

m penetracny nater
m vonkajsia omietka

Na vytvorenie vrstiev

sa pri odvetranych
zateplovacich systémoch
pouzivaju najma suché
montazne procesy.
Odvetrané systémy by mali
mat vzduchovi medzeru
s hrdbkou aspori 20 mm
medzi tepelnoizolac¢nou
vrstvou a vonkajsim
plastom. Prevetravanie
vzduchovej medzery
umoziuje odvod vodnych
par. Zatazenie od obkladu
avonkajsich sil (napr. vietor)
prenasa samostatna
nosnd konstrukcia rostu
do povodnej podkladovej
konstrukcie. Nosna
konstrukcia byva drevena,
pripadne z kovovych
profilov.
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Oplati sainvestovat
doizolécie s hrubkou

nad 16 cm alebo stacibezne
vyuzivana izolacia s hrubkou
10az 14 cm? Aktudlne
platné stavebné normy
uzavizuju, ze poziadavky

na tepelnotechnické
vlastnosti sa budu postupne
azasadne sprisnovat.

Aj ekonomické prepocty
naznacujy, ze jeden ¢idva
centimetre navyse sanacene
aztak velmineprejavia,
pretoZe tepelnaizolécia nie
jetou najdrahsou polozkou
v kontaktnom zateplovacom
systéme. Stéle sa musi

platit ajza pracu, ktora je
zvycajne najvyssou polozkou
vrozpocte, ale ajza lesenie,
omietky, lepidl3, stierky

a dalsiu stavebnu chémiu.
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Ako vplyva hrubka izolacie na vysku Uspor

Rozhodnutie, aku hribku zvolit, sa neoplati spravitbez podrobnejsejanalyzy. Vhodnd, minimalnu
¢i optimalnu hrubku tepelnejizolacie mozno stanovit pomocou energetického auditu, energetickej
Studie alebo v ramci samotného projektu.

Odport¢ané hodnoty musia spliiat minimélne poziadavky predpisané stavebnymi predpismi a technickymi
normami. Majitel budovy si na zdklade ponukanych moznosti moéze urcit, ktoré ekonomické parametre budu
pre neho rozhodujuce, to znamend, ¢i uprednostnivyssie naklady na materidl a vacsie Uspory tepla alebo rychlejsiu
névratnost vlozenych investicii. V kazdom pripade si u projektanta, Specialistu na stavebnu tepelnt techniku,
nechajte presne zistit, od akej hrubky sa uz pridavat neoplati. Dovody, preco neinvestovat do neprimerane
velkej hrubky, st dva. Na Uspore tepla sa od istej miery centimetre navyse az tak neprejavia a zbytoc¢ne vzrastie
cena za kotvenie hrubsejizolacie.

Modelovy priklad zndzorfuje

L S ) 55 45%
z4vislost narastu nékladov 0%
na zateplenie obvodovej steny T % —— ~
. . ) ! s — ; —— 359%
z porobeténu alebo pélenej < /// i /// 00 &
Mep s . . i i o =
tehly od pouzitej hribky tepelnej L o4 L s
o , - 2 _— 5% 9
izolacie, na ktoru sa vztahuje ) // P o o
. sy , =~ fo)
zodpovedajica vyska Uspor 5 0 /ﬁr 15;
tepla. Néklady na zateplenie 9 0
- , ) 35 10%
narastaju s hrubkou tepelnej 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
izolacie, avsak narast Uspor Hrabka tepelnej izolacie (mm)
tepla je od urcitej hrabky —Naklady ==Uspora energie priCDm ==Uspora energie pri porobeténe

miernejsi a navratnost viozenych
prostriedkov sa postupne
predlzuje.
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/ateplenie strechy

Uniky tepla cez strechy administrativnych budov zvycajne predstavuju 10 a7 35 % z celkového mnozZstva tepla
dodaného na vykurovanie. Zavisi to od toho, ¢i ide o samostatne stojacu bodovu budovu s malou plochou
strechy oproti ostatnym obalovym konstrukcidm alebo radovd budovu, pri ktorej plocha strechy tvorf vacsi
podiel. Zna¢ny vplyv na velkost podielu tepelnych strat ma aj rok vystavby budovy, jej tvar a kvalita vyhotovenia
streSnej konstrukcie. ViySka nakladov, Uspor a ndvratnosti je potom tieZ rézna.

Zateplitalebo len polozit novu hydroizolaciu?

Pri obnove strechy je nevyhnutné starostlivo zvazit, ¢i zmenit len hydroizoldciu alebo zaroven aj tepelne zaizo-
lovat streSnu konstrukciu. Pri budovéch s malou plochou strechy alebo nedostatocne zateplenou strechou sa
moZe zdat, Ze sa zateplovat neoplati, lebo vyska Uspor je nizka. Polozenim novej hydroizolacie sa viak neodstrania
existujuce tepelné mosty. MoZu sa dokonca zhorsit, hlavne v mieste styku so zateplenym obvodovym plastom.
Ak je strecha zaizolovana len nedavno, jej dodatocné zateplenie treba zvazit. Kvalitne realizované hydroizolacie
dokézu byt funkéné dlhodobo. Bolo by preto nelogické zasahovat do nezatekajucej strechy kratko po obnove.
Zvysuje sa tym riziko, Ze nebude vybrand vhodna metdda alebo technoldgia dodato¢ného zateplenia pre dany
typ strechy. Navy3e, pocas vykondvania ¢innosti na streche sa méze funkéna hydroizolacnd vrstva poskodit. V pripade,
Ze strecha zatekd, treba na zéklade odbornej analyzy pricin zatekania zvolit vhodny spdsob odstrdnenia poruchy
strechy. Ak sa rozhodnete strechu obnovit, je nevyhnutné vybrat spolahlivého odbornika na stresné systémy, aby
vedel pri konkrétnom rieseni zohladnit vsetky konstrukéné detaily a funkéné vazby, ktoré so strechou suvisia.

Poslednou moznostou odstréanenia problémov so stresnou konstrukciou je nadstavba podkrovia alebo dalsieho
podlazia. Ak o takejto moznosti viastnici uvazuju, mali by si v prvom rade nechat vypracovat projekt so statickym
posudenim.

odstrania sa tepelné
mosty

znizia sa tepelné straty

dosiahne sa Uspora
energie

zvysisavnutorna
povrchové teplota

strechy, atym ajtepelnd
pohoda v priestoroch
pod strechou

znizi sa kondenzacia
vodnych par

na vnutornom povrchu,
ako aj vo vnutri
konstrukcie strechy

ochrani sa konstrukcia
strechy pred vykyvmi
teplot
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Pri zatepleni dvojplastovej
strechy sa méze vyuzit
vzduchova medzera medzi
stropnou konstrukciou

a stresnym plastom. Do nej
sa naftika sypka izolacia

z celulézy alebo sklenenych

vlakien. Druhym riesenim
je pridanie izolacie zhora
na vonkajsi plast.

V tomto pripade je vsak
nutné uzavriet vetracie
otvory vzduchovej vrstvy,
strecha potom funguje ako
jednoplastova. No najskor
treba posudit nosnost
vonkajsieho plasta strechy.
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Spbsoby zateplenia plochej strechy
Rozhodnutie o sposobe zateplenia treba urobit vzdy len na zaklade analyzy a odborného postdenia strechy.

Jednoplastova strecha

Prvym spdsobom je doplnenie novej tepelnej izolacie z izola¢nych dosiek, pri ktorom je nevyhnutné dodrzat

niekolko zsad:

1. Tepelnd izolacia sa kladie na suchy a rovny podklad v stvislej vrstve — kotvi sa bodovo alebo celoploine
lepidlami.

2. Minimalne 2 az 5 tanierovych kotiev sa mechanicky ukotvi na dosku, pocet zavisi od miery namahania daného
miesta plochej strechy.

3. Privrstvenitepelnejizolacie sa odporuca striedat spoje v jednotlivych vrstvach.

4. Tepelnu izolaciu treba zabudovat len v suchom stave a pri suchom pocasi.

5. VUrovnitepelnej izolcie sa odportica zabezpecit odvetravaci systém (napriklad hlavicami).

6. Ako novu hydroizolaciu mozno pouzit rézne druhy hydroizola¢nych félif alebo asfaltovanych pasov.

n reflexny néter alebo Strkova ochrannd vrstva
n hydroizola¢na vrstva

a oddelovacia vrstva

n tepelna izolacia

a parozabrana

n vyrovnavacia a spadova vrstva

n konstrukcia stropu
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Strecha s obratenym poradim vrstiev

Dalsim moznym riesenim pri zatepleni plochej strechy je pouZitie systému tzv. obratenej strechy. Pévodna
hydroizola¢nd vrstva je opravena alebo nahradend novou. Na fiu je kladend vodoodolna tepelnd izolacia (spra-
vidlazextrudovaného, t.j. vytld¢aného polystyrénu), ktord méze byt prekryta vrstvou kamienkov alebo dlazbou
kladenou nasucho, pripadne méze byt ukoncend ako zelend strecha s vegetéciou.

n strkovd ochrannd vrstva
a a oddelovacia vrstva
n tepelnd izolécia

n hydroizola¢nd vrstva
a vyrovndvacia a spadovd vrstva

n konstrukcia stropu

InU mozZnost predstavuje néstrek polyuretdnovou penou (PUR), ktora funguje ako izolacia proti vode i chladu.
Nastrekom sa vytvorfsuvisla vrstva, ktord vyriesi aj problematické miesta, ako je napojenie odvetravacich kominoy,
atik, vytahovych $acht atd. Uvedend moznost si viak vyzaduje velmi vysoku cistotu pri praci a striktné dodrzia-
vanie technologickych postupov.

Ak je vhodnym rieSenim
zateplenia plochej

strechy prestavba

na dvojplastovu strechu,
t.j. vybuduje sa nova sikma

strecha s minimalnym
spadom na pévodnej
streche, je nevyhnutné
posudenie statikom.
Tepelnu izolaciu mozno
vyhotovit niektorym

zo sposobov popisanych
prijednotlivych
konstrukciach.
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v navrhnuta pouzit sprav-
ny typ a hribku izolacie A 19 & i

e Spbdsoby zateplenia Sikmej strechy
vzduchu vo vzduchovej
medzere pod stresSnou
krytinou

Ak sa podkrovie vyuziva na obytné tcely, strechu mozno zateplit dvomi spdsobmi.

o Strecha s izolaciou medzi krokvami
tepelnuizolaciu ulozit B strens krytina

suvislo bez tepelnych a .y
mostov, najlepsie B onalat
ontralaty

prelozenim aj cez krokvy
s pouzitim ochrannvch n poistna krytina, resp. vodonepriepustna
fép|i|' parozébrany Y a paropriepustna folia
. o a drevené debnenie
zo strany od interiéru 0 o«
a e oKV
a paropriepustnejfélie Y
zo strany od exteriéru @ tepeins izolcia
n parozébrana

n podbijanie
m pohladové povrchové dosky

Strechasizolaciou nad krokvami

n stresnd krytina

a laty
a kontralaty

n poistna krytina, resp. vodonepriepustna
a paropriepustné folia

a tepelna izolacia
n parozabrana
n debnenie

26 n krokvy
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Spbsoby zateplenia podkrovia

Velmi ¢asto podcenovanym opatrenim, ktoré moéze priniest pomerne velké Uspory tepla, je zateplenie stropov

v neobytnom podkrovi.

Zateplenie nepochédzneho podkrovia

Zateplenie pochédzneho podkrovia

n stresnd krytina

n konstrukcia strechy
a tepelnd izoldcia
n parozdbrana

a nosna konstrukcia stropu

n ochranny poter alebo doska
v protipoZiarnej Uprave

a oddelovacia vrstva pod poterom
a tepelnd izolacia
n parozabrana

a nosna konstrukcia stropu

vrstvy ukladat na cistu,
suchu a vyrovnanu
konstrukciu stropu

difuzny odpor jednot-
livych vrstiev md klesat
smerom von

chrénit tepelnu izolaciu
pred prienikom vodnych
par i vihkosti

izolacia ma byt suvisla
s rovnakou hrubkou
%Y

ak sa pochodzny povrch
upravuje poterom,
najskor je potrebné
naizoléciu ulozit ochranu
féliu alebo asfaltovany
pas, aby sa zabranilo jej
poskodeniu

Uprava podkrovia musi
zohladnovat protipoziar-
ne poziadavky
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stanovit spravne Spbsoby zateplenia nad nevykurovanymi priestormi

podmienky zataze a typ
odlahovej konstrukcie " P o . S . G
P ) Dodatoc¢nd tepelnd izoldcia sa poloZi na povrch alebo uchyti zospodu v zavislosti od miesta aplikacie.
zvolit spravny typ tepel-
noakustickej izolacie
avypoctom urcitjej
potrebnu hrabku

Zateplenie stropu nevykurovaného suterénu

n naslapna vrstva — podlahova krytina
a poter

mineralno-vlaknitu a izolacia proti krocajovému hluku

izolaciu ukladat na suchy
avyrovnany podklad

n konstrukcia stropu
a tepelna izolacia

a tanierova upevnovacia kotva

v pripade beténovania B povrchové vrstvy, napr. omietka
ulozit naizolaciu ochran-
nu polyetylénovt (PE)

foliu alebo asfaltovy pas Zateplenie podlahy nad nevykurovanym suterénom

ulozitizola¢né pasiky
po obvode podlahovej
konstrukcie v mieste
styku so stenami

n néslapnd vrstva — podlahové krytina
a roznasacia vrstva

a parozabrana

u tepelnd izolacia

a dreveny hranol

a izolacia proti kro¢ajovému hluku

u konstrukcia stropu
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Izolacné materidly vhodné pre obalové konstrukcie

Vyber zateplovacieho systému ovplyviuju financné moznosti, poziadavky na protipoziarnu bezpecnost, pouzité
materidly a stav prislusnych obalovych konstrukcif.

Sklenena Kamenna Expandovany Extrudovany Fukané
vina vina polystyrén  polystyrén izolacie
Rolované

v v v (4 v

Sikmé strechy

Ploché strechy

Obvodové steny

Stropy a steny

nevykurovanych (%4 v (%4 v v (4
priestorov

Podlahy

na teréne = = = “

C I A

polystyrénové
izola¢né dosky EPS
(expandovany penovy
polystyrén)
mineralno-vlaknité
fasadneizolacné dosky
polystyrénové
izolacné dosky XPS
(extrudovany vytlac¢any
polystyrén)
mineralno-vlaknité
izolacné pasy

(pre podkrovia
anepochodzne strechy)
nastrekové materialy
na baze polyuretanov
fukané materialy

na baze mineralnej
cadicovej viny

(tzv. kamenna vina),
minerélnej viny

zo sklenych vidkien
(tzv. sklena vata),
odpadového papiera
(vznika pomletim

a pridanim chemickych
prisad, tzv. celul6zova
izolacia)
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Zéavazné poziadavky
na tepelnotechnické {crAT 111 i A ol

tooet cdnekieh Normy postupne sprisnuju minimalne poziadavky
konstrukcii, ktoré musi
projektant reSpektovat

pri navrhu obnovy budovy,
uvadza technickd norma
STN 73 0540-2: 2012
Tepelna ochrana budov.
Tepelnotechnické vlastnosti

Kym pocas platnosti predchadzajlicej tepelnotechnickej normy STN 75 0540-2: 2002 stacilo na splnenie predpisanych
minimalnych poziadaviek zateplit steny expandovanym polystyrénom s hribkou 6 az 8 cm, v sticasnosti je to 10 az
12 cma poroku 2015 to mdze byt 15 cm a viac. Podobne je to aj v pripade okien — ¢oraz ¢astejsie sa budu pouzivat
zasklenia izola¢nymi trojsklami.

Vyber pozZiadaviek na hodnoty sucinitela prechodu tepla stien

y 3 i A
:t;:,jzlzr\]/yEZSI?)Zn—sng::Egne SUCINITEL PRECHODU TEPLA KONSTRUKCIE
potidaviy. Naziklade [EE T e
uvedenych hodnét DRUH STAVEBNEJ KONSTRUKCIE hodnota hodnota
projektant vypocita Pre v minulosti Pre obnovované
napriklad potrebné hrabky obnovené budovy anové budovy 0d 1.1.2016 0d 1.1.2021
vrstiev tepelnej izolacie, zvoli (W/(m*.K)
minimalne parametre okien — Unex Un Un Ua
&i dveria odporuéi prislusné ngfés'yfnsjfnn;s;s'ggnfg:ﬁ o = 45° 046 032 022 015
druhy vyrobkov alebo Ploché a §ikm strecha < 45° 030 0,20 0,10 0,10
systémov. S problematikou Strop nad vonkajéim prostredim 030 020 010 0,10
SIERARTEI ) el Strop pod nevykurovanym priestorom 035 0,25 015 0,15
STN ENISO 6946: 2007 Unmax Unn Uan Unra
Stavebné konstrukcie. Okna, dvere, zasklené steny "
Tepelny odpor a stcinitel v obvodovej stene, stresné okné L I8 148e O
prestupu tepla Dvere do ostatnych priestorov
aSTN 73 1901:2005 — bez zadveria 4,30 3,00 2,50 <20
Navrhovanie striech. ~ 50 zadverim 5,50 4,00 3,00 <20

'Poziadavky neplatia pre celopresklené obvodové plaste Zdroj: STN 73 0540-2: 2012, SUTN
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Ako sa zmenia tepelnotechnické parametre po zatepleni

Budova zakladnej skoly zmodelového prikladu bola zateplena v roku 2011. Pred obnovou mala mernu potrebu energie
na vykurovanie 168,72 kWh/m?rok a po obnove hodnota klesla na 56,51 kWh/m?.rok. Kedze bola obnovend v roku 2011,
splha normou STN 73 0540-2: 2012 stanovené poziadavky pre konétrukcie budov obnovenych v minulosti. Pre budovy
obnovené po roku 2012 viak uz platia ndroc¢nejsie kritérid. Stavebné konstrukcie administrativnych budov a $kél, ktoré
budu obnovené po roku 2016, maju mat hodnoty stcinitela prestupu tepla az o polovicu nizsie oproti poZiadavkam
platnym od roku 2012. Po roku 2021 sa budu vyzadovat este lepsie tepelnotechnické vlastnosti, minimélne hodnoty
klesnt az na stvrtinu.

PRED OBNOVOU PO OBNOVE
Pévodna konstrukcia Updvodné U po zatepleni Zatepl
(W/(m2.K)) (W/m2.K)

Obvodovy plast CDm 375 mm 133 0,29 EPS 100 mm

panely PZD 250 mm,
Strecha pérobeténovy panel 1,27 0,25 XPS 110 mm

70mm
Podlaha nateréne _bet@n_ beztepelnej 042 042

izolacie
Okna drevené zdvojené 2,78 145 plast, izola¢né dvojsklo
Dvere kovové 59 1,6 plast, izola¢né dvojsklo
Dvere (Ziarg\klleer:’ns]jednoduch)'/m 4,46 15 plast, izolacné dvojsklo

.

Merna tepelna strata 3741 W/K 1829 W/K
Potrebateplanavykurovanie 201 807 kWh/rok 67 592 kWh/rok
Stupen spotreby tepla 172,70 % 62,95 %
Energetické kritérium nesplia splha v

Budova zdkladnej skoly

s podlahovou plochou

1329 m? ma dve podlazia
aprehlbent ¢ast pre kotolfiu.
V hlavnom trakte su
umiestnené uc¢ebne

a kabinety, vo vysunutych
Castiach podorysu tvaru

,C" susituované hygienické
zariadenia a Zzelezobetonové
monolitické schodiska.
Obvodové a nosné murivo
sa sklada z tehal metrického
formatu CDm s hrabkou

375 mm. Stropnu konstrukciu
tvoria Zzelezobeténové
prefabrikaty. Na plochej
streche bola pred obnovou
krytina zasfaltovanych
pasov. Budova mala
drevené okna so zdvojenym
zasklenim a vstupné kovové
dvere s jednoduchym
zasklenim.
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Z celkovych tepelnjch strat Aké stavebné energeticky Usporné opatrenia navrhol audit

cez stavebné konstrukcie
budovy zakladnej skoly
pripadala tretina na staré
drevené oknd a kovové
dvere. Obvodové steny

i strecha sa podielali

na stratdch menej ako
tretinovym podielom.

Z energetického auditu vyplynulo, Ze potreba energie na vykurovanie pred obnovou budovy so zohladnenim
90-percentnej Ucinnosti zariadenia na vyrobu tepla predstavovala 224 230 kWh. Audit odporucil zateplit obvodové
steny, strechu a vymenit oknad a dvere. Po vykonanf vietkych navrhovanych opatreni by mala klesndt potreba energie
067 %.Rocne by tak $kola mala usporit 6 126 €.

Porovnanie potreby energie na vykurovanie pred a po obnove budovy skoly
A

Tepe| né straty Predpokladana potreba Usporazpotreby
konstrukciami energie navykurovanie energie navykurovanie
(kWh) (kWh) (%)
10% Pred obnovou 224230
Po vymene okien a dveriza plastové s izolacnym dvojsklom 185337 38893 17
Po zatepleni strechy polystyrénom XPS 110 mm 171580 52650 23
Po zatepleni obvodovej steny polystyrénom EPS 100 mm 166 646 57584 26
Po obnove 75102 149128 67
Predpokladana uspora nakladov Aké uspory priniesla obnova?
na energiu po obnove <
. = 250000
Obvodové steny =
B Oknaavonkajsie dvere Potreba energie na vykurovanie (kwWh) (€/rok) »% 200000 4
B Strecha Pred obnovou 224230 921 % 150000 A
B Podlahy, suterény lio obnove 75102 3085 s 100000 +
Uspora 149128 6126 L 50000 1
o
V prepocte bola zohladnena jednotkové cena tepla vyrobeného v kotolni na zemny o N
plynv ¢ase vypracovania energetického auditu vhodnote 0,04108 €/kWh. Pred obnovou Poobnove
W Usporavdaka vymene okien a dveri za plastové s izolacnym dvojsklom
W Uspora vdaka zatepleniu strechy polystyrénom XPS 110 mm
g2 W Uspora vdaka zatepleniu obvodovej steny polystyrénom EPS 100 mm
H Potrebaenergie na vykurovanie
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Certifikacia budov

Vsetky nové a vyznamne obnovené budovy si musia nechat pred kolaudaciou vypracovat energeticky certifikdt, ktory
stanovuje energetickl hospodarnost budovy. Od 1. januéra 2013 maju mat certifikat aj vietky verejné budovy s viac
ako 500 m?* podlahovej plochy, ktoré uZiva organ verejnej moci a verejnost ich ¢asto navstevuje. Grafické vyjadrenie
vysledku certifikacie, tzv. energeticky $titok, musia zaroveni vystavit na viditelnom mieste. Tieto povinnosti vyplyvaju
z0zakona €. 555/2005 Z.z. 0 energetickej hospodarnosti budov.

Na ¢o sluzi energeticky certifikat?

Energeticky certifikat deklaruje, do akej miery budova splta minimalne, vyhlaskou stanovené poziadavky na energeticku
hospodarnost. Posudzuje sa pritom mnozstvo energie (v kWh/m? za rok) potrebnej na vykurovanie a pripravu teplej
vody, na chladenie a vetranie a tieZ na osvetlenie. Budovy su v rdmci certifikacie zaradované do energetickych tried.
Najuspornejsie su v triede A, pre budovy s najhoréou hospodarnostou je ur¢end trieda G.

Dosledne vykonané certifikacia by mala pomaoct viastnikom budov, ale i zdujemcom o kipu ¢i prendjom nehnutelnosti
porovnavat, ¢iv nej platia, pripadne budu platit za energiu viac alebo menej ako vinej porovnatelnej budove. Certifikaty
musia obsahovat aj odporucany subor opatreni, ako mozno zlepsit energeticki hospodarnost budovy. Podrobnosti
ovypocte energetickej hospodarnosti, ako aj vzory energetického certifikatu a Stitku, su uvedené vo vyhlaske Ministerstva
dopravy, vystavby a regiondlneho rozvoja Slovenskej republiky ¢. 364/2012 Z.z.

Potencial energetickej certifikdcie sa v nasich podmienkach zatial vyuziva nedostato¢ne. Suvisi to najma
s komplikovanou vypoctovou metodikou, chybajicim jednotnym softvérom ¢i ndro¢nou kontrolou spravnosti
Udajov. Ak vzrastie dovera k certifikdtom a bude ochota dat za vysoko efektivnu budovu viac prostriedkov ako za menej
uspornu, pri ktorej mozno predpokladat vyssie prevadzkové naklady, napini sa aj pévodny ciel certifikdcie zvySovat
pocet kvalitnejsich energeticky Uspornych budov.

Zoznam odborne sposobilych osob, ktoré moézu certifikéciu vykonavat, je pristupny na internetovej stranke Slovenskej
komory stavebnych inZinierov www.sksi.sk.

Od roku 2010 do konca roku
2012 bolo vydanych vyse
30800 certifikatov budov.
Administrativnych budov
sa tykalo viac ako 1000
certifikdtov. AZ47 % z nich
patri do triedy B. Zo 750

skol s certifikatom patri az
polovicado triedy C,v B je
20 % a triedu A dosiahla pri
certifikdcii iba jedna budova
skoly. Zoznam budov, ktoré

maju energeticky certifikat,
jezverejneny na stranke
www.inforeg.sk.

Hodnotenie
administrativnych
budov s certifikatom

305 4% 2%

4%
1%
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¢ Vlastné zdroje na Ucte

Kde ziskat podporu na obnovu administrativnych budov

Y

Program MUNSEFF (Municipal Energy Efficiency Finance Facility) www.munseff.eu
Program MUNSEFF je iniciativou Eurépskej banky pre obnovu a rozvoj (EBRD) a Eurépskej komisie, ktora
podporuje rozvoj financovania obcf a ich spolo¢nosti prostrednictvom komer¢nych bank. V rdmci programu
je mozné podporit rekonstrukciu systému vykurovania, vymenu kotloy, instaldciu vymennikovych stanic
tepla, modernizaciu technického vybavenia (ohrievace, Cerpadld, spatné vyuZitie tepla); vymenu okien a dverf
za energeticky efektivnejsie, zateplenie budovy, rekonstrukciu osvetlenia a instalaciu soldrnych tepelnych
kolektorov.

Program umoznuje zaujemcom ziskat grant vo vyske 10 az 15 % zistiny poskytnutého Uveru, pricom vyska grantu
zavisi aj od rozsahu projektu a mnoZstva usporenej energie. Maximalna vyska Uveru na jeden projekt je 5 mil. €.
Jednou z podmienok je dosiahnutie energetickych Uspor vo vyske viac ako 30 % oproti stavu pred realizaciou
projektu.

Opravneniziadatelia: mestd a obce (municipality), spolocnostivo véc¢sinovom vilastnictve municipalit, sikromné
spolo¢nosti poskytujuce sluzby verejnosti, napriklad prevadzkovatelia divadiel alebo plavarni.

€ Program MUNSEFF

e Zelendinvesti¢na
schéma

¢ Realizator

Zelena investi¢na schéma Environmentalneho fondu www.envirofond.sk
Zelendinvesti¢na schéma je financovana zo zdrojov ziskanych z predaja priznanych jednotiek v zmysle ustanoveni
zakona ¢.414/2012 Z.z. o obchodovani's emisnymi kvétami. Pomoc sa poskytuje iba v pripade, ak su prostriedky
z predaja k dispozicii. Podmienky podpory si stanovené v zékone ¢. 587/2004 Z. z. o Environmentalnom fonde.
Podpora zamerana na zlepsenie energetickej hospodarnosti budov sa poskytuje s tirokovou sadzbou vo vyske
1 9%, lehota splacania je 5az 15 rokov.

Opravneni ziadatelia: fyzickd alebo pravnickd osoba, ktord podnikd; prévnické osoba, ktord nepodnikd; obec;
samospravny kraj; prispevkova organizécia; obcianske zdruzenie; zaujmové zdruzenie pravnickych osob; nadacia;
neinvesti¢ny fond alebo neziskové organizacia poskytujlca verejnoprospesné sluzby s environmentalnym
zameranim; cirkev a ndbozenska spolo¢nost.
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10 krokov ku kvalitnej obnove budovy

Vyhladajte pdvodnu projektovt dokumentéciu vasej budovy a nepodcenuijte skutocnost, ze Uspesnost a kvalita
obnovy bude zavisiet aj od analyzy aktudlneho technického stavu budovy.

Nechajte si vypracovat energeticky audit, ktory vdm prezradi, do akej miery ste doteraz plytvali energiou a ktoré
opatrenia vam prinesu najvacsie Uspory.

Od projektanta si vyZziadajte vypracovanie projektu komplexnej obnovy budovy, i ked nebudete realizovat vsetky
kroky naraz.

Najdite si Specialistu na stavebny dozor, ktory vdm pomoze nastavit podmienky pri hladani realiztora.
UZ pri priprave projektu sa zaujimajte, do ktorej energetickej triedy bude po obnove patrit vasa budova.
Pri hladanffinancnych prostriedkov na obnovu si overte, ¢i nemate narok na ziskanie podpory.

Este pred oslovenim realiza¢nych firiem sa zaujimajte o ich referencie a overte s, ¢i su autorizované na zhotovovanie
tepelnoizolacnych systémov.

Trvajte na pouriti certifikovanych zateplovacich systémov ETICS.
Prirozhodovani o vybere realizatora nemusf byt najlacnejsia ponuka najlepsia.

Pamatajte na to, Ze na celkové dosiahnuté Uspory, a teda aj na zndmku na energetickom stitku, ma vplyv aj to, i ste
hydraulicku ststavu vyregulovali a vykonali dalSie opatrenia.

Kolaudujte a uzivajte si vyhody obnovenej budovy!

A neverte, Ze nie¢o dostanete zadarmo. Vietky sluzby a dodavky navyse st zahrnuté v konecnej cene.

Ak uvazujete o ¢iastkovej
alebo vyznamnejobnove
administrativnej budovy,
mozete svoje zamery
vopred prekonzultovat

so Specialistami Slovenskej
inovacnej a energetickej
agentury. Energeticki
expertiaodborni
konzultanti vdm bezplatne
vysvetlia zakladné pravidla
priobnove budov.
Zorientuju vas

v parametroch, ktoré
vplyvaju na zvysovanie
uspor energie, a poradia,
ako si ustrazit navratnost
investicii do opatreni
zameranych na Uspory
energie.

Podrobnejsie informécie, ale
aj odpovede na najcastejsie
otézky v tejto oblasti,

su zverejnené na stranke
www.zitenergiou.sk.
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Bezplatné energetické poradenstvo ZIT ENERGIOU
Bezplatna linka 0800 199 399 « www.siea.sk « www.zitenergiou.sk

www.facebook.com/senergiouefektivne

Slovenska inova¢na a energeticka agentura Slovenska inovacna a energeticka agentura Slovenska inovacna a energetickd agentura

Poradenské centrum ZIT ENERGIOU Poradenské centrum ZIT ENERGIOU Poradenské centrum ZIT ENERGIOU
Rudlovska cesta 53 Kriva 18 Jiraskova 5
974 28 Banska Bystrica 041 94 Kosice 911 01 Tren¢in

poradenstvo.bb@siea.gov.sk poradenstvo.ke@siea.gov.sk poradenstvo.tn@siea.gov.sk

Vydané Slovenskou inovacnou a energetickou agenttrou
v ramci projektu odborného energetického poradenstva ZIT ENERGIOU, janudar 2013.

Spolufinancované z prostriedkov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja a statneho rozpoc¢tu SR
prostrednictvom Opera¢ného programu Konkurencieschopnost a hospodarsky rast.
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