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Abstrakt

Cilem této prace je predstaveni metod pro vybrané stavebni prace v zimnim
obdobi. Autor se zabyva opatifenimi pro zemni prace, betonaz, montaze kovovych
konstrukci, realizaci kontaktniho zateplovaciho systému a dokoncéovaci prace
vinteriéru stavby. V navaznosti na posledni uvedené analyzuje moznosti zajisténi
potfebnych teplot vinteriéru. Dale autor navrhuje nékolik variant zajiSténi
pozadované teploty vinteriéru sohledem naprovadéni dokoncovacich praci.
Nasledné jsou navrZend feSeni porovnana, a to hlavné z hlediska provoznich naklada.
Autor také porovnava varianty pristupu k zimni vystavbé. Analyzuje, zda je vhodné
zimni opatreni realizovat nebo radéji prodlouzit dobu vystavby. Kromé konvencnich
prostiredkd pro ziskani potrebnych informaci jako je napriklad literatura a webové

stranky vyrobcu, vyuziva autor také konzultace s odborniky na dané problematiky.

Klicova slova

Stavebni prace, nizké venkovni teploty, docasné vytapéni, porovnani provoznich

nakladd



Abstract

The aim of this thesis is to present selected cold weather construction
techniques. The author focuses on earthworks, concreting, assembly of metal
structures, assembly of ETICS and interior work in building. He analyzes possibilities
of heating in response to interior work. The author designs a several options
of heating according to interior work afterward. Presented options are compared
with focus on theirs operating costs. The author compares variations of approach
to low temperature construction. He analyzes whether it is advisable to implement
cold weather construction techniques or to extend the construction period.
Besides using conventional source of information, for example literature and website

of producers, the author uses consultations with experts on selected issues.

Keywords

Low temperature, construction techniques, temporary heating, comparison

of operating costs
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UuvoD

Snaha developer( realizovat své projekty v co nejkrat$im ¢asovém obdobi
je odlivodnéna financni ztratou zplsobenou prodlouZeni doby vystavby. Tato ztrata
je v pfipadé administrativnich budov nejcastéji zplisobena absenci pfijmu z prondjma
kancelarskych prostor. V pripadé objektd urcenych k prodeji je ztrata tvorena vynosy
z nerealizovanych investic, do kterych by mohl developer investovat zisky z téchto
prodeju. Tento natlak, na co nejdrivéjsi zprovoznéni budovy, se logicky prenasi
na zhotovitele staveb. Ti jsou tim padem nuceni stavét i v zimnim obdobi, kdy k tomu
nejsou vhodné klimatické podminky. Ztéchto dlvodl je zapotfebi specidlnich
opatfeni pro zimni vystavbu, které tuto realizaci za nevhodnych klimatickych

podminek umoznuiji.

Teoretickd ¢ast této prace se bude vénovat specifikaci vybranych opatreni
pro vystavbu v zimnim obdobi. Tato opatfeni byla vybrana s ohledem na potreby
konkrétni stavby. Dale bude vénovana pozornost moznostem vytdpéni interiéru

béhem provadéni dokoncovacich praci v zimnim obdobi.

V praktické ¢asti bude proveden navrh nékolika variant docasného vytapéni
konkrétniho stavebniho objektu. Soucasti tohoto ndvrhu bude zjisténi nakladu
danych variant, tj. pofizovaci cena a provozni ndklady (naklady na zapuGjéeni topidla
a naklady na palivo). Provozni naklady budou dale prepocitany na 1 kWh, aby je bylo

mozné vzajemné porovnavat.

Nasledné bude pro tento stavebni objekt proveden vypocet tepelnych ztrat
a ziskl pro obdobi 12/2017-2/2018. Z této tepelné bilance budou pro dané obdobi
a stavbu vypocteny skutecné provozni naklady na stanovené varianty docasného

vytapéni

Pro potieby hypotetického investora bude posléze provedena financni
analyza, kterd bude mimo jiné kalkulovat svariantou preruseni stavby na dané

trimésicni obdobi.



1 OPATRENI PRO ZIMNIi VYSTAVBU

1.1 Definice zimni vystavby

Zimni vystavbu lze definovat jako realizaci stavebnich objekt( pti nepfiznivych
klimatickych podminkach, tj. nizké venkovni teploty a s tim spojené snézeni. Zimni
vystavbu a nadlezitd opatfeni Ize rozdélit podle zavislosti na teploté pfi provadéni

na 3 nasledujici pripady:

l.  >+5 °C: Vétsina stavebnich ¢innosti se provadi bez omezeni.
Il.  +5°C—0 °C: Stavebni ¢innosti je mozné provadét pouze s vybranymi
materialy.
[Il. <0 °C: Pro realizaci stavebnich ¢innosti je zapotfebi dalSich zvlastnich

opatreni.

NejvétsSimi problémy staveb v zimnim obdobi jsou jiz zminéné nizké teploty
a snézeni. Prvni znich zpUsobuje problémy se stavebnimi hmotami (napfiklad
kifehkost materidalu nebo zamrznuti vody v nich obsazené). Oba klimatické problémy
spolecné snizuji komfort a bezpecnost pracovnikll na stavbé, zvysuji naklady
zhotovitele, prodluzuji dobu pro dokonceni a ztéZuji proveditelnost nékterych praci.

[7]

Vzhledem ke klimatickym problémdm byvala realizace v zimnim obdobi velmi
obtiZzna, obzvlasté pak diky stavebnim ¢innostem, ve kterych se vyskytuje volna nebo
vazana voda. Mimo jiné kvlli tomu se nechavaly stavby pres zimu takzvané
Lyvymrznout”. Vyhodou této zimni prestavky bylo vyzrani celé konstrukce. Konstrukce
se dostatecné dotvarovaly a navazujici stavebni Useky nebyly tolik zatéZovany

napétim od dotvarovani drive realizovanych konstrukci.

Zasluhou védecko-technické revoluce, predevsim zdokonalovanim stavebnich
hmot, je nyni stavba vzimnim obdobi snadnéji proveditelnd. Jednim
z nejuzite¢néjsich pokroku je zlepseni odolnosti proti nizkym teplotam u material(
pottebnych v mokrych procesech a ddle pak celkové nahrazovani mokrych procesu

suchymi.
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Rlzné stavebni ¢innosti jsou rdzné ovliviiovany zimnim obdobim. Jak jsem jiz
zminil, dokoncovaci prace ve vytapéném interiéru jsou zimnim obdobim témér
nedotéené. Dale mame cinnosti, které jsou béhem zimy ztizené, ale proveditelné bez
zvlastnich zimnich opatreni. Do této skupiny patfi napriklad bouraci prace a nékteré
montaze. Posledni skupinu tvofi predevsim vsechny cinnosti obsahujici mokré
procesy, tzn. betonaz, zdéni na klasickou maltu, montaz kontaktniho zateplovaciho
systému a dalsi. Kromé cinnosti obsahujici mokré procesy jsou to dale napfiklad
pokladky obrusnych vrstev na pozemnich komunikaci. Tyto Cinnosti jsou nizkou

teplotou velmi ovlivnény a je potieba prijmout vhodna opatreni.

Zimni vystavba mizZe byt dale ovlivnéna nevhodnymi klimatickymi
podminkami nepfimo, a to jejim umisténim. Snih a naledi mQzZzou zpUsobit omezeni
mimostavenistni a stavenistni dopravy. V extrémnich pripadech u staveb dostupnych
jen lodni dopravou nebo jen po v zimé neudrZzovanych komunikacich to mize vést az
k preruseni stavby. DalSim typem staveb velmi nachylnych na nizkou venkovni

teplotu jsou stavby, které jsou zcela nebo jen z ¢asti provadéné pod vodni hladinou.

1.2 Definice opatreni pro zimni vystavbu

Opatreni pro zimni vystavbu jsou takové optimalizace stavebnich Cinnosti
a materiall, které umoznuji realizovat stavbu i pfi nevhodnych klimatickych

podminkach.

Kromé pouziti vyse zminénych modernich materidld a postupl jsou dalSimi

vhodnymi opatfenimi pro stavbu v zimnim obdobi napfiklad:

e predehfivani jedné ze slozek budouci konstrukce
e zaizolovani prostoru okolo realizované konstrukce

e vytdpéni zaizolovaného prostoru okolo realizované konstrukce
V zdsadé mohou byt tyto opatieni rozdéleny do dvou kategorii:

I.  Za prvé to jsou opatfeni, kterymi pfizplsobime material nevhodnym
klimatickym podminkam.
Il.  Druhou kategorii je vytvofeni vhodného mikroklimatu v okoli dané

realizace.
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IdedInim feSenim je spravné rozplanovani celého procesu vystavby. V zimnim
obdobi by mély byt provadény pouze dokoncovaci prace ve vytapéném interiéru.
Toto feSeni neni vidycky realizovatelné kvuli poZzadavkim na zkraceni doby vystavby

nebo z ddvodu vyskytu nepredvidatelnych okolnosti béhem realizace.

1.3 Zvlastni opatfreni pro zemni prace

Pominou-li se problémy spojené s nizkou teplotou v souvislosti s pracovniky
a mechanizaci, hlavnim problémem provadéni zemnich praci vzimnim obdobi je
zména vlastnosti dotéenych zemin. Ta je zplsobena zamrznutim vody v téchto
zeminach obsaZené. Pfi provadéni zasypu tato zamrzla voda znemoznuje dostatecné
zhutnéni a také zvétSuje objem zemin pouZivanych k zasypu. Pokud by se v zimnim
obdobi provadély zasypové prace stejné jako v letnim obdobi, vedlo by to ke snizeni
vysSkové urovné hrubych terénnich Uprav po rozmrznuti a bylo by zapotfebi dalSich
doplnujicich praci. Ty by byly nad ramec ptvodniho harmonogramu a rozpoctu, takze

by zpUsobily dodatecné naklady a pripadné i posunuti terminu dokondeni.

Dalsi komplikaci je ztizena téZitelnost zmrzlé zeminy. Tato komplikace se mlze
stat vyhodou, pokud se tézi mékké a podmacené vrstvy zeminy nebo zeminy, které
jsou pod urovni hladiny podzemni vody. Naruist pevnosti ve smyku (dale i jako 1) je
hlavni pdvodcem tohoto ztizeni téZitelnosti. Klesne-li teplota zeminy pod 0 °C a ma-li
tato zemina hmotnostni vihkost alespor 8 %, smykova pevnost zacne se snizujici se
teplotou vyrazné stoupat. Napfiklad zemina s hmotnostni vihkosti 10 % pfi poklesu
teploty z -2,5 °C na -10 °C zméni hodnotu t z 0,75 MPa na 1,75 MPa. Pro Uplnost by
se mélo jesté dodat, Ze hodnota Tt stejné zeminy v 0 °C je mensi nez 0,1 MPa. U zemin
s mensi hmotnostni vlhkosti se tento jev také projevuje, ale intenzita stoupani a
vysledna hodnota pevnosti ve smyku je ndsobné mensi. VySe uvedené skutecnosti

jsou shrnuty v grafu 1. [2]
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Graf 2 - Zavislost teploty, vlihkosti a smykové pevnosti zeminy [2]
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Z praktického hlediska jsou 3 rGzné metody pro provadéni vykopu ve zmrzlé
padé. Pokud jesté pred zamrznutim pldy vime, Ze bude vykop realizovan
aZz po zamrznuti pady, je vhodné predem zaizolovat celou plochu budouciho vykopu.
To je moiné zakrytim terénu dobre izolujicim materidlem nebo provedenim
provizorni konstrukce (v prostoru vykopu), kterd zajisti lokalni zvySeni teploty
a zamezi zamrznuti zeminy [2]. Tato metoda je v praxi velmi malo pouZivana, protoze
prondjem izolaéni konstrukce nebo popfipadé i vytdpéni tohoto prostoru jsou

z pohledu zhotovitele zbyte¢né vynalozené naklady.

Druhou moznosti je zmrzlé vrstvy zeminy pred zapocetim vykopovych praci
ohrat a tim nechat roztat v nich obsazené ledové krystalky. To lze provést Sirokou
Skalou moznosti. Nejjednodussim a také nejdrazsim zdrojem tepla je v tomto pripadé

elektfina. DalSi moZnosti jsou topné oleje nebo kapalny plyn.

Teplo muUZe byt do zeminy prenaseno pomoci radiace, kondukce nebo
ohratym topnym médiem, napfiklad zahfatym vzduchem nebo vodni parou. Posledni
zplsob je Setrny k okolnimu prostfedi, a to at uZz jde-li o okolni zastavbu nebo

o inZzenyrské sité vedouci v misté pldnovaného vykopu. Pokud je pro prenos tepla

13
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pouzita vodni pdra nebo ohfatd voda, je nutné zajistit, aby nedoslo k podmaceni

pady. To by znemozZinovalo provadéni navazujicich vykopovych praci. [2]

Posledni a nejpouzivanéj$i moznosti je odtéZzeni zmrzlé vrstvy zeminy pomoci
tézké mechanizace. Lze postupovat cestou rozdrceni a nasledného odtézeni mensi
Casti pGdy nebo pouzitim specidlnich IZic uzplsobenych ktézbé zmrzlé pady
v kombinaci s dostatecné vykonnou mechanizaci. V krajnim pfipadé muze byt
k rozdrceni vrstvy pouZita vybusnina, ale to jen za predpokladu, Ze se v okoli

nenachazi nic, co by mohlo byt timto postupem ohrozeno. [2]

Pfi provadéni vykopu musi byt zajisténo, aby nedoslo k promrznuti zeminy
na dné vykopu. Toho se nejjednoduseji dosahne ponechanim dostatecné kryci vrstvy
zeminy na dné vykopu. To znamenad, Ze vykop nebude proveden dle projektové
dokumentace, ale zlistane o tuto vrstvu méléi. Zbytek vykopovych praci se provede
aZ tésné pred realizovanim navazujicich praci, aby nedoslo k promrznuti zeminy

na dné vykopu.

1.4 2Zvlastni opatreni pro betonaz

1.4.1 Rozdéleni podle klimatu
Z pohledu betonaze se zimni klimatické podminky rozdéluji do dvou variant:

I.  Méné priznivé je pocasi se dlouhotrvajicimi silnymi mrazy s teplotou
pod 0 °C.
II. Druhou variantou je pocasi skratkodobymi mrazy steplotou

v rozmezi od 0 °Cdo - 10 °C.

V prvni varianté postaci aktivni opatreni. V druhé varianté je nutné pouzit
aktivni i pasivni opatieni. Detaily tykajici se aktivnich a pasivnich opatreni jsou

uvedeny v dalSich podkapitolach 1.4.3 a 1.4.4. [6]

1.4.2 Problémy betonaze v zimnim obdobi

Nizké teploty nepfiznivé ovliviuji hydrataci, coz se projevi zpomalenim
narudstu pevnosti betonu. Pfi teploté nizsi nez + 5 °C se hydratace vyrazné zpomaluje
a pod hranici 0 °C se témér zastavuje. Vliv teploty na narlst pevnosti betonu je

vV

ovlivnén pevnostni tfidou cementu. Cim kvalitngjsi je pouzity cement, tim nizsi je
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pokles narlstu pevnosti vlivem nizké teploty, protoZe kvalitnéjsi cement vyprodukuje
vice hydratacniho tepla. Zavislost pevnosti cementu, teploty a vyvoje pevnosti betonu

v procentech je pfehledné uvedena v tabulce 1. [6]

Tabulka 1 - Zdvislost pevnosti cementu, teploty a vyvoje pevnosti betonu [6]

Pevnostni tfida Venkovni teplota +20 °C Venkovni teplota +5 °C
cementu 3 dny 7 dni 28 dni 3 dny 7 dni 28 dni
22,5 30-50 45-65 100 10-15 20-40 70-80
32,5 45-60 55-70 100 20-45 35-60 80-85
42,5 55-65 70-80 100 40-50 50-65 85-95

Dalsi problémy Ccerstvé uloZeného betonu jsou zpusobeny zamrzanim
zdmésové vody. Ta pfi pfechodu do pevného skupenstvi zvétSuje svij objem o0 9 %,
coz zpusobi vznik hydraulického tlaku v porové mikrostrukture betonu. Nedosahne-li
beton pfed zamrznutim vody dostatecné pevnosti, zacnou vznikat mikrotrhliny.
Mikrotrhliny snizuji vyslednou pevnost betonu a negativné ovliviuji soudrznost
cementového tmelu s povrchem kameniva a ocelové vyztuZze. VysSe uvedena
dostatecna pevnost se oznacuje jako zmrazovaci pevnost R,. Jeji hodnota

se v odborné literature pohybuje v rozmezi od 2,5 MPa do 15 MPa. [6]

VysSe uvedenad skute¢nost ma jednu vyjimku. Pokud beton zmrzne jesté pred
dosazenim pevnosti 0,1 MPa, hydratace jesté nestihne zacit a zamrznuti ji ani
vyslednou pevnost betonu nijak vyrazné neovlivni [6]. Tato situace predpoklada velmi
nizkou venkovni teplotu, takze k ni na stavbach ve stfedoevropskych klimatickych

podminkach pravdépodobné nedojde.

Kromé negativnich vlivli plsobicich pfimo na beton by nemél byt opomenut
vliv nepfiznivych klimatickych podminek na bednéni a betonarskou vyztuz. Z toho
dlvodu musi byt pred betondZi z vnitini plochy bednéni, povrchu navazujicich
konstrukci a z vyztuze odstranén snih Ci led. V opacném pripadé by se po jejich roztati
snizila soudrznost v kontaktni vrstvé betonu a doslo by ke zvySeni vodniho
soucinitele. Toto zvySeni by vedlo ke zhorSeni vyslednych mechanickych vlastnosti
betonu. SniZeni soudrznosti betonu a vyztuze by také mohlo nastat v pripadé, zZe by

vyztuz nebyla predehrata alespori na teplotu 0 °C. [6]
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Poslednim neméné duleZitym nebezpecim je vliv teplotni diference v prlrezu
konstrukce. V masivnich prirezech mlze byt v jadre zajisténa dostatecna teplota
vlivem exotermické hydratace betonu. Nicméné v krajnich ¢astech, kde je beton vice
ovlivnén vnéjsSimi klimatickymi vlivy, nemusi byt tato dostatecna teplota zajisténa.
Pti velké teplotni diferenci dochazi k rGznému narlstu pevnosti jednotlivych ¢asti

prarezu, coz mlzZe zpUsobit vznik trhlinek. [6]

1.4.3 Aktivni opatieni

Principem aktivnich opatreni je zajistit dostatecnou teplotu betonu pridanim
tepla. ZvySeni teploty betonu lze dosahnout vnéjsimi vlivy, vhodné zvolenym

slozenim betonu nebo predehfatim betonu pfed ulozenim do bednéni.

Jednou z mozZnosti je zakryti betonu, ktery je jiz uloZzen v bednéni, plachtou
v kombinaci s vytdpénim horkym vzduchem. Horkovzdusné vytdpéni mlze byt
nahrazeno nebo doplnéno elektroohifevem. V takovém pripadé je nutné dodrZovat
pfisnad bezpecnostni opatifeni vzhledem ke kombinaci mokrych proces(l pfi betonazi

a vytapéni pomoci elektriny. [8]

Do aktivnich opatfeni také patfi napfiklad predehfati zamésové vody
a kameniva. Ddle je moiné pouzit cement svyssi tfidou pevnosti nebo zvysit
davkované mnozstvi. Mimo to lze pouzit i urychlovace tvrdnuti, diky kterym se zrychli
produkce hydratacniho tepla. Z pfisad mUZeme dale pouzit plastifikatory, které
umozni sniZzeni vodniho soucinitele. Posledni variantou je predehtivani betonu
v michacce nebo zasobniku (nejcastéji pomoci pary). Teplota ohiatého Cerstvého
betonu se pohybuje mezi 40 az 60 °C a vliv kondenzatu pary je potreba zapocitat
pfi ndvrhu sloZeni. Prehled potfebnych aktivnich opatfeni vztazenych k teploté

vzduchu pfi provadéni je uveden v tabulce 2. [6]
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Tabulka 2 - Prehled potrebnych aktivnich opatieni [6]

venkovni teplota vzduchu kolem+1 °C do -5 °C pod -5 °C
teplota vody (°C) 20 40 60
kamenivo - bez snéhu a ledu| bez ledu a ohiaté
vodni soucinitel <0,70 <0,65 <0,60
pevnostni tfida cementu 32,5 32,5R 42,5
urychlova¢ tvrdnuti neni nutny MozZno pouzit doporucuje se
mnoZstvi cementu normalni zvysené zvysené
min. teplota betonu pfi betonovan >10°C >15°C >20°C

1.4.4 Pasivni opatreni

Pomoci pasivnich opatfeni se beton pouze izoluje od okolnich podminek
a nepridavd se mu Zzadné dalsi teplo. NejCastéjsSim izolantem je expandovany
polystyren kvali své dostupnosti, zpracovatelnosti a jednoduché manipulaci.
PFi ndavrhu pasivnich opatfeni je potrfeba zohlednit rovnovahu entalpie Cerstvého
betonu, tepelné ztraty monolitické konstrukce a vliv omezeni proudéni tepla

navrZzenym izolantem. [6]

1.4.5 Dalsi opatreni

Kromé vySe zminénych opatfeni je také zapotfebi prodlouzit dobu
mezi ulozenim betonu do bednéni a odbednénim. Dale se musi zajistit vhodné
podminky pro pracovniky v rdmci BOZP. Obdobné je tomu s technickymi zafizenimi.
Napfriklad je zapotfebi zmensit prodlevy mezi Cerpanimi, aby zamrznuti stojici smési

v Cerpadle nezpusobilo poskozeni ¢erpadla. [8]

Pri kazdé betondZi pfi nizkych teplotach se také doporucuje priabéiné
ovérovat narlisty pevnosti v tlaku betonu pomoci Schmidtova odrazového
tvrdoméru. Jednd se o nedestruktivni metodu, pti které se na zakladé tvrdosti

povrchu betonu orientacné urci jeho pevnost v tlaku.

1.5 2Zvlastni opatreni pro realizaci fasady

Pfi realizaci fasady se setkdvame s podobnymi problémy jako u betonaze,
protoze vétsina lepidel pouzivanych pro kontaktni zateplovaci systém (ddle i jako KZS)
je na bazi cementu. Nizké teploty okolniho vzduchu, stejné tak jako u betonaze,
zpUsobuji zpomaleni nebo zastaveni hydratace. Omezeni hydratace mlze zpUsobit
nedostateCcnou vyslednou soudrznost tepelného izolantu s podkladnimi
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konstrukcemi. Obdobné potize jsou u zakladni vrstvy KZS, ktera je také vétSinou

na bazi cementu. [11]

Opatfeni u KZS jsou z hlediska jejich plosné rozsahlosti a malé tloustce vrstev
montdazniho leseni plachtou a nasledné vytapéni teplym vzduchem. Kv(li markantnim
tepelnym ztratam vlivem netésnosti a nizkou izola¢ni schopnosti pouzivanych plachet

je tato metoda velmi energeticky naroCna.

Pro provadéni KZS je dllezité, aby byla provedena konstrukce rovhomérné
tepelné zatéZzovana. V opacném pripadé pravdépodobné dojde k lokdlnim barevnym
odchylkam dokoncenych svrchnich vrstev KZS. ZajiSténi rovhomérného vytapéni
zakryté fasady je témér neproveditelné, protoze pocet privodd teplého vzduchu je
vétSinou v fadu jednotek. Tyto zdroje jsou tedy spiSe lokalniho charakteru, tudiz se

jedna o prostorové nevyrovnany zdroj tepla.

Z vyse uvedenych informaci vychazi, Ze provadéni KZS béhem zimnich mésicl
je nevhodné a je idealni ho provadét v obdobi, kdy ani nocni teploty neklesaji

pod + 5°C.

1.6 Zvlastni opatreni pfi provadéni klempirskych konstrukci

Vyhodou klempitskych praci je, Ze se jednd o montaze, u kterych neni
zapotrebi voda. Odpadaji tedy problémy spjaté s jejim zamrznutim. Na druhou stranu
je nutné neopomenout na pomérné velkou teplotni roztaznost kovl. Dale se musi
zohlednit narlst krfehkosti nékterych kovl zplUsobeny nizkou teplotou. To je

vyznamny problém u pomérné rozsireného titanzinku.

Prvni z vySe uvedenych problému lze vyresit vhodnym navrhem dilatacnich
spar a klempitskych spojl. Pfitom se vychazi predevsim ze vzorce pro vypocet zmény

délky prvnku v zavislosti na zméné teploty.

Al=1*xAt*«a
Al — zména délky prvkuvm
[l —délkaprvkuvm
At — zména teploty v °C
a — teplotni soutinitel délkové roztaznosti v °K~!
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Pfi ndvrhu rozmisténi dilatacnich spdr a spoji se zohledni rozdil teploty
provadéni a maximalni predpokladané teploty, kterou bude prvek béhem své
Zivotnosti zatizen. Ve vySe uvedeném vzorci se to projevi jako At. Mimo to je potieba
zvolit také vhodny typ spojl. Nesmi se volit pevné spoje, kterymi jsou napfiklad svary

a nyty.

V Uvodu této podkapitoly zminény titanzinek nelze tvaret pfi teploté nizsi nez
+5 °C. Tomuto problému lze predejit tvafenim jednotlivych prvkd pfedem v dilné
nebo ve vytapéném interiéru. Pokud neni toto rfeseni k dispozici, je mozné jednotlivé
prvky pred tvarovanim predehiat na dostatecnou teplotu. Nicméné toto resSeni je

pomeérné rizikové z hlediska poskozeni prvkd, a navic je velmi narocné na provedeni.

Dalsim problém klempitskych praci nastava pri pouziti klempirského tmelu
a lepidla. Tmel se da pouzZit jen do + 5 °C. Pod stejnou hranici nesmi klesnout ani
teplota materiall, které jsou pti provadéni v kontaktu s tmelem. Pfi teplotach pod
+5°C lze provadét jen takové prace, které tmeleni nevyZaduji. Pro praci
s klempifskym lepidlem plati stejna dolni teplotni hranice pouziti jako u klempitského
tmelu. Nicméné v praxi se lepidlo bézné predehfivd, coz umoziuje pracovat s nim

i pri teplotach nizsich nez + 5 °C.

1.7 Zvlastni opatreni pro dokoncovaci prace v interiéru

1.7.1 Pozadované podminky na pracovisti

Pro provadéni dokoncovacich praci je obvykle potieba zajistit dostatecnou
teplotu vzduchu v interiéru. Tato teplota je nejCastéji nastavena pozadavky
spojenymi s pouZitymi materidly. Pfinavrhu teploty vzduchu vinteriéru je dale
potieba zohlednit vysousSeni provedenych vrstev. Obvykle se uvadi, Zze ztohoto

dlvodu se posouva minimalni teplota na +10 [2] az +15 °C. [12]

Dalsi jiz zminéna podminka plati pro dokoncovaci prace, u kterych dochazi
k hydrataci cementu. V tomto pfipadé musi byt teplota vyssi nez + 5 °C. Dale i ostatni
¢innosti potrebuji dostatecné vysokou teplotu. Naptiklad pokladky naslapnych vrstev
podlah maji obvykle vyssi pozadovanou teplotu pfi provadéni, aby se predeslo

dodatecnym objemovym zménam. DUlleZitym aspektem, mimo vlhkost a teplotu
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vzduchu, je i teplota podkladniho povrchu. Ta by se napfiklad u vymalby neméla lisit

o vice jak 3 °C od teploty vzduchu. [2]

Kvuli zajiSténi téchto pracovnich podminek béhem zimniho obdobi je potieba
interiér vytapét, a to nejcastéji lokalné, vsouladu s postupem praci. Lze toho

dosdhnout dvéma zpUsoby.

Provadi-li se dokoncovaci prace v zimnim obdobi a vlastni otopna soustava
stavebniho objektu je jiz zrealizovana, doporucuje se ji rovnou uvést do provozu
a temperovat interiér timto zplsobem. VétsSinou se jedna o nejjednodussi
a nejekonomictéjsi reseni. Pokud je potreba ke zprovoznéni pripojit otopny systém
budovy na vnéjsi sité, je vhodné tento krok fadné a véas naplanovat kvali souvisejici
administraci a pracovnim kapacitam spravce sité. Ne vidy je moZné zprovoznit
otopnou soustavu. MuZe to byt z divodu nedokonceni praci na této soustavé nebo
kvlli neumozZnéni pripojeni se na vnéjsi sité. V téchto pripadech je potreba pouzit
prenosna topidla.

1.7.2 Klasicka prenosna topidla

Zakladni déleni prfenosnych topidel Ize provést z hlediska zdroje energie,

respektive paliva. Déli se na elektrickd, plynova a naftova.

Elektricka topidla maji vyhodu absence zplodin béhem vytdpéni. Dalsi
vyhodou je, Ze knim nemusime dopravovat palivo, protoZe je staci pfipojit
do elektrické sité. Na druhou stranu maji nizsi vykony a vysi provozni naklady.
Z tohoto divodu se vice pouZivaji pro lokalni vytdpéni mensich prostor nebo

v pripadé, kdy zhotovitel nechce fesit odvétravani a doplnovani paliva.

Plynova teplovzdusna topidla, stejné jako naftova teplovzdusna topidla,
funguji na principu prenosu tepla pomoci topného media. To je ohtivano spalovanim
paliva (nafta, lehké topné oleje nebo plyn) a ndsledné distribuovano do vytapéného
prostoru. Nejcastéji pouzivanym mediem je vzduch, ktery je posléze ventilatorem

vhanén do vytapéného prostredi.

Béhem tohoto procesu samoziejmé vznikaji spaliny. Vyhodou plynovych
topidel oproti naftovym je slozeni jejich spalin. Jak Ize vidét na niZze uvedenych

rovnicich [4], produkty pfi spalovani propanu a butanu za dostate¢ného pfistupu
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kysliku jsou pouze voda ve formé vodni pdary a oxid uhli¢ity (dale i jako CO;). Je to
zdlvodu sloZeni téchto plyn(. Propan a butan jsou, na rozdil od nafty, Cisté

uhlovodiky.
C3Hg+50,->3C0,+4H,0
2C4Hyy +130,->8C0, +10H,0

Je dulezité, aby vytapéné prostory byly dostatecné zasobovany cerstvym
vzduchem, protozZe v pripadé spalovani propan-butanu za nedostate¢ného pfisunu
kysliku vznika jedovaty oxid uhelnaty (dale i jako CO) [1]. Ten je velmi nebezpecny,
protoZe neni citit a na rozdil od CO; je pro ¢lovéka snadno dychatelny [3]. Oproti tomu
nafta je jako sloucenina obtiznéji definovatelnd, protozZe se jedna o smés uhlovodik
a rlznych dalSich latek. Pfi jejim spalovani tedy kromé vodni pary a oxidu uhli¢itého
vznikaji dalsi nezadouci slouceniny, napriklad oxidy dusiku, které nepfiznivé pUsobi
na plice a sliznice [14]. Oxid uhelnaty také vznika jen v ptipadé, Ze neni zajistén
dostatecny prisun kysliku. Lze tedy fici, Ze plynova topidla maji méné nebezpecné
spaliny. Nicméné i pres to je pfi vytdpéni potreba zajistit jejich odvod, pfipadné
prostory dostateéné vétrat, aby nedoslo kzaduseni stavebnich délniku vlivem

prebytku oxidu uhlicitého nebo k otravé oxidem uhelnatym.

Ve srovnani s elektrickymi topidly maji plynova topidla vétsi vykony a nizsi
naklady. Jsou tedy vhodnéjsi do vétsich prostor. Ani u plynovych topidel se nelze
vyhnout pfipojeni zafizeni do elektrické sité, protoZe je to potifeba kvuli ventildtoru.
Avsak existuji i plynova topidla s akumulatorem, ktera vydrzi v provozu bez pfipojeni

k elektrické siti az 8 hodin. [12]

Naftova topidla délime podle druhu technologie spalovdni na pfimotopna
a neprimotopna. Primotopnd topidla (dale i jako pfimotopy) spaluji naftu primo
v komore. To znamen3d, Ze vzduch, ktery pozdéji proudi do vytdpéného prostoru,
prichazi do kontaktu s hoficim palivem a micha se se zplodinami. Zaroven nutno
dodat, Ze spalovani probiha za dostatecného pristupu kysliku, tudiz jsou spaliny méné
Skodlivé nez zplodiny z nepfimotopnych topidel. Pfimotopy jsou vhodné pro mensi

a stfedni prostory, protoZe maji obvykle nizsi vykony nez nepfimotopna topidla. [15]
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U nepfimotopnych topidel dochazi ke spalovani paliva v oddélené komore,
tudiz z topidla do interiéru vychazi pouze ohraty nasaty vzduch a zplodiny jsou
odvadény kominem mimo objekt. Oproti pfimotopum jsou vétSinou masivnéjsi, tudiz
obtiznéji premistitelné, ale dosahuji vétsich vykonu. Z téchto dlvodid se obvykle
umistuji ke vstupu do objektu a vytapi se jimi cely objekt pomoci rozvodnych potrubi.

Jejich pouziti je vétSinou planovano na delsi dobu. [15]

Naftova topidla dosahuji nejvy$sich vykon(i. B&Zné si Ize v Ceské republice
pronajmout, pripadné koupit stroje o vykonu okolo 200 kW, ale existuji i topidla
s vykonem 350 kW [17]. Jejich provoz je v porovnani s plynovymi a elektrickymi
topidly levnéjsi. Palivem pro vétsinu naftovych topidel mizou byt i ultra lehké topné
oleje [15] nebo extra lehké topné oleje [16]. Pfi jejich pouziti dojde k dalSimu snizeni

nakladl. Nevyhodou jsou jiz zminéné zplodiny obsahujici oxidy dusiku.

Kromé primotopnych a nepfimotopnych naftovych topidel mohou byt pouzity
jesté infracervena topidla. Ty na rozdil od vSech vySe uvedenych topidel nepouZivaji
vzduch jako topné medium, ale teplo predavaji pomoci kratkovinného
infraerveného zareni. Vyhodou tohoto prenosu je lepSi mozZnost usmérnéni
tepelného toku, protozZe teply vzduch pfirozené stoupa vzhlru a celkové se obtiznéji
sméruje. Dalsi vyhodou je absence zabudovaného ventilatoru, ktera sniZuje zatizeni
okoli hlukem a spotfebu energie. Dale k vyhodam patfi i samotny princip prenosu
tepla. Pfi pouziti vzduchu jako topného media dochazi kintenzivnimu ohfivani
a vysouseni povrchu konstrukce, ale vihkost uvnitf konstrukce se odpafuje mnohem
pomaleji. Teplo prenasené pomoci kratkovinného infracerveného zareni se Sifi
i dovnitf konstrukce a vysousi konstrukci rovnomérnéji [19]. Mimo infracervena
naftova topidla existuji i elektricka infraCervena topidla. Infracervena, také casto
oznacované jako salava, topidla dosahuji mensich vykonU nez teplovzdusna topidla
a diky kratkovinnému infracervenému zareni se hodi na lokalni vysouseni omitek,

podlah a dalsich.
1.7.3 Alternativni pfenosna topidla
Alternativou ke klasickym topidliim na naftu, plyn nebo elektfinu jsou topidla

pouZzivajici jako palivo odpadni produkty. Nejcastéji se jako palivo pouZiva odpadni

drfevo nebo pou?Zité oleje. Pro prostiedi staveb je vhodnéjsi technologie pouzivajici
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odpadni dfevo. V pfipadé nedostatku odpadniho dfeva je mozné pouzit jakékoliv jiné
drevo nebo i uhli. Jedna se o neptrimotopnou technologii, takZze ohfivany vzduch
neprichdzi do kontaktu s odpadnimi spalinami. Zanedbaji-li se vy3si pofizovaci
naklady, jedna se o ekonomicky nejvyhodnéjsi topidla, protoze teoreticky odpadnou
naklady spojené s ndkupem paliva. Navic se usetfi naklady, které by se vynalozily
na uskladnéni odpadu na skladku. Vyssi potizovaci naklady se tedy brzy vykompenzuji

usetrenymi naklady za provoz [5]

Z ekologického hlediska se jedna naopak o nejhorsi technologii. Dochazi
ke spalovani odpadu, ktery obsahuje Sirokou skalu blize nespecifikovanych latek,
které se pfi spalovani mohou ménit na latky nebezpelné. Je potfeba dodat,
Ze bez prislusnych opatreni specifikovanych v Zakoné ¢. 309/1991 Sb., ve znéni
pozdéjsich predpisti a Zakoné ¢. 389/1991 Sh., ve znéni pozdéjsich predpisl je

spalovani odpadu v Ceské republice nelegalni [20].

DalSiteoretickou alternativou dosud pouzivanou spise k temperovani objektd,
které jsou jiZz v provozu, je systém teplovzdusnych solarnich panel(. Ty nasavaji
vzduch z exteriéru, ohfivaji ho a ddle ho ventildatorem vhanéji do interiéru. Jsou
nezavislé na elektrické energii, protoze vzduch je ohfivan slune¢nim zarenim
a ventilator pohanén energii ze zabudovaného solarniho panelu. Montdz a demontaz
je jednoducha, tudiz ho lze premistit po dokonéeni stavby [21]. Vyrobce uvadi,
o cca 25 °C, za predpokladu, Ze pres néj proudi 175 m3/hod. a intenzita slune¢niho
zareni je 930 W/m?2. Vztahy mezi zménou teploty vzduchu, mnozstvi privadéného
vzduchu a intenzité slunecniho zareni jsou vyjadfeny v grafu 2. Je nutné dodat, zZe
v zimnim obdobi dosahuje intenzita slunec¢niho zareni na Uzemi nasi republiky

maximalné 300 W/m? [22].
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Graf 2 - Zavislost teploty, intenzity slunec¢niho zdreni a pritoku vzduchu [22]
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Vzhledem k nizké intenzité slunecniho zafeni vzimnim obdobi a pomérné
nizkému vykonu, ktery je u nejvykonnéjsi jednotky 2,2 kW, neni tato technologie
zatim vhodnd pro zajisténi dostatecné teploty v interiéru v prostiedi stavby. Nicméné
je to jeden z alternativnich zplsobu vytapéni, ktery by po zdokonaleni technologie
mohl slouZit pro stavbu jako sekundarni zdroj tepla, ktery Setfi naklady na vytapéni

a zaroven je ekologicky.
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2 NAVRH A POROVNANI zPUsOBU VYTAPENI KONKRETNIHO
OBJEKTU

2.1 Specifikace vytapénych prostor

Bytovy dim XY (ddle i jako BD), ktery bude pouZit pro potifeby této prace, ma
6 nadzemnich podlazi a jedno podzemni. Podzemni podlazi nebude do navrhu
vytapéni zahrnuto. Projevi se pouze pfi vypoctu tepelnych ztrat pro 1. nadzemni
podlazi. Vtomto pripadé vném bude uvaZovana stejna teplota jako v exteriéru.
V kazdém patfe se nachazi 3 bytové jednotky. Celkem se tedy v bytovém domé
nachazi 18 bytovych jednotek, ve kterych budou realizovany dokoncovaci prace

béhem zimniho obdobi.

V bytovém domé jsou 3 typy bytovych jednotek. Dvé tretiny bytovych
jednotek jsou feseny jako 3+kk a maji obytnou plochu 83,97 m2. Jedna se o bytové
jednotky, které jsou umistény nalevo a napravo od schodisté. Treti typ je feSen jako
2+kk s obytnou plochou 62,3 m? a je situovan naproti schodisti. Na obrazkuObrazek

1 - PGdorys BD je pldorys typického podlazi uvazovaného bytového domu.

25



Obrazek 1 - Pidorys BD

2.2 Specifikace okrajovych podminek modelové situace

Predmétem tohoto ndvrhu bude zajisténi dostatecnych teplotnich podminek
pro dokoncovaci prace vinteriéru (viz podkapitola 1.7.1). Tyto podminky budou
zajistovany béhem 3 zimnich mésic(, a to prosinec 2017, leden 2018 a unor 2018.
Bude predpokladano, Ze kontaktni zateplovaci systém budovy je dokonceny a okna

jsou jiz osazena.

V souladu s horni hranici uvedenou v podkapitole 1.7.1 této prace bude
zajistovana teplota vinteriéru rovna +15 °C. Tato teplota byla zvolena vzhledem
k predpokladu, Ze budou provadény prace, které vyZaduji konstantni vyssi teplotu,

kvlli vysychani provedenych konstrukci.

Prace budou provadény postupné od horniho patra smérem doll. Tento
postup je zvolen kvali eliminaci dodatecnych pridhybu a s tim spojenych vad. Bude
predpoklddano, Ze dokonéovaci prace budou provadény konstantni rychlosti a vidy
na celém podlazi zaroven. Po jejich dokonceni bude v daném podlazi potieba vytapét

i po zbytek obdobi z dlivodu vysychani provedenych konstrukci. Pro lepsi prehled
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uvazované situace dale uvadim harmonogram vytapéni zachycujici provadéni praci
a vytapéni jednotlivych prostor.

Tabulka 3 - Harmonogram vytdpéni

Prosinec 2017 Leden 2018 Unor 2018

2. tyden |3.tyden |4.tyden |1.tyden |2. tyden |3.tyden |4.tyden |1. tyden |2. tyden |3.tyden [4.tyden
6.NP X X X X X X X X X X
5.NP X X X X X X X X
4.NP X X X X
3.NP X X X X
2.NP X X
1.NP
Legenda:
- V daném patfe je vtomto tydnu potieba zajistit teplotu +15 °C a probihaji tam dokonéovaci prace.

V daném patfe je vtomto tydnu potieba zajistit teplotu +15 °C.

Z vyse uvedeného tedy vyplyva, Ze v 6. nadzemni podlazi bude zajistovana
teplota +15 °C po celé tfimési¢ni obdobi, zatimco potiebna teplota pro 1. nadzemni

podlazi bude zajistovana jen v druhé poloviné Unora 2018.

2.3 Specifikace vypoctu

Jednou ze vstupnich hodnot pro vypocet potrebného tepla k zajisténi
stanovené teploty bude teplotni ztrata tepla prostupem skrz konstrukce obklopujici
jednotlivda podlazi. Kromé této ztraty bude do vypoctu zahrnuta také ztrata
zpUsobend vétranim. Dale budou ve vypoctu zohlednény tepelné zisky od stavebnich
délniku a pracovnich strojli nachazejicich se v interiéru. Ostatni tepelné zisky a ztraty
nebudou zohlednény z dlivodu absence potiebnych dat nebo zanedbatelného vlivu

na konecny vysledek v porovnani s vlivem zapocitanych velicin.

Jednotliva patra budou brana jako jeden celek a vliv spole¢nych prostor bude
zanedbdn. Pro vypocet bude pouZita primérnd venkovni teplota za jednotlivé dny

daného obdobi.
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Naklady na vytapéni BD béhem reSeného obdobi budou kalkulovany

pro nasledujici varianty:

I.  Vytdpéni pomoci vlastniho otopného systému budovy
II.  Vytapéni pomoci prenosnych elektrickych topidel
[ll.  Vytapéni pomoci prenosnych naftovych topidel
a. Primotopné topidlo
i. Palivo: nafta
ii. Palivo: ELTO
b. Nepfimotopné topidlo
i. Palivo: nafta
ii. Palivo: ELTO

IV.  Vytapéni pomoci prenosnych plynovych topidel

2.4 Vlastni vypocet

2.4.1 Prehled a srovnani nakladl jednotlivych druhii topidel

V tabulce 4 uvedené na konci této podkapitoly je proveden navrh a srovnani
porfizovacich a provoznich nakladl jednotlivych variant vytapéni. Pokud to bylo
mozné byla pro srovnani vybrana topidla s podobnym vykonem. Jednotlivé technické
parametry a pofizovaci naklady byly prevzaty z webovych stranek prodejce vybranych
topidel [25]. Naklady na pronajem byly stanoveny dle informaci poskytnutych
provozovateli pGjéoven topidel. Tyto informace byly ziskany z webovych stranek

nebo po telefonickém dotazu. [26] [27]

Naklady na jednu hodinu provozu (Np,i pro topidla na naftu, ELTO a LPG) byly
stanoveny dle nasledujiciho vzorce:
S’ .- xp=x* P’
Ny = irPEl
’ 1000

N, ; — naklady na 1 hodinu provozu
S’i — spotteba paliva topidla "i"
p — objemova hmotnost paliva pro topidla "i"

C; — cena 1l paliva pro dané "i" topidlo
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Vyse nakladd na jednu hodinu provozu (N, pro topidla na elektfinu) byla
stanovena prenasobenim ceny za 1 kWh elektfiny vykonem topidla, viz nize uvedeny
vzorec. Prodejce u obou elektrickych topidel uvadi pouze vykon, a nikoliv potfebny
prikon. Nicméné pro vypocet se pouziji a bude predpokladano, ze uvadéna hodnota
vykonu je ve skutecnosti prikon nebo je ucinnost tak vysoka, Ze ji Ize zaokrouhlit

na 100 %.

Np,l = Pl * Ce
Ny ; — naklady na 1 hodinu provozu v K¢
P; — vykon topidla v kW

C, — cena 1 kWh elekttiny v K¢

Dale byly stanoveny naklady pro pfipad zapujceni topidla prepocteny na
1 kWh. Toto srovnani anuluje rozdily ve vykonu topidel a uvadi vzajemné

porovnatelné hodnoty. K prepocitani doslo podle nasledujiciho vzorce.

R
Ny + ot

i
4
P;
N’; —nakladyna 1 kWh v K¢

N

N,i =

Ny, ; — naklady na palivo na 1 hodinu provozu v K¢
R; — cena za zapujCeni topidlana 1 den v K¢

P; — vykon topidla v kW

V poslednim sloupci tabulky 4 se nachazi srovnani jednotlivych nakladu
pfepotenych na 1 kWh. Udaje jsou uvedeny v procentech ajsou vztaieny

k nejoptimalnéjsi hodnoté.
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Tabulka 4 - Prehled provoznich a porizovacich ndkladd vybranych variant

Naklady na
hodinu provozu | Srovnani
(nezahrnuto nakladd

Néklady na

Maximalni| Pratok — Pofizovaci | Srovnani 1 kWh pfi | Srovnani

Typ topidla Komeréni ndzev wykon | vzduchu y cena bez DPH | pofizovaci Y, . zapujéeni | nakladd
pujéovné ani |na hodinu

ceny o . topidla na 1kWh
porizovaci cena) provozu

kw m3/hod | K&/den Ké K¢ Ké

Naftové pfimotopné
teplovzdusné -
palivo: nafta
Naftové pfimotopné
teplovzdusné -
palivo: ELTO 54,00 297% 2,15 249%
Naftové
nepfimotopné
teplovzdusné -
palivo: nafta
Naftové
nepfimotopné
teplovzdusné -
palivo: ELTO 54,00 297% 2,10 244%
Elektické
teplovzdusné MASTER RS 30 30 3100 260 24 050 590% 114,60 631% 4,18 485%

Plynové 1000 185
teplovzduiné MASTER BLP 27 M 30 4076]  100% 186]  100% 086  100%

67,91 374% 2,63 305%

MASTER B 100 CED 29 800 200 13612 334%

67,91 374% 2,52 293%

MASTER BV 110 E 33 1800 370* 35065| 860%

Legenda:

Cena 1l nafty ke dni
4.4.2018:

Prumérna objemova
hmotnost nafty:
Cena 11 ELTO ke dni
4.4.2018:

Prumérna objemova
hmotnost ELTO:
Cena 11 LPG ke dni
4.4.2018:

Primérnd objemovad
hmotnost LPG:

29,48 K¢

850 Kg/m3
23,17 K¢

860 Kg/m3
14,01 K¢

540 Kg/m3

Cena 1 kWh elektfiny 3,82 K¢
ke dni 4.4.2018:

* Uvedené pujcovné je za jiny model s podobnymi parametry
2.4.2 Komentar k prehledu a srovnani nakladu jednotlivych druhi topidel

v

Zamérim-li se pouze na ekonomickou stranku, nejvyhodnéjsi volbou
je plynové topidlo, a to z hlediska jak pofizovacich, tak i provoznich nakladd. Z hodnot
v poslednim sloupci vyplyva, Ze naklady na provoz naftového topidla (pfimotopného
i nepfimotopného) jsou priblizné dva a pll krat vétsi nez naklady na plynové topidlo,
pokud se pouZije jako palivo ELTO. V pfipadé pouziti nafty je naklad na 1 kWh
priblizné trikrat vétsi.

U srovnani plynového a naftového prfimotopného paliva mohou byt
zanedbany ceny za energii pro ventilator, protoZe precCerpdvaji podobné mnozstvi
vzduchu za hodinu. U nepfimotopného naftového topidla bude ndklad za elektfinu
priblizné dvojnasobny, kvlli precerpanému objemu vzduchu za hodinu. Tento fakt

bude déle v tomto vypoctu zanedban z dlivodu malého ovlivnéni vysledkl a absence
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potiebnych dat. Budu-li srovnavat plynové topidlo s elektrickym topidlem z hlediska

naklad na 1 kWh, dostanu se na témér pétinasobek.

2.4.3 Vypocet tepelnych ztrat a zisku

Uvodem je potfeba stanovit tepelné ztraty a tepelné zisky, které budou
ovliviiovat potfebu vytdpéni v kalkulovaném obdobi. Jak je jiz fe¢eno v podkapitole
2.3, jsou zapocitavany tepelné zisky od stavebnich délnik( a od pracovnich stroj.

Pro jejich pocet a produkci tepla jsou pro vypocet uvazovany ndsledujici hodnoty:

Predpokladana produkce tepla 1 délnika: 80 W

Pocet pracovnik(: 10 pracovnik(
Predpokladana produkce tepla 1 stroje: 100 W

Pocet stroju: 4 stroje

Kladné slozky teplotni bilance budou tvofit tepelné ztraty zplsobené
prostupem tepla konstrukcemi obklopujicimi jednotliva podlazi a tepelné ztraty
zpusobené vétranim. Tepelna ztrata prostupem pro celé podlaZzi odpovidaja souctu
tepelnych ztrat pres jednotlivé konstrukce. Tepelné ztraty prostupem a vétranim se

vypoctou dle dale uvedenych vzorca:

Qe=Qr1+Qk2+ Q3+ Qka
Qy — tepelna ztrata prostupem pro celé podlazi
Q' 1 — tepelna ztrata prostupem skrz obvodové zdi
Q’r 2 — tepelna ztrata prostupem skrz okna
Q’r 3 — tepelna ztrata prostupem skrz strop

Q' 4 — tepelna ztrata prostupem skrz podlahu

Qi = Si * Ui * At;
Q' — tepelna ztrata prostupem skrz i — tou konstrukci ve W

S; — plocha i — té konstrukce v m?

U; — soucinitel prostupu tepla i — té konstrukce ve —

At; — rozdil teplot na odvracenych stranach

i — té konstrukce v °C
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_Vx
~ 3600

Q, — tepelnd ztrata vétranim ve W pro celé podlazi

Qv xpxcx(t;—te)

V — objem vzduchu v jednom podlazi v m3

I, — intenzita vétraniv h™1
; . g
p — objemova hmotnost vzduchu v —
m

¢ — mérna tepelna kapacita vzduchu v W+K

t; — teplota vytapéného interiéru v °C

t. — teplota exteriéru v °C

Vzhledem k veli¢indm objevujicim se ve vzorci je zfejmé, Ze je nejdfive potfeba
specifikovat jednotlivé ohranicujici konstrukce. Jejich plochy a soucinitel prostupu
tepla vychazejici ze skladby téchto konstrukci. Plochy byly vypocitany z rozmér(
uvedenych ve vykresové ¢asti dokumentace BD a soucinitele prostupu tepla byly také
prevzaty z projektu dotéeného BD. Jednotlivé ziskané hodnoty pro vypocet ztrat tepla

prostupem jsou nasledujici:

S1 (obvodovych zdi) 170,00 m?
S2 (oken): 64,195 m?
Ss3 (stfechy): 230,24 m?
S4 (podlahy): 230,24 m?
U1 (obvodovych zdi): 0,152 W/m?*K
U, (oken): 1,2 W/m?*K
Us (stfechy): 0,147 W/m?*K
Usa (podlahy mezi podlazimi): 0,336 W/m?*K
Uab (podlahy nad gardzi): 0,357 W/m?*K
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Dalsi potrebnou veli¢inou je rozdil teplot na odvracenych stranach
jednotlivych konstrukci. U obvodovych zdi je to rozdil teploty ve vytdpéném interiéru
a teploty v exteriéru. Stejny rozdil teplot se uplatni i v pfipadé oken. Nicméné odlisna
situace je u stropl a podlah jednotlivych pater, ta se méni v zavislosti na poloze
feSeného patra vzhledem k ostatnim. Pro strop 6. NP bude platit obdobna situace
jako pro okna a pro obvodové zdi, tzn. rozdil se pocita mezi teplotou vytapéného
interiéru a teplotou exteriéru. U ostatnich podlazi bude vzhledem k harmonogramu
vytapéni zanedbana ztrata tepla prostupem pres jejich stropy, protoZze na obou
stranach konstrukci jsou shodné teploty, tudiz jeden ze ¢len( rovnice bude roven 0,
coZ zpUsobi, Ze i vysledné Q’x3 bude rovno 0. Zatimco podlaha vSech podlazi
svyjimkou 1.NP se nachazi mezi vytapénym interiérem dotceného podlazi
a nevytapénym interiérem sousediciho nizSiho podlazi. Teplota nevytapéného
interiéru bude uvazovana dle normy CSN 06 0210 jako + 6 °C. U podlahy 1.NP bude
opét uvazovan rozdil mezi teplotou vytapéného interiéru a teplotou exteriéru,

protoZe garaz je v této fazi realizace BD uvaZovana jako trvale vétrana a nevytdpéna.
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Pro vypocet Ati budou pouZity priimérné teploty exteriéru jednotlivych dni.
Ty jsou uvedeny v tabulkach 5a, 5b a 5c.

Tabulky 5a, 5b a 5c - Prehledy priimérnych teplot exteriéru [26]

Prosinec 2017 Leden 2018 Unor 2018
Pramérna Pramérna Pramérna
Datum teplota Datum teplota Datum teplota
°C °C °C
01.12.2017 -3,00 01.01.2018 1,05 01.02.2018 3,14
02.12.2017 -3,76 02.01.2018 0,48 02.02.2018 1,31
03.12.2017 -0,91 03.01.2018 -0,44 03.02.2018 0,05
04.12.2017 0,94 04.01.2018 3,29 04.02.2018 0,69
05.12.2017 2,02 05.01.2018 474 05.02.2018 1,17
06.12.2017 4,28 06.01.2018 6,6 06.02.2018 2,29
07.12.2017 1,87 07.01.2018 7,46 07.02.2018 -0,04
08.12.2017 1,37 08.01.2018 4,02 08.02.2018 0,38
09.12.2017 -0,24 09.01.2018 6,61 09.02.2018 0,71
10.12.2017 0,78 10.01.2018 3,95 10.02.2018 -0,51
11.12.2017 6,71 11.01.2018 3,07 11.02.2018 0.2
12.12.2017 8,16 12.01.2018 3,87 12.02.2018 1,61
13.12.2017 0,85 13.01.2018 07 13.02.2018 0,84
14.12.2017 2,36 14.01.2018 -0,53 14.02.2018 -0,01
15.12.2017 2,48 15.01.2018 1,72 15.02.2018 -0,19
16.12.2017 0,13 16.01.2018 1,9 16.02.2018 -0,54
17.12.2017 1,77 17.01.2018 0,53 17.02.2018 -0,51
18.12.2017 -1,83 18.01.2018 0,81 18.02.2018 -0,57
19.12.2017 3,71 19.01.2018 1,5 19.02.2018 3,75
20.12.2017 -0,58 20.01.2018 -0,74 20.02.2018 -1,74
21.12.2017 0,35 21.01.2018 0,71 21.02.2018 -0,55
22.12.2017 3,86 22.01.2018 2,56 22.02.2018 -1,31
23.12.2017 6,27 23.01.2018 -0,36 23.02.2018 2,33
24.12.2017 9,27 24.01.2018 1,23 24.02.2018 -5,06
25.12.2017 2,74 25.01.2018 1,03 25.02.2018 -9,53
26.12.2017 -0,26 26.01.2018 1,6 26.02.2018 9,75
27.12.2017 4,47 27.01.2018 2,65 27.02.2018 -10,43
28.12.2017 4,94 28.01.2018 422 28.02.2018 -10,17
29.12.2017 0,81 29.01.2018 7,82
30.12.2017 2,2 30.01.2018 5,33
31.12.2017 2,42 31.01.2018 -0,26

Dale bude potfeba stanovit veliCiny potfebné pro vypocet ztrat tepla
vétranim. Objem vzduchu v jednom podlaZi vypocteme opét z rozmérd konstrukci
uvedenych ve vykresové c¢asti dokumentace BD. Mérna tepelna kapacita a objemova
hmotnost vzduchu budou ziskany z fyzikalnich tabulek. Intenzita vétrani je zvolena
s ohledem na zvysSenou potiebu vétrani z divodu vysychani provedenych konstrukci.

Teplota interiéru je uvazovana v souladu s podkapitolou 2.2 a teplota exteriéru je
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blize specifikovana v tabulkach 5a, 5b a 5c. Nize je uveden prehled jednotlivych
hodnot potiebnych pro vypocet ztrat tepla vétranim (bez tja te):

Objem vzduchu v jednom o3
podlazi: 589,18416
Intenzita vétrani: 1 1/h
Mérna tepelna kapacita

vzduchu: 1010 J/kg*K

Mérna hmotnost vzduchu: 1,2 kg/m3
V souladu s uvedenymi Udaji, zplisobem vypoctu a vstupujicimi hodnotami
byly tepelné ztraty a zisky pro jednotliva podlazi stanoveny zplsobem uvedenym

v tabulkach 6 az 11.

Vypocet pro 1.NP byl vsouladu s harmonogramem vytdpéni (Tabulka 3)

proveden pro obdobi od 15.02.2018 do 28.02.2018.

Tabulka 6 - Vypocet tepelnych ztrat a zisku pro 1.NP

1.NP
Teplota | Teplotanad | Teplotapor | 050 | TRERS | TECC TR
Datum exterieru | stropem podiahou prostupem | vétranim | déInikd | strojd
°C °C °C w w w W
15.02.2018 -0,19 15,00 -0,19 2811 3013 800 400
16.02.2018 -0,54 15,00 -0,54 2876 3082 800 400
17.02.2018 -0,51 15,00 -0,51 2870 3077 800 400
18.02.2018 -0,57 15,00 -0,57 2882 3088 800 400
19.02.2018 -3,75 15,00 -3,75 3470 3719 800 400
20.02.2018 -1,74 15,00 -1,74 3098 3321 800 400
21.02.2018 -0,55 15,00 -0,55 2878 3084 800 400
22.02.2018 -1,31 15,00 -1,31 3018 3235 800 400
23.02.2018 -2,33 15,00 -2,33 3207 3438 800 400
24.02.2018 -5,06 15,00 -5,06 3712 3979 800 400
25.02.2018 -9,53 15,00 -9,53 4540 4866 800 400
26.02.2018 -9,75 15,00 -9,75 4580 4909 800 400
27.02.2018 -10,43 15,00 -10,43 4706 5044 800 400
28.02.2018 -10,17 15,00 -10,17 4658 4993 800 400
Celkem: 49308 52849 11200 5600
Celkem
ztraty: 102 157 W
Celkem
zisky: 16 800 W
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Vypocet pro 2.NP byl vsouladu s harmonogramem vytdpéni (Tabulka 3)

proveden pro obdobi od 01.02.2018 do 28.02.2018.

Tabulka 7 - Vypocet tepelnych ztrdt a ziski pro 2.NP

2.NP
Teplots | Teplotanad | Teplotapoa | HERT | TEERT | O 0L
Datum exterieru | stropem podiahou prostupem | vétrdnim | dé&nikd | stroji
°C °C °C W W W w
01.02.2018 3,14 15,00 6,00 1916 2353 800 400
02.02.2018 1,31 15,00 6,00 2105 2716 800 400
03.02.2018 0,05 15,00 6,00 2234 2965 800 400
04.02.2018 0,69 15,00 6,00 2168 2839 800 400
05.02.2018 -1,17 15,00 6,00 2360 3207 800 400
06.02.2018 -2,29 15,00 6,00 2475 3430 800 400
07.02.2018 -0,04 15,00 6,00 2243 2983 800 400
08.02.2018 0,38 15,00 6,00 2200 2900 800 400
09.02.2018 -0,71 15,00 6,00 2312 3116 800 400
10.02.2018 -0,51 15,00 6,00 2292 3077 800 400
11.02.2018 -0,20 15,00 6,00 2260 3015 800 400
12.02.2018 1,61 15,00 6,00 2074 2656 800 400
13.02.2018 0,84 15,00 6,00 2153 2809 800 400
14.02.2018 -0,01 15,00 6,00 2240 2977 800 400
15.02.2018 -0,19 15,00 6,00 2259 3013 800 400
16.02.2018 -0,54 15,00 6,00 2295 3082 800 400
17.02.2018 -0,51 15,00 6,00 2292 3077 800 400
18.02.2018 -0,57 15,00 6,00 2298 3088 800 400
19.02.2018 -3,75 15,00 6,00 2625 3719 800 400
20.02.2018 -1,74 15,00 6,00 2418 3321 800 400
21.02.2018 -0,55 15,00 6,00 2296 3084 800 400
22.02.2018 -1,31 15,00 6,00 2374 3235 800 400
23.02.2018 -2,33 15,00 6,00 2479 3438 800 400
24.02.2018 -5,06 15,00 6,00 2760 3979 800 400
25.02.2018 -9,53 15,00 6,00 3220 4866 800 400
26.02.2018 -9,75 15,00 6,00 3242 4909 800 400
27.02.2018 -10,43 15,00 6,00 3312 5044 800 400
28.02.2018 -10,17 15,00 6,00 3286 4993 800 400
Celkem: 68189 93891 | 22400| 11200
Celkem
ztraty: 162 080 W
Celkem
zisky: 33 600 W
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Vypocet pro 3.NP byl vsouladu s harmonogramem vytdpéni (Tabulka 3)

proveden pro obdobi od 15.01.2018 do 28.02.2018.

Tabulka 8 - Vypocet tepelnych ztrdt a ziskd pro 3.NP

3.NP
Teslota | Teplotanaa | Teplotspoa | PSR | AT S0 0

Datum exterieru | stropem podiahou prostupem | vétrdnim | d&InikG | strojl

°C °C °C W W w w

15.01.2018 -1,72 15,00 6,00 2416 3317 800 400
16.01.2018 -1,90 15,00 6,00 2435 3352 800 400
17.01.2018 0,53 15,00 6,00 2185 2870 800 400
18.01.2018 0,81 15,00 6,00 2156 2815 800 400
19.01.2018 1,50 15,00 6,00 2085 2678 800 400
20.01.2018 -0,74 15,00 6,00 2315 3122 800 400
21.01.2018 0,71 15,00 6,00 2166 2835 800 400
22.01.2018 -2,56 15,00 6,00 2503 3483 800 400
23.01.2018 -0,36 15,00 6,00 2276 3047 800 400
24.01.2018 1,23 15,00 6,00 2113 2731 800 400
25.01.2018 1,03 15,00 6,00 2133 2771 800 400
26.01.2018 1,60 15,00 6,00 2075 2658 800 400
27.01.2018 2,65 15,00 6,00 1967 2450 800 400
28.01.2018 4,22 15,00 6,00 1805 2138 800 400
29.01.2018 7,82 15,00 6,00 1435 1424 800 400
30.01.2018 5,33 15,00 6,00 1691 1918 800 400
31.01.2018 -0,26 15,00 6,00 2266 3027 800 400
01.02.2018 3,14 15,00 6,00 1916 2353 800 400
02.02.2018 1,31 15,00 6,00 2105 2716 800 400
03.02.2018 0,05 15,00 6,00 2234 2965 800 400
04.02.2018 0,69 15,00 6,00 2168 2839 800 400
05.02.2018 -1,17 15,00 6,00 2360 3207 800 400
06.02.2018 -2,29 15,00 6,00 2475 3430 800 400
07.02.2018 -0,04 15,00 6,00 2243 2983 800 400
08.02.2018 0,38 15,00 6,00 2200 2900 800 400
09.02.2018 -0,71 15,00 6,00 2312 3116 800 400
10.02.2018 -0,51 15,00 6,00 2292 3077 800 400
11.02.2018 -0,20 15,00 6,00 2260 3015 800 400
12.02.2018 1,61 15,00 6,00 2074 2656 800 400
13.02.2018 0,84 15,00 6,00 2153 2809 800 400
14.02.2018 -0,01 15,00 6,00 2240 2977 800 400
15.02.2018 -0,19 15,00 6,00 2259 3013 800 400
16.02.2018 -0,54 15,00 6,00 2295 3082 800 400
17.02.2018 -0,51 15,00 6,00 2292 3077 800 400
18.02.2018 -0,57 15,00 6,00 2298 3088 800 400
19.02.2018 -3,75 15,00 6,00 2625 3719 800 400
20.02.2018 -1,74 15,00 6,00 2418 3321 800 400
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21.02.2018 -0,55 15,00 6,00 2296 3084 800 400
22.02.2018 -1,31 15,00 6,00 2374 3235 800 400
23.02.2018 -2,33 15,00 6,00 2479 3438 800 400
24.02.2018 -5,06 15,00 6,00 2760 3979 800 400
25.02.2018 -9,53 15,00 6,00 3220 4866 800 400
26.02.2018 -9,75 15,00 6,00 3242 4909 800 400
27.02.2018 -10,43 15,00 6,00 3312 5044 800 400
28.02.2018 -10,17 15,00 6,00 3286 4993 800 400

Celkem: 104212 | 140527 | 36000| 18000

Celkem

ztraty: 244739 W

Celkem

zisky: 54 000 W

Vypocet pro 4.NP byl vsouladu s harmonogramem vytapéni (Tabulka 3)

proveden pro obdobi od 01.01.2018 do 28.02.2018.

Tabulka 9 - Vypocet tepelnych ztrdt a zisku pro 4.NP

4.NP

Teplota | Teplotanad | Teplotapoa | FERT | TEERE | SRR | TR
Datum | exterieru | stropem podiahou prostupem | vétrdnim | dé&InikG | strojd

°C °C °C w W w w
01.01.2018 1,05 15,00 6,00 2131 2767 800 400
02.01.2018 0,48 15,00 6,00 2190 2880 800 400
03.01.2018 -0,44 15,00 6,00 2285 3063 800 400
04.01.2018 3,29 15,00 6,00 1901 2323 800 400
05.01.2018 4,74 15,00 6,00 1752 2035 800 400
06.01.2018 6,60 15,00 6,00 1560 1666 800 400
07.01.2018 7,46 15,00 6,00 1472 1496 800 400
08.01.2018 4,02 15,00 6,00 1826 2178 800 400
09.01.2018 6,61 15,00 6,00 1559 1664 800 400
10.01.2018 3,95 15,00 6,00 1833 2192 800 400
11.01.2018 3,07 15,00 6,00 1924 2366 800 400
12.01.2018 3,87 15,00 6,00 1841 2208 800 400
13.01.2018 0,70 15,00 6,00 2167 2837 800 400
14.01.2018 -0,53 15,00 6,00 2294 3081 800 400
15.01.2018 -1,72 15,00 6,00 2416 3317 800 400
16.01.2018 -1,90 15,00 6,00 2435 3352 800 400
17.01.2018 0,53 15,00 6,00 2185 2870 800 400
18.01.2018 0,81 15,00 6,00 2156 2815 800 400
19.01.2018 1,50 15,00 6,00 2085 2678 800 400
20.01.2018 -0,74 15,00 6,00 2315 3122 800 400
21.01.2018 0,71 15,00 6,00 2166 2835 800 400
22.01.2018 -2,56 15,00 6,00 2503 3483 800 400
23.01.2018 -0,36 15,00 6,00 2276 3047 800 400
24.01.2018 1,23 15,00 6,00 2113 2731 800 400
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25.01.2018 1,03 15,00 6,00 2133 2771 800 400
26.01.2018 1,60 15,00 6,00 2075 2658 800 400
27.01.2018 2,65 15,00 6,00 1967 2450 800 400
28.01.2018 4,22 15,00 6,00 1805 2138 800 400
29.01.2018 7,82 15,00 6,00 1435 1424 800 400
30.01.2018 5,33 15,00 6,00 1691 1918 800 400
31.01.2018 -0,26 15,00 6,00 2266 3027 800 400
01.02.2018 3,14 15,00 6,00 1916 2353 800 400
02.02.2018 1,31 15,00 6,00 2105 2716 800 400
03.02.2018 0,05 15,00 6,00 2234 2965 800 400
04.02.2018 0,69 15,00 6,00 2168 2839 800 400
05.02.2018 -1,17 15,00 6,00 2360 3207 800 400
06.02.2018 -2,29 15,00 6,00 2475 3430 800 400
07.02.2018 -0,04 15,00 6,00 2243 2983 800 400
08.02.2018 0,38 15,00 6,00 2200 2900 800 400
09.02.2018 -0,71 15,00 6,00 2312 3116 800 400
10.02.2018 -0,51 15,00 6,00 2292 3077 800 400
11.02.2018 -0,20 15,00 6,00 2260 3015 800 400
12.02.2018 1,61 15,00 6,00 2074 2656 800 400
13.02.2018 0,84 15,00 6,00 2153 2809 800 400
14.02.2018 -0,01 15,00 6,00 2240 2977 800 400
15.02.2018 -0,19 15,00 6,00 2259 3013 800 400
16.02.2018 -0,54 15,00 6,00 2295 3082 800 400
17.02.2018 -0,51 15,00 6,00 2292 3077 800 400
18.02.2018 -0,57 15,00 6,00 2298 3088 800 400
19.02.2018 -3,75 15,00 6,00 2625 3719 800 400
20.02.2018 -1,74 15,00 6,00 2418 3321 800 400
21.02.2018 -0,55 15,00 6,00 2296 3084 800 400
22.02.2018 -1,31 15,00 6,00 2374 3235 800 400
23.02.2018 -2,33 15,00 6,00 2479 3438 800 400
24.02.2018 -5,06 15,00 6,00 2760 3979 800 400
25.02.2018 -9,53 15,00 6,00 3220 4866 800 400
26.02.2018 -9,75 15,00 6,00 3242 4909 800 400
27.02.2018 -10,43 15,00 6,00 3312 5044 800 400
28.02.2018 -10,17 15,00 6,00 3286 4993 800 400

Celkem: 130947 173282 | 47200 23600

Celkem

ztraty: 304 229 W

Celkem zisky: 70 800 W
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Vypocet pro 5.NP byl vsouladu s harmonogramem vytdpéni (Tabulka 3)

proveden pro obdobi od 15.12.2017 do 28.02.2018.

Tabulka 10 - Vypocet tepelnych ztrdt a zisk( pro 5.NP

5.NP

Tt [Tt Ve | T | T | e e
Datum exterieru stropem podlahou || prostupem | vétranim | délnikd | strojd

°C °C °C W W W W
15.12.2017 2,48 15,00 6,00 1984 2483 800 400
16.12.2017 -0,13 15,00 6,00 2253 3001 800 400
17.12.2017 -1,77 15,00 6,00 2421 3326 800 400
18.12.2017 -1,83 15,00 6,00 2428 3338 800 400
19.12.2017 -3,71 15,00 6,00 2621 3711 800 400
20.12.2017 -0,58 15,00 6,00 2299 3090 800 400
21.12.2017 0,35 15,00 6,00 2203 2906 800 400
22.12.2017 3,86 15,00 6,00 1842 2210 800 400
23.12.2017 6,27 15,00 6,00 1594 1732 800 400
24.12.2017 9,27 15,00 6,00 1286 1137 800 400
25.12.2017 2,74 15,00 6,00 1957 2432 800 400
26.12.2017 -0,26 15,00 6,00 2266 3027 800 400
27.12.2017 4,47 15,00 6,00 1780 2089 800 400
28.12.2017 4,94 15,00 6,00 1731 1995 800 400
29.12.2017 0,81 15,00 6,00 2156 2815 800 400
30.12.2017 -2,20 15,00 6,00 2466 3412 800 400
31.12.2017 2,42 15,00 6,00 1990 2495 800 400
01.01.2018 1,05 15,00 6,00 2131 2767 800 400
02.01.2018 0,48 15,00 6,00 2190 2880 800 400
03.01.2018 -0,44 15,00 6,00 2285 3063 800 400
04.01.2018 3,29 15,00 6,00 1901 2323 800 400
05.01.2018 4,74 15,00 6,00 1752 2035 800 400
06.01.2018 6,60 15,00 6,00 1560 1666 800 400
07.01.2018 7,46 15,00 6,00 1472 1496 800 400
08.01.2018 4,02 15,00 6,00 1826 2178 800 400
09.01.2018 6,61 15,00 6,00 1559 1664 800 400
10.01.2018 3,95 15,00 6,00 1833 2192 800 400
11.01.2018 3,07 15,00 6,00 1924 2366 800 400
12.01.2018 3,87 15,00 6,00 1841 2208 800 400
13.01.2018 0,70 15,00 6,00 2167 2837 800 400
14.01.2018 -0,53 15,00 6,00 2294 3081 800 400
15.01.2018 -1,72 15,00 6,00 2416 3317 800 400
16.01.2018 -1,90 15,00 6,00 2435 3352 800 400
17.01.2018 0,53 15,00 6,00 2185 2870 800 400
18.01.2018 0,81 15,00 6,00 2156 2815 800 400
19.01.2018 1,50 15,00 6,00 2085 2678 800 400
20.01.2018 -0,74 15,00 6,00 2315 3122 800 400
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21.01.2018 0,71 15,00 6,00 2166 2835 800 400
22.01.2018 -2,56 15,00 6,00 2503 3483 800 400
23.01.2018 -0,36 15,00 6,00 2276 3047 800 400
24.01.2018 1,23 15,00 6,00 2113 2731 800 400
25.01.2018 1,03 15,00 6,00 2133 2771 800 400
26.01.2018 1,60 15,00 6,00 2075 2658 800 400
27.01.2018 2,65 15,00 6,00 1967 2450 800 400
28.01.2018 4,22 15,00 6,00 1805 2138 800 400
29.01.2018 7,82 15,00 6,00 1435 1424 800 400
30.01.2018 5,33 15,00 6,00 1691 1918 800 400
31.01.2018 -0,26 15,00 6,00 2266 3027 800 400
01.02.2018 3,14 15,00 6,00 1916 2353 800 400
02.02.2018 1,31 15,00 6,00 2105 2716 800 400
03.02.2018 0,05 15,00 6,00 2234 2965 800 400
04.02.2018 0,69 15,00 6,00 2168 2839 800 400
05.02.2018 -1,17 15,00 6,00 2360 3207 800 400
06.02.2018 -2,29 15,00 6,00 2475 3430 800 400
07.02.2018 -0,04 15,00 6,00 2243 2983 800 400
08.02.2018 0,38 15,00 6,00 2200 2900 800 400
09.02.2018 -0,71 15,00 6,00 2312 3116 800 400
10.02.2018 -0,51 15,00 6,00 2292 3077 800 400
11.02.2018 -0,20 15,00 6,00 2260 3015 800 400
12.02.2018 1,61 15,00 6,00 2074 2656 800 400
13.02.2018 0,84 15,00 6,00 2153 2809 800 400
14.02.2018 -0,01 15,00 6,00 2240 2977 800 400
15.02.2018 -0,19 15,00 6,00 2259 3013 800 400
16.02.2018 -0,54 15,00 6,00 2295 3082 800 400
17.02.2018 -0,51 15,00 6,00 2292 3077 800 400
18.02.2018 -0,57 15,00 6,00 2298 3088 800 400
19.02.2018 -3,75 15,00 6,00 2625 3719 800 400
20.02.2018 -1,74 15,00 6,00 2418 3321 800 400
21.02.2018 -0,55 15,00 6,00 2296 3084 800 400
22.02.2018 -1,31 15,00 6,00 2374 3235 800 400
23.02.2018 -2,33 15,00 6,00 2479 3438 800 400
24.02.2018 -5,06 15,00 6,00 2760 3979 800 400
25.02.2018 -9,53 15,00 6,00 3220 4866 800 400
26.02.2018 -9,75 15,00 6,00 3242 4909 800 400
27.02.2018 -10,43 15,00 6,00 3312 5044 800 400
28.02.2018 -10,17 15,00 6,00 3286 4993 800 400

Celkem: 166225 218482 60800 | 30400

Celkem

ztraty: 384707

Celkem

zisky: 91200
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Vypocet pro 6.NP byl vsouladu s harmonogramem vytdpéni (Tabulka 3)

proveden pro obdobi od 01.12.2017 do 28.02.2018.

Tabulka 11 -- Vypocet tepelnych ztrdt a zisk( pro 6.NP

6.NP
Teslota | Teplotanad | Teplotapo | EER | TRERE | SEUEC |0

Datum exterieru | stropem podiahou prostupem | vétranim | déInika | strojd

°C °C °C W w W W

01.12.2017 -3,00 -3,00 6,00 3157 3570 800 400
02.12.2017 -3,76 -3,76 6,00 3261 3721 800 400
03.12.2017 -0,91 -0,91 6,00 2871 3156 800 400
04.12.2017 0,94 0,94 6,00 2619 2789 800 400
05.12.2017 2,02 2,02 6,00 2471 2575 800 400
06.12.2017 4,28 4,28 6,00 2162 2126 800 400
07.12.2017 1,87 1,87 6,00 2491 2604 800 400
08.12.2017 -1,37 -1,37 6,00 2934 3247 800 400
09.12.2017 -0,24 -0,24 6,00 2780 3023 800 400
10.12.2017 -0,78 -0,78 6,00 2854 3130 800 400
11.12.2017 6,71 6,71 6,00 1830 1644 800 400
12.12.2017 8,16 8,16 6,00 1631 1357 800 400
13.12.2017 0,85 0,85 6,00 2631 2807 800 400
14.12.2017 2,36 2,36 6,00 2424 2507 800 400
15.12.2017 2,48 2,48 6,00 2408 2483 800 400
16.12.2017 -0,13 -0,13 6,00 2765 3001 800 400
17.12.2017 -1,77 -1,77 6,00 2989 3326 800 400
18.12.2017 -1,83 -1,83 6,00 2997 3338 800 400
19.12.2017 -3,71 -3,71 6,00 3254 3711 800 400
20.12.2017 -0,58 -0,58 6,00 2826 3090 800 400
21.12.2017 0,35 0,35 6,00 2699 2906 800 400
22.12.2017 3,86 3,86 6,00 2219 2210 800 400
23.12.2017 6,27 6,27 6,00 1890 1732 800 400
24.12.2017 9,27 9,27 6,00 1480 1137 800 400
25.12.2017 2,74 2,74 6,00 2372 2432 800 400
26.12.2017 -0,26 -0,26 6,00 2783 3027 800 400
27.12.2017 4,47 4,47 6,00 2136 2089 800 400
28.12.2017 4,94 4,94 6,00 2072 1995 800 400
29.12.2017 0,81 0,81 6,00 2636 2815 800 400
30.12.2017 -2,20 -2,20 6,00 3048 3412 800 400
31.12.2017 2,42 2,42 6,00 2416 2495 800 400
01.01.2018 1,05 1,05 6,00 2603 2767 800 400
02.01.2018 0,48 0,48 6,00 2681 2880 800 400
03.01.2018 -0,44 -0,44 6,00 2807 3063 800 400
04.01.2018 3,29 3,29 6,00 2297 2323 800 400
05.01.2018 4,74 4,74 6,00 2099 2035 800 400
06.01.2018 6,60 6,60 6,00 1845 1666 800 400
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07.01.2018 7,46 7,46 6,00 1727 1496 800 400
08.01.2018 4,02 4,02 6,00 2197 2178 800 400
09.01.2018 6,61 6,61 6,00 1843 1664 800 400
10.01.2018 3,95 3,95 6,00 2207 2192 800 400
11.01.2018 3,07 3,07 6,00 2327 2366 800 400
12.01.2018 3,87 3,87 6,00 2218 2208 800 400
13.01.2018 0,70 0,70 6,00 2651 2837 800 400
14.01.2018 -0,53 -0,53 6,00 2819 3081 800 400
15.01.2018 -1,72 -1,72 6,00 2982 3317 800 400
16.01.2018 -1,90 -1,90 6,00 3007 3352 800 400
17.01.2018 0,53 0,53 6,00 2675 2870 800 400
18.01.2018 0,81 0,81 6,00 2636 2815 800 400
19.01.2018 1,50 1,50 6,00 2542 2678 800 400
20.01.2018 -0,74 -0,74 6,00 2848 3122 800 400
21.01.2018 0,71 0,71 6,00 2650 2835 800 400
22.01.2018 -2,56 -2,56 6,00 3097 3483 800 400
23.01.2018 -0,36 -0,36 6,00 2796 3047 800 400
24.01.2018 1,23 1,23 6,00 2579 2731 800 400
25.01.2018 1,03 1,03 6,00 2606 2771 800 400
26.01.2018 1,60 1,60 6,00 2528 2658 800 400
27.01.2018 2,65 2,65 6,00 2385 2450 800 400
28.01.2018 4,22 4,22 6,00 2170 2138 800 400
29.01.2018 7,82 7,82 6,00 1678 1424 800 400
30.01.2018 5,33 5,33 6,00 2018 1918 800 400
31.01.2018 -0,26 -0,26 6,00 2783 3027 800 400
01.02.2018 3,14 3,14 6,00 2318 2353 800 400
02.02.2018 1,31 1,31 6,00 2568 2716 800 400
03.02.2018 0,05 0,05 6,00 2740 2965 800 400
04.02.2018 0,69 0,69 6,00 2653 2839 800 400
05.02.2018 -1,17 -1,17 6,00 2907 3207 800 400
06.02.2018 -2,29 -2,29 6,00 3060 3430 800 400
07.02.2018 -0,04 -0,04 6,00 2753 2983 800 400
08.02.2018 0,38 0,38 6,00 2695 2900 800 400
09.02.2018 -0,71 -0,71 6,00 2844 3116 800 400
10.02.2018 -0,51 -0,51 6,00 2817 3077 800 400
11.02.2018 -0,20 -0,20 6,00 2774 3015 800 400
12.02.2018 1,61 1,61 6,00 2527 2656 800 400
13.02.2018 0,84 0,84 6,00 2632 2809 800 400
14.02.2018 -0,01 -0,01 6,00 2748 2977 800 400
15.02.2018 -0,19 -0,19 6,00 2773 3013 800 400
16.02.2018 -0,54 -0,54 6,00 2821 3082 800 400
17.02.2018 -0,51 -0,51 6,00 2817 3077 800 400
18.02.2018 -0,57 -0,57 6,00 2825 3088 800 400
19.02.2018 -3,75 -3,75 6,00 3260 3719 800 400
20.02.2018 -1,74 -1,74 6,00 2985 3321 800 400
21.02.2018 -0,55 -0,55 6,00 2822 3084 800 400
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22.02.2018 -1,31 -1,31 6,00 2926 3235 800 400
23.02.2018 -2,33 -2,33 6,00 3066 3438 800 400
24.02.2018 -5,06 -5,06 6,00 3439 3979 800 400
25.02.2018 -9,53 -9,53 6,00 4050 4866 800 400
26.02.2018 -9,75 -9,75 6,00 4080 4909 800 400
27.02.2018 -10,43 -10,43 6,00 4173 5044 800 400
28.02.2018 -10,17 -10,17 6,00 4137 4993 800 400

Celkem: 239621 | 256740 72000 | 36000

Celkem

ztraty: 496 360 W

Celkem

zisky: 108 000 W

Po vypocteni jednotlivych tepelnych ztrat a tepelnych ziski bude stanovena

celkova tepelna bilance pro jednotliva podlazi a z nich vychazejici potreba tepla

na vytapéni za obdobi 12/2017-2/2018. Kromé tepelnych bilanci budou do vypoctu

vstupovat pocty dnld otopného obdobi, které byly odvozeny z harmonogramu

vytapéni (Tabulka 3). Tento pocet dni je nasledné prenasoben poctem otopnych

hodin za jeden den. Vzhledem k tomu, Ze vytapéni je urceno také pro dostatecné

vysychani provedenych konstrukci, bude pro vypocet uvazovano nepretrzité zajisténi

teploty +15 °C. Z toho dlvodu bude uvaZovano, Ze pocet otopnych hodin za den je

roven 24. Tepelné bilance pro jednotlivd podlazi a potrfeba tepla pro vytapéni

za obdobi 12/2017-2 /2018 se vypocitaji dle nasledujicich vzorc(:

Qp,i = Qi + Qui — Qq,i — Qs

Qp,; — tepelna bilance jednotlivych podlazi

Qi — tepelné ztraty prostupem pro jednotliva podlazi

Qy,; — tepelné ztraty vétranim pro jednotliva podlazi

Qg — tepelny zisk od stavebnich délnikli pro jednotliva podlazi

Qs,; — tepelny zisk od pracovnich stroji pro jednotliva podlazi

Qc = Qumi+ 24
Q; — potreba tepla na vytapéni za obdobi 12 /2017 - 2/2018

Qp,; — tepelna bilance jednotlivych podlazi

n; — pocet dnii otopného obdobi pro jednotliva podlaii
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Souhrn vysledkd provedenych vypoctu a harmonogramu vytdpéni je uveden
v nasledujici tabulce 12.

Tabulka 12 - Souhrn vysledkt provedenych vypoctu a harmonogramu vytdpéni

3 , . Potfeba tepla na
) ., Tepelné | Tepelné .| Pocet oy
.. Prosinec Leden Unor i ) Tepelna . vytdpéni objektu
Podlazi ztraty zisky . dnd ,
2017 2018 2018 bilance i za obdobi
celkem | celkem otopného
. 112/2017-02/2018
obdobi
Tyden: kW kW kW kWh
6.NP 496,36| 108,00| 388,36 84| 782934,18
5.NP 384,71 91,20 293,51 70 493 092,43
4 NP 304,23 70,80 233,43 56 313 729,02
3.NP 244,74 54,00| 190,74 42| 192265,26
2.NP 162,08 33,60 128,48 28 86 338,80
1.NP 102,16 16,80 85,36 14 28 679,89
1694,27| 374,40| 1319,87 294| 1897 039,57

V této casti vypoctu se jen kratce vratim k myslence zanedbéani ostatnich
tepelnych ztrat a ziskl z ddvodu nizkého vlivu. Konkrétné k zanedbani tepelné ztraty,
ktera je zpGsobena zménou skupenstvi vody odparujici se z provedenych konstrukci.
Bude uvaZovano, Ze provadéna stavebni ¢innost se tyka realizace samonivelaénich
potérd na bazi siranu vapenatého. Z udajl o spotiebé vody udavanych vyrobcem lze
spoditat, Ze v 1m?provedenych podlah je pfiblizné 121 vody. K provedeni
navazujicich konstrukci je potfeba snizit vihkost pod 0,5 %. Po zapocitani celkové
plochy provedenych podlah dojdeme kvysledku, Ze se odpafi témér 17 000 |
vody. [29]

Dale bude toto Cislo pfendsobeno mérnym skupenskym teplem vyparovani
vody, které se pro tento pfipad rovna 2,51 MJ/kg. Po prevedeni jednotek se ziska
hodnota priblizné 12 000 kWh, coZz odpovida priblizné 0,6 % stanové potieby
na vytdpéni na celé obdobi. Lze tedy konstatovat, Ze zanedbani téchto ztrat bylo

vhodné, protoze by se konecny vysledek zménil o méné nez 1 %.
2.4.4 Vypocet nakladd na vytapéni

Naklady budou stanoveny pro jednotlivé druhy topidel, které jsou definovany
v podkapitole 2.3. Bude kalkulovano s celkovou potrebou tepla na vytapéni za obdobi

12/2017-2/2018 vypocitanou v podkapitole 2.4.3 a s naklady na 1kWh pfi zapujéeni

topidla, které byly pro jednotlivé druhy topidel spocitany jiz v podkapitole 2.4.1.
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Vysledné naklady na vytapéni objektu za dotlené obdobi pro jednotliva topidla

vypocteme dle nésledujiciho vzorce:

N; = Q¢ * N';
N; — naklady na vytapéni objektu za dotcené obdobi
pro i — té topidlo
N’; — ndklady na 1kWh pti zapljceni vybraného
i — tého topidla

Q; — potieba tepla na vytapéni za dottené obdobi

Dale budou pro srovnani zkalkulovany naklady v pfipadé vytapéni BD vlastnim
otopnym systémem. Ty se stanovi na zakladé ceny 1 kWh ze soucasného platného
ceniku teplarny Prazska teplarenska a.s. a potreby tepla na vytapéni za obdobi
12/2017-2/2018. Naklady za pronajem nebudou uvazovany, jelikoZ je otopny systém
soucdsti BD. V pfipadé vyuZiti otopného systému BD muze byt jedinou zménou
ve fakturaci naklad za pfipojeni do sité provozovatele, ale i tento naklad by se pozdéji
béhem vystavby pravdépodobné projevil, tudiz nebude zapocitdn. Naklady

na vytapéni otopnym systémem budou stanoveny podle nasledujiciho vzorce:

Nyos = Q¢ * N'yos
Nyos — naklady na vytapéni vlastnim otopnym stystémem BD
za dotCené obdobi
N'yos —naklady na 1kWh z teplarny Praiska teplarenska a.s.

Q; — potreba tepla na vytapéni za dottené obdobi

Po aplikaci vzorcl pro vypocet nakladli na jiz drive zjisténé hodnoty se doslo

k vysledkiim uvedenym v tabulce 13.
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Tabulka 13 -Prehled vypoctu ndkladi na vytdpéni posuzovaného objektu

Naklady na 3 Naklady na 1 ) -
. Néklady na 1 v . . . | Naklady na vytdpéni
L, hodinu provozu .. kWh pfi Spotieba na vytapéni X ,
Maximalni | . , kWh pfi s, R , objektu za obdobi
. : PUjcovné| (nezahrnuto oy . zapocitani objektu za obdobi
Typ topidla vykon L zapUGjéeni B} . 12/2017-02/2018 -
pljéovné ani X pouze ndkladd| 12/2017-02/2018 N . .
.. . topidla . prepocet pres 1 kWh
pofizovaci cena) na palivo
kw Ké/den K& Ké Ké kWh Ké
Vlastni otopny systém BD - - - - - 1897 039,57 2 086 364,12
Naftové pfimotopné teplovzdusné -
palivo: nafta 29 200 67,91 2,63 2,34 1897 039,57 4987 285,21
Naftové pfimotopné teplovzdusné -
palivo: ELTO 54,00 2,15 1,86 1897 039,57 4077 544,96
Naftové nepfimotopné teplovzdusné -
palivo: nafta 33 370% 67,91 2,52 2,06 1897 039,57 4789 958,63
Naftové nepfimotopné teplovzdusné -
palivo: ELTO 54,00 2,10 1,64 1897 039,57 3990 489,93
Elektické teplovzdusné 30 260 114,60 4,18 3,82 1897 039,57 7931733,24
Plynové teplovzdusné 30 185 18,16 0,86 0,61 1897 039,57 1635 582,84
Legenda:
Cena 1l nafty ke dni 4.4.2018: 29,48 K¢
Primérna hustota nafty 850 Kg/m3
Cena 1| ELTO ke dni 4.4.2018: 23,17 K¢
Primérna hustota ELTO 860 Kg/m3
Cena 11 LPG ke dni 4.4.2018: 14,01 K¢
Hustota LPG: 540 Kg/m3

Cena 1 kWh elektfiny ke dni 4.4.2018: 3,82 K¢

Cena 1 kWh tepla z teplarny ke dni

4.4.2018: 1,10 K&

* Uvedené pUjcovné je za jiny model s podobnymi parametry.

Poslednim krokem této prace je posouzeni nakladd na vytapéni z pohledu
investora. Bude posuzovan pfipad, ve kterém by se stavba na uvaZované obdobi
prerusila a stavebni prace by pokracovaly az za vhodnéjsich klimatickych podminek.
Vzhledem k rozsahu prace bude uvazovano, ze BD je realizovan za ucelem pronajmu
bytovych jednotek. V pfipadé preruseni praci a posunu terminu dokonceni by tedy

investor prisel o zisky za 3 mésice jejich pronajimani.

Za timto ucelem byla vyhledana priimérna cena prondjmu v lokalité vystavby.
Zdroj udava, 7e se 1 m? pronajima za 250 K& na mésic [24]. Dal$i vstupni hodnotou

tohoto vypoctu je pronajimand plocha, ktera je vzhledem kvykresové ¢&asti
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dokumentace BD stanovena na 1381,44 m2. Usly zisk byl stanoven podle

nasledujiciho vzorce:

Z ="Zmy Ny * Sy
Z — celkovy usly zisk za pronajem
Zms — zisk za 1 m? za 1 mésic
n,, — poCet mésicl
S, — pronajimana plocha
K Uplnému prehledu o situaci je jesté vhodné doplnit predpokladané naklady
stavby. Do téchto naklad( patfi naklady na stavebni objekty (ZRN) a naklady
na umisténi stavby. V podkladech uvaZované stavby jsou naklady stavby

stanoveny na 205 705 841 K¢.

Po dosazeni hodnot do vySe uvedeného vzorce dostaneme nasledujici

vypocet:

Prumérnd cena prondjmu za 1m2 za na jeden mésic: 250,00 Ké

Celkova pronajimana plocha: 1381,44 m2

Doba pronajmu: 3 mésice

Usly zisk za danou dobu pronajmu: 250 * 1381,44 * 3 = 1036 080,00 K¢
Naklady stavby: 205 705 841,00 Ke

Usly zisk vztazeny k predpokladanym nakladim stavby: 0,50%

Obrdzek 2 — Ndhled tabulkového procesoru: Vypocet uslého zisku

Je ziejmé, ze v pripadé prodlouzeni doby vystavby o 3 mésice by investor
priSel o 1036080 K¢ Tato castka je ponékud idealizovana, protoze je
nepravdépodobné, Ze by se investorovi podafilo pronajmout vsechny bytové
jednotky hned po dokonceni realizace. Nejlevnéjsi varianta vytapéni BD byla
zkalkulovana na 1 635 582,84 K¢. Lze tedy fict, Ze pro danou modelovou situaci

by bylo vyhodnéjsi stavbu na posuzované obdobi pferusit.
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ZAVER
V nékolika pfipadech vedly vypocty této prace kodliSnym zavérim,

nez se predpokladalo v teoretické ¢asti nebo nez bylo predpokladano autorem.

Prvni odchylka od predpokladi se projevila u vypracovani prehledu nakladd
jednotlivych topidel v podkapitole 2.4.1. Vtomto pripadé se pfi vypoctu nakladi
prepocitanych na 1 kWh (stejné tak u nakladl na 1 hodinu provozu) doslo k zavéru,
Ze z ekonomického hlediska je plynové topidlo nejvyhodnéjsi. Pfedpoklad plynouci
z teoretické casti byl, Ze primotopna i neprfimotopna naftova topidla maji levnéjsi

provoz nez topidla plynova.

Obdobna situace nastala v podkapitole 2.4.4, kde byly pocitany naklady
na vytdpéni uvazovaného bytového domu. Vsouladu steoretickou casti bylo
otopného systému budovy. Navzdory tomu vysledky vypoctu ukazaly, Ze rozdil
naklad( na palivo do plynovych topidel a naklad(i na 1 kWh tepla z teplarny je dost

zpUsob vytapéni se tedy i vtomto pripadé ukazalo vytapéni plynovymi topidly.

Nutno ovSem dodat, Ze tyto zavéry nemusi platit ve vSech pfipadech vytapéni
staveb. Napfiklad kdyby se vyrazné snizila spotfeba tepla a zaroven se prodlouzila
doba vytapéni, prekonalo by zvyseni naklad(l na zapGjceni rozdil mezi jednotlivymi
provoznimi naklady (naklady na zapGjéeni a naklady na spotfebované palivo). Aby se
tento fakt projevil, bylo by nutné provést podrobné;jsi vypocet nakladu, ve kterém
jsou zvlast vedeny naklady na zapUjceni a naklady na spotfebované palivo. Pro pfipad
této prace byl vzhledem k jejimu rozsahu zvolen vypocetni model, ve kterém jsou
naklady na zapUljceni a ndklady na palivo pfepocitany na ndklady za 1 kWh. Tento
vypocetni model odpovida situaci, kde by vSechny zapljcenda topidla pracovala
na plny vykon a jejich vykon by presné pokryl ztraty objektu. V tomto modelu by se
zména pozadovaného tepla pravdépodobné neprojevila v poradi topidel z hlediska

nakladd.

Zaveéry by byly pravdépodobné odlisné i pfi markantnim navyseni ceny plynu.

To by mohlo nastat vlivem rychlé zmény situace na trhu této komodity nebo
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vynucenou zménou dodavatel. Tato zména by se jiz do poradi topidel z hlediska vyse

naklad( projevila i v idealizovaném modelu, ktery je v této praci poufZit.

Do rozhodnuti o vybéru druhu topidla mlzou vstoupit i jiné faktory
nezahrnuté vtomto vypocCtu. Pfi rozhodovani mezi vytapénim vlastnim otopnym
systémem budovy a vytapénim plynovymi topidly by zhotovitel urcité mél zohlednit
nasledujici skutec¢nost. Naklady na pracovniky manipulujici s topidly, manipulujici
s palivem a zabyvajici se administraci spojenou se zapGjéenim muizou prevysit naklady

uSetrené za provoz.

0Odlisna situace také nastane, pokud je potieba vytapét cely realizovany objekt
zaroven a po delsi dobu. V tom pfipadé by se z podobnych divod( pravdépodobné
pouzilo jedno nebo dvé vykonnéjsi nepfimotopna naftova topidla. Ve varianté
s plynem by musel byt pouzit mnohem vétsi pocet méné vykonnych plynovych
topidel. Pri zohlednéni téchto dalSich obtizné zapocitatelnych faktord se
pravdépodobné projevily informace uvedené v podkapitole 1.7.1. Konkrétné by se
vytapéni vlastni otopnym systémem budovy pravdépodobné projevilo jako

nejvyhodnéjsi varianta.

Posledni faze vypoctu prinesla dalsi prekvapivy zavér. Bylo zjisténo, Ze pro
danou modelovou situaci se nevyplati objekt béhem vystavby vytapét, respektive je
vhodné stavbu na posuzované obdobi prerusit. Pokud by se investor rozhodl pro
nejlevnéjsi variantu vytdpéni objektu, misto preruseni vystavby, mohl by pfijit az
o priblizné 600 000 K¢. Obdobné jako tomu bylo v pfipadé minulych zavérU. | tento
plati jen pro danou modelovou situaci. Nelze tedy fict, Ze by se v nékterych pripadech

nemohlo vyplatit vytdpéni objektu z dlivodu pokracovani dokoncovacich praci.

Situace by se mohla zménit, kdyby zhotovitel stavby vyuzil mimosezonni
situace na trhu a dokdzal diky tomu snizit cenu provadénych dokoncovacich praci. Je
velmi pravdépodobné, Ze by se zhotoviteli podafilo snizit cenu subdodavky, protoze
nabidka na trhu stavebnich praci vtéchto zimnich mésicich vyrazné prevysuje
poptdavku. Pro subdodavatele je vyhodné pfijmout zakdzku i s nizSim vynosem,
protoze potrebuji pokryt rezijni naklady, které se vynakladaji i mimo sezénu. V ramci
této prace nebude tato varianta financ¢né vycislena, protoze autor nema pfistup
k potfebnym datlm.
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Existuji tedy 3 moZnosti, jak vyresit problematiku vystavby v zimnim obdobi.
Prvni varianta se dale rozpada na dvé casti podle zvoleného zplsobu vytapéni.
V tabulce 14 jsou uvedeny vSechny varianty v€etné odpovidajiciho prodlouzeni doby
vystavby, zkalkulovanych nakladd a navyseni plvodnich predpokladanych nakladd

stavby.

Tabulka 14 - Pfehled variant pristupu k problematice vystavby v zimnim obdobi

&isl Pro:lo;zem Naklady na Srovnani's
islo
. Varianta : oy variantu predpokladanymi
varianty vystavby .
— — naklady stavby
mésice K¢

1a Realizace dokonéovacich praci béhem obdobi 0 1635 582,84 0,80%

12/2017-2/2018; vytapéni plynovymi topidly

Realizace dokoncovacich praci béhem obdobi
1b  [12/2017-2/2018; vytapéni vlastni otopnym 0 2 086 364,12 1,01%
systémem BD

Snizeni ndkladl na dokoncovaci prace vlivem i
2 . i 0 nekalkulovano -
mimosezonich cen

3 Pteruseni stavby v obdobi 12/2017-2-2018 3 1 036 080,00 0,50%
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Seznam pouzitych zkratek
ETICS — external thermal insulation composite system
BOZP — Bezpecnost a ochrana zdravi pti praci
KZS — kontaktni zateplovaci systém
BD — bytovy diim
ELTO — extra lehky topny olej
NP — nadzemni podlazi

ZRN — zakladni rozpoctové naklady
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