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RECYKLOVANE STAVEBNI MATERIALY
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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva tématikou recyklovanych stavebnich
material(. V uvodni ¢asti jsou popsany zakladni pojmy tykajici se legislativy, trvale
nejzajimavéjSi recyklované stavebni materialy a jejich vyroba, vlastnosti a vyuziti.
Nasleduje porovnani vlastnosti recyklovanych materiall s tradi€nimi a popsani jejich
vyhod a nevyhod. Prakticka €ast posuzuje vliv pouziti recyklovanych stavebnich

materiall na celkovou cenu stavby konkrétniho rodinného domu.

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with recycled building materials. The first part of the
thesis describes basic concepts of legislation, sustainable development and recycling
process. Most known and most interesting building materials, their production,
properties and areas of application are mentioned afterwards. The following part
focuses on comparison of properties of recycled materials with traditional ones and
also describes their advantages and disadvantages. In the practical part of the thesis
an estimation of impacts of usage of recycled materials on the total price of a particular

family house construction was carried out.
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UuvoD

., Zijeme v dobé, kdy &lovék vyznamné ovlivriuje podminky pro Zivot na planeté Zemi.

Lidstvo je mocné, dokaze byt i moudré?“ (Erazim Kohak)

Zijeme v dobé&, kdy stale roste podet obyvatel a souasné s nim v diisledku
moderniho Zivotniho stylu roste i objem odpadul. Pravé neustaly narlst odpadu patfi
mezi hlavni problémy nasi spole€nosti. Jednou z moznosti snizeni mnozstvi odpadu
a zachovani cCistého zZivotniho prostfedi je vyuzivani recyklovanych materiald. Tyto
materialy mohou nahradit tradi¢ni materialy ve vSech vyrobnich odvétvich — tedy i ve
stavebnictvi.

Clovék, ktery v sougasné dobé planuje postavit rodinny dim, by mél nejenom
chtit uSetfit penize, ale mél by se snazit Setfit naSi planetu i ekologicky. Pravé
stavebnictvi totiz vyraznym podilem zasahuje do zivotniho prostfedi. Nejen ze je
nejvétsim uzivatelem prirodnich materiall, ale sou¢asné dokaze odlehCovat Zivotnimu
prostfedi jako vyznamny zdroj surovin druhotnych vznikajicich ze stavebnich
a demoli¢nich odpadu.

Recyklované stavebni materidly se béhem poslednich let velmi rozsifily. Za
rozSifeni téchto materiall mize nejen omezenost zdroju stavajicich materiall, ale
i tlak na snizeni mnozstvi odpadu a nakladu na jejich likvidaci. Na ¢eském trhu pusobi
velké mnozstvi firem, které recyklované materialy nabizeji. Nékteré uz si svoji cestu
k zakaznikim naSly, k nékterym zakaznici jesté nemaji divéru z ddvodu obav
v hors$i vlastnosti. Vyuzivani téchto materialll by mélo vést nejen ke snizeni ekologické
zatéze, ale také k usporam v oblasti ekonomiky a energetiky.

Tato prace je vénovana moznostem nahrazeni tradi€nich stavebnich materialt
materialy recyklovanymi. Cilem této prace je v teoretické Casti seznameni se se
zakladnimi pojmy jako je recyklace, stavebni a demoli¢ni odpad €i s jednotlivymi druhy
recyklovaného stavebniho materialu. DalSi Cast prace je zaméfena na porovnani
vlastnosti recyklovaného materialu s materialem tradicnim. Zavérem nebude chybét
ani zjisténi vlivu ceny recyklovaného materialu na kone¢nou cenu stavby konkrétniho

rodinného domu.



1. LEGISLATIVA

Jak jiz bylo fe€eno, spole€nost v dnesni dobé& produkuje obrovské mnozstvi
odpadu. Kazda zemé& ma svuj pfislusny pravni pfedpis &i nafizeni vlady, kterym
nakladani s odpady oSetfuje. V Ceské republice se konkrétné jedna o zakon 185/2001

Sb. Zakon o odpadech a jeho provadéci pfedpisy.
1.1. Zakon 185/2001 Sb. O odpadech

Zakon 185/2001 Sb. O odpadech ve znéni novely 223/2015 Sb. zapracovava
nafizeni Evropské unie. Tento zakon obsahuje nejen pfedpisy pro prevenci vzniku
odpadu, ale zabyva se také tim, jak s odpady nakladat v zavislosti na dodrzovani
pravidel ochrany Zivotniho prostfedi, ochrany zdravi osob ¢i trvale udrzitelného
rozvoje. Dale upravuje povinnosti osob a pusobnost organu vefejné spravy
v odpadovém hospodarstvi. (1)

Dle tohoto zakona se rozliSuji dvé zakladni kategorie odpadu — odpad
nebezpecny a odpad ostatni. V ramci Katalogu odpadu (Pfiloha k vyhlasce ¢. 93/2016
Sb. O katalogu odpadu), ktery predstavuje jediné oficialni déleni, se odpad nasledné
Cleni do dvaceti skupin podle toho, v jakém odvétvi Ci jakou technologii dany odpad
vznika. Kazda skupina je dale roz€lenéna do nékolika podskupin. V zakoné je také

uvedeno, jak s kazdou podskupinou odpadu nakladat. (2)

1.2. Zakladni pojmy

Zakon 185/2001 Sbh. O odpadech mimo jiné definuje zakladni pojmy tykajici se

recyklace a to nasleduijici:

e odpad — Za odpad se povazuje kazda movitad véc, které se osoba zbavuje,
pfipadné ma umysl nebo povinnost se ji zbavit a pfislusi do nékteré skupiny

uvadéné v zakoné.

e druhotna surovina — Jedna se o surovinu nebo material, ktery je ziskany
zodpadu a je zpUsobily k dalSimu vyuziti. Mdze to byt material vznikly
zpracovanim pouzitych vyrobki ¢i odpadd z vyroby.
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vyuzivani odpadt — Jde o ¢innosti uvedené v pfiloze zakona (regenerace,

recyklace, aplikace do pudy apod.).

materialové vyuziti odpadia — Rozumi se tim zpUsob vyuziti odpadl zahrnujici
nejen recyklaci, ale i dal§i zpusoby vyuziti odpadl jako materialu k pivodnimu

Ci jinému ucelu, s vyjimkou bezprostfedniho ziskani energie.

recyklace odpadli — Tento pojem vyjadfuje jakykoliv zplsob vyuziti odpadu,
kterym je odpad znovu zpracovan na vyrobky, materialy nebo latky pro puvodni
Ci jiné ucely jejich pouziti. Recyklaci odpadl neni energetické vyuziti
a zpracovani na vyrobky, materialy Ci latky, které maji byt pouzity jako palivo

nebo zasypovy material. (1)



2. TRVALE UDRZITELNY ROZVOJ

V souCasné dobé se stava stale Castéji diskutovanym tématem trvale udrzitelny
rozvoj. Jedna se o zpuUsob rozvoje, v ramci kterého by se sou¢asna generace méla
snazit zachovat zivotni prostfedi v co nejmensSi zméné pro generaci budouci. Diky
tomuto rozvoji by meélo dochazet k hospodarskym a spoleCenskym pokrokum, které
budou v souladu s Zivotnim prostfedim. Soucasti trvale udrzitelného rozvoje v oblasti

stavebnictvi je udrzitelna vystavba. (3)

Obrazek 1: Principy trvale udrzitelného rozvoje

Spoleéensky

Prijatelny

svit  UDRZITELNY
ROZVO)
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. Realizovatelny
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svét

Zdroj: Viytvofeno podle http://vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=trvale_udrzitelny rozvoj&site=spotreba,
tvorba viastni

2.1. Trvale udrzitelna vystavba

V souvislosti s trvale udrZitelnou vystavbou jsou na stavebni materidly,
konstrukce i stavby kladeny ¢im dal vétSi pozadavky. Cile trvale udrzitelné vystavby
se liSi v zavislosti na dané lokalité, regionu ¢i statu.

Mezi jeji hlavni cile se fadi:
e zamezeni narlstu spotfeby energie pouzitim obnovitelnych zdroja,
e nahrazeni neobnovitelnych pfirodnich zdroji recyklovanymi a recyklovatelnymi
materialy,
e zamezeni narUstu znecisténi ovzdusi, snizenim mnozstvi odpadu, ktery nelze
recyklovat,
e zabranéni neefektivni spotfebé pitné vody,

o efektivni vyuziti pudy. (3)



3. VLASTNOSTI STAVEBNICH MATERIALU

Kromé tradi¢nich poZadavkld na stavebni materialy jako jsou cena a funkéni
vlastnosti materialu, jsou neméné dllezité poZzadavky souvisejici s vlivem materialt na

Zivotni prostredi a s vlivem materialu na zdravi ¢lovéka.

Cena

Cena vyjadfuje penézni ohodnoceni materialu. Odrazi se od surovin, ze kterych
je material vyrabén. Kromé surovin cenu také ovlivhuje energeticka naroCnost vyroby

materialu Ci naklady na dopravu materialu. (4)

Funkéni viastnosti

Mezi funkéni vlastnosti materialu Ize zafadit unosnost nosnych konstrukci,
nepropustnost, neprizvucnost, tepelny odpor tepelnych izolaci, odolnost povrchovych
uprav, odolnost vici biologickym jevim, pracnost aplikace &i zivotnost materialu. Po
recyklovanych materialech se pozaduje, aby se svymi vlastnosti vyrovnaly materialim

tradi¢nim. (4)

Environmentalni viastnosti

Environmentalni vlastnosti stavebnich materiall Ize posuzovat v nékolika
oblastech. Jedna se o plivod materialu, energetickou naro¢nost materialu a moznost
nakladani s materialem po skonceni jeho Zivotnosti.

Energeticka naro€nost vyjadfuje mnozstvi vazané energie, ktera se spotfebuje
od tézby suroviny pfes vyrobu materialu az po jeho naslednou dopravu. Vyjadfuje se
bud pfimo jako mnozstvi vazané energie v MJ/kg nebo ve formé dopadu na zivotni
klima — ve formé emisi CO2 a SO2. (4) Tyto emise vznikaji pfi vyrobé materialu
a negativné ovliviiuji globalni klimatické podminky, pfedevSim pfispivaji ke

sklenikovému efektu a k okyselovani zivotniho prostredi. (5)



DalSim kritériem, podle kterého se hodnoti environmentalni kvalita stavebnich
materiald, je plivod materiald neboli zdroje vyuzivané pro jejich vyrobu. Podle nich se
materialy na vstupu (vystavba) déli na:

e obnovitelné materialy,
e recyklované materialy,

e neobnovitelné pfirodni zdroje. (6)

Po skonceni zivotnosti konstrukce jsou materialy hodnoceny podle moznosti
jejich dalSiho vyuziti. Materialy na vystupu (demolice) se Cleni na:
¢ plnohodnotné recyklovatelné,
e CastecCné recyklovatelné,

e nerecyklovatelné (odpad).

Podle téchto stanovisek je mozno zhodnotit environmentalni kvalitu jednotlivych

stavebnich materiald, konstrukci, ale i celych budov. (6)

Pfi navrhovani stavby by se mél projektant zabyvat nejen konstrukénim
feSenim, ale souCasné by mél dbat i na materialové feSeni budovy tak, aby bylo co
nejvice dodrzeno:

e pouziti materiald s minimem vazané potfeby energie,

e pouziti materiald s minimem emisi CO2 a SO,

e vyuziti recyklovanych materiall a obnovitelnych zdroju,

e navrh konstrukci umozniujicich oddéleni jednotlivych materiald a jejich

naslednou recyklaci. (6)

Vliv materialu na zdravi ¢lovéka

V prvni fadé jsou kladeny pozadavky na bezpeCnost materialu. Tato
bezpecfnost souvisi jak se statikou konstrukce, tak i s pozarni ochranou. Pro Clovéka
je neméné dulezité, aby byl material schopny vytvaret hygienicky nezavadné prostiedi.
Podstatnou schopnosti materialu je také vytvareni optimalniho mikroklima, které zavisi

prevazné na ventilaci a stabilizaci vihkosti vzduchu. (4)



4. RECYKLACE

Recyklace je definovana jako znovuuvedeni odpadu do cyklu a pfedstavuje

nejefektivn&jsi a zaroven nejvyuzivanéjsi zptisob v Ceské republice, jak s odpady

nakladat (viz. Obrazek 3: ZpGsob nakladani s odpadem CR). Za méné efektivni

zpusob zachazeni s odpady lze povazovat jejich spalovani a nejméné efektivnim
zplsobem je jejich uskladnéni na skladce. Recyklace umozZfiuje znovuvyuZiti

odpadnich materiall jako druhotné suroviny a zaroven tim Setfit primarni zdroje

a zivotni prostredi. (7)

O podstaté recyklace se védélo uz v 19. stoleti, kdy se stary papir a textilni

zbytky vyuzivaly pro vyrobu papiru. (8)

Obrazek 2: Obvyklé 3 faze recyklace

= A Zpracovani :
Sbér materiall . o Prodej
vhodnych k tecgéonrgs:,/iﬂa'” vytvorenych
recyklaci produktd produktd

Zdroj: Vytvofeno podle http://encyclopediaZ2.thefreedictionary.com/Recycling+technology,
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Obrézek 3: Zpiisoby naklédani s odpadem v Ceské republice 2007-2015

Zpusoby nakladani s odpadem v Ceské republice 2007-2015

e

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Rok
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Zdroj: Vytvoreno podle https://www.czso.cz/documents/10180/32782508/280020-1609.pdf/9a3d45dd-0462-

4399-98cc-0d8afd9fe34e?version=1.0, tvorba viastni
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4.1. Recyklaéni technologie

Recyklaéni technologie pfedstavuje souhrn navazujicich procesu Ci
technologickych operaci, které maji za ukol pfeménit odpad na surovinu zpusobilou
k dalSimu vyuZiti tzv. druhotnou surovinu.

Ve vyrobnim procesu lze obecné rozeznavat nasledujici druhy recyklacnich
technologii:

e primarni = maloodpadové,
e sekundarni,

e tercialni. (9)

Primarni neboli maloodpadova recyklacni technologie je postup, pfi kterém je
zpracovani odpadu soucasti vyrobniho procesu. Mezi vznikem a vyuzitim odpadu tak
nevznika zadny prostorovy ani Casovy posun.

Sekundarni recyklacni technologie vyuzZiva ve vyrobnim procesu odpadové
latky z jinych technologii.

Tercialni recyklac¢ni technologie vyuziva pfi vyrobé& novych materialu vyrobky
s ukon€enou dobou Zivotnosti.

Recykla¢ni technologie jsou velice ¢asto v podobé dodatkovych investic. Ve
stavebnictvi se pro vznik novych material( vyuzivaji vyhradné sekundarni &i tercialni
technologie recyklace.

V budoucnu se planuje prosadit koncept nulového odpadu, ktery bude dbat na

maximalni vyuZiti recyklace. (8)

4.2. Technika vyuzivana pro recyklaci

Pro kazdy druh odpadu se pouZziva specialni technika. Pro stavebni a demolicni
odpad jsou to pfevazné drtici zafizeni doplnéna dalSimi stroji, jako je separator Zeleza
¢i vibraéni tfidi€. PFi recyklaci novinového papiru se pouziva zejména rozvlaknovaci
turbina, ktera tento papir rozlozi na dale zpracovavana vlakna. Pfi vyrobé materialt
z recyklovaného skla se vyuziva technika na rozemleti plivodniho skelného materialu.

Pro materidly vzniklé recyklaci tetrapaku se pouZivaji drtici zafizeni spole¢né



s technikou potfebnou pro lisovani materiald. K vyrobé& recyklovanych materiall
z textilu slouzi rotacni sekaci stroje. (10)

Jednotlivé vyrobni procesy a vyuzivana technika jsou detailnéji popsany
u jednotlivych druht odpadu, popfipadé u stavebnich materiald z nich vzniklych,

kterym je tato prace vénovana.

4.3. Vyhody a nevyhody recyklace

Recyklace v zadném prfipadé nepokryje veSkerou spotfebu materiall
v hospodarstvi vyspélych zemi a ani kvalita vSech recyklovanych materiall nesplfiuje
pozadované parametry. | pfesto se recyklacni pramysl nadale rozviji a zpracovava az

600 miliond tun druhotnych surovin ro¢né. (7)

Mezi hlavni vyhody recyklace Ize zaradit:

e ochranu zivotniho prostredi,

e Usporu pfirodnich zdroju,

e Usporu energie a pracovnich sil,

e Usporu investic.
Pro priklad sbér jedné tuny papiru usetfi Zivotnimu prostfedi az dvé tuny dfeva. DalSim
prikladem je vyroba oceli, kdy u vyroby jedné tuny oceli z rudy stravi zaméstnanec
80 hodin prace, oproti tomu vyroba stejného mnozstvi oceli ze Zelezného Srotu zabere

az desetkrat méné casu. (7)

Mezi nevyhody recyklace pak patfi:
e vysoké naklady na recyklaci nékterych odpadd,
e neopatrné zachazeni s odpady a nasledna manipulace s nimi vede k pfimési

cizorodych latek, které negativné ovliviuji vysledné vlastnosti materialu.



5. RECYKLOVANE STAVEBNIi MATERIALY

5.1. Recyklované materialy ze stavebniho a demoli¢niho odpadu

5.1.1. Stavebni a demoliéni odpad

Vyznamna &ast, téméF 44 % celkového odpadu v Ceské republice, je
produkovana stavebnictvim (viz. Obrazek 4: Produkce odpadl v Ceské republice
vroce 2015). Stavebni a demoli¢ni odpad vznika nejen pfi vystavbé, udrzbé,
rekonstrukcich, ale i pfi likvidaci staveb. Struktura stavebniho odpadu je dana
charakterem stavby. Nejvétsi ¢ast demoli¢niho odpadu tvofi cihly a beton, hned za tim
nasleduje mnozstvi dfeva a nejmensim mnozstvim jsou zde zastoupeny omitky a kovy.

Zaroven se ve stavebni vyrobé velmi rozsifuje vyuziti recyklovanych materiall
ztohoto odpadu (viz. Obrazek 5: Produkce druhotnych surovin v Ceské
republice 2015). Pouziti téchto materiald prevlada predevSim pfi vystavbé
inZzenyrskych siti jako obsypy nebo podkladni materialy oproti vyuziti pro vyrobu

materiall pouzitelnych pro nosné konstrukéni prvky. (10)

Obréazek 4: Produkce odpadti v Ceské republice v roce 2015

Produkce odpadi v Ceské republice v roce 2015

0,41%
odpad z podnikl podobny komunalnimu odpadu 3,49 0,74%

mzemédeélstvi, lesnictvi o
a rybarstvi 0.88% 14,34%
tézba a dobyvani 17.69%

zpracovatelsky pramysl

. L 4,52%
vyroba a rozvod elektfiny, plynu a tepla

¢innosti souvisejici 14,09%
s odpadnimi vodami, odpady a sanacemi 43,84%
stavebnictvi
mdoprava a skladovani
Bz obci komunalni odpad
Zdroj: Vytvorfeno podle https:/lwww.czso.cz/documents/10180/32782508/280020-1601.pdf/d3ad044f-d082-4b95-

bcb1-dd5ad6015bbc?version=1.0, tvorba viastni
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Obrézek 5: Produkce druhotnych surovin v Ceské republice 2015

Produkce druhotnych surovin v Ceské republice 2015

z kovu
0,31%
ze skla
z papiru a lepenky
16,75%
z plastu
_ 1,72%

mz pneumatik 0,04% 4,16%
mz pryze (kromé pneumatik) 0,029 49 57% ﬂ—% 0,98%
mz textilu 0,02%
mze difeva 24,60%

ze stavebnich hmot

z energetickych procest

z ostatnich nekovovych materialQ

Zdroj: Vytvofeno podle https://www.czso.cz/documents/10180/32782508/280020-1613.pdf/133b87{7-27ab-4f0d-
9ca4-4a4699d045d3?version=1.0, tvorba vlastni

5.1.1.1. Technologie recyklace stavebniho a demoli€éniho odpadu

Technologie recyklace odpadu ze stavebnictvi je velmi komplikovany a narocny
proces, v ramci kterého se stavebni odpad preménuje na recyklat. Na kvalitu vzniklého
recyklatu ma velky vliv kvalita pfijimaného stavebniho odpadu. Proces se neobejde
bez kvalitnich stroji a kvalifikovanych pracovnikd. (10)

Na zacCatku procesu pracovnik ru¢né vytfidi material, ktery se po ocisténi muze
znovu pouzit. Jedna se napfiklad o cihly, dlaZzdice, stfesSni tasky a podobné. Nasleduje
oddéleni materiall jako je sklo, plast, kov a dalSi. Proces pokraCuje naslednym
drcenim a tfidénim. Velké monolitické bloky, které pfesahuji svym rozmérem vstupni
otvor drtiCe, se pomoci hydraulického kladiva rozbiji na menS$i ¢asti a spolecné se
zbylou suti pokracuji k zasobniku drtice. V tomto zasobniku dochazi k rozdrceni. Diky
moznosti nastaveni Celisti stroje lze urcCit velikost rozdrcenych Castic. Rozdrcené

Castice nasledné pokracuji k tfidicimu zafizeni, kde nejprve elektromagneticky
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separator zbavi drt’ Zeleznych pfedmétd, jako jsou hiebiky a podobné. V posledni ¢asti
procesu je drt roztfidéna pomoci sit na ruzné frakce, které jsou nasledné pfipraveny
k distribuci. (9)

Obrazek 6: Technologie recyklace stavebniho odpadu

vstupni kontrola separace predtrideni

0= —- iy
% =3

rozrusSeni velkych kust

5&6 %/%%/}/

transport trideni
Latateles : A_‘:‘j‘: _ % ‘]
B —— vl — . -

Zdroj: http://www.cihlovyrecyklat.cz/zpracovani.html

5.1.1.2. Technika pouzivana pro recyklaci stavebniho a demoli¢niho odpadu

RozliSuji se dva zakladni systémy pro recyklaci stavebnich a demoli¢nich
odpadu, a to:
e mobilni recyklaéni linky,

e stacionarni recyklacni linky.

Pro recyklaci stavebni suti mobilnimi recyklacnimi linkami se pouziva Celistovy
nebo odrazovy drti¢, ktery je doplnény separatorem Zeleza a vibracni tfidi€. Linka
dosahuje vykonu 15 az 100 t/h. Takto ziskany recyklovany material ma nejvétsi
uplatnéni pro zasypy a drobné terénni upravy.

V zemich Evropské unie se stavi stacionarni recyklaéni zavody se dvéma drtici

— primarni Celistovy a sekundarni odrazovy drti€. Soucasti linky jsou tfidiCe,
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separatory, odluCovace Zeleza a dalSi zafizeni s kapacitou mezi 200 az 300 t/h. Takto
ziskany recyklat je kvalitngjsi, ale v dusledku vysokych nakladud i drazsi. (10)

Mobilni linky jsou pro provozovatele ekonomicky vyhodnéjSi a nejspiSe
i ztohoto divodu se v Ceské republice stacionarni recyklaéni linky nepouzivaji.
Mobilni recyklacni linky jsou zde vyuzZivany dvéma zpusoby. K vyrobé recyklatu ze
stavebnich odpadu dochazi bud v prostorach uréenych k recyklaci materialu, nebo
pfimo v misté, kde probiha demolice. Druhy zmifiovany zpUsob je Setrnéjsi k zivotnimu
prostfedi, nebot odpada preprava stavebniho odpadu a popfipadé i nasledné
pfivezeni recyklatu zpét na stavenisté. Nicméné se takovymto zpusobem recykluje

méné nez polovina stavebniho odpadu u nas. (11)

Obrazek 7: Recyklacni mobilni linka

Zdroj: http://work.adamna.net/stavebni_stroj/predmet-bw03/prednaska- 1 1#recyklacni-linky

Obrazek 8: Stacionarni recyklacni linka

Zdroj: http://work.adamna.net/stavebni_stroj/predmet-bw03/prednaska- 1 1#recyklacni-linky
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5.1.2. Cihelny recyklat

Vybourané cihelné zdivo tvofi pomérné velkou Cast stavebniho odpadu, tim

padem i recyklovany material vyrobeny ze starého zdiva je vyrazné rozsifen.

Vyroba:

Vyroba cihelného recyklatu probiha ve tfech zakladnich krocich. Prvni krok je
predtfidéni, kdy se ze zpracovavaného odpadu vyfadi nechténé Casti jako je zelezo Ci
dfevo. Nasleduje proces drceni, ke kterému dochazi v drti¢i. Zaroven je odstranéna
i vyztuz. Ve tretim kroku nasleduje tfidéni. Rozdrcené cihelné zdivo se roztfidi podle
frakce od velikosti frakce 0-8 mm az po frakci 32-85 mm. V pfipadé, Ze nékteré
recyklaty nesplriuji velikost, jsou vraceny zpét do drtiCe.

Vyroba cihelného recyklatu probiha na mobilnich recyklacnich linkach, a to bud

v misté demolice nebo v misté ureném k recyklaci. (12)

Vlastnosti:

Nejvétsi vliv na vysledné vlastnosti recyklovaného materialu ma kvalita surovin,
ze kterého je material vyrabén a nasledna kvalita vyrobniho procesu. U cihelného
recyklatu je nejvétSim problémem velka nasakavost, ktera negativné souvisi
s namrzavosti materialu. DalSi vlastnosti branici SirSimu vyuziti je pomérné nizka
hodnota odolnosti proti drceni, ktera dosahuje pfiblizné jen 70 %. Z tohoto divodu se

nedoporucuje, aby se cihelny recyklat pouzival do konstruk&nich vrstev vozovek. (12)

Vyuziti:

Vyuziti cihelného recyklatu zavisi na velikosti frakce. NejrozSifenéjsi vyuZiti
cihelného recyklatu je jako zasypovy material, napfiklad pfi provadéni rozvodl energii.
Pri této aplikaci se pouziva v nejjemnéjSich frakcich. DalSi moznosti, jak tento material
vyuZzivat, je pro vyrobu stavebnich smési jako plniva malt i pro vyrobu cihlobetonu.
Cihlobeton je spojenim cihelného stfepu a cementu. PouZiva se pfevazné jako
vyplhové zdivo u monolitickych konstrukci. Ve frakci od 32 mm se cihelny recyklat

vyuziva napfiklad pfi stavbé lesnich cest. (8)

Vyrobou cihelnych recyklat(i se v Ceské republice zabyva velké mnoZstvi firem

napfiklad firma OPEN re-eco s.r.o.
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Obrazek 9: Cihelny recyklat

Zdroj: http://www.i-bazar.cz/pictures/pics/cihlovy-recyklat-9538656.jpg

5.1.3. Betonovy recyklat

Vyvojem novych technologii recyklace, zejména rozvojem postupu drceni
a separace vyztuze, ziskal betonovy recyklat mnoho zpusobu vyuziti. Ty zavisi jak na
kvalité betonu, ktery se recykluje, tak pravé i na zplsobu zpracovani €i na znalosti

vyslednych vlastnosti vyrobeného recyklatu.

Vyroba:

Vyroba betonového recyklatu probiha z betonu i ze Zelezobetonu. Betonovy
recyklat musi obsahovat minimalné 90 % betonu, zbylé mnozstvi mohou tvofit cihelné
Ci skelné prvky. Proces zhotoveni tohoto produktu je velmi obdobny jako u cihelného
recyklatu. Prvni krok vyroby je pfedtfidéni, nasleduje drceni betonu, kdy zaroven
dochazi i k odstranéni vyztuze. Ve tfetim kroku nasleduje tfidéni do jednotlivych frakci
od frakce 0 az 8 mm az po frakci o velikosti 63 az 120 mm. Vyroba tohoto materialu
probiha taktéz v mobilnich drti¢ich. (13)
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Vlastnosti:

Vlastnosti betonového recyklatu, jak uz bylo vySe zminéno, vyrazné ovlivhuje
kvalita recyklovaného betonu. Cistota vysledného recyklatu ma vyznamny vliv na
mrazuvzdornost a nasakavost vzniklého materialu. Obecné plati, Ze betonovy recyklat

ma niZSi objemovou hmotnost nez pfirodni kamenivo a vysSi nasakavost. (13)

Vyuziti:

Betonovy recyklat nejCastéji nahrazuje Stérkopisek ¢i Stérkodrt. Jako
u cihelného recyklatu je i pouzivani betonoveho recyklatu odliSné od velikosti frakce.
NejsnazSi moznost jeho vyuZiti je jako zasypovy material pfi provadéni inzenyrskych
siti. Dale mUze byt tento material pouzit do nestmelenych podkladnich vrstev vozovky
¢i jako rlizné podsypy silnic &i podsypy pod podlahy betonovych konstrukci. Betonovy
recyklat také dokaze nahradit kamenivo do beton, ale tento zpusob vyuziti je omezen
na betony nizZSich tfid, kde nejsou kladeny tak vysoké poZadavky pravé na kvalitu

kameniva. (11)

Firma OPEN re-eco s.r.0. mimo cihelnych recyklatli nabizi i betonové recyklaty,
dalSi spole¢nosti je napfiklad SETRA, spol. s.r.o. ¢i DUFONEV R. C. s.r.o.

Obrazek 10: Betonovy recyklat 0-8 mm

Zdroj: http://www.recyklacebrno.cz/recyklaty

-16 -



Obrazek 11: Betonovy recyklat 8-32 mm

MLV

Zdroj: http://www.recyklacebrno.cz/recyklaty

Obrazek 12: Betonovy recyklat 32—85 mm

5.1.4. Recyklovany polystyren

Expandovany polystyren se vyskytuje ve vétSiné konstrukci domu -
od zatepleni obvodového plasté, podlah az po zatepleni stfech. Izolac¢ni vrstva se
nejCastéji pripevniuje pomoci lepidla. Diky u€inkim vysoké pevnosti lepidla vznika ze

spojeni smésny odpad, ktery je dale nepouzitelny k recyklaci.
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Z divodu moznosti daldiho vyuziti polystyrenu je vhodné pouzivat technologie,
které vyuzivaji kotvici zafizeni a povrchova uprava je tvofena vapenocementovou
omitkou. Po oddéleni takového souvrstvi vznikne material vhodny k recyklaci. Ziskany

recyklat tak nahrazuje prvotni suroviny, kde zakladni sloZzku tvofi ropa. (10)

Vyroba:

Vyroba zacina procesem tfidéni, kdy je stary polystyren roztfidén podle stupné
znecCisténi. Pro vyrobu tepelné izolace je tfeba polystyren bez cizich pfimési. Po
roztfidéni nasleduje mechanické drceni polystyrenu. Vysledkem tohoto kroku je Cisty
recyklat. Pouzitim jednoduché technologie zaloZzené na tepelném zpracovani se
recyklat zpracuje na bloky danych rozméra, které obsahuji 50-70 % recyklatu a zbylé
mnozstvi tvofi pfedpénény polystyren. Bloky se nasledné roziezavaji odporovym
dratem na pozadované rozmeéry.

U znecCisténého polystyrenu, napfiklad od malt Ci betonu, dochazi taktéz
k mechanickému drceni. Tim ale proces vyroby kon¢&i. Nadrcené &astice polystyrenu

se vyuzivaji jako plnivo. (10)

Vlastnosti:

Vzniklé tepelné izolace z recyklovaného materialu maji nizky difuzni odpor,
zpusobeny moznym pranikem vodni pary kanalky vytvofenymi mezi pUvodnimi
Casticemi recyklatu. Tepelna vodivost materialu zavisi na tepelné vodivosti pavodniho

polystyrenu diky tomu, Zze béhem vyroby nedochazi k zadné chemické zméné. (14)

Vyuziti:

Pouziti recyklované tepelné izolace nabizi stejné moznosti jako pouziti
tradiéniho expandovaného polystyrenu pfi zateplovani podlah, plochych stfech Ci
stropll. Recyklat vyrobeny ze znecisténého polystyrenu se ve formé nadrcenych

kuliCek pouZziva jako pfisada pfi vyrobé lehéeného betonu Ci tepelné omitky.
Mezi vyrobce tepelné izolace z recyklovaného polystyrenu v Ceské republice

patfila firma SEPAS a.s. sizolaci EKO SEPAS. Nyni v8ak na trhu uz tyto desky

nenabizi. Muze se jednat o stahnuti z trhu diky nizkému zajmu zakaznika.
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5.2. Recyklované materialy vzniklé v jinych odvétvich

5.2.1. Celuléza

Celuléza patfi mezi jeden z nejvice vyuzivanych recyklovanych stavebnich
materialu. Celulézova vlakna nabizeji ekologickou variantu tepelnych izolaci

vyrobenych z mineralnich Ci skelnych viaken.

Vyroba:

Hlavni surovinou, ktera se vyuziva pro vyrobu celulézy, je stary nejCastéji
novinovy papir. V rozvlaknovaci turbiné dojde k rozvlaknéni papiru. Zejména kvdli
zvySeni pozarni odolnosti a odolnosti vi¢i parazitm se k vlaknim pfidava kyselina
borita pfiblizné v mnozstvi 4 % hmotnosti a siran hofeCnaty v mnozstvi asi 12 %
hmotnosti. Celuléza ve formé jemnych viaken &i granuli se nasype do pytll a nasledné

je pfipravena k distribuci. (15)

Aplikace celulézovych vlaken je mozna vicero zpusoby. Nejsnadné;jsi zpusob je
volné nasypani celulézovych viaken do dutin. Nevyhoda tohoto zpusobu spociva
hlavné v nemozné regulaci objemové hmotnosti zasypového materialu.

Druha, a zaroven nejvyuzivanéjSi moznost aplikace umozniujici jak nastaveni
davkovani materialu, tak i regulaci objemové hmotnosti, je aplikace pomoci
specialniho foukaciho zafizeni. Jako dal$i moznost se nabizi aplikace nastfikem, kdy

se k vlaknam pfida voda &i lepidlo. (15)

Vlastnosti:

Objemova hmotnost celulézy zavisi pfedevs§im na zplUsobu aplikace. V pfipadé,
Ze se vyuzije aplikace foukacim zafizenim, pak objemova hmotnost dosahuje hodnot
30 az 60 kg/m3. NejvysSich hodnot dosahuije pfi nastfiku s lepidlem, kdy tyto hodnoty
jsou v rozmezi 45 az 90 kg/m3. Celuldza také disponuje vybornymi tepelné izolaénimi
vlastnostmi. Soucinitel tepelné vodivosti se nachazi v intervalu od A= 0,037 W/(m-K)
do 0,045 W/(m-K). Material ma nizky difuzni odpor a je klasifikovan jako vysoce
hoflavy. (15)
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Vyuziti:

Celuloézu aplikovanou foukacim zafizenim lIze pouzivat pfi zateplovani stropd,
podkrovi, Sikmych stfech, ale i pfi zateplovani svislych konstrukci, napfiklad u predstén
Ci pfi zateplovani fasad. U zdénych staveb je potfeba pfi zateplovani obvodovych stén
celulézou vyuzit jeSté pomocné dfevéné konstrukce.

Granule vyrobené z celulézy se pouzivaji prevazné do konstrukci stropu
a podlah. Vyhodou granuli je, Ze k aplikaci neni potfeba foukaci zafizeni a jejich nizSi

prasnost. (15)

V Ceské republice mezi vyrobce foukané izolace patfi Enroll ¢z spol. s.r.o., ktery
vyrabi foukané izolace Ceska celulé6za a Tempelan & firma Ciur a.s. s izolaci

Climatizer plus.

Obrazek 13: Izolace z celulozy

Zdroj: http://www.celbar.com/wp-content/themes/celbar/images/celbarcellulose.png

-20-



5.2.2. Pénové sklo

Pénové sklo je stavebni material s tepelné izolacnimi a protipozarnimi

vlastnostmi, ktery se vyrabi z recyklovaného skla.

Vyroba:

Zakladni surovinou pro vyrobu pénoveého skla je odpadni obalové sklo.
V prvnim kroku dojde krozemleti zakladni suroviny na sklenény prach.
Nasleduje smichani prachu se specialnimi chemickymi cCinidly, které umozniuji
regulovat jak taveni hmoty, tak i nakypfeni dané latky. Vznikla smichana hmota se do
stanovené vysky rozprostfe na pas vylozeny specialnim rounem, na kterém hmota
pokracuje do pece. Pfi dalsim kroku probéhne fizené vypalovani, kdy hmota za teploty
az 900 °C nejprve nabobtna a poté diky fizenému ochlazovani dojde Kk jejimu
vytvrzeni. Poslednim krokem pfi vyrobé pénového skla je drceni vychladlé hmoty na
kamenivo pomoci drtiCe. Kamenivo je nasledné tfidéno podle velikosti frakce. (16)

Pénové sklo Ize vyrabét i ve formé& blokd. Zpusob vyroby je obdobny jako
u kameniva z pénoveého skla, pouze misto drceni se potfebné tvary a velikosti upravuji

pomoci ruéni pily. (15)

Vlastnosti:

Pénové sklo disponuje vysokou pevnosti v tlaku. Objemova hmotnost tohoto
materialu je pfiblizné Sestkrat vétSi nez objemova hmotnost bézného polystyrenu. Mezi
nejvétsi vyhody pénového skla patfi jeho nehoflavost, odolnost vuc¢i chemickym

a jinym vlivim a nenasakavost témérf pro veskeré kapaliny. (11)

Vyuziti:

Vyuziti pénového skla ve formé kameniva je predevsim jako izolaéni zasypy
pouzivané jak pfi zakladani staveb, tak i pfi rekonstrukcich jako zasypy do podlah.
Pénové sklo ve formé blokl se pouziva jako tepelna izolace stfech, podlah a stén.
Jelikoz je pénové sklo velmi mechanicky odolné, Ize ho pouzivat i na stfechy pochozi

a pojizdné. (15)

V Ceské republice se prodavaji vyrobky z p&nového skla pod obchodnimi

znaCkami Geocell, Refaglass ¢i Foamglas.
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Obrazek 14: Pénové sklo

Zdroj: http://www.saaf.cz/eshop/img/news/penove_sklo.jpg

5.2.3. Sadrovlaknité desky Fermacell

Sadrovlaknité desky se podobaji sadrokartonu, ale na rozdil od sadrokartonu,
ktery se sklada ze sadrové desky a zobou stran chranicim kartonem, je

u sadrovlaknitych desek sadrova deska vyztuzena celulézovymi viakny.

Vyroba:

Mezi primarni suroviny pro vyrobu desek Fermacell se tedy fadi sadra
a celulozova vlakna. Pomoci recyklace novinového papiru se ziskaji celul6zova
vlakna. V prvnim kroku dojde k promichani vy$e zminénych surovin, kdy sadra
a celulézova vlakna jsou pfiblizné v poméru 1:5. Nasledné se ke smési pfida voda.
Proces pokracuje lisovanim do desek za pouZiti vysokého tlaku. Desky se nasledné

vysusi, naimpregnuji a jsou fezany do pozadovanych rozméra. (17)
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Obrazek 15: Vyroba desek Fermacell
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Zdroj: http://www.fermacell.cz/fermacell_sadrovlaknite_desky_vyroba.php

Vlastnosti:

Objemova hmotnost materialu se nachazi v intervalu od 1 000 do 1 150 kg/m?3.
Vlastnosti sadrovlaknitych desek jsou v oblasti pevnostnich charakteristik lepSi nez
u desek ze sadrokartonu. Hodnota soucinitele tepelné vodivosti téchto desek je dle

vyrobce stanovena na A= 0,32 W/(m-K). Desky jsou klasifikovany jako nehoflavé. (18)

Vyuziti:

Sadrovlaknité desky Fermacell maji nékolik moznosti vyuziti, kdy nejcastéji
nahrazuji sadrokartonové desky. Jejich vlastnosti jim umoznuji pouZiti v konstrukcich,
na které jsou kladeny vysoké pozadavky na mechanickou odolnost povrchu, unosnost,
pozarni odolnost €i akustickou izolaci. Diky jejich naimpregnovani je Ize aplikovat i do
vlhkych prostor.

Desky se pouzivaji jak pfi stavbé nenosnych i nosnych pficek, kdy spodni nosna
konstrukce je tvofena kovem ¢i difevem, tak i pfi montazi pozarnich, Stitovych
a predsazenych stén. DalSi moznosti vyuziti téchto desek je jejich pouziti namisto

roznaseci vrstvy do podlah ¢i jako obklad stropl a podhledd. (15)
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Sadrovlaknité desky pod firemnim nazvem Fermacell nabizi a vyrabi

nadnarodni koncern Xella International, v Ceské republice zastoupen spole&nosti
Xella CZ s.r.o.

Obrazek 16: Sadrovlaknité desky Fermacell

Zdroj: http://www.baulinks.de/webplugin/2016/i/1083-fermacell.png

5.2.4. Desky a panely z tetrapaku

Kazdy rok se zvétSuje mnozstvi materiall vyrobenych recyklaci z vysbiranych
napojovych kartonu z takzvanych tetrapakd. Recyklaéni technologie se neustale
zlepSuji a jsou zakladem pro produkty, které pfed nékolika lety neexistovaly. Mezi tyto

produkty pravé patfi i desky a panely z tetrapaku. (19)

Vyroba:

Hlavni surovinou pro vyrobu desek a panell z tetrapaku jsou pouzité vrstvené
obaly skladajici se z vrstvy papiru, polyetylenu a hlinikové folie. Tyto obaly pochazeji
jak z komunalniho odpadu, tak i z technologického odpadu, ktery vznika pfi vyrobé
vrstvenych papirovych kartonl. Proces vyroby zacina vypranim tetrapaku. Druhym
krokem je drceni tetrapaku pomoci drticiho zafizeni. Rozdrcené vrstvené obaly se

nasledné rovnomérné rozprostifou do forem. Za pouZiti daného tlaku a teploty se slisuji
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do desek. Vlakna a folie se spoji diky roztavenému polyetylenu. Pfi vyrobé se
nepouziva lepidlo ani jina chemicka cinidla. (20) Na vyrobu jedné desky se pfiblizné
spotfebuje 255 kusu litrovych oball od mléka. (19)

Pfi vystavbé Ize desky vyuzivat samostatné nebo jako izolaCni Ci sendviCové

panely, kdy se mezi desky vklada expandovany polystyren i pé€novy polyuretan. (20)

Vlastnosti:

Desky z tetrapaku zevnéjSkem pfipominaji sadrokarton, ale jejich vlastnosti jsou
nejen sadrokartonu konkurenceschopné, ale v nékterych oblastech dokonce lepSi.
Objemova hmotnost desek z tetrapaku &ini pfiblizné 743 kg/m3. Soudinitel tepelné
vodivosti desek se pohybuje okolo hodnoty A= 0,177 W/(m-K). Desky jsou klasifikovany
jako obtizné hoflavé. Také disponuji nizkou nasakavosti a prezentuji se vynikajici
pevnosti a pruznosti.

Pokud se jedna o izola¢ni &i sendviCové panely, které spole¢né s deskou,
popfipadé mezi deskami o tloustce 10 az 20 mm, obsahuiji polystyren o tloustce 40 az
200 mm, soucinitel teplené vodivosti se pohybuje vrozmezi od A= 0,044 do

A= 0,053 W/(m-K) v zavislosti na tloustce izolace. (20)

Vyuziti:

Nejcastéji se desky vyuzivaji jako obkladovy material, ktery se muze aplikovat
uvnitf i vné stavby, kde bude nasledné deska opatfena omitkou €i obkladem. Dale Ize
tyto desky vyuzivat jako ztracené bednéni, napfiklad pfi betonazi svislych konstrukci.
Samoziejmosti je pouziti desek jako podkladu pfi feSeni podlah ¢&i pouziti
modifikovanych desek u podlahového vytapéni. SendviCové panely se vyuzZivaji pfi
vystavbé pficek, izolani panely pfi zateplovani staveb.

V poslednich letech se také rozsifilo pouzivani sendviCovych panell
z tetrapaku pro obvodové konstrukce pfi vystavbé montovanych jednopodlaznich

rodinnych domu, kdy nosna ¢ast je tvofena difevénou ¢&i ocelovou konstrukci. (21)
Na Ceském trhu jsou k dispozici desky a panely ztetrapaku od vyrobce

Flexibuild, ktery nabizi desky pod stejnojmennou obchodni znaCkou Ci desky od

slovenské spole¢nosti Kuruc Company s nazvem Tetra K.
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Obrazek 17: Tetra K deska

Zdroj: http://lwww.designcabinet.cz/doporucujeme/tetra-k-desky

5.2.5. Stresni krytina z recyklovaného plastu

Stiesni krytiny vyrabéné z recyklovaného materialu nejsou v Ceské republice
tak rozsSifené. Nabizeji vSak jednu z moznosti, jak nahradit uz tradicni bfidlice nebo
Sindele, které jsou pro zdkaznika cenové naro¢néjsi, ¢i moznost, jak nahradit pro

zdravi Clovéka zavadny eternit.

Vyroba:

Recyklovana stfesni krytina se vyrabi z odpadniho plastu. Tento plast ma pavod
predevSim v automobilovém primyslu &i u kabelovych izolant(. Potfebné suroviny
polyvinylchlorid, popfipadé polyetylen a polypropylen, se z odpadu ziskavaji pomoci
separace. K témto surovinam se nasledné pfidaji rGzna cinidla, ktera vedou ke

zlepSeni vlastnosti stfeSni krytiny. (18)

Vlastnosti:

Stfesni krytina vyrobena z recyklovaného plastu ma stejny vzhled jako tradi¢né
vyuzivaneé bfidlicové Ci Sindelové krytiny. Mezi zakladni vlastnosti stfesni krytiny patfi
jak odolnost vi¢i mechanickému opotifebeni, tak odolnost vici vnéjSim klimatickym
jevim a UV zafeni. DalSimi kladnymi vlastnostmi je velmi mald hmotnost, vysoka

pevnost, snadna tvarovatelnost krytiny, nenasakavost &i dlouha Zzivotnost. (18)
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Vyuziti:
Jak jiz bylo fe€eno vyse, stfesni krytina z recyklovaného plastu nabizi moznost

nahradit tradi¢ni stfeSni materialy pfi stavbé €i rekonstrukcich Sikmych stfech.

Recyklovanou stfesni krytinu nabizi ¢esky vyrobce Regra Plast pod obchodnim

nazvem Eureko ¢i firma Capacco se stejnojmennou stfesni krytinou.
Nahradu za keramické Ci betonoveé stfesni tasky nabizi Ceska firma TFi pyramidy
s.r.o. Produktem této firmy je plastbetonova krytina vyrobena z drceného polyethylenu

a kfemicitého pisku. (18)

Obrazek 18: Stresni krytina EUREKO

Zdroj: http://www.sindel-stresni.cz/fotky16080/fotom/_f_157DSCN8971.jpg

5.2.6. Recyklovana dzinovina

V Ceské republice je recyklovana dZinovina nejméné znamy a pouzivany

recyklovany material ve stavebnictvi.

Vyroba:

Zhotoveni recyklované dzZinoviny je Casoveé i energeticky nenaroéné. Hlavni
surovina pro vyrobu tohoto materialu jsou vlakna baviny. Tato vlakna jsou ziskavana
ze zbytku textilu, pfedevsim dzind, vznikajicich ve vyrobnich tovarnach. (21) V prvnim
kroku pracovnici textil ru¢né roztfidi podle raznych kritérii napfiklad barvy, Cistoty,
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pevnosti Ci slozeni materialu. V dalSim kroku se textil zbavi nechténych soucasti,
napfiklad zipl. Nasleduje sekani materialu v rotanich sekacich strojich, poté jsou
pouzity trhaci stroje, které pomoci ocelovych koliki z materialu vytrhavaiji viakna. (22)
K recyklovanym vlaknum, ktera tvofi az 85 % vysledného produktu, se poté pfidaji
pfipravky na bazi boritanu spolu s olefinovymi viakny, které pfispivaji jak k pozarni
odolnosti, tak odolnosti proti Skidcim a plisnim. (21)

Vlastnosti:

Recyklovana dzZinovina se vyrabi v rozmérech od 50 do 200 mm tloustky
a vyborné izoluje tepelné i zvukové. Soucinitel tepelné vodivosti tohoto materialu se
pohybuje okolo hodnoty A = 0,037 W/(m-K). Material je klasifikovan jako nehoflavy.
(23)

Vyuziti:
Tento material se mdze vyuzivat pro zateplovani vodorovnych konstrukci, jako

stropu a stiech, €i pro zatepleni svislych konstrukci, napfiklad pficek.

Recyklovana dzinovina neni na ¢eském trhu zatim dostupna, v zahraniéi se
prodava pod obchodnim nazvem ULTRATOUCH.

Obréazek 19: Tepelna izolace z recyklované dZinoviny

¥ : 3 . s
- Lo > . -

Zdroj: https://continuingeducation.bnpmedia.com/courses/resilient-floor-covering-institute-
rfci/whole-system-acoustical-treatments/5/
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5.2.7. Foukana izolace ze skelnych viaken

Popularita foukanych izolaci v nasi republice stale roste. Prfispivaji k tomu
zvysujici se energetické poZzadavky na zatepleni budov i snadnost jeji aplikace. DalSim
kladem téchto izolaci je, Ze jsou spotfebovavany beze zbytku. Mimo jiz zminénou
foukanou izolaci z celuldézy stoji jisté za pozornost i foukana izolace ze skelnych

vlaken. Hlavni sloZkou této izolace je recyklované sklo.

Vyroba:

Zakladni surovinou pro vyrobu foukané izolace ze skelnych vladken je
recyklované sklo, popfipadé skelna vina. Pfi vyrobé se nepouzivaji Zadna pojiva, nebo
pouze pojiva pfirodni. Ta nahradila dfive pouzivané pfisady z ropy.

Nejprve se v peci sklo rozzhavi na teplotu asi 1400 °C a diky rotacniho bubnu
se vlozi do kanalkul, kde dojde k jeho rozvlaknéni. Vznikla vlakna nasledné padaji na
pas do vytvrzovaci pece. Pfipadné pouZziti pojiva zlepSuje naslednou pevnost, pruznost

a zivotnost izolaci. (24)

Vlastnosti:

Objemova hmotnost tepelné izolace z recyklovaného skla se pohybuje od 12 do
35 kg/m3. V zavislosti na objemové hmotnosti je soucinitel tepelné vodivost stanoven
na hodnotu 0,034 az 0,042 W/(m-K). Material je klasifikovan jako nehoflavy. Dalsi

dulezitou vlastnosti této izolace je jeji nenasakavost. (25)

Vyuziti:

Tato izolace je urena pro aplikaci pomoci foukaciho zafizeni. Pouziva se
k zatepleni vodorovnych konstrukci jako podkrovi a stropu. Dal$i vyuziti je aplikace do
dutin v tramovych stropech ¢i do dvouplastovych plochych stfech. Tento princip

zatepleni se vyuziva pfedevsim u pasivnich a nizkoenergetickych domd. (25)
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Vyrobou izolaci z recyklované skelné viny se zabyva firma Knauf Insulation s.r.o
s izolaci Supafil Loft 045, ktera je bez pfidavku pojiv a s izolaci Thermo, ktera se vyrabi
s pridavkem pfirodnich pojiv. lzolaci Supafil Loft 045 je mozné pouzit

i pfi zatepleni Sikmych a svislych konstrukci. (25)

Obrazek 20: Foukana izolace Thermo
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Zdroj: http://registrace.novazelenausporam.cz/gallery/923/277079-thermo_046.jpg
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6. POROVNANI VLASTNOSTI RECYKLOVANYCH
MATERIALU S MATERIALY TRADICNIMI

V této Casti prace budou porovnavany materialy vyuzivané pfi riznych fazich
vystavby, od podsypu zakladovych konstrukci, pfes obvodové konstrukce, deskové
materialy az po tepelné izolace pouzivané pfi zatepleni stfech, stropl ¢i fasad.
Materiall je zde vZdy uvedeno nékolik druht od vice vyrobcl, aby bylo zajisténo co
nejvice srovnani. Hodnoty u jednotlivych materiall jsou pouzity z ceniku a technickych
listd vyrobcu. Od pocCatku se v8ak vyskytovaly problémy s nedostatkem informaci

uvadénych vyrobci.

6.1. Zakladni parametry

Mezi zakladni parametry slouzici k porovnani stavebnich materiald patfi

nasledujici méfitka:

cena — Cenou je vyjadifena penézni hodnota materialu.

e soucinitel tepelné vodivosti A — Tento soucinitel vystihuje schopnost
materialu vést teplo. Cim je tato hodnota mensi, tim se zlep3uiji tepelné izolaéni

vlastnosti materialu. (5)

¢ mérna tepelna kapacita ¢ — Mérna tepelna kapacita vyjadfuje teplo potfebné
k ohfati jedné jednotky hmotnosti dané latky v kilogramech o jeden stupen
Celsia. (5)

o faktor difuzniho odporu p — Tento parametr urCuje, kolikrat je lepSi
propustnost vodni pary nehybnou vrstvou vzduchu oproti propustnosti stejnou
tloustkou dané latky. Cim je hodnota tohoto faktoru vy$si, tim narGsta odpor

materialu vici propustnosti vodni pary. (26)

e ckologicky Setrny material — Rozumi se tim, Ze material je nezavadny

k Zivotnimu prostfedi a popfipadé se da i po skonceni Zivotnosti recyklovat. (27)
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zivotnost — Jedna se o pramérnou dobu, po kterou stavebni material splfiuje
svlj ukol v ramci stanovenych provoznich podminek a jeho opotfebeni je

v ramci pfedepsané tolerance. (28)

tfida reakce na ohen — Tento parametr udava, jak dany material pfispiva
k Sifeni ohné neboli jakou rychlosti material hofi. RozliSuje se sedm zakladnich
skupin. (5)

Tabulka 1: Tfida reakce na oheri

TRIDA REAKCE NA JAK PRISPIVA K

OHEN POZARU
Al Nehorlavé
A2 Témér nehoflavé

Velmi omezené

B pfispiva ke vzniku
pozaru
Omezené, ale
C postfehnutelné pfispiva

ke vzniku pozaru

Podstatné pfispiva ke

D . s
vzniku poZaru

E Znacné pfispiva ke
vzniku pozaru

= Vyrobky, které nelze

zaradit vySe

Zdroj: Vytvofeno podle http://www.rockwool.cz/kamenna-
vina/pozarni-bezpecnost/ohen/reakce-na-ohen, tvorba viastni

mrazuvzdornost — Mrazuvzdornost predstavuje odolnost materialu vaci
mrazu. Zakladni jednotkou mrazuvzdornosti je cyklus. BEéhem jednoho cyklu
dochazi k nasyceni materialu vodou, zmrazeni z hodnoty 20 °C na -20 °C

a naslednému zahfati zpét na plvodni teplotu. (15)
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Obrazek 21: Recyklované a tradicni stavebni materialy
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6.2. Podsypy zakladovych konstrukci
Do porovnani byly nejprve vybrany materidly vyuzivané jako podsypy pfi
zakladani staveb. Jako zastupce tradi¢niho materialu byl zvolen Stérkovy podsyp,

z recyklovaného materialu pak Stérk z pénoveého skla.

Tabulka 2: Porovnani podsypt zakladovych konstrukci

o o) o
> L n L
2 . LT
g€ 2RE 28¢
] S8 508
xd xcg x<3
] 2 5 2 @
N > ) N
Cenazaltbez | — <Z(
DPH S| 250Ke | >| 5148Ke 5530 K&
[Ke] 5 3
Soucinitel &t §
tepelné = 1)
vodivosti A 5 0,930 T 0,081 0,080
[W/mK] < f
Mérna tepelna | & <
kapacita c = 840 A 840 850
[J/kgK] § L
Faktor <
difuzniho 503 = zcela zcela
odporu y parotésny parotésny
[-]

Ekologicky . .
Setrny vyrobek / Recyklovatelné | Recyklovatelné
Trida reakce na

ohen / Al Al
[]

/ informace nebyly nalezeny
Zdroj: Tvorba viastni

Pfi tomto porovnani byly zjistény vyhody a nevyhody Stérku z pénoveého skla:

Vyhody: Nevyhody:
e Vyborné tepelné izolacni e Cena
vlastnosti

¢ Nenasakavost
e 100 % recyklovatelné
e Nehoflavy

e \ysoka pevnost v tlaku
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6.3. Obvodové konstrukce

Moznosti

nahrazeni

tradiénich materiald za

recyklované v obvodovych

konstrukcich neni mnoho. Za jednu z nich Ize povazovat cihlobetonové tvarnice Ci

sendviCové panely z tetrapaku. Hlavnim problémem pfi hledani informaci o téchto

materialech bylo jejich nedostate¢né mnozstvi uvadéné vyrobci.

Tabulka 3: Porovnani obvodovych konstrukci

N 0 X
‘Q 2 [11] o > F) 0 ®
fmE e _E | 2F 28 | 3N22 | 3ng
LI o oX 6 E g .0 0 >® S 0 >
Eoo :_908 N o 5 E ST ed 25 3
808 SERS 0g 2§ 55 8% TS
o'c . Q.5 _ m o2 SaB 2 Saco
X 5% @z = | NS = » = » 8
2 o o)
Cenaza1m?
bez DPH 688 K& 1104 Ké / / / 554 K¢*
[KéE]
Objemova >
hmotnost — 670 1150 2500 E 1600 / 580
3
[kgim] | = >
Soucinitel = (o)
tepelné | & 0,093 1,300 1580 | €| o0.690 0,053 0,050
vodivosti A 14 ! ’ ’ > ’ ' '
[W/mK] : o
Mérna L 14
5 ¥ il
ope 1000 1020 1020 || 840 / /
apacitac | & =
[J/kgK] < T
Faktor = ';:
difuzniho =
odporu p 5 / 32 8 320 375
[
Z"E‘r’;';f“ 80-150 60-80 60-80 / 80 80
. ANO, z Ne Ne
Ekologicky e ' ’
Setry prIOdNEh | pociovatains |/ AN | Polystyren | polysiyren
vyrobek suro i yrobe vyrobe
recyklovatelné Z ropy ropy
Trida reakce
na ohen Al Al Al / / C
[

/ informace nebyly nalezeny

Zdroj: Tvorba vlastni

Vysledkem srovnani vySe uvedenych materialu je zjisténi téchto vyhod a

nevyhod recyklovanych obvodovych konstrukci z tetrapaku:

Vyhody:

e Cena

e LepsSitepelné izolaéni vlastnosti

¢ Rychlost vystavby
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Nevyhody:

Pfispiva ke vzniku pozaru

Mensi odolnost vidci

mechanickému poskozeni



6.4. Zatepleni stirech, stropu, stén

U tepelnych izolaci byly nejprve porovnavany izola¢ni materialy Sikmych stfech
(viz. Tabulka 4: Porovnani zatepleni Sikmych stfech), nasledné materialy pouzivané
k zatepleni stropu (viz. Tabulka 5: Porovnani zatepleni strop(), dale k zatepleni podlah
(viz Tabulka 6: Porovnani zatepleni podlah) a nakonec izolacni materialy stén
(viz. Tabulka 7: Zatepleni fasady). Recyklované tepelné izolace jako celuléza,
recyklovana dzZinovina, izolace ze skelnych viaken Ci desky z pénového skla byly

porovnavany s klasickymi materialy, mineralni vatou a expandovanym polystyrenem.

Tabulka 4: Porovnani zatepleni Sikmych stfech
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* vyuzit kurz CNB k 31.3.2017 1USD = 25,282 K&
/ informace nebyly nalezeny
Zdroj: Tvorba viastni
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Tabulka 5: Porovnani zatepleni strop(
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Tabulka 6: Porovnani zatepleni podlah
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Zdroj: Tvorba vlastni
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Tabulka 7: Porovnani zatepleni fasady
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Zdroj: Tvorba viastni

Porovnani tepelnych izolaci ukazalo nasledujici vyhody a nevyhody foukané

tepelné izolace z celulozy:

Vyhody:
e Cena o
o LepsSitepelné izola¢ni vlastnosti o

o Ekologicky Setrny material

e Nevznikaji odfezky pfi aplikaci
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Nevyhody:

Pfispiva ke vzniku pozaru

Nutnost vyuZziti pomocnych

konstrukci pfi zateplovani napf.

obvodovych stén u zdénych

staveb



Pfi tomto porovnani byly také zjisStény vyhody a nevyhody foukané izolace

z recyklovaného skla:

Vyhody:

LepSi tepelné izola¢ni vlastnosti
Ekologicky Setrny material
Nehoflavé

Nevznikaji placené odfezky pfi

aplikaci

Nevyhody:

Nutnost vyuziti pomocnych
konstrukci pfi zateplovani napf.
obvodovych stén u zdénych

staveb

DalSim porovnavanym materialem byla recyklovana dzinovina ULTRATOUCH.

Vyhody a nevyhody jejiho vyuZiti jsou nasleduijici:

Vyhody:
Ekologicky Setrny material

Nehorlavé

Nevyhody:
Cena

Nedostupnost na Ceském trhu

Poslednim porovnavanym materidlem mezi tepelnymi izolacemi byly desky

z pénoveého skla. Byly zjistény tyto vyhody a nevyhody desek z pénového skla:

Vyhody:

Cena

Ekologicky Setrny material
Nehoflavé

Vysoka pevnost v tlaku
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Nevyhody:

Horsi tepelné izolacni vliastnosti



6.5. Deskové materialy

U deskovych materiald byly k porovnavani vybrany materialy vyuzivané pfi

provadéni podhledd &i pouzivané pfi vystavbé pricek a predstén. Jako tradiéni

materialy byly zvoleny sadrokarton, OSB desky a dfevéné palubky. Z recyklovanych

materiall byly porovnavany desky z tetrapaku a sadrovlaknité desky.

Tabulka 8: Porovnani deskovych material(i
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/ informace nebyly nalezeny

Zdroj: Tvorba viastni

Vysledkem srovnani téchto materiald je zjisténi téchto vyhod a nevyhod

recyklovanych deskovych materiall:

Vyhody:

e Cena desek z tetrapaku oproti
cené za OSB desky

e Ekologicky Setrny material

e Unosnost sadrovlaknitych desek

oproti sadrokartonu
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Nevyhody:

Cena sadrovlaknitych desek a
desek z tetrapaku oproti
sadrokartonu

Horsi tepelné izolacni vlastnosti
Dostupnost desek z tetrapaku

na ¢eském trhu



6.6. Stresni krytina

U stfeSnich krytin byly porovnavany tradicni materialy jako betonova stfesni

krytina, keramicka stfeSni krytina, pfirodni bfidlice a asfaltovy Sindel se stfeSnimi

krytinami vyrobenymi z recyklovaného plastu.

Tabulka 9: Porovnani stfesnich krytin
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/ informace nebyly nalezeny

Zdroj: Tvorba vlastni

Po provedeni tohoto porovnani byly zjistény tyto vyhody a nevyhody stfeSnich

krytin z recyklovaného plastu:

Vyhody:

Nizka hmotnost

Nizka nasakavost

Podobny vzhled

Nerozbitnost
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Nevyhody:

sv v v

Trida reakce na ohen F



6.7. Vyhodnoceni vlastnosti recyklovanych materiala

Porovnani recyklovanych a tradi¢nich materialt pouzivanych pfi riznych fazich
vystavby ukazalo, Ze jsou recyklované stavebni materialy nejen konkurenceschopné,
ale dokonce v nékterych vlastnostech i lepsi. Je dulezité si vSak uvédomit, ze material
pIni svoji funkci s ohledem na konstrukci, do které je uren. Stavebni materialy jsou do
konstrukce navrhovany tak, aby jako celek plnily svoji funkci nejlépe, jak mohou.

Pfi porovnani podsypu pod zakladové konstrukce pénové sklo disponuje
lepSimi tepelné izola¢nimi vlastnostmi, nenasakavosti a vysokou pevnosti. Jeho
velkou nevyhodou je vSak az dvacetinasobna cena za jednu tunu oproti cené za
Stérkovy podsyp.

V obvodovych konstrukcich neni zatim rovnocenna nahrada za keramické Ci
betonové tvarnice. Jedinou moznost nabizeji cihlobetonové tvarnice, které ale musi
byt pouzity souasné s kontaktnim zateplovacim systémem. DalSi moznosti pouZziti
recyklovanych materialt v obvodovych konstrukcich je vyuZiti panell z tetrapaku. Tyto
panely vynikaji nizkou pofizovaci cenou, rychlosti vystavby i lepSimi tepelné izolacnimi
vlastnostmi. Nevyhodou téchto paneld je nizsi odolnost vi¢i mechanickému poskozeni
a v(&i poZaru. Zivotnost je srovnatelna s betonovymi tvarnicemi.

Nejvétsi rozmanitost ve vyuziti recyklovanych materiald nabizeji tepelné
izolace. Foukané tepelné izolace z celuldzy Ci skelnych viaken jsou ekologicky Setrné,
jejich pfednosti je cena, vyborné tepelné izolaéni vlastnosti a jejich aplikace bez
zbyte¢ného odpadu. Nevyhodou foukanych izolaci je naopak nutnost pouziti pomocné
konstrukce pfi zateplovani, napfiklad obvodovych zdi. lzolace z celulézy ma také
oproti ostatnim izolaénim materialim horSi odolnost proti pozaru. DalSim
porovnavanym materiadlem byla recyklovana dzinovina. Recyklovana dZinovina
nevynika svymi vlastnostmi nad tradiCnimi materialy. Naopak jeji nevyhodou je jak
vysoka cena, tak i prozatimni nedostupnost na ¢eském trhu. Nasledovalo porovnani
desek z pénového skla. Jako nejvétSi vyhoda se ukazala vysoka pevnost v tlaku, coz
dokazuje moznost vyuZiti izolace u pochozich a pojizdnych stfech. Nevyhodou izolace
jsou horsi tepelné izolaCni vlastnosti a az desetinasobna cena oproti tradi€nim
izolacim.

U deskovych materiall je moznost nahrazeni tradinich materialt
sadrovlaknitymi deskami a deskami z tetrapaku. Mezi vyhody téchto desek patfi jejich

ekologicka Setrnost. Sadrovlaknité desky vynikaji vysokou unosnosti oproti
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v s

sadrokartonu. Desky z tetrapaku jsou zase cenove pfiznivéjSi nez OSB desky. Naopak
cena sadrovilaknitych desek je vy38i nez u tradiCnich materiall. Nevyhodou
recyklovanych deskovych materiall jsou jejich horSi tepelné izolacni vlastnosti.
Stfesni krytiny z recyklovaného plastu se vzhledové pfili§ nelisi od tradicnich,
jsou cenové srovnatelné, v nékterych pripadech i cenové dostupnéjsi. Mezi dalSi
prednosti téchto stfeSnich krytin patfi nizka hmotnost, nizka nasakavost a jejich

polovicni oproti keramickym a betonovym stfeSnim krytinam.

Tabulka 10: Vysledky zkoumanych vlastnosti

PODSYPY ZAKLADOVYCH KONSTRUKCI

ZKOUMANE VLASTNOSTI

LEPSI ALTERNATIVA MATERIALU

Cena

Tradi¢ni

Tepelné vlastnosti

Recyklované

Faktor difuzniho odporu

Recyklované

Ekologie

Recyklované

Reakce materialu na ohen

Recyklované

OBVODOVE KONSTRUKCE

ZKOUMANE VLASTNOSTI

LEPSi ALTERNATIVA MATERIALU

Cena

Recyklované

Tepelné viastnosti

Recyklované/Tradiéni

Faktor difuzniho odporu

Recyklované

Zivotnost Tradi¢ni
Ekologie Recyklované/Tradiéni
Reakce materialu na ohen Tradi¢ni

TEPELNE IZOLACE

ZKOUMANE VLASTNOSTI

LEPSi ALTERNATIVA MATERIALU

Cena

Recyklované/Tradi¢ni

Tepelné vlastnosti

Recyklované

Faktor difuzniho odporu

Recyklované

Ekologie

Recyklované

Reakce materialu na ohen

Recyklované/Tradi¢ni

DESKOVE MATERIALY

ZKOUMANE VLASTNOSTI LEPSI ALTERNATIVA MATERIALU
Cena Tradi¢ni
Tepelné vlastnosti Tradi¢ni
Faktor difuzniho odporu Tradiéni
Ekologie Recyklované
Reakce materialu na ohen Tradi¢ni

STRESNi KRYTINA

ZKOUMANE VLASTNOSTI LEPSI ALTERNATIVA MATERIALU
Cena Recyklované/Tradi¢ni
Nasakavost Recyklované
Mrazuvzdornost Recyklované/Tradiéni
Zivotnost Tradi¢ni
Ekologie Recyklované/Tradi¢ni
Reakce materialu na ohen Tradi¢ni

Zdroj: Tvorba viastni
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7. VLIV RECYKLOVANYCH MATERIALU NA KONECNOU
CENU STAVBY

Tato Cast prace se vénuje nahrazeni tradiCnich materiald pfi vystavbé
konkrétniho rodinného domu materialy recyklovanymi. Zamérem této Casti je zjisténi,

jaky dopad maji na cenu stavby recyklované stavebni materialy.
7.1. Obecné informace o rodinném domu

ReSena stavba rodinného domu se nachazi na parcele &islo 282/25
v katastralnim Uzemi Zele¢ u Tabora, které se nachazi jizné od mésta Tabor. Na

parcele jsou jiz dostupné vesSkeré inzenyrskeé sité.

Rodinny dum je navrzen jako jednopodlazni, nepodsklepeny, s uzithou plochou
111,81 m? Pudorys rodinného domu ma mnohouhelnikovy tvar a dispozice je

projektovana jako 4kk. Stfecha je navrzena jako valbova.

Obrazek 22: Situace rodinného domu Zeleé¢ u Téabora

E08&MarQParam0=41422104010&MarQParamCount=1&MarWindowName=Marushka
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7.2. Konstrukéni reseni rodinného domu

Zemni prace
Zemni prace byly zapocCaty skryvkou ornice v tloustce 15 az 20 cm. Nasledné
byly strojné provedeny vykopové prace pro zaklady. Vytézena puda byla umisténa na

docCasné skladce a dale pouzita k sadovym upravam na pozemku investora. (29)

Zaklady

Rodinny dim je zaloZen na zakladovych pasech tfidy betonu C12/15 v Sifce
600 mm. Zaklady jsou provedené jako dvoustupnove, kdy horni stupen tvofi tvarnice
ze ztraceného bednéni Sitky 400 mm. Pasy a ztracené bednéni jsou propojeny vyztuzi.
Pfes tvarnice ztraceného bednéni je provedena Zelezobetonova zakladova deska. Pod
zakladovou deskou je proveden zhutnény Stérkopiskovy podsyp frakce 8-16 mm

v celkové tloustce 150 mm. (29)

Svislé konstrukce

Svisla nosna konstrukce objektu rodinného domu je tvofena brousenymi cihlami
HELUZ tloustky 365 mm. VnéjSi obvodové stény jsou obaleny tepelnou izolaci EPS
70F tl. 160 mm a nasledné opatfeny silikonovou omitkou. Vnitfni nosné zdivo je
navrzeno z cihel brouSenych HELUZ tloustky 240 mm. Vnitfni délici nenosné
konstrukce objektu jsou zdéné keramické HELUZ tloustky 115 mm a 140 mm.

V rodinném domé se uvazuje s dvéma kominovymi télesy s vnitfnim primérem
200 mm. (29)

Vodorovné konstrukce

Vodorovna nosna konstrukce stropu je tvofena spodnim pasem stfeSniho
vazniku. Stropy jsou provedeny jako montované podhledy ze sadrokartonovych desek
upevnéné na kovovém rostu. Mezi kovovym rostem a sadrokartonovou deskou je

parotésna zabrana. Stropy jsou izolovany v tloustce 320 mm mineralni vinou. (29)
Stifecha

Stfecha objektu je navrzena jako valbova ze sbijenych vaznikd ve sklonu 25°.

Stfesni krytina je betonova od spolecnosti KM Beta. (29)
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Schodisté
V rodinném domé jsou navrzeny mezi vazniky s tepelnou izolaci vysuvné

schody na pldu. (29)

Vyrobky PSV

Veskereé klempifské prvky na objektu jsou provedeny z titanzinkového plechu.
VypIné otvoru tvofi plastova okna s izolaénimi trojskly. Vstupni dvefe jsou taktéz
z plastu. Vnitfni dvefe jsou navrzeny do dfevénych oblozkovych zarubni.

Zatepleni podlah v pfizemi je provedeno pomoci expandovaného polystyrenu
tloustky 140 mm. VSechny Cisté podlahy v pfizemi jsou betonové s kari siti. Naslapné
vrstvy jsou navrzeny podle typu mistnosti.

V koupelné a na WC jsou stény opatifené keramickymi obklady. VSechny vnitini

stény maji dvouvrstvou vapenocementovou omitku. (29)

Zpévnéné plochy
PFistupovy chodnik, stejné jako sjezd, je proveden z betonové dlazby kladené
do podkladnich vrstev ze Stérkodrti. (29)

Obrézek 23: Rodinny diim Zele& u Tabora

46,402

5,877 5

%Cf}}tcﬁfjf T.;ff “i,:;Ji*Cr ESESESE e N
=
e e

>

760

-
1T

0510

Zdroj: Projektova dokumentace RD Zeled

- 46 -



Obrazek 24: Padorys rodinného domu Zeleé u Tébora
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Obrézek 25: Rez rodinného domu Zeleé u Tabora

Skladba stfechy v misté Sikminy
Stfesni krytina napf. KM Beta Brilant
(typ & barvu upfesni investar} -
Stfedni laté 040 mm —
zduchowa mezera tvofena kontralatémi 50ES0 mm—
‘odotésna paropropusing zolace napr. Jutadach Monolitic
(doporudyji pouZti podifesni falie odolné proti chemickym wiim)
Vaznikova konstrukee —|

. . ﬂ 402
keminova hlava bude
upfesnéna inestorem = [ |
wySka komina min. 650 mmig 5 452 +5 877
nad hfeben strechy | |

tepiit komin pldy

Skladba stfechy v misté spodni pasnice vazniki
ziklop z prien 8. 25 mm plipevnéné zvrchu ke spedni pasnici vaznikd pfes pomoeny dievény profil
{umisiEni je patmé ve wkresu vazniku)

—— =atepleni vatou 280 mm mezi vasnikovou konstrukel typ T1 135 U (UNIFIT 035)

—— zatepleni vatou 40 mm mezi pomocnou drevénou konstruke S6A0 mm
po cea 500 mm, typ T1 128 U (UNIFTT 035)

—— panotésna napf. antirefiesni zibrana napf. Jutafol MAL 170
{napojeni parozibrany mezi sebou Jutafol SP AL (nebo JUTAFOL SP1), na zdivo - Jutafol Mastiz,
Jutafol TP 15 - napojent na drolivy powrch paska mezi folii a powchem konstrukos plitiadena lati)
[ waduchowi mezera twofend konstrukei pra SDK - pfimy 25vés + CD profil po 0.5 m
(vzduchovi miezera min. 40 mm, plimy z3vés podiepit paskou Jutafol SP1)
—— sddrokarton z desek KMAUF 8. 12.5 mm (fedeni viz. poZami zprava)

peznamka 1

-skladba zatepleni je projektantem doporudena

~z3tepleni konstrukes v celkové tiouStee 320 mm - typ T1 138 U {UNIFIT D35) je masné
po dohaodé s investorem provést mezi vazniky a nad vazniky. V pfipadé, 22 se nebude zateplovat

pod wazniky dojde k narusty wyiky plizemi

azmenzi se vyska v prostoru pldy nebo dojde k zavdSeni SOK konstrukes pomoci kovowych profild

3 tim snifeni vwyEky. Pro spravnou funkei antireflexni parotésné z3beany a vyudti antireflexe je potfeba

dodriet vaduchovou mezeny mezi sadrokartanem a parotésnou Zibranou min. 40 mm.

-u miisté pritek probéhne parotésna zibrana bez preruieni nebo Ezn3 zibrana bude ukondana
na sténu, nutne tuto zibranu parotésné ukondit (viz. detaily) a zaroven
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&
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H K=kt N
o
60 mm a & ? |
hoflavého migerilyly )
(nd +g b ) jl zajeple iBZﬂ rr'm
Tl e e
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- el 5
EE [N
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A
[{1 |

v mist? osténi 2 nadpradi wnittnich dvefi pod zirubni bude provedend omitka.

peznamka 20
-v pfipads provedeni rekuperace a vaduchotechnickych rozvodl (upfesni investor pfi realizaci)
daporuduji veduchotechnicks rozvedy (coa 120 mm) provést pod parstésnou zabranou (med SDK a
parotésnou zibeanou). Minimaini poZadavek na vySku piizemi je 2500 mm.
Y

|

|

IF\\—V'LZ. detail vazniku a parapetu

"IJ4 x preklzd 23.8
aép/éﬂn 35 mim

eplei fasady 180 mm
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7.3. Cena rodinného domu

Podkladem pro zjisténi vlivu recyklovanych materiall na cenu stavby byl
poloZkovy rozpodet rodinného domu v Zel&i poskytnuty nejmenovanou stavebni
firmou. K ocenéni rodinného domu byl vyuzit program KROS s cenovou soustavou
URS Praha a.s. a databazi programu 2017 01.

7.3.1. Tradiéni materialy

Tabulka 11: Kryci list rozpoétu RD Zeleé tradiéni materiély

KRYCI LIST ROZPOCTU

Nézev stavby RD Zeleé u Tabora JKSO
Nazev objektu 01 - Rodinny dum - tradiéni materialy ECO
Misto Zeled u Tabora
IC DIC
Objednatel
Projektant
Zhotovitel
Zpracoval
Rozpocet ¢islo Dne Cz-CPV
| |22.04.2017 | CZ-CPA

Mérné a ucelové jednotky

Poget Néklady / 1 m.j. Poget Néklady / 1 m.j. Poget Naklady / 1 m.j.
0 0,00 0 0,00 0 0,00
Rozpoctové naklady CZK

A |Zakladni rozp. naklady B  |Dopliikové naklady C !Néklady na umisténi stavby
1 {HSV iDodawky 757 228,05 | 8 |Prace piestas 0,00 (13{Zafizeni stavenisté 5,00% 144 715,34
'2 Montaz 500 857,52 | 9 {Bez pewné podi. 0,00 |14 |Projektové prace 0,00
3PSV |Dodawky 529 355,33 | 10 |Kulturni pamatka 0,00 [15{Uzemni viivy 0,00
';1. Montéz 1101 190,81 |11 0,00 (16 {Provozni viivy 0,00
5{"M" |Dodawky 0,00 17 Jiné VRN 0,00
ré Montaz 5 675,00 18|VRN z rozpoétu 0,00
7 [ZRN (f. 1-6) 2 894 306,71 | 12|DN (t. 8-11) 19|VRN (f. 13-18) 144 715,34
20:HZS 0,00 [ 21{Kompl. &innost 0,00 |22|Ostatni naklady 0,00
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D 4Celkem bez DPH 3039 022,05
DPH % Zaklad dané DPH celkem
snizend 15,0 3039 022,05 455 853,31
zakladni 21,0 0,00 0,00)
Cena s DPH 3 494 875,36

E 5Pi‘ipot':ty a odpoéty

Dodé zadavatel 0,00
Klouzavé dolozka 0,00
Zwhodnéni 0,00

Zdroj: Polozkovy rozpodet RD Zeleé, souéasti projektové dokumentace RD Zeleé
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Cena rodinného domu s pouzitim tradiCnich materiald vySla na
3039022 KC bez DPH. Ztéto ceny tvofi zakladni rozpocCtové naklady
2 894 307 KC. Hlavni stavebni vyroba Cini 1 258 086 K¢, pfidruzena stavebni vyroba
1630 546 KC a montaze 5 675 KC. VedlejSi rozpocCtové naklady Cini 144 715 K¢
a jsou spojené predevsSim se zafizenim stavenisté. Nahrada tradi¢nich materiall
recyklovanymi se tyka nasledujicich stavebnich oddili — zaklady, svislé a kompletni
konstrukce, pozemni komunikace, upravy povrchu, pfesun hmot, izolace tepelné,

konstrukce suché vystavby a oddilu krytina skladana.

Tabulka 12: Rekapitulace stavebnich dilti — tradi¢ni materialy

Kod — popis Cena celkem [KC]
HSV - Prace a dodavky HSV 1 258 085,57
1 - Zemni prace 72 791,00
2 — Zaklady | 222 833,56
3 - Svislé a kompletni konstrukce| 273 227,27
4 - VVodorovné konstrukce 37 979,52
5 - Komunikace pozemni | 98 908,40
sy—pllﬂ]?ravy povrch(, podlahy a osazovani 380 524.79
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 77 501,31
998 - Pfesun hmot | 94 319,72
PSV - Prace a dodavky PSV 1 630 546,14
711 - 1zolace proti vodé, vihkosti a plyniim 33 516,71
713 - Izolace tepelné | 49 028,89
721 — Zdravotechnika 194 314,30
731 - Ustfedni vytapéni 198 835,10
741 — Elektroinstalace 143 679,34
762 - Konstrukce tesarské 233 493,97
763 - Konstrukce suché vystavby| 147 267,01
764 - Konstrukce klempirské 81 777,03
765 - Krytina skladana 167 268,29
766 - Konstrukce truhlarskeé 127 892,75
767 - Konstrukce zamecnické 12 429,84
771 - Podlahy z dlazdic 81 437,06
775 - Podlahy skladané 51 356,49
777 - Podlahy lité 8 333,56
781 - Dokonc&ovaci prace — obklady 48 869,27
783 - Dokoncovaci prace — natéry 25 990,33
784 - Dokon&ovaci prace — malby a tapety 25 056,20
Prace a dodavky M 5 675,00
21-M — Elektromontaze 5675,00
CELKEM 2 894 306,71

Zdroj: Polozkovy rozpodet RD Zeled, soudéasti projektové dokumentace RD Zeled
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7.3.2. Recyklované materialy

Pro ziskani vysledné ceny stavby s pouzitim recyklovanych stavebnich
materialu doslo v poloZzkovém rozpoc€tu k nasledujicim zménam. Tradiéni materialy
byly nahrazeny recyklovanymi v konstrukcich rodinného domu tak, aby zlstala
zachovana jeho nosna ¢Cast. Pfi nahrazeni tepelnych izolaci byla nejprve v programu
TEPLO vypoctena potfebna tloustka recyklované tepelné izolace, aby se zachovaly
stejné tepelné izolacni vlastnosti stavby. Pénové sklo bylo pouzito misto
expandovaného polystyrenu pfi zatepleni soklu i pfi zatepleni podlahy. Strop byl oproti
mineralni viné zateplen foukanou celul6zou. Fasadni polystyren pouZity pro zatepleni
obvodového plasté nahradila také foukana celuléza. Sadrovlaknité desky Fermacell
byly pouzity jak namisto zdénych prfiCek, tak jako podhledy vystfidaly tradi¢ni
sadrokarton. Betonova krytina byla nahrazena plastovou. Na misto Stérkového

materialu byl pouZit betonovy recyklat.

Obrézek 26: Nahrada recyklovanych materialti za tradiéni RD Zeleé

SRR

TRADICNI
Betonova krytina KMB BETA Briliant

[

b\w‘? RECYKLOVANE
& Plastova krytina EUREKO

Celulozova izolace Climatizer Plus

TRADICNI &
i =
Mineralni vina KNAUF T1 135 U k\. «?A
IS -
RECYKLOVANE T TRADIGNI

o Sadrokartonové desky KNAUF
&% RECYKLOVANE
g Sadrovlaknité desky Fermacell

> .-‘{f‘-...n._-" 7 LA j_dl AT Y LT ER - MHI-‘,:/\- "._ i
%[ ! P@fck‘, TRADICNI ; ' TRADIGNI

| Keramické tvamnice HELUZ L

| FASADNI POLYSTYREN EPS 70 F
|

|

|

|

|

|

I/
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N A .
R!ECYKl'_OVIj\NE ' ? RECYKLOVANE
Sadrovlaknité desky Fermace 54|  Celulozova izolace Climatizer Plus
SN
1 &
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TRADIENI

Drcené kamenivo

4 g R St rie: T S
TRADICNI W57 S é;% /* A N "RECYKLOVANE
Enmdgvgm’? polystyren / - ; ._4?,& '-955\% “TRADICNI Betonovy recyklat
RECYKLOVANE ' 7 e TRADIEN / % Stérkovy podsyp [+
Pénové skio Foamglass b 7 ’?f' Expandovan{ polystyren EPS 100 Z T RECYKLOVANE =/~
/ / RECvYL OVANE / Betonovy recyklat
/ _____ ) Pénové sklo Foamglass

Zdroj: Tvorba viastni
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Tabulka 13: Kryci list rozpo&tu RD Zele¢ recyklované materiély

KRYCI LIST ROZPOCTU

Nazev stavby RD Zeleé& u Tabora JKSO
Néazev objektu 01 - Rodinny diim - recyklované materialy ECO
Misto Zeled u Tabora
IC DIC
Objednatel
Projektant
Zhotovitel
Zpracoval
Rozpocet ¢islo Dne CZ-CPV
| |22.04,2017 | CZ-CPA

Mérné a ucelové jednotky

Pocet Néklady / 1 m.j. Pocet Néklady / 1 m.j. Pocet Néklady / 1 m.j.
0 0,00 0 0,00 0 0,00
Rozpoétové naklady CZK
A [Zakladni rozp. naklady B iDopIﬁkové naklady C Naklady na umisténi stavby
1|HSV |Dodéawky 785 229,41 | 8 |Prace pres¢as 0,00 |13iZafizeni staveniste 5,00% 172 814,51
a Montaz 584 943,05 | 9 {Bez pewné podl. 0,00 |14:Projektové prace 0,00
3 |PSV  |Dodawy 924 280,19 | 10 Kulturni pamatka 0,00 |15:Uzemni vivy 0,00
T Montaz 1156 162,54 |11 0,00 |16:Provozni viivy 0,00
5 "M"  |Dodéwky 0,00 17 Jiné VRN 0,00
(s Montaz 5 675,00 181VRN z rozpottu 0,00
7 |ZRN (F. 1-6) 3456 290,19 [12:DN (F. 8-11) 19:VRN (f. 13-18) 172 814,51
20|HzS 0,00 | 21Kompl. ¢innost 0,00 |22:Ostatni naklady 0,00
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D |Celkem bez DPH 3629 104,70
DPH % Zaklad dané DPH celk
snizena 15,0 3629 104,70 544 365,71
zékladni 21,0 0,00 0,00
Cena s DPH 4173 470,41
E [Pfipoéty a odpocty
Doda zadavatel 0,00
Klouzava dolozka 0,00
Zwhodnéni 0,00

Zdroj: Tvorba viastni

Cena rodinného domu s pouzitim recyklovanych materiald vySla na
3629 105 KE bez DPH. Tato cena je 0 590 083 K¢ vyssSi nez pfi pouziti tradinich
material(. Z této ceny tvofi zakladni rozpoc¢tove naklady 3 456 290 K¢&. Hlavni stavebni
vyroba €ini 1 370 172 K&, pfidruzena stavebni vyroba 2 080 443 K& a montaze jsou

totozné jako u tradi€nich materialu. VedlejSi rozpoctové naklady jsou 172 815 K&.

-52-



Tabulka 14: Rekapitulace stavebnich dilti — recyklované materialy

Kod — popis Cena celkem [K¢]
HSV — Prace a dodavky HSV 1370 172,46
1 - Zemni prace 72 791,00
2 - Zaklady | 223 108,73
3 - Svislé a kompletni konstrukce | 236 242,65
4 - VVodorovne konstrukce 37 979,52
5 - Komunikace pozemni | 93 351,74
Sy—pﬁ;l?ravy povrchu, podlahy a osazovani 535 348,81
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 77 501,31
998 - Pfesun hmot | 93 848,70
PSV - Prace a dodavky PSV 2 080 442,73
711 - 1zolace proti vodé, vihkosti a plyn(im 33516,71
713 - |zolace tepelné | 372 119,05
721 - Zdravotechnika 194 314,30
731 - Ustfedni vytapéni 198 835,10
741 - Elektroinstalace 143 679,34
762 - Konstrukce tesarské 296 757,98
763 - Konstrukce suché vystavb;/| 195 925,77
764 - Konstrukce klempirské 81 777,03
765 - Krytina skladana| 182 151,95
766 - Konstrukce truhlarské 127 892,75
767 - Konstrukce zamecnickeé 12 429,84
771 - Podlahy z dlazdic 81 437,06
775 - Podlahy skladané 51 356,49
777 - Podlahy lité 8 333,56
781 - Dokon&ovaci prace — obklady 48 869,27
783 - Dokon&ovaci prace — natéry 25 990,33
784 - Dokon&ovaci prace — malby a tapety 25 056,20
Prace a dodavky M 5 675,00
21-M — Elektromontaze 5675,00
CELKEM 3456 290,19

Zdroj: Tvorba vlastni
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7.3.3. Vyhodnoceni zmény ceny jednotlivych stavebnich konstrukci

7.3.3.1. Zpevnéné plochy

U zpevnénych ploch byl nahrazen podklad ze $térkodrté podkladem
z betonového recyklatu stejné tloustky. Betonovy recyklat zplsobil pokles ceny
pfiblizné o 25 az 43 % v zavislosti na tloustce materialu. Pokles ceny je zpusoben
cenou materialu. Montaz materialu je cenové srovnatelna. Cena pfesunu hmot je pro

oba typy materialu témeér totozna.

Tabulka 15: Zména ceny zpevnénych ploch

Stavebni Stavebni Cenovy
oddil A Cena celkem oddil . | Cenacelkem . Procentualni
Tislo Tradicni [K&bez DPH] [ Cislo | Recvklované | 1) ez DPH] ’E’I:g]" rozdil
polozky polozky
4 Podklad ze 4 bZ?::éigﬁo
éta P - - 0,
564801111 stetlrk;éj rrLemSD 3630 564911311-1 recyklatu 2318 Lz B
tl 30 mm
4 Podkiad ze 4| bewnovano
564801111 Stetrlkggne SD 1014 564911311-1 |  recyklatu 664 440 43,40 %
mm tl 30 mm
i | oo | o
Stérkodrté SD 11 766 A 9113 -2763 23,27 %
564851111 1 150 mm 564951313 recyklatu
tl 150 mm
| oo | Do
Stérkodrté SD 5301 . 3999 -1333 -25,00 %
564871111 1l 250 mm 564971315 recyklatu
tl 250 mm
998 PFfesun hmot pro 998 PFeSEn dhmOt
L ro budo
998011001 bUdOVy zdéné 11 992 998011001 p Zdénevy 11 980 -12 - 0,01 %
vdo6m vdo6m

Zdroj: Tvorba viastni

7.3.3.2. Podsypy zakladovych konstrukci

Podsyp pod zakladovou konstrukci ze S&térkopisku byl nahrazen taktéz
betonovym recyklatem. Vtomto typu konstrukce vSak zaména materialu
nezaznamenala vyrazny dopad na cenu podsypu. Zhutnény betonovy recyklat je

0 0,18 t/m3téz8i oproti zhutnénému Stérkopisku, coz zpusobilo vy$8i cenu u presunu

hmot recyklovaného materialu pfiblizné o 10 %.
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Tabulka 16: Zména ceny podsypl zakladovych konstrukci

Stavebni Stavebni Cena celkem | Cenovy
oddil i Cena celkem oddil . . VY | Procentualni
- Tradi€ni " - Recyklované [KE bez rozdil .
Cislo [Ké bez DPH] Cislo . rozdil
s s DPH] [Ké]
polozky polozky
Podsyp pod Podsyp pod
2 zakladové 2 zakladové
oreeese | 11z oracese | saar | s | 20w
271572211 vk . 271922211 .
netfidéného betonového
Stérkopisku recyklatu
998 PFfesun hmot pro 998 Pfesun hmot pro
budovy zdéné 7491 budovy zdéné 8173 682 9,10 %
998011001 vdo6m 998011001 vdo6m

7.3.3.3. Zatepleni podlahy

Zdroj: Tvorba vlastni

U tepelné izolace podlahy bylo misto expandovaného polystyrenu Isover 100Z

navrhnutého ve dvou vrstvach o celkové tloustce 140 mm pouzito pénové sklo

Foamglass FLOOR BOARD. Aby zustal zachovan stejny soucinitel prostupu tepla

konstrukci, musela byt recyklovana tepelna izolace navrhnuta v tloustce 160 mm. Zde

je dopad recyklovaného materialu na cenu obrovsky, rozdil mezi tradiCnim a

recyklovanym materialem €ini pfiblizné 500 % az 700 % v neprospéch recyklovaného

v v

materialu. Diky vyS$Si hmotnosti pénového skla, ktera dosahuje az Sestinasobku oproti

expandovanému polystyrenu, je rozdil pfesunu hmot o 534 % vy$Si.

Tabulka 17: Zména ceny zatepleni podlahy

Stavebni Stavebni Cenovy
oddil i Cena celkem oddil . Cena celkem . Procentualni
islo ¢ bez islo ¢ bez M rozdi
Cisl Tradi€ni K& bez DPH Cisl Recyklované K& bez DPH rE)Kzglll dil
polozky polozky
Montéz izolace Montaz izolace
713 tepelné podlah 713 tepelné podlah
volné kladenymi volné kladenymi o
713121121 | rohoZemi, pasy, 4540 713121121 rohoZemi, pasy, 4540 0 0,00 %
dilci, deskami 2 dilci, deskami 2
vrstvy vrstvy
713 deska z pénového 713 psél:g\zof::ﬂy
polystyrenu EPS '
283758810 | 100 Z 1000 X 500 18 057 634822870 | FLOOR BOARD 140 965 122 908 680,67 %
% 60 mm T4+, 120 x 60
x8cm
713 | deska z pénového 713 S0 izolacrt
polystyrenu EPS 23 999 FLOOR BOARD 140 965 116966 | 487,38 %
283758830 | 100 Z 1000 x 500 634822870 A
¥ 80 mm T4+, 120 x 60
x8cm
713 Pfesun hmot 713 PFesun hmot
tonazni pro izolace tonazni pro izolace ®
998713101 | tepeiné v objektech 309 998713101 | tepeiné v objektech 1958 LE S Vo
v do6m v do 6 m

Zdroj: Tvorba vlastni
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7.3.3.4. Zatepleni stropu

Strop byl zateplen celul6zou oproti mineralni viné ve stejné tloustce 320 mm.
Recyklovany material ma v tomto pfipadé pfiznivy vliv na cenu, vychazi pfiblizné
o0 30 % levngji nez tradi¢ni tepelna izolace. Hlavnim divodem rozdilu je cena
recyklovaného materialu, ktera Cini 36 508 KC bez DPH, zbytek polozky
14 565 K¢ bez DPH tvofi montaz. Cena za montaz tepelné izolace tradi¢ni
i recyklované je tedy srovnatelna. Hmotnost potfebné celulézy na zatepleni stejné

plochy stropu je vySSi nez u mineralni viny, coz ma vyrazny dopad na pfesun hmot.

Tabulka 18: Zména ceny zatepleni stropu

Stavebni Stavebni Cenov
oddil Tradiéni Cena celkem oddil Recvklované Cena celkem rozd|ly Procentualni
Cislo [KE bez DPH] Cislo y [KE bez DPH] K& rozdil
polozky polozky
763 Motntétz jedll’lé’
vrstvy tepelné
763131752 | izolace do SDK 14075 713
263 pgg‘:gfgﬁé Tepelna foukana
izolacni 8978 cellzuollc?zcc?vé
631508230 ¥ - 0
Uh&r;p%r.tlfzgafm) viakna vodorovna 51073 22 318 29,96 %
- —— volna tl do 350
763 pas tepelné 713114114 mm
izola¢ni
(napf. Knauf 50 338
631508510 UNIFIT)
t.140 mm
Pfesun hmot .
763 tonazni pro 713 Pres'uvn hmot
sadrokartonové . tonazni pro .
1093 izolace tepelné 1562 469 43 %
998763301 konstrukce 998713101 biektech
v objektech v objextec
vdo6m vdo6m

Zdroj: Tvorba vlastni

7.3.3.5. Zatepleni soklu

Pfi zatepleni soklu bylo pouzito pénové sklo Foamglass W+F tloustky 80 mm
misto expandovaného polystyrenu Perimetr N PER 30 stejné tloustky. Cena za
montaz zlstava beze zmény, cena za recyklovany material je zde pfiblizné
0 260 % vysSi. Pfesun hmot je u recyklovaného materialu o 50 % vysSi, ale celkové
se jedna o velmi nizké Castky, které se do celkové ceny vyrazné neprojevi. Povrchova
uprava soklu zustava pro oba dva materialy stejna, proto neni do porovani zmény ceny

zahrnuta.
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Tabulka 19: Zména ceny zatepleni soklu

Stavebni Stavebni Cena Cenovy
oddil i Cena celkem oddil . . Y | Procentualni
Tradi€ni " Recyklované celkem [Ké rozdil .
[KE bez DPH] bez DPH K rozdil
Cislo Cislo ez I [Kel
polozky polozky
Montaz Montaz
6 kontaktniho 6 kontaktniho
zatepleni zatepleni vngjsich
vr;lejzlc:)éif\;llz 22 748 622211011 stén z 22748 0 0,00 %
622211011 | polysty Y polystyrénovych
h desek desek tl do 80 mm
tl do 80 mm
deska fasadni
6 polystyrénova 6 . -
izolacni shogrz]gLa:écnl
Perimeter N 15 485 p 56 090 40 605 262,23 %
FOAMGLAS W+F,
283763560 | PER 30 (EPS 634822660 60 X 60 X 8 cm
P) 1250 x 600 x
80 mm
998 Pgreosgﬂ dhon\:;t 998 Presun hmot pro
998011001 zdéné 115 998011001 budovy zdéne 12 > 20%
vdo6m
vdo6m

Zdroj: Tvorba viastni

7.3.3.6. Zatepleni fasady

Aby mohla byt zateplena fasada celu6zou, musela byt k obvodovému plasti
pripoCtena pomocna dfevéna konstrukce. Fasadni polystyren EPS 70F tloustky
160 mm byl poté nahrazen celul6zou tloustky 140 mm. Pfi porovnani pouze montaze
a materialu tepelné izolace by vysel levnéji recyklovany material. Cena potfebné
pomocné dievéné konstrukce v€etné jeji montaze vSak zpUsobila, Ze celkovy rozdil pfi
pouziti fasadniho polystyrenu a celulézy ¢ini pfiblizné 160 % Vv neprospéch
recyklovaného materialu. Aby mohla byt dodrzena finalni vrstva obvodového plasté,

muselo byt jesté k recyklovanym materialim pfidano potazeni sklovlaknitym pletivem.

-57-



Tabulka 20: Zména ceny zatepleni fasady

Stavebni Stavebni

. . Cenovy -
oddil i Cena celkem oddil . Cena celkem ; Procentualni
Cislo Tradicni [KE bez DPH] [ Gislo | Recyklované | 1 ez DPH] ’°Kz‘3"' rozdil

polozky polozky (el
Montaz
6 kontaktniho 713 Tepelna foukana
zatepleni izolace
vnéjsich stén z 74 688 celulézova 28110
622211031 | polystyrénovych 713134112 | vlakna stén tl do
desek tl do 160 200 mm
mm
Montaz
6 deska fasadni 6 odvétravané
polystyrénova fasady stén
283759520 EPS 70 F 1000 x 47648 622271001 nytovanim na 180698
500 x 160 mm drevény rost bez
tepelné izolace
Priplatek k 194 142 156,29 %
6 cenam 6 deska
kontaktniho dfevovlaknita
zateplemft'en za 1887 tvrdta — MDF 88 007
pouziti surova tl. 38 mm
622251101 | tepelnéizolaénich 607115110 | rozmér 1840 x
zatek z 2750 mm
polystyrenu
Potazeni
6 vnéjsich stén
sklovlaknitym
/ / / pletivem 21550
622142001 | vtlaenym do
tenkovrstve
hmoty
998 ) 713 Presun hmot
Pfesun hmot pro tonazni pro
998011001 budovy zdéné 332 998713101 izolacg tepelné 823
vdo6m v objektech 1898 571.72 %
vdo6m !
998 Pfesun hmot pro
/ / / 998011001 | budovy zdéné 1406
v do6m

Zdroj: Tvorba vlastni

7.3.3.7. Prigky

Zdéné tvarnice Heluz byly nahrazeny sadroviaknitymi deskami Fermacell
o stejné tloustce. Cena sadrovlaknitych desek byla pfiblizne o 135 az 162 % vyssi
v zavislosti na tloustce desky. Osazeni pouzdra posuvnych dvefi do zdéné Ci
sadrovlaknité konstrukce nema vyrazny vliv na cenu. Cena za samotné stavebni
pouzdro je totozZna, proto neni do porovnani zmény ceny zahrnuta. Vzhledem
k hladkému povrchu sadrovlaknitych desek neni tfeba na téchto pfickach provadét
omitku, z tohoto dlivodu se u této polozky projevil zfetelny pokles ceny. DalSi cenovy
rozdil se projevil u pfesunu hmot. Hmotnost tradi¢nich materiall je sice vyssi, ale
jednotkova cena za 1 t u prfesunu hmot hrubé stavebni vystavby je pfiblizné

vysledné cené této polozky.
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Tabulka 21: Zména ceny pricek

Stavebni Stavebni Cena Cenovy
oddil Tradiéni Cenacelkem | oddil 1 pooviiované | celkem [k& |  rozdil | Procentudlni
Cislo [Ké bez DPH] Cislo bez DPH] [K&] rozdil
polozky polozky
PFicky z cihel Sadrovlaknita
3 brousenych 763 pricka tl 115 mm
HELUZ tl 115 profil CW+UW ®
342248361 | MM pevnosti P10 31841 763211213 | 75 desky 2x10 83410 2R etk
lepenych PUR T1 40 mm 20
pénou kg/m3
PFicky z cihel Sadrovlaknita
3 brougenych 763 | pFitka tl 140 mm
HELUZ tl 140 profil CW+UW ®
342248362 | MM pevnosti P10 5144 763211215 100 desky 2x10 12 110 6966 135’41 %
lepenych PUR T140 mm 20
pénou kg/m3
6 OS:S;)(;/;HI 763 Montaz pouzdra
pOSLE)vnych e posuvnych dvefi
s jednou kapsou 949 i{ﬁiggﬁ;‘iﬂi‘l’g 936 -13 -1,36 %
642946111 | pro jedno kfidlo 763183111 | .
Sifky do 800 mm
Sifky do 800 mm do SDK pricky
do zdéné pficky
Osazovani .
Montaz pouzdra
° posmf)\?nuyzcdhre;iveﬁ 768 posuvnych dveri
- s jednou kapsou
s Jed.”g“ ki‘f‘.fj‘l’“ 1140 pro jedno kfidlo 1180 40 3,50 %
642046112 | Prodoono IIC0 763183112 | Sitky do 1200
Sifky do 1200 mm do SDK
mm do zdéné Fick
pricky pricky
6 Vapenocementova
omitka Stukova
dvouvrstva 35473 / / 0 -35 473 - 100 %
612321141 [ ynitinich stén
PFesun hmot
%% Pfesun hmot pro 70 tonaZni pro
budovy zdéné 2270 sadrokartonové 3507 1237 54,49 %
998011001 vdo6m 998763301 konstrukce
v objektech
v do 6 m

7.3.3.8. Podhledy

Zdroj: Tvorba vlastni

Sadrovlaknité desky také nahradily podhledy z tradi¢niho sadrokartonu KNAUF
tloustky 12,5 mm. Rozdil v cené je pfiblizné 4 az 12 % oproti pouziti tradicniho
materialu. NejvétSi narUst zde zazamenal pfesun hmot, kde se projevila vySSi
hmotnost sadrovlaknitych desek a také rozdil jednotkovych cen u pfesunu hmot hrubé

stavebni vystavby a pfesunu hmot sadrovlaknitych konstrukci.
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Tabulka 22: Zména ceny podhledu

Stavebni Stavebni Cenovy
oddil Tradiéni Cena celkem oddil Recvklované Cena celkem rozdily Procentualni
Cislo [KE bez DPH] Cislo y [KE bez DPH] IKE] rozdil
polozky polozky
SDK podhled . Ui
763 desky 1xA 12,5 763 Sadrovlaknity
bez Tl ' podhled deska
d tva 60 346 1x12,5 dvouvrstva 67 358 7012 11,62 %
763131411 vouvrstva 763231121 | spodni kce profil
spodni kce profil b
CD+UD CD+UD bez Tl
SDK podhled . Ui
763 desky 1xA 12,5 763 Sadrovlaknity
bez Tl podhled deska
dvouvrstva 4382 1x12,5 dvouvrstva 4554 172 3,93 %
763131451 h ) 763231121 | spodni kce profil
spodni kce profil CD+UD bez T
CD+UD
PFesun hmot PFesun hmot
763 tonazni pro 763 tonazni pro
v objektech v objektech
v do 6 m v do 6 m

7.3.3.9. Stresni krytina

Zdroj: Tvorba viastni

Betonova stfesni krytina KM Beta byla nahrazena plastovou krytinou EUREKO.

Cena za material zakladni tadky je u recyklovaného materialu pfiblizné o 20 % vySsi

nez u materialu tradicniho a montaz se prodrazi asi 0 12 %. NejvétSi narust u této

konstrukce vSak zapficinila cena celoploSného bednéni potfebného pro plastovou

krytinu oproti klasickému latovani pouzivaného u betonové krytiny. Rozdil ceny téchto

postupu Cini 273 %. S celoploSnym bednénim souvisi i narlst ceny polozky

spojovacich prostfedku, ktery ¢ini 227 %. Dale se zde projevila jedna z vyhod plastové

krytiny, a to jeji nizka hmotnost, nebot’ cena u pfesunu hmot pro recyklovany material

zaznamenala pokles o0 85 % oproti pfesunu hmot tradi¢nich materiald.
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Tabulka 23: Zména ceny stfesni krytiny

Stavebni Stavebni
oddil i Cena celkem oddil . | Cenacelkem Cenovy Procentualni
Cislo Tradicni [K& bez DPH] Cislo Recyklované | 1z ez DPH] | rozdil [K&] rozdil
polozky polozky
762 Montaz latovani L
na stfechach 0620 62 Bednenll stfech
762342214 | Jednoduchych rovnych z
sklonu do 60° Stezsze;gsni
Ty 79 046 57 839 272,74 %
762 re|2|tvo jehliénaté t?raz A
at pevnostni Sroubovanyc
605141060 | prafez 40 x 60 11587 762341016 na krokve
mm
Spojovaci Spojovaci
762 prostfedky pro 762 prostfedky pro
montaz krovu, 1202 montaz krovu, 3928 2726 226,79 %
762395000 bednéni, 762395000 bednéni,
latovani latovani
762 Pl"gvsu'n hmot 762 Pt"gvsu'n hmot
tonazni pro kce tonazni pro kce
tesarské 1526 tesarské 4227 2701 176,99 %
: 998762101 : !
998762101 v objektech do v objektech do
vem vem
- . Krytina
765 Montaz'krytmy 765 2 plastové
betonové sklonu bridlice
do 30° na sucho 37 786 2765366111R00 némecky 42118 4332 11,46 %
765121014 pres 8 do 10 étverecz
ks/m2 .
montaz
taska betonova krytina stfesni
765 KMB BETA 765 plastova
Elegant zakladni 61192 EUREKO BNC 74 665 13 473 22,02 %
592442000 s povrch. 562891200 Sablona, 20
Upravou 33x42 ks/1 m2
765 Montéi'kry’tin)f’ 765 lv\léroil',”
betonové narozi z hfebenacu
765121221 _na sychq S 23 061 765366141R00 k Q_Ias_t(_)ve 28123 5062 21,95 %
vétracim pasem bfidlici —
lepicim montaz
765 . . 765 krytina stFe,énl'
hfebenac plastova
Elegant KMB 9173 hiebenac 7 450 -1723 -18,78 %
562891410 0
592442150 BETA EUREKO BH 5
ks/bm
765 Montaz kry?iny 765 I:h"eber? .
betonové z hfebenadl
765121251 hreberl na gucho 2538 765366131R00 k Q!a§t9ve 2338 -200 -7,88 %
s vétracim bfidlici —
pasem montaz
765 . N 765 krytina stFe,énl’
hfebenac plastova
Elegant KMB 1528 hfebenac 1248 -280 -18,32 %
289141 .
592442150 BETA 562891410 EUREKO BH 5
ks/bm
MontaZ krytina Uzlabi
765 765
betonové uzlabi vykladané
765121301 na plech na 4094 765366153R00 ,l.< p_Ia_lstove 4 396 302 7,38 %
sucho na bfidlici BNC —
molitanové pasy montaz
plech hladky
765 pozinkovany, 765 krytina stfeSni
jakost DX51 + plastova
2275, 392 EUREKO BNC 533 141 35,97 %
138141850 | 0,60x1000x2000 562891200 ablona, 20
mm ks/1 m2
PFesun hmot PFesun hmot
765 tonazni pro 765 tonazni pro
krytiny skladané 7915 krytiny skladané 1184 -6 731 -85,04 %
998765101 v objektech 998765101 v objektech
vdo6m vdo6m

Zdroj: Tvorba viastni
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7.3.4. Vyhodnoceni zmény ceny rodinného domu

Byl sestaven poloZkovy rozpoCet na stejny rodinny dum s pouzitim
recyklovanych stavebnich materialt. Nejvétsi cenovy rozdil se projevil u tepelnych
izolaci, kdy za narist ceny muze pfedevsim pouziti drazSiho materialu - pénového
skla. DalSi velky cenovy narlst zaznamenaly Upravy povrchu, coz je zpusobeno
nutnosti pouZziti pomocné difevéné kontrukce k zatepleni obvodoveého plasté s pouzitim
celulézy. Rozdil u konstrukci tesarskych je zpasoben nutnostni pouziti celoploSného
bednéni oproti latovani pfi pokladce skladané krytiny. Narust u krytiny skladané je dan
jak cenové naroCnéjSi montazi, tak je drazsi i recyklovany material.

Pokles ceny je zaznamenan u oddilu svislych konstrukci, coz je zpusobeno
nahrazenim zdénych pficek sadrovlaknitymi, tedy naristem ceny v oddilu konstrukce
suché vystavby. Narust ceny v oddilu suché vystavby je také zplUsoben pouzitim
sadrovlaknitych desek jako podhledud namisto klasického sadrokartonu. Pokles ceny
je u komunikaci pozemnich, coz je zpUsobeno levnéjSim materialem podsypl —

betonovym recyklatem. Cena zakladu je témér srovnatelna.

Tabulka 24: Zména ceny stavebnich oddilt

Tradicni Recyklované Cenovy Procentualni
[KE bez DPH] | [Ké& bez DPH] | rozdil [K&] rozdil

HSV — Prace a dodavky HSV 1 258 086 1370172 112 087 8,91 %
2 — Zaklady 222 834 223109 275 0,12 %
3 - Svislé a kompletni konstrukce 273 227 236 243 -36 984 -13,54 %
5 - Komunikace pozemni 98 908 93 352 -5 556 -5,62 %

6 - Upravy povrchd, podiahy a 380 525 535 349 154 824 40,69 %

osazovani vyplini

998 — Pfesun hmot 94 320 93 849 -471 -0,50 %

PSV - Prace a dodavky PSV 1 630 546 2080443 449 897 27,59 %
713 - Izolace tepelné 49 029 372 119 323 090 658,98 %

762 - Konstrukce tesarske 233 494 206 758 63 264 27,09 %
763 - Konstrukce suché vystavby 147 267 195 926 48 659 33,04 %

Zdroj: Tvorba viastni
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Obrazek 27: Zména ceny jednotlivych stavebnich oddilt

T Zména ceny jednotlivych stavebnich oddila
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Zdroj: Tvorba viastni

Celkova cena rodinného domu postaveného s pouzitim recyklovanych
stavebnich materialu je vy$Si 0 678 595 K& s DPH oproti stejnému objektu z tradi€nich

material(. Rozdil ceny tedy &ini necelych 20 %, coz je z celkové ceny objektu pomérné

vyrazna Castka.

Tabulka 25: Zména ceny rodinného domu

Tradicni Recyklované Cenovy Procentualni
materialy [KE] | materialy [KE] rozdil [K¢] rozdil
Zakladni rozpoctoveé naklady celkem 2 894 307 3456 290 561 983 19,42 %
Vedlejsi rozpo&tové naklady 144 715 172 815 28 100 19,42 %
Cena celkem bez DPH 3039 022 3629 105 590 083 19,42 %
DPH 15 % 455 853 544 366 88 513 19,42 %
Cena celkem s DPH [K¢] 3494 875 4173470 678 595 19,42 %

Zdroj: Tvorba vlastni
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Obrazek 28: Celkova cena za rodinny dum

Celkova cena za rodinny diim
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Zdroj: Tvorba vlastni
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ZAVER

Jednu z alternativ pouzivani stavebnich materiald pfi realizaci staveb tvofi
recyklované materialy. V Ceské republice jsou dostupné nahrady z recyklovanych
materialu jak k tepelnym izolacim, které se na trhu vyskytuji v nejvétsi mire, tak i ke
stfteSnim  krytinam, deskovym materidlim, obsypim a vneposledni Fadé
I k obvodovym konstrukcim, kde ale jeSté neni k dispozici plna nahrada za tradi¢ni
keramické Ci betonové tvarnice.

Materialy a jejich vlastnosti vyrazné ovliviiuji konstrukce, do kterych jsou
navrhovany a zabudovavany tak, aby jako celek plnily své schopnosti jak nejlépe
mohou. Porovnani samotnych vlastnosti recyklovanych stavebnich materiala
s tradi€nimi ukazalo, Ze jsou ve vétSiné pfipadu rovnocenné. Tak jako kazdy druh
materialu maji i recyklované materialy své vyhody a nevyhody. K vyhodam lze zaradit
napfiklad lepSi tepelné vlastnosti u izolaci, nulovou nasakavost u stfeSnich krytin Ci
Setrnost vuci Zivotnimu prostfedi u vSech uvadénych recyklovanych materialt. Mezi
materiald vysSi cena.

V praci bylo zjisténo, Ze cenovy rozdil mezi pouzitim tradic¢nich a recyklovanych
stavebnich materiall u konkrétniho rodinného domu ¢ini témér 20 % v neprospéch
recyklovanych materialt. Tento rozdil je pomérné vyrazny a je dan predevsim nutnosti
vyuziti pomocnych konstrukci pro jejich aplikaci. Jediny pfiznivy vliv na cenu
zaznamenaly podklady z betonového recyklatu u zpevnénych ploch rodinného domu
a foukana celuléza pouZzita na zatepleni stropu. Naopak negativné ovlivnilo koneénou
cenu zejména pouziti celoploSného bednéni namisto latovani u stfesni krytiny, nutnost
provedeni dfevéného rostu pfi zatepleni obvodového plasté foukanou celulézou,
pouziti pénového skla ¢&i nahrada tradi€nich pFiCek z keramickych tvarnic
sadrovlaknitymi deskami.

Vyuziti recyklovanych stavebnich materialu pfi samotné vystavbé rodinnych
domu tedy neni v sou€asné dobé ekonomicky vyhodné a je pfevazné otazkou vztahu

Clovéka k pfirodé.
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