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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou vyuziti principti cirkuldrni ekonomiky ve stavebnictvi,

zejména v navrhovani kancelatskych budov.

V teoretické Casti diplomové prace jsou rozebrany zasadni definice cirkularni ekonomiky,
jeji hlavni principy, implementace v ramci Ceské republiky obecné a se zaméfenim na odvétvi
stavebnictvi s ptiklady dobré praxe. Dale byla provedena analyza hodnoceni navrhu budov z
pohledu cirkuldrni ekonomiky podle existujicich certifikacnich nastroji. Na zakladé této analyzy

byla vypracovana nova kritéria, kterd jsou nezbytna pro hodnoceni kancelarskych budov.

Praktickd ¢ast tesi ptipadovou studii projektu, ve které jsou aplikovana noveé vyvinutd
kritéria. Na jejich zakladé¢ byla budova vyhodnocena a navrzena ftada optimalizacnich

konstruk¢nich a dalSich opatteni.

Kli¢ova slova
Cirkularni ekonomika, kritéria hodnoceni budov, certifika¢ni néstroje, administrativni budova,

ptipadova studie, recyklace, opétovné pouZziti.

Abstract
The work is devoted to the use of the principles of circular economy in construction,

especially in the design of office buildings.

The theoretical part of the thesis discusses the basic definitions of circular economics, its
main principles, implementation in the Czech Republic in general and with a focus on the
construction industry with examples of good practice. Furthermore, an analysis of the evaluation
of building design from the perspective of circular economics according to existing rating
systems and certification tools was performed. Based on this analysis, new criteria have been

developed that are necessary for the evaluation of office buildings.

The practical part is represented as a case study of the project, in which the newly
developed criteria are applied. Based on them, the building was evaluated and a number of

optimization design and other measures were proposed.

Key words
Circular economy, office buildings, building circularity, indicators, certification tools, case

study, recycling, reuse.
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1. Uvod

Dnes vétsina lidi si stale vice uvédomuje, Ze neni mozné donekonecna vyrabét a pouze
spotfebovavat zdroje. Ve vefejné sféie v poslednich letech dominuje agenda udrzitelného
rozvoje tykajici se dopadu na Zzivotni prostiedi a vyuzivani zdroja. Hlavni tkol pro lidstvo
aplanetu je zachovédni zivotniho prostfedi budoucim generacim. Stavebnictvi je jednim ze
zakladnich antropogennich faktorti ovlivitujicich okolni prostfedi, které produkuje enormni
mnozstvi odpadu. Stale se proto hledaji feSeni v podobé vypracovani nové legislativy,
energetické certifikace budov, udrzitelném navrhovani. V posledni dob¢ se cirkularni ekonomika
stala nedilnou soucasti strategii udrzitelného rozvoje. Uplatiiovani principi obéhového
hospodaistvi a efektivity zdroji ve stavebnictvi za G¢elem snizeni spotieby zdrojii v budoucnu je
nyni vice nez kdy jindy Zadouci. Pfijeti principii obéhového hospodarstvi miize zemim pfinést
nejen ekologické a socidlni vyhody, ale také ekonomické vyhody.

Vybeér kritérii pro hodnoceni budov se obvykle 1iSi v zavislosti na zadani a na tom, ¢eho
chceme dosdhnout. Tyto typy certifikaci jsou obvykle zcela zalozeny na posouzeni rtiznych

faktori jako ekonomické, environmetélni, socidlni, lokalni atd.
Cil prace a postup

Cilem této diplomové prace je studium principt cirkularni ekonomiky a analyza moznosti
jejich aplikace pro navrhovani administrativnich budov a také zvazit a najit zptlisob, jak je

systematicky hodnotit.

Za timto ucelem budou prozkoumdany hlavni principy a strategie obéhového hospodarstvi,
evropska a &eska legislativa, implementace v ramci Ceské republiky obecné a v odvétvi
stavebnictvi s piiklady dobré praxe. Dale bude provedena analyza hodnoceni navrhu budov z
pohledu cirkularity podle existujicich certifikacnich nastroji. Pokud hodnoceni cirkularity
v certifikac¢nich nastrojich nebude dostate¢né, budou navrzena nova kritéria, aby diky tomuto

systému hodnoceni bylo mozné posoudit kteroukoliv administrativni budovu.

V praktické casti bude feSena ptipadova studie referencniho projektu a budou pouzita
navrzena kritéria podporujici principy cirkularni ekonomiky podle provedené reSerSe. Na zdkladé
toho bude vyhodnocen vychozi stav budovy a navrZen a vyhodnocen stav po ptipadné aplikaci
fady optimalizacnich konstruk¢nich a dal§ich opatteni. Dilezit¢ je také analyzovat, které

principy byly vhodné a jaky je dalsi vyvoj této problematiky.



2. Cirkuldrni ekonomika

V druhé poloviné XX. stoleti po analyze negativnich dopadi védecké a technologické
revoluce svétova védeckd komunita dospé€la k zavéru, Ze linearni model ekonomiky ,,suroviny —
vyroba — distribuce — spotfeba — odpad® je zastaraly. Zdroje na planeté jsou omezené, ale
spoleCnost stale cerpd 1,5krat vice zdrojii, nez kolik by méla nase planeta k dispozici, nase
prostiedi to prosté uz déle nevydrzi. Proto bylo rozhodnuto zacit hledat alternativni feSeni. Ke
slovu se namisto tradi¢niho linearniho modelu ekonomiky dostavé kruhovy pfistup minimalizace
odpadu a jeho efektivni opétovné vyuziti, ktery mize pomoct vytvofit udrzitelné i efektivni
hospodaistvi a snizit dopad na Zivotni prostfedi. Tato koncepce se jmenuje cirkuldrni ekonomika.
[Obr. 1] V prvni fad€ je nezbytné definovat zakladni pojmy, které jsou potieba k vymezeni

podstaty této prace.

CIRKULARNI
EKONOMIKA

wPotieba

i :
" 0rava, znovupont™

LINEARNI EKONOMIKA

suroviny vyroba distribuce spotieba )

Obr. 1 - Rozdil mezi cirkuldrni a linearni ekonomikou [1]

2.1. Definice

Jedna se o relativné novy pojem, ktery vznikl na konci minulého stoleti, ale potad
neexistuje ustadlend definice cirkularni ekonomiky (CE) neboli ob&hového hospodaistvi. Ve
veédecké literatufe a odbornych Casopisech se pouziva vice nez 100 riznych definic cirkularni
ekonomiky, protoze tento koncept se pouzivd v mnoha oborech od stavebnictvi az po politiku.

Postupem casu také zaznamenal mnoh¢ dil¢i zmény.



Prvni komplexni a systematickd analyza definic obé¢hového hospodafstvi v soucasném
védeckém a praktickém diskurzu byla uvedena v praci ,,Conceptualizing the circular economy:
An analysis of 114 definitions* (Kirchherr, Reike & Hekkert, 2017). [2] Po analyze autofi
dospéli k vlastni interpretaci a CE definovali jako ,,ekonomicky system, ktery nahrazuje koncept
konecného Zivotniho cyklu produktu konceptem redukce, i alternativné znovu vyuZitim

materialii, opravou nebo recyklaci v procesu produkce, distribuce i spotreby*.

Rovnéz analyza literarnich zdroji ukézala, Ze drtivy pocet autorti pouziva pii popisu
principti cirkuladrni ekonomiky ¢astici ,,re (z latiny ,,znovu®) a ztotoznuji jadro CE se zndmym
principem 3Rs — Reduce, Reuse, Recycle —, ktery byl transformovan do principu 10Rs. [3]

Princip 3Rs je popsan nasledovné:
e Reduce — redukovani vyuziti zdroji — energie, surovin a materiali;

e Reuse — opakované pouziti produktil v maximalni mife;

e Recycle — recyklovat (op&tovné pouziti surovin).

Rethink

Refurbish
- Remanufacture
- Repurpose

REDUCE

—=>

Obr. 2 - Transformace principu 3Rs do 10Rs [vlastni tvorba]

Jedna z nejpouzivanéjSich definic cirkuldrni ekonomiky, definice podle Ellen MacArthur
Foundation, je popséna roztfidénim vyrobku do dvou jednotlivych cykli — biologického
a technického. [4] Tento princip pomahd pochopit rozdil mezi témito cykly a také to, jak lze
materidly pouzivat déle. Diagram ukazuje kontinualni kruhovy tok technickych a biologickych
materiald. Prvni znich — technické latky (napt. hlinik, Zelezo, plast) — jsou omezené a
nerozlozitelné, takze jejich Zivotnost musi byt prodlouzena prostiednictvim zachovani,
opctovného vyuziti, renovace a recyklace. Britskd nadace popisuje druhy tok (napt. dievo, papir
atd.) jako obnovitelny, jenZ ma schopnost se rozkladat, coz mu umoziuje vracet se zpatky do

pfirodniho toku.
10



CIRCULAR ECONOMY - an industrial system that is restorative by design

Increasingly powered by
renewable energy

@ 8 Mining/materials manufacturing

Parts manufacturer

Biochemical l ‘
feedstock Product manufacturer

G/collection’

Biological cycles Technical cycles

Restoration Biosphere l ‘

Service provider

- a:g

Anaerobic

digestion/ Collection Collection
composting - l l
Extraction of
biochemical : Energy recovery 4
feedstock? : L ¢ :
T ” A Leakage to be minimised
Landfill
1 Hunting and fishing
2 Can take both post-harvest and post-consumer waste as an input
SOURCE: Ellen MacArthur Foundation - @ ELLEN MACARTHUR:FOUNDATION
Adapted from the Cradle to Cradle Design Protocol by Braungart & McDonough

Obr. 3 - Diagram cirkularni ekonomiky podle Ellen MacArthur Foundation [4]

Cesky Institut cirkularni ekonomiky (dale INCIEN) uvadi tuto definici: ,, Cirkuldrni
ekonomika je strategie udrzitelného rozvoje, ktera vytvari funkcni a zdravé vztahy mezi prirodou

a lidskou spolecnosti. “ (Sona JondSova, zakladatelka Institutu Cirkuldrni Ekonomiky) [5]

Podrobnéjsi definice CE byla uvedena britskou charitou WRAP — The Waste and Resources
Action Programme. WRAP spolupracuje s podniky, jednotlivci a komunitami na dosaZeni
cirkularni ekonomiky tim, Ze jim pomahd omezovat plytvani, vyvijet udrzitelné produkty
a efektivné€ vyuzivat zdroje. Zni takto: ,, Cirkularni ekonomika je alternativou k tradicni linearni
ekonomice (vyroba, pouziti, likvidace), ve které udrzujeme zdroje v provozu tak dlouho, jak je to
mozné, ziskavame z nich maximalni hodnotu pri pouzivani (hodnotu vyuziti), poté regenerujeme

produkty a materialy na konci kazdého Zivotniho cyklu.* [6]

Lze shrnout, Ze cirkuldrni ekonomika je systém, ktery je alternativou k tradi¢ni linearni
ekonomice a ktery je zalozen na mySlence prodlouzeni zivotniho cyklu stavajicich materiala,
produktti a zdroji na tak dlouhou dobu, jak to umoziuje opétovné pouziti, oprava, renovace
arecyklace. Kdyz produkt dosdhne konce své Zivotnosti, samotny produkt nebo jeho Casti,
pokud je to mozné, se vraceji do ,.kruhu®, kde je 1ze opetovné efektivné pouzit, ¢imz se zvySuje
jeho hodnota. V praxi to nejen snizuje mnozstvi odpadu na minimum, ale rovnéz se tim

predchazi plytvani ptivodnimi zdroji.
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2.2. Strategie a principy cirkularni ekonomiky
Stejn¢ jako v piipad€ definice i u principii obéhového hospodaistvi stdle neexistuje

jednotné vymezeni, a proto se mohou — v zavislosti na definici CE — konkrétni strategie liSit.

Pti popisu strategii a principil se autofi odvolavaji na jiz znamé principy 9Rs — Refuse,
Rethink, Reduce, Reuse, Repair, Refurbish, Remanufacture, Repurpose, Recycle, Recover — a
jesté vice odhaluji jejich podstatu. Cast jejich roli jiz byla popsana v predchozi kapitole, napf.
predstavuji zamér maximaln€ vyuzit materialy a energii. Druha ¢ast autorti odkazuje na diagram

cirkularni ekonomiky od Ellen MacArthur Foundation.

Strategie, které budou popsany nize, jsou zkombinovany do 6 spole¢nych skupin podle
jejich snahy zachovat funkce, produkty, komponenty, materidly nebo navazanou energii. Pro

kazdou skupinu se odpovidajicim zpisobem aplikuje R-framework:

e Strategie 1 — zachovat funkci produkti nebo sluzeb poskytovanych -cirkularnimi
obchodnimi modely, jako jsou platformy pro sdileni a schémata podporujici

multifunkcnost produkti.

e Strategie 2 — zachovat samotny produkt prodlouzenim zivotnosti pomoci strategii, jako

je trvanlivost, opétovné pouziti, obnova, renovace a prepracovani.

e Strategie 3 — zachovat soucdsti produktu opétovnym pouzitim, obnovou a

ptepracovanim slozek.
e Strategie 4 — chranit materialy recyklaci a downcyklaci.

e Strategiec 5 — zachovat navdzanou energii pomoci rekuperace (zpétného ziskdvani)

energie ze spaloven a skladek.

e Strategic 6 — vychozim bodem je linedrni ekonomika jako referencni scénaf nebo
absence strategie uchovani pro zobrazeni stavu, pokroku a regrese smérem k CE.
Ukazatel produkce odpadu na osobu za rok muze naptiiklad ukazat, zda podpora CE

produkuje mén¢ odpadu. [7]

12



2.3. Legislativa EU

V soucasné dobé nova evropskd legislativa vyzaduje Setrnost stavebnich vyrobkul

vzhledem k Zivotnimu prostiedi a hleda cesty k navrhovani udrzitelnych budov. Dne 21. ledna

2020 byl zvefejnén dokument Evropské komise ,,Cirkularni ekonomika — zasady pro

projektovani budov*, ktery obsahuje soubor zasad dilezitych pro navrhovani udrzitelnych

budov. Cilem dokumentu je ptedchazet stavebnim odpadim, jez vznikaji pfi vystavbé nebo

demolici, usnadnit opétovné pouziti a recyklaci stavebnich materiali. Dokument tak bude slouzit

jako podklad pro navrh opatteni, ktera ptisp€ji ke snizeni dopadu na Zivotni prostiedi ve méstech

a ke snizeni nékladii na zivotni cyklus budov. [8] Bylo zdiraznéno nékolik zakladnich principd,

pro které byla piedepsana ocekavana opatieni k jejich implementaci.
1. Trvanlivost.

Trvanlivost budov primo zavisi na lepsim ndavrhu, vyssi kvalité stavebnich produktii a
sdileni informaci. Konstrukcni prvky by mély vydrzet tak dlouho, jak dlouhou by méla mit
budova Zivotnost. Pokud to neni mozné z ditvodu vnitini zastaralosti nebo ocekdavané
zmeny pozadavkii, mély by byt jednotlivé prvky demontovatelné, opetovné vyuzitelné, nebo
recyklovatelné. Ocekdvand opatireni spocivaji v preferovani stavebmich systémii, které
obsahuji principy cirkularni ekonomiky — napriklad umoznit snadnou udrzbu, opravy
a vvymeénu casti konstrukcnich systémii, coz prodlouzi Zivotni cyklus budov. Dale je nutné
zadat poskytovatele a projektanty o podrobné informace v souvislosti s produkty, materialy
a navrhem budov. Uchovavat, aktualizovat a sdilet informace je nutné tak, aby ziistaly

relevantni behem celého Zivotniho cyklu budovy.
2. Adaptabilita.

Cilem je prodlouzit Zivotnost budovy jako celku, a to bud umoznénim dalsiho
zamysleného uzivani, nebo prostiednictvim budoucich zmeén v pouzivani se zamérenim na
vymenu a renovaci. Jedna z moznosti je zabranit predcasné demolici budov rozvojem nové
kultury projektovani. Nabizi se tyto zpiisoby: predvadet zmeny v pozadavcich a umoznit
upravy a transformace budov pro lepsi vyuziti a opétovné pouziti, hledat nové zpiisoby

jejich uzivani a pripravit se na konec zivotnosti a budouci zZivotnost jejich soucdasti.
3. Omezeni vzniku odpadu a zkvalitnéni nakladani s odpadem.

Cilem je umoznit budouci opétovné pouZiti stavebnich prvkii, slozek a casti se
zamérenim na produkci mensiho mnozstvi odpadu, na potencidal opétovného pouZiti a na

efektivni recyklaci hlavnich stavebnich prvkii po demontazi. Aby bylo mozné tohoto cile
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dosahnout, je nutné navrhovat produkty a systémy takovym zpusobem, aby je bylo mozné
snadno znovu pouZzit, opravit, recyklovat nebo energeticky vyuzit. Pri recyklaci je
vhodnéjsi, aby byly produkty a systémy upcyklovany a aby se zabranilo ztraté jejich
hodnoty behem recyklace. Dale je dulezZité pri navrhu produktit a systéemii nejen vyuzivat
snadno demontovatelné prvky a produkty, ale také predepisovat ve verejnych zakazkach, Ze

odpad by mél byt triden na misté, aby se usnadnila jeho recyklace. [9]

Pro snazsi pochopeni tématu je také potieba vysvétlit pojmy, které se Casto pouzivaji
spole¢n¢ s pojmem ,,Recyklace”. Jedna se o ,,upcycling” a ,,downcycling“. S pojmem jako
»recyklace™ se setkdvame kazdy den. Druhym pojmem - ,,downcycling®- se rozumi recyklace
materidlu nebo véci, které jiz nemaji stejné¢ vysokou hodnotu jako véci piivodni a jejich
recyklovatelnost s kazdym dal$im pouzitim klesa. Ptikladem jsou dfevéné materidly. A naopak
prvni pojem ,upcycling znamena opacny proces. Upcyklace je zalozena na pozadavku
zpracovavat odpady na nové materidly nebo produkty, které jsou kvalitnéjsi nez ty ptivodni, nebo

maji pozitivni vliv na svét kolem nas.
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3. P¥iklad implementace cirkularni ekonomiky v CR
Koncepce cirkularni ekonomiky se aktivné pouziva i v Ceské republice. Diky rostoucimu
zajmu o ekologii, minimalizaci plytvani se zdroji a prodlouzeni zivotnosti vyrobka vznikla cela

fada organizaci na podporu tohoto hnuti.

Uz v roce 2015 vznikl vySe uvedeny INCIEN, jehoz cilem je zvysit povédomi o konceptu
cirkularni ekonomiky a demonstrovat jej v praxi. Ve svych projektech hleda cesty, jak snizovat
mnozstvi odpadu v HoReCa segmentu — segmentu trhu, ktery se zabyva hotelnictvim,
restauracemi, kluby, kavarnami atd., jak do textilniho primyslu piinést zpomaleni a zacykleni,
jak spolu se firmami vytvaret cirkularni kancelafe v administrativnich prostorach nebo jak v
regionech, které jsou zavislé na skladkovani komunalniho i primyslového odpadu, zavadét

takové systémy, jez pomohou rozvijet zpracovani a ziskavani energie ze zbytkového odpadu. [5]

Dalsi spolecnost, jeZ navazuje na ¢innost INCIEN je CIRA Advisory s.r.o (dale CIRAA).
CIRAA je poradenska a konzulta¢ni firma zamétujici se na oblast cirkularni ekonomiky naptic¢
vSemi ekonomickymi segmenty, kterda firmam nabizi strategie piechodu z linearniho principu

ekonomiky na cirkularni. [10]

V sektoru stavebnictvi CR hraje diilezitou roli Ceska rada pro $etrné budovy (znama také
pod zkratkou CZGBC — z anglického Czech Green Building Council), ktera sdruzuje spolecnosti
z riznych odvétvi ekonomiky. Asociace podporuje novou vystavbu i renovace na zakladé
principli udrzitelnosti, coz piispivd ke zvySovani urovné kvality budov. Také CZGBC se
zaméfuje na navrh Setrnych budov podle principu cirkularni ekonomiky. Nyni organizace
podporuje Vize Nula, vSechny jeji aktivity sméfuji timto smérem. Vize Nula je strategie pro

nulovy dopad budov na Zivotni prostfedi béhem jejich celého Zivotniho cyklu. [11]

Vysledkem aktivni ¢innosti uvedenych organizaci a statu jsou strategie pro implementaci
principti cirkularity v CR. Za podpory Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP) a Ministerstva
obchodu a primyslu (MPO) byl vytvoten Strategicky ramec cirkuldrni ekonomiky Ceské
republiky 2040. [12] Tento dokument navrhuje nejen vizi a cile, ale rovnéz predklad4 konkrétni
opatieni, které maji pomoct se zavedenim ob&hového hospodaistvi v CR. Strategicky rdamec
stanovuje 10 prioritnich oblasti. Jako jednu z prioritnich oblasti, pro kterou jsou definovany

zasady a opatfeni, stanovi primysl, suroviny, stavebnictvi a energetiku.

15



Obr. 4 - Strategie cirkuldarni ekonomiky. Strategicky ramec. [12]

Na podzim 2021 byla zvefejnéna strategie pfechodu hlavniho mésta Prahy na cirkularni
ekonomiku v ramci Klimatického planu Prahy do roku 2030 a o¢ekava se, ze Praze to vyrazné
pomuze s piechodem k uhlikové neutralit¢ a k uspofe surovin. Nejvice se opét vénuje
problematice oboru stavebnictvi. V metropoli se ro¢né spotiebuje nejvice surovin — 13,5 milionl
tun stavebniho materidlu, coZ dle dat vyhodnocenych Planem odpadového hospodaistvi hlavniho

mésta Prahy z roku 2019 ptedstavuje 74 % veskerého odpadu. [13]
V cilech strategie je 7 strategickych cilti rozpracovano do 27 specifickych cili a nasledné do 73
konkrétnich opatfeni, kterd maji ptispet ke snizovani emisi a zlepSovani kvality Zivota v Praze.

Pro naplnéni strategického cile ve stavebnictvi jsou navrzeny 4 specifické cile:

1. Meésto jako banka materidld, stavebni materidl je evidovdn a maximdlné
recyklovdan.
2. SniZeni stavebniho odpadu realizaci demoli¢nich postupd, které umozruji

znovuvyuZiti materidld.

3. Novd vystavba i renovace splhiuji poZadavky na cirkularitu zdroji a udrZitelné
vyuZivani materiald.

4. UdrZitelny provoz, renovace md prioritu pred novou vystavbou.[14]
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4. Analyza hodnoceni navrhu budov z pohledu cirkularni ekonomiky
4.1. Principy cirkularni ekonomiky ve stavebnictvi
Stavebnictvi je jednim z hlavnich antropogennich faktord ovliviiujicich Zivotni prostiedsi,
které v soucasné dob¢ produkuje enormni mnozstvi odpadu. Jak uz bylo zminéno, stale vSak az
70 % viech odpadii v CR pochazi z odvétvi stavebnictvi, zatimco v celé Evropské unii je to pres

35 %. Tomu se lze vyhnout pomoci zavadéni zdsad obchového hospodaistvi. [12]

V této kapitole budou podrobné&ji popsany a doplnény principy cirkularni ekonomiky.
Nékteré z nich byly pfedlozeny ve strategii hl. m. Prahy pro pfechod na cirkularni ekonomiku —

Cirkularni Praha 2030. [14]
e Posuzovani zivotniho cyklu a jeho naklady

Béhem procesu navrhu je nutné se zabyvat nejen samotnou environmentalni narocnosti
vystavby budov a jejich provozem, ale také je dulezité nezapomenout zohlednit cely zivotni
cyklus budov od tézby surovin do vyroby a dopravy stavebnich materiald a jejich ptipadnou
recyklaci az po demolici stavby. K tomuto ucelu je vyuzivana metodika posuzovani zivotniho
cyklu — LCA (Life Cycle Assessment) a posuzovani nakladt Zivotniho cyklu — LCC (Life cycle
costing). Metoda je vhodnd k analyze celkovych nékladii pofizeni, uzivani, udrzby a sluzeb

v prub&hu doby Zivotnosti stavby, a to v¢etné nakladii na demolici nebo likvidaci.
e Budova jako banka materiali — BAMB

Budova by méla byt vnimana jako materialovd banka na konci své Zivotnosti, aby bylo
mozZné podstatné snizit podil stavebnich nebo demoli¢nich odpadii a vyuZivani primarnich
zdrojii. Je dualezité snazit se o to, aby jednotlivé prvky budovy nebo materidly byly pouzity
znovu. Namisto toho, aby se staly odpadem, budou budovy fungovat jako banky cennych
materiald.

Jako jeden z prvnich, kdo tuto myslenku podpotfil, byl projekt HORIZON 2020 Buildings

As Material Banks (BAMB). Cilem spolecnosti 16 partnertt z 8 evropskych zemi je umoznit

systémovy posun ve stavebnictvi vytvarenim cirkulérnich feseni. [15]
e Materidlové pasy — Building Material Passport

Aby bylo mozné ziskat pfehled o vlastnostech materiala a jejich moZnostech opétovného
vyuziti, je potieba zavadét materidlové pasporty. V ramci projektu BAMB jsou definovany
materidlové pasy takto: Materidlové pasy (MP) jsou (digitalni) soubory dat popisujicich
definované charakteristiky materialu a komponentii v produktech a systémech, které jim davaji

hodnotu pro soucasné pouziti, obnovu a opétovné pouziti. MP jsou informacnim a vzdélavacim
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nastrojem, ktery resi otazky, které casto nejsou poskytnuty jinymi dokumenty nebo certifikaty
stavebnich vyrobku, zejména ve vztahu ke cirkularité vyrobkii. MP neposuzuje a nevyhodnocuje
data. Namisto toho poskytuje informace, které podporuji hodnoceni a certifikaci jinymi stranami

a umoznuji zapsani stavajicich hodnoceni a certifikaci do pasu jako nahrané dokumenty

(Mullhall et al. 2017). [16]

Pasy maji potencidl zaclenit stavajici standardy a ndstroje. Materidlové pasy vyvinuté
v ramci projektu BAMB a obecné maji potencidl zaclenit stdvajici mechanismy jako TDS —
celkovy obsah rozpusténych pevnych latek, MSDS — bezpec¢nostni list pro nakladani s
nebezpeCnymi latkami anebo smésmi, EPD — environmentalni prohlaSeni o produktu, Bill of
Materials - vykaz jako seznam vSech podsestav, dili a vychozich materiald, ze kterych se vyrabi
kone¢ny produkt, a to véetné mnozstvi, jez jsou k tomu potiebnd, a dalsi, kde je to relevantni

jako podpora pro tvrzeni o cirkulaci.
e EPD

Chci vénovat zvlastni pozornost ekoznackdm EPD — environmentdlnimu prohlaseni o
produktu. VSechny vyrobky uvadéné na trh musi byt fadné testovany a mély by mit prohlaSeni
o shod¢é nebo prohlaseni o vlastnostech. EPD je komplex hodnoceni v rdmci zivotniho cyklu
vyrobkil, vkterém jsou detailné uvedeny jejich vlastnosti a jenz slouzi jako podklad pro
porovnani projektantem, architektem nebo spotiebitelem. EPD samo o sobé neznamend, zZe je
produkt Setrnéj$i k Zivotnimu prostiedi, ale poskytuje kupujicimu srovnatelné informace, podle
nichZ by se mohl snadné&ji rozhodnout pro jeho koupi. Dokument obvykle popisuje deklarované
jednotky produktu, spotfebu energii a vody, produkci odpadu, vliv na zménu klimatu, kolik
materidlil bylo pouzito pfi vyrobé, kolik z nich Ize recyklovat nebo zda se jednd o sekundérni

materidly. Nakonec uvadi scénare vyuziti produktu. [18]
e Vyuziti digitalizace a BIM

V modernim svété se bez technologii neobejdeme. Digitalizace pomahéd byt Spickou,
ukladat vSechny dilezité informace, v tomto pfipadé¢ o produktech a budovach. I kdyz se
legislativa teprve pfipravuje, BIM bude brzy povinnou a nedilnou soucasti kazdého stavebniho

projektu.

BIM (Building Information Modelling) neboli informacni modelovani staveb se pouziva
pro projektovani budov a pomahé v dalS§im procesu vystavby a provozu. BIM miize virtudlné
zobrazovat cely zivotni cyklus objektu: od koncepéniho névrhu ptes pracovni vykresy,
konstrukei a provoz az po jeho demontaz. Skupina jednotlivych prvki, jez tvoii 3D model, miize
obsahovat dals$i informace o designu, materidlovych vlastnostech a uZitnych vlastnostech,

18



jednotkové cen€, investicnich a provoznich ndkladech a dalsi udaje. Vytvoreny model readlného

projektu se tak stane zdkladem nejen pro navrh a realizaci stavby, ale i pro jeji provoz a udrzbu.

V ramci novych projekti jsou jiz zpracovany pilotni projekty online knihoven, které
uchovavaji data o materidlech. Report o projektu BAMB od roku 2019 popisuje, ze do Prototypu

platformy materidlovych past bylo implementovano pfes 300 pasti materiald. [15]

Materials Passport Platform Prototype Products | Buildings  Instances 2  Logout
Products
Name }} Brand Name Manufacturer GTIN/EAN

Accoya® Wood Accsys Accsys Technologies  Unknown
Technologies

Acrovyn® 4000 Acrovyn® 4000 Construction Unknown
Specialties Inc.

| | . |
Ahrend Balance Desk Ahrend Ahrend Unknown

AirMaster® Desso Tarkett Unknown
Aluminium Door Furniture AMI BV AMI bv Unknown
Armstrong Ultima+ Armstrong Armstrong World 0888264102735

Industries Limited

Axia 2.0 Office Chair BMA Ergonomics  Flokk

Obr. 5 - Vystrizek prototypu platformy materialovych pasii [16]
Dalsim Uspé€Snym piikladem zavadéni knihovny dat o vlastnostech materidlli je nizozemska
organizace Madaster, coz je online platforma, kterd generuje a registruje materidlové pasy

a vypocitava indikatory cirkularity pro konstrukei, pouziti a faze konce Zivotnosti.
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Obr. 6 - Vystrizek platformy Madaster [17]
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e C(Certifikace Cradle to cradle (C2C)

Tento ptistup — doslovné ,,0d kolébky do kolébky* — pokryva vSechny faze zivotniho
cyklu produktu a je predpokladem dobie fungujiciho ob&hového hospodarstvi. Pokud produkt
ziska tento certifikat, znamena to, ze je bezpecny, zodpovédné¢ vyrobeny a cirkularni.
Certifikacni nastroj LEED tuto certifikaci uznava a ud¢€luje certifikovanym produktim C2C body

navic v hodnoceni budov.
e Vyrobky z druhotnych surovin

Vyznamnym potencidlem k podpoie Setrného stavebnictvi disponuji vyrobky z
druhotnych surovin. Stavebnimu inzenyrovi mtze pomoci Katalog vyrobkii a materidalu s
obsahem druhotnych surovin pro pouZiti ve stavebnictvi, ktery vznikl za podpory MPO a Ceské
agentury pro standardizaci. Katalog je vhodné rozdélen do dvou hlavnich sekci — ptehled skupin
surovin s velkym potencidlem vyuZiti ve stavebnictvi a ptehled stavebnich vyrobkd, jez obsahuji
recyklované materialy, s technickymi normami a dokumenty. Obsahuje také piiklady dobré

praxe.[19]
e Setrna demolice — design for deconstruction a disassembly

Design for Destruction (design for disassembly) je moderni zptisob navrhovani, ktery
zohlediiuje Zivotni cykly budovy a konstrukce, a umoziiuje tak co nejefektivnéjsi a bezeztratovou
demolici budovy. Jedna se o diileZitou inovativni strategii pro Usporu surovin, protoze proces
demolice budovy s pfihlédnutim k tomuto principu nastavd s obnovou pouziti demolovanych

materidlii. Navrh destrukce vyrazné méni tradicni linearni proces nakladéani s odpady.

A proto koncepty Design for Destruction jsou zékladnimi koncepty pro uzavieni
»kolobéhu* materiali. Tento model je blizky modelu ,,Od kolébky do kolébky*. Zakladni
principy tohoto modelu jsou rozdéleny na: typy pouzitych materiali a komponent, jejich
udrzitelné charakteristiky a zptisob montaze a demontaze materidli a komponenti — ¢im

jednodussi, tim lepsi. [20]
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4.2. Piiklady dobré praxe
C.1 - New office building

Nazev stavby: “New office building”, RAG-Stiftung and RAG AG Zollverein
Studio: Kadawittfeldarchitektur

Misto stavby: Némecko, Essen, Im Welterbe 10

Ugel uzivani a charakter stavby: Administrativni budova, novostavba

V ramci projektu BAMB, ktery byl financovan Evropskou unii, byl navrzen pilotni
projekt ,,New office building”. Administrativni budova byla postavena v Essenu v blizkosti
pramyslového komplexu uhelného dolu Zeche Zollverein. Koncepce vystavby se zaméfuje na
ptistup C2C — pfistup udrzitelného navrhu s pouzitim recyklovanych materiali a materidlovych
past pro vyrobky. Rovnéz se planuje, Ze ¢asti budovy budou pfistupné vetejnosti (napf. stiesni

zahrada o rozloze pfiblizné¢ 3000 m?). Projekt bude brzy dokoncen.

Pfi navrhu byla myslenka ,,budova jako materidlova banka“ interpretovana ve sméru
recyklace, aby byla zajisténa recyklovatelnost prvki. Koncepce vnitiniho prostoru umoziuje
pfeménu budovy na rGzna vyuZziti. Budova bud’ miiZze zlstat kanceldfi, pficemZz se zméni
zonovani, nebo se z ni muze stat hotel.

Zavedenim materidlového pasu a vyuziti aspektt cirkularniho navrhovani v ramci

projektu bude mozné presmérovat 4 641 tun odpadu ze skladek, 91 tun odpadu nebude spéleno a
dalSich 12 108 tun materialu bude moZzné recyklovat na produkty stejné kvality. [21]

Picture of the'New.Officé Architecture pilot i_n'ssgr_r,‘_Germany
© kadawittfeld afchitektUr . — :

Obr. 7 - Vizualizace administrativni budovy New office building[21] Obr. 8 — Fotka administrativni budovy New office
building[22]
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C.2 - Urban Mountain

Nazev stavby: Urban Mountain

Studio: SHL Architects

Misto stavby: Oslo, Norsko

Ucel uzivani a charakter stavby: Rekonstrukce administrativni budovy
Cena: 2013, 1. cena v oteviené mezinarodni souté€zi

Jedna se o rekonstrukci a rozsifeni vySkové administrativni budovy o rozloze 50 000 m?
v centru Osla. V projektu byly pouzity inovativni zplsoby snizovani spotieby energie a CO>
stopy budovy, principy cirkularni ekonomiky C2C a zaméfeni na certifikaci BREEAM
Outstanding. Az bude rekonstrukce dokoncena, budova dosdhne celkové rozlohy 79 000 m? a
stane se udrzitelnym orientacnim bodem pro meésto Oslo. Budova bude prvni vySkovym

objektem v Norsku, jehoZ obyvatelé a navSstévnici si uziji pfirozené vétrani.

Pti rekonstrukci budovy Urban Mountain Oslo se da recyklovat az 90 % stavajicich
materiadli na nové a modernizované stavebni materialy. Az 80 % z nich se pouZzije pfimo na
rekonstrukci budovy. Naptiklad vSechny ptvodni fasadni prvky se znovu pouziji na zhotoveni

noveé fasady. Koncept navic pocitd s méfitelnymi cili C2C v oblastech flexibility, biologické

rozmanitosti a recyklace vody, tepla a organického odpadu. [23]
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Obr. 9 - Vizualizace administrativni budovy Urban Mountain[24] Obr. 10 - Vizualizace administrativni budovy Urban
Mountain[24]

Obr. 11 - Stavajici stav Urban
Mountain[25]
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C.3 - Circle House Demonstrator

Nazev stavby: Circle House Demonstrator

Studio: Lendager Group, Vandkunsten, 3XN Architects

Misto stavby: Kodai, Dansko

Ugel uzivani a charakter stavby: demonstrace 1: 1 rodinného domu, mock up.

Circle House Demonstrator je modelovy a vystavni prostor v poméru 1 : 1, kde jsou
predstaveny a popsany vSechny vrstvy budovy, materidly a produkty. Demonstrator je postaven
na zasadach cirkuldrni ekonomiky a udrzitelnosti. [Obr. 12]VSechny komponenty budovy od
konstrukénich prvki po nabytek jsou navrzeny podle principu C2C a Design for Disassembly —

konstruovani s ohledem na demontaz. [Obr. 15] [26]
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Obr. 12 - Demonstrator Circle House [26] Obr. 13 - Fasadni panely vyrobené z recyklovaného plastového
odpadu[26]

Fasadni panely jsou vyrobené z recyklovaného plastového odpadu od bureau SLA — we
are architects a Overtreders W. [Obr. 12] Celad konstrukce je vyrobena z prefabrikatii, jejichz
pouziti umoziuje nejen montdz bez mokrého procesu, ale také velkou variabilitu. Konstrukce
domu byla na misté postavena velmi rychle a dodavatel byl s timto procesem velmi spokojen.
Trvalo to celkem asi hodinu, nez byly postaveny zdi a nez zaCala montaz dalSiho patra.
Napftiklad betonovy sloup Demonstratoru bude demontovan a znovu pouzit v kone¢ném projektu

Circle House. [Obr. 14]Timto zpisobem bude kruh uzavfen jiz v tomto projektu.
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Obr. 14 - Montaz prefabrikovanych betonovych sloupii demonstratoru[26]

L

Obr. 15 - Konstrukce Demonstratoru Circle House [26]

24



C.4 - Building D(emountable)

Nézev stavby: Building D(emountable)

Studio: architectenbureau cepezed b.v.

Misto stavby: Delft, Nizozemsko

Ucel uzivani a charakter stavby: Obchodni a kancelaiska budova, novostavba

Budova D(emountable) neboli R(ozebiratelny) dim je Ctyfpatrova kancelarskd budova,
ktera mé zcela rozebiratelnou nosnou konstrukci. [Obr. 17] Objekt ma rozméry 11 x 21,5 metru,
konstrukéni systém (sloupovy) kombinuje lehky ocelovy ram s dfevénymi prvky — lepenymi
podlahovymi dilci od vyrobce Kerto LVL. Zebra lepenych vaznikii jsou krasné vidét v podhledu
kazdého patra a jsou soucasti estetiky celého domu. Prvky Kerto LVL byly prefabrikovany v
tovarn¢ de Groot Vroomshoop spojenim Kerto LVL Q-paneli a Kerto LVL S-nosnika
dohromady lepenim, lisovanim a pfibijenim. Na misté byly prvky umistény na ocelové nosniky
ve tvaru L s malou mezerou mezi nimi, aby byl umoznén nejen prichod fady vnitinich sloupt,
ale aby se dalo instalovat i osvétleni. Podlahy z PVC jsou z ¢astecné recyklovaného materialu.
Sklenény obvodovy plast’ je bez meziokennich rdmi, a proto je osazen pfimo na ocelovou

konstrukei, coz od zhotovitele vyzadovalo velkou ptesnost. [27]

Pro vyrobu prvkll nosné konstrukce bylo pouZzito minimalni mnoZstvi materidlu. Montaz
probéhla dost rychle a nosna konstrukce byla sestavena za pouhé 3 tydny bez pouziti mokrého
procesu, tedy kromé odliti zakladové betonové desky. Vyhodou systému byla rychla a snadna

montaz ocelovych, dfevénych a sklenénych prefabrikata.

e
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Obr. 16 - R(ozebiratelna) budova [27]
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Obr. 17 - Konstrukce R(ozebiratelné) budovy[27]
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Obr. 18 — Detail napojeni fasady na stropni konstrukce [28]
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4.3.  Hodnoceni navrhu budov z pohledu cirkularni ekonomiky podle
certifika¢nich nastroji.

Pro hodnoceni budov existuje cela fada certifikacnich nastrojt, které hodnoti vliv budovy
na zivotni prostiedi a clovéka nejenom z pohledu emisi Skodlivych latek a energetické
narocnosti, ale rovnéz z pohledu vnitiniho pohodli, umisténi objektu, hospodateni s vodou (jak s

pitnou, tak i s destovou nebo Sedou) a odpady atd.

V Ceské republice jsou nejéastéji pouZivany pét systémt: LEED, BREEAM, DGNB,
SBToolCZ a WELL. Prvni 4 znich slouzi k hodnoceni dopadu na Zivotni prostiedi a
udrzitelnosti samotnych budov — novych vlastnosti, které lze ovlivnit ve fazi navrhu, tak i1
stavajicich. Posledni certifikacni nastroj WELL je nastrojem komplexniho méfeni a hodnoceni

parametrd vnitiniho prostfedi budovy.

K srpnu roku 2020 bylo v CR certifikovano celkem 372 budov (stavajicich i novostaveb),
z nichz asi pouze 125 ptedstavuji administrativni budovy. Jak je ziejmé z tabulky, drtiva vétSina
certifikovanych staveb v CR byla hodnocena podle BREEAM, coZ pievazuje nad systémem
LEED a DGNB. Ackoli némecky syst¢tm DGNB miize byt adaptovan na konkrétni lokalni
podminky, mimo Némecko neni pfili§ popularni.[29]

Tab. 2 — Poéet budov u zahraniénich sousedu certifikovanych v systému BREEAM, LEED

a DGNB

Stat BREEAM LEED DGNB
CR 308 62 2
Némecko 41 1 1559
Rakousko 52 52 1
SR 82 21 1
Polsko 881 201 6
CELKEM 1734 337 1569

Tab. I - Pocet budov v CE u zahranicnich sousedii certifikovanych v systému BREEAM, LEED a DGNB.[29]

Cisla jsou platna k datu 14.8.2020.

Pti certifikaci budov se ve vétSin€ piipadl principy cirkularni ekonomiky objevuji

v oblastech Setfeni s materialy, vodou, energiemi ¢i nakladani s odpady.

V této diplomové praci byly pro hodnoceni ndvrhu administrativni budovy z pohledu
cirkularni ekonomiky zvazovany 4 razné certifikacni néstroje: BREEAM, LEED, DGNB
a SBToolCZ. Pro posouzeni bude vybran seznam kritérii a indikatort, ktery odpovida principtim
CE. Pfi vyzkumu a porovnavani certifika¢nich syst¢émi DGNB, BREEAM, LEED a SBToolCZ

je dilezity vybér vhodnych manudli. Pouzité podklady byly vybrdny pro administrativni
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budovu, jez je novostavbou ve fazi projektové dokumentace. To znamena, ze jeji navrh Ize stale
ovlivnit. Dalsi informace o hodnoticich kritériich popiSu s odkazem na nésledujici manualy:
BREEAM International New Construction Version 2016, DGNB System — New buildings
criteria set 2020, LEED v4 Building Design and Construction 2021 a SBToolCZ Manual pro
hodnoceni administrativnich budov ve fazi navrhu 2011. [31], [32], [33], [34].

Aby bylo mozné provést posouzeni, byly prozkoumany vsechny ptirucky, v§echny nazvy
kritérii byly sepsany do tabulky a kazdému byl poskytnut stru¢ny popis a posouzeni, zda se to
tyka ob¢hového hospodaistvi. Polozky, které se tykaji optimalniho hospodaieni s vodou nebo
umisténi objektu a jeho okoli, byly vylouCeny. Zvlastni pozornost byla vénovana pouze t¢m
bodliim, které se tykaji navrhu samotné budovy, jeji konstrukce a pouziti materialti. Chtéla bych

vyzdvihnout DGNB ze vSech certifikacnich systémt diky jejich hodnoticim kritériim.

Od prvni verze systétmu DGNB v roce 2008 je kladen velky diiraz na celostni hodnoceni
v prubéhu celého Zivotniho cyklu, na zodpovédné vyuzivani zdrojii, na aspekty recyklace a
demontaze, na dopad budovy na Zzivotni prostfedi, mnozstvi nakladti na fizeni a udrzbu.[30]
Certifikace DGNB poskytuje bonusy za uplatiiovani zasad cirkularni ekonomiky pfi udrzitelné
vystavb€. V hodnoticim manuélu ,,System DGNB. New constructions, buildings’ criteria set.

Version 2020 je uveden seznam dalSich kritérii, pfi uplatiiovani kterych budou ziskany body

navic:
1. ENV2.3 —Land use
2. ECOIl.1 - Life cycle cost
3. ECO2.1 — Flexibility and adaptability
4. ECO2.2 — Commercial viability
5. TEC1.4 — Use and integration of building technology
6. TEC1.6 — Ease of recovery and recycling
7. TEC3.1 — Mobility infrastructure
8. PROI1.4 — Sustainability aspects in tender phase
9. PRO2.1 — Construction site/construction process

10. SITE1.4 — Access to amenities [32]
V jinych systémech takovy seznam kritérii neexistuje, ale existuji samostatné indikatory, které
jim odpovidaji a systémy dopliluji. Jesté¢ jednou chci zminit, Ze body tykajici se optimalniho
hospodafeni s vodnimi zdroji nebo umisténi stavby a jejiho okoli byly v dalSim popisu
vylouceny z toho ditvodu, Ze bych se chtéla vice zaméfit na popis konstrukce. Obecné je mozné

zdliraznit klicova témata, kterd podporuji certifikaty téméf ve stejné mife.
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To jsou:
Flexibilita a prizpiisobivost

Toto téma podporuji tato kritéria: DGNB — Flexibility and adaptability, Commercial
viability, BREAM - Functional adaptability, Designing for durability and resilience, SBToolCZ
— Flexibilita vyuziti budovy. [31], [32], [34].

Cilem je implementace koncepce funkéni pfizptisobivosti — schopnosti budovy
pfizpusobit se zméné provoznich pozadavki v rdmci stejného typu budovy nebo zménit ucel
uzivani stavby, snizit financ¢ni i ekologicky vliv pii zméné najemce a navrh budovy s maximalni
pfinosem pro uzivatele a dlouhodobym trznim potencidlem. K dosazeni téchto cilti a ziskani
kladného hodnoceni je ptredlozena tada opatieni. Napiiklad, pouzit principy modularity pro
snadnost vymény prvkd a potencialni rozsifeni budovy bud’ horizontalng, vertikaln¢; snadnost
ptistupu k systému TZB a zpisoby jeho ndhrady anebo rozsifeni, snadnost vymény paneld v
podlahach nebo sténach, které 1ze odstranit bez ovlivnéni konstrukce atd. Certifikace SBToolCZ
poskytuje konkrétni idaje pro posouzeni, napiiklad hodnoty pro vysky podlah a délku rozpéti a

tim méfi miru flexibility a pfizptisobeni budovy pro piipadni zmény vnitini dispozici.
Materialova efektivita
e Zodpovédné ziskavani surovin

Kritéria, kterd to popisuji: DGNB — Sustainable resource extraction LEED — Building
Product Disclosure and Optimization — Sourcing of Raw Materials, BREAM — Responsible
sourcing of construction products. [31], [32], [33].

A 1 kdyz je tento pododstavec spiSe o strategii udrzitelného rozvoje, presto t€zba surovin hraje v
tématu cirkularity dileZitou roli. Cilem je podporovat pouzivani produktli a materiall, které maji
minimalni dopad na zivotni prostfedi, ekonomiku a spole¢nost. Jedna se o maximalizaci vyuZiti
obnovitelnych materialti (napt. vyrobky ze dfeva), které je mozné vratit ,,do kruhu* - umoznit

opétovné pouziti materiald a zavést tendenci pouzivat materialy, které maji recyklovany obsah.

Na zéklad¢ toho byla vybrana nésledujici kritéria pro podporu materidlové ucinnosti a

certifikovanych produktt.
e Snadné vyuZiti a recyklace materiali

Kiritéria, ktera to popisuji: DGNB — Ease of recovery and recycling, SBToolCZ — PouZiti

konstruk¢nich materidlti pti vystavbeé. [32], [34].
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Cilem je zajistit maximalizaci vyuziti obnovitelnych, recyklovanych a recyklovatelnych
konstrukénich materidlti, a tim v maximalni mire snizit mnozstvi primarnich zdroji potfebnych
pro vystavbu a udrzbu budov. Je hodnocen podil materialti na budovu, které spliuji tyto zasady.
Naptiklad pro ziskdni maximalniho hodnoceni podle SBToolCZ se doporucuje pouzit 25 % a

vice.
Kritérium BREAM — Recycled aggregates. [31]

Cilem je podporovat pouzivani recyklovaného a druhotného kameniva, a tim snizit poptavku po
prvotnim materidlu a optimalizovat materidlovou efektivitu ve stavebnictvi. Pro ziskani
maximalniho hodnoceni podle BREAM se doporucuje pouzit minimalné€ 25 % vysoce kvalitniho

kameniva.

e Pouzivani certifikovanych produkti (EPD, princip Cradle to Cradle)
Podporujici kritéria: LEED — Building Product Disclosure and Optimization — EPD, Material
Ingredients. [33]

Cilem je podporovat pouzivani produkti a materidll, pro které jsou k dispozici informace
o zivotnim cyklu a které maji dopady na Zivotni cyklus z hlediska Zivotniho prostiedi,
hospodarstvi a spolecnosti. Projektantim a architektim to usnadni vybér produktd pfi
navrhovani, certifikaty budou obsahovat veskeré¢ udaje o slozeni, idaje o mife recyklovatelnosti
a mnoZzstvi odpadu. Tyto informace budou pfedloZeny ve formé& takovych certifikatli, dokud jesté
nebudou zavedeny materidlové pasy. Je nabizeno pouzit alespont 20 rGznych produkth

pochazejicich nejméné od péti riznych vyrobeti podporujici tento cil.
Nakladani se stavebnim a demoli¢nim odpadem

Kritéria, ktera to popisuji: LEED - Construction and Demolition Waste Management, BREAM -

Construction waste management. [33]

Cilem je sniZeni stavebniho a demoli¢niho odpadu odstranovaného na skladkach a ve
spalovnach prostfednictvim pfedchazeni vzniku odpadd, opétovnym pouzivanim a recyklaci
materialil a ochranou zdroju pro budouci generace. K dosazeni téchto cilli je nutno vypracovat a
implementovat pldn nakladani s odpady ze staveb a demolic a ziskdni kladného hodnoceni
prostiednictvim piedchdzeni vzniku odpadl a jejich zneuzivani. Rovnéz se doporucuje zajistit

ttidéni odpadu ithned na misté.
Nakladani s provoznim odpadem

LEED - Storage and Collection of Recyclables, BREAM - Operational waste, SBToolCZ —
Management tiidéného odpadu. [33], [34]
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Cilem je snizit mnozstvi sklddek a spaloven, které jsou vytvofeny odpadem obyvatelt
budov, prostiednictvim opétovného pouzivani, recyklace matridlu, zachovani ptirodnich zdroja
pro budouci generace. K dosazeni téchto cili se doporucuje poskytovani vyhrazenych
skladovacich zafizeni pro toky domovniho odpadu souvisejici s provozem, dostupnost a kapacitu
sbérnych nadob, mist na tfidéni, a tak napomahat tomu, aby se odpad neposilal na skladku nebo

do spalovny.
Posouzeni Zivotniho cyklu budovy, jeho vliv a planovani nakladi Zivotniho cyklu.

Toto téma splituyje tato kritéria: DGNB — Building life cycle assessment a Life cycle cost,
LEED - Building Life-Cycle Impact Reduction, BREAM - Life cycle impacts a Life cycle cost
and service life planning, SBToolCZ - Néklady Zivotniho cyklu. [31], [32], [33], [34].

Béhem procesu navrhu je nutné se zabyvat nejenom samotnou environmentalni naroc¢nosti
vystavby budov a jejich provozem, ale nezapomenout zohlednit cely Zivotni cyklus budov od
tézby surovin do vyroby a dopravy stavebnich materidlii a jejich ptipadnou recyklaci az po
demolici stavby. K tomuto ucelu je vyuzivana metodika hodnoceni zivotniho cyklu — LCA (Life

Cycle Assessment).

Néklady Zivotniho cyklu — LCC (Life cycle costing). Metoda je vhodna ke analyze
celkovych nékladii pofizeni, uzivani, drzby a sluzeb v prib¢hu doby Zivotnosti stavby vcetné
nakladii na demolici nebo likvidaci. Mély by byt vypracovany a vyhodnoceny scénare, ve
kterych jsou ndklady na nové materidly, zafizeni a likvidaci odpadu vyrazné vysSi nez v

soucasnosti a ve kterych 1ze nékteré soucasti prodat k opétovnému pouZiti a/nebo recyklaci.

31



5. Navrzena hodnotici kritéria

Po analyze a porovnani certifika¢nich nastroja a jejich indikatortt hodnoceni byla vybrana
nejvhodnéjsi kritéria pro posouzeni administrativni budovy s ohledem na pozadavky cirkularity.
V této diplomové praci budou pouzity takové aspekty, které se zaméfuji na konstrukéni systém
a materialy. Zejména je kladen diraz na funkéni pfizpiisobivost — moznost zmény nebo vymeény
konstruk¢niho systému — a na opetovné vyuziti stavebnich prvka a materialii, aby bylo mozné co
nejdéle prodlouzit zivotni cyklus budovy a jejich prvka. Na zékladé toho byly vytvoreny dalsi
indikatory jako souhrn vSech parametri z certifikacnich néstroji spojenych s vySe uvedenymi

kritérii cirkuldrni ekonomiky.

Zavéry vyhodnoceni lze aplikovat jiz v pocatecni fazi ptipravy vystavby v rozhodovacim

procesu vybéru nejvhodnéjsich konstrukénich a materidlovych variant.

5.1.  Hodnotici kritérium ¢. 1 — ProdlouZeni Zivotnosti budovy se zaméfenim na funkéni
ptizplsobivost.

Cil: V maximalni mife prodlouzit zivotnost budovy jako celku prostiednictvim umoznéni
dalsiho zamyslené¢ho uzivani nebo moznych budoucich zmén v ucelu uzivani se zaméfenim na
funkéni pfizplsobivost — snadnou vyménu konstrukénich prvkid, zménu dispozic a renovaci,
ptizplsobeni se ménicim potiebam najemnikd a trznim podminkam.
Indikator: Kreditové hodnoceni adaptability budovy a vysledny soucet krediti pro kazdy z
aspektl adaptability s pfepoctem na body.
Zpisob hodnoceni: Hodnoceni konceptd navrhu s aspekty adaptability podle certifikacniho
nastroje SBToolCZ. [34]

1. Hodnoceni nosného konstrukéniho systému budovy — Sitky rozpéti sloupti a konstrukéni

vysky pro umoznéni flexibilnéjsiho rozvrZzeni podlaZi neboli umoznéni zmény v disposici

vnitiniho prostoru.

Konstrukéni systém budovy Kredity K1

Nosny systém/ konstrukéni vyska (m) <3.7 3.8 3.9 24.1
Sténovy - rozpony do 6 metru 0 2 3 5
Sténovy - rozpony nad 6 metra 3 5 6 7
Kombinovany - rozpony do 6 metra 3 5 6 7
Kombinovany - rozpony nad 6 metra 5 7 8 9
Skelet - rozpony do 6 metrt 5 7 8 9
Skelet - rozpony nad 6 metra 7 8 9 10

Tab. 2 - Hodnotici kritérium ¢. 1 - konstrukcni systém budovy[34]

Poznamka: Mezilehlé hodnoty se linedrné interpoluji.
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2. Snadnost vymeény konstruk¢nich prvkil — kompletacni konstrukce.

a. Pricky

Pricky Kredity K2
Nedemontovatelné konstrukce potiebné bouracich praci 0
Demontovatelné (sadrokartonové, OSB desky) 2
Mobilni. lehece premistitelné nebo lze znovu pouzit ve stejné podobé 4
Zadné piicky 5

Tab. 3- Hodnotict kritérium ¢. 1 — pricky [viastni tvorba] [34]

Poznamka: V pfipadé¢ hodnoceni pomoci tohoto kritéria jedna se o prickdch ve spolecném

prostoru, kromé technickych a hygienickych prostor.

b. Obvodovy plast

Obvodovy plast’

Kredity K3

Nedemontovatelné konstrukce potiebné bouracich praci. je soucasti
hlavni nosné konstrukei (napi. monolitické s dalsi tpravou)

0

Demontovatelné (napf. dvojité - vymeéna jedného plast” neovlivnuje
druhy plast’, prostor mezi dvéma plasti lze vyuzit k udrzbé a opravam
obou plast)

Snadno demontovatelné a nezavisle na hlavni nosné konstrukei,
moznost demontaze jednotlivych desek a prvka (LOP)

Tab. 4- Hodnotici kritérium ¢. 1 - obvodovy plast [viastni tvorba] [34]

3. Snadny pftistup k systému TZB

Navrh TZB

Kredity K4

Systémy TZB mstalovené v budové jsou navrzeny tak, Ze umoziuji
zménu nejmensi ¢asti odpovidajici 50% celkové uzitné plochy bez
ovlivnéni provozu zbytku budovy

Systémy TZB mstalovené v budové jsou navrzeny tak, Ze umoziuyji
zménu nejmensi ¢asti odpovidajici 20% celkové uzitné plochy bez
ovlivnéni provozu zbytku budovy

Systémy TZB instalovené v budové jsou navrzeny tak, ze umoziuji
zménu nejmensi ¢asti odpovidajici 5% celkové uzitné plochy bez
ovlivnéni provozu zbytku budovy

Tab. 5 - Hodnotict kritérium ¢. 1 - snadny pristup k systému TZB [34]

Celkové vyhodnoceni Kkritéria:

Celkové kreditové ohodnoceni se vypocte souc¢tem vSech kreditti dle tabulek.

K=KI +K2+K3 +K4,

kde K1 je kreditové ohodnoceni budovy z hlediska nosného konstrukéniho systému budovy,

K2 je kreditové ohodnoceni z hlediska snadnosti vymény pficek, K3 je kreditové ohodnoceni z
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hlediska snadnosti vymény obvodového plasteé, K4 je kreditové ohodnoceni z hlediska snadnosti

ptistupu k systému TZB.
Kriterialni meze:
Ptepocet kreditového ohodnoceni na body pro spojeni do jednoho kone¢ného ukazateld.

Poznamka: Mezilehlé hodnoty se linearn¢ interpoluji.

Kredity Body
0 0
5 2
10 4
15 6
20 8
25 10

Tab. 6- Hodnotici kritérium ¢. 1 - kriterialni meze [viastni tvorba]

5.2. Hodnotici kritérium ¢. 2 — Redukce mnozstvi pouzitych materiali.

Cil: Snizit absolutni mnozstvi pouzitych stavebnich materiali.

Pti navrhu konstrukéniho systému a kompletacnich konstrukci musi byt dana piednost navrzené
varianté¢ s menS$im absolutnim mnozstvim pouzitych stavebnich materidlti, coz vede na jeden

z principu cirkularni ekonomiky — Reduce.
Indikator: Celkova hmotnost pouZitych stavebnich materiali na budovu (t)

Zpusob hodnoceni: Hmotnost materialti pouzitych na stavebni konstrukci se vypocte podle
vykazu vymeér.
5.3.  Hodnotici kritérium ¢. 3 — Umoznéni budouciho opétovného vyuziti stavebnich
prvkda.
Cil: Umoznéni budouciho cirkulaéniho pouziti stavebnich prvkl, slozek a ¢asti budovy v
puvodni podobé na konci zivotniho cyklu budovy se zamétenim na predchdzeni vzniku neboli

produkci mensiho mnozstvi stavebniho odpadu a Setfeni s materialy.

Indikator: Podil produktl nebo systémil pro které je umoznéna znovuvyuziti v pivodni podobé

bez recyklaci (%).

Zpusob hodnoceni: Hodnoti se celkovda hmotnost pouzitych stavebnich materidli a
konstrukénich prvka pro které je umoznénd snadnd vymeéna a opétovné vyuziti ve vztahu k

celkové hmotnosti vSech pouzitych materiali (uvede se v %).
Kriterialni meze:

Ptepocet procentudlniho ohodnoceni na body pro spojeni do jednoho kone¢ného ukazatele.
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Poznamka: Mezilehlé hodnoty se linearn¢ interpoluji.

Procento (%)| Body
10 1
30 3
50 5
80 8
100 10

Tab. 7- Hodnotici kritérium ¢. 3 - kriterialni meze [viastni tvorba]
5.4.  Hodnotici kritérium ¢. 4 — Redukce stavebniho odpadu.
Cil: Pfedchazeni vzniku stavebniho odpadu a podpora uc¢innosti zdroji na konci Zivotniho cyklu

budovy.

Indikator: Hmotnost stavebniho odpadu od pouzitych stavebnich materialti (t) a hmotnost

stavebnich materialii pro které je umoznéna recyklace (t) a jejich podil na budovu. (%)

Zpisob hodnoceni: Hodnoti se celkovd hmotnost pouzitych stavebnich materidll a
konstrukénich prvkil, které patii mezi stavebni a demoli¢ni odpad na konci Zivotniho cyklu

budovy, ve vztahu k celkové hmotnosti v§ech pouzitych materiala (uvede se v %).
Kriterialni meze:
Ptepocet procentualniho ohodnoceni na body pro spojeni do jednoho kone¢ného ukazatele.

Poznamka: Mezilehl¢ hodnoty se linearné interpoluji.

Procento (%)| Body
0 10
30 8
50 5
80 3
100 0

Tab. 8- Hodnotici kritérium ¢. 4 - kriterialni meze [viastni tvorba]

5.5. Hodnotici kritérium €. 5 — VyuZiti materidlii s obsahem recyklované slozky.
Cil: Vyuziti recyklovaného odpadu a druhotnych surovin, a tim snizeni poptavky po prvotnich
surovinach a optimalizace materidlové efektivitu ve stavebnictvi. Pii navrhu konstrukéniho
systému a kompletacnich konstrukei se kladn€ hodnoti pouziti produktii nebo systémul obsahujici

recyklované slozky.

Indikator: Podil produktli nebo systému obsahujici recyklované slozky (%)
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Zpusob hodnoceni: Hodnoti se celkova hmotnost pouzitych stavebnich materiald vyrobenych z

druhotnych surovin/recyklovanych odpadi ve vztahu k celkové hmotnosti vSech pouzitych

materiala (uvede se v %).

Kriterialni meze:

Ptepocet procentniho ohodnoceni na body pro spojeni do jednoho kone¢ného ukazatele.

Poznamka: Mezilehlé hodnoty se linearné interpoluji.

Procento (%)| Body
0 0
5 2
10 4
15 6
20 8
25 10

Tab. 9- Hodnotici kritérium ¢. 5 - kriterialni meze [viastni tvorba]



6. Ptipadova studie

Soucasti diplomové prace je aplikace principti cirkularni ekonomiky na konkrétni
kancelarské budoveé. [Obr. 19] Jako pfipadova studie je uvazovéana administrativni budova
v podobé¢ zakladnich pidorysi a fezi ve fazi dokumentace pro stavebni povoleni. Toto je muj vlastni
navth a vize moderni kancelafe. Cast projektové dokumentace jsem vypracovala v ramci

magisterského studia pfedmétu Projekt 4C. Ve své diplomové praci jsem tento projekt prohloubila.

Cilem tohoto oddilu je popsat stavajici architektonické, stavebné-technické feSeni objektu.

Vypracovanou projektovou dokumentaci Ize nalézt v ptilohach. [Ptiloha 1]

B

el an mn

Obr. 19 - Vizualizace referencni administrativni budovy [vlastni tvorba]

6.1. Identifika¢ni udaje stavby

Nazev stavby: Administrativni budova.
Misto stavby: VrSovice, Praha 10.

Charakter stavby: Novostavba.

6.2. Ucel objektu

Navrzeny objekt bude slouzit jako administrativni budova. Objekt bude uzivan jako celek,

nikoliv pronajimén po ¢astech.

6.3.  Architektonické a funkcéni feSeni

Jedné se o administrativni budovu, kterd ma 4 nadzemnich podlazi. Konstrukéni vyska

jednotlivych podlazi je 4,2 m. Budova ma nepravidelny tvar. Konstrukéné je objekt rozdélen na
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dve casti, sekci A a sekci B — podélna a Sikmad, ktera se nachazi pod thlem k vodorovné.
[Obr. 20] Sekci tvoii ocelové ramy s tdhly a ptihradové nosniky. Konstrukéni prvky jsou
navrzeny z oceli S235. Objekt obsahuje jeden hlavni vstup, kterym se dostaneme do haly

administrativni budovy.
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Obr. 20 — Piidorys administrativni budovy [vilastni tvorba]
Sekce A

Pidorys skeletu budovy je sestaven ze ¢tvercovych poli o rozméru 7m x 7m, Sm x 7m uprostied.
V podélném sméru je pét poli, v pficném jsou tii a vykonzolovana ¢ast se dvou stran o rozméru

1,5 m. Rozméry celé sekci A jsou tedy 35 m x 20,5 m.

Sekce B

Pidorys skeletu budovy je sestaven ze ¢tvercovych a trojihelnikovych poli. Rozméry celé sekci

B jsou tedy 22,5 mx 16,45 m x 13 m.

Obecné objekt je ztuZen pomoci piihradovych (ztuzeni ve tvaru ,,X*) a rdmovych

ztuzidel, které jsou umistnény v schodistovém prostoru a uprostied budovy.

Budova mé plochou nepochozi zelenou stfechu, nejvyssi bod atiky se nachazi +17,8 m nad

urovni okolniho terénu.

Obvodovy plast budovy je tvofen systémem sklenénych hlinikovych fasad od vyrobce Schiico a

sendvicovych panelll Kingspan Karrier.
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Vertikdlni komunikace mezi jednotlivymi podlazimi je zajiSténo trojramennym schodistém a

vytahem ve dvou ¢astech budovy.

6.4. Konstruk¢ni stavebné — technicke reseni objektu
6.4.1. Zemni prace
Dle geologického prizkumu se na pozemku nachazi piscitd ptida pevné konzistence.
Hladina podzemni vody nebyla do hloubky 6 m zastizena. Pivodni terén je rovinaty. Srovnavaci
rovina odpovida £0,000 m, coz je 204,0 m n.m.. Nejdfive bude sejmuta vrchni vrstva ornice do
hloubky 0,2 m. Ta bude odvezena k uskladnéni na méstskou skladku, po skonceni vystavby bude

pouzita pro kone¢nou Upravu terénu.

6.4.2. Zakladové¢ konstrukce
Sloupy administrativni budovy jsou kloubové kotveny do Zelezobetonovych patek
¢tvercového prafezu z betonu C25/30-XA1, XCl-Dmax22- CI0,2-S4 o Sifce 2,2 metry a
hloubce 1,4 m. Zakladovéa spara odpovidé -1,67 m. Hydrofyzikalni opatfeni — na nosnou spodni
stavbu budou nataveny 2 vrstvy bentonitové tkaniny Mapeproof. Vyztuz v zdkladech je navrzena
z oceli B500B. Pod zelezobetonovou deskou v 1.PP je navrzen podkladni beton C20/25 tloustky
150 mm. Zakladova deska je navrzena také z betonu C25/30 XC2 tloustky 150 mm a vyztuzena

svafovanymi Kari sitémi.

6.4.3. Konstruk¢ni feSeni stavby

Dle konstrukéniho feSeni administrativni budova je navrzena jako skeletovy systém.

6.4.4. Vodorovné nosné konstrukce
Stropni deska je ocelobetonova, vybetonovana do trapézovych plecht vysky 130 mm a
uloZena na stropnicich IPE220 ve vzdélenosti 1,75 m. Stropnice pusobi jako spojity nosnik a

jsou kloubové ulozeny na pruvlak HEB450. Skladby jednotlivych ¢asti stropt jsou uvedeny dal.

6.4.5. Svislé nosné konstrukce
Svislé nosné konstrukce tvoii ocelové sloupy HEB450. Prostorova tuhost konstrukce je
zajisténa piicnymi a podélnymi ztuzidly. Objekt je ztuzen pomoci piihradovych ztuzidel —
ztuzeni ve tvaru ,,.X*“ a rdmovych ztuzidel, které jsou umistnény v schodistovém prostoru a

uprostied budovy.

Ve vykonzolovanych ¢astech a podél budovy v 3. NP a 4.NP budou umistény piihradové
nosniky zrtzné profilovych ctvercovych uzavienych trubkovych profildi SHS 140x140x6,
120x120x6, 70x70x5, které¢ uprostred v nékolika mistech podepiraji ocelova tahla RD30

ptikotvena ke slouptim. Pfihradové nosniky slouzi ke podepieni hornich ¢4sti konstrukce.
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6.4.6. Obvodovy plast

Obvodovy plast’ budovy je tvofen systémem hlinikovych okennich systémii sklenénych

fasad od vyrobce Schiico typu FWS 50 o tloustce 50 mm v Sedé barve.

V dolnich castech vykonzolovanych usekti bude pouzito oplasténi od Kingspan.
Kingspan Karrier je nedilnou soucasti z lehkého, osvédceného, tovarné vyvinutého stavebniho
systému, ktery se sklada z jednotlivych vysoce izolovanych paneli, ur¢eny k podpoie oplasténi,

na kterych jsou umistnéné fasadni kazety.

6.4.7. Vertikalni doprava
V objektu jsou 2 schodisté v levé a pravé ¢asti sekce A, které spojuje veskera podlazi, je
pristupné z hlavniho vchodu do objektu. Vertikélni doprava je zajisténa tfiramennym ocelovym
schodistém s 10 stupni v kazdém rameni pii konstrukéni vySce 4200 mm. Schodisté maji Sitku
290 mm a vysku 150 m, Sitka ramene je 1500 mm. Ramena jsou ukotvena do podlahové desky a
k nosnému skeletu v jednotlivych podlazich objektu, v urovni mezipodest jsou dale ztuzeny a

podepirdny vodorovnymi nosniky.

V schodistovém prostoru na rozhrani pozarnich tsekli budou instalovany také pevné
zasklené stény typu EW od vyrobce Promat. Hodnota pozarni odolnosti az EI 30/EW 45 dle
CSN EN 13501-2.

Dalsi mozZnosti vertikalniho premisténi je vytah s rozméry kabiny 1400/1600/2350 mm,
jmenovité nosnosti 1600 kg. Vytah bude slouzit pro béZnou pfepravu osob a ndkladu pro provoz
kancelafi v administrativnim objektu. Vytah bude vybaven pro zaméstnance s omezenou
schopnosti pohybu. Pohonna jednotka vytahu bude umisténa v poslednim nadzemnim podlazi

nad vytahovou kabinou.

6.4.8. Instalacni Sachty, podhledy a pticky
V budové jsou celkem 4 instalacnich Sachty, ve kterych se nachézeji veSkeré svody
splaskové a dest'ové kanalizace, stoupaci potrubi rozvodu vody, vytapeéni a rozvody vétrani. Tyto
instala¢ni Sachty jsou opatfeny v kazdém podlazi nerezovymi reviznimi dviiky 600x900 mm,

které umoznuji ptistup do prostoru Sachty.

Pricky jsou feSeny z porobetonovych ptickovek Ytong v technickych a hygienickych prostorach.
Mezi jednotlivymi zasedacimi mistnostmi budou navrzeny prosklené vnitini pticky podle pfani

najemnika.

Podhled v budové je tvofen zavéSenim sadrokartonového podhledu od vyrobce Knauf.
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6.4.9. Stiecha
Budova ma plochou nepochozi zelenou stiechu, nejvyssi bod atiky se nachazi +17,800 m
nad urovni okolniho terénu. Stfesni konstrukce je tvofena betonovou deskou vybetonovanou na
trapézové plechy Comflor 60. Betonova deska je tfidy C25/30 tloustky 70 mm (nad vinou
plechu) — celkem 130 mm.

6.4.10. Podlaha
Pted vstupem bude umisténa hruba Cistici zona a v zadveii jemna Cistici zona. Naslapné
vrstvy jednotlivych podlah jsou navrzeny tak, aby byly snadno distitelné, nehoflavé, v pripadé
potteby protiskluzné (napt. schodistové stupn€), a aby spliiovaly hygienické predpisy dané

normodu.

Vsechny vrstvy jednotlivych podlah jsou vyjmenovany v seznamu skladeb. Naslapnd vrstva

navrzena pro: recepci, kuchyiku, socialni zatizeni.

V spolecenskych prostorach je navrzena zdvojena akusticka podlaha NORTEC acoustic ulozena
na ocelové vysSkové nastavitelné stojky. Systém je doplnén zvukoizolaénimi a pozarnimi

pfepazkami na rozhrani mezi jednotlivymi chranénymi prostorami

6.4.11. Povrchové Upravy
Ochrana ocelové konstrukce natérovymi hmotami od vyrobce CORTEC bude stanovena
na zakladé platnych norem. VSechny provadéné natéry a veSkeré ochrany proti korozi musi byt

provedeny dle platnych norem. Natérovy systém stanoven dle CSN ISO 12 944,

Nosna svisla ocelova konstrukce s pozadavkem pozarni odolnosti vy$Sim, nez R15 bude
opatfena protipozarnim obkladem sloupli od vyrobce KNAUF Fireboard, ktery zajisti zvySeni
pozarni odolnosti a nedojde tak k pred€asnému kolapsu konstrukce pifi pozaru a z divodu
neestetického plisobeni. Sloupy jsou velice dilezité z divodu stability pii poZaru. Vodorovné
konstrukce budou opatieny vermikulit cementovym ndstiikem, ktery je nutné obnovovat dle
doporuceni vyrobce. Vodorovné konstrukce budou zakryty podhledem z diivodu neestetického

pusobeni a zakryti vedenych instalaci pod stropni konstrukci.

Na SDK pfickach je pouzita vnitini sddrova omitka Rigips a vnitini barva.
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7. Vyhodnoceni stavajiciho stavu budovy
V této Casti prace bude provedeno posouzeni stavajicitho stavu objektu na zdkladé nové

vypracovanych hodnoticich kritérii.

7.1.  Hodnotici kritérium ¢. 1 — Prodlouzeni Zivotnosti budovy se zaméfenim na funkéni
pfizpusobivost.

1. Hodnoceni nosného konstrukéniho systému budovy
Hodnocena administrativni budova ma konstrukéni vysku 4,2 m. Dle konstruk¢éniho feSeni je

budova navrzena jako skeletovy systém a rozpéti se v horizontalni ¢asti pohybuje od 5 do 7

metrd, vSikmé — od 4,3 do 6 metrli, proto v této Casti nemiize ziskat maximalni bodové

hodnoceni.
Konstrukéni systém budovy Kredity K1

Nosny systém/ konstrukéni vyska (m) <3.7 3.8 3.9 >4.1
Sténovy - rozpony do 6 metri 0 2 3 5
Sténovy - rozpony nad 6 metr 3 5 6 7
Kombinovany - rozpony do 6 metru 3 5 6 7
Kombinovany - rozpony nad 6 metri 5 7 8 9
Skelet - rozpony do 6 metrti 5 7 8 9
Skelet - rozpony nad 6 metru 7 8 9 10

Tab. 10 - Hodnotict kritérium ¢. I - konstrukcni systém stavajici budovy [viastni tvorba]
Ziskané kredity K1: 9.
2. Snadnost vymény konstrukénich prvkl — kompletacni konstrukce.
a. Pricky
Pticky jsou feSeny z porobetonovych ptickovek Ytong v technickych a hygienickych prostorach.

Ve spole¢ném prostoru budou navrzeny prosklené vnitini pti€ky podle pfani najemnika mezi

jednotlivymi zasedacimi mistnostmi, v piivodni verzi tyto prvky chybi.

Pricky Kredity K2
Nedemontovatelné konstrukce potiebné bouracich praci 0

Demontovatelné (sadrokartonové, OSB desky)

Mobilni, lehce premistitelné nebo 1ze znovu pouzit ve stejné podobé

L S S ]

Zadné pricky

Tab. 11 - Hodnotici kritérium ¢. 1 - stavajici pricky [vlastni tvorba]
Ziskané¢ kredity K2: 2,5.
Poznamka: V ptipadé hodnoceni pomoci tohoto kritéria jedna se o pticky ve spole¢ném prostoru,

kromé technickych a hygienickych prostor.
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b. Obvodovy plast’

Jak bylo vy$e zminéno obvodovy plast budovy je tvotfen systémem sklenénych fasad od vyrobce

Schiico FWS 50 a panelti Kingspan — LOP.

Obvodovy plast’ Kredity K3
Nedemontovatelné konstrukce potiebné bouracich praci, je soucasti
hlavni nosné konstrukei (napi. monolitické s dalsi ipravou)
Demontovatelné (napi. dvojité - vyména jedného plast” neovlivnuje
druhy plast’, prostor mezi dvéma plasti 1ze vyuzit k udrzbé a opravam 3
obou plasthi)

Snadno demontovatelné a nezavisle na hlavni nosné konstrukei,
moznost demontaze jednotlivych desek a prvki (LOP)

0

Tab. 12- Hodnotici kritérium ¢. 1 - stavajici obvodovy plast [viastni tvorba]

Ziskané kredity K3: 5.
3. Snadny pfistup k systému TZB

Nebyl zohlednén pfistup k systému TZB a instalaénim Sachtam, konstrukce byly kompletné

zakryty sadrokartonem a to by komplikovalo piistup k nim pii udrzbé nebo v ptipadé poruch.

Navrh TZB Kredity K4
Systémy TZB instalovené v budové jsou navrzeny tak, Ze umoziuji
zménu nejmensi ¢asti odpovidajici 50% celkové uZitné plochy bez 0

ovlivnéni provozu zbytku budovy

Systémy TZB instalovené v budové jsou navrzeny tak, Ze umoZziiuji
zménu nejmensi ¢asti odpovidajici 20% celkové uzitné plochy bez 3
ovlivnéni provozu zbytku budovy

Systémy TZB instalovené v budoveé jsou navrzeny tak, Ze umoziuji
zménu nejmensi ¢asti odpovidajici 5% celkové uzitné plochy bez
ovlivnéni provozu zbytku budovy

o

Tab. 13 - Hodnotici kritérium ¢. 1 - stavajici pristup k systému TZB [vlastni tvorba]

Ziskané kredity K4: 0.

Celkové vyhodnoceni Kkritéria:

Celkové kreditové ohodnoceni se vypocte souc¢tem vsech kreditt dle tabulek.
K=K1+K2+K3+K4=9+25+5+0=16,5.

Ptepocet kreditového ohodnoceni na body podle tabulky — 6,6 bodu.

7.2.  Hodnotici kritérium €. 2 — Redukce mnozstvi pouzitych materidli.

Byl proveden vypocet hmotnosti materidlti pouzitych ve stavbé a zanesen do tabulky. [Tab. 14]
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Délka/ plocha/

Nazev Material Tl. (m) Hmotnost/mj | M) . MJ | Hmotnost (t)
objem
Zakladova konstrukce
Zakladové patky Zelezobeton - 2300| kg/m3 110,88 m3 255,02
Stérkovy podsyp frakce 36 térk 0,1 1600( kg/m3 154,48
Podkladni deska zb zelezobeton 0,2 2300| kg/m3 44413
Hydroizolace bentonit 0,01 5,1| kg/m3 965,5| m2 0,05
Tepelna izolace ISOVER EPS 150  |exp.polystyren 0,06 25| kg/m3 1,45
Deska zb Zelezobeton 0,1 2300| kg/m3 222,07
Konstrukce - Skelet pocet (ks)
Sloupy HEB450 128 171| kg/m 42| m 91,93
Ztuzidla 2xL 80x10 16 11,86| kg/m 8,163| m 3,10
Pruviak HEB300 - 117| kg/m 54195 m 63,41
Stropnice IPE240 ocel - 30,7 kg/m 1690,5| m 73,35
Pfrihradova konstrukce - - - -l - 15,76
Tahlo RD30 Maccaloy 6 48| kg/m 6/4,7 m 0,70
Schodisté - - - o s 11,11
Stropni konstrukce tl. (m)
Trapezovy plech ComFlor60 ocel pozink. 0,01 11,62| kg/m2 o J 48,47
Beton + kari sit” 100X100X6 zelezobeton 0,1 2300| kg/m3 959,33
Obvodovy plast’ tl. (m)
LOP SCHUCO FWS 50 0,05 78,63
sklo 41,5| kg/m2 1894,75[ m2 68,21
hlinik 36| kg/m2 1894,75| m2 9,85
EPDM 5,2| kg/m2 1894,75| m2 1,97
:Zs:‘i';'o%i;e' FINGSEAN Saner & t::f::; 0,15 28,2| ke/m2 560,33|m2| 33,50
Fasadni obkladove kazety
KINGSPAN Dri-design hlinik 0,009 11,6| ke/m2 560,33|m2| 13,78
Pricky tl. (m)
omitka Ytong cement 0,005 5| kg/m2 405.76| m2 8,12
pricka z prickovek Ytong Klasik 125 |porobeton 0,125 475| kg/m3 ! 48,18
malta Ytong FIX N103 cement 0,005 1500( kg/m3 130,8| m2 5,89
Podlaha tl. (m)
zdvojena podlaha NORTEC kalciumsulfat
I watugeny 0,04 75| kg/m2 3453, 74| m2| 259,03
naslapna vrstva dlazba keramicka 0,01 2200| kg/m3 6,53
tmel lepici KNAUF cement 0,005 2100| kg/m3 3,12
roznaseci vrtsva OSB desky drevéné trisky 0,036 740| kg/m3 296,80 m2 7,91
separacni PE folie polyethylen 0,0002 900| kg/m3 0,05
kroc.izolace desky ISOVER N mineralni vina 0,05 100 kg/m3 1,48
Zavéseny podhled Knauf UA/CD tl. (m)
Knauf Silentboard 12,5mm sadrokarton 0,00125 17,5| kg/m2 3865,92| m2 67,65
Rost - Profil UAa CD hlinik 0,55/2,15|kg/bm 5250( m 6,99
Celkem 2885,21

Tab. 14 - Celkovy vykaz vymeér stavajiciho stavu [vlastni tvorba]
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7.3.  Hodnotici kritérium ¢. 3 — UmoZznéni budouciho opétovného vyuziti stavebnich
prvkda.

V referencni administrativni budové tomuto kritériu vyhovuji nésledujici ¢asti: lehky
obvodovy plast SCHUCO FWS 50, fasadni obkladové kazety KINGSPAN Dri-design,
porobetonova tvarnice Ytong Klasik (Ize vyuzit opét v ptipadé demontdze piicek), zdvojena
podlaha Nortec acoustic, nékteré casti skladby podlah a podhledu. Piipadné opétovné pouziti
téchto dilii je uvazovano pouze v pifipadé, ze material nedosahl konce své zivotnosti. Celkem

toto ¢ini 14,3% z celkové hmotnosti budovy. [Graf 1Ommuoka! McToUYHMK cCHIKH He Hali1eH. |
Vysledna hodnota kritéria: 14,3 %, pocet bodu 1,5

7.4.  Hodnotici kritérium ¢. 4 — Redukce stavebniho odpadu.
V tomto bodu byly vSechny materialy analyzovany a zatfidény s ohledem na potencialni

moznost recyklace, nebo naopak, které prvky budou odeslany na skladku.
Vyslednd hodnota kritéria: 1,8% / 98,2% , pocet bodu 10.

7.5. Hodnotici kritérium €. 5 — Vyuziti materidlii s obsahem recyklované slozky.

V névrhu byly pouzity dalsi produkty s obsahem recyklované slozky: lehky obvodovy plast
SCHUCO FWS 50 a nékteré ¢asti skladby podlah, coz &ini 0,2% z celkové hmotnosti budovy.
[Graf 1]

Vysledné hodnota kritéria: 0,2%, pocet bodu 0.

Vyhodnoceni stavajiciho stavu budovy
100% 98,15%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 14,26%

10% - 1,80% 0,20%
0% I

Hodnotici kritérium ¢. 3- Hodnotici kritérium ¢. 4 - Hodnotici kritérium ¢. 4 - Hodnotici kritérium €. 5 -
ZnovuvyuZziti Odpad Recyklace Obsah recyklovéané slozky

Graf 1- Vyhodnocent stavajiciho stavu budovy [viastni tvorba]
Pro ptehlednéjsi pohled a dalsi vyhodnoceni jsou vysledky prezentovany ve formé grafu.
Celkové kreditové ohodnoceni se vypocte souctem vsech kredit dle tabulek: K3 =1,5, K4 = 10,
K5 = 0. Finalni pocet bodi je 18,1 z 40 moznych.
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8. Navrh optimaliza¢nich opatieni

Po peclivém posouzeni navrhuji fadu optimalizacnich opatfeni, a to konstruk¢nich

a materialovych.

Konstruk¢ni optimalizacni opatieni:

Zvéetsit rozpon mezi sloupy nad 6 metrl, aby bylo mozné ziskat nejen nejvyssi kredit
v ramci hodnoceni nosného konstrukéniho systému budovy, ale také vétsi flexibilitu

zmén dispozic pro ndjemnika, popt. zmén ucelu stavby.

Vyména nedemontovatelnych pricek zcihly za sadrokartonové (z dievénych paneld)
v technickych a hygienickych prostorech a pouziti mobilnich a lehce pfemistitelnych
pticek ve spole¢nych prostorech. Posouzeni materidlovych charakteristik s ohledem na

hodnotici kritéria bude provedeno v dalsi ¢asti opatieni, jez se tyka materiali.

Snadny pfistup k systému TZB. V objektu je navrzena centralni vzduchotechnika. Vedeni
potrubi vzduchotechniky je umisténo v instalacnich Sachtach a vyustuje na stfechu, kde
se nachdzi VZT jednotky. Chlazeni prostoru je strojni prostfednictvim chladicich
jednotek. Vytapéni a chlazeni je vedeno ve spole¢nych prostorech v podhledu nad open
spacem. K dispozici jsou volné oteviratelnd dvitka v ur€enych mistech pro pfistup do
instalaéni Sachty v pfipadé¢ nutnych oprav nebo vymény stoupacek. Volny pfistup
k potrubi vytapéni a chlazeni, jez vedou v podhledu, bude zajistén prostifednictvim

snadno demontovatelnych konstrukci podhledu.

Navrhnout mistnost na tfidéni odpadu a podporovat tak poskytovani vyhrazenych
skladovacich mist pro tfidéni toku odpadi, jez souvisi s provozem. Usnadni se tim

recyklace a zaroven se tim podporuji principy cirkuldrni ekonomiky.

Vypracovanou studii dispozi¢nich zmén a dokumentaci stdvajiciho stavu lze nalézt v ptilohach.

Materialova optimalizacni opatfeni budou zahrnovat posouzeni kazdé ¢asti budovy a porovnani

se stavajicim stavem:

nahrada standardniho pfirodniho kameniva za recyklovany material v zékladovych

patkach a jejich podsypech,;
navrh scénafe dalSiho pouziti nosné konstrukce a jeji demontaz.

jak je patrné z vykazu vymér, jednu tietinu celkové hmotnosti konstrukce tvofi stropni

konstrukce. Navrhuji vyménu monolitického stropu z trapézového plechu a litého betonu
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za prefabrikované nebo vylehcené panely a pak ud¢lat jejich materidlové posouzeni podle

hodnoticich kritérii.

e posouzeni skladeb obvodového plaste, pricek, podlah a podhledi podle hodnoticich
kritérii.

S ohledem na toto konkrétni zadani lze ptedpokladat, ze prvky konstrukce budou slouzit pro

univerzalni znovupouziti. Proto nize budou uvedeny nékteré obecné pozadavky pro navrhovani,

aby se maximalizoval potencial pro opétovné pouziti a unifikovat je velikost s ohledem na

stavajici rozméry budovy:
e Primarni nosniky maji délku 7 m a rozte¢ 6 m.
e Seckundarni nosniky maji délku 6 m a rozte¢ 1,75 m.

e Rozméry stropnich panelti musi byt ndsobky 1,5m nebo 2m v pfi¢ném sméru a 3,5m

v podélném.

Zakladové konstrukce

Jak jiz bylo zminéno, objekt je zalozen na Zelezobetonovych zakladovych patkach.
ReSenim  podporujici  cirkularni  ekonomiku, které vede ke zmenSeni mnozZstvi

téZenych primarnich a vyuziti sekundarnich surovin, by mohl byt pravé recyklovany beton.

Beton je nejpouzivanéjSim stavebnim materidlem na svété, a proto tvoii velkou cast
vSech stavebnich odpadl. Zaroven jsou omezeny i zdroje pfirodniho kameniva. V soucasnosti uz
existuji technologie umoziujici z existujiciho materidlu po ukonceni Zivotnosti staveb postavit
nove stavby. Jedna se o Ceské vynalezeni «Rebetongy, ktery v roce 2019 predstavila na trhu
Skanska v ramci nakupu patentové licence, jez patii spoleCnosti ERC Beton. Rebetong je tak
schopen likvidovat obrovské mnoZstvi odpadu, ktery v soucasnosti kon¢i na skladkach po
demolici budov. Produkt mé& podobné vlastnosti jako beton, ale misto pfirodniho kameniva

vyuzivé recyklované — stavebni sut’ v kombinaci s nanopiimési. [35]

Pozadované vlastnosti a podminky pro pouziti recyklovaného kameniva do betonu
pochazejici ze stavebniho a demoli¢niho odpadu jsou v Ceské republice definovany normou

CSN EN 12620 + A1, a slozeni — dle normy CSN EN 933-11. [19]

* Rebetong obsahuje vice recyklovaného kameniva, neZ povoluje norma CSN EN 933-
11, proto v tabulce v fadku, kde uveden podil produktl obsahujici recyklované slozky jsou

napsané 2 varianty — jedna podle norem a druhd s moZznou perspektivou v budoucnosti.
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Stavajici stav Varianta 1

Kriteria hodnoceni / nazev C25/30-XA1, XC1-Dmax22- | Rebetong C25/30-XA1,
Cl0,2-54 XC1-Dmax22-54
Objemova hmotnost (kg/m3) 2300,00 1975,20
Objem (m3) 110,88 110,88

Celkova hmotnost pouZitych
stavebnich materidld na budovu (t)
Podil produktd nebo systéma pro
které je umoZnéna znovuvyuZiti v 0% 0%
plvodni podobé (bez recyklaci) %
Hmotnost stavebniho odpadu od
pouZitych stavebnich materidld (t)
a hmotnost stavebnich materialt
pro které je umoznéna recyklace (t)
Podil produktd nebo systémi
obsahujici recyklované slozky %

255,02 219,01

255,02 219,01

0% 72,3% / 30%*

Tab. 15- Porovnani betonu do zdkladovych konstrukct [viastni tvorba]

Z tabulky je vidét, Ze men$i objemovou hmotnost ma beton obsahujici recyklované
kamenivo, coz vede ke snizeni celkové hmotnosti pouzitych stavebnich materialti pro vystavbu
zakladovych konstrukei. Vyhodou je moznost recyklace obou variant a vyuziti recyklované

sloZzky v pivodnim vyrobku.
Skelet konstrukce

Obvykle, pokud jde o demontovatelnou konstrukci, se nejcastéji pouziva prefabrikované
zelezobetonové konstrukce. Vyhody montovanych konstrukci jsou cena, rychlost vystavby diky
absenci mokrého procesu, moznost kvalitnéjSiho zpracovani atd. Vhodnym feSenim by bylo
provést kloubové suché styky bez vyplnéni cementovou zalivkou. Tyto druhy spoje maji Sirokou
Skalu aplikaci — kotveni typu sloup-sloup, sloup-priivlak atd. Suché styky se provadéji pomoci
seSroubovanych mezi sebou ocelovych botek. V samotnych konstrukénich prvcich budou

pfipraveny otvory pro umisténi spojovacich prvk.

Referen¢ni budova ma pfili§ sloZity staticky konstrukéni systém v hornich patrech, zejména
ve vykonzolovanych c¢astech, coZz vede na masivni prifezy sloupti a tloustku stropu
ze Zelezobetonu. Lze predpokladat, ze konzola o velikosti 4,5 m musi mit dostate¢nou vySku
prufezu nebo by meéla byt postavena z pifedem piedpjatych prvka. Z tohoto diivodu bylo
rozhodnuto ponechat skelet budovy vyrobeny z oceli, ale zménit zplisob instalace tim, ale zméenit

zpusob instalace tim, Ze se vyhneme svafovani dilti dohromady.

Vyhody pouziti ocelové nosné konstrukce oproti betonové spociva v nizsi vlastni hmotnosti
konstrukce, vétsi variabilité tvaru konstrukci jako v referenénim objektu. Dal§im bodem je
vyhodnéjsi moznost recyklace nosnych ocelovych konstrukci oproti betonovym po skonceni

Zivotnosti stavby pfi jeji demolici. K vyrobé oceli je nutno roztavit Zeleznou rudu, ktera je
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neobnovitelnym pfirodnim zdrojem, v pecich, kde se odstrani necistoty a pfida se uhlik. Pii
tomto procesu vznika velké mnozstvi CO». Recyklovand ocel se v§ak pouze roztavi anebo n¢kdy
se smisi se Zelezem a poté se nalije do novych forem. To vice Setii energii a snizuje Skodlivé

emise. Kazdopadné recyklovana ocel jiz hraje dilezitou roli v udrzitelném navrhovani.

Scénare pro budouci pouziti projektu by mély byt zvazeny jiz v rané fazi navrhu, aby bylo

mozné pochopit, jak 1ze budouci pouziti a samotny navrh usnadnit. Navrhované scénare:

1. Znovuvyuziti ocelového skeletu — nosnik 1ze od desky odpojit, takze nosniky lze
demontovat a znovu pouzit, ale podlahové desky se znovu nepouzivaji. Nosniky jsou pak
k dispozici pro opétovné pouziti jako soucast inventafe regenerovanych sekci.
Rozebiratelny ocelovy skelet méa velky vyznam vtom, ze budouci uzivatel miZze
konstrukci rozebrat a ptevézt na jiné misto, kde by mohla plnit dalsi funkci, nebo postavit
novou budovu v jiném tvaru. Kotveni konstrukénich prvkll bude provedeno pomoci

¢elnich desek, plechti a Sroubil. Pro Sroubové spoje je pouzita jakost Sroubt 8.8. a vice.

2. Univerzalni znovupouziti celého skeletu spociva v tom, ze nosniky Ize od desky odpojit a
deskové prvky Ize navic od nosnikti demontovat, takze oba mohou byt potencialn¢ znovu

pouzity zv1ast.

3. Specidlni znovupouziti celého skeletu spociva v tom, Ze nosniky a desku lze demontovat
a znovu smontovat na jiném misté, ale ve stejné konfiguraci a geometrickém uspotadani

jako pfi pavodnim névrhu. [36]

Pii navrhu rozebiratelného ocelového skeletu je nutno zajistit tuhost sloupu Sroubovanym
stykem, aby stykové ptilozky svym tvarem a plochou pokryvaly stykovany prifez. Je n¢kolik

mozZnosti montdze — bo¢ni a spodni.
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Obr. 21 - Priklad kotveni sloup-sloup pomoci sroubii a celnich desek. — bocni [viastni tvorba]

Obr. 22 - Priklad kotveni sloup-sloup pomoci sroubii a celnich desek. — spodni [vlastni tvorba]
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Stropni konstrukce

Ocelové stropni  konstrukce se pouzivaji hlavné v ocelovych skeletech. Béznym
konstrukénim podlahovym systémem v kancelafskych a vicepodlaznich budovach je sptazena
deska, ktera sestava z trapézového plechu a na misté lit¢ého Zelezobetonu. Sptazeni desky s
ocelovymi nosniky zajiStuji spfahovaci trny s hlavou, které jsou nejrozsifenéjsSimi smykovymi
spojkami. Nejlevnéjsi a nejsnadnéjsi zplisob instalace je privafit trny k ocelovému nosniku ptes
profilovany plech. Pomoci svafovani dochdzi k vytvoreni nerozebiratelného celku a trvalému

spojeni, coz vede k ¢asoveé naroénému a nakladnému procesu dekonstrukce. [36]

(M trapézovy plech (3 komirkovy panel s vlozkami
a na misté lity z recyklovaného smésného
zelezobeton plastu
l |
'r/ | i‘\'a ot =3
| 2| &
I | =3
(Q prefabrikované panely (&) panely HPC 105 s vloZkami
z trapézového plechu z desek z recyklovaného
a Zelezobetonu napojového karton(
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Obr. 23- Varianty skladeb stropu [vlastni tvorba]

Jako prvni alternativni feSeni navrhuji misto monolitického stropu z trapézového plechu a na
misté lit¢ho betonu pouzit prefabrikované panely ze stejnych materidli. Aby se dala cela
konstrukce nebo pouze nékteré jeji Casti op&tovné pouzit, prefabrikovana stropni konstrukce
musi byt kotvena k nosniklim pomoci vysokopevnostnich konstrukénich Sroubli — trnti [Obr. 24]
S ohledem na poZadavky hodnoticiho kritéria €. 3, které predklada myslenku opétovného vyuZziti
stavebnich prvka a materiald, bylo rozhodnuto unifikovat rozmeéry stropnich paneltl — modulem

1,5 nebo 2 metry v pficném sméru a 3,5 metry v podélném

Obr. 24 - Schéma kotveni demontovatelné stropni konstrukce pomoci vysokopevnostnich sroubii [36]

50



Obr. 25 - Prefabrikované stropni panely z trapézového plechu a betonové vrstvy vyztuzené KARI siti [36]

Kotveni miize probéhnout pomoci nasledujicich typt Sroubt [Obr. 26] [36]:

1. Vysokopevnostni konstrukéni Sroub. Sklada se z jedné zapu$téné matice (nutna pro
dosaZeni dostatecné tuhosti smykovych trnl) a vnéj$i matice pod horni péasnici nosniku

(pouziva se k utazeni stiizné spojky).
2. Sroubované spiahovaci trny

3. Coupler systém (sptéhlo)
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a) High-strength structural bolt b) Stud with threaded ends ¢) Coupler system

Obr. 26 - Druhy demontovatelného systémy smykového spojeni v ocelobetonovych panelech [36]

Podle vykazu vymér v predchozi ¢asti ,,Vyhodnoceni stavajiciho stavu budovy* je vidét, ze
jednu tfetinu celkové hmotnosti skeletu tvoii ocelobetonovy strop. A proto bylo pro zmenSeni
absolutniho mnoZzstvi materidl bylo rozhodnuto jako druhé alternativni feSeni navrhnout

vyleh¢ené prefabrikované Zelezobetonové panely s vlozkami z recyklovanych materiald.

Tyto panely jsou vysledkem spole¢né prace tymu z Fakulty stavebni CVUT v Praze na
vyzkumnych projektech ve slozeni prof. Ing. Petr Hajek, CSc., Ing. Magdaléna Kynclova a Ing.
Ctislav Fiala. Pro dal$i srovnani byly vybrany tyto typy prefabrikovanych panelt: komirkovy
panel s vlozkami z recyklovaného smésného plastu (vylehéeni cca o 40 % oproti plné
monolitické desce stejné tloustky) a panely z vysokohodnotného betonu HPC 105 s vlozkami z
desek z recyklovanych napojovych kartond. [37] [Obr. 23] Pouziti téchto paneli ma pozitivni

vliv na 2 kritéria pro hodnoceni budovy najednou, za prvé se snizuje celkovd hmotnost
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konstrukce a za druhé tyto vyrobky obsahuji recyklovany material. Vzhledem k tomu, Ze stropni

vlozky z recyklovanych napojovych kartonli a plastt 1ze vyrobit z konstrukénich desek libovolné

velikosti, znamena to, Ze tyto panely lze vyrobit i v universalnich velikostech. Dalsi vykresy a

ilustrace typickych prvki jsou uvedeny v ptiloze. Koncepce vyroby komirkovych panelu je

zaloZena na tradi¢ni technologii vyroby filigranovych panelii. Pfedpoklada se, ze instalace téchto

panell by méla byt také provedena pomoci vysokopevnostnich konstrukénich Sroubll bez

provedeni ,,mokrého procesu“. V samotnych panelech a nosnicich budou pfipraveny otvory pro

umisténi spojovacich prvka.

[38]

Srovnavaci charakteristiky navrhovanych variant jsou znazornény v nasledujici tabulce.

Kriteria hodnoceni / nazev

Stavajici stav

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

trapézovy plech a na
misté lity
Zelezobeton

prefabrikované
panely z trapézového
plechu a
Zelezobetonu

komarkovy panel s

vlozkami z
recyklovaného
smésného plastu

panely HPC 105 s
vlozkami z desek z
recyklovaného
napojového kartont

monoliticky na celou

ocelovému nosniku
pres profilovany

prefabrikovaného
panelu k ocel.

" 3,5x3 3,5x3 3,5x3
Rozmeéry plochu
Objemova hmotnost (kg/m3) 2300 2300 1544 1032
Tloudtka (m) 0,13 0,13 0,2 0,2
Plocha (m2) 4171
k tni k tni
privarené trny k Sroubované trny z vysov opevhostn! vysov opevnostnt
Srouby z Srouby z

prefabrikovaného
panelu k ocel.

prefabrikovaného
panelu k ocel.

obsahujici recyklované slozky %

ZpUsob kotveni prech osniku nosniku nosniku
Celkova hmotnost Zitych

ekova hmotnost pouzityc 1008 1008 1288 860
stavebnich materiald na budovu (t)
Podil produktd nebo systéma pro
které je umoZnéna znovuvyuZiti v 0% 100% 100% 100%
plvodni podobé (bez recyklaci) %
Hmotnost stavebniho odpadu od

virs , I 0 0 0 0

pouzitych stavebnich materiald (t)

h ich 416
a motnlo.st stav%brvnc materidla 1008 1008 1788 360
pro které je umoznéna recyklace (t)
Podil produkttd nebo systéma

0% 0% 5,7% 8%

Tab. 16 - Porovnani variant stropnich konstrukci [viastni tvorba]

Z vyse uvedenych udaji je mozné vycist, ze navrhovana varianta ¢.3 mé nejlepsi pfinos.

Tato moznost splnila o¢ekavany vysledek podle tii kritérii, zejména méa nejmensi hmotnost a

vyssi podil obsahu recyklované slozky, také je umoznéno znovuvyuziti v ptivodni podobg.
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Pricky

Zpocatku referencni budova byla navrzena s prickami z pérobetonovych prickovek
Ytong. (Ytong Klasik 125, omitka Ytong, malta Ytong FIX N103) Instalace tohoto systému
probiha mokrym procesem — konstrukce pticek z tvarnic se zaklada na tepelné€izolacni maltu,
z ¢ehoz vyplyva, ze v piipadé zmény dispozice, ptipadnych opravnych praci nebo demontdze

dojde ke naro¢nému procesu bourani nebo opravy jednotlivych ¢asti.

Oproti tomu navrhuji alternativni konstrukce ze sddrokartonovych a dfevénych panell
s ohledem na pozadavky cirkularni ekonomiky. Navrzené piicky by mély mit niz§i hmotnost, byt
¢astecné nebo zcela recyklovatelné, ptipadné i1 mit snadnéjsi proces montaze a demontaze anebo

podil recyklované slozky ve vyrobku.

\ Q— omitka Ytong tl. 5 I Q— omitka tl. 5 T q— omitka fl. 5

prickovky Ytong Klasik 125 dvojité SDK desky Rigips RB 2x12,5mm E4LO0 W EKOPANEL tl. 40

malta Ytong FIX N103 akusticka izolace Isover PIANO TWIN akusticka izolace Isover PIANO TWIN

omitka Ytong tl. 5 8/L tl. 80 mm 8/L tl. 80 mm
dvojité SDK desky Rigips RB 2x12,5mm E4O0 W EKOPANEL tl. 40
omitka tl. 5 omitka tl. 5

sloes s sl | eo ||ls s||, e |
s 2517 0o 25 40f 30" "[so

Obr. 27- Varianty skladeb pricek [viasmi tvorba]
Jako prvni variantni feSeni byla zvolena rostova dvojita sadrokartonova piicka s vloZenou
tepelnou a zvukovou izolaci (dvojité SDK desky Rigips RB 2x12,5mm, akusticka izolace Isover
PIANO TWIN 8/4 tl. 80 mm, omitka). V sadrokartonové pti¢ce je planovano umistit instalacni

vedeni, je nutné navrhnout pficku se zdvojenou nosnou kostrou a mezerou pro akustickou

izolace a vedeni instala¢nich rozvodu.

Podle statistik v Ceské republice po skonéeni Zivotnosti vyrobkii skladkovany sadrovy
odpad ¢ini 86% oproti jenom 14% recyklované Casti. [41] Pfi vyrobé novych sadrokartonovych
desek je mozné pouzit skoro 10% recyklované sadry, dobrym ptikladem v praxi je sadrokartony
od vyrobce Rigips. [19],[43] Vyrobce ISOVER podporuje vyvoj LCA pro izola¢ni vyrobky
podle norem a vytvaii EPD dokumenty pro své produkty. V soucasné dobé je realné
znovupouZiti izola¢nich panell v ptipadé demontaze konstrukce pticek, ¢i vyuziti néjakych kusii
odpadniho materialu pouze v ptipadé€, ze vyrobek nebyl vazné poSkozen, znien a neni to v

rozporu s jeho dobou Zzivotnosti. Ackoliv v EPD izolace Isover PIANO TWIN neni uvedena
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informace o recyklaci po konci Zivotnosti a produkt je povazovan za skladkovany bez moznosti

opétovného pouziti. Obsah recyklované slozky ¢ini 0,38kg/m?2 izolace. [40]

Druhd nabizena varianta je pticka ze slaménych paneli EKOPANEL (E40 W tl. 80
EKOPANEL, akusticka izolace Isover PIANO TWIN 8/4 tl. 40 mm 0,625x15 m, omitka).

Jadro ekopanelu je lisovano ze slamy bez dalSich pojiv a natért, lepeno recyklovanou
lepenkou, samotné jadro je obaleno recyklovanym papirem. Vystavba tohoto druhu pficek je
provadéna suchou cestou, a rychleji na rozdil od zdénych pricek. Vzhledem k moznosti
objednani ekopanelli pozadované délky a jednoduchosti montdze bez nosného rostu Ize takovou
pticku postavit/demontovat za par minut. Samotné panely lze po doziti stavby 100% zrecyklovat
nebo pouzit znovu. Uvnitf konstrukce je vlozena stejnd tepelnd a zvukova izolace jako i ve

predchozi varianté. [54] Pozarni odolnosti ekopanelu je nizsi (tfida E) oproti SDK desce, a proto

je tieba vénovat pozornost ohnivzdornému nétéru.

Srovnavaci charakteristiky navrhovanych variant ptficek jsou znazorné€ny v nasledujici

tabulce.

Stévajici stav Varianta 1 Varianta 2

Rostova sadrokartonova| Pricka z Ekopanelt s

Kriteria hodnoceni / nazev - - e L . .
Pricka z prickovek Ytong | pricka Rigips s vloZenou | vloZenou tepelnou

tepelnou izolaci izolaci

Tloustka (m) 0,135 0,13 0,12

Plocha (m2) 405,76
Snadnost vymeény konstrukcnich Nedemontova'felne' Demontovatelné Demontovatelné ( OSB
o konstrukce potrebné ,
prvku i X (sadrokartonové) desky)
bouracich praci
Celkova hmotnost pouZitych 62,19 23,52 26,66

stavebnich materiald na budovu (t)

Podil produktd nebo systému pro
které je umoZnéna znovuvyuZiti v 77,48% 62,10% 68,65%
ptvodni podobé (bez recyklaci) %

Hmotnost stavebniho odpadu od

s s , e 14,00 13,05 0,24
pouzitych stavebnich materiald (t)
a hmotrl1c.>st stavvetinlch materiala 48,18 2,05 18.30
pro které je umoZnéna recyklace (t)
Podil produktt nebo systému 0,00% 7.52% 46,72%

obsahujici recyklované slozky %

Tab. 17- Porovnani variant pricek [vilastni tvorba]
Pro dosazZeni velkého podilu produktii nebo systémi pro které je umoznéna znovuvyuziti
v puvodni podobé (bez recyklaci) je nutno vzit v iivahu dobu Zivotnosti vyrobku, v tomto

pripad¢ zivotnost SDK desek a slaménych Ekopanelll a Ze vyrobek nebyl vazné poskozen a

dobfe ocistén.
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Podhled

V ptvodni varianté¢ strop byl feSen zavéSenim sadrokartonového podhledu Knauf na
ocelovém rostu z UA/CD profilu 1750x1500. Po instalaci nejsou sadrokartonové desky Knauf
Silentboard vhodné pro opétovné pouziti v nezménéném stavu. Podle EPD Knauf 93% celkové
hmotnosti desek lze recyklovat. Hmotnost Knauf Silentboard GKF o tloust’ce 12,5 mm ¢ini cca.

17,5 kg / m?, coz je dostatecné vysokou hodnotou oproti naptiklad mineradlnim deskam. [41]

Prvnim alternativnim feSenim pro deskové podhledy jsou mineralni podhledy Armstrong
ULTIMA+, které jsou vyrabény na bdzi mineralni viny. Podil recyklované slozky dosahuje 37%.
Mineralni podhled méa vyhody v jesté¢ rychlejSi montdzi oproti sadrokartonim, a v piipadé
potieby — jednoduchd demontaz s moznosti opétovného pouziti materialu. Spravné demontovana
prkna Ize znovu nainstalovat. Také mineralni desky lze vratit do vyrobniho procesu k recyklaci

na nové mineralni stropni desky, kdyz je k dispozici dostate¢na kvalita materialu.

Spole¢nost Armstrong aktivné podporuje principy cirkuldrni ekonomiky, a tak pfipravila
program recyklace podhledd a odiezkli — Armstrong Ceiling Solutions. Kromé toho vyrobek

ULTIMA+ ma certifikace Cradle to Cradle Bronze. [39]

Jako druhé variantni feSeni byla zvolena podhledova deska Packwall design. Generalni
tfeditel pan Radim Lovétinsky ve spolecnosti Flexibau, jeZ vyrabi tento druh desek, poskytl svij
komentai k produktu a ujistil, ze obsahem desek Packwall design je pouze drt’ napojovych
kartoni neboli tetrapakli, vysbiranych z ¢eskych domacnosti a dovezenych k vyrobci po
dotfidéni svozovou sluzbou jako je napi. AVE, Marius Pedersen apod. Pro obaly vyrabénymi ze
dfevni hmoty se vyuziva FSC certifikat, ktery zaruCuje, Ze obaly byly vyrobeny z materiala
pochézejicich z udrzitelnych zdrojii a byly ziskdny z lesti hospodarnym zplisobem. Pro vyrobu
desek nepouziva Zadné primarni suroviny ani chemikalie nebo pojiva. Kryci papiry jsou dokonce
také vyrobeny zrecyklovaného papiru. Recyklace neboli znovupouZiti desek PackWall pro
vyrobu dalSich novych desek PackWall je mozna v ptipadé€, kdyz se podafi vratit (dostat do
vyrobniho zdvodu) desky PackWall nekontaminované chemikaliemi, omitkami, necistotami
(blatem, maltou ze stavby, betonem a obdobnymi vécmi) a zbavené spojovaciho materialu
(vruti, Sroubtli, hiebikl). Ve stiednédobé budoucnosti se pfipravuje plan proskolit svozové
sluzby, a tak jak se nyni uz tfidi na sbérnych dvorech dievo, postupovat i s deskami PackWall.
Aby se firmé¢ doslouzilé desky vracely do vyroby automaticky, stejné jako se dostavaji samotné

tetrapaky.
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Obr. 28 - Desky Packwall design [45]

https://stavba.tzb-info.cz/podlahy-pricky-povrchy/20905-realizace-konstrukci-deskami-packwall-z-druhotne-suroviny

Kriteria hodnoceni / nazev

Stavajici stav

Varianta 1

Varianta 2

zavéseny podhled Knauf
UA/CD 1750x1500
(deska Silentboard

sadkartonova, hlinikové

zavéseny podhled z
mineralnich desek
(deska Armstrong

zavéseny podhled z
pouZitych nédpojovych
karton

ULTIMA+, hlinikové (deska Packwall design,
profily) profily) hlinikové profily)
Objemova hmotnost (kg/m3) 1400 270 750
Tloustka desek (m) 0,0125 0,019 0,015
Plocha (m2) 3865,92
Demontovatelné

Snadnost vymeény konstrukcnich
prvkd

konstrukce s moznosti

Demontovatelné
konstrukce s moznosti

Demontovatelné
konstrukce s moznosti

vymény prvkd vymény prvkd vymény prvkd
Celkcl)va hmotr-l,os:t pouZitych 74,64 26,82 50,48
stavebnich materidlt na budovu (t)
Podil produkt nebo systému pro
které je umoznéna znovuvyuZiti v 9,36% 100% * 100% *
plvodni podobé (bez recyklaci) %
ngtrllost stavebr'uho odpa.d'unod 4,74 0,00 0,00
pouZitych stavebnich materiala (t)
a hmot?(?st stavvet:nlch materialu 69,90 26,82 50,48
pro které je umozZnéna recyklace (t)
Podil p'nl'ctduktu nebolsystt:mu 0,00% 28,84% 86,16%
obsahujici recyklované slozky %

Tab. 18- Porovnani variant podhledu [viastni tvorba]

* V ptipadé spravné demontaze desek existuje moznost opétovného pouziti materialu v pivodni

podobé. Kromé toho je nutno vzit v tvahu dobu Zivotnosti samotného vyrobku.
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Podlaha

V referenéni kancelafské budové podlaha byla feSena pomoci zdvojené podlaha
NORTEC acoustic. Zdvojené podlahy se skladaji z desek a vyskové nastavitelnych sloupkt
(lepeny sloupkovym a zavitovym lepidlem), coz zajiStuje efektivni vedeni kabelovych rozvodi

dvojitou podlahou, zaroven snadnou piistupnost k instalacim.

Panely ze siranu vapenatého vyztuzené vldkny lze snadno demontovat a znovu pouzit
beze zmény pro stejnou aplikaci. Pro jiné zplisoby opétovného pouziti/likvidace se doporucuje
tfidéni od ostatnich stavebnich materidli na misté. Po zpracovani v recykla¢nich zavodech
urcenych pro sadrovy odpad a po drceni nebo dodatecném odstranéni necistot Ize vlakny
vyztuzené desky ze siranu vapenatého pouzit jako pidni kondicionéry, slozky hnojiv, nebo
¢inidla regulujici tuhnuti cementu. Kromé toho mohou byt panely ze siranu vapenatého
vyztuzené vldkny nasmérovany do vyrobniho procesu jako surovina pro nové panely po
ptislusné upravé, ¢imz se uzavie ,materidlovy kruh“. VyvySené podlahové podstavce taky
mohou byt plné nasmérovany na recyklaci oceli. Vyrobek obsahuje recyklovanou slozku,
material z druhotnych surovin ¢ini 6,94 kg/m2 podle EPD. Produkt je certifikovany C2C Silver,
a proto jej lze povazovat za uzivatelsky ptivétivy produkt pro certifikaéni systémy jako LEED,

DGNB, SBToolCZ a BREEAM. [46]

V technickych a hygienickych prostorach podlaha byla feSena jako plovouci s naslapnou
vrstvou ve tvaru keramické dlazby na lepicim tmelu. Roznéseci vrstvu bude provedena z OSB
desek. Krocejova izolace je ve tvaru desek ISOVER N. Produkt se povazuje za skladkovany bez
opctovného pouziti, vyuziti nebo recyklace. Tovarni odpad z mineralni viny lze zpracovat na
recyklované brikety pro vyrobu mineralni viny. Celkové mnoZstvi recyklovaného obsahu ve

vyrobku ISOVER N dle CSN EN ISO 14021 je 69 %.[47]

Alternativnim feSenim pro podlahy bude vinylové podlahy od vyrobce Pergo. Firma
podporuje pouzivani zasad CE ve svych produktech. Pro spoleCenské prostory nabizim
naslapnou vrstvu se snadno pouzitelnym zaklepavacim systémem. Systém umoziuje snadnou
demontdz podlahy a jeji opakované pouziti na jiném misté. Po skon¢eni zivotnosti 1ze odpadni
podlahovou krytinu recyklovat na novou. Panely je nutné instalovat bez pomoci lepidla, jenom
prostiednictvim mechanického zaklapnuti, které umoznuje naklanéni paneld nebo jejich
vodorovné podélné vkladani. Vyrobce zajistuje, ze panely musi umoziovat zvednuti a opétovnou

instalaci po omezeny pocet opakovani bez jakékoli ztraty kvality.

Do technickych a hygienickych prostoru bylo rozhodnuto pouzit vinylové podlahy iQ
OPTIMA tloustky 1.5 mm od vyrobce Pergo také. Tato podlaha patti mezi systémy do mokrych
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prostor a oddilu cirkuldrnich podlah. Z divodu zvysenych pozadavkii na ochranu proti vlhkosti

bylo rozhodnuto pouzit tmel pro instalace.

Kriteria hodnoceni / nazev

Stavajici stav

Alternativni varianta

Stavajici stav

Alternativni varianta

Zdvojena podlaha
NORTEC acoustic

Plovouci podlaha z
naslapnou vrstvou

Plovouci podlaha z
keramickou

Plovouci podlaha z
naslapnou vrstvou

Snadnost vymeény konstrukcnich

Demontovatelné
konstrukce s

Demontovatelné
konstrukce s

demontovatelné
konstrukce s

Vinyl naslapnou vrstvou Vinyl
Plosna hmotnost (kg/m2) 75 270
Tloustka desek (m) 0,04 0,019 0,04 0,019
Plocha (m2) 3453,74 296,80
Téice TéZce

demontovatelné
konstrukce s

obsahujici recyklované slozky %

prvka mozZnosti vymény moZnosti vymény . O . L
o o moznosti vymeny moznosti vymeny
prvku prvku . .
prvku prvku
Celkova hmotnost zitych
eova hmotnos: pouzrye 259,03 140,64 19,09 13,36
stavebnich materiald na budovu (t)
Podil produkt® nebo systém pro
které je umoZnéna znovuvyuZiti v 100,00% 87,72% 41,70% 59,57%
puvodni podobé (bez recyklaci) %
H ih
mc:_tnlost stavebnll o) odpa(':l'u :)d 0,00 17,27 4,60 4,60
pouZitych stavebnich materidlu (t)
a hmotnost stavebnich materidld
- - 259,03 123,37 14,49 8,76
pro které je umoznéna recyklace (t)
Podil produktd nebo systému
9,25% 8,47% 5,36% 7,66%

Tab. 19 - Porovnani variant podlah [viastni tvorba]
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Obvodovy plast

Fasada referen¢niho objektu byla feSena pomoci lehkého obvodového plasté hlinikovymi
okny od vyrobce Schiico typu FWS 50 a oplasténi zsendviovych paneli od Kingspan
pokrytych hlinikovymi kazetami.

Systém oken se klasicky sklada z hlinikové sloupko-ptficnikové nosné konstrukce o
tloust’ce 50 mm v Sedé¢ barve a prosklenych ¢asti. Produkt Schiico je certifikovany C2C, je také
aktivné zapojen do Iniciativy A/U/F, aby byl udrzitelné zlepSen cirkulaéni cyklus v oblasti
vyroby oken a fasad. Pro recyklaci starych hlinikovych oken a fasad vznikla v roce 2011 z
certifikovanych firem v Némecku vykonna recyklacni organizace pod hlavickou A/U/F. Ze
star¢ho hliniku jsou opét vyrabény velmi kvalitni profily, tento proces lze Casto opakovat a je
velmi energeticky efektivni. Veskery jednou vytvoreny hlinik tak predstavuje material, ktery ma
velkou hodnotu a svdzanou energii. Hlinik 1ze pomoci recyklace nezs€etn¢krat pouzit, aniz by

doslo ke snizeni jeho jakosti a vlastnosti.

Bohuzel Casto se stava, ze recyklace provadénd v soucasnosti je obvykle ,,downcycling®,
pii procesu recyklace materiali dochazi ke ztraté jejich technické kvality. Naptiklad okenni sklo
se v soucasnosti nerecykluje zpét na vysoce kvalitni okenni sklo, ale obvykle se pfeméfiuje na
obalové sklo nebo jiné nekvalitni vyrobky, dokud neskonéi na skladkach. Recyklace podle
principu Cradle to Cradle ma naopak zajistit, aby vSechny materialy mohly cirkulovat ve stejné

puvodni kvalité. [48]

Alternativnim feSenim je lehky obvodovy plast’ Envilop v podobé panelli na bazi dieva.
[Obr. 29] Systém byl vyvinut Univerzitnim centrem energeticky efektivnich budov CVUT v
Praze. Obrovskou vyhodou je vysoka mira prefabrikace a suchd vystavba. Panely se snadno
montuji a demontuji bez dodate¢ného leSeni pomoci rektifikacnich ocelovych kotev. Vyzkumna
skupina na CVUT také podporuje cirkularni vyvoj, pro vyrobu tohoto produktu simulovali cely
zivotni cyklus (od vyroby, montdZe, provozu stavby aZ po vyménu za novy plast’ na konci jeho
Zivotnosti). Samotny panel se skladd z prosklenych ¢asti — hlinikového okna, nosného ramu
panelu, vnéj$i a vnitini konstrukéni dievostépkové desky, oplasténi fasadni obkladem, tepelné

izolace uvnitf. [49]
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S IZOLACNIM TROJSKLEM

V HLINIKOVEM PROFILU

DREVOVLAKNITA

DREVOVLAKNITA DIFUZNI
NOSNA

'

¢ REKTIFIKOVATELNA

KORKOVA

S MOTOROVYM POHONEM

THERMOWOOD

FOTOVOLTAICKY PANEL

VRSTVENY NOSNIK Z DYH

\ DREVOTRISKOVA DESKA

ZAKLADNI DATA

40 80 6 0,16 3

° KGcoz env! m’ Wim’K %
zakladni tioustka snizeni tepelné  uhlikové stopa pramémy  spotfeba primarni
plasté véetnd  ztraty objektu ve oproti 168kg/m* soucinitel energie z
instalagni srovnani s béznych prostupu tepla  neobnovitelnych
predstény Boletickymi hlinikovych  neprusvitné éasti  zdroju oproti
panely plasta hlinikovym LOP

Obr. 29 — Zakladni data o Envilop[49]

Srovnavaci charakteristiky navrhovanych variant fasad jsou znazornény v nasledujici tabulce.

Stavajici stav Varianta 1
SCHUCO FWS 50,
Fasadni paneyl

Kriteria hodnoceni / nazev

KINGSPAN Karrier K- Envilop
ROC, obkladové

kazety
Tloustka (m) 0,05/0,15 0,27
Plocha (m2) 1894,75

. 3 Rektifika¢ni ocelové | Rektifikacni ocelové
Zpusob kotveni
kotvy kotvy

Celkova hmotnost pouZitych
stavebnich materidli na budovu (t) 125,91 145,46
Podil produktd nebo systému pro
které je umoZnéna znovuvyuZiti v

plvodni podobé (bez recyklaci) % 73,4% 100,0%
Hmotnost stavebniho odpadu od
pouZitych stavebnich materialG (kg, 36,7 7,27
a hmotnost stavebnich materidld
pro které je umoZnéna recyklace 89,27 138,19
Podil produkttd nebo systému
obsahuijici recyklované slozky % 52% 12%

Tab. 20 - Porovnani variant fasad [vlastni tvorba]
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9. Vyhodnoceni navrZzeného stavu
Po aplikaci optimalizacnich opatfeni je provedeno posouzeni nového stavu objektu na zaklade
vypracovanych hodnoticich kritérii.
9.1.  Hodnotici kritérium ¢. 1 — Prodlouzeni Zivotnosti budovy se zaméfenim na funkéni
pfizpusobivost.

1. Hodnoceni nosného konstrukéniho systému budovy

Konstrukéni vyska se nezménila a ¢ini 4,2 m. Po vnitinich zménach a ptfeneseni fady sloupii

jsou nyni rozpéti budovy 6 metrli, coz umoznuje ziskat maximalni bod.

Konstrukéni systém budovy Kredity K1

Nosny systém/ konstrukéni vyska (m) <3.7 3.8 3.9 >4.1
Sténovy - rozpony do 6 metru 0 2 3 5
Sténovy - rozpony nad 6 metri 3 5 6 7
Kombinovany - rozpony do 6 metri 3 5 6 7
Kombinovany - rozpony nad 6 metru 5 7 8 9
Skelet - rozpony do 6 metra 5 7 8 9
Skelet - rozpony nad 6 metra 7 8 9 10

Tab. 21- Hodnotici kritérium ¢. 1 - konstrukcni systém navrzeného stavu [viastni tvorba]

Ziskané¢ kredity K1- 10.

2. Snadnost vymény konstrukénich prvkl — kompletacni konstrukce.
a. Pricky
Pricky budou feSeny jako demontovatelné ze slaménych panelt EKOPANEL v technickych a
hygienickych prostorach. Ve spolecném prostoru budou navrZeny prosklené vnitini pficky podle

ptréani najemnika mezi jednotlivymi zasedacimi mistnostmi, v ptivodni verzi tyto prvky chybi.

Pricky Kredity K2
Nedemontovatelné konstrukce potfebné bouracich praci 0
Demontovatelné (sadrokartonové, OSB desky)

Mobilni, lehce premistitelné nebo Ize znovu pouzit ve stejné podobé
Zadné piicky

W | (k2

Tab. 22- Hodnotici kritérium ¢. 1 — navrzené pricky [vlastni tvorba]

Ziskané¢ kredity K2 - 3,5.
b. Obvodovy plast

Obvodovy plast budovy bude navrzen jako lehky obvodovy plast’ Envilop.
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Obvodovy plast’ Kredity K3
Nedemontovatelné konstrukce potfebné bouracich praci, je soucasti
hlavni nosné konstrukei (napf. monolitické s dalsi upravou)
Demontovatelné (napf. dvojité - vyména jedného plast’ neovlivnuje
druhy plast’, prostor mezi dvéma plasti lze vyuzit k udrzbé a opravam 3
obou plasti)

Snadno demontovatelné a nezavisle na hlavni nosné konstrukci,
moznost demontaze jednotlivych desek a prvka (LOP)

0

Tab. 23 - Hodnotict kritérium ¢. 1 — navrzeny obvodovy plast [viastni tvorba]

Ziskané kredity K3- 5.
3. Snadny prtistup k systému TZB

Névrh TZB Kredity K4
Systémy TZB instalovené v budové jsou navrzeny tak, Ze umoziiuji
zmeénu nejmensi ¢asti odpovidajici 50% celkové uzitné plochy bez 0
ovlivnéni provozu zbytku budovy

Systémy TZB instalovené v budové jsou navrZzeny tak, Ze umoziiuji
zmeénu nejmensi ¢asti odpovidajici 20% celkové uzitné plochy bez 3
ovlivnéni provozu zbytku budovy

Systémy TZB instalovené v budové jsou navrzeny tak, Ze umoziiuji
zmeénu nejmensi ¢asti odpovidajici 5% celkové uzitné plochy bez 5
ovlivnéni provozu zbytku budovy

Tab. 24 - Hodnotict kritérium ¢. 1 — navrzeny pristup k systéemu TZB [vlastni tvorba]

Ziskané¢ kredity K4- 5.

Celkové vyhodnoceni kritéria:

Celkové kreditové ohodnoceni se vypocte souc¢tem vsech kreditt dle tabulek.
K=K1+K2+K3+K4=10+3,5+5+5=23,5.

Ptepocet kreditového ohodnoceni na body podle tabulky — 9,4 bodu.

9.2.  Hodnotici kritérium ¢. 2 — Redukce mnozstvi pouZzitych materiali.
Po porovnani alternativnich variant ¢asti konstrukce byly vybrany nejoptimalnéjsi z nich pro
novy projekt. Byl proveden vypocet hmotnosti materialii pouzitych v novém néavrhu a vysledky

se zobrazi v tabulce. [Tab. 25]
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Délka/ plocha/

Nazev Material Tl (m) Hmotnost/mj | MJ . MJ | Hmotnost (t)
objem
Zakladova konstrukce
Zakladové patky Zelezobeton - 2300| kg/m3 110,88/ m3 255,02
Stérkovy podsyp frakce 36 térk 0,1 1600| kg/m3 154,48
Podkladni deska zb Zelezobeton 0,2 2300( kg/m3 44413
Hydroizolace bentonit 0,01 5,1| kg/m3 965,5| m2 0,05
Tepelna izolace ISOVER EPS 150  |exp.polystyren 0,06 25| kg/m3 1,45
Deska zb zelezobeton 0,1 2300| kg/m3 222,07
Konstrukce - Skelet pocet (ks)
Sloupy HEB450 128 171| kg/m 42 m 91,93
Ztuzidla 2xL 80x10 16 11,86| kg/m 8,163 m 3,10
Priviak HEB300 - 117| kg/m 541,95 m 63,41
Stropnice IPE240 ocel - 30,7| kg/m 1690,5| m 73,35
Pfrihradova konstrukce - -l - -l - 15,76
Tahlo RD30 Maccaloy 6 43| kg/m 6/4,7| m 0,70
Schodisté - - - - 11,11
Stropni konstrukce tl. (m)
Trapezovy plech ComFlor60 ocel pozink. 0,01 11,62| kg/m2 i - 48,47
Beton + kari sit” 100X100X6 zelezobeton 0,1 2300| kg/m3 959,33
Obvodovy plast” tl. (m)
LOP SCHUCO FWS 50 0,05 78,63
sklo 415| kg/m2 1824 75| m2 68,21
hlinik 36| kg/m2 1894,75| m2 9,85
EPDM 5,2| kg/m2 1894 75| m2 1,97
Fasadni —— ,
R?:S:igo%i;el KINGSPAN Karrier Kk tfn':f:‘; 0,15 28,2| ke/m2 560,33|m2| 33,50
Fasadni obkladove kazety
KINGSPAN Dri-design hlinik 0,009 11,6| kg/m2 560,33|m2 13,78
PFicky tl. (m)
omitka Ytong cement 0,005 5| kg/m2 8,12
pricka z prickovek Ytong Klasik 125 |porobeton 0,125 475| kg/m3 405,76 m2 48,18
malta Ytong FIX N103 cement 0,005 1500| kg/m3 130,8| m2 5,89
Podlaha tl. (m)
zdvojena podlaha NORTEC kalciumsulfat
acoustic vyztuzeny 0,04 75| kg/m2 3453,74| m2 259,03
naslapna vrstva dlazba keramicka 0,01 2200| kg/m3 6,53
tmel lepici KNAUF cement 0,005 2100| kg/m3 3,12
roznaseci vrtsva OSB desky drevéné trisky 0,036 740| kg/m3 296,80 m2 7,91
separacni PE folie polyethylen 0,0002 900( kg/m3 0,05
kroc.izolace desky ISOVER N mineralni vina 0,05 100| kg/m3 1,48
éseny podhled Knauf UA/CD tl. (m)
Knauf Silentboard 12,5mm sadrokarton 0,00125 17,5| kg/m2 3865,92| m2 67,65
Rost - Profil UAa CD hlinik 0,55/2,15(kg/bm 5250 m 6,99
Celkem 2885,21

Tab. 25 - Celkovy vykaz vymer navrzeného stavu [viastni tvorba]
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9.3.  Hodnotici kritérium ¢. 3 — Umoznéni budouciho opétovného vyuziti stavebnich
prvkda.

Nové alternativni vyrobky byly specialné vybrany tak, aby jednou z jejich funkci byla
moznost je v prib¢hu ¢asu znovu pouzit v ptivodni podob€. V novém navrhu tomuto kritériu
vyhovuji nasledujici casti: vice nez polovina prvki skeletu, lehky obvodovy plast Envilop,
stropni panely, ¢astecné pricky — pokud prvek se da dobie ocistit od necistot nebo odstranit
spole¢né¢ s vrchni vrstvou, lze opétovné vyuzit Ekopanely, a nékteré ¢asti skladby podlah a
podhledu. Piipadné opétovné pouziti téchto dili je uvazovano pouze v pripad¢, ze material

nedosahl konce své Zivotnosti. Procento takovych prvki je 55,8 % z celkové hmotnosti budovy.
Vyslednd hodnota kritéria: 55.8%, pocet bodu 5,5.

9.4. Hodnotici kritérium ¢. 4 — Redukce stavebniho odpadu.
V tomto bodi byly vSechny materialy analyzovany a zatfidény s ohledem na potencialni

moznost recyklace, nebo naopak, které prvky budou odeslany na skladku.
Vysledna hodnota kritéria: 1,31%, pocet bodi 10.

9.5. Hodnotici kritérium ¢. 5 — Vyuziti materialti s obsahem recyklované slozky.

V navrhu byli pouzity jest¢ vice produktl s obsahem recyklované slozky: Rebetong do
zakladovych patek, alternativni podsyp zrecyklované stavebni suti, vlozky do desek z
recyklovaného napojového kartonu a nékteré casti skladby podlah a podhledu — OSB desky atd,
coz ¢ini 13,11% z celkové hmotnosti budovy. Vysledna hodnota kritéria: 13.11%, pocet bodl 5.

Celkové kreditové ohodnoceni se vypocte souctem vSech kreditl dle tabulek: K3 =5,5, K4 =
10, K5 = 5. Finalni pocet bodt je 29,9 z 40 moznych.

10. Porovnani variant

Pro ptehledné;si pohled a dalsi vyhodnoceni jsou vysledky prezentovany ve formé graft.

Hodnotici kritérium €. 1 — ProdlouZeni Zivotnosti
budovy se zamérenim na funkéni prizpUsobivost.

10 9,4

o N B O

Vyhodnoceni stdvajiciho stavu budovy  Vyhodnoceni navrieného stavu

Graf 2- Hodnotici kritérium ¢. 1, porovnani variant [viastni tvorba]
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Maximalni pocet bodli v hodnoticim kritériu ¢. 1 je 10. Po aplikaci optimalizacnich

opatfeni se navrzena varianta pfiblizila k maximalnimu poctu bodt oproti ptivodni.

Jak je vidét z diagramu, v kazdé kategorii se hmotnost snizila, kromé fasady. [Graf 3 -

Porovnani mnoZstvi pouzitych materialt (t) [vlastni tvorba]Graf 3] Je to dano tim, Ze 1 pfes vEtsi

vahu byly podle mého nazoru hodnotnéjsi jiné ukazatele — velkd mira prefabrikace, pouzité

obnovitelné materidly.

MnozZstvi pouzitych materiall (t)

1200,00
1077,20
1 007,80
1000,00
41,29 860,48
800,00
600,00
400,00 257,86
259,36 278,12
145,46
200,00 125,91 154,00
62,19
~._ 26,66 74,64 26,82
0[00 u
Zakladova Nosna Stropni Obvodovy Pricky Podlaha Podhled
konstrukce konstrukce - konstrukce plast’
skelet
Graf'3 - Porovnani mnozstvi pouzitych materialii (¢) [viastni tvorba]
Porovnani stavu budovy
100% 98,13% 98,69%
100%
90% 80,15%
80%
70%
0,
60% 56,05%
50%
40%
30%
20% 14,37% 13,07%
10% . 1,81%1,31% 0,20%
o o 20 il
Hodnotici kritérium ¢. 2- Hodnotici kritérium €. 3 Hodnotici kritérium ¢. 4 Hodnotici kritérium ¢. 4 Hodnotici kritérium ¢. 5
MnoZstvi pouZitych - ZnovuvyuZziti - Odpad - Recyklace - Obsah recyklované
materiald slozky

Graf 4 - Vyhodnoceni navrzeného stavu budovy [viastni tvorba]
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bod pii hodnoceni (hmotnost materialti, odpad). U ostatnich kritérii se podstata hodnoceni
nezménila — ¢im vice procento, tim Iépe (znovuvyuziti, recyklace, obsah recyklované slozky).
V hodnoticim kritériu ¢.2 byl plvodni stav uvazovan jako 100% vici navrzenému. Absolutni
mnozstvi pouzitych stavebnich materiali se snizilo o 20%. Jak je vidét z grafu bylo uSetfeno
ptiblizné 500 tun materidlii. [Graf 3] moznost vyuzivat ¢asti konstrukce opét se oproti predchozi
varianté zvysila o 41 %, mira recyklovatelnosti se skoro nezménila, obsah recyklovanych slozek

se zvysil 0 13 %.

11. Diskuze
Uz v plvodni verzi budova vykazovala pomérmn¢ dobré vysledky pii hodnoceni. Nekteré
aplikované prvky podpofily udrzitelné stavebnictvi a Castecné principy cirkularni ekonomiky.

Naptiklad lehky obvodovy plast nebo zdvojena podlaha.

Vsechna alternativni feSeni se daji vzdjemné dobie nahradit v zavislosti na pozadavcich
zakaznika nebo najemce. Nebude to tézké, protoze hlavni myslenkou pii volbé konstrukei a jeji
Casti bylo zjednoduSeni spojeni mezi sebou, snadné instalace a zvySeni objemu recyklace. Hlavni
nosni prvky konstrukce budou k sob¢ ptisSroubovany, to umoznit vymeénit jednotlivé prvky nebo

zvetSovat/zmensSovat budovu.

RovnéZ je nutno vénovat pozornost dostupnosti téchto materiald. Napiiklad pii vybéru
stropnich desek byla dana ptednost nejlepsi varianté ze strany hodnoceni. Panely s vlozkami z
recyklovanych napojovych kartonl se ale vyrabi pouze na zakazku. Proto by mohlo byt stejné

vhodné pouzit bézny trapézovy plech a beton.

Mozna odhady hodnot v hodnoticim kritériu ¢.4 z hlediska recyklace jsou pfilis
idealizované. Nelze zarucit, Ze se po skonceni sluzby produktu se s nim skutecné naloZi podle
predpokladanych scénarii, ptipadné informace je potfeba ovéfit u mistnich zpracovatelskych
zavodl. Ale vSechny odhady o tom byly zalozeny na informacich o vlastnostech produktt,
zejména EPD. Tyto materidly byly pouZivany, dokud nebyly vyvinuty online knihovny
materialovych pasi. Potencidl tohoto tématu je velky a doufam, Ze procesy recyklace stavebniho

a demoli¢niho odpadu budou pIné automatizovany v blizké budoucnosti.
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12. Zaveér

Rada bych shrnula vysledky své prace. V teoretické Casti prace byla provedena analyza
definic a zékladnich pilifa cirkuldrni ekonomiky, kterd se ukazala jako znacn¢ mnohostranna.
Diky analyze v konecném vysledku byla vybrana nejobsahlejsi definice a nejvhodnéjsi metody
pouziti. Vysokd mira uplatiiovani principii obéhového hospodarstvi se ukazala i v Evropé 1 v
Ceské republice, o ¢emZ svédéi nové vypracované strategie na trovni statu i strategie prechodu
hlavniho mésta na ob&hové hospodafstvi do roku 2030, i kdyZ praktickych piikladi je v CR stéle
malo. Stavebnictvi toto téma také aktivné podporuje a mé mnoho pfistupti k jeho aplikaci, napf.
budova/mésto jako banka materiall, vyuziti BIM technologii pro usnadnéni procesu navrhovani,
zavadeéni materidlovych past nebo strukturovani dat o vlastnostech materiald, cirkuldrni kritéria

pro certifikace budov atd.

V praktické Casti byla feSena piipadova studie zvolené kancelaiské budovy ve fazi
projektové dokumentace. Jednim z cilii prace bylo vyhodnotit stavajici stav objektu s ohledem na
pozadavky cirkularity. Za timto Gcelem byla provedena analyza kritérii Ctyfech certifikacnich
nastrojii a zvolen seznam kritérii podporujicich cirkularni principy. Na zdklad€ toho byly
vypracovany nové vlastni indikatory hodnoceni pro kanceldiské budovy. Kritéria kombinuji
pozadavky na konstruk¢ni feseni a flexibilitu, aby bylo mozné objekt nebo jeho jednotlivé Casti
znovu vyuzit pro jiné ucely, a zasady pro sniZzeni celkové hmotnosti budovy, zvySeni

recyklovatelnosti materiali a obsahu recyklovanych slozek ve vyrobcich.

Dalsi c¢asti bylo porovnani alternativnich variant nékterych dili — skeletu, stropnich
konstrukci, obvodového plasté, podlah, pficek, podhledu. Poté byly vybrany ty optimalni a
pouzity v nové verzi navrhu budovy. V disledku toho bylo usetfeno ptiblizné 500 tun materiali,
moznost vyuzivat ¢asti konstrukce opét se oproti predchozi varianté zvySila o 41 %, mira
recyklovatelnosti se skoro nezmeénila, obsah recyklovanych sloZek se zvysil o 13 %. Tim padem

nova kritéria byla ovéfena v praxi.

Tim navrZzena opatfeni méla na noveé navrZzeny stav pozitivni vliv a vSechny ukoly

stanovené v diplomové praci byly splnény.

67



Seznam pouzité literatury

1.

10.
11.

12.

13.

14.

15.
16.

ekolamp.cz. [online] 2019 [cit. 2022-01-01]. Dostupné z:
https://www.ekolamp.cz/cz/newsletter?id=19

Kirchherr, Reike & Hekkert. Conceptualizing the circular economy: An analysis of 114
definitions [online]. 2017 [cit. 2022-01-01]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/321432839 Conceptualizing_the circular_econ
omy_An_analysis_of 114 definitions

. Zengwei Yuan, Jun Bi, and Yuichi Moriguichi. The Circular Economy: A New

Development Strategy in China [online]. 2008 [cit. 2022-01-01]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/229618832 The Circular Economy A New D
evelopment_Strategy in_China

Ellen MacArthur Foundation. Circular economy diagram. [online] 2019. [cit. 2022-01-
01]. Dostupné z: https://ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy-diagram

incien.org [online] 2019 [cit. 2022-01-01]. Dostupné z: https://incien.org/

wrap.org.uk [online] [cit. 2022-01-01]. Dostupné z: https://wrap.org.uk/taking-
action/climate-change/circular-economy

Moragaa, Huysvelda, Mathieux, Blengini, Alaertsd, Van Ackerd, Meester, Dewulf.
Circular economy indicators: What do they measure? [online] 2019. [cit. 2022-01-01].
Dostupné z: https://www.sciencedirect.com/science/article/p11/S092134491930151 X#!

enviweb.cz Zdsady cirkuldarni ekonomiky pri projektovdani budov v ndvaznosti na Level(s)
[online] 2020 [cit. 2022-01-01]. Dostupné z: https://www.enviweb.cz/117132

Evropskéd komise. Zdsady cirkularni ekonomiky pri projektovani budov [online] 2020.
[cit. 2022-01-01]. Dostupné Z: https://www.mpo.cz/cz/stavebnictvi-a-
suroviny/strategicke-dokumenty-pro-udrzitelne-stavebnictvi/zasady-cirkularni-
ckonomiky-pri-projektovani-budov-v-navaznosti-na-levels--253983/

ciraa.eu [online] 2021. [cit. 2022-01-01]. Dostupné z :https://www.ciraa.eu/

Ceska rada pro $etrné budovy www.czgbc.org [online] 2021. [cit. 2022-01-01]. Dostupné
Z : https://www.czgbc.org/cs/o-nas

Ministerstvo Zivotniho prostiedi, Strategicky ramec cirkularni ekonomiky Ceské republiky
2040 [online] 2021. [cit. 2022-01-01]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/news_20211213_Vlada-schvalila-
Cirkularni_Cesko 2040/SFILE/Cirkul%C3%A 1rn%C3%AD%20%C4%8Cesko_2040_w

eb.pdf
ISES, s.r.0. Vyhodnoceni plnéni krajského POH Hlavniho mésta Prahy za rok 2019

[online] 2020. [cit. 2022-01-01]. Dostupné z:
https://portalzp.praha.eu/file/3254634/Vyhodnoceni POH _kraje HMP za_rok 2019.pdf

Prazsky inovacni institut, z.u. (Pii), Strategie hl. m. Prahy pro prechod na cirkularni
ekonomiku [online] 2021. [cit. 2022-01-01]. Dostupné z:
https://'www.prazskyinovacniinstitut.cz/files/2710_strategie ce.pdf

bamb2020.eu [online] 2016 [cit. 2022-01-01]. Dostupné z: https.//www.bamb2020.eu/

Heinrich, Lang Materials passports — best praktice [online] 209. [cit. 2022-01-01].
Dostupné z: https://www.bamb2020.eu/wp-
content/uploads/2019/02/BAMB_MaterialsPassports_BestPractice.pdf

68


https://www.ekolamp.cz/cz/newsletter?id=19
https://www.researchgate.net/publication/321432839_Conceptualizing_the_circular_economy_An_analysis_of_114_definitions
https://www.researchgate.net/publication/321432839_Conceptualizing_the_circular_economy_An_analysis_of_114_definitions
https://www.researchgate.net/publication/229618832_The_Circular_Economy_A_New_Development_Strategy_in_China
https://www.researchgate.net/publication/229618832_The_Circular_Economy_A_New_Development_Strategy_in_China
https://ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy-diagram
https://incien.org/
https://wrap.org.uk/taking-action/climate-change/circular-economy
https://wrap.org.uk/taking-action/climate-change/circular-economy
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092134491930151X
https://www.enviweb.cz/117132
https://www.mpo.cz/cz/stavebnictvi-a-suroviny/strategicke-dokumenty-pro-udrzitelne-stavebnictvi/zasady-cirkularni-ekonomiky-pri-projektovani-budov-v-navaznosti-na-levels--253983/
https://www.mpo.cz/cz/stavebnictvi-a-suroviny/strategicke-dokumenty-pro-udrzitelne-stavebnictvi/zasady-cirkularni-ekonomiky-pri-projektovani-budov-v-navaznosti-na-levels--253983/
https://www.mpo.cz/cz/stavebnictvi-a-suroviny/strategicke-dokumenty-pro-udrzitelne-stavebnictvi/zasady-cirkularni-ekonomiky-pri-projektovani-budov-v-navaznosti-na-levels--253983/
http://www.czgbc.org/
https://www.czgbc.org/cs/o-nas
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/news_20211213_Vlada-schvalila-Cirkularni_Cesko_2040/$FILE/Cirkul%C3%A1rn%C3%AD%20%C4%8Cesko_2040_web.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/news_20211213_Vlada-schvalila-Cirkularni_Cesko_2040/$FILE/Cirkul%C3%A1rn%C3%AD%20%C4%8Cesko_2040_web.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/news_20211213_Vlada-schvalila-Cirkularni_Cesko_2040/$FILE/Cirkul%C3%A1rn%C3%AD%20%C4%8Cesko_2040_web.pdf
https://portalzp.praha.eu/file/3254634/Vyhodnoceni_POH_kraje_HMP_za_rok_2019.pdf
https://www.prazskyinovacniinstitut.cz/files/2710_strategie_ce.pdf
https://www.bamb2020.eu/
https://www.bamb2020.eu/wp-content/uploads/2019/02/BAMB_MaterialsPassports_BestPractice.pdf
https://www.bamb2020.eu/wp-content/uploads/2019/02/BAMB_MaterialsPassports_BestPractice.pdf

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.

Madaster Demo Account [online] 2021 [cit. 2022-01-01]. Dostupné z:
https://appsource.microsoft.com/en-us/product/web-
apps/madasterservicesbv.madaster demo account?tab=overview

cenia.cz Environmentalni prohldseni o produktu. [online] 2021 [cit. 2022-01-01].
Dostupné z: https://www.cenia.cz/spolecenska-odpovednost/epd/

Pavll Tereza, Pesta Jan, Volf Martin, LupiSek Antonin. Katalog vyrobkii a materialii s
obsahem druhotnych surovin pro pouziti ve stavebnictvi [online] 2018 [cit. 2022-01-01].
Dostupné z: http://www.recyklujmestavby.cz/wp-content/uploads/2019/10/Recyklujme-
stavby-katalog-3.08.pdf

steelconstruction.info Steel and the circular economy [online] 2018 [cit. 2022-01-01].
Dostupné z:

https://www.steelconstruction.info/Steel _and_the_circular_economy#Design_for deconst
ruction_and_reuse

bamb2020.eu New office building [online] [cit. 2022-01-01]. Dostupné z:
https://www.bamb2020.eu/topics/pilot-cases-in-bamb/new-office-building/

Kirchner Jens. Fotodokumentace. Essen. Dostupné z:
https://www.kadawittfeldarchitektur.de/en/projekt/rag-stiftung-und-rag-ag-zollverein/

Urban Mountain [online] [cit. 2022-01-01]. Dostupné z: https://www.shl.dk/urban-
mountain/

Hammer schmidt lassen architects. Vizualizace. Dostupné z: https://www.shl.dk/urban-
mountain/

Stavajici stav Urban Mountain. Fotodokumentace. Oslo. [online] [cit. 2022-01-01].
Dostupné z: https://goo.gl/maps/kSehgnhvhJPqJMU{7

GXN Copenhagen A/S. Circle House Demonstrator. Kodan [online] [cit. 2022-01-01].
Dostupné z: https://gxn.3xn.com/project/circle-house-demonstrator

archiweb.cz R(ozebiratelny) diim. Delft [online] [cit. 2022-01-01]. Dostupné z:
https://www.archiweb.cz/b/building-d-emountable

metsawood.com Building D(emountable). Delft [online] [cit. 2022-01-01]. Dostupné z:
https://www.metsawood.com/global/news-media/references/Pages/building-d-
emountable.aspx

atelier-dek.cz Co se udalo v oboru certifikace BREEAM v uplynulych letech [online] [cit.
2022-01-01]. Dostupné z: https://atelier-dek.cz/co-se-ud%C3%A 11o-v-oboru-certifikace-
breeam-v-uplynul%C3%BDch-letech-912

Certifikace DGNB [online] [cit. 2022-01-01]. Dostupné z:
https://www.denb.de/de/verein/system/

BRE Global Ltd. BREEAM International New Construction 2016. Technical Manual
[cit. 2022-01-01].

DGNB GmbH. DGNB System — New buildings criteria set Version 2020 international.
[cit. 2022-01-01].

USGBC. LEED v4.1 Building design and construction. Version 2021. [cit. 2022-01-01].

Vonka Martin a kol. Metodika SBToolCZ — Manudl hodnoceni administrativnich budov ve
fazi navrhu. 2011. Praha. [cit. 2022-01-01].

69


https://appsource.microsoft.com/en-us/product/web-apps/madasterservicesbv.madaster_demo_account?tab=overview
https://appsource.microsoft.com/en-us/product/web-apps/madasterservicesbv.madaster_demo_account?tab=overview
https://www.cenia.cz/spolecenska-odpovednost/epd/
http://www.recyklujmestavby.cz/wp-content/uploads/2019/10/Recyklujme-stavby-katalog-3.08.pdf
http://www.recyklujmestavby.cz/wp-content/uploads/2019/10/Recyklujme-stavby-katalog-3.08.pdf
https://www.steelconstruction.info/Steel_and_the_circular_economy%23Design_for_deconstruction_and_reuse
https://www.steelconstruction.info/Steel_and_the_circular_economy%23Design_for_deconstruction_and_reuse
https://www.bamb2020.eu/topics/pilot-cases-in-bamb/new-office-building/
https://www.kadawittfeldarchitektur.de/en/projekt/rag-stiftung-und-rag-ag-zollverein/
https://www.shl.dk/urban-mountain/
https://www.shl.dk/urban-mountain/
https://www.shl.dk/urban-mountain/
https://www.shl.dk/urban-mountain/
https://goo.gl/maps/kSehqnhvhJPqJMUf7
https://gxn.3xn.com/project/circle-house-demonstrator
https://www.archiweb.cz/b/building-d-emountable
https://www.metsawood.com/global/news-media/references/Pages/building-d-emountable.aspx
https://www.metsawood.com/global/news-media/references/Pages/building-d-emountable.aspx
https://atelier-dek.cz/co-se-ud%C3%A1lo-v-oboru-certifikace-breeam-v-uplynul%C3%BDch-letech-912
https://atelier-dek.cz/co-se-ud%C3%A1lo-v-oboru-certifikace-breeam-v-uplynul%C3%BDch-letech-912
https://www.dgnb.de/de/verein/system/

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.
51.

52.

reality.skanska.c Skanska zacala pouzivat recyklovany beton. Praha [online] 2019
[cit. 2022-01-01]. Dostupné z: https://reality.skanska.cz/blog/skanska-zacala-pouzivat-
recyklovany-beton

Girao Coelho, Lawson, Lam, Yang. Guidance on demountable composite construction
systems for UK practice. UK [online] 2020 [cit. 2022-01-01]. Dostupné z: https://steel-
sci.com/assets/downloads/Guidance%200n%20Demountable%20composite%20constructi
on%20systems%20for%20UK%20practice.%20(P428).pdf

Fiala Ctislav. Optimalizace betonovych konstrukci v environmentdlnich souvislostech.
Praha, 2011 [cit. 2022-01-01]. ISBN 978-80-01-04663-0

Fiala Ctislav. Stropni panel s vlozkami z recyklovaného smésného plastu jako progresivni
alternativa k dosud prevladajicim resenim. [online] Praha [cit. 2022-01-01]. Dostupné z:
https://doczz.cz/doc/241050/stropn%C3%AD-panel-s-vlo%C5%BEkami-z-
recyklovan%C3%A9ho-sm%C4%9Bsn%C3%A9%o

EPD-AKC-20200124-ICA1-EN. Armstrong Building Products B.V. Ultima+ Planks
(19mm). Berlin, Germany, 2020.

NEPD-2077-937-EN. Saint-Gobain Sweden AB, ISOVER. ISOVER Piano® Ljudskiva
Stal. Oslo, 2020.

EPD-KNA-20160123-IBB1-EN. Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU). Knauf
Silentboard. Berlin, Germany, 2017.

EPD-SUC-20170131-IBC1-DE. Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU). Schiico
International KG. Schiico FWS 50. Berlin, Germany, 2017.

3013EPD-17-0229Saint-Gobain Construction Products CY, division Rigips. Habito H
12.5 mm. Praha, 2017.

ekopanely.cz Ekopanel E40 [online] [cit. 2022-01-01] Dostupné z:
https://www.ekopanely.cz/sluzby-a-produkty/ekopanely/technicke-parametry/

stavba.tzb-info.cz Realizace konstrukci deskami PACKWALL z druhotné suroviny. Praha
[online] 2020 [cit. 2022-01-01]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/podlahy-pricky-
povrchy/20905-realizace-konstrukci-deskami-packwall-z-druhotne-suroviny

EPD-LIN-2014223-IAA1-DE. Linder. Raised floor NORTEC. Arnstorf, Germany, 2017.

3015-EPD-030060631. Saint-Gobain Construction Products CZ, divize ISOVER.
ISOVER N.

schueco.com [online] [cit. 2022-01-01]. Dostupné z: https://www.schueco.com/cz/o-
firme/trvala-udrzitelnost/zamereno-na-udrzitelnost/casto-kladene-otazky

Tywoniak Jan, Lehké obvodové plasté budov — pokrocila reseni s prirodnimi materialy

Volyné, Czech Republic [online] 2015 [cit. 2022-01-01]. Dostupné z:

https://www.researchgate.net/publication/274593391_ Lehke obvodove plaste budov_-
pokrocila_reseni_s_prirodnimi_materialy

CSN EN 12620+A1 (721502) Kamenivo do betonu.

CSN EN 933-11 (721193) Zkouseni geometrickych vlastnosti kameniva - Cast 11:

Klasifikace slozek hrubého recyklovaného kameniva.

CSN EN 1991-1-1 Eurokod 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni -

Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb

70


https://reality.skanska.cz/blog/skanska-zacala-pouzivat-recyklovany-beton
https://reality.skanska.cz/blog/skanska-zacala-pouzivat-recyklovany-beton
https://steel-sci.com/assets/downloads/Guidance%20on%20Demountable%20composite%20construction%20systems%20for%20UK%20practice.%20(P428).pdf
https://steel-sci.com/assets/downloads/Guidance%20on%20Demountable%20composite%20construction%20systems%20for%20UK%20practice.%20(P428).pdf
https://steel-sci.com/assets/downloads/Guidance%20on%20Demountable%20composite%20construction%20systems%20for%20UK%20practice.%20(P428).pdf
https://doczz.cz/doc/241050/stropn%C3%AD-panel-s-vlo%C5%BEkami-z-recyklovan%C3%A9ho-sm%C4%9Bsn%C3%A9ho
https://doczz.cz/doc/241050/stropn%C3%AD-panel-s-vlo%C5%BEkami-z-recyklovan%C3%A9ho-sm%C4%9Bsn%C3%A9ho
https://www.ekopanely.cz/sluzby-a-produkty/ekopanely/technicke-parametry/
https://stavba.tzb-info.cz/podlahy-pricky-povrchy/20905-realizace-konstrukci-deskami-packwall-z-druhotne-suroviny
https://stavba.tzb-info.cz/podlahy-pricky-povrchy/20905-realizace-konstrukci-deskami-packwall-z-druhotne-suroviny
https://www.schueco.com/cz/o-firme/trvala-udrzitelnost/zamereno-na-udrzitelnost/casto-kladene-otazky
https://www.schueco.com/cz/o-firme/trvala-udrzitelnost/zamereno-na-udrzitelnost/casto-kladene-otazky
https://www.researchgate.net/publication/274593391_Lehke_obvodove_plaste_budov_-_pokrocila_reseni_s_prirodnimi_materialy
https://www.researchgate.net/publication/274593391_Lehke_obvodove_plaste_budov_-_pokrocila_reseni_s_prirodnimi_materialy

Seznam tabulek

Tab. 1 - Poget budov v CE u zahrani¢nich sousedii certifikovanych v systému BREEAM, LEED

A DGINB L 20T ettt ettt a et e et s e e bt et e ntenteenteeneeneeneas 27
Tab. 2 - Hodnotici kritérium €. 1 - konstrukéni systém budovy[34]......ccceeveevieniiieiiienieeiieeee 32
Tab. 3- Hodnotici kritérium €. 1 — pficky [vlastni tvorba] [34].....ccceeiveiieniieieieeeeceeeeee 33
Tab. 4- Hodnotici kritérium €. 1 - obvodovy plast’ [vlastni tvorba] [34] .....cccveeevvieeiiieirieeeiieens 33
Tab. 5 - Hodnotici kritérium €. 1 - snadny ptistup k systému TZB [34]......cccveeeiieeiiieiieeeieeens 33
Tab. 6- Hodnotici kritérium €. 1 - kriterialni meze [vlastni tvorba]............cccoveeeiiiiiiiiiiiiiceeen, 34
Tab. 7- Hodnotici kritérium €. 3 - kriterialni meze [vlastni tvorba]............cccoeeeeiviiiiiiiiiiiicciens 35
Tab. 8- Hodnotici kritérium €. 4 - kriteridlni meze [vlastni tvorba]........cccccccvvieiiieiciiiiieeeieens 35
Tab. 9- Hodnotici kritérium €. 5 - kriteridlni meze [vlastni tvorba].........ccccccovvieiiiiiiiiiiieeeiens 36
Tab. 10 - Hodnotici kritérium €. 1 - konstrukéni systém stavajici budovy [vlastni tvorba]......... 42
Tab. 11 - Hodnotici kritérium €. 1 - stavajici pricky [vlastni tvorba]...........cceeveviieviieniieniiennnens 42
Tab. 12- Hodnotici kritérium €. 1 - stavajici obvodovy plast [vlastni tvorba].........ccccoeceriieniine 43
Tab. 13 - Hodnotici kritérium €. 1 - stavajici pistup k systému TZB [vlastni tvorba]................. 43
Tab. 14 - Celkovy vykaz vymér stavajiciho stavu [vlastni tvorba]........c.cccceveieriieniieniiienienns 44
Tab. 15- Porovnani betonu do zakladovych konstrukei [vlastni tvorba]..........cccoeevvevvienieeiiiennnnns 48
Tab. 16 - Porovnani variant stropnich konstrukei [vlastni tvorba]..........ccceeeveevierieeiiieniieeniiennens 52
Tab. 17- Porovnani variant piicek [vIastni tvorba]..........cccceeviieriiiiiiiiiiieiecee e 54
Tab. 18- Porovnani variant podhledu [vlastni tvorba].........cccoooiiiiiiiiiiiiee e 56
Tab. 19 - Porovnani variant podlah [vlastni tvorba]...........ccccceeeiiiieiiieiiieceeeeeee e, 58
Tab. 20 - Porovnani variant fasad [vlastni tvorba] ..........cccccoeeiiiiiiiiiiii e, 60
Tab. 21- Hodnotici kritérium €. 1 - konstrukéni systém navrzeného stavu [vlastni tvorba] ......... 61
Tab. 22- Hodnotici kritérium €. 1 — navrzené pticky [vlastni tvorba]........ccccooevviniiicniinnncnn. 61
Tab. 23 - Hodnotici kritérium €. 1 — navrZzeny obvodovy plast’ [vlastni tvorba]..........ccccceeeenneennn. 62
Tab. 24 - Hodnotici kritérium €. 1 — navrZeny piistup k systému TZB [vlastni tvorba]............... 62
Tab. 25 - Celkovy vykaz vymé&r navrZzeného stavu [vlastni tvorba]..........ccccceveviiniencnicnencnnne. 63

71



Seznam obrazka

Obr. 1 - Rozdil mezi cirkularni a linearni ekonomikou [1].......ccccvveeiiiieiiiieiieeeeeeeee e 9
Obr. 2 - Transformace principu 3Rs do 10Rs [vlastni tvorba] .........ccceeeviieeciiieiiieeieeceeeeeea, 10
Obr. 3 - Diagram cirkuldrni ekonomiky podle Ellen MacArthur Foundation [4] ............ccccene.e. 11
Obr. 4 - Strategie cirkularni ekonomiky. Strategicky ramec. [12] .....cccoeovieviieiieniiieiieiieeiieee 16
Obr. 5 - Vystiizek prototypu platformy materidlovych pasti [16]......c.coeeveeeeiieeiiiieiiecieeeieens 19
Obr. 6 - Vystiizek platformy Madaster [17]......ccoouiieeiiiiiieeieeeee e e 19
Obr. 7 - Vizualizace administrativni budovy New office building[21]

Obr. 8 — Fotka administrativni budovy New office building[22]........cccccceeviieiieniieeiienieeiieee 21
Obr. 9 - Vizualizace administrativni budovy Urban Mountain[24]

Obr. 10 - Vizualizace administrativni budovy Urban Mountain[24] ...........cceeeeviieiieniennieeneeene 22
Obr. 11 - Stavajici stav Urban Mountain]25] ......c..cccveeeiiriieiienieeiieeeieereesee e esee e e sveessaesnne e 22
Obr. 12 - Demonstrator Circle House [26]

Obr. 13 - Fasadni panely vyrobené z recyklovaného plastového odpadu[26]..........ccccevveeiiiennene 23
Obr. 14 - Montéz prefabrikovanych betonovych sloupli demonstratoru[26] ..........cccceevveeiieennnnne 24
Obr. 15 - Konstrukce Demonstratoru Circle HOuse [26]......cccueeeevieiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeee e, 24
Obr. 16 - R(0zebiratelnd) budova [27] ..ceeecvieeieeiieiieeie ettt ettt ste e ve e e seaeesaesane e 25
Obr. 17 - Konstrukce R(ozebiratelné) budovy[27].....cccveeiieiiiiiieiieeieeieesee et 26
Obr. 18 — Detail napojeni fasady na stropni konstrukce [28].......cccceevireiieniiiiieniieieieeeee 26
Obr. 19 - Vizualizace referen¢ni administrativni budovy [vlastni tvorba]........ccccceceeveriinnnenne. 37
Obr. 20 — Pliidorys administrativni budovy [vlastni tvorba] .........cccceccveeeviieeiiieiiieecieeeieeeiee, 38

Obr. 21 - Ptiklad kotveni sloup-sloup pomoci Sroubt a ¢elnich desek. — boc¢ni [vlastni tvorba]..49

Obr. 22 - Ptiklad kotveni sloup-sloup pomoci Sroubil a elnich desek. — spodni [vlastni tvorba]49

Obr. 23- Varianty skladeb stropu [v1astni tvorba]...........cocueeuieiiiiiiiiiieieeeee e 50
Obr. 24 - Schéma kotveni demontovatelné stropni konstrukce pomoci vysokopevnostnich Sroubii
151 USRS 50
Obr. 25 - Prefabrikované stropni panely z trapézového plechu a betonové vrstvy vyztuzené
KCARI ST [B0] ettt sttt et sttt et et e bttt s atesbe et eaeenbe e 51
Obr. 26 - Druhy demontovatelného systémy smykoveého spojeni v ocelobetonovych panelech

151 TSRS R 51
Obr. 27- Varianty skladeb pticek [vIastni tvorba]........cccocveeiiiiiiiiiiiiieiee e 53
Obr. 28 - Desky Packwall desi@n [45]....ueeiiiiiieiieiie ettt ettt 56
Obr. 29 — Zakladni data 0 ENVIIOP[49]..cc.eeiieeieee ettt e 60

72


file:///C:/Users/nikat/Downloads/Telegram%20Desktop/Vyu%C3%85%C2%BEit%C3%83%C2%AD%20princip%C3%85%C2%AF%20cirkul%C3%83%C2%A1rn%C3%83%C2%AD%20ekonomiky%203%20(2).docx%23_Toc92044196
file:///C:/Users/nikat/Downloads/Telegram%20Desktop/Vyu%C3%85%C2%BEit%C3%83%C2%AD%20princip%C3%85%C2%AF%20cirkul%C3%83%C2%A1rn%C3%83%C2%AD%20ekonomiky%203%20(2).docx%23_Toc92044199
file:///C:/Users/nikat/Downloads/Telegram%20Desktop/Vyu%C3%85%C2%BEit%C3%83%C2%AD%20princip%C3%85%C2%AF%20cirkul%C3%83%C2%A1rn%C3%83%C2%AD%20ekonomiky%203%20(2).docx%23_Toc92044200
file:///C:/Users/nikat/Downloads/Telegram%20Desktop/Vyu%C3%85%C2%BEit%C3%83%C2%AD%20princip%C3%85%C2%AF%20cirkul%C3%83%C2%A1rn%C3%83%C2%AD%20ekonomiky%203%20(2).docx%23_Toc92044210
file:///C:/Users/nikat/Downloads/Telegram%20Desktop/Vyu%C3%85%C2%BEit%C3%83%C2%AD%20princip%C3%85%C2%AF%20cirkul%C3%83%C2%A1rn%C3%83%C2%AD%20ekonomiky%203%20(2).docx%23_Toc92044210

Seznam grafii

Graf 1- Vyhodnoceni stdvajiciho stavu budovy [vlastni tvorba]..........ccccceeviveniieniiennnnnne.
Graf 2- Hodnotici kritérium €. 1, porovnani variant [vlastni tvorba]..........ccccccveeeviennnnne.
Graf 3 - Porovnani mnozstvi pouzitych materiala (t) [vlastni tvorba] .........cccceeeuveeenennn.

Graf 4 - Vyhodnoceni navrzeného stavu budovy [vlastni tvorba]..........cccceeeeveveeveeennnennns

Seznam ptiloh

Ptiloha 1 - Pivodni vykresova dokumentace k objektu
Ptiloha 2 - Navrh uprav dispozice

Ptiloha 3 - Varianty skladeb konstrukei

Piiloha 4 - Cast ocelovych konstrukei — posouzeni nosniki

Piiloha 5 - Cast ocelovych konstrukei — dispozi¢ni schéma stropni konstrukce

73



