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Abstrakt

Tato diplomova prace je zamétena na pouziti evropského certifikacniho nastroje Level(s)
ke komplexnimu hodnoceni vybrané budovy CVUT — UCEEB. Vybrana budova je pomoci tohoto
nastroje vyhodnocena a na zakladé provedeného hodnoceni je urcen potencial pro zlepSeni
Vv jednotlivych kritériich a nasledné navrZena opatieni pro zlepSeni vysledkl. Opatieni jsou
rozdélena do dvou variant podle proveditelnosti. Pro jednotliva opatieni jsou uréeny naklady
na jejich realizaci a na zakladé kombinace ekonomického a environmentalniho kritéria jsou
vybrana nejpiinosnéj$i opatieni. Na zaveér je shrnuta prace s nastrojem Level(s).

Kli¢ova slova

Udrzitelnost ve stavebnictvi, Komplexni hodnoceni kvality budov, Evropské politiky
udrzitelnosti, Zivotni cyklus budovy, Level(s), Potencial globalniho oteplovani, UCEEB, Navrh
opatieni ke zlepSeni, Odhad nakladt na opatteni
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Abstract

This master thesis focuses on the use of the European certification tool Level(s)
for a complex assessment of a chosen building of CTU - UCEEB. The chosen building is assessed
using this tool and based on the assessement, the potential for improvement in each criterion is
determined and then measures are proposed to improve the results. The measures are divided
into two options according to feasibility. For each measure, the cost of implementation is
determined and the most beneficial measures are selected based on a combination of economic
and environmental criteria. Finally, the work with the Level(s) tool is summarised.

Key Words

Sustainability in the construction industry, Complex assessment of building quality,
European sustainability policies, Life cycle of a building, Level(s), Global Warming Potencial,
UCEEB, Design of improvement measures, Estimated cost of measures
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Pouzité zkratky

AP (Acidification Potencial) - Potencial okyselovani prostiedi

BoM (Bill of Materials) — Vykaz materialu

BoQ (Bill of Quantitites) — Vykaz vymér

CDW (Construction and Demolition Waste) — Stavebni a demoli¢ni odpad
CW (Construction Waste) — Stavebni odpad

EP (Eutrophication Potencial) - Potencial eutrofizace prostiedi

EPC (Energy Performance Contracting) — Energetické sluzby se zarukou
EPD (Environmental Product Declaration) — Evropské prohlaseni o produktu

EPBD (Energy Performance of Buildings Directive) - Evropska smérnice o energetické
narocnosti budov

GWP (Global Warming Potencial) — Potencial globalniho oteplovani
IAQ (Indoor Air Quality) — Kvalita vnitiniho vzduchu

IEA (Internacional Energy Agency) — Mezinarodni agentura pro energii
LCA (Life Cycle Assessment) — Hodnoceni zivotniho cyklu

LCC (Life Cycle Cost) — Naklady zivotniho cyklu

ODP (Ozone Depletion Potencial)- Potencial ni¢eni ozonové vrstvy

PEI - Primarni energie z obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji

UCEEB — Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov
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1 Uvod

1.1 Vliv stavebnictvi na Zivotni prostiedi

Stavebnictvi je dulezitym odvétvim pro rozvoj infrastruktury a urbanizace. Zaroven je ale
vystavba a provoz budov vyznamnym pfispevatelem ke znecistovani ovzdusi. Stavebnictvi miize
az za 38 procent celosvétovych emisi oxidu uhli¢itého. Priblizné deset procent Se uvoliuje
pted zahajenim vystavby (vyroba a pfeprava stavebnich materiald) a pfi samotném stavebnim
procesu. Zbyla ¢ast vznika pii provozu budov. Oxid uhli¢ity vyznamné ptispiva ke globalnimu
oteplovani a zmén¢ klimatu. ZvySovani primérné teploty na zemi vede K extrémnim projevim
pocasi, jako jsou tropické bouie, ¢asté pozary, vyrazna sucha nebo extrémni viny veder. Témito
negativnimi jevy jsou ovlivnény také rostlinné a Zivo¢isné druhy. Ty v disledku vy$e zminénych
jevu vymiraji. Mezi dalsi negativni vlivy vystavby na Zivotni prostiedi patii okyselovani pidy,
eutrofizace vody, vyc€erpavani neobnovitelnych zdroji energie a vysoka spotieba vody.
Aby doslo alespon k ¢astecnému snizeni uhlikové stopy a eliminaci dalSich negativnich vlivi
vystavby, je potieba stavét udrzitelng.

Aby bylo mozné zvySovat udrzitelnost budov, je potieba ji umét néjakymi zpltisoby méfit.
K tomu slouzi certifikac¢ni nastroje udrzitelnosti budov, které funguji na zaklad¢ komplexniho
zhodnoceni budovy. Existuje cela fada komer¢nich nastroja, které 1ze pro uréeni udrzitelnosti
pouZzit.

V Evropské Unii je udrzitelné stavebnictvi dilezité téma. Proto vznikl od Evropské komise
certifikaéni nastroj Level(s). Stimto nastrojem dosud nejsou v Ceské republice praktické
zkuSenosti, a proto je cilem této diplomové prace ho vyzkouset.

12
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2 Cil a postup prace

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je posoudit budovu CVUT-UCEEB pomoci evropského hodnoticiho
nastroje EU Level(s) a na zakladé vysledkd navrhnout opatieni ke zlepSeni. Nasledné vyhodnotit,
jak navrzena opatieni zlepsi hodnoceni budovy a ur¢it naklady na navrZzena opatieni. Na zaveér
vybrat nejlepsi opatieni kombinaci ekonomického a environmentalniho posouzeni.

2.2 Postup prace

V praci budou nejprve vysvétleny pojmy udrzitelnd vystavba a komplexni certifikace
budov a nasledné struéné popsany certifikaéni nastroje pouzivané v EU a v CR. Dale bude
podrobné rozebran systém Level(s). Hlavnim bodem prace bude hodnoceni udrzitelnosti budovy
CVUT-UCEEB pomoci EU Level(s) - Urovei 3 (Skuteéné provedeni a pouzivani). Na zékladé
ziskanych podkladi k objektu a na zékladé vypracovanych podkladi pro Urovei 3 budou vybrany
relevantni indikatory pro hodnoceni. Pfi hodnoceni jednotlivych indikatorti bude nejprve popsana
metodika hodnoceni, dale samotné hodnoceni a na zavér shrnuty vysledky. Po zakladnim
vyhodnoceni budou navrzena opatieni. kterda maji nejvétsi potencial k celkovému zlepSeni
ziskanych vysledkti. Opatfeni budou rozdélena do dvou variant podle moznosti provedeni
na hodnocené budové a nasledné technicky navrzena (néktera pouze ramcove). V druhé ¢asti
prace budou jednotlivé indikatory zhodnoceny po aplikaci opatfeni a porovnany s vychozim
stavem. Budou také urCeny naklady na navrzené opatieni. A vybrana ta opatfeni, kterd maji
nejveétsi vliv na zlepSeni budovy UCEEB. Na zavér bude vyhodnocena prace S nastrojem EU
Level(s).

13
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3 Zakladni pojmy

3.1 Udrzitelna vystavba

wevr

Pojem udrzitelnost se stava stale dulezit¢jsi soucasti nasich zivotd ve vSech oblastech
zivota. UdrZitelnost v oblasti stavebnictvi je tématem od konce minulého stoleti.

,, Udrzitelna vystavba reaguje na obecné pozadavky udrzZitelného rozvoje a predstavuje novy
pristup k navrhovani, realizaci a provozovani budov tak, aby spliovaly Siroke spektrum
pozadavkii funkcnich, ekonomickych, environmentdlnich, socialnich a kulturnich. “ [1]

Jednou ze zakladnich vlastnosti budov realizovanych v souladu s pozadavky udrzitelné
vystavby je minimalizace emisi CO2 do atmosféry. Toho je dosaZeno pomoci optimaliza¢nich
ptistuptt v technologii, navrhu a managementu v ramci zivotniho cyklu staveb, efektivnim
vyuzivanim novych materialt (vysokohodnotnych i recyklovanych) a konstrukénich feSeni.

Sustainability assessment Communication

Assessment results with indicators
defined for:

mm

Environmental/social/economic requirements
from the customer’s specifications

Economy

Technical features and
characteristics

Functional and technical quality
of the building as specified
Functional equivalent: Functional equivalent

technical and functional requirements

Technical requirements for the building

Draft design or existing building

Requirements

from the . . - Legal
. Functional requirements for the building g2
customer’s requirements

specifications

Obrazek 1: Zahrnuti kritérii udrzitelnosti do stavebniho procesu [2]

3.2 Komplexni environmentalni certifikace

., Environmentalni certifikace jsou certifikace hodnoceni viivu budov na Zivotni prostiedi. Tyto
nastroje hodnoti budovy komplexné za uziti Siroké Skaly kritérii v riznych oblastech od energie
a vodu, pres dopravu, lokalitu, dopadu na biodiverzitu, vyuzivani materialii a produkce odpadii,
az po kvalitu vnitrniho prostiedi a socialni aspekty. Vyzadovanim téchto kritérii a zavadeénim
novych postupii do praxe maji certifikace Siroky dopad na cely stavebni priimysl a jeho smérovani
smérem k udrzitelnosti. “ [3]

Nejcastéjsimi certifikacemi jsou certifikace novych a existujicich budov. Certifikovat Ize
ale jiné typy projekti napt. komer¢ni interiéry, urbanistické projekty nebo infrastrukturu. Tyto
projekty jsou ale v Ceské republice zatim vyjime&né. Environmentalni certifikace musi byt
nezavislé, a proto jsou hodnoceny tieti stranou-certifikaénim institutem. [3]

14
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Do procesu komplexniho hodnoceni budov je zapojeno mnoho tucastnikt (Klient,
projektant a, zhotovitel, provozovatel a spravce objektu). Proces certifikace probiha u vSech
certifika¢nich systéma obdobné. Projekt, ktery se rozhodne usilovat o pfislusnou certifikaci, musi
splnit dané pozadavky. Ty se déli na povinné a volitelné.

Zakladnim principem certifikacnich systému je jejich daveéryhodnost a nezavislost. Ty
zarucuji vypovidajici hodnotu a moznost srovnani jednotlivych budov mezi sebou. Klicovou
ulohu v této roli maji certifikacni autority, které jsou nezavislé jak na zadateli o certifikaci,
tak i na tvurci samotného certifikacniho systému. [3]

3.2.1 Hodnotici a certifikaéni nastroje udrzitelnosti v EU

3.2.1.1 BREEAM
BREEAM (Building Research Establishment‘s
Environmental ~ Assessment ~ Method)  je

) certifikaéni nastroj, ktery byl vytvoien v roce 1990
ve Velké Britanii. Je to nejstar$i a zaroven
nejrozsitengjsi certifikaéni nastroj. Pomoci toho

systému lze hodnotit nejen budovy ve vSech fazich
zivotniho cyklu, ale také projekty urbanismu

Obrazek 2: BREEAM [33] a infrastruktury

BREEAM je zaloZen na principu multikriteridlntho hodnoceni, které je rozdélené
do jednotlivych oblasti udrzitelnosti (hospodafeni s vodou a energiemi, zne€isténi zivotniho
prostiedi, doprava apod.). Tyto oblasti se potom dale déli na dil¢i podoblasti — kritéria, ve kterych
se ziskava prislusny pocet kreditli. Kazda oblast mé pfifazeny jiny pocet kreditli, které maji
zaroven jinou vahu. Vysledné skore se urcuje v %, kdy je maximem 110 %. Zakladnich 100 % je
ziskavano v kreditech s béznym vahovanim pro danou kategorii a 10 % je rozprostieno mezi 10
kredit s vahou 1 %. Tyto kredity jsou ty prvky budovy, které jsou BRE povazovany za prioritni
do budoucna a je na né davan dlraz - napf. velmi pokrocily systém fizeni spotfeby energie.
Vyhodou systtmu BREEAM je jeho provazani s narodnimi ptedpisy pomoci seznamu piimo
akceptovanych CSN norem. [3]

<8 )| &

Management Energy Transport
Resources Resilience Land Use Pollution
& Ecology

Obrazek 3: Oblasti feSeni v BREEAM [4]
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Tabulka 1: Hodnoceni BREEAM [3]

Vyvoj certifikaéniho systétmu BREEAM fidi BRE (Building Research Establishment),
britska organizace, ktera se zabyva védou a vyvojem ve stavebnictvi. BRE je zaroven
i certifikacni autoritou udélujici certifikit BREEAM. Hodnoceni a kontrolu plnéni pozadavki
systému provadi BREEAM Assessor (autorizovana osoba, ktera musela slozit zkousky), ktery je
najaty klientem. Assessor vyhodnocuje, zda budova plni pozadavky BREEAM a ptidéluje nebo
odebira jednotlivé kredity. Svij zavér dokumentuje v zavérecné zprave, na zaklade, které je
nasledné udélena certifikace BREEAM. [3]

3.2.1.2 LEED

Certifikace LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) byla uvedena na trh v roce
1998. Od té doby se neustale meni a prizpusobuje
aktualnimu vyvoji v oboru ,zelenych budov®.
Certifikacéni systém LEED se sklada z povinnych
a volitelnych kreditd. Volitelné kredity jsou
ohodnoceny body, které ur¢i vyslednou uroven
certifikatu:

* CERTIFIED: vSechny povinné kredity a 40-49
bodu

» SILVER: vS§echny povinné kredity a 50-59 bodt

* GOLD: v8echny povinné kredity a 60-79 bodu

Obrézek 4: LEED [34]

* PLATINUM: vSechny povinné kredity a 80+ bodi

Za splnéni jednotlivych kredith projekt ziska ptislusny pocet boda. Nékteré kredity jsou
ohodnoceny ziskem jednoho bodu, za jiné je mozné ziskat az 18 bodii. Maximalni pocet ziskanych
bodt je 110. Dle dosazeného poctu bodii je pak udé€len ptislusny stupen certifikace — viz nize:
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Tabulka 2: Hodnoceni LEED [3]

LEED Credit Categories

Sustainable
Sites

Water

Efficiency
Innovation

in Operations
& Regional
Priority

Energy &

/1 Atmosphers
Indoor

Environmental

Quality
Materials &
Resources

Obrazek 5: Kategorie hodnoceni certifikace LEED [3]

Za vyvojem certifikacniho systému LEED stoji USGBC (U.S. Green Building Council)
- Americka rada pro Setrné budovy, neziskova organizace, ktera propaguje Setrné stavitelstvi.
Certifikacni autoritou je GBCI (Green Business Certification Inc.), ktery byl zfizen USGBC
za ucelem nezavislé kontroly zadosti o certifikace. Ob¢ organizace jsou oddélené, maji jinou
ulohu, ale tzce spolupracuji. Dokumentace ke vSem pozadavkim, kterou zadatel o certifikaci
zasle, je posuzovana a kontrolovana GBCI. [3]

3.2.1.3 DGNB
Certifika¢ni systém DGNB

(Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges
DG N B Bauen) vznikl v roce 2009 v Némecku. Jako
vSechny predeslé certifikacni systémy je
zalozen na  komplexnim  vnimani

udrzitelnosti v budovach. Zakladem jsou tfi

Obrazek 6: DGNB [35] orz , ~a ou
pilite (environmentalni kritéria,
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ekonomicka kritéria a sociokulturni a funkéni kritéria). Prifezové se hodnoti také technické
kvality projektu a lokalita projektu.

Certifika¢ni systém obsahuje celkové hodnoceni Zivotniho a ekonomického cyklu budovy
a hodnoti celkové méfitelné indikatory. Systém DGNB International je mozné vyuzit pro projekty
budov, interiéri i urbanistickych projektd ve vSech zemich svéta. V nékterych zemich
(napft. Rakousko, Svycarsko ¢ Dansko) je systém piizptisoben konkrétnim lokalnim podminkam.
Certifikat DGNB ma ctyfi stupné certifikace v zavislosti na poctu ziskanych bodi — Bronze,
Silver, Gold a Platinum. [3]

3.2.14 WELL

Certifikace WELL (WELL Building
Standard) se zacala pouzivat v roce 2014. Jedna se
™M o americky systém hodnoceni budov. V porovnani
2 s ostatnimi nastroji hodnoceni budov, WELL ftadi
& \ na prvni misto zdravi a spokojenost uzivateld budov.
" Vzhledem k témto specifikiim to tedy neni klasicky
W E L L ‘ nastroj environmentalniho hodnoceni budovy,
> a proto vétSinou byva doplikem systémi LEED,
BREEAM nebo ostatnich jako druhd certifikace

budovy.

WELL umoziiuje certifikovat novostavbu,
existujici budovu v provozu nebo cely komplex
budov. Podstatou certifikace WELL je vytvaret
zdravé vnitini prostiedi uzivatelim budov, ktefi
v nich travi velké mnozstvi ¢asu. Proto nachazi uplatnéni pfedev§im u kancelaiskych budov
a u reziden¢nich projektti. Bodovani vnitiniho prostiedi budov je zaméfeno na 7 komplexnich
aspekti-vzduch, voda, vyziva, svétlo, fitness, komfort a mysl. Certifikace WELL je po jejim
udéleni platna 3 roky, béhem nichZ je sprava budovy povinna prokazovat certifika¢ni autorité
fadnou péc¢i o provoz budovy pomoci fotografii a dalSich dokladt, aby bylo zaruéeno,
ze certifikovana budova vytvari zdravé vnitini prostfedi svym uZzivatelim po celou dobu platnosti
certifikatu. [3]

Obrazek 7: WELL [36]

Hodnoceni WELL se sklada z povinnych a volitelnych pozadavkt. Povinné pozadavky
musi byt splnény vzdy. Pro zisk urcitého stupné certifikace je nutno splnit dany pocet bodu
za volitelné pozadavky. Poéet bodl u jednotlivych pozadavku je vétsinou 1 az 2. Maximalni pocet
ziskanych bodl je 110. Dle dosazené¢ho poctu bodid je ud€len prisluSny stupenn certifikace
— viz nize:
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Tabulka 3: Hodnoceni WELL [3]

Vyvoj certifikacniho systému WELL ma na starosti IWBI (International WELL Building
Institute) sidlici v New Yorku. Jeho uloha je podobna jako tloha USGBC v pfipadé systému
LEED, tedy propagace “zdravych” budov a vyvoj certifikacniho systému WELL. Certifika¢ni
autoritou je stejné jako u systému LEED Green Business Certification Inc. (GBCI). Specifikem
syst¢tmu WELL je fyzicka navstéva budovy uchézejici se o certifikaci. Tu mlze provést bud’
pfimo zastupce GBCI, pfipadné jim provéfena spoleCnost, ktera od n&j ziskala piislusné
opravnéni. [3]

3.2.1.5 SBToolCZ

SBTool je komplexni nastroj hodnoceni
budov, ktery byl vytvofen mezinarodni neziskovou
organizaci International Initiative for Sustainable Built
Environment — iiSBE. Jeho lokalni variantou
pro Ceskou republiku je SBToolCZ. Jeho vyvoj zac¢ala
Ceska spole¢nost pro udrZitelnou vystavbu budov
s Fakultou stavebni CVUT v Praze vroce 2007.
Jednou z hlavnich pfednosti nastroje SBToolCZ je

S BTO o LC Z specializace na konkrétni podminky Ceské republiky,
zejména legislativni. Nastroj vychazi formou piirucek

Obrazek 8: SBToolCZ [37] — metodik, které¢ jsou vzdy specifické pro urcitou

typologii budov. Kazda metodika popisuje vzdy

obecné principy hodnoceni a konkrétni hodnotici postupy v ramci kritérii. Nejprve byla

predstavena metodika pro bytové domy (2010), v dalSich letech nasledovaly metodiky
pro administrativni budovy, rodinné domy a skolské budovy.

Metodika SBToolCZ je zalozena na multikriterialnim principu, kdy do hodnoceni
vstupuje sada riznych kritérii z oblasti udrzitelné vystavby. Jejich rozsah se lisi dle typu budovy
a dle faze zivotniho cyklu, ktery je posuzovan. Metodika SBToolCZ hodnoti kritéria, ktera jsou
rozdélena do Ctyt skupin — environmentalni, socialni, ekonomika a management a lokalita.
Z hlediska hodnoceni komplexni kvality budovy je potfeba hledat optimalni feSeni z pohledu vice
kritérii. [5]

Celkové se hodnoti priblizné 35 kritérii (v zavislosti na typologii). Celkové hodnoceni
1 hodnoceni jednotlivych kritérii je zaloZené na filosofii pfidélovani 0 — 10 bodi. 0 bodh ziskava
feseni, které je plné v souladu s normovymi pozadavky (bodovy zisk blizky nule v certifikaci
znaci béznou kvalitu budovy). Zisk plnych 10 bodu odpovida nejlepsimu na trhu dostupnému
feSeni. Na zakladé dosazenych boda se budové piitadi certifikaty kvality, a to nasledovné: [3]

19



Diplomova price Bc. Jana Safafikova
Posouzeni budovy CVUT-UCEEB pomoci EU Level(s)
a navrh opatteni ke zlepSeni

Zisk bodového skére Stupei certifikace SBToolCZ

8.0-10.0 Zlaty certifikat

Tabulka 4: Hodnoceni SBToolCZ [3]

Samotna certifikace se mize provadét ve dvou fazich vystavby, budto jako certifikace
kvality ndvrhu budovy nebo jako certifikace kvality budovy. Typicky se provadi obé faze. Ve fazi
certifikace kvality budovy se provadi ovéfeni navrhovych parametr z prvni faze po kolaudaci
nebo i za provozu budovy fyzickou kontrolou a métenim. Certifikaci provadi Autorizované osoby
SBToolCZ, které zpracovavaji podklady a dokumentaci pro vydani certifikatu. [3]

Cely systém spravuje Narodni platforma SBToolCZ, kterd formaln€ zastieSuje spolupraci
ti zacastnénych organizaci. O vyvoj hodnotici metody se stard Ceské vysoké uceni technické
v Praze, Fakulta stavebni s podporou Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov. CVUT
zaroven zodpovida za Skoleni autorizovanych osob SBToolCZ. Certifikac¢ni autoritou jsou dva
dalsi ¢lenové Narodni platformy: Technicky a zkuSebni ustav stavebni Praha, s.p. a Vyzkumny
ustav pozemnich staveb — Certifika¢ni spole¢nost, s.r.o. Jejich lohou je kontrola a posuzovani
piedlozenych podkladi pro certifikaci staveb a samotné vydavani certifikatu. [3]

3.3 Evropskeé politiky udrzitelnosti

4. listopadu 2016 vstoupila v platnost Pafizska dohoda. Dohoda, kterou podepsaly
vSechny c¢lenské staty EU a tim se zavazaly ke strategii snizovani emisi sklenikovych plynii.
Do roku 2030 by mély byt snizeny emise alespoii 0 55 % oproti roku 1990 a do roku 2050 by se
méla EU stat prvni klimaticky neutralni ekonomikou. Patizska dohoda spustila na evropské
urovni fadu novych iniciativ nebo upravila parametry téch stavajicich. Nekteré z nich jsou
popsany V této kapitole.

3.3.1 EPBD (Energy Performance Building Directive)

V roce 2010 byla vydana smérnice (EPBD), ktera je zakladnim kamenem evropské
legislativy tykajici se staveb. Prvni verze zavedla provadéni posudki EPC (zeleného stitku)
a ur¢uje dotacni pravidla. Od roku 2010 doslo k nékolika novelam. Novelizace piinesla posileni
digitalizace a kontroly metrik, Gpravy pozadavku na stavby ve prospéch elektromobility. [6]

3.3.2 Green Deal (GD)

Green Deal vznikl jako reakce Evropské komise na zavéry Patizské dohody. Je souborem
politik, jejimz cilem je dosazeni uhlikové neutrality do roku 2050. Green Deal zduraziiuje potiebu
komplexniho pfistupu, v jehoz rdmci budou k dosazeni kone¢ného cile v oblasti klimatu pfispivat
vSechny relevantni oblasti politiky. Jsou do né€j zahrnuty iniciativy, které se tykaji celé fady uzce
propojenych oblasti — klimatu, Zivotniho prostiedi, energetiky, dopravy, prumyslu, zeméd¢€lstvi
a udrzitelného financovani. [6]
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3.3.3 Renovation Wave (RW)

Renovation Wave je strategie, jakymi konkrétnimi kroky je mozné naplnit cile Green
Dealu. V ramci staveb se poprvé objevuje pozadavek, aby kromé energetické metriky bylo
nutné sledovat také metriku uhlikovou, ktera dokaze vyjadrit souvislost mezi energetickou
Usporou a environmentalni cenou této uspory. [6]

3.3.4 New European Bauhaus (NEB)

Novy evropsky Bauhaus je interdisciplindrni a kreativni iniciativa zahajend Evropskou
komisi v roce 2021.M4 pomoci pii hledani cest k uskuteénéni cild Green Dealu
pro Evropu. Koncepce New European Bauhaus chce propojit svét architektury, designu
a umeéni se svétem veédy, vzdélavani a inovaci. Pfi vytvafeni vetfejného prostoru i soukromého
bydleni maji byt zohlednény environmentalni ohledy, kulturni hledisko a socialni citéni. [7]

3.3.5 EU Taxonomie

Taxonomie EU je klasifikacni systém, ktery slouzi pro ur¢eni téch ekonomickych
¢innosti, které l1ze oznacit za udrzitelné. Pro konkrétni ¢innosti jsou vytvorena spole¢na kritéria
udrZitelnosti pro podniky, investory a vefejnost. [6]

3.3.6 Level(s)

Ramec Level(s) byl vypracovan Evropskou komisi jako spole¢ny ramec EU pro zakladni
ukazatele pfi posuzovani udrzitelnosti kancelatrskych a obytnych budov. Lze ho pouzivat od faze
koncepéniho navrhu az do predpokladaného konce Zivotnosti budovy. Ramec Level(s) se
zamé&fuje predev§im na environmentalni aspekty budovy, umoziiuje ale i posouzeni dalSich
dalezitych souvisejicich aspektti pomoci ukazatelli a nastroji v oblasti zdravi a pohodli, nakladd
zivotniho cyklu a potencialnich budoucich rizik pro naro¢nost. Ramec Level(s) ma za cil zajistit,
aby byl u budov pouzivan spole¢ny jazyk v oblasti udrzitelnosti. Diky tomu by méla byt ptijimana
opatieni na irovni budov, ktera mohou zésadnim zptisobem piispét k plnéni Sirsich cild evropské
environmentalni politiky. [8]

V letech 2015 az 2017 byl proveden zékladni vyzkum, ktery byl zdkladem ramce
Level(s). Soubor indikatori vytvotenych z tohoto vyzkumu byl testovan v letech 2018 a 2019
ve 130 ruznych stavebnich projektech. Spusténi Level(s) probé&hlo v fijnu 2020. [9]

Level(s) nevyhodnocuji, jak je ktera stavba udrZitelna, ale slouzi jako podklad pro
taxonomické zhodnoceni nebo jinou certifikaci. Vystupem neni znacka nebo ohodnoceni
,,uspésnosti®. Jedna se 0 metodiku, ktera pomoci indikatort dava obraz o klicovych vlastnostech
stavby na poli udrzitelnosti. Zakladni myslenkou Level(s) je posuzovani stavby od tivodnich ¢asti
projektu, ptes stavbu aZ po pievzeti a uzivani. [10]

Réamec Level(s) je koncipovan tak, aby podporoval zohlediiovani zivotniho cyklu. Slouzi
jako voditko pro uzivatele, a to od poc¢ate¢niho zaméfeni na jednotlivé aspekty naro¢nosti budov
az po ucelengjsi perspektivu, jehoz cilem je $irsi vyuziti metod pro posuzovani zivotniho cyklu
(LCA) a posuzovani nakladt zivotniho cyklu (LCCA) na evropské Grovni.
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4 Metodika posuzovani Level(s)

4.1 Struktura dokumentu

Level(s) je zakladné ¢lenéno na 6 cilti (makrocild), které prispivaji k pInéni politiky EU
Vv oblasti energii, vyuzivani material®i, nakladani s odpady, kvality vody a vnitiniho ovzdusi. Dale
je kazdy makrocil ¢lenén na zékladni indikatory, které lze pouzit pfi posuzovani zivotniho cyklu

(LCA), k méfeni naro¢nosti budov a toho, jak pfispivaji k plnéni kazdého makro-cile.

Makrocile a zakladni indikatory (ukazatele)

Makrocil

1. Emise sklenikovych
plynd a latek
znedistujicich ovzdusi
v pribé&hu Zivotniho
cyklu budovy

2. Zivotni cykly, které
jsou Uginné z pohledu
zdroja, a Zivotni cykly
ob&hového materialu

3. Uginna spotfeba
vodnich zdroji

4. Zdravé a pohodiné
prostory

5. Pfizplsobovani se
zméné klimatu
a odolnost viéi zméné
klimatu

6. Optimalizované
naklady Zivotniho cyklu
a jeho hodnota

Ukazatel
1.1 Energeticka narocnost ve fazi
uZivani

1.2 Potencial globdlniho
oteplovani z hlediska Zivotniho
cyklu

2.1 Vykaz vymér, materidly
a Zivotnost

2.2 Stavebni a demoli¢ni odpad
a material

2.3 Navrh v oblasti
pfizpdsobivosti a renovace

2.4 Navrh v oblasti demontaie,
opétovného poufiti a recyklace

3.1 Spotfeba vody ve fazi uZivani

4.1 Kvalita vnitfniho ovzdusi

4.2 Doba stravend mimo rozsah
tepelné pohody

4.3 Osvétleni a vizudlni pohodli
4.4 Akustika a ochrana proti
hluku

5.1 Ochrana zdravi a tepelné
pohody uZivateld

5.2 Zvyiene riziko extrémnich
povétrnostnich udalosti
5.3 Zvyiené riziko povodni

6.1 Naklady Zivotniho cyklu

6.2 Vytvareni ekonomické
hodnoty a vystaveni rizikim

Mérna jednotka

kilowatthodiny na metr ¢tverecni za rok
(kwh/m?/rok)

kg ekvivalentd CO2 na metr étvereéni za
rok (kg CO; ekv./m3/rok)

mnoZstvi vyjadfena v jednotkach,
hmotnost a roky
kg odpadu a materialu na m? celkové

uZitkové podlahové plochy

vysledek pfizplsobivosti

vysledek demontaie

m3/rok vody na uZivatele

parametry pro vétrani, CO; a vihkost

Cilowy seznam zneéistujicich latek: TVOC,
formaldehyd, VOC v CMR, pomér LCI,
plisefi, benzen, éastice, radon

doba vyjadfend v % stravena mimo tento
rozsah bé&hem topné a chladici sezony

kontrolni seznam Grovné 1

kontrolni seznam Grovné 1
pfedpokladana doba vyjadiend v %
stravena mimo tento rozsah v letech 2030
a 2050 (viz také ukazatel 4.2).

kontrolni seznam Grovné 1 (pfipravuje se)

kontrolni seznam Grovné 1 (pfipravuje se)

EUR za metr étverecni za rok (EUR/m?2/rok)

kontrolni seznam Grovné 1

Tabulka 5: Pfehled makrocili a jednotlivych indikatori
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4.2 Urovné hodnoceni

Zakladnim smyslem Level(s) je nastinit pracovni vyvoj od pocate¢ni koncepce pies
navrh, vystavbu az po piedani a skute¢ny stav dokonc¢ené budovy. Proto je ramec rozdélen do tii
urovni:

Vw7

Uroven 1: Koncepéni navrh stavebniho projektu — nejjednodussi uroven, ktera zahrnuje
kvalitativni hodnoceni ve fazi koncep¢niho navrhu

Uroven 2: Podrobny navrh a realizace vystavby budovy — stfedni urovef, kterd zahrnuje
kvantitativni hodnoceni navrzené realizace a monitorovani vystavby podle standardizovanych
jednotek a metod

Uroveii 3: Skuteéné provedeni a pouZivani — monitorovani a dohled nad tim, jak stavba funguje
v provozu podle predchéazejiciho navrhu

Urovef 1 Urovefi 2 Urovefi 3
Koncepéni navrh Podrobny navrh a vystavba Skuteéné provedeni
a pouzivani
Uroveni 1a. Definice projektu ~ Uroveni 2a. Rdmcovy nadvrh Urovefi 3a. Navrh skuteéného
a jeho struéné vymezeni (dzemni planovani a povoleni) provedeni
Urovefi 1b. Koncepéni navrh Urovefi 2b. Podrobny ndvrh Urovef 3b. Zprovoznéni
(zadawvaci rizeni) a testovani
Uroven 2c. Technicky navrh Uroveni 3c. Dokonceni
(vystavba) a predani

Urovefi 3d. Obyvéni a pouZivani
Tabulka 6: Podrobné tirovné hodnoceni Level(s) [8]

4.3 Pro koho je Level(s) urceno

Certifikacni systém Level(s) je urcen piedev§im konstrukénim tymim skladajicich se

z architektli, inzenyrd a rozpoctait. Dale je vhodny pro klienty, investory a tvirce vefejné
politiky, ktefi chtéji postavit stavbu na zakladé principt udrzitelnosti.
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4.4 Kategorie prvkl budovy

Shell

Foundations (substructure)

Piles

Basements

Retaining walls

Loadbearing structural frame

Frame [beams, columns and slabs)

Upper floars

External walls

Balconies

Mon-lead bearing elements

Ground floor slab

Internal walls, partitions and doors

Stairs and ramps

Facades

External wall systems, cladding and shading devices

Facade openings [including windows and external doors)

External paints, coatings and renders

Roof

Structure

Weatherproofing

Parking facilities

Above ground and underground (within the curtilage of the building and servicing the building cccupiers)

Core

Fittings and furnishings

Sanitary fittings

Cupboards, wardbrobes and worktops (where provided in residential property)

Ceilings

Wall and ceiling finishes

Floor coverings and finishes

In_built lighting system

Light fittings

Control systems and sensors

Energy system

Heating plant and distribution

Cooling plant and distribution

Electricity generation and distribution

Ventilation system

Air handling units

Ductwork and distribution

Sanitary systems

Cold water distribution

Hot water distribution

Water treatment systems

Drainage system

Other systems

Lifts and escalators

Firefighting installations

Communication and security installations

Telecoms and data installations

External
works

Utilities

Connections and diversions

Substations and equipment

Landscaping

Paving and other hard surfacing

Fencing, railings and walls

Drainage system

Tabulka 7: Rozsah prvku budovy hodnoceni Level(s)

4.5 Hodnoceni tplného Zivotniho cyklu — LCA analyza

Dosavadni ptistup hodnoceni budov byl zaméten hlavné na navrh a vystavbu. Koncepce

zivotniho cyklu se zabyva dopadem budovy na Zivotni prostiedi a jeho kvantifikaci od ,,vzniku*
— tézby surovin, které se pouzivaji pii stavbé budovy —az po ,,zanik* — konec Zivotnosti, demontaz
budovy a zpusoby, jakymi Ize nakladat se stavebnim materidlem (vyuziti, op€tovné pouziti,
recyklace a nakladani s odpady).

Ramec Level(s) zaujima k udrzitelnosti budov pfistup zalozeny na Uplném Zivotnim

cyklu. Jednotlivé faze zivotniho cyklu jsou podrobnéji rozepsany v nasledujici tabulce.
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Tabulka 8: Jednotlivé faze Zivotniho cykli budovy [8]

Faze zivotniho
cyklu Modul

Popis

Al-A3
Vyrobni faze

Hranice pro moduly Al az A3 zahrnuje procesy "od kolébky az po branu" pro
materidly pouzivané pfi vystavbe; pravidla pro stanoveni jejich dopadd a
aspekti jsou definovana v norme EN 15804.

A4-AS5

Féze stavebniho procesu zahrnuje procesy od vyrobni brany riznych
stavebnich vyrobki az po praktické dokoncéeni stavebnich praci.

B1-B5

Faze uzivani

Faze uzivani zahruje obdobi od praktického dokonceni stavebnich praci do
okamziku, kdy je budova dekonstruovana/demolovana. Hranice systému
zahrnuje:

- pouziti stavebnich vyrobku a sluzeb k ochrané, zachovani, tpravé nebo
kontrole stavby;

- scénate pro udrzbu véetné Cisténi, provozu a vymeény strojui;

- dopady a aspekty technického systému integrovaného do budovy a nabytku,
zafizeni a vybaveni souvisejiciho s budovou.

B6

Hranice zahrnuje energii spotfebovanou technickymi systémy integrovanymi
do budovy béhem provozu budovy.

B7

Hranice zahrnuje veskerou spotfebovanou vodu a jeji tpravu (pred a po
pouziti) béhem bézného provozu budovy (s vyjimkou udrzby, oprav, vimény
a rekonstrukce).

Féze ukonceni Zivotnosti budovy za¢ina v okamziku, kdy je budova vytazena
z provozu a neni urcena k dalSimu vyuziti. V této fazi lze demolici/deaktivaci

Konec Zivotnosti | C1-C4 budovy povazovat za proces s mnoha vystupy, ktery poskytuje zdroj
materidlli, vyrobku a stavebnich prvki, jez maji byt vyfazeny, obnoveny,
recyklovany nebo znovu pouzity.

Komponenty pro opétovné pouziti a materialy pro recyklaci a energetické
vyuziti jsou povaZovany za potencialni zdroje pro budouci vyuziti. Modul D
nad rf’lmec D [kvantifikuje &isté environmentédlni piinosy nebo zatéZe vyplyvajici z
systému opétovného pouziti, recyklace a vyuziti energie, které jsou vysledkem &istych
tokti materialti a exportované energie opoustéjicich hranice systému.

Piinosy a zatiZeni

4.6 Popis jednotlivych indikétort

V této kapitole budou podrobné popsany indikatory, které budou vybrany pro hodnoceni
budovy UCEEB. Indikatory 2.2.,2.3 a 6.1 nejsou vybrany pro hodnoceni z dtivodu nedostatku
podkladovych dat, indikatory 4.3, 4.4, 5.1, 5.2, 5.3 a 6.2 nejsou hodnoceny z davodu netaplnosti
vypracovanych podkladt pro hodnoceni Urovné 3.

4.6.1 Energeticka naro¢nost ve fazi uzivani (1.1)
Proc je tento indikator zahrnut do Level(s)

Potieba primarni energie je vyzadovany ukazatel energetické naroc¢nosti budov v celé
Evropské Unii. Energetickd naroCnost budovy, vyjadiend primarni energii, je pouZzivana
pro dodrzeni pozadavkd minimalni energetické naro¢nosti a pro certifikaty energetické narocnosti
(EPCs). Pro budovy postavené pied rokem 2010 plati, Ze potieba primarni energie ve fazi uzivani
zpusobuje vyznamny dopad na Zivotni prostiedi. Pro budovy novéjsi plati, ze vystavba a dalsi
faze uzivani spojené s uzitim materiali (vymeéna, renovace) jsou vyznamnéjsi v dopadu na Zivotni
prostfedi. Je to z diivodu, Ze se sniZuje energie ve fazi uzivani a tim se imérn¢ zvysuje mnozstvi
materiall, které jsou energeticky narocné. [11]
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Co je méieno

Vw7

Tento indikator méfi energetickou naro¢nost budovy na zaklad€ vypoctené nebo aktualni
spotieby energie. Tedy potfebnou energii na vytapéni a chlazeni prostor, ohiev teplé vody,
osvétleni, na provoz technickych systéma v budové a na spotiebice, které jsou piimo zapojeny
do elektrického okruhu. Primami energie je pocitdna na zakladé mnoZzstvi energie dodané
do budovy jednotlivymi energonositeli a naslednému piepoétu pomoci faktoru primarni energie.

Srostouci aplikaci technologii na obnovitelnou energii na budovach nebo v jejich
blizkosti, tento indikator také umoznuje uréit, kolik z potfebné primarni energie je dodano
vyrobou obnovitelné energie a také kolik obnovitelné primarni energie je dodano jako prebytek
do sité. [11]

Jednotky méieni

Jednotkou pro méfeni neobnovitelné primarni energie ve fazi uzivani je kilowatthodina
na metr &tvereéni za rok (kWh/m?/rok). Celkovéa dodana energie je vztazena na uzitnou plochu
budovy, ktera je udana v popisu budovy. [11]

4.6.2 Potencial globalniho oteplovani z hlediska zivotniho cyklu (1.2)
Proc je tento indikator zahrnut do EU Level(s)

Do tohoto indikatoru jsou zahrnuty emise uhliku ze stavebnich materialt spole¢né
S pfimymi a nepiimymi uhlikovymi emisemi béhem uzivani budovy. Hledisko Zivotniho cyklu
dovoluje navrhu budovy hledat optimalni balanc mezi zabudovanym uhlikem a emisemi uhliku
béhem uzivani. [12]

(a)

a7%
" G TR MR Y, N ;6;2 o
S T rmnmann., BN @ aemem- E
0%’ Sed eenT 205 - B%
P) ’ 1.88 192 193 1.85 = --—"
36% — St 85 e 40%
35%  35% 35% 35% 349 7 yemmm T .l o
----------------- T 35%

~N
N

30%

25%
0.93

-
-
-
--

- 20%

15%

10%

11l :
0 0%

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

to the total energy consumption

(=

Share of energy consumption of buildingsector

Energy consumption of building sector (billion tce)

mm Building operation Construction material production Building construction

- Life-cycle = = = Share of total energy consumption

Obrazek 9: Spotieba energie béhem Zivotniho cyklu budovy v letech 2005-2018 [13]
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Obréazek 10: Emise CO; b&hem Zivotniho cyklu budovy v letech 2005-2018 [13]
Co je méieno

Tento indikator méti emise sklenikovych plynt souvisejici se vSemi stadii zivotniho
cyklu budovy.

Jednotky méreni

Tento indikator je méfen podle Potencialu globalniho oteplovani (GWP). Jednotkou
méieni je ekvivalent CO, v kg na m? uzitné plochy za referen¢ni dobu 50 let. Vysledky jsou
udavany pro kazdou fazi zivotniho cyklu — vyroba, uzivani budovy, konec Zivotniho cyklu
a pfinosy a zatizeni nad ramec systému.

Kromé potenciilu globalniho oteplovani lze v tomto indikitoru mérit i tyto parametry:
Potencial acidifikace prostiedi (AP)

Svézané emise SO2 udévajici ekvivalentni emise vyprodukované béhem celého Zivotniho
cyklu daného vyrobku nebo jeho casti, zplsobujici okyselovani (acidifikaci) prostiedi.
Ekvivalentni znamend, ze se nejednd pouze o emise SO, ale také o emise dalSich plyni
zpusobujicich okyselovani prostfedi, jejichz efekt je pfepocitan na troveinl efektu SO,. Udava se
v gramech nebo v kilogramech SO; ekvivalentnich - [kg SO2, ekv.] Nebo [g SOz, ekv.].

Potencial eutrofizace prostiedi (EP)

Udava mnozstvi ekvivalentnich atmosférickych emisi (PO4)* z odpadnich vod
vyprodukované béhem celého Zivotniho cyklu daného vyrobku nebo jeho Casti, zplsobujicich
nepiirozené zvySovani obsahu zivin ve vodach a pidéach (eutrofizaci). Jednotky: [kg (PO exv]-
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Potencial ni¢eni ozonové vrstvy (ODP)

Ekvivalentni emise CFC-11 vyprodukované béhem celého zivotniho cyklu daného
vyrobku nebo jeho ¢asti, zplsobujici niceni stratosférické ozonové  vrstvy.
Jednotka: [kg CFC-11 e ].

Potencial tvorby piizemniho ozonu (POCP)

Ekvivalentni emise CoHs vyprodukované béhem celého Zivotniho cyklu daného vyrobku
nebo jeho casti, zpisobujici tvorbu ptrizemniho ozonu. Jednotkou jsou kilogramy etylenu
ekvivalentni [kg CoHaexv.].

Spotieba primarni energie (PEI)

Svazana energie, udavajici celkovou spotiebu prirodnich zdrojt energie béhem zivotniho
cyklu vyrobku. Udavéa v megajoulech [MJ].

4.6.3 Vykaz vymér, materidly a zivotnost (2.1)
Proc je tento indikator zahrnut do EU Level(s)

Se zlepSovanim energetické uc¢innosti budov dochazi ke zvySovani dopadu zabudovaného
materialu na zivotni prostiedi a také zvySovani ceny materiald béhem Zivotniho cyklu. Informace
shromazdéné pro indikator 2.1 podporuji hodnoceni dalsich indikatora Level(s) (1.2, 2.2 a LCA
a LCC analyzu). Tento indikator je spole¢né s indikatorem 1.1 zasadni pro zlepSeni navrhu
budovy, ktery posuzuje vyuziti zdroji Oproti potiebé a funkénosti budovy. [14]

Co je méieno

Tento indikator odhaduje a mé&fi hmotnost stavebnich vyrobkd a materiald potfebnych
k dokonceni definovanych ¢asti budovy. U kazdé polozky je hmotnost rozdélena na rizné
materialové frakce (beton/cihly/obklady, dievo, sklo, plast atd.). [14]

Jednotky méieni

Udaje jsou uvadény v tunach a % z celkové hmotnosti a dale jsou rozd&leny podle:
- typu materialu (tj. beton, dfevo, kovy atd.)

- aspektu budovy (tj. core, shell nebo externality)

Pokud se zadavaji nepovinné udaje (naklady), uvadéji se v jednotkach tisic eur (000 €)
a jsou rozdé€leny na core, shell a externality. Pro lepsi srovnatelnost jsou udaje o nakladech také
normalizovany na €/t a €/m?.

4.6.4 Navrh v oblasti demontaze, opétovného pouziti a recyklace (2.4)
Proc je tento indikator zahrnut do EU Level(s)

Nosné a nenosné konstrukce budovy a obvodové plasté predstavuji vétSinu dopadt
vystavby na zivotni prostfedi. Béhem planované zivotnosti budovy navic pravdépodobné
prob&hne nékolik cyklti renovace vnitiniho vybaveni budovy. V dtsledku toho je jakykoli pokrok
v dosazeni "ob&hoveho hospodaistvi" prostfednictvim navrhovani vyuziti téchto stavebnich dila
a materialli k opétovnému pouziti nebo jejich recyklace k vyrobé novych stavebnich vyrobki
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ptispé€je k postupnému snizovani dopadi Zivotniho cyklu a spotieby ptirodnich zdroji v celém
stavebnictvi. [15]

Co je méieno
Indikator poskytuje kvantitativni posouzeni, do jaké miry by konstrukce budovy mohla

usnadnit budouci opétovné pouziti, recyklaci nebo vyuziti prvka budovy, jejich soucasti, dili a
materiald. Poskytuje tedy pfiblizny ukazatel:

- ptispévek budovy k obéhovému hospodatstvi
- potencial pro pfistup k materialové hodnoté uvadéné v modulu D ukazatele 1.2 ramce Level(s).

Indikator zohlediiuje snadnost demontaze minimalniho rozsahu stavebnich prvk,
a zaroven moznost opétovného pouziti a recyklace té€chto prvkl a jejich souvisejicich casti
a materiald. [15]

Jednotky méieni

Spole¢nou mérnou jednotkou je bodové ohodnoceni potencialu cirkularity budovy (0 -100%)

4.6.5 Spotieba vody ve fazi uzivani (3.1)
Proc je tento indikator zahrnut do EU Level(s)

Ptiblizné€ 21 % veskeré odebrané vody v EU se pouZziva pro vetejné zasobovani, pficemz
vétSina z ni se pouzivd v budovach. Kazdy obcan EU spotiebuje v priméru 160 | vody denné.
Trend zvySovani poctu obyvatel mést zvysuje tlak na zasobovani vodou v méstskych oblastech.
Spotieba vody predstavuje také provozni naklady pro majitele/uzivatele budov. Snizenim
spotieby vody se snizi dopady na Zivotni prostfedi, které vznikaji pti dodavce vody do mista
spotieby (tj. pfi odbéru vody, jeji Gprave a ¢erpani distribuéni siti). V piipadé teplé vody prinasi
vy$si uéinnost také vyznamné uspory energie pro spotiebitele. Uginngj§i vyuzivani vody snizi
tlak na zdroje sladké vody, zejména v povodich, ktera se potykaji s trvalym nebo sezonnim
nedostatkem vody. [16]

Co je méieno

Je méfena celkova spotieba vody na osobu s moznosti rozdélit ziskanou hodnotu
na spotiebu pitné a uzitkové vody. [16]

Jednotky méreni

Spotieba vody b&hem faze uzivani budovy je méfena v m* na osobu za rok (m3/os/rok).
V téchto jednotkach je mozné porovnavat rizné velké budovy a miry obsazenosti.

4.6.6 Kuvalita vnitiniho ovzdusi (4.1)
Proc je tento indikator zahrnut do EU Level(s)

Kvalita vnitiniho ovzdus$i ma velmi dulezity vliv na lidské zdravi. Mnoho Evropant
denné travi vice nez 90 % svého ¢asu uvnitt budov a kazdy den dychaji vice nez 10 000 litrQ
vnitiniho vzduchu.
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Dopady vnitini kvality vzduchu (IAQ) na lidské zdravi zavisi na mnoha proménnych,
ale izce souvisi s urovni znecist'ujicich latek (napi. prachu, t€kavych organickych latek, VOCs
atd.) a podminkami ovzdusi (napt. CO; a vlhkost). Proto je cilem toho indikatoru poskytnout
postup, jak zajistit vhodnou kvalitu vzduchu, diky n€kolika hlediskiim. [17]

- Strategie vétrani pro kontrolu vymény vzduchu, CO; a vlhkosti

- Kontrola zdrojt znecist'ujicich latek z vybaveni interiéru

- Specifikace filtrii pro pfivod venkovniho vzduchu

- Posouzeni rizika radonu a plisni

- Monitorovani vykonu vétraciho systému a urovné znecist'ujicich latek
- Dotazniky na podminky IAQ uvniti budovy

Dilezitym faktorem je také tiroven relativni vlhkosti. Nadmérné vysoka relativni vihkost
(> 90 %) muze zpusobit u uzivateli budovy zvySenou teplotu, zatimco nizka relativni vlhkost
(<20 %) muze zpUsobit podrazdéni o¢i a sliznice. Nedostateéné fizeni vlhkosti vnitiniho vzduchu
muze vytvorit idealni podminky pro rist plisni, coz mize zplsobit dychaci potize a alergické
reakce u uzivatelti budovy. [17]

Vybér materialti a nabytku mize také vyznamné ovlivnit vnitini kvalitu vzduchu. Pokud
je ucelem renovace zlepSeni energetické naroc¢nosti budovy, dochazi k vétsi vzduchotésnosti
objektu. Vétsi vzduchotésnost objektu znamena, ze spravny navrh a funkce vétraciho systému se
stava vice nachylnou na dosazeni vhodné kvality vzduchu. Spravny navrh pro IAQ je zasadni,
ale aktualni mira obsazenosti a ¢innosti uzivateld mohou mit také vyznamny vliv a mohou
zpusobit odchylku od navrhovych podminek. Proto jdou také dulezité dotazniky a monitoring
budovy za provozu. [17]

Co je méieno

V ramci ukazatele 4.1 1ze méfit fadu parametra, které Ize obecné rozdélit na "podminky kvality
ovzdusi" a "cilové znecistujici latky".

Podminky kvality vzduchu Znecdist'ujici latky
Pratok vzduchu (1/s/m?) Celkové VOCs (ug/m®)
CO2 (ppm) R-hodnota
Relativni vlhkost (%) Formaldehyd (ug/m?®)

Radon (Bg/m?®)

Céstice mensi nez 10 um (ug/m?®)

Céstice mensi nez 2,5 um (ug/m?)

Tabulka 9: Podminky kvality vzduchu a znecistujici latky

4.6.7 Doba stravena mimo rozsah tepelné pohody (4.2)
Proc¢ je tento indikator zahrnut do EU Level(s)

Kontrola tepelné pohody a zejména mnozstvi solarnich ziskt v 1ét¢ je dilezitym faktorem
ve vSech budovach. Specialné v jizni Evropé mohou nekontrolovatelné solarni zisky vést
k nekomfortnim podminkam uvnitf budov, které mohou nasledné vyzadovat energii na chlazeni.
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Zatimco hlavni zaméfeni tohoto indikatoru je na tepelny komfort v 1été, udrzeni tepla
v budové v zimé je také dalezity faktor. Velka ¢ast evropského bytového fondu neni schopna
v zimé zajistit adekvatni uroven tepelného komfortu z divodu nedostacujici izolace, Spatné
kvality oken, tepelnych mostl, vysoké infiltrace a neadekvatniho nebo $patné udrzovaného
systému vytapéni. To mize vést k nedostacuji teploté v mistnostech, které mize ohrozit obyvatele
sezonnimi nemocemi. [18]

Co je méieno

Tento indikator méfi, jakou Cast roku jsou uzivatelé budov spokojeni s tepelnymi
podminkami v budové€. S tim souvisi i snaha méfit schopnost budovy udrzet predem definované
podminky tepelné pohody béhem topné a chladici sezony. [18]

Jednotky méieni

Jednotkou méfeni je procento Casu mimo rozsah definovanych maximalnich a
minimalnich teplot béhem obdobi vytapéni a chlazeni. Referenéni rozsah teplot je
18 °C - 27 °C.

4.6.8 Ostatni indikatory
Stavebni a demoli¢ni odpad a materidl (2.2)

Cilem tohoto indikatoru je podpofit a umoznit uzivatelim systematicky planovat
opétovné pouziti, recyklaci nebo vyuziti prvkd, materidlti a odpadi prostiednictvim tfidéného
sbéru CDW béhem stavebnich, renovacnich a demoli¢nich ¢innosti. Méfi se celkové mnozstvi
odpadu vzniklého pfi stavebnich, renovacnich a demoli¢nich ¢innostech (v kg). Toto mnozstvi je
rozdéleno na hlavni druhy odpadii z demolice a rekonstrukce podle polozek evropského seznamu
odpadi. [19]

Navrh v oblasti ptizpiisobivosti a renovace (2.3)

Indikator poskytuje Castecné kvantitativni posouzeni toho, do jaké miry mulze navrh
budovy usnadnit budouci prizptisobeni ménicim se potfebam uzivateli a podminkam trhu.
Poskytuje tedy priblizny ukazatel schopnosti budovy nadale plnit svou funkci a prodlouzit
Zivotnost do budoucna. Ukazatel méti zvlasté dilezité aspekty navrhu a obsluhy, které byly
identifikovany na zakladé priazkumu trhu a zkuSenosti. [20]

Osvétleni a vizualni pohodli (4.3)

Cilem tohoto indikatoru je predevs§im zdlraznit vyznam zlepSeni a optimalizace osvétleni
a vizualniho komfortu. Kvalitni osvétleni je dllezitym faktorem v ndvrhu zdravych a komfortnich
domacnosti a pracovnich prostorti. Miliony Evropant stravi pfiblizné 90 % jejich Zivota
v budovach. Studie ukazuji dilezitost davky denniho osvétleni a vyhledu na celkovém pohodli.
Spokojenost uzivatelll také roste s individualnim ovladanim osvétleni a stinéni. Kvalita a slozeni
svétla mohou také ovlivnit cirkadialni rytmus a zalezi na sloZeni svétla, kterému jsou lidé
vystaveni. Lidské zdravi a pohodli tim mtze byt ovlivnéno. [21]
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Akustika a ochrana proti hluku (4. 4)

Potencial akustického ruchu z vnitiniho a venkovniho prostfedi budovy je jednim
z vyznamnych vlivii na zdravi a pohodli uzivateld budovy. Hluk mize mit $kodlivy vliv na lidské
zdravi a kvalitu Zivota. Také muze plsobit na produktivitu a kvalitu komunikace v pracovnim
prostfedi.

V kontextu hledani vhodnych akustickych opatfeni, vybrana feSeni navrhu potiebuji
chrénit uzivatele proti akustickému hluku zvenku a proti nechténému hluku vytvareného uvniti
budov nebo prichazejiciho ze sousednich budov. Dobré vnitini akustické prostiedi, a to jak uvnitt,
tak 1 mezi konkrétnimi prostory, zejména loznicemi, kancelaiskymi pracovisti a zasedacimi
mistnostmi, je také nezbytné pro zajisténi spokojenosti uzivatelti a optimalizaci produktivity. [22]

Ochrana zdravi a tepelné pohody uzivatelt (5.1)

Tento indikator vyuziva stejnou metodiku popsanou u ukazatele 4.2 s tim rozdilem,
Ze namisto pouziti soucasného a minulého pocasi jako zékladu pro modelovani vykonnosti vybizi
uzivatele k pouziti projekci budouciho klimatu v letech 2030 a 2050 podle riznych "stupniovych
scénafi". Simulaci a vyhodnocenim budoucich scénaiti tepelné pohody a odolnosti budovy
a pouzitim klimatickych projekei pro roky 2030 a 2050 vypracovanych védci mohou projektanti
urcit opatfeni, ktera maji potencial minimalizovat budouci rizika a zavazky. V souladu se scénafi,
které tvoti zaklad pro cile stanovené na evropské urovni, by jednim z testovanych scénai méla
byt stabilizace emisi CO; pii zvySeni globalnich teplot o 2 stupné do roku 2050.

Zvysené riziko extrémnich povétrnostnich udalosti (5.2)

Indikator 5.2 se tyka toho, jak vyuzit konstrukci budovy a plochu pozemku k tomu,
aby se snizila pravdépodobnost vyskytu destovych povodni v mistni oblasti a fi¢nich povodni
nize po proudu. Tento ukazatel se zaméiuje na odolnost stavebnich konstrukci a obvodovych
plast vuci extrémnim povétrnostnim jeviim. Hlavnimi kategoriemi extrémnich povétrnostnich
jevi jsou: destové a fiéni zaplavy, vétrné smrste, pobiezni zaplavy, sucha, viny veder, krupobiti
a snih. Neexistuji zadna prakticka opatieni, ktera by mohla snizit riziko vyskytu extrémnich
povétrnostnich jevil. Lze vSak pfijmout takova opatfeni, kterda umozni navrhnout budovy tak,
aby v pfipadé vyskytu extrémnich povétrnostnich jevil byly skody zplsobené na konstrukci
budovy a jejich obyvatelich minimalizovany nebo aby se jim zcela zabranilo. [23]

Zvysene riziko povodni (5.3)

Indikator 5.3 se zaméfuje na mnozstvi srazkové vody, ktera dopadne na plochu pozemku,
kam bude odvadéna, jak rychle opusti odvodiovaci systém a dostane se do ptirozeného vodniho
toku a jaké jsou presné jednotlivé slozky odvodnovaciho systému. Na tirovni 1, ktera je v této fazi
jedinou Urovni prezentovanou pro tento ukazatel, je stanoven postup, jak v koncepcnim navrhu
budovy a plochy pozemku zvazit rizné moznosti udrzitelnych odvodnovacich systémii. [24]

Néklady Zivotniho cyklu (6.1)

Odhadem nakladti Zivotniho cyklu lze poskytnout dilezité informace investortim,
spraveiim a najemcum. Perspektiva nakladi Zivotniho cyklu vede klienty a projektanty k tomu,
aby zvazili vztah mezi poc¢ate¢nimi investi¢nimi naklady a naklady ve fazi uzivani. [25]
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Tyto naklady budou siln€ ovlivnény rozhodnutimi a vypoctenou vykonnosti nasledujicich
ukazatelti v ramci Level(s):

- 1.1 Faze pouziti spotieba primarni energie

- 2.1 Vykaz vymeér, materialii a zivotnosti

- 3.1 Efektivni vyuzivani vodnich zdroju.

Vytvéteni ekonomické hodnoty a vystaveni rizikiim (6.2)

Cilem tohoto indikatoru je podpofit zac¢lenéni aspektti udrzitelnosti do procesit
ocenovani trzni hodnoty.

Vlastnosti udrzitelné budovy - B e
edné hos ké
(piiklady) Vysl podaiské dopady
energetickd uinnost #  wyrazné nitdi néklady na provoz a Gdribu
Al
meni dopady na Zivotni prostiedi lepsi prodejnast, tudit nizsi riziko
neobsazenaosti a stabilnéjéi penéini tok

lepéi funkénost, provozuschopnost, odolnost
i -
a pfizpusobivost potencial wy3Ziha ristu néjmu ‘

snadnéjEi provadéni Odriby, spravy _ _ S _
a recyklagnich aktivit wyhody plv!'luua = z'ahﬁ;nenl maw:n?m
a niZsi riziko preruseni podnikani

vétii pohodli 2 pohoda uZivateld 2wjieni produktivity uSivateli/obyvatel ‘

nizsi naklady souvisejici s nahradou skody
a riziko soudniho sporu v dUsledku
syndromi nezdrawvych budov

J

Obrazek 11: Zaclenéni aspektt udrzitelnosti do procesu budovy [8]
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5 Hodnoceni budovy CVUT-UCEEB

5.1 Popis objektu

Vybranym objektem pro hodnoceni pomoci nastroje Level(s) je Univerzitni centrum
energeticky efektivnich budov CVUT v Praze (UCEEB). Objekt se nachézi v Bustéhradé (okres
Kladno, Stredocesky kraj) a byl postaven v letech 2012-2014.

o
Bouchalcelm

Obrazek 12: Lokalita objektu (Mapy.cz)

Budova je vyuzivana k vyvoji a vyzkumu v oblasti budov splijicich kritéria trvale
udrzitelného rozvoje a jejich technologii Setrnych k pfirodé. V objektu se nachazi
administrativni ¢ast, laboratofe a halové testovaci provozy.

5.2 Architektonicko-stavebni feSeni

Jedna se o dvoupodlazni budovu, ¢aste¢né podsklepenou. Hlavni hmotou budovy je
vysoky blok testovaci haly, ke kterému jsou na severni a vychodni stran€ pfipojeny nizsi piizemni
Casti se specializovanymi laboratofemi a vyukovou mistnosti. Hlavni prvek tvoii administrativni
k¥idlo tvotené dievénym hranolem se Sikmo setiznutymi ¢ely na stiechu laboratofi. Na stiese jsou
umistény fotovoltaické panely a na jizni strané fasady vzdusny kolektor. Dilezitou soucasti je i
vyuzivani zelené, ktera je soucasti na nekterych stfesnich konstrukcich budovy a na severni a
vychodni strané fasady.

Plocha pozemku: 19 500 m?
Zastavéna plocha: 3 960 m?
Uzitna plocha: 5 040 m?

Obestavény prostor: 32 350 m3

Obrazek 13: Budova UCEEB [42]
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5.3 Materialové feSeni

Hlavni nosna konstrukce halové, pfizemni a dvoupodlazni budovy je tvotfena lepenym
lamelové dievem. Jizni dvoupodlazni trakt je fesen jako ZB monolitick4 konstrukce.

[ B = .
Obrazek 14: Interiér objektu — administr. ¢ast [26] Obrazek 15: Interiér objektu — zkuSebni hala [26]

Konstrukce obvodového plasté jsou feSené pievazné jako dvouplastové vétrané,
svngjsim dievénym obkladem. Jsou to predev§im wvné&j§i stény testovaci haly a 2.NP
administrativni ¢asti. Severni a vychodni stény piizemni ¢asti a zapadni a vychodni priceli 2.NP
jsou z veétsi Casti prosklené. Jizni sténa testovaci haly je navrZena jako vzduchovy kolektor
— vngjsi vrstva je sklenéna.

Stie$ni konstrukce jsou navrzené s klasickym pofadim vrstev. Na ¢asti budovy (mimo
testovaci haly) jsou navrZzeny vegetaéni stfechy s pouzitim extenzivni stfe$ni zelené. Stiecha
testovaci haly je osazena svétliky, s prosklenou sténou otoc¢enou k severu. Na jizni strané svétlika
jsou ve sklonu 34° osazeny fotovoltaické panely.

Okna a prosklené stény jsou navrzeny v hlinikovych rdmech, zaskleni termoizolac¢ni. Vrata
do haly jsou vysuvna, sekéni.

Exteriér budovy je doplnén kovovymi zinkovanymi konstrukcemi (vnéjsi schodisté, markyza
nad vraty do haly). Pied severni a zapadni obvodovou sténu je pifedsazena $ikma
hlinikova konstrukce.

Vnitini délici konstrukce jsou prevazné lehké, na bazi SDK nebo prosklené. V testovaci
hale jsou délici pri¢ky navrzené jako mobilni, s moznosti zmény pudorysnych velikosti dil¢ich
testovacich prostort.

Schodiste a vytah jsou uzaviené do zelezobetonovych monolitickych stén.

5.4 Technika prostfedi budov
Zdroje energie

Hlavnim zdrojem energie je plynovy kotel, dale elektiina ze sité, elektiina z fotovoltaickych
panelu umisténych na stiese a na fasadé objektu a biomasa (ORC).
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Vytapéni
Hlavnim zdrojem tepla je plynova kotelna. Druhym zdrojem tepla je kotel na spalovani peletek

a doplitkovym zdrojem jsou salavé plynové panely v halové ¢asti. Vytapéci soustava je teplovodni
s ocelovymi otopnymi télesy a topnymi konvektorovymi télesy.

Vzduchotechnika

Cést s kancelafemi vybavena VRV systémy (vétrani + chlazeni), laboratofe vybaveny systémem
nuceného vétrani a ostatni mistnosti vétrany pfirozene.

5.5 Uzivani budovy

Budova UCEEB ma velmi specificky provoz. Prostfedni trakt je vyuzivan jako
kanceléfskd budova, kterou vyuzivaji stali zaméstnanci i zaméstnanci na CasteCny uvazek.
V halové &asti se provadi experimenty velkych méFitek za pomoci vyspélych technologii. Cast
s laboratofemi je urcena k drobné&jSim experimentim.

Pocet osob v pribéhu pracovniho tydne je velmi proménlivy. Nejvice uzivatell je
Vv objektu ve Ctvrtek a nejméné v pondeli a patek. Primérny pocet uzivatelii je 60 uzivateld za den
V pracovnim tydnu, o vikendu je v objektu pouze jeden uzivatel.
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5.6 Plan projektu
Zvoleni prisluSnych makrocili a ukazateli

Ukazatele vybrané pro hodnoceni budovy byly uréeny na zakladé dostupnych podkladi Level(s)
pro Uroveii 3 a na zékladé ziskanych informaci a podkladt pro budovu UCEEB.

Makrocil

1. Emise sklenikovych
plynu a latek
znecistujicich ovadusi
v prubéhu Zivotniho
cyklu budovy

2. Zivotni cykly, které
jsou ucinné z pohledu
zdroju, a Zivotni cykly
obéhového materialu

3. Uéinna spotfeba
vodnich zdroja

Ukazatel

1.1 Energeticka naroénost ve fazi
uZivani

1.2 Potencidl globalniho
oteplovani z hlediska Zivotniho
cyklu

2.1 Vykaz vymér, materialy
a Zivotnost

2.2 Stavebni a demoliéni odpad
a material

2.3 Navrh v oblasti
pfizplsobivosti a renovace

2.4 Navrh v oblasti demontéle,
opétovného poutiti a recyklace

3.1 Spotreba vody ve fazi uzivani

4. Zdravé a pohodlné
prostory

5. Pfizplisobovani se
zméné klimatu
a odolnost vici zméné
klimatu

6. Optimalizované
naklady Zivotniho cyklu
a jeho hodnota

4.1 Kvalita vnitfniho ovzdusi

4.2 Doba strdvena mimo rozsah
tepelné pohody

4.3 Osvétleni a vizuidlni pohodli
4.4 Akustika a ochrana proti
hluku

5.1 Ochrana zdravi a tepelné
pohody ufivateld

5.2 Zvy3ené riziko extrémnich
povétrnostnich udalosti
5.3 Zvyiené riziko povodni

6.1 Naklady Zivotniho cyklu

6.2 Vytvafeni ekonomické
hodnoty a wystaveni riziklm

Obrazek 16: Vybrané ukazatele

Na jaké ,,irovni“ bude naro¢nost projektu hodnocena

Hodnoceni budovy UCEEB bude provedeno na urovni 3 — Skute¢né provedeni a pouzivani,
konkrétné v urovni 3d — Obyvani a pouzivani.

Ziskané podklady a informace k objektu pro provedeni posouzeni ramce Level(s)
Vykresova dokumentace (DSP) - vykres 1. NP (1:100), vykres 2. NP (1:100)

- vykresy TZB

- fezy, pohledy

- koordina¢ni situace

- technické zpravy

Mg¢siéni spotfeby energii za rok 2022

Mg¢siéni spotieba pitné vody za rok 2022

Nameéiend data parametra vnitini kvality budov za rok 2022 (teplota, relativni vlhkost, CO5)
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5.7 Popis budovy podle Level(s)

Bc. Jana Safafikova

Obrazek 8: Budova UCEEB [42]

Obrazek 9: Budova UCEEB [42]

Ukazatel Budovy kancelarské Budovy
obytné
1.1 Zem¢ a region
1. Lokalita Ceska republika, Stiedogesky kraj
1.2 Vytapéci a chladici Vytapéci: >1500-3000
denostupné Chladici: 400-800
1.3 Podnebny pas 7Z6na 3
2.1 Nova budova nebo vétsi
2. Typologie | renovace Nova budova
astafi  |2.2 Rok vystavby 2012-2014
budovy | 2.3 Segment trhu Obyvani vlastnikem
Typ vlastnictvi: institucionalni -
3.1 Podminky pouziti Administrativni budova, vyzkum
3.2 Vzorce pro obyvani a
pouzivani budovy
3.Zpiasob |3.2.1 Pfedpokladana hustota | Prom&nliva hustota obyvani béhem Nevousii
vyufiti | obyvani tydne. epouzye se
budovy |3.2.2 Predpokladany vzorec | V tydnu - v priméru 60 uzivateli/den
pro obyvani Vikend — 1 uzivatel/den
3.3 Zamyslena (nebo
y - 50 let -
pozadovand) zivotnost
4.1 Druh budovy Kancelafska budova -
4.2 Celkova uzitna 5 040 m?
podlahova plocha Referen¢ni norma pro ucely vypocti:
IPMS Office 3 -
4. Model | 4.3 Rozsah posuzovanych -
a vlastnosti | prvkl budovy
budovy |a pouZity systém klasifikace
4.3.1 Rozsah posuzovanych
prvkd budovy Rozsah posuzovanych prvki — omezen.
4.3.2 Pouzity systém
klasifikace prvki budovy V souladu s Level(s).

38




Diplomova price Bc. Jana Safafikova
Posouzeni budovy CVUT-UCEEB pomoci EU Level(s)
a navrh opatteni ke zlepSeni

Obrazek 17: Model budovy UCEEB [27]

5.8 Hodnoceni vybranych ukazateli

5.8.1 Energeticka naro¢nost ve fazi uzivani (1.1)
Metodika

Dodana energie do budovy byla uréena na zaklad¢ ziskanych namétenych mési¢nich hodnot pro
kazdy energonositel v roce 2022.

Faktory ur¢eny na zaklad¢ vyhlasky 78/2013 Sb.

Vysledky
kWh/rok Faktor kWh/rok
Plyn 229020 1,0 229020
Elektiina ze sité 639 786 2,6 1663444
Elektfina z FTV 40322 0,0 0
Biomasa 151 000 0,1 15100
Exportovana obn. energie 0 -2,6 0
CELKEM za rok 1060 128 - 1907 564
CELKEM na m? za rok 210 - 378

Tabulka 10: Celkova dodana a neobnovitelni primarni energie pro jednotlivé energonositele
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Rozdéleni dodané energie do budovy za rok podle
energonositele

4%

Plyn Biomasa = Elektfina ze sité Elektfina z FTV

Obrazek 18: Rozdéleni dodané energie do budovy podle energonositele

Nejvétsi podil dodané energie do budovy ma elektiina ze sit¢ — 60 %. 22 % zastupuje plyn,
14 % biomasa a 4 % zbyvaji na elektfinu vyrobenou z fotovoltaickych panelti na stéeSe objektu.

Rozdé&leni primarni energie za rok z neobn. zdroji podle
energonositele

0% 1%

Plyn m Elektfina ze sité Elektfina z FTV Biomasa

Obrazek 19: Rozdéleni primarni neobnovitelné energie zZ neobnov. zdroji podle energonositele

Nejveétsi podil na neobnovitelné primarni energii ma elektiina ze sité¢ — 87 %. 12 % tvoti plyn a
1 % zaujima biomasa.

Potencial pro zlepseni

Aby doslo ke sniZeni neobnovitelné primarni energie, je potieba snizit primarné mnozstvi
elektrické energie ze sité dodané do budovy.

5.8.2  Potencial globalniho oteplovani z hlediska Zivotniho cyklu (1.2)
Metodika

Pro hodnoceni potencidlu globalniho oteplovéani byl zvolen néstroj OneClick LCA (studentska
verze) - Level(s) life-cycle assessment (EN15804 +Al) s piistupem do databaze Ecoinvent a
GaBi.
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Resené oblasti: materialy, spotieba energie, spotieba vody

Vynechané oblasti: ¢innost na stavenisti, emise a odstrailovani

Doba hodnoceni — 50 let

Bc. Jana Safafikova

Postup zadavani do programu OneClick byl nasledujici: Materidly na jednotlivé
konstrukce jsem zafadila do piislusné podskupiny konstrukci a zadala jejich mnozstvi v kg. Dale
jsem material zatadila do blize specifikované skupiny budovy. U ostatnich kolonek jsem nechala
automatické vyplnéni — jedna se o kolonky Transport, kilometers, Transport, leg 2, kilometers,
Service life, Localisation, Repair/year, Wastage a EOL Process.

Internal walls and non-bearing structures [ Create a group <& Move materials

Resource

Ready-mix concrete, normal strength ?
Reinforcement steel (rebar), 7850 k ?
Clay bricks, Porotherm Profi, Porot 2

Internal wall system with glass woo ?

v

Quantity

Glass partitioning system with alum ?

Reinforcement steel (rebar), 7850 k 2

Ready-mix concrete, normal strength ?

587466

60445.0

184052

39928.0

3061.0

30406.0

3475

@ COze »
76L-0,4%

Comment

N

N

N

N

N

N

N

Building Parts

Transport, kilometers @

Tabulka 11: Zadavani dat do programu OneClick — 1. &ast (vystup z programu OneClick)

Transpert, leg 2, kilometers &

Service |

ife @

Localisation @

blic IEA2020 None

Repairlyear (B3) @  Wastage @

4

485 %
5 %

12.5 %

485 9

1 %

%

EOL Process @

Reused material @

Tabulka 12: Zadavani dat do programu OneClick — 2. ¢ast (vystup z programu OneClick)

Po ulozeni zadanych dat se automaticky u kazdého materialu zobrazi celkovy dopad COe
za celou dobu hodnoceni pro zadany material a procentualni zastoupeni v celkovém mnozstvi

COge.
Do hodnoceni nebyly zahrnuty tyto casti budovy: Technické =zafizeni budov,
Technologicka zafizeni, Terénni Gpravy
Vysledky
Vybrané hodnocené ukazatele
Indikator Jednotka Produkt Stavebni Faze Konec Prinosy a zatiZeni nad
(A1-3) proces (A4- uzivani Zivotnosti ramec systému (D)
5) (B1-7) (C1-4)
GWP kg COzeq 1,11x108 11,8x10* 3,00x107 8,07x10* -1,20x10°
AP kg SO2eq 5,29x10° 3,55x10? 1,90x10° 2,04x10? -5,72x10°
EP kg PO4 eq 1,62x103 1,24x10? 1,95x10° 4,61x10* -1,07x10°
ODP kg CFC11 eq. 5,48x102 11,59x1073 5,00x10 7,58x10°® -4,52x102

Tabulka 13: Hodnoty jednotlivych ukazatell pro jednotlivé faze zivotniho cyklu
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Indikator Jednotka Celkem Vztazeno na uZitnou Vztazeno na uZitnou plochu
plochu m? za rok m#/rok
GWP kg COzeq 2,79x107 5530 111
AP kg SOz2¢q 1,94x10° 38 76,9
EP kg PO4 eq 1,97x10° 39 78,1
ODP kg CFC11 eq. 6,53x10* 0,013 0,0003

Tabulka 14: Celkové hodnoty pro jednotlivé hodnocené ukazatele

Global warming kg COse - Life-cycle stages

A1-A3 Materials - 4.0% Ad Transport - 0.1%

@ A5 Construction - 0.3% @ B4-B5 Replacement - 0.1%
B6 Energy - 95.2% @ B7 Water - 0.0%

® C2 \Waste transport - 0.1% @ C3 Waste processing - 0.2%

@ C4 Waste disposal - 0.0%

Obrazek 20: Podil jednotlivych fazi zivotniho cyklu na GWP (vystup z programu OneClick LCA)

Z pohledu zivotniho cyklu budovy, K potencialu globalniho oteplovani hodnocené
budovy vyznamné piispiva faze B6 Spotieba energie ve fazi uzivani, ktera tvofi téméf 95 %
z celkového mnozstvi a dale faze A1-A3 Materialy, ktera tvoti 4 %.

Global warming kg CO;e - Classifications

1.1.2 Bazements - 1.3% 1.1.3 Retaining walls - 0.2%
@ 1.2.1Frame (beams, columns and sl @ 123 External walls - 1.0%
1.3.2 Internal walls, partitions and do_.. @ 1.5.1 Structure - 0.2%
@ 2.1.5Floor coverings and finishes - .. @ Electricity use - 83 9%
® Fueluse-11.3% Other classifications - 0.4%

Obrazek 21: Podil prvka budovy na GWP (vystup z programu OneClick LCA)

Z jednotlivych element budovy k potenciadlu globalniho oteplovani nejvice prispiva
elektricka energie ze sit¢ — 84 % a dale spotieba paliv — 11 %. Z pohledu jednotlivych ¢asti
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budovy je GWP nejvice ovlivnén zakladovymi konstrukcemi, obvodovymi sténami a vnitinimi
sténami. Nosna konstrukce z divodu vysokého zastoupeni dieva nema zasadni vliv na GWP.

Global warming kg CO;e - Resource types
This is a drilldown chart. Click on the chart to view details

@ Electricity - 83.9% @ Natural gas - 10.2%

@ Ready-mix concrete for foundations .. @ Biomass bazed, solid fuels - 1.0%
Reinforcement for concrete (rebar) - ... & Internal wall systems, permanent - 0....

@ CLT, glulam and LVL - 0.3% @ Glass facades and glazing - 0.3%

@ Resilient flooring - 0.2% Other resource types - 1.0%

Obrazek 22: Podil (vystup z programu OneClick LCA)

Podle zdroje materialu nebo energie, k potencialu globalniho oteplovani nejvice pfispiva elektiina
— 84 %, plyn — 10 %, beton — 1,5 %, vyztuz do betonu 1 % a biomasa — 1 %.

Results by life-cycle stage

o GwpP @ Bio-CO2 storage ® aDP ® AP
EP ® POCP @® ADPE @ ADFF

@® PERM Total use of primary energy ex. raw materials @ PERT @ PENRT
® Fw
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100
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g
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Al-A3 Materials A4 Transport AS Construction  B4-85 Replacement B6 Energy B7 Water

C2 Waste transport €3 Waste processing €4 Waste disposal

Obrazek 23: Zastoupeni jednotlivych ukazateld v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu
(vystup z programu OneClick LCA)
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Cradle to gate Of cradle to gate
No. Resource g g

impacts (A1-A3) (A1-A3)
Ready-mix concrete, normal strength, generic, C25/30 {3600/4400 P3I), with CEM |, 0% recycled binders (280 kg/m3;
1. 393 tonnes COze 35.4%
17.5 Ibs#it3 total cement) &3 ?
2. Reinforcement steel (rebar), 7850 kg/m3, 500-1100 Nimm2 o ? 248 tonnes COqe 223 %
3 Internal wall system with rock wool core, plasterboard siding and steel frame, 95mm, 42.8 kg/m2 &2 2 115 tonnes COze 10.4 %
4. Aluminium frame glass facade system, 50 — 260 mm, 32950 mm x 2985 mm, 3447.7 ko/unit ? 71tonnes COze 6.4%
5. Glued laminated timber (GLT), 475.63 kg/m3, moisture content 12% ? 62 tonnes COze 5.6 %

Rock wool (mineral wool) insulation, unfaced, L= 0.031 WimK, R = 1 m2K/W, 31mm, 1.86 kg/m2, 60 kg/m3, (Range: 51-
6. 39 tonnes COze 315%
B5ka/m3), 22% slag content - ?

7. Clay bricks, &3 ? 31 tonnes COze 28%

8. Oriented strand board (OSB), 613 kg/m3, 3% meisture content &3 ? 27 tonnes COge 2.4 %

XPS insulation panels, L=0.033 WImK, R=1.2 m2K/\W, 40 mm, 1.25 ka/m2, 31.25 kg/m3, compressive strength 300 kPa,

9. 21 tonnes COze 19%
40% recycled polystyrene, CO2 blowing agent, Lambda=0.033 Wi(m.K) €3 7

10.  Softwood beam, kiln dried, planed, 440 kg/m3, 10% moisture content, coniferous wood &2 ? 20 tonnes COge 18%

1 Cement, Portland cement clinker, [lec.Y ? 14 tonnes COze 13%

12, Crushed gravel, ? 11 tonnes COze 10%
Fire-protection cement board, 15.5 kg/m2, 20 mm, 775 kg/m3, applicable for range: 640 - 980 kg/m3, 0,15 - 0,2W/(mK),

13. 11 tonnes COze 10%

Lambda=0.175 Witm.K) &2 ?

Precast concrete paving tiles, 2350ka/m3, 1.56W/(mK), wicth : 10 - 60 cm, length - 10 - 120 cm, thickness - 6 - 16 cm,
14 9,2 tonnes COze 08%
Lambda=1.56 W/m.K) ?

Wood fibre flexible insulation for friction mounted between studs and rafters, L = 0.038 WimK, 50 kg/m3, average
15. ) ) 7,3 tonnes COze 07 %
Scandinavian wood pulp manufacturing technology, Lambda=0.038 Wi(m.K) ?

16.  Glass partitioning system with aluminium clamping profile, 31.93 kg/m2 &3 ? 5,6 tonnes COze 05%

17. Gypsum board, fire resistant, 12.5 mm, 10.5 kg/m2, 840 kg/m3 ? 5,1tonnes COze 0.5%

Ready-mix concrete, normal strength, generic, C25/30 (3500/4400 PSI) with CEM IIl/A, 60% GGBS content (280 kg/m3;

47 tonnes COze 04%
18.7 Ibs/f3 total cement) &3 ? ¢

Ready-mix concrete, normal sirength, generic, C35/45 (5000/6500 PSI) with CEM |, 0% recycled binders (340 ko/m3; 21.2

4 3 fonnes COze 04%
Ibs/t3 total cement) &3 2

EPS insulation panels, graphite, L= 0.033 WimK, R= 3.03 m2K/\W, 100 mm, 3 kg/m2, 30 kg/im3, compressive strength 220
20. 4,2tonnes COze 04%
kPa, 100% recycled polystyrene, Lambda=0 033 Wiim K) &5 ?

21, Fibre cement boards, 1300 kg/m3 (81 16 Ibs/ft3) ? 3,5tonnes CO-e 0.3%

22 MDF hollow-core door, glossy, 25.8 kg/unit ? 3,1 tonnes COze 03%

23.  Asphalt-based waterproof coating, Single layer. 17+40 mm ? 0,51 tonnes COze 0.0%
‘Wooden cladding and decking, 445 kg/m3, cladding: 7-28.5 mm, moisture 8-16%, decking: 18-29 mm, moisture 8-18%

24, 0,28 tonnes COze 0.0%
&7

25. PEfoil, PE, 1.2 kg/m2 ? 12 kg COe 0.0%

Tabulka 15: Materialy pouZité v budové a jejich emise CO- (vystup z programu OneClick LCA)
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Obrazek 24: 10 materialt s nejvétsim vlivem na GWP

Potencial pro zlepSeni

Aby doslo ke snizeni dopadu budovy na zivotni prostiedi, je potieba snizit primarné
spotiebu elektrické energie, ktera velmi vyrazné ptispiva k potencidlu globalniho oteplovani.
Z pohledu materialt je prostor pro zlepseni u téch materidll, které nejvice pfispivaji ke GWP.
V ptipadé hodnoceného objektu je to beton, ocelova vyztuz do betonu, sadrokartonové piicky,
sklenéna fasada s hlinikovym ramem a lepené lamelové dievo. Dalsi materialy jsou uvedeny

v tabulce vyse.

5.8.3 Vykaz vymér, materialy a zivotnost (2.1)
Metodika

Hodnoceni bylo provedeno na zakladé sablony UM3_Indicator_2.1_excel_v1.2. Vykaz
materialu byl vytvofen na zakladé vykresové dokumentace skutecného provedeni stavby. Do
hodnoceni nebyly zahrnuty prvky technického zatizeni budov a terénni Gpravy.

Hodnoceni
Viz Ptiloha 3
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Vysledky
Vykaz materidlu
) ) N Celkova uiitzna' Totals check 0
Déleni podle materidlu plocha (m®) [should =0}
Déleni podle &asti budovy
Material celkove Mate:lal Shell Core External Celkem Jednotky
(t) celkové(%)
Celkem 6522,8 100,0% 5446 3986 o 9432 tuny
Beton, cihly, dlaidice,
. i} 54499 83,6% 57, 7% 42,3% 0,0% 100,0% hmota %
kamen, keramika
Dievo 300,1 4.6%
Sklo 1426 2,2%
Plasty 144 0,2% Normalizované naklady(€/m2) | Normalizované naklady(€/m2)
Materialy na bazi asfaltu 13,9 0,3% - -
Kovy 461,6 7.1% MNormalizovand hmota (kg/m2)
Izolaéni materialy 21,1 1,2% 1294,20
Sadra 53,2 0,8%
Mlix 0,0 0,0%
Elektrické a elektronicke
- 0,0 0,0%
wybaveni
Tabulka 16: Vykaz materialu podle materialu
MnoZstvi materidalu ®) Zastoupeni jednotlivych materiili
1%
0% 1% o0, 004
6000,0 o ° 0% 0%
0%
5000,0 7%
>, 40000 &
S 3000,0
= 2000,0
1000,0
0,0
R R I N R S I S
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Q N &\\ AL
% (X K9 <
S N
@ W
Beton, cihly. dlazdice, kamen. keramika Dievo
Sklo Plasty
Obrazek 25: Mnozstvi materialu podle kategorie . yiaesily na bazi astate Kovy
= Izola¢ni materialy = Sadra

Mix = Elektrické a elektronické vybaveni

Obrazek 26: Zastoupeni jednotlivych materialti

Nejvetsi mnozstvi materialu spotiebovaného na budovu tvori kategorie Beton, cihly,
dlazdice a keramika. Tato kategorie tvoii 84 % z celku. Na dal$im misté je kategorie Kovy, ktera
tvoti 7 %. DalSimi kategoriemi, které se podili na celkové hmotnosti jsou Dfevo, Sklo a Izola¢ni

materialy.
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Odhad stavebniho odpadu
Odhadované procento Typ odpadu LoW kod Celkem
odpadu odpadu (t)
Beton, cihly, dlazdice, kimen, B
. 15,0% Inertni 170101 817,48
keramika
Dievo 20,0% Meinertni 170201 650,02
sklo 15,0% Inertni 17 02 02 21,39
Plasty 10,0% MNeinertni 1702 03 1,44
Materidly na bdzi asfaltu 5,0% Neinertni 17 0302 0,99
Kowy B,0% MNeinertni 17 04 07 36,93
lzolaéni materidly 20,0% Nebezpetny 17 06 05 16,23
Sadra 22,5% Meinertni 17 08 02 11,96
Mix 10,0% MNeinertni 17 05 04 0,00
Elktrické a elektronické . .| 1B0ZXXor
. 10,0% Nebezpeény 0,00
vybaveni 2001 XX

Tabulka 17: Mnozstvi stavebniho odpadu podle kategorie materialu

Inertni odpad je typ odpadu, ktery nema nebezpec¢né vlastnosti a u néhoz za normalnich
klimatickych podminek nedochazi k zadnym vyznamnym fyzikalnim, chemickym nebo
biologickym zmé&nam; inertni odpad nehofi ani jinak chemicky ¢i fyzikaln€ nereaguje, nepodléha
biologickému rozkladu ani nezplsobuje rozklad jinych latek, s nimiz pfichazi do styku, a to
zpusobem, ktery ohrozuje nebo poskozuje lidské zdravi nebo Zivotni prostfedi nebo ktery vede
k ptekroceni limitli zne¢istovani stanovenych zvlastnimi pravnimi piedpisy). [28]

Nebezpeény odpad mize poskozovat lidské zdravi nebo Zivotni prostiedi, a proto je mu
potfeba vénovat zvySenou pozornost. K negativnimu pisobeni nebezpecnych odpadd muze
dochazet na mist¢ jejich vzniku, pii pfepravé nebo v misté jejich zpracovani, zejména odstranéni.
Mezi nebezpecné vlastnosti odpadu patii toxicita, karcinogenita, mutagenita, infekcnost,
ekotoxicita a dalsi. [29]

Zastoupeni typu odpadu

1.7%

86.8%

Inertni =Neinertni = Nebezpetny

Obrazek 27: Zastoupeni typu odpadi, které by vznikly po konci zivotnosti budovy

Nejvetsi zastoupeni ve stavebnim odpadu ma inertni odpad — 86,8 %. 11,5 % zastupuje
odpad, ktery neni ani inertni ani nebezpecny a nejmensi zastoupeni ma nebezpecny odpad —
1,7 %.
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Potencial pro zlepSeni

V tomto indikatoru je potencidl ke zlepSeni v pouziti materialt, které maji stejné
vlastnosti jako stavajici material, ale bude jich potfeba mensi mnozstvi (napiiklad izolace, které

maji lepsi tepelné tech. vlastnosti nez stavajici) nebo materialy s niz§i objemovou hmotnosti nebo
pouziti materiald s delsi zivotnosti, nez maji stavajici materialy.

5.8.4 Navrh v oblasti demontaze, opétovného pouziti a recyklace (2.4)
Metodika

Hodnoceni bylo provedeno na zakladé Sablony Indicator_2.4.calculator_v2.0.

‘ Does the building element, component er part contain any hazardous substances? ‘

1 No
Vs Can the huilding element, co or part be disc Yes
from the building at the end of life without it being domaged?
Iro

Canthe hazardous Yes Can the building element, component or
substances be easily mmmm——){ part be repaired or remanufactured o
seporated? maoke it functional again?

Ero

Is the element, component or part o
complex article made of different

Yes

materials?
Yes '. l No
Does the composite Are there well established  Yes RECYCLING
nature of the element, recycling options for the —)
No component or part materialfs)? (PURE STREAM,
hinder its No
acceptability for 1 l 2 RECYCLING
recycling or recovery? | No E 3 (MIXED STREAM)
Vesl Are there well
Yes established recavery
Con the materials be optionsfor the Yes o RECOVERY
easily separated? material(s)? (MATERIAL)
No l No ‘.
Does the building element, component or part have a Yes RECOVERY
significant calorificvalue? (ENERGY)
No |

Obrazek 28: Rozhodovaci tabulka pro uréeni typu cirkularity [15]

Hodnoceni

viz Ptiloha 3
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Vysledky

Building element specific circularity scores

By mass
Piles or shallow foundations 88,6%
Basements 93,4%
Retaining walls 88,5%
Frame (beams, columns and slabs) 85,9%
Upper floors 75,5%
External walls 75,0%
Ground floor slab
Internal walls, partitions and doors 67,5%
Stairs and ramps 88,6%
External wall systems, cladding and shading devices 66,4%
Facade openings (including windows and external doors) 77,5%
External paints, coatings and renders
(Roof) Structure 82,2%
|Roof) Weatherproofing 59,9%
Above ground and underground (within the curtilage of the building
and servicing the building occupiers)
Sanitary fittings 100,0%
Cupboards, wardbrobes and worktops (where provided in residential
property)
Ceilings 51,1%
Wall and ceiling finishes i
Floor coverings and finishes 82,7%

Tabulka 18: Skore cirkularity pro jednotlivé prvky budovy
Celkové skore cirkularity — 84,5 %
Potencial pro zlepseni

Pro zlepSeni navrhu v oblasti demontaze, opétovného pouziti a recyklace je vhodné
se zamé&fit na navrzeni materiald, které Ize nejlépe znovu pouzit v nezménéném stavu, poptipadé
recyklovat.

5.8.5 Spotieba vody ve fazi uzivani (3.1)
Metodika

Ze ziskanych hodnot spotieby pitné vody v m® za rok 2022 a odhadu miry obsazenosti v budové
byla urgena spotieba pitné vody v m® na osobu za rok.
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Vysledky
L3 Office buildings - water consumption
Totals for potable water consumption in OFFICE buildings
(m3/a and m3/o/a)
Level 3 measure

Number of FTE occupants 60,0
Meter reading (m3/a) 637,00
Specific consumption rate (m3/o/a) 10,6
Specific consumption rate (L/o/d) 29

Tabulka 19: Spotieba vody v objektu
Potencial pro zlepSeni

Za souc¢asného stavu je spotfeba pitné vody v objektu 637 m®za rok. Pfi rozpocitani na
uzivatele vychazi spotieba vody 10,6 m®na uzivatele za rok. Ke snizeni mnoZstvi pitné vody
v objektu by doslo vyuzitim sedé vody, poptipadé vody destové.

5.8.6  Kuvalita vnitiniho ovzdusi (4.1)
Metodika

Pristup k naméfenym hodnotam IAQ (minutova data) - teplota
- relativni vlhkost

- koncentrace CO,

Hodnoceni
Zvolena doba hodnoceni — rok 2022

K hodnoceni byly vybrany mistnosti, ve kterych jsou umisténa ¢idla, ve kterych uzivatelé travi
vyznamné procento ¢asu pracovni doby nebo mistnosti ve kterych se miize nachazet velky pocet
lidi najednou.

Hodnocené mistnosti: Open space
Kancelar
Zasedaci mistnost 101

Zasedaci mistnost 201
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Obrazek 29: Umisténi po_suzovan}'/ch mistnosti v 1. NP
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Obrazek 30: Umisténi posuzovanych mistnosti ve 2. NP

Relativni vlhkost

Urovei relativni vlhkosti je diileZitym faktorem vnitini kvality vzduchu. Nizka relativni
vlhkost (< 20 %) muze zpusobit u uzivatelt budovy podrazdéni o¢i a sliznice. Relativni vihkost
vice nez 60 % muze vytvorit idealni podminky pro rust plisni, coz mtize zplsobit dychaci potize
a alergické reakce u uzivatel budovy.
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Open space:

Obrazek 31: Prubé¢h relativni vlhkosti v prubéhu roku v open space

Béhem roku v hodnocené mistnosti relativni vlhkost nepfesahne horni hranici 60 %,
dojde ale k piekroceni spodni hranice, kdy relativni vihkost klesne pod 20 %. Procento ¢asu, kdy
dojde k ptekroceni hranice je znazornéno na nasledujicim grafu.

Procento ¢asu mimo stanovenou mez v %

99

m pod stanovenou hranici nad stanovenou hranici v limitu

Obrazek 32: Procento ¢asu mimo stanovenou mez v Open space

Kancelar:

Y et

Obrazek 33: Pribéh relativni vlhkosti v prubéhu roku v kancelafi

Béhem roku v hodnocené mistnosti dochazi k prekroceni horni a spodni hranice relativni
vlhkosti. Procento ¢asu, kdy dojde k prekroceni hranice je zndzornéno na nasledujicim grafu.
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Procento ¢asu mimo stanovenou mez v %

1,3

87,2

m pod stanovenou hranici nad stanovenou hranici v limitu

Obrazek 34: Procento ¢asu mimo stanovenou mez v kancelafi

Zasedaci mistnost 101:

Y PR Ty LT
oy AR L

Obrazek 35: Prubeh relativni vlhkosti v pribéhu roku v zasedaci mistnosti 101

Béhem roku v hodnocené mistnosti dochazi k ptekroceni horni a spodni hranice
relativni vlhkosti. Procento ¢asu, kdy dojde k piekroceni hranice je znazornéno na nasledujicim
grafu.

Procento ¢asu mimo stanovenou mez v %

3,1

89,7

= pod stanovenou hranici nad stanovenou hranici v limitu

Obrazek 36: Procento ¢asu mimo stanovenou mez v zasedaci mistnosti 101
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Zasedaci mistnost 201:
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Obrazek 37: Pribeh relativni vlhkosti v pribéhu roku zasedaci mistnosti 201

Béhem roku v hodnocené mistnosti dochazi k ptekroceni horni a spodni hranice
relativni vlhkosti. Procento ¢asu, kdy dojde k prekroceni hranice je zndzornéno na nasledujicim
grafu.

Procento ¢asu mimo stanovenou mez v %

3,3 2,9

93,8

= pod stanovenou hranici nad stanovenou hranici v limitu

Obrazek 38: Procento ¢asu mimo stanovenou mez v zasedaci mistnosti 201

V hodnocenych mistnostech dochazi v letnich mésicich Kk ptekroceni hornich hodnot
relativni vlhkosti, Vv zimnich mésicich naopak dochazi k poklesu relativni vlhkosti
pod stanovenou mez. Pro udrzeni hodnot ve stanovenych mezi by muselo dojit k lepSimu navrhu
vzduchotechnické jednotky.

Koncentrace CO;

Hlavnim diivodem pro méfeni CO> in-situ je to, Ze se jedna o vynikajici ukazatel
biologickych latek. Metabolicka aktivita dychajicich organisml vytvari soucasné bioefluenty a

N e

méfeni CO».

Ackoli vysokd hladina CO2 miiZze sama o sob¢ zpusobit lidsky smyslovy diskomfort (napft. pfi
hladinach nékolika tisic ppm), je nepravdépodobné, ze by koncentrace ve vnitinim ovzdusi byly
tak vysoké.
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Utinky expozice CO, ve vnitinim ovzdusi:
- 350-500 ppm: typické hodnoty CO; ve venkovnim ovzdusi

- 1000ppm: v zénach, kde je jedinym zdrojem CO- lidsk4 metabolicka ¢innost, by hladiny CO»
nad 1000ppm zdraznily potencialni vyznam biologickych vlivli na vnimani IAQ obyvateli

- 2500ppm: pfii této tirovni mohou zacit byt naruSeny kognitivni funkce obyvatel
- 30000ppm: 15minutovy limit kratkodobé expozice stanoveny agenturou OSHA
- 40000ppm: Bezprostiedné nebezpecné pro Zivot nebo zdravi pfi expozici del§i nez 5 minut

- 50000ppm: 30minutova smrtelna koncentrace pro ¢lovéka, kterd zptisobuje bezvédomi

Open space:

Koncentrace CO2 2 X

1800 ppm
1600 ppm
1400 ppm
1200 ppm
1000 ppm
800 ppm

600 ppm
s mMMummmMMMmMMMMWWW T

200 ppm

Obrazek 39: Prub¢eh koncentrace CO; v Open space

V hodnocené mistnosti nedochazi béhem roku k piekroceni koncentrace 1000ppm.

Kancelai:

Koncentrace CO2 v &

1800 ppm
1600 ppm
1400 ppm
1200 ppm.
1000 porm
800 ppm
500 ppm. 1 .
00 ppm MMMMMMMMMMMMWMM
L 5 : L ,, P 5 : 5 P

200 ppm

% % % CN % %
%, % £ %, % B %, %, %
4 % %, %, %, @, % “, %

W anceld? projektove 200 (sensor 328)

Obrazek 40: Prabéh koncentrace CO; Vv kancelafi

V hodnocené mistnosti nedochazi béhem roku k piekroceni koncentrace 1000ppm.
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Zasedaci mistnost 101:

Koncentrace CO2 l”

I«

1600 ppm
1600 ppm
1400 pprn
1200 pprm
1000 ppm
800 ppm.
500 ppm.
400 ppm

o, o o, o, P o, 2, 2 o o 13 2, H

Y % cy Y 3 o 3 e K

200 ppm

3, 5, 4 2 @,
b, D, @, @, D, b, @,
b e £ % Q,% @ @ % q’%

W zasedacka_101 (sensor 298)

Obrazek 41: Prubéh koncentrace CO; v zasedaci mistnosti 101

V hodnocené mistnosti nedochazi béhem roku k ptekroc¢eni koncentrace 1000ppm.

5.8.7 Doba stravena mimo rozsah tepelné pohody (4.2)
Metodika

Piistup k naméfenym hodnotam IAQ (minutova data) - teplota

Senzory umistény v laboratotich, zasedacich mistnostech a open space

Hodnoceni

Teplota v &

W open-space 1 (sensor 296)

Obrazek 42: Prubéh teploty v Open space
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Teplota v &

ey

a8
33333333333 3338

sy
e

P

W zasedacka_101 (sensor 298)

Obrazek 43: Prubeh teploty v Zasedaci mistnosti 101

Teplota &

Obrazek 44: Pribéh teploty v Kancelati 200

Teplota lr &

502) M zasedatka 201 (sensor 203)

Obrazek 45: Pribéh teploty v Kancelati 201
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Vysledky
Hodnocené hledisko Otopné obdobi (1.9. - 31.5) Obdobi chlazeni
Rozsah operativni teploty (°C) 18°C 27°C
Doba mimo rozsah (%6)
Open space 0 4 %
Kancelat 200 0 1%
Zasedaci mistnost 101 0 0
Zasedaci mistnost 201 0 0

Tabulka 20: Procento ¢asu mimo rozsah tepelné pohody

V hodnocenych mistnostech nedochézi v otopném obdobi k poklesu teploty pod 18°C.
V obdobi chlazeni se v nékterych mistnostech teplota pohybuje na stanovenou mez 27°C.
Procento ¢asu nad stanovenou mez je uvedeno v tabulce ¢. 9.

Potencial pro zlepseni

V mistnostech, ve kterych vystoupaji v letnich mésicich teploty nad stanovenou mez, je
potencial ke zlepSeni v navrhu lepsiho stinéni oken nebo ve zvySeni vykonu chladiciho zafizeni,
popiipadé navrhu konstrukci s vyssi akumulaci tepla.
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6 Navrh opatieni na zlepSeni

V kazdém z hodnocenych indikatort je potencial pro zlepSeni. Zarovei ale opatieni, ktera
zlepsi vysledky jednoho indikatoru mohou zpusobit zhorSeni jiného indikatoru. Proto je vhodné
zvolit pouze nekolik vybranych indikatord, které maji pro dany typ budovy nejvétsi vyznam
a ve kterych je snaha dosahnou co nejlepsich vysledka.

Dle mého uvazeni jsem zvolila nasleduji indikatory, ve kterych se budu snazit
dosahnout lepsich vysledki:

1.1 Energeticka naro¢nost ve fazi uzivani
1.2 Potencial globalniho oteplovani z hlediska Zivotniho cyklu

3.1 Spotieba vody ve fazi uzivani

Opatieni budou navrzena pro 2 mozné varianty:

Varianta 1 - opatieni, ktera by na budové bylo mozné v budoucnosti provést (z divodu vymény
materialu na konci Zivotnosti, z divodu zmény dispozice atd.)

Varianta 2 - opatieni, ktera by bylo mozné aplikovat, pokud by se stejna budova stavéla znovu,
popiipadé opatieni, ktera zatim nejsou v CR proveditelnd z diivodu legislativy, ale v budoucnu
by bylo pravdépodobné mozné je realizovat
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6.1 Aplikace opatieni pro zlepSeni stavajiciho stavu

V této kapitole budou souhrnné uvedena a navrzena mozna opatieni ke zlepSeni
stavajiciho stavu. V zavéru kapitoly jsou opatfeni ptifazena k jednotlivym variantam a ptehledné
uvedena v souhrnné tabulce.

e NavySeni mnoZstvi FTV panelu
Navysenim FTV budou ovlivnény tyto indikatory:
1.1 Energeticka narocnost ve fazi uzivani
1.2 Potencial globalniho oteplovani z hlediska zivotniho cyklu

Umisténi FTV paneli na jiZni fasadu objektu

Na feSeném objektu by bylo mozné umistit FTV panely na jizni fasddy objektu.
Pted aplikaci by ale musela byt ovéfena tinosnost fasady.

1 1 1 1 1 1 1
AP
1 1 1

i

ST IEN Bl S

| 1 | | | |

b b & & &

Lo : 1
& % @ 2 b B oa e & ®

Obrazek 47: Umisténi fotovoltaiky na jizni fasadé (nova FTV Cerven¢)

Plocha vhodna pro umisténi: 149,5 m?
Orientace, sklon: jih, 90°
Azimut: 15°

Piiblizna ro¢ni produkce energie z FTV: 17 800 kWh
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(vypoget proveden v PVGIS tool, 1 kWp odpovida pfiblizne 6,1 m? panelu)

n Cursor: Use terrain shadows:
B Selected: 5017, 14.172 Calculated horiz [ tcv W Eison |
Elevation (m): 356 DUpload n file Soubor nevybran
GRID CONNECTED
I RV Solar radiation database” PVGIS-SARAH2 v
I i PV technology’ Crystalline silicon v
9 Installed peak PV power [kWp]
| o, System loss [%]" v
| DAILY DAT, Fixed mounting options
| Mounting position * Free-standing v
Siope [T ¥ O Optimize slope
B el | Azimuth [T 3 O Optimize slope and azimuth
PV electricity price
m k PV system cost (yo Te!
Summary Monthly energy output from fix-angle PV system
3 3
— —
Provided inputs: 100
Location [Lat/Lon]: 50.157,14.172
Horizon Calculated
Database used: PVGIS-SARAH2 80
PV technology Crystalline silicon
PV installed [kKWp]: 1 g
System loss [%] 14 Li 60
3
. " 2
Simulation outputs: C;
Slope angle []: 90 08,1
c 40
Azimuth angle [*]: 15 ;
Yearly PV energy production [kWh] 757.16 o
Yearly in-plane irradiation [kWh/m?] 962.36
Year-to-year variability [k¥Wh] 4488 20
Changes in output due to:
Angle of incidence [%] -4.55
Spectral effects [%] 19 0
Temperature and low iradiance [%]: 594 Jan Feb Mar Apr May Jur'\M hJul Aug Sep Oct Nov Dec
Montl
Totalloss [%] 2132 o

Obrazek 48: Vystup z programu PVGIS — ro¢ni energie vyprodukovand FTV panely na fasadé na 1 kWp

Umisténi FTV paneli na stfechu objektu

Na feSeném objektu by FTV panely mohly byt navrzeny v uzkém pruhu v severni ¢asti
objektu. V ostatnich ¢astech stiechy je realizovana extenzivni zelena stiecha nebo je vyhrazeny
prostor pro technologicka zatizeni.

[# 2 = = = = @« % % =% % = = £ = ® ® ® Fr ® @ ]
1= T
T

Tt

Obrazek 49: Mozné umisténi FTV panela
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Plocha vhodna pro umisténi: 153 m? (plocha stiechy, na které se nenachazi extenzivni
zelena stfecha a neni ve stinu vyssi ¢asti budovy)

Orientace, sklon: jih, 34°

Azimut: 15°

Pfiblizna ro¢ni produkce energie z FTV: 26 200 kWh
Umisténi FTV paneli na pozemku

V severozapadni ¢asti pozemku se nachazi nevyuzita plocha, na kterou by bylo mozné
umistit vétsi celek s fotovoltaickymi panely.

S0 05

Obrazek 50: Umisténi FTV paneld na pozemek

Plocha vhodna pro umisténi: 593 m? (redlna plocha pro realizaci FTV paneli — 295 m?,
Z dtvodu rozestupli mezi fadami, aby nedochéazelo ke stinéni)

Orientace, sklon: jih, 34°
Azimut: 0°
Pfiblizna ro¢ni produkce energie z FTV: 52 700 kWh

Realizace fotovoltaického piistieSku nad parkovisté

Na stavajici parkovaci stani u objektu by bylo mozné v budoucnu realizovat pristfesek
s fotovoltaickymi panely. Na trhu existuje vyrobek CARPORT SOLAR, ktery vyuziva slunecni

energii

a zaroven chrani zaparkovany automobil pfed nepfiznivym pocasim. Nejcastéji je vyuzivan jako
roz§iteni domaci nebo firemni fotovoltaické elektrarny. Zaroven je mozné diky tomuto vyrobku

efektivné nabijet elektromobily.
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Obrazek 52: Pristiesek CARPORT SOLAR [43] Obrazek 51: Mozné umisténi pfistieskl

Plocha vhodna pro umisténi: 246 m?

Orientace, sklon: jih, 6°

Azimut: 15°

Pfiblizna ro¢ni produkce energie z FTV: 37 900 kWh
Realizace biosolarni sti‘echy

Pro zvySeni mnozstvi elektrické energie z obnovitelnych zdroji by bylo vyhodné
nainstalovat fotovoltaické panely na co mozni nejveétsi Cast stiechy. Pokud by ale méla byt
zachovana extenzivni zelend stiecha, prichazi v ivahu realizace biosolarni stfechy.

Biosolarni stfecha je kombinace extenzivni zelené stiechy s fotovoltaickymi panely. Zelena
sttecha svym vyparem ochlazuje panely a tim zvySuje jejich ucinnost. Fotovoltaické panely
vytvaieji na stieSe stin béhem dne a rostliny tak nejsou vystaveny cely den slune¢nimu svitu.

Obrazek 54: Realizace biosolarni stiechy [44] IE: S| o
;ﬁ‘- [ I=Swmi nmmm a |

i ! I

Obrazek 53: Plocha pro umisténi FTV panelt v kombinaci
S ex. stfechou
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Plocha vhodna pro umisténi: 1 713 m? (re4lna plocha pro umisténi — 850 m? z diivodu rozestupu
mezi fadami paneld, aby nedochazelo k zastinéni)

Orientace, sklon: jih, 34°
Azimut: 15°
Pfiblizna ro¢ni produkce energie z FTV: 145 600 KWh

Pted realizaci biosolarni stfechy by bylo potieba ovéfit statickou inosnost stiechy.

Celkova produkce elektrické energie z navrzené fotovoltaiky v KWh — Varianta 1

Fasada 17 800
Stiecha 26 200
Pozemek 52 700
Pristiesek 37 900
CELKEM 134 600

Tabulka 21: Produkce elektrické energie z navrzené FTV pro variantu 1

Celkova produkce elektrické energie z navrzené fotovoltaiky v KWh — Varianta 2

Fasada 17 800
Biosolarni stfecha 145 600
Pozemek 52 700
Pristiesek 37 900
CELKEM 254 000

Tabulka 22: Produkce elektrické energie z navrzené FTV pro variantu 2

Aplikaci FTV panelt dochazi k tispote elektrické energie ze sit€. To vede ke snizeni
primarni neobnovitelné energie a ke snizeni emisi CO,. Zaroven ale dochazi k navySeni mnozstvi

svazanych emisi z divodu navyseni materialu v budové (v ptipadé FTV panelu se jedna predevsim
0 hlinik, sklo a kiemik).

o Pouziti udrZitelnéjSich stavebnich materialt
Zménou materiall budou ovlivnény tyto indikatory:
1.2 Potencial globalniho oteplovani z hlediska zivotniho cyklu
2.1 Vykaz vymér, materiald a Zivotnost
2.4 Navrh v oblasti demontaze, opétovného pouziti a recyklace

Aplikace pFi¢ek z materiali méné zatézujici Zivotni prostiedi

Konstrukce sadrokartonovych pticek s hlinikovym rostem a vyplni z mineralni vaty velmi
vyrazné€ prispiva k potencialu globalniho oteplovani. Proto jako alternativu ke stavajicim ptickam
navrhuji pricky tvofené dievénym rostem vyplnénym dievovlaknitou izolaci a oplasténé
Ekopanely.

Ekopanel je ekologicka difiizné oteviena stavebni deska, ktera je lisovana za vysoké teploty
a tlaku z obilné slamy bez pouziti pojiv. Povrch je polepen recyklovanou lepenkou.
Ekopanel je 100% piirodni, pln¢ recyklovatelny a pevny stavebni material.
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Obrazek 55: Skladba stavajici a navrhované konstrukce

SDK pric¢ka na hl. rostu Pricka z Ekopanelu na df. rostu
Oplasténi 2x Sadrokarton 12,5 mm Ekopanel E40
Rost Hlinikovy Drevény
Akusticka izolace Mineralni vata Drevovlakno
Celkovy objem materiilu na budovu V (m°) 2715 2715

Tabulka 23: Porovnani stavajici a navrhované konstrukce

Aplikace dfevovlaknité izolace (mékké) misto mineralni viny ve skladbé obvodového plasté

Mineralni vina ve skladbé obvodového plasté vyrazné piispiva K potencialu globalniho
oteplovani. Jako moznou alternativu by bylo mozné zvolit mékkou dievovlaknitou izolaci, ktera ma
lepsi environmentalni parametry na kg materialu. Dfevovlaknita izolace je vyrabéna z dievni hmoty.
Ta mtize byt pouzita i z odpadniho materialu.

Mineralni vata Drevovlaknita izolace (Steico)
Objemova hmotnost y (kg/m®) 60 50
Soucinitel tep. vodivosti A (W/m.K) 0,031 0,038
Reakce tiidy na ohen Al E
Celkovy objem materialu na budovu V (m°) 464 569
Celkova hmotnost materialu na budovu m (kg) 27 840 28 439

Tabulka 24: Porovnani stavajiciho a navrhovaného materialu

Z porovnani soucinitell tepelné vodivosti obou materialii vychazi, ze pro dodrzeni stejného
prostupu tepla navrhované konstrukce jako ma konstrukce obvod. plasté s mineralni vatou bude
potieba o 70 mm vétsi tloustka dievovlaknité izolace.
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Obrazek 56: Soucasna skladba obvodoveé stény
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Obrazek 57: Navrhovana skladba obvodové stény

Z pohledu pozarni bezpeénosti je skladba stavajiciho obvodového plasté konstrukci typu
DP2. Nahrazenim mineralni vaty dievovlaknitou izolaci se skladba obvodového plasté dostane do
konstrukci typu DP3. Proto by pfed zvolenim jiné izolace do skladby plasté bylo nutné zjistit
pozadavky na pozarni bezpecnost feSené¢ho objektu.

Aplikace pénového skla Foamglas misto izolace EPS ve skladbé stirechy

Tepelni izolace XPS vyrazné pfispivda k potencidlu globdlniho oteplovéni. Jako
udrziteln€jsi alternativu jsem zvolila tepelnou izolaci z pénového skla Foamglas, coz je izolace
vyrobena z recyklovaného skla zusSlechténa pfirodnimi mineralnimi piisadami.

EPS Foamglas T3+
Objemova hmotnost y (kg/m?) 20 100
Soucinitel tepelné vodivosti A (W/m.K) 0,037 0,036
T¥ida reakce na ohen E Al
Celkovy objem materiilu na budovu V (m°%) 1527 1497
Celkova hmotnost materialu na budovu m (kg) 30 544 149 705

Tabulka 25: Porovnani stavajiciho a navrhovaného materialu

66




Diplomova price Bc. Jana Safafikova
Posouzeni budovy CVUT-UCEEB pomoci EU Level(s)
a navrh opatfeni ke zlepSeni

Aplikace betonu s betonovym recyklatem misto bézZného betonu s piirodnim kamenivem

Vsechny stavajici betonové a zelezobetonové konstrukce v objektu jsou provedeny
z klasického betonu s kamenivem, které neni recyklované. V soucasné dob¢ je na trhu specialni
druh betonu tzv. Rebetong.

Rebetong je obecny nazev betonu, kde je pfirodni kamenivo az ve 100% nahrazeno
recyklatem, ktery mtize byt vyroben z betonového, cihelného nebo smésného recyklatu. Tento druh
betonu je vhodny zejména pro zakladové konstrukce, podkladni betony, jako vyplii pro systémy
ztracen¢ho bednéni, vnitini zdi a pficky v bytovych a kanceléiskych budovach, podkladni vrstvy
vozovek a vyplitové betony. V sou¢asné dobé jsou v ramci CR, ale celé EU bariéry v technickych
predpisech, které vyznamné omezuji pouziti recyklovanych kameniv v betonu. Evropska norma pro
beton EN 206+A1 doporucuje pouziti hrubého recyklovaného kameniva do betonu pouze do vyse
max. 50 % pro typ AaB, ato pouze pro stupeir vlivu prostfedi X0. Ceskd narodni norma
CSN P 73 2404 toto doporuceni pievzala jako limit. Proto se v sou¢asné dob& Rebetong v CR
pouziva s 50% recyklatem a jen na zakladové konstrukce a podkladni betony, ale uz existuje i
realizace nosnych stén nékolika objektd. [30]

ﬁa\: —— t.
Demolice Vyroba recyklovaného kameniva
I
=
Vystavba Vyroba betonu

Obrazek 58: Zatlenéni stavebni suti do vyroby betonu [30]

Pro néavrh pouziti Rebetong misto bézného betonu budu uvazovat se 72,3 % nahrazenim kameniva
cihelnym recyklatem (pro Rebetong se 72,3% recyklatu existuji environmentalni data).

BéZny beton C25/30 Rebetong C25/30
72,3% cihelné drté
Objemova hmotnost y (kg/m?®) 2300 2000
Celkovy objem materiilu na budovu V (m°) 1527 1527
Celkova hmotnost materialu na budovu m (t) 3511,7 3054,0

Tabulka 26: Porovnani stavajiciho a navrhovaného materialu

K vyhodam aplikace Rebetong patii nejenom lep$i environmentalni parametry materialu
(diky uspote pfirodnich zdrojii kameniva a energie na jejich tézbu a dopravu), ale také mensi
objemova hmotnost a tim niz§i hmotnost spotfebovaného materialu a také nizsi koeficient tepelné
vodivosti (nizsi energeticka naro¢nost budov).
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Aplikace pénového skla misto misto XPS izolace na podlaze a misto §térku

Ve skladbé podlahy na terénu by bylo mozné nahradit $térk a tepelnou izolaci XPS vrstvou
drceného pénového skla. Pénové sklo je izolace z recyklovaného skla, ktera se nejcastéji pouziva
pod zakladové konstrukce pasivnich domi. Pouziti pénového skla misto Stérku a vrstvy XPS ale

muze mit dopad na statiku objektu.

P
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Lo X SOVCSICSTYeS et Y T
Podihowd kryting ALTRO+epidlo thémm / stérka
rlementov potér + kan sit t.95mm
rSeparatn’ folie
rHydreizolatni asfoltovf ps plnoplodné nataven SKLODEK 35
1B ztklodova deska (pednizkovy systém) €25/30 11: 700mm
Foeotertlie 200q/m?2
HSterk 2 penosého skln 11:225mm
Separatni folie
Obrazek 59: Stavajici skladba podlahy na terénu Obrazek 60: Navrzena skladba podlahy na terénu
XPS Stérk Pénové sklo - §térk
Objemova hmotnost - v (kg/m°) 33 1600 150
Tloust’ka vrstvy 100 200 225
Soucdinitel tep. vodivosti L (W/m.K) 0,033 - 0,076
Pevnost v tlaku (kPa) 300 - 700
Celkovy objem materidlu na budovu - V (m®) 245 752,3 551
Celkova hmotnost materialu na budovu - m 8 085 1203 680 82 688
(kg)

Tabulka 27: Porovnani navrhovaného materialu se stavajicim

Pouzitim pénového skla ve skladbé podlahy na terénu dochazi k velmi vyrazné tispote mnozstvi

pouzitého materialu.
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o Navrh vyuZiti §edé vody v objektu

Spotieba pitné vody za rok — 637 m?

Priimérna denni spotieba pitné vody — 2,4 m*

Pocet uzivateli v budove

— pondéli-patek 70 uzivatelii/den (30 osob — 8 hod., 40 osob — 6 hod., v priméru tedy vychazi 60
uzivatelti za den pii osmihodinové pracovni dob¢)

- sobota-nedéle 1 uzivatel/den

Vypocet proveden pomoci excelu od spolecnosti Asio:

Posouzeni vyufiti Sedé vody
Celkova denni produkce Sedé vody: Qprog 930 I/den
Celkovd denni potieba provozni vody: ' Qa4 : 1000 : I/den
Nutnost dopliiovéni deitovou nebo pitnou vodou: : ANO
Mno#stvi dopliiované vody: : 70 H 1/den
Vypoiet vyuiiti deitové vody: www.asio.cz/cz/navrh-systemu-pro-vyuziti-srazkove-vody
Minimélni objem nédrii: Po2x | 1000 i 1
Doporuéend velikost Eistirny: AS-GW/AQUALOOP 24

Tabuika 28: Posouzeni vyuziti Sedé vody

Vyprodukované mnozstvi Sedé vody za den (pfiblizng) — 0,93 m* (= tspora pitné vody)

Potieba uzitkové vody na splachovani, tklid a technologické procesy (pfiblizng) — 1 m®
Navrzen systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP 24, ktery je uréen do vniténich
prostor.

Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP

// Ridici systém
— Privod elektrické

/ energie

Dmychadlo ———M

Filtr pevnych éastic AS-PURAIN

Natok $edé vody \\

Kos na hrubé necistoty —____

Zasobnik vody
zpetného proplachu

I\
| | Bezpeénostni
prepad

_— Nadrz na ¢istou vodu

Vytlak z filtru
do nadrze

Pfivod vzduchu ———

Minimalni hladina —

Sani gisté vody

Membranova stanice

|\ Saci a proplachové
| cerpadlo

//

Membrana —

Bioreaktor

Obrazek 61: Systém pro recyklaci $edych vod AQUALOOP [31]
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Délka (m) Hmotnost nam | Celkova hmotnost Material
(kg)
Akumulaé¢ni nadrze - - 130 Polypropylen
Rozvod provozni vody 70 0,5 35 Polypropylen
Kanaliza¢ni potrubi sedé vody 259 0,5 130 Polypropylen
Tabulka 29: Mnozstvi materialu pro realizaci vyuZiti §edé vody v objektu
Ptehled opatteni ke zlepSeni:
Stavajici stav Varianta 1 Varianta 2

EPS ve skladbé obvod. plasté Drevovlaknita izolace Drevovlaknita izolace

Beton s kamenivem Beton s kamenivem Rebetong

SDK pricky Pii¢ky z Ekopanelu Pri¢ky z Ekopanelu
FTV na stiese a jizni fasadé Ptidani FTV na fasadu a Ptidani FTV na fasadu a
pozemek pozemek + biosolarni
stiecha
XPS ve skladbé podlahy na zeminé XPS ve skladbé podlahy na zeminé Pénosklo
Bez vyuziti $edé vody Bez vyuziti $edé vody Vyuziti §edé vody

Tabulka 30: Pfehled opatieni ke zlepSeni (zména materialu zvyraznéna tuc¢ng)

6.2 Posouzeni vybranych indikéatort po aplikaci opatieni a porovnani s vychozim
stavem

6.2.1 Energeticka naro¢nost ve fazi uzivani (1.1)
Vysledky — Varianta 1

Energonositel Dodan energie Faktor neobnovitelné primarni
pro dany energonositel energie

kWh/rok Faktor kWh/rok

Plyn 229020 1,0 229 020

Elektfina ze sité 505 186 2,6 1313483
Elektiina z FTV 174 922 0,0 0

Biomasa 151 000 0,1 15100

Exportovana obn. energie 0 -2,6 0

CELKEM za rok 1060 128 - 1557 603

Tabulka 31: Mnozstvi dodané a neobnovitelné primarni energie — varianta 1
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Vysledky — Varianta 2
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S DOd%}nf‘ energie . Faktor neobnovitelné primérni
pro dany energonositel energie
kWh/rok Faktor kWh/rok
Plyn 229 020 1,0 229 020
Elektiina ze sité 385 786 2,6 1003 043
Elektfina z FTV 294 322 0,0 0
Biomasa 151 000 0,1 15100
Exportovana obn. energie 0 -2,6 0
CELKEM za rok 1060 128 - 1018 372

Tabulka 32: Mnozstvi dodané a neobnovitelné primarni energie — varianta 2

Porovnani mnozstvi neobn. primarni energie v KWh/rok s vychozim stavem

Energonositel Stavajici Variantal | Rozdil oproti Varianta 2 Rozdil oproti
stav stav. stavu stav. stavu

kWh/rok kWh/rok kWh/rok kWh/rok kWh/rok
Plyn 229 020 229 020 0 229 020 0

ElektFina ze sité 1663 444 1313483 349 964 1003 043 889 192
Elektfina z FTV 0 0 0 0 0
Biomasa 15100 15100 0 15100 0

Exportovana obn.

energie 0 0 0 0 0

CELKEM za rok 1907 564 1557 603 349 961 1018 372 889 192

CELKEM za rok na m? 378 309 69 202 176

Tabulka 33: Porovnani neobnovitelné primarni energie pro jednotlivé varianty

Porovnani neobnovitelné primarni energie

2 500 000

2 000 000 1907 564

1557603
1500 000

kWh

1000 000

500 000

Soucasny stav Varianta 1

1018372

Varianta 2

Obrazek 62: Porovnani neobnovitelné primarni energie za rok pro jednotlivé varianty
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Oproti vychozimu stavu dochazi u prvni varianty K poklesu neobnovitelné primarni energie
pfiblizné o 350 000 kWh, u druhé varianty dochéazi k poklesu neobnovitelné primarni energie
priblizné na polovinu oproti vychozimu stavu.

6.2.2 Potencial globalniho oteplovani z hlediska zivotniho cyklu (1.2)
Hodnoceni jednotlivych opatieni:

Aplikace FTV paneli — Varianta 1
Uspora elektrické energie ze sit¢ —134 600 kWh (= el. energie z FTV panelt)

Plocha FTV paneld — 844 m?

Bilance mnoistvi CO2e pfi aplikaci FTV

1000 000
0
-1 000 000 Uspora el. energie ze sité Materidl na FTV panely
-2 000 000
-3 000 000
-4 000 000
-5 000 000
-6 000 000

kg CO,e

Obrazek 63: Bilance mnozstvi COze pfi aplikaci fotovoltaiky - doba hodnoceni 50 let

Pokud by na budovu byly ptidany fotovoltaické panely, doslo by k vyraznému snizeni
potiebné elektrické energie ze sité a tim i k vyraznému poklesu mnozstvi COze. Je ale nutné vzit
Vv uvahu, ze fotovoltaické panely zaroven predstavuji urcité mnozstvi materialu (pfedevsim vyroba
kovu), ktery vurcité mife zatéZzuje zivotni prostiedi. Bilance poklesu emisi COze z Gspory
elektrické energie ze sit€ oproti vychozimu stavu a z nartistu emisi z navysSeni mnozstvi materialu
v budové je ukazana na obrazku €. 42. Celkové dochézi ke sniZzeni emisi COze pfiblizné o 4 400 t
oproti vychozimu stavu.

Nahrada SDK pii¢ek na kovovém rostu za piicky z Ekopanelu

Life-cycle impacts (A-C), Global warming potential (incl. +A2) kg CO,e

150000

@, 100000
o
(©]

£ 50000

0

Partitions with mineral wool Partitions from Ekopanel

Obrazek 64: Porovnani mnozstvi CO2e SDK pficek a pticek z Ekopanelu

Pti aplikaci pric¢ek slozenych ze Ekopanelu, dfevéného rostu a dievovlaknité izolace misto
SDK pricek dochazi k vyznamnému poklesu mnozstvi COze, a to az na 1/12 z ptivodniho mnozstvi.
Celkovy pokles mnozstvi COze je ptiblizné o 120 t.
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Nahrazeni mineralni vaty dievovliknitou izolaci

Life-cycle impacts (A-C), Global warming potential (incl. +A2) kg CO,e

A1-A3 - Materials @ A4 -Transport C1-C4 - End of life

50000 kg CO2e

40000 kg CO2e

30000 kg CO2e
g
£
[¥]

20000 kg CO2e

10000 kg CO2e

0 kg CO2e

Rock wool (mineral wool) insulation, unfaced, L = 0.031 W/mK, R = 1 m2K/W, 31mm, 1.86 Wood fibre flexible insulation for friction mounted between studs and rafters, L = 0.038
kg/m2, 60 kg/m3, (Range: 51-65kg/m3), 22% slag content (One Cli W/mK, 50 kg/m3, average Scandinavian wood pulp manufacturing

Obrazek 65: Porovnani mnozstvi COze mineralni vaty a dievovlaknité izolace

Pti aplikaci mékké dievovlaknité izolace misto stavajici mineralni vaty dochézi
ke zna¢nému poklesu mnozstvi COze. Celkovy pokles mnozstvi CO.e je piiblizné o 11 t.

Vysledky — Varianta 1
Vybrané hodnocené ukazatele

Indikator Jednotka Celkem VztaZeno na uZitnou Vztazeno na uZitnou plochu
plochu m? za rok m?/rok
GWP kg CO2¢eq 2,34x107 4 630 93
AP kg SOz2¢eq 1,31x10° 26 0,5
EP kg PO4eq 1,29x105 25 0,5
ODP kg CFC11 eq. 5,95x10! 0,00012 0,0002

Tabulka 34: Hodnoty posuzovanych ukazatel pro variantu 1

Varianta 2
Aplikace FTV paneli
Uspora elektrické energie ze sité —254 000 kWh (= el. energie z FTV panelit)

Plocha FTV panelt —1541 m?
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Bilance mnoistvi CO2e pfi aplikaci FTV

2 000000

Usporalel. energie ze sité Material na FTV panely

-2 000 000

-4 000 000

kg CO.e

-6 000 000
-8 000 000
-10 000 000

Obrazek 66: Bilance mnozstvi CO2 pii aplikaci fotovoltaiky — doba hodnoceni 50 let

Bilance poklesu emisi CO2e z uspory elektrické energie ze sité oproti vychozimu stavu a
Z narustu emisi z navySeni mnozstvi materialu v budové je ukazana na obrazku €. 61. Celkove
dochazi ke snizeni emisi COze pfiblizn€ o 8 300 t oproti vychozimu stavu.

Aplikace betonu s betonovym recyklatem misto bézZného betonu s piirodnim kamenivem
Life-cycle impacts (A-C), Global warming potential (incl. +A2) kg CO,e

A1-A3- Materials @ A4 - Transport G1-CG4 - End of life

500000 kg CO2e
400000 kg CO2e

300000 kg CO2e

Carbon

200000 kg CO2e
100000 kg COze

0 kg CO2e
Ready-mix concrete, normal strength, generic, C25/30 (3600/4400 PSI), with CEM |, 0% Ready-mix concrete, Rebetong C25/30 (Skanska Transbeton) - 3054000.0 kg

recycled binders (280 kg/m3; 17.5 Ibs/ft3 total cement) - 3512000

Obrazek 67: Mnozstvi CO-e pro beton s klasickym kamenivem a pro Rebetong

Pokud by misto betonu s klasickym kamenivem byl pouzit beton s recyklovanym
kamenivem (72,3 % recyklatu), doslo by ke snizeni uhlikové stopy ptiblizné o 50t. V tomto ptipadé
je stéle potencidl pro zlepSeni v pouziti betonu se 100% recyklatem. Pro tento material ale nejsou
Vv soucasné dob¢ v databazi Ecoinvent environmentalni data.
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Aplikace pénového skla Foamglass misto izolace EPS ve skladbé stirechy

Life-cycle impacts (A-C), Global warming potential (incl. +A2) kg COze

A1-A3 - Materials @ A4 -Transport C1-C4 - End of life

300000 kg CO2e
250000 kg COZe
200000 kg COZe

150000 kg COZe

Carbon

100000 kg CO2e
50000 kg CO2e

0 kg CO2e

EPS insulation panels, white, L= 0.037 W/mK, R= 2.7 m2K/W, 100 mm, 1.5 kg/m2, 15 Foam glass, at plant (AusLCl) - 149700.0 kg
kg /m3, compressive strength 85kPa, 45% recycled polystyrene, Lambda=0

Obrazek 68: Mnozstvi CO.e pii pro stavajici vrstvu EPS a pro izolaci Foam glass

Nahrazenim stavajici vrstvy EPS ve skladbé stiechy izolaci Foam glass by nedoslo
ke snizeni mnozstvi CO,e. Foam glass ma sice lepsi environmentalni parametry nez EPS izolace,
ale Foam glass ma 5x vy$3i objemovou hmotnost nez EPS (yeps = 20 KG/M?, Yroam glass = 100 kg/m®).

Aplikace pénového skla misto XPS izolace na podlaze a misto Stérku

Life-cycle impacts (A-C), Global warming potential (incl. +A2) kg CO,e

60 000
50 000
40000
30 000
20000
10 000

kg CO,e

Gravel + XPS Foam glass insulation

Obrazek 69: Mnozstvi COze pro vrstvu stérku a XPS a pro vrstvu pénoskla

Pii nahrazeni vrstvy $térku 0 mocnosti 200 mm a izolace XPS o tloustce 100 mm
pénovym sklem tl. 200 mm dojde k vyraznému poklesu mnozstvi CO2e, pfiblizné 0 40 t.

Vyuziti Sedé vody v objektu
Uspora pitné vody za rok — 270 m?

Mnozstvi materidlu pro systém vyuziti Sedé vody — 2 nadrze (1 a akumulaci Sedé vody a druha
na akumulaci provozni vody) a svodné potrubi na Sedou vodu a rozvody provozni vody.
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Bilance mnoistvi CO2e pfi aplikaci systému Sedé vody

3000,0 2570,0

2 000,0
1000,0

0,0
-1.000,0 Uspora pitné vody Materidl na systém vyuZiti Sedé vody

kg CO,e

-2000,0
-3 000,0
-4 000,0
-5000,0

-3700,0

Obrazek 70: Bilance mnozstvi CO2e pti vyuziti Sedé vody v objektu

Pokud by v objektu byl realizovan systém pro vyuziti Sedé vody, doslo by ke nizeni
mnozstvi pitné vody piiblizné 0 270 m?, to soucasné vede ke snizeni mnozstvi CO2€. Je ale nutné
vzit v potaz mnozstvi materialu, které je potfebné na vyuziti Sedé¢ vody v objektu (akumulacni
nadrze, splaskové potrubi Sedé vody, rozvody provozni vody). Bilance poklesu emisi CO2e z uspory
pitné vody oproti vychozimu stavu a z nartistu emisi z navySeni mnozstvi materialu v budové je
ukazana na obrazku ¢. 48. Celkové dochazi ke snizeni emisi CO2e piiblizné o 1,2 t oproti
vychozimu stavu.

Navrzené opatieni, diky kterému dojde k nevyznamnéj$imu snizeni COze oproti
vychozimu stavu je v obou variantach aplikace fotovoltaiky na objekt. Z materialového hlediska
vychazi nejlépe nahrada SDK piicek za pticky z Ekopanelu. Dochazi k rozdilu 120 t CO-e.
K nejmensimu rozdilu dochazi u nahrazeni mineralni vaty dfevovlaknitou izolaci.

Rozdil CO2e v t mezi stavajicim a navrienym materialem
140
120
120
100

80

t COe

60 50
40
40

20 11

Pficky z Ekopanelu Drevovldknita Rebetong misto kl.  Pénosklo misto
misto SDK pficek izolace misto betonu stérku a XPS
mineralni vaty

Opatreni ke zlepSeni

Obrazek 71: Porovnani jednotlivych materidlovych opatieni v mnozstvi COze
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Vysledky — Varianta 2
Vybrané hodnocené ukazatele

Bc. Jana Safafikova

Indikator Jednotka Celkem VztaZeno na uZitnou Vztazeno na uZitnou plochu
plochu m? za rok m?/rok
GWP kg COzeq 1,94x107 3850 77
AP kg SO2eq 1,05x10° 21 0,4
EP kg PO4 eq 1,00x10° 21 0,4
ODP kg CFC11 eq. 6,17x10* 0,00011 0,000002
Tabulka 35: Hodnoty pro jednotlivé ukazatele pro variantu 2
Porovnani variant s vychozim stavem
Indikator Jednotka Vychozi Varianta 1 Rozdil oproti Varianta 2 Rozdil oproti
stav vych. stavu vych. stavu
GWP kg CO2eq/m? 5530 4630 900 3850 1680
AP kg SO2eq/m? 39 26 13 21 18
EP kg PO4 eg/m? 38 25 13 21 17
ODP kg CFC11 eg/m?. 0,00013 0,00012 0,00001 0,00012 0,00001
Tabulka 36: Porovnani variant s vychozim stavem
Porovnani GWP v kg CO2e/m2.rok
140 132
120
100 92,27
=
76,9
S 80 ’
E
5 60
=
40
20
0
Vychozi stav Varianta 1 Varianta 2

Obrazek 72: Porovnani GWP pro jednotlivé varianty

Pii porovnani mnozstvi COe vztazeného na m? za rok pro jednotlivé varianty je ndzorné,
7e V obou variantach doslo k vyraznému poklesu COg, Vv piipadé varianty 1 o 40 kg/m?.rok, u
varianty 2 0 57 kg/m?.rok. Nejvyznamn&jsi podil na sniZeni emisi CO2e ma aplikace
fotovoltaickych paneld a tim sniZeni spotieby elektrické energie ze sité.
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6.2.3 Vykaz vymér, materialy a zivotnost (2.1)

Hodnoceni
viz Pfiloha 2

Vysledky — Varianta 1

Bc. Jana Safafikova

Vykaz materidlu
Celkova uiitnad Totals check
o . 3 5040 0
Déleni podle materidlu plocha [m*) (should =0)
Déleni podle &asti budovy
Material celkové | Material
aterial celkove a Efla Shell Core External Celkem Jednotky
(t) celkové(%)
Celkem 6547,7 100,0% 5471 3998 o 9469 tuny
Beton, cihly, dlaZdice,
. . 54475 83,2% 57.8% 42.3% 0,0% 100,0% hmota %
kamen, keramika

Dievo 388,3 5,9%

Sklo 1450 2,2%

Flasty 14,4 0,2% Mormalizované naklady(€/m2) | Normalizované naklady({€/m2)

Materialy na bazi asfaltu 199 0,3% - -
Kowy 6779 10,4% Normalizovana hmota (kgf/m2})
Izolaéni materigly 451 0,7% 1299,14
Sadra 34,1 0,5%
Mix 0,0 0,0%
Elektrické a elektronicke
- 0,0 0,0%
wybaveni

Obrazek 73: Vykaz materialu podle jednotlivych kategorii pro variantu 1

Vysledky - Varianta 2

Vykaz materidlu
Celkovd ufitnd Totals check
. ‘s 2 5040 0
Déleni podle materidlu plocha (m®) [should =0)
Dé&leni podle &sti budovy
Materidl celkové| Materidl
aterial cefiove) Mia e:la Shell Core External Celkem Jednotky
(t) celkové(%)
Celkem 48439 100,0% 5257 2519 1] 7775 tuny
Beton, cihly, dlaidice,
. B 37846 78,1% 67,6% 32,4% 0,0% 100,0% hmota %
k&men, keramika

Dfevo 388,3 8,0%

Sklo 1471 3,0%

Flasty 144 0,3% Normalizované naklady(€/m2) | Normalizované ndklady(€/m2)

Materialy na bazi asfaltu 188 0,4% - -
Kowy 7210 149% Normalizovana hmota (kg/m2)
Izolaéni materialy 55,2 1,1% 961,10
Sadra 341 0,7%
Mix 0,0 0,0%
Elektrické a elektronické
c 0,0 0,0%
vybaveni

Obrazek 74: Vykaz materidlu podle jednotlivych kategorii pro variantu 2
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Porovnani s vychozim stavem

Hmota objektu vztazena na uzitnou plochu

Vychozi stav 1313,0
Varianta 1 1299,0
Varianta 2 961,0

0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0
kg/m2

Obrazek 75: MnoZstvi materialu na m? pro jednotlivé varianty

Porovnani mnozstvi materialu v jednotlivych variantach

6000,0

5000,0

4000,0

3000,0

2000,0

1000,0
Beton, Drevo Sklo Plasty Materidly  Kovy Izolacni  Sadra
cihly, na bazi materialy
dlazdice, asfaltu
kamen,
keramika

M Vychozistav M Varianta 1 Varianta 2

Obrazek 76: Porovnani mnozstvi jednotlivych materiald pro jednotlivé varianty

Z pohledu celkové hmotnosti objektu dochazi u varianty 1 k mirnému nartistu hmotnosti
z diivodu aplikace vétsi tloustky izolace, aplikace jiné konstrukce pticky, ktera ma vétsi hmotnost
oproti stavajici a z divodu ptidani fotovoltaickych panelti na budovu. To ma za nasledek vyrazny
narust materialu v kategorii Kovy.

U druhé varianty dochézi také k narustu materialu v kategorii Kovy, ale zarove je vyrazné
sniZzeno mnozstvi materialu v kategorii Beton, cihly, dlazdice. Tento pokles je zptisoben aplikaci
betonu s nizsi objemovou hmotnosti nez u stavajiciho stavu. U varianty 2 tedy dochazi celkovému

snizeni hmotnosti pfiblizn€ o ¢tvrtinu ptivodni hmotnosti.
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6.2.4 Spotieba vody ve fazi uzivani (3.1)

Vysledky
Varianta 2
L3 Office buildings - water consumption
Totals for potable water consumption in OFFICE buildings
(m3/a and m3/o/a)
Level 3 measure
Number of FTE occupants 60,0
Meter reading (m3/a) 365
Specific consumption rate (m3/o/a) 6
Specific consumption rate (L/o/d) 16

Porovnani s vychozim stavem

Za rok 2022 byla spotieba pitné vody objektu 637 m®. Pokud by byl v objektu realizovan
systém pro recyklaci $edych vod, bylo by za rok mozné usetfit piiblizng 270 m® pitné vody.
Spotieba vody za rok by tedy byla piiblizné 365 m?, a tedy 6 m®na osobu za rok.

6.3 Odhad nakladi na opatieni a vyhodnoceni

V této kapitole budou pfiblizné uréeny naklady na opatieni, ktera zlepSuji hodnoceni
budovy UCEEB ve vybranych indikatorech Level(s) a zaroven budou navrzena opatifeni
vyhodnocena kombinaci ekonomického a environmentalniho vyhodnoceni.

Jesté pied nékolika lety se pii vybéru materialt z nékolika variant pro jednotlivé konstrukce
hled¢lo pievazné na ekonomické aspekty. V soucasné dobé se mezi rozhodovaci kritéria dostavaji
i aspekty socialni a environmentalni. Jednim z hlavnich environmentalnich aspekt vystavby je
snaha o snizovani emisi CO2, proto jsem vybrala mnozstvi emisi CO; pro jednotlivé materialy jako
dalsi rozhodovacim kritériem pro vybér nejvhodnéjsiho opatieni

Postup pro vybér nejvhodnéjsiho opatieni:

Pro kazdé alternativni opatieni budou urceny celkové naklady na materidl a zaroven
naklady na material pro stavajici stav. Cena nakladl byla ur¢ena na zaklad€ podkladi od vyrobce.
Naklady na realizaci jsou uvazovany pro stavajici i navrhovany stav stejné. Nasledné bude uréen
rozdil mezi naklady na stavajici a navrzené opatieni. Pro variantu 1 jsou tyto informace zobrazeny
v tabulce ¢. 37 a pro variantu 2 v tabulce ¢. 39. Dale bude ur¢en rozdil COze mezi navrzenou
a vychozi variantou Vv kilogramech COze. Pro uréeni nejptinosnéjsich opatieni z ekonomického
a environmentalniho pohledu bude uréen pomér mezi naklady na opatieni a usporou COze oproti
vychozimu stavu. Obé¢ kritéria maji stejnou vahu. Nejlepsi opatieni je proto takové, které ma
nejvyssi kladny pomér (nejvyssi kladné cCislo) a naopak nejhorsi je to S nejniz§im zapornym
pomérem (nejnizsi zaporné ¢islo). Pro variantu 1 ur¢eno v tabulce ¢. 38 a pro variantu 2 v tabulce
¢. 40.
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Varianta 1 (opati‘eni realizovatelna v budoucnosti na budové)

Material, prvek Jednotka | MnoZstvi Cena Naklady Rozdil v K&
za jednotku (K¢) na material (K¢) oproti vychozi
varianté
Drievovlaknita izolace m3 569 3750 2134 000 1575500
Piic¢ka - Ekopanel m3 120 10 875 1 305 000
Pricka - dievovlakno m3 120 3750 450 000 622 000
Pticka — dievény rost m? 32,6 15 000 489 000
Ptidani FTV paneli m? 844 3000 2530000 2 530 000
Tabulka 37: Uréeni nakladi na opatieni pro variantu 1
Material, prvek Rozdil mnoZstvi CO2e oproti Pomér mezi naklady
vychozi varianté na opatieni a rozdilem COze
(kg CO2¢) (K¢&/ kg CO2e)
Dr-evovlaknita izolace -11 000 -194
Pri¢ky z Ekopanelu -120 000 -5,2
Navrh FTV paneli -4 441 000 -0,6

Tabulka 38: Vyhodnoceni jednotlivych opatieni pro variantu 1

Pro variantu 1 je nejlepsi opatieni z pohledu nakladi a dopada na zivotni prostredi pfidani
FTV panelti na budovu a pozemek. Dalsi potom nahrazeni SDK pficek pfickami z Ekopanelu
a jako posledni nahrazeni mineralni viny ve skladbé obvodového plasté dievovlaknitou izolaci.

Varianta 2
Material, prvek Jednotka | MnoZstvi Cena za Celkové niklady | Rozdil v K¢ oproti
jednotku (K¢) na material vychozi varianté
(K9)
Pé&nosklo m3 551 2500 1370 000 -76 000
Vyuziti $edé vody
-Nédrz na Sedou ks 1 120 000 120 000
vodu 136 500
Vyuziti $edé vody
-Rozvody $edé vody m 330 50 16 500
Rebetong m3 1527 2900 4 430000 -609 100
Dievovlaknita izolace m3 569 3750 2134000 1576 500
Piicka - Ekopanel m3 120 10 875 1 305 000
Piicka - dievovlakno m3 120 3750 450 000 622 000
Piicka — dfevény rost m3 32,6 15000 489 000
Pfidani FTV paneli m? 1541 3000 4 623 000 4623 000

Tabulka 39: Ur¢eni nakladii na opatteni pro variantu 2

Z porovnani nakladli na opatfeni vyplyva, Ze pifi pouziti Rebetongu misto klasického
betonu, by doslo k vyrazné uspote nakladl. Tento vyznamny cenovy rozdil je zpiisoben jednak
niz$i cenou Rebetongu a zaroven mensim mnoZstvim materialu pouzitého na budovu. K poklesu
nakladu oproti vychozimu stavu by doslo i pti aplikaci pénoskla do skladby podlahy na terénu misto
vrstvy XPS a S$térku z divodu celkového snizeni mnozstvi materialu ve skladbé podlahy
na terénu.
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Material, prvek Rozdil mnoZstvi CO2e oproti Pomér mezi naklady
vychozi varianté na opati‘eni a rozdilem CO2e
(kg COze¢) (K¢/ kg CO2¢)
Pénosklo -40 000 1,9
Vyuziti §edé vody -1200 -113,8

Rebetong -50 000 12,2
Drevovlaknita izolace -11 000 -143
Pri¢ky z Ekopanelu -120 000 -5,2
Navrh FTV paneli -7 441 000 -0,6

Tabulka 40: Vyhodnoceni jednotlivych opatieni pro variantu 2

Jako nejlepsi feSeni z pohledu nakladti a dopadu na zivotni prostiedi vychazi pouziti
Rebetongu. Jako dalsi opatfeni by bylo vhodné zvolit realizaci pénoskla misto vrstvy XPS a §térku
ve skladbé podlahy na terénu. U obou téchto feSeni dochazi nejen ke snizeni mnozstvi CO2e, ale
také ke snizeni nakladl oproti vychozi varianté. Z dalSich opatieni, ktera uz jsou vyrazné drazsi
nez naklady na materidly ve vychozi varianté vychazi nejlépe pridani FTV paneld na budovu a
pozemek, dale pticky z Ekopanelu misto SDK pficek, navrzeni sytému na vyuziti Sedé vody a
nejméné efektivni z pohledu nakladt a rozdilu COze oproti vychozi varianté vychazi aplikace
dievovlaknité izolace misto mineralni vaty.
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1 Zavér

7.1 Ptehled navrzenych opatieni

Varianta 1

Bc. Jana Safafikova

Navrh opatieni ke zlepSeni

Ovlivnéni indikatoru

Zména oproti vychozimu stavu

Piidani FTV panelu
na objekt a na pozemek

Zlepseni vysledkt indikatoru 1.1
Zlepseni vysledkt indikatoru 1.2

Zhorseni hodnoceni indikéatoru 2.1

Snizeni neobn. primarni energie
0 350 000 kWh/rok
Pokles mnozstvi GWP
04 400 tCO2e
NavySeni materialu 0 12,2 t

Misto mineralni vaty
dievovlaknita izolace

Zlepseni vysledkt indikatoru 1.2
ZhorSeni hodnoceni indikatoru 2.1

Pokles mnozstvi GWP 0 11 t
Navyseni materialu 0 600 kg

Misto SDK pricek pricka
z Ekopanelu

Zlepseni vysledkt indikatoru 1.2
Zhors$eni hodnoceni indikatoru 2.1

Pokles mnozstvi GWP 0 120 t
Navyseni materidlu 0 25 t

Tabulka 41: NavrZena opatieni pro jednotlivé indikatory a jejich vliv na hodnoceni

Varianta 2

Navrh opatreni ke zlepSeni

Ovlivnéni indikatoru

Ovlivnéni indikatorua

Piidani FTV panelu
na objekt a na pozemek

Zlepseni vysledkt indikatoru 1.1

Snizeni neobn. primarni energie
0 880 000 kWh/rok

ZhorsSeni hodnoceni indikatoru 2.1
Zlepseni vysledki indikatoru 3.1

Zlepseni vysledki indikatoru 1.2 Pokles mnozstvi GWP
0 8 300 tCO2e
Zhor$eni hodnoceni indikatoru 2.1 Navyseni materidlu 0 22,3 t
Misto mineralni vaty Zlepseni vysledku indikatoru 1.2 Pokles mnozstvi GWP
dievovlaknita izolace 0 11tCO2e
Zhorseni hodnoceni indikatoru 2.1 Navys$eni materialu 0 600 kg
Misto SDK pricek pricka Zlepseni vysledku indikatoru 1.2 Pokles mnozstvi GWP
z Ekopanelu 0120 tCO2e
Zhorseni hodnoceni indikatoru 2.1 Navyseni materialu 0 25 t
Vyuziti Sedé vody Zlepseni vysledku indikatoru 1.2 Pokles mnozstvi GWP
01,2tCOze

Navyseni materialu 0 300 kg
Snizeni spotieby pitné vody

Zlep$eni vysledki indikatoru 2.1

0 270 m3/rok
Rebetong misto klasického Zlepseni vysledkt indikatoru 1.2 Pokles mnozstvi GWP
betonu 0 50 tCO2e
Zlepseni hodnoceni indikatoru 2.1 Snizeni materialu 0 500 t
Pénosklo misto Stérku Zlepseni vysledkt indikatoru 1.2 Pokles mnozstvi GWP
a XPS 0401tCO2e

SniZeni materialu o 1 100 t

Tabulka 42: Navrzena opatieni pro jednotlivé indikatory a jejich vliv na hodnoceni

Z tabulky vyse vyplyva, Ze navrzenim opatieni ke zlepSeni vysledkid nékterého indikatoru
mize zaroven dojit ke zhorSeni vysledkd jiného indikatoru. Proto je tedy zasadni, uréit si
indikatory, které budou mit vyznamny vliv pro hodnoceni a pro nasledné navrzeni opateni ke

zlepSeni.
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7.2 Zhodnoceni prace s EU Level(s)

Po vyhodnoceni budovy CVUT-UCEEB pomoci nastroje Level(s) jsem dospéla
K nasledujicim zavérim:

Mezi pozitiva hodnoceni ndstrojem EU Level(s) fadim velmi podrobné popsani
jednotlivych indikatort a divod jejich zafazeni do hodnoceni Level(s). Pro kazdy indikator je
vypracovan velmi obsahly navod, jak postupovat ve vyhodnocovani pro kazdou fazi budovy.
Néavod je ale Casto z divodu velkého mnozstvi informaci nepiehledny, obsahuje velké mnozstvi
souvislého textu. K lepsi orientaci v hodnoceni indikatorti by ptispélo zestruénéni textu pomoci
tabulek, graft a odrazkového textu.

Mezi specifika Level(s) patii pohled do budoucnosti s piihlédnutim ke zméné klimatu
za 10 a 30 let, a to v indikatoru 5.1 Ochrana zdravi a tepelné pohody uzivatelt.. V Level(s) je také
kladen velky diraz na mnozstvi odpadu a jeho nasledné opétovné pouziti, recyklace nebo vyuziti
jednotlivych prvki.

Mezi nejvétsi nevyhodu a pravdépodobné diivod, ze Level(s) neni vice vyuzivano, patii
neuplnost podkladii pro hodnoceni. Kompletni podklady jsou =zatim 1plné pouze
pro Level 1 — Navrh budovy. Pro Level 2 a 3 existuji kompletni podklady pouze pro nékteré
indikatory.

Oproti ostatnim environmentalnim certifikacim, Level(s) neslouzi k bodovému zisku
a naslednému ziskani certifikatu. U sytému Level(s) ani neni poteba pokryt veskeré indikatory,
ale zvolit si pouze ty, které maji pro investora nejvétsi vyznam a na které se chce zaméfit.
Po vyhodnoceni vybranych indikatort ale neni jasné, jestli je ziskany vysledek dobry nebo $patny.
Mozné je pouze porovnani vysledk s jinou budovou u nékterych ukazateld, coz ale v piipade
specifickych budov jako je napt. budova UCEEB neni téméf mozné. Ziskana hodnota tedy slouzi
pouze jako zaklad pro zamysleni nad vylepSenim vysledku a naslednym porovnanim. Velmi
dulezitou roli v hodnoceni hraje také podrobnost, pfesnost a ptistupnost k potiebnym podkladim.
Pro nékteré indikatory nebylo mozné potiebné podklady ziskat. V ptipadé hodnocené budovy to
byly podklady k cenam za pouzité mnozstvi materialu, plan k nakladani se stavebnim odpadem
a naméfené hodnoty uréitych ukazatelti vnitini kvality ovzdusi v budové. Pro indikator 2.1
Potencial globalniho oteplovani z hlediska zivotniho cyklu bylo velmi obtizné vyplnit veskeré
hodnoty pro finalni vysledek, a proto byly nékteré hodnoty zanedbany nebo bylo ponechano
vychozi nastaveni hodnot. Ztéchto divodu jsou nékteré vysledky pouze velmi orientacni
a n¢které indikatory nebylo mozné viibec vyhodnotit.

Ramec Level(s) byl vypracovan jako spole¢ny ramec EU se zaméfenim
na environmentalni aspekty budovy. Mél by slouzit predevsim ke zhodnoceni budovy
a naslednym moznym opatfenim, ktera mohou zasadnim zptisobem piispét k plnéni SirSich cilii
evropské environmentalni politiky. V této diplomové praci bylo Level(s) prakticky vyzkouseno
a na zakladé hodnoceni ma hodnocena budova s navrzenymi opatfenimi vyznamné niz$i dopad
na Zivotni prostiedi.
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