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Anotace

Prace se zabyvd ndvrhem rlznych materidlovych feseni budovy, splfiujici stejné
statické a energetické vlastnosti. Dale se zabyva vyhodnocenim environmentalnich
parametrQ variant, porovnanim jednotlivych feSeni, vytvorenim vlastniho hodnoticiho

systému a vybranim nejvhodnéjsi varianty kombinace materidlového reseni.
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Notation

The work deals with the design of various material solutions of building, meeting the
same static and energy properties. It also deals with evaluation of environmental
parameters of variants, comparison of individual solutions, creation of own evaluation

system and selection the most suitable variants of the material solution combination.

Keywords

Material solution

Alternativ solution
Environmental assessment
Recycling and recycled content

Multicriterial analysis



1 Obsah

2 UVOM .o esse s s e s s e e s e s e b e b e b s e s e e be e ae e se s b e R aesabessbanns -1-
2.1 1Yo ALY = Yol = TP PPPPPPPPIRS -1-
2.2 ROZSAN PrACE oeeiiiiiiie ettt e s e e e e e s ra e e e e e -1-
2.3 Predstaveni BUAOVY ...cc.eeei ittt e -2-
2.4 Sezndmeni s problemMatiKou ........ccccueeiiiiiiiiiiiiiee e -3-
2.4.1 Pfedstaveni environmentalnich Kritérii.........ccovviiiiiieeiiiieee e, -3-
2.5 U -6-
2.6 I PSP -8-
2.7  Recyklace stavebnich materidll .........ccccvveiiieeiiie e -9-
D T O [N o T = Yol IS -14 -

3 Metody @ Materidly ....cceeueiieeiiiieiiieeieirieierreneereeeerenerraserensesrnsserensessensessansesens -15-
K 70 A oo TS AU T o JAVA V7 o o ot { U PSP -15-
3.2 NOSNE KONSEIUKCE ..veeiieeiiiee ettt et -15-
3.3 Fasadni zateplovaci SYStEMY .....cccccciiiiiiiiiiee e -17 -
3.4 NenoSN€ KONSTIUKCE ......uviieiiiiiiee et e -19-
3.5  Sezndmeni s dotaznikem ........oooviciiieeiee e -21-

4 Vysledky environmentalniho vyhodnoceni.......ccc..coiiieeiiiiiiecciniienccinnenecceneees -23-
4.1  Varianty nosnych konstrukci se zateplovacimi systémy........ccccceeveeeeevennns -23-
41.1 Nosna konstrukce + skelnd vata .........eeeeveeveveveeeeiriieieieieieeevereveveveveeeveeenes -23-
4.1.2 Nosnd konstrukce + kamenna vata.......ccccceeeeeeeieiccirieeeeee e, -25-
4.1.3 Nosnd konstrukce + dievovlaknitd deska ........ccccocevvveeeeeieiiccciiieeenneeen, -27 -

414 Mezivysledky kombinaci nosné konstrukce a fasadniho zateplovaciho

3V 1] 4 1V PR -28-
415 Celkové porovnani obvodového plasté pomoci normalizace................. -31-
4.2  Prepocet kritérii na budovu jako celek dle vykazu vymeér ........ccccceeeeevnnnns -31-
4.3  Varianty kombinaci obvodového plasté s nenosnou konstrukei................ -32-

431 Mezivysledky kombinaci obvodového plasté s nenosnou konstrukci

vztazené ke konkrétni ploSe a po zapocteni Zivotnosti.....cccccceeeccuvviiieieeeeeiccnns -33-



5 Vysledky vyhodnoceni recyklace a obsahu recyklatu ..........ccceueeeiiiinnnciininennnnnns -35-

5.1  Varianty nosnych konstrukci se zateplovacimi systémy..........ccccceeeeunneennn. -35-
51.1 Nosnd konstrukce + skelnd vata ........ccccvveeeeeiiiicccciiieeee e, -36-
5.1.2 Nosna konstrukce + kamennd vata.......cccceeeeeciiiii e, -36-
5.1.3 Nosna konstrukce + dfevovldknitd deska .........ccccceeveiieeeeniiieeiiniiieeees -37-
5.1.4 Mezivysledky obvodovych plastli.......cccceecvveeeiiieciieece e, -37-
5.2 Varianty kombinaci obvodového plasté s nenosnou konstrukei................ -38-
6 DISKUZE......ceeenereeeereieiereeerteeereanerreaserensnereasersasesrnssesenssssensesenssssenssssensesennnnens -39-
6.1  Posouzeni findlnich budoV ..o -39-
6.1.1 Environmentalni vyhodnoceni pomoci normalizace .........cccceeeveiveeeennns -39-
6.1.2 Environmentalni vyhodnoceni pomoci kreditového ohodnoceni.......... -41 -
6.1.3 Vyhodnoceni recyklace a obsahu recyklatu..........ccccveeveeiiiieiiiinneennnenn. -42 -
6.2  Komplexni vyhodnoceni pomoci dotazniku........ccccccuveeieciiieeiniiiieeccieenn, -43 -
2 - -1 -47 -
SeZNAM tabUIEK ...ceuiiieeiiiiiriirrrc e e e e s e s e s e s e e s e n s s s nnns -48 -
SEZNAM Grafll ...ceeeeeeiiiiiieniiiiticeeereeneeetreneeeeeennseeeeeensseseseessesssssnnssesessnnsnssssnnnsannes -50 -
Y7 0 E T4 T o -T2 T -52-
SeznNam POUZIté [ILEratury ........cciiieeeiiiiiieciiircrccerrenc e reren e e seenn e s s ennssssesnnsnanns -53-
Seznam pouzitych webovych Stranek ........coceeeeieeneiieeiiieniiieeeerenrereennereeneerenneeeenes -53-
1o 3 1Y TSP -55-
Vykaz vymér potrebnych prvkd budovy materské SKOly .........ccoeeeeeeieeeeenineeeeens -55-
Podrobny vypocet variant obvodového plasté se skelnou vatou............cceeeeee..n. -57-
Podrobny vypocet variant obvodového plasté s kamennou vatou.............c......... -59-
Podrobny vypocet variant obvodového plasté s drevovlaknitou deskou ............. -61-
Podrobné vypocty budovy jako CeIKU ....ueeiiiiiiiiiirieiiee e -63 -
Podrobny vypocet budov vztazenych ke konkrétni plose s Zivotnosti 1 rok.......... - 68 -

Podrobny vypocet variant obvodového plasté s nenosnou konstrukci ohledné
recyklovatelnosti a o0bsahu recykIatU........ccocovvveeeeiiiiiiiciirieeec e -71-

Podrobny vypocet environmentalniho vyhodnoceni budov pomoci normalizace- 74 -



Grafy hodnot pro kreditové ohodnoceni...........

Doplnéni dat pro findlni budovy .........cccueee...

Kreditové ohodnoceni komplexniho posouzeni



EVUT CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

2 Uvod

2.1 Motivace

Téma Zivotniho prostredi je velmi aktuadlni. Je tedy otazkou, jakd kombinace stavebnich
materidl( je nejSetrnéjSi pravé k Zivotnimu prostfedi. Z ¢eho maji lidé stavét, aby se
zmirnilo globalni oteplovani ¢i spotfeba primarnich zdroji. Budoucnosti je téZz recyklace.
Skladky stavebnich demoli¢nich odpadl jsou preplnéné a do stavebnich konstrukci
pouzivdame druhotné suroviny zatim jen z 10%.

Myslim, Ze v kazdém odvétvi je prostor na zlepSeni chovani k Zivotnimu prostredi, jelikoz
materidlu i v kazdém dil¢im vyrobnim cyklu premyslet, jak s vyrobkem co nejsetrnéji
pracovat k Zivotnimu prostfedi. A zda a jak je moZné vyuZit ¢i upotfebit odpadnich

materiald.

2.2 Rozsah prace

V praci jsou popsany a shrnuty metody feSeni dopadu na Zivotni prostredi a jednotliva
kritéria jsou navic kombinovana s recyklaci a obsahem recyklatu. Dale je v praci popsan
Zivotni cyklus stavby (LCA), environmentalni doklad produktu (EPD) a recyklace vcetné
vyuziti stavebnich demoli¢nich odpad(. Z béiné dostupnych stavebnich materiadla byly
sloZeny varianty nosné konstrukce se zateplovacimi systémy a s nenosnou konstrukci. Dale
byly vyhodnoceny a posouzeny dle normalizace, kreditového ohodnoceni a recyklace,
z ¢ehoz byly vybrany finalni varianty. Ty byly ddle komplexné propocéteny a posouzeny
pomoci dotazniku vyplnéného rlznymi zastupci spolec¢nosti. VSechny druhy posudku byly

vztazeny k plochdam a kubaturam konkrétni budovy matefrské Skoly.
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2.3 Predstaveni budovy
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2.4 Seznameni s problematikou

Dle organizace UNEP-SBCI (United Nations Environmental Programme — Sustainable
Buildings an Climate) spotfebuji budovy ve vsech fazich Zivotniho cyklu véetné jejich provozu
a konec¢né demolice 40% energie, 20% vody, 40% zdroji material(???? dostupnych na Zemi a
vyprodukuji pfiblizné tfetinu sklenikovych plyn0. Proto se snazime snizZit emise sklenikovych
plynt pravé u budov a staveb.

V environmentalnich dopadech budov dfive ve fazich Zivotniho cyklu prevazovala vétSinou
provozni faze, nyni se vsak stavi energeticky Uspornéjsi budovy, a proto se provozni faze
budovy snizuje vUci fazi vystavby. Pfi pasivnich stavbach muze dojit faze vystavby budovy az
na vedouci pozici.

NizZe v tabulce jsou naznaceny hranice systému, které déli podstatné procesy Zivotniho
cyklu od téch nepodstatnych. Pfed samotnym posuzovanim je tieba vZdy vSe roztfidit a urcit
jaké hranice vyuZit pravé pro zpracovani studie. Cim rozsahlejsi hranice jsou, tim

komplikovanéjsi a zdlouhavéjsi bude posudek. [1]

Anglicky nazev Cesky nazev Zahrnuty Zivotni cyklus vyrobku

zahrnuje téZbu surovin, dopravu
from cradle to (factory gate) [od kolébky po branu zdvodu |na vyrobnu, vlastni vyrobu,
pt.skladovani

cely Zivotni cyklus véetné faze

from cradle to grave od kolébky do hrobu ., .. ,
uziti a konce Zivotniho cyklu
zahrnuje tézbu surovin, dopravu
, , na vyrobnu, vlastni vyrobu,
from cradle to site od kolébky na misto stavby ¥ Y

pt.skladovani a expedici a
dopravu na misto stavby

Tabulka 2.1 Stanoveni hranic systému pri posuzovdni stavebnich vyrobkd [1]

K posuzovani stavebnich konstrukci bude pouzit interaktivni katalog, ktery zprostfedkovava
data o materidlech a jejich dopadech na Zivotni prostredi. Katalog klade téz dliraz na udrzitelné
vyuzivani pfirodnich zdroja. [2]

2.4.1 Predstaveni environmentalnich kritérii
Environmentdlni kritéria, jsou kritéria, kterd fesi dopady na Zivotni prostfedi vyrobku a jeho

celého Zivotniho cyklu. Nyni zde bude popsano Sest nejdllezitéjsich kritérii.

2019/2020 Bc. Katefina Prisovska
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Spotieba primarni energie (PEI)

Svazana energie (PEl — Primary Energy Input) je energie, udavajici celkovou spotrebu
pfirodnich zdroji energie béhem Zivotniho cyklu vyrobku. Jednotka PEI je [MJ]. [2]
Dusledkem je ubyvani pfirodnich zdrojli na nasi zemékouli. Je tfeba tedy spotiebu

primarni energie sniZit na minimum.

Potencial globalniho oteplovani (GWP)

Potencial globalniho oteplovani (GWP - Global Warming Potencial) je faktor hodnoceni
kategorie dopadu globalniho oteplovani.

Globalni oteplovani (presnéji sklenikovy jev) je jev, ktery je zplsoben zvySovanim
mnozstvi zadrzené energie v atmosfére a tim i posiluje sklenikovy efekt. Global warming
(globalni oteplovani) je disledkem zvyseni globdlni teploty a nasledné i klimatické zmény,
které se déli na globalni, regionalni a lokalni. [1]

Svazané emise CO, ekvivalentni, uddvaji emise vyprodukované béhem celého Zivotniho
cyklu daného vyrobku nebo jeho ¢asti, zpUsobujici sklenikovy efekt.

Jednotka GWP je [kg CO, ekv/kg]. [2]

Dusledky globalniho oteplovani mizeme pozorovat u tani ledovc(, stoupani hladin mofi

a ohfivani zemského povrchu. Vrozdilnych regionech ale dochazi i kextrémnim

povétrnostnim podminkam nebo k intenzivnéjsim teplotnim vinam a obdobim sucha. [3]

Potencial okyselovani prostredi (AP)

Potencial okyselovani prostfedi (AP — Acidification Potential) je proces okyselovani
pudniho nebo vodniho prostiedi zplisobeny narlstem koncentrace vodikovych kationtl a
proton( H*. Latkami zpUsobujici acidifikaci jsou napfiklad oxid sificity SO,, oxidy dusiku NOy
nebo tfeba ¢pavek NHs. Emise plyn( pfi kontaktu s vodou vytvareji kyseliny a projevuji se
kyselou reakci. Jednotka AP je [kg SO2, ekv./kg].

Oxid sifi¢ity SO, vznika nejvice spalovanim fosilnich surovin, nejcastéji hnédého uhli.
Hlavnim zdrojem NOy jsou emise ze spalovacich motor(i v dopravé. [1]

Dasledkem acidifikace prostredi je snizovani pH v pidé a tim i sniZzovani vynosu

péstovanych plodin coz zapficinuje pravé nedostatek zivin pro rust rostlin.

2019/2020 Bc. Katefina Prisovska
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PFi poklesu pudni reakce se zvySuje moznost rozpustnostnosti Skodlivych latek a prvka
pravé do zeminy a jeji vihkosti. Timto se Skodliviny vstfebdvaji do rostlin a mohou se tak dostat
a? do potravniho fetézce. Uzce stim souvisi i narudeni ptdni struktury a tak dochazi

k ¢astéjsim vyskytlm erozi pudy.[4]

@ viménarusene
O Stfedné narusené
@ siné narusene
- Extrémné narudené
7 ) 4

‘r""‘;.‘l{:} Q  Krajska mesta

© Ceska geologickd slutba, IFER

Obrdzek 2.1 Mapa lesnich ptd v rizném stupni naruseni acidifikaci [5]

Potencial eutrofizace prostredi (EP)

Potencidl eutrofizace prostiredi (EP — Eutrophication Potentional) je proces obohacovani
prostiedi Zivinami zejména tedy pld a mofi. V dnesni dobé je eutrofizace zplsobena hlavné
produkci komunalnich odpadnich vod, intenzivni zemédélskou vyrobou a pouZivanim
polyfosforecnant v pracich a Cisticich prostfedcich. Jednotka EP je [kg (PO4)3- ekv./kg]. [1]

Duasledkem je nardst biomasy sinic a ras ve sladkovodnich i morskych vodach, hlavné
téch povrchovych. Dale se pfi eutrofizaci snizuje kyslik ve vodach a zdrojich pitné vody. [1]
Vodni Fasy utlacuji vétsi rostliny ve vodnich tocich a brani rozvoji dalsich Zivocichd. Ubytkem
vétsich rostlin dochazi ke snizené samocistici funkce vodnich tok(i a jezer. Nékteré druhy
ras produkuji toxické latky. Pri vétSim vyskytu toxickych latek se mohou projevit u

koupajicich se osob vyrazky, otoky a zanéty spojivek. [6]

2019/2020 Bc. Katefina Prisovska
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Potencial niceni ozonové vrstvy (ODP)

U potencialu niceni ozonové vrstvy (ODP — Ozone Depletion Potential) jde o ekvivalenti
emise CFC-11 vyprodukované béhem celého Zivotniho cyklu daného vyrobku, zptsobujici

ni¢eni stratosférické ozonové vrstvy. Jednotka ODP je [g CFC-11 SOekv.].

Potencial tvorby pfizemniho 0zénu (POCP)

Potencial tvorby pfizemniho 0zénu (POCP — Photochemical Ozone Creation Potential) je
kategorie dopadu souvisejici s nepfiznivym plsobenim ozénu a dalSich reaktivnich latek
v pfizemni vrstvé atmosféry. Pfizemni ozén vznikd chemickymi reakcemi pfi slunecnim
zareni za pritomnosti oxidu dusik(l a tékavych latek. Nejvice ke vzniku ozénu dochazi
v primyslovych oblastech, okolo tepelnych elektraren a vSeobecné v oblastech s vyssim
vyskytem osobni a ndkladni automobilové dopravy. Dale vzniku napomaha tézba, transport
a rafinace ropy. Jednotka POCP je [g C2H4 ekv./kg].

Vyssi koncentrace troposférického ozénu plsobi toxicky na Zivé organismy, zejména u
pfirodnich ekosystémi ma vliv na poskozeni vegetace a sniZzeni az o 10 % vynosl
zemédélskych plodin. Dale 0zén oxidaci narusuje rizné druhy materidld jako napftiklad
gumy, tkaniny, sochy a malby, také vyznamné sniZuje viditelnost. Ozén je schopny oxidovat
vétsSinu biologickych molekul, tudiz ma zhoubné Ucinky na buriky a podporuje tvorbu a vznik
nadoru. Volné radikaly se podileji na poskozeni bunécné stény, tim zvysuiji riziko krevnich
srazenin, urychluji proces starnuti télnich tkani, podporuji vznik a prabéh cukrovky,

artritidy, dale pak i vznik Alzheimerovy a Parkinsonovy nemoci. [1]

2.5 LCA

Posuzovani Zivotniho cyklu (LCA — Life Cycle Assessment) je metoda hodnoceni dopadi na
Zivotni prostredi tvorby lidskych produkt(i. Metoda LCA posuzuje cely Zivotni cyklus produktu,
od vyroby materidld potrebnych k produktu, dale samotna vyroba produktu, uzivani,
odstranéni, ale i znovu pouZiti ¢i recyklaci produktu. Dopady na Zivotni prostfedi jsou
posuzovany vzhledem k environmentalnim aspektlm. Environmentalni aspekt je produkce
emisnich latek do prostredi, které mohou priznivé ¢&i nepfiznivé ovliviovat Zivotni prostredi

nebo zdravi ¢lovéka.

2019/2020 Bc. Katefina Prisovska



éVUT CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Environmentdlni dopad neboli dopad na Zivotni prostredi je tedy dusledek ¢i méfitelnd
zména v Zivotnim prostfedi, at uZ pfiznivd nebo nepfizniva, kterd je zpUsobena

environmentalnim aspektem. [1]

Jednotlivé faze zivotniho cyklu stavebniho materialu:

1. tézba surovin véetné jejich dopravy do vyrobny finalniho produktu
vyroba materidlu

doprava materidlu na stavbu

2

3

4. zabudovani materialu do stavby

5. udrzba materialu béhem jeho Zivotnosti
6. likvidace materidlu po doziti

7

recyklace materidlu
[2]

Teézba Vyroba Dopravana  Konstrukce Provoz
surovin materialu staveniste budovy budovy Demolice Recyklace

2 %
b TEL [\ 2N %ol A

Obrdzek 2.2 Fdze Zivotniho cyklu [2]

To, jak bude LCA analyza podrobnd, uréujeme hranicemi systému, které jsou zminéné
vySe ( 2.4 Seznameni s problematikou, tabulka 2.1). Z toho vyplyva, Ze zdlezi Cisté na typu a
zaméru analyzy. MGzeme si vybrat, které procesy do analyzy prvku zahrneme a které ne, déle
si volime, zda a jak zahrnout dopravu, udrzbu a opravy jednotlivych prvk( a jaké hodnoty
uvazovat po doziti prvku. Pti hodnoceni dopad( by analyza méla zahrnovat cely Zivotni cyklus
prvku, tedy hranice ,,Cradle to Grave” (Cesky preklad ,,od Kolébky do Hrobu’’). V soucasné
dobé se zminuje dokonce hranice ,,Cradle to Cradle”” (¢esky preklad ,,od Kolébky do Kolébky ")
coz znadi uzavreny Zivotni cyklus prvku od tézby primarnich surovin, pres vyrobu, dopravu,

zabudovani, likvidaci aZz po jeho recyklaci. [2]

2019/2020 Bc. Katefina Prisovska



EVUT CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

VYROBA
MATERIALU
VYROBA
—— - PRODUKTU —
ZiSKAVANI| | VYROBA UZiVANI ODSTRANENI RECYKLACE
SUROVIN | |PALIV PRODUKTU| |PRODUKTU PRODUKTU
BALENI
PRODUKTU
ENERGETIKA
OD KOLEBKY K BRANE .
OD KOLEBKY DO HROBU

OD KOLEBKY DO KOLEBKY

Obrazek 2.3 Hranice produktového systému

2.6 EPD

Environmentdlni prohlaseni o produktu nebo téz ,, Environmental Product Declaration” je
dokument, ktery poskytuje informace o environmentalnich aspektech a moznych dopadech
zivotniho cyklu daného vyrobku. Soucasti EPD jsou téZ informace o vyrobci a o technologickych
vlastnostech vyrobku, protoZe EPD je pouzivano i pro informovani spotrebitelll a podnik(.
VétSinou je EPD zprava vytvofena ze studie LCA urfena ke zverejnéni. Smyslem EPD je
poskytnout pravdivé informace o tom, jak velké dopady na Zivotni prostfedi ma vyroba,
distribuce, uzivani ¢i odstranéni vyrobku. Proto pro EPD neexistuji predepsané limity Ci
dokonce hodnoty.

Mezi cile EPD patfi poskytovani informaci tykajici se environmentalnich dopadl produkt(
s ohledem na cely Zivotni cyklus a ddle umozni podnikiim a spotfebitelim provadét vzajemna
srovnani produktl z hlediska dopadu na Zivotni prostredi.

Dulezité je zminit, jak jsme se k EPD viibec dostali. Zac¢alo to Environmentdlnim znadenim

typu | — ekoznacka, jejiz oznaceni informuje o splnéni urcitych environmentalnich kritérii.

Vyrobek musi pro ziskani ekoznacky byt na srovnatelné nebo lepsi Urovni uzitnych vlastnosti
ve srovnani s ostatnimi vyrobky stejné kategorie. Vystupem dalSiho porovnani bylo

Environmentdlni znadeni typu Il — vlastni environmentdlni tvrzeni, ze kterého jsme se mohli

dozvédét o konkrétnim environmentdalnim aspektu vyrobku &i sluzby, ktery jiz musel byt
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podloZen verejné dostupnym védeckym vyzkumem. Zpravidla se tak délo pro zviditelnéni

vyrobku na trhu. A nakonec se dostavame k Environmentalnimu prohlaseni typu Ill — EPD, téz

ekolist, ekoprofil ¢i environmentalni profil, ve kterém jsou konkrétné uvedeny a vycisleny
environmentalni aspekty a environmentalni dopady konkrétniho vyrobku. Podkladem pro EPD
musi byt analyza LCA sestavena v souladu s CSN EN ISO 14040: Environmentalni management
- Posuzovani Zivotniho cyklu - Zasady a osnova. Praha, CNI, 2006 a s CSN EN ISO 14044:
Environmentdlni management - Posuzovani Zivotniho cyklu - PoZadavky a smérnice. Praha,

CNI, 2006. [1]

Ekoznacka EPD
Poskytuje jasné sdéleni ma/nema Poskytuje kompletni informace o
Vyhody [znacku, pfipadné jaky standart vyrobku, pres cely Zivotni cyklus na
znacky. zakladé metody LCA.
EPD je multikriterialni, tudiz

Nedava uplny prehled o neposkytuje jasné sdéleni. Z EPD

environmentalnich dopadech jasné neplyne, zda je vyrobek lepsi Ci
; vyrobku, ale vybira si pouze ¢ast. horsi. Na zakladé EPD Ize srovnavat

Nevyhody Ny o . ) . .

Ekoznacky maji rozdilnou kvalitu,a  |vyrobky s totoZznou funkci, ale

proto nemusi byt zarukou komplikované. EPD z rliznych

ekologictéjsiho vyrobku. progamu nemusi byt vibec

porovnatelna.

Tabulka 2.2 Vyhody a nevyhody Ekoznacky a Environmentdlniho prohldseni o produktu [1]

2.7 Recyklace stavebnich materialt

Recyklace jako takova je dnes aktualnim tématem. Nechrani Zivotni prostfedi ani pfirodu,
mlzZe ale Castecné omezit téZbu primarnich surovin i rafinaci. Recyklace je vlastné
technologicky proces, kterym se snazime ziskat z odpadniho materidlu stejné kvalitni surovinu
jako pocatecni vstupni surovina. Je tfeba vzit v Gvahu i to, Ze pfi samotném procesu recyklace
téz vznikaji odpadni latky a zplodiny, coz neni zrovna ekologicky proces. Lidé tfidi plast, sklo a
papir, ale co se tyCe demolice stavebnich materiall, tak po nas stavebni Urad vyzaduje doklad
o naloZeni s odpady, coz dost ¢asto byva pouze odvezeni na pfislusnou sklddku. Nikdo ani

stavebni Ufad ani dalsi jiny nadfizeny Urad ddl nefesi nakladani s odpady ¢&i jejich recyklaci. [8]
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Pfesto je pro nas recyklace dulezita, protoze jednak pfedchazime nutnosti sklddkovani, plné
vyuzivdme materidlovy potenciadl vyrobkl, Setfime primarni zdroje nerostnych surovin,
Setfime i energii na ziskani novych surovin a v neposledni fadé téz snizujeme zatéz a celkové
dopady na Zivotniho prostfedi. Organizace spojenych narodu si ve své ,,Agendé pro udrzitelny
rozvoj 2030“ stanovila mnoho cil(, jeden z nich bylo zodpovédné vyuZivat primdrni zdroje,
protoze pti vyuZiti recyklovanych surovin snizujeme spotrebu kvalitnich primarnich zdroja a
tim maximalné vyuzivdme jejich materidlovy potencial. Z cehoz vypliva, Ze bychom méli vidy
zvazit, vyhodnotit a vyuZzit moznosti recyklace jako prvni feseni pfed ostatnimi.

Pokud uprava odpadnich material( udrzi kvalitu na stejné Urovni vyuZiti jako primarni
produkt jednd se o ,,Upcycling”, pokud opétovné zpracovani kvalitu snizi jednd se o
,,Downcycling”.

Podle Ministerstva Zivotniho prostfedi tvofi demolicni a stavebni odpad 65%

produkovaného odpadu a pouze ¢ast z néj se nyni recykluje.[11]

Procentualni zastoupeni odpadii podle skupin odpadi
(Katalog odpadii) 2015

m Stavebn{ a demoli¢i odpady
(skupina 17)

m Odpady z tepelnych procesi
(Skupina 10)

® Odpady ze zafizeni na zpracovani
odpadu (Skupina 19)

® Komunalni odpady (Skupina 20)

m Ostatni odpady (Skupiny 01-09,
11-16,18)

Graf 2.1 Procentudlini zastoupeni odpadd dle Ministerstva Zivotniho prostredi [11]

Pred recyklaci pouzitych stavebnich materiall budov je vhodné zvolit takovy postup
demoli¢nich praci, ktery nejdrive umozni vyuzit oddéleni celych dilc(, které by se daly znovu
vyuzit. Technologie, kterou na recyklaci odpadu zvolime, pak Uzce souvisi s vyslednou kvalitou

produktu.[9]
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Pokud bychom chtéli recyklovat stavebni odpad, prfedné je duleZita precizni separace
material( pti demolici jiz na stavbé.

Nejdfive separujeme sklo, plast, kovové konstrukce, dfevo a dalsi, které jsou mozné
zpracovavat oddélené podle druhu. Nasledné az pak beton, cihly a asfalt. Je tfeba téz dbat,
aby ve zpracovavanych odpadech nebyly pfimési nebezpecnych latek. Nebezpecné odpady je
totiz nutné likvidovat separatné a vzdy v souladu s legislativnimi pfedpisy.

Kdyz ponechame stranou materidly jako kov, plasty, sklo a drfevo, které se recykluji
separatné, vSe ostatni se zpracovava v mobilnich recyklacnich linkdch nebo ve stacionarnich
recyklacnich linkach. [7]

Mobilni recyklacni linky se nachdzeji v mistech uréenych pro skladovani stavebniho

odpadu, bud' na skladkach nebo pfimo i v misté demolice. [7]

S mobilni recyklacni linkou je moziné tridit vétSinu odpadu z demoli¢nich praci jak na
budovach, vozovkach nebo jinych objektech. Vznikajici recyklat je vlastné drt
demolovanych stavebnich materidld o rGznych frakcich. Mobilni recyklaéni linka nize na
obrazku se mliZze pohybovat i pfi vykonavani prace témér v jakémkoli terénu diky pasovému

podvozku. [13]

dostane k primarnimu drtici, ktery rozdrti nejvétsi kusy suti. Za nim je umistén odlucovac
Zeleza, ktery separuje vse Zelezné, co se vodpadu nachazi. Ddle je na lince umistén
magneticky separator Zeleza, vibracni drti¢, ktery zbavi odpad zbytk(i zeminy a dalSich

necistot. Linka ddl vede odpad do sekundarniho drtice, ktery vyprodukuje jiz granulat.
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Nasleduje dalSi magneticky separator, ktery odstrani posledni zbytky Zeleza. Pokud je
tfeba odstranit prachové ¢astice a nezadouci zbytky odpadl, umistuje se jesté do linky
vodni separator. Vysledkem je velice kvalitni granulat, ktery se dopravi linkou k vibracnimu

tridic¢i a ten ho roztfidi dle frakce a nasledného vyuziti. [7]

pfedtfiden drzeni tFicEni

Obrdzek 2.5 Blokové zdkladni schéma recyklace bez vodniho separdtoru [9]

Lze téZ vyuZit samostatné tridice Ci drtice vétSinou rovnou na stavbé. Stavebni firmy je
vyuzivaji jako doplnék k praci a snizuji si tim naklady na likvidaci i zpracovani stavebnich suti.
[9]

Ziskany recyklat musi byt kvalitni, spliujici vSechny normy a tim je pak prodejny.

Budeme v ném tedy hledat praktické uplatnéni.

NiZe jsou popsany nejbéznéjsi druhy recyklatu.

Procentudlni zastoupenti jednotlivych druhii stavebnich a
demoli¢nich odpadii 2016 (bez zemin)

m 17 01 Beton, cihly, taSky a keramika

m 17 02 Dievo, sklo a plasty

m 17 03 Asfaltové smési, dehet a vyrobky
z dehtu

m 17 04 Kovy

m 17 06 Izolaénf materialy a stavebn{
materidly s obsahem azbestu

m 17 08 Stavebni material na bazi sadry

m 17 09 Jiné stavebni a demoli¢nf odpady

Graf 2.2 Procentudlini zastoupeni jednotlivych druh( stavebnich a demolicnich odpadd na zdkladé statistik CENIA [12]

e
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Cihelny recyklat je pouZivan predevSim na zdsypy inZenyrskych siti a provizorni

zpevnovaci podklady. Pokud je recyklacni proces kvalitni, vzejde z néj i kvalitni cihelna
moucka, kterou Ize pouZit k vyrobé antukového povrchu. [7]

Jako novinka ve vyuziti cihelného recyklatu je vyroba cihlobetonu. Cihlobeton je mozné
pouzit jako vyplriové zdivo u monolitickych konstrukci, dale se pro ptipravu vibrolisovanych
tvarnic cihlobeton pouzivad na prefabrikované prvky, u kterych se jeho pfitomnosti zamezi
nadmérnému dotvarovani prvku.

V posledni dobé byla zkouSena i vyroba nepalenych cihel z cihelného recyklatu

o frakci 0-16 mm a hliny, at uz s pfimési cementu ¢i bez ni. Po 14 dnech suseni dosahly cihly
pevnosti v tlaku 8 MPa. Vysledky zavisi na kvalité hliny. [10]

Asfaltovy recyklat se ziskava odlisné od ostatnich materialt zpravidla pomoci mobilnich

drtiren nebo frézovanim za studena ¢i odlamovanim z povrchu. Recyklat Ize pouzit pfi
vystavbé madlo namahanych povrchll a cest, napfiklad cyklostezek, ale i na vyrobu
protihlukovych stén. [7]

Prokdazalo se, ze asfaltovymi recyklaty s pfimési cementu lze obalit ekologicky zavadné
Castice a tim snizit znehodnoceni odpadnich vod, dale spolu s cementem Ize vytvofit nové
podkladni vrstvy. [10]

Vykopova zemina se téZ povaZuje za stavebni odpad, ale vétSinou se vyuziva na terénni

Upravy pozemku. [7]

Betonovy recyklat se vyuziva podobné jako cihelny recyklat, nejbéznéji jako zasypovy

material ndhradou za Stérkopisek, zpeviiovaci material ¢i kamenivo Zelezni¢nich svrsku.
Dale jako podsyp mostl, silnic, betonovych konstrukci, parkovist, ale i jako vypln
protipovodniovych hrazi.[7]

Pokud bude betonovy recyklat kvalitni, 1ze ho pouZzit misto kameniva do novych beton(
nizsich trid. Je ale prokazano, Ze obsah recyklatu ovliviiuje konzistenci betonové smési a tak
je nutné pridat pfimésovou vodu, ktera ale sniZuje pevnost betonu v tlaku 0 10-15%, modul
pruznosti o 15-20%, dale sniZuje objemovou hmotnost zatvrdlého betonu a zvySuje
soucinitel dotvarovani az o 50%, coz je ve finalni fazi velmi nezadouci stejné tak jako zvyseni

smrstovani o 20-40%. [10]
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Rebetong

Rebetong je novy ndzev na takzvany recyklovany beton. Firma Skanska spolu s
ERC-TECH uvedli na trh Cesky patent, ktery mlze zpUsobit revoluci az na globdlni Urovni a to
jako prvni na svété pfisli na to, jak spolu s nano-pfimési pouzivat stavebni sut misto primarniho
kameniva do smési betonu. Novy zpUsob vyroby recyklovaného betonu snizi spotfebu
primarnich zdroj konkrétné kameniva, dale snizi uhlikovou stopu a v neposledni fadé odleh¢i
sklddkam stavebniho odpadu. Rebetong ulehdi Zivotnimu prostredi jak ve vyrobni fazi, tak ve
fazi uzivani a to konkrétné tim, Ze ma nizsi koeficient tepelné vodivosti, z cehoz vyplyva i nizsi
energetickd narocnost budovy, ve které byl Rebetong pouzit.

Ptirodnich zdrojl vSeobecné ubyva, napfiklad ¢eskych kamenoloml je v soucasnosti aktivnich
221. Po deviti letech sou¢asného uzivani prirodniho kameniva bude mit zasoby kameniva jen
107 lom{. Veskeré zasoby kameniva bychom tak vycerpali zhruba kolem roku 2062. Proto by
vyuZivani Rebetongu mélo byt zlomové, zajistovalo by nekondici kolobéh materidlového cyklu.
V soucasnosti ma firma Skanska osvédceni na vyrobu transportniho betonu a sténovych

prefabrikatl. [14]

Abychom mohli recyklaty pouZivat ve stavebni vyrobé musi byt peclivé posuzovana kvalita
recyklatu pomoci obecné zavaznych norem a predpis. Dlsledkem toho je cena, ktera se
pfiblizuje k cendm nerostnych surovin podobnych vlastnosti. ZvySujici se cena recyklatu vede

ke snizeni snahy zbavovat se stavebniho odpadu. [10]

2.8 Cile prace

Cilem bylo z béZzné dostupnych stavebnich materidld vyhodnotit nejSetrnéjsi kombinaci pro
nosnou konstrukci, zateplovaci systém a vnitfni pficky pro Zivotni prostfedi, co se tyce
jednotlivych dopadl na Zivotni prostredi, ale i recyklaci a obsah recyklatu. Cilem bylo zjistit
vitéznou variantu posouzenim hned nékolika moZnymi zplsoby. Prvnim zplsobem je
normalizace, kdy se data podéli normalizaéni hodnotou, tim padem se sjednoti a mohou sedist.
Dalsi zpUsob je kreditové ohodnoceni, kdy graficky zaneseme vSechny data a interpolaci
ziskdme pfislusné kredity. Dale byla hodnocena Cisté recyklace a obsahu recyklatu a to tak, ze

procentudlni data prislusnych material( nasobime mnozstvim materidlu v budové.

e
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Posledni metodou na zavér bylo ohodnoceni pomoci dotazniku, kdy konkrétni hodnoty

finalnich budov prevedeme na kredity pomoci grafu a interpolaci a dale ndsobime bodovym

ohodnocenim zastupcli spole¢nosti z dotazniku. Dotaznik byl rozeslan mezi 30 osob. 10

studentd, ktefi studuji magistersky obor stavebniho zaméreni a je pro né tedy otdzka Zivotniho

prostfedi velmi soucasna a nevyhnutelna, dale 10 odbornik( na LCA (Life Cycle Assessment) a

naposledy 10 zkuSenych lidi ze stavebniho oboru a praxe, ktefi otazky Zivotniho prostredi ve

v

v

své dobé studia témér neresili.

3 Metody a materidly

3.1 Postup vypoctu

Stavebni materialy byly nejdfive podrobeny analyze po skupindch, a to nosné konstrukce,

zateplovaci systémy a nenosné konstrukce.

3.2 Nosné konstrukce

PFfi vybéru nosnych konstrukci byly zvoleny bézné dostupné a lidmi nejvic vyuZivané

materidly. Jednd se o nosné konstrukce z keramiky, pérobetonu, vapenopisku a Zelezobetonu.

Na zdkladé hodnot ziskanych z katalogu material( a jejich dopad( na Zivotni prostredi, je

zde vypracovan prehled.

= a0 a0
Sp?tr?baj poteincl|a potencial potencidl potf_-nula potencial tvorby
primarni globalniho L, : ni¢eni o .
" K . teplovani okyselovani eutrofizace ., ptizemniho
Nosné konstrukce energie oteplovani prostfedi (AP) |  prostredi (EP) ozonové oz6nu (POCP)
(PEI) (GWP) vrstvy (ODP)
[MJ/kg] | [kg CO, ekv./kg] | [g SO, ekv./kel | [g (PO4)* ekv./kg] |[g R™ ekv./kg]| [g CoHa ekv./kg]
Porotherm 2,5737 0,23862 0,5456 0,172 0,000017802 0,039715
Ytong 3,24998 0,4117 0,67442 0,233| 0,000023165 0,042531
Vapenopisek 1,27912 0,13037 0,21284 0,057 0,000011736 0,02223
Zelezobeton 2,770223 0,2471019 0,6758891 0,3547 9,335E-06 0,087260957
Tabulka 3.1 Prehled hodnot nosnych konstrukci
Spotreba primarni energie (PEl)
4 3,24998
2,5737 2,7702234
"&b
jav4
= 2 1,27912
2
0
Porotherm Ytong Vapenopisek Zelezobeton

Graf 3.1 Nosné konstrukce - Spotfeba primdrni energie
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Potencidl globdlniho oteplovani (GWP)

0,6
"op 0,4117
< 04
_a' ! 0,23862 0,2471019
[} 0,13037
8 0,2
© 0
n'o >
= Porotherm Ytong Vapenopisek Zelezobeton

Graf 3.2 Nosné konstrukce - Potencidl globdlniho oteplovdni

Potencidl okyselovani prostiedi (AP)

0,8 0,67442 0,6758891
"ap 4
Loe 0,5456
¢><. 0,4
[T 0,21284
I
8 0,2
ag O

Porotherm Ytong Vapenopisek Zelezobeton

Graf 3.3 Nosné konstrukce - Potencidl okyselovani prostredi

Potencial eutrofizace prostredi (EP)

0,3547
w 0,4
; 0,3 0,233
0,172
© 0,2 !
h 01 0,057
g E
o 0 .
E Porotherm Ytong Vapenopisek Zelezobeton
Graf 3.4 Nosné konstrukce - Potencidl eutrofizace prostredi
Potencial ni¢eni ozonové vrstvy (ODP)
0,00003 0,000023165
ED 0,00002 R 0,000011736
: ’ 9,335E-06
< 0,00001
(]
i
A 0
zﬂ Porotherm Ytong Vapenopisek Zelezobeton

Graf 3.5 Nosné konstrukce - Potencidl ni¢eni ozonové vrstvy
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Faku

[ta stavebni

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Katedra konstrukci pozemnich staveb

Potencidl tvorby ptfizemniho ozénu (POCP)

0,1

9
: 0,05 0,039715
4

(]

T

S 0

9 Porotherm

0,042531

Ytong

0,02223

Vapenopisek

Graf 3.6 Nosné konstrukce - Potencidl tvorby prizemniho ozénu

3.3 Fasadni zateplovaci systémy

0,087260957

Zelezobeton

Taktéz pti vybéru material(l na fasadni zateplovaci prvky byl bran zretel na aktualni vyrobky

na nasem trhu. Mezi nejcastéji vyuzivané materidly na nasem trhu patfi skelna vata (zdstupce

firma Isover), kamenna vata (zastupce firma Rockwool) a difevovldknitd deska (zastupce firma

Steico).
= a0 a0
Sp?tr?baj pote’nc’|a potencial potencidl potfnc[a potencial tvorby
primarni globalniho - . niceni - ’
| ) ; . teplovani okyselovani eutrofizace 3 pfizemniho
LS B ] energle oteplovani prostredi (AP) prostredi (EP) ozonove o0zénu (POCP)
(PEI) (GWP) vrstvy (ODP)
[MJ/kg] | [kg CO, ekv./ke] | [g SO, ekv./kg] | g (PO4)* ekv./kg] |[g R™ ekv./kg]| [g C.Ha ekv./kg]
Vata skelna (Isover) 45,5342 1,4958 6,9675 2,644 0,00024108 0,55668
Vata kamenna (Rockwool) 20,1923 1,1331 8,3583 1,83| 0,000055368 0,44541
Drevovlaknita deska (Steico) 5,09544 0,185353 0,629567 0,235| 2,55193E-05 0,039983
Tabulka 3.2 Prehled hodnot fasadnich zateplovacich systémd
Spotreba primarni energie (PEI)
60 45,5342
'8 40
< 20,1923
2 20 5,09544
0

Vata skelna (Isover)

Vata kamenna (Rockwool)

Graf 3.7 Fasddni zateplovaci systémy - Spotreba primdrni energie
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Potencidl globalniho oteplovani (GWP)

2
Eﬂ 1,4958
< 15 1,1331
S
< 1
I
8 0,5 0,185353
w O
= Vata skelna (Isover) Vata kamenna (Rockwool) Drevovlaknita deska (Steico)

Graf 3.8 Fasddni zateplovaci systémy - Potencidl globdlniho oteplovdni

Potencidl okyselovani prostredi (AP)

10 8,3583
o 6,9675
a4
~
S
< 5
3 0,629567
(%]
a0 O
Vata skelna (Isover) Vata kamenna (Rockwool) Drevovlaknita deska (Steico)
Graf 3.9 Fasddni zateplovaci systémy - Potencidl okyselovdni prostredi
Potencial eutrofizace prostredi (EP)
=3 2,644
S 1,83
22 ’
(]
o
= ! 0,235
o
20
28 Vata skelna (Isover) Vata kamenna (Rockwool) Drevovlaknita deska (Steico)
Graf 3.10 Fasddni zateplovaci systémy - Potencidl eutrofizace prostredi
Potencidl ni¢eni ozonové vrstvy (ODP)
Eo 0,0003 0,00024108
<
20,0002
[}
g 0,000055368
= 0.0001 ' 2,55193E-05
00 0
Vata skelna (Isover) Vata kamenna (Rockwool) Drevovlaknita deska (Steico)

Graf 3.11 Fasddni zateplovaci systémy - Potencidl niceni ozonové vrstvy
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[g C2H4 ekv./kg]
o

Graf 3.12 Fasddni zateplovaci systémy - Potencidl tvorby prizemniho ozénu

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

Potencidl tvorby prizemniho ozénu (POCP)

0,55668

Vata skelna (Isover)

3.4 Nenosné konstrukce

Vata kamennd (Rockwool)

0,44541

0,039983

Drevovlaknita deska (Steico)

Jako materidly na nenosné konstrukce byly vybrany zdici prvky z keramiky a pérobetonu.

Dale pak pro prakti¢nost, co se tyce umistovani technologii, byla volena sadrokartonova a

drevéna pricka s vyplni z mineralni kamenné izolace. Hodnoty obsahujici tabulka jsou vztazeny

na 1 m? materialu s pfislusnou tloustkou, protoze sadrokartonova a dfevéna pricka ma vice

s

sloZzek (podrobny vypocet viz Prilohy, kde dil¢i hodnota se nachdzi v horni ¢asti tabulky,

celkovd hodnota uz je nasobend plochou)

Sp?tr?baj pote’ncllal potencial potencial pot.cvenalal potencial tvorby
primarni globdlniho L, ; ni¢eni » .
+ ‘K k . teplovani okyselovani eutrofizace 3 pfizemniho
enosné konstrukce energie oteplovani prostfedi (AP) |  prostredi (EP) ozonové oz6nu (POCP)
(PEI) (GWP) vrstvy (ODP)

[MJ/kg] | [kg CO, ekv./kgl | [g SO, ekv./kg] | [g (PO4)* ekv./kg] [[g R™ ekv./kg]| [g C,H,4 ekv./kg]
Porotherm 295,9755 27,4413 62,744 19,78 0,00204723 4,567225
Ytong 203,1238 25,73125 42,15125 14,5625 0,001447813 2,6581875
Sadrokarton 208,2286 12,48317 54,18656 18,306 0,001192428 2,593412
Drevo 227,9483 11,00378016 59,9947008 19,0272 0,001062212 3,85489728

Tabulka 3.3 Prehled hodnot nenosnych konstrukci

400

Spotreba primarni energie (PEI)

295,9755
<5 300
-~
> 200
2 100
0
Porotherm

203,12375

Ytong

Graf 3.13 Nenosné konstrukce - Spotreba primdrni energie
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Potencidl globalniho oteplovani (GWP)

30 27,4413 25,73125

%D 20

2 12,48317 11,00378016
3 N
O 0

3_4,.0 Porotherm Ytong Sadrokarton Drevo

Graf 3.14 Nenosné konstrukce - Potencidl globdlniho oteplovani

Potencial okyselovani prostredi (AP)

100
b
2 62,744 1o 1515 54,18656 59,9947008
< 50 !
[
: I L
»w 0
22 Porotherm Ytong Sadrokarton Drevo

Graf 3.15 Nenosné konstrukce - Potencidl okyselovdni prostiedi

Potencidl eutrofizace prostredi (EP)

=530
< 19,78 18,306 19,0272
220 14,5625

[}

S‘ll 10

S

g 0

o Porotherm Ytong Sadrokarton Drevo

Graf 3.16 Nenosné konstrukce - Potencidl eutrofizace prostredi

Potencidl ni¢eni ozonové vrstvy (ODP)

0,003
0,00204723

250,002 0,001447813
< 0,001192428 0,001062212
L L]
V]
: I
\! 0
fo Porotherm Ytong Sadrokarton Drevo

Graf 3.17 Nenosné konstrukce - Potencidl niceni ozonové vrstvy
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CESKE VYSOKE
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Potencidl tvorby pfizemniho ozénu (POCP)

[e)]

= 4,567225 3,85489728
X< 4 2,6581875 2,593412

<,

<

Zo

kb)n Porotherm Ytong Sadrokarton Dfevo

Graf 3.18 Nenosné konstrukce - Potencidl tvorby prizemniho ozénu

3.5 Seznameni s dotaznikem

Zivotni prostiedi je velmi aktudlni téma. Spousta lidi tfidi odpady, pouzivaji technologie
na ziskani energii, ale mnohdy neresi konkrétni dopady na Zivotni prostredi. Cilem dotazniku
bylo ziskat vSeobecny prehled spolecnosti a jejiho nazoru na dopady na Zivotni prostredi. Byly
osloveny tfi cilové skupiny, které mély za kol sestavit dle dulezitosti nasledujicich osm kritérii.
Jednd se o Sest dopadl na Zivotni prostfedi (zminéné vyse v kapitole 2.4.1. Predstaveni

environmentalnich kritérii) navic ale s moznosti recyklace vyrobku a obsahu recyklatu ve

vyrobku.
Cilové skupiny Pocet
Jsem student na magisterskem oboru CVUT 10
Vénuji se LCA v ramci své odborné ¢innosti/vyuky 10
Plsobim ve stavebnim oboru 10

Tabulka 3.4 Cilové skupiny dotazniku

Cilové skupiny

33,3% 33,3%

33,3%

Jsem student na magisterskem oboru CVUT
Vénuji se LCA v rdmci své odborné cinnosti/vyuky

Plsobim ve stavebnim oboru

Graf 3.19 Cilové skupiny dotazniku

e
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~~~~~~

navrhovani budovy z hlediska zivotniho prostredi:

# MoZnosti odpovédi Ddlezitost »
SVAZANA ENERGIE (PEI) = SPOTREBA PRIMARNI ENERGIE - svazana
@ energie, udavajici celkovou spotiebu pfirodnich zdroju energie béhem 6.9

Zivotniho cyklu vyrobku.

SVAZANE EMISE CO: (GWP) = POTENCIAL GLOBALNIHO OTEPLOVANI
® —udava ekvivalentni emise vyprodukované b&hem celého Zivotniho cyklu 6,4
daného, zpusobuijici sklenikovy efekt (CO., metan atd.).

MOZNOST RECYKLACE — nakladani se stavebnim odpadem, ktery vede k

@ 55
jeho dalSimu vyuziti.

° OBSAH RECYKLATU — hmotnostni podil recyklovaného materialu v novém 46
vyrobku. 5
SVAZANE EMISE SO: (AP) = POTENCIAL ACIDIFIKACE PROSTREDI -
svazaneé emise SO2 udavajici ekvivalentni emise vyprodukované béhem 40

celého Zivotniho cyklu daného vyrobku, zpusobujici okyselovani (acidifikaci)
prostiedi.

POTENCIAL NICENI OZONOVE VRSTVY (ODP) - ekvivalentni emise CFC-
® 11 vyprodukované béhem celého zZivotniho cyklu daného vyrobku nebo jeho 3.4
Casti, zpusobuijici ni¢eni stratosférické ozonoveé vrstvy.

POTENCIAL EUTROFIZACE (EP) - udava mnozstvi ekvivalentnich
atmosférickych emisi x a emisi 4 z odpadnich vod vyprodukované béhem
celého zivotniho cyklu daného vyrobku, zpusobujicich nepfirozené zvySovani
obsahu Zivin ve vodach a pudach.

3,1

POTENCIAL TVORBY PRIZEMNIHO OZONU (POCP) - ekvivalentni emise
® C2H4 vyprodukované béhem celého zivotniho cykiu daného vyrobku nebo 21
jeho &asti, zpusobujici tvorbu pfizemniho ozonu.

Tabulka 3.5 Dotaznik rozeslany cilovym skupindm verejnosti s urcenim ddleZitosti
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4 Vysledky environmentalniho vyhodnoceni

4.1 Varianty nosnych konstrukci se zateplovacimi systémy
V$echny varianty byly voleny jako nejéast&ji pouzivané. Ugelem tedy bylo, posoudit
dostupné materialy, aby i mali stavebnici stavéjici svépomoci, které zajima Zivotni
prostfedi, méli moZnost ndhledu této studie, kde se posuzuji nejc¢astéjsi dostupné
materialy. Tloustky jednotlivych materialt byly dimenzovany dle program Teplo 2017 EDU

na soucinitel prostupu tepla U=0,14 [W/m?K]

CAsT NAZEV VARIANTY [CiSLO VARIANTY

Jednoplast Porotherm I
Porotherm + Isover 1]
Vapenopisek + Isover 1]
Zelezobeton + Isover IV
Ytong + Isover Vv
Porotherm + Rockwool \

OBVODOVE PLASTE |Vapenopisek + Rockwool Vi
Zelezobeton + Rockwool VI
Ytong + Rockwool IX
Porotherm + Steico X
Vapenopisek + Steico X
Zelezobeton + Steico Xl
Ytong + Steico Xl

Tabulka 4.1 Seznam variant obvodového plasté

4.1.1 Nosna konstrukce + skelna vata

VARIANTA |

j j j j : STUKOVA OMITKA VNITRNI TL.10mm

POROTHERM 44 TF PROFI TL.440 mm
JEDNOSLOZKOVE LEPIDLO TL.10mm
SILIKONOVA OMITKA VNEJSI TL.5mm

Obrdzek 4.1 Konstrukcni varianta |
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STUKOVA OMITKA VNITRNI TL.10mm
—POROTHERM 30 TL.300mm

—~JEDNOSLOZKOVE LEPIDLO TL.10mm
—I1ZOLACE ISOVER TL.300mm
L SILIKONOVA OMITKA VNEJSI TL.3mm

Obrazek 4.2 Konstrukcni varianta Il

VARIANTA I

STUKOVA OMITKA VNITRNI TL.10mm

VAPENOPISEKOVE CIHLY 10DF TL.300mm
JEDNOSLOZKOVE LEPIDLO TL.10mm

IZOLACE ISOVER TL.350mm
SILIKONOVA OMITKA VNEJSI TL.3mm

Obrdazek 4.3 Konstrukcni varianta 111

VARIANTA IV

7~

. STUKOVA OMITKA VNITRNI TL.10mm
7
y s

ZELEZOBETON TL.200mm
JEDNOSLOZKOVE LEPIDLO TL.10mm
IZOLACE ISOVER TL.340mm
SILIKONOVA OMITKA VNEJSI TL.3mm

7
7

Obrdazek 4.4 Konstrukcni varianta IV
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2019/2020

Bc. Katerina PriSovska



= CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
CVUT ,
Fakulta stavebni

T Katedra konstrukci pozemnich staveb

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

VARIANTA V

STUKOVA OMITKA VNITRNI TL.10mm
YTONG P2-400 TL.300mm

JEDNOSLOZKOVE LEPIDLO TL.10mm
IZOLACE ISOVER TL.220mm
SILIKONOVA OMITKA VNEJS| TL.3mm

Obrazek 4.5 Konstrukcni varianta V

Zde je odkaz na Prilohy, kde se nachazi podrobny vypocet variant.

4.1.2 Nosna konstrukce + kamenna vata

VARIANTA VI

(Q STUKOVA OMITKA VNITRNI TL.10mm

POROTHERM 30 TL.300mm
JEDNOSLOZKOVE LEPIDLO TL.10mm
IZOLACE ROCKWOOL TL.300mm
SILIKONOVA OMITKA VNEJSI TL.3mm

Obrdzek 4.6 Konstrukcni varianta VI
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STUKOVA OMITKA VNITRNI TL.10mm

VAPENOPISEKOVE CIHLY 10DF TL.300mm
JEDNOSLOZKOVE LEPIDLO TL.10mm

IZOLACE ROCKWOOL TL.320mm
SILIKONOVA OMITKA VNEJSI TL.3mm

Obrazek 4.7 Konstrukcni varianta VI

VARIANTA VIII

/ (Q STUKOVA OMITKA VNITRNI TL.10mm
. ZELEZOBETON TL.200mm
/ JEDNOSLOZKOVE LEPIDLO TL.10mm
s % IZOLACE ROCKWOOL TL.320mm
: SILIKONOVA OMITKA VNEJSI TL.3mm

Obrazek 4.8 Konstrukcni varianta Vi

VARIANTA IX

STUKOVA OMITKA VNITRNI TL.10mm
YTONG P2-400 TL.300mm

JEDNOSLOZKOVE LEPIDLO TL.10mm
IZOLACE ROCKWOOL TL.220mm
SILIKONOVA OMITKA VNEJSI TL.3mm

Obrdzek 4.9 Konstrukcni varianta IX

Zde je odkaz na Prilohy, kde se nachazi podrobny vypocet variant.
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4.1.3 Nosna konstrukce + drevovlaknita deska

VARIANTA X

(<

STUKQVA OMITKA VNITRNi TL.10mm
POROTHERM 30 TL.300mm

JEDNOSLOZKOVE LEPIDLO TL.10mm
IZOLACE STEICO TL.280mm
SILIKONOVA OMITKA VNEJSI TL.3mm

AN

Obrazek 4.10 Konstrukcni varianta X

VARIANTA XI

STUKOVA OMITKA VNITRNI TL.10mm
VAPENOPISEKOVE CIHLY 10DF TL.300mm
JEDNOSLOZKOVE LEPIDLO TL.10mm
IZOLACE STEICO TL.300mm
SILIKONOVA OMITKA VNEJSI TL.3mm

QEZSZSZSZQJ

Obrdzek 4.11 Konstrukcni varianta XI

VARIANTA Xl

STUKOVA OMITKA VNITRNI TL.10mm
ZELEZOBETON TL.200mm
JEDNOSLOZKOVE LEPIDLO TL.10mm

IZOLACE STEICO TL.300mm _
SILIKONOVA OMITKA VNEJSI TL.3mm

Obrdzek 4.12 Konstrukcni varianta XII
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VARIANTA XllI

STUKOVA OMITKA VNITRNI TL.10mm
YTONG P2-400 TL.300mm
JEDNOSLOZKOVE LEPIDLO TL.10mm
IZOLACE STEICO TL.200mm
SILIKONOVA OMITKA VNEJSI TL.3mm

Obrdzek 4.13 Konstrukcni varianta XllI

Zde je odkaz na Prilohy, kde se nachazi podrobny vypocet variant.

4.1.4 Mezivysledky kombinaci nosné konstrukce a fasadniho zateplovaciho
systému
Tabulka je shrnutim vsech variant obvodovych plastl a vysledkem je secteni jejich

dopad( na Zivotni prostfedi. Cervena barva je pro zateplovaci systém skelnou vatou,

modra pro vatu kamennou a zlutd pro drevovldknitou desku.

VARIANTY PEI GWP AP EP oDP POCP
| 6250,4 252,0 1001,8 369,1] 0,03437 78,71
I 1347,1 91,8 252,3 84,5 0,00843 18,81
I 1433,5 101,5 230,3 72,4l 0,01062 21,35
1Y 1372,1 104,6 289,7 121,7| 0,00644 27,25
Y 819,3 64,9 147,3 52,4 0,00510 10,22
VI 994,6 84,8 249,0 70,4 0,00607 16,41
Vil 1002,8 92,1 218,3 54,1 0,00781 18,12
Vi 959,6 95,8 280,5 104,5( 0,00373 24,24
IX 560,7 59,7 144,8 42,0 0,00337 8,46
X 1228,7 89,5 221,6 72,5 0,00768 15,49
X 1254,7 97,2 189,4 56,5/ 0,00954 17,16
XIl 1211,4 100,9 251,6 106,9| 0,00546 23,28
X 724,3 62,8 123,8 43,2 0,00451 7,72

Tabulka 4.2 Mezivysledky kombinaci nosné konstrukce a fasadniho zateplovaciho systému
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Pro lepsi prehlednost mezivysledkd, jsou zde k nahlédnuti grafy, z kterych jsou lépe

patrné nejmensi dopady na Zivotni prostifedi variant obvodovych plasta.

70000 62504 Spotfeba primarni energie (PEI)

6000,0
5000,0
4000,0
=
= 3000,0
1433,5 1372,1
2000,0 1347,1 3 819,3 9946 1002,8 959,6

1000,0 560,7 24,3
I I I I l l i =

0,0
| VI IX X Xl X Xl

1228,7 1254,7 1211,4

Graf 4.1 Mezivysledky obvodového pldsté - Spotreba primdrni energie

Potencial globalniho oteplovani (GWP)

300,0
252,0
2500
[eTY]
a4
< 200,0
%
150,0
2 150,
S 1000 o1 1015 140 gag 921 g95 972 1009
I 64,9 =57 o8
a4
= 50,0 I I I

0,0
Vil Xl Xl Xl

Graf 4.2 Mezivysledky obvodového pldsté - Potencidl globdlniho oteplovani

Potencidl okyselovani prostredi (AP)
1200,0
1001,8
1000,0
800,0

600,0

[kg CO2 ekv./kg]

A
00,0 2523 2303 2897 2490 183 2803 221,6 41g94 2216

200,0 I I I 147,3 I I I 144,8

0,0
Vil IX X Xl Xl XHl

123,8

Graf 4.3 Mezivysledky obvodového pldsté - Potencidl okyselovdni prostredi
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Potencidl eutrofizace prostredi (EP)
400,0 369,1
350,0
300,0
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200,0
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84,5
72,4 70,4 72,5
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[g (PO4)3- ekv./kg]

Graf 4.4 Mezivysledky obvodového pldsté - Potencidl eutrofizace prostredi

Potencidl ni¢eni ozonové vrstvy (ODP)
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Potencidl tvorby pfizemniho ozénu (POCP)

100,00
78,71
= 80,00
a4
=
Z 60,00
Q
T 4000
O 18,81 2135 16,41 1812 " 1716 2%
00 4 15,49 17,
=2 20,00 I I I 10,22 I I I 8,46 7.72
0,00 . u
Wil Wil IX X XI Xl X1l

Graf 4.6 Mezivysledky obvodového pldsté - Potencidl tvorby prizemniho ozénu
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4.1.5 Celkové porovnani obvodového plasté pomoci normalizace
Abychom mohli porovnat a vyhodnotit varianty, které maji nejmensi dopady na Zivotni
prostiedi, musime sjednotit jednotky. Aby se dopady mohly s¢itat, musime je podélit

normalizacnimi daty, které jsou uvedeny nize v tabulce.

GWP AP EP oDP POCP
Data pro normalizaci | 4,22E+13| 2,39E+11 1,58E+11| 2,27E+08| 3,68E+10

Tabulka 4.3 Normalizac¢ni data

NORMALIZOVANE HODNOTY
VARIANTY PEI GWP AP EP oDP POCP CELKEM
| 5,9726E-12| 4,196-09| 2,336E-09| 1,51E-10| 2,14E-09]  8,82395E-09
I 2,17615E-12| 1,06E-09| 5,349E-10| 3,72E-11] 5,11E-10 2,1413E-09
M 2,40429E-12| 9,64E-10| 4,582E-10| 4,68E-11| 5,8E-10 2,0512E-09
\Y 2,47841E-12| 1,21E-09| 7,702E-10| 2,84E-11| 7,4E-10]  2,75377E-09
VI 2,00857E-12| 1,04E-09| 4,453E-10| 2,68E-11| 4,46E-10]  1,96168E-09
U 2,18301E-12| 9,14E-10| 3,425E-10| 3,44E-11| 4,926-10|  1,78507E-09
Vil 2,2713E-12| 1,17E-09| 6,613E-10| 1,64E-11| 6,59E-10|  2,51249E-09
X 2,11975E-12| 9,27E-10| 4,59€-10| 3,39E-11| 4,21E-10|  1,84325E-09
XI 2,30336E-12| 7,93E-10| 3,578E-10| 4,2E-11| 4,66E-10]  1,66087E-09
XIl 2,39165E-12| 1,05E-09| 6,765E-10| 2,41E-11| 6,33E-10]  2,38829E-09

Tabulka 4.4 Celkové porovnani obvodového pldsté

Varianty obvodovych plastl s nejmensim dopadem na Zivotni prostredi dle normalizace:

\Y Ytong + skelna vata Isover
IX Ytong + kamenna vata Rockwool
XMl Ytong + dfevovlaknita deska Steico

7 ers

4.2 Prepocet kritérii na budovu jako celek dle vykazu vymeér

Ke tfem finalnim variantdm obvodového plasté byly pfifazeny Ctyti varianty nenosnych
konstrukci. Dale k budové jako celku byly pripoéteny zakladové konstrukce, okenni otvory,

krov a stresni konstrukce.
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Zamérem bylo zjistit, kolik je ve vSech kritériich schopna budova jako celek vyprodukovat
dopadl na Zivotni prostredi. A jelikoz projekt materské skoly obsahoval vykaz vymér, lze
vSechny dopady na Zivotni prostfedi vztdhnout ke konkrétni ploSe a objemu. Podrobné

vypocty naleznete zde v odkazu na Prilohy.

4.3 Varianty kombinaci obvodového plasté s nenosnou konstrukci

JelikoZ nosnou konstrukci s nejmensim dopadem na Zivotni prostfedi byl vyhodnocen

Ytong, varianta nenosné konstrukce z Porothermu byla opodstatnéné vyloucéena.

CAsT NAZEV VARIANTY  |CiSLO VARIANTY
Ytong + Isover \Y
OBVODOVE PLASTE |Ytong + Rockwool IX
Ytong + Steico X
, Ytong b)

NENOSNE KONSTRUKCE | —

Sadrokarton c)
Drevo d)

Tabulka 4.5 Seznam variant obvodového pldsté s nenosnou konstrukci
Dalezitym aspektem pro multikriterialni analyzu budovy je Zivotnost jednotlivych prvkd,
respektive materiadll. Tedy urcité ¢asové obdobi prvku, ve kterém je materidl schopny plnit

svou danou funkci a pfinaset uzitek.

Slozky budovy Zivotnost
[roky]
Zaklady 80
Nosné kce Ytong 50
Zateplovaci systém Isover 30
Pricky Ytong 50
Okna 20
Krov 50
Stresni krytina 50

Tabulka 4.6 Zivotnosti jednotlivych prvkd budovy

V zadvéru se nam do findle dostalo devét variant budov, které budou vypoctem vztazeny ke
konkrétni ploSe s Zivotnosti presné na 1 rok. Zde je odkaz na podrobny vypocet budov s jejich

Zivotnosti viz Prilohy.
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4.3.1 Mezivysledky kombinaci obvodového plasté s nenosnou konstrukci

vztazené ke konkrétni ploSe a po zapocteni Zivotnosti
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Graf 4.7 Mezivysledky obvodového pldsté s nenosnou konstrukci — Spotfeba primdrni energie
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Graf 4.9 Mezivysledky obvodového pldasté s nenosnou konstrukci — Potencidl okyselovdni prostredi
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Graf 4.11 Mezivysledky obvodového pldsté s nenosnou konstrukci — Potencidl ni¢eni ozonové vrstvy
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Graf 4.12 Mezivysledky obvodového pldsté s nenosnou konstrukci — Potencidl tvorby pfizemniho ozénu
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5 Vysledky vyhodnoceni recyklace a obsahu recyklatu

5.1 Varianty nosnych konstrukci se zateplovacimi systémy

MnoZstvi a druh materialu je pro tento posudek stejny jako u environmentalniho posudku.

CAST NAZEV VARIANTY  |CiSLO VARIANTY

Jednoplast Porotherm I
Porotherm + Isover I
Vapenopisek + Isover 11
Zelezobeton + Isover v
Ytong + Isover \
Porotherm + Rockwool \

OBVODOVE PLASTE |Vapenopisek + Rockwool VI
Zelezobeton + Rockwool VI
Ytong + Rockwool IX
Porotherm + Steico X
Vapenopisek + Steico X
Zelezobeton + Steico Xl
Ytong + Steico Xl

Tabulka 5.1 Seznam variant obvodového pldsté

Zde je tabulka se vstupnimi Udaji o recyklovatelnosti a obsahu recyklatu, se kterymi se dale

pocitalo v kompletnim posudku.

Materialy Obsah recyklatu (%) |Recyklovatelnost (%)
Porotherm 25 50
Ytong 0 0
Vapenopisek 0 50
Zelezobeton 0 90
Skelna vata (Isover) 0 20
Kamenna vata (Rockwool) 50 20
Drevovlaknita deska (Steico) 10 20
Drevo 0 90
Plastova okna 30 90
Hlinikovy plech 40 90
Sadrokarton 10 30

Tabulka 5.2 Vstupni udaje pro recyklovatelnost a obsah recykldtu.
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Procenta recyklovatelnosti a obsahu recyklatu, byla prevedena na bodové ohodnoceni a
nasledné nasobena mnoZstvim kubickych metri daného stavebniho materidlu. K varianté |
z keramickych cihel plnénych mineralni vatou jiz ve vyrobné, byly pfidéleny nulové body.
Ddvodem bylo, Ze tyto tvarnice neni mozné v Zzadném pfipadé recyklovat pravé kvuli slozeni
dvou materiall v jeden prvek, které pfi demolici nelze separovat.

Kubické metry zdicich prvkl jsou stejné, protoze viechny maji tloustku 300 mm. Kdezto

kubické metry zateplovacich systém( jsou proménné praveé z dlivodu rozdilnych tlousték.

5.1.1 Nosna konstrukce + skelna vata

Body MnoZstvi
- 3 Celkem
VARIANTA VRSTVY Recykldt |Recyklovatelnost [m?]
| Porotherm 44 TF Profi 0 0 i 0
Izolace v cihle TF Profi 0 0
Porotherm 30 AKU Z 2,5 5 120,31
I
Izolace Isover 0 2 80,22 1062,77
Vypenopiskové cihly 0 5 120,31
Il
Izolace Isover 0 2 93,59 e
Zelezobeton 0 9 80,21
v - 903,70
Izolace Isover 0 2 90,916 !
Ytong P2-400 0 0 120,31
v g 117,66
Izolace Isover 0 2 58,828

Tabulka 5.3 Nosnd konstrukce + skelnd vata

5.1.2 Nosna konstrukce + kamenna vata

Body MnoZstvi
VARIANTA VRSTVY Recyklat |Recyklovatelnost [m3]
Vi Porotherm 30 AKU Z 2,5 5 120,31
Izolace Rockwool 5 2 80,22
VI Vapenopiskové cihly 0 5 120,31
Izolace Rockwool 5 2 85,568
Vil Zelezobeton 0 9 80,21
Izolace Rockwool 5 2 85,568
IX Ytong P2-400 0 0 120,31
Izolace Rockwool 5 2 58,828

Tabulka 5.4 Nosnd konstrukce + kamennd vata
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5.1.3 Nosna konstrukce + drevovlaknita deska

Body MnoZstvi
= 5 Celkem
VARIANTA VRSTVY Recyklat |Recyklovatelnost [m?]
Porotherm 30 AKU Z 2,5 5 120,31
X
Izolace Steico 1 2 74,872 s
Vapenopiskové cihly 0 5 120,31
Xl
Izolace Steico 1 2 80,22 Rl
Zelezobeton 0 9 80,21
Xl
Izolace Steico 1 2 80,22 St
Ytong P2-400 0 0 120,31
Xl 160,44
Izolace Steico 1 2 53,48 e
Tabulka 5.5 Nosnd konstrukce + dievovidknitd deska
5.1.4 Mezivysledky obvodovych plastu
Mezivysledky obvodovych plasti
1600 1463,87
1400 1320,84
120053 1126,95
1200 1062,77
1000 903,70 84221 962,52
z 788,73
S 800
o
600
411,80
400
500 117,66 160,44
0
0
| I Il \Y Vv vIoovIE VIl XI XL X

Tabulka 5.6 Mezivysledky obvodovych plastu

Z grafu je patrné, Ze nejvice bodl z hlediska recyklovatelnosti a obsahu recyklatu dosahla
kamennad vata spolu s keramickou cihlou, vapenopiskem a Zelezobetonem. Tyto tfi varianty

obvodového plasté budou tedy dale kombinovany s nenosnou konstrukci.
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5.2 Varianty kombinaci obvodového plasté s nenosnou konstrukci

CAST NAZEV VARIANTY  |CiSLO VARIANTY

Porotherm + Rockwool \

OBVODOVE PLASTE |Vapenopisek + Rockwool Vi
Zelezobeton + Rockwool VI

Porotherm a)

NENOSNE KONSTRUKCE 28 b)
Sadrokarton c)

Drevo d)

Tabulka 5.7 Varianty kombinaci obvodového pldsté s nenosnou konstrukci

Podrobné vypocty variant jsou zde v odkaze na Prilohy. U nosné konstrukce Porotherm byla

opodstatnéné vynechdna nenosna konstrukce z Ytongu.
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6 Diskuze

6.1 Posouzeni finalnich budov

6.1.1 Environmentalni vyhodnoceni pomoci normalizace

Hodnoty dopad(l na Zivotni prostiedi deviti findlnich budov, byly podéleny daty pro
normalizaci. Byly tedy zjiStény vysledné hodnoty kazdé budovy sectenim vSech slozek a tudiz
posouzeny a vyhodnoceny do nasledujiciho poradi. Podrobny vypocet normalizovanych dat

zde v odkaze na Prilohy.

Porovnani sloZzek normalizovanych budov

0,0000018
0,0000016
0,0000014
0,0000012

0,000001
0,0000008
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0,0000002
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W Zdklady M Nosné KCE + Zatepleni mPricky ®Okna ®Krov M Stfesnikrytina

Graf 6.1 Porovnadni sloZzek normalizovanych budov

Z tohoto grafu je patrné, Ze nejvétsi zatézi na Zivotni prostfedi zaujimaji zakladové
konstrukce budovy. Druhou velkou zatézi jsou obvodové plasté, v tomto pfipadé i proménnou

pravé z divodu kombinaci variant. Hodnoty jednotlivych variant jsou na nasledujicim grafu.
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Environmentalni vyvhodnoceni pomoci normalizace
Umisténi |Oznaéeni |Obvodovy plast Pticka
1.misto |IX.b) Ytong + Rockwool |Ytong
2.misto |XIll.b) Ytong + Steico Ytong
3.misto [IX.c) Ytong + Rockwool [Sadrokarton
4.misto [Xlll.c) Ytong + Steico Sadrokarton
5.misto  |IX.d) Ytong + Rockwool |Drevo
6.misto |V.b) Ytong + Isover Ytong
7.misto  [XIll.d) Ytong + Steico Drevo
8.misto |V.c) Ytong + Isover Sadrokarton
9.misto  |V.d) Ytong + Isover Drevo

Tabulka 6.1 Environmentdlni vyhodnoceni pomoci normalizace

Environmentalni vyhodnoceni pomoci
normalizace

1,46E-06 1,48E-06 0,0000015 1,52E-06 1,54E-06 1,56E-06 1,58E-06

IX.B)
XIll.B)
IX.C)
XIll.C)
IX.D)

V.B) 1,54737E-06

XIlI.D)

V.C) 1,56482E-06

V.D) 1,58022E-06

Graf 6.2 EnvironmentdlIni vyhodnoceni pomoci normalizace

0,0000016

Nejmensi dopad na Zivotni prostfedi pomoci normalizace ma tedy nosna konstrukce

z pérobetonovych tvarnic Ytong spolu s kamennou vatou Rockwool a pfickou z Ytongu a

sadrokartonu nebo v kombinaci s difevovlaknitou deskou Steico.
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6.1.2 Environmentalni vyhodnoceni pomoci kreditového ohodnoceni
Dle hodnot ziskanych prepoctem s Zivotnosti (z kapitoly 4.3) se nemohla jednoznacné
urcit vitézna varianta a proto jsme zavedli kreditové ohodnoceni, kde varianty ziskaly

jednotlivé body z graf(i viz Prilohy.

Kritérium
Budova Celkem
PEI GWP AP EP ODP POCP
V.b) 1,37 1,53 5,39 1,92 0,01 2,68 12,9
V.c) 1,28 6,18 1,75 0,31 0,8 2,86 13,18
V.d) 0,91 6,69 0 0 1,2 0 8,8
Xlll.b) 0,46 0 10 4,67 0 8,95 24,08
Xlll.c) 0,36 4,65 6,36 3,05 0,69 9,09 24,2
XIll.d) 0 5,17 4,61 2,75 1,09 6,27 19,89
IX.b) 10 4,82 6,74 10 8,91 9,86 50,33
IX.c) 9,91 9,47 31 8,39 9,66 10 50,53
IX.d) 9,54 10 1,35 8,07 10 7,18 46,14

Tabulka 6.2 Souhrnna tabulka kreditového ohodnoceni

Environmentalni vyhodnoceni pomoci kreditového ohodnoceni
Umisténi Oznadeni |Obvodovy plast Pticka
1.misto 1X.c) Ytong + Rockwool [Sadrokarton
2.misto IX.b) Ytong + Rockwool |Ytong
3.misto IX.d) Ytong + Rockwool [Drevo
4.misto Xlll.c) Ytong + Steico Sadrokarton
5.misto XI11.b) Ytong + Steico Ytong
6.misto XI11.d) Ytong + Steico Drevo
7.misto V.c) Ytong + Isover Sadrokarton
8.misto V.b) Ytong + Isover Ytong
9.misto V.d) Ytong + Isover Drevo

Tabulka 6.3 Environmentdlni vyhodnoceni pomoci kreditového ohodnoceni

Jak z tabulky, tak z nasledujiciho grafu je tedy patrné, Ze vitéznymi variantami se staly
varianty s nosnou konstrukci z tvarnic porobetonu Ytong spolu v kombinaci s kamennou vatou
Rockwool. Varianty pricek jiz rozhodly jen o konkrétnim poradi, ale to, Ze zaujmou prvni tfi

pricky bylo jiz zfetelné.
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Graf 6.3 Environmentdlni vyhodnoceni pomoci kreditového ohodnoceni

6.1.3 Vyhodnoceni recyklace a obsahu recyklatu

Vyhodnoceni recyklace a obsahu recyklatu
Umisténi |Oznaéeni |Obvodovy plast Pficka
1.misto |VI.d) Porotherm+ Rockwool Drevo
2.misto |Vl.a) Porotherm+ Rockwool Porotherm
3.misto |VI.c) Porotherm+ Rockwool Sadrokarton
4.misto | VIIl.d) Zelezobeton + Rockwool |[Drevo
5.misto |Vlll.a) Zelezobeton + Rockwool |Porotherm
6.misto | VIll.c) Zelezobeton + Rockwool |Sadrokarton
7.misto | VII.d) Vapenopisek + Rockwool |Drevo
8.misto | VIl.a) Vapenopisek + Rockwool |Porotherm
9.misto | VIl.c) Vapenopisek + Rockwool |Sadrokarton
10.misto |VIII.b) Zelezobeton + Rockwool |Ytong
11.misto |VIl.b) Vapenopisek + Rockwool |Ytong

Tabulka 6.4 Vlyhodnoceni recyklace a obsahu recykldtu

2019/2020
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Vyhodnoceni recyklace a obsahu recyklatu
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Graf 6.4 Vyhodnoceni recyklace a obsahu recykldatu

Na rozdil v posudku recyklace a obsahu recyklatu pérobetonové tvarnice Ytong nezaujaly
zadné umisténi. Prvni tfi pricky zde obsadily varianty s keramickymi cihlami Porotherm spolu

s kamennou izolaci Rockwool.

6.2 Komplexni vyhodnoceni pomoci dotazniku

Byly vybrany tfi findlni varianty z environmentdlniho posudku spolu stfemi findlnimi
variantami z posouzeni co se tyée recyklace a obsahu recyklatu. Aby bylo mozné téchto Sest
budov posuzovat dohromady, bylo potfeba dopocitat environmentalni data pro finalisty
z posudku recyklace a naopak recyklaéni data pro finalisty z environmentdalniho posudku viz
Prilohy.

K posouzeni byl pouzit systém kreditového ohodnoceni pomoci grafu viz Prilohy.
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PEI GWP AP EP 0oDP POCP RECYKLACE|OBSAH RECYKLATU
IX.b) 13789,0 1321,7 4217,1 1359,8 0,07180 260,1| 2194,66 633,69
IX.c) 13814,1 1256,5 4276,4 1378,3 0,07054 259,8|  2262,37 762,95
IX.d) 13911,2 1249,2 4305,0 1381,8 0,06990 266,01 233254 756,80
Vl.a) 19535,0 1588,7 5327,0 1705,4 0,10721 3514 2937,79 1005,25
Vl.c) 19102,9 1515,0 5284,8 1698,1 0,10301 341,7| 286392 1063,73
V1.d) 19200,0 1507,8 5313,4 1701,7 0,10236 347,9| 2934,10 1057,58
Tabulka 6.5 Hodnoty findlnich budov

PE| GWP AP EP ODP POCP RECYKLACE|OBSAH RECYKLATU [VYSLEDNE KREDITY,
IX.b) 10,0 7,86 10,00 10,00 9,46 9,97 0,00 0,00 2434
IX.c) 9,96 9,85 9,47 9,45 9,82 10,00 0,91 3,01 272,2
IX.d) 9,79 10,00 9,21 9,36 10,00 9,32 1,86 2,86 2744
Vl.a) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 8,64 94,7
Vl.c) 0,75 2,17 0,38 0,21 1,19 1,25 9,75 10,00 127,5
Vi.d) 0,58 2,38 0,12 0,11 1,37 0,38 9,95 9,86 125,6
BODY Z DOTAZNiKU 6,9 6,4 4,0 3,1 34 2,1 5,5 4,6

Tabulka 6.6 Kredity vyslednych budov

Komplexni vyhodnoceni pomoci dotazniku - VSECH 8 KRITERI{
Umisténi |[Oznaéeni |Obvodovy plast Pricka
1.misto 1X.d) Ytong + Rockwool Drevo

2.misto IX.c) Ytong + Rockwool Sadrokarton
3.misto IX.b) Ytong + Rockwool Ytong

4.misto Vl.c) Porotherm + Rockwool |Sadrokarton
5.misto Vl.d) Porotherm + Rockwool |Drevo

6.misto Vl.a) Porotherm + Rockwool |Porotherm

Tabulka 6.7 Komplexni vyhodnoceni budov pomoci dotazniku - dle 8 kritérii

Komplexni vyhodnoceni vedlo ke zjisténi nazoru Siroké verfejnosti o dopadech na Zivotni

prostredi.

s dotaznikem. Na prvnich tfech prickdch se umistila konstrukce obvodového plasté

Vv

z pérobetonovych tvarnic Ytong s kamennou vatou Rockwool.

2019/2020
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Graf 6.5 Komplexni vyhodnoceni pomoci dotazniku vsech 8 kritérii

Jelikoz environmentadlnich kritérii bylo Sest a kritéria na recyklaci pouze dvé, vysledek je
ovlivnén poctem kritérii a tudiz vedouci pozice obsadily vyherci z environmentalniho posudku.

Spolecnost v dotazniku zvolila ¢tyfi nejdalezitéjsi kritéria a to: Spotiebu primarni energie,

Potencial globalniho oteplovani, Recyklovatelnost a Obsah recyklatu.

PEI GWP RECYKLACE | OBSAH RECYKLATU |VYSLEDNE KREDITY|
IX.b) 10,00 7,86 0,00 0,00 119,30
IX.c) 9,96 9,85 0,91 3,01 150,62
IX.d) 9,79 10,00 1,86 2,86 154,94
Vl.a) 0,00 0,00 10,00 8,64 94,74
Vl.c) 0,75 2,17 9,75 10,00 118,69
VI.d) 0,58 2,38 9,95 9,86 119,32
BODY Z DOTAZNIKU 6,9 6,4 5,5 4,6

Tabulka 6.8 Kredity vyslednych budov ze 4 kritérii
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Komplexni vyhodnoceni pomoci dotazniku - 4 VYHERNI KRITERIA
Umisténi Oznaéeni |Obvodovy plast Pticka
1.misto IX.d) Ytong + Rockwool Drevo

2.misto IX.c) Ytong + Rockwool Sadrokarton
3.misto VI.d) Porotherm + Rockwool |Drevo

4.misto IX.b) Ytong+ Rockwool Ytong

5.misto Vl.c) Porotherm + Rockwool |Sadrokarton
6.misto Vl.a) Porotherm + Rockwool |Porotherm

Tabulka 6.9 Komplexni vyhodnoceni budov pomoci dotazniku - 4 kritéria zvolend spolecnosti

Komplexni vyhodnoceni pomoci dotazniku -
4 vyherni kritéria

- 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00

IX.D)

1X.C)

VI.D) 119,32

IX.B)

VI.C)

VILA)

Graf 6.6 Komplexni vyhodnoceni pomoci dotazniku - 4 vyherni kritéria
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7 Zavér

V posouzeni Cisté nosné konstrukce mél pravé vapenopisek nejmensi dopady na Zivotni
prostiedi, ovSsem vzhledem k tepelné technickym vlastnostem musime k vdpenopisku pridat
dostatek tepelné izolace. Tim padem obvodovy plast s nosnou konstrukci z vapenopisku
nevyhral ani jedno kritérium.

Velkou ¢ast dopadl na Zivotni prostredi zaujimaji zateplovaci systémy. Nejlépe si viak
vedou s nosnou konstrukci z pérobetonovych tvarnic Ytong. Dlivodem je, Ze pérobetonové
tvarnice maji samy o sobé dobré tepelné vlastnosti a proto nepotfebuji velkou tloustku
tepelnych izolaci. Snizenim mnoistvi se tedy snizi i dopad tepelnych izolaci na Zivotni
prostredi.

U nenosnych konstrukci zaleZi na konkrétnim kritériu dopadu na Zivotni prostfedi. Nékdy
vychazeji |épe pdérobetonové tvarnice Ytong, jindy zase dfevéné pricky, ¢i sadrokartonové.
Zalezi tedy s jakou variantou obvodového plasté nenosné konstrukce skombinujeme.

V environmentalnich posudkach dopadly vseobecné nejlépe nosné konstrukce
z pérobetonovych tvarnic Ytong. Vétsinou v kombinacich s kamennou vatou Rockwool.

Co se tyce posudku recyklace a obsahu recyklatu, pérobetonové tvarnice skondily na
poslednich mistech. Maji nulovy obsah recyklace a nejsou mozné vibec recyklovat. Pokud
porobeton vystavime nékolika cyklim zmraZeni, pérobeton nejenom Ze popraska, ale zacne
se drolit a nakonec se proméni v prach. Predni pricky posudku recyklace tedy obsadily nosné
konstrukce z keramickych cihel Porotherm spolu se zateplovacim systémem kamennou
vatou Rockwool. Pokud se podafi na stavenisti pfi demolici dobfe separovat kazdou slozku
obvodového plasté, je tato kombinace mozna co nejlépe ze vSech variant recyklovat.

Dulezity je ale i ndzor spolecnosti co se tyce dopadl na Zivotni prostredi. Kvlli zjiSténi
nazoru spolecnosti byl rozesldan mezi jeji zastupce dotaznik s ukolem serazeni kritérii dle
dllezitosti. Dle dotazniku byly vyhodnoceny varianty nosné konstrukce z pérobetonovych
tvarnic spolu s kamennou vatou Rockwool jako nejlepsi ze vSech. Nenosnou konstrukci se
jevi nejlepsi z hlediska ndzoru spoleé¢nosti dfevéné pricky, hned za nimi se nachazi

sadrokartonové pricky.
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Prilohy

Vykaz vymér potiebnych prvki budovy materské skoly

D g) Zakladani
F
Ochrannd vrstva na zakladové spare z prostého
1 K 213221111 betonu se zvysenymi naroky na prostfedi tf. C 25/30 m3 6,612
tl. do 150 mm
r

Zaklady z betonu Zelezového (bez vyztuze) desky z
3 K 273321511 . .. v sy m3 48,147
betonu bez zvy$enych narokl na prostfedi tf. C 25/30

|
Vyztuz zaklad( desek ze svarfovanych siti z drata typu
5 K 273362021 t 1,739
KARI
r
Zaklady z betonu Zelezového (bez vyztuze) pasy z
6 K 274321411 m3 39,569
betonu bez zvy$enych narokd na prostredi tf. C 20/25
r

Vyztuz zakladd pash z betonarské oceli 10 505 (R)
9 K 274361821 t 3,957
nebo BSt 500

D 3 Svislé a kompletni konstrukce
r

Zdivo jednovrstvé z cihel dérovanych brousenych na
10 K 311235161 celoplosnou tenkovrstvou maltu, pevnost cihel pres m2 71,291

P10 do P15, tl. zdiva 300 mm

¥
Zdivo jednovrstvé zvukové izolac¢ni z cihel dérovanych

11 K 311236121 spojenych na pero a drazku na maltu cementovou m2 62,345
M10, pevnost cihel do P15, tl. zdiva 250 mm

r Zdivo jednovrstvé tepelné izolaéni z cihel dérovanych
12 K 311238652 br'ouéezny’/’ch s integrovanou izolaci z hydrofc.)k?izované m2 21112
mineralni viny na tenkovrstvou maltu, soucinitel
L prostupu tepla U pres 0,14 do 0,18, tl. zdiva 380 mm
Zdivo jednovrstvé tepelné izolaéni z cihel dérovanych
13 K 311738654 br'ouée’n\'/’ch s integrovanou izolaci z hydrotc.)b.izované m2 267348
mineralni viny na tenkovrstvou maltu, soucinitel
prostupu tepla U pres 0,14 do 0,18, tl. zdiva 440 mm
D 762 Konstrukce tesarské
116 M "60512001 fezivo jehli¢naté hranol jakost | do 120cm2 m3 1,219
117 M '60512011 fezivo jehli¢naté hranol jakost | nad 120cm2 m3 7,941
119 M "13010932 ocel profilovd UPE 140 jakost 11 375 t 0,134
120 M "13010936 ocel profilovd UPE 180 jakost 11 375 t 0,246
121 M 14550192.1  profil ocelovy obdélnikovy svarovany 100x60x4mm t 0,122
125 M '6051 11200 Fe’zivo stavebni prkna prismovand (stfedovd) tloustky 25 (32) mm m3 8,091
délky2 - 5m
127 M 750512011 fezivo jehlicnaté hranol jakost | nad 120cm2 m3 2,499
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Konstrukce suché vystavby

vsv

Pricka ze sadrokartonovych desek s nosnou konstrukci
z jednoduchych ocelovych profilGl UW, CW dvojité
oplasténa deskami standardnimi A tl. 2 x 12,5 mm, El
60, pricka tl. 125 mm, profil 75 Tl tl. 75 mm, Rw 53 dB

Konstrukce klempirské

Krytina z hlinikového plechu s Upravou u okapd,
prostupl a vycnélkd stfechy rovné drazkovanim z
tabuli, velikosti 1000 x 2000 mm, sklon stfechy pres 30
do 60°

Konstrukce truhlarské

okno plastové dvoukridlé otviravé a vykldpéci, rozmer
2000x750mm, odstin hnédd, izolacni trojsklo

okno plastové dvoukridlé otviravé a vykldpéci, rozmeér
1600x750mm, odstin hnédd, izolacni trojsklo

okno plastové dvoukridlé otviravé a vykldpéci, rozmér
2000x1250mm, odstin hnédd, izolacni trojsklo

okno plastové dvoukridlé otviravé, rozmér 2000x 1250mm, odstin
hnédd, izolacni trojsklo

okno plastové dvoukridlé otviravé a vykldpéci, rozmér
2000x1750mm, odstin hnédd, izolacni trojsklo

francouzské okno plastové dvoukridlé otviravé a vykldpéci, rozmér
2000x2850mm, odstin hnédd, izolacni trojsklo

francouzské okno plastové dvoukridlé otviravé s fixnim bo¢nim
zasklenimi, rozmér 3980x2850mm, odstin hnédd, izolacni trojsklo

francouzské okno plastové dvoukridlé otviravé a vyklopné, rozmer
1200x2650mm, odstin hnédad, izolacni trojsklo

francouzské okno plastové dvoukridlé otviravé, rozmér
1800x2650mm, odstin hnédd, izolacni trojsklo

francouzské okno plastové dvoukridlé otviravé, rozmér
2000x2650mm, odstin hnédd, izolacni trojsklo

okno plastové dvoukridlé otviravé a vykldpéci, rozmer
750x750mm, odstin hnédd, izolacni trojsklo

m2

m2

kus

kus

kus

kus

kus

kus

kus

kus

kus

kus

kus

246,223

323,628

1,000
1,000
1,000
2,000
2,000

2,000

2,000

1,000
2,000
4,000

2,000
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Cet variant obvodového plasté se skelnou vatou
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CVuUT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

Podrobny vypocet budov vztazenych ke konkrétni plose s

Zivotnosti 1 rok

[MJ/kg] [kg CO, ekv./kg] [[g SO, ekv./kg]  |[g(PO4)* ekv./kg]|lg R™ ekv./kg] | [ C2Ha ekv./kg]|  [roky]
Zéklady 264481,4116] 33363,02408| 71979,87224| 28686,0956 1,2015339  6771,97 80
Nosné kce Ytong 159997,4917| 19913,8912| 32965,8426| 112386928  1,1396| 2052,5845 50
Zateplovaci systém Isover 107147,4367| 3519,796896| 16395,3636| 6221,64928| 0,5672902| 1309,9348 30
Pficky Ytong 50013,7391| 6335,625569| 10378,60723| 3585,62244] 0,3564847| 654,5069 50
Okna 81523,14774] 5001,78786| 32814,26624| 9218,0248| 0,3798432[  1311,63 20
Krov 34521,6153|  2032,6752| 100479746  4736,716] 0,1568084|  1072,59 50
Stfe$ni krytina 12453,59703| 891,6792833| 4216,06377| 1714,67823| 0,0628638| 318,55675 50

Celkem za rok| 16093,48512| 1367,931182| 4239,143598| 1452,37993| 0,0872355| 275,86059

[MJ/ke] [kg CO; ekv./kg] |[gSO; ekv./kg]  [[g(PO4)* ekv./kg]|lg R™ ekv./kg] |[g C:Ha ekv./kgl[  [roky]
Zéklady 264481,4116| 33363,02408| 71979,87224| 28686,0956| 1,2015339| 677197 80
Nosné kce Ytong 159997,4917 19913,8912| 32965,8426| 11238,6928|  1,1396| 2052,5845 50
Zateplovaci systém Isover 107147,4367| 3519,796896| 16395,3636| 6221,64928( 0,5672902( 1309,9348| 30
Pficky Sadrokarton 51270,67304| 3073,643567| 13341,97736| 4507,35824| 0,2936031| 638,55768| 50
Okna 81523,14774| 5001,78786| 32814,26624| 9218,0248| 0,3798432|  1311,63 20
Krov 34521,6153| 2032,6752| 100479746  4736,716( 0,1568084|  1072,59 50
Stre$ni krytina 12453,59703| 891,6792833| 4216,06377| 1714,67823| 0,0628638| 318,55675 50

Celkem zarok| 16118,6238( 1302,691542| 4298,411001| 1470,81465| 0,0859779| 275,5416

MY/ kg] [kg CO, ekv./kg] |[gSO, ekv./kg]  [[z(POA4) ekv./ke]|lg R™" ekv./kg] |[g CHa ekv./kg] [ [roky]
Zaklady 264481,4116( 33363,02408] 71979,87224| 28686,09559] 1,2015339 6771,97 80
Nosné kce Ytong 159997,4917| 19913,8912| 32965,8426| 11238,6928 1,1396] 2052,5845 50
Zateplovaci systém Isover 107147,4367| 3519,796896| 16395,3636| 6221,64928| 0,5672902| 1309,9348 30
Pficky Dfevéné 56126,11683| 2709,383762| 14772,07522| 4684,934266| 0,2615409| 949,16437 50
Okna 81523,14774| 5001,78786| 32814,26624| 9218,0248| 0,3798432|  1311,63 20
Krov 34521,6153| 2032,6752| 10047,9746 4736,716] 0,1568084 1072,59 50
Stre$ni krytina 12453,59703| 891,6792833| 4216,06377| 1714,678232| 0,0628638| 318,55675 50

Celkem za rok| 16215,73267| 1295,406346| 4327,012958| 1474,366171| 0,0853366| 281,75374
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CvuT

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

b PEI GWP AP EP OoDP POCP Zivotnost
BUDOVA Xill.b) M/kg] [kg CO, ekv./kg] [[g SO, ekv./kgl  |[g (POA)* ekv./kg]|[g R™ ekv./kg] |[g CHa ekv./kg]|  [roky]
Zaklady 264481,4116( 33363,02408( 71979,87224]| 28686,0956| 1,2015339 6771,97 80
Nosné kce Ytong 159997,4917| 19913,8912| 32965,8426( 11238,6928 1,1396| 2052,5845 50
Zateplovaci systém Steico 114451,7351| 4163,324945| 14141,08213 5278,476] 0,5732043 898,08 30
Pricky Ytong 50013,7391] 6335,625569| 10378,60723| 3585,62244( 0,3564847| 654,5069 50
Okna 81523,14774] 5001,78786( 32814,26624| 9218,0248| 0,3798432 1311,63 20
Krov 34521,6153]  2032,6752| 100479746 4736,716( 0,1568084|  1072,59 50
Stresni krytina 12453,59703| 891,6792833| 4216,06377 1714,67823] 0,0628638| 318,55675 50
Celkem| 717442,7376( 71702,00814| 176543,7088| 64458,3059| 3,8703056| 13079,926
Celkem za rok| 16336,96173| 1389,382117( 4164,000883| 1420,94083| 0,0874326( 262,13216
BUDOVA Xill.c PEI GWP AP EP 0oDP POCP Zivotnost
[MJ/ke] [kg CO, ekv./kg] |[g SO ekv./kgl  |[g (POA4)* ekv./kg]|ig R ekv./kg] |[g CoHa ekv./kg]|  [roky]
Zaklady 264481,4116| 33363,02408( 71979,87224| 28686,0956] 1,2015339|  6771,97 80
Nosné kce Ytong 159997,4917 19913,8912| 32965,8426] 11238,6928 1,1396| 2052,5845 50
Zateplovaci systém Steico 114451,7351( 4163,324945| 14141,08213 5278,476| 0,5732043 898,08 30
Pricky Sadrokarton 51270,67304] 3073,643567| 13341,97736( 4507,35824] 0,2936031| 638,55768 50
Okna 81523,14774] 5001,78786| 32814,26624 9218,0248] 0,3798432 1311,63 20
Krov 34521,6153]  2032,6752 100479746 4736,716( 0,1568084]  1072,59 50
Stresni krytina 12453,59703( 891,6792833| 4216,06377| 1714,67823| 0,0628638| 318,55675 50
Celkem| 718699,6716| 68440,02614( 179507,0789| 65380,0417| 3,8074239( 13063,977
Celkem za rok| 16362,10041| 1324,142477| 4223,268285| 1439,37554| 0,086175| 261,81318
BUDOVA Xill.d PEI GWP AP EP OoDP POCP Zivotnost
[MJ/kg] [kg CO, ekv./kg] |[g50; ekv./kgl  |[g(PO4)* ekv./kg]|[g R™* ekv./kg] |[g CoHa ekv./ke] [roky]
Zaklady 264481,4116] 33363,02408| 71979,87224] 28686,09559| 1,2015339 677197 80
Nosné kce Ytong 159997,4917| 19913,8912| 32965,8426| 11238,6928 1,1396( 2052,5845 50
Zateplovaci systém Steico 114451,7351| 4163,324945| 14141,08213 5278,476( 0,5732043 898,08 30
Pricky Drevéné 56126,11683] 2709,383762| 14772,07522| 4684,934266| 0,2615409( 949,16437 50
Okna 81523,14774] 5001,78786| 32814,26624| 9218,0248| 0,3798432 1311,63 20
Krov 34521,6153| 2032,6752 10047,9746 4736,716( 0,1568084 1072,59 50
Stresni krytina 12453,59703| 891,6792833| 4216,06377| 1714,678232] 0,0628638| 318,55675 50
Celkem| 723555,1154| 68075,76634| 180937,1768| 65557,61773| 3,7753617| 13374,583
Celkem za rok| 16459,20929( 1316,857281| 4251,870242| 1442,927062| 0,0855338| 268,02531
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CVuUT

CESKE VYSOKE

UCENI TECHNICKE

V PRAZE

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

[M)/kg] kg COz ekv./kg] |[g S0z ekv./kgl  |ig (PO4)* ekv./kglflg R™" ekv./ke] |[g CaHy ekv./kgl|  [roky]
Zaklady 264481,4116( 33363,02408| 71979,87224] 28686,0956] 1,2015339  6771,97 80
Nosné kce Ytong 159997,4917| 19913,8912( 32965,8426 11238,6928 1,1396| 2052,5845 50
Zateplovaci systém Rockwool| 38011,92398( 2133,056218| 15734,46632| 3444,96768] 0,10423 838,48 30
Pricky Ytong 50013,7391] 6335,625569| 10378,60723| 3585,62244| 0,3564847( 654,5069 50
Okna 81523,14774 5001,78786| 32814,26624| 9218,0248| 0,3798432|  1311,63 20
Krov 34521,6153|  2032,6752| 100479746 4736,716] 0,1568084  1072,59 50
Stfesni krytina 12453,59703| 891,6792833| 4216,06377| 1714,67823| 0,0628638| 318,55675 50

Celkem za rok| 13788,96803( 1321,706493| 4217,113689| 1359,82388| 0,0718002| 260,14551

M/ kg] [kg €O, ekv./kg] (IS0, ekv./kgl |[g(P0A)* ekv./kg][g R™ ekv./kg] [Ig CoHs ekv./kg]| [roky]
Zaklady 264481,4116| 33363,02408| 71979,87224| 28686,0956 1,2015339|  6771,97| 80
Nosné kce Ytong 159997,4917| 19913,8912| 32965,8426| 11238,6928|  1,1396| 2052,5845] 50
Zateplovaci systém Rockwool | 38011,92398| 2133,056218| 15734,46632| 344496768 0,10423| 83848 30
PFitky Sadrokarton 51270,67304| 3073,643567| 13341,97736| 4507,35824| 0,2936031| 638,55768| 50
Okna 81523,14774| 5001,78786| 32814,26624| 9218,0248( 0,3798432| 1311,63| 20
Krov 34521,6153| 2032,6752| 100479746  4736,716( 0,1568084|  1072,59| 50
Stfesni krytina 12453,59703| 891,6792833| 4216,06377| 1714,67823| 0,0628638| 318,55675| 50

Celkem za rok| 13814,10671| 1256,466853| 4276,381092

1378,2586| 0,0705425| 259,82653

[M)/kg] kg CO; ekv./kg] |[g SO, ekv./kg]  |[g (PO4)* ekv./kg] |[g R ekv./kg] |[g CHa ekv./kg]
Zéklady 264481,4116| 33363,02408| 71979,87224] 28686,09559| 1,2015339|  6771,97| 80
Nosné kce Ytong 159997,4917| 19913,8912| 32965,8426| 11238,6928|  1,1396| 2052,5845[ 50
Zateplovaci systém Rockwool| 38011,92398| 2133,056218| 15734,46632| 3444,96768| 0,10423 83848 30
PFicky Dfevéné 56126,11683| 2709,383762| 14772,07522| 4684,934266| 0,2615409| 949,16437| 50
Okna 81523,14774| 5001,78786| 32814,26624] 9218,0248 0,3798432[  1311,63] 20
Krov 34521,6153|  2032,6752| 10047,9746|  4736,716| 0,1568084|  1072,59| 50
Stiedni krytina 12453,59703| 891,6792833| 4216,06377| 1714,678232| 0,0628638| 318555675 50

Celkem za rok| 13911,21558 1249,181657 4304,983049| 1381,810118| 0,0699013| 266,03866
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EVUT CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Podrobny vypocet variant obvodového plasté s nenosnou

konstrukci ohledné recyklovatelnosti a obsahu recyklatu

Body Mnozstvi
Budova Vl.a) y B Celkem
Recyklat |Recyklovatelnost [m3]

Zelezobetonové zéklady 0 9 128,91
Porotherm 30 AKU Z 2,5 5 120,31
Izolace Rockwool 5 2 80,22
Pfi¢ky Porotherm 2,5 5 28,32 3943,04
Okna 3 9 76,88
Krov 0 9 19,75
Stresni krytina 4 9 0,49

Budova Vl.c) Body Mnozstyi Celkem

Recyklat |Recyklovatelnost [m3]

Zelezobetonové zéklady 0 9 128,91
Porotherm 30 AKU Z 2,5 5 120,31
Izolace Rockwool 5 2 80,22
Pricky Sadrokartonové 1 3 6,16 3927,65
Izolace v pricce 5 2 24,62
Okna 3 9 76,88
Krov 0 9 19,75
Stresni krytina 4 9 0,49

Budova V1.d) , Body Mnoi;tvi Celkem

Recyklat |Recyklovatelnost [m3]

Zelezobetonové zéklady 0 9 128,91
Porotherm 30 AKU Z 2,5 5 120,31
Izolace Rockwool 5 2 80,22
Pricky Drevéné 0 9 9,85 3991,67
Izolace v pficce 5 2 24,62
Okna 3 9 76,88
Krov 0 9 19,75
Stresni krytina 4 9 0,49
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¢vuTt

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

Body MnoZstvi
Budova VIl.a) =
Recyklat |Recyklovatelnost [m3]
Zelezobetonové zaklady 0 9 128,91
Vapenopiskové cihly 0 5 120,31
Izolace Rockwool 5 2 85,57
Pticky Porotherm 2,5 5 28,32
Okna 3 9 76,88
Krov 0 9 19,75
Stresni krytina 4 9 0,49
Budova VIl.b) __ Body Mnozstvi
Recyklat |Recyklovatelnost [m3]
Zelezobetonové zéklady 0 9 128,91
Vapenopiskové cihly 0 5 120,31
Izolace Rockwool 5 2 85,57
PFitky Ytong 0 0 30,78
Okna 3 9 76,88
Krov 0 9 19,75
Stresni krytina 4 9 0,49
Budova VIl.c) = Body Mnozstvi
Recyklat |Recyklovatelnost [m3]
Zelezobetonové zéklady 0 9 128,91
Vapenopiskové cihly 0 5 120,31
Izolace Rockwool 5 2 85,57
Pricky Sadrokartonové 1 3 6,16
Izolace v pficce 5 2 24,62
Okna 3 9 76,88
Krov 0 9 19,75
Stresni krytina 4 9 0,49
Budova VIl.d) = Body Mnozstvi
Recyklat |Recyklovatelnost [m3]
Zelezobetonové zéklady 0 9 128,91
Vapenopiskové cihly 0 5 120,31
Izolace Rockwool 5 2 85,57
Pricky Drevéné 0 9 9,85
Izolace v pficce 5 2 24,62
Okna 3 9 76,88
Krov 0 9 19,75
Stresni krytina 4 9 0,49
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CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Body Mnozstvi
Budova VIil.a) y S Celkem
Recyklat |Recyklovatelnost [m3]
Zelezobetonové zéklady 0 9 128,91
Zelezobetonové nosné stény 0 9 80,21
Izolace Rockwool 5 2 85,57
Pticky Porotherm 2,5 5 28,32 3800,01
Okna 3 9 76,88
Krov 0 9 19,75
Stresni krytina 4 9 0,49
Body MnoZstvi
Budova VIIi.b) = Celkem
Recyklat |Recyklovatelnost [m3]
Zelezobetonové zéklady 0 9 128,91
Zelezobetonové nosné stény 0 9 80,21
Izolace Rockwool 5 2 85,57
PFicky Ytong 0 0 30,78 3587,64
Okna 3 9 76,88
Krov 0 9 19,75
Stresni krytina 4 9 0,49
Body MnoZstvi
Budova Vlll.c) - Celkem
Recykldt [Recyklovatelnost [m3]
Zelezobetonové zéklady 0 9 128,91
Zelezobetonové nosné stény 0 9 80,21
Izolace Rockwool 5 2 85,57
Pricky Sadrokartonové 1 3 6,16 3784,62
Izolace v pricce 5 2 24,62
Okna 3 9 76,88
Krov 0 9 19,75
Stresni krytina 4 9 0,49
Budova VIii.d) - Body Mnozstyi Celkem
Recyklat [Recyklovatelnost [m3]
Zelezobetonové zaklady 0 9 128,91
Zelezobetonové nosné stény 0 9 80,21
Izolace Rockwool 5 2 85,57
Pricky Drevéné 0 9 9,85 3848,64
Izolace v pficce 5 2 24,62
Okna 3 9 76,88
Krov 0 9 19,75
Stresni krytina 4 9 0,49
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CVuUT

CESKE VYSOKE

UCENI TECHNICKE

V PRAZE

Podrobny vypocet environmentalniho vyhodnoceni budov

pomoci normalizace

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

GWP AP EP oDP POCP
BUDOVA V.b)

[kg CO; ekv./kg]  [[gSO; ekv./kgl  |[g(PO4)* ekv./kg] |[gR™ ekv./kg] [g C;Hq ekv./kg]
Zaklady 33363,02408| 71979,87224| 28686,09559| 1,201533879 6771,97
Ytong + Isover 23433,6881| 49361,20617 17460,34212| 1,706857462 3362,52
Pricky Ytong 6335,625569| 10378,60723| 3585,622438| 0,356484737| 654,5069008
Okna 5001,78786| 32814,26624 9218,0248| 0,379843219 1311,63
Krov 2032,6752| 10047,9746 4736,716( 0,15680835 1072,59
Stresni krytina 891,6792833| 4216,06377| 1714,678232| 0,062863768| 318,5567492
Celkem| 71058,48009( 178797,9903| 65401,47918| 3,864391415( 13491,77861
4,22E+13 2,39E+11 1,58E+11 227000000| 36800000000

Zéklady

7,90593E-10

3,01171E-07

1,81558E-07

5,2931E-09

1,84021E-07

Ytong + Isover

5,55301E-10

2,06532E-07

1,10508E-07

7,5192E-09

9,13728E-08

Pricky Ytong

1,50133E-10

4,34251E-08

2,26938E-08

1,57042E-09

1,77855E-08

Okna

1,18526E-10

1,37298E-07

5,83419E-08

1,67332E-09

3,56422E-08

Krov

4,81677E-11

4,20417E-08

2,99792E-08

6,90786E-10

2,91464E-08

Stresni krytina

2,11298E-11

1,76404E-08

1,08524E-08

2,76933E-10

8,65643E-09

GWP AP EP OoDP POCP
w [kg CO, ekv./kg] [g SO, ekv./kg] [g (PO4)* ekv./kg] |[g R™ ekv./kg] [g C2H, ekv./kg)

Zaklady 33363,02408| 71979,87224| 28686,09559( 1,201533879 6771,97
Ytong + Isover 23433,6881| 49361,20617| 17460,34212| 1,706857462 3362,52
Pricky Sadrokarton | 3073,643567| 13341,97736| 4507,358238| 0,293603101| 638,5576829
Okna 5001,78786| 32814,26624 9218,0248| 0,379843219 1311,63
Krov 2032,6752| 10047,9746 4736,716( 0,15680835 1072,59
Stfedni krytina 891,6792833| 4216,06377| 1714,678232| 0,062863768| 318,5567492
Celkem| 67796,49809| 181761,3604| 66323,21498| 3,801509779| 13475,82939

4,22E+13 2,39E+11 1,58E+11| 227000000( 36800000000

Zaklady

7,90593E-10

3,01171E-07

1,81558E-07

5,2931E-09

1,84021E-07

Ytong + Isover

5,55301E-10

2,06532E-07

1,10508E-07

7,5192E-09

9,13728E-08

Pricky Sadrokarton

7,28352E-11

5,58242E-08

2,85276E-08

1,29341E-09

1,73521E-08

Okna

1,18526E-10

1,37298E-07

5,83419E-08

1,67332E-09

3,56422E-08

Krov

4,81677E-11

4,20417E-08

2,99792E-08

6,90786E-10

2,91464E-08

Stresni krytina

2,11298E-11

1,76404E-08

1,08524E-08

2,76933E-10

8,65643E-09

2019/2020

-74 -

Bc. Katerina PriSovska




CvuT

CESKE VYSOKE

UCENI TECHNICKE

V PRAZE

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

GWP AP EP obP POCP
BUDOVA V.d)

[kg CO, ekv./kg] |l[g SO, ekv./kg] [g (PO4)* ekv./kgl|[g R ekv./kg] |[g C2Ha ekv./ke]
Zaklady 33363,02408| 71979,87224| 28686,09559| 1,20153388 6771,97
Ytong + Isover 23433,6881| 49361,20617| 17460,34212] 1,70685746 3362,52
Pricky Drevéné 2709,383762| 14772,07522| 4684,934266| 0,26154092| 949,164373
Okna 5001,78786| 32814,26624 9218,0248| 0,37984322 1311,63
Krov 2032,6752| 10047,9746 4736,716| 0,15680835 1072,59
Stresni krytina 891,6792833| 4216,06377| 1714,678232| 0,06286377| 318,5567492
Celkem| 67432,23829| 183191,4582| 66500,79101| 3,7694476| 13786,43608
4,22E+13 2,39E+11 1,58E+11| 227000000| 36800000000

Zaklady 7,90593E-10| 3,01171E-07] 1,81558E-07| 5,2931E-09
Ytong + Isover 5,55301E-10| 2,06532E-07| 1,10508E-07| 7,5192E-09
Pricky Drevéné 6,42034E-11| 6,18078E-08| 2,96515E-08| 1,1522E-09
Okna 1,18526E-10] 1,37298E-07| 5,83419E-08| 1,6733E-09
Krov 4,81677E-11| 4,20417E-08| 2,99792E-08| 6,9079E-10
Stresni krytina 2,11298E-11| 1,76404E-08| 1,08524E-08| 2,7693E-10
BUDOVA Xlll.b GWP AP EP oDP POCP
BUDOVA XIll.b) [kg CO, ekv./kg] [g SO, ekv./kg] [ (PO4)* ekv./kg] |[g R ekv./kg] [g C2H, ekv./kg]
Zaklady 33363,02408| 71979,87224| 28686,09559| 1,201533879 6771,97
Ytong + Steico 24077,21615| 47106,9247| 16517,16884| 1,712771601 2950,67
Pricky Ytong 6335,625569| 10378,60723| 3585,622438| 0,356484737| 654,5069008
Okna 5001,78786| 32814,26624 9218,0248| 0,379843219 1311,63
Krov 2032,6752| 10047,9746 4736,716( 0,15680835 1072,59
Stresni krytina 891,6792833| 4216,06377| 1714,678232| 0,062863768| 318,5567492
Celkem| 71702,00814| 176543,7088| 64458,3059| 3,870305554| 13079,92592
4,22E+13 2,39E+11 1,58E+11| 227000000| 36800000000
BUDOVA Xlil.b) |GWP AP EP oDP POCP CELKEM
Zaklady 7,90593E-10| 3,01171E-07| 1,81558E-07| 5,2931E-09] 1,84021E-07 6,72833E-07
Ytong + Steico 5,7055E-10 1,971E-07| 1,04539E-07| 7,54525E-09| 8,01812E-08 3,89936E-07
Pricky Ytong 1,50133E-10| 4,34251E-08| 2,26938E-08] 1,57042E-09| 1,77855E-08 8,5625E-08
Okna 1,18526E-10| 1,37298E-07| 5,83419E-08] 1,67332E-09| 3,56422E-08 2,33074E-07
Krov 4,81677E-11| 4,20417E-08] 2,99792E-08| 6,90786E-10f 2,91464E-08 1,01906E-07
Stresni krytina 2,11298E-11| 1,76404E-08| 1,08524E-08| 2,76933E-10| 8,65643E-09 3,74473E-08
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

BUDOVA Xll.c GWP AP EP OoDP POCP
BUDOVA Xill.c) [kg CO, ekv./kg] [g SO, ekv./kg] [g (PO4)* ekv./kg] |[g R™** ekv./kg] [g CH, ekv./kg]
Zéaklady 33363,02408| 71979,87224| 28686,09559( 1,201533879 6771,97
Ytong + Steico 24077,21615| 47106,9247| 16517,16884| 1,712771601 2950,67
Pricky Sadrokarton | 3073,643567| 13341,97736| 4507,358238| 0,293603101| 638,5576829
Okna 5001,78786| 32814,26624 9218,0248| 0,379843219 1311,63
Krov 2032,6752| 10047,9746 4736,716] 0,15680835 1072,59
Stresni krytina 891,6792833| 4216,06377| 1714,678232| 0,062863768| 318,5567492
Celkem| 68440,02614| 179507,0789| 65380,0417| 3,807423918| 13063,9767
4,22E+13 2,39E+11 1,58E+11 227000000| 36800000000
BUDOVA Xlll.c) |GWP AP EP oDP POCP CELKEM
Zaklady 7,90593E-10| 3,01171E-07| 1,81558E-07| 5,2931E-09| 1,84021E-07 6,72833E-07
Ytong +Steico 5,7055E-10 1,971E-07| 1,04539E-07| 7,54525E-09] 8,01812E-08 3,89936E-07
Pricky Sadrokarton | 7,28352E-11| 5,58242E-08| 2,85276E-08| 1,29341E-09| 1,73521E-08 1,0307E-07
Okna 1,18526E-10| 1,37298E-07| 5,83419E-08] 1,67332E-09| 3,56422E-08 2,33074E-07
Krov 4,81677E-11| 4,20417E-08] 2,99792E-08| 6,90786E-10f 2,91464E-08 1,01906E-07
Stresni krytina 2,11298E-11| 1,76404E-08| 1,08524E-08| 2,76933E-10| 8,65643E-09 3,74473E-08
BUDOVA XilL.d) |SWP AP EP oDP POCP
[kg CO; ekv./kg] |[g SO, ekv./kg] [g (PO4)* ekv./kgl |[g R ekv./kg]  |[g C2Ha ekv./kg]
Zaklady 33363,02408| 71979,87224| 28686,09559] 1,20153388 6771,97
Ytong + Steico 24077,21615| 47106,9247| 16517,16884| 1,7127716 2950,67
Pricky Dfevéné 2709,383762| 14772,07522| 4684,934266| 0,26154092 949,164373
Okna 5001,78786| 32814,26624| 9218,0248| 0,37984322 1311,63
Krov 2032,6752] 10047,9746 4736,716| 0,15680835 1072,59
Stresni krytina 891,6792833| 4216,06377| 1714,678232] 0,06286377| 318,5567492
Celkem| 68075,76634| 180937,1768| 65557,61773| 3,77536174| 13374,58339
4,22E+13 2,39E+11 1,58E+11| 227000000| 36800000000
BUDOVA Xlll.d) |GWP AP EP oDP POCP CELKEM
Zaklady 7,90593E-10] 3,01171E-07] 1,81558E-07| 5,2931E-09( 1,84021E-07 6,72833E-07
Ytong + Steico 5,7055E-10 1,971E-07| 1,04539E-07| 7,5452E-09| 8,01812E-08 3,89936E-07
Pricky Drevéné 6,42034E-11| 6,18078E-08| 2,96515E-08| 1,1522E-09( 2,57925E-08 1,18468E-07
Okna 1,18526E-10| 1,37298E-07| 5,83419E-08| 1,6733E-09| 3,56422E-08 2,33074E-07
Krov 4,81677E-11| 4,20417E-08| 2,99792E-08| 6,9079E-10| 2,91464E-08 1,01906E-07
Stresni krytina 2,11298E-11| 1,76404E-08] 1,08524E-08| 2,7693E-10| 8,65643E-09 3,74473E-08
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CVuUT

CESKE VYSOKE

UCENI TECHNICKE

V PRAZE

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

GWP AP EP ODP POCP
BUDOVA IX.b)

[kg CO ekv./kg]  |[gSO; ekv./kg]l  |[g (PO4)* ekv./kg] |lgR™ ekv./kg] [g C2Hq ekv./ke]
Zaklady 33363,02408| 71979,87224| 28686,09559] 1,201533879 6771,97
Ytong + Rockwool 22046,94742| 48700,30889| 14683,66052| 1,243797331 2891,07
Pricky Ytong 6335,625569( 10378,60723| 3585,622438| 0,356484737| 654,5069008
Okna 5001,78786| 32814,26624 9218,0248] 0,379843219 1311,63
Krov 2032,6752 10047,9746 4736,716] 0,15680835 1072,59
Stfedni krytina 891,6792833| 4216,06377| 1714,678232| 0,062863768| 318,5567492
Celkem| 69671,73942| 178137,093| 62624,79758| 3,401331284| 13020,32631
4,22E+13 2,39E+11 1,58E+11 227000000| 36800000000

Zaklady

7,90593E-10

3,01171E-07

1,81558E-07

5,2931E-09

1,84021E-07

Ytong + Rockwool

5,2244E-10

2,03767E-07

9,29346E-08

5,47928E-09

7,85616E-08

Pricky Ytong

1,50133E-10

4,34251E-08

2,26938E-08

1,57042E-09

1,77855E-08

Okna

1,18526E-10

1,37298E-07

5,83419E-08

1,67332E-09

3,56422E-08

Krov

4,81677E-11

4,20417E-08

2,99792E-08

6,90786E-10

2,91464E-08

Stresni krytina

2,11298E-11

1,76404E-08

1,08524E-08

2,76933E-10

8,65643E-09

GWP AP EP oDP POCP
BUDOVA IX.c)

[kg CO, ekv./kg]  |[gSO; ekv./kg]  |[g (PO4)* ekv./kg] |[g R™* ekv./kg] [g C2H, ekv./kg]
Zaklady 33363,02408| 71979,87224| 28686,09559| 1,201533879 6771,97
Ytong + Rockwool 22046,94742| 48700,30889| 14683,66052| 1,243797331 2891,07
Pricky Sadrokarton | 3073,643567| 13341,97736| 4507,358238| 0,293603101] 638,5576829
Okna 5001,78786| 32814,26624 9218,0248| 0,379843219 1311,63
Krov 2032,6752| 10047,9746 4736,716] 0,15680835 1072,59
Stfesni krytina 891,6792833| 4216,06377| 1714,678232| 0,062863768| 318,5567492
Celkem| 66409,75741| 181100,4631| 63546,53338| 3,338449648| 13004,37709
4,22E+13 2,39E+11 1,58E+11 227000000| 36800000000

Zaklady

7,90593E-10

3,01171E-07

1,81558E-07

5,2931E-09

1,84021E-07

Ytong + Rockwool

5,2244E-10

2,03767E-07

9,29346E-08

5,47928E-09

7,85616E-08

Pricky Sadrokarton

7,28352E-11

5,58242E-08

2,85276E-08

1,29341E-09

1,73521E-08

Okna

1,18526E-10

1,37298E-07

5,83419E-08

1,67332E-09

3,56422E-08

Krov

4,81677E-11

4,20417E-08

2,99792E-08

6,90786E-10

2,91464E-08

Stresni krytina

2,11298E-11

1,76404E-08

1,08524E-08

2,76933E-10

8,65643E-09
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

GWP AP EP oDP POCP
BUDOVA IX.d)

[kg CO, ekv./kg] |[g SO, ekv./kg] [g (PO4)* ekv./kg] |[g R** ekv./kg]  |[8 C2Ha ekv./kg]
Zaklady 33363,02408| 71979,87224| 28686,09559] 1,20153388 6771,97
Ytong + Rockwool | 22046,94742]| 48700,30889( 14683,66052| 1,24379733 2891,07
Pricky Drevéné 2709,383762| 14772,07522| 4684,934266| 0,26154092| 949,164373
Okna 5001,78786| 32814,26624 9218,0248| 0,37984322 1311,63
Krov 2032,6752| 10047,9746 4736,716] 0,15680835 1072,59
Stiesni krytina 891,6792833| 4216,06377| 1714,678232| 0,06286377| 318,5567492
Celkem| 66045,49761| 182530,561| 63724,10941| 3,30638747| 13314,98378
4,22E+13 2,39E+11 1,58E+11| 227000000| 36800000000

Zaklady 7,90593E-10] 3,01171E-07| 1,81558E-07| 5,2931E-09| 1,84021E-07
Ytong + Rockwool 5,2244E-10] 2,03767E-07| 9,29346E-08| 5,4793E-09| 7,85616E-08
Pricky Drevéné 6,42034E-11| 6,18078E-08| 2,96515E-08| 1,1522E-09| 2,57925E-08
Okna 1,18526E-10] 1,37298E-07| 5,83419E-08| 1,6733E-09| 3,56422E-08
Krov 4,81677E-11| 4,20417E-08| 2,99792E-08 6,9079E-10| 2,91464E-08
Stredni krytina 2,11298E-11| 1,76404E-08| 1,08524E-08| 2,7693E-10| 8,65643E-09
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CVuUT

CESKE VYSOKE

UCENI TECHNICKE

V PRAZE

Doplnéni dat pro finalni budovy

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

[MI/ke] [kg €O, ekv./ke] |[ SO, ekv./ke]  |[g (POA) ekv./ke] [R™ ekv./kg] [gCoHyekv./kg]|  [roky]
Zaklady 264481,412| 33363,0241( 71979,87224 28686,09559 1,201533879| 677197 80
Nosné kce Porotherm 424438,1569( 32842,8174| 83387,7091 27231,3609 2,7627| 61469192] 50
Zateplovaci systém Rockwool 38011,924| 2133,05622| 15734,46632 344496768 0,104230039[ 83848 30
Pricky Porotherm 72875,9755| 6756,67921| 15449,01591 4870,29094 0,504075112( 1124,5558| 50
Okna 81523,1477| 5001,78786| 32814,26624 9218,0248 0379843219 131163 20
Krov 34521,6153| 2032,6752| 100479746 4736,716 0,15680835( 107259 50
Stresni krytina 12453,597| 891,679283| 4216,06377 1714,678232 0,062863768| 318,55675 50

Celkem za rok| 19535,0261| 1588,70609( 5326,959192 1705,370612 0,107214911| 351,43318

[MI/kg] [kg €O, ekv./kg] |[g SO, ekv./ke]  |[g (PO4)* ekv./kg] [gR™ ekv./ke] [gCHyekv./kg]]  [roky]
Zaklady 264481,412| 33363,0241| 71979,87224 28686,09559 1201533879 677197] 80
Nosné kce Porotherm 424438,1569( 32842,8174| 83387,7091 27231,3609 2,7627| 61469192] 50
Zateplovaci systém Rockwool 38011,924| 2133,05622( 15734,46632 344496768 0104230039 83848 30
Pricky Sadrokarton 51270,673| 3073,64357| 13341,97736 4507,358238 0,293603101( 638,55768| 50
Okna 81523,1477| 5001,78786| 32814,26624 9218,0248 0379843219 131163 20
Krov 34521,6153| 2032,6752[ 100479746 4736,716 0,15680835( 107259 50
Stresni krytina 12453,597) 891,679283| 4216,06377 1714,678232 0,062863768| 318,55675 50

Celkemzarok| 19102,92| 1515,04538( 5284,818421 1698,111957 0,103005471| 341,71322

(M/kg] [kg CO; ekv./kg] |[gSO; ekv./kg] |[g (PO4)* ekv./kg] |[g R™" ekv./ke] |[g CHa ekv./kg] [ [roky]
Zaklady 264481,4116] 33363,02408| 71979,87224( 28686,09559| 1,2015339]  6771,97 80
Nosné kce Porotherm 424438,1569( 32842,8174| 83387,7091| 27231,3609 2,7627| 6146,9192 50
Zateplovaci systém Rockwool| 38011,92398( 2133,056218( 15734,46632| 3444,96768| 0,10423 838,48 30
Pricky Drevéné 56126,11683| 2709,383762| 14772,07522| 4684,934266| 0,2615409| 949,16437 50
Okna 81523,14774| 5001,78786| 32814,26624| 9218,0248| 0,3798432|  1311,63 20
Krov 345216153  2032,6752 10047,9746|  4736,716| 0,1568084|  1072,59 50
Stiesni krytina 12453,59703| 891,6792833| 4216,06377| 1714,678232| 0,0628638| 318,55675 50

Celkem za rok| 19200,02889| 1507,760181( 5313,420378| 1701,663478| 0,1023642| 347,92535
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

¢vuTt

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE

V PRAZE

Body MnoZstvi
Budova Vl.a) ” = Celkem
Recyklat Recyklovatelnost [m3] Recyklat |Recyklovatelnost
Zelezobetonové zéklady 0 9 128,91 0,00 1160,16
Porotherm 30 AKU Z 2,5 5 120,31 300,78 601,55
Izolace Rockwool 5 2 80,22 401,10 160,44
Pticky Porotherm 2,5 5 28,32 70,79 141,58 3943,04
Okna 3 9 76,88 230,64 691,93
Krov 0 9 19,75 0,00 177,75
Stieni krytina 4 9 0,49 1,94 4,37
Celkem 1005,25 2937,79
Budova Vl.c) - Body MnoZstvi = Celkem
Recyklat Recyklovatelnost [m3] Recyklat |Recyklovatelnost
Zelezobetonové zéklady 0 9 128,91 0,00 1160,16
Porotherm 30 AKU Z 2,5 5 120,31 300,78 601,55
Izolace Rockwool 5 2 80,22 401,10 160,44
Pricky Sadrv(ﬁ(a rtonové 1 3 6,16 6,16 18,47 3927,65
Izolace v pficce 5 2 24,62 123,11 49,24
Okna 3 9 76,88 230,64 691,93
Krov 0 9 19,75 0,00 177,75
Stresni krytina 4 9 0,49 1,94 4,37
Celkem 1063,73 2863,92
Budova VI.d) Body MnoZstvi Celkem
Recyklat |Recyklovatelnost| [m?] Recyklat |[Recyklovatelnost
Zelezobetonové zaklady 0 9 128,91 0,00 1160,16
Porotherm 30 AKU Z 2,5 5 120,31 300,78 601,55
Izolace Rockwool 5 2 80,22 401,10 160,44
PFicky Drevvtlevne 0 9 9,85 0,00 88,64 3991,67
Izolace v pficce 5 2 24,62 123,11 49,24
Okna 3 9 76,88 230,64 691,93
Krov 0 9 19,75 0,00 177,75
Stresni krytina 4 9 0,49 1,94 4,37
Celkem 1057,58 2934,10
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

¢vuTt

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE

V PRAZE

BUDOVA IX.b) Body MnoZsti Celkem
Recyklat Recyklovatelnost [m3] Recyklat |Recyklovatelnost
Zelezobetonové zéklady 0 9 128,91 0,00 1160,16
Ytong 0 0 120,31 0,00 0,00
Izolace Rockwool 5 2 80,22 401,10 160,44
Pricky Ytong 0 0 30,78 0,00 0,00 2828,34
Okna 3 9 76,88 230,64 691,93
Krov 0 9 19,75 0,00 177,75
Stresni krytina 4 9 0,49 1,94 4,37
Celkem 633,69 2194,66
BUDOVA IX.c) Body MnoZsti Celkem
Recyklat Recyklovatelnost [m3] Recyklat |Recyklovatelnost
Zelezobetonové zéklady 0 9 128,91 0,00 1160,16
Ytong 0 0 120,31 0,00 0,00
Izolace Rockwool 5 2 80,22 401,10 160,44
Pricky Sadrf?!(a rtonové 1 3 6,16 6,16 18,47 3025,32
Izolace v pficce 5 2 24,62 123,11 49,24
Okna 3 9 76,88 230,64 691,93
Krov 0 9 19,75 0,00 177,75
Stresni krytina 4 9 0,49 1,94 4,37
Celkem 762,95 2262,37
BUDOVA IX.d) : Body MnoZstvi i Celkem
Recyklat [Recyklovatelnost [m3] Recyklat [Recyklovatelnost
Zelezobetonové zéklady 0 9 128,91 0,00 1160,16
Ytong 0 0 120,31 0,00 0,00
Izolace Rockwool 5 2 80,22 401,10 160,44
Pricky Drevéné 0 9 9,85 0,00 88,64
" 3089,34
Izolace v pricce 5 2 24,62 123,11 49,24
Okna 3 9 76,88 230,64 691,93
Krov 0 9 19,75 0,00 177,75
Stresni krytina 4 9 0,49 1,94 4,37
Celkem 756,80 2332,54
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éVUT CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci pozemnich staveb

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Kreditové ohodnoceni komplexniho posouzeni
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CESKE VYSOKE
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V PRAZE
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