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ANOTACE

Prace se zabyvd hodnocenim budov metodou LCA (life cycle assessment).
Cilem préace je poskytnout pro toto hodnoceni data, kterd ho udélaji dostupnéjsim
a jednodussim.

Cile bude dosaZeno propojenim rozpocltarské databaze s environmentalnimi
daty. Rozpocty staveb funguji na principu seznamu materidl(, na které je navazan
proces jejich zabudovani, akazdy z materidll aprocesd je zvladst ocenén.
Environmentaini dopady ve fazi cradle-to-gate funguji velmi podobné, na stejném
principu jako cena mohou byt spoditany izabudované dopady stavby (napfiklad
uhlikova stopa).

Prace ma Ctyfi ¢asti:
1. Obecnd kompatibilita dat ve vybrané environmentalni databéazi (Ecoinvent)

s daty v rozpoctarské databazi. Zde se fesi zejména soulad pouZitych metod prace
s daty s platnymi normami, zvyklostmi a doporucenimi v ramci Evropy.

2. Specifické postupy, jak vytvaret environmentdlni data kjednotlivym
skupindm polozek v rozpoctarské databazi. Hlavni ¢asti této faze je nastroj, ktery
automatizuje tyto postupy a klasifikaéni systém, ktery tfidi rozpoltarské polozky podle
zplsobu, jakym jsou k nim zpracovavana environmentalni data.

3. Vytvoreni EnviBIMu, environmentélniho modulu pro doplnék do BIM néastroj(,
ktery je postaven na metodach vyvinutych v pfedchozich bodech.

4. Pfipadové studie, které ovérfuji, Ze environmentalni data vyvinuta vyse
popsanymi metodami nebo spoditand pomoci EnviBIMu lze vyuzit ke stanoveni
uhlikové stopy budovy nebo jejich ¢asti v hranicich cradle-to-gate aZe vyslednd
uhlikova stopa je relevantni.

Klicova slova: LCA, hodnoceni zivotniho cyklu budov, budovy, environmentdini dopady
budov, zabudované dopady, uhlikova stopa, BIM a LCA



ABSTRACT

The work deals with the evaluation of buildings using the LCA (life cycle
assessment) method. The aim of the work is to provide data for this assessment to
make it more accessible and easier.

The objective will be achieved by linking abudgeting database with
environmental data. Building budgets work on the principle of a bill of materials, to
which the process of their installation is linked. Each of the materials and processes is
separately priced. The environmental impacts in the cradle-to-gate phase work very
similarly, and the embodied impacts of the building (e.g. carbon footprint) can be
calculated on the same principle as the price.

The thesis has four parts:

1. General compatibility of the data in the selected environmental database
(Ecoinvent) with the data in the budgeting database. Here, the compatibility of the
methods used to work with the data with current standards, practices and
recommendations within Europe is mainly addressed.

2. Specific procedures on how to produce environmental data for each group
of items in the budget database. The main part of this phase is a tool that automates
these procedures and a classification system that classifies the budget items
according to the way in which the environmental data are processed for them.

3. Development of EnviBIM, an environmental module for the plug-in into the
BIM tools that builds on the methods developed in the previous sections.

4. Case studies that verify that the environmental data developed by the
methods described above or calculated using EnviBIM can be used to determine the
carbon footprint of a building or parts of a building within the cradle-to-gate boundary
and that the resulting carbon footprintis relevant.

Keywords: LCA, life cycle assessment, buildings, environmental impacts of buildings,
embodied impacts, carbon footprint, BIM and LCA
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1 Uvop

1 Uvop

Od pocatku lidstva platilo, ze zvySujici se zivotni Uroven s sebou nese stéle
intenzivnéjsi poskozovani zivotniho prostredi a cerpani pfirodnich zdroj(. Planeta se
tak stadva ¢im dal hlre obyvatelnou, nejen pro lidskou populaci, ale i pro vSechen
ostatni zivot. Alarmujici je napfiklad klimatickd zména, jejiz dlsledky jiz lidstvo citelné
postihuji. Ackoli ve védecké komunité nepanuje jednoznacnéd shoda, zda je klimaticka
zména zpUsobena vyhradné lidskou ¢innosti, jisté je, Ze jeji postup a zdvaznost jejich
nasledkld mdzeme zmirnit. Je nesporné, Ze negativni vlivy lidské ¢innosti na Zivotnf{
prostfedije mozné snizit, nicméné opatreni, kterd k tomu povedou by neméla jit proti
celkové prosperité lidstva. Organizace spojenych narod({ se usnesla na 17 cilech
udrzitelného rozvoje, jejichz naplhovani by mélo vést k ekonomickému, socidlnimu
i ekologickému rozvoji planety. V rozvojovych zemich v Africe, Asii Ci Jizni Americe
jsou velkym tématem cile tykajici se ekonomiky a socidlnich aspektl (konec chudoby,
konec hladu, ddstojna prace a ekonomicky rist..). Ve vyspélych zemich, kde jsou tyto
cile dosazeny, je mozné anutné prerusit trend stdle vétSiho zatézovani planety
spole¢né s rstem Zivotni Grovné. Dalsi vyvoj se zameéruje zejména na cile souvisejici
s ekologii. Technologicky pokrok se soustfedi na hledani takovych cest ke zvyseni
prosperity a zivotni Urovné&, které povedou k nezvysovani, nebo ke snizovani zatéze
zivotniho prostredi. Vyznamnym oborem lidskych aktivit z pohledu dopadd na Zivotni
prostied( je stavebnictvi, a hodnocenim jeho dopadl se zabyva tato prace.

Na Uvod jsou stru¢né definovana dvé hlavni témata, kterymi se prace zabyva.
Tedy metoda hodnoceni zZivotniho cyklu budov — LCA a rozpoctarské databaze. Dale
je definovana hlavni hypotéza, kterd bude v zavéru prace potvrzena nebo vyvracena,
a cile prace, které k ovéreni hlavni hypotézy vedou.

1.1 METODA LCA PRO POSUZOVANI BUDOV A STAVEBNICH PRODUKTU

Velkd c¢ast environmentdlnich dopad( ve stavebnictvi je zapfic¢inéna
provozem budovy [1]. Napfiklad byly provedeny studie, které ukazaly, Ze zabudované
energie ve stavebnich materidlech se na celkové spotfebé energie spojené
s zivotnim cyklem budovy podili 9 az 46 % jedna-li se o nizkoenergetickou budovu
a2 az 38 % jedna-li se o béZnou budovu, zbytek jsou energie provozni (az na nékolik
procent spojenych s likvidaci budovy) [2]. Adalberth vypracoval studii, jejiz vysledky
ukazuji, Ze 85% celkové spotfeby energie spojené s budovou nalezi do provozni faze,
pouze 15 % je spojeno s fazi vystavby budovy [3]. VSechny tyto studie ale zdroven
fikaji, ze faze vystavby budovy je co do mnozstvi environmentéinich dopadl s ni
spojenych hned druha nejvyznamnéjsi a ma tedy smysl snazit se i zde o snizovani
dopadd [4]. Zvlasté u budov s velmi nizkou spotfebou provoznich energii, kde dalsi
snizovani dopadl provozni faze mUze byt obtizné ¢ nemozné.

Za nejvhodnéjsi metodu pro hodnoceni environmentéinich dopad( budov se
povazuje metoda LCA [5]. Aby byl potencidl snizeni environmentélnich dopadl co
nejvétsi, je vhodné provadét jejich vypocet a hodnoceni jiZz ve fazi projektu. Cim
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v rannéjsi fazi projektu dopady spoditdme, tim je vétsi je potencidl jejich snizeni [6]—
[9]

% A

MOZNOST SNIZIT

|

|

l / UHLIKOVOU

: “\._ STOPU

I S

STUDIE PROJEKTKE ! PROVADECI  ¢as

STAVEBNIMU DOKUMENTACE
POVOLENI

Obr. 1 Potencial snizeni environmentalnich dopadd budovy v pribéhu jejiho
projektovani

LCA je vSak velice ndro¢nd na mnoZstvi a podrobnost dat o hodnocené
budové. Ve fazi ndvrhu tato data ¢asto nejsou dostupna, a proto se k environmentalni
optimalizaci budovy pouzivd jen malokdy. Vétsina environmentdlnich vypoctd na
bazi LCA se zahrnutim zabudovanych dopadd se provadi, az kdyz budova stoji, a to
za Ucelem jeji certifikace [10].

Najit jednoduchy zp(sob, jak provadét hodnoceni environmentalnich dopad(
budov jiZz ve fazi navrhu by mohlo pomoci sniZit environmentalni dopady vystavby,
protoZze by umoznilo véasnou environmentalni optimalizaci budov.

1.2 R0ozPOCTARSKE DATABAZE

V této kapitole bude pouze stru¢né popsdn vyznam, vyuziti a struktura
rozpoctarské databdze, aby byly hlavni hypotéza a cile prace srozumitelné. Detailn{
popis rozpocCtarské databaze je v kapitole 3.2.

Rozpoclty staveb se sestavuji témér pro kazdou budovu. Investofi jsou
motivovani nechat si rozpocty sestavit kvalitngé, aby mohli budovu optimalizovat
z ekonomického hlediska. Zajimavosti Ceského rozpoctovani budov je, Zze je jsou zde
k dispozici velmi komplexni databaze, jejichZ prostfednictvim lze sestavit rozpocet
na nékolika Urovnich podrobnosti, takze ivrlznych fazich projektu. Tato prace
pracuje scenovou soustavou URS, kterda je povazovdna za nejrozsahlejsi
a nejpouzivangjsi. Obsahuje jak poloZzky obecnych materidll, tak materidly
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konkrétnich vyrobcl a je pouzivdna nejen k sestavovani rozpoctd, ale také k tvorbé
prostych vykazl vymér (tedy bez dlrazu na cenu).

Pro tento projekt je stéZejni, Ze tato cenovd soustava prezentuje komplexni
a detailnil sezam stavebnich materidld a praci, které se v Cesku vyuZzivaji véetné&
uzite¢nych specifikaci jejich vlastnosti.

1.3 MOTIVACE

Pokud maji byt kromé environmentdlnich dopadl provoznich urovany
a hodnoceny také dopady zabudované (spojené s vyrobou materidld, pripadné jejich
dopravou a zabudovanim), je tfeba mit k dispozici kvalitativni a kvantitativni uréeni
materidld a komponentd budovy. Pfesné tyto informace jsou obsazeny ve stavebnich
s vykazem vymeér. Byvaji sestavovany z polozek cenovych databdzi obsahujicich
rzné materidly nebo celé stavebni préce ajejich ceny. Pokud by poloZky téchto
databazi byly obohaceny jesté oinformaci o environmentalnich dopadech s nimi
spojenych (zabudované dopady materidld, pfipadné dopady zpldsobené dopravou
a praci strojd, pokud polozky toto také obsahuji), stavebni rozpolty by kromé
informace o cené budovy ajejich casti mohly obsahovat jesté informaci o jejich
environmentalnich dopadech.

Nejcastéji se pro sestavovani stavebnich rozpoctd pouzivd cenové soustava
URS, jejimZ majitelem je spole¢nost URS Praha a.s. Tato studie se tedy zabyva
vyhradné databazemi z cenové soustavy URS.

Podobnd automatizace se samozrfejmé nabizi také pro projekty zpracovavané
v BIM (buildng information model), kdy by environmentdini dopady byly jednou
z vlastnosti objektl pouzivanych pro sestaveni modelu. Jednéa se o velmi progresivni
téma, jak v zahrani¢i, tak v CR. Fakt, Ze automatizované provazani environmentalnich
vypoctl s BIM nastroji neni zatim funkéni tkvi vSak spiSe v nepripravenosti procesd na
strané BIM model{, neZli v absenci environmentdlnich dat. Diky velkému zdjmu o toto
provazani vsak v rdmci této prace vzniknul environmentalni plugin do BIM néastrojd
pro jednu konkrétni knihovnu objektd (stavebni knihovna DEK) vyuZivanou v BIM
nastrojich.

1.4 HLAVNIi HYPOTEZA

Hlavni hypotéza se tykd moznosti propojit polozky rozpoctadrské databaze
s environmentalnimi daty. Jako zdroj environmentalnich dat byla vybrana databaze
Ecoinvent, postup vybéru arozbor databdze je ddle v praci podrobné popsan.
Hypotéza ma tfi body:

1. Na zakladé generické databdze Ecoinvent Ize najit environmentalni data pro
kazdou polozku rozpoctarské databaze v rozsahu cradle-to-gate. Rozpocty
sestavené pomoci takové databdze pak budou kromé informace o cené
poskytovat také relevantni informace o environmentdlnich dopadech.
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Postupy pfi hledani a tvorbé vhodnych dat je mozné pro jednotlivé skupiny
poloZzek obecnéji popsat apro vétsinu skupin polozek postup téz
automatizovat, aby byly =zajistény jednotné postupy a bezproblémova
aktualizace environmentdalnich dat pfi aktualizaci rozpoctarské databaze.

2. VeSkerou potfebnou praci senvironmentdlnimi daty - modelovani,
kombinace vice polozek, Uprava poloZzek — Ize provddét v souladu s ¢eskymi
i evropskymi normami, legislativou, zvyklostmi a doporucenimi.

3. Dopady budovy, které se pfi rozsifeni rozpoctarské databdze mohou
generovat automaticky s rozpocltem, nabyvaji relevantnich hodnost.
1.5 CIiLE PRACE
V této kapitole jsou popsany jednotlivé cile, kterych je tfeba dosdhnout pro

potvrzeni nebo vyvraceni hlavni hypotézy.

1.5.1 METODIKA PRO PRIRAZENIi ENVIRONMENTALNICH DAT K ROZPOCTARSKYM
POLOZKAM

Prace se zabyva propojenim environmentalni arozpoctarské databaze,
neklade si vSak za cil vytvofit nebo najit environmentdlni data pro celou
rozpoCtafskou databazi (konkrétnéji katalog popisd asmérnych cen stavebnich
praci). Prdce vsak poskytne metodiku, kterd umozni konzistentné pfifazovat
environmentalni dopady k polozkdm sborniku pofizovacich cen material(. Metodika
ma dveé ¢asti: obecnou a specifickou.
1.5.1.1 OBECNA CAST
Obecnd ¢ast metodiky bude postihovat tyto aspekty:

e Ukotveni pouzitého postupu vramci metody LCA aexistujicich ceskych

i zahrani¢nich normativnich dokumentg.

e Stanoveni zdroje environmentalnich dat.

e Stanoveni druhu environmentélnich dat (LCI data nebo LCIA data? Zvolend
metodika pro LCIA fazi?).

e Presné urleni hranic systému, tedy zahrnuté faze Zivotniho cyklu, zahrnuté
¢asti budovy a dale postup, jak rozhodovat o zahrnuti &i nezahrnuti polozek
(cut-off kritéria).

1.5.1.2 SPECIFICKA CAST

Bude vypracovan podrobny postup pro pfifazovani environmentalnich dat
z environmentaini databaze k polozkdm sborniku pofizovacich cen materidl{. Postup
se bude zabyvat zvldst kazdou skupinou materidld, uniz se bude postup lisit.
Klic¢ovymi momenty, které mohou nastat a které musi navod postihovat, jsou:

e Vybérodpovidajici polozky v environmentalni databazi.

e Zplsob prevodu jednotek.

e Zplsob kombinovani a Uprav polozek v environmentalni databéazi.
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e Upfesnéni cut-off kritérii pro specifické skupiny.

Tyto klicové momenty musi metodika postihovat pro kazdou odliSnou skupinu
poloZzek zvlast. To zarudi, ze pfi realizaci pfifazovani environmentélnich dat ke vSem
polozkdm sborniku pofizovacich cen materiald a pfi jejich budoucich aktualizacich se
bude postupovat konzistentné.

1.5.2 APLIKACENA BIM

Diky velkému zdjmu odbornik( z praxe o téma environmentalnich dat pro BIM
prostfedi byla za podpory Technologické agentury Ceské republiky navédzana
spoluprace s firmou DEKSOFT, kterd méla zdjem o environmentdlni modul pro svoji
stavebni knihovnu vyuzivanou v BIM nastrojich. Vysledny modul se jmenuje EnviBIM
aumoznuje zobrazovat cradle-to-gate dopady prvk( v prostfedi BIM nebo ve
webovém rozhrani. Metoda zvolena pro vytvofeni environmentdlnich dat je
navédzanim environmentalnich dopadl na rozpoltarské polozky, které jsou soucasti
stavebni knihovny. Projekt EnviBIM se tedy stal nastrojem pro dosazeni ostatnich cild
této prace.

1.5.3 PRIPADOVE STUDIE

Budou zpracovany pfipadové studie, které ovéri, Zze environmentalni dopady
stanovené podle vypracované metodiky nabyvaji relevantnich hodnot. Budou
analyzovany tfi rzné modely budov zpracované v BIM néastrojich. Budu porovnany
vysledky dopad( spocitané pomoci EnviBMu, ktery je na metodice postaven,
svysledky spocitanymi klasickou metodou, bez vyuziti rozpocltarskych polozek
a metodiky.
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2 LCAVESTAVEBNICTVI

Tato ¢ast mapuje soucasny stav poznani v oblasti LCA stavebnich vyrobk(
a budov, ato se zfetelem na cile této prace ahlavni hypotézu. Na Obr. 2 je
schematicky vyjaddrena podrobnost reSerSe. Prace se zabyvd nejprve LCA budov,
popisuje spise obecné zdroje, normy a metody. Déle se pak zaméreni zuzuje na
nastroje pro LCA budov. Nejpodrobnéji se reSerse zabyva pfimo nastroji propojujicimi
LCA s rozpocty a LCA s BIM.

+ Pouze nékolik referenci pro ukotveni
metody LCA jako dileZitého néastroje pro
environmentaini hodnoceni budov

LCA budov \

+ Principy pouZivané v nastrojich
- Propojeni LCA a nastroji pFi pouZivanych

Nastroje pro LCA budov \

projektovani
Propojeni LCA Propojeni
arozpoctu LCA a BIM
Podrobné reserse Podrobnd reserse
Jjednotlivych néstroji jednotlivych
néstroji
4 y

Obr. 2 Schéma podrobnosti reserse

2.1 Uvob po METODY LCA A JEJi APLIKACE NA STAVEBNICTVi

Posuzovani zivotniho cyklu (LCA) je néstroj pro systematickou analyzu vlivu
vyrobk{ nebo procesl na zivotni prostfedi béhem celého jejich Zivotniho cyklu,
v€etné téZby surovin, vyroby, pouZzivani a likvidace a recyklace na konci Zivotnosti.
Proto se o LCA ¢asto mluvi jako o hodnoceni dopadd ,od kolébky do hrobu”.

Metoda LCA byla navrZzena pro vyvoj environmentalné priznivych produktf [2].
Umoznuje hodnotit jakékoliv produkty lidské ¢innosti (vyrobky isluzby) a pfestoze
takovych metod existuje vice, LCA je jedind z nich mezinarodné standardizovana [11]
a ve védeckém svété nejrozsirenéjsi[12]. Diky své komplexnosti a flexibilité mize byt
LCA vyuzivana i na tak slozity produkt, jako je celd budova, nicméné protoze se jedna
o velmislozity produkt, ma LCA budov mnoho specifik a znacné se lisi od LCA béZnych
vyrobkd.

Proces LCA se vZdy sklada ze ¢tyf hlavnich fazi:
e definice c¢ild a rozsahu studie LCA;
e inventariza¢ni analyza zivotniho cyklu (LCD);

e hodnoceni dopadl zZivotniho cyklu (LCIA);
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2 LCA VE STAVEBNICTVi

e interpretace zivotniho cyklu; (9)

jejichZz schéma zobrazuje Obr. 3

Schéma posuzovani Zivotniho cyklu

Definice
cila a

Pfimé pouziti
LCA
rozsahu

LCA Vyvoj
technologii
Interpretace ZlepSovani

Zivotniho vyrobki

cyklu

Inventarizacni
analyza 7C
Marketing

Zyysovani
vefejného

Hodnoceni & p
povédomi,

dopada ZC

Obr. 3 Schéma procesu posuzovani Zivotniho cyklu (pfevzato z CSN 14040 [13])

Tato prace se zabyva LCA stavebnich vyrobkd z hlediska dostupnosti hotovych
dat a metod prace s daty, které umozni provadét LCA komplexnéjsich stavebnich
casti a celych budov. Umoznit dostupnou LCA pro celé budovy je hlavni motivaci této
prace, zabyva se proto téZ metodami pro LCA tak komplexniho stavebniho produktu,
jako je celd budova. Hlavni ¢asti procesu LCA zndzornéné na Obr. 3 z hlediska jejich
specifik ve stavebnictvi jsou popsany v kapitolach 2.1.1 - 2.1.3

LCA stavebnich vyrobk( abudov je popsdana v mnoha normativnich
dokumentech, kterym se vénuje kapitola 2.2. Protoze normy ponechavaji
zpracovatelOm LCA stavebnich vyrobk{ a budov stale velkou flexibilitu a vznika tedy
i mnoho nejasnosti, jsou k dispozici podrobnéjsi navody, jak presné LCA provadét. Pro
obecnou LCA je to zejména ILCD handbook [14], pro stavebni vyrobky a celé budovy
je pak nejpodrobnéjsim a nejdostupnéjsim ndvodem EeB Guide [15]. Pro celé budovy
je vhodné, kdyZz je postup provadéni LCA natolik sjednocen, aby byly vysledky
porovnatelné. To znamend napfiklad jednoceni pouZitych databdzi, presné
definovani pouzivanych zjednodusSeni apod. Proto vznikaji rlizné metody na
narodnich bazich nebo souvisejici s konkrétnim Ucelem pozadované LCA.

ReSerSe se zabyva zejména nastroji pro zpracovani LCA budov. ProtoZe
nastroji existuje dlouhd fada, zaméfuje se reSerse zejména na ty, které jsou
z hlediska cilG prace relevantni, tedy néastroje propojujici LCA a BIM anebo LCA
a ekonomické informace.

2.1.1 DEFINICE ciLU A ROZSAHU STUDIE LCA

Definice cil0 a rozsahu LCA musi vzdy pfedchazet véem dalsim fazim LCA [14].
Ma nékolik ¢asti.
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DEFINICE CiLE

Definice cile je klicovym aspektem kazdé studie LCA. Zpracovatel by si mél
uvédomit, ze tento krok mé& dopad na vsechny ndasledujici fdze: rozsah studie,
inventariza¢ni analyzu Zivotniho cyklu, hodnoceni dopadd Zivotniho cyklu
a interpretaci.

Pro LCA budov je vhodné nésledovat pokyny normy CSN EN 15978 [16] , kde
jsou uvedeny tfi typy cild:

e Podklady pro rozhodovaci procesy ve fazi projektu, napf. porovnavani
alternativ navrhu;

e Deklarovani vlastnosti s ohledem na pravni pozadavky;

e Dokumentace environmentalnich vlastnosti budovy, napf. pro pouziti pfi
certifikaci kvality budov.

Cil je vhodné definovat co nejpodrobnéji, protoze vyrazné ovliviuje napfriklad
mnozZstvi a kvalitu potfebnych dat, podrobnost apod.

SPECIFIKACE PREDMETU POSUZOVANI

Pfedmeétem posuzovani je stavebni vyrobek, ¢ast budovy, budova nebo
soubor budov. Predmét by mél byt dobfe popsén, jeho popis vsak mlzZe byt zahrnut
do stanoveni funkéniho ekvivalentu (jednotky).

FUNKCNIi JEDNOTKA, FUNKENI EKVIVALENT, DEKLAROVANA JEDNOTKA

Funkeni jednotka stavebniho vyrobku charakterizuje mnozstvi vyrobku
(materidlovy tok) po dobu jeho zivotnosti, nutné pro splnéni funkce systému.
Stanoveni funkéni jednotky umoznuje porovnavani rliznych vyrobk( se shodnou
funkci. Napfiklad funkci vyrobku z tepelné izolace je tepelné izolovat, tj. splfovat
urcity soucinitel prostupu tepla U [W/m?3K] v prlbéhu Zivotniho cyklu budovy. Funkéni
jednotkou tak mdize byt 1Tm? tepelné izolace splnujici uzivatelem pozadovany
soucinitel prostupu tepla U (napf. U = 0,25 W/m?3K) po dobu Zivotnosti budovy 50 let.
[17]

Zatimco termin funkéni jednotka je pouzit v obecnych normach pro LCA
a normach pro stavebni produkty (CSN EN 14040,14044 a 15804), v normé& CSN EN
15978 se mluvi o funkénim ekvivalentu. Vyznam pojmu je stejny jako funkéni
jednotka, nicméné funkci, které musi budova splfovat je celd fada. Je trfeba urdit,
které budou soucasti funkéniho ekvivalentu a toto uréeni musi zohledfiovat Ucel
hodnoceni.

Deklarovana jednotka se tykd pouze LCA vyrobkd. Pouzivd se misto funkénf
jednotky v pfipadé, kdy neni zndma presna funkce posuzovaného produktu (napf.
netusime, zda se tepelnd izolace pouzije do fasddy nebo do podlahy, za jak dlouho
se bude muset vymeénit apod.). Deklarovanéa jednotka se vZdy vztahuje k typickému
pouziti produktl. Deklarovanou jednotkou je napf. Tm?, 1m?3, 1kg. [17]
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HRANICE SYSTEMU

Uréeni hranic systému znamend, ze se urdi, které procesy budou do LCA
zahrnuty a které nikoliv. Norma pro stavebn{ produkty CSN EN 15804 a norma pro
budovy CSN EN 15978 rozdéluje Zivotni cyklus do moduld A-D (Obr. 4), kde jednotlivé
moduly A (A1-A5) znamenaji vyrobu vysledného produktu, jeho dopravu na misto
uzivani a jeho instalaci. Moduly B (B1-B7) pak zndzornuji faze souvisejici s uzivanim
produktu, jeho pfipadnou Udrzbou, opravou apod. Moduly C(C1-C4) vyjadruji fazi
konce zivotniho cyklu od demontdze po konecné odstranéni. Posledni modul D stoji
podle téchto norem mimo hranice systému a vyjadfuje potencidl recyklace i
opétovného vyuziti produktu.

INFORMACE Z POSUZOVANI BUDOVY

DOPLNWJICH INFORMACE
NAD RAMEC ZIVOTNIHO
CYKLU

INFORMACE O ZIVOTNIM CYKLU BUDOVY

Al - A3 Ad — A5 B1-B7 C1-C4 D
VYROBNI FAZE FAZE VYSTAVEY FAZE UZivAni FAZE KONGE ZIVOTNIHO GYKLU Pfinosy a naklady za
hranici systému
1 A2 A3 Ad A5 B B2 B3 ci c2 ce  c4

Potencial opétovneho
pouziti, vyuziti a
recyklace
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»
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Obr. 4 Moduly Zivotniho cyklu budovy A-D [18]

V rdmci stanoveni hranic systému stanovujeme, které Casti Zivotniho cyklu
(moduly) budou zahrnuty a které procesy budou zahrnuty v rdmci téchto moduld.

Metoda LCA je zaloZena na tom, Ze zahrnuje vesSkeré procesy, které se
v pribéhu Zzivotniho cyklu objevi. O takovém posuzovani miuvime jako o LCA
s hranicemi systému "cradle-to-grave", neboli ,od kolébky po hrob", které zahrnuji
vSechny faze Zivotniho cyklu produktu (viz Obr. 5). Existuji i hranice systému "cradle-
to-cradle", tj. ,od kolébky po kolébku”, které vzdsadé znamenaji posouzeni
uzavieného zivotni cyklu produktl véetné jejich recyklace. [17]

CRADLE TO GRAVE

TEZBA VYROBA

SUROVIN MATERIALU DOPRAVA ZABUDOVANI UDRZBA LIKVIDACE

Obr. 5: Hranice systému ,Od kolébky do hrobu”(,cradle-to-grave”) [17]

Shromazdit vSechna potfebna data v dostalujici kvalité pro LCA analyzu od
kolébky do hrobu je vSak velmi obtizné. Pfitom mnoho fazi nepfispiva k celkovym
dopadlm budov az tak vyrazng, takze velmi ¢asto se hranice systému omezuji pouze
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na zacatek Zivotniho cyklu, tedy dopady spojené s vyrobou materidlu (A1-A3). Takové
hranice se nazyvaji “cradle-to-gate”, coz znamené od kolébky po branu (mysleno
branu vyrobniho podniku).

CRADLE TO GATE

TEZBA VYROBA
SUROVIN MATERIALU

Obr. 6: Hranice systému ,Od kolébky po branu”(, cradle-to-gate”)[17]

Obecné vSak Ize pro LCA zvoliti jiné hranice. LCA celych budov se nesestavuje
pomoci jednotlivych procesd, nybrz zjednotlivych produktl, ke kterym jsou
zpracovany separatni LCA analyzy, jejichz vysledky jsou sdruzovany v databazich.
V radmci hranic systému se tedy stanovuji kromé zahrnutych fazi Zivotniho cyklu také
zahrnuté materialy, typy produktd ¢i stavebni ¢asti.

2.1.2 INVENTARIZAENI ANALYZA (LCI)

Inventarizacni analyza popisuje akvantifikuje jak veSkeré materialové
a energetické toky vstupujici do Zivotniho cyklu produktu, tak ty, které z Zivotniho
cyklu produktu vystupuji a dostavaji se do interakce s Zivotnim prostredim (tj. emise,
odpady a dalsi). BEhem této faze LCA se modeluje tzv. produktovy systém, ktery
zahrnuje procesy a souvisejici toky vstupujici a vystupujici z ZC a je definovan pomocf
hranic systému. V této fazi také probiha alokace vstupnich a vystupnich tok( a emisi,
pokud je nutnd. Modelovani systému se vétsSinou provadi ve specializovanych
software nastrojich. Pro modelovani je zdsadni sbér vstupnich dat zahrnutych
procesy. [19]

Pfi zpracovani LCA celé budovy se postup inventarizacni analyzy lisi. Nefesi se
elementdrni toky na urovni vyroby materidld ¢i energii, ale az vysledné dopady
spojené s vyrobou pfislusného materidlu, produktu, energie nebo procesu naklddani
sodpadem, které se Cerpaji z databazi. Inventarizace je tedy ubudov sbérem
potfenych dat obudové ajim odpovidajicich environmentalnich dat. U klasické
dokumentace jsou to stavebnivykresy, ale hlavné dostateéné podrobny vykaz vymér.
U projektd modelovanych v BIMu je to BIM model a z néj exportovany vykaz vymer,
ten vsak musi byt upraven tak, aby z néj byly patrné vSechny informace, které jsou
pro LCA potreba.

2.1.3 PoOsuzoVANi boPADU ZIVOTNiHO cYKLU (LCIA)

LCIA ,pfevadi” jednotlivé vstupni avystupni toky na vysledné hodnoty
indikatord zvolenych kategorii dopadu. PouZivaji se k tomu charakteriza¢ni faktory,
které vycisluji, jaky je vliv jednotlivych tokd na urcitou kategorii dopadu, pfikladem
mdze byt pfispévek emise methanu ke globdlnimu oteplovani. Charakterizacnf{
faktory jsou shromdazdény vtzv. metodach LCIA, kterych je vicero a uvadéji rGizné
charakteriza¢ni faktory. Jejich Gcelem je vyjadfit vysledky LCl srozumitelné. Seznam
LCIA metod je v Tab. 1.[19]
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Tab. 1: Existujici metodiky posuzovani dopadd zivotniho cyklu — LCIA [17]

Zkratka Nazev Autor/Plvod metodiky PG Reference
VO
d
CML 2001 CML 2001 Institute of NL http://cml.lei
Environmental Sciences, den.edu
Leiden University
CED Cumulative Ecoinvent CH http://www.e
Energy Demand coinvent.ch/
CExD Cumulative Ecoinvent CH http://www.e
Exergy Demand coinvent.ch/
EDIP 2003 Environmental Institute for Product DK  http://www.ip
Design of Development (IPU), u.dk/english
Industrial Technical University of
Products Denmark
Eco- Eco-indicator 99 Institute of NL http://cml.lei
indicator 99 Environmental Sciences, den.edu
Leiden University
Ecological Ecological University of British CA http://www.fo
Footprint Footprint Columbia in Vancouver, otprintnetwor
Canada k.org/en
IPCC Climate change Intergovernmental INT http://www.ip
Panel on Climate Chang cc.ch
Impact Impact 2002+ Risk Science Center, US http://www.s
2002+ University of Michigan ph.umich.edu
/riskcenter/jol
liet/impact20
02+.htm
ReCiPe ReCiPe RIVM, CML, PRé NL  http://www.Ic
Consultants, Radboud ia-recipe.net/
Universiteit Nijmegen
a CE Delft
TRACI Tool for the U.S. Environmental US http://www.e

Reduction and
Assessment of
Chemical and
Other
Environmental
Impacts

Protection Agency

pa.gov/nrmrl/
std/traci/traci.
html
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UBP Method  Method of Federal Office for the CH http://www.b
Ecological Environment (FOEN) afu.admin.ch/
Scarcity publikationen

/publikation/0
0436/index.ht
mli?lang=de

Metody LCIA vyuzivaji kvyhodnocovani rlzné tzv. ,midpointové" a/nebo
,endpointové” kategorie dopadu, vyjadfované pomoci pfislusnych ,indikatord
dopadu”.

e Midpointové kategorie dopadu jsou zaloZzeny na hodnoceni meéfitelnych
(fyzikadIné-chemickych) vlastnosti elementarnich materidlovych
a energetickych tok{ produktu.

e Endpointové kategorie dopadu jsou oproti tomu zalozeny na vycislovani
redlnych skod zplsobenych elementdrnimi toky v Zivotnim prostredi.

V praxi to znamena, Ze midpointové kategorie dopadu jsou reprezentovany
relativné robustnimi namérenymi daty, kterd mohou byt vcelku jednoduse
vypoctena. Napr. vypolteni mnozstvi emisi plynl z vyroby jedné cihly a vycislenf
jejich vlivu na midpointové kategorie dopadu, jako je napfr. ,Potencial globalniho
oteplovani” nebo ,Acidifikace” pomoci pevné stanovenych charakteriza¢nich faktord,
doporucenych pro tento p¥ipad nornou CN EN 15804+A1. Ve skute¢nosti ale
midpointové kategorie dopadu béznému clovéku nic nefikaji o skute¢ném dopadu
na zivotni prostredi. Oproti tomu endpointové kategorie dopadu jsou to, co nas ve
skutecnosti zajima, tj. redlné sSkody v zivotnim prostfedi. Jejich vycisleni ovsem neni
vibec jednoduché a znamend vneseni velkych nejistot do vysledkd. Je napfr. velmi
tézké stanovit, jak velky dopad na lidské zdravi mé vyroba jedné cihly. Z toho dlvodu
vétsina metodik LCIA vyuZzivd midpointové kategorie dopadu. [17]

Midpointové a endpointové kategorie dopadu a jejich vazby jsou zndzornény
na nasledujicim obrazku (IMPACT 2002 +).
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Tab. 2: Vazba mezi midpointovymi a endpointovymi kategoriemi dopadu dle ILCD
Handbook [14]

Human Natural Natural A { Protecti
Health environment resources rea of Protection

( ~\

2.2 NORMY

Naléhavost posuzovani environmentalnich dopad( staveb vyuUstila ve vyvoj
nového souboru evropskych rdmcovych norem CSN EN 15643 UdrZitelnost staveb —
Posuzovani udrzitelnosti budov [20]. Tento soubor norem zahrnuje:

e (SN EN 15643-1 Udrzitelnost staveb — Posuzovani udrzitelnosti budov — Cast
1: Obecny rémec [21];

e (SN EN 15643-2 Udrzitelnost staveb — Posuzovani udrzitelnosti budov — Cast
2: R&mec pro posuzovani environmentalnich vlastnosti [22]:

e CSN EN 15643-3 Udrzitelnost staveb — Posuzovani udrzitelnosti budov — Cast
3: Rdmec pro posuzovani socidlnich viastnosti [23];

e (SN EN 15643-4 Udrzitelnost staveb — Posuzovani udrzitelnosti budov — Cast
4: Rd&mec pro posuzovani ekonomickych viastnosti [24].

Dale vznikly i dalsi, specifi¢téjsi evropské i mezindrodni normy zamérené vyhradné na
environmentalni kvalitu stavebnich vyrobk:
e CSNEN 15804 Udrzitelnost staveb — Environmentalini prohlddeni o produktu —
Zakladni pravidla pro produktovou kategorii stavebnich produkt@ [25];

e (SN EN 15942 UdrZitelnost staveb — Environmentalni prohlageni o produktu —
Forméat komunikace mezi podniky [26];

e TNI CEN / TR 15941 UdrZitelnost staveb — Environmentdini prohlaseni
o produktu - Metodologie vybéru a pouZiti generickych dat [27];

e CSN ISO 21930 Udrzitelnost ve vystavb& - Environmentéini prohldseni
o stavebnich produktech [28];

a také na environmentalni vlastnosti budov a dalsich staveb:
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e CSNEN 15978 Udrzitelnd vystavba - Posuzovani environmentélnich viastnosti
budov - Vypoctové metody [16];

e CSNISO 15392 Udrzitelnost ve vystavbé& — Obecné principy [29];

e (SN ISO 21929-1 Udrzitelnost ve vystavbé - Indikdtory udrzitelnosti - C4st 1:
Rémec pro vyvoj indikatord a zdkladni soubor indikatord pro budovy [30];

e (SN ISO 21931-1 Udrzitelnost ve vystavbé& - RAmec pro metody posuzovani
environmentélnich vlastnosti staveb - C4st 1: Budovy [31]:

-~

2.2.1 CSN EN 15804 UDRZITELNOST STAVEB — ENVIRONMENTALNi PROHLASENIi
O PRODUKTU — ZAKLADNI PRAVIDLA PRO PRODUKTOVOU KATEGORII STAVEBNICH
VYROBKU

Norma CSN EN 15804 [25] se vsoucasnosti stala zakladnim evropskym
dokumentem podporujicim zpracovavani  environmentalnich prohlaseni
o stavebnich vyrobcich (EPD) v zemich Evropské unie. Poskytuje ndvod pro vytvareni
EPD dle ,zakladnich pravidel produktovych kategorii”, ktera tvofi jakysi rdmec pro
vytvareni specifickych PCR na ndrodni Grovni a pro rdizné skupiny stavebnich vyrobk(
(napt. tepelné izolace, zdici prvky apod.). Dokument poskytuje jejich jednotnou
strukturu a zajisStuje, ze budou vSechna EPD pro stavebni vyrobky ziskavana,
ovéfovana a prezentovana jednotnym, harmonizovanym zptsobem.

EPD zpracovana podle této normy poskytuji kromé environmentalnich
indikatord také informace o emisich do vnitfniho ovzdusi, pldy a vody, souvisejici se
zdravim, které se objevi v pribéhu faze uzivani budovy. [25]

DUleZitou C&sti této normy jsou vypocltovéd pravidla pro LCA, tj. stanovenf
funkéni  a deklarované jednotky, referencni Zzivotnosti, apfedevsim podrobna
specifikace hranic studovaného vyrobkového systému azejména hranic se viemi
vyrobkovymi systémy pfedchazejicimi nebo nasledujicimi Zivot budovy. Dale jsou
uvedena pravidla pro vybér dat, vhodnych pro posuzovani a poZzadavky na jejich
kvalitu. Stejné jako v CSN EN 15978 jsou zde uvedeny scénéate pro jednotlivé faze ZC
produktu.

2.2.2 €SN EN 15978 UDRZITELNOST STAVEB — POSUZOVANI ENVIRONMENTALNICH
VLASTNOSTi BUDOV — VYPOCTOVA METODA
Tato norma se zaméruje na LCA celych budov a je mnohem konkrétnéjsi nez
vy$e zminény soubor norem CSN EN 15643 [18]. Poskytuje vypoctovou metodu pro
posuzovani environmentdlnich vlastnosti novych a existujicich budov, a to pravé na
zdkladé LCA adalsich potrfebnych environmentalnich informaci. Popisuje také
jednotny zpUsob pro sdélovani vysledkd ziskanych pfi posuzovani.

Postup pro posuzovani budovy zahrnuje vSechny faze zivotniho cyklu (tj.
vSechny stavebni vyrobky, procesy asluzby, které souvisi s budovou, a byly nebo
budou pouzity v priibéhu zivotniho cyklu budovy) a je zaloZzen na datech ziskanych
z tzv. environmentédinich prohldSeni o produktu — EPD, vypracovadvanych v souladu
s CSN 1SO 14025 [32] a CSN EN 15804 [25]. Norma uvédi jednotnou strukturu pro

25



2 LCA VE STAVEBNICTVi

sestavovani vypocltd poZzadovanych pro posouzeni, tj. kroky, které je nutné dodrzet
pro zdarné provedeni a dokonceni porovnatelnych vypoctad.

Déle Ize vnormé nalézt mozné vyuziti hotového posouzeni, kterd uréuji pozadovanou
podrobnost pouzitych dat, jako jsou napr.:

e podpora pfi procesu rozhodovani (napf. porovnani environmentalnich
vlastnosti rlznych variant navrhu; porovnani renovaci, rekonstrukci a/nebo
novych konstrukci; zjisténi potencidlu pro vylepseni environmentalnich
vlastnosti projektu, aj.)

e prohldseni ovlastnostech budovy sohledem na pozadavky prdvnich
predpisy;

e dokumentace environmentdlnich vlastnosti budovy (napf. pro certifikaci;
prohlddeni o environmentdlnich vliastnostech; marketing). [16]

Norma se také soustreduje na pouziti EPD stavebnich vyrobk{ pfi posuzovani budovy,
a uvadi pozadavky na kvalitu a konzistenci vyuzitych dat.

Vyznamnou ¢asti je postup vypoctu environmentéinich indikator(, kde norma uvadi
konkrétni pozadované indikatory popisujici:

e environmentalni dopady,
e spotrfebu zdrojl a

e dopliujici environmentdini informace (kategorie odpadu, vystupni toky
systému),

a zdkladni vypocltovou metodu, kterd spocivd ve vyndsobeni kazdého vyrobku
a sluzby, vycislenych pro urcity modul zivotniho cyklu budovy (napf. pro fazi dopravy)
pfislusnou hodnotou pro jakykoliv z environmentdlnich indikatord.

2.2.3 TNI CEN/TR 15941 UDRZITELNOST STAVEB - ENVIRONMENTALNI
PROHLASENI O PRODUKTU - METODOLOGIE VYBERU A POUZITi GENERICKYCH DAT
Technicka zprava TNI CEN/TR 15941 [27] poskytuje ndvod pro vybér a pouziti
rlznych typd tzv. generickych dat, tj. ndhradnich dat, kterd se pouzivaji v pripadg, ze
specifickd data konkrétniho produktu nejsou dostupnd. Generickd data jsou
k dispozici zpracovateldm a ovéfovateldm zapojenym do p¥ipravy EPD dle CSN EN
15804 [25], kterd se nasledné pouzivaji pfi posuzovani podle CSN EN 15978 [16]. TNI
uvadi typy a mozné zdroje existujicich dat, poskytuje nadvod pro posouzeni jejich
vybéru astanovuje pozadavky na jejich kvalitu, zavisejici pfedevsim na ¢asovém,
technologickém a geografickém rozsahu platnosti dat, a ddle na jejich vérohodnosti,
Uplnosti, konzistenci a vérohodnosti zdroje.

2.3 DATABAZE ENVIRONMENTALNICH DAT

LCA data vytvorend krlznym vyrobk@m aproduktdm se shromazduji

vvvvvv

V rédmci projektu Annex72 [33] byl na zakladé dotaznikového fizeni vytvoren soupis
vSech LCA databazi poskytujicich environmentdini data pro stavebnictvi [34]. Tento
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byl dale analyzovan ve Vyzkumné zprdvé o databdzich environmentdlnich dat pro
stavebnictvi [35] z hlediska ¢eského stavebnictvi a perspektivy vytvofit novou narodnf
databdzi. Dotaznikové Setfeni a reserse zjistila celkem 94 databazi v 25 zemich svéta.
Ztoho 21 databéazi obsahuje polozky pro stavebnictvi. Jejich soupis je uveden v Tab.

3.
Tab. 3 Svétové LCA databdze zamérené na stavebni sektor [33], [35].
Nazev Typ Spravce databdze PO  Reference
databdze dat VO
d
BBDD LCIA  ITECinstituto de Tecnologia ES metabase.itec.cat/vide/es/b
Espanola de la construccion edec
B-EPD EPD FOD leefmilieu (federal BE  www.health.belgium.be/fr/le
agency) for B-EPD -programme-epd-belge-b-
epd
BRANZ DB LCIA, BRANZ NZ  www.branz.co.nz
EPD
Canadian LCIA  University of Waterloo CA  uwaterloo.ca/canadian-raw-
Raw materials-database/
Materials
Database
CENIA EPD CENIA CZ www.cenia.cz/spolecenska-
odpovednost/epd/databaze
-epd/
AusLCl LCIA  Australian Life Cycle AU www.auslci.com.au/
Assessment Society (ALCAS)
Ecoinvent LCIA  Swiss Centre for Life Cycle CH www.ecoinvent.ch
Inventories
Envimat LCIA, Czech Technical Universityin CZ  www.envimat.cz
EPD Prague
Environdec EPD Environdec SE www.environdec.com
ELCD LCIA  European Union EU  eplca.jrc.ec.europa.eu/ELCD3
/
GaBi LCIA  PEInternational INT  www.gabi-software.com
GEMIS LCIA  Internationale Institut fur INT  http://www.iinas.org/gemis-
Nachhaltigkeitsanalysen und database-de.html
-strategien (IINAS)
IBO LCIA  Osterreichisches Institut fur AT  www.baubook.at
Baustoffdate Baubiologie und Baudkologie
nbank (IBO)
ICE LCIA  University of Bath UK  www.bath.ac.uk/mech-
eng/sert/embodied/
INIES EPD  Association pour la Haute FR  www.inies.fr

Qualité Environnementale
des batiments (HQE)
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KBOB LCIA  Platform LCA data in the CH https://www.eco-
construction sector bau.ch/index.cfm?Nav=17&l
D=46
Nationale LCIA, Milieu database NL  www.milieudatabase.nl
Milieu EPD
Database

Nationale LCI  LCIA  Korea Environmental Industry KR www.keiti.re.kr

DB and Technology Institute

Okobaudat EPD Federal Institute for Research DE  www.oekobaudat.de
on Building, Urban Affairs and
Spatial Development (BBSR)

Totem LCIA  Federal Public Service of BE  www.totem-building.be/
Health

u.s. LCl LCIA  National Renewable Energy UsS www.nrel.gov

Databse Laboratory (NREL)

Data ve vySe zminénych databazich pochazi z rdznych zdrojd a jsou
vypocltena podle rlznych metodik LCIA. Mohou se navzdjem vyznamné liSit a
vyslednd posuzovanis vyuzitim rlznych databazi tak nemusi byt viibec porovnatelna
[36], [37].Existuji databdze obsahujici data generickd, specifickd, nebo kombinujici
oba dva typy.

Specificka data: Vztahuji se zpravidla ke konkrétni suroviné, vyrobku ¢i skupiné
vyrobk{ zjednoho mista vyroby nebo zvice mist vyroby jednoho vyrobce.
Nejpouzivanéjsimi typy specifickych dat jsou EPD. [25]

Generickd data: Reprezentuji urcity obecné zndmy materidl, tj. vSechny vyrobky
z jednoho materidlu na trhu [27]

Struktura dat v databazich (¢i vdokumentech EPD obsazenych v databazi) je
zaloZzena na tom, ze ke kazdému stavebnimu materidlu (& konkrétnimu produktu
v pfipadé EPD) je pfifazeno velké mnozstvi rGiznych environmentéalnich parametr( dle
pouzité metodiky vyhodnoceni LCA - at uz se jednd o vycislenou spotiebu
energetickych ¢i materidlovych zdrojd ¢i jednotlivé environmentéini dopady. Tyto
parametry jsou vZzdy vztazeny na urcitou jednotku daného materialu nebo vyrobku —
na tzv. deklarovanou jednotku (jednotka vhodnd pro generickd data a obecny
stavebni materidl, napt. 1kg, 1 m? 1 m3 apod.) nebo funkéni jednotku (jednotka
pouzivana pro konkrétni vyrobek, vyjadfujici jeho hlavni funkci a vyuziti — napr. 1 m?
tepelné izolace o tepelném odporu 4 m?K/W). Pokud jsou hodnoty uvedeny pro
funkéni jednotku, obsahuje dokumentace vZzdy dostatec¢né informace pro jejich
pfipadny pfepocet na deklarovanou jednotku (tj. napr. obsahuje objemovou
hmotnost materidlu).
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2.4 NASTROJE UZIVANE PRO VYPOCET ENVIRONMENTALNICH DOPADU
KONSTRUKCi A BUDOV

V této kapitole je vytvoren prehled néastroji k vypoctu environmentalnich
dopadl stavebnich vyrobk( abudov. Specidlni pozornost je vénovana vyuziti
nastroji shromazdujicich rlznd data o budovach (rozpocltérské software, BIM)
k vypoctu environmentélnich dopadd.

Hollberg [12] pfindsi pfehled nejpouzivanéjsich néstrojd, které Ize pouzit pro
LCA ve stavebnictvi. Pfehled téchto nastroji je v kapitolach 2.4.1 a 2.4.2. Nastrojim
zalozenym na BIM modelech je vénovana rozsahlejsi kapitola 2.4.5, protoze jeden
z vysledkd této prace je pravé nastroj umoznujici snadnou LCA pracujici s BIM modely.

2.4.1 OBECNE NASTROJE

Néasledujici tabulka obsahuje komplexni zahraniéni nastroje pouzivané pro
LCA.Rozhrani program je Casto velmi sloZité a obsahlé, a tak jsou vétSinou vyuzivany
predevsim pouze specialisty na LCA a spiSe pro zpracovani LCA na jednotlivé produkty
(napfiklad EPD), nez na LCA tak slozitého produktu, jako je budova.

Tab. 4: Obecné nastroje pro LCA [12]

Nazev néstroje Plvod  Odkaz

SimaPro NL https://pre-sustainability.com/solutions/tools/simapro/
GaBi DE https://gabi.sphera.com/software/

OpenlLCA DE https:.//www.openlca.org/

Umberto DE https://www.ifu.com/umberto

V Ceské praxi se k provadéni LCA analyzy pouZziva nejlastéji software SimaPro
a GaBi, predevsim diky jejich velkym databazim LCA dat a nejvice propracovanému
uzivatelskému prostredi.

% SimaPro

Celosvétoveé zndmy a pouzivany nastroj SimaPro [38] je vyvijen nizozemskou
firmou PRé Consultants z Amersfoortu. SimaPro poskytuje profesionalni nastroj
umoznujici shromazdovat, analyzovat a sledovat udrzitelnost produktd a sluzeb.
Pomoci SimaPro je moZné snadno modelovat a analyzovat slozité zivotni cykly
systematickym a transparentnim zpGsobem.

SimaPro zahrnuje databazi Ecoinvent. Umozfiuje dosdhnout vysoké
transparentnosti vysledkd, jelikoz Ize ve vypoctech ivysledcich nahlizet i do tzv.
surovych dat jednotkovych procesd, tj. jak nejhloubéji to je u datového souboru
mozné. Na druhou stranu SimaPro neni primarné zameéreno na stavebni sektor, takze
slozité. Pracuje s LCl daty zEcoinventu, proces hodnoceni zivotniho cyklu (LCIA)
probihd az vramci samotného vypoctu v SimaPro. Paleta indikatord pro vyjadrent
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2 LCA VE STAVEBNICTVi

environmentéalnich dopadd je tedy ddna rozsahem databdaze LCIA metod v SimaPro.
Je mozné uzivatelsky metody pfidavat, ménit &i vytvaret nové.

% GaBi

GaBi je software pochazejici od firmy Thinkstep z némeckého Echterdingenu.
Oproti SimaPro ma nadstavbu zamérenou primo na stavebnictvi a LCA budov, takze
jejich modelovani je vyrazné uZivatelsky pfijemnéjsi. Nicméné GaBi obsahuje vlastni
databazi, kterd neni zdaleka tak transparentni jako Ecoinvent, aje zaloZena
predevsim na komercnich datech a vérohodnost datovych souborl by mohla byt
sporna. Navic nelze nahlizet do surovych jednotkovych procesi a zjistit tak pozadi
datového souboru. Na druhou stranu se jedna o software pro némecky trh, a tedy
stavebnf tradice blizko podminkdm CR.

2.4.2 NASTROJEPRO LCA BUDOV

Vzhledem k mnoha specifikm, kterd se védZou k LCA budov nebo stavebnich
konstrukci existuje mnoho nastrojd specifickych pravé pro tento Gcel které nejsou tak
komplexni, jako obecné LCA nastroje. NejCastéji jsou to nastroje obsahujici
environmentalni data k jednotlivym materidldm. Do tabulkového formulare se zada
vykaz vymeér budovy, environmentdlni dopady se pak spoditaji vynasobenim
hmotnosti materiald jednotkovymi environmentalnimi dopady téchto material [12].
Prehled téchto nastrojd je v Tab. 5.

Tab. 5: Software pouZivané pro vypocet environmentdinich dopadl budov na zakladé
podrobného vykazu vymeér. [12]

Nazev nastroje Pivod Odkaz

Envest 2 UK www.envest2.bre.co.uk/index.jsp

Okobilanz Bau DE https://tool.oekobilanz-bau.de/

EToolLCD AUS https://etoolglobal.com/about-etoollcd/

Athena Impact Estimator CAN https://calculatelca.com/software/impact-
estimator/

Eco-Bat CH http://www.eco-bat.ch/

Legep DE https://legep.de/?lang=en

novaEQUER FR https://www.izuba.fr/logiciels/outils-
logiciels/pleiades-acv/

ELODIE FR https://boutique.cstb.fr/energie-
environnement/38-elodie.html

GreenCALC NL https://www.nefab.com/en/sustainability/gre
encalc/

Nékteré software se zaméfuji na modelovani konkrétnich stavenich
konstrukci. Obsahuji environmentaini data materidld, umoznuji namodelovat danou
konstrukci a urli pak jeji dopady na zdkladé jeji skladby. Typické komponenty jsou
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v nékterych z nich predefinovdny, aje mozné je tedy namodelovat velmi rychle.
Seznam hlavnich néstrojd tohoto druhu je v Tab. 6.

Tab. 6 Software pouZivané pro vypocet environmentalnich dopadd vétsich celki —
konstrukci budovy — pouZzivaji hotova data z LCA pro vypocet celkovych parametrd
stavebnich konstrukci

N&zev nastroje PGvod Odkaz

BEES us https:.//www.nist.gov/services-
resources/software/bees

elLCA DE https://www.bauteileditor.de/

Bauteilkatalog CH https://www1.bauteilkatalog.ch/ch/fr/catalogue
construction.asp

Eco2soft AU https://www.baubook.at/eco2soft/

2.4.3 KOMBINACE ENVIRONMENTALNICH DAT S DALSIMI SOFTWAROVYMI NASTROJI
PRO STAVEBNICTVI
Nastroje pouzivané pfi projektovani poskytuji Casto informace o budové, které
jsou pro provedeni LCA budovy velmi cenné. Proto je propojeni projekénich néstrojd
s nastroji ¢i metodami pro LCA velmi Casté.

Dijk [39] prezentuje nastroj pro navrhovani betonovych konstrukci, ktery
poskytuje také informace ojejich environmentdlnich dopadech. Do nastroje se
zaddava dimenze konstrukce, mnozZstvi betonu, vyztuze a materialové charakteristiky.
V prvnim kroku ndastroj vyhodnoti, zda konstrukce vyhovi z hlediska technickych
pozadavkl podle zjednoduSeného Eurocode 2 [40]. V druhém kroku nastroj pocita
environmentalni dopady LCIA metodu ReCiPe a data z databaze ELCD II.

2.4.4 PROPOJENi LCA A ROZPOCTU

Ucelem této &&sti rederde je zjistit, zda existuje vyzkum, ktery by se zabyval
obdobnym propojenim rozpoctarské aenvironmentdlni databdze, jako je hlavni
pfedmét této prace, a pokud ano, zda mohou byt poznatky z takového vyzkumu
pouzity pro tuto praci.

Je mnoho studii, kombinujici LCA a LCC budovy (Life cycle cost). Ristiméaki [41]
kombinuje LCC a LCA, aby ekonomicky aenvironmentalné motivovana rozhodnuti
v pribéhu ndvrhu budovy nesla proti sobé&, ale naopak se vzajemné doplfiovala
a podporovala.

V Rakousku vznikl kombinaci nastroje LEKOS pro LCC a nastroje ECOSOFT pro
LCA spole&ny nastroj LEKOECQOS, hodnotici Zivotni cyklus budov jak z ekologického,
tak ekonomického hlediska [42].

Kombinaci environmentalniho, ekonomického a socialniho hlediska vznikl
nastroj LCSA (life cycle sustainability assessment)pfedstaveny Klopfferem
a Finkbeinerem [11] [43].
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Propojenim LCC a LCA se zabyvajii dalsi studie v referencich [44]—-[48], vSechny
vSak propojuji LCC a LCA spise metodicky, nezabyvaji se pfimo propojenim databazi
nebo vzdjemnym vyuzivanim dat. Lu [49] pfindsi systematicky pfehled vyzkumd
zabyvajicich se propojenim BIM,LCC a LCA.

Vyuzivani kvantitativnich a kvalitativnich informaci z rozpoc¢td pro LCA analyzu
je bézné, jako dllezity zdroj informaci je uvadi napfiklad K. Simonen [50]. Borja [51]
prindsi prehled literatury, ve které se vyskytuje vyuziti rozpoctarskych databazi pro
environmentdlni hodnoceni. V zavéru konstatuje, ze tyto databdze se vétsinou
vyuzivaji spiSe kdoplnéni chybéjicich informaci, jejich potencidl vyuziti
v environmentdlnim hodnoceni je vSak mnohem vétsi a bylo by vhodné toto vyuziti
rozpoctarskych databazi systematizovat, napfiklad implementaci environmentalnich
parametrd pfimo do databazi.

Yang [52] pouZil nastroje pro tvorbu vykazd vymér a rozpoctd, které se bézné
pouzivaji v Cin&, aby ziskal podrobné informace obudovédch potfebné kvypoctu
zabudovanych dopadd. Propojeni téchto Gdajd s Gdaji o Zivotnim prostfedi se vsak
provadi rucné.

Vennstrom [53]ve své studii o LCC a LCA poukazuje na to, ze pfi ur¢ovani ceny
hraji ddlezitou roli jiné polozky nez pfi sledovani environmentélnich dopadd, jeho
analyza se vSak vztahuje na cely Zivotni cyklus. Ekonomicky naro¢né procesy nemusi
byt ndaro¢né environmentalné anaopak, napfiklad lidskd prace se do
environmentalnich parametr( vibec nezahrnuje, ekonomicky je vsak velmi vyrazna.
V hranicich cradle-to-gate se vsak sleduji pouze pouZité materidly a zde viceméné
plati, Ze vSechny znamenaji ekonomickou i environmentalni zatéz.

Implementaci environmentainich dat pfimo ro rozpocltafské databdze se
zabyva Freire-Guerrero [54]. Andaluské rozpoctéarské databdze ACCD (The Andalusia
Construction Cost Database) ma celkem 7000 polozek. Bylo vybrano 4900 polozek
stavebnich materidll a prostrednictvim software SimaPro a databaze Ecoinvent byla
ke kazdé z nich pfipojena informace o jeji ekologické stopé (EF — ecological footprint)

2.4.5 PROPOJENILCAABIM
Uvop

V soucasné dobé se vyvoj nastrojd LCA zaméfuje predevsim na propojeni LCA
a BIM. Jeden zvystupl prace — environmentdlni doplnék do Revitu a Archicadu
EnviBIM — fedi takové propojeni. Vyhody navrhovani budov v BIM prostfedi vedlo
mnoho zemi ktomu, pfijmout nafizeni vedouci k vétSimu rozsifeni pouzivani BIM
[55][56]. V Ceské republice schvélila vldda v roce 2018 strategii pro implementaci
BIMu. Z hlediska LCA mUze zavedeni BIM vyrazné usnadnit integraci LCA do procesu
navrhovani, [57] protoZe usnadnuje sdileni informaci o budové nezbytnych pro LCA
[58][59] napfiklad diky tomu, Ze z BIM modelu lze vykaz vymeér, ktery je pro LCA
stéZejnim podkladem, generovat automaticky [60]. Jiz vroce 2007 Loh [61]
identifikoval hlavni problémy pfi propojovani softwaru BIM a LCA: nastroje LCA jsou
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slozité a drahé, proces vkladani dat do LCA je neefektivni a kompatibilita dat z BIM
a dat v softwaru LCA je problematickd. Od té doby az do soucasnosti bylo provedeno
velké mnozstvi vyzkum( scilem najit zplsoby, jak tyto adalsi problémy pfi
propojovani BIM a LCA prekonat.

Existuje rfada publikaci a nékolik nastroji kombinujici environmentalni data
s BIM nastroji. Santos [62], [63] rozdéluje vyuZiti BIM modelu k analyze LCA na tfi
zakladni zpldsoby. Prvnim je kombinace BIM modelu a modelového prostredi rdznymi
dalsimi nastroji, druhym je export vykazu vymér z BIM prostredi a jeho vyuZiti pro LCA
analyzu a tfetim pfistupem je integrovat LCA analyzu pfimo do BIM prostfedi. Toto
rozdéleni vyuziva i tato prace pro zmapovani stavajiciho stavu poznani v oblasti BIM
a LCA.

PROPOJENIi BIM A DALSiCH NASTROJU

V literature se vyskytuje fada takovychto aplikaci. Peng [64] prezentuje LCA
studii, kterd pouzivd nastroj Autodesk Ecotect Analysis, cozZ je nastroj kombinujici
simulaci spotfeby provoznich energii s BIM modelem. Peng obohacuje tento model,
ktery je schopen spocditat emise CO, z provozni faze budovy, o emise CO, dalsich
Zivotnich fazi budovy (vyroba materialQ, likvidace). Emise spojené s témito dalsimi
fazemi pocitd na zdakladé seznamu materidld ajejich mnozstvi automaticky
exportovaného z BIM modelu.

Basbagill [65] navrhuje automatické propojeni BIM, environmentdlnich dat
a optimaliza¢niho softwaru. Celkem skombinoval 7 rlznych ndstroji. Nevyhodou
tohoto pfistupu je, Ze zahrnuje nepfilis rozsifeny nastroj BIM DProfiler, ktery je vhodny
pouze pro velmi zjednodusené modely, napfiklad neumoznuje modelovat jiné nez
pravouhlé tvary. Navrhovany pfistup je testovan, ale jeho vysledkem neni vefejné
dostupny nastroj.

Jalaei [66] implementuje do BIM prostifedi LCA modul, umoznujici komunikaci
s LCA softwarem ATHENA Impact Estimator. Propojeni BIM a ATHENA Impact Estimator
vyuziva ve své praci také Shariff [67].

AUTOMATICKY VYKAZVYMER Z BIMU DO LCA NASTROJE

Toho pfistupu vyuzivd napfiklad studie od Ahmada Jrade [68] kterd navrhuje
vyuZiti exportovanych informaci z BIM modelu pro environmentalni vypoclty pomoci
LCA néstroje Athena EcoCalculator. Pantelli [69] vklada vykaz vymeér z BIMu do LCA
nastroje EcoHestia Database pfizplsobené kyperskému stavebnictvi. Ajayi [70]
vkldda vykaz vymér exportovany z Revitu do Athena Impact Estimator. Shafig [71]
optimalizuje konstrukci z pohledu uhlikové stopy betonu a oceli. MnoZstvi obou
materiald ndsobi konverznimi faktory pro uhlikovou stopu z databéze ICE.

Anton [72] jako pfiklad tohoto pfistupu zminuje software LCADesign Jedna se
o australsky software vyvinuty spolecnosti Cooperative Research Centre for
Construction Innovation (CRC Cl). Nastroj pouzivd informace o mnoZstvi pouzitych
materidld z3D CAD modelu atyto informace kombinuje slokdlnimi LClI daty.

33



2 LCA VE STAVEBNICTVi

Vysledkem jsou environmentdini dopady spojené svyrobou a pozdéjsi pfipadnou
vymeénnou prvk({ a vysledné pak dopady celé budovy. Environmentdini dopady se
vyjadruji témito indikatory: Eco-indicator 99, zabudovana energie, zabudovana voda,
emise CO2, celkové emise sklenikovych plyn( acelkové recyklované mnoZstvi.
Vysledky je pak mozné zobrazit pro celou budovu, nebo zvladst pro jednotlivé
komponenty. Néstroj déle umoznuje porovnavani vice variant [73]. Néastroj je
zameéren na australské prostredi a je tedy obtizné vyuZitelny na jinych kontinentech,
vyuziva totiz australskd lokalni environmentaini LCl data.
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Obr. 7: Grafické zndzornéni postupu vypoctu pomoci LCADesign ndstroje [73]

Na tomto principu je zalozen také v Norsku pouzivany nastroj pro vypocet
uhlikové stopy budov Klimagassregnskap [74] (bohuzel dostupny pouze v norstiné),
ktery poskytuje Statsbygg — norska statni prispévkova organizace. Statsbygg se jiz
vroce 2008 zavazal k pouzivani BIM pouzivajici oteviené standardy (spolecné
s americkou vladni organizaci GSA/PBS, danskou DECA a finskym Senaatti-kiinteistst
a nizozemskym Rijksgebouwendienst. Klimagassregnkap umozfiuje zjednodusené
vypocty uhlikové stopy budov, vysledkem je indikator GHG v COje/m?2. Vypoclet
zahrnuje dopravu, svazané emise pouzitych stavebnich material{, emise z provozu
budovy a oproti standardnim vypoctdm uvazuje i emise z vyvolané dopravy ve fazi
uzivani. UvaZzovanym casovym Usekem je obdobi 60 let. Materidly z BIM se paruji
s materialy v databazi uhlikové stopy. Klimagassregnkap je také oficidlnim nastrojem,
ktery se pouziva pro vypocet pfislusného kritéria v norské verzi BREEAM (BREEAM
NOR).

TaktéZz nastroj OneClick LCA vyuzivad automaticky vykaz vymér, z BIMu, ke
kterému se v online prostfedi automaticky dohledavaji odpovidajici environmentalni
data.

Export dat z BIM modelu vyuziva ve své studii také Shin [75], ktery nejprve
usporaddal data potfebnd pro LCC a LCA tak, aby se dala propojit s automaticky
exportovanym vykazem vymeér z BIMu a pak teprve je s vykazy propojil.
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Sous-Vedaguer [76] navrhuje poloautomatizovany postup, kdy je vykaz vymér
z BIM modelu obohacen o dalsi data (transport, obaly..), poté preskupen na seznam
jednotlivych zakladnich materidll a jejich mnozstvi a tento seznam je pak propojen
s environmentalnimi daty.

Vyuziti automatického vykazu vymeér z BIMu mizeme vidét v nékolika dalsich
studiich: [77]-[79]

Hlavni nevyhodou tohoto pfistupu je, ze zmény v BIM modelu se neprojevi
v LCA vypoctu. Dalsim velkym Uskalim je, ze automaticky exportovany vykaz vymeér
zahrnuje rdzné nejasnosti a pro Ucely LCA je tedy tfeba ho dopracovat — dohledat
v BIM modelu diskutabilni polozky a vyjasnit je [80].

INTEGRACE ENVIRONMENTALNiCH DAT DO BIM NASTROJU

Posledni metoda je integrovat environmentéini data pfimo do BIM ndstrojd.
Tato metoda je zatim pomeérné malo prozkoumana a mluvi o ni Antén a Diaz ve svych
publikacich [57] a [81] z roku 2014. Integrovéani environmentéainich dat pfimo do BIM
prostfedi jako knihovnu vlastnosti pro jednotlivé objekty a materidly autofi hodnoti
jako méné vhodné nez predchozi dva zp(soby. Jako dlvod uvadi méné relevantni
vysledky pro LCA celé budovy, nevyfesenou otdzku, jak zahrnout dopravu a proces
vystavby a nakonec to, ze jako prvni krok bude nutné propojit environmentaini
databdze s BIM prostfedim. V poslednim bodé& autofi povazuji za nezbytné, vymyslet
efektivni cestu pro toto propojeni.

Santos naopak ve svych publikacich [63] a[62] vyzdvihuje vyhody tfetiho
pfistupu a argumentuje, Ze predchozi dva pfistupy velmi limituji vyhody préce s BIM
modely oproti tradicnim metoddm projektovani, coZ je prace vsech kdo se na
projektu podili na spole¢ném modelu po cely ¢as projektovdni a moznost pouzivat
automatické simulace. Prezentuje vlastni nastroj BIMEELCA ktery integruje LCA a LCC
do BIM néstroje, ato viozenim environmentalnich (cradle-to-gate) a cenovych dat
pfimo do BIM modelu. Projekt validuje na pfipadové studii. Hodnocené kategorie
dopadu jsou vybrany z LCIA metody CML2001 a doplnény o spotfebu energie, coz
odpovidd sadé indikatord obvykle pouZivané v CR. BohuZel ndstroj BIMEELCA byl
zatim vyvinut pouze jako prototyp a neni zverejnén.

V USA vznikl LCA plugin do BIM néastroj, nazvany Tally. Pfi tvorbé modelu
definuje uzivatel vazby mezi objekty svého modelu a materidly z databaze Tally. Diky
tomu je pak mozné zobrazit environmentaini dopady v nékolika kategoriich. Je
mozné pracovat téz svice variantami. Tally vyuzivd LClI data z databdze Gabi.
Relevanci vysledkl LCA provedené pomoci Tally se zabyva Bueno ve své publikaci
z roku 2018 [82]. Porovnava vysledky zabudovanych dopadl nékolika sténovych
systémUd spoditané pluginem Tally svysledky ziskanymi pomoci software Gabi.
Prfestoze oba ndastroje pouzivaji stejnou databdazi, nejsou zcela shodné. Dlvodem
jsou pravdépodobné zjednodusSeni a zkratky, nezbytné pro vyvoj tak jednoduchého
nastroje, aby ho mohl pouzit b&€hem procesu navrhovani kazdy projektant bez
zvlastnich znalosti v oblasti LCA.
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Tématem integrace LCA do BIM prostfedi se zabyva také Crippa ve svém
¢lanku z roku 2018 [83]. Pouzila data o uhlikové stopé ze software SimaPro (potazmo
databdze Ecoinvent) a manudlné je zadala kjednotlivym prvkidm knihovny BIM
nastroje ArchiCAD. U projektu ztéchto prvkl vymodelovaného se tak zobrazuje
uhlikova stopa vztazend na odpovidajici mnozstvi prvku alze ji vyexportovat jako
soucast vykazu vymer.

Také Eleftheriadis [84] prifadil environmentalni data v prostredi BIM nastroje
pfimo k jednotlivym prvkdm modelu, aby se v BIMu automaticky spoditala vysledné
uhlikova stopa. Environmentalni data jsou ¢erpdna z EPD a autofi poditaji s tim, Ze
brzy budou dostupnd EPD pro Sirokou Skalu materiald.

Jednim z nastrojd propojujicich LCA a BIM je eveBIM-ELODIE je modul pro BIM
software, ktery umoznuje namapovat vypocty environmentdlnich profild konstrukci
provedené pomoci ELODIE s modelem v BIMu. Jednd se o jednoduchy editor IFC
objektd, ve kterém Ize otevrit projekt budovy a zaroven vypocty provedené v Elodie.
Jednotlivé konstrukce ve 3D modelu se potom manualné vyberou a pfifadi se jim
environmentalni profily z Elodie.

Fichies Edter Atfchage Ade

R O2 @ " m [BIES G L comcton wcrommsons.

Estment

-
P

:
\\

?
B
"

Fiche envromementale 12514 ax

Rémmé | Pehefctve | Unté forcomele | indcateurs Enveomenentaux | Santé | Confort

et achnenc et | | o S e e e e e e e 4 e e RS s e

Durée de vie typigue (OVT) en années

i

Liste des produsts constitutils de fumté
fonctionnelic

sanmasanannananallannnnnanannanannnzans
4

Autres informatsons sur le produt  fn depentle

@ ssomet | @ e0OX

Obr. 8: Ukdzka prace s eveBIM-ELODIE

2.5 SHRNUTI RESERSE

ReSerse ukazala, Ze vyzkum v oblasti nastrojd usnadnujicich LCA budov je
velmi aktudlnim tématem. Prostudovani existujicich néastroji ukdazalo, Ze jsou
zamérené vétdinou velmi lokdlné (pro konkrétni zemi), protoze podminky a zvyklosti
ve stavebnictvi se vjednotlivych regionech vyrazné lisi. Také ze studia védeckych
¢lankd tykajicich se usnadnéni LCA pomoci propojeni srozpocty a/nebo sBIM
vyplynulo, Ze aplikaci tohoto typu bylo vyvinuto velké mnozstvi, Casto ale zahrnuji
lokaIné pouzivané databdze a nastroje. Dale studium literatury ukdzalo, Ze vyzkumd
zabyvajicich se pfipojenim environmentdlnich dopadld pfimo k prvk@m knihoven
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pouzivanych v BIMu je zatim pomérné mélo, jednd se vSak o velmi progresivni pristup
[62], [85].

Vyzkum propojeni environmentdlnich dat se stavebnimi rozpocty se aktudlné
soustfedi zejména na metodické propojeni LCA alLCC. Pfimo propojenim
rozpoctarské databdze stavebnich materidld s environmentdini databdzi se zabyva
pouze jeden z prostudovanych zdrojd. Freire-guerrero [54] propojuje Andaluskou
rozpocltarskou databdzi senvironmentdinimi daty zEcoinventu. Tento vyzkum
potvrzuje, Ze propojeni téchto dvou druhl databazi je efektivni cestou, jak spocitat
zabudované dopady budov. Metoda propojovani vsak neni aplikovatelnd na ceské
podminky, protoZze Andaluska rozpoctarskd databdze se svym rozsahem, strukturou
i obsahem od Ceské zcela odlisuje a neni pro eské podminky pouzitelna.
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Nejprve byla analyzovdna proveditelnost zdméru propojit rozpocltarskou
databdzi URS aenvironmentéini data. Tato studie dala zdkladni obrysy metoddm
propojenidatabazi, stanovila moZnosti okrajovych podminek pro propojeni, zabyvala
se zdrojem environmentalnich dat, divala se téZ na predpokladdanou pracnost.
Vysledky studie byly publikovany v prispévku na zahrani¢ni konferenci [86]. Dalsim
krokem byla tvorba metodiky pro propojovani rozpoctarskych databédzi a jeji aplikace
na predem definovanou ¢ast rozpoltarské databdze. Touto skupinou se stala sada
polozek vyuzivana pro stavebni knihovnu a BIM produkty spolecnosti DEK. Metodiku
vSak bylo tfeba vytvaret tak, aby byla aplikovatelna na celou rozpoctarskou databazi,
nejen kvdli rozsifovani a upgradu stavebni knihovny, ale také aby bylo v mozné
v budoucnu spoditat dopady pro celou rozpocltarskou databazi aidealné je propojit
se software Kros. KFfeSeni byly vyuzity tfi projekty.

v v

e Studie proveditelnosti rozsifeni software na rozpocty stavebnich dél
o modul pro vypocet uhlikové stopy budovy, déle jen studie
proveditelnosti (projekt podpofeny inovacnimi vouchery Hlavniho
Mésta Prahy).

e Knihovna svazanych environmentalnich dopadd stavebnich skladeb
a systémU a jeji aplikace pro pouziti v BIM néastrojich Archicad a REVIT,
dale je projekt zminovan jako EnviBIM (akronym projektu a nazev
hlavniho vysledku projektu). Projekt byl financovan Technologickou
agenturou Ceské Republiky v rdmci programu Zéta.

e Metodika pro propojeni environmentdlnich a rozpoctarskych databazi,
projekt podpofeny grantovou studentskou soutézi.

Na Uvod jsou cile téchto tfi projektd stru¢né popsany. V dalsich kapitoladch
jsou popisovany konkrétni metody vedouci k napInéni cil( a realizaci vysledk( této
prace. V nékterych bodech se popisy metod odkazuji na vySe vyjmenované projekty,
protoze zvolené postupy mohou souviset s dil¢imi cili jednotlivych projektd.

P &zné ovéreni proveditelnosti zdmér
Studie proveditelnosti rozsiteni software na rozpocty stavebnich dél o modul

pro vypocet uhlikové stopy budovy byla provedena ve spolupraci s URS, a.s. mezi lety
2014 a 2015. Méla nékolik cil(:

1. Udélat souhrn soucasnych norem, doporuceni a nastroj(, zabyvajicich se
LCA budov a tim ovéfit potfebnost zaméru navdzani environmentalnich
dat na polozky rozpocltarské databaze.

2. Vybrat vhodnou environmentalni databazi.

3. Analyzovat mozZné okrajové podminky, coz znamena zejména hranice
systému pro environmentalni hodnocenia mozné zahrnuté faze Zivotniho
cyklu.
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4. Analyzovat strukturu rozpoctafské aenvironmentdini databdze a najit
rémcovy zpUsob pro jejich propojent.

5. Analyzovat moznost propojeni rozpoctarské a environmentalni databaze
s BIM nastroji.

6. Ovéfit moznost propojeni databazi na jedné ptfipadové studii.

Studie proveditelnosti se zamérovala pouze na jeden environmentdini
indikator, a to na uhlikovou stopu (potencial globalniho oteplovani), ale poditad se
stim, Ze stejné principy jsou pak aplikovatelné na celou sadu indikatord.
Proveditelnost zdmeéru se potvrdila, coz umoznilo realizaci dalsich dvou projektd.

Projekt EnviBIM - knihovna svdzanych environmentalnich dopadd

Cilem projektu bylo vytvofrit knihovnu svdzanych environmentéinich dopad(
stavebnich skladeb a systém( a aplikovat ji v BIM ndstrojich Archicad a REVIT. Jako
souvisejici dil¢i cil bylo stanoveno sepsani podrobného metodického postupu pro
uvedenou aplikaci.

Novy environmentalni modul pro plugin do BIM néastrojd vyuziva existujici
databazi skladeb stavebnich konstrukci provozovanou spolec¢nosti DEK. Tato
databdze obsahuje zakladni charakteristiky stavebnich skladeb a jejich jednotlivych
komponent a umoznuje vyuziti téchto skladeb v BIM pomoci existujiciho nastroje.
VsSechny informace je mozné zobrazit také ve webovém rozhrani, takZze je mozné je
vyuzit i mimo prostfedi BIM. Databaze skladeb je také provazana s polozkami
pouzivanymi pro stavebni rozpocty (Katalogy popist a smérnych cen stavebnich
praci), a plugin tak zarovent umozniuje i odhad ceny stavby.

Vyvoj nového environmentdlniho modulu vyZaduje velmi detailni kvantitativni
a kvalitativniinformace o jednotlivych materialech, coz byva také hlavni bariérou pro
vétsi rozsifeni vypoctl zabudovanych dopad( budov. Proto se pro vyvoj
environmentdlniho modulu pouzily prioritné rozpoctarské polozky poskytujici
dostatedné detailni informace o kazdém jednotlivém materidlu. MoZnost provazani
rozpoltarskych aenvironmentdlnich databazi feditelé v minulosti jiz zkoumali
a potvrdili studii proveditelnosti. Tento pfistup umozni v budoucnu propojit
environmentdlni vypocty s klasickym rozpoctovanim mimo BIM.
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< Cena .
databaze (P9)

Obr. 9: Princip propojeni stavebni knihovny s rozpoctarskou environmentalni
databazi

Hlavnim cilem projektu bylo zpracovani komplexni metodiky pro propojenf
rozpoctarské a environmentdlni databaze.

3.1 PROPOJENIi ROZPOCTARSKE A ENVIRONMENTALNI DATABAZE JAKO CESTA
K JEDNOTNE A RYCHLE LCA BUDOV

LCA celé budovy je velmi ¢asové narocna a slozitd zejména kvlli mnoZstvi
potfebnych dat. Pro LCA v hranicich Cradle-to-gate se jednd se o data dvojiho typu:

I. Podrobné kvalitativni a kvantitativni informace o hodnocené budové.
Il. Environmentalni data o jednotlivych materidlech a prvcich.

Pro zahrnuti dalSich fazi zivotniho cyklu jsou to navic podrobné scéndfe pro
Udrzbu, rekonstrukci, provoz, pro konec zivotniho cyklu a dalsi podle zahrnutych fazi.

Pak je dUlezitym anarocnym krokem spravné propojeni vsech téchto
informaci, pro LCA v hranicich cradle-to-gate propojeni dat typu |. s daty typu ..

Rozpocty vytvafené pomoci cenovych databazi URS jsou idedInim zdrojem
dat typu |, zejména pro LCA omezujici se pouze na faze A, tedy faze vzniku budovy.
Obsahuji totiz kvalitativni ikvantitativni specifikaci vSech procesd, které musi
probéhnout, aby budova vznikla. AvsSechny stavebni procesy, které zpQsobuji
environmentalni dopady zapoditdvané do LCA jsou spojeny také s finan&nimi naklady.
Data typu Il. se sdruzuji v rdznych environmentdlnich databdzich, o kterych mluvi
v Uvodni ¢asti kapitola 2.3.

Pokud by se propojeni dat o budové s environmentalnimi daty provedlo jiz na
Urovni databazi, odpadla by velmi pracna ¢ast sestavovani LCA budovy, kdy se pro
kazdy material a prvek musi hledat odpovidajici environmentalni Udaje. Tato faze
navic generuje spoustu nepresnosti a vnasi do LCA mnoho subjektivnich aspektd
zavisejicich na konkrétnim zpracovateli.

40



3 METODY RESENI

Kromé faze vyroby material(, tedy hranic cradle-to-gate, byla analyzovéna téz
moznost zahrnout idalsi fdze zivotniho cyklu, zejména dopravu na stavenisté
a proces vystavby, protoZze data i metody, jak poditat environmentdlni data téchto
fazi zatim chybi.

3.2 R0OzBOR ROZPOCTARSKE DATABAZE

Hypotéza, Ze rozpocltarskou databdzi by bylo mozné propojit
s environmentalnimi daty byla vyf¢ena pouze spovrchni znalosti struktury
a fungovani této databdze. Nejprve tedy bylo tfeba podrobné zmapovat rozsah
a usporadani cenové soustavy URS, a to s ohledem na jeji pouZiti pro environmentalin{
vypocty.

Cenova soustava URS umoZfiuje sestavovat rozpocty znékolika rliznych
databazi podle Urovné podrobnosti. V predprojektové a projektové fazi budovy se
stanovuje predbézna cena pomoci rozpoctovych ukazatelld RUSO. Ve fazi nabidky se
vytvari rozpocet, a to pomoci Katalogl popist a smérnych cen. Tyto smérné ceny se
sklddaji z nékolika nédkladovych druhl — materidl, profese, stroje aostatni primé
naklady. Pro dalsi zprfesnénirozpoctu ve fazirealizace Ize vyuzit rozbor smérnych cen
stavebnich praci na tyto nakladové druhy.

K dispozici je také soustava agregovanych poloZzek pro rychlé rozpoctovani.
Jsou to poloZky vyrazné agregované arozpocet slozeny na zakladé téchto polozek
Ize sestavit jiz v pfedprojektové fazi.

Pro sestavovani rozpoctd pomoci cenové soustavy se vyuziva software KROS.
Ten vsobé obsahuje viechny vyse zminéné soubory dat. Navic dovoluje uzivateli
pridavat vliastni polozky. Pokud tedy uzivatel napfiklad vi, Ze vyuZije konkrétni stfesni
krytinu od konkrétniho vyrobce, mQze ji zadat jako uzivatelskou polozku a uvést
konkrétni cenu.

Vradmci tohoto vyzkumu je analyzovdna moznost pfifazeni Gdajd
o environmentalnich dopadech kpolozkdm Katalogu popisG asmérnych cen
a k ndkladovym druhtm, ze kterych se tyto smérné ceny skladaji (materidl, profese,
stroje aostatni pfimé ndklady). Stru¢né téz analyzuje moznost pfifazeni
environmentdlnich dopadl kpolozkdm RYRO. MoZnost skloubit environmentéini
dopady srozpoctovymi ukazateli RUSO je zatim neredlnd, jelikoz neni v tuto chvili
dostate¢né mnoZstvi environmentalnich studii, na jejichz zadkladé by se provedla
agregace vedouci k potfebnym agregovanym environmentdalnim datim.

3.2.1 KATALOG POPISU A SMERNYCH CEN
Katalog smérnych cen je rozdélen na ¢asti:
e Vedlejsirozpoctové naklady (800-0)
e Katalogy hlavni stavebni vyroby — obsahuje katalogy:

o 800-1 az 800-6, kde jsou zahrnuty zemni prace, zvlastni zakladani, leseni,
sanace a demolice.
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o Katalogy 801-1az 801-5, coZ jsou katalogy praci probihajicich na
pozemnich stavbach. Ty jsou tfidény podle typu konstrukce (zdéné
a monolitické, montované, zvlastni) a podle toho, zda se jednd o vystavbu,
bourdni ¢i opravu.

o Katalogy 821-1az 827-1, které obsahuji prace na nadzemnich
a podzemnich stavbach.

o Katalogy 831-1aZ 832-1s poloZzkami praci na hydromelioracich, hrazich
a Upravach tokd.

Katalogy pfidruzené stavebni vyroby (800-711 az 800-795), kde jsou zahrnuty
vSechny ostatni prace, od izolaci proti vodé pres tesarské konstrukce a rlzné
natéry az po vytapéni.

Katalogy popist a smérnych cen montazi technologickych zafizeni (oznaceni
M)

Sbornik pofizovacich cen materidll SPCM obsahuje informace o cenach
nejcastéji pouzivanych materialld a vyrobk({. Kromé ceny je uveden ivyrobce
materialu.

Jednotlivé smérné ceny jsou sestaveny z nékolika nékladovych druh(, které jsou

uvedeny v samostatnych cenicich asazebnicich. Smérnd cena se z nakladovych

druhd sestavuje podle kalkula¢niho vzorce, ktery vyjadfuje potfebné mnozstvi
jednotlivych druhl aje vpopisu poloZzek uveden. Ceny asazby byly zjiStény
vybérovymi setfenimi. Nakladové druhy, ze kterych se ceny skladaji, jsou:

Ndklady na pfimy material, se zahrnutim dopravy na prvni pfekladisté v misté
stavby

Néklady na pfimé mzdy, tedy mzdy vyrobnich délnik({
Provoz stavebnich strojl

Ostatni pfimé ndaklady (vliv zmén ndakladd na silni¢ni a Zelezni¢ni dopravu,
socialni a zdravotni pojisténi)

Rezie
o ReZie vyrobni:
=  Spotreba rezijniho materialu
= Manipulacni ztraty materialu
= Spotfeba paliva a energie (mimo pohonnych hmot)
= Jednoduché montazni nacrtky nebo planky

= Ndakupy, opravy audrzba drobného hmotného majetku (hmotny
majetek do 40 000KE, nehmotny do 60 000KE) s odpisy do 1 roku

=  Pfepravné (zaméstnanci)
= Ndklady na rezijni pracovniky na stavbé (napr. stavbyvedouci)

= Né&klady na zaruéni opravy a reklamace
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= Néklady souvisejici s pouzitim novych vyrobk( a technologif
= Naklady na operativni pfedélavky

= Poplatky (napf. licence)

= Podil zdsobovaci reZie

= Z&kladni uklid a Gdrzba pracovisté

o ReZie spravni, coZ jsou rezie, které vznikaji ve spravé firmy

e Zisk
(4 Rozbor TOV . n |- )
Polozka Celk. cena Cena kalk.
|31 12383135 |Zdivo niosné vhitfn zvukové izolagni POROTHERM H 300 mm pevnosti P 15 na MYC m2 1 700,00 1698.71
Orientaéni cena ¥ | | Kalkulovanicena
oW
000 TOV 000 1698.71[ 5
J. naklad / MJ Mazdy 14722 | |y
| | 082113210 voda pithd pro ostatni odbératele m3 0omoa 3|10 0.29 Stroje 064
5855458260 malta zdici Hasit 950 O-4rm 30 kg bal. |t 004070 262000 106,63 T arify 0.00 | [
5596133870 cihla dérovand POROTHERRM 30 &KL 2| tis ke 001632 81 700,00 133334 PZN 147.86
s1 7120005272 Déhik Mho 013000 36,40 1253 Materia 144037
&1 712000-53-T2  Délnik Mh 060500 108.00 65,34 Poddodavky oo
o1 7120005373 Déhik Mh o 007500 131,00 93 Nekakulovans .
&1 712000-54-T1  Délnik Mh 023000 96.40 2217 PN 158823 | Il
1 401010012100 Michatka stavebni objem bubnu 1501 |Sh 007030 9.03 0.64 u "
Redie 82,80
Zisk 2768
Cena TOV 1698.71
I "
| il
I

Obr. 10: Pfiklad skladby ceny z ceniku praci. Barevné jsou odliseny polozky materialt
(modre), mezd (zelené) a stroji (Cervené). Slozka reZie a zisk je vidét v souhrnném
ramecku vpravo.

Zastoupeni jednotlivych nékladovych druhd ve smérné cené je mozné
uzivatelsky ménit, ato jak kvalitativné, tak kvantitativné. Nékteré smérné ceny
dokonce vyzaduji, aby slozka naklady na pfimy material byla uzivatelsky vybrana.
Zménu lze provést bud vybérem jiné polozky zdil¢ich databazi jednotlivych
nakladovych druhd, nebo lze vytvorit zcela vlastni popis i cenu nédkladového druhu.
Blize budou rozebrany ty <&asti smérnych cen, které ssebou nesou néjaké
environmentdlni dopady. To jsou tedy vSechny polozky, které znamenaji spotfebu
materidlu nebo energie a paliv, a ddle také polozky likvidace materidld. Konkrétné se
tedy jednd onéklady na pfimy materiadl, ndklady na provoz stroji a nékteré casti
rezijnich nakladg.

3.2.2 NAKLADY NA PRIMY MATERIAL

Ndklady na pfimy materidl jsou usporadany ve sborniku pofizovacich cen

materiadld SPCM. Ten obsahuje informace o cendch materidll, které se pfi vystavbé
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spotrebuji at uz jejich zabudovanim, ¢i jinak. Dale jsou zde polozky vyjadfujici cenu
za prondjem prvku, napr. leSeni, bednéni atd. ataké spotfeby téchto prvki
opotifebenim. Dalsi specidlni skupinou je odvoz a uloZeni odpadu na sklddku. Ceny
jsou stanoveny podle ceniku konkrétniho vyrobce, ktery je v popisu kazdé polozky
uveden. Polozky v této databazi obsahuji kromé& vlastni pofizovaci ceny také cenu
dopravy materidlu na prvni sklddku na stavenisti. Pfirdzka na dopravu je stanovena
podle nejobvyklejsi dopravni vzdélenosti anejobvyklejsiho pouzivaného auta.
VétSinou tedy 30 km ndkladnim autem do 8t. V popisu polozky je mozné zjistit, jak
velké ndklady na dopravu jsou uvazovany, nelze vsak zjistit, jak byly spocitédny (prfesny
pocet km, druh dopravniho prostfedku atd.). Naklady na dopravu vsak Ize uzivatelsky
meénit a stanovit je rlznymi zpdsoby. Jedna z moznostije i vypoclet na zdkladé vybéru
dopravniho prostfedku z databdaze strojl a zadani vzdalenosti. Mérnd jednotka se pro
rlizné polozky lisi podle povahy materidlu.

3.2.3 PROVOZSTAVEBNIiCH STROJU

Provoz stavebnich stroji je vycislen mnozstvim ¢asu uziti stroje a vysi sazby
strojohodiny, kterd se Cerpéd ze sborniku sazeb strojohodin. Ve sborniku jsou rlzné
druhy stavebnich strojd malych ivelkych ataké jsou zde dopravni prostredky. Ke
kazdému stroji je uvedena specifikace, kterd ho jednoznacné urcuje.

3.2.4 RYRO - KATALOG PRO RYCHLE ROZPOCTOVANI

Tento katalog obsahuje agregované polozky (na zakladé databdze smérnych
cen) aumoziuje tedy sestavit rozpocet v rané fazi projektu, kdy jesté neni projekt
dostatecné detailni, aby se dalo pracovat s katalogem smérnych cen stavebnich
praci.

3.3 VYBER ENVIRONMENTALNICH DAT
3.3.1 GENERICKA A SPECIFICKA DATA

Cenovd soustava URS obsahuje data generickd ispecifickd. Sbornik
pofizovacich cen materidld obsahuje ceny konkrétnich vyrobcd, jednd se tedy
o specifickd data o cenach. Smérné ceny stavebnich praci vsak k pofizovaci cené
materidlu pridavaji ceny prace strojd, lidi, rezie a zisk. Tyto pridané polozky uz se
nevztahuji na konkrétniho dodavatele, jedna se tedy o data genericka.

Uzivatel, ktery tvofi rozpoclet a nepotrebuje, aby ceny odpovidaly cendm
konkrétnich jim vybranych vyrobcd, protoze je tfeba nema vybrané, sestavi rozpocet
z polozek smérnych cen stavebnich praci a polozek sborniku pofizovacich cen
materiald. Pouzil tedy informaci o cené materialu konkrétniho vyrobce jako obecnou
cenu daného materidlu, tedy jako kdyby se jednalo generickd data. Tento zpdsob
pouziti databdze je velmi obvykly. Pokud vSak uZzivatel vyZzaduje ceny odpovidajici
konkrétnim jim vybranym vyrobclm, pravdépodobné si bude muset vytvofit vlasti
polozky, aby cena odpovidala ceniku pozadovaného vyrobce.

Podobné se postupuje, kdyz je tfeba sestavit environmentalni profil budovy.
Pokud maji environmentaini dopady odpovidat konkrétnim vyrobkdm, je tfeba mit
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k dispozici environmentalni prohldseni o produktu (EPD) od vSech pouzitych
materidld které maji byt do hodnoceni zahrnuty. Pokud vSak staci data genericka,
tedy environmentdlni dopady obecného vyrobku daného druhu, je mozné pouzit
databazi generickych environmentalnich dat, napriklad Ecoinvent.

3.3.2 INFORMACE O EPD vV CENOVE SOUSTAVE

Pokud ma cenovéd databdze poskytovat Udaj o environmentalnich dopadech,
jednim z prvnich a nejjednodussich krokd mdze byt rozsifeni o informaci, zda je na
dany material vypracovano environmentalni prohldseni o produktu. Kromé toho, ze
EPD poskytuje velmi spolehlivou informaci o environmentalnich dopadech produktu,
mdze také prinést vyhodu pfi hodnoceni certifikdtem SBToolCZ, BREEAM i LEED. Za

pouziti vyrobkd, které maji EPD lIze totiZ ziskat body.

Pfidani informace o tom, zda pro materidl existuje EPD ¢i nikoliv, pfipadné
odkaz, kde EPD najit, by bylo jednoduchou a uzitecnou funkcionalitou. Otazkou je, ke
které Casti cenové databaze tuto informaci pfirfadit. Je nékolik moznosti:

1. Pfifazeni specifickych environmentdlnich dat (EPD) ke specifickym
cenovym datlm. To znamend, Ze informace o existenci EPD by byla
integrovéna v ceniku pofizovacich cen materidld a vztahovala by se
pfimo na specificky vyrobek od konkrétniho vyrobce, od kterého
pochdzi i uvedend cena. Nevyhoda tohoto zplsobu je, e EPD je v CR
zatim velmi malo a je otazka, ktera z nich by se mohla pouzit, jelikoz
pokud ve sborniku je cena z ceniku jiného vyrobce, nez ktery pro ten
konkrétni produkt ma zpracovano EPD, nedalo by se EPD vyuzit.

2. Prifazeni specifickych environmentdinich dat (EPD) ke generickym
cenovym datlim. Byla by zobrazena informace, zda néktefi z vyrobcd
daného produktu maji na produkt zpracovano EPD. Pro informace
o environmentalnich datech by pak uZivatel pravdépodobné Sel za
jinym vyrobcem, neZ od kterého pochazi cena. Pokud vSak pouZziva
informace o cendch jako generické (tedy je povaZuje za obecnou cenu
daného materidlu ¢i stavebni prace bez ohledu na skute¢ného vyrobce
¢i dodavatele), je to v porddku. Ve fazi, kdy jsou vybirdni vyrobci
materidld, by informace o existujicim EPD mohla byt zohlednéna,
napfiklad v pfipadech, kdy je budova hodnocena SBToolem,
BREEAMem nebo LEEDem a za materidly s EPD Ize ziskat body. V tomto
pfipadé by informace o EPD méla byt zobrazena nejen ve sborniku
pofizovacich cen materidld, ale také v databazi smérnych cen
stavebnich praci, ktery ze sborniku materiadll ¢erpd. Tak bude mit tuto
informaci i ten, kdo sestavuje rozpocet pouze ze smérnych cen.

Pokud by jiz byla do databdze smérnych integrovdna informace o existenci
EPD, bylo by uzite¢né doplnit také informace o dalSich existujicich certifikdtech
environmentdlni kvality, jelikoZ ity mohou byt uzitecné pro pouZiti pro certifikace,
napfiklad certifikdt udrzitelného lesnictvi PEFC nebo FSC.
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3.3.3 GENERICKA ENVIRONMENTALNi DATA IMPLEMENTOVANA DO CENOVE SOUSTAVY

Aby rozpodlty mohly skute¢né poskytovat vedle ceny téz informaci o celkové
uhlikové stopé budovy, musi byt dohleddna data pro kazdou jednotlivou polozku
v cenové databdzi. Jak by vypadala takto rozsSifend cenova databaze je zndzornéno
na Obr. 11. Jak se to pak projevi v rozpoctu sestaveném pomoci cenové databaze
zndzornuje Obr. 12.

oA
011 402
oA
011 802
o1 AR
011 4802
o1 A

Mz
az:nz
nzEn3
Iz

1 o1AR 3NZI
1 onaR MzEmR
oA 323
AR TZEH
1 OMAR N2
01 A2 3NZN3E
o AR 3MmzEnIT

Cenova databaze - cenik stavebnich praci

. =

Popis polozZky,

.

Jjednotka
2drvo nomné 2 chel dicovangeh COmpevnosti P 10 82 5 na SME m3
2divo nosné 2 chel d&sovangch COmpevnosti P 10 a2 25 naMC  m3 3300.00 %7.25 230713
2drvo nosné 2 cihel d&sovangch COm pevnosti P 10 a2 25 na SMS m3 4.450.00 £97 61 322
2dvo nosné 2 chel disovangch COmpenostiP 10 a2 25naMC m3 333000 6125 2380
2divo nosné 2 chel pijch Tcovich Kinker dl 230 mm pevnosti P m3 18600.00 %04 17875
Zdio nosné 2 chel dasovangch Feowjch Kinker d 230 mm w3 15 700,00 B647 1443034
Zdvo nosnd 2 Skt dl 250 m3 14 800,00 e 1329750
Zdivo nosné 2 cihel disovangch Fcovich Kinker d 250 mm m3 12 900,00 a7454 1135338
Zdvo nosnd 2 lrket dl 240 w3 15900.00 882,04 1436315
Zdivo nosné 2 chel désovangch Keovich Kinker d 240 mm m3 13500,00 88255 1193083
Zdivo nosné vnitfri POROTHERM H 175 mm pevnosti P 8 na MVC  m2 74200 0.1 .
Zdivo nosné viitfri POROTHERM 1 175 mm pevnosti P 10na mn2 74200 108.21
Zdivo nosnd viitfri PORDTHERM H 240 s pevnosti P 10na w2 15,00 E
Zdivo nosnd viitfri POROTHERM t 240 mm i P 15na "2 3400

Zidivo nosnd vritfri zvukové izolaéri POROTHERM i 300 mm

m2

431000
3300,00
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12900.00
15300,00
13500.00

42,00

74200

91500
334.00

Firemni b

9287 230713
122288 32272
394,40 233560
124244 173575
120966 1443034
150250 1329750
15402 113589
158685 1436315
156317 1133083
18916 55284
18916 55284
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Obr. 11: Pridani environmentalnich informaci do cenové databaze

Popis polozky,

jednotka

D HsV Prace a dodavky HSV

D 1 Zemni prace
’ K 174101101 Zasyp jam, Zachet ryh nebo kolem objektd sypaninou m3 15700 1 1“,49?

se zhutnénim OOXXX XXX XXHXX XHHXX

2 K 175101201 Obsypdniobjektu nad pfilehlym plvodnim terénem sypal m3 5,42 4 465,08 MNNXXX HHHKK HHAAXK KHKAK
3 K 181551102 Uprava plan& v horning tf. 1 a4 se zhutnénim ma 62,8 B28 JOONKX OO0 HOOOK KEKXK
| D 3 Svislé a kompletni konstrukce
4 K 346244354 Obezdivka koupelnovychvan ploch rovajch tl 100 mm z pé m2 6,51 457653 XNXXX HHN HHHHK HHHKK
| D rf: Upravy povrchi, podlahy a osazovani vyplni
5 K 611111001 Ubroufenl vystupkl betonu wnitfnlch neomltanych stropl m2 115362 2 BRS,ES MNXXX HHHKK HHAAXK KHKAK
3 K £11131101 Cementovy postfikvnitfnich stropd nanafeny celoploing m2 115582  8230,15 XXXXX K HHHHK HHHKK
7 K 611321141 Vépenocementovd omitka Stukova dvouvrstvd vnitfnich s m2 115,552 2693254 XNXXX KOO 00K HHHANK
B K 612121111 Zatfenispdr cementovou maltow vnitfnichstén ztvdrnicr m2 755,085 31008,32 XXX K HOOOOK HHHAK
9 K 612121112 Zatfenlsparstérkovou hmotou wnitfnich sténz pérobetor m2 5,04 147,67 XXXXX HHHKK HHAAXK KHKAK
10 K 612131101 Cementovypostfikwnitfnich st&n nandieny celoploiné ru m2 741885 4625362 XNXXX HHN HHHHK HHHKK
11 K 612321121 Vapenocementovd omitka hladks jednovrstvd vnitfnich s m2 85,28 14 753,44 XXXXX K HHHHK KUK
12 K 612321141 Vapenocementova omitka Stukovd dvouvrstvd vnitfnich s m2| B56.605 133 250.82 XXXXX KK HHKHARK KRHKK

Celkem budova

2

2 2
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Obr. 12: Rozpocet vyjadfujici vedle ceny téZ environmentalni dopady

46




3 METODY RESENI

BohuZel EPD jesSté nejsou dostatecné rozsifena, takZze zatim mohou spiSe
poskytovat environmentalni informace o jednotlivych produktech, nemohou ale
pokryt celou Skalu vyrobk{ vyskytujicich se v rozpocltarské databazi. Proto pokud méa
propojeni rozpoctarské aenvironmentdlni databdze poskytnout informace
o dopadech celé budovy, je tfeba vyuzit dat generickych.

3.3.4 VYBERDATABAZE ENVIRONMENTALNICH DAT

Byly vytipovadny 3 potencidlni zdroje informaci pouzitelné pro ziskani
informaci o uhlikové stopé:

= Ecoinvent
=  GaBi
= OKOBAUDAT
Mezi témito probéhl vybér na zdkladé jednoduchého vyhodnoceni téchto kritérif:
=  Velikost databaze s ohledem na stavebni produkty
= Relevance dat pro podminky stfedni Evropy
= Podpora poskytovani dat pro aplikace tfetich stran
=  Presnost metodiky ziskavani dat
= PrestiZ poskytovatele dat
= Technickd podpora
= Aktualizace dat

Vyhodnocenivybranych tfech ndstrojd je v nasledujici Tab. 5. Vybér databazi probénl
jiz vroce 2015 a hodnoceni tedy odpovida tehdejSimu stavu databazi.

Tab. 7: Vyhodnoceni zdroji dat o uhlikové stopé.

o Vyhodnoceni
friterium Ecoinvent |GaBi OKOBOUDAT
Velikost databaze s ohledem na stavebni . s .
produkty
Relevance dat pro podminky stfedni Evropy * ok ok ok ok K
Podpora poskytovani dat pro aplikace tfetich |, . " "
stran
Pfesnost metodiky ziskavani dat ok ok ok *
Prestiz poskytovatele dat * oKk * % *%
Technicka podpora * % % * k% *
Aktualizace dat * ok ok ok ok *x
Celkové hodnoceni 20 * 17 * 11 *

Na zakladé vyhodnoceni kandidatd na poskytovatele dat v Tab. 7 byla vybréna
databaze Ecoinvent.
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Z perspektivy stavu databdzi v roce 2021 by urcité bylo vhodné hloubéji se
zabyvat databdzi Okobaudat, kterd se za uplynuld Iéta vyrazné rozvinula. Némecky
stavebni trh je velmi podobny ceskému, bohuzel zlstdvad problém rozdilného
energetického mixu.

MoZnosti budoucnosti je vznikajici databdze InData, coz je platforma
postavend na bazi Okobaudatu, méla by vSak sdruzovat EPD a dal3i LCA data na
mezindrodni drovni s vyuzitim spolec¢ného datového forméatu a softwaru s otevienym
zdrojovym kédem [87].

3.4 ROZBOR ENVIRONMENTALNi DATABAZE ECOINVENT

Jako zdroj environmentalnich dat byla vybrana databaze Ecoinvent verze 3.3.
z roku 2016. Pro praci s databazi je pouzit software SimaPro 8.

3.4.1 ZAKLADNiINFORMACE

Ecoinvent byl zaloZzen Svycarskymi institucemi v roce 1997 a databaze byla
spusténa vroce 2002. Je nejvétsi svétovou databazi LClI dat. Je to neziskova
organizace. Od publikovani Ecoinventu verze 3 je vydavan update kazdy rok.

Databdaze Ecoinvent obsahuje velké mnozstvi dat z rozli¢cnych prdmyslovych
odvétvi. Informace o technickych a fyzikalnich vliastnostech materidld a o postupu
tvorby téchto dat jsou uzivateldm k dispozici v reportech Ecoinventu.

Ecoinvent obsahuje data pro modelovani rGznych fazi Zivotniho cyklu: Vyroby,
dopravy, konstrukce, Udrzby, uzivani a téz faze konce Zivotniho cyklu. Datasety vSak
maji povahu jednotlivych proces(, pripadné rfetézce procesl vstupujicich do urcité
faze zivotniho cyklu. Neobsahuje datasety, které by reprezentovaly napfiklad cely
Zivotni cyklus urlitého produktu.

Zakladnim stavebnim kamenem databaze jsou ,aktivity”. Aktivita je
jednotkovy proces, ktery predstavuje urcity proces ajeho vyménu s prostfedim
a s produkty lidské ¢innosti (technosférou).[88] Procesy generuji produkty a vedlejsi
produkty. Na Obr. 13 je pfiklad jednotkového procesu ,produkce elektfiny z ¢erného
uhli v Austrdlii”. Tento proces dodava do technosféry produkt ,elektfina o vysokém
napéti” a vedlejsi produkt ,Cernouhelny popilek”, z technosféry do néj vstupuje cerné
uhli. Z prostfedi ¢erpd tento proces vodu a vypousti do n&j oxid uhli&ity. Cerné uhli,
prestoze pochdzi z pfirody, je povazovdno za vstup z technosféry, protoze je jiz
produktem lidské ¢innosti — téZzby. Stejné produkty mohou byt generovany rdznymi
procesy. Napfiklad elektfina o vysokém napéti mUze mit lokalizaci jiné zemé
(napriklad CR), nebo mdzZe byt pouZita jind technologie (napfiklad vodni elektrarna).
Diky tomuto zplsobu modelovani jsou v Ecoinventu dostupné rdzné druhy poloZzek
jako primérnd elektfina o vysokém napéti v urcité zemi (kombinace vice rdznych
technologii podle situace v té které zemi) nebo naopak tfeba elektfina vyrobend
z ¢erného uhli pro Sirsi lokalizaci (Evropa).
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Obr. 13: Priklad jednotkového procesu (aktivity) v Ecoinventu. [88]

Specidlnim druhem procesu je zpracovani odpadu, jehoZ produkty maji
zaporné znaménko. Ty se mohou vyuzit pfi modelovani systémd( zpracovani a vyuziti
odpadu a umoznuji zachovat rovnovdhu hmotnosti.

Mérnd jednotka, na kterou jsou environmentalni dopady vztahovany, je
vétSinou kilogram, v nékterych opodstatnénych pfipadech je vztaznd jednotka jina,
napfiklad pro dfevo m3, pro okenni rdm a sklo m2.

3.4.2 ZATRIDENI A STRUKTURA POLOZEK
Polozky v Ecoinventu jsou ¢lenény to téchto hlavnich kategorif:
e Materidly
e Energie
e Doprava
e Zpracovani
e UZivani
e Scéndfe pro odpad
e Zpracovani odpadu

V téchto kategoriich jsou k dispozici jak jednotkové procesy pro vlastni modelovani
produktd, tak komplexnéjsi produkty z téchto procesd namodelované. Z hlediska LCA
budov nebo komplexnéjsich produktd v hranicich cradle-to-gate je priméarné snaha
hledat odpovidajici produkty v sekci Materidly, ktera se déli na tyto skupiny:

e Zemédélstvi e Kovy

e Keramika e Mineraly
e Stavebnictvi e Papir

e FElektronika e Plasty
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e Paliva e Textil
e Sklo e \oda
e Chemikalie e Drevo

V téchto skupindch jsou nejen environmentalni dopady vyslednych materiéld, ale
také jednotlivé procesy a vSechny stupné polotovar(, které ke kone¢nému materialu
vedou. Vysledné produkty jsou pak sestaveny z téchto jednotlivych procesd. Na Obr.
16 je uveden priklad polozky ,nizkolegovand ocel vdlcovand za tepla”. Je vidét, ze tato
poloZka se sklddéa z polozek ,nizkolegované ocel” a ,valcovani za tepla".

D C:\Users\Public\Documents\SimaPro\Database\Professional; Maruska - [
&9 File Edit Calculate Jools Window Help

2@ HS PR PEE ST aslmi HE

Documentation Input/output ]Parameters | Svstem description |

Products

Known outputs to technosphere. Products and co-products
Name Amount Unit Quantity Allocati
_Steel, low-alloyed, hot rolled {RER}| production | Alloc Rec, U 11,0 Ikg ‘Mass 1100 %

(Insert line here)
Known outputs to technosphere. Avoided products
Name Amount Unit Distribution SD"~2¢

(Insert line here)

Inputs
Known inputs from nature (resources)
Name Sub-compartment  Amount Unit Distribution SD~2¢
(Insert line here)
Known inputs from technosphere (materials/fuels)
Name Amount Unit [
ISteel. low-alloyed {GLO}| market for | Alloc Rec, U 1 kg
Hot rolling, steel {GLO}| market for | Alloc Rec, U 1 kg
(Insert line here)

Krmwim imm ke fram tachnacnhars falastricibu hast)

Obr. 14: Rozbor poloZky ,Nizkolegovana ocel valcovana za tepla” z databaze
Ecoinvent pomoci software SimaPro

Samotné dil¢i polozky oceli a vdlcovani za tepla jsou opét slozeny z mnoha
dil¢ich polozek a také vyslednd polozka nizkolegovana ocel valcovand za tepla je
dil¢im materidlem pro komplexnéjsi materidly obsazené v databdzi. Pro mnoho
vyrobk( najdeme data pouze pro surovinu, od které vede jeSté dlouhd cesta
k findInimi produktu, napfiklad u plastl. Uzivatel vSak mdze pomoci dil¢ich materiald
a procesl ze sekce Procesy nebo energii ze sekce Energie namodelovat vlastni
vyrobek, pokud vyrobni proces zna.

Prestoze databdze obsahuje sekci stavebnictvi, pro uréeni environmentdlnich
dopadl budovy tato sekce nestadi. Je zapotfebi mnoZstvi poloZek, které jsou
zahrnuty v jinych sekcich. Jsou to tfeba ocelové vyrobky, které jsou v sekci kovy,
dalsim prikladem je okenni zaskleni, které je v sekci sklo, nebo rlzné plastové
vyrobky.
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3.4.3 VARIANTY POLOZEK V ECOINVENTU

Polozky odpovidajici stejnému procesu jsou v Ecoinventu obsazeny v nékolika
variantach. Varianty polozek se zaklddaji na stejnych primarnich datech, ale lisi se
dalsi pradce s nimi vedouci k vysledné varianté polozky a také se lisi i vyuZiti, pro které
je ta kterd varianta vhodna.

VARIANTA ,,SYSTEM" A VARIANTA ,UNIT"

Varianta polozky ,unit" zobrazuje vysledné environmentalni dopady jako
soustavu environmentdlnich dopadl vsech dil¢ich poloZek, ze kterych se vysledna
poloZzka skldda. Varianta ,systém” zobrazuje pouze dopady vysledné polozky.
Kvantitativné je ale vysledek pro obé varianty stejny. Varianta ,systém" je vhodna pro
uzivatelské modelovani produktl, jelikoz ve vysledné uzivatelské poloZce pak budou
vidét dopady jednotlivych dilcich polozek, které byly pouzity, ne vsak uz dilci polozky
dil¢ich poloZek. Varianta ,unit” je naopak vhodnd, pokud je tfeba znat dopady
jednotlivych procesd, ze kterych je poloZka sloZzena, pripadné pokud chceme vytvofit
uzivatelskou polozku zménou nebo odebranim nékterych procesd.

VARIANTY PODLE LOKALIZACE

Ke kazdé poloZce je uvedeno, pro jaké Uzemi je platnd. Nékteré polozky jsou
lokalizovany prfimo do konkrétniho statu (DE, CZ, AT..), jiné vyjadfuji primér pro celou
Evropu (RER), pro cely svét (GLO), nebo pro zbytek svéta kromé zemi, pro které jsou
k dispozici vlastni polozky (RoW). Na Obr. 17 je vidét, Ze pro polozku vapenopiskova
cihla existuji data pro Némecko a pro zbytek svéta.

C\Users\Public\Documents\SimaPro\Database\Professional; Maruska - [LCA

T e sa l kA B E

Name it |Waste type |Project Status

Sand-ime brick {DE}| production | Alloc Def, S kg |Brick Ecoinvent 3 - allocation, default - system

Sand-lime brick {DE} | production | Alloc Def, U kg  Brick Ecoinvent 3 - allocation, default - unit None
Sandime brick {DE}| production | Alloc Rec, S ka Brick Ecoinvent 3 - allocation, recyded content - system None
Sand-lime brick {DE} | production | Alloc Rec, U kg Brick Ecoinvent 3 - allocation, recyded content - unit None
Sand-ime brick {DE} | production | Conseq, 5 kg  Brick Ecoinvent 3 - consequential - system None
Sand-ime brick {DE} | production | Conseq, U kg  Brick Ecoinvent 3 - consequential - unit None
Sanddime brick {RoW}| production | Alloc Def, S ka  Brick Ecoinvent 3 - allocation, default - system None
Sand-lime brick {RoW}| production | Alloc Def, S kg Brick Maruska MNone
SandHiime brick {RoW}| production | Alloc Def, U ka Brick Ecoinvent 3 - allocation, default - unit MNone
Sand-ime brick {Row}| production | Alloc Rec, S kg  Brick Ecoinvent 3 - allocation, recyded content - system None
Sandime brick {Row}| production | Alloc Rec, U kg  Brick Ecoinvent 3 - allocation, recyded content - unit None
SandHiime brick {Row}| production | Conseq, 5 kg  Brick Ecoinvent 3 - consequential - system None
Sand-iime brick {RoW}| production | Conseg, U kg  Brick Ecoinvent 3 - consequential - unit None

Obr. 15: Jednotlivé varianty, které jsou k dispozici pro polozku vapenopiskova cihla
(zobrazeno v software SimaPro)

VARIANTY PODLE TYPU MODELU

Ecoinvent poskytuje pro kazdy proces tfi varianty, které se |isi zplsobem
modelovani téchto polozek a vysledné dopady se pro jednotlivé varianty mohou lisit.
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e (Cut-off system model
e APQOS system model
e Konsekvendni systémovy model

Cut-off a APOS (allocation at the point of substitution) modely jsou oba modelovany
atribuénim pfistupem, ale lisi se zplsobem alokace environmentalnich vyhod
recyklace. Konsekvencni model je velmi odlisny celkovym pfistupem k modelovani.

¢ Cut-off system model

Tento model je zaloZen na tom, Ze dopady spojené s vyrobou materialu jsou
vzdy vSechny alokovany prvnimu uZivateli tohoto produktu. Znamena to, Ze opétovné
vyuziti tohoto materialu jiz neni spojeno s zadnymi dopady. Materialy, které vstupuji
do recyklac¢niho procesu také nenesou Zaddné dopady, takze dopady vysledného
produktu recyklace jsou pouze ty spojené s recykla¢nim procesem. [89]

Tento pristup také znamen3g, ze tomu, kdo produkuje odpad, jsou alokovany
vSechny dopady spojené sjeho likvidaci, ato ikdyz vysledkem ,likvidace" je
vyuzitelny produkt s trzni hodnotou. Napfiklad pfi spalovdni odpadu, které generuje
teplo vyuzivané pro vytapéni domg, jsou vSechny emise alokovany na zpracovani
odpadu (tedy z perspektivy celého zivotniho cyklu vyrobkim, které jsou spalovany)
a vysledné teplo je zcela bez environmentalnich dopadd. [89]

®,

< APOS system model

Podstatou APOS modelu je, Ze produktu vzniklému z odpadu, napfiklad
recyklaci, je alokovana ¢ast dopad(l spojenych svyrobou a dalsim zpracovanim
plvodniho produktu. Environmentalni vyhody plynouci z recyklace jsou tak rozdéleny
mezi vSechny procesy, které k recyklovanému vyrobku vedou. Tento postup alokace
by se dal vnimat jako spravedlivéjsi, nicméné vzniklé systémy jsou pak velmi slozité.
[90]

s Konsekvencni systémovy modul

Konsekvencni model se zamérfuje na posouzeni zmény stavajiciho systému.
Je vhodny pro vyhledové studie a pro predvidani a posouzeni zmén. Konsekvencéni
model se od atribu¢niho lisi ve vicero klicovych aspektech. [91]

MARKET PROCESY

Pro kazdou poloZku existuje kromé jeji zakladni verze také verze MARKET.
Market poloZzky jsou takové, které nepreménuji vstupy, ale pouze prevadi
meziprodukrty z jedné transformacni ¢innosti na jinou [92]. Princip MARKET procesu
bude vysvétlen na pfikladu procesu nizkolegované oceli. Tento proces s lokalizaci
GLO (cely svét) zahrnuje 5 rGznych procest vyroby oceli: Pro rizné lokalizace, ale také
pro dvé rlzné technologie — vyroba v elektrické peci av konvertoru — které jsou
zastoupeny v priblizné 50 % poméru. Dale sem vstupuje nékolik druhd transportu,
které mohou byt relevantni pro dopravu nizkolegované oceli kdalSimu
zpracovani/jejimu spotfebovani. Tento proces tedy vyjadfuje celosvétové
,ordmérné” dopady nizkolegované oceli na vstupu do dalsiho zpracovani. Prlmeérné
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je v uvozovkach, protoZe se nejedna o skuteény celosvétovy prmeér, ale o dostupné
data k této polozce extrapolovana na cely svét.

1kg
imarket for steel,
low-alloyed GLO
T
| |
0,206 tkm 0,0201 tkm 0,441 tkm 0,19 tkm 0,0881 kg 0,00236 kg 0,115 kg 0,479 kg 0,316 kg
market for market for market for market group for| steel production, steel production,| steel production, steel production, Isteel production,
transport, transport, transport, transport, converter, electric, electric, converter, electric,
freight, lorry, freight, inland freight, sea, ffreight train GLO low-alloyed RER low-alloyed low-alloyed RER| low-alloyed RoW| low-alloyed RoW|

Obr. 16: Schéma MARKET procesu pro nizce legovanou ocel, vygenerovano ze
software SimaPro

MARKET procesy tedy nejsou data v hranicich cradle-to-gate, ale v hranicich
cradle-to-site: Od kolébky na misto pouZiti — zahrnuji kromé vyroby také dopravu.
Vyuzivaji se pro modelovani dalsich materidld. Napfiklad polozka reprezentujici
vyrobu ocelové vyztuZze sevropskou lokalizaci ma na vstupu tfi rGzné MARKET
procesy, ¢imz je zahrnuto, Ze do vyroby vstupuje nizkolegovana i nelegovana ocel,
muze byt od rdznych vyrobcl z celého svéta aje zahrnuta i doprava od vyrobce
suroviny (pfedvalkd) na misto vyroby samotné ocelové vyztuze.

1kg
Reinforcing steel
{RER}| production |
Alloc Rec, U

=

0,37 kg 0,63 kg 1 kg
Steel, low-alloyed Steel, unalloyed {GLO}| Hot rolling, steel {GLO}|
{GLO}| market for | market for | Alloc Rec, S market for | Alloc Rec, S

Alloc Rec, S

Obr. 17: Priklad vyuZiti MARKET procesu pro nizko legovanou ocel z Obr. 16 jako
jeden ze vstupnich produktl pro vyrobu ocelové vyztuze. lygenerovano ze
software SimaPro.

3.4.4 ROZLISENi DATABAZE

Databdze materidll Ecoinvent zdaleka nedosahuje takové diferenciace, jako
databdze smérnych cen. Napfiklad environmentdini dopady vSech cihel z palené
hliny kromé Zaruvzdornych se urcuji pomoci polozky Clay brick, kterda udava
environmentalni dopady vyroby cihelného materidlu vztaZzené na 1 kg. Takovéto
zjednoduseni je mozné, protoze hlina na vSechny vyrobky se mize tézit spolecng,
takZze je kazdému kilogramu jakéhokoli cihelného vyrobku pfifazen podil na
environmentdlnich dopadech tézby. Jednotlivé procesy vyroby budou také velmi
podobné pro vSechny keramické cihly. Spis, nez rozdily mezi vyrobou jednotlivych
keramickych cihelnych vyrobk( budou rozdily mezi jednotlivymi tovarnami. Pokud
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vSak data o cihelnych vyrobcich maji byt generickd a nevdzat se na konkrétniho
vyrobce, je zjednodusSeni v poradku.

Databdze déale neobsahuje komponenty, které jsou sloZzeny z mnoha rdznych
materiald, jejichz pomér se mlze pro kazdy konkrétni prvek hodné ménit. Napfiklad
v databdzi neexistuje prvek okno. Jsou zde vSak prvky rdm plastovy, drevény
i hlinikovy, zaskleni jednoduché, dvojité i trojité a nékolik druhd tésnéni. UZivatel pak
pomoci téchto prvkd a pfipadné dalSich materidll sestavi okno podle jeho
konkrétnich parametrl. DGvodem, pro¢ Ecoinvent neobsahuje poloZzky pro jednotlivé
typy oken jako celky je, Zze pomér materialG (napfiklad pomér rdmu a zaskleni) se
muUze v kazdém konkrétnim pripadé velice lisit.

3.4.5 DOPRAVA

Doprava materidld z tovarny k distributorovi a od distributora na stavbu se
oznacuje v LCA pro budovy jako faze A4. Neni tedy zahrnuta v environmentalnich
dopadech materidlu samotného. Doprava méa nékolik druhd dopadu:

e Spotfebu paliva

e Emise vyfukovych plynd

e Opotfebeni vozidla (odpisy)
e Udrzba vozidla

e QOpotrebeni dopravni cesty

Doprava ma v databdazi Ecoinvent vlastni sekci a poloZky v ni obsaZené zohlednuji
vsechny tyto aspekty. Sekce obsahuje environmentdlni dopady velkého mnozZstvi
rliznych dopravnich prostfedk(l. Mérné jednotky jsou rlizné. Pro ndkladni dopravu
automobilem, vlakem, letadlem ilodi je to tuno-kilometr (tkm), pro osobni dopravu
kilometr nebo osobokilometr.

3.4.6 PRACESTROJU
V LCA pro budovy se prace strojl bude projevovat hlavné ve fazi A5 jako prace
strojd stavebnich. Samozrejmé se také uplatni pfi modelovani vlastnich polozek faze
A1-A3, kde se projevi jako prace strojd pro vyrobu pfipadné téZbu materialu.
Ecoinvent nabizi nékolik poloZek pro praci velkych stavebnich strojd:
e Zemni prace pomocinakladace
e Zemni prdce pomoci hydraulického rypadla

e Obecny stavebni stroj (prdmérnd hmotnost 10 t, spotifeba 17,4 kg nafty za
hodinu)

Do environmentdlnich dopad( téchto stroji je zapoditdna spotfeba paliva,
opotiebeni stroje, spotfeba oleje a emise vyfukovych plyn0.

Pro malé stroje jako je vrtacka, michacka nebo vibrator nejsou Ecoinventu
data. Prace téchto strojl Ize tedy vyjadfit pouze jako spotfebu energie Ci paliva.
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3.4.7 RAMCOVE LICENCNi PODMINKY ECOINVENTU 3

Ecoinventje placend databdze a poskytovadni dat tfetim strandm tedy podléha
licenénim ujedndnim. To by se tedy vztahovalo ina ndastroj, ktery propojenim
environmentalnich a rozpoctarskych dat vznikne.

Na tento pfipad se vztahuji licenéni podminky EcoDesign Tool Pricing, které jsou
uréené pro vyvojare nastrojd, které:

a) zobrazuji pfimo data z Ecoinventu, nebo data z nich odvozen3;

b) jsou zaloZeny na databazi, kterd néjakym zplsobem agreguje polozky
z Ecoinventu a vysledna data poskytuje uzivateldm.

Ceny se stanovuji na zakladé poctu poskytovanych indikatorl a poctu
stazenych/zobrazenych datovych sad. Jednotkova cena za zobrazend data klesa
s mnozstvim.

Nastaveni cen a platby obecné probihaji takto:
e \/yvojar sepise, které datasety chce pouzivat a kolik ocekava uzivatel(
e Ecoinvent zasle cenovou nabidku
e \yvojarzasild Ecoinventu kazdé 3 mésice report s aktualnim poctem uzivatel(

e FEcoinvent na zdkladé zaslaného seznamu zasle vyuctovani a fakturu, ktera je
splatnd do 30 dnd.

Toto jsou ramcové podminky, o konkrétnim nastaveni pro konkrétni pfipad by pak
probéhla dalsi jednani.
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Pricing Table Snapshot

eco nvent
Centre
BASE PRICE PER DATASET ADDITIONAL INDICATORS
Price for the next 25 datasets €0.70 1st indicator 100%
Price for the further next 150 datasets €0.30 2nd indicator 30%
Price for further datasets €0.20 3rd indicator or more 15%
prices per user per year in € INDICATORS

1 5
s| o 0
10 4 6
200 11 14 1 18
50| 25 33 36 40 44 48
|60
70

80| 34 44 49 54
100 40 52, 58 64
200] 73] 94| 105 116 127, 138 149 160, 170, 181, 192 203 214 225 236
300| 93 120] 134] 148 162 176] 190 204 217| 231 245 259 273, 287, 301
400] 113] 146 163 180 197 214 231 248 264 281 298] 315 332, 349, 366
s00| 133 172] 192] 212 232] 252 272 292 311 331, 351 371 391 411, 431
600 153 198 221 244 267 290 313 336 358 381 404 427 450 473 496
700| 173 224| 250 276 302| 328 354 380 405 431 457 483 509, 535 561
800| 193] 250 279 308 337 366 395 424| 452] 481, 510, 539 568 597 626
900| 213| 276] 308 340 372 404 436 468 499, 531 563 595 627, 659, 691
1000] 233 302] 337 372] 407 442, 477 512 546 581, 616/ 651 686 721 756
1100 253 328 366 404 442 480 518 556 593 631 669 707 745 783 821
1200 273 354 395 436 477, 518 559 600 640 681 722 763/
pricemax.| 300 350 400| 450 500 550/ 600/ 650 700/ 750! 800 850

DATASETS

Obr. 18: Cenova struktura pro data z Ecoinventu.

3.5 OKRAJOVE PODMINKY — ZAHRNUTE FAZE ZIVOTNIiHO CYKLU

Analyza environmentalni a rozpoctarské databdze a moznostijejich propojeni
se zamérovala mimo jiné i na to, v jakém rozsahu z hlediska zahrnovanych Zivotnich
fazi Ize umoZnit environmentalni vypocty pomoci soustavy smérnych cen. Zivotnf
cyklus je zde rozdélen na moduly tak, jak je stanoveno v [16].

3.5.1 ,CRADLE-TO-GATE" —FAZEA1-A3

V souCasném stavu cenové ienvironmentdlni databdze je mozné
plnohodnotné pracovat s prvnim blokem fazi A1-A3, tedy hranicemi cradle-to-gate,
kdy jsou kdispozici potfebnd environmentdini data stavebnich materidld
a stavebnich vyrobk{ vrozsahu, ktery je bézné zahrnovdn v LCA. Pokud by se
pracovalo pouze s modulem cradle-to-gate, propojovani environmentdlni
arozpoctarské databdze by se tykalo pouze sborniku pofizovacich cen materiald
(samostatna ¢ast cenové databéaze).

3.5.2 ,CRADLE-TO-SITE" - FAZEA1-A4

S uréitymi zjednodusenimi by bylo mozné pracovat i s fazi dopravy materiald
na staveni$té (A4). EnvironmentdIni data pro tuto fazi jsou dostupnd, Ecoinvent
obsahuje Udaje o environmentadlnich dopadech mnoha rlznych dopravnich
prostifedk(. Také v rozpoctarské databazi doprava figuruje.

3.5.3 , CRADLE-TO-HANDOVER"- FAZE A1-A5

Zahrnuti faze A5 (vystavba) je komplikovanéjsi. Cenova databédze obsahuje
data velmi detailni, naopak v Ecoinventu jsou data velmi obecna. Podrobnéji je tato
problematika rozebrdna v kapitole 3.10.2. Do faze A5 patri také likvidace stavebniho
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odpadu, bude tedy tfeba doplnit environmentalni dopady k souboru ,odvoz a ulozenf
odpadu”. Jak bude popsano niZze, pro environmentdlni dopady odpadl je velmi
ddlezity druh jejich likvidace, cenova soustava vSak neposkytuje réizné polozky pro
rzné druhy naklddani s odpady. Pro Gcely stanoveni environmentdlnich dopadd
likvidace odpadu vzniklého pfi stavbé by vsak bylo mozné v prvnim kroku
zjednodusené uvazovat, Ze vsechen odpad je sklddkovan a metodiku pro vypocet
ostatnich druh( likvidace dopracovat pozdéji.

3.5.4 ,CRADLE-TO-GRAVE" -FAZEA1-C4

Pokud je tfeba spocitat dopady fazi B (uzivani, Gdrzba, rekonstrukce, vymény)
a C (konec zivotniho cyklu) jiz pfi planovani budovy, nastdva problém s nutnosti
predikovat tyto faze, jelikoZ Udaje o pribéhu a cené téchto fazi nebyvaji soucasti
rozpoctu. V cenové databdzi ivenvironmentalni databdzi jsou dostupna néktera
data z fazi B, zejména B4 a B5 (vymény a rekonstrukce), kterd jsou obdobné jako data
k vystavbé. Pokud budou polozky cenové databaze, které se pouzivaji pro vypocet
nakladd na novou nemovitost <& na rekonstrukci, kompletné doplnéné
o environmentalni dopady, bude mozné vyjadrfit bez problému i fazi B4 a B5, pokud
bude mit uzivatel sestaven scénafr pro tyto faze nebo pokud se jedna o rekonstrukci,
na kterou je jiz zpracovan rozpocet.

Cenové databéaze zatim neumoznuji spoditat provozni spotfebu energie (B6),
ale vypocet environmentdlnich dopadl pro tuto fazi je k dispozici. Environmentalni
dopady provozni spotfeby energie se nejlépe spoditaji na zdakladé prikazu
energetické narocnosti budovy.

Environmentalni dopady faze B7, ktera se zabyvad provozni spotfebou vody, by
zfejmé nebylo slozité poditat, ale vyZzadovalo by to resersi literatury, porovnani
okrajovych podminek s dostupnymi daty v CR azavedeni pfipadnych korekci.
V zdsadé by ale bylo mozné fazi B7 zpracovat. Problematice se detailné vénuje
napriklad anglickd vyzkumna zprava Greenhouse gas emissions of water supply and
demand management options [93].

Data k fazim C1-C4 jsou v cenové databazi pouze velmi obecnd. Neni zde
mozné specifikovat, zda je materidl sklddkovan, spalovan, recyklovan ¢i opétovné
vyuZzit, jelikoZz z hlediska ceny to neni vyznamné. Z hlediska environmentalniho
dopadu této faze Zivotniho cyklu budovy je pfitom zpUsob likvidace odpadu zdsadni.
Environmentdini dopady kfazim C1 - C4 by tedy bylo mozné doplnit se
zjednodusujicim predpokladem, Ze vSechen odpad sklddkovéan, jak bylo popsano
vyse pro Ucely likvidace odpadu vzniklého béhem stavby. Nelze ale doporudit, aby
tento druh zjednodusSeni byl pouzit pro demoli¢ni odpad, jelikoz jeho mnoZstvi je
velké a néjaka ¢ast odpadu bude jisté recyklovdna. Do budoucna Ize pfedpokladat,
ze ¢im dal vice stavebniho a demoli¢niho odpadu bude recyklovdno a opétovné
vyuzivano. Aby bylo mozné vyjadfit dostatecné vypovidajicim zplsobem
environmentdlni dopady likvidace budovy, bylo by tfeba rozsifit pfislusny soubor
polozek cenové soustavy o polozky pro rlzny druh naklddani s odpadem. Dals{
moznosti je zpracovat analyzu, jakym zpUsobem je ktery odpad likvidovdn a na
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zdkladé toho agregovat environmentalni data. Tedy napriklad pokud je prosty beton
v Ceské republice z 30 % recyklovan a ze 70 % sklddkovéan, bude mit 30 % z jednoho
kilogramu likvidovaného betonu environmentaini dopady spojené s jeho recyklaci, 70
% bude odpovidat jeho sklddkovéani. Dalsi mozZnosti je rozsifit cenovou databézi
o polozky rlznych zpUsobU likvidace stavebniho odpadu.

3.6 OKRAJOVE PODMINKY — ZAHRNUTE CASTI BUDOVY

Vzhledem k pravdépodobnému vyuziti nové environmentalni funkcionality
cenové databdze pro certifikaéni systémy by bylo vhodné zaméfit se predevsim na
pozemni stavby a umoznit vypocet environmentdlnich dopad( vSech ¢asti staveb,
které se do LCA bézné zahrnuji.

Z dUlezitych ¢asti je tfeba vynechat pouze systémy TZB. V tuto chvili by bylo
vhodné pokryt polozky pro systémy TZB castecné tak, aby bylo mozné spoditat
environmentalni dopady potrubia nékterych dalsich jednodussich ¢asti Pro ¢asti jako
kotle Ci Cerpadla by vSak v tuto chvili nebylo mozné ziskat relevantni environmentalini
data a jejich vlastni vypocet je velice sloZity. Nezahrnuti systémd TZB je v soucasné
dobé pomérné bézné, prestoze je zndmo, ze mlze mit pomérné vysoké zabudované
dopady [94]. Metoda pro stanoveni dopadu TZB je vSak predmétem dalsiho vyzkumu.
Déale bude vynechana Cast zelen.

3.7 KRITERIA PRO NEZAHRNUTI NEKTERYCH POLOZEK

Nékteré polozky materidll, které se vrozpocltech objevuji, se do LCA
nezahrnuji, byt maji environmentalni dopady. DOvodem je bud fakt, Ze nejsou pro
hranice cradle-to-gate relevantni(napfiklad spotieba elektrod pfi svarovanispada do
faze procesu vystavby), nebo je stanovenijejich dopadd velmi obtizné, a pritom se na
celkovém dopadu podileji zanedbatelné. Bude potreba peclivé stanovit pravidla pro
vybértéchto poloZek. Na za¢atku kazdé studie LCA musi byt ur¢eny hranice systému.
Tyto hranice pfesné vymezuji, co bude do vypocltu zahrnuto a co ne. Pfed tim, nez
zacne byt rozsifeni sborniku pofizovacich cen o environmentalni dopady realizovano,
je tfeba stanovit, jaké budou hranice systému pro poskytovany environmentalni
vypocet. Pokud by méla byt pfipravena moznost poditat pomoci cenové soustavy
environmentdlni dopady faze A1-A3, je vhodné zahrnout vsSechny materidly
vyskytujici se ve stavebni &asti rozpoctu, vynechat ale veskeré systémy TZB, nebo
pfipadné zahrnout jenom jednoduché polozky jako jsou potrubi, kabely
a vzduchovody, nezahrnovat vSak pfistroje, protoze ktémto polozkdm nebude
mozné ziskat environmentalni data. Toto rozhodnuti bude tfeba podlozit literaturou
nebo existujicimi LCA studiemi.

Déle by bylo vhodné nastavit pravidla pro vynechani nékterych polozek, které
byvaji zastoupeny v malém mnozstvi amaji tedy zanedbatelny vliv na
environmentalni dopady. Jedna se o materidly, jako jsou hmozdinky, rliznd specidlni
tésnéni, lepidla atd. Pfi zpracovavani konkrétnich LCA studii se nastavuji takzvana
omezujici pravidla (cut-off kritéria), kterd uréuji minimalni mnozstvi produktu, které
se jesté zapoditdva. Nicméné v tomto pripadé bude tfeba stanovit omezujici pravidla
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obecné.Vhodnym postupem bude vybrat materidly, které obvykle byvaji zastoupeny
v minimalnim mnozstvi, a podlozit tento vybér konkrétnimi pripadovymi studiemi.

Jemozné, zei po aplikovani predchozich dvou opatfeni pro vynechani polozek
se b&hem pfifazovani narazi na takové polozky, které do téchto skupin nepatfi, ale
presto k nim environmentalni data prifadit nelze nebo, a to je pravdépodobnéjsi, by
to bylo vysoko nad rdmec predpoklddané pracnosti a ndkladnosti. Pribézné bude
tedy tfeba tvorit seznam takovych polozek ake kazdé uvést dOvod, pro¢ kni
environmentalni data nejsou pfifazena. | po zprovoznéni nového rozsiteni cenové
soustavy pak bude mozné tato data postupné doplnit.

3.8 VYBER ENVIRONMENTALNICH INDIKATORU

Pro vyjadreni environmentalnich dopadl se pouZivaji tzv. kategorie dopadu,
vyjadfované pomoci pfislusnych indikdtord dopadu. Kategorie dopadu délime na
,midpointové" a ,endpointové":

e Midpointové kategorie dopadu jsou zalozeny na hodnoceni meéfitelnych
(fyzikadIné-chemickych) vlastnosti elementarnich materidlovych
a energetickych tok({ produktu.

e Endpointové kategorie dopadu jsou oproti tomu zalozeny na vycislovani
redlnych skod zplsobenych elementdrnimi toky v Zivotnim prostredi

3.8.1 ENVIRONMENTALNIi INDIKATORY

Volba environmentalnich indikator(, pro které budou prace na propojovani
environmentdlni arozpocltarské databdze probihat byla provedena pro uUcely
nastroje EnviBIM. Diky tomu, Ze environmentalni data jsou z Ecoinventu ziskavana
prostfednictvim software SimaPro, mizZe byt Skala indikatord pozdéji snadno
zménéna ¢i doplnéna.

Pro Ucely pfipadovych studii je vybran vZzdy jen jeden indikator, protoZe
postupy, které jsou na studiich testovany, jsou stejnym zpldsobem aplikovatelné na
jakoukoliv sadu indikatord.

Hlavnim podkladnim dokumentem pro LCA data EnviBIMu byla zvolena norma
CSN EN 15804 a 15804+A1, protoZe podle této normy vznikaji stavebni EPD, coZ jsou
environmentainich indikdtorl byla tedy provedena na zakladé doporuceni této
normy. Vzhledem knedostupnosti nékterych indikdtorl v databdzi Ecoinvent
apropojeném software Simapro, nebylo mozné vypoclty provést pro vsechny
doporucené indikatory (napfiklad indikdtory tykajici se opétovného vyuZiti
a recyklace). Seznam indikatord vybranych pro EnviBIM je v Tab. 8.

Tab. 8 Parametry popisujici environmentalni dopady [25]

Indikator Jednotka

1 Potencial Gbytku surovin (ADP — prvky) pro nefosilni zdroje kg Sb ekv
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2  Potencidl Ubytku surovin (ADP — fosilni paliva) pro fosilni MJ, vyhfevnost
zdroje

3  Potencidl acidifikace pady a vody (AP) kg SO, ekv

4  Potencidl Ubytku stratosferické ozénové vrstvy (ODP) kg CFC 11 ekv.

5 Potencial globalniho oteplovani (GWP) kg CO, ekv.

6  Potencidl eutrofizace (EP) kg (PO4)* ekv

7  Potencidl tvorby pfizemniho ozonu (POCP) kg Ethene ekv.

8  Celkova spotreba obnovitelnych zdrojd primarni energie MJ, vyhfevnost
(primarni energie a zdroje primarni energie vyuzité jako
suroviny)

9 Celkova spotfeba neobnovitelnych zdrojd priméarni energie MJ, vyhfevnost
(primarni energie a zdroje priméarni energie vyuzité jako
suroviny)

10 Potencidl nedostatku vody (WDP) m?ekv.

11 QOdstranény nebezpecny odpad kg

12 Odstranény ostatni odpad kg

13 QOdstranény radioaktivni odpad kg

3.8.2 ENDPOINTOVY INDIKATOR RECIPE

Vramci projektu bylo také uvazovdno o zahrnuti endpointovych kategorii
dopadu a normalizovanych a vahovanych vysledk( pomoci single score indikatoru,
protoze vyjadreni vysledk(d LCA celou Skalou environmentalnich indikatord znacné
stézuje interpretaci. Nejvice vyuZivanou a zaroven rozvijenou metodou v této oblasti
je ReCiPe [95]. Je urlena pro nejsirsi vyuziti jak z hlediska regionu, tak Ucelu
provadéné LCA. Nicméné nakonec bylo rozhodnuto indikdtor ReCiPe nepouzit, jelikoz
nenivseobecné uzndvany na evropské Urovni a navic jeho metodické zpracovani neni
v souladu s pouzitymi midpointovymiindikatory, a tak by mohlo pfijeho vyhodnoceni
dojit k zavadéjicim a nejistym vysledkim.

3.8.3 MEeTODYLCIA

Kromé indikator( je potfeba zvolit také zdroj charakteriza¢nich faktord. Ty jsou
soucasti rliznych metod LCIA, tedy metod stanovujicich, jak se vysledky inventarizace
prepoditaji na midpointové kategorie dopadu.
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MEeTopA CML-IA

Pro indikdtory 1-7 doporucuje norma charakteriza¢ni faktory z metody CML
2001 [96]. CML je nejvice vyuzivanou zakladni metodiku LCIA, kterd byla vyvijena jiZz od
roku 1996 na Univerzité v Leidenu v Nizozemi. Jeji nejnovéjsi verze se nazyva CML
2001 a jeji zasady jsou obsazeny v publikaci Handbook on Life Cycle Assessment [97].
Aktudlné poskytuje CML nejnovéjsi charakterizaéni faktory v databazi CML-IA. CML
posuzuje environmentdlni dopady pomoci nasledujicich zdkladnich midpointovych
kategorii dopadu:

e Acidifikace;

e Globalni oteplovani;

¢ Ubytek abiotickych surovin;

e Ekotoxicita;

e FEutrofizace;

e Humanni toxicita;

e Ubytek stratosférického ozénu:
e Vznik fotooxidantd:;

Kazdd midpointova kategorie dopadu je ndsledné charakterizovdna midpointovym
indikadtorem, ktery ji kvantifikuje. Jednd se napt. o kvantifikaci acidifikace pomoci
,potencidlu acidifikace”, vyjadieném v jednotkach [kg SO, ekv].

Z vyse zminénych kategorii dopadu jsou v ramci projektu EnviBIM vynechany
ekotoxicita ahumanni toxicita, ato predevSim ztoho ddvodu, Ze neexistuje
mezinarodni konsenzus na vypoclet téchto kategorii dopadu azarovefl nejsou
obsaZeny v normé CSN EN 15804.

SPOTREBA OBNOVITELNE A NEOBNOVITELNE ENERGIE

Pro indikatory celkové spotfeby obnovitelné a neobnovitelné energie (8 a9)
norma nestanovuje Zadnou doporucenou metodu, a tak se v ramci projektu budou
zjistovat pomoci metody Cumulative Energy Demand (CED), kterd vychéazi pfimo
z databaze Ecoinvent 2.0 a je popséana v reportech k této verzi Ecoinventu [98]. CED
vyjadfuje kumulativni spotfebu nékolika kategorii zdrojU:

e Neobnovitelné zdroje
o fosilni zdroje: uhli, ropa, zemni plyn a raselina
o nuklearni zdroje: uran

o biomasa: vyhfevnost dfeva v pralesich (prales je uvaZovan jako
neobnovitelny)

e Obnovitelné zdroje:
o biomasa

o slunce, vitr, geotermalni energie
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o voda

Pouzité jednotky jsou megajoule, coZ je shodné sindikdtory pfedepsanymi normou.
Pro EnviBIM jsou pouzity kumulativni hodnoty pro veSkerou obnovitelnou
a neobnovitelnou eneragii.

SPOTREBA VODY: AVAILABLE WATER REMAINING (AWARE)

Pro indikdtor spotfeby vody (10) doporu¢ovala norma CSN EN 15804+A1
pouzivat indikator Cisté spotfeby vody s jednotkou m3. Nicméné jiz zacatkem roku
2021, kdy se rozhodovalo oindikdtorech pro EnviBIM doporucovala platforma
Environdec pouzivat indikdtor Potencidl nedostatku vody podle metody AWARE
platformy WULCA [99]. Indikdtor udavéa ekvivalentni spotfebu vody v pribéhu
zivotniho cyklu vyrobku, kterd se stanovi vynasobenim skutecné spotreby vody
charakteriza¢nim faktorem CF.uae. Ten predstavuje dostupnou vodu zbyvajici
v plose povodi po odelteni potfeb vody pro spolecnost a ekosystémy, a to vzhledem
ke svétovému priméru. Kvantifikuje tak potenciédl zplsobit nedostatek vody dalsimu
uzivateli (¢lovéku nebo ekosystému) pfi spotfebé vody v dané oblasti a pfedpoklada,
ze ¢im méné vody v dané oblasti zbyva, tim pravdépodobnéji ji bude mit dalsi
uZzivatel nedostatek. Cim vétsi je spotifeba vody v pomé&ru k dostupnému mnoZstvf
v dané oblasti, tim vySsi je CFaware Pro danou oblast. CFaware= 1 je svétovy prdmér.
CFaware= 10 znameng, ze v dané oblasti je T0x méné dostupné zbyvajici vody, nez je
svétovy primeér.

MEeToDpA EDIP

Pro indikatory tykajici se odpadu norma také nestanovuje zZadnou metodu,
protoze pfi zpracovavani EPD se tyto hodnoty stanovuji rovnou z inventarizacni
analyzy, ve které musi byt produkce rGiznych odpadl uvedena. Neni tfeba zddnych
charakteriza¢nich faktord. Pfi praci s generickymi daty z databaze Ecoinvent je vSak
vhodné tyto indikatory uréit pomoci nékteré LCIA metody, protoze z inventarizaci, tak
jak jsou uvedeny u jednotlivych poloZek databéze by se hodnoty produkce odpad(
urcovaly obtiZzné.

Jedind metoda dostupna v software SimaPro 8 zahrnujici vypocet produkce
odpadu je dénskd metoda EDIP2003 [100]. Tato metoda zahrnuje istejné
midpointové indikatory, jako CML-IA (svlastnimi charakterizaénimi faktory), pro
EnviBIM jsou vsak poZity pouze indikatory odpadu. Metoda pracuje se Ctyfmi druhy
odpadu:

e velkoobjemovy odpad
e strusky/popilky
e nebezpelny odpad

e radioaktivni odpad
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Pouzité jednotky jsou kilogramy, coz je shodné s pozadavkem normy. Pro EnviBIM se
objem strusek/popilkd avelkoobjemového odpad(l scitd do kategorie ,Ostatnf
odpad”.

3.9 MOZNOSTI AGREGACE DAT

URS provozuje katalog cen zvany RYRO (rychlé rozpoc&tovanf). Tento katalog
obsahuje agregované polozky (na zakladé databdze smérnych cen) a umoznuje tedy
sestavit rozpocet ve fazi projektu, kdy jesté neni projekt dostatecné detailni, aby se
dalo pracovat s katalogem smérnych cen stavebnich praci. Environmentalni dopady
doplnéné do tohoto katalogu by byly velice uzitecné, protoZze mira detailnosti
environmentalni databaze 1épe odpovidd databdzi RYRO, ve které jsou obecné&jsi
polozky nez v soustaveé smérnych cen.

3.10 DETAILNi ANALYZA MOZNEHO POSTUPU PRACE S JEDNOTLIVYMI
PROPOJOVANYMI POLOZKAMI

Tato analyza je pfipravnou fazi pro tvorbu metodiky pro propojovani databazi,
protoZe identifikuje, co vSechno metodika musi postihovat. Analyza se zabyva hlavné
moznosti propojit environmentalni a rozpoctarskou databazi v hranicich cradle-to-
gate, ale okrajové téz analyzuje moznost pfidat dopravu na stavenisté a alespon
zjednodusené proces vystavby. Dale popisuje, jak by bylo moZzné pokryt téZ dopady
spojené s nékterymi fazemi B (rekonstrukce, vyména).

Pri pfifrazovani environmentélnich dat k datdm z cenové databdze je treba
udélat fadu rozhodnuti, kterd zalezi na zvolené strategii. Napfiklad pfi volbé
odpovidajici poloZzky je tfeba vybrat z Ecoinventu tu, kterd dané poloZce z cenové
soustavy nejvice odpovida, pfipadné rozhodnout o vytvofeni vice odpovidajici
polozky. Korektnich cest, kudy se v takové situaci vydat, je vice, a vysledky se mohou
lisit. Proto je tfeba vypracovat metodiku, ktera bude davat navod na to, jak pfi
pfifazovani environmentalnich dat do soustavy smérnych cen postupovat.

Metodika bude obsahovat ndvod, jak postupovat ve vsech pfipadech, kde se
postup od ostatnich pripadd lisi. Napfiklad pokud se ocelové valcované profily
uzivatelsky modeluji v Ecoinventu a to tak, ze vysledny proces obsahuje poloZku
,Steel, low-alloyed {RER} (...)" a poloZku ,Section bar rolling, steel {RER} (...)", v metodice
bude toto uvedeno a odlvodnéno. Bude zde také odkaz na zdroj, na zdkladé kterého
je tento postup zvolen, pokud je to relevantni. Napfiklad v pfipadé ocelovych
valcovanych profild je zdrojem ¢ldnek ,Adaptation of environmental data to national
and sectorial context: application for reinforcing steel sold on the French market.”
[101]. Dale bude metodika urdovat, pro které vdechny polozky se ma takto
postupovat.

Vv

V nékterych pripadech bude metodika stru¢néjsi. Napfiklad pokud je
rozhodnuto, Ze pro vsechny keramické tasky a obkladacky se z Ecoinventu ma pouzit
polozka ,Ceramic tile {RoW (...)", stali tento vybér odlvodnit a urlit, pro které vdechny
poloZzky z cenové soustavy se ma takto postupovat. Pfipadné také do metodiky
zanést, Ze rozdilny druh a mnoZstvi glazury se zanedbava.
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U polozek, kde je tfeba prfevadét mnozstvi na jiné jednotky, by mélo byt
uvedeno, jaky zdroj pro informace potfebné pro prevod jednotek (objemova
hmotnost, kusovd hmotnost..) je vhodné pouZit.

Metodika by méla takto postihnout vSechny polozky, protoze u kazdého
specialniho postupu bude uvedeno, pro které polozky plati.

3.10.1 VYROBNIi FAZE STAVEBNiCH MATERIALU (CRADLE-TO-GATE)

Do vyrobni fdze budovy se zahrnuji vSechny dopady spojené s vyrobou
stavebnich materidll az po okamzik, kdy opoustéji branu vyrobniho podniku. Kromé
samotnych materidld by tedy méla byt zapocitdna i vyroba potfebnych obald.

Aby stavebni rozpocet umoznil uzivateli environmentaini vypocet této faze
budovy, je tfeba umoznit pfifazeni environmentalnich dopadd ke véem polozkdm ze
sborniku pofizovacich cen materidld s vyjimkou téch, které se z principidlnich ddvodU
do hodnoceni nezahrnuji. Toto pfifazeni by mélo byt uskutecnitelné, jelikoZz podobné
jako cenova soustava se snazi poskytnout kompletni data, aby bylo mozZzné stanovit
celkovou cenu libovolné budovy, databaze Ecoinvent se snazi o kompletnost dat pro
environmentalni vypocty. Mezi databdzemije vSak mnoho rozdild, a proto bude treba
provést nékolik typl Uprav. Pro kazdy typ Uprav musi byt zpracovdna podrobné
metodika, kterd bude obsahovat instrukce, jak pfi Gpravadch postupovat pro rizné
druhy poloZek. Pfi tvorbé metodiky tedy bude tedy tfeba zkoumat kazdy obor,
pfipadné i podobor pofizovacich cen materidld zvlast. Metodiky budou zajistovat, Ze
az dojde k samotnému prifazovani environmentalnich dopadl k poloZzkdm sborniku
porizovacich cen materidll, bude pfi vSech rozhodovacich procesech postupovéno
konzistentné.

V nasledujicich podkapitolach je popsano, jaké jsou klicové momenty pfi
propojovani databazi, které bude potfeba v metodice propojovani postihnout.

VYBER ODPOVIDAJICi POLOZKY

Jak jiz bylo naznaceno v popisu struktur cenové a environmentalni databdze,
rozliSeni obou databazi je velmi rozdilné. Pfi tvorb& metodiky bude tfeba peclivé
analyzovat vsechny obory material(, aby metodika postihovala vSechny rozhodovaci
procesy, ke kterym bude pfi hleddni vhodnych poloZzek v databdzi Ecoinvent
dochdazet. Napfiklad v oboru vyrobky pilafské je mimo jiné obsazeno velké mnozstvi
riznych polozek pro fezivo (Obr. 19). Lisi se podle stromu, ze kterého pochdazi, podle
rozmérd, stupné opracovanosti, jakosti a podle toho, zda je susené, ¢i nikoli. VSechny
tyto parametry totiz ovliviiuji cenu feziva.
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| R N A e
= E05

EO5110110 fezivo jehlicnaté deskové neopracované stied jakost | m3 4.840,00 4340,00 4 500,00 340,00 0.55000

- EOR  BOS110120 fezivo jehlicnaté deskové neopracované stied jakost || m3 4 840,00 4 840,00 4 500,00 340,00 0,55000
E05  E0S110120 fezivo jehliénaté deskové necpracované stied jakost 11 m3 4 840,00 4840,00 4 500,00 340,00 0.55000
E05 05110210 fezivo jehlignaté - sttedové SM . 33100 mm, jakost I, 2 - 3. m3 6330,00 £ 330,00 55930,00 340,00 055000
E05  B05110220 fezivo jehlignaté - stfedové SM . 33100 mm, jakast 11, 2- .. m3 5740,00 574000 5 400,00 240,00 055000
E05 05110410 fezivo jehiignate - sttedové SM . 33100 mm, jakost 11, 4 - 5. m3 6330,00 £ 330,00 5330,00 340,00 055000
E05  BOS110420 fezivo jehlicnaté - stiedowé S H 33100 mm, jakost 11, 4 - m3 5 740,00 5 740,00 5 400,00 340,00 055000
£05110600 4 840,00 484000 4 500,00 240,00 055000

E05  E09110620 fezivo jehliénaté omitané stfed jakast || md 4 840,00 4840,00 4 500,00 340,00 055000
E05 05110840 fezivo jehlinaté omitané stfed jakast [l m3 484000 484000 4 500,00 240,00 055000
E05 05110710 fezivo jehlinaté stfedové S 2 - 35 m . 18-32 mm jakost 1| m3 5530,00 5530,00 5 250,00 340,00 055000
605 B05110720 fezivo jehlignaté stfedové SM 2 - 35 mtl. 18-32 mm jakost Il m3 5130,00 5150,00 4 850,00 340,00 055000
E05  E05110810 fezivo jehiignaté stfedové S 4 - Bmtl 18-32 mm jakost | m3 5 630,00 5 530,00 5 250,00 240,00 0,55000
E05  BOS110820 fezivo jehlicnaté stfedové Sk 4 - Smtl 18-32 mm jakost Il m3 5150,00 51490,00 4 850,00 340,00 055000
E05  E05111090 fezivo jehliEnaté SM 2 - 3.5 m . 24 mm jakost 1| m3 4330,00 47330,00 4050,00 240,00 055000
E05 05111100 fezivo jehlinaté St 2 - 3.5 mt. 24 mm jakost 1] m3 3 840,00 384000 3 600,00 340,00 055000
E05  B05111120 fezivo jehlignaté S 4 - Smtl 24 mm jakost | m3 4 630,00 4 630,00 4350,00 240,00 055000
E05  E05111130 fezivo jehiiznate Sk 4 - Smtl 24 mm jakost 1| m3 4030,00 4030,00 3750,00 340,00 055000
B05  B05111200 feziva stavebni prkna prismovand toudtky 25 - 37 mm délky. m3 5 940,00 5940,00 5 E00,00 340,00 055000
E05  E0S111250 feziva stavebni fodny prismované do $itky mem délkp 2 -5m m3 5 940,00 5940,00 5 E00,00 340,00 0.55000
E05  E09111300 fezivo stavebni fodny prismované #itky 160 - 220 mm délky .. m3 £ 140,00 £ 140,00 5 800,00 340,00 055000
E05  E0%111350 fezivo stavebni fodny prismovang $itky pres 220 mm délky .. m3 E 340,00 E 340,00 £ 000,00 340,00 0.55000
B05  B0S111400 fezivo stavebni prkna omitand toudtky pfes 25 mm $itky pi. m3 384000 3840,00 3500,00 340,00 0.55000
E05  E05111450 fezivo stavebni prkna omitand toudtky pfes 25 mm $itky pf. m3 414000 4140,00 3800,00 340,00 0.55000
E05  E0S111500 fezivo stavebni prkna omitand toudtky pfes 25 mm §ifky pi. m3 4 340,00 4 340,00 4 000,00 340,00 0.55000
E05  BOS120010 fezivo jehlicnaté hranol jakost | do 120 cm2 m3 4 840,00 484000 4 500,00 340,00 055000
E05 05120030 fezivo jehlignaté hranal jakost || do 120 cm2 m3 4840,00 484000 4 500,00 240,00 055000
E05 05120110 fezivo jehlignaté hranal jakost | nad 120 cm2 m3 4 540,00 484000 4 500,00 340,00 055000
E05  B05120130 fezivo jehlignaté hranal jakost [l nad 120 cm2 m3 484000 484000 4 500,00 240,00 055000
E05 05121110 fezivo jehlignaté hranal jakost |- délka 2 - 35m m3 6330,00 £ 330,00 5330,00 340,00 055000
E05  BOS121130 fezivo jehlicnaté hranol jakost || délka 2 - 35 m m3 5 740,00 5 740,00 5 400,00 340,00 055000
E05  BOS121210 fezivo jehlighaté hranal jskast |- délka 4 - 5m m3 330,00 £ 330,00 5930,00 240,00 0,55000
E05  E05121230 fezivo jehiiznaté hranal jakost || délka 4 -5 m m3 5740,00 5 740,00 5400,00 340,00 055000
E05  E0S121250 fezivo stavebni hranolek prifezu do 100 % 100 mm délka da. m3 E 140,00 E140,00 5 800,00 340,00 0.55000
E05  B05121300 fezivo stavebni hranol prifezu 100« 100 - 140 » 140 mm dé. m3 5 840,00 5 840,00 5 500,00 340,00 055000
605  B05121350 fezivo stavebni hranal prifezu 160 % 160 - 180 » 180 mm dé. m3 5940,00 594000 5 600,00 340,00 055000

| 9 Potiebujete poradit? PouZijte sluzbu Aszistent rozpoétare

Obr. 19: Ukazka poloZek, které jsou k dispozici pro Fezivo ve sborniku pofizovacich
cen materiall

V databdzi Ecoinvent je polozek pro fezivo mnohem méné. Co do druhu
stromu, déli se pouze na tvrdé a mékké drevo. Pfi pfifazovani se tedy polozky ve
sborniku pofizovacich cen musi rozdélit na skupinu kde je pouzito tvrdé a kde mékké
drfevo. Dale Ecoinvent rozliSuje podle opracovanosti, déli vsak fezivo pouze na
hoblované anehoblované. Opét je tedy tfeba rozdélit poloZzky ve sborniku
pofizovacich cen materidld na ty, které se bliZi svou opracovanosti spis
k hoblovanému nebo nehoblovanému fezivu. Dale Ecoinvent rozliSuje mezi Fezivem
uméle susenym a suSenym na vzduchu a také zohlednuje jeho vyslednou vlhkost.
Tyto parametry totiz ovliviuji vysledné environmentdlni dopady. Sbornik
pofizovacich cen vsak takto materidly nerozlisuje. Bude tedy tfeba rozhodnout, ktery
druh susSeni ajakou miru suchosti pro jednotlivé polozky volit a proces tohoto
rozhodovani dobfe popsat v metodice, nebo doplnit do sborniku pofizovacich cen
polozky pro drevo, které budou mit stale stejnou cenu, ale rGzné vihkosti a rlizny
proces suseni (tento pfipadny postup je na samostatny rozbor ve spolupracis tymem
URS).

65



3 METODY RESENI

Marme

= | unit

Project

Sawnwood, softwonod,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwonod,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwonod,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwonod,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwood,
Sawnwood, softwonod,

raw, kiln dried, 20% water on drv mass basis { m3
raw, kiln dried, 20% water on drv mass basis { m3
raw, kiln dried, 20% water on drv mass basis { m3
raw, kiln dried, 20% water on drv mass basis { m3
raw, kiln dried, 20% water on drv mass basis { m3
raw, kiln dried, 20% water on drv mass basis { m3
raw, kiln dried, 20% water on drv mass basis { m3
raw, kiln dried, 20% water on drv mass basis { m3
raw, kiln dried, 10% water on drv mass basis { m3
raw, kiln dried, 10% water on drv mass basis { m3
raw, kiln dried, 10% water on drv mass basis { m3
raw, kiln dried, 10% water on drv mass basis { m3
raw, kiln dried, 10% water on drv mass basis { m3
raw, kiln dried, 10% water on drv mass basis { m3
raw, kiln dried, 10% water on drv mass basis { m3
raw, kiln dried, 10% water on drv mass basis { m3
raw, debarked {GLO}H| market for | Conseq, 1 m3
raw, debarked {GLOY| market for | Conseq, 5 m3
raw, debarked {GLO}| market For | Allac Def, L m3
raw, debarked {GLO}H market For | Alloc Def, £ m3
raw, air dried {RoW?}| market for | Conseg, U m3
raw, air dried {RoW}| market For | Conseg, 5 m3
raw, air dried {RoW}| market for | Alloc Def, U m3
raw, air dried {RoW}| market For | Alloc Def, 5 m3
raw, air dried JRER}| market For | Conseq, U m3
raw, air dried {RER}| market For | Conseq, 3 m3
raw, air dried JRER}| market For | Alloc Def, 1 m3
raw, air dried {RER}| market For | Alloc Def, 5 m3
kiln dried, planed {Ro\w}| market For | Conseq, m3
kiln dried, planed {Ro'W}] market For | Conseq, m3
kiln dried, planed {RoWw}| market For | Alloc Del m3
kiln dried, planed {Ro\W}| market For | Allac Del m3
kiln dried, planed {RER}| market for | Conseq, m3
kiln dried, planed {RER}| market for | Conseq, m3
kiln dried, planed {RER}| market For | Alloc Def m3
kiln dried, planed {RER}| market for | Alloc Def m3
air dried, planed {Row}| market for | Conseq, m3

Sawnwood, softwood,

air dried, planed {Row’}| market for | Conseq, im3

Savrmannd. safrwnnd.

air dried. nlaned {RnwH market for | alloe Def m3

Ecoinvent 3 - consequential - unit
Ecoinvent 3 - conseguential - system
Ecoinvent 3 - allocation, defadlt - unit
Ecoinvent 3 - allocation, defadlt - system
Ecoinvent 3 - consequential - unit
Ecoinvent 3 - consequential - system
Ecoinvent 3 - allocation, defadlt - unit
Ecoinvent 3 - allocation, defadlt - system
Ecoinvent 3 - consequential - unit
Ecoinvent 3 - consequential - system
Ecoinvent 3 - allocation, default - unit
Ecoinvent 3 - allocation, defadlt - system
Ecoinvent 3 - consequential - unit
Ecoinvent 3 - consequential - system
Ecoinvent 3 - allocation, default - unit
Ecoinvent 3 - allocation, defadlt - system
Ecoinvent 3 - consequential - unit
Ecoinvent 3 - consequential - system
Ecoinvent 3 - allocation, default - unit
Ecoinvent 3 - allocation, defaulk - system
Ecoinvent 3 - consequential - unit
Ecoinvent 3 - consequential - system
Ecoinvent 3 - allocation, defadlt - unit
Ecoinvent 3 - allocation, defadlt - system
Ecoinvent 3 - consequential - unit
Ecoinvent 3 - consequential - system
Ecoinvent 3 - allocation, default - unit
Ecoinvent 3 - allocation, defadlt - system
Ecoinvent 3 - consequential - unit
Ecoinvent 3 - consequential - system
Ecoinvent 3 - allocation, defadlt - unit
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Obr. 20: Ukazka poloZek, které jsou k dispozici pro fezivo v databazi Ecoinvent.

PREPOCET JEDNOTEK

Pfepoclet jednotek je potfeba tehdy, kdyZ cenovd soustava pouziva jiné
jednotky, neZ databaze environmentalnich dat. Jsou tfi zdkladni typy prevodd, se
kterymi se Ize setkat:

1. Pfevod, kdy neni tfeba znat dalsi charakteristiky prvku. Typicky se jedna
o stejnou veli¢inu, ale uvadénou v riznych jednotkdch (napf. prevod ztun na
kilogramy, tisice kusl na kusy atd.).

2. Pfevod, kdy je nutné znat materialové vliastnosti prvku &i materidlu a pouZiji
se ty, které ndlezi vybrané poloZce v databazi Ecoinvent (objemova hmotnost, plosna
hmotnost, hmotnost kusu atd.). V takovém vypoctu se tedy nebere v Gvahu fakt, Ze
prvek v cenové databdzi ma jiné vlastnosti nez prvek v environmentalni databazi.
Napfiklad pokud ma okno v cenové databazi jednotku ,kus” aje tfeba mnoZstvi
prevést na m? rdmu a skla, pouzije se plosnd hmotnost uvedend v Ecoinventu, pak
z hlediska environmentalniho vypoltu nahrazujeme konkrétni okno zcenové
databdze obecnym oknem z Ecoinventu.
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3. Pfevod, kdy je nutné znat materidlové vlastnosti prvku ¢i materidlu a pouziji
se ty, které nédlezi polozce z cenové databdaze. To je pfiklad cihly. V Ecoinventu je
polozka vyrobku z palené hliny s mérnou jednotkou kg. Dopady vyroby cihly totiz
zavisi hlavné na hmotnosti a jen velmi méalo na objemu, poctu kusd atd. Pokud je
tfeba zjistit dopady napfiklad konkrétni dutinové cihly z cenové databaze, kde je jako
meérna jednotka pouzit pocet kusl, prevod na kilogramy se provede pomoci skute¢né
hmotnosti cihly napfiklad podle katalogu vyrobce.

Mezi prevody uvedenymi v bodé 2a 3je tfeba se rozhodnout na zakladé
podstaty materidld a vyrobk(. V metodice pro doplnéni environmentalnich dat do
Ecoinventu musi byt pro kazdou skupinu polozek uvedeno, jaky typ prevodu jednotek
vyuzit.

MODELOVANI PRODUKTU

Stavebnich komponenty, které jsou slozeny z vice rlznych materidl(, ¢asto
v databdzi Ecoinvent nejsou uvedeny, jelikoZz pomér materidll obsaZenych
v produktu se muze pro kazdy konkrétni produkt znacné lisit. Takové polozky je tedy
potreba uZivatelsky vytvorit pomoci dil¢ich materidlld a procesd vyroby v databazi
obsazenych. Prikladem takového komponentu je prefabrikovany keramicky preklad,
ktery kromé keramického materidlu obsahuje také beton a ocelovou vyztuz. Aby
mohla byt zjisténa uhlikovad stopa takového komponentu, je nutné znat presné
mnozstvi jednotlivych materidld a urcit spotfeby energii a dopravu spojenou se
vznikem takového komponentu. Podobnym pfipadem jsou také rlizné ocelové prvky.
Napfiklad ohybané pozinkované ocelové profily je nutné sestavit z polozky ocelového
predvalku, jeho pfipadné dopravy na misto dalSiho tvareni, jednotlivych procesi
tvareni, které vedou ke vzniku plechu, procesu pozinkovani, procesu ohybani
a pfipadné dalsich. Databdze Ecoinvent obsahuje polozky tvareni kovd a jinych
typickych vyrobnich proces(, takze z hlediska potfebnych environmentalnich dat
nebude modelovdni novych polozek problém. Akordt bude potfeba si podrobné
nastudovat vyrobni procesy takovychto komponent.

Aby ka?dd polozka cenové databdze URS mohla byt dopinéna o Gdaj
o environmentalnich dopadech, bude tfeba vytvorit velké mnozstvi vliastnich polozek
zplsobem popsanym vyse. Je riziko, Ze nebude mozné sehnat vSechny potrebné
informace. Je tedy nutné v metodice presné stanovit hranice systému pro
modelovani novych polozek. Musi byt stanoveny tak, aby modelovani novych polozek
nebylo nednosné cCasové narolné. Napfiklad energie potfebnd pro vlastni vyrobu
prekladu obsahujiciho beton, ocel a keramickou hmotu mdize byt zanedbdana, protoze
predpokldddme, Ze energie spojend se vznikem jednotlivych tfi materidld je
nesrovnatelné vétsi.

3.10.2 A1-A5: VYROBA MATERIALU, DOPRAVA NA STAVENISTE A PROCES VYSTAVBY
(CRADLE-TO-HANDOVER)

Pokud by nova funkcionalita mé&la umoznovat environmentdlini vypoclty nejen
pro vyrobni fazi, ale také pro fazi dopravy a fazi vystavby, nestacdi se zabyvat pouze
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sbornikem pofizovacich cen materidld. Je tfeba zabyvat se idalsSimi sloZkami
smérnych cen stavebnich praci.

DOPRAVA MATERIALU NA STAVENISTE

Doprava materidlu na stavenisté je v cenové soustavé zapoditana jiz v cené
materidlu. ZpUsob stanoveni ceny dopravy neni v databdzi zverejnén. U vétsiny
materiadld je vsak pocitdno s dopravou 30 km nakladnim autem do 8 t. Nenf vSak nijak
zohlednéna doprava od vyrobce k dodavateli, jelikoz ceny materidll zjisténé od
dodavatell tuto dopravu jiz zahrnuji. Z environmentdiniho hlediska vsak je tato ¢ast
dopravy dlleZitd, jelikoZ se ¢asto jednd o delsivzdalenost. Pfi zohlednéni dopravy do
environmentalinich dopadld stavebnich praci by se tedy postupovalo tak, Ze by
doprava byla rozdélena na cast od vyrobce k dodavateli a ¢ast od dodavatele na
stavbu. Cast dopravy od dodavatele na stavbu by byla uréena stejné, jako jeji cena,
tedy 30 km autem do 8t. Bylo by tfeba ovérit, zda byla takto urCena doprava pro
vSechny polozky au polozek kde byla uvazovana jinad vzdalenost &i dopravni
prostfedek postupovat stejné i pri uréeni environmentéinich dopadd. Tyto informace
by musel zpracovatel ziskat zinternich podklad( tvirce cenové databdze. Pro
dopravu od vyrobce k dodavateli bude tfeba vypracovat metodiku, kterd pro
jednotlivé obory materiall uréi prdmeérnou dopravnivzdalenost nebo uréi prdmérnou
dopravni vzdalenost pro vSechny obory stejnou.

Dalsi moznosti je dopravu materidlu na stavenisté pocitat zcela nezavisle na
rozpoctarské databazi. To by znamenalo vyvinout separatni metodiku pro vypocet
dopravy a tu volné navazat na obé& propojené databaze.

DOPADY PRACE STROJU

Dopady prace strojd budou prifazeny do sborniku sazeb strojohodin. Tento
sbornik obsahuje opravdu velké mnozstvirlznych strojd. Naopak databdze Ecoinvent
nabizi pro stavebni prace pouze dva konkrétni stroje — naklada¢ a hydraulicky bagr —
a pak poloZku pro obecny stavebni stroj. VSechny stavebni stroje ve sborniku sazeb
strojohodin, které nejsou nakladacem nebo hydraulickym bagrem, jsou pohanéné
naftou a jejich hmotnost je okolo 10t mizeme povazovat za obecny stavebni stroj.

V sazebniku strojd je vykon stroji definovan prostfednictvim strojohodin
a téZeny material se vyjadfuje v m® nebo m? s uvedenim tloustky vrstvy. Ecoinvent
udava vykon stroj pomoci objemu materidlu v m® odtéZeného za hodinu. Pfepocet
je tedy jednoduchy a nevyZaduje zddné dalsiinformace. Vykon obecného stavebniho
stroje je definovan spotfebou paliva na hodinu prace, coz je pak pfevedeno na energii
spotfebovanou za hodinu. Pro implementaci environmentalnich dopad( do sborniku
sazeb strojd je nutno provést prepoclet pomoci predpoklddaného vykonu strojd.
ZpUsob prepoctu astanoveni predpoklddaného vykonu stroje je nutno presné
stanovit v metodice.
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Tab. 9: velké stavebni stroje v databazi Ecoinvent [102] [103]

Building machine

Name of module

Average weight

Average excava-
tion capacity

Average service-
life

!ll Skid-steer loader 10t 110 m*/h () 10'000 h
Hydraulic digger 151 100 m3/h (%) 10'000 h
Building machine 10t 17.4 kg diesel / h (*) 10'000 h

"

(*): Based on BUWAL (2000b)

Databdze malych stavebnich strojd je bohuZel v Ecoinventu velice omezena.
Nejsou napfiklad dostupna data o vrtacce ¢i o michacce. Jsou vSak dostupné dopady
spotfeby energie. Vhodnym rfeSenim by tedy bylo pro malé stavebni stroje zahrnovat
do environmentédlnich dopadl pouze spotfebu energie nebo paliv, opotiebeni
a emise vynechat. V takovém pfipadé bude tfeba pfesné stanovit hranici napfiklad
vykonovou nebo hmotnostni, ktera definuje, jaky stroj lze povazovat za maly. Hranice
musi byt nastavena tak, aby stroj, ktery jiz nespada do kategorie malych, mohl byt
povazovan za obecny stavebni stroj. V dalsim kroku pak mze byt provedena
podrobnéjsi analyza avyvinuta metodika pro uréeni hodnot environmentalnich
dopadl nejbéznéji pouzivanych strojd a pristrojd.

LIKVIDACE STAVEBNiHO ODPADU

Likvidace stavebniho odpadu je nedilnou soucldsti faze vystavby budovy.
V cenové databazi existuji polozky pro odstranéni rlznych druhd odpadu na sklddce,
neobsahuje poloZzky pro jiny zpUsob likvidace stavebniho odpadu. Doplnéni poloZek
odstranéni odpadu o environmentalni data je mozné, jelikoZz potfebné Udaje
v Ecoinventu jsou. Nicméné aby tyto dopady byly do uhlikové stopy zapocitany, musi
byt likvidace stavebniho odpadu v rozpoctu zahrnuta, coZ ¢asto neni.

3.10.3 A1-A5,B2-B5: OPRAVA, VYYMENA A REKONSTRUKCE

Pokud by byla doplnéna environmentalni data do cenové soustavy v takovém
rozsahu, aby mohla byt spocitdana LCA v hranicich cradle-to-handover a k polozkdm
materidld by se doplnila jesté informace ojejich Zivotnosti, bylo by automaticky
mozné pocitat alespon ¢aste¢né idopad opravy, Udrzby a rekonstrukce (vyroba,
doprava a montdz vymeénovanych prvkd, nikoliv vSak likvidace téch doslouzivsich).
Tato faze totiz vyuziva stejnych polozek materidld a strojd, jako jsou potreba pro fazi
A1 — Ab. Faze opravy, UdrZzby a rekonstrukce neni tedy naro¢na na dostupnost dat, ale
na predikci scénérd, scénare by se tvofily pomoci rozpoltarské databdze. Pokud by
byly doplnény environmentalni idaje pouze pro rozsah cradle-to-gate, také faze B3
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— B5 se bude takto omezena (byla by zapoditdna pouze vyroba nového prvku, ne vsak
jeho doprava, montéaz a likvidace doslouzivéiho komponentu).

Protoze redlné neni obvyklé vytvaret pomoci rozpoctarské databaze scénére
pro opravy, Udrzbu, rekonstrukci apod. bylo by alesport mozné diky doplnéni
informace o Zivotnosti kazdého materidlu umoznit ¢aste¢né zahrnuti modulu B4
(vwména) aB2 (zde by byly zahrnuty pouze procesy jako vyména filtru
vzduchotechniky, nové natéry apod) do vypocltu zaloZzeném na klasickém stavebnim
rozpoctu. Pri tvorbé rozpodltu by se zadala Zivotnost celé budovy, ndsobnost vymeén
jednotlivych prvkl by se spoditala automaticky jednoduchym algoritmem. Vznika
vSak potfeba dalSiho zdroje dat, ktery velmi ovlivni vysledné environmentaini
parametry budovy, a tim jsou Zivotnosti materialQ. V zdsadé mohou byt zdroje téchto
dat dvojiho druhu:

1. Neéktery z existujicich zdrojd téchto dat pro LCA. Za velmi dobry zdroj je mozné
povazovat prilohu SbToolCz [104], kde jsou uvedeny minimalni, prdmeérné
a maximalni zivotnosti stavebnich materidld a komponent. Dokument se pro
LCA velmi osvédcluje, protoze jako voditko pro stanoveni Zivotnosti pfi LCA
budov je dostatec¢né podrobny na jedné strané a flexibilni na strané druhé.
Bohuzel do Zivotnosti vtomto dokumentu vstupuji vyrazné parametry, které
rozpoctarskd databdze nezahlenuje, napfiklad to, zda je konstrukce ve
venkovnim nebo vnitfinim prostfedi. Jednozna&né pfifadit zivotnost ke
kaZzdému materidlu rozpoctarské databaze tedy neni moZné. UZivatelska
moznost vybéru Zivotnosti podle urcitého parametru by byla moznd, ale
proces stanoveni environmentalnich dopadd pomoci rozpoctu by to znacné
komplikovalo.

2. Zjisténi predpoklddanych Zivotnosti od samotnych vyrobcd materiall
a komponent. Tato data by byla velmi pfinosna nejen pro propojeni LCA
arozpocty, ale také by mohla byt pouzita pro aktualizaci & prepracovani vyse
zminéné pfilohy SbTooluCz. Shromazdéni takovych dat znalné presahuje
rémec tohoto vyzkumu.

3.10.4 PRikKLAD 1 —ZDIVO NOSNE VNITRNi POROTHERM 1L. 300 MM PEVNOSTIP 15
NA MVC

Pomoci obrazk( a vysvétlivek je ukdzano, jakym zplsobem byla stanovena
uhlikova stopa pro tuto poloZzku z ceniku stavebnich praci.

1. Zkopirovani zkoumané poloZzky z rozpoctu
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Obr. 21: Zkopirovani nazvu poloZky rozpocltu v MS Excel (nebo ¢isla poloZky)

2. Vyhledani této poloZky v databdzi praci pomoci software Kros
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Obr. 22: PoloZka rozpoctu je vyhledana v databazi smérnych cen, a to

prostfednictvim software Kros, ktery umoZriuje pfistup do viech databdzi URS.

3. Zobrazeni jednotlivych slozek pomoci funkce KROSu zvané rozbor TOV
a identifikace téch slozek, které jsou nositeli uhlikové stopy
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Zakaznicka podpora

Rozbor

L----|;: INE
1o e TOV
§do - Uvod Obsah Novinky Asistent
3€tu - ceniku ceniku cenikd rozpoctare
P
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| Identifikace nositelu uhlikové stopy Cona 1OV 169871

Obr. 23: KaZzda polozka soustavy smérnych cen stavebnich praci se skldda z nékolika
slozek. Ty Ize zobrazit pomoci funkce TOV a identifikovat, které ze sloZek jsou
nositeli environmentalnich dopadd.

4. Vyhledani odpovidajicich polozek pro materidly v databazi Ecoinvent:

e cihla dérovand POROTHERM 30 AKU Z 30x24,7x23,8 cm P15 -> Brick {RER}]
production | Alloc Def,

PoloZka v cenové databazi ma mérnou jednotku tis. kusd, v Ecoinventu je

mérna jednotka cihly kg. Je tedy tfeba provést pfepolet pomoci hmotnosti jedné
cihly.

e malta zdici Hasit 950 0-4mm 30 kg bal. -> Cement mortar {RoW}|
production | Alloc Def, U

e voda pitnd. -> Tap water, at user {Europe without Switzerland}| tap water
production and supply | Alloc Def, U

& C:Documents and Setti ngs\ill Users\locumentsiSimaProMDatabase\Professional; aaaa - [Copy material process ‘Brick {RER}| production | Alloc Def, U7

S Fie Edit Calulate Tools window Help
D & & BaE 2. Bl kA #®

Documentation  Inpukfoutput \Parameters} System description |

[ Products ]

Known outputs ta technosphere. Products and co-products

Name Amount Unit Quantity Allocation % Waste byps Category Comment

Erick {RER}| production | Alloc DeF, LI 1,0 [ka [Mass [1o0% Brick Constructio. .| Transformation | Ordinary bricks canstitute the largest
fraction of total brick production. They

hawe a paraus body. IF there arz na
1 e irarmante with raard o

Obr. 24: Odpovidajici poloZkou pro POROTHERM 30 AKU Z je polozka Brick {RER)/
production [ Alloc Def
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Documents and Set!

psitll UsersiDocumentsiSimaPro\)atabaseP rofessional; asaa opy material process ‘Cement mortan {RoW}| production | Alloc De
é)Ei\e Edit Calculate  Tools  Window Help

D BS & 2@ J Bl kA #®

Documentation  [nputfoutput 1 Parameters | Svstem descriotion |

| Products |

Known outputs to technosphere. Products and co-products

Marme Arnount Uit Quantity Allocation % Waste bype Category Camment
Cement morkar {RowWt| production | Allac Def, U 1,0 [ka [mass [100 % Cement Constructio. ..\ Transformation |

{Insert ling here)
Knawn outputs ko bechnosphere. Avoided products

IName Amaunt Unit: Distribution 502 or Z*SDMin IMax camment
fInsert ling here)

Inputs

Known inpuks from nature (resources)

Mame Sub-compartment  Amounk Uit Distribution SC-2 or Z*SDMin Manc Comment
(Insert line here)

Known inpuks from kechnasphere {materials/fuels)

Mame Amount Unit Distribution S0°2 ar 2*SDMin Max ‘Comment
| Conveyor belk {GLOH market For | Alloc Def, U [3,3€ 8 [m [ognormal  [3,088 | [ (5,5,4,5,4,na}
(5,5,1,1,4,5)
|Packing, cement 4GLO}| market For | Alloc Def, U |1 ‘kg ‘Lognurmal ‘1,4661 | | (4,3,4,5,3,na)
(4,3,1,1,3,3],
[siica sand {6LO}| market for | Alloc Def, U Jo,e kg [Logrormal 16586 [ | (4,5,4,5,3,na)
(4,5,1,3,3,5,
|Industrial machine, heawy, unspecified 1GLG}H market For | Alloc Def, U [e,67€ 6 kg [ognormal  [3,088 | [ (5,5,4,5,4,na)
(5,5,1,1,4,5),
Cement, Portland {Europe without Switzerland}| markst for | Alloc Def, U 0,020524720855€ | kg Lognormal 1,6586 (4,5,4,5,3,na)
Cement, Portland {USH market For | Alloc Def, U 0,0241 148534711 kg Lagnormal 1,6586 (4,5,4,5,3,na)
Cement, Partland {Row}| market for | Alloc Def, Ut (1, 1550604256431 kg Lognormal 1,6586 (4,5,4,5,3,na)
(Insert line here)
Known inpuks from kechnasphere (electricityfheat)
Mame Amount Unit Distribution S0-2 or 2*SDMin Manc Comment
Electricity, medium voltage {ASCC}H market for | Alloc Def, U 9,8267514622|kiwth Lognormal 1,4074 (2,3,4,5,3,na)
Electricity, medium voltage {ATH market for | Alloc Def, U &, 9655794549 kvth Lognormal 1,4074 (2,3,4,5,3,na)
Electricity, medium voltage AU market for | Allac Def, U 0,0003315406 | kivh Lognormal 1,4074 (2,3,4,5,3,na)
Electricity, medium voltage {BA}| markst Far | Allac Def, U 1,3013455625 | kwh Lognormal 1,4074 (2,3,4,5,3,na)
Electricity, medium voltage {BE} | market For | Alloc Def, U 0,0001 258520 kith Lognormal 1,4074 (2,3,4,5,3,na)
Electricity, medium voltage {BG}H| market for | Alloc Def, U 4,6466459149|kivth Lognormal 1,4074 (2,3,4,5,3,na)
Electricity, medium voltage {BR}| market for | Alloc Def, U 0,00064 75138 | kth Lognormal 1,4074 (2,3,4,5,3,na)
Electricity, medium voltage {CA-AB}| market For | Allac Def, U 4, 6E57930466 | kwh Lognormal 1,4074 (2,3,4,5,3,na)
Electricity, medium voltage {CA-BC}H| market For | Allac Def, U 0,0001035026 | kth Lognormal 1,4074 (2,3,4,5,3,na)
Bttt . ook e (R BN b B | AN P 1 © rrecazanmaluL [— ] S mmaEA o

Obr. 25: Odpovidajici poloZkou pro zdici maltu Hasit 9507 je polozka Cement mortar
{RoW)| production | Alloc Def, U

Copy material process “Tap water, at user {Europe without Switzerland} | tap water production and supply. | Alloc Def

Documentation  Inputjoutput | parameters | System description |

| Products |
Known autputs to technasphere. Products and co-products
Mame Arnaunt Uit Quantity Allacation % Wasts type Category Comment
0 [ka [Mass [100% not defined [wakeryDrin. ..\Transformation |
{Insert line hers)
Known outputs to technasphere. Avoided products
Marne Amount Unit: Distribution SD~2 or 2*5DMin Mz Comment
(Insert line here)
| Inputs
Known inputs from nature (resources)
Mame Sub-compartment  Amaunt Unit: Distribution SD2 or 2*5DMin Max Comment
|Water, well, in ground, Europe without Switzerland ‘in usker ‘0100041042 |m3 |Lognorma\ ‘11497 | ‘ (1,3,5,3,1,na)
, Literature
|Waterl lake, Europe without Switzetland ‘in waker ‘UJUDUZUSZI |m3 |Lognorma\ ‘1J497 | ‘ (1,3,5,3,1,na)
, Likerature
[water, river, Europe without Switeerland Jin water [o,00051303  [m3 [Lognormal 1,497 [ | (1,3,5,3,1,na)
, Likerature
(Insert line here)
Known inputs From kechnosphere (materialsifuels)
Mame Amount Unit Distribution 502 or 2*50Min Max Comment
|Water supply network {GLO} market For | Alloc Def, U ‘31 1429E-10 |km |Lognurma\ ‘31272 | ‘ (2,3,5,3,1,na)
| Average for Switzerland
|Wastewaterl unpolluted {GLO}| market For | Alloc Def, U ‘—IJSSGE—S |m3 |Lognurma\ ‘2J0034 | ‘ (5,3,5,3,1,na)
, Internal use
Production ¥olume Amount: 3089500000
[aker works {GLOY market For | Allac Def, U [ta007e11 o [Lognormal  [3,272 [ | (2,3,5,3,1,na)
, Literature
|Hydrogen peroxide, without water, in S0% solution state {GLO}| market for | Alloc Def, U ‘SJSE—T |kg |Lognurma\ ‘1573 | ‘ (2,3,5,3,1,na)
, Likerature
[Aluminium sulfate, powder {GLO}| market for | Alloc Def, U 6,336 [ka [Lognormal 1,573 [ | (2,3,5,3,1,na)
, Average far Swikzerland
|chlorine, gaseous {GLOY| markst for | Alloc Def, U [1,0e-7 [ka [Lognomal— [1,573 [ I (2,3,5,3,1,na)
, Likerature
[water storage {GLO}Y market For | Allac Def, U J2,0568E-11 o [Lognormal — [3,272 [ I (2,3,5,3,1,n5)
, Literature
|Waste waood, untreated {GLOY| market for | Allac Def, U ‘-‘M?E-G |kg |Lognurma\ ‘11573 | ‘ (2,3,5,3,1,na)
, charcoal disposal
Production Yolume Amount: 729750000
|Purnp station 4GLO}| market For | Alloc Def, U J2,0568E-11 o [Lognormal — [3,272 [ I (2,3,5,3,1,n5)
. Literature

Obr. 26: Odpovidajici poloZkou pro pitnou vodu je poloZka Tap water, at user
{Europe without Switzerland}| tap water production and supply | Alloc Def, U
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5. ReSerse (dajl pro prepocet mérnych jednotek

Na webu Wienerberger |ze zjistit snadno hmotnost konkrétniho cihelného
bloku, takZze je mozné provést prepocet z poc¢tu kusl uvedeného v rozpoctu na
celkovou hmotnost cihelného materidlu.

I Zdivo POROTHERM 30 AKUP D

I Stropy, preklady

I Fasady. dlazby

O Cihla budoucnosti

O Novinky

O Ke staZeni (Download)
IO Kontakty

O Individualini stavebnici
I Projektanti

I Stavebni firmy £ zoom

Sy Porotherm

PRODEJ UKONCEN.

Svisle dérované cihly POROTHERM 30 AKU
P D jsou uréene pro omitané nosne zdivo tl.
300 mm. Cihly maji diky své vy3si objemové
hmotnosti a novému systému dérovani
vyborné akusticke a tepelné akumulaéni
vlastnosti. Tyto cihly jsou velmi vhodné pro
mezibytové pficky tioustky 300 mm, nebot
splfiuji poZadavky CSN na akusticky Gtlum a
tepelné viastnosti zdiva.

Porovnani produktd [

@ Prodejny stavebnin

Technické udaje

Nazev
Rozméry diSi [mm] 24773000238
Trida objemaové hmotnosti [ka/m?] 980

( Hmotnost [kgiks] cat?i )
Pevnost v tlaku P10/P15/P20
Tloustka zdiva [mm] 300
Spotfeba [ks/m?] 16
Hmotnost zdiva véetn& omitek [ka/m?] 362
VaZena laboratorni neprizvuénost R, [dB] 56

Obr. 27: Vyhledani potrebnych udaji pro prepocet jednotek tak, aby si poloZky
cenové soustavy a databdze Kros navzajem odpovidaly

6. vyhledani odpovidajicich polozek pro stroje v databazi Ecoinvent:

U strojd by méla byt zapoditdna uhlikova stopa spojena s jejich opotfebenim
(vyjadfuje se jako zlomek z uhlikové stopy spojené s vyrobou stroje) a se spotifebou
paliv/energie. U mensich strojl nejsou dostupna data o uhlikové stopé jejich vyroby,
proto zapocitdvdme pouze jejich spotfebu energie. Zde je michacka povazovana za
mensi stroj.

Spotfeba energie michacky s objemem bubnu 150 | (specifikace polozky
KROS) se spoditd pomoci jejiho vykonu, ktery je 0,5kW (http://www.dum-
naradi.cz/stavebni-michacka-star-150)

Prepocet:
Celkovy pocet strojohodin: 119 m? x 0,0703 Sh/m2 = 15,169 Sh
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3 METODY RESENI

Celkova spotreba energie: 0,5 kW x 15,169 Sh = 7,5847 kWh

7. Vybér odpovidajici polozky z databdze Ecoinvent

V databdzi Ecoinvent byla jako odpovidajici poloZka ke spotfebé energie

michackou zvolena polozka Electricity, medium voltage {CZ}| market for | Alloc Def, U,
jejiz mérna jednotka je kWh.

€3 C:\Documents and Settings Wl Users\Documents\SimaProatabase\Professional; asaa - [Copy energy, progess ‘Electricity, medium voltage {CZ3| market for, || Alloc]

S File Edit Colculate Tools Window Help

e BE ¥ 2@

R b LA« B

Document fation INPULfoUtPL: | Parameters | System des: |
Products
Amount Unit Quantity Allocation % Category (
1,0 kih [Eneray 100%  |lectrity country .. Market |
Known outputs to technosphere, Avoided products
Maire: Arnount Urit Distribution SDZ of Z*SDMin Max Cormment:
(Insert line here)
Inputs
Known inputs from nature (resources)
Marne: Sub-compartment  Amount Urit Distribution SDZ or 2*SDMin M Cormmment:
{Insert line here)
Known inputs from technosphere (materialsffuels)
MName: Amount Unit Distribution SDZ or Z*¥SDMin Ma Comment
[suur liquid 4GLOH market for | Alloc Def, U [1,1267 ko [tognormal— [1,00 | [ (L,1,31,1,n8)
Calculated value
[Transmission netwark, electricity, medium volkage {GLO} market Fer | Alloc Def, U [1,862776768878 [k [tognormal— [1,008 | [ (3,2,4,9,%03)
Estimation. Data overtaken from
St

Obr. 28: Environmentalni dopady michani malty jsou spojeny se spotfebou
energie michacky, coZ je v Ecoinventu reprezentovano poloZkou Electricity, medium
voltage {CZ}| market for [ Alloc Def,
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8. Vypocet uhlikové stopy nédlezejici k polozce Zdivo nosné vnitfni POROTHERM tI 300 mm pevnosti P 15 na MVC

V tabulce je proveden rozpad polozky zdiva (databaze praci) na jednotlivé slozky (voda, malta, cihla, michacka). PoloZky, na které

se nevazou zadné environmentadlni dopady jsou vynechany.

celkova uhlikova stopa rozpocltové polozky.

9 x |a11238118 Zdivo nosné vnitfni POROTHERM tI 300 mm m2 215,78

Ddle jsou uvedeny odpovidajici polozky Ecoinventu. Jednotky jsou
pfepoditany tak, aby si poloZzky mnoZstvim odpovidaly. Je uvedena uhlikova stopa vztaZzend na mérnou jednotku a na konci fadku téz

0,0130 m3/mZ

pevnosti P 15 na MVC voda pitnd pro ostatni odbératele 2,79 m3 2794,35 kg Tap water, at user {Europe without Switzerlani 0,00 kgCO2eq/ kg 0,99 kg CO2 eq
malta zdici Hasit 950 0-4mm 30 kg bal. 0,0518 t/m2 11,18 t 11177,40 kg Cement mortar {Row}| production | Alloc Def 0,30 kg CO2 eq/ kg 3386,75 kg CO2 eq
cihla dérovana POROTHERM 30 P+D 30x24,7x23,8 cm P1 0,0154 tis. Ks/' 3323,01 ks 51174,38 kg  Brick {RER}| production | Alloc Def, U 0,25 kg CO2 eq / kg 12537,72 kg CO2 eq
cihla dérovand POROTHERM 30 1/2 P+D 30x12,5x23,8cn  0,0140 tis. Ks/ 3020,92 ks 24167,36 kg Brick {RER}| production | Alloc Def, U 0,25 kg CO2eq / kg 5921,00 kg CO2 eq
cihla dérovana POROTHERM 30 R P+D rohovd 30x17,5x2 0,0003 tis. Ks/ 69,05 ks 787,17 kg Brick {RER}| production | Alloc Def, U 0,25 kg COZ2eq / kg 192,86 kg CO2 eq
Michacka stavebni objem bubnu 150 | 0,0895 Sh/m2 19,31 Sh 9,66 kWh Electricity, medium voltage {CZ}| market for | 0,22 kg CO2eq/MJ 0,792 C0O2 eq / kWh 7,65 kg CO2 eq
00 K 311238135 f‘d;‘;’o':;"::r::;'i :’;;:’:;3‘;“’ POROTHERM | > | 118,98 kg CO2eq/ kg
voda pitnd pro ostatni odbératele 0,0102 m3/mz 1,21 m3 1211,17 kg  Tap water, at user {Europe without Switzerlani 0,00 0,43 kg CO2 eq
malta zdici Hasit 950 0-4mm 30 kg bal. 0,0407 t/m2 4,84t 4842,28 kg Cement mortar {RoW}| production | Alloc Def 0,30 kg CO2 eq/ kg 1467,21 kg CO2 eq
cihla dérovana POROTHERM 30 AKU Z 30x24,7x23,8cm | 0,0163 tis. Ks.’_ 1941,67 ks 33202,59 kg Brick {RER}| production | Alloc Def, U 0,25 kg CO2eq / kg | 8134,63 kg CO2 eq
Michacka stavebni objem bubnu 1501 0,0703 Sh/m2 15,17 Sh 7,58 kWh Electricity, medium voltage {CZ}| market for | 0,22 kgCOZeq/MJ 0,793C02 eq/kWh 6,01 kg CO2 eq

Obr. 29: Prirazeni poloZek z databaze Ecoinvent k poloZkdm cenové databaze (poloZzkam rozpoctu) a prepocet jednotek a mnoZstvi tak,
aby si poloZky odpovidaly, je provedeno v MS Excel.
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3.10.5 PRIiKLAD 2 - VYZTUZ DO ZELEZOBETONU
1. Vyhledani polozky v ceniku praci URS

2. Zobrazenirozboru TOV na jednotlivé ndkladové druhy a uréeni polozek, které
jsou nositeli uhlikové stopy

V( = | X
Polozka Celk. cena Cena kalk.
|31 1361821 |V§'zlui nosnjch zdi betonaiskou oceli 10 505 t 37 200,00 37 154,03
Orientaéni cena ¥ | | Kalkulovanicena ¥
OV
000 [Tov ooo | 3715403 [
Mnn3shii 1 naklad 2 M1 Mzdy 5 500,87
tyé ocelova Zebitkova, viztuz do betonu 0,20600 21 600,00 4 44960 Stroje 264361
pe 130210130 tyé ocelova Zebitkova, viztuz do betonult 061800  21100,00 13033,80 Tarify 0,00
pc 130210150 tyé ocelova Zebitkova, viztuz do betonu|t 0,20600 20 700,00 4264,20 PZN 814448
pc 156116140 drédt vazaci ¢emp D 1,25 mm kg 212610 26,60 56,55 Material 2292399
pc 156116220 drét vazaci cemy D 31 5 mm ka 9,32400 24,70 230,30 Poddodévky 0.00
pe 312109130 elekiodaE -B 121 SN 055027 D 25 (tiske  0,08230  3210,00 264,18 Np——— 0.00
pc 312109160 elektroda E -B 121 CSN 055027 D 3.2iftiske  0,11715 5000,00 585,75 PN 31 068.47
- 314128580 hiebik stavebni se zapustnou hlavou mi |kg 1.05000 32,00 33,60 L %
j e o ™ iy P4 e icion Piedo 498021
s1 71200053-T2  Délnik Nh 24,06300 108,00 259945 21K 1524583
s1 712000-54-T1  Délnik Nh 1,20200 96.40 115,87 Cena TOV 37 154,03
s1 713000-52T3  Remeslnik Nh 1,76800 121,20 214,28
G2 Stainik Nh 2 30700 12120 279 61
s1 411010012500 Centralni ohybama oceli kompletni sesta|Sh 050140 362000 1815,07
s1 412010033100 Pojizdné svéfetka max. proud 2004 [Sh 12,04280 68,80 528,54

Obr. 30: Rozbor TOV v Krosu pro poloZzku VyztuZ nosnych zdi betonarskou oceli
10 505a vyznaceni téch Casti, které jsou nositeli uhlikové stopy.

Nositelem uhlikové stopy jsou tyto polozky:

Tab. 10: Nositelé uhlikové stopy ajejich mnoZstevni zastoupeni v poloZce Vyztuz
nosnych zdi betonarskou oceli 10 505

tyc ocelova zebirkova, vyztuz do betonu, zn.oceli BSt 5008, v tycich, 0,103 t/t
D8 mm

tyc ocelova Zebirkova, vyztuz do betonu, zn.oceli BSt 5008, v tycich, 0,412 t/t
D12mm

ty¢ ocelovd zebirkova, vyztuz do betonu, zn.oceli BSt 5008, v ty¢ich, 0,412 t/t
D16 mm

ty¢ ocelovd zebirkova, vyztuz do betonu, zn.oceli BSt 5008, v tycich, 0,103 t/t
D20 mm

drat vazaci ¢erny D 1,25 mm 5,144 kg/t
drat vazaci ¢erny D 3,75 mm 10,691 kg/t
elektroda E-B 121 CSN 05 5027 D 3,2 mm L 450 mm 0,0282  tis.Ks/t
elektroda E-B 121 CSN 05 5027 D 4 mm L 450 mm 0,0339  tis.Ks/t
elektroda E-B 121 CSN 05 5027 D5 mm L 450 mm 0,925 tis.Ks/t
hifebik stavebni se zdpustnou hlavou mfiZzkovanou 02 2825 D4 mm 1,05 kg/t
L1700 mm
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Centralni ohybarna oceli kompletni sestava 0,4388 Sh

Pojizdna svarecka max. proud 200 A 8,4412 Sh

3. Vybér odpovidajicich poloZek z databaze Ecoinvent

Pro véechny poloZky ty&oveé ocelii dratu je volena poloZka Reinforcing steel
{RER}| production | Alloc Def, U

Pro elektrody nebyla nalezena odpovidajici polozka.

Hrebik je polozkou, kterd je v Ecoinventu uzivatelsky modelovana. Skldda
se z polozek:

o Steel, converter, unalloyed, at plant/RER U
o Steel product manufacturing, average metal working/RER U

o Transport, lorry 7.5-16t, EURO4/RER U

Je tfeba ovéfit spravnost tohoto modelu.

K poloZce ,centrdlni ohybarna" v cenové databazi KROS chybi jakakoli
specifikace, neni tedy mozné najit odpovidajici polozku v databazi
Ecoinvent.

Uhlikova stopa spojend s pojizdnou svareckou je spocitand na zakladé
pfedpokladaného vykonu svarecky. Vykon svarecky je stanoven
vyhledanim konkrétni svarecky odpovidajici specifikaci uvedené v polozce
cenové databaze.
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4. Prepocetjednotek a vypocet uhlikové stopy

Oranzové jsou vyznaceny polozky, pro které nebylo mozné najit v Ecoinventu relevantni data ani je namodelovat (elektrody do
svarecky). V pfipadé centrdini ohybacky se nepodafilo zjistit pfikon a palivo odpovidajiciho stroje tak, aby bylo mozné spoditat dopady prace

tohoto stroje.

21 K |311361821 VjztuZ nosnych zdi betondfskou oceli 10 505 t 0.00 ty¢ ocelova Zebirkova, vyztuZ do betonu, zn.oceli BSt 500 0,1030 t/t 0,00 t 0,41 kg  Reinforcing steel {RER}| production | Alloc Def 2,50 kgCO2eq/ kg 1,03 kg CO2 eq
ty¢ ocelova Zebirkova, vyztuZ do betonu, zn.oceli BSt 500 0,4120 :t/t 0,00 t 1165:kg :Reinforcing steel {RER}| production | Alloc De{ 2,50: kg CO2eq/kg 4,12 kg CO2 eq
ty¢ ocelovd Zebirkovd, vyztut do betonu, zn.oceli BSt500  0,4120 t/t 0,00t 1,65 kg Reinforcing steel {RER}| production | Alloc Def 2,50 kg CO2eq/kg 4,12 kg CO2 eq
tyé ocelovd zebirkova, vyztuz do betonu, zn.oceli BSt 500  0,1030 t/t 0,00 t 0,41 kg Reinforcing steel {RER}| production | Alloc Dei 2,50 kg CO2eq/kg 1,03 kg CO2 eq
drét vazaci éerny D 1,25 mm 5,1440 kg/t 0,02 kg Reinforcing steel {RER}| production | Alloc Def 2,50 kg CO2 eq/kg 0,05 kg CO2 eq
dréat vazaci cerny D 3,15 mm 10,6910 kg/t 0,04 kg Reinforcing steel {RER}| production | Alloc Def 2,50 kg CO2 eq/ kg 0,11 kg CO2 eq
elektroda E - B 121 CSN 05 5027 D 3,2 mm L 450 mm 0,0282 tis Ks/t 0,11ks | |
elektroda E - B 121 €SN 05 5027 D 4 mm L 450 mm 0,0339 tis.Ks/t 0,14 ks
elektroda E - B 121 €SN 05 5027 D 5 mm L 450 mm 0,9250 tis.Ks/t 3,70 ks |
hfebik stavebni se zapustnou hlavou miizkevanou 02 282 1,0500 kg/t 0,00 kg anchors, screws 3,53 kgCO2eq/ kg 0,01 kg CO2 eq
:Centrélm’ ohybdrna oceli kompletni sestava 0,4333]5h I 0,00 Sh I ‘ I
Pojizdna svéfe¢ka max. proud 200 A 8,4412 Sh 0,03 Sh 432,19 kWh Electricity, medium voltage {CZ}| market for || 0,22 kgCO2eq/MJ  0,793C02 eq/kWh 342,29 kg CO2 eq

Obr. 31: Pfifazeni poloZek z databaze Ecoinvent k poloZkam cenové databdze (poloZkam rozpoctu) a pfepoclet jednotek a mnoZstvi tak, aby
si poloZky odpovidaly, je provedeno v MS Excel.
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3.11 PRIPADOVA STUDIE PRO FAZE A1-Ab

Proveditelnost pfifazeni environmentdlinich dat =z databdze Ecoinvent
k polozkdm cenové databdze URS je tfeba ové&fit na vzorovych polozkadch. Aby
vybrané polozky co nejvérnéji reprezentovaly celou databazi, byl vybran typicky
projekt a data o uhlikové stopé byla pfifazovdna k polozkdm rozpocltu pro tento
projekt. Prifazeni polozek bylo vypracovano v MS Excel.

3.11.1 ZAKLADNIi UDAJE O PROJEKTU

Pro pfipadovou studii byl zvolen projekt novostavby obytného domu ve
Velkych Pfilepech. Jedna se o dvoupodlaZzni nepodsklepeny objekt se &tyfmi byty
a celkovou uzitnou plochou 260 m2. Svislé nosné konstrukce jsou zdéné, stropni
deska je Zelezobetonova. Objekt ma stanovou stfechu tvofenou prihradovymi
nosniky.

Rozpocet stavby byl vytvofen v programu KROS a sklada z téchto casti:

e Pfiprava pred realizaci 3 polozky

e Hruba stavba 98 polozek
e Dokoncovaci stavba 136 polozek
o ZTl+ plyn 35 polozek
e UT 12 polozek
e FElektroinstalace 28 polozek
e Slaboproud 4 polozky

e Pfijezd. Komunikace 6 polozek

Celkova cena objektu je 6 713 800,63 K¢ véetné DPH.

3.11.2 METODIKA POSTUPU

Byly identifikovdny databazové celky, které jsou nositelem uhlikové stopy
budovy. Jsou to:

e Materidly zabudované ¢i jinak spotfebované (uzivatelsky dostupna databéaze
materiald)
e Préce stroji (databdze neni uzivatelsky dostupnad)

e ReZie, které sice zahrnuji procesy spojené s environmentalnim dopadem,
byvaji ale v LCA zanedbavany.

Bylo zji$téno, Ze polozky cenové databdze URS zahrnuji vie, co je tfeba zapoditat do
celkové uhlikové stopy: u materidll jejich vyrobu, obaly itransport, ustrojd pak
spotrebu paliva, opotfebeniijejich dopravu. Uzivatel vSak nema pfistup k informaci,
jakym zplsobem byl materidl nebo stroj dopravovan, jak daleko, jaké obalové
materidly byly pouZzity anema ani kdispozici informaci otom, jakou ¢ast ceny
transport a obaly zastupuji. V environmentalni databazi tvofi pfitom transport a obaly
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materidld samostatné polozky, takZze pokud maji byt zahrnuty, je trfeba znat
podrobnosti. V této pripadové studii tedy environmentaini dopady transportu a obald
nejsou zahrnuty.

Rozpocet objektu byl vypracovdn v programu KROS aje sloZzen zejména
z polozek ceniku praci. Jednotlivé poloZzky Ize tedy v programu KROS v pfislusném
ceniku vyhledat a pomoci funkce ,rozbor TOV" zobrazit jejich jednotlivé nadkladové
druhy. Jak jiz bylo zminéno, jen nékteré slozky jsou nositelem uhlikové stopy. Jsou to
polozky primého materidlu (M) a strojd (S), pfipadné &asti rezii. V tomto kroku lze také
rozhodnout o zanedbani nékteré ze slozek.

Ke kazdé polozce prfimého materidlu astroji je nyni tfeba vyhledat
odpovidajici polozku v databazi Ecoinvent. Velmi ¢asto dochéazi k tomu, Ze poloZzky
nejsou vzajemné ekvivalentni. Nejcastéji kvQli mérnym jednotkdm, které jsou
vzajemné odlisné. V takovém pripadé je tfeba provést prepocet. Nékdy také byva
velmi nesnadné rozhodnout, ktera z obecnych poloZzek environmentadlni databaze
nejlépe vystihuje velmi konkrétni polozku cenové databaze URS. V tom piipadé je
tfeba detailné prostudovat specifikace polozek v obou databazich a poté rozhodnuti
dobre odlvodnit. V podobnych nerozhodnych pfipadech je pak ddlezité postupovat
konzistentné. Bézny je také pfipad, kdy dané poloZce z cenové databaze neodpovida
Zadna polozka v Ecoinventu a je tedy tfeba ji uzivatelsky vytvofit pomoci existujicich
poloZzek. To nastavd zejména u stavebnich prvkd, které obsahuji mnoho rdznych
materiald a jejich pomér a druh se mdze u rlznych konkrétnich vyrobkd hodné lisit.

Pfistup do databdze Ecoinvent m(Ze byt pfimy nebo prostfednictvim
nékterého software. Vtomto pfipadé je databaze pouzivana prostrednictvim
software SimaPro. Po tom, co je vybrdna aupravena, nebo pfipadné vytvorena
prfislusnd polozka této databaze, je tfeba vybrat metodu, kterou budou vysledné
ekvivalentni emise CO; spocitany (LCIA faze hodnoceni). Vhodna je metoda CML-IA
baseline. Vysledkem tohoto vypocltu je pak nejen uhlikova stopa (jinak zvana také
GWP nebo ekvivalentni emise CO,), ale i dalsi dopady na zivotni prostredi, tfeba
potencial okyselovani prostfedi nebo eutrofizace. Tyto Udaje pak mohou byt
pfifazeny k polozce cenové databaze. Pokud kdykoli béhem vyse popsaného procesu
doslo k nejednozna¢nostem, je vhodné to zminit v pozndmce k poloZce.

3.11.3 VYSLEDKY PRIPADOVE STUDIE
Analyza vysledk( pfipadové studie méa nasledujici cile:
1. Zjistit procento polozek rozpoctu, jejichz doplnéni o environmentalini Gdaje je
velmi komplikované & nemozné.

2. Zjistit podil dopadu faze A5, tedy prace stroj(, jelikoz vypoclet dopadl prace
strojU je velmi nepresny, a pfitom je predpoklad, Ze dopady této fdze budou
malé.

3. Zjistit podil dopadld jednotlivych ¢&asti ndkladd (zemni prace, svislé
a kompletni konstrukce atd.).
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4. Porovnat celkovou uhlikovou stopu s béznymi hodnotami pro obdobné
stavby.

Za ,polozku" se v nasledujicim textu bude povazovat vZdy jednotlivy nakladovy druh
(materidl nebo prace stroje), nikoli celd polozka stavebni préace. Prace se vtomto
rozpoctu vétsinou sklddaly z vice polozek ndkladovych druhd, atak je obvyklé, Ze
pouze néktery z nich je pro danou préaci problematicky z hlediska vypoctu uhlikové
stopy.

POMER ZPRACOVANYCH A NEZPRACOVANYCH POLOZEK
V pfipadové studii byla vypoditdna uhlikovd stopa ndsledujicich casti

rozpoctu:

e 01 - Pfiprava pred realizaci, HTU

e 02 - Hrubd stavba

e 03 - Dokoncovaci stavba

e 05 - Prijezdové komunikace a chodniky
Ostatni ¢asti nebyly zpracovany, jelikoZ jsou mimo stanovené hranice systému.

Byly feSeny vSechny poloZky, se kterymi je spojena uhlikova stopa. V rdmci
stanovenych hranic systému jsou to tedy vSechny materidly a prace stroj. Celkovy
pocet feSenych poloZzek v jednotlivych Castech rozpoctu je vidét na Obr. 32. Je
zfetelné, Zze co do poctu polozek vyrazné prevazuje hrubd stavba a dokoncovaci
stavba.

POCET RESENYCH POLOZEK

= 01 - Pfiprava pred realizaci a HTU
m 02 - Hruba stavba
m 03 - Dokoncovaci stavba

05 - Prijezdové komunikace a
chodniky

Obr. 32: Pocty Fesenych poloZek v jednotlivych ¢astech rozpoctu

Na Obr. 33 je vidét, pro jaky dil jednotlivych ¢asti ndkladd se podafilo spoditat
uhlikovou stopu. Pro pfipravu pred realizaci, hrubou a dokoncovaci stavbu se podafilo
stanovit uhlikovou stopu pro 80—90% vsech polozek. Nemoznost uhlikovou stopu pro
nékterou z polozek spocitat méla vétsinou jeden z téchto tif dlvodd:
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"

Nedostatek informaci o materidlu ¢i stroji ve vefejné dostupnych podkladech. To
je priklad keramického prekladu, ktery se sklddad z nékolika materialQ, jejichz
pomér pro konkrétni velikost pfekladu se nepodatfilo zjistit. Re§enim je dotaz na
vyrobce.

Modelovani polozky v Ecoinventu, které jsou naro&né na hlubsi znalost procesu
vyroby daného prvku (Cistici prostfedky, plastové vyrobky..). Redenim je zjisténi
potfebnych informaci od odbornikG na dané obory, coZ je ¢asové narocné, ale
mozné.

PoloZka stavebni prace je vytvofena uzivatelsky. V takovém pfipadé& neni mozny
rozbor na jednotlivé nakladové druhy a chybi tedy informace umoZzfujici spocitat
environmentdlni dopady této stavebni prace.

PoloZka patfi do jiné databdaze, ne? je cenové soustava URS, v tomto p¥padé je to
databdze RTS.

05 - PRIJEZDOVE KOMUNIKACE

01 - PRIPRAVA PRED REALIZACI A CHODNIKY

m Vyfedené polozky W Vyresené polozky

M Problematické polozky

® Problematické polozky

02 - HRUBA STAVBA 03 - DOKONCOVACISTAVBA
m Vyresené polozky M Vyresené polozky
m Problematické polozky M Problematické polozky

Obr. 33: Procentualni podil pokryti poloZek pro ¢asti rozpoctu

Nejvétsi podil nevyresenych polozek je v ¢asti 05 — Prijezdové komunikace

a chodniky. To je vSak zaroven ¢ast, kterd je sestavena z poloZek databaze RTS, kterou
se tato studie nezabyva. Specifikace nékterych téchto poloZzek umoziiovala spoditat
uhlikovou stopu (pouze materidly, bez prace strojd). Nicméné principialné je jasné, ze
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pokud by byl vypocet uhlikové stopy stavby provddén automaticky, diky informaci
o uhlikové stopé& v polozkdch cenové databdze URS, nelze zahrnout polozky zjiné
databaze. Podobné nelze zahrnout uzivatelské polozky.

Na Obr. 34 je zobrazen celkovy podil a pocet vyfeSenych a nevyresenych
poloZek.

CELKOVY PODIL NEVYRESNYCH
POLOZEK

W Vyresené polozky

M Problematické polozky

Obr. 34: Celkovy pocet a podil vyfeSenych a problematickych poloZek.
PODIL ZPRACOVANYCH A NEZPRACOVANYCH POLOZEK

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

W zpracované polozky  mnezpracované polozky

Zemni prace
Zakladani
Svislé a kompletni konstrukce
Vodorovné konstrukce
Izolace tepelné
Konstrukce tesarské
Konstrukce suché vystavby
Konstrukce klem pirské
Krytina skladana
Konstrukce truhlar ské
Podlahy z dlazdic
Komunikace pozemni

Elektromontaze - hruba montaz
Podlahy skladané (parkety, vlysy,..]

Upravy povrchii, podlahy a osazovani.
Izolace proti vodé, vihkosti a plyniim
Ostatni konstrukce a prace-bourani
Dokoncovaci prace - obklady keramické
Dokonéovaci prace - malby a tapety
Montaze oznam. a zabezp. zafizeni

Obr. 35: Celkovy pocet a podil vyfesenych a problematickych poloZek pro jednotlivé
casti stavby dle TSKP.
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DOPADY JEDNOTLIVYCH FAZi ZIVOTNiHO CYKLU

V této ¢asti bude analyzovano, jaky dopad ma faze vystavby (v tomto pripadé
zastoupend praci strojl) ve srovnani s fazi vyroby materidld (A1-A3), kterd casto
jedinou uvazZovanou fazi v environmentdlnich vypoctech. Podil prace stroji na
celkové uhlikové stopé je v tomto pfipadé pouze 2% (Obr. 36). Toto rozdé&leni plati pro
budovu jako celek. Napfiklad zemni prdce se vtomto pfipadé sklddaji pouze
z poloZek prace strojl, uhlikovd stopa této c¢asti v porovnani s ostatnimi ¢astmi je
vSak zanedbatelna.

PODIL PRACE STROJU NA CELKOVE UHLIKOVE STOPE

Prace stroji
2%

Vyroba materiall
98%

Obr. 36: Podil materidli a prace stroji na celkové uhlikové stopé

PopiL DOPADU JEDNOTLIVYCH EASTi BUDOVY

Analyza pfipadové studie ukazala, Ze nejvétsi uhlikova stopa se vaze ke
svislym a kompleta¢nim konstrukcim (26 %), Gpravam povrchd podlah a osazovani
vypIni (18 %), zakladani (16 %) a vodorovnym konstrukcim (14 %) (viz Obr. 37).
Zanedbatelny dopad maji zemni prace, dokoncovaci préace (obklady keramické)
a dalsi ¢asti, které jsou prezentovany pod ndzvem ,ostatni”. Pfekvapivy je maly dopad
tepelnychizolaci.
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ROZDELEN{ UHLIKOVE STOPY MEZI CASTI ROZPOCTU

i Zemni prace
Komunikace Qstatni
0% Zakladani

. . pozemni 99 |
Dokoncovaci 7% 16%

prace - obklady
keramické
0%
Konstrukce _
truhlaiské
7%
Izolace tepelné
3%

Svislé a
kompletni
konstrukce

26%
Upravy povrchii,
podlahy a
osazovani vyplni
18%

Obr. 37: Podil jednotlivych &asti stavby (dle TSKP) na celkové uhlikové stopé

Na nezpracované polozky zatim bylo pohlizeno pouze ve vztahu k celkovému
uhlikovou stopu. Pro Ucely odhadu jejich vlivu byla zavedena prdmérna uhlikova
stopa polozky pro kazdou ¢ast stavby (dle TSKP) a tato prdmérnéa uhlikové stopa byla
pritknuta také nezpracovanym polozkam. Vysledek této analyzy je zanesen v grafu na
Obr. 38.
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VLIV NEVYRESENYCH POLOZEK NA UHLIKOVOU STOPU CASTi STAVBY
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Obr. 38: Odhad vlivu nezpracovanych poloZek na uhlikovou stopu

U ¢asti budovy s velkou uhlikovou stopou je zretelné, Ze vliv nezahrnutych
poloZek se pohybuje mezi 15 a 25% (s vyjimkou pozemnich komunikaci). Vztazeno
na celou budovu vychazi, Ze nezpracované polozky maji pfiblizné 23% podil na
celkové uhlikové stopé, cozZ je vic, nez podil vztazeny pouze na poclty polozek, kde
vychdzelo 15 % nevyfeSenych poloZek. Na tento vysledek ma velky vliv kategorie
pozemni komunikace, kterd obsahuje pouhych Sest polozek (1% z celkového poctu
polozek), ma vSak sedmiprocentni podil na celkové uhlikové stopé (s vynechdnim
nezpracovanych polozek). Kategorie pozemni komunikace je tvofena pouze
uzivatelskymi poloZkami, aty nejsou zahrnutelné do automatizovaného vypoctu
uhlikové stopy. Proto byla analyzovana i situace, kdy by ¢ast ,pozemni komunikace"
do vypoctu nevstupovala. Odhadovana uhlikova stopa nezpracovanych polozek by
pak byla asi 17 % z celkové uhlikové stopy budovy. | tak je tedy vliv vyssi, nez pokud
byl vztazen pouze na pocty polozek.

Graf na Obr. 39 ukazuje pocty polozek v jednotlivych ¢astech stavby (dle TSKP)
a uhlikovou stopu téchto ¢asti. Nezpracované polozky nejsou zahrnuty. Je zfetelné,
ze nékteré ¢astistavby s malym poctem poloZzek mohou mit vysokou uhlikovou stopu
a naopak. Ztoho vyplyvd, Ze neni vhodné pouzivat pridmérnou uhlikovou stopu
kategorie pro doplnéni chybéjicich polozek. Té stejné polozZce totiz rlzné kategorie
prifadi velmi odlisnou prdmeérnou uhlikovou stopu.
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POCET A UHLIKOVA STOPA VYRESENYCH POLOZEK
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Obr. 39: PocCty poloZek a uhlikova stopa jednotlivych ¢asti budovy

VYSLEDNA UHLiIKOVA STOPA BUDOVY

Vyslednd uhlikova stopa budovy obsahuje celé spektrum polozek z faze Al-
A3 (vyroba materiald) bez jakéhokoli systematického omezeni z hlediska mnozstvi,
hmotnosti, dlleZitosti ¢i ceny. Jsou tedy zapoditdna ilepidla, natéry &i spojovaci
materidl, které byvaji nékdy zanedbavany. Vyslednd uhlikova stopa neobsahuje
nékteré polozky, ke kterym nebylo mozné spodcitat uhlikovou stopu, jak bylo popsano
vyse.

Tab. 11: Celkova uhlikova stopa analyzované budovy

Celkové uhlikova stopa domu (Zivotnost 50 let) 162 064 kg CO2 eq
Uhlikova stopa vztazend na 1 m? uzitné plochy 623 kg CO2 egq/m?
Uhlikova stopa vztazena na 1 m?a 1 rok 12,5 kg CO2 eg/m2.a

Uhlikova stopa byla porovnana se studii, kterd analyzuje vztah mezi
zabudovanymi a provoznimi dopady budov [105]. Villa ddm v Pfilepech feseny v této
studii je na Obr. 40. Je znazornén svislou linkou, jelikoZ u néj neni zndma provozni
spotrfeba energie a s ni spojené dopady. Hodnotou uhlikové stopy villa domu fadové
odpovida béZnym hodnotam.
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Obr. 40: Uhlikova stopa budovy fesené v této pfipadové studii v mezi delsimi
studiemi, které pocitaji uhlikovou stopu budov

3.12 ZAVERY ZE STUDIE PROVEDITELNOSTI A NAVAZANI DALSiMI PROJEKTY

Studie proveditelnosti potvrdila, e propojeni cenové databdze URS
a environmentalni databdze Ecoinvent je mozné abude poskytovat relevantni
vysledky LCA budovy v hranicich cradle-to-gate.

Aby propojovani dat rozpoctarské aenvironmentdlni databaze probihalo
konzistentné, aby se umoznil upgrade pfi aktualizaci databazi a v neposledni fadg,
aby se snizila pracnost tohoto procesu, bude tfeba zpracovat metodiku, kterd toto
zajisti. Metodika bude mit dvé ¢asti:

1. Obecnou &ast, kterd popise, podle jakych norem se pfi propojovani databazi
postupuje, stanovi pfesné hranice systému a celkové ukotvi pouzivané
postupy v mezinarodné uzndvanych pokynech pro LCA stavebnich produktd
a budov.

2. Specificka Cast, kterd stanovi pfesné postupy pro jednotlivé skupiny polozek
tak, aby se upodobnych polozek vzdy postupovalo konzistentné
i v budoucnu.
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Specifickou ¢ast metodiky by bylo vhodné softwarové automatizovat, takze by vznikl
prevodnik, ktery by po zatfidéni polozky do urcité kategorie vypocital
environmentalni data automaticky.

Pfifazovani environmentdlnich dat do cenové soustavy probihd na Urovni
sborniku porizovacich cen materiall. Do katalogu popist a smérnych cen se dopady
dostanou az v programatorském prostfedi softwaru Kros, kde se kjednotlivym
stavebnim pracim dostanou pfes konkrétni mnoZstevni zastoupeni jednotlivych
materidld, analogicky, jako je tomu u ceny. Pro realizaci je tedy tfeba Uzké spoluprace
s provozovatelem rozpoctarské databdze. Ten tézisté budouciho rozvoje vidi hlavné
v propojeni rozpoctl aBIM néastrojd a ma jiz vyvinuté urcité softwarové néastroje.
Nabizi se tedy, pfidat do téchto nastrojd také environmentalni dopady. Vznikl tedy
projekt EnviBIM, ktery vyuzivd propojeni rozpoctd senvironmentalnimi daty, aby
umoznil vypocet environmentéinich dopadd v BIM prostred;.

3.13 METODIKA PRO PROPOJOVANI DATABAZI

Obecnd metodika je souborem poznatkl a rozhodnuti, vyplyvajicich z reserse
a ze studie proveditelnosti, v této praci tedy obsazeny (a pro jeji Ucely vyrazné
roz$ifeny) v kapitole 2 avkapitoldch 3.1 - 3.9. Tato ¢ast se zamé&fuje na tvorbu
specifické metodiky.

Specifické postupy pro propojovani polozek rozpoctarské a environmentalni
databaze byly nejprve vyvijeny pro EnviBIM a nasledné rozsifovany na cely sbornik
porizovacich cen materidlC.

Cilem specifické c¢asti metodiky je uvést konkrétni postupy tvorby
environmentalnich dat pro rlzné skupiny polozek rozpocltarské databaze (podle
druhu materidlu, konstrukce, ve které je pouzit atd.)

Vysledkem je soubor ndvodl a poloautomatizovany algoritmus (MS Excel) pro
vytvareni environmentélnich dat (pro rdzné skupiny polozek, kde jsou si polozky
podobné zplsobem tvorby environmentdlnich dat). Tato metodika je tvofena
soubézné s tvorbou environmentdlnich dat. Proto popis postupu jeji tvorby zacina
popisem postupu tvorby environmentélnich dat a pokracuje postupy pouzivanymi
pfi praci s daty.

3.13.1 POSTUP PROPOJOVANiIi DAT A SOUBEZNY VYVOJ SPECIFICKE METODIKY PRO
ENVIBIM

Tvorba environmentdlnich dat pro polozky rozpoctarské databaze probihala
po etapach. Nejprve byly spocteny polozky pro dvé vzorové skladby ze stavebni
knihovny. N&sledné byla spoditdna sada poloZzek pro jeden vzorovy dim — 196
polozek. Ta byla ndsledné rozsifena na celou sadu poloZek figurujicich ve stavebni
knihovné, coz je 760 polozek stavebnich materiall. Rozsifeni na cely katalog popisU
a smérnych cen stavebnich praci se jiz nesoustredi pfimo na specifické postupy, ale
spiSe na zatfidéni polozek podle druhu vyrobku a postupu tvorby environmentdlnich
dat.
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Tato kapitola bude popisovat postup, jak se na sadu polozek rozpoctarské
databdze napojuji environmentalni data a jak u toho vznikd specifickd metodika.

1. Vygenerovani seznamu vsech polozek stavebnich praci (katalog popisd
a smérnych cen stavebnich praci) figurujicich v fresené sadé.

2. Ziskani seznamu vSech materidlovych polozek (sbornik pofizovacich cen
material(), které v seznamu z bodu 1 figuruji. To bylo nejprve provddéno ru¢né
pomoci software KROS arozboru TOV, ktery je v KROSu k dispozici, posléze
vsak byla navazdna spoluprdce pfimo s provozovatelem databdze. Ten
vygeneroval seznam materidld figurujicich v polozkdch stavebnich praci
automaticky, nicméné bez vazby na konkrétni prace, nebot se jedné o citlivé
know-how.

3. Dohledani ¢i vymodelovani odpovidajicich polozek v databazi Ecoinvent
pomoci nékteré z metod uvedenych v ndsledujici kapitole 3.13.2, pfipadné
zjisténi vSech potfebnych dopliujicich informaci o materidlu pro prevod
jednotek nebo dalsi potfebné Upravy environmentalnich poloZek.

4. Pfipadné vytvoreni automatizovaného algoritmu v MS Excel (se$it je nazvan
Envidatagenerator), aby bylo mozné pro podobné polozky (liici se napfiklad
jen rozméry nebo hmotnostnim zastoupenim) vycislit dopady automaticky.

5. Vycisleni dopad( a jejich zaddni do seznamu materialQ.

6. Implementace environmentalnich dat materidld do polozek stavebnich pracf
pfes prepocet konkrétnich mnozstevnich zastoupeni. Plvodné bylo
provadéno jednotlivé v MS Excel, pozdé&ji provadél hromadné provozovatel
rozpoctarské databaze.

7. Zavedeni environmentdlnich dat poloZzek stavebnich praci do stavebni
knihovny, aby se zobrazovaly ve webovém rozhrani. Tento proces zajistuje
provozovatel stavebni knihovny.

3.13.2 POSTUPY POUZITE PRI PRACI S DATY

Specificka metodika umozni dalsi rozSifovani a aktualizace
environmentdlniho modulu pro plugin do BIMu. NiZze popsané metody byly autorkou
prezentovany na mezinarodni konferenci [106].

Pro kazdou skupinu poloZek, pro kterou se pouzivaji stejnd nebo podobna
environmentalni data je vytvoren zvlast postup, pripadné speciadlni excelovy list pro
automatické vytvareni dat. Obecné se ale vyuzivaji tyto tfi metody, které jsou pak
pfizplsobovany specifickym skupindm:

METODA 1: SKUPINA ROZPOCTARSKYCH POLOZEK — JEDNA ODPOVIDAJICi POLOZKA
V ECOINVENT

Popis metody: Metoda urcuje jednu jedinou polozku z Ecoinventu pro urcitou
skupinu materiald v rozpoctarské databazi, které se mezi sebou liSi pouze rozméry
nebo hmotnosti. V nékterych pfipadech metoda udava, odkud se maji cerpat Udaje
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nutné pro prevody jednotek. Tato metoda se vétSinou pouzivd na produkty, které
obsahuji pouze jeden jediny material (napf. palené cihly, polystyrénové desky apod.)

Automatizace procesu: Provadi se, je to list v MS Excel, kam staci pro kazdy
specificky produkt zadat pouze jeho rozméry, vahu, nebo jiny kvantifika¢ni Udaj
(odlisné pro rlizné skupiny materialQ).

Omezeni metody: V ramci skupiny produktl se mQze jejich vyrobni proces
liSit, ale je to pod rozliSovaci Urovni databdze Ecoinvent, takZe je tento fakt zanedban.

METODA 2: KOMBINACE NEKOLIKA MATERIALU Z DATABAZE ECOINVENT

Popis metody: Pro skupinu produktl, které se sklddaji ze stejnych materialQ
améni se pro jednotlivé produkty jejich pomér, metoda stanovuje odpovidajici
polozky material( v Ecoinventu. Napfiklad okna ¢i dutinové cihly s izolaci uvnitf dutin.
Stanovuje eventudini zplsob prevodu jednotek a zdroj informaci pro prevod, dale
také doporuceny zdroj informaci o produktech.

Automatizace procesu: Automatizace je mozna, vtomto projektu je zatim
provedena jen pro pocetnéjsi skupiny polozek. Je vytvoren list v Excelu, kde se pro
kazdy produkt pouze zaddvd mnozstvi jednotlivych materidl(, pfipadné se se vybira
z nabidky moznych materidlQ. Je ale tfeba nejprve zhodnotit manuéiné, zda material
odpovida svym slozenim a Ize tedy na néj automaticky vypocet pouzit

Omezeni metody: Proces kompletace produktu z jednotlivych materiall se
zanedbava. Pokud se pro urcitou skupinu jevi tento proces jako pfilis vyznamny, nez
aby ho bylo mozné z environmentalniho hlediska zanedbat, a jsou k nému relevantni
data, doporucuje se aplikovat metodu 3 “Kombinace materidlovych a procesovych
polozek z Ecoinventu”.

MEeToDA 3: KOMBINACE MATERIALOVYCH A PROCESOVYCH POLOZEK Z DATABAZE

ECOINVENT

Popis metody: Metoda je analogickd s metodou Kombinace nékolika
materidld z databdze Ecoinvent. Pro skupinu material( vSak ur¢uje nejen odpovidajici
materidly v Ecoinventu, ale také procesy vyroby. Typickym pfikladem jsou tfeba
nosné profily pro sddrokartonové predstény. Pokyny pro praci s daty jsou v téchto
pripadech slozitéjsi. Musi zahrnovat uréeni zpdsobu vyroby produktd, pfipadné
popisovat, jakou metodou se mé zpdsob urcit.

Automatizace procesu: Automatizace je moznd, ale vzhledem ktomu, Ze
prace s environmentadlnimi polozkami je docela slozitd a skupiny, pro které plati
shodny, a tedy automatizovatelny postup jsou ¢asto malé, zatim je automatizace
provedena pouze pro nékteré skupiny materiald.

Omezeni metody: Zjistovani vyrobnich postupd je casto obtizné a casové
narocné. Je zde tedy velké riziko, ze bude do metody vnesena chyba.
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3.14 ROZzSIRENi METODIKY NA CELOU ROZPOCTARSKOU DATABAZI PRO
POZEMNIi STAVBY

Vradmci projektu EnviBIM byla vytvofena metodika pro propojovani
rozpocltarskych a environmentdlnich dat, avSsak pouze pro ty skupiny polozek ze
sborniku pofizovacich cen materidld, které jsou nyni zahrnuty ve stavebni knihovné
DEK. Rozsah rozpocltarské databéze (sborniku pofizovacich cen materiald, ktery je
relevantni pro hranice systému cradle-to-gate) je mnohonéasobné vétsi.

Aby bylo mozné zpracovat postupy pro tvorbu environmentéalnich dat pro tak
velky rozsah polozek (celkovy pocet vsech polozek je 37 000, zdaleka ne vSechny jsou
vSak relevantni pro pozemnistavby), je tfeba postupovat od obecnéjsich postupl pro
vetsi skupiny poloZek k postupdm konkrétnéjsim. Bude tedy zpracovan systém pro
zatfizeni kazdé konkrétni polozky stavebniho materidlu podle zpUsobu
nalezeni/tvorby odpovidajicich environmentdlnich dat. Typické parametry, podle
kterych se polozka zatfidi, je napfiklad tvar nebo material. Tento systém byl nazvan
Enviclassifier.

3.14.1 VYMEZENi ROZSAHU

Prvotnim cilem bylo vytvofit klasifikacni systém, platny pro vSechny polozky
sborniku pofizovacich cen materiald, které se vyskytuji v pozemnich stavbach.

3.14.2 POSTUP VYPRACOVANI SYSTEMU PRO ZATRIDENI

Systém zatfidéni Envidataclassifier vychazi ze struktury navrzené specifickou
metodikou pro EnviBIM. Vyhodou tohoto pfistupu je, Ze pfi tvorbé metodiky bylo
prioritou najit environmentalni data pro kaZzdou polozku fesené sady rozpoctarskych
poloZek, teprve na druhém misté bylo vnést do tvorby dat systém a vytvofit kategorie
a vypocetnialgoritmy, které Ize v rdmci rdznych skupin materidld s vétSimi ¢i mensimi
modifikacemi upravovat. Zhlediska tvorby Envidataclassifieru se tedy jedna
0 bottom-up pfistup. Proces od tvorby jednotlivych dat aZ ke vzniku klasifika¢niho
systému je zndzornén na Obr. 41.
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Obr. 41: Schéma procesu od hledani dat k jednotlivym poloZkam pres jejich
postupnou organizaci aZ ke vzniku systému, do kterého bude mozné dalsi polozky
zatridit.

Envidataclassifier je zpracovan v MS Excel apracuje stfemi Udrovnémi
kategorii. Hlavni kategorie jsou zkrdcené nazyvany eCAT (environmental category)
ajsou c¢lenény podle materidld (z hlediska vybéru dat v Ecoinventu). Dalsi dvé
podkategorie jsou nazvany eSCAT1 aeSCAT2 (environmental subcategory 1a2)
a tridi polozky podle dalsich specifik, kterymi se zpracovadni environmentalnich dat
pro rlzné typy polozek lidi. Mlze to byt rlzny druh materidlu vradmci skupiny
(napfiklad rdzné druhy plastl v ramci kategorie ,plasty”), tvar vyrobku (tekuty asfalt
a asfaltové pasy vradmci kategorie asfalt), rGzné mérné jednotky a dalsi odlisnosti.
V rédmci druhé podkategorie (tedy posledniho stupné zatfidéni) jsou u nékterych
podkategorii definovény jesté rlizné sablony vypoctu. Pokud mezi vyrobky ve stejné
posledni podkategorii existuji vypocltové odliSnosti alze pfitom najit vramci této
podkategorie polozky se stejnym principem vypoctu, mdze Envidatagenerator
nabidnout Sablony téchto vypoctl, jimiz je jednoznacné dano, jaké Udaje je treba
doplnit, aby vypocet environmentalnich dat probéhl. Ten pak m(zZe diky Sabloné
probéhnout automaticky.
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3.15 PRIPADOVE STUDIE PRO OVERENi METODIKY A ENVIBIMU

Metodika propojovani rozpoctarskych aenvironmentdlnich databazi byla
testovana vramci projektu EnviBIM na dvou budovach atfech jejich modelech.
Uc¢elem pripadovych studii bylo zkontrolovat, zda environmentéini modul, ktery je
postaven na propojeni rozpocltafské aenvironmentdlni databdze poskytuje
relevantni vysledky. U obou budov tedy probéhlo vyhodnoceni LCA ve fazi Zivotniho
cyklu ,cradle-to-gate” dvéma metodami: (a) tradi¢ni — ruéni metodou, to znamené
ru¢nim propojovanim dat o budové s environmentainimi daty; (b) novym systémem
EnviBIM, ktery diky propojené environmentdalni a rozpoctarské databéazi fungujici na
jeho pozadi spodita dopady cradle-to-gate automaticky. Na Obr. 42. Jsou ukadzany tfi
moznosti vypoltu environmentadlnich dopadl budovy: Vypocet s klasickou
dokumentaci, vypocet s BIM modelem, ale pfed vyvojem EnviBIMu a vypocet, ktery
bude umoznén modulem EnviBM.

Ne Ano - dfive Ano - nyni
Informaéni model
v
2D projekt + rucni BIM + automaticky
vykaz vymér vykaz wvymer
v
- . BIM +
Env(ljr:tr;rbn:;;alm »  Environmentalni
plugin EnviBIM
v v v v 'l'
Ruéni wypoéet Ruéni vypodet AU__E?;“:&;“
nvironmentalnih environmentainih ) -
H s environmentalnihg
hodnoceni hodnoceni S

Environmentalngé

vyhodnocena
budova

Obr. 42: Diagram znazornujici tfi moZnosti, jak vyhodnocovat environmentaini
dopady budov (Autor obrézku: Jakub Veselka).

Aby mohl byt modul EnviBIM otestovan, musely byt pouzity takové projekty,
ke kterym je dokumentace formou informacniho modelu (BIM). U objektd, jejichz
dokumentace je zpracovana formou BIM je zbyte¢né informace duplikovat klasickou
formou dokumentace a ta tedy neni k dispozici. Proto pfipadové studie nemohou
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zahrnovat do porovnani zcela klasicky postup pfi LCA vychézejici z klasické
dokumentace (na Obr. 42 je to moznost vlevo). Porovnavaji tedy klasicky rucni
vypocet spodklady ziskanymi zBIMu sautomatickym vypocltem provedenym
platformou EnviBIM (prostfedni a pravda moznost na Obr. 42).

Neoclekava se, ze by se vysledky klasického vypoctu i EnviBIMu shodovaly
zcela, za pozitivni vysledek by bylo povazovano, kdyby se lisily do 15%. U metody LCA
je vseobecné zndmo a doloZzeno mnoha studiemi, Ze vysledky stejné budovy se
stejnymi okrajovymi podminkami, stejnou databdzi ale jinym nastrojem nebo pouze
jinou osobou se mohou velmi vyrazné lisit [94].

3.15.1 VYBERPRIPADOVYCH STUDIi

Pro ovéfeni metodiky vypracované vramci projektu EnviBIM byly
vybrany modelovaci softwary Autodesk Revit 2021 a Graphisoft ArchiCAD 23.

Pro reprezentativnost byly vybrany rozdilné typologie objektd: rodinny diim
a bytovy ddm. Vramci vSech modell byly pro plosné skladby konstrukci (stény,
stropy, podlahy, stfechy, podhledy) pouzity polozky z BIM platformy [107] spole¢nosti
DEK. Tento proces probihal pomoci pluginu softwar( informac¢niho modelovani. Diky
témto doplnkim se mohlo nahlizet pfimo do knihovni databéze.
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Obr. 43:Nahled z modelovaciho prostredi do knihovni databaze DEK

Pro ostatni prvky (vypIné otvor(, sloupy atd. byly pouzity standardni knihovnf{
prvky aplikaci Revit, resp. ArchiCAD, které byly doplnény o generické materialy (dfevo,
Zelezobeton atd).

Pro pfenos dat mezi softwary byl pouzity otevieny vyménny format IFC
(Industry Foundation Classes), specifikovany v normé ISO 16739 [108]. Tento format
vyvijeny mezindrodni organizaci Building Smart [109] umoZniuje také primé
uchovavani hodnot environmentalnich parametrd (Environmental Impact Indicators)
[1710]. Tento format se tak jevi jako vhodny pro pozdéjsi uchovavani
environmentalnich dat v modelu.

3.15.2 MODELOVANI PRIPADOVYCH STUDIi

Modely byly zpracovany v Grovni podrobnosti (Level of Development) LOD300
[111], coZ pfiblizné odpovidé Grovni projektové dokumentace pro stavebni povoleni.
V této fazi projektu jsou jasna konstrukénia materidlova feseni a tim padem je mozné
model povazovat za relativné presny. Model obsahuje dvé ,Grovné": grafickou
a databazovou (negrafickou). Databazova ¢ast je v tomto projektu diky DEK knihovné
velmi obsdahla, coz usnadnuje praci LCA specialistovi.
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Soucasti modelu jsou zdaklady, nosny systém (vertikdlni a horizontalni),

nenosné délici konstrukce (pficky, podhledy), vertikadlni komunikace, vypIné otvord,
stfesni konstrukce.

Negrafické informace tykajici se environmentélnich dopadd je do modell
mozné vkladat dvéma zpUsoby. Prvni moznosti je prfimo z doplfiku DEKSOFT, kde
vybranou skladbu aplikujeme prfimo na vybrany prvek véetné negrafickych informaci.
Druhou moznosti je, pokud je k prvku pfifazeny konkrétni sendvi¢ se sprdvnym
ndzvem, vybrat moznost vrozbalovaci nabidce DEKSOFT ,Doplnit negrafické
informace”. Tato moznost je vhodna v pfipadé, ze mohly byt nékteré informace, at
nedmysiné odstranény. Informace jsou vkladdany jako IFC parametry prvku, které
mohou byt dale exportovany spolu s IFC modelem. Pfifazeni informaci je na zakladé
nazvu sendvi¢ové konstrukce a jsou pfifazeny pouze k sendvi¢dm.

Pro klasicky ruéni vypocet enviromentalnich dopadl byly z BIM jednotlivych
softwarl exportovdny tabulky stavebnich materidlld s jejich vymérami ve formatu
*xls apoté déle zpracovany (podrobnéji zpracovano v kapitole 3.15.3 Metoda
vypoctu). Déle byl exportovan vymeénny format *.IFC a provéren v online IFC prohlizeci
— napfiklad BIM Platforma. Pro export byl zvolen standard IFC2x3. Geometrie modelu
byla pfi exportu nastavena jako ,boundary representation” (BREP) a prvky skladajici
se zjednotlivych komponentl jako jsou napfiklad sendvice, jsou rozdéleny na
jednotlivé vrstvy tvorici samostatné komponenty prvk({. Parametrickd geometrie IFC
nebyla zvolena z d0vodu nepfesného vykazovani objemd. Pfi nastaveni exportu bylo
pfihlédnuto i k doporucenim pro export v manualu k BIM Platformé. Pvodni sendvice
staZzené do projektu z dopliku jsou automaticky rozpoznany a BIM Platforma nabidne
odkaz na informace do Stavebni knihovny DEK. Prvky supravenymi sendvici
a samostatnymi stavebnimi materidly nejsou rozpoznany.

ByTtovYy UM

Jednd se o typicky bytovy dim stavény prevazné v Asii, ktery byl vybran pro
svou jednoduchost. Projekt z Tianjinu v severovychodni Cin& je samostatné stojici
ddm s plochou stfechou. Objekt ma 2 podzemnia 12 nadzemnich podlazi. PGdorysné
rozmeéry jsou 36,9 x 20,2 m. Hlavni konstrukéni systém je Zelezobetonova sténova
konstrukce po obvodé s vyzdivkou s vadpenopiskovych cihel.
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Obr. 44: Axonometrické pohledy na modely

Obr. 45: Rezopohledy typickym podlaZim

RODINNY DUM ,,COLORADO"

Projekt Colorado je samostatné stojici nepodsklepeny rodinny diim. Jedné se
sténovy konstrukéni systém z keramickych tvarovek s keramickymi stropy MIAKO.
Hlavni hmota objektu je tvorfena dvéma na sebe kolmymi kvadry. Hlavni ¢ast je
dvoupodlazni se sedlovou stfechou a pochozi terasou. Kolmo na ni navazuje
jednopodlazni pfistavba s plochou stfechou. V objektu je umisténa igaraz.
Informadni model rodinného domu Colorado je vzorovym pfikladem BIM platformy
spolecnosti DEK.

100



3 METODY RESENI

Obr. 47: Rezopohled pfizemim

3.15.3 MEeTODA VYPOCTU LCA RUCNIi METODOU

Vystupy poskytnuté LCA specialistovi z modelovacich program@ byly .csv
soubory ¢i rovnou tabulky v MS excel. Jednalo se o vykazy vymér (skladeb i ostatnich
konstrukci) a tabulky oken a dvefi. | pfesto, Ze vykazy byly pomérné detailni nebylo
vzdy mozné pouze z vyexportovanych tabulek poznat, ojaky prvek v modelu se
jednéd (napf. kategorie Speciality Equipment). Z toho ddvodu byl LCA specialistovi
poskytnuti cely model.

Tabulky obsahovaly seznam pouzitych materiald rozdélenych dle jednotlivych
konstrukci. Diky propojeni s podrobnou DEK knihovnou tabulka obsahovala Siroké
spektrum informaci: kategorie, nazev, popis, komentar, vyrobce, URL, objem, plochu
a jednotkovou hmotnost. Diky detailnimu popisu, jednotkové hmotnosti a odkazu na
webové stranky daného produktu bylo mozné rychle a jednodusSe ziskat detailn&jsi
informace o vyrobku — napft. slozeni, objemovou ¢i ploSnou hmotnost.
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Kategorie

Nizev Objem | Plocha Popis Komentdfe vyrobce URL NGOt

hmotnost
ni nétér s organickjmi pojivy n ini . Pre |nttps://wwnw.dek.c2/
Ceilings  |DEKFINISH Bl malba specidl 4653 [Interiérové bilé matnd barva, vodou fediteind, otéruvzdorné. [Dperznl i s organickiant oy vépencovim, piiven wods. Proguistnost | tps://werw.dek.c2/docul o s
|vodnich par 0,18 m, kryd schopnost tFida 2 pti vdatnosti cca 3,3 m2.kg-1. |ments/1532438340
pastowits stérkov hmota pro tenkovrstvou findini povrchovou Gpra A Intps://wwnw.dek.cz/doc
Ceilings | DEKFINISH Findlni tmel aesaf o o s oibiodbioli opieisd o i lpovr P/l dek-c2/docl o knym?
Istavebnich konstrukd. ments/1495778305
[2a ohybu min. 250N
= = [Hloubkové penetrace na akrylitové bazi, vhodna do interiéru | exteriéru, o
Cellings  |[DEKPRIMER NANO 4653 |ndtér na akryldtové bazi 0.0 kN/m
|vydatnost 5-30 m2/kg/natér.
Pasy ze sidenénych vidken uréené jako tepeiné zolaéni a akusticky thumici vyplt
pasy jeh vidken hodnota soucinitele tep lehkjch piicek a podhled, nezatizené tepeiné olace strech, e A
Celings | DEKWOOL G035 1 279 4653/0,035 W.m-1K-1. Trida reskee na ohefl AL Charaktersticks hodnota zatizeni  [stropd, podhledis a podlah. Deklarovans hodnota soutinitele tepelné vodiosti rtiasHpavenses 0.2 k/m®
0.21 kN.m-3. 10,035 W.m-1.K-1. Faktor difuznino odporu kce na ohefl AL N
(charakteristc P
[Ocelovy jedno nosnou konstrukd. RoSt tvoren ocelovym
JednosmEmy rodt z ocelowch pozinkovanych profild UD a CD, sprateny s lakustickym zéwiésem (stavisim tymenem) délky 35,65, 95 mm, na kterém jsou = 73y
Ceilings. Profily UD, CD, akusticky zévis 302 4653 v s 'Yeh P P L i ¢ ) Y. ¥ [METAL TRADE 0.0 kN/m'
Inosnou konstruke akustickjmi zdvésy. lzavéseny ocelové pozinkované CD profily rozméru 60 x 27 x 0,6 mm. Vodici
lprofil UD rozméru 28 x 27 x 0,6 mm.
[Modra akusticka protipozarni deska MA (DF) At Air® je sadrokartonova
I . L rton e k4 protipotérni desks MA (DF) Acth A nov
RIGIDS Modr akustickd deska dle CSN EN 520 typu DF. Licovy kartos »w bar?'v dré. 4 protipotdrni deska (o )Anw. okartonovd deska
it . identitikaci je potisk hrany desek proveden tervens. Deska of i [s kontrolovanou objemovou hmotnost a speciding u jédrem uréens nttps://wwnw.rigips.ca/Fle
s ! technologi Activ'Air® pro rozkiad emisi formaldehydu, ktery je obsaten nap.: v |do k se zvjSenym potadavkem na nosta s/sadrokartonove-a
Ceilings | Activ'Air + Samolepici tkaninovd 58| 4653 o 1 Ve > Dy po RIGIPS 7.4 kKN/m*
ResmfiriSanitonart ruiiih Indtérech, ndbytku, kobercich, lepidiech, osvéovatich vzduchu, cigaretovém  [po2ami odolnost. Deska s tec odnd jako trvaléFedeni pro sadroviaknite- desky/TL-
b P ul technologie dni doma, ve: . Tato technologie MADFLpdf
I lkoncentraci formaldehydu v mistnosti o vice jak 70 % a to po dobu deléi ne2 50 |neutralizuje formaldehyd. Wsledkem je tisty vzduch v interiéru.
et

Obr. 48: Ukazka z vykazu vymér

Poté bylo nutné polozku po poloZzce detailné prozkoumat, vétsinou pomoci

dostupnych dat pfevést na hmotnost a pfifadit ji jednotkova data z environmentalini
databaze. Modely obsahuji fadu zjednoduseni, se kterymi bylo tfeba pocitat. Mezi
nejCastéjsi zjednoduseni patfi:

Zjednodusené modelovani nehomogennich konstrukci (chybéjici vyztuz
v Zelezobetonu, uterasy na rektifikacnich podlozkach je vytvofena vrstva
odaném objemu apopisem ‘“plastové rektifikacni podloZzky”, ale ve
skute¢nosti se jedné o bodové objekty, a nikoliv souvislou vrstvu plastu atd.).

Chybéjici spojovaci material (hfebiky, vruty, kotvy).

Zjednodusené modelovani vypIni otvorl. (Okna advefe se modeluji
specificky. Obvykle se nemodeluji profily a jednotlivé vrstvy zaskleni. Plocha
zadana ve vykazu vymeér odpovida ploSe povrchu vymodelovaného objektu.
Zapocitavaji se plochy vSech stran. Plocha dvefi ve vykazu vymeér je tedy vice
nez 2nasobnd oproti realité. Vtéchto pripadech bylo nutné pracovat
s vykazem otvor(.

Zjednodusené modelovani fady detaill stavebni konstrukce (vénec, ztuzidla).

Modelovani plosnych konstrukci po vrstvach a zanedbani &asti konstrukce
(rektifikacni terce).

Dalsi prekazkou byla specifika jednotlivych softwar(, které se ¢asto chovaji jinak, nez
by uzivatel ocekaval. To mize byt spojeno s jinymi zvyklostmi v zemi, kde je software
vyvijen, neodbornym prekladem softwaru do ¢estiny apod. Problematické mohou byt
zejména:

Hodnoty uvedené jako Plocha jsou casto Plocha povrchu. Je tedy treba
maximalné obezretné pouzivat exportované hodnoty.

Nékteré specifické elementy se obtizné vykazuji do vykazu materidluy,
napfiklad zabradli, okapy, hrany stfechy apod.

Z toho dlvodu byl jako stéZejni parametr uvazovan objem. U materidld s minimalni

tloustku jako jsou natéry ¢i félie, nebyl objem uveden a podcitalo se s plochou.
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OKRAJOVE PODMINKY LCA

Studie vznikaly za Uclelem porovnani s platformou EnviBIM. Okrajové
podminky studii jsou platformé pfizplsobeny.

Zapocitavaji se pouze tzv. svidzané dopady zabudovanych materidld bez
zohledhovani Zivotnosti jednotlivych materidld. Jedna se tedy o vyrobni fazi dle CSN
EN 15978 [16], kterd obsahuje:

e A7 Ziskdvani surovin
e A2 Doprava
e A3 \Vyroba

Platforma EnviBIM umi zobrazit 13 indikatord. Pfipadové studie porovnavaji odlisSnosti
ve zplsobu vypocltu, to se projevi u vSech indikator( stejné, takze Ize pracovat pouze
s prfikladem jednoho indikatoru. Pro tento Ucel byl vybran environmentalni indikator
GWP s jednotkou kg CO2 ekvivalentni. Jedna se o ¢asto pouzivany indikator, ktery
vyjadfuje uhlikovou stopu. Environmentaini data pro ruci vypoclet jsou Cerpdna
z webového rozhrani databéze Ecoinvent verze 3.3 (2016).
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4 VYSLEDKY

V nédsledujicich kapitoldch jsou popsany vysledky prace, kterymi jsou:

e Obecnd a specifickd metodika pro propojovani rozpoctarské a
environmentalni databéaze.

e Environmentdini plugin EnviBIM pro BIM nastroje.

e Vysledky pfipadovych studif, ovéfujicich metodiku a EnviBIM.

4.1 OBECNA METODIKA PRO PROPOJOVANI ROZPOCTARSKE
A ENVIRONMENTALNi DATABAZE

Metodika ma dvé Zasti. Prvni ¢ast zahrnuje resersi informaci o posuzovani
zivotniho cyklu LCA asouvisejicich indikdtorech a databdzich, souvisejicich
evropskych a mezinarodnich normach a legislativé, dostupné literature, existujicich
nastrojich pro posuzovani environmentdlnich dopad(l stavebnich materidld,
konstrukci a budov a souvisejicich nastrojich BIM. Informace z této &asti jsou vyuzity,
rozsifeny a prezentovany v kapitole 2 LCA ve stavebnictvi a zde tuto ¢ast tedy
neuvadime.

V druhé Zasti je jiZz pfimo uveden obecny ramec tvorby dat pro rozpoctarské
polozky a EnviBIM a je uveden v nasledujicich podkapitolach. Vzhledem ktomu, zZe
postup, jak byl obecny ramec metodiky stanoven je popsan v sekci 3 Metody, zde jsou
jen shrnuty zavéry platné jako pravidla pro propojovani databazi.

4.1.1 Uvop

Obecnd metodika byla vyvinuta pro propojeni LCA dat s nastroji BIM pomoci
knihovny DEK, nicméné toto propojeni probiha prostfednictvim rozpocltarskych
polozek, a metodika je tak platnd nejen pro feSenou sadu rozpoctarskych polozek
zahrnutych v EnviBIM, ale pro celou rozpoctarskou databazi. Na zakladé dostupnych
zdrojd byly stanoveny hranice systému. Déle byla zvolena nejvhodnéjsi metoda LCIA
a soubor environmentalnich indikator(l, podle doporu¢eni CSN EN 15804+A1 a na
zakladé jejich dostupnosti v pouzité podkladni mezindrodni databéazi Ecoinvent[112].
V dalsim kroku byly v LCA softwaru SimaPro [38] a MS Excel modelovany jednotlivé
polozky.

4.1.2 OKRAJOVE PODMINKY PRO LCA DATA

Jako zaklad pro tvorbu environmentalnich dat byl zvolen soulad s poZzadavky
stavajicich evropskych norem, na prvnim mist& s normou CSN EN 15804+A1 a CSN EN
15978 [16]. Jednd se totiz o zdsadni dokumenty sjednocujici environmentalni
posuzovani stavebnich materidld ibudov, vypracované na zdakladé védeckého
konsenzu na evropské UGrovni. Narodni certifikaéni nastroj pro budovy SBToolCZ [113]
(pro ktery bude mimo jiné environmentalni knihovna pouzitelnd) ijiné zahrani¢ni
certifikacni nastroje maji soulad s témito normami zakotveny ve své metodice.
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V rdmci metodiky nebylo nutné definovat cil a rozsah LCA studie, jelikoz bylo
predem stanoveno, ze LCA data se budou vyuzivat pro vypocet environmentalnich
parametrd jednotlivych materidld a produktl figurujicich v rozpoctarské databézi.
Funkéni jednotky se 1isi dle typu materidlu ¢i produktu. Cilem bylo nezavisle na
jednotné funkéni nebo deklarované jednotce ziskat environmentdini data pro
veskeré materidly a produkty figurujici v rozpoctafskych polozkach zastoupenych ve
stavebni knihovné DEK, se zfetelem na aplikovatelnost stejnych pravidel a postup(
na celou rozpodltarskou databazi.

4.1.3 HRANICE SYSTEMU

Na Obr. 49 jsou formou checklistu vyjddfeny hranice systému zvolené pro
propojeni environmentdlnich arozpoctarskych polozek zpracované v této praci.
Naznaceno je také mozné rozsiteni o dalsi faze (dopravu, vystavbu, vyménu a Gdrzbu)
a dalsi ¢asti budovy (systémy TZB). Byly zvoleny hranice systému cradle-to-gate (A1
— A3), zahrnujici téZzbu surovin, jejich dopravu do tovarny andaslednou vyrobu
findinfho produktu. Dalsi faze Zzivotniho cyklu zatim nebyly zahrnuty z dlvodu
slozitosti jejich vypoctu a nedostupnosti v podkladni databazi Ecoinvent. Jak vyplyva
z podrobné analyzy v kapitole 3, pokud by tyto faze mély byt zahrnuty, vyZadovalo by
to velmi rozsahly a Casové narolny sbér dat a jejich modelovani, ktery by v aktualni
situaci mohl vést spiSe k zavadéjicim vysledklim nez k jejich zpresnéni. Faze A1-A3
jsou zaroven vyZadovany v certifikaci SBToolCZ.

Jsou zahrnuty vSechny stavebni Casti budovy, které se bézné zahrnuji do
stavebnich rozpoctl. Zatim neni zahrnuto TZB. Prfestoze jeho zabudovany dopad je
velky, jeho dostatec¢né podrobné zahrnuti do rozpoctd a dohledani odpovidajicich
dat v Ecoinventu je pomérné problematické, mimo jiné ikvdli nedostatku dat
v Ecoinventu. Spoditat zabudované dopady TZB pomoci Ecoinventu je mozné (zabyva
se jim napfiklad Hoxha [94] nebo konferenéni pfispévek autorky této prace [106)), pro
propojeni dat srozpocltarskymi polozkami vsak bude tfeba vyvinout specidlni
metodiky a uplatnit odlisSna pravidla, neZ je tomu u stavebnich materiald. Jedna se
tedy o téma pro dalsi vyzkum.
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Legenda
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Zahrnujese ~
zahrnout, zatim nezahrnuto
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Obr. 49: Hranice systému, jak je urcuje metodika pro dosavadni zpracovavanou
sadu dat, s naznacenym moZnym rozsifenim o dalsi faze a ¢asti budovy.

4.1.4 ZIVOTNOST VYROBKU

Zivotnost vyrobk{ se stanovuje kvidli fazi B3-B5, ato kv{li zahrnuti vymeény
doslouzivsich komponent (véetné oprav natérl apod.). Polet vymén prvkd ma
samoziejmé veliky vliv na celkové dopady Zivotniho cyklu budov, nicméné v ramci
tohoto vyzkumu nebyl do propojovani environmentalnich arozpodltarskych dat
zahrnut.

Zasadnim dlvodem nezahrnuti zivotnosti do metodiky je skutecnost, Ze
zjistovani zivotnosti pro vSechny rozpoctaiské polozky (byt jen pro sadu feSenou
vrédmci EnviBIMu) by bylo zna¢né cdasové néarocné, vzhledem kjejich velkému
mnozstvi arlznym vyrobcdm. Navic automatické prifazovani Zivotnosti
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k jednotlivym polozkdm knihovny by bylo velmi problematické z divodu jejich vyuziti
v rznych konstrukcich — tj. jejich rlzného zabudovani, které mize také znacné
ovlivnit vyslednou Zzivotnost poloZzky (stavebniho materidlu). Napfiklad se mdzZe
jednat orozdilnou zZivotnost tepelné izolace v kontaktnim zateplovacim systému
versus zivotnost tepelné izolace zabudované v dutindch cihelnych tvarovek.

V praxi se vsak nejednd o nefesitelny problém, jelikoz pfi vyuziti vysledk({
z EnviBIM napfiklad pro certifikaci systémem SBToolCZ tento systém sam uvadi
referencni zivotnosti jednotlivych stavebnich materidld a konstrukci, které se na
Urovni posuzovani budovy pouZiji.

V budoucnu, pokud budou vypocty pluginu EnviBIM pouzivdny ina drovni
budovy, budou muset byt informace o zivotnosti jednotlivych skladeb doplnény.

4.1.5 CUT-OFF KRITERIA

PGvodné nebyla stanovena Zadna cut-off kritéria (kritéria pro nezahrnuti
vstupl a vystupl), snahou je zahrnout véechny polozky figurujici v rozpoltarské
databazi. Nicméné vrozpoctarské databazi se nachazi polozky, ke kterym je
extrémné naro¢né environmentdlni dopady pomoci Ecoinventu stanovit. Pokud jsou
to takové polozky, jejichz hmotnost se obvykle podili na celkové hmotnosti stvby jen
malo, je mozné je vynechat, coZz znamena, Ze jsou k takové polozce pfifazeny nulové
dopady. Jedna se o tyto skupiny material(:

e Natéry

e |epidla

e Velmidrobné plastové prvky (napf. hmozdinky)
e Vegetace

Samoziejmé je preferovano v budoucnu stanovit dopady i k témto materialdm.

4.1.6 LOKALIZACE DAT

Na zdkladé literatury a dle dostupnych datovych zdrojl neni doposud mozné
provést dostatedné kvalitnf lokalizaci dat pro nérodni podminky CR. Bylo by mozné
pouZit polozky Ecoinventu aunich zménit energeticky mix tak, aby odpovidal
energetickému mixu CR, ale to nenf dostacujici podklad pro ziskan{ kvalitn&jsich
vysledk(. Naopak by tento postup mohl zanést do vypoctl vétsi chybu, jelikoz
uvazuje pouze zménu konverznich faktord findIni spotfeby elektriny, ale nezahrnuje
zadné zmény v upstreamovych procesech, ato véetné napf. potfebné adaptace
technologie vyroby daného materidlu.

Pro Ucely projektu byla prioritné pouzita genericka data pro Evropskou unii
(v databéazi Ecoinvent oznacena pfivlastkem RER). V pfipadé jejich nedostupnosti pak
byla druhou volbou data némecké (GER) nebo Svycarska (CH), jejichz trh s vyrobky je
blizky ¢eskému trhu. Dalsi Grovni byla data "rest of the world” (ROW), coz znadi data
z celého svéta vyjma Svycarsko. Posledni volbou pak byla data globaini, celosvétova
(GLO). V ojedinélych pfipadech, kdy nebyla v databazi Ecoinvent dostupna zadnéa data
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ani pro podobny materidl, byly hledadny jiné zdroje dat — napf. EPD z némecké
databaze Okobaudat.

4.1.7 VOLBATYPU MODELU DATASETU

V Ecoinventu Ize zvolit nékolik typl modell: Cut.off model, APOS model a
konsekvencni model, detailnéji jsou popsany v kapitole 3.4.3. Pldvodné byl jako
nejvhodnéjsi vybran APOS model (u verze Ecoinventu 3.3 je v Simapro oznacovan u
datasetl zkratkou Def) a tyto datasety byly ve vétsiné této prace pouzity. Pozdéji se
vSak ukéazalo, ze cut-off model (u verze Ecoinventu 3.3 je v Simapro oznacovan u
datasetd zkratkou Rec) je pro tuto aplikaci daleko vhodnéjsi. Bylo tedy rozhodnuto
dale pracovat s cut-off modelem a v nékterych ¢&stech prace jsou jiz uvedena nova
data podle tohoto modelu. Pfi pfistim upgrade EnviBIMu a Envidatageneratoru budou
vésechna APOS data nahrazena cut-off daty. Hodnoty dopadd podle téchto dvou
modelU se lisi, avSak pouze v fadu desetin procent.

4.1.8 ADAPTACEDAT

Vzhledem k videobecné omezenému mnoZstvi dostupnych LCA dat mdze pfi
modelovani poloZzek nastat situace, kdy nejsou kdispozici Zadna data pro
pozadovany materidl. Pokud se jednd o data materidlu, ktery je povaZovan za
vyznamny, tj. nelze na néj aplikovat cut-off kritéria, je nutné néjaka data pouzit.
Nejprve se zjisti, jaké technologie a materidly vstupuji do dané vyroby a ndsledné se
hledd materidl s podobnymi vstupy. Pokud je to moZné, adaptuji se data
modelovanim v software SimaPro (napf. zména nékterych jednotkovych vstupnich
procest). Tato data se nasledné pouziji pro danou polozku z knihovny. Informace
o tomto postupu je vzdy zaznamenana z ddvodu transparentnosti.

4.1.9 VOLBAINDIKATORU

Postup volby indikatorl je popsan v kapitole 3.8. Zde je uvedena pouze
tabulka shrnujici zvolené indikatory a jednotky.

Tab. 12: Indikatory dopadu vybrané pro EnviBIM.

Indikator Jednotka

1 Potencidl Gbytku surovin (ADP — prvky) pro nefosilni zdroje kg Sb ekv

2 Potencial Gbytku surovin (ADP — fosilni paliva) pro fosiln{ MJ, vyhfevnost
zdroje

3 Potencidl acidifikace ptdy a vody (AP) kg SO, ekv

4 Potencidl Gbytku stratosferické ozénové vrstvy (ODP) kg CFC 11 ekv.

5  Potencial globalniho oteplovani kg CO; ekv.

6  Potencial eutrofizace (EP) kg (PO.)* ekv
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7  Potencidl tvorby prizemniho ozonu (POCP) kg Ethene ekv.

8  Celkova spotreba obnovitelnych zdrojl primarni energie MJ, vyhfevnost
(primarni energie a zdroje priméarni energie vyuzité jako
suroviny)

9  Celkova spotifeba neobnovitelnych zdrojd primarni MJ, vyhtfevnost
energie (primarni energie a zdroje primarni energie
vyuzité jako suroviny)

10 Potencidl nedostatku vody (WDP) m?3ekv.
11 Odstranény nebezpecny odpad kg
12 Odstranény ostatni odpad kg
13 Odstranény radioaktivni odpad kg

4.2 SPECIFICKA METODIKA PRO ENVIBIM

Specificka metodika ma za Ukol pfesné ajednoznacné definovat postupy
zpracovani dat pro jednotlivé polozky rozpoctarské databaze. Metodika se zabyva
striktné polozkami sborniku pofizovacich cen materiald.

Hlavnim podkladem pro specifickou ¢ast metodiky je poloautomatizovany
algoritmus v MS Excel, dale nazyvany Envidatagenerator, ve kterém jsou
environmentalni data z databaze Ecoinvent upravovana a propojovana s polozkami
sborniku pofizovacich cen materiald (dale jen ,poloZzkami cenové databaze"). Vyvoj
Envidatageneratoru, véechny operace s daty a dokumentace téchto procest musi
probihat tak, aby splhovaly nasledujici poZzadavky:

1. Konzistentnost postupl pro podobné materidly (stejné materidlové
charakteristiky pro pfevod jednotek, shodné pouzité datasety z Ecoinventu,
stejnd metoda vypoctu mnozstvi...).

2. Bezproblémovy ajednotny upgrade pri aktualizaci nékteré ze zapojenych
databazi.

3. Moznost ploSné zmény v pfipadé zpresnéni nebo oprav postupu stanoveni
environmentalnich dat pro urcity typ vyrobkd (bude vyuzito pfi vyméné APOS
dat za cut-off data.

4. Moznost doplnit dalsiindikatory environmentéinich dopad{ nebo zménit LCIA
metody pro vypoclet stavajicich indikatord (toto je zajisténo zejména diky
vyuziti software SimaPro).

5. Maximalni sniZzeni narokl na expertizu v oblasti LCA (potfebnd expertiza je
vSak stale pomérné vysoka).
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V této ¢asti metodiky budou nejprve popsany nécasti (listy) Envidatageneratoru,
které jsou spolec¢né pro vsechna fesend data. V dalsi ¢asti budou popsany nékteré
priklady list(, kde se vyviji data pro specifické skupiny polozek.

4.2.1 SPOLECNELISTY PRO VSECHNA DATA
HLAVNI VYVOJOVY LIST

Do hlavniho vyvojového listu (Obr. 50) se vkladaji zatim nespoctené polozky
ze sborniku pofizovacich cen materidld a po jejich spocteni se zde zobrazuji jejich
environmentalni dopady. Jsou to findlni hodnoty, které jsou nasledné
implementovany k odpovidajicim stavebnim pracim bud prostfednictvim spravce
rozpocltarské databdze, nebo v separatnim excelovém dokumentu pomoci rozbord
TOV exportovanych zKrosu. Na tomto listé vyvoj environmentdlnich dat zacina
a kondi. Postup je nasledujici:

Na konec seznamu poloZek se vlozi nespoctené polozky, tedy do sloupce A —
C kéd, ndzev a jednotky (pfipadné do sloupce D hmotnost uvadéna v Krosu).

Nésledné jsou oznaceny polozky, které bud nejsou relevantni (tedy nepatfi do
hranic systému, typicky kdyz spadaji do faze A4 doprava nebo A5 proces vystavby),
nebo jsou zanedbdvany z vysSe uvedenych divodd. Utakovych polozek se pak ve
sloupcich pro vycisleni environmentéalnich dopad{ automaticky zobrazi nula.

Pro relevantni nezanedbdvané polozky se ve sloupci nazvaném ,skupina”
z rozeviraciho seznamu vybere skupina, do které poloZka patfi. Pokud je polozka jiZ
zatfidéna v Envidataclassifieru, vybird se odpovidajici list podle tohoto zatfidéni.

Pro spravny vybér skupiny je nutna jistd zkusenost s propojovanim databaze
Ecoinvent a sbornikem pofizovacich cen materidld, protoze skupiny jsou utvareny
podle spole¢ného zplsobu prace s daty. Ten je ovlivnén mnoha parametry, jako je
material, tvar, mnozZstvi zastoupenych materidld atd. Tiidéni polozek
v Envidatageneratoru nesleduje Zadny z pouzivanych tfidnik( stavebnich prvk,
protoze by tak nemohlo plnit svdj Ucel maximalniho sjednoceni azjednoduseni
tvorby environmentéalnich dat. U¢el tff{dniku by mél pInit Envidataclassifier.

Pokud se po vybéru skupiny automaticky zobrazi vycislené environmentaini
dopady v oranzovych polich (sloupce nadepsané jednotlivymi kategoriemi dopadu),
byla uz konkrétni polozka v minulosti spocitdna a nenf tfeba dalsich krok(. Pokud
spoditdna nebyla, je v oranzovych polich zobrazen text ,chybi”. V takovém pfipadé je
treba polozku pfidat do odpovidajici skupiny (listu) aenvironmentalni dopady
stanovit pomoci postupu daného pro tuto skupinu

V hlavnim vyvojovém listé je fada sloupcl s Sedivou hlavic¢kou, které slouzi ke
sdileniinformaci o prlbéhu prace na vyvoji dat a také k uchovavaniinformaci nutnych
k vypoctu dopadd u polozek, které zatim nejsou zafazeny do zadné skupiny (nebo pro
skupinu zatim nebyl vytvoren zadny list). Informace v téchto Sedivych sloupcich maji
disté pracovni charakter.
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1 28376811 160mm2019/112 m2 0,

2 28376812 180mm2019/112 m2

Vybér skupiny (listu) z
rozbalovaci nabidky

Nivihna DStV

e
sdroje dot
b¥e tak

deska perimetrick spodnich staveb, podlah a
28376362 plochych stiech 200kPa ?-0,034 t| 180mm2019/1119 m2

deska perimetricka spodnich staveb, podlah a
28376363 plochych stiech 200kPa ?=0,034 t| 200mm2019/1118 m2
5 28375931 deska EPS 70 fasidni A<0,039 ti 30mm

Marutka
Maruika |

Piidat na list desky a pfepotit

S Rozpoctarskeé “"  Sloupce pro pracovni o
s wmor:  POloZKy materialt poznamky Automaticky
! i = o
s deka peimetich asidnisoMovs 10KPO 0055 spoctené
t 80mm m2 -
deska perimetricks fasdni soklova 150kPa A=0,035 envir.
1| 28376020 t 150mm m
deska z polystyrénu XPS, hrana rovnd a dOpady,
28376444 strukturovany povrch 300kPa ti 120mm m2 ame  Marudka Pridat na list XPS a prep: pfes spravno &
deska z polystyrénu XPS, hrana rovnd a pokud Je
3| 28376445 strukturovany povrch 300kPa ti 140mm m2 https://v tl 140 mm; obj. ,
deska X5, h ia vybrana
4 28376447 strukturovany povrch 300kPa tl 160mm m2 | | https://v tl 160 mm; obj. . .
kaz , hrana s
28376450 :;Wpowd!m”ﬂslmmmll m o Maruska Pidat na st XPS a prepoditat pres sprévno Skumne (list)
B| siorsas ks o sookse o loons et i 98 pin s i a polozka je
3| 28376534 s hiinikovou vioZkou 1200:2400140mm2019/1l7  m2 0, ve sku pine
9 28376535 s hiinikovou viozkou 1200x2400x160mm2019/1117 m2  0,004@Bkime  Marutka B EbIR, PR izola spoi':tena

deska fenolickd tepelné izolatni fasadni 2-0,021 ti
28376810 140mm2019/112 m2 0,
deska fenolicka tepeiné izolaZni fasadni 2-0,021 ti

deska fenolicka tepelné izolani fasadni 2=0,021 ti

deska fenolické tepelné izolaéni fasddni 2-0,021t1
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Potendial

ubytku

surovin | ubytku | Uhlikovd | niZeni
pro surovin | stopakg | ozonové
nefosilni | pro fosilni | [CO;eq] | wrstvy[g

droje [kg |zdroje [MJ] CFC-11 eq)
sb eq!

o) - v . v v = = - . -

* substrat vegetaénich stfech intenzivni

| 10854300 propan-butan 33kg kus
| 11111310 benzin technicky &istici litr
: =

0,00E+00 0,00E+00 O,
0,00E+00 0,00E+00

| 13 t asfalt B,M 2.50_806 3,73&02 2,57€-01 71,935(}1 2.415*00 5,47E-01
| 19 litr  asfalt 8,986-07 2,50E+01 3,73E-01 2,57E-04 1,93E-04 2,41E-03 5,47E-04
13010160 tyc ocelova plocha jakost 11 375 20x4mm t ocel.vyztuiapod 9,87E-03 2,02E+04 2,09+03 1,12E-01 1,18E+00 95,06E+00 4,44E+00
[ ty¢ ocelova Zebirkova jakost BSt 500S vyztuz do
13021017 betonu D 20mm t ocel. vyztui apod  9,87E-03 2,02E+04 2,09E+03 1,12E-01 1,18E+00 9,06E+00 4,44E+00

i 13021052 ty¢ ocelova ohybana Zebirkova jakost BSt 500S (10 5(t ocel.vyztuzapod 9,87E-03 2,02E404 2,09E+#03 1,12E-01 1,18E+00 9,06E+00 4,44E+00
| 13021054 ty¢ ocelova ohybana Zebirkova jakost BSt 5005 (10 5(t ocel. vyztuzapod 9,87E-03 2,026+04 2,09E+03 1,12E-01 1,18E+00 9,06E+00 4,44E+00
| 13021058 ty¢ ocelovd ohybana Zebirkova jakost BSt 5008 (10 5t ocel. vyztuiapod 9,87E-03 2,02E+04 2,09E+03 1,12E-01 1,18E+00 9,06E+00 4,44E+00
| 13814183 plech hladky Pz jakost EN 10143 t1 0,55mm tabule 't Pozink. dritaplec 3,33E400 5,77E+04 5,42E403 3,69E-01 2,26E+00 4,06E401 1,76E+01
| 15441031 profil nosného rostu 250 di3,05 m pozink

15441033 profil nosného rostu 50 dl 3,05 m pozink

Pozink. dritaplec 9,056-04 3,13E401 2,80E+00 2,15E-04 1,20E-03 5,026-02 1,56E-02
| Pozink. dritaplec 1,06E-03 3,69E401 3,30E+00 2,53E-04 1,41E-03 591E-02 1,83E-02
| 15441034 profil nosného rostu J80 RAL, dl 3,05 m RAL Pozink. dritaplec 1,35E-03 4,67E+01 4,18E+00 3,21E-04 1,79E-03 7,48E-02 2,32E-02
| 15441035 profil nosného rostu OM50/30 dl 3,05 m pozink Pozink.drataplec 1,71E-03 5,92E401 5, ZSE'DCI) 4,076-04 2,26E-03 9,49E-02 2,94E-02

i 15441061 konzola nosného ro3tu L70 pozink kus  Pozink. drit a plec chybi chybi chybi chybi chybi chybi chybi I

m
m
m
m

o

| 15484353 0,75mm2019/1110

profil trapézovy 20/130/
|| 15485148 mm2019/114

profil trapézovy 20/130/1040 P

| 15485184 0,5mm m2 Pozink.drataplec 1,11E-02 2,54E+02 2,23E+01 1,85E-03 9,076-03 5,65E-01 1,59E-01
$roub samovrtny s povrchovou tipravou 5,5x38mm
| 15485207 do Zeleza tl 12mm kus ocel (pozink) spoj¢ 1,15E-05 1,07€400 1,03E-01 5,90E-06 4,15E-05 5,71E-04 2,80E-04

| 15485220 péska tésnici butylkau 7,296-06 1,35E-04 3,64E-05
1 15614135 drat kruhovy Pz mékky ja 1,92E-03 1,21E-01 3,40E-02
| 15615155 drat kruhovy Pz mékky jako 84 ., KE 00 2,926-04 1,60E-03 7,94E-0

| 15615175 drat kruhovy Pz mékkv ;akost 113430 2,50mm 0

ok ;o - cln3k

hmota
23531182 lité podlahy

kg chybi chybi chybi chybi chybi chybi chybi

Obr. 51: Deta// h/avn/ho vyvo;oveho listu s ukazkou rozpracovanych polozek, kterym
je teprve tfeba prifadit odpovidajici dopady

ECOINVENT POLOZKY

Tento list obsahuje seznam vsSech datasetl z Ecoinventu, které jsou
v Envidatageneratoru pouzité ajejich jednotkové dopady (vztazené na mérnou
jednotku, kterou maji v Ecoinventu). Dal$i prace s daty v jednotlivych listech je vzdy
provdzdna na tento list. Eventudini zmény v jednotkovych datech (opravy, zmény
indikatord, vymeéna datasetd, aktualizace verze Ecoinventu) Ize tedy provést na tomto
listé a projevi se vsude, kde jsou data pouzita. Envidatagenerator nyni pracuje se 160
polozkami z databaze Ecoinvent.

Environmentdini data z Ecoinventu se ziskdvaji pomoci software SimaPro.
Vyhoda tohoto pfistupu je moZnost modelovani vlastnich polozek, velmi snadné
nahlizeni do struktury poloZek a také velmi Sirokd paleta indikator(d dopadu. Pokud
by bylo potfeba paletu indikatord zménit ¢i rozsitit, nebude to slozité.
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Potencisl Potencidl
Gyt “"’;, Jadnotkovd | Mteni | P | porencil | potanciil
Vstupni data 2 databias Ecoinvent w gl uhliovi | omonows | T autrofizace promérni Ostatnd

nefosiini | palivalpra [ P =7 orony | Prosfed! [ promfadl | anermle | - enerple

sdrole.

kg Sbeq M kg C2Hdeq | kgSO2eq |kg POd—eq) M M [ kg kg m3eq
1  50GBE 07 |4,8857E+01 5 7457€.03| 8,7257E-04 6,0883E+01] 9,5601E-01 8,1405E-06[1,3789E+01
d ' 52B6E-07 | 4,8876E+01] 1,4567E-05| 3,3458E-04| 5,7480€-03| 9,7300E-04) 9,5571E-01] 1,0133E-06 1,0352E-01 8 1344E-06(1.3793E+01
Aluminium sheet AB23E-051,7519E-+02 1.9622E+01] 7.237TE.03] 1.17556.01|2,7531E-02 1,8218E+02] 2,4243E+01 | 4,8920E -03]2,1312E +00] 25137E-04|4,5351E+00
| Polystyrene foam slab (RER}| production | Alloc Def, § \5T98E-07|9,9109E+01 6,8621E.03| 1.6854E.02] 2,7468E.03] 1,0481E+02] 1,7823E+00| 1,2598E.05] 1.2115€.01] 4,2913E.05|5,3490E+00
Tap water {Europe without Switzerland}| market for | Alloc Def, S 1,2033E-08] 4,3831E-03 1,1800E-07| 1,0222€ 06| 9 3155E-07 6 4B37E-03) B 6407E-05| 3,4743E-08| 3,6843E.02

[ 9.9567E.01] 1,2332E.04]

Acrylic varnish, without water, in 87.5% solution state {RER}| acrylic val 2,0405E-05|3,5495E+01 1,5T48E-03| 2 4784E-02| 4 5336E-03| 4,0365E+01

kg
kg
Cement mortar [RoW}] production | Alloc Def, 5 ke 1,5188E-07|1,4752E+00| 2,5019E-01 7,7132E.-04 2,0038E.04| 1, 5782E+00) 2,2165E.06] 1,7589E 02,
‘Adhesive mortar {RaW}| production | Alloc Def, § kg 6,8455E-061,8901E+01| 1,3140E+00|_1,2285E-04] 6,7871E-04| 9,1104E-03| 2,3238E-03 2 0576E+01 3,0449E.04[ 3 6535E-01
Glass fibre [RER]| production | Alloc Def, 5 ke 1,1700E-05|2,5522E+01| 1,97 14E+DD|_2,0901E-04] 5A4371E-04] 1.4576E-02| 3,940BE-03| 3,2932E+01] 2,6120E+00] 30019E-05| 2,4120E-01

kg

kg

kg

kg

9,0035E.06| 3,3608E.05|

Stucco (RaW) | production | Allac Def, § 4,7928E-08|1,0279E+00 8,1245E-02] 5 0460E-06| 20295E-05| 44918E-04| 9,6013E-05|1,0859E+00| 5.4377E-02| 1,3447E-06| 6,7709E-03| 2,3718E-06| 14459E-02)
Glass fibre [GLO]| market for | Alloc Def, 5 1,1B04E-05[3,0560E +01| 2.4428E+00|_1,8333E-04] 6,7694E-04| 1.7744E-02| 4,0563E-03| 3,4682E+01| 2,2740E=00] 3,0038E 05| 2.8629E-01] 8,3187E-051,2872E+00

Polystyrene foam slab (RER]| production | Allac Def. 7.5798E-07|9,9109E+01| 4,6130E+00| 1.2029E-04| 6,8621E-03( 1.6854E-02 2,7468E-031,0481E+02] 1,7823E+00 | 4,4093E-05] 1.2115E.01| 4,2913E-05]5,3400E+00)
Clay brick [GLO}| market for | Alloc Def, 5 7,2728E 7|3 ATGAE+00| 3,18B6E01| 2 B5B9E05| 6,9538E-05| 1,1204E-03] 2,6181E-04| 3 5165E+00] 1.9504E-01| 7,3417E-06] 6,0477E-02| 1,2564E-05 4,7506E-02)
Stone wool {GLO)| market for stone wool | Alloc Def, S kg 2,69B4E-06|1,5090E+01| 1,3699E+00|_8.0054E-05] 6,1157E-04| 1.00556-02] 19947E-031,5046E+01] 8,5271E-01| 1,43G3E-05] 7.6413E.-02| 2,5761E-05] 6,6268E-01
Sand-lime brick {RoOW}] production | Alloc Def, § 2,9598E 07| 1,2312E+00| 1,6809E-01] 10177E-05| 3 7836E-05| 54383E-04 1,2444E-04| 1,2623E+00] 1,4596E-01| 1,7000E-06 1,1829E-02| 5 5206E-06 1,2940E-01

Reinforcing steel {RER}| production | Alloc Def, S 9.8725E-06|2,0228E+01) 2 0872E+00| 1,1216E-04| 1,1827E-03| 9,0597TE-03| 4 4447E-03| 2 1370E+01] 1,2986E+00| 1,4134E-04| 51985E-01| 4 6862E-05(1,4439E+00
Ro 7 5149E-07 |2,8601E+00| 46176E-01) 2,2686E 05| 6,4244E 05 E 15368 02 1,1802E-05| 1,1853E.01]

G761E-08| 1,2114E.01 1.0688E 02| 7.6317E.07
| 3192E-08| 52502E-02| 4,3310E-03

3,5425E-06

57744E-02

[ Thermal plaster, outdoor {RoW)| production| Alloc Def, § ,2552€-07| 7 6150E+00 ,2506E-03| 5,1779E-04) 8,0371E+00] 3,9148E.01 4,2086E-06

Concrete, for de-icing salt cantact {RoW}| concrete production, for drilllm3 ,1268E-04|1,7227E+03 ,3314E-01] 2,1363E-01( 1,8133E+03| 9,3400E+01| 2,6184E.03|2 6201E+01

[ Concrete, for de-icing salt contact {RaW)| concrete production, for drilljm3 3,8753E-04 |1,6405E +03| 3,0237E+02| _1,2717E.02| 3,4069E.02| 7.9367E.01| 2,0025E 01| 17245E+03] B,974BE 01| 2,6515E.03(2,5077E+01
Concrete, for de-icing salt cantact {Row)| concrete production, for drillim3 4,7039E 04 1,4903E-+03| 2,5987E+02| 1,1674E-02| 3,1156E-02| 7,14156.01| 1,8245E.01| 1,5605E+03| B,2BBBE+01| 2,6735E.03|2,5580E+01) 6,

Concrete, high iirements [RoW}| ion, for [m3 3,4552E-04[1,4T07E+03| 2, B054E+02| 1,1583E-02] 3,1143E-02| 7,3161E-01] 1,8493E-01]1,5451E+03] 8,2080E+01| 2,4975E-03|2 5111E+01| 6,5325E-03|2 5093E+02|

Concrete, high i i [Row)| ion, for [m3 4,2304E-04]1,3303E+03| 2,4078E+02] 1,0607E-02] 2,8417E-02] 6,5722E-01] 1,6828E-01[1,4001E+03] 7,5671E+01] 2,5180E-03]2,4749E+01| 59745E-032,5601E+02]

Concrete, narmal {Row)| unreinforced concrete production, with ceme]m3 2.9188E-041,1523E+03| 2,0346E+02| 9,3420E-03| 2.4616E-02] 56729E-01] 1,4589E-01[1,2146E+03 6,4960E+01] 2,1651E-03|2,2843E+01| 52765E-03|2,5551E+02]

[Concrete, normal (Row)| unreinforced concrete production, with ceme| m3 3,4534E-04[1,0554E+03| 1,7604E+02| B 6690E-03] 227T36E-02] 51598E-01]1,3440E-01]1,1146E+03] 6,0534E+01] 2,1T93E-03]2 2583E+01] 4,8817E-03[2 5280E+02|

[Concrete, sole plate and foundation (RoW)| concrete production, fer cifm3 2,9598E-04[1,7925E+03| 36112E+02| 1,3831E-02| 3,7192E-02| 8,9306E-01|2,2892E-01]1,8852E+03] 9,9536E+01| 2,6793E-03|2 6625E+01| 7,8321E-03[2,5697E+02]
p . . L "y Y .

Obr. 52: Ukazka Listu s jednotkovymi dopady pouZzitych polozek v Ecoinventu.

NAVIGACE V ENVIDATAGENERATORU

Tento list obsahuje seznam vsech listl Envidatageneratoru. Kliknutim na
nazev v seznamu se prejde na dany list, coZz velmi usnadnuje prfesouvani se mezi
velmi &etnymi listy Envidatageneratoru. Cast tohoto seznamu je ukdzana na Obr. 53.

Seznam listd [pro pfechod na

na odkaz)

navigace mezi listy

Obr. 53: Ukédzka listu s proklikdvacimi odkazy na vsechny listy Envidatageneratoru
(zde jen mala &ast celkového seznamu)
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4.2.2 POPIS SPECIFICKYCH POSTUPU PRO JEDNOTLIVE SKUPINY POLOZEK

V Envidatageneratoru jsou v tuto chvili zpracovdny poloautomatizované
postupy pro nasledujici skupiny polozek

e Asfalt — asfaltové natéry a laky

e Asfaltové izolaéni pasy

e Betonové tvarnice

e Betony

e Cementové postfiky

e Desky EPs

e Desky z pénového skla

o Desky MW

e Desky perimetrické

e Desky XPS

e Drevéné desky a prkna

e Drevovldknité desky

e EJOT kotvy zateplovaciho systému

e Fenolické desky

o (Geotextilie

e Hlinikovy spojovaci material a profily

e Keramické cihly

e Keramické dlaZdice a tasky

e Lamindtovd podlaha

e Ocelova vyztuz a podobné ocelové vyrobky
e Ocelovy (téZ pozinkovany) spojovaci material
e Ocelovy pozinkovany drat a plech

e Omitky, malty, potéry, lepidla

e PIR,PUR izolace, panely

e Plastové vyrobky — vétsina plastovych vyrobkd
e Pdrobeton

e Rohovnik Al + tkanina

e Sdadrokarton, sadrovldkno, CETRIS

e Sendvi¢ové desky (XPS+MW)

e Stropninosniky a vlozky, preklady cihla+beton+ocel
e Substraty

e Vapenopiskové vyrobky
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Pro stavebni knihovnu DEK byla vyvijena data i pro dalsi polozky, nicméné pokud se
jednda o jednoduchou praci s daty (napfiklad vynasobeni jednotkovych dat urditym
mnozstvim) a pokud se jednd pouze o nékolik (1-5) poloZzek takové jednoduché
skupiny, nebyl pro tuto skupinu zatim vytvoren specialni list. Vypocet probiha pfimo
propojenim listu Ecoinvent polozky aHlavni vyvojovy list. Pfi rozSifovani
Envidatageneratoru se vSak pocitd se specidlnim listem pro vSechny skupiny polozek.

V néasledujicich podkapitoldch jsou uvedeny pfiklady nékterych typickych
skupin s pokyny, u nékterych téz s ukdzkou algoritmu v Envidatageneratoru.

ASFALT

Popis skupiny: Do této skupiny spadaji asfaltové laky a natéry

Metoda: Nemodeluje se, vybirdno pouze z existujicich datasetd.

Odpovidajici polozky z databaze Ecoinvent:

Bitumen adhesive compound, hot {RER}| production | Alloc Def, S kg
Bitumen adhesive compound, cold {RER}| production [ Alloc Def, S kg

Popis prace s daty: U jednotlivych poloZek se fesi, zda jsou aplikovany za tepla ¢i za
studena a podle toho se vybere jedna z uvedenych Ecoinvent poloZek. Upravuji se
pouze jednotky, protoZze nékteré natéry maji v cenové databdzi objemové jednotky
(litr) a je tedy tfeba prepocet pfes objemovou hmotnost konkrétniho natéru. Udaje
pro prevod jednotek se Cerpaji z podkladd vyrobcl, je nutné uvést v takovém pripadé
referen¢ni vyrobek.

ASFALTOVE PASY
Popis skupiny: Hydroizola¢ni a parotésné pasy z asfaltu a modifikovaného asfaltu

Metoda: Modeluje se, pokud by jinak byl vynechan environmentadlné vyznamny
material.

Odpovidajici polozky Ecoinvent:
Bitumen seal, V60 {RER}| production | Alloc Def, U kg
e Povazovan za prdmérny, ma vlozku ze skelné tkaniny, posyp a spalitelnou PE
folii
Bitumen seal, polymer EP4 flame retardant {RER}| production [ Alloc Def, U kg
e Asfalt je modifikovan polymery (tfeba SBS), vyztuZ z polyesterové rohoze
Bitumen seal, VA4 {RER}| production | Alloc Def, U kg
e Hlinik je nastfikan na PE folii, kterd je soucasti pasu
Bitumen seal, Alu80 {RER}| production | Alloc Def, U kg
e Oproti V6O je zde misto skelné tkaniny hlinikova folie

Bitumen seal, SBS, alu+polyester (modelovano pro EnviBIM) kg

115



4 \/YSLEDKY

e P&s modifikovany SBS, vyztuzi je kromé polyesteru téz hlinikova folie

Popis prace s daty: Ecoinvent polozky popisuji ¢tyfi nejpouzivanéjsi typy pasl. Pro

jednotlivé polozky cenové databaze vybirdme tu z nich, kterd nejlépe odpovida svym
slozenim. Pokud je slozeni vyrazné jiné, nez je nabidka Ecoinvent polozek, je mozné
vymodelovat polozku vlastni, na zdkladé jiz existujicich (viz Bitumen seal, SBS,
alu+polyester, kde oproti modifikovanému pdasu EP4 je jesté hlinik, ktery je z hlediska

environmentalnich dopadd vyznamny.)

5 ENVIDATAGENERATOR
7 Legenda
3 Jjednotkova data z Ecoinventu - provazba na list Ecoinvent poloZky

| Jednotkova Ecoinvent data z listu

Ploloautomaticky vypocet dat odpovidajicich konkrétni poloZce
technicka data nutna pro funkénost kédu
vyber z rouzeviraciho seznamu

Ecoinvent poloZky (zdroj pro rozviraci

4

)

! {

H data k doplinéni podle instrukce v hlaviéce sezna m)

3 volné vyuiti poli - informace, jejich 2droje atd.

i

5. £ polozky - jed: é dopady ry 210 ab|jednotkova

5| Nézev polozky [MiEcoin  |kgSbeq  |MJ kgCO2eq |¢
4 itumen seal, V60 {RER}| production | Alloc Def, U 1 kg 4,86876E-06 3,89457E+01 5,79112E-01
3 itumen seal, polymer EP4 flame retardant {RER}| production | Alloc Def, U 2kg 1,1459€-05 40,0121419 0,79827013

| itumen seal, VA4 {RER}| production | Alloc Def, U 3 kg 6,15761E-06 4,45049E+01 9,77211E-01 °
). itumen seal, Alu80 {RER}| production | Alloc Def, U ) 4 kg 6,07242E-06 5,13320E+01 2,22713E+00 &
LA itumen seal, SBS, alu+polyester s k& 1,22404E-05 5,42347E+01 2, E+00 4
2 .

1

|Potencial

5 P9 Nizev

Sb M) co2 B¢

pas asfaltovy natavitelny oxidovany tl. 4mm typu
G200 S40 s vioZkou ze skienéné tkaniny, s
5| 62833158 i eralni 2malia :
7|  |Bitumen seal, V60 {RER}| production | Alloc Def, U

Bitumen seal, V60 {RER} production | Alloc Def, U

4,8 kg/m2

Vybér odpovidajici
Ecoinvent poloZky z
rozviraciho seznamu

Bitumen seal, polymer EP4 flame retardant (RER)| production | Alloc
Bitumen seal, VA4 (RER)| production | Alloc Def, U

Bitumen seal, Alus0 (RER}| production | Alloc Def, U

Bitumen seal, SBS, alu~polyester

ze tkaniny se 10u tolil nebo
)| 62866281 v 4lnim posypem nebo textilii  m2 35 Kg/m2
1§ 2 seal, poly EP4 flame {RER}| production | Alloc Def, U
2 GLASTEK 30 STICKER PLUS (role/10m2) KVK
3 httos:/Junyw de produkty/dotall 1010410010-glactek-30-sticker-plus-role-10m2-kvk?tab_id=parametry
pds asfaltovy natavitelny modifikovany S8S tl 4,0mm
4§ 62853004 nebo jemnozmny mineralnim posypem na hornim 2 4,54 | " .
; ion | Alloc Def, U vloZeny
Manualné vloZené rozpoctarské ’ Gdaj pro
5 polozky 2k prepocet
7y T 1 | Alloc Def, U A
3 TOPDEK COVER PRO (role/7,5m2) jednotek
https://www.dek.cz/produkty/detail/1421010110-
il mpk-mor-nm—mln.%sm)?xah' id=narametry

2,33700E-05 1,86939E+02 2,77974E+00 -

Automaticky

spocitané env.

dopady vztazené
5 ham?

5,20244€-05 1,81655E+402 3,624156+00 !

2,29182€-05 8,00243E+01 1,59654E+00 ¢

Obr. 54: List pro stanoveni dopadd asfaltovych pdsd.

BETONY

Popis skupiny: Do této skupiny patii vsechny betony rliznych konzistenci, s vyjimkou

betonovych tvarnic.

Metoda: Nemodelujeme, vybirdme pouze z existujicich dataset0.

Odpovidajici polozky Ecoinvent:

Concrete, for de-icing salt contact {RoW}| concrete production, for drilled piles, with

cement CEM [ | Alloc Def, S

Concrete, for de-icing salt contact {RoW}| concrete production, for drilled piles, with

cement CEM II/A | Alloc Def, S
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Concrete, for de-icing salt contact {RoW)| concrete production, for drilled piles, with
cement CEM II/B | Alloc Def, S m?

Concrete, high exacting requirements {RoW}| concrete production, for building
construction, with cement CEM II/A [ Alloc Def, S m?

Concrete, high exacting requirements {RoW}| concrete production, for building
construction, with cement CEM II/B | Alloc Def, S m?

Concrete, normal {RoWj}| unreinforced concrete production, with cement CEM II/A |

Alloc Def, S m?3
Concrete, normal {RoWj}| unreinforced concrete production, with cement CEM 11/B |
Alloc Def, S m?3
Concrete, sole plate and foundation {RoW)| concrete production, for civil engineering,
with cement CEM I | Alloc Def, S m3
Concrete, sole plate and foundation {RoW)| concrete production, for civil engineering,
with cement CEM II/A | Alloc Def, S m?
Concrete, sole plate and foundation {RoW)| concrete production, for civil engineering,
with cement CEM Il/B | Alloc Def, S m?
Lean concrete {RoW}| production, with cement CEM II/A | Alloc Def, S m?
Lean concrete {RoW}| production, with cement CEM II/B | Alloc Def, S m?

Betony s hmotnostnimi jednotkami:

Lightweight concrete block, polystyrene {RoWj| production | Alloc Def, S kg
Lightweight concrete block, expanded clay {RoW)| production | Alloc Def, S kg
Autoclaved aerated concrete block {(RoW}| production | Alloc Def, S kg

Popis prace s daty: Vcenové databdzi je velké mnozstvi rlznych betonl. Lisi se
zejména pevnosti, kterd je zavisld na druhu a mnoZstvim pouzitého cementu. Cim
vice a kvalitngjsiho cementu je pouzito, tim vyssi ma vysledny beton pevnost
V Ecoinventu je betond méné a cement nejvice ovliviiuje jeho uhlikovou stopu: Cim
vice a &im kvalitnéjSiho je v betonu cementu ve vztahu k mnozstvi vody, tim vySsi je
uhlikovéd stopa betonu.

Nejkvalitnéjsi cement je cement snejméné prfimésemi. Pfi volbé odpovidajici
poloZzky se snazime volit beton zEcoinventu, ktery slozenim cementu ijeho
mnozstevnim zastoupenim ve smési priblizné odpovidd. Pomoci mohou popisy
vyuziti jednotlivych beton(, prevzatych zdokumentace Ecoinvent databdze
a vlozenych do pfislusného listu.
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Popis Ecoinvent polozky [ polozky - dopady | [ Potencial Gbytk]Potencial iby]jedno:
[ Nézev polozky ) Ecoi kg Sbeg M Jkg c¢
piloty vy mrozu, i, vodim s ¢l Concrete, for de-icing salt contact {Row}| concrete produc m3 0,000312683 1722,66252 324
| piloty é mrozu, konde i, vodim s obsahem cl Concrete, for de-icing salt contact {RoW}| concrete produc m3 0,00038753 1640,48907 302
| piloty mrozu, i, vodim s obsahem cl Concrete, for de-icing salt contact {Row}| concrete produc m3 0,000470391 1490,34252 259
beton pro nosné e, obvykle pro Zel sr.Concrete, high exacting requirements {RoW)}| concrete prom3 0,000345525 1470,71532 280
beton pro nosné konstrukce, obvykle pro Zelezoveton, sr Concrete, high exacting requirements {RowW}| concrete prom3 0,00042304 1330,25532 240
lobycejny beton, pro Zelezobeton moino vyuiit jen ve vei Concrete, normal {Row}| unreinforced concrete productiorm3 0,000291883 1152,29836 203
obycejny beton, pro Zelezobeton moZno vyuiit jen ve vei Concrete, normal {Row}| unreinforced concrete productior m3 0,000345342 1055,42944 176
Wyuiiti na piloty (v suchém i mokrém prostredi) Concrete, sole plate and foundation {RoW}| concrete prodi m3 0,000295982 1792,51693 361
Vyuiiti na piloty (v suchém i mokrém prostredi) Concrete, sole plate and foundation {RoW}| concrete prodi m3 0,000381693 1698,41523 336
Vyuiiti na piloty (v suchém i mokrém prostiedi) Concrete, sole plate and foundation {RoW}| concrete prodim3 0,000476582 1526,47322 7
chudy beton Lean concrete {RoWj}| production, with cement CEM 1I/A | m3 0,000260434 968,554291
chudy beton Lean concrete {RoW}| production, with cement CEM 11/8 | m3 0,000300528 895,902482
Lightweight concrete block, polystyrene {Row)| productior kg 6,62576E-07 11,1829301
Lightweight concrete block, expanded clay {Rowj}| product kg 0 [}
Autoclaved aerated concrete block {Row}| production | All kg 7,514956-07 2,86013306 0,46

{nl Nazev I&Q

58931266 beton C-/5 kamenivo frakce 0/16 m3 Lean concrete {Row}| productlon. with cement CEM 11/8 | m3

q .
dal!v Inlo viz 58931263 895,902482

"58931270 beton C-/5 kamenivo frakce 0/22 m3 Lean concrete {RoW}| production, with cement CEM 1I/B8 | m3  daliinfo viz 58931263  0,000300528 895,902482
158931663 beton C-/7,5 kamenivo frakce 0/8 m3 Lean concrete {Row}| production, with cement CEM 1I/B | m3  daliiinfo viz 58931263  0,000300528 895,902482
158931666 beton C-/7,5 kamenivo frakce 0/16 m3 Lean concrete {RoW}| production, with cement CEM 1I/B | m3  daliiinfo viz 58931263  0,000300528 895,902482
158931670 beton C-/7,5 kamenivo frakce 0/22 m3 Lean concrete {RoW}| production, with cement CEM II/8 | m3  dakiinfo viz 58931263  0,000300528 895,902482
:50931963 beton C 8/10 kamenivo frakce 0/8 m3 Lean concrete {RoW}| production, with cement CEM 11/B | m3  daléiinfo viz 58931263  0,000300528 895,902482
158931966 beton C 8/10 kamenivo frakce 0/16 m3 Lean concrete {Row}| pfoductlon, with cement CEM 11/8 | m3  daldiinfo viz 58931263  0,000300528 895,902482 K
158931970 beton C 8/10 kamenivo frakce 0/22 m3 od dakiiinfo viz 58931263  0,000300528 895,902482 2

Tato tiida Podle normy  0,000345342 1055,42944 176
Tato tfida betonu se jizf 0,000345342 1055,42944 176
Tato tfida betonuse iz 0,000345342 1055,42944 176
Tato tfida betonu sejiZf 0,000345342 1055,42944 176
§ Tato tfida betonu se jif § 0,000345342 1055,42944 176
158932576 beton C 16/20 X0,XC1 Kamenivo frakee 0/ i eqhs concrete biock. poystyrens (ReW)| producton | Aloc Det § Tato tfida betonu se jif 0,000345342 1055,42944 176
158932908 beton C 20/25 X0 XC2 kamenivo frakce 0/{ Lightweight concrete block expanded clay (RoW) production | Alioc Def S Podle zdroje https://ww  0,00042304 1330,25532 240
158932909 beton C 20/25 XOXC2 kamenivo frakce 0/16 m3 Concrete, high exacting requirements {RoW}| concrete prom3  Podle zdroje https://ww  0,00042304 1330,25532 240

58932910 beton C 20/25 XOXC2 kamenivo frakce 0/22  m3 Concrete, high exacting requirements {RoW}| concrete prcm3  Podle zdroje https://ww  0,00042304 1330,25532 0

|58932310 beton € 12/15 kamenivo frakce 0/
58932312 beton C 12/15 kamenivo frakce 0/16 22 T =

1 oncrete. mphmmd indation {ROW) concrete production, ) mn«mg with ca
158932314 beton € 12/15 kamenivo frakee 0/22 Concrate, 3ol plate and foundation (ROW)| concrete production, for civl engineering, with ce
158932563 beton C 16/20 X0,XC1 kamenivo frakce 0/] concrete. sce piate and foundaton [RoW] concrets production for i engineerng Wi ce

58932571 beton C 16/20 X0,XC1 kamenivo frakce 0/] Lean concrete [RoW) production. with cement CEM II/A | Al Def. S
< Lean concrete (RoW])| production. with cement CEM 1I/B | Aloc Def. S

m3

Dalsich 10 envir. indikatort

158932931 beton C 25/30 X0 kamenivo frakce 0/8 m3 Concrete, high exacting requirements {RoWj}| concrete prom3 0,000345525 1470,71532
158932932 beton C 25/30 X0 kamenivo frakce 0/16 m3 Concrete, high exacting requirements {RoWj}| concrete pro m3 0,000345525 1470,71532
58932933 beton C 25/30 X0 kamenivo frakce 0/22 m3 Concrete, high exacting requirements {RoW}| concrete prom3 0,000345525 1470,71532
:58932935 beton C 25/30 XF1 XA1 kamenivo frakce 0/8  m3 Concrete, high exacting requirements {RoW}| concrete pram3 U tohoto betonu norma  0,000345525 1470,71532
158932936 beton C 25/30 XF1 XA1 kamenivo frakce 0/16 m3 Concrete, high exacting requirements {RowW}| concrete prom3 0,000345525 1470,71532
158932937 beton C 25/30 XF1XA1 kamenivo frakce 0/22  m3 Concrete, high exacting requirements {RoW}| concrete pro m3 0,000345525 1470,71532
158932940 beton C 25/30 XF3 kamenivo frakce 0/8 m3 Concrete, for de-icing salt contact {RoW}| concrete produc m3  Norma uvadi minimainit  0,000470391 1490,34252

158932941 beton C 25/30 XF3 kamenivo frakce 0/16 m3 Concrete, for de-idng salt contact (Row)l concrete pmduc m3 Norma uvadi minimalnit  0,000470391 1490,34252

| SHGREERNEG osiok  osfak.pssy | betonovéwamice _Betony | etony_ G
Obr. 55: Envidatagenerator pro stanoveni dopadd riiznych betond.

BETONOVE TVARNICE

Popis skupiny: Do této skupiny patfi vSechny betonové prefabrikaty (bez vyztuze
a dalsich material(d) malého rozméru (do 60 kg).

Metoda: Nemodelujeme, vybirdme pouze z existujicich dataset0.
Odpovidajici polozky Ecoinvent:
Concrete block {RoW)| production | Alloc Def, S kg

Popis prace s daty: Vyrobky v cenové databazi jsou v jednotkach ,kus". Pro vypocet
environmentalnich dopadd je tfeba zadat hmotnost jednoho kusu a uvést zdroj
informaci o hmotnosti.

DESKY Z MINERALNI VLNY

Popis skupiny: Desky (event. vyrobky jinych tvar() z kamenné nebo skelné viny
Metoda: Nemodelujeme, vybirdme pouze z existujicich datasetl

Odpovidajici polozky Ecoinvent:

Glass wool mat {RoW}| production | Alloc Def, S kg

Stone wool {RoW}| stone wool production | Alloc Def, S kg
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Popis prace s daty: Desky z minerdIni viny maji v cenové databazi jednotku m?
zatimco v Ecoinventu kg. Pfi zadadni novych polozek se proto kromé kédu, ndzvu
a jednotek zadava téz tloustka desky a objemova hmotnost. Objemovad hmotnost se
nemusi zaddavat pro kazdy vyrobek zvldst: Z rozeviraciho seznamu se voli néktery
z referencnich vyrobkd, ktery nejlépe odpovida dané polozce, jediné hledisko je zde
objemova hmotnost. Pokud Zaddny z nabidky neodpovidd, doplini se dalsi polozka do
tabulky referencnich vyrobkd, je tfeba vyplnit vSechny kolonky!
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ENVIDATAGENERATOR
|Legenda
I j dataz -p na list polozky
] y vypocet dat odpovidajicic étni poloZce
| techncka data nutna pro funkénost kodu . =t
| vyber z rozeviraciho seznamu Druhy materialu s charakteristikou pro
data k dopIn&ni podle instrukce v hlaviéce v -
volné vyuiiti poli - informace, jejich zdroje atd. p reVOd jEd n Otek (Zde kg/m3)
| ndzev
| referencniho
A j ych typi material Zdroj
Obj. hm. Deska tepelné izolaéni mineralni kontaktnich fasdd podéiné vidkno info z technického listu Isover TF Thermo - 80-100 kg/rji
Obj. hm. Deska tepelné izolaéni minerdlni kontaktnich fasad podélné vidkno ¢ info z technického listu Isover TF Profi - 80-150 kg/m3
| Isover UNI Obj. hm. Deska tepelné izolaéni i0,033; 0,035 / p info z technického listu Isover UNI - 40 kg/m3
| Isover MULTIMAX |Obj. hm. Deska tepelné izolaéni mineralni provétravané fasady 0,030 - skelna info z technického listu Isover MULTIMAX 30 - 40 kg/!
| Isover T-P Obj. hm. Deska tepelné izolaéni plovoucich podlah info z technického listu Isover T-P - 145-155 kg/m3
[ Isover T-F Obj. hm. Deska tepelné izolaéni mineralni univerzaini 0,038 info z technického listu Isover TF - 110-170 kg/m3
Isover T Obj. hm. Deska tepelné izolaéni minerlni plochych stfech spodni vrstva 50kP, 142,5|info z technického listu Isover T - 125-160 kg/m3 J e d n Ot k oV al
| Isover S Obj. hm. Deska tepelné izolaéni mineralni plochych stfech vrchnivrstva 70kPZ  161|info z technického listu Isover S - 147 -175 kg/m3
 Isover Unirol Plus |Obj. hm. Pas tepelné izolaéni mezi krokve 0,036 15,5|info z technického listu Isover UNIROL PLUS 15,5 kg/m| Eco i nve nt data
| Isover Piano Obj. hm. Pas tepelné izolaéni pfickovy akusticky 0,037 5/info z technického listu Isover PIANO 15 kg/m3 =
Isover Fassil Obj. hm. Deska tepelné izolaéni mineralni provétravané fasidy 0,034 - kamen, info z technického listu Isover FASSIL 50 kg/m3 4 ||St u
| Isover Orsik Obj. hm. deska tepelné izolaéni mineralni univerzalni A=0,038-0,039 info z technické listu Isover ORSIK 30 kg/m3 ECOi nvent
| Isover Domo Plus |Obj. hm. pés tepelné izolaéni pro viechny druhy ych izoladi A=0,038- infoz listu Isover DOMO PLUS 13 kg/m3 ' = k
polozky

[Potencial by{Potenciél uljednotkov |
kgSbeq M) g
5,76E-06 3,83E+01 2,77E+00

2,66E-06 1,49E+01  1,36E+00

Nézev polozky Ecoinvent M
Glass wool mat {RoW}| production | Alloc Def, S kg
| Stone wool {RoW}| stone wool production | Alloc Def, S

Manualné vlozené rozpoctarské polozky

BCFC1

63141416 deska tepelné izolaéni mineralni kontaktnich fasad podélné vidkno ?=0,035 tl \m2
63141417 deska tepelné izolaéni mineralni kontaktnich fasad podélné vidkno ?=0,035 tl :m2

2,88E-05 1,61E+02 1,47E+01 84
3,36E-05 1,88E+02 1,71E+01 9,81

| |TF Thermo
TF Thermo
TF Profi

| |1sover UNI
Isover MULTIM.
|lsover T-P

| |1sover T.F
Isover T
L |1sover s

63141424 deska tepelné izolaéni minerdini kontaktnich fasdd podéiné vidkno ?=0,035 tl :m2
63141425 deska tepelné izolaéni mineralni kontaktnich fasad podélné vidkno ?=0,035 tl :m2

63141426 deska tepelné izolatni mineraini kontaktnich fasad podéiné vidkno ?=0,035 tl :m2
63148100 deska tepeln& izolatni mineraini univerzalni ?=0,038-0,039 tl 40mm2019/I11
63148103 deska tepelné izolaéni mineralni univerzalni ?=0,038-0,039 tl 80m
63148150 deska tepelné izolaéni mineralni univerzalni ?=0,033-0,035 tl 40mm
63148154 deska tepelng izolaéni mineraini univerzalni 2=0,035 tl 100mm2019/11
63148158 deska tepeln& izolaéni minerdlni provétravanych fasdd ?=0,033-0,035
63148159 deska tepelné izolaéni mineraini provétrévanych fasdd ?=0,033-0,035 tl 60mm m2

3,84E-05 2,15€+02 1,96E+01
4,32E-05 2,42E+02 2,20E+01 1,2€

4,80E-05 2,69E+02  2,45E+01 1,4¢
1,49E-05 8,36E+01 7,61E+00  4.:5¢

Automaticky
spocitané env.
dopady vztazené

Vybér materialu s
odpovidajici kg/m3

" Isover UNI 24

|
|

;} 63148210 deska tepelng izolaéni mineralni provétravanych fasdd ?=0,030-0,32 tl 100mm m2 - Isover MULTIMA

il 63151466 deska tepelné izolagni plochych stfech spodni 50kPa ?=0,038-m2 ' Isover T 2 na m2

:_] 63151468 deska tepeln& izolaéni minerdlni plochych stfech spodni vrstva 50kPa ?=0,038- m2 Isover T 11,4 Srbomer o ey =

' 63151470 deska tepeln& izolaéni mineraini plochych stfech spodni vrstva 50kPa ?=0,038- m2 IsoverT | 14,25 3,80E-05 2,13E+02 1,94E+01 1,1

' 63151472 deska tepelné izolaéni mineralni plochych stfech spodni vrstva 50kPa ?=0,038- m2 | Isover T 4,56E-05 2,55E+02 2,33E+01 1,3
63151473 deska tepelné izolaéni mineraini plochych stfech spodni vrstva S0kPa ?=0,038- m2 | IsoverT 19,95 5,32E-05 2,98E+02 2,71E+01 1,5

3 63151480 deska tepeln& izolaéni mineralni plovoucich podliah ?=0,038-0,039 tl 25mm201 m2 Isover T-P | 3, 9,99E-06 5,60E+01  5,10E+00 2,9

i 63151481 deska tepelné izolaéni mineralni plovoucich podiah ?=0,038-0,039 tl 30mm201 m2 [ Isover T-P 1,20E-05 6,72E+01  6,12E+00 3,5(

L 63151482 deska tepelng izolaéni mineralni plovoucich podlah ?=0,038-0,039 tl 40mm201 m2 Isover T-P 1,60E-05 8,95E+01 8,16E+00 4,6

V 63151502 deska tepelné izolaéni mineraini plochych stfech vrchni vrstva 70kPa ?=0,038-( m2 | Isovers 16, 4,298-05 2,40E+02  2,19E+01 1,2

i 63151504 deska tepeln& izolaéni mineralni plochych stfech vrchni vrstva 70kPa 2=0,038-(m2 | IsoverS 19,3: 5,15E-05 2,88E+02 2,63E+01 15

1 63151518 deska tepelné izolaéni minerdini kontaktnich fasid podéiné vidkno ?=0,036 tl«m2 [ TF Profi 4,6 1,23E-05 6,86E+01  6,26E+00 35

3 63151519 deska tepelné izolaéni mineralni kontaktnich fasad podélné vidkno ?=0,036 tl !m2 TF Profi 5,75] 1,53E-05 8,58E+01  7,82E+00 4,48

{J 63151520 deska tepelné izolaéni minerdini kontaktnich fasad podéiné vidkno ?=0,036 tl im2 [ TF Profi 9 1,84E-05 1,03E+02 9,38E+00 5,3

'_\ 63151525 deska tepelné izolaéni mineralni kontaktnich fasad podéiné vidkno ?=0,036 tl ‘m2 TF Profi 8,05 2,15E-05 1,20E+02 1,09E+01 6,2
63151526 deska tepelné izolaéni mineralni kontaktnich fasad podéiné viskno ?=0,036 tl im2 . TF Profi | 2,45E-05 1,376+02 1,25E+01 71

4 63151527 deska tepelné izolaéni mineralni kontaktnich fasid podélné vidkno ?=0,036 tl :m2 TF Profi 11,5 3,06E-05 1,72E+02 1,56E+01 8,95

: 63151529 deska tepelné izolaéni mineraini kontaktnich fasad podéiné vidkno ?=0,036 tl :m2 | TF Profi 13,8 3,68E-05 2,06E+02 1,88E+01 1,0

' \ 63151531 deska tepelné izola¢ni minerdlni kontaktnich fasid podéiné vidkno ?=0,036 tl :m2 | TF Profi | 16, 4,29E-05 2,40E+02  2,19E+01 1,2

i 63151538 deska tepelné izolaéni mineralni kontaktnich fasad podélné viskno ?=0,036 tl:m2 | TF Profi 18,4

4,90E-05 2,75E+02  2,50E+01 1,4
g 3 2

Det'kyMw
Obr. 56: List pro stanoveni dopadl desek z mineraini viny.

DESKY Z EXPANDOVANEHO POLYSTYRENU
Popis skupiny: Desky (event. vyrobky jinych tvar() z expandovaného polystyrenu.
Metoda: Nemodelujeme, vybirdme pouze z existujicich dataset0.

Odpovidajici polozky Ecoinvent:
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Polystyrene foam slab {RER}| production | Alloc Def, S kg
Polystyrene foam slab with graphite, 6% recycled {GLO}| market for | Alloc Def, S kg

Popis prace s daty: Prdce s daty ausporddani listu jsou analogické s deskami
z mineraini viny. Pokud jednotky vyrobku jsou jiné nez m? je tfeba pfimo zadat
hmotnost do pfislusného sloupce (ktery se jinak pocitd automaticky) a do bunék
k tomu urcenych zadat informace, podle kterych bude mozné hmotnost zkontrolovat.

DESKY PERIMETRICKE IZOLACNI

Popis skupiny: Desky (event. vyrobky jinych tvard) z expandovaného polystyrenu.
Metoda: Nemodelujeme, vybirdme pouze z existujicich datasetd.

Odpovidajici polozky Ecoinvent:

Polystyrene foam slab for perimeter insulation {RoW}| processing [ Alloc Def, S kg

Popis prace s daty: Prace s daty a usporadani listu jsou analogickd slistem Desky
z mineraini viny. Pokud jednotky vyrobku jsou jiné nez m? je tfeba prfimo zadat
hmotnost do pfislusného sloupce (ktery se jinak pocitd automaticky) a do bunék
k tomu uréenych zadat informace, podle kterych bude mozné hmotnost zkontrolovat.

DESKY Z EXTRUDOVANEHO POLYSTYRENU (XPS)

Popis skupiny: Desky pro perimetrickou izolaci zakladd.

Metoda: Nemodelujeme, vybirdme pouze z existujicich datasetd.

Odpovidajici polozky Ecoinvent:

Polystyrene, extruded {RER}| polystyrene production,

extruded, CO2blown/|Alloc Def, S kg

Popis prace s daty: Prace s daty a uspofadani listu jsou analogicka s listem Desky
z mineraini viny. Pokud jednotky vyrobku jsou jiné nez m? je tfeba prfimo zadat
hmotnost do pfislusného sloupce (ktery se jinak pocditd automaticky) a do bunék
k tomu uréenych zadat informace, podle kterych bude mozné hmotnost zkontrolovat.

DESKY Z PENOVEHO SKLA

Metoda: Nemodelujeme, vybirdme pouze z existujicich datasetd.

Odpovidajici polozky Ecoinvent:

Foam glass {GLOJ| production | Alloc Def, S kg

Popis prace s daty: Prdce s daty a usporddani listu jsou analogickd s listem Desky
z mineraini viny. Pokud jednotky vyrobku jsou jiné, nez m? je tfeba pfimo zadat
hmotnost do pfisluéného sloupce (ktery se jinak poditd automaticky) a do bunék
k tomu uréenych zadat informace, podle kterych bude mozné hmotnost zkontrolovat.

DESKY FENOLICKE

Popis skupiny: Desky z fenolformaldehydovych pryskyfic
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Metoda: Nemodelujeme, vybirdme pouze z existujicich dataset0.
Odpovidajici polozky Ecoinvent:
Phenolic resin {RER)| production | Alloc Def, S kg

Popis prace s daty: Na zaklad& objemové hmotnosti a tloustky desky se spocitaji
celkové dopady fenolické desky

DREVENE DESKY, PRKNA A DALSi VYROBKY (TEZ OSB)

Popis skupiny: Cenova databdaze obsahuje polozky rlznych druhd dievénych vyrobka.
Vesmeés lze vyrobky rozdélit na vyrobky z masivu a dale zpracovavané vyrobky.
Masivnivyrobky se déli zejména na mékké a tvrdé dfevo, na umeéle a pfirozené susené
drfevo a na hoblované a nehoblované drevo.

Uvadime zde datasety dosud pouzité ve stavebni knihovné, ale u kazdého dalsiho
vyrobku, ktery bude zpracovavan, je tfeba kromé zde uvedenych dat hledat téz
v Ecoinventu a seznam drevénych vyrobkd v Envidatageneratoru eventuelné rozsifit.

Metoda: Nemodelujeme, vybirdme pouze z existujicich dataset0.

Odpovidajici polozky Ecoinvent:

Sawnwood, softwood, dried (u=10%), planed {RER}| production [ Alloc Def, S m?>
Oriented strand board {RER}| production | Alloc Def, S m?
Sawnwood, hardwood, dried (u=10%), planed {RER}| production | Alloc Def, Sm?
Sawnwood, softwood, raw, dried (u=10%) {RER}| production | Alloc Def, S m?
Glued laminated timber, for outdoor use {RER}| production [ Alloc Def, S m?

Sawnwood, hardwood, dried (u=10%), planed {RER}| production | Alloc Def, Sm?

Popis prace s daty:

Pro kazdou polozku je tfeba vybrat odpovidajici data z Ecoinventu. Je tfeba vzit
v Uvahu téz nabidku datasetd, které zatim nejsou v Envidatageneratoru.

Pokud je vyrobek z masivu, hodnotime, zda je dfevo mékké &i tvrdé, uméle i
prirozené susené (nevime-li, volime umélé suseni), susené na 10% nebo 20% vIhkosti
(nevime-li, volime 10%), hoblované ¢&i nehoblované aeventuelné miZzeme vzit
v Uvahu téz tvar.

Pokud neni z masivu, vybereme néktery z dalsich difevénych vyrobk{:

KVH a BSH hranoly: Glued laminated timber, for outdoor use {RER}| production | Alloc

Def, S m?
OSB desky: Oriented strand board {RER}| production | Alloc Def, S m?
Pfeklizka: Plywood, for indoor use {RER}| production | Alloc Def, S m?

Drevotfiska: Particle board, for indoor use {RoW)| particle board production, for indoor
use, from virgin wood | Alloc Def, U m?
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Drevovldknité desky, hobra a sololit zafazujeme do skupiny ,Drfevovldknité desky”.

V Ecoinventu maji dfevéné vyrobky objemové jednotky (m?). Pokud vyrobky v cenové
databdzi maji jednotky jiné (nejc¢astéji plosné, & kusové), prepoclitdvame jednotky
zadanim rozmerda.

vs s

Nékteré vyrobky patfici do této skupiny zahrnuji téz spojovaci material. V takovém
pfipadé je tfeba kromé mnozstvi dfeva stanovit téz mnozstvi spojovaciho materialu,
vypocet popsat a provazat s odpovidajicim listem pro spojovaci material.

A B | C | D | E ] F ] »l { J | K

4 ‘ENVIDATAGENERATOR
S | Ecoinvent Potencial b Potencial Gkljednotkova |
6 | Nazev polozky MJ Ecoin |kg Sb eq M kg CO2eq
7 Sawnwood, softwood, dried (u=10%), planed {RER}| production | Alloc Def, S m3 4,32111E-04/1,56221E+03|1,19218E+02| 1
8 Oriented strand board {RER}| production | Alloc Def, S m3 5,73748E-04|4,57809E+03|2,63311E+02 -
9 | Sawnwood, hardwood, dried (u=10%), planed {RER}| production | Alloc Def, S m3 4,93977€-04|1,96090E+03 |1,49619E+02 |
10 Sawnwood, softwood, raw, dried (u=10%) {RER}| production | Alloc Def, S m3 1,96847€-04|1,31509E+039,71002E+01 | 1
n I Glued laminated timber, for outdoor use {RER}| production | Alloc Def, S m3 7,27313€-04/3,26386E+03 | 2,29086E+02|
lg | Sawnwood, hardwood, dried (u=10%), planed {RER}| production | Alloc Def, S m3 4,93977€-04(1,96090E403|1,49619E+02 | 1
15 I | I | | |Potencial an'mmul wibjednotkova {1
16 P9 Nézev MJ kros | [kgsbeq  [My |kgCO2eq |¢
35/

masivni dfevény panel bez vzduchotésné Gpravy (e ]
36 | 61231300 pro vnitfni pricky tl. 81mm2019/1116 m2 1,12591E-04 1,33753E402 1,03521E+401 1 B
37 | 8t 170 -
38 e : O
| 1 1 =
w0 [ptiry ©
0 LT £
2| 1 1 -
43 g S, U P A—|
44: g 1 é
45 2vruty /(0,17%0,17): 17  ks/m2 Q
46 | UvaiZujeme vrut 5x80 pozink o

https://shop.fasteners-cz.cz/01-13-01-din-97-vrut- i
47 do-d-oeva-se-z-ipustnou-hlavou/6 0,99 kg/100 ks
45 U, uuss KE/KS -C
49 | Vrut 5x80 pro masivni panel 0,0099 kg/ks 4,5641E-06 0,42436441 0,04090991 J'_)
50| a2,
.;,1 | Dfevo 0,081 3,50010E-05 1,26539E+02 9,65666E+00 ! 8

‘ masivni dfevény panel véetné vzduchotésné upravy

pro obvodové stieny, vysoka pozarni odolnost tl.
53 ] 61231301 108mm2019/116 m2 1,59849E-04 1,93972E+02 1,44160E+01 1
54 4
55| 2vruty /(0,17%0,17): 17 ks/m2
56 | UvaZujeme vrut 5x100 pozink

https://shop.fasteners-cz.cz/01-13-01-din-97-vrut-
57| do-d-oeva-se-z-ipustnou-hlavou/6 1,43 kg/100 ks
58| 0,0143  kg/ks
59 | Vrut 5x100 pro masivni panel 0,0143  kg/ks 6,5926E-06 0,61297081 0,05909209
60 4
61| Dievo 0,108 4,66680E-05 1,68718E+02 1,28756E+01 !
62 | Protésna PE folie pro masivni dievény panel 0,185 kg/m2 1,1067E-06 14,8333632 0,5358685
63|

Obr. 57: Ukdzka zpracovani dat dfevénych vyrobk(, které obsahuji kromé dreva téz
spojovaci material

DREVOVLAKNITE DESKY

Popis skupiny: Skupina obsahuje dfevovlaknité desky od sololitu az po
lehoucké tepelnéizolaénidesky. Desky z dfevovlakna obsaZzené ve stavebni knihovné
odpovidaji Ecoinvent datasetu pro desky s nizkou hustotou (low density fibreboard,
viz nasledujici tabulka). Nicméné Ecoinvent obsahuje téZ data pro hmotnéjsi desky,
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kterd se mohou vyuzit v pfipadé, ze se takové materidly ve stavebni knihovné
vyskytnou.

Tab. 13: Data pro drevovidknité desky v Ecoinventu [103]

low density medium density | high density
Name fibreboard fibreboard fibreboard

Softboard MDF Hardboard
Density [kg/m3] < 350 350 - 800 >800

Odpovidajici polozky Ecoinvent:

Fibreboard, soft {Europe without Switzerland}| fibreboard production, soft, from wet
& dry processes [ Alloc Def, S m?

Popis prace sdaty: Vcenové databazi se mnoZstvi dosud feSenych vyrobkd
z dfevovldkna vyjadruje v plosnych jednotkach (m?). Je tedy tfeba prepocet pres
objemovou hmotnost. OvSem nejlehdi desky z Ecoinventu maji uvedenou
objemovou hmotnost 140 kg/m?3, zatimco v EnviBIMu fesené desky tepelné izolace
maji objemovou hmotnost pouze 50 kg/m?3. Z porovnani dopadd fibreboard soft
a fibreboard hard vyplyva, Ze rozdil uhlikové stopy je pfimo umérny rozdilu
objemovych hmotnosti. U jinych dopadd vsak imeéra je trochu jing, coZ znamena, ze
u nich hraji nezanedbatelnou roli idalsi procesy po vyrob& samotnych vldken.
Kdybychom vsak k desce s hustotou 50 kg/m? pfiradili data o desce s hustotou 140,
doslo by témér ke ztrojndsobeni pravdépodobné uhlikové stopy. Proto budeme
pocitat se stfedni hustotou mezi 50 a 140, tedy 95 kg/m?3.

OCELOVY, POZINKOVANY A NEREZOVY SPOJOVACI MATERIAL

Popis skupiny: Do tohoto listu patfi veSkery ocelovy, ocelovy pozinkovany a nerezovy
spojovaci material. Pokud se vsak jedna o ohybané plechy Ci draty, jsou tyto polozky
zarazeny do ,ocel (pozink) drat a plech”.

Metoda: Modelujeme. Modelovano jako prdmérné zpracovani oceli, moZno
modelovat detailnéji.

Odpovidajici polozky Ecoinvent: Pro spojovaci material byly namodelovany v SimaPro
polozky, kombinujici pouzity materidl (ocel nebo nerez ocel) a primérné zpracovani
oceli. Vysledkem jsou nasledujici polozky:

Fasteners — stee | (modelovano pro EnviBIM) kg
Fasteners - steel - stainless (modelovano pro EnviBIM) kg
Pro pozinkovou vrstvu vyuZivame polozku z Ecoinventu:

Zinc coat, pieces {RER}| zinc coating, pieces | Alloc Def, S m?

Popis prace s daty:
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1. Urcit hmotnost polozky

2. Pokud pozink, urcit plochu pozink. Je vyjadfen v m2. Z Ecoinvent dokumentace
vime, ze na 1 tunu oceli se uvazuje 60 m? pozinku. Podle toho provést vypocet
pozink. vrstvy.

| A B | C | D B F L s | H | | | J
1] ENVIDATAGENERATOR
2 Ecoinvent Potencial ibyt|Potencidl ibjjedno:
3 Nazev poloZky Jednotky kg Sb eq MJ kg CO2
4| Fasteners - steel kg 3,28833E-05/ 3,85048€+01| 3,7254
S | Zinc coat, pieces {RER}| zinc coating, pieces | Alloc Def, § m2 0,00713563| 72,67177065| 6,781
6 Fasteners - steel - stainless kg 1,32781E-04] 6,87807E+01| 6,654
7
8 | |mnozstvi | mnozstvi |Potencial tibyt|Potencidl dbjedn o’
9P Nizev |MJ Kros oceli zinku (m2) kg b eq M kg CO2
52 59660032 vrut Sroubovity s podlozkou 5x115mm 100 kus 0,97 0,0582 4,47190E-04 4,15791E+01 4,005
53 | Ref. Produkt: Vrut s tésnici podlozkou 5 x 115 mm, wienerberger
54 | Nasli jsme podobny (Vrut fasadni s tésnici podloikou MFASr ART 14100 nerez A2 4.5 x 120) pro uréeni hmotnosti. Materidl podloZky zanedban.
55 https://shop.fasteners-cz.cz/?s_norm=8&s_material=&s_surface=&s_shape=&s_diameter=&s_length=&s_catnum=&s_keywords=Vrut+fas¥%C3%A1dn%c
5| =3
kotva ocelova pro tepelnéizolatni obklad S
fasady z betonowych tvarovek dl (e)
57 | 59040213 160mm2019/111 kus 0,098646009 0,0059188  4,54779E-05 4,22847E400 4,076 \“;
58| nedostatek specifikad. Pfedpoklddame tedy pozinkovany valec o priméru 1 cm a délce 16 cm
59 objem: 1,25664E-05 .E
50| Vrut 5x80 pro masivni panel ks 0,0099 0,000594 4,56411E-06 4,24364E-01 4,090 c
51 - —
52| Vrut 5x100 pro masivni panel ks 0,0143 0,000858 6,59260E-06 6,12971E-01 5,909: f
53] https://shop.fasteners-cz.cz/01-13-01-din-97-vrut-do-d-oeva-se-z-ipustnou-hlavou/6 ';
54 [ o
55 | Q
% o
70 | 59030050 hfeb stropni pro pripevnéni zavésii 6x35m 100 kus 0,26 kg 0,0156  1,19865E-04 1,11449E+01 1,07490 weef
n| https://shop.fasteners-cz.cz/?s_norm=8&s_material=&s_surface=&s_shape=&s_diameter=&s_length=&s_catnum=8&s_keywords=Kotva+stropn%C3%AD £~
72| pozink [¥]
7| >0
74 1
75 8
| 1
7|
7|
7
30 | 59030081 Srouby rychlofezné 3,9x22mm 100 kus 0,2 0,012 9,22042E-05 8,57302E+00 8,264
https://shop.fasteners-
cz.c2/?s_norm=8&s_material=&s_surface=
&s_shape=&s_diameter=&s_length=&s_c
atnum=8&s_keywords=do+s%C3%A1droka
rtonu+s+hrub%C3%BDm+2%C3%Alvitem+
DIN181828&s_start=Vyhledat&catid=0&pag
31| e=search
Sroub samovrtny s povrchovou Upravou
32 | 15485207 5,5x38mm do Feleza tl 12mm kus ‘baleni2,5 0,025 0,0015 1,15255E-05 1,07163E+00 1,033

« » .| hotovéPa2 | ocel spoj.mat | ocelwjztizapod | ocel (pozink) spojovaci mat || omitky, malty, potéry, lepidla | papirové vjrobky || pl=

Obr. 58: Ukazka zpracovani dat ocel, pozink. a nerez spojovaciho materialu

OMITKY, MALTY, POTERY, LEPIDLA

Popis skupiny: Do této skupiny patfi materidly, jejichz mnozstvi a zabudované
environmentalni dopady se tykaji kazdé budovy bez ohledu na typ konstrukce. Jednd
se ovsechny malty, omitky, stérky, potéry alepidla, jejichz sloZeni jsme schopni
alespon pfriblizné urdcit.

Metoda: Modelujeme, pokud je tfeba.

Odpovidajici polozky Ecoinvent:

Cement mortar {RoW}| production | Alloc Def, S kg
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Thermal plaster, outdoor {RoW}|production|Alloc Def, S kg
cement-lime mortar__user created item| production | Alloc Def, U (modelovéno pro
EnviBIM) kg
Cover plaster, organic {RoW)| production | Alloc Def, S kg
Base plaster {RoW)| production [ Alloc Def, S kg
Cover plaster,silicon| production | Alloc Def, U kg
Adhesive mortar {RoW}| production | Alloc Def, S kg
Cover plaster, mineral {RoW}| production | Alloc Def, S kg
Tap water {(Europe without Switzerland}| market for [ Alloc Def, S kg
Epoxy resin, liquid {RER}| production [ Alloc Def, S kg

Popis prace sdaty: Pro kazdou polozku z cenové databaze se provede jeden
z nasledujicich krokd:

a. Vybere se zrozeviraciho seznamu material, ktery nejlépe odpovida konkrétni
polozce. Pomoci mohou tabulky, které prezentuji vyuziti a materidlové slozeni
Ecoinvent poloZek z rozeviraciho seznamu.

Tab. 14: Typy omitek a malt v Ecoinventu podle vyuZiti [102]

Type of mortar or plaster Field of application / specification

Cement mortar Normal mortar for masonry constructions

Lime mortar Base and finishing coat for indoor and outdoor use

Light mortar Mortar with expanded clay for lightweight masonries

Base plaster Base and finishing coat, dado, for indoor and outdoor use

Organic cover coat Finishing coat

Mineral cover coat Finishing coat for indoor use

Thermal plaster Plaster for outdoor use

Clay plaster Ready mixed plaster

Acrylic filler Knifing filler, for flattening unevenness on base coats, concrete or wood, for
indoor and outdoor use

Anhydrite floor Anhydride floor can be used in the whole indoor area including damp rooms
and heated floor pavement. It is not suitable for damp rooms with gradient
and floor drain. Further it is not suitable for areas with medium and high
load requirements.

Adhesive mortar Adhesive mortar is used for laying of tiles, plates, small mosaics, light-
weight and high resistance foam slab for indoor and outdoor use. It glues to
concrete, plaster, floor pavement, anhydrite floor, masonry, gypsum plaster
board, lightweight and autoclaved aerated concrete.
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Tab. 15: Typy omitek a malt v Ecoinventu podle sloZeni[102]

Type of mortar

Raw materials (weight kg product)

Minimum

hydrated (0.033 kg), expanded polystyrene (0.048 kg) and additives
(0.004 kg)

or plaster amount of wa-
ter needed for
mixing [kqg]
Cement mortar Sand (0.800 kg) and cement, (0.200 kg) 0.080
Lime mortar Sand (0.290 kg), cement (0.560 kg), lime hydraulic (0.105 kg), lime 0.037
hydrated (0.043 kg) and additives (0.002 kg)
Light mortar Sand (0.187 kg), cement (0.342 kg), lime hydrated (0.026 kg), ex- 0.137
panded clay (0.444 kg) and additives (0.001 kg)
Base plaster Sand (0.772 kg), cement (0.205 kg), lime hydrated (0.023 kg) and 0.082
additives (0.0002 kg)
Organic cover coat | Sand (0.888 kg), organic binder (0110 kg), solvent (0.001 kg) and Not needed
additives (0.001 kg)
Mineral cover coat Sand (0.244 kg), stucco (0.743 kg), lime hydrated (0.013 kg) and 0.138
additives (0.00008 kqg)
Thermal plaster Sand (0.285 kg), cement (0.523 kg), lime hydraulic (0.107 kg), lime 0.246

Clay plaster

Sand (0.550 kg), clay, (0.250 kg) and water (0.200 kg)

Included in mix-
ture

Acrylic filler

Sand (0.690 kg), acrylic binder, (0.150 kg), water (0.100 kg), pig-
ment (0.020 kg) and ancillary products (0.040 kg)

Included in mix-
ture

Anhydrite floor

Sand (0.732 kg), binding agent (0.260 kg), different reagents (0.006
kg) and an additive (0.002 kg)

0.048

Adhesive mortar

Limestone powder (0.473 kg), cement (0.106 kg), water (0.047 kg),
acrylate dispersion (0.310 kg) and diverse other products (0.064 kg)

Included in mix-
ture

b. Odpovidajici polozka se namodeluje v SimaPro
c. Vyhledd se alespon pfibliZzné odpovidajici polozka

Déle je tfeba do sloupce s hlavickou MJEcoin/MJKros vepsat hodnotu pro prevod
jednotek.
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A B G D E | J = K

Legenda
[ jednotkova data z Ecoinventu - provazba na list Ecoinvent polozky
' ky vypocet dat odp jicich konkrétni poloZce
| techncka data nutna pro funkénost kédu
P vyber z rozeviraciho seznamu
P data k doplnéni podle instrukce v hlaviéce
i ENVIDATAGENERATOR J
| Ecoinvent I |Potencial ubjPotencial ﬁbytﬂjednotko‘. a
0 Nézev polozky MJ Ecoin kg Sbeq M) kg CO2 eq
1 Cement mortar {RoW}| production | Alloc Def, S kg 1,51876€-07|  1,47522E+00 2,501
2 Thermal plaster, outdoor {RoW}| production|Alloc Def, S kg 3,25524E-07|  7,614957799, 0,8637
3 cement-lime mortar_user created item| production | Alloc Detkg 1,41910€-07|  1,37455E+00 2,2180
4 Cover plaster, organic {RoW}| production | Alloc Def, S kg 1,07687E-06|  4,84567E+00) 2,4378
5 Base plaster {RoW}| production | Alloc Def, S kg 1,577556-07|  1,61541E+00 2,7634
6 Cover plaster,silicon| production | Alloc Def, U kg 1,799356-06|  1,48433E+01, 6,5176
7 Adhesive mortar {(RoW}| production | Alloc Def, S kg 6,84553E-06|  1,89010E+01 1,3139
8 Cover plaster, mineral {RoW}| production | Alloc Def, S kg 1,04362E-07|  1,43957E+00 1,238
9 Tap water {Europe without Switzerland}| market for | Alloc De|kg 1,293286-09|  4,38312€-03 3,771
0 Epoxy resin, liquid {RER}| production | Alloc Def, S kg 2,04953E-05|  3,54949E+01 2,2006
1 EPD na silikonsilikatovou omitku weber kg 3,24400E-06|  1,52800E+01 1,0360
2
3 M) | MIEcoin/ |Potencial iib{Potencial notkov:
4P P9 Nizev cen | MiKros [Vyber typ omitky sb M €02eq
5| 58562001 omitka silikonova tenkovrstva pastovita probarvend zritost  t 1000| Cover plaster,silicon| production | Alloc | ¥ 0,0017994 14843,3138102 651,7¢
6 | 58562002 omitka silikonova tenkovrstva pastovitd probarvend zritost 2 t 1000 "rmn" ' ,U A [0,0017994 14843,3138102  651,7¢
7 | 58562003 omitka silikonova tenkovrstva pastovitd probarvend zmitost 3 t 1000f 2 ghesive mortar (Row]| production | Alloc Def, ¢ |0,0017954 14843,3138102 651,76
8 | 58562008 smés sucha omitkova tepelnéizolaéni litr 0,55 Cover plaster, mineral {Rowj| production | Alloc - |0,0000002 4,1882268 0,475
9 58562011 smés suchd lepici a stérkova cementova ke 1D e R oo Morper | ||00000068  18,9010468 1,
0 | 58562015 malta opravna cementova modifikovana polymerem s kg 1| EPD na silikonsilikatovou omitku weber + 0,0000002 1,6154103 0
158562162 omitka silikonové tenkovrstva pastovita probarvend regulujici t 1000'cover 5 TP r=moc—0,0017994 14843,3138102 6517
2| 58562163 omitka silikonové tenkovrstva pastovita probarvend regulujici t 1000 Cover plaster,silicon| production | Alloc  0,0017994 14843,3138102 65
3 | 58562202 omitka silikonova tenkovrstva pastovtté probarvené zmitost1 t 1000 Cover plaster,silicon| production | Alloc  0,0017994 14843,3138102 651,76
4] | 58562218 omitka silikonsilikétova tenk p pi a t 1000 EPD na silikonsilikitovou omitku weber  0,0032440 15280,0000000  1036,0¢
5 | 58562219 omitka silikonsilikatova tenk ap prob é t 1000 EPD na silikonsilikatovou omitku weber  0,0032440 15280,0000000  1036,00
6 | 58562220 omitka silikonsilikitova ap pi a t 1000 EPD na silikonsilikatovou omitku weber  0,0032440 15280,0000000  1036,0¢
7 \ 58562221 omitka silikonsilikatova tenk B a pi a it 1000 EPD na silikonsilikdtovou omitku weber 0,0032440 15280,0000000  1036,00
9 58562241 smés sucha lepici a stérkova dispennl kg 1 Adhesive mortar (Row)l production | All 0,0000068 18,9010468 1,31
0] | 58562354 smés sucha omitkova vapenocementova jednovrstva t - '1000 cement-lime mortar_user created item|  0,0001419 1374,5548693 221,80
2 \ 58564002 smés sucha maltova zakladaci pro pérob é zdivo t 1000 cement-lime mortar_user created item|  0,0001419  1374,5548693 221,80
3 | 58564003 smés suchd manové 2aklddaci pro brousené zdivo t 1000 cement-lime mortar_user created item|  0,0001419  1374,5548693 221,8¢
4] | 58564004 smés suchd maltova zdici vap a M5 t 1000 cement-lime mortar_user created item|  0,0001419  1374,5548693 221,8¢
5 | 58564005 smés sucha maltova zdici cementova M10 t 1000 Cement mortar {RoW}| production | Allo  0,0001519  1475,2225707 250,1¢
6 \ | 58581284 stérka eemen!ové s pryskyrici opravna podlahova vyztuiené kg 1 Adhesive mortar {RoW}| production | All  0,0000068 18,9010468
758581289 stérka kg 1 Adh mortar {RoW}| production | All  0,0000068 18,9010468 1,31

s 0 || hotovéPs | hotovéPa2 | ocel. spoj. mat || ocel (1

Obr. 59 U/<az/<a zpracovani dat pro omitky, malty, potéry, lep/dla

GEOTEXTILIE

Metoda: Modelujeme.

Odpovidajici polozky Ecoinvent:

v

Dalsich 10 envir. indikatora

Geotextilii uvazujeme jako polypropylenovy produkt vyrobeny vytlacovanim. Polozka
je namodelovana v SimaPro. Jedna se o zjednoduseni, nicméné vzhledem k nizké
hmotnosti nebude mit velky vliv.

PP- product by extrusion (as film)

kg

Popis prace s daty: Polozky geotextilie jsou v cenové soustaveé vztazeny k plose (m?),
proto je tfeba zadat plosnou hmotnost (a odkazy na zdroj informaci)

HLINIKOVE PROFILY A SPOJOVACI MATERIAL

Popis skupiny: V této skupiné jsou modelovany viechny hlinikové vyrobky, které se ve

stavebni knihovné vyskytuji.

Metoda: Modelujeme.
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Odpovidajici poloZzky Ecoinvent: PouZivaji se data pro hlinikovou slitinu, v kombinaci
s daty o lisovani hliniku (extrusion).

Pro vyrobky z plechu ¢i folie jsou namodelovdana data v Simapro. Dale do této skupiny
vstupuje polyester a polyvinylchlorid, matridly pouzivané pro povrchovou Upravu
hliniku.

Aluminium, wrought alloy {GLO}| market for | Alloc Def, S kg
Impact extrusion of aluminium, 3 strokes {RER}| processing | Alloc Def, S kg
Aluminium sheet (modelovano pro EnviBIM) kg
Aluminium foil (modelovéno pro EnviBIM) kg
Polyester resin, unsaturated {RER}| production | Alloc Def, S kg

Polyvinylchloride, bulk polymerised {RER}) polyvinylchloride production, bulk
polymerisation | Alloc Def, S kg

Popis prace s daty: Pro kazdou poloZku je tfeba stanovit jeji hmotnost, nejcastéji
vyhleddnim informace uvyrobce, prfipadné vypocltem zrozmérl a objemové
hmotnosti. TaktéZ je tfeba stanovit hmotnost a materidl natéru (PVC, PES..). Déle je
tfeba urcit, zda je produkt vytvaren vytlacovanim, ohybanim plechu &i jinak a podle
toho vybrat odpovidajici polozky. Envidatagenerator poskytuje sablony pro dva
nejobvyklejsi typy hlinikovych vyrobkd: Vyrobek z hlinikového plechu a vytlacivany
vyrobek. U obou pfipadd Ize zadat hmotnost bud pres tloustku a plochu, nebo primo.
Dale se vybird zrozviraciho seznamu material pro natér, pokud je to relevantni
a hmotnost natéru. Po zadani téchto Udajl se environmentaini parametry spoditaji
automaticky.
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P9 Nazev hmotnost hiniku

SABLONA 1

51 vyrobek z Al plechu m 0,00711504
referencni vyrobek

trensparntni vypocet hmotnosti:

1. Pres tlou$tku a plochu plechu a hustotu

tloustka (mm) 1
Plocha (m2) - odecist diry | 0,003
2. Hmotnost zadana rovnou (uvést zdroj, vypocet...) 1
hmotnost (kg)

NATER

POLYESTER

hmotnost natéru: 3E-04

[9]

SABLONA 2

52 vyrobek lisovany ks 0,891
referencni vyrobek

trensparntni vypoéet hmotnosti:

1. Pres tloustku a plochu vyrobku a hustotu

tloudtka (mm) 1
Plocha (m2) - odecist diry 0,33
2. Hmotnost zadana rovnou (uvést zdroj, vypoéet...)

hmotnost (kg)

NATER

POLYESTER

hmotnost natéru:

(%3]

SABLONA 3

51 vyrobek z AlMg plechu m

Obr. 60: Pfeddefinované sablony pro hlinikové prvky
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Jednotkova Ecoinvent data z listu Ecoinvent polozky

0 1 2
Ecoinvent |Potencial byl Potencial by jednotkova ull
Nazev poloiky [tednotikg sb eq M kgCO2 eq

Aluminium, wrought alloy {GLO}| market for | Alloc Def, S 1 kg 1,36210E-05 1,67189E+02 1,85097E+01
Impact extrusion of aluminium, 3 strokes {RER}| processing | Alloc Def, 5 2 kg 4,60971E-06 1,98356E+01 1,77498E+00
Aluminium sheet 3 kg 1,46232E-05 1,75188E+02 1,96223E+01
Aluminium foil 5 kg 1,56255E-05 1,83186E+02 2,03349E+01
Polyester resin, unsaturated {RER}| production | Alloc Def, 5 s kg 1,88869E-05 1,02581E+02 7,27983E+00
Polyvinylchloride, bulk polymerised {RER}| polyvinylchloride preduction, bu (3 kg 2,50979€E-07 4,88568E+01 2,07868E+00
Aluminium alloy, AlMg3 {RER}| production | Alloc Def, S kg 0,00000E+00 0,00000E+00 0,00000E+00

'|[ENVIDATAG
- n Manualné vloZené [ Tt ||
i | | hiindo (ke) | |

IM_ﬂr1_wgm Potendial dbytku sljednotkovi ./
kg sb ™ kgco2
rozpottaiské polozky S =

EE 1
59244031 pfichytka hiebenade kus | fo,00711504) | 1.08853e-07 1,27258E+00 1,41467E-0

I R

— =]
3| KM Beta pfichytka hiebenace cihlova . - - P = =
)| hittps:/fuwww kmbeta.c2/C2/catalogue/product/859615200 Automaticky Automaticky vypocet 8
i - vypocet hmotnosti environmentalnich <
;_ 7.-\._ hliniku dopadﬁ _g
1| — =
5| =
5 2
7| Al +PES o
3 PiZou se rozméry 100x20x1, predpokladame, #e jsoufto cca parametry pliZku. Tomu pfibliiné odpovida pfichytka od Betnpres, u niZ je nékress rozméry. ©

1l 3 . -
3 https:/f .cz/prichy b-clatsic
3 =
Il ]
I - o o %
3| (= \ - Informace o pfiponce (referencni 8
3 o o - -«
i | ; vyrobek, rozméry....

| e | e |
3
5.
7

3
] Zadani tlouitky a plochy plechu pro |
1)' vypocet hmotnostipfiponky —
— 2] zadand rovnou (uvést zdroj, vypotet..)
\Nbér hmotnost (kg)
iR
druhu :;Lvss-rsn
natéruz T se0s] Automaticky vypoéet hmotnostinatéru
1. Pfes tlouitku ndtéru a hustotu
rozviracitho  |ioustka (um) 35
Plocha (m2) - odecist diry 0,005 - & 1%
seznamu on s S " Zadani tloustky a plochy natéru pro
1 hmotnost (ke) vypocet jeho hmotnosti

2

Obr. 61: Zpracovani dat pro hlinikové vyrobky za pouZiti pfeddefinovanych sablon

4.3 ROZzSIiRENIi SPECIFICKE METODIKY NA VETSi CAST CENOVE SOUSTAVY

Klasifikacni systém Envidataclassifier umoznuje kteroukoliv poloZku
z rozpoctarského sborniku pofizovacich cen materidll zatfidit podle zpCsobu
stanoveni azpracovani environmentalnich dat. Na zaklad tohoto zatfidéni je pak
mozné bud polozku pfidat do konkrétni skupiny dat v Envidatageneratoru a pomoci
pokynl a preddefinovanych algoritm0 spocitat environmentdini dopady, nebo,
pokud odpovidajici skupina nebo podskupina neexistuje, vtuto skupinu
v Envidatageneratoru vytvofit a dopady poté spoditat.

4.3.1 SCHEMATRIDNIKU

Hlavni kategorie eCAT vychazi z listd Envidatageneratoru, které jsou popsany
v kapitole 4.2 a jsou doplnény o nékteré dalsi kategorie. Seznam neni konecny, pro
zatfidéni dalsich materidld ze sborniku pofizovacich cen by se podle potreby dalsi
kategorie pridavaly. Podkategorie eSCAT1 a eSCAT2 vychézeji ze zplsobu, jakym jsou
krGznym druhGm polozek zhlavni kategorie eCAT pfifazovédna azpracovavana
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environmentdlni data. U kategorie, které nejsou zatim zahrnuty v Envidatageneratoru
je budouci zplsob vypoctu, a tedy i zatfidéni v rdmci Envidataclassifieru odhadnuto
na zakladé zkusenosti s podobnymi polozkami, ale je mozné, Ze pfi samotné tvorbé
algoritm( do Envidatageneratoru bude tfeba klasifikaci pozmeénit. Envidatagenerator
(bez uvedeni zatridénych polozek) je ve svém soucastném rozsahu uveden v Tab. 16:
Dosud zavedené kategorie a dvé Urovné podkategorii v Envidataclassifieru.Tab. 16.

Tab. 16: Dosud zavedené kategorie a dvé urovné podkategorii v Envidataclassifieru.

eCAT eSCAT1 eSCAT?2
Asfalt Tekutina
Silni¢ni (s pInivem)
Pésy m?
m
Betony Lité m?3
Tvarnice PIné
Pérobetony
Bentonit
Minerdini vina Desky (m?)
Jiné (m3)
EPS Desky (m?)
Jiné (m3)
Pénové sklo Desky (m?)
Drevéné vyrobky Masiv m?3
mZ
Jiné nez masiv m?3
mZ
Drevovlakno m? High density
Medium density
Low density
m3 Low density
Tmely a natéry Silikony kg
litr
Kaucuk
Akrylaty ks
kg
litr
Bitumen ks
kg
litr
Epoxid kg
litr
PUR ks
kg
litr
Jiné ks
kg
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Plastové vyrobky

litr
Geotextilie PP

PES

(HP)PE
Folie a desky Pryz

Plexisklo (PMMA)
Pryz recyklovand
Mrize
Pasky Pryz
Tésnéni, pasky a pod z rlznych
Napénych plastd

Ostatni PVAC
PP
Pryz

Hadice Pryz

Pryz recyklovand

Ocel

Vyztuz do betonu

Svarované trubky Pozink
Nepozink
Obrabéné ocelové vyrobky Pozink i nepozink
Spojovaci material Pozink i nepozink
Nyty
Plech a drat Drat nepozink
Drat pozink

Plech nepozink
Plech pozink
(eventuelné

isnatérem)
Plech nerez
Tahokov
Valcované profily/tyce/pasy
Bezesvé trubky
Odlitky z oceli
Hlinikové prvky Al vyrobek z plechu
AIMg plech
Al odlévany vyrobek
Hlinikova folie
Ostatni kovy (kromé oceli Mosaz Obrabénd mosaz
a hliniku)
Metalizacni drat
Titanzinek Plech
Med
Papir
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Omitky, potéry, malty, (lepidla) Akryl

Epoxid
PUR
Cementova
Ostatni
PIR a PUR izolace a panely Desky
Hmota
Keramické vyrobky Cihly (dutinové iplné, plnéné m?bez pojiva
ineplnéné)
m?s pojivem
ks
Stfesni tasky ks

Dlazdice, obkladacky

Vapenopiskové vyrobky m?s pojivem

m?s bez pojiva
ks

vyrobky ocel+keramika+beton Preklady

Stropni panely
Stropni nosniky

Gabiony

Fenolické desky

Sadrové tvarnice

Substraty m?3
litr
kus

Stérky, pisky, kameniva, posypy
RGzné (chemické)

Mulcovaci klra

Texilie pfirodni

Beton+plast

4.3.2 PoOSTUP ZATRIDENIi ROZPOCTARSKE POLOZKY

Na schématu na Obr. 62 je znazornén postup pro zatfidéni dosud
nezatfidénych polozek. Kategorie eCAT a podkategorie eSCAT1 a eSCAT2 se vybiraji
v pfislusnych sloupcich z rozeviracich seznam(. Pokud seznam potfebnou kategorii
¢i podkategorii neobsahuje, je mozné ji pfidat na prislusnych listech, které slouzi jako
zdroj pro rozeviraci seznamy. Kazda poloZzka nemusi mit pfifazené podkategorie,
pokud vypocet je jednotny pro celou kategorii.
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Nezatiizena
poloZka

Odpovida néktera
zavedena eCAT?

Odpovida eCAT z
rozbalovaci nabidky

e nutny vyb
eSCAT1?*

Odpovida néktera z eSCATL jiZ
zavedenych ve vybrné eCAT?

Odpovida eSCAT1 z
rozbalovaci nabidky

Je nutny vybér
eSCAT27?*

Ano

Odpovida néktera z eSCAT2 ji
avedenych ve vybrané eSCAT12

Odpovida eSCAT2 z
rozbalovaci nabidky

e tieba vyttvofi
Sablony?

Ne
v

Zatfidéni
polozky -

Obr. 62: Pouziti Envidataclassifieru — zatridéni dosud nezpracované poloZk.
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4.3.3 PRIKLADY KATEGORIE

Je uveden pfiklad eCAT Plastové vyrobky ajakym zplsobem jsou do ni
zatfizeny polozky sborniku pofizovacich cen materialg.

V kategorii plastové vyrobky je zatfizeno mnoho stavebnich plastovych
vyrobk(, véetné folii, geotextilie a gumy. V prvni podkategorii eSCAT1 jsou vyrobky
rozdéleny podle tvaru ataké podle technologie vyroby. Jsou tu tedy podkategorie
félie, geotextilie, pasky, granuldty, hadice apod. V druhé podkategorii eSCAT2 jsou pak
rozdéleny podle material(, takze jsou tu podkategorie jako polypropylen, polyetylen,
synteticky kaucuk, PVC apod. Toto rozdéleni umozniuje prehledné zatridit napfiklad
félie zrlznych materidll, rdzné granuldty apod. Pro nékteré vyrobky jsou
v Envidatageneratoru vytvoreny sablony.

Kategorie Plastové vyrobky je na Obr. 63 a Obr. 64. Jsou ale uvedeny jen
priklady zatfidénych vyrobkd (celkem je v kategorii zatfizeno nyni 188 plastovych
vyrobkad).
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1 list jedn
envidatagenerat otky
|eCAT eSCAT1 eSCAT1 or Sablona|kéd P9 Kros|N&zev polozky Kros Kros
i geotextilie PP
Plastové vyrobky | geotextilie PP "geotextilie” §1 \ 69334310 |geotextilie netkana separaéni, ochranim2 |
Plastové vyrobky | geotextilie |PP |"geotextilie” |81 013419.URS geoNetex A PP 3ife 600cm, 100g/m2 | m2
Plastové vyrobky | geotextilie | PP "geotextilie” 51 X.69366215 textilie netkana MOKRUTEX HQ PP 10 m2
| Plastové vyrobky | geotextilie PP "geotextilie” §1 ’ 693110201 geotextilie netkand separaéni, ochrani m2
Plastové vyrobky |geotextilie PES
Plastové vyrobky |geotextilie |PES "geotextilie” 52 69311225 | geotextilie netkana separacni, ochrani m2
Plastové vyrobky |geotextilie |PES "geotextilie” 52 1X.69366205 | textilie netkana MOKRUTEX HQ PES 1(m2
Plastové vyrobky |geotextilie |PES "geotextilie" 52 69311226 |geotextilie netkana separacni, ochrani m2
Plastové vyrobky |geotextilie |PES "geotextilie" §2 X.69366206 | textilie netkand MOKRUTEX HQ PES 1{m2
| Plastové vyrobky |geotextilie PES+PP
Plastové vyrobky |geotextilie |PES+PP "geotextilie” §3 69311196 |geotextilie netkand separacni, ochrani m2
Plastové vyrobky |geotextilie |PES+PP "geotextilie” $3 M.69366059 | textilie GEOFILTEX 73 Z 73/15 150g/m m2
Plastové vyrobky |geotextilie |PES+PP "geotextilie” 33 69311197 |geotextilie netkana separacni, ochrani m2
| Plastové vyrobky |geotextilie |PES+PP "geotextilie” §3 M.69366049 | textilie GEOFILTEX 73 Z 73/20 200g/nm m2
| Plastové vyrobky |geotextilie (HP)PE
Plastové vyrobky |geotextilie |(HP)PE "geotextilie" $4 69311312 |textilie netkand HPPE 70g/m?2 m2
Plastové vyrobky |geotextilie |(HP)PE "geotextilie" §4 A.67390848 | textilie jutaiska PETEX 70g/m2 § 150c m2
Plastové vyrobky |geotextilie |(HP)PE "geotextilie” $4 69311313 |textilie netkana HPPE 80g/m2 m2
| Plastové vyrobky |geotextilie |(HP)PE "geotextilie” §4 A.67390851 | textilie jutarska PETEX 80g/m2 § 150¢ m2
|Plastové vyrobky folie a desky
Plastové vyrobky |folie a desky "plastové rizné" |35 69341011 |geomembrana hydroizolacni hladka tl m2
Plastové vyrobky |folie a desky "plastové rizné" |35 69341012 |geomembréna hydroizolacni hladka tl m2
Plastové vyrobky |folie a desky "plastové rizné" |35 69341013 |geomembréna hydroizolaéni hladka tl m2
| Plastové vyrobky |folie a desky "plastové rlizné" |35 69341014 |geomembréna hydroizolacni hladka tl m2
| Plastové vyrobky |folie a desky Pryz
Plastové vyrobky |folie a deskyPryz "plastové rizné" 27241012 deska tésnici vldknitopryZova tl 0,5mr m2
Plastové vyrobky |folie a deskyPryZ "plastové rizné" 27241013 deska tésnici vlaknitopryZova tl Imm m2
Plastové vyrobky |folie a desky Pryz "plastové rizné" 27241015 deska tésnici vlaknitopryZova tl 2mm m2 |
Plastové vyrobky |folie a desky Pryz "plastové rizné" 27241016 deska tésnici vldknitopryzova tl 2,5mim2 |
Plastové vyrobky |folie a desk) Plexisklo (PMMA) ) |
Plastové vyrobky |folie a desky Plexisklo (P "plastové rizné" |35 28315000 deska PMMA ¢&ira tl 3mm m2
Plastové vyrobky |folie a desky Plexisklo (Pl\ "plastové riizné" |35 FRT.19 }AKRYLOVE PMMA SKLO XT 3 Cira 205{m2
| Plastové vyrobky |folie a desky Plexisklo (P "plastové rGzné" |35 28315001 'deska PMMA opal tl 3mm im2 \
| Plastové vyrobky |folie a desky Pryz recyklovana
Plastové vyrobky |folie a desky PryZ recyklo|"plastové rizné" r 27245001 deska hladka recyklovana pryz tl 7,5m m2
| Plastové vyrobky |folie a desky Pry? recyklo| "plastové réizné” |P.HD407030000850 deska hladka recyklovana pry7 MULTI m2
|Plastové vyrobky |folie a desky (HP)PE
| Plastové vyrobky |folie a desk)] (HP)PE I"plastové rizné" ‘ | I
Plastové vyrobky granuldty a j Pryz | |
Plastové vyrobky |granuldty a|Pryz "plastové rizné" r 27344000 | Granulat EPDM pro zasyp umélych trét
Plastové vyrobky |granuldty a|PryZ "plastové rizné" [A.88890001000000 \Granulat EPDM pro zasyp umélych trét
| Plastové vyrobky |granuldty a|Pry? “plastové rizné” [ 27344001 Podlozka elastickd lita pod umély trévm2
| Plastové vyrobky |folie a desky PVC
Plastové vyrobky |folie a desky PVC "plastové rizné" 28312130 deska z tvrzeného PVC tl 2mm m2 \
Plastové vyrobky |folie a deskyPVC "plastové rizné" 28318001 deska prosvétlovaci PVC vina 2x0,9m m2 |
Plastové vyrobky |folie a deskyPVC "plastové rizné" GTA.2510253 Guttagliss PVC vina 2x0,9m ¢ira m2
| Plastové vyrobky |folie a deskyPVC "plastové rizné" r 28318002 | deska prosvétlovaci PVC vina 2,5x0,9r m2
Plastové vyrobky mfize
Plastové vyrobky |mfiZe "Plastové rizné" |36 69331002 |geokompozit drenazni - geosit z HDPE m2
Plastové vyrobky |mfrize "Plastové rGizné" |36 026164.URS | Drenazni geokompozit — Interdrain GX m2
Plastové vyrobky |mfize "Plastové rizné" |36 69331012 |geokompozit drenazni - geosit z HDPE m2
| Plastové vyrobky |mfiZe "Plastové rizné" |36 026165.URS | Drenazni geokompozit — Interdrain GX m2

Obr. 63: Pfiklad kategorie ,plastové vyrobky” cast 1.
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list: jedn
envidatagenerato otky
eCAT eSCAT1 eSCAT1 r sablona | kod P2 Kros|Mazev poloiky Kros Kros
| Plastové wirobky ~ Pasky pryi
' |Plastove vyrobky |Pdsky pryZ "Plastové rlzné" |57 15485220 paska tésnici butylkauéukova 1x15mmm
' |Plastove vyrobky |Pdsky pryi "Plastové rlzné" |E7 STI.TPBUT15 paska tésnici butylkauéukova TP-BUTL m
-|Plastové vyrobky |Pdsky pryi "Plastové rlzné" |57 23241000 pas varovny z elastomeru pro orientac kus
' |Plastové vyrobky |Pdsky pryi "Plastove rizne" |57 23241001 pas varovny z elastomeru pro orientac kus
"|Plastové wirobky |Pdsky PE
i |Plastove vyrobky |Pdsky PE "Plastové rizné" |57 24551523 profil sparovy vyplfiovy D 20mm m
|| Plastové vyrobky |Pdsky PE "Plastové rizné" |57 SKA 65114 Sika Rundschnur PE/Bagstop 350 M 'm
||Plastove vyrobky |Pdsky PE "Plastové rizné" |57 24551525 |profil sparovy vypliovy D 40mm m
| Plastove vyrobky |Pdsky PE "Plastové rlzné" |57 SKAB5113 Sika Rundschnur PE/Bagstop 150 M | 'm
| Plastové wjrobky |Pdsky LDPE
|| Plastove vjrobky — |Pdsky |£DPE "Plastové rizng" | r 24771221 paska pruina tésnici hydroizolaéni £ d m
I |Plastove vyrobky  Tésnéni, pasky a pod z riznych napén+nych plastd
Plastové vyrobky |Tésnéni, pdsky o pod z ri"Plastové rizne” r 15486050 tésnéni spodnifhorni plechove kryting | m
|| Plastové wyrobky | Tésnéni, pdsky a pod z rii"Plastové riizné" | STITSROOFTHROOF tésnéni ROOF, spodni, horni m
|| Plastové vyrobky | Tésnéni, pdsky a pod z riy "Plastové rizné” r 15486053 tésnéni spodnifhorni trapézového plec m
.| Plastové wyrobky |Tésnéni, pdsky o pod z riy"Plastove rizné” | ST)TSSAT1S8THSATLE tésnéni SAT1E, spodni, horni m
| Plastové wjrobky  ostatni
| |Plastove vyrobky |ostatni | "Plastové rizneé" | r 15619210 krytka plastova D 38/48mm kus.
' |Plastove vyrobky |ostatni PVAC
-|Plastové vyrobky |ostatni PVAC "Plastové rizné" r 23531002 |vlotky barevné z PVAC pro dekorativni| kg
| |Plastove vyrobky |ostatni PVAC "Plastové rizné" STO.01283003 podlaha litd polymer, dekorativni chip kg
| |Plastove vyrobky |ostatni PVAC "Plastové rizné" r 23531003 vlotky barevné z PVAC pro dekorativni| kg
'|Plastové vyrobky |ostatni PVAC "Plastové rlzné" SKA.156127K Sikafloor Colorchips N 0,4 KG kus
| Plastové vyrobky |ostatni PP
| |Plastove vyrobky |ostatni PP "Blastové rlzné" 24551004 makrovldkna PP do betonu a malt O 11kg
' |Plastove vyrobky |ostatni PP "Plastové rizné" 24551710 makrovlakna polymerova do betonu al kg
-|Plastové vyrobky |ostatni PP "Plastové rizné" 24551720 makrovlakna PP do betonu a malt D 5rkg
| |Plastove vyrobky |ostatni Pryi
| |Plastove vyrobky |ostatni Pryi "Plastové rlzné" 27322009 krouZek pryZovy tésnici 80x140x3mm |kus
'|Plastové vyrobky |ostatni Pryi "Plastové rizné" 27322100 | krouiek pryiovy tésnici 40x150x1mm | kus
i |Plastove vyrobky |ostatni Pryi "Plastové rizné" 27322130 | kroufek pryZovy tésnici 200x700x1,6m kus
| |Plastove vyrobky |ostatni Pryi "Plastové rlzné" 27322312 krouZek pryZovy tésnici 100x160x3mm kus
|| Plastové vjrobky  hadice pryi
| |Plastové vyrobky | hadice pryi "Plastové rizne" 27231217 |hadice pryfové tlakové pro acetylén pim
Plastove vyrobky |hadice pryZ "Plastové rizné" 27231219 hadice pryfové tlakoveé pro acetylén pim
| |Plastoveé vyrobky | hadice pryi "Plastové rizné" 27231221 hadice pryZové tlakové pro acetylén pi m
. |Plastové vyrobky | hadice pryi "Plastové rizné" 27231240 hadice pryZoveé tlakové pro kyslik pretlm
| Plastove vyrobky |hadice Pryi recyklovand
-|Plastové vyrobky |hadice Pryz recykloy"Plastove rizné" r 28318009 podloZka pod vrut+zaklopna hlava PC, 100 ki
' |Plastové vyrobky | hadice PryZ recyklo)"Plastové rizné" GTA.3410191 Podloika se zaklopnou hlavou/20ks  |baleni
| Plastove wrobky  kus PVC
|| Plastové vyrobky |kus | | | | | | |

Obr. 64: Priklad kategorie ,plastové vyrobky" cast 2.

4.4 ENVIRONMENTALNI PLUGIN DO BIM NASTROJU

4.4.1 STRUCNA CHARAKTERISTIKA

Novy environmentdlni modul EnviBIM pro uzivatele BIM prostredi. K vybranym
stavebnim skladbam, které obsahuji minirozpocty na 1 m? skladby, jsou na zakladé
obsazenych cenovych polozek pfifazena i environmentdini data zobrazend v modulu
EnviBIM. Na BIM Platformé& je diky EnviBIMu mozné zobrazovat environmentalni
dopady jednotlivych skladeb i celé budovy.
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4.4.2 TECHNICKE PARAMETRY

Vtomto modulu jsou ke skladbdm, které maji minirozpocet, pfifazeny
environmentdlni data, které si nesou ssebou do BIM prostfedi a do webového
prostfedi. Funkce porovnani skladeb BIM zobrazuje orientaéni dopady jednotlivych
stavebnich konstrukci i celé budovy.

Novy modul je implementovan do webového prostfedi programu STAVEBNI
KNIHOVNA DEK a do prostfedi BIM platformy. Oba tyto programy jsou dostupné
zdarma po registraci u DEKSOFT (softwarovd divize spole¢nosti DEKPROJEKT). Oba
programy jsou spustitelné z hlavicky webové stranky www.deksoft.eu.

Prehledné to znazorfiiuje nasledujici graf:

Doplnén jednoznacny #DSIDXXXX# je exportovano
Doplnék CAD identifikator #DSIDXXXX# do forméatu IFC ] V
spoftware »| CAD software > 1ivi
E
cX 2
a0 ot
7,\,;/:/\% \\\\\\0/ 7
\$ 2 e\
V CAD programu je y @05\ \.;]\,\‘r\\\\
spustén prohlize¢ se | o0¢* \‘\\*\\“
Stavebni knihovnou DEK 1§ a \e )
j P\@ ¢Vt BIM Platforma spojuje
H\W 20 4
© N\ X -
\e(d informace o minirozpoétu
» s vymérou z 3D modelu

v
STAVEBNi Pfrimé nacteni minirozpo¢tu bez nutnosti pouzit IFC soubor N
KNIHOVNA DEK > EaViBIM

Obr. 65: Schéma propojeni EnviBIMu s BIM platformou, stavebni knihovnou a BIM
ndastroji.(Autor: Ing. Jan Stasek, DEKSOFT)
4.4.3 UMISTENI
https.//deksoft.eu/www/bimplugin/ - popis programu STAVEBNI KNIHOVNA DEK

https://app.bimplatforma.cz/ - popis programu BIM platforma
https.//deksoft.eu/programy/envibim — popis modulu EnviBIM
Uzivatelé se registruji nebo pfihldsi na http.//www.deksoft.

Pokud jiz Ucet maji, prihladsit se mohou vice zplsoby prihlaseni — DEKSOFT,
DEKPARTNER, URS, ESHOP DEK, BIM PLATFORMA.

Programy STAVEBNI KNIHOVNA DEK a BIM PLATFORMA jsou spustitelné z hlavi¢ky
webovych stranek.
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®
I I DE KSO F | SPUSTIT PROGRAMY = PRIHLASENI | REGISTRACE | Cestina ¥

. STAVEENI
RES i . Ko . KNIHOVNA DEK .... u ...
BIM RESENI PROGRAMY
A VZDELAVANI @ 1 PLATFORMA STANDARDY PRO SPECIALISTY *_
MATERIALU o

Uvop NOVINKY PROGRAMY CENiK FODPORA SKOLENI EIM SPOLUPRACUJEME KONTAKTY

Co je DEKSOFT Vijhody DEKSOFT

Obr. 66: Prihlaseni do BIM platformy a stavebni knihovny

4.4.4 DETAILNi CHARAKTERISTIKA

Novy environmentalni modul EnviBIM umozZnuje zobrazeni a porovnavani
zabudovanych environmentélnich parametrd (dopadl spojenych s vyrobou
materiald) jednotlivych konstrukci.

Pro tvorbu BIM model v néstroji Autodesk REVIT (dale jen REVIT) a Archicad je
pomoci specidlniho pluginu mozné vyuZit prvky, konstrukce a skladby obsazené ve
Stavebni knihovné DEK. Model ve formatu ifc je pak mozné nahrdt na BIM platformu,
kterd umoznuje zobrazeni environmentalnich vliastnosti vSech prvkd a celé budovy.
UmozZnuje téz porovnavani rlznych variant.

EnviBIM velmi usnadni optimalizaci a prokazovani environmentalnich dopadd
budov a sdileni environmentalnich parametrl mezi jednotlivymi Gc¢astniky projektu.

Zobrazeni

PouZiti prvki stavebni
knihovny DEK pro model

BIM model (Archicad,
Revit...)

environmentalnich
dopadti na BIM platformé

BiVi -
MBM

3

Obr. 67: Zakladni schéma fungovani EnviBIMu jako soucasti Stavebni knihovny DEK
a BIM fesent.

Environmentalni dopady jsou vycisleny 13 indikatory. Vybér indikatord je
zalozen na normé& CSN EN 15804+A1, kterd popisuje konkrétni postup pro LCA
stavebnich vyrobka.

140



4 \/YSLEDKY

4.4.5 EnNviBIM VEWEBOVEM ROZHRANI STAVEBNIi KNIHOVNY DEK

Ve webovém rozhrani katalogu skladeb stavebnich konstrukci a jejich
vlastnosti (Stavebni knihovna DEK) jsou environmentalni data k dispozici véem
uzivatelQ této knihovny (Stavebni knihovna DEK je k dispozici zdarma po registraci).
Pomoci filtru je mozné zobrazit pouze skladby konstrukci doplnéné
o environmentdini data. Po vybradni konkrétni skladby se =zobrazi presné
environmentalni dopady na jeden metr ¢tveredni. Tloustky nékterych vrstev skladeb
lze ménit (u skladby ukdzané na obrazku 5 je to tloustka krokvi, nadkrokevni izolace
a OSB desky) a sledovat zménu environmentalnich parametrd.

Materialy a vyrobky  Skladby a systémy H Projekty & lupiskova petra @) =
() Ohrazeni pozemku a venkovni siény (12 Q
., Vyhlad:
ftizondl SR IREw oo (] Bazény, jezirka (4) !
ABCDEFGH I JKLM RS VWX .
O Zemni prace (18 Nejpouzivangjsi
(& v ‘ O Vodovady DEK Stfecha ST.8001A (DEKROOF 11-A)

(w] 1
- DEK Stiecha ST.1008A (DEKROOF 08-A)
O Elektroinstalace

DEK Isover [ Plynovody (1

uuuuuuuu . DEK Stiecha ST8003A(DEKROOF 17-A)
U Docasné konstrukce stavby

O Komunikace (38: DEK Stfecha ST.1011A (DEKROCF 14-A)

R I BT B B B R R B Bl

[ Likvidace Sked (44
O Cubatnd DEK Sifecha ST 20058 (DEKROOF 09-8)
Wi D
q’Rrglps '-'W&be'f
Dalsi
Projefitové parametryis DEK Fasadni systém T1 42018 (DEKTHERM KLASIK MINERAL)
Stavebni systémy -
T¥p objektu N DEK Sffecha ST.1007A (DEKROOF 07-A)
URS _-‘. Parametry « Q DEK Stiecha ST.1009A (DEKROGF 12-A)
Obecné
. Autor skladby/systému -
DEK Stiecha ST.10098 (DEKROOF 12-8)
3D CAD -
e RLEEE Co) v DEK Sifecha ST.1009C (DEKROOF 12-C)
‘mire[ITT - Znéma orientacni cena za material a préaci .
BORNER Znémy environmentaini parametry M DEK Sffecha ST.1010A (DEKROOF 13-A)
Typ mistnast -

Obr. 68: STAVEBNI KNIHOVNA DEK — filtr
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< Zpat na fiitrovani

Q, wyhiedat

Nejpouzivangjsi

Vnajsi obklad OD. E4H 100A (Terca) - kopie

DEK Obvodova sténa T1.1401A - EnviBIM

Ziaklad Z3 E4H 201A - kopie

Dalsi
Zéklad 7D E4H 202A - kopie

DEK Zakladaci fada zdiva SN.40088B - kopie

DEK Obvodové si&na SN 4007A - kopie

DEK Vnitfin nosné sténa SN.4009A - kopie

DEK Pfitka SN 4010A - kopie

DEK Vn&jsi omitka OM 4001A - kopie

DEK Vnitfni omitka st&n OM.1003A - kopie

DEK Vnitfni obkiad OD 14038 - kopie

DEK Sokl SL 4003A - kopie

DEK Stfecha ST2012A - kopie

Materialy a vyrobky  Skladby a systémy

Kalkulace

Popis ~

DEK Strecha ST.8001A (DEKROOF 11-A) - EnviBIM

Specifikace skladby
pouZité produkty

Autor skladby/systému
tioudtka [mm] Typ objektu

Y 054053 i

Dalsi zdroje =
Standardy materiall
Tenelné technika 10D

Kratky popis
dvouplastova, sa skladanou krytinou, DHV z AP, kotvena, nosna konstrukce
krov s podhledem, s ov&fenou poZdmi odolnost!

Parametry =

Cena za maleridl a praci

B Projexty & lupiskova petra (B =

Katalogovy list
Video
Poznamky

3916 Kt/im?
DEK
Rodinny dam, Bytovy ddm

1 | MAXIDEK

E DEKWOOD lat 60x40 mi
@ DEKWOOD lat 60x40 mi
m TOPDEK COVER PRO
@TOPDEK 022PIR

@ TOPDEK AL BARRIER

0SB EUROSTRAND 3
@ DEKWOOD krokve
@ profily UD, 2 x CD, systéf

RIGIPS Sadrokartonove

RIGIPS Sadrokartonova

| + | samotepici tkaninova ba

| + | DEKFINISH Sparovac if
F‘ DEKFINISH Finini tmal
EKPRIMER NANO

EKFINISH Bfld malba

Environmentalni hodnoceni @ =

Uhlikova stopa

Potencial tbytku surovin {nefasilni }
Potencial ubytku surovin (fosilni)
Ni¢eni ozonové vrstvy

Tvorba pfizemniho ozonu
Okyselovani prostiedi

Eutrofizace prostfedi
Neobnovitelna primarni energie
Obnovitelna primarni energie
Nebezpetny odpad (b&hem vyroby)
Ostatni odpad (b&hem vyroby)
Radioaktivni odpad (b&hem vyroby)

Vodni stopa (AWARE)

8399 COyeq. /m?
0.014 g Sbeq / m?

1340 MJ / m?

0.00656 g CFC-11 eq. / m?

003719 CyHy e/ m?
0.999 g SO; eq/ m?
0.28 g POs>eq/m?

1490 MJ / m?
1220 MJ / m?
0.0141 kg / m?
118 kg / m?
0.00356 kg / m?

82.5m> eq/ m?

Obr. 69: STAVEBNI[ KNIHOVNA DEK — podrobné zobrazeni environmentéinich dopadd
k vybrané skladbé
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Skladby v katalogu EnviBIM

Zobrazeni katalogu Rl ]

o

Zobrazeni v katalogu

~ zobraz pramets - .
FEHEE = - o B

] o N Katep
|

O e Vg obkiad OO E4H 100A (Terca) - kople . . Vo . e o o L) [l o
) e 248130 28 E4H 201A- kopie o M | pr— . e o o FEVES
0 em AuBienputz OME4H 4014 (Baumit NanaporTop) - kapie — o] | [ va s . e o o o o ® FEviad
| e Urnassungswend SN Edk 4154 (Porotnar 44 T Prot) - knple S 1| vacawre . e o o o e FEvEL
) e DEK Gbvodovd sibna SN 4007A - kool [r— - . e o o BV O
o e DEK Zaklidac! fada zdiva SN.40088 - kosie EnviBi DEK 4 Dail - e o o o FEVEL
O o DEK Vrdini nosna sténs SN 40084~ kople P 21 | [voaeren . e o o A=)
O e DEK Pta SN 4010+ kopie J— | M vaamre . e o o VoS
O e DEK VEnec ¥n 3001A Jp— <1 | v oaityan . ® o o TEVOd
O e DEK Stfecha ST 20124 kogie - 1 | Mveosors . e o o BYEd
Editace skladby - DEK Stfecha ST.8001A (DEKROOF 11-A) - EnviBIM
W
— DEK Stecha STE001A (DEKROOF 11
Stavedni systemy Konstrukce rodnnych dom{ Wienerberger

Skiadby a systémy DEK
K

Obr. 70: Novy environmentalni modul EnviBIM ve vyvojovém prostredi stavebni
knihovny.

BIM PLUGIN PRO ARCHICAD A REVIT

BIM plugin (ke stazeni zdarma na strankdch DEKSOFT) umoziiuje pomoci
Stavebni knihovny DEK pfifazeni stavebni skladby konkrétnimu prvku v modelu
budovy v programu REVIT nebo Archicad. Kazdé takové skladbé je pfifazen
jednoznacny identifikdtor #DSIDxxxx#, ktery ssebou nese veskeré (i negrafické)
informace zadané ve Stavebni knihovné DEK. Pfes tento identifikdtor systém
komunikuje i s BIM Platformou.
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o x

Il stavebn kninowna DEx =
< Zpétna fitrovani Materidly a vyrobky  Skiadby a systémy B Projekty & jakub.veseika@gmailcom @ =

G B

Nejpoutivanéjsi
'DEK Stfecha ST.8001A (DEKROOF 11-A) - EnviBiM
dvoupirifovd, se sklidanou laylinou, DHV 2 AP, kotve:

Dalsi zdroje ~

Vi cbidad OD E4H 100A (Terca) - kopie

DEK Stfecha ST.8001A (DEKROOF
11-A) - EnviBIM

REI30DP3

DEK 316.02-15

Kladby

toustica [mm}

4 | TOPDEK COVER PRO 18
5 | TOPDEK 022 PIR 160
6 | TOPDEK AL BARRIER 22

7 | OSBEUROSTRAM v e
=

Obr. 71: Zobrazeni environmentalnich dopadd pfi prifazeni skladby DEK k prvku
modelu

BIM PLATFORMA A ENVIBIM

Uzivatelé, ktefi nepouzivaji BIM plugin a nevlastni 3D program mohou pro
porovnani skladeb pouZzit webové rozhrani BIM platformy, kterd je stejné jako
Stavebni knihovna DEK zdarma. Pro komunikaci se Stavebni knihovnou DEK je opét
vyuZit jedinecny identifikator #DSIDxxxx#. BIM platfoma umoZnuje zobrazeni 3D
objektu iostatnich informaci, které neni mozné vrysovacich programech
zaznamenat. Tyto ostatni informace zahrnuji napfiklad rozpocet nebo vsech 13
environmentalnich parametrld. Na uvedené BIM platformé je mozné porovnavat
varianty konstrukci mimo jiné iz hlediska environmentalnich vlastnosti, zobrazit
detailni vycisleni zabudovanych environmentélnich dopadl nebo zobrazit jejich
souclet pro cely objekt. Pro kazdého uzivatele BIM platformy je pfipraven DEMO
projekt, ktery je obohacen o rozpoclty anové ioenvironmetalni data z modulu
EnviBIM.
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STRUKTURA R ¥ =
7551091k @
5009656 K¢ @
5009656 K¢ @
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15653k @
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Zikdadni énsDEX Obvodovs sténa SNAGDTA HDSIOZE6HSTIETS

Zikdadi stimsDEX Obuodevs stina SNAGOTA SDSID2EI6ETIND

Zikladni skaneDEK Obvodovh stina SNAOSTA WDSIO2 16472029

Zikdadni stinsDEX Obvodows stins SNAGOTA SDSID26268:5T2083

Zakladi stiaxDEX Obvodori stina SNAO0TA SDSIDE16HST220Y
> Zikadni sténsDEX Obvodors stina SNADOTA WOSIDZEI6HSTZZ

> Zikdadni sténsDEX Obyodovi stina SHANTA #OSIOZEI#ST2IA2

&2 AEBElAMo0w

Zikladni stana:DEK Obvodovi sténa SN.4007A

Mno

148,139 m2
37923584 Ké

marek libor@post.cz
18.01.202

@

Obr. 72 BIM platforma a jeji prostfedi — celkovy pohled
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Obr. 73: BIM platforma a Porovnani skladeb DEK
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= Porovnani skladeb Boi-RODEMO & & 3
£+ Vychozi varianta v &R
& Stromova struktura 1= Se Q
Polozka GwP Vyméra
Podlaha:DEK Izolace spodni stavby 19 550 [1923 L]
ZD.2001A #DSID2169#:577038
Zakladni sténa:DEK Vnitini nosna sténa 71420 (750 ] @
SN.4009A #DSID2447#:572786
Zakladni sténa:DEK Pricka SN.4010A 39638 (1165 ] @
#DSID2469#:573326
Zakladni sténa:DEK Zakladaci fada zdiva 95325 (163 (]
SN.4008B #DSID2471#:575198
Zakladni sténa:DEK Vnitini obklad 29167 (719 L]
0D.1403B #DSID2524#:640018
Z4Kladni sténa:DEK Vnitini omitka stén 1438 [EEEK
OM.1003A #DSID2609#:636624
Zakladni sténa:DEK Obvodova sténa 113010 2540 (-}
SN.4007A #DSID2636#:571731
Zakladni sténa:DEK Vénec VN.1001A 142 607 (178 (-]
#DSID2954#:577517
2Zakladni stfecha:DEK Stfecha ST.2001A 39 396 418 (-]
(DEKROOF 01-A) #DSID3396#:619831
Podlaha:DEK Zaklad ZD.1001A 61874 [1922 (-}
#DSID3582#:624477
Zakladni sténa:DEK Zaklad ZS.2001A 164 922 (48 (]
#DSID3864#:576804
Zakladni sténa:DEK Vnéjsi obklad 18970 [89.1 (]
OD.1000A #DSID3943#:622915
Zakladni sténa:DEK Zaklad ZS.2001A 226004 (621 °
#DSID5105#:576705
Porovnavany parametr: Uhlikova stopa v : 135 353 086 g CO; eq. A

Obr. 74: Porovnani skladeb DEK — zobrazeni ceny nebo environmentalnich
parametrd za jednotlivé stavebni konstrukce a za cely objekt

AKTUALIZACE A DALSi ROZVOJ ENVIBIM

Stavebni knihovna DEK pocita s neustalym rozsifovanim a aktualizaci dat.
Modul EnviBIM je na to pfipraven. Za Uc¢elem moznych budoucich Uprav byla vyvinuta
komplexni metodika a poloautomatizovany algoritmus v prostfedi MS Excel,
umoznujici konzistentni a nendrocny rozvoj a aktualizaci environmentalnich dat.

4.5 VVYSLEDKY PRIPADOVYCH STUDIi

Byl proveden vypocet zabudované uhlikové stopy v hranicich cradle-to-gate
pro bytovy arodinny dim. Vypocet byl proveden klasickou ru¢ni metodou, tedy
propojovanim informaci o budové s environmentalnimi daty. Vypocet byl provadén
v MS Excel, data erpana z Ecoinventu 3.3, ke kterému byl pro tento Ucel pouzit pfistup
pfes webové rozhrani. Vyslednad uhlikova stopa je porovnana sautomatickym
vypoctem pomoci modulu EnviBIM. Pracuje se se tfemi modely — bytovy ddm v Revit
a ArchiCAD, rodinny d0m pouze v Revitu. Ukdzka ruc¢niho vypoctu je na Obr. 75.
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Obr. 75: Ukdzka tabulky ru¢niho vypoctu

Vysledky jsou prezentovany ve 2 verzich podle zapocitanych konstrukci.

1. Celkovéd studie obsahujici objekt bez okoli (vykaz materidld z informacniho
modelu) véetné oken, vnitinich dvefi, natérd, povrchovych Uprav.., ale bez TZB
(rozvodd, armatur, Cerpadel, spotfebicl ¢i zafizovacich predmétd).

2. Zvypoctu jsou vyjmuta okna, dvere a nékolik dalsich prvk({, které zatim nejsou
ve stavebni knihovné DEK zahrnuty, takze pro ovéfeni, zda pro ostatni
materidly EnviBIM poskytuje relevantni vysledky bylo tfeba tyto prvky vyjmout
i zru¢niho vypoctu.

Shrnuti vysledkd pripadovych studii je v Tab. 17.

Tab. 17: Vysledky rucniho vypoctu uhlikové stopy pfipadovych studif.

Pro porovnani

Pfipadové studie Cely objekt s platformou (bez oken,
dvefi a dalich prvkd)
Objem GWP Objem GWP
[m?] [t COszexl [m?] [t COzer)
. Revit 62143 22215 6143,2 2081,8
Bytovy dim
ArchiCAD 54840 22305 5105,3 18389
Rodinny
ddm Revit 474,8 1571 473,0 146,6

,Colorado”
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4.5.1 POROVNANIS AUTOMATICKYM VYPOCTEM POMOCi MODULU ENVIBIM

Modely ¢tyf pfipadovych studii byly ve formatu ifc. nahrdny na BIM platformu
DEKSOFT. Na platformé je mozné diky modulu EnviBIM zobrazit environmentaini
dopady celé budovy, jednotlivych skladeb a porovnavat rlizné verze navrhu.

Na Obr. 22 je Revit model bytového domu zobrazeny v BIM platformé,
s vycislenymijednotnou uhlikovou stopou.

= Porovnani skladeb

Porovnavany parametr: Uhlikova stopa

Hrese ngsr & & B

g Vyjehozi varianta

Polozka

#DSID1540# 530560

(DEKTHERM ELASTIK E MINERAL)
#DSID4340# 729210
Bask Roof DEK Stfecha ST 1008A

Bask Wall DEK Pficka SN 4004€
#DSIDBIBLH 524878

Floor DEK Podiaha PD 3001A
#DSIDBE03Y 856025

& Stromovi struktura = Seznar

(DEKROOF 08-A) #DSID5400% 721544

AL
@

GWP  Vjmera

Bask Wall DEK Vnitini nosnd sténa SN 10024 122331 [G6ads | @

FloorDEK Strop SK1001A 85110 [%6360 | ©
#ADSID2722# 537465 i
Floor DEK Hruba podiaha PD.0002A o454 [0 ) @
#0SID3095# 742792

Bask Wall DEK Obvodova sténa SN1001E 169785 [1045 | @
(DEKTHERM KERAMIK) #DSID3215# 733073

Bask Wall DEK Obvodova sténa SN 44024 126388  [3281 | @

34660

72217

46047

Vychozi varianta |~ |: 2 334 228 543 g CO; eq.

Obr. 76: Revit model bytového domu na BIM platformé

Vysledky pro 3 modely jsou zobrazeny v nasledujici tabulce, graficky pak na

Obr. 77 a Obr. 84.

Tab. 18: Tabulka vysledk( zruéniho vypocltu aautomatického vypoctu pomoci

nastroje EnviBIM.

Prfipadové studie Cely objekt Pro porovnani Vysledky
s EnviBIMem (bez EnviBIM
oken, dvefi...)
GWP GWP GWP

[t COzexl [t COzexl [t COzexl
Bytovy d@im Revit 222150 2 081,80 2 334,23
ArchiCAD 2 230,50 1 838,90 1 895,40

Rodinny diim _

Revit 157,1 146,6 137,427

,Colorado”
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2500 2334
2222 2231

2082
2 000 1839 1895

1500

1000

GWP [t CO2 ekv.]

500

Bytovy diim Revit Bytovy dim ArchiCAD

Ruéni vypocet - cely objekt GWP [t CO2 ekv.]
Ruéni vypocedpro porovnani s EnviBIMem bez oken, dvefi... GWP [t CO2 ekv.]
Viysledky EnviBIM GWP [t CO2 ekv.]

Obr. 77: Srovnani vysledkd uhlikové stopy pro dva modely bytového domu

Srovnani vysledk( bytového domu jak v Revitu, tak v Archicadu ukazuje, Ze
pokud jsou z ru¢niho vypoctu vylouceny prvky, které nezapoditdva v soucasné verzi
ani EnviBIM, jsou vysledky z EnviBIMu mirné vyssi. UModelu v Revitu asi 012 %,
u modelu v Archicadu pouze 03 %. Tento vysledek je povaZzovan za potvrzeni, ze
vysledky z EnviBIMu jsou relevantni. Jedna se totiz o dva vypocty dvéma rlznymi
nastroji a nelze olekavat stoprocentni shodu. Pfesné jsou ddvody, pro¢ je uhlikova
stopa spocitana EnviBIMem vyssi neZz rulnim vypocltem, jsou analyzovany
v nasledujicich bodech:

1. Vdobé, kdy se stanovovaly zdkladni hranice systému pro propojeni
rozpoctarské a environmentdlni databaze, bylo rozhodnuto pouzivat APOS
variantu datasetl z Ecoinventu (viz kapitola 3.4.3). V pribéhu prace na tomto
vyzkumu se ukdazalo, ze pro Ucely EnviBIMu a celkové pro Ceské stavebnictvi
je vhodnéjsi pouzivat variantu cut-off a pro pfipadové studie byla tedy vyuzita
tato data. Hodnota uhlikové stopy podle APOS a cut-off modelu se mUze
mirné lisit (jedna se v3ak spie o desetiny procent) a tento rozdil pak ovliviiuje
srovnani.

2. Pfi zpracovani dat pro EnviBIM byl Casto pro stejny material vybran jiny
odpovidajici dataset nez pfi ru¢nim vypoctu (ten probihal zjednodusenym
zplsobem a zcela nezavisle na tvorbé dat pro EnviBIM). Casto byla data pro
EnviBIM také modelovana, aby I|épe odpovidala konkrétni poloZce
rozpoctarské databaze. Jako pfiklad je uvedena skladba stfesSniho plasté pro
bytovy ddm v Tab. 19. V nejlevéjsim sloupci jsou jednotlivé vrstvy skladby,
nasleduje polozka Ecoinvent zvolena jako odpovidajici v ruénim vypoctu, dale
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mnozstvi tohoto materidlu, které vychdazi z vykazu vymér a pak jednotkové
a celkova uhlikovd stopa. V pravé &asti tabulky je pak zndzornén vypocet
v EnviBIMu: polozka rozpocltarfské databdze, kterd je konkrétni vrstvé ve
stavebni knihovné prifazena, odpovidajici Ecoinvent polozka, kterd byla pfi
tvorbé dat pro EnviBIM zvolena jako odpovidajici, dale pak mnozstvi, vztazené
na plochu skladby a nasledné prepocitané na hmotnost a celkovou plochu
stfechy. Dale je stejné jako pro rucni vypocet uvedena jednotkovd a celkové
uhlikovd stopa. Z tabulky je vidét, Ze volba odpovidajici polozky se shoduje
pouze v pfipadé praného kameniva. U polozek folie (DEKPLAN 77) a geotextilif
(FILTEK 300 a 500) EnviBIM pouzivd modelované polozky zohlednujici nejen
mnoZstvi PVC resp. PP pouzitého pro tyto produkty, ale také vyrobni proces,
kterym produkty vznikly. Jednotkova uhlikova stopa je tedy u téchto polozek
nezanedbatelné vyssi, nez pfi ruénim vypoctu (viditelné v zelenych sloupcich
Tab. 18).V pfipadé asfaltového pésu byl v Ecoinventu zvolen odligny typ péasu,
vtomto pripadé je jednotkova uhlikova stopa v EnviBIMu nizsi nez v ru¢nim
vypoctu. Také u polystyrenu je odliSnost ve zvolené odpovidajici poloZce.
EnviBIM navic zahrnuje téz stfesni vtok, ktery rucni vypocet zanedbava.

Vyraznym fenoménem podilejicim se na odliSnosti vysledkd obou vypoctd je
rozdilnd zapoditand hmotnost materiadlld. Tyto rozdily zndzorfuji v Tab. 19
Zluté sloupce. Na tomto rozdilu se podili nékolik vliv{:

a. VEnviBIMu je umnohych materidld pocitdno napfiklad s prekryvy
a profezy, toto je systematicky déno rozpocltarskou databdzi. 1Tm?
skladby obsazené v modelu tak Ciselné odpovidad 1,1 m? geotextilie,
1,05 m? polystyrenové desky atd. S timto ruéni vypocet ale nepodit§,
protoze tyto aspekty v modelu nejsou zaneseny a vykaz vymeér je tedy
nepostihne. MnoZstvi materialu v EnviBIMu vychazi tedy vétsi.

b. Vpfipadé prepoctu jednotek mohou byt zvoleny rlzné prevodnf
hodnoty (objemovd ¢ plodnd hmotnost prvkd nemusi byt
jednoznac¢nd). Rozdily v mnoZzstvich mohou byt na obé strany.

c. Nejvyraznéjsi vliv ma na mnozstvi materiadll zpGsob, jak je vytvoren
model v BIMu, jednd se vSak také o slozitou problematiku. Jinak vyjde
vykdzané mnozstvi materidlu, kdyz jsou vrstvy modelovany jednotlivé
a jinak, kdez jsou modelovany jako souvrstvi. DalSi nepresnosti vznikaji
pfirlzném zpUsobu napojovani konstrukci napfiklad v rozich. Vsechny
varianty jsou na Obr. 79 - Obr. 83. Ve tabulkdch vykdzaného mnozstvi
je vidét, Ze se hodnoty mohou velmi liSit, a to zejména co do plochy.
Zatimco pro rucni vypocet se zmodelu exportuji do vykazu vymeér
objemy materidll, EnviBIM pracuje s plochami. Zde tedy dochazf
v EnviBIMu kvelkym nepresnostem, objemy reprezentuji skutecné
mnozstvi materidld mnohem presnéji.
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RUCNIi VYPOCET

VYPOCET ENVIBIM

jednotk Jednotk
ova Celkem ova Celkem
uhlikov |uhlikov uhlikov |uhlikov
astopa |astopa Pfev Hmotnost na |a stopa |a stopa
Hmotnost na |[kg CO, |[kg CO, Mnoizstvi |odni celou stiechu |[kg CO, |[kg CO,
Vrstva PoloZka Ecoinvent celou stfechu eq] eq] Rozpottérska polozka ve skladbé |&islo |Polozka Ecoinvent (484m%) |eq] eq]
folie hydroizolaéni stfesni mPVC
polyvinylchloride, bulk ov|e y rotzo ?,Cm S rcfsm m’ PVC film + glass fibre,
DEKPLAN 77 X 869 kg 2,067| 1795,60|urcena ke stabilizaci pritizenim a do 1,15| m2| 2,15 1195,924|kg 2,72| 3252,86
polymerised, Cut-off, RER L . APOS, GLO
vegetacnich stfech tl 1,8mm
polystyrene foam slab for
deska EPS 100 konstruk Polyst f lab,
EPS 100 perimeter insulation, Cut- | 1546/kg | 4,502| 6958,20] “C> @ -> =70 Pro konstruice s 1,02| m2| 3,6/ oysryrenefoamsia 177611 kg| 4,61 8193,15
béznym zatizenim A=0,037 t| 160mm APQOS, RER
off, RER
geotextilie netkand separacni, .
FILTEK 300 polypropylene, granulate, 140|kg | 1,983| 277,62|ochranna, filtracni, drendzni PP 11| m2| o;3|PP-Productbyextrusion |, o ooy 2,74 438,08
Cut-off, RER &1 & /pefochranna, Tiitracni, drenazni ' *°| (as film), APOS, GLO ' € ' '
300g/m2
polypropylene, granulate geotextilie netkand separacni, PP- product by extrusion
FILTEK 500 ! ! 241 |k 1,983 478,40 3, filtracni azni 1,1l m2| 05 ) 266,0295 ki 2,74| 730,14
Cut-off, RER g ochranng, filtra¢ni, drendzni PP m (as film), APOS, RER g
500g/m2
pas asfaltovy natavitelny
modifikovany SBS tl 4,0mm s vlozko Bitumen seal, polymer
GLASTEK 40 SPECIAL |bitumen seal production nikovany B- N s viozkou poly
2 644 kg 1,019/ 2694,34|ze sklenéné tkaniny a spalitelnou PE 1,15| m2| 4,54|EP4 flame retardant 2525,345 kg 0,80| 2015,91
MINERAL Cut-off, RER e . , . O
folii nebo jemnozrnnym mineralnim APOS, RER
posypem na hornim povrchu
prané ficni kamenivo |gravel, round, Cut-off, 33688 kg 0,004 13475 kamenivo dekoracni (kacirek) frakce 0,083 t| 1000 Gravel, round APQOS, 4014627 kg| 00043, 173,87
frakce 16-32 RoW 16/32 RoW
spadové kliny EPS polystyrene foam slab for klin izolacni z pénového polystyrenu Polystyrene foam slab,
P ! perimeter insulation, Cut- 30/kg | 4502 133,73 'zp polysty 0,082| m3| 22,5/ 2V " | 888,0548|kg|  4,61| 4096,58
100 EPS 100 spdd do 5% APOS, RER
off, RER
koleno kanalizacni s hrdlem PP PP- product by extrusion
N 1| kus| 0,62 . 0,62 2,63 1,63
125x87° SN10 (as pipe), APOS, GLO
vtok stiesni svisly s manZetou pro PVC-
1k 0,46 |Nylon 6-6, APOS, RER 0,46k 8,23 3,79
P hydroizolaci plochych stfech DN 125 e v €
CELKEM 15,05] 12473 29,10, 18906

Tab. 19: Vypoclet uhlikové stopy skladby strechy, jak probihal ru¢ni metodou v porovnani s tim, jak je vypocet sestaven v EnviBIMu
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435 3000 435 - .
[ [ =Wall Material Takeoff=
1 1
e, - A B C D
=T _\..\_ Material: Material: Name: Material: Area Material: Volume
1 Gypsum Wall Boar ;54.96 m* 0.55m
2 Concrete Masonry ;54.95 m* 10.9% m™
= 3 Vapour Retarder :54.96 m* 0.00 m®
% 4 Cavwity Fil 54.55 m® 275 m
5 Air 5496 m* 275 m
[+ Brick, Common 54.95 m@ 5.50 m*
7 EIFS, Exterior Insul ; 54.96 m® 1.37 m?
> s Mo Grand total: 28 38472 mF 23.91 m
e e e, gl ] ™
- T
i
Obr. 78: Modelovani stény jako souvrstvi s tupym napojenim (Revit)
435 3000 435 A ]
A—F A =Wall Material Takeoff=
[Tl
@ }‘T A B C D
[~ Iaterial: IMaterial. Mame WMaterial. Area Material. Volume
= 1 Gypsum Wall Boar : 54 98 m* 0.55 mP
g 2 Concrete Masonry i 54 .96 m* 10.95 m*
ol 3 Vapour Retarder :54.95 m#® 0.00 m®
4 Cavity Fill 5496 m* 275 mP
3 Air 5488 m* 275 m
- 10 S 1 Brick, Common 5455 m* 550 m®
T 7 EFS. Exterior Insui] 54.96 m* 137 me
Grand total: 28 384 72 m¢ 2391 m®

Obr. 79: Modelovani stény po jednotlivych vrstvach s tupym napojenim (Revit)

-
41/351/ 3000 1351/ =Wall Material Takeoff=
a4 4 /| 4 N
% o A B C D
< i.\_ Waterial: Material: Name Material: Area Material: Volume
1 Gypsum Wall Boar : 48.32 m* D42 m*
2 Concrete Masonry (54.72 m® 10.30 m®
8 3 Vapour Retarder :61.52 m* 0.00 m?
% 4 Cavity Fill 58.32 m® 272 m
5 Air 57.92 m* 2.86 m®
6 Brick, Common 61.12 m# 5595 m
T EIFS, Exterior Insul| 61.92 m* 1.54 m®
& % S Grand total: 28 402.24 m* 23.91 m®
=T =

Obr. 80: Modelovani stény jako souvrstvi s napojenim na pokos (Revit)
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-
iSSV 3000 iSSV =\Wall Material Takeoff=
1 1 N
g o A B C i}
=T _\‘T Waterial: Material. Name Material: Area WMaterial: Volume
1 Gypsum Wall Boar {48.32 m® 0.48 m
2 Concrete Masonry :54.72 m* 10,30 m*
5 3 “apour Retarder :61.92 m*® 0.00 @
] 4 Cavity Fil 55.32 m* 278
5 Air 57.52 m? 2.86 m®
3 Brick, Common 51.12 mF 5.95 m*
7 EIFS, Exterior Insul {51.92 m? 1.54 m*
> 5 g - Grand total: 28 402.24 m® 2391 m®
=== ,. ---------- | N

~
41951/ S 41951/ =Wall Material Takeoff=
11 11 N
@ T A B C D
[~ Material: Material: Name Material: Area Material: Volume
1 Gypsum VWall Boar :54.96 m® 0.55 me
S 2 Concrete Masonry ;| 54.95 m* 10.99 m®
% 3 “fapour Retarder (54.95 m* 0.00 me
4 Cavity Fill 54596 m* 275 m
5 Alr 54.96 m* 275 m
L M G Brick, Common 54.96 m* 5.50 m*
T 7 EFS, Exterior Insul| 54.96 m= 1.37 m*
Grand total: 28 32472 m* 2391 m®

Obr. 82: Modelovani stény jako souvrstvi s pravolhlym sefiznutim (Revit)

435 3000 435 ”
Lo P =Wall Material Takeoff=
11 1 N
B A B C D
i - - - -
Material: Material: Mame Material: Area Material: Volume
1 Gypsum Wall Boar : 54.95 m@ 0.55 m®
E 2 Concrete Masonry | 54.96 m* 10,95 m®
% 3 “Vapour Retarder :54.95 mF 0.00 m®
4 Cavity Fill 54 96 m* 275 me
5 Adr 54 96 m* 275 me
- 6 Brick, Common 54.96 m* 5.50 m*
N 7 EIFS, Exterior Insul] 54.96 m? 1.37 m®
Grand total: 28 38472 m* 2391 m®

Obr. 83: Modelovani stény po jednotlivych vrstvach s pravouhlym sefiznutim (Revit)

Pfi porovnani vypoctl uhlikové stopy na Obr. 77 vyvstédva otdzka, proc se
vysledek EnviBIMu pro Revit a Archicad [iSi, ato pfiblizné o025 %, zatimco rucni
vypocet dvou model( stejného domu se témér nelisi. BEhem prace s vykazy vymeér
se ukazalo, Ze Revit vyjadiuje mnozstvi materidll nepresnéji a vyrazné neprehlednéji
nez ArchiCAD. Tento fakt m{ze ovlivnit velikost chyby EnviBIMu zplsobené pouzitim
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ploch na misto objem0. Bude vSak tfeba dalsich analyz, aby se stanovilo, kde presné
nesrovnalosti v mnozstvich vznikaji a jaké je mozné feSeni.

Na Obr. 84 jsou vysledky pro rodinny ddm modelovany v Revitu. Oproti vysledkim
bytového domu zde vychazi uhlikovd stopa z EnviBIMu nizsi nez z ru¢niho vypoctu.
Vlivy na odlisnost vysledkd popsané vyes vanalyze bytového domu vedou pfitom
spise na vy$si dopady spoctené EnviBIMem (zahrnuti vyrobnich procesd, zahrnuti
prekryvl a prorez(). Po hlubsi analyze se ukazalo, Ze chyba je v ruénim vypocltu. Vykaz
vymeér z Revitu je pomérné Spatné organizovany, materidly totiZ nejsou vykazany po
vrstvach a skladbéch, takze se obtizné urcuje, do jaké konstrukce kazdda z polozek
patfi. Rodinny dim obsahoval pomérné hodné prvk(, které nejsou v EnviBIMu
zahrnuty, nicméné kv0li neprehlednosti vykazu vymér nebylo mozné je z ru¢niho
vypocltu ze 100 % oddélit. Jejich podil na uhlikové stopé spoctené rucné je readlné
vy$8i (rozdil mezi $edym a oranzovym sloupcem).

180
157
160 147
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80
60
40
20

137

GWP [tCO2 ek.]

Rodinny dim Revit

Ruéni vypocet - cely objekt GWP [t CO2 ekv.]
Rucnivypocedpro porovnanis EnviBIMem bez oken, dvefi... GWP [t CO2 ekv.]
Vysledky EnviBIM GWP [t CO2 ekv.]

Obr. 84: Srovnani vysledkl uhlikové stopy pro dva modely rodinného domu

4.5.2 POSOUZENi RELEVANCE VYSLEDKU

Vysledky vSech pripadovych studii byly pfepocteny na m? arok (uvazovana
Zivotnost 50 let), aby mohly vyt srovnany s vysledky pro rdzné typy dom@ riznych
velikosti ze studie [114]. Studie znazornovala jak provozni, tak zabudovanou
uhlikovou stopu, takze pfipadové studie zpracované v této praci jsou na Obr 85
zndzornény svislou linkou, nebot unich neni provozni uhlikovd stopa spocltena.
VSechny vysledky spocitané v pfipadovych studiich vrdmci této prace nabyvaji
hodnot mezi 7a12 kg CO2 ekv./m2.a, coZ je také rozmezi nej¢etnéjsiho vyskytu
vysledk( ze studie pouzité pro tuto hrubou validaci.

154



4 \/YSLEDKY

140 I I
Il 1 l:
1|1 ¥
120 b I l:
1 ¥
: | ©
oll 1 E
100 il 1 It
© .
~ [
£E Il 1 l:
=
E @ 1l 1@ L1° _
r?? 80 . o
S | (]) O | E @ o
2 1 BIE %
S 60 Gl 1] S |
S D : O
o O I u O
: 0 s b
g o
2 @ 10
40 ® () D |:
) 0 @)
@%@ Hit
20 ch :i @ ® © @
¥ Lo
0 i ©
0 5 10 15 20
GWP - vystavba [kg CO2,ekv./(m2.a)]
BD ArchiCAD 8,3 kg CO2ekv./m2aq =====mmmmmm=ns
BD ArchiCAD bez oken apod. 6,8 kg CO2 ekv./m2.a - T = =
BD ArchiCAD EnviBIM 7,0 kg CO2 ekv./m2.a
BD Revit 8,2 kg CO2 ekv./m2.a
BD Revit bez oken apod. 7,7 kg CO2 ekv./m2.a
BD Revit EnviBIM 8,6 kg CO2 ekv./m2.a
RD Revit 11,9 kg CO2 ekv./m2.a o ooTEERRE
RD Revit bez oken apod. 11,1 kg CO2 ekv./mZ2.a - ==
RD Revit EnviBIM 10,4 kg CO2 ekv./mZ2.a
Villa dim Prilepy 12,5 kg CO2 ekv./mZ2.a

Obr 85: Porovnani vysledk( pripadovych studii v této praci s vysledky ze studie [114]
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B SHRNUTI

5.1 NAPLNENI ciLO PRACE

Cile prace jsou podrobné definovany v kapitole 1.5. Zde bude shrnuto, jakym
zplsobem se podarilo cile naplnit.

Hlavnim cilem prace bylo vytvorit metodiku, kterd umozni propojeni
rozpocltarské a environmentdini databdze tak, aby stavebni rozpoc¢ty mohly kromé
ceny poskytovat téz informace o zabudovanych environmentalnich dopadech jak
jednotlivych stavebnich materidld a prvkd, tak celé budovy. Nejprve byla provedena
reSerse odborné literatury a existujicich nastrojC, aby se ovéfilo, zda podobny zamér
jiz nebyl realizovan. Béhem reserSe se ukazalo, ze Ceska rozpoctarska databaze je
svou strukturou azejména podrobnosti mezi svétovymi obdobnymi databazemi
unikatni, anavic je prizplsobena ceskému stavebnictvi, takze obdobné prace
zahrani¢nich autord nelze na tento pfipad aplikovat.

Metodika pro propojovani rozpoctarské a environmentdlni databdze ma &ast
obecnou a ¢ast specifickou. Obecna &ast mda za cil stanovit zakladni okrajové
podminky propojovani databazi. Cast z nich byla stanovena pfi vytvareni studie
proveditelnosti celého zdméru. Vtéto fazi se vybirala vhodna environmentalni
databaze, zkoumala se moznost zahrnout rdzné faze Zivotniho cyklu, rGizné casti
budovy a typy konstrukci a posuzovala se téZ nutnost stanoveni cut-off kritérii. Dale
se hledaly rlizné zdroje, které by upresniovaly pouziti LCA norem pro takovyto zdmeér
a pro tento typ zjednoduseni. Velkou studnici informaci zde byl EeBGuide [15] a déle
pak Ucast na mezindrodnich projektech IEA EBC Annex 57 [19] a navazujici Annex 72
[33], které se zabyvaji pravé LCA budov. Obecnd metodika byla poté zformulovéna pro
projekt EnviBIM, pficemZ byla obohacena o pokyny souvisejici pravé stouto jeji
aplikaci (zejména vybér environmentalnich indikatord).

Studie proveditelnosti identifikovala potfebnost kromé& obecné metodiky
vyvinout také specifické pokyny pro rlzné druhy poloZek rozpocltarské databdze.
Databaze by bylo mozné propojit i bez této metodiky, nicméné do zpracovani by se
tak vneslo mnoho nejistot. Vétsinou je totiz pfi hledani odpovidajicich
environmentdlnich dat k uréitému vyrobku vice nez jedna sprdvna moznost, zejména
pokud se environmentdlni data musi upravovat. Pokud by nebylo stanoveno presng,
jak postupovat pfi rozhodovani a tvorbé dat ke specifickym druh0m polozek, vnesla
by se do vysledného ndstroje stejnd nekonzistentnost, k jaké dochazi pfi LCA budov
tvofené bez jednotného nastroje pouze propojovanim rdznych dat o budové
srznymi environmentdinimi daty. Podoba specifické metodiky krystalizovala
postupné. Ukazalo se, Ze nejlepsi formou bude ndstroj MS Excel nazvany
Envidatagenerator, ktery nékteré postupy automatizuje a umoznuje také snadnou
aktualizaci environmentdlnich dat. Textova &ast specifické metodiky slouZi pouze
jako doplnék pro transparentnéjsi prezentaci metodiky.
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Specifickd metodika detailné postihuje ty skupiny polozek, které byly feSeny
pro tvorbu modulu EnviBIM. Mnoho skupin, které v EnviBIMu zahrnuty nejsou, bude
mit postupy analogické (pouze napfiklad s jinymi environmentalnimi daty), je vSak
i vice skupin, pro které bude nutno vytvofit zcela nové pokyny. Byl proto navrzen
klasifikacni systém, pomoci kterého je mozZné pro dosud nezpracované skupiny
poloZzek budouci specifické pokyny navrhnout v hrubych obrysech. Pfindsi také
specifické metodice hierarchii, takze metodika neni jen desitkami specifickych
pokynd pro rlzné skupiny polozek, ale systematickym tfidnikem.

Vytvoreni nastroje postaveného na propojeni rozpoctarské a environmentalni
databdze vyzadovalo vdobé zpracovani studie proveditelnosti velmi tésnou
spolupraci s provozovatelem rozpoctarské databaze ataké sdileni velmi citlivého
know-how souvisejiciho srozpocltarskou databdzi. Tuto spolupraci se podafilo
navazat az pozdéji, ato prostfednictvim spole&nosti DEK, ktera projevila zajem
o vytvorenienvironmentdlniho modulu pro BIM jako soucasti své softwarové nabidky,
konkrétné zatim stavebni knihovny a BIM platformy. Environmentdlni data pro BIM
byla vytvofena pravé propojenim s rozpoctafskymi polozkami URS figurujicimi jiz
v softwarech DEK. Protoze se stavebni knihovna stdle rozsituje a aktualizuje, metody
pouzité pro tvorbu environmentalnich dat musi byt také snadno aktualizovatelné
a musi byt mozné je rozsifit na co nejvétsi ¢ast rozpoltarské databaze. Bylo proto
nutné vytvofit vySe popsané metodiky, které vsak tim padem umoznuji vyuzit
propojeni environmentdlnich a rozpoctarskych dat i pro vyvoj zcela nového nastroje
nebo pro rozsiteni cenové databdze o environmentalni dopady.

EnviBIM sice pracuje jen s ¢asti rozpoctarské databdze a nepokryva kompletni
portfolio vyrobkd pouZzivanych ve stavebnictvi, je ale vysledkem s pfimym vyuzitim
v praxi. Vsichni G¢astnici projektu si mohou zobrazit environmentalni dopady skladeb
DEK ve webovém rozhrani stavebni knihovny, skladby mohou byt pouZzity pro tvorbu
BIM modelu v Revit a ArchiCAD a v BIM platforma umoZni ndsledné zobrazeni modelu
iuzivateldm bez pristupu kBIM nastrojim, vcéetné environmentalnich dopadi
jednotlivych skladeb a celé budovy.

Prfipadové studie potvrdily, ze propojeni environmentalni arozpoctarské
databdze pomoci vypracované metodiky poskytuje relevantni vysledky dopadd
stavebnich konstrukci vramci stanovenych hranic systému. Analyza vysledkd
pripadovych studii ukazala spiSe rezervy v praci s BIM modely a poukazala na potrebu
hloubéji se zabyvat tim, aby vystupy z BIM modell byly relevantnim podkladem pro
LCA, at uz klasickou ,ru¢ni” nebo pro nastroje, jako je EnviBIM.

VSechny stanovené cile prace se podafilo naplnit.

5.2 OVERENI HLAVNi HYPOTEZY

Hlavni hypotéza stanovena na pocatku prace v kapitole 1.4 byla potvrzena ve
vSech svych bodech:
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1. Ke vSem polozkdm rozpocltarské databdze resenym v této préaci se podafilo
dopoditat environmentdlni dopady pomoci databdze Ecoinvent, vyjimecné
byla pouzita téZ data z EPD. Vytvoreni poloautomatizovaného algoritmu —
Envidatageneratoru — potvrdilo, Ze polozky Ize sdruzit do skupin v rdmci nichz
se pouzivaji jednotné postupy atyto postupy lze alespon castecné
automatizovat. Docili se tak jednotnosti arfddové niz8i pracnosti pfi
zpracovani  dalSich  polozek apfi upgradu. Klasifikacni  systém
Envidataclassifier ovéfil, ze analogické postupy lze pouzit i na dalsi skupiny
polozek, které zatim nebyly konkrétné fesSeny. Urlitd nejistota z(0stava
usystémui TZB, nicméné studie provedend autorkou prace [115] potvrdila
ramcovou moznost spocitat zabudované dopady TZB pomoci databdaze
Ecoinvent.

2. Aby propojovani rozpoctarskych a environmentalnich dat probihalo v souladu
snormami adalsimi pokyny ohledné LCA budov, byla ve spolupraci se
zkusenymi experty na LCA zpracovana obecna metodika. Prace na specifické
metodice ana Envidatageneratoru byla stémito experty pravidelné
konzultovdna, aby nedoslo k odchyleni se od metodického rdmce. Soulad
postupl s nejmodernéjsimi poznatky v oblasti LCA budov byl velmi podporen
Gcasti autorky na mezindrodnim projektu IEA EBC Annex 72 [33] ktery se
zameéfuje praveé la LCA ve stavebnictvi.

3. Relevance hodnot environmentdlnich dopadd budov spoditanych
automatizovanym propojenim rozpoctarské a environmentalni databaze byla
ovérena porovnanim svysledky ziskanymi pro identické objekty klasickym
vypoltem. Déale byla ovéfena korelace vysledkd pripadovych studii z této
prace s vysledky spocitanymi v jiné studii pro jiné objekty. Obé tato Setfeni
potvrdila relevanci vysledkd zabudovanych environmentdlnich dopadl
spoditanych propojenim rozpoctarské a environmentdini databdze. Detailné
je ovéfeni popsano v kapitole 4.5.

5.3 DISKUSE

V diskusi bude popsano, na jakd Uskali prace narazila, kdy by se dalo
postupovat [épe, kde jsou mezery v poznani, které by bylo tfeba zaplnit a jaké jsou
dalsi kroky, aby se vyzkum posouval dale a LCA studie a data se stavala ¢im dal
dostupnéjsimi stavebni praxi.

5.3.1 OBECNA METODIKA PRO PROPOJOVANI ROZPOCTARSKYCH
A ENVIRONMENTALNICH DAT
Jako zdroj environmentdlnich dat byla vybrana databdze Ecoinvent,
poskytujici dostatecné Sirokou skalu dat, aby s nimi bylo mozné pokryt veskeré
stavebni produkty (samozfejmé s nutnosti nékterd data modelovat, s ¢imz ostatné
databdze Ecoinvent pocitd. Nicméné tato databaze ma i své nevyhody:

e Zastaralost nékterych datasetl: Ecoinvent je pravidelné aktualizovan,
nicméné to se tykd zejména energetickych mixd, coZz se samoziejmé vyrazné
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prispiva k aktudlnosti jednotlivych datasetd. Nicméné vyrobni technologie
pochézi vétSinou z doby vzniku Ecoinventu verze 2, kterd vznikla v roce 2007.
Pokud se u nékterého produktu od té doby vyrazné zménila, Ecoinvent vyssich
verzi to nejspis nepostihne.

e Ecoinvent poskytuje sice generickd data, mnoha z nich jsou vSak postavena na
zdkladé dat napfiklad pouze zjednoho podniku, zde pak je samozrejmé
otdzka, nakolik takovéd data mohou byt pro CR vypovidajici.

e Lokalizace dat v Ecoinventu (kapitola 3.4.3) sice u mnoha datasetd nabizf
evropskou lokalizaci, kterd Ize povaZovat za dostate¢né vypovidajici pro CR,
bohuzel vsak ne vzdy. Umnohych datasetd je na vybér pouze napfiklad
svétova lokalizace (RoW, GLO), zejména u market procesl. V tu chvili se pak
zahrnuté energetické mixy a dopravni vzdalenosti mohou velmi liSit od reality
v CR.

Moznosti, jak ziskat adekvatnéjsi data, nez jsou ta generickd z Ecoinventu, by bylo
vyuZzit specifickd data z EPD. V CR jich je mélo, ale velké mnoZstvi némeckych EPD se
sdruzuje v némecké databazi Okobaudat, kromé nich pak obsahuje také datasety
z databdze Gabi. Vyhodou Okobaudatu je také to, Ze data jsou zdarma. BohuzZel stéle
zde plati, Ze by vyuziti dat z databdze Okobaudat fale$né zlepdovalo vysledky pro
vypoc&ty budov v CR, protoZze v Némecku je vyroba elektrické energie (kterd tvofi

vvvvvv

v CR: Vroce 2019 byl konverzni faktor pro elektrickou energii v CR 2,6, zatimco

v v

v Némecku 1,8, tedy priblizné o 30 % nizsi [116].

Pfi vybéru environmentdlnich indikdtord byla velkd otdzka, zda zahrnout
néktery z tzv. single score indikator(, coz jsou takové, které jednotlivé kategorie
dopadu pfes normalizaci avahovani pfevadéji na jedno dcislo. Velmi by se tak
usnadnila interpretace vysledk( LCA zpracované ndstrojem EnviBIM. Pfestoze single
score indikator nakonec nebyl zahrnut zejména protoZe na vhodnosti pouZiti tohoto
typu indikdtoru neexistuje mezinarodni konsenzus, redukovani poctu indikatorl pro
lepsi vyuzitelnost vysledkl LCA v praxi si mezi experty ziskdvd mnoho pfiznivcC.
Napfiklad Svycarsko vyvinulo viastni metodu (Ecological Scaricity) kterd vyjadfuje
dopady single score indikdtorem Eco-Point [117]. Tento indikator je ve Svycarsku
oficidlné doporucovany na narodni Grovni [118]. Bylo by vhodné otazku sniZzeni poctu
indikatord v budoucnu znovu otevfit, aby se vyuzitelnost nastroji postavenych na
propojenirozpoctarské a environmentaini databdze zvysila.

Nezahrnuti TZB do hranic systému znamend opominuti supiny materidld a prvkd
spomérné vysokymi zabudovanymi dopady (velké mnozstvi kovl). Bohuzel
metodika pro zpracovani TZB bude mit mnohd specifika oproti metodikdm pro
stavebni ¢ast budovy. Prfesto je jeji zpracovani prioritou dalSiho rozvoje metodiky
a EnviBIMu.
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5.3.2 SPECIFICKA METODIKA A ENVIDATAGENERATOR

Specifickd metodika byla tvofena v pribéhu vyvoje modulu EnviBIM, jeji forma,
rozsah a pouzité nastroje byly prizplsobeny potfebdm a casovym moZnostem
projektu. Nastrojem pro automatizované postupy tvorby dat (Envidatagenerator) byl
MS Excel z dlvodu jeho jednoduchosti. Ukdzalo se vsak (a bylo ipfedvidano), Ze
vhodnéjsi by bylo pouzit sofistikovanéjsi nastroj, ktery by byl 1épe prizplsoben praci
svelkym mnoZstvim dat a ktery by také umoZzfiioval vytvofit vhodnéjsi uZivatelské
rozhrani. Vhodny by byl napfiklad MathWorks MATLAB. MS Excel ma ovSem v tuto chvili
tu vyhodu, Ze Envidatagenerator m0ze déale rozvijet vice méné kterykoliv LCA
specialista, jenz ma dostate&né znalosti ohledné prace s environmentdlnimi daty ve
stavebnictvi a dluzno dodat, Zze potfebnd mira expertizy je pomérné vysoka. Pokud
by byl Envidatagenerator vyvijen v nékterém programovacim jazyce, bud by LCA
specialista musel programovani dobfe ovladat, nebo by musela fungovat perfektni
spoluprace s programatorem.

Aby byl Envidatagenerator dostatec¢né navodny, pro nékteré skupiny vyrobk{
byl zaveden systém tzv. Sablon, je ukdzan v kapitole 4.2.2 u ¢asti vénované hlinikovym
profildm a spojovacimu materidlu. Funguje tak, Ze pokud nékterd z polozek, pro
kterou je tfeba spoditat environmentalni dopady odpovidd predefinovanému
postupu v nékteré ze sablon vytvofenych v horni ¢asti listu, je mozné tuto Sablonu
pod pfislusnou polozku v listé zkopirovat, vyplnit potfebné Gdaje a environmentalni
data se spocitaji automaticky. Tento systém se vsak jevi jako téZkopadny, nachylny
na chyby a téZko zaclenitelny jako systémova soucast do celého Envidatageneratoru.
Bylo by vhodné zavést misto Sablon do Excelu automaticky formular pro vyplnéni
potfebnych Gdajd. Nicméné protoze MS Excel se nejevi z dlouhodobého hlediska jako
idedIni prostiedi (viz vy$e), toto vylepseni Envidatageneratoru bylo zatim odlozeno.

Slabinou specifické metodiky je v tuto chvili pfevod dat od polozek sborniku
porizovacich cen materidld k polozkdm stavebnich praci, které se vétsinou k tvorbé
rozpoctu pouzivaji. Prvni z moznosti popsand v rémci kapitoly 3.10 je postupovat pfes
ru¢ni export rozbordl TOV z Krosu do excelu. Tato varianta je vSak pomérné casové
naro¢na. Pfi tvorbé dat pro EnviBIM se proto vyuZilo spoluprace se spravcem
rozpoctarské databaze. Prace na propojovani environmentalnia rozpocltarské
databdze probihd po sadach stavebnich praci, ze kterych spravce databaze
vyexportuje zastoupené materialy a po stanoveni jednotkovych environmentalnich
parametrd tyto importuje do rozpoctarské databdze tak, aby ke vSem stavebnim
pracim byly vycisleny environmentdini dopady spojené s vyrobou materidll. Tento
princip ma tu nevyhodu, Ze je postupovano po poloZzkach stavebnich praci, coz
znamend pomérné nesystematicky postup pfifazovani dopadd ke stavebnim
materidldm — jednotlivé prace mohou obsahovat materidly z rliznych ¢asti sborniku
pofizovacich cen materidld. Z hlediska systematizace propojeni sborniku materiall
s environmentalnimi daty by bylo vhodné spise postupovat po jednotlivych oborech
materiald v rdmci kterych jsou pouzity podobné principy vypoctu. Tento postup nebyl
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zvolen proto, Ze pak by mohla byt data prevedena od materidl{ ke stavebnim pracim
az v momenté, kdy by byla spocitana pro cely sbornik materiald.

5.3.3 ROZzSiRENi SPECIFCKE METODIKY (ENVIDATACLASSIFIER)

Navrh systému klasifikace — Envidataclassifieru — pro sbornik pofizovacich cen
materidld byl proveden v MS Excel. Nicméné vzhledem k mnozstvi dat, které bude
tfeba zatfidit, a také z hlediska uzivatelského by bylo daleko vhodnéjsi zpracovat
Envidataclassifier v databdzovém ndastroji. Prevedeni Envidataclassifieru do
databdzového software by mélo byt prvnim krokem pred jeho dalSim rozsitfovanim
a zatfidovanim dalSich polozek.

5.3.4 EnNvIBIM

Velkou nevyhodou EnviBIMu je, Ze je zatim vazan pouze na stavebni knihovnu
firmy DEK, nikoliv na ¢asti knihovny, kde prezentuji vyrobky dalsi vyrobci. EnviBIM tak
neposkytuje dostatec¢nou Skélu vyrobk( pro pokryti libovolné kompletni budovy.
Otézka rozsifeni EnviBIMu na knihovny dalSich vyrobcl neni otdzkou metodiky nebo
nedostatku dat, ale otazkou obchodniho modelu, kdy vyrobci by méli byt ochotni za

vypocet a prezentovani environmentalnich dat zaplatit, avsak zatim nejsou.

Nedofesenym aspektem EnviBIMu je nastaveni spoluprdce pro upgrade dat. U
rozpoctarskych polozek zahrnutych ve stavebni knihovné dochdzi k upgradu kazdy
pllirok a ac se ¢asto nejedna o zdsadni zmeény, samo precislovani polozek zplsobi, ze
se jejich provazanost s environmentalnimi daty zmafi. Nékteré polozky se navic méni
i fakticky — napriklad zména jednotek, Uprava materidld na jeho modernéjsi variantu
atd. Diky Envidatageneratoru neni komplikované tyto zmény provést i
s environmentalnimi daty, nicméné vyZaduje to pravidelnou spolupraci LCA experta
s provozovatelem stavebni knihovny.

5.3.5 PRIPADOVE STUDIE

Ovéreni metodiky a EnviBIMu na pfipadovych studiich ukazalo, ze ani kdyzZ je
LCA zpracovana na zakladé naprosto jednotnych pravidel pro praci s daty, jednotnych
okrajovych podminkach astejné datové zakladné, toto v8e nezarucuje
porovnatelnost vysledk(d ajejich stoprocentni jednotnost. Vysledky velmi ovliviiuje
zplsob zpracovani BIM modelu. Tématem LCA zpracované pro BIM modely se
v poslednich letech zabyva mnoho vyzkumd, viz kapitola 2.4.5 atéz prehledové
¢lanky [60] a[58]. Problematika pfizplsobeni BIM modelu pro uUcely LCA je
komplikovand, protoze LCA neni prvoradym ucelem tvorby BIM modelu. Pfesto by
bylo vhodné provést vice pfipadovych studii a na zadkladé analyz jejich vysledkd
zpracovat jednoduché pokyny pro vhodné zpracovani BIM modelu v rdznych
programech tak, aby EnviBIM generoval relevantni hodnoty environmentalnich
dopadd.
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Z diskuse vyplynulo nékolik jasné danych bod(, ve kterych by mél probihat

dalsirozvoj propojovani rozpoctarské a environmentalni databaze a rozvoj EnviBIMu.

Kroky ke zdokonaleni dosavadnich vysledkd:

Upgrade Envidatageneratoru z dat typu APOS na data typu cut-off a zavedeni
upravenych hodnot do EnviBIMu.

Envidatagenerator by se mél pro jeho lepsi vyuzitelnost prevést do Matlabu
nebo jiného vhodnéjsiho prostredi, nez je MS Excel.
Envidataclassifier je pro jeho dalsi rozvoj nutné prfevést do nékterého

databazového software.

Je tfeba vypracovat metodiku pro systémy TZB azavést ji do
Envidatageneratoru.

Envidataclassifier je trfeba rozvinout na cely sbornik pofizovacich cen
materidld, coz povede ke snadnéjSimu asystemati¢téjSimu rozvoji
Envidatageneratoru.

Mozny navazujici vyzkum:

Primym vyuZitim propojeni rozpocltafskych a environmentalnich databazi by
bylo zapojeni environmentalnich dat pfimo do rozpoctarského software Kros.
Realizace takové aplikace vtuto chvili zavisi zejména na zajmu a iniciativé
majitele rozpocltarské databaze.

Ve stfednédobém horizontu je vplanu EnviBIM transformovat na
komplexnéjsi LCA ndstroj, ktery by kromé zabudovanych dopad({ zahrnoval
i dal$i faze, alespon fazi provozu budovy (spotfebu energie).

K vypocltu zabudovanych dopad( by bylo vhodné pfidat téz Zivotnost, at uz by
toto rozsiteni bylo soucasti EnviBIMu v jeho soucasnych hranicich nebo by se
to tykalo nékterého z nastroj zminénych v pfedchozich bodech.

Je tfeba dalsiho vyzkumu v otazce, jak zpracovavat BIM modely, aby byly
relevantnim podkladem pro LCA. Tento vyzkum by mél poskytnout informace
pro zlepseni BIM pluginu EnviBIM, aby se zlepsila vypovidajici hodnota
vysledkd, které EnviBIM poskytuje.
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Tato prace ma pifimy dopad do praxe, protoze v jejim ramci byl vyvinut funkénf
nastroj EnviBIM, jenZ je soucdsti stavebni knihovny a BIM platformy, poskytovan
DEKsoftem zdarma po registraci. O zabudované environmentéaini dopady je rostouci
zdjem. Diky EnviBIMu si mohou nyni vsichni Uc¢astnici stavebniho fizenf:

1. zobrazit environmentaini parametry skladeb a prvkl (zatim omezeno na
katalog DEK),

2. pouzit skladby sinformaci o environmentélnich dopadech pro tvorbu BIM
modeld v Revit a ArchiCAD,

3. zobrazit environmentaini parametry skladeb, prvk( icelé budovy na BIM
platformé, coz je velmi vyhodné pro Ucastniky stavebniho Fizeni, ktefi nemaji
moznost zobrazeni v BIM nastrojich. Diky velmi reprezentativnimu a user friendly
prostiedi BIM platformy je toto prostfedi vhodné pro prezentaci ndvrhd investorim
(moznost zobrazeni vice variant), véetné prezentace environmentélnich parametra.

Stavebni knihovna méa nyni 29 253 registrovanych Gctl, které maji tedy ke
viem castem EnviBIMu pfistup. Je zde moznost vygenerovat odkaz na vybranou
skladbu aje mozné tento odkaz poslat i lovéku, ktery nema Ucet DEKSOFT a nema
tak k dispozici Stavebniknihovnu DEK — jedna se o tzv.anonymni pfistup do knihovny.
Nékteré parametry tento uzivatel zamdcené, ale environmentdini parametry zde
zobrazeny jsou. Zajem o stavebni knihovnu DEK od zalatku projektu roste, viz graf
aktivniho vyuziti stavebni knihovny DEK, viz Obr. 86.

Po mésicich

e

Obr. 86: Statistika aktivniho vyuZzivani stavebni knihovny DEK

Dalsim vyuZzitim EnviBIMu je planované zobrazeni uhlikové stopy v novém
tisténém katalogu Skladeb a systémdi 2022. Ke kazdé skladbé bude uvedena mimo
jiné uhlikova stopa ainformace, ze dalSich 12 parametrd je dostupnych zdarma po
registraci ve stavebni knihovné. Jednd se o nové ,téma katalogu”, kdy jsou vyrobky
a skladby DEK prezentovany jako takové, kterym ekologie neni lhostejnd (ndvrh
katalogu viz Obr. 87).
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VEGETACNI STRECHA S INTENZIVNI ZELENi S HYDROIZOLACI
Z ASFALTOVYCH PAS!
ST.2011B

) Astumovy pas iycreczotat B BT 108 UK
580 2 moamvaNsno ey, noend veiva 3o

L 3 - -

Obr. 87: Navrh katalogového listu pro katalog Skladeb a systém( 2022 se
zobrazenim uhlikové stopy

7 vr

EnviBIM je spolec¢nosti DEK propagovan na webinafich. Pfi kazdé schizce
s vyrobci, ktefi maji zdjem mit své produkty ve Stavebni knihovné DEK je témto
zdjemcdm nabidnuto vytvofeni minirozpoctu i"envirozpoctu" (zabudovanych
environmentalnich dopadd) jejich skladeb. Firmy to vitaji, protoze nechat si vytvorit
samostatné EPD je pro vétsinu firem neredlné (drahé) atak radi vyuZiji obecného
(smérného) vypoctu jejich skladeb. Pro vétsinu firem otdzka ekologie zatim jesté nenf
urgentni, ale sblizici se "zelenou dohodou" bude pro vice firem ekologie jejich
produktd priorita a pocitd se tedy stim, Ze v brzké dobé budou environmentain{
dopady pro firmy, majici své produkty ve stavebni knihovnég, pocitany a zobrazovany
na komercni bazi.

Pfi jednani s nékterymi bankami, které poskytuji hypotéky funkci zobrazit
zabudované environmentalni parametry pro celou budovu velice vitaji.

Diky velkému zajmu o EviBIM a diky dobré spolupraci obou stran je v planu

Vv

v piistich spoluprdce DEK a CVUT UCEEB na vyvoji sofistikovanéjsiho LCA softwaru.
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