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VLIV UDRZITELNYCH MATERIALU NA CENU
STAVBY

THE EFFECT OF THE USE OF SUSTAINABLE
BUILDING MATERIALS ON THE COST OF
CONSTRUCTION



Anotace

Tato prace se zaméfuje na tématiku udrzitelné vystavby s ohledem na environmentalni
stranku jednotlivych materialG. Déle jsou v praci rozebrany metody pro snizeni dopadu lidské
¢innosti na zivotni prostfedi ve stavebnictvi, a na zakladé reSerSe jsou navrzeny udrzitelné
alternativy k puvodnim materialim s ohledem na ZzZivotni prostfedi. Prakticka ¢ast zahrnuje
porovnani tradiénich a vybranych udrzitelnych materialll z pohledu enviromentalniho
prohlaseni o produktu na konkrétnim objektu. Jedna se o sluzebnu méstské policie. Na

zakladé tohoto srovnani je provedeno finalni zhodnoceni obou variant na cenu stavby.

Klicova slova

udrzitelnost, udrzitelna vystavba, dekarbonizace ve stavebnictvi, obéhové hospodarstvi, LCA,

EPD, enviromentalni systémy hodnoceni budov



Annotation

This thesis focuses on the topic of sustainable construction with regard to the
environmental aspect of the materials. Furthermore, the thesis discusses methods for reducing
the environmental impact of human activities in the construction industry and proposes
sustainable alternatives to original materials with respect to the environment based on the
research. The practical part includes a comparison of traditional and selected sustainable
materials in terms of environmental product declaration on a specific building. This is
a municipal police station. Based on this comparison, a final evaluation of the two options on

the cost of the building is made.

Key words

sustainability, sustainable construction, decarbonisation in construction, circular economy,

LCA, EPD, environmental building rating systems
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Vliv udrzitelnych materiald na cenu stavby

Uvod

Dnesni doba klade velky diraz na udrzZitelnost a ochranu Zivotniho prostfedi. S
narlstajicimi environmentalnimi problémy, jako jsou zmény klimatu, ztrata biodiverzity a
nadmérna spotfeba pfirodnich zdroju, je stavebnictvi v centru pozornosti. Jedna se totiz o
odvétvi, které ma znacny vliv na zivotni prostfedi a je odpovédné za velkou €ast globalnich

emisi sklenikovych plynu.

Podle statistik je stavebnictvi odpovédné za témér 40 % emisi sklenikovych plynd, coz
zahrnuje nejen emise pfi provozu budov, ale také emise souvisejici s vyrobou stavebnich
materidld a s konstrukci samotnych budov. Tento fakt jasné ukazuje, Ze stavebnictvi hraje

klicovou roli v otdzce ochrany Zivotniho prostfedi a sniZzovani celkovych emisi sklenikovych

plyna.

Z tohoto duvodu je nezbytné hledat zpusoby, jak minimalizovat negativni dopady
stavebnictvi na zivotni prostfedi. Jednim z hlavnich smért je pfechod k pouzivani udrzitelnych
materiall a technologii, které maji mensi ekologicky dopad a jsou Setrnéj$i k Zivotnimu
prostfedi. Tento pfistup zahrnuje vybér materiald s niz§imi emisemi CO; pfi jejich vyrobé,
minimalizaci odpadu a recyklaci material(i, a také vyuziti materiala s del$i Zivotnosti a nizsi

energetickou naroénosti pfi provozu.

Tento trend smérem k udrziteln&jSimu stavebnictvi neni pouze reakci na soucasné
environmentalni vyzvy, ale také vyrazem rostouciho povédomi ve spolecnosti o dllezitosti
ochrany zivotniho prostfedi a budovani ekologicky Setrnych budov a infrastruktury. Navic, s
pfichodem novych technologii a inovaci se oteviraji nové moznosti pro vyvoj a pouziti
udrzitelnych materialt a stavebnich postup(, coz podnécuje dalSi rozvoj tohoto sméru v oblasti

stavebnictvi.
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Vliv udrzitelnych materiald na cenu stavby

Cil prace

Cile prace Ize definovat nasledujicim zplsobem:

1. Demonstrace vlivu pouziti udrzitelnych materialti na celkové porizovaci
naklady stavby

e Provést analyzu a porovnani nakladt mezi tradi¢nimi stavebnimi materialy
a materialy Setrnymi k Zivotnimu prostiedi.

2. Vybér udrzitelnych materialti na zakladé reserse

o |dentifikovat a vybrat vhodné udrzitelné materialy s dirazem na jejich
environmentalni dopady.

3. Porovnani materiali na zakladé environmentalniho prohlaseni o produktu
(EPD)

e Pouzit EPD k porovnani tradi¢nich stavebnich materiald s udrzitelnymi
alternativami s ohledem na jejich celkovy dopad na Zivotni prostfedi.

4. Posouzeni dopadu udrzitelnych materialt na celkovou cenu stavby

e Zhodnotit, jak pouziti udrzitelnych materiala ovliviiuje celkové naklady na
vystavbu ve srovnani s tradiCnimi materialy.

13



Vliv udrzitelnych materiald na cenu stavby

Metodika prace

Metodiku prace Ize definovat nasledujicim zplsobem:
1. Literarni reSerSe

e Provést dikladnou literarni reSersi zamérenou na udrzitelné stavebni
materialy, jejich vlastnosti a environmentalni dopady.

e Shromazdit informace o tradi¢nich stavebnich materialech a jejich
srovnani s udrzitelnymi alternativami.

2. Vybér udrzitelnych materialt

o Na zakladé reSerSe identifikovat vhodné udrziteIné materidly, které maji
nizsi dopad na Zivotni prostiedi.

e Kritéria pro vybér materiald zahrnuji dostupnost EPD, environmentalni
pfinosy a vhodnost pro dany stavebni projekt.

3. Srovnani materiali pomoci environmentalniho prohlaseni o produktu (EPD)

e Shromazdit EPD pro vybrané udrzitelné materialy a tradi¢ni materialy
pouzivané ve stavebnictvi.

e Porovnat materialy na zakladé EPD, zaméfit se na nékteré faze zivotniho
cyklu materialQ, véetné vyroby, pfepravy, instalace, uzivani a likvidace.

4. Analyza nakladu

o Sestavit kalkulaci celkovych pofizovacich naklad(l na vystavbu s vyuzitim
tradi¢nich materiald.

o Sestavit kalkulaci celkovych pofizovacich naklad( na vystavbu s vyuzitim
udrzitelnych materiald.

e Porovnat naklady na tradi¢ni a udrzitelné materialy, identifikovat rozdily
a faktory ovliviujici naklady.

5. Vyhodnoceni vysledku
e Analyzovat vysledky porovnani nakladi a dopadu na zZivotni prostredi.
6. Zavérecné posouzeni

e Shrnuti zjisténych vysledkl a vyhodnoceni celkového dopadu pouziti
udrzitelnych materialt na stavebni projekt.

14



Vliv udrzitelnych materiald na cenu stavby

1 Environmentalni zavazky CR

Zavazky Ceské republiky jsou vyrazné ovliviiovany pravnimi predpisy a nafizenimi
Evropské unie. Nékteré z téchto povinnosti jsou pfimo upraveny evropskymi pravnimi
predpisy, zatimco ostatni jsou za&lenény do narodniho planu Ceské republiky, ktery respektuje
stanovené evropské cile a doporuceni. Proto mohou byt legislativni zavazky rozdéleny do

dvou drovni: v rdmci Evropské unie a v ramci samotné Ceské republiky.

1.1 Evropska opatieni

1.1.1 Balic¢ek ,Fit for 55“

Balicek ,Fit for 55 je transformaci ekologickych cild The European Green Deal (Zelena
dohoda pro Evropu) do formy pravnich pfedpisu. The European Green Deal je soubor opatfeni,
které maiji vést ke klimatické neutralité Evropské unie (EU) do roku 2050. Obsahem balicku
,Fit for 55“ jsou nové legislativni navrhy a zmény stavajicich predpist EU, které pomohou snizit
emise sklenikovych plyna, a dojde tak k dosazeni klimatické neutrality. Cilem je snizeni Cistych
emisi sklenikovych plynd do roku 2030 alespori 0 55 % v porovnani s rokem 1990. Do roku

2050 stanovila Evropska rada za cil dosazeni klimatické neutrality. [1]

Od roku 2028 se budou muset nové budovy, ve vlastnictvi vefejnych subjektl, stat

uhlikové neutralnimi. Od roku 2030 bude tato zména platit pro vdechny nové budovy. [1]

Pro stavajici neobytné budovy byly stanoveny &lenskymi staty EU minimalni normy
energetické naro¢nosti tzn. maximalni mnozstvi produkce energie, které mohou budovy ro¢né
spotiebovat na m? plochy. Pro bytové budovy by se méla primérna spotieba primarni energie
snizit do roku 2030 nejméné o 16 % a do roku 2035 az 0 22 %. [1]

Od roku 2027 bude potfeba instalovat vice ekologické zdroje energie, pokud to bude
technicky a ekonomicky vhodné a funkéné proveditelné, pro vSechny nové verejné neobytné
budovy s uzitnou podlahovou plochou vétsi nez 250 m?. Od roku 2031 bude tato zména platit

pro veskeré stavajici budovy vétsi nez 250 m? [1]

15



Vliv udrzitelnych materiald na cenu stavby

1.1.2 Udrzitelnost staveb — Environmentalni prohlaseni o produktu —

Zakladni pravidla pro produktovou kategorii stavebnich produkt

Norma CSN EN 15804+A2 (730912) podporuje zpracovani environmentalnich prohlageni
o stavebnich vyrobcich (EPD) v zemich Evropské unie. Dokument poskytuje jednotnou
strukturu pro zhotoveni EPD na narodni urovni pro rtizné skupiny stavebnich vyrobku.
EPD udava také informace o emisich, které se vyskytuji v pribéhu faze uzivani budovy.
Soucasti této normy je vypoctové pravidlo pro posouzeni zivotniho cyklu (dale LCA), tj. uréeni
funkénich a deklarovanych jednotek, referenéni Zivotnosti a podrobné specifikace hranic
studovaného vyrobkového systému, vCetné hranic s ostatnimi, pfedchazejicimi nebo
nasledujicimi vyrobkovymi systémy. Také stanovuje pravidla pro vybér vhodnych dat pro

hodnoceni a poZadavky na jejich kvalitu. [2]

1.1.3 Udrzitelnost staveb — Posuzovani environmentalnich vlastnosti

budov — Vypoctova metoda

Norma CSN EN 15978 (730902) se zabyva LCA veskerych budov a udava vypoétovou
metodu pro posuzovani environmentalnich vlastnosti novych a stavajicich budov, a to zejména
na zakladé LCA a dalSich nutnych environmentalnich informaci. Podrobné popisuje také

spole¢ny zplsob pro sdélovani vysledku, které byly ziskany pfi posuzovani. [3]

Opatieni pro posouzeni budov obsahuje veSkeré faze zivotniho cyklu a stavi na datech
zjisténych z environmentalnich prohlaseni o produktu — EPD. Tato norma udava spole¢nou
strukturu pro usporadani vypoctl, kterou je potfeba dodrzet pro Uspésné provedeni vypodty,
jez jsou potifebné pro posouzeni. Dale se v normé nachazi uplatnéni EPD pfi posouzeni

budovy, kde uvadi naroky na kvalitu a spojitost vyuzitych dat. [3]

1.2 Ceska opatfeni

1.2.1 Pozadavky na udrzitelné vyuziti pfirodnich zdroju

Zakon €. 283/2021 Sb. § 151 stanovuje, Ze stavba musi byt ve v8ech fazich zivotniho
cyklu provedena tak, aby bylo zajisténé udrzitelné vyuziti pfirodnich zdrojl, napfiklad
recyklovatelnosti materiald nebo pouzitim druhotnych materialll Setrnych k Zivotnimu

prostredi. [4]

16



Vliv udrzitelnych materiald na cenu stavby

2 Udrzitelna vystavba

Vzhledem k trendu urbanizace a globalnimu oteplovani je dllezité snizit uhlikovou stopu
stavebnich materialt a pfizpusobit stavby oteplovani klimatu. Stavebni materidly na sebe
vazou uhlik nejen v podobé ulozného média, nybrz i prostfednictvim své produkce (3eda
energie). Pro snizeni obsahu uhliku ve stavebnich materialech je potfeba zpomalit biologicky
cyklus uhliku, ktery je v dusledku zpomaleni kolob&éhu materialu vazan déle. Tento proces je
mozné pouzit u rychle rostoucich rostlin, jako je slama nebo konopi, které Ize vyuzit jako
izolacni material pro budovy. Dal8i moznosti je urychleni geologického cyklu uhliku tim, Ze

se vétSi mnozstvi uhliku zachyti za kratS$i dobu, napfiklad v pudé. [5]

PFi udrzitelné vystavbé se zohledriuji vdechny faze Zivotniho cyklu budovy, jehoz cilem
je optimalizovat v8echny faktory ovliviiujici Zivotni cyklus: od tézby surovin az po vystavbu

a demontaz. [5]
PFi udrzitelné vystavbé je tfeba brat v Uvahu nasledujici zasady:

e sniZeni spotfeby zdroju na minimum,

e zvySeni moznosti opétovného vyuziti zdroju,

e vyuziti material( recyklovaného nebo obnovitelného plvodu,
e ochrana pfirody,

e vybudovani zdravého a neSkodného prostredi,

e orientace na dosazeni maximalni kvality. [6]

2.1 Koncepce udrzitelné vystavby

Udrzitelnost spociva v zohledriovani ekonomickych, ekologickych a sociokulturnich
aspektl vlastniho jednani s cilem zajistit nedotéené Zivotni prostfedi a rovné pfilezitosti pro
budouci generace. Na Obr. 1 jsou vyznaceny ftfi pilife udrzitelnosti, které jsou vzajemné
propojeny a je dulezité k nim pfistupovat rovnocenné. To plati zejména v oblasti stavebnictvi,
kde pouzité materialy a finanni zdroje maji vyznamny vliv na Zzivotni prostfedi. Proto byl

vyvinut systém hodnoceni udrzitelnosti ve stavebnictvi, ktery se opira o tyto tfi pilife. [7]
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Obr. 1 Pilife udrzitelnosti; tvorba viastni podle [8]

2.1.1 Hodnoceni z hlediska ekonomickych aspektu

Ekonomické hodnoceni zahrnuje nejen pofizovaci a stavebni naklady, ale také naklady
na naslednou vystavbu. Tyto naklady maji pfi posuzovani nakladl Zzivotniho cyklu Casto
negativni dopad, protoze jsou v nich zahrnuty napfiklad naklady na uzivani (vytapéni, tepla
voda, elektfina atd.) nebo naklady na udrzbu a servis, které jsou velmi vysoké. Dulezitou

soucasti jsou rovnéz naklady spojené s demontazi. [7]
2.1.2 Hodnoceni z hlediska ekologickych aspektu

Ekologické posouzeni bere v Uvahu nejen ochranu zdrojl, ale také efektivni vyuziti
stavebnich vyrobku a material(. Mezi kliCové faktory patfi snizovani spotfeby zdrojl, jako
je voda, elektfina a vytapéni stejné jako minimalizace dopadu na Zivotni prostfedi. Posouzeni
zahrnuje rovnéz vyuziti pady v ramci budovy, spotfebu primarni energie a potencial globalniho

oteplovani. [7]
2.1.3 Hodnoceni z hlediska sociokulturnich aspektu

Sociokulturni hodnoceni zahrnuje nejen estetické a designové aspekty, ale také klade
dlraz na pohodli a ochranu zdravi. Kromé tepelného, akustického a vizualniho komfortu, které
zahrnuiji teplotu v mistnosti, zvukovou izolaci a osvétleni, ma vliv na budovu i jeji obyvatele,

také pouziti stavebnich vyrobkul vykazujici nizké emise. [7]
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3 Dekarbonizace ve stavebnictvi

Podle zpravy OSN z roku 2022 ma stavebnictvi podil 37 % na celkovych emisich CO, na

budovach, zatimco 19 % emisi zpUsobuje nepfimo vyroba elektfiny a tepla, které budovy
spotfebovavaji. Zbylych 9 % emisi vyprodukuje stavebni primysl, napfiklad pfi vyrobé

stavebnich materiall jako ocel, cement, sklo, hlinik nebo cihly.

Globalni podil emisi CO,

= Globalni emise CO2 dle
sektoru

= Budovy (pfimo)

= Budovy (nepfimo)

Stavebni primysl (cement,

ocel, hlinik) 6%
Cihly, sklo atd.
Ostatni sektory 3%

Obr. 2 Globalni podil emisi COz; tvorba vlastni podle [9]

Je stale dllezitéjsi minimalizovat emise CO, pfi tézbé a vyrobé stavebnich materiall a pfi
samotné vystavbé a provozu budov. Termin dekarbonizace se pouZiva k popisu tohoto usili o
snizeni emisi CO, zménou postupu a technologii. V oblasti stavebnictvi existuje nékolik

moznosti, jak snizit emise CO,. [10]

NiZe uvedené oblasti pfedstavuji pouze vybér z mnoha moZznych strategii, které mohou
vést k dekarbonizaci ve stavebnictvi.
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3.1 Zdroje energie

Jednou ze strategii k dekarbonizaci je pfechod od fosilnich paliv, jako je uhli, zemni plyn
a ropa, k nizkouhlikovym a obnovitelnym zdrojim energie. Volba zdroju energie ma vyznamny
dopad na provoz budov v ramci stavebnictvi. Lze vyuzit moderni technologie, jako jsou solarni
panely, tepelna Cerpadla nebo vytapéni peletami. Nicméné zplsob vyroby energie je také
klicovym faktorem pfi vyrobé stavebnich materialli, protoze tyto materialy jsou nosic¢i emisi

CO, v podobé Sedé energie, které se uvolnuji b&hem jejich vyroby. [10]
3.2 Vybér materialu

Dulezitou roli pro snizeni emisi CO- hraje vybér stavebnich materiald. Cement a ocel patfi

Nékteré stavebni materialy umoZzniuji ukladat uhlik v budové po delsi dobu, ¢imz pfispivaji
k vytvaieni klimaticky pfiznivého prostiedi. K tomuto ucelu se hodi zejména rychle rostouci
rostliny, jako je konopi a slama, které Ize pouzit jako izolaéni materialy. K dekarbonizaci mize
pFispét i pouzivani lokalné dostupnych stavebnich materialt, které minimalizuji emise CO,

zpusobené dopravou, nebo také vyrobky s pfiznivym EPD. [10]
3.3 Obéhové hospodarstvi

DalSi strategii pro Usporu energie a snizeni emisi CO. je obéhové hospodarstvi. Pod
pojmem obé&hové hospodarstvi si Ize pfedstavit moznost opétovného pouZiti stavebnich
materiald po skon&eni Zivotnosti budovy. Cim méné materiald je tfeba znovu zpracovat pro
opétovné pouZziti, tim vétsi je potencial pro dekarbonizaci. Ve spojitosti s ob&hovym
hospodafstvim se €asto hovofi o principu Cradle to Cradle (C2C), ktery popisuje idealizovany,
uzavieny cyklus po vzoru pfirody, v némz vSechny vyrobky mohou byt po pouziti znovu
uvedeny do provozu (Obr. 3). Z principu vyplyva, Zze by existovaly pouze recyklovatelné

materidly (tzn. Zadny odpad). [11]
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Obr. 3 Schéma C2C principu; tvorba viastni podle [11]

Pro zavedeni principu C2C musi byt spinény nasledujici podminky:

e spotfeba energie musi byt pokryta vyhradné obnovitelnymi zdroji,

e pouzité materialy musi byt zdravotné a chemicky nezavadné a recyklovatelné, aby bylo
mozné donekonecna recyklovat vSechny ¢asti vyrobkd,

e do kolobéhu musi byt zaveden CO; tak, aby eliminoval vzniku sklenikového efektu.
[11]

3.4 Recyklace

Opakované vyuzivani stavebnich materiall predstavuje kliCovy prvek obé&hového
hospodafstvi v ramci stavebnictvi, a to diky vyznamnému snizeni potfeby primarnich surovin.
Nicméné pro rozSifeni pouzivani recyklovanych materialll je nezbytné prekonat technické
normy, které ¢asto nezohlednuji moznosti recyklace a tim brani inovacim v tomto sméru. | pfes
jisté zmény v normach, které podporuji recyklaci, stale pretrvava uréita nedtveéra k vyuzivani

recyklovanych materialu.

Pokud jsou materialy, které byly plvodné pouzity pfi stavbé a provozu budov, opétovné
vyuZity pro novy ucel, dochazi k recyklaci, kdy se odpadni produkt transformuje na druhotnou

surovinu. [12]
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Pro dosazeni udrzitelného stavebnictvi by méla byt pfi demontazi budov zajisténa
maximalni moznost recyklace. Tohoto cile Ize dosahnout jiz ve fazi planovani, a to pfi vybéru

materialu, pfi¢emz je tfeba zohlednit nékolik aspekta. [12]

¢ homogenita — stavebni materialy by mély mit co nejvice jednolité, tzn. ze &im nizsi
bude pocet slozek v materiald, tim jednodussi bude proces likvidace,

e separace — pokud se daji od sebe materialy snadno oddélit, zvysi se tim Sance na
jejich opétovné pouziti,

e obsah Skodlivych latek — pouzitim recyklovanych materiald bez Skodlivych latek

stoupne jejich kvalita a nasledné se zlepsi jejich recyklovatelnost. [12]
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4 LCA analyza

Kazdy material ma rlzné dopady na ekologii béhem svého Zivotniho cyklu, at uz se jedna

o tézbu surovin, produkci, uzivani, ¢ konec zivotnosti materialu. Jednotlivé faze maji rozdilny

Analyza zivotniho cyklu LCA zahrnuje téz procesy ziskavani surovin, vyroby material(
a energie, podplrné procesy nebo subprocesy. V Uvahu jsou brany emise do veskerych slozek
zivotniho prostfedi v prubéhu vyroby, uzivani i likvidace produktu. Metodiku posuzovani LCA
definuji mezinarodni normy fady ISO 14040, ve kterych je Zivotni cyklus rozdélen do nékolika

fazi a modull znazornénych na Obr. 4. [13]

VYROBNI "AZE FAZE FAZE DOPLN

FAZE VYSTAVBY UZIVANI KONCE_ ORMAC

« A1 Dodavani « B1 Uzivani ZIVOTNIHO AD RAME
nerostnych . B2 Udrzba CYKLU OTNIHO
surovin A + B3 Oprava » C1 Demolice/

« A2 Dt?prava V! £ + B4 lyména dekonstrukce D Potencia

* A3 Vyroba ' - B5 » C2 Doprava opétovného

Rekonstrukce
» B6 Provozni
spotreba
energie
» B7 Provozni

-~ C3 o]0
Zpracovani €
odpadu

-« C4
Odstranéni

spotfeba vody

Obr. 4 Jednotlivé faze a moduly Zivotniho cyklu; tvorba vlastni podle [14][15]

Ze ftfi pilifd udrzitelnosti se LCA zaméfuje prfedevSim na ekologii, atkoliv mize byt
doplInéna o dalSi aspekty. Analyzu zivotniho cyklu Ize aplikovat nejen na vyrobky, ale také na
sluzby a organizace. Cilem této metody je odhalit mozna ekologicka rizika, slaba mista a urcit
potencial pro optimalizaci. Vysledna analyza LCA slouzi jako podklad k EPD. [16][17]
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4.1 Bézné modely LCA

Zivotni cyklus lze rozdslit z hlediska rozsahu zahrnovanych Zivotnich fazi na nékolik

modelu. V nasledujici ¢asti jsou rozebrany pouze &tyfi modely.
4.1.1 ,Cradle-to-grave®

,Cradle-to-grave se pouziva pfi zkoumani dopadl vyrobku na Zzivotni prostfedi
od pocate¢ni tézby surovin az po finalni likvidaci. Zahrnuje v8echny Zivotni faze vyrobku,
v€etné jeho vyroby, uzivani a kone¢ného odstranéni. Tento model je obzvlasté duleZity, jelikoz
bere v uvahu nejen ucinek na Zivotni prostfedi béhem vyroby, ale také dopad b&hem celého
Zivotniho cyklu vyrobku nebo sluzby, coz umoziuje komplexni posouzeni vlivu na Zivotni
prostfedi a pomaha tak vytvofit ucelené chapani plsobeni vyrobkl na zivotni prostfedi

a vypracovat strategie pro snizeni tohoto dopadu. [18]
4.1.2 ,Cradle-to-gate”

,Cradle-to-gate” se zamérfuje na hodnoceni vyrobku od pocatku vyroby az po dobu, kdy
opusti vyrobni linku a je pfipraven k distribuci. To znamena, Ze se neberou v Uvahu faze jeho
pouzivani a likvidace. Tato metoda muze zjednodusit analyzu Zivotniho cyklu a poskytnout
rychlejSi pochopeni vnitfnich procest. Dfive byla ,Cradle-to-gate” bézna pfi tvorbé EPD,
ovSem norma EN15804+A2 nyni preferuje pfistup ,Cradle-to-grave®, ktery zahrnuje cely

zivotni cyklus vyrobku. [19]
4.1.3 ,Cradle-to-cradle®

,Cradle-to-cradle” je termin Casto spojovany s obéhovym hospodarstvim. Tento koncept
méni tradiéni liniovy model ,Cradle-to-grave“ tim, Ze se zaméfuje na opakované vyuziti
materiald namisto jejich ukladani na skladkach, ¢imz se vytvafi uzavieny cyklus s minimalnim
odpadem.[19]

4.1.4 ,Gate-to-gate”

,Gate-to-gate“ predstavuje pfistup k hodnoceni, ktery se Casto vyuziva u produktl
s komplexnimi vyrobnimi procesy. Namisto detailniho zkoumani kazdého kroku se soustredi
pouze na kliCové procesy s pfidanou hodnotou v ramci vyrobniho fetézce. Tento jednodussi
pristup umozriuje pozdéji propojeni a souhrnné vyhodnoceni celkového Zivotniho cyklu

produktu na vysSi urovni. [19]
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4.2 Zivotni cyklus stavby

Kazda stavba, bez ohledu na svuj u€el nebo rozméry, prochazi procesem zivotniho cyklu.
Tento cyklus zahrnuje veSkeré faze od pocate¢ni myslenky a planovani stavby pres jeji

realizaci, uzivani a pfipadné upravy, az po jeji odstranéni. [20]
Zivotni cyklus stavby Ize klasifikovat do &tyF zakladnich fazi:

e predinvesti¢ni faze,
e investiéni faze,
e provozni faze,

e faze ukonceni zivotniho cyklu. [13]

Predinvesti¢ni faze charakterizuje prvotni fazi zivotniho cyklu, ve které dochazi

k pfedstaveni mySlenky o realizaci stavby. [13]

Bé&hem investi¢ni faze dochazi k pfipravé a realizaci investi¢niho zaméru. Tato faze
je velmi rozsahla, vzhledem k poctu provedenych ¢innosti, proto mlze byt rozdélena do dvou
uzSich etap — projektovani a realizace. Pfi pfipravée projektové dokumentace je dllezité pouzit
analyzu nakladl zivotniho cyklu za u€elem vyhodnoceni ekonomického dopadu po celou dobu

Zivotnosti projektu. [13]

Treti a nejdéle trvajici Casti Zivotniho cyklu stavby je féaze provozni. Jednou
z nejzasadnéjSich Cinnosti v této fazi je zajisténi provozuschopnosti stavby. Toto mize byt

zabezpeCeno provadénim oprav a udrzby. [13]

Zavérecnou fazi zivotniho cyklu je likvidace, ktera nastava pfi ukoncéeni uzivani budovy.
Pro odstranéni stavby je potfeba ziskat povoleni k odstranéni stavby. Po skonceni Zivotniho
cyklu stavby musi byt uzemi rekultivovano nebo pfipraveno pro novou stavbu. Nasledné jsou

stavebni hmoty odstranény a uloZeny na skladku nebo v nejlepSim pfipadé recyklovany. [13]
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4.3 Zivotni cyklus stavebnich materialQ

Stavebni material prochazi Zivotnim cyklem (Obr. 5), ktery za€ina téZbou surovin
potfebnych pro jeho vyrobu. Po této fazi nasleduje proces vyroby, ktery zahrnuje riizné
chemické a mechanické postupy. Po dokonceni vyroby je material pfepraven na misto stavby,
kde je integrovan do konstrukce a stavba je uvedena do provozu. Béhem provozni faze
material slouzi svému ucelu, avSak s postupem Casu se opotiebovava. Po dosazeni konce
své zivotnosti je material bud demontovan nebo zlikvidovan, pficemz po demontazi dojde
v nejlepSim pfipadé k procesu recyklace a naslednému vyuziti tohoto recyklovaného

materialu. [21]
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Obr. 5 Faze zivotniho cyklu stavebnich material(i; tvorba viastni podle [17]

4.4 EPD

EPD patfi mezi environmentalni znaCeni, které je zaloZzené na mezinarodnich
standardech ISO 14025 a EN 15804, jez spadaji mezi dobrovolné informaéni nastroje. Jednim
z hlavnich cili environmentalnich znacek a prohlaseni je podnécovat zajem o produkty, které
maji mensi dopad na zivotni prostfedi. Tohoto cile Ize dosahnout prostfednictvim poskytovani
ovéfitelnych, pfesnych a nezavadéjicich informaci o jejich environmentalnim dopadu, coz ma

stimulovat moznost trhem Fizenych, neustalych zlepSeni v oblasti Zivotniho prostiedi. [22]
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Existuji tfi standardizované typy environmentalniho znaceni a prohlaseni, které jsou
v Ceské republice zastfeseny ,Narodnim programem environmentélniho znadeni®. V této praci

je zminéno pouze jedno — EPD (typ Ill). [22]

EPD predstavuje nejdikladnéjsi zplsob ziskavani informaci o dopadech vyroku na Zivotni
prostfedi. Neni to certifikace, coz znamena, Ze se nezabyva kvalitou samotného vyrobku, ale
spiSe formou a obsahem poskytnutych informaci Tento dokument popisuje stavebni materialy,
stavebni vyrobky nebo stavebni prvky s ohledem na jejich dopad na Zivotni prostfedi

na zakladé posouzeni zivotniho cyklu a takeé jejich funkénich a technickych vlastnosti. [22]

Posouzeni zivotniho cyklu analyzuje dopady konkrétniho vyrobku na zivotni prostfedi
od tézby surovin az po hotovy vyrobek. Zahrnuje také procesy spojené s vyrobkem, jako
je baleni a doprava. Stale Castéji se zohledniuji i dalSi faze zivotniho cyklu, jako je faze vyuziti,
recyklace, opétovného pouziti a likvidace. Pfed vydanim je EPD ddkladné kontrolovano
nezavislymi organizacemi, aby se zarucila jeho pfesnost a shoda s normami. EPD poskytuje
konkrétni Udaje o environmentalnich vlastnostech stavebnich materialll, a je proto dulezitym
zakladem pro systémy certifikace budov BREEAM, LEED a SBToolCZ. [23]

| kdyZz dokumenty EPD poskytuji uZite€né informace pro spotfebitele, mohou byt pro
vyrobce obtiZzné na zpracovani, zejména pro mens$i podniky. Tato dokumentace je Casto
vypracovavana nadnarodnimi spole¢nostmi nez mensimi firmami. Platnost EPD je omezena
Casem a po vyprdeni platnosti je nutné vypracovat novou s aktualnimi udaji. PfestoZe
dokumenty EPD poskytuji informace o environmentalnim dopadu vyrobku pomoci analyzy
zivotniho cyklu, ne vSechna EPD zahrnuji kompletni zivotni cyklus vyrobku. EPD zpravidla
prezentuji praimérné hodnoty na deklarovanou jednotku vyrobku od daného vyrobce, coz
znamena, ze stejné vyrobky mohou mit odliSny environmentalni dopad v zavislosti na misté

jejich vyroby.
Tvorba EPD spociva ve tfech krocich, které jsou vyobrazeny nize.
1) Z&klad pro tvorbu EPD

Zakladem pro tvorbu EPD je dvoudilny navod s pravidly pro kategorizaci
vyrobktd (PCR). Podle normy ISO 14025 je PCR souhrnem specifickych pravidel,
pozadavkl nebo pokynl pro tvorbu EPD pro jednu nebo vice kategorii vyrobku.
Pravidla pro PCR jsou rozdélena do dvou &asti: Cast A obsahuje standardizovana
pravidla vypoctu pro posuzovani zivotniho cyklu a obecné poZzadavky na tvorbu EPD

dle rad odbornikil. Cast B popisuje specifické pozadavky na obsah EPD. [23]
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2) Vytvorfeni EPD
Ve druhém kroku vyrobce stavebnich vyrobkl vytvofi EPD pro svij vyrobek na
zakladé PCR. Pro tento ucel zada vSechny pozadované udaje, pfipadné i technické

Udaje, interpretace analyzy zivotniho cyklu a ovéfeni, do online platformy. [23]

3) Nezavisla revize a zvefejnéni EPD
Ve tretim kroku dochazi k ovéreni EPD. To znamena, Ze nezavisla treti strana
jmenovana odbornou radou zkontroluje EPD v souladu se zasadami ISO 14025, EN
15804 a pravidly EPD programu z hlediska uplnosti, vérohodnosti a konzistence
vypoctl a informaci. Po schvaleni EPD dojde ke zvefejnéni na online platformé EPD.

Platnost dokumentu je obvykle pét let, poté je nutna jeho aktualizace. [23]

Pro ziskani informaci o EPD existuje fada vefejné pfistupnych databazi. V Ceské
republice je k dispozici pouze jedna databaze — Cenia, ktera obsahuje pouze uzsi Skalu
vyrobkd v porovnani s jinymi, zahrani¢nimi databazemi. Mezi nejrozSifenéjSi evropské

databaze EPD, které se mohou navzajem uznavat v souladu s normou EN 15804 patfi:

o BRE Group (Spojené kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska),
e EPD Danmark (Danské kralovstvi),

¢ INIES (Francouzska republika),

e EPD — Norge (Norské kralovstvi),

e The International EPD Systems (Svédské kralovstvi). [24]
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5 Enviromentalni systémy hodnoceni budov

Od zavedeni prvniho certifikacniho systému na zacatku 90. let 20 stoleti vyrazné vzrostla
poptavka po certifikovanych budovach. K dnednimu dni existuje ve svété nékolik stovek tisic
certifikovanych budov a stovky raznych certifikanich systému. Navzdory tomu je jen nékolik
z nich skute¢né pouzitelnych pro mezinarodni ucely. Nize jsou popsany pouze certifikacni

systémy, které se pouzivaji v Ceské republice. [25]
5.1 BREEAM

BREEAM (Obr. 6) je britska metoda posouzeni a certifikace ekologické udrzitelnosti
staveb, ktera patfi k nejvyznamnéjsim evropskym certifikaCnim systémum. Do roku 2012 bylo
pomoci BREEAM posouzeno, hodnoceno a certifikovano vice nez 200 000 budov. VétSina
znich se nachazi ve Spojeném kralovstvi. Od spusténi BREEAM bylo k posouzeni

zaregistrovano vice nez milion budov a pouziva se pfiblizné v 80 zemich po celém svété. [25]

Obr. 6 Logo certifikacniho systému BREEAM [26]

VétSina hodnoticich schémat BREEAM se sklada z deseti kategorii (také oznaovanych
jako sekce) zahrnujicich otazky, kterym Ize pfidélit poCet kreditl v zavislosti na pouzitém
schématu. Problémy zahrnuji vSe od udrzitelnosti a spotfeby energie az po vnitini klima,

inovace a uvadéni do provozu. [25]

Mezi tyto kategorie patfi:

¢ management (uvedeni do provozu, bezpecénost),

e zdravi a pohoda prostfedi (denni svétlo, akustika, tepelny komfort uzivatele),

e energie (emise COy, dilci méFeni energie, energeticky Usporné systémy budov),

e doprava (pfistupnost vefejné dopravy a podpora ekologickych metod pfepravy pfistup

k ob&anské vybavenosti, cestovni plany a informace),
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e voda (spotfeba vody, opétovné pouziti a recyklace vody, opatfeni pro detekci uniku
vody),

e odpad (stavebni odpad, recyklovatelné agregaty, recyklovatelné zafizeni)

o znecCistujici latky (emise sloucenin NOy, vnéjsi svételné a hlukové znecisténi, riziko
povodni),

e vyuziti pudy a ekologie (vybér mista, ochrana ekologickych prvka, zmirnéni/zvySeni
ekologické hodnoty),

e materidly (vliv materiald na Zivotni cyklus, opé&tovné pouZziti materiald, odpovédné
ziskavani zdroju),

e inovace (nové technologie a stavebni procesy, pouzivani akreditovanych profesional(
BREEAM). [25]

Hodnoceni je zaloZzeno na poctu kreditll ziskanych za kazdy problém a na vaze mezi

rdznymi kategoriemi. Hodnoceni je rozdéleno do nékolika urovni:

e Pass (prosel) — 30 %,

e Good (dobry) — 45 %,

e Very good (velmi dobry) — 55 %,

e Excellent (vyborny) — 70 %,

¢ Outstanding (mimoradny) — 85 %. [25]
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5.2 LEED

LEED (Obr. 7) je jeden z nejvétSich environmentalnich certifikacnich systémud na svété
a byl vyvinuty americkou radou pro udrzitelné budovy (USGBC). Do roku 2012 bylo
certifikovano pomoci LEED pfiblizné 32 200 budov po celém svétg, vétSina z nich se nachazi
ve Spojenych statech americkych. LEED systémy se déli do péti hlavnich skupin podle toho,
zda se hodnoceni tyka designu, interiéru, provozu, domacnosti nebo &tvrti, a dale zahrnuje

sedm kli€ovych kategorii:

e |okalita,

¢ hospodafeni s vodou,

e kvalita vnitfniho prostfedi,
¢ materialy a zdroje,

e energie a ovzdusi,

e mistni priority,

e inovace a design. [25]

Hodnoceni je rozdéleno do Ctyf kategorii:

o Certified (certifikovano) — 40-49 bodu,
e Silver (stfibrny) — 50-59 bodu,

e Gold (zlaty) — 60-79 bodU,

e Platinum (platinovy) — 90 bodu. [25]

Obr. 7 Logo certifikacniho systému LEED [26]
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5.3 SBToolCZ

SBToolCZ (Obr. 8) je Cesky certifikaCni prostfedek uréeny pro vyhodnoceni urovné kvality

budov na zakladé principu udrzitelné vystavby. Kritéria zavisi na typu budovy a na fazi

Zivotniho cyklu, ktera je posuzovana. [27]

Hodnocena kritéria jsou uspofadana do tfi hlavnich skupin:

environmentalni kritéria,

socialni kritéria,

ekonomika a management,

lokalita (hodnoti se, ale nevystupuje do vysledného certifikatu kvality). [27]

Hodnoceni se provadi na zakladé dosazenych bod(, a to nasledovné:

certifikovany (0—40 %),
bronzovy (40-60 %),
stfibrny (60-80 %),
Zlaty (nad 80 %). [27]

SBToolCZ

Obr. 8 Logo certifikaéniho systému SBToolCZ [26]
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6 Prakticka Cast

V praktické ¢asti jsou porovnavany tradi¢ni materialy, které byly navrzeny projektantem,
s materialy udrzitelngjSimi. V prvni varianté je referenéni objekt navrzeny standardnég, dle
projektu, bez zvy$enych narokl na udrzitelnost. Ve druhé varianté je z kalkulace s tradi¢nimi
materialy vyexportovana limitka material(, podle niz jsou vybrany nejvhodnéjsi materialy, které
jsou nasledné nahrazeny udrzitelnéjSimi materialy na zakladé vyhodnoceni EPD, jez je
zpracovano Vv souladu s pozadavky normy EN 15804+A2. Udrzitelnost staveb -
Environmentalni prohladeni o produktu — Zakladni pravidla pro produktovou kategorii

stavebnich produktu.

V bakalarské praci je EPD zpracovano dle modelu ,Cradle-to-Gate®, ktery obsahuje pouze
vyrobni fazi (A1-A3). Pro vyhodnoceni udrzitelnosti materiald na cenu stavby je k témto
kritériim, pokud je uveden v EPD databazi, dodatecné pfifazen recyklaéni potencial (D) a cena
daného materialu, ve které je zapocitana prace. Naklady materiall s praci jsou zjiStény pomoci
ocefiovaciho softwaru KROS 4 scenovou Urovni URS 2024. 01. KD nebo pfipadné
z internetovych stranek vyrobcu. Pro zjisténi pfisluSnych informaci EPD je pfevazné pouzita
némecka databaze OKOBAUDAT, $védskéa databaze The International EPD System a danska
databaze EPD Danmark.

Vyhodnoceni hodnot EPD bylo provedeno na zakladé bodovaci metody. Material
s nejvy$Sim bodovym ohodnocenim byl nasledné vlozen do celkového rozpoctu, kde nahradil
puvodni material. K tomuto uc€elu byl vyuzit rozpoctarsky program KROS 4 s cenovou urovni
URS 2024. 01. KD. Nasledné doslo k ekonomickému posouzeni, kde byl porovnan ptvodni

rozpocet s rozpoctem novym.
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6.1 Referencéni objekt

Jedna se o tfipodlazni stavbu sluzebny méstské policie ve mésté Pohofelice parcela
€. 27 k.u. Pohotelice nad Jihlavou. Na budovu jsou navazany z vychodni a zapadni strany dva
objekty. Ze severni strany objekt lemuje chodnik a autobusova zastavka s komunikaci uréenou
pro autobusovou dopravu. Na jizni strané se nachazi dvorek, ktery neni ve vlastnictvi

investora. [28]

Objekt je situovan na pozemku s celkovou plochou 68 m?. Obr. 9 znazorriuje schématicky
vykres pudorysu typického podlazi a Obr. 10 charakteristicky fez objektu. [28]
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Obr. 9 Pudorys referenéniho objektu [28]
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Obr. 10 Rez referencéniho objektu [28]

6.1.1 Spodni stavba — zaklady

Objekt vyuziva vzhledem k omezenym prostorim zaloZeni na mikropilotach z betonu
C25/30-XC2-S3. Na mikropiloty jsou situovany plosné zaklady, které se skladaji zarmovanych
Zelezobetonovych pasu z betonu C25/30-XC1-S3, Sitky 500 mm a vysky 600 mm. Plos$né
zaklady navazuji na podkladni beton C25/30-XC2-S3 tloustky 100 mm a Stérkopiskovy nasyp
tloustky 100 mm. Na Zelezobetonovém rostu se nainstaluje armovana zelezobetonova deska
z betonu C25/30-XC2-S3 tloustky 150 mm, které také pokracuje na podkladni beton tloustky
100 mm a Stérkopiskovy nasyp tloustky 300 mm. Zakladové konstrukce jsou od sousednich

objektu dilatovany izolaci EPS minimalni tloustky 50 mm. [28]
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6.1.2 Svislé nosné konstrukce

Obvodové nosné stény, sousedici s pfilehlymi objekty, jsou navrzeny z brouSenych

keramickych tvarnic Porotherm 30 Profi tloustky 300 mm.

Obvodové stény, orientované do ulice a do vnitrobloku, a také vnitfni nosné stény, jsou

vytvofeny z brouSenych keramickych tvarnic Porotherm 24 Profi tloustky 240 mm.
Atika je provedena z Zelezobetonu C25/30-XC1-S3 tloustky 150 mm a vySky 950 mm.

Pfeklady zahrnuji systémové nosné Porotherm KP 7, nenosné NEP, ocelové tyce L
€. 60x60x6 délky 700 a 800 mm, a monolitické Zelezobetonové preklady C25/30-XC1-S3

vyztuzené betonarskou oceli B500B. [28]

6.1.3 Svislé nenosné konstrukce

Vnitfni nenosné konstrukce se skladaji z porobetonovych tvarnic Porfix P2-500 tloustky

100 mm a 125 mm.

Délici pficky kabin zachodl jsou zhotoveny z laminatovych dfevotfisek. [28]

6.1.4 Vodorovné konstrukce

Stropni deska je navrZena jako Zelezobetonova monoliticka deska z betonu C25/30-XC2-
S3 tloustky 200 mm a tloustky 160 mm vyztuZena betonafskou oceli B500B. Stropni deska
2.NP je doplnéna tramem 250x600 mm a nad 3. NP tramy 150x860 mm a 200x660 mm
z betonu C25/30-XC2-S3 vyztuzené betonarskou oceli B5S00B. [28]

Schodisté je zhotovené jako pFfimé dvouramenné zelezobetonové monolitické
s mezipodestou z betonu C25/30-XC2-S3 vyztuzené betonarskou oceli B500B. [28]

6.1.5 StresSni konstrukce

Stiedni konstrukce se sklada z pultové stfechy s konstrukci krovu a plochou

jednoplastovou stfechou. [28]

Souvrstvi jednoplastové ploché stiechy je provedeno na zelezobetonové desce tloustky
160 mm z betonu C25/30-XC2-S3 vyztuzené betonafskou oceli B500B. Souvrstvi se sklada
z parozabrany z modifikovaného asfaltového pasu, na kterém je tepelné izolaéni souvrstvi z
PUR desek a spadovych EPS klinu 3%. Spadové kliny musi mit minimalni tloustku u vpusti
160 mm. Tepelna izolace je opatfena hydroizolacni félii z TP /FPO, separacni geotextilii

a kacirkem tloustky 50 mm. [28]
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Pultova Sikma stfecha je vyprojektovana jako provétravana ve spadu 40°. Na dievény krov
je umisténa tepelna izolace z PUR desek nad krokvemi tloustky 200 mm. Na tepelnou izolaci
navazuje hydroizolace, kontralaté 50x60 mm, prkenny zaklop tloustky 25 mm a plechova

hladka krytina s dvojitou stojatou drazkou. [28]
6.1.6 Podlahy

Podlahy jsou provedeny v tloustkach 200 mm a 100 mm. Podlahy na terénu
dosahuji tloustky 200 mm a ve vySSich podlazich tloustky 100 mm. V kancelafskych
prostorach se vyskytuje naslapna vrstva tvofena PVC krytinou s vy$Si mechanickou odolnosti.

Ve zbylych mistnostech se nachazi naslapna vrstva tvofena keramickou dlazbou. [28]
6.1.7 Podhledy

Podhledy se skladaji z hladkych a dérovanych sadrokartonovych desek tloustky 125 mm
z ocelovych profild CD+UD. V mistnostech s mokrym provozem jsou pouzity desky uréené pro

tento typ prosttedi. [28]

6.1.8 Ostatni  vyrobky (klempifské, truhlafské, zamecnické,

doplnhkoveé)

Klempifské vyrobky jsou vyprojektovany z titanzinku, a skladaji se z oplechovani okennich
parapetl, atik, deStovych svodu, stfeSni krytiny na Sikmé stfeSe a dalSich vyrobki.
K truhlafskym vyrobkum patfi parapetni desky a jednotlivé vyplné dvernich otvord. Pod
zamecnické vyrobky spadaji hlinikové vyplné otvord a zabradli jednotlivych schodist.

Doplnkové vyrobky obsahuiji Eistici zony. [28]
6.1.9 Hydroizolace

Hydroizolaci proti zemni vihkosti je opatfena podkladni Zelezobetonova zakladova deska.
Hydroizolace se také vyskytuje na svislych ¢astech po obvodu stavby. V mistnostech s vihkym

provozem je pod podlahou provedena stérkova hydroizolace. [28]
6.1.10 Zpevnéné plochy

Zpevnéneé plochy, oznaené jako okapovy chodnik a chodnik do ulice, jsou realizovany

pomoci betonové dlazby tloustky 40 mm a tloustky 60 mm. [28]
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7 Porovnani materiali na zakladé hlavnich ukazatel(
dopadu na zivotni prostfedi dle EPD s pouzitim metody

,Cradle-to-gate”

Vybér kritérii pro hodnoceni zvolenych materiall je ovlivnén tim, jak snadno jsou data
dostupna a jaka je moznost jejich ovéfeni. Mezi environmentalnimi oznacenimi produktu
je environmentalni prohlaseni o produktu (EPD typ Ill) dle platné normy CSN EN 15804+A2
(730912) nejvhodnéjSi moznosti pro porovnani materiall. V této normé se hodnoti zakladni
enviromentalni dopady na Zzivotni prostfedi v riznych fazich zivotniho cyklu dle metody

,Cradle-to-grave®.

Jednotlivé informace o EPD jsou pfevazné vyhodnoceny dle internetové platformy
OKOBAUDAT s online databazi, ktera obsahuje soubory dat o posuzovani Zivotniho cyklu
stavebnich materiall ve stavebnictvi, dopravé, energetice a procesech likvidace. Datové
soubory podléhaji pfisnym kritériim kvality dle EN 15804+A2, a nabizeji tak projektantim,
architektim a vlastnikim budov spolehlivy podklad pro vypocty vlivu budovy na Zivotni
prostredi. [29]

V EPD se zohlednuje nékolik indikatort popisujicich zakladni enviromentalni dopady dle
CSN EN 15804+A2 (730912) Udrzitelnost staveb — Environmentalni prohla$eni o produktu —

Zakladni pravidla pro produktovou kategorii stavebnich produktu:

e GWP celkovy [kg CO- ekv.] - ukazatel je sou¢tem GWP fosilni, GWP biogenni a GWP

luluc. Potencial globalniho oteplovani se uvadi pro ¢asovy horizont 100 let. [30]

e  GWP fosilni [kg CO- ekv.] — ukazatel zaznamenava celkovy dopad sklenikovych plyn(
vyplyvajicich z procesu oxidace nebo redukce fosilnich paliv a souvisejicich materiala
obsahujicich uhlik, jako je spalovani nebo skladkovani. Tento ukazatel zohledriuje
nejen emise sklenikovych plyni do ovzdus$i, ale také jejich absorpci &i ukladani
v riznych médiich. Dale se tyka i vazani ¢i uvolfiovani téchto plyn v anorganickych
materialech, jako jsou procesy kalcinace nebo karbonizace vyroby stavebnich

material(l na bazi cementu nebo vapna. [31]
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e GWP biogenni [kg CO: ekv.] — ukazatel analyzuje, kolik CO- je zachyceno z atmosféry
béhem rlstu biomasy a kolik CO, v ni zlstava vazano po dobu, kdy je biomasa
vyuzivana jako material. Tento ukazatel rovnéz zahrnuje emise CO. z biogennich
procesu, jako je oxidace nebo rozklad biomasy (napfiklad pfi spalovani). Dulezitym
aspektem je také prenos biogenniho uhliku z pfedchozich vyrobnich cykll

do aktualniho vyrobniho cyklu, coz zahrnuje napfiklad recyklaci dieva. [32]

e GWP luluc [kg CO; ekv.] — analyzuje produkci a vazby sklenikovych plynt (CO,, CO
a CH.), které vznikaji v souvislosti se zmé&nami specifikované zasoby uhliku v disledku

vyuzivani pady a jejich zmén. [33]

e ODP [kg CFC -11 ekv.] - ztenCovani stratosférické ozonové vrstvy je vysledkem
katalytického pusobeni halogenovych slou€enin za urcitych klimatickych podminek.
To méa za nasledek zvySené pronikani ultrafialového zafeni na povrch Zemé, coz
pfispiva k problémim jako je rakovina klGze &i Sedy zakal. Hlavnimi znecistujicimi
latkami jsou chlorofluorouhlovodiky (CFC) typu R11. [34]

e AP [mol H+ ekv.] — okyselovani je vysledkem vzajemného pusobeni oxidu dusiku (NOx)
a oxidu sifi¢itého (SO;) a dalSimi slozkami v ovzdusi. K jednim z hlavnich disledku
tohoto jevu patfi okyselovani jezer a vod, coz ma za nasledek ubytek rybi populace.
[35]

e EP sladké vody [kg P ekv.] - eutrofizace pFedstavuje nadmérné zasobovani
ekosystému anorganickymi latkami, jako jsou dusikaté a fosfatové slouceniny.
Pro sladkovodni systémy je eutrofizace vyznamna zejména kvdli pfisunu fosfatovych

slouc¢enin prostfednictvim pady a vody. [36]

o EP mofské vody [kg N ekv.] - pro mofské ekosystémy je hlavnim faktorem eutrofizace

zpusobena pfisunem dusikatych slouc¢enin prostfednictvim vzduchu a vody. [37]

e EP pudy [mol N ekv.] - pro pudni eutrofizaci je kliCovym faktorem pfisun dusiku

ze vzduchu ve formé amoniaku (NHs) a oxid dusiku (NOy). [38]
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e POCP [kg NMVOC ekv.] - pfizemni ozon se vytvafi prostfednictvim fotooxidace oxidu
uhelnatého, metanu a tékavych uhlovodikll (VOC) za pfitomnosti oxidl dusiku. Ozon
muze pronikat hluboko do plic a zplsobovat zanéty, kasel, podrazdéni oci, bolesti

hlavy nebo poruchy funkce plic. [39]

e ADP fosilni paliva kg [MJ] — faktor, ktery posuzuje miru vyuziti neobnovitelnych zdroj(

pro vyrobu energie.

e ADP mineraly a kovy [kg Sb ekv.] - faktor, ktery posuzuje miru vyuziti obnovitelnych

zdroju pro vyrobu energie.

e WDP [m? svét.ekv.nedostatku] - potencial nedostatku vody je zaloZen na rozdilu mezi
dostupnosti a poptavkou vody na jednotku plochy. Vychazi z mnozstvi zbyvajici
dostupné vody na jednotku plochy v daném povodi poté, co jsou naplnény potieby

obyvatel a vodnich ekosystéma, a to v porovnani se svétovym primérem. [40]

Z vy$e zminénych ftfinacti indikatort bylo k porovnani vybrano pouze sedm zastupcu.
Vzhledem k vétSimu mnoZstvi hodnoticich kritérii byly pro komparaci zvoleny pouze ty, jejichz
vliv je pro danou praci nejvice relevantni. Tab. 1 slouzi pouze k pfedstavé mnozstvi zakladnich

ukazateld enviromentalnich dopadd vzhledem k rliznym fazim Zivotniho cyklu.
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Tab. 1 Parametry popisujici zakladni environmentalni dopady [tvorba vlastni]

Faze zivotniho cyklu

Dopliujici
o eritAr informace
Hodnotici kriteria Faze vyroby Faze vystavby Faze provozni Faze likvidace nad ramec
zivotniho
cyklu
D
Al Ad A5 B6 B7 c1 c2 c3 Potencial
Oznaceni DLLEVEN ] A2 A3 Proces B1 B2 B3 B4 B5 Provozni Provozni . - c4 opétovného
Jednotka , . Doprava na . e oss — - . . Demolice/ Doprava Zpracovani R s
(¥4 nerostnych Doprava Vyroba vystavby/ Uzivani Udrzba Oprava Vyména Rekonstrukce  spotieba spotieba 5 5 Odstranovani pouziti,
: stavbu . . dekonstrukce odpadi odpadi s
surovin instalace energie vody vyuziti a
recyklace
GWP - total potencial globalniho
global warming potential oteplovani (GWP celkovy) kg CO; ekv.
GWP - fossil " o
lobal warming potential potencidl globalniho kg CO, ekv
gooa 9P oteplovani (GWP fosilni) |19 =2 V-
(fossil fuel only)
GWP - biogenic ” o
lobal warming potential potencidl globainiho kg CO, ekv
glopal warming p oteplovani (GWP biogenni) |9 ©2 &<V-
(biogenic)
GWP - LULUC Erepovint = wziini
global warming potential 3 P N v s . |kg CO, ekv.
(land use only) pudy a zmén ve vyuzivani
pudy (GWP luluc)
ODP potencial ubytku
Depletion potential of the  |stratosférické ozonové kg CFC -11 ekv.
stratospheric ozone layer |vrstvy (ODP)
AP potencidl acidifikace,
I . kumulativni prekroceni mol H+ ekv.
Acidification potential
(AP)
EP - freshwater potencial eutrofizace, podil
Eutrophication potential -  |Zivin vstupujicich do sladké|kg P ekv.
freshwater vody (EP sladké vody
e
Eutrlophlcanon potential - mofské vody (EP mofské kg N ekv.
marine
vody)
EP - terrestrial potencidl eutrofizace,
Eutrophication potential -  [kumulativni prekro¢eni (EP |mol N ekv.
terrestrial pudy)
poce otencidl tvorby pfizemniho|
photochemical ozone P Y P kg NMVOC ekv.
. ozonu (POCP)
formation
ADPF potencidl Ubytku surovin
Abiotic depletion potential - |pro fosilni zdroje (ADP MJ
fossil resources fosilni paliva)
ADPE potencial ubytku surovin
Abiotic depletion potential - |pro nefosilni zdroje (ADP  |kg Sb ekv.
non-fossil resources mineraly a kovy)
wo T e st
. . y 3 X
V\c/)f;e]:i a(‘:Jser) deprivation vody vézend jejim m"” svét.ekv.nedostatku
P nedostatkem (WDP)
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7.1 Postup vyhodnoceni

V této kapitole je vysvétlen princip hodnoceni jednotlivych materialt dle EPD. Pro lepsi

predstavu je postup vyhodnoceni znazornén na jednom konkrétnim materialu — beton C25/30.
7.1.1 Vybér udrzitelnéjSi varianty

Z puvodni kalkulace s tradi¢nimi materialy je vyexportovana limitka materialll, z niz jsou
vybrany nejvhodnéjSi materialy ur€ené pro nahrazeni za nové, v udrzitelngjsi varianté.
UdrziteIné materialy jsou zvoleny na zakladé reSerSe o environmentalnich vlastnostech
jednotlivych produkta. V tomto pFikladé jsou jako udrziteln&jsi alternativy vybrany recyklovany

beton a nizkouhlikovy beton.

Vybér materialt je omezen dostupnosti informaci o EPD jednotlivych materiala, proto

nemohou byt vzdy vybrany nejudrzitelngjsi alternativy.
7.1.2 Shromazdéni dat EPD z online databaze a programu KROS 4

Jednotlivé informace o EPD jsou ziskany z online databaze OKOBAUDAT, ve které jsou
brany v uvahu pouze parametry popisujici zakladni enviromentalni dopady. EPD obsahuje
posouzeni celého zivotniho cyklu vyrobku podle principu ,,Cradle-to-grave®. Zhodnoceni tohoto
principu by bylo velmi naro€né na porovnani, proto je v tomto pfipadé zvolen princip ,Cradle-
to-gate®, ktery zahrnuje pouze vyrobni fazi Zivotniho cyklu (A1 — A3). Z jednotlivych tfinacti
indikatord, hodnoticich zakladni environmentalni dopady, je zvoleno pouze sedm, které jsou
pro praci nejvice relevantni. Indikatory hodnoti material vzhledem k deklarované jednotce,
cozZ je v tomto pfipadé uvazovano 1 m? pramérného betonu C25/30. Hodnoty EPD jednotlivych
materiald jsou uvedeny v seznamu pfiloh. Pro komplexnéj$i porovnani je zohlednén téz

potencial opétovného pouziti (D) a cena daného materialu s praci (cena neni soucasti EPD).

Informace o cenach jednotlivych materialt, a s nimi souvisejici stavebni prace, jsou
ziskany pomoci ocefiovaciho softwaru KROS 4 od URS, kde je pro kazdou praci vytvoren
minirozpocet. Jednotlivé minirozpocty jsou uvedeny v seznamu pfiloh. Cena pro jednotlivé

betony je stanovena v korunach na 1 m? bez DPH.

Pro lepSi pfehlednost je Ciselné ohodnoceni danych materialt zvyraznéno pomoci barev,

pficemz Eervena barva symbolizuje nejhorsi volbu a zelena barva nejlepsi volbu.
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V Tab. 2 jsou zobrazeny hodnoty jednotlivych materiall sohledem na jejich
enviromentalni stranku. Nejvice zadouci vysledky jsou ty, jejichz hodnota dosahuje nizSich,
pFipadné zapornych hodnot. Cim vy$i hodnota, tim hori environmentalni vlastnosti material

projevuje.

Tab. 2 Porovnani betonu C25/30 na zakladé dat z EPD databaze [tvorba vlastni]

VODOROVNE KONSTRUKCE
Environmentalni porovnani
Vyrobni faze (A1-A3)
Hodnotici kritérium
iy Deklarovana GWP ODP POCP AP WDP
Material jednotka | (kg CO, (kg CFC -11|(kg NMVOC| (mol H+ = ) | (mPworia | DR
(kg P eq.) R (MJ)
eq.) eq.) eq.) eq.) equiv.)
Standardni material [Beton C25/30 1m° 2,23E+02 5,18E-10 1,77E-01 1,88E-01 1,62E-04 1,35E+01 7,91E+02
Navrhované Recyklovany beton C25/30 1m? 2,19E+02 4,74E-10 1,61E-01 1,72E-01 1,32E-04 1,33E+01 7,37E+02
materialy Nizkouhlikovy beton 1m 1,61E+02 | 4,12E-13 2,61E-01 2,93E-01 5,29E-05 3,90E+00 | 8,62E+02
Recyklaéni potencial (D)
Hodnotici kritérium
. Deklarovana| GWP OoDP POCP AP WDP
Mat: I .
aterid jednotka | (kg CO, |(kg CFC -11|(kg NMVOC| (mol H+ EP (m® world ADPF
(kgPeq.) ) (MJ)
eq.) eq.) eq.) eq.) equiv.)

Standardni material [Beton C25/30 1m° -3,99E+00 | -3,36E-11 | -1,49E-02 | -1,61E-02 | -1,33E-05 | -1,04E-01 | -546E+01
Navrhované Recyklovany beton C25/30 1m° -3,99E+00 | -3,36E-11 | -1,49E-02 [ -1,61E-02 | -1,33E-05 | -1,04E-01 | -546E+01
materialy Nizkouhlikovy beton 1m° -8,12E+00 | -1,08E-10 | -1,38E-02 | -1,74E-02 | -3,19E-05 [ -2,20E+00 | -1,02E+02

V nasledujici Tab. 3 jsou dale vyhodnoceny naklady na stavebni prace pro zvolené

materialové varianty.

Tab. 3 Porovnani betonu C25/30 pomoci naklad( na stavebni prace vyhodnocené dle programu KROS 4 [tvorba
viastni]

Cenové porovnani
Material Cena za material s praci (K¢€)
Standardni material |Beton C25/30 17 335,34 K¢
Navrhované Recyklovany beton C25/30 15 948,22 K&
materialy Nizkouhlikovy beton 19 463,78 K&

7.1.3 Vyhodnoceni materiald pomoci bodovaci metody

Pro vybér nejvhodnéjsiho materialu je zvolena bodovaci metoda. Z jednotlivych materialu
je vzdy podle daného hodnoticiho kritéria vybran nejlepsi a nejhorsi material. Na zakladé
téchto vysledki je zvolena stupnice od 1-10, kdy 1 znad&i nejhorsi moznou volbu a 10 nejlepSi
moznou volbu. Ostatni hodnoty v rozmezi od 1-10 jsou stanoveny na zakladé interpolace. Na

zaveér se jednotlivé body sectou a podle nejvysSich bodu je vybran nejlepsi material.

Pro jednotlivé varianty nakladl jsou spocéteny naklady na stavebni prace, které jsou vzdy
patrné v tabulkach. Vzhledem k tomu, Ze je cilem prace dosazeni udrzitelného projektu, jsou
zvoleny materialy pouze na zakladé environmentalniho hodnoceni a v zavérecné kapitole je

vyhodnocen celkovy dopad na cenu vytvofenim rozpoctu ze zvolenych udrzitelnych variant.
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7.2 Vodorovné konstrukce

K porovnani je vybran bézny beton C25/30, recyklovany beton C25/30 a nizkouhlikovy

beton C25/30. (Tab. 4). Ve vyrobni fazi znacné vévodi nizkouhlikovy beton oproti ostatnim

variantam a nasledné recyklacni potencial

potvrzuje enviromentalni

zpusobilost

nizkouhlikového betonu. Nevyhoda nizkouhlikového betonu spociva v ceng, kde jeho hodnota

dosahuje vyssich Cisel nez standardni beton. Na zakladé celkového porovnani je zvolen

nizkouhlikovy beton.

Tab. 4 Vysledky porovnani vodorovnych konstrukci [tvorba viastni]

VODOROVNE KONSTRUKCE

Environmentalni porovnani*
Vyrobni faze (A1-A3)

Hodnotici kritérium

ODP
(kg CFC -11
ekv.)

POCP
(kg NMVOC
ekv.)

GWP celk.
(kg CO; ekv.)

Material

(mol H+ ekv.)

WDP

(m3 svét. ekv.
nedostatku.)

EP
(kg P ekv.)

Standardni material [Beton C25/30
Navrhované Recyklovany beton
terial C25/30
materialy Nizkouhlikovy beton
Recyklaéni potencial (D)
Hodnotici kritérium
WDP
Materiél GWP celk. |14 gg: 11 (kgpr?n(n:vpoc AP EP (m® svét. ek ADPE
kg CO; ekv. ) mol H+ ekv.) | (kgPekv,) |{M Svetekv. MJ
(kg COz ekv.) ekv.) ekv.) ( )| (kg ) nedostatku,) (MJ)
Standardni material [Beton C25/30
Navrhované Recyklovany beton
material €25/30
Y Nizkouhlikovy beton
Celkové porovnani
Material Soucet bodll
Standardni material [Beton C25/30
Navrhované Recyklovany beton C25/30
materialy Nizkouhlikovy beton

2Zvoleny ekologicky material na zakladé vybranych parametra |

Nizkouhlikovy beton |

* princip vyhodnoceni viz kapitola 7.1

Cenové porovnani
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Material Cena za material s praci (K¢)
Standardni material |[Beton C25/30 17 335,34 K&
Navrhované Recyklovany beton C25/30
materialy Nizkouhlikovy beton
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7.2.1 Vyhody a nevyhody zvoleného materialu

Zvolenym materialem dle EPD je nizkouhlikovy beton.

Vyhody
[ ]

nizsi uhlikova stopa,

snizeni  spotfeby plvodnich
materiald (Setfeni pfirodnich
zdroju),

vySSi odolnost,
vysSi trvanlivost (Uspora
nakladd a snizeni potieby

udrzby). [41]
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Nevyhody

e omezena dostupnost na trhu,

o vy338i pocateéni naklady. [41]
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7.3 Podsypy pod podlahy

V Tab. 5 doslo k porovnani $&térkového podsypu, betonového recyklatu a Stérku
Z pénového skla. Z porovnani Ize vyvodit, Ze je nejvyhodnéjsi pouzit plvodni material, ktery
zde svymi hodnotami razantné dominuje ve vSech porovnanich. Nejméné pfiznivé hodnoty
vykazuje pénové sklo, které ve vSech kategoriich skoncilo jako posledni. Na zakladé

celkového porovnani je zvolen Stérk.

Tab. 5 Vysledky porovnani podsypti pod podlahy [tvorba viastni]

PODSYPY POD PODLAHY
Environmentalni porovnani*
Vyrobni faze (A1-A3)

Hodnotici kritérium

WDP

(m3 svét. ekv.
nedostatku.)

ODP
(kg CFC -11
ekv.)

POCP
(kg NMVOC
ekv.)

Material GWP celk.
(kg CO; ekv.)

AP
(mol H+ ekv.)

EP
(kg P ekv.)

ADPF
(MJ)

Standardni material |Stérk 9 9
Betonovy recyklat
Granulat z pénového
skla

Navrhované
materialy

Celkové porovnani

Material

Standardni material |Stérk
Navrhované Betonovy recyklat
materialy Granulat z pénového skla

2Zvoleny ekologicky material na zakladé vybranych parametrt | Stérk |
* princip vyhodnoceni viz kapitola 7.1

Cenové porovnani |
Material Cena za material s praci (K¢)

Standardni material |Stérk
Navrhované Betonovy recyklat
materialy Granulat z pénového skla

7.3.1 Vyhody a nevyhody zvoleného materialu

Zvolenym materialem dle EPD je §térk.

Vyhody Nevyhody
e drenazni vlastnost, e omezeny biologickymi zdroji,
e recyklovatelnost, e degradace krajiny a ekosystému
e snadna dostupnost a manipulace. pfi tézbe,

e vysoka hmotnost.
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7.4 Obvodové konstrukce

V Tab 6. doSlo k porovnani klasickych cihel, cihel plnénych izolaénim materialem,

vapenopiskovych cihel a dfevobetonovych bednicich tvarnic s integrovanou dfevovlaknitou

izolaci v€etné betonu a vyztuze. Vzhledem ktomu, Ze je v dfevobetonovych tvarnicich

sv v

Na zakladé celkového porovnani je zvolena vapenopiskova cihla.

Tab. 6 Vysledky porovnani obvodovych konstrukci [tvorba viastni]

OBVODOVE KONSTRUKCE

Environmentalni porovnani*
Vyrobni faze (A1-A3)

Hodnotici kritérium

Navrhované
materialy

Vapenopiskova cihla

Drevobetonové bednici
tvarnice s integrovanou
drevovidknitou izolaci

véetné betonu a vyztuze

Material GWP celk. (kgggz 11 (kgprgxoc AP EP ( 3WI')tP K ADPE
kg CO; ekv. ) mol H+ekv.) | (kg P ekv.) |[{M SVEtekv. MJ
(kg COz ekv.) ekv.) ekv)) ( )| (kg ) nedostatku.) (MJ)
Standardni material |Cihla 9 9 8 9 4
Cihla .p’lnena izolaénim 9 8 9 9
materialem
Vapenopiskova cihla 5] 9
Navrhované
materialy Drevobetonové bednici
tvarnice s integrovanou a
dfevovlaknitou izolaci
véetné betonu a vyztuze
Recyklaéni potencial (D)
Hodnotici kritérium
Material GWP celk. (kgggz 11 (kgpr?xoc AP eP ( 3WI')tP K ADPE
kg CO; ekv. . mol H+ekv.) | (kg P ekv.) |[{M SVEtekv. MJ
(kg COz ekv.) ekv.) ekv)) ( )| (kg ) nedostatku.) (MJ)
Standardni material [Cihla 9 9 9 9 9 9 9
Cihla _p'lnena izolaénim 9 9 9 9 9 9 9
materidlem

Celkové porovnani

Material

Soucet bodil

Standardni material

Cihla
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Navrhované
materialy

Cihla pInéna izolaénim materidlem

Vapenopiskova cihla

Drevobetonové bednici tvarnice s integrovanou dfevoviaknitou izolaci

véetné betonu a vyztuze

101

Zvoleny ekologicky material na zakladé vybranych parametri

Vapenopiskova cihla

* princip vyhodnoceni viz kapitola 7.1

Cenové porovnani

Material

Standardni material

Cihla

Navrhované
materialy

Cihla pInéna izolaénim materidlem

Cena za material s praci (K¢
268342 K&

Vapenopiskova cihla

Drevobetonové bednici tvarnice s integrovanou dfevovidknitou izolaci

véetné betonu a vyztuze
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2 370,42 K&
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7.4.1 Vyhody a nevyhody zvoleného materialu

Zvolenym materialem dle EPD je vapenopiskova cihla.

Vyhody

hlavni  slozkou tvarnice jsou

ekologické materialy — vapno, pisek

a voda,
na vyrobu je zapotfebi mensi
mnozstvi  energie v porovnani

s jinymi materialy,

recyklovatelnost,

vyborna unosnost i pfi menSich
tloustkach,

velka objemova hmotnost (1800-—
2200 kg/m3) z ¢ehoz vyplyvaji lepsi
akustické vlastnosti,

vysoka pozarni odolnost. [42]
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Nevyhody

Spatné tepelné — izolacni vlastnosti,

vvvvvv

zpracovani  materialu
(hOre se feze),

vysoka hmotnost. [42]
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7.5 Naslapné vrstvy

Existuje mnoho variant pro nahrazeni krytiny z PVC udrziteln&jSimi variantami. V tomto
pfipadé jsou jako alternativy zvoleny dfevéné podlahy a krytiny z korkového linolea. Z Tab. 7
vyplyva, ze krytina z PVC vévodi ve vyrobni fazi a v cenovém porovnani. Dle recyklaéniho
potencialu vysla nejlépe difevéna podlaha. Na zakladé celkového porovnani je zvolena

dfevéna podlaha.

Tab. 7 Vysledky porovnani naslapnych vrstev [tvorba viastni]

NASLAPNE VRSTVY
Environmentalni porovnani*
Vyrobni faze (A1-A3)

Hodnotici kritérium

WDP

(m3 svét. ekv.
nedostatku.)

ODP
(kg CFC -11
ekv.)

POCP
(kg NMVOC
ekv.)

Material GWP celk.
(kg CO; ekv.)

AP
(mol H+ ekv.)

EP
(kg P ekv.)

ADPF
(MJ)

Standardni material |Krytina zPVC

Navrhované I.(ryti na z korkového
terial linolea
materialy Dfevéna podlaha
Recyklaéni potencial (D)
Hodnotici kritérium
WDP
Material GWP celk. | g‘F’z " (kg"b‘l’:v"oc AP EP (m svdt, ek ADPF
kg CO, ekv. ) mol H+ekv.) | (kg P ekv.) |[{M SVetekv. MJ
(kg COz ekv.) ekv.) ekv.) ( )| (kg ) nedostatku,) (MJ)
Standardni material |Krytina zPVC 2 2 2 2 2
Navrhované KM| na z korkového
material linolea
Y Drevéna podlaha
Celkové porovnani
Material [ Soucet bodu
Standardni material |Krytina zPVC 72
Navrhované Krytina z korkového linolea
materialy Drevéna podlaha
Zvoleny ekologicky material na zakladé vybranych parametrti | Drevéna podlaha |

* princip vyhodnoceni viz kapitola 7.1

Cenové porovnani |

Material Cena za material s praci (K¢
Standardni material |Krytina zPVC
Navrhované Krytina z korkového linolea
materialy Drevéna podlaha
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7.5.1 Vyhody a nevyhody zvoleného materialu

Zvolenym materialem dle EPD je dfevéna podlaha.

Vyhody Nevyhody
e udrzitelny a obnovitelny o vySSi cena,
material, e nachylnost na teplotni zmény.
o dobré tepelnéizolaéni vlastnosti, [43]

e snadna udrzba,
e pfileZitost renovace,

e dlouha Zivotnost. [43]
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7.6 KrocCejova izolace

Mineralni desky jsou porovnany s expandovanymi korkovymi deskami a deskami

z pénového skla. Nejlepsi vysledky prokazuji desky z expandovaného korku, které vynikaji

z hlediska ekologie viz. Tab. 8. Co se ty¢e vysledkl cenového porovnani tato varianta vychazi

nejhldre, zatimco mineralni desky dosahuji nejlepSich vysledkd. Na zakladé celkového

porovnani je zvolena varianta s expandovanym korkem.

Tab. 8 Vysledky porovnani kroCejovych izolaci [tvorba viastni]

KROCEJOVA IZOLACE

Vyrobni faze (A1-A3)

Environmentalni porovnani*

Hodnotici kritérium

ODP
(kg CFC -11
ekv.)

POCP
(kg NMVOC
ekv.)

GWP celk.
(kg CO; ekv.)

Material

Standardni material Mineralni desky

Desky z
Navrhované expandovaného korku

terial
materialy Desky z pénového skla

WDP

(m3 svét. ekv.
nedostatku.)

AP
(mol H+ ekv.)

EP
(kg P ekv.)

ADPF
(MJ)

Recyklaéni potencial (D)

Hodnotici kritérium

ODP POCP
Material GWP celk.
(kg CO, ekv.) (kg CFC -11 (kg NMVOC

: ekv.) ekv.)

Standardni material Mineraini desky
Desky z

Navrhované expandovaného korku
materialy Desky z pénového skla 5] 7 6

WDP

AP EP s ADPF
(mol H+ ekv.) | (kg P ekv) | (M svét ekv. (MJ)
nedostatku.)
6 7 5

Celkové porovnani

Material

Standardni material
Navrhované
materialy

Mineralni desky
Desky z expandovaného korku
Desky z pénového skla

Soucet bodil

69

Zvoleny ekologicky material na zakladé vybranych parametri

Desky z expandovaného korku

* princip vyhodnoceni viz kapitola 7.1

Cenové porovnani

Material

Standardni material
Navrhované
materialy

Mineralni desky
Desky z expandovaného korku
Desky z pénového skla

Cena za material s praci (K¢

1087,03 K¢
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7.6.1 Vyhody a nevyhody zvoleného materialu

Zvolenym materialem dle EPD jsou desky z expandovaného korku.

Vyhody

nizky soucinitel tepelné
vodivosti (dobré izola¢ni
vlastnosti),

schopnost odolavat chemickym
vlivim a bakteriim (nepropousti
kapaliny),

snadna opracovatelnost (fezani,
vrtani a probijeni),
tvarova stalost (po stlaceni
nabyva zpét svého tvaru),
schopnost pohlcovat hluk,
recyklovatelnost,

lepsi hodnota soucinitele
tepelné vodivosti nez material
pavodni. [43]
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Nevyhody

velka vzdalenost mezi mistem

vyskytu suroviny a lokalitou
zpracovani materialu
(znehodnoceni pfiznivych

environmentalnich vlastnosti),

vyS8Si cena materialu. [43]
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7.7 lzolace fasady

K porovnani jsou vybrany materialy na zakladé shodnych hodnot souCinitele tepelné

vodivosti jako u mineralnich desek. V Tab. 9 doSlo k porovnani mineralnich desek, konopnych

desek a desek z pénového skla. Vyrobni faze vychazi nejlépe pro mineralni desky a nejhire

pro desky z pénového skla. Recyklaéni potencial ukazuje nejpfiznivéjsi hodnoty pro konopnou

izolaci a nejméné pfiznivé pro mineralni desky. Cenové porovnani je nejvice vyhodné pro

variantu s konopnymi deskami, zatimco nevyhodné pro variantu z desek z pénového skla.

Na zakladé celkového porovnani je zvolena varianta s konopnou izolaci.

Tab. 9 Vysledky porovnani izolaci fasady [tvorba viastni]

IZOLACE FASADY

Environmentalni porovnani*

Vyrobni faze (A1-A3)

Hodnotici kritérium

GWP celk.
(kg CO; ekv.)

Material

ODP
(kg CFC -11
ekv.)

POCP
(kg NMVOC
ekv.)

Standardni material
Navrhované
materialy

Mineralni desky
Konopna izolace
Desky z pénového skla

9

7

WDP

(m3 svét. ekv.
nedostatku.)

EP
(kg P ekv.)

(mol H+ ekv.)

Recyklaéni potencial (D)

GWP celk.
(kg CO; ekv.)

Material

Standardni material |Mineraini desky

OoDP POCP
(kg CFC -11 | (kg NMVOC
ekv.) ekv.)

WDP

(m3 svét. ekv.
nedostatku.)

AP EP

(kg P ekv.)

ADPF
(MJ)

Navrhované Konopna izolace
materialy Desky z pénového skla 3 9 4 3 3 3
Celkové porovnani
Material Souéet bodil
Standardni material | Mineralni desky
Navrhované Konopna izolace
materialy Desky z pénového skla 76

Zvoleny ekologicky material na zakladé vybranych parametra

Konopna izolace

* princip vyhodnoceni viz kapitola 7.1

Cenové porovnani

Material

Cena za material s praci (K¢)

Standardni material [Mineraini desky

Navrhované Konopna izolace

materialy Desky z pénového skla

53

3 240,73 K¢
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7.7.1 Vyhody a nevyhody zvoleného materialu

Zvolenym materialem dle EPD je konopna izolace.

Vyhody

obnovitelna surovina
na rostlinné bazi,

rychlost rustu (béhem 120 dni
je rostlina schopna dosahnout
vySky 4,5 m),

mimofadna  odolnost  vUci
vlhkosti,

velmi dobré izolaéni vlastnosti,
vysoka difuzni otevienost,
pfirozena schopnost ochrany

proti Skadclm. [43]

54

Nevyhody

nizka pozarni odolnost. [43]
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7.8 Tepelna izolace Sikmé stfechy

V Tab. 10 doSlo k porovnani izolace PUR s konopnou izolaci, dfevovlaknitou izolaci

aizolaci z celulézy. Ve vyrobni fazi jsou nejvice pozitivni hodnoty zpozorovany u izolace

v v

z celuldzy, zatimco nejhorsi u konopné izolace a izolace PUR. NejvysSich hodnot recyklaéniho

v

v v

,

nejpfiznivéjsi vysledky izolace z celulézy a nejméné prfiznivé izolace PUR. Na zakladé

celkového porovnani je zvolena varianta s difevovlaknitou izolaci.

Tab. 10 Vysledky porovnani tepelnych izolaci Sikmych stfech [tvorba viastni]

IZOLACE SIKME STRECHY

Environmentalni porovnani*
Vyrobni faze (A1-A3)

Material

Hodnotici kritérium

opP
(kg CFC -11

WDP

(m3 svét. ekv.
nedostatku.)

POCP
(kg NMVOC

GWP celk.
(kg CO; ekv.)

EP
(kg P ekv.)

ADPF
(MJ)

(mol H+ ekv.)

Standardni material

PUR

Navrhované
materialy

Konopna izolace
Drevoviaknita izolace
Celul6zova izolace

Recyklaéni potencial (D)

Hodnotici kritérium
WDP
Material GWP celk. (kggg: " (kgpr?n(n:vpoc AP EP (o svit, ok ADPF
kg CO; ekv. ) mol H+ ekv.) | (kgPekv.) | M SVELekv. mMJ
(kg CO2 ekv.) ekv.) ekv.) ( )| (kg ) nedostatku.) (MJ)
Standardni material |PUR 9 8 9 3 9
Navrhované Konopna izolace 6 9 8
material Drevoviaknita izolace 6 8
v Celulbzova izolace 6 6 6 2

Celkové porovnani

Material

Soucet bodil

Standardni material

PUR

89

Navrhované
materialy

Konopna izolace

Drevoviaknita izolace

Celuldzové izolace

90

2Zvoleny ekologicky material na zakladé vybranych parametra
* princip vyhodnoceni viz kapitola 7.1

Drevovlaknita izolace

Cenové porovnani |

Material

Standardni material

PUR

Navrhované
materialy

Konopna izolace

Cena za material s praci (K¢
1019,18 K&

Drevoviaknita izolace

Celul6zova izolace

862,91 K&

55



Vliv udrzitelnych materiald na cenu stavby

7.8.1 Vyhody a nevyhody zvoleného materialu

Zvolenym materialem dle EPD je dfevovlaknita izolace.

Vyhody
[ ]

obnovitelna surovina,

velmi dobré tepelnéizolacni
vlastnosti (porovita struktura),
nizky faktor difuzniho odporu,
schopnost akumulovat teplo,
vysoka pevnost a tuhost,

vysoka mérna tepelna kapacita

a souCasné nizka tepelna
vodivost  (zabrariuje  vzniku
vysokych teplot v letnim
obdobi),

difuzni otevienost (schopnost
absorpce a uvolnéni vlhkosti
zajistuje pfijemné vnitfni klima
a zaroven snizuje riziko vzniku
plisni). [43]

56

Nevyhody

v v v

vySSi hustota (t8z8i),
vySSi nachylnost na vihkost,
soucinitel

horsi tepelné

vodivosti v porovnani

s materialem puvodnim. [43]
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7.9 Tepelna izolace zakladovych konstrukci

Vzhledem k uz$i Skale materialt k porovnani je vybran pouze jeden material, ktery splfiuje

stejné pozadavky jako material plvodni. V Tab. 11 doSlo k porovnani izolace z EPS perimetru

a izolace z pénového skla. Ve vyrobni fazi vychazi nejlépe desky z pénového skla, zatimco

recyklacni potencial vykazuje pfiznivé hodnoty pro EPS perimetr. Na zakladé celkového

porovnani je zvolena puvodni varianta s izolaci z EPS perimetr.

Tab. 11 Vysledky porovnani tepelnych izolaci zakladu [tvorba vlastni]

IZOLACE ZAKLADOVYCH KONSTRUKCI

Environmentalni porovnani*

Hodnotici kritérium

Material GWP celk. |\ gg: 1| Pr? njl:vpoc AP
(kg CO, ekv.) 9 kv )' 9 ekv.) (mol H+ ekv.)

Standardni material
Navrhované
materialy

EPS perimetr

Desky z pénového skla

WDP

(m3 svét. ekv.
nedostatku.)

EP
(kg P ekv.)

ADPF
(MJ)

Recyklaéni potencial (D)

Material OWP celk. | pergy k FNvoc AP
(kg CO, ekv.) 9 kv )' 9 ekv.) (mol H+ ekv.)

Standardni material
Navrhované
materialy

EPS perimetr

Desky z pénového skla

WDP

(m3 svét. ekv.
nedostatku.)

EP
(kg P ekv.)

ADPF
(MJ)

Celkové porovnani

Material
Standardni material |EPS perimetr
Navrh.?vane Desky z pénového skla
materialy

Soucet bodll

2Zvoleny ekologicky material na zakladé vybranych parametrt

EPS perimetr |

* princip vyhodnoceni viz kapitola 7.1

Cenové porovnani

Material
Standardni material |EPS perimetr
Navrh_c’)vane Desky z pénového skla
materialy

57

Cena za material s praci (Ké
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7.9.1 Vyhody a nevyhody zvoleného materialu

Zvolenym materialem dle EPD je EPS perimetr.

Vyhody Nevyhody
¢ velmi mala propustnost vody, e odolnost oproti nasakavosti
e vynikajici odolnost vi¢&i mrazu, pouze na povrchu desky (pfi
e skvélé izolaéni vlastnosti, naruseni povrchu tuto vlastnost
e nizka hmotnost, ztraci). [44]

e dlouha trvanlivost. [44]
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7.10 PFicky

V Tab. 12 doslo

a vapenopiskovou cihlou. Ve vyrobni fazi vychazi nejlepsi hodnoty pro nepalenou cihlu,

v

k porovnani  porobetonovych tvarnic s nepalenou cihlou

vysledky pro vapenopiskovou cihlu a nejméné pfiznivé pro poérobetonové tvarnice.
Pdérobetonové tvarnice jsou cenové nejdostupnéjsi, pficemz nepalena cihla je nejméné

dostupna, co se tyCe ceny. Na zakladé celkového porovnani je zvolena vapenopiskova cihla.

Tab. 12 Vysledky porovnani pri¢ek a podhledd [tvorba viastni]

PRICKY

Environmentalni porovnani*

Vyrobni faze (A1-A3)

Hodnotici kritérium

Standardni material

Pdérobetonové tvarnice

Navrhované
materialy

Nepalena cihla
Véapenopiskova cihla

WDP
Material GWP celk. (kggg: " (kgpr?nﬁvpoc AP EP (m st ok ADPF
kg CO, ekv. ) mol H+ ekv.) | (kg P ekv,) |!M svetekv. MJ
(kg CO; ) ekv.) ekv.) ( )| (ke ) nedostatku.) ()
Standardni material |Pérobetonové tvarnice
Navrhované Nepalena cihla 9
materialy Vépenopiskova cihla 7 9 9 9 9 7
Recyklaéni potencial (D)
Hodnotici kritérium
WDP
Materil GWP celk. (kgggz " (kg"r?h‘;v"oc AP EP (m? svet ok ADPF
kg CO, ekv. ) mol H+ekv.) | (kg P ekv,) |\M svetekv. MJ
(kg CO; ) ekv.) ekv.) ( )| (ke ) nedostatku.) ()

Celkové porovnani

Material

Standardni material

Pdérobetonové tvarnice

Navrhované
materialy

Nepalena cihla

Vapenopiskova cihla

Soucet bodll

2Zvoleny ekologicky material na zakladé vybranych parametrt

| Vapenopiskova cihla |

* princip vyhodnoceni viz kapitola 7.1

Cenové porovnani

Material

Standardni material

Pdérobetonové tvarnice

Cena za material s praci (K¢)

Navrhované Nepalena cihla
materialy Vapenopiskova cihla 1341,75 Ke
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7.10.1

Vyhody a nevyhody zvoleného materialu

Zvolenym materialem dle EPD je vapenopiskova cihla

Vyhody

hlavni slozkou tvarnice jsou
ekologické materialy (vapno,
pisek a voda),

na vyrobu je zapotiebi mensi
mnozstvi energie v porovnani
s jinymi materialy,
recyklovatelnost,

vyborna unosnost i pfi mensich

tloustkach,
velka  objemova  hmotnost
(1800-2200 kg/m®) z ¢ehoz
vyplyvaji lepsi akustické
vlastnosti,

vysoka pozarni odolnost,
lepSi vzduchova nepriizvuénost

oproti plvodnimu materialu. [42]

60

Nevyhody

Spatné tepelnéizolacni
vlastnosti,

slozitéjSi zpracovani materialu
(hure se feze),
vysoka hmotnost,
soucinitel

horsi tepelné

vodivosti  oproti  pavodnimu

materialu. [42]
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7.11 Plocha strecha

Plocha stfecha je navrzena jako jednoplastova nepochozi. Pro porovnani je zvolena

zelena stfecha intenzivni a extenzivni. Vysledky porovnani v Tab. 13 ukazuji, ze si nejlépe

vedla zelena stfecha intenzivni, pfi€emz stfecha jednoplastova nepochozi je hodnocena

nejhufe. Na zékladé celkového porovnani je zvolena zelena stfecha intenzivni.

Tab. 13 Vysledky porovnani stfeSnich souvrstvi [tvorba vilastni]

PLOCHA STRECHA

Environmentalni porovnani*
Vyrobni faze (A1-A3)

Hodnotici kritérium

ODP
(kg CFC -11
ekv.)

POCP
(kg NMVOC
ekv.)

GWP celk.
(kg CO; ekv.)

Material AP

(mol H+ ekv.)

Jednoplastova

Standardni material . .
nepochozi plocha

2 Intenzivni zelena stfecha
Navrhované
materialy Extenzivni zelena

stfecha

WDP

(m3 svét. ekv.
nedostatku.)

EP
(kg P ekv.)

ADPF
(MJ)

Celkové porovnani

Material
Jednoplastova nepochoziplocha stfecha
Intenzivni zelena stfecha
Extenzivni zelena stfecha

Standardni material
Navrhované
materialy

Soucet bodl

9

Zvoleny ekologicky material na zakladé vybranych parametri

Intenzivni zelena stfrecha

* princip vyhodnoceni viz kapitola 7.1

Cenové porovnani

Material
Jednoplastova nepochoziplocha stfecha
Intenzivni zelena stfecha
Extenzivni zelena stfecha

Standardni material
Navrhované
materialy

Cena za material s praci (K¢

379147 Ke
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7111

Vyhody a nevyhody zvoleného materialu

Zvolenym materialem dle EPD je intenzivni zelena stfecha.

Vyhody

zvyseni kvality ovzdusi
a biodiverzity dané oblasti ve
které se stfecha nachazi,

odvodnéni

zlepSeni stfechy

(voda se pfirozené uklada
v rostlinach a substratu),

prodlouzeni Zzivotnosti stfechy
(vlivem

vystaveni  pfirodnim

Zivillm a také ultrafialovém
zéafeni a kolisajicim teplotam),

shizeni tepelnych ztrat. [45]

62

Nevyhody

zvysené pofizovaci naklady,
vysoké naklady na udrzbu,

vysoka hmotnost  zatizeni
(zvyseni hmotnosti o 50 az 200
kilogramG na metr ctverecni).

[45]
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7.12 Okna

V Tab. 14 doslo k porovnani hlinikovych oken, plastovych oken a oken dfevénych.
Vyrobni faze ukazala ze nejlepSimi vysledky disponuji okna plastova, zatimco okna hlinikova
si vedou nejhure. Recyklacni potencial vychazi nejlépe pro okna hlinikova a nejhlre pro okna
dievéna. Cenoveé jsou nejvice idealni okna plastova, pficemz okna hlinikova prokazali nejvyssi

cenu. V celkovém porovnani zvitézila okna plastova.

Tab. 14 Vysledky porovnani oken [tvorba viastni]

OKNA

Environmentalni porovnani*
Vyrobni faze (A1-A3)
Hodnotici kritérium

WDP

(m3 svét. ekv.
nedostatku.)

ODP
(kg CFC -11
ekv.)

POCP
(kg NMVOC
ekv.)

Material GWP celk.
(kg CO; ekv.)

AP
(mol H+ ekv.)

EP
(kg P ekv.)

ADPF
(MJ)

Standardni material |Hlinikova okna
Navrhované Plastova okna
materialy Drevéna okna

Recyklaéni potencial (D)
Hodnotici kritérium

Material GWP celk. opbp pocp AP Ep WDP

(kg CFC 11 | (kg NMVOC (m° svét. ekv.
kg CO; ekv. mol H+ ekv. kg P ekv., MJ
(kg COz ekv) ekv.) ekv.) ( )| ke ) nedostatku.) )

Standardni material |Hlinikkova okna

Navrhované Plastova okna

materialy Drevéna okna

Celkové porovnani
Material [ Souéet bodu

Standardni material |Hlinikova okna 76

Navrhované Plastova okna

materialy Drevéna okna

Zvoleny ekologicky material na zakladé vybranych parametra | Plastova okna |

* princip vyhodnoceni viz kapitola 7.1

Cenové porovnani |

Material Cena za material s praci (K¢
Standardni material |Hlinikkova okna
Navrhované Plastova okna
materialy Drevéna okna 10 457,40 K&
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7.12.1

Vyhody a nevyhody zvoleného materialu

Zvolenym materialem dle EPD jsou plastova okna.

Vyhody
[ ]
[ ]

mensSi naro¢nost na udrzbu,

nizsi pofizovaci naklady,

velmi  dobré termoizolaéni
vlastnosti,
odolnost proti povétrnostnim
vliviim,

dlouha zivotnost,
esteticky vzhled,

recyklovatelnost. [46]
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Nevyhody

nizsSi staticka unosnost,
vétsi tepelna rozpinavost,
vyS8si citlivost na deformace

vlivem teploty. [46]
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7.13 Podhledy

V Tab. 15 doSlo k porovnani sadrokartonovych desek se sadrovlaknitymi deskami

a recyklovanymi akustickymi deskami. Vyrobni faze ukazala ze nejlepSimi vysledky disponuiji

sadrovlaknité desky, zatimco desky sadrokartonové si vedou nejhlfe. Recykla¢ni potencial

vySel nejlépe pro recyklované akustické desky a nejhlife pro sadrokartonové desky. Cenové

jsou nejvice vyhodné recyklované akustické desky, pficemz nejméné vyhodné jsou desky

sadrovlaknité. Na zakladé celkového porovnani jsou zvoleny recyklované akustické desky.

Tab. 15 Vysledky porovnani podhled [tvorba viastni]

PODHLEDY

Environmentalni porovnani*
Vyrobni faze (A1-A3)

Hodnotici kritérium

OoDP
(kg CFC -11
ekv.)

POCP
(kg NMVOC
ekv.)

Material GWP celk. wbp

(kg CO; ekv.)

EP
(kg P ekv.)

(mol H+ ekv.)

Standardni material |Sadrokartonové desky

(m3 svét. ekv.
nedostatku.)

ADPF
(MJ)

Navrhované Sadroviaknité desky
materialy Recyklované akustické
desky
Recyklaéni potencial (D)
Hodnotici kritérium
WDP
Material GWP celk. | 322 | Pr?“fv"oc AP EP L0 ADPF
(kg COzekv,) | 9 ) 9 (mol H+ekv.) | (kg P ekv) | (M svétekv. (MJ)

ekv.) ekv.) nedostatku.)

Standardni material |Sadrokartonové desky
Navrhované Sadroviaknité desky
materialy Recyklované akustické
desky
Celkové porovnani
Material Soudéet bodil
Standardni material |Sadrokartonové desky
Navrhované Sadroviaknité desky
materialy Recyklované akustické desky
Zvoleny ekologicky material na zakladé vybranych parametri | Recyklované akustické desky |

* princip vyhodnoceni viz kapitola 7.1

Cenové porovnani
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Material | Cena za material s praci (K¢)
Standardni material |Sadrokartonové desky 1 046,99 K&
Navrhované Sadroviaknité desky
materialy Recyklované akustické desky
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7.13.1

Vyhody a nevyhody zvoleného materialu

Zvolenym materialem dle EPD jsou recyklované akustické desky.

Vyhody

Nevyhody
slozeni z recyklovanych e vysoka teplota
napojovych karton, desek. [47]
recyklovatelnost,
shadna aplikace a manipulace,
vynikajici akustické vlastnosti,
pevnost a odolnost,
lepSi soucinitel tepelné vodivosti
vV porovnani s plvodnim

materialem. [47]
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7.14 Dlazby a obklady

Vzhledem k uzsi Skale materialt k porovnani je vy

17 doslo k porovnani keramickych dlazeb a obkladl s

bran pouze jeden material. V Tab. 16 a

alternativami z pfirodniho kamene. Na

zakladé celkového porovnani jsou zvoleny puvodni dlazby a obklady keramické.

Tab. 16 Vysledky porovnani dlazeb [tvorba vlastni]

DLAZBY

Vyrobni faze (A1-A3)

Environmentalni porovnani*

Hodnotici kritérium

ODP
(kg CFC -11
ekv.)

POCP
(kg NMVOC
ekv.)

GWP celk.
(kg CO ekv.)

Material

Standardni material |Keramické dlazby

WDP

(m3 svét. ekv.
nedostatku.)

AP
(mol H+ ekv.)

EP
(kg P ekv.)

ADPF
(MJ)

Standardni material |Keramické dlazby

Navrhované Dlazby z pfirodniho
materialy kamene

Navrhované Dlazby z pfirodniho
materialy kamene
Recyklaéni potencial (D)
Hodnotici kritérium
WDP
Material GWP celk. (kg‘c":z " (kg",?’:\'l’oc AP EP (m svdt, ek ADPF
kg CO, ekv. ) mol H+ekv.) | (kg P ekv.) |[{M SVetekv. MJ
(kg COz ekv.) ekv.) ekv.) ( )| (kg ) nedostatku.) (MJ)

Celkové porovnani

Souéet bodil

Material
Standardni material |Keramické dlazby
Navrh_c’)vane Dlazby z pfirodniho kamene
materialy

2Zvoleny ekologicky material na zakladé vybranych parametra

Keramické dlazby

* princip vyhodnoceni viz kapitola 7.1

Cenové porovnani

Cena za material s praci (Ké

Material
Standardni material |Keramické dlazby
Navrh_c’)vane Dlazby z pfirodniho kamene
materialy
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Tab. 17 Vysledky porovnani obkladu [tvorba vlastni]

OBKLADY

Vyrobni faze (A1-A3)

Environmentalni porovnani*

Hodnotici kritérium

Standardni material

Keramické obklady

ODP POCP
Material GWP celk.
(kg COp ekv) | (I CFC-11 | (kg NMVOC
: ekv.) ekv.)

AP
(mol H+ ekv.)

EP
(kg P ekv.)

WDP
(m3 svét. ekv.

ADPF
(MJ)

nedostatku.)

Standardni material

Keramické obklady

Navrhované Obklady z pfirodniho
materialy kamene
Recyklaéni potencial (D)
Hodnotici kritérium
WDP
Material GWP celk. (kg((;[F)(P: 11 (kgPr?nﬁ\l/’oc AP cP (m® svét. ek ADRF
kg CO, ekv. ) mol H+ekv.) | (kg P ekv.) |[{M SVetekv. MJ
(kg COz ekv.) ekv.) ekv.) ( )| (kg ) nedostatku.) (MJ)

Navrhované Obklady z pfirodniho
materialy kamene
Celkové porovnani
Material Soucet bodl
Standardni material |Keramické obklady
Navrhfvane Obklady z pfirodniho kamene
materialy

2Zvoleny ekologicky material na zakladé vybranych parametra

Keramické obklady |

* princip vyhodnoceni viz kapitola 7.1

Cenové porovnani

Material

Cena za material s praci (Ké

Standardni material |Keramické obklady

Navrhované

materily Obklady z pfirodniho kamene

7.14.1 Vyhody a nevyhody zvoleného

materialu

Zvolenym materialem dle EPD jsou keramické dlazby a obklady.

Vyhody Nevyhody
e vysoka odolnost a trvanlivost, e tvrdost,
e snadna udrzba a instalace, e klouzavost,
e ekonomicka vyhodnost, e studeny povrch. [48]
e mrazuvzdornost,
e pozarni odolnost. [48]

68



Vliv udrzitelnych materiald na cenu stavby

8 Ekonomické posouzeni

Rozpocet udrzitelngjsi varianty sluzebny méstské policie je vytvofen provedenim zmén
v puvodnim projektu. Projektova dokumentace zahrnuje nékolik stavebnich objektl véetné
demolice plvodniho objektu a pfipojek. V ramci bakalarské prace je pozornost zaméfena
pouze na novostavbu sluzebny méstské policie. Tab. 18 znazorfiuje naklady plvodnich
materidld a zvolenych udrzitelnych materiall na mérnou jednotku, kde Cervené hodnoty
symbolizuji drazsi alternativu a zelené hodnoty levnéjsi alternativu oproti plvodnimu
materialu. UdrZitelné materialy jsou na zavér dosazeny do pavodniho rozpoc€tu a nasledné

porovnany s puvodni variantou.

Tab. 18 Porovnani naklad( material(i ptvodnich a udrzitelnych na mérnou jednotku [tvorba viastni]

Plavodni material Naklady pg\{odnmo Udrzitelny material Naklady udr.zlltelneho
materialu materialu

Stérk m® 460,62 K&|$térk m? 460,62 K&
cihla m? 1 900,24 K¢&|vapenopiskova cihla m? 2 370,42 K&
beton C25/30 m® 17 335,34 K&|nizkouhlikovy beton C25/30 m?® 19 463,78 K&
krytina z PVC m? 1 185,37 K&|dfevéna podiaha m? 1 667,71 K&
mineralni desky - kroCej. izolace m? 124,98 K&|desky z expandovaného korku |m? 2 802,62 K¢
mineralni desky - fasada m? 3 240,73 K&|konopné desky m?
PUR m? 2 107,46 K¢&|drevovlaknita izolace m?
EPS perimetr m? 571,72 K&|EPS perimetr m? 571,72 K&
pérobetonové tvarnice m? 879,30 K¢ |vapenopiskova cihla m? 1 341,75 K&
jednoplastova nepochozi stfecha m? 4 167,78 K¢|intenzivni zelena stfecha m?
hlinikova okna m? 17 388,60 K&|plastova okna m?
sadrokartonové desky m? 1 046,99 K¢&|recyklované akustické desky m?
keramické dlazby m? 1 553,30 K& |keramické dlazby m? 4 113,28 K¢
keramické obklady m? 1 574,30 K&|keramické obklady m? 4 893,24 K¢&

8.1 Porovnani investi¢nich nakladu

V plvodni varianté sluzebny méstské policie €ini zakladni rozpocétové naklady (ZRN)
7 813 047 K& a v nové udrzitelngjsi alternativé 8 294 620 K¢ (Tab. 19). Vedlejsi rozpoctové
naklady (VRN) jsou stanoveny &tyfmi procenty ze ZRN. Pro plvodni variantu dosahly VRN
hodnoty 307 381 K& a udrzitelna varianta 326 644 K¢. Celkové naklady udrzitelného feSeni
referenéniho objektu bez DPH docilily hodnoty 8 621 264 K& a naklady plGvodni varianty
8 120 428 K&.
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Tab. 19 Vyhodnoceni nakladu z kryciho listu [tvorba viastni]

Naklady z kryciho listu
ZRN

Puvodni varianta

7 813 047,07 KC

Udrzitelna varianta

8 294 619,55 KC

481 572,48 KC

VRN

307 381,28 K&

326 644,18 K&

19 262,90 KC

Celkem bez DPH

8 120 428,35 K¢

8 621 263,73 K&

500 835,38 K¢

DPH

1705 289,95 KE

1 810 465,38 KE

105 175,43 KC

Celkem s DPH

9825 718,30 KE

10 431 729,11 KC

606 010,81 K&

Detailngji jsou ZRN popsany v Tab. 20, kde jsou znazornény po jednotlivych stavebnich
dilech. Struktura ZRN se ¢leni na hlavni stavebni vyrobu (dale HSV), pfidruzenou stavebni

vyrobu (dale PSV) a montazni prace (dale M).

Tab. 20 Porovnani ZRN jednotlivych variant [tvorba vlastni]

Cenaz Cenadle Cenovy rozdil
puvodniho nového oproti pavodnimu
rozpoctu rozpoctu rozpoctu
(bez DPH) (bez DPH) (bez DPH)
434 169,20 K&
1 - Zemni prace 54 464,13 K& 54 464,13 K& - K¢
2 - Zakladani 142121260KE | 148262943 K¢ 61416,83 K&
3 - Svislé a kompletni konstrukce 707 469,57 K¢& 999 459,37 K& 291 989,80 K¢&
4 - Vodorovné konstrukce 716 418,87 K& 805712,71 K& 89 293,84 K¢
5 - Komunikace pozemni 22 045,77 K¢ 22 045,77 K& - K¢
6 - Upravy povrchd, podlahy a osazovani vplni 743 417,65 K& 698 540,69 K&
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 100 176,56 K& 100 176,56 K& - K¢
997 - Pfesun suté 143,39 K¢ 143,39 K¢ - K¢
998 - Presun hmot 176 352,61 K& 212 698,30 K& 36 345,69 K&
47 403,28 Ké
711 - Izolace proti vodé, vihkosti a plyniim 66 044,80 K& 66 044,80 K& - Ké
712 - Poviakové krytiny 75 937,91 K& 77 301,48 K& 1 363,57 K¢
713 - Izolace tepelné 188 969,82 K¢ 343 455,53 K& 154 485,71 K¢
720 - Zdravotni technika 234 679,62 K& 234 679,62 K& - K¢
721 - Zdravotechnika - vnitfni kanalizace - K¢ 5180,00 K¢ 5180,00 K&
730 - Ustfedni topeni 318 493,77 K& 318 493,77 K& - K¢
762 - Konstrukce tesarské 79 948,40 K¢ 79 948,40 K¢ - K¢
763 - Konstrukce suché vystavby 298 748,12 K¢ 333 893,96 K& 35 145,84 K&
764 - Konstrukce klempirské 219 505,21 K& 219 505,21 K& - K¢

766 - Konstrukce truhlarské

89 320,58 K&

197 115,90 K&

107 795,32 K&

767 - Konstrukce zamecnické

840 123,88 K&

538 160,51 K&

771 - Podlahy z dlazdic

245 309,94 K¢

245 309,94 K¢

- K¢

775 - Podlahy skladané

- K&

148 402,47 K&

148 402,47 K&

776 - Podlahy poviakové 103 006,26 K¢& - K¢

781 - Dokonc¢ovaci prace - obklady 419 527,69 K& 419 527,69 K¢ - K¢
783 - Dokon&ovaci prace - natéry 4 649,45 K¢ 4 649,45 K¢ - Ké
784 - DokoncCovaci prace - malby a tapety 33 053,50 K¢ 33 053,50 K¢ - K¢
21-M - Elektromontaze 47522345 K¢ 475 223,45 KeE - K¢
24-M - Montaz vzduchotechnickych zafizeni 145 277,86 K& 145 277,86 K& - K¢
36-M - Montaz prov., mér. a regul. zafizeni 33 525,66 K& 33 525,66 K& - Ké

481 572,48 K&
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Nejvétsi rozdil se projevil v HSV viz. Obr. 11, kde se naklady udrzitelné varianty zvysily
0434 169 KE¢. Tato zména je zapfi¢inéna nahrazenim tradiéniho betonu za nizkouhlikovy
beton. Naklady na pfidruzenou stavebni vyrobu (PSV) se nahrazenim udrzitelnych material(
zvysily, pfiemz zména zde Cini 47 403 KE&. Hlavni roli ve vy8Sich nakladech hraje nahrada
kroCejové izolace z mineralnich desek za desky z expandovaného korku. Montazni prace
se béhem nahrazovani materiall za udrzitelné neménily, proto zde nabyva rozdil nulovych

hodnot.

B Standardni materidl ~ ® Navrhovany material
4500 000 K¢
4000 000 K¢
3500 000 K¢
3000 000 K¢

2500 000 K¢

Naklady [K&]

2 000 000 K¢

1500 000 K¢

1 000 000 K¢

500 000 K¢

0 K¢
HSV - Prace a dodavky HSV ~ PSV - Prace a dodavky PSV M - Prace a dodavky M

Zakladni rozpoétové naklady

Obr. 11 Porovnani HSV, PSV a M jednotlivych variant [tvorba vlastni]
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Na Obr. 12 doslo k podrobnéjSimu hodnoceni HSV po stavebnich dilech. Nejvétsi zménu
Ize zpozorovat v oddilu 3, kde zména dovrsila hodnoty 291 990 K¢& oproti pdvodnimu rozpodtu.
Duvodem je nahrazeni cihel cihlami vapenopiskovymi, které jsou nakladnéjsi v porovnani
s tradi¢nimi. Niz§ich hodnot v novém rozpoctu dosahl oddil 6 s rozdilem 44 877 KE. Zaporné
hodnoty jsou zplsobeny zménou tepelné izolace kontaktniho zateplovaciho systému (KZS)
na izolaci z konopnych vilaken. Celkové naklady HSV udrzitelnych materiall vykazuji vyssi

hodnotu nakladl o 434 169 K& oproti nakladdm ptvodnim.
B Standardni materidl ~ ® Navrhovany material
1400 000 K¢
1200 000 K¢
1 000 000 K¢
800 000 K¢

600 000 K&

Naklady [K&]

400 000 K¢

200 000 K¢

0 Ke

N .
e © o

Hlavni stavebni vyroba

Obr. 12 Podrobnéjsi porovnani HSV jednotlivych variant [tvorba viastni]
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Na Obr. 13 je provedeno detailn&jsi porovnani PSV po stavebnich dilech. Nejvétsi zmény
si Ize vSimnout v oddilu 713, kde je nahrazena krolejova izolace udrzitelng&jSim materialem
z expandovaného korku, ktery je finanéné velmi nakladny. Dale je vét§i zména zohlednéna
v oddilu 767, kde doSlo k vyméné hlinikovych oken za okna plastova (viz. oddil 766). Tato
zména se projevila v konstrukcich zamecnickych (oddil 767), kde se naklady snizily o
301 963,37 K&. Celkové naklady PSV udrzitelnych materiall vychazi z hlediska nakladu
0 47 403,28 K¢ vice nez naklady pavodni.

B Standardni material Navrhovany materidl

711 - 1zolace proti vodé, vihkosti a plyndim
712 - Povlakové krytiny

713 - Izolace tepelné

720 - Zdravotni technika

©
-821 - Zdravotechnika - vnitrni kanalizace

‘Eﬁ 730 - Usttedni topeni
:g 762 - Konstrukce tesarské
“>’ 763 - Konstrukce suché vystavby
"3 764 - Konstrukce klempirské
g 766 - Konstrukce truhlarské
’5 767 - Konstrukce zameénické
2 771 - Podlahy z dlazdic
o

775 - Podlahy skladané
776 - Podlahy povlakové :
781 - Dokoncovaci prace - obklady

783 - Dokoncovaci prace - natéry

784 - Dokoncovaci prace - malby a tapety [

0 K¢ 200 000 K& 400000 K¢ 600000 KE 800 000 K¢
Naklady [Ké]

Obr. 13 Podrobnéjsi porovnani PSV jednotlivych variant [tvorba vlastni]
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Zaver

Udrzitelnost a udrzitelna vystavba jsou velkym tématem poslednich let. Pfitom jen
predstava nahrazeni tradiénich materiall za udrzitelné je pro vétSinu investor(
nepredstavitelna. Svymi vlastnostmi v8ak tyto materialy jasné nabizi feSeni dekarbonizace

ve stavebnictvi, ktera hraje ve svété velky problém s globalnim oteplovanim.

Zamérem bakalarské prace bylo pfiblizeni problematiky udrzitelnych materiall a jejich vliv
na cenu stavby. K hodnoceni se nabizelo nékolik moznych feSeni pro vybér udrzitelnych
materiall, avSak jako nejvice spolehliva varianta pro porovnani se jevilo porovnani z pohledu
EPD, které podava spolehlivou informaci o udrzitelnych vlastnostech vyrobku. Vzhledem
k rozsahlosti EPD je bran ohled pouze na zakladni environmentalni dopady. Pokud by bylo
ukolem dosahnout presngjsich vysledkl, muselo by byt zohlednéno vice environmentalnich

dopad.

Pfi rozhodovani se Ize potykat se dvéma hlavnimi problémy. Prvnim z nich je vysoka
nakladnost investice do udrzitelnych mozZnosti. Tento problém Ize CasteCné vyfeSit pomoci
dotaci poskytovanych vramci programu Nova zelend usporam. Druhym problémem je
nedostateéna nabidka udrzitelnych stavebnich materiald na Ceském trhu a nedostatek
informaci tykajicich se jejich udrzitelnosti. Vzhledem k tomu, Ze poskytovani informaci o EPD
neni legislativné podloZené a zaroven velmi nakladné na vytvofeni, neni mozné ocekavat

pFiznivé odezvy od vyrobcl.

Vysledné porovnani ukazalo, Ze investi¢ni naklady objektu s vyuzitim udrzitelnych
materialu byly o 6,2 % vy$Si nez pfi pouziti pavodnich material(. Celkové investi¢ni naklady
puvodniho objektu &inily 8 120 428 K& bez DPH. Vysledné investiéni naklady objektu
s udrzitelnymi materialy dosahly 8 621 264 K& bez DPH. Z finan&niho hlediska se ukazalo jako
nejméné vyhodné pouziti expandovanych korkovych desek jako kroejové izolace do podlahy
a nahrazeni tradi¢nich cihel vapenopiskovymi cihlami. Nejvétdi pfinos pfinesla vyména
hlinikovych oken za okna plastova a vyména mineralni izolace kontaktniho zatepleni fasady

za konopnou izolaci.

| kdyz je zifejmé, Ze udrzitelné stavebni materialy maji mnoho vyhod oproti tradi¢nim
stavebnim materialiim, rozhodnuti, ktery material pouzit, je pouze na investorovi. Vzhledem
k faktu, ze tradi¢ni materialy vychazeji finanéné Iépe, je zfejmé, Ze se investor pfikloni spise

k tradici nez k ekologii.
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