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RECYKLOVANE STAVEBNI MATERIALY, JEJICH UZITI
VE STAVEBNICTVI A VLIV NA CENU STAVBY

RECYCLED BUILDING MATERIALS AND THEIR USE
IN CONSTRUCTION AND THE IMPACT ON THE PRICE
OF CONSTRUCTION



Anotace

Tato prace se zabyva tématikou recyklace ve stavebnictvi, konkrétné recyklova-
nymi materialy ve vystavbé&, zaménou za tradi¢ni materialy a dopadem na celkovou cenu
stavby. V praci je obsaZena tématika recyklace obecné a udrZitelny rozvoj. Dale jsou
rozebrany recyklované stavebni materialy, jejich vyroba a vyuziti. Dale jsou pak materi-
aly aplikovany na rodinny dim, nasledné srovnany ceny obou variant a vyhodnocen

dopad na cenu stavby.
Annotation

This work deals with the topic of recycling in construction, specifically recycled ma-
terials in construction, the exchange of traditional materials and the impact on the total
cost of construction. The thesis contains the topic of recycling in general and sustainable
development.c The thesis contains the topic of recycling in general and sustainable de-
velopment. Furthermore, recycled building materials, their production and use are
analyzed. Furthermore, the materials are applied to the family house, and then the prices
of both variants are compared and the impact on the price of the building is evaluated.
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Uvod

Uvod

Recyklace, obnovitelné zdroje, neobnovitelné zdroje a ziskavani druhotnych suro-
vin jsou v dnesni dob& opétovné propirana témata nejen na Grovni Ceské republiky,
nebo Evropské unie, ale celého svéta. Kazdy jeden Clovék je producentem odpadu a
zaroven je do jisté miry schopen ovlivnit, kam se bude nakladani s odpady v budoucnu
ubirat. Stavebni a demoli¢ni odpady zaujimaji nejvétsi objem na celkové produkci od-

padu, a proto je dllezité pokusit se ho omezit pravé v tomto odvétvi.

Jednou z moznosti vyuziti recyklovanych, nebo alespon ¢astecné recyklovanych
material ve vystavbé. V soucasnosti dochazi k rozvoji v oblasti recyklace a opétovném
vyuziti odpadu. Vznikaji nové recyklované materialy, nebo se spoleénosti pokouseji vy-
uzit druhotné suroviny. Ministerstvo obchodu a priimyslu motivuje mésta, obce a
podnikatele v oblasti stavebnictvi k vyuzivani druhotnych surovin a fadné recyklaci sta-
vebniho a demoliéniho odpadu. Stale ale recyklované materialy narazi na nejistotu

odbératell ve vztahu ke kvalité materialt a pozadovanym vlastnostem

Cilem prace je ukazat, jak se zméni naklady na vystavbu rodinného domu nahra-
dou tradi¢nich materiald navrzenych projektantem, za materialy recyklované, nebo
materialy s podilem druhotnych surovin. Nejprve bude provedeno srovnani konkrétnich
materiald aplikovatelnych na referenéni rodinny dim na zakladé pfedem zvolenych kri-
térii. Nasledné budou porovnany celkové naklady na stavebni objekt jak ve varianté
tradiéni, tak varianté s recyklovanymi materialy. Zavérem prace bude vyhodnoceni do-

padu uziti recyklovanych material(i na celkovou cenu rodinného domu.



Legislativa

1 Legislativa

V pfipadé nakladani s odpady, vyuzivani odpadd, jejich shromazdovani atd. je du-
lezité Fidit se nalezitymi predpisy. V Ceské republice veskeré tyto skuteénosti spravuje

Zakon €. 185/2001 Sb. Zakon o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakonu.
1.1 Zakladni pojmy

Downcycling — Recyklaéni procesy, které upravuji, odpadni materialy a vyrobky tak,
aby mohly byt znovu vyuzity. Pfi procesu dochazi ke sniZzeni kvality (znehodnoceni) vy-

stupu.

Druhotna surovina — Recyklované materialy, ktera Ize pouzit ve vyrobnich postupech

jako nahradu puvodnich surovin nebo spole¢né s nimi.

Nakladani s odpady — Obchodovani s odpady, shromazdovani, sbér, vykup, pfeprava,

doprava, skladovani, Uprava, vyuziti a odstranéni odpadd.
Odpad — Kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se
ji zbavit.

Odpadové hospodaristvi — Cinnost zaméfena na predchazeni vzniku odpadi, na na-
kladani s odpady a na naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny, a kontrola

téchto dinnosti.

Opétovné pouziti — Postupy, kterymi jsou vyrobky nebo jejich &asti, které nejsou odpa-

dem, znovu pouzity ke stejnému ucelu, ke kterému byly pivodné uréeny.

Recyklace — Jakykoliv zpusob vyuziti odpadu, kterym je odpad znovu zpracovan na

vyrobky, materialy nebo latky pro puvodni nebo jiné ucely jejich pouziti.

Skladovani odpadt — Pfechodné soustfedovani odpadu v zafizeni k tomu uréeném po

dobu nejvySe 3 let pfed jejich vyuzitim nebo 1 roku pfed jejich odstranénim.

Upcycling — Recyklacni procesy, které upravuji, odpadni materialy a vyrobky tak, aby

mohly byt znovu vyuZity bez sniZeni kvality.

Zpracovani odpadt — Vyuziti nebo odstranéni odpadu zahrnujici i pfipravu pred vyuzi-

tim nebo odstranénim odpadu. [1] [2]
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2 Udrzitelny rozvoj a udrzitelna vystavba

Za poslednich dvé sté let doSlo na svété k nékolikanasobnému zrychleni rozvoje
techniky. Tento jev za sebou nechava nemalé mnozstvi problému. S vyvojem techniky
narlsta znecisténi prostfedi, navysuji se objemy emisi a dochazi k erpani pfirodnich
zdrojll neumérné k moznostem jejich obnoveni. Proto je dllezité, aby se ¢ast nové vzni-
kajicich technologii investovala pravé do omezeni dopadu sou¢asného rozvoje. BEhem
poslednich padesati let ve svété vyroba zboZi a poskytovani sluzeb vzrostlo na sedmi-
nasobek a spotifeba pitné vody je za poslednich sto let Sestinasobna. Zaroven stale
pétina obyvatel naSi planety nema pfistup k pitné vodé. Je zfejmé, Ze lidska spotieba

zdrojl neni v rovnovaze [3] [4].
2.1 Udrzitelny rozvoj

Dle Ceského zakona &. 17/1992 Sb. o zivotnim prostfedi odstavce 6 ,Trvale udrzi-
telny rozvoj spolecnosti je takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim
zachovava moznost uspokojovat jejich zakladni Zivotni potieby, a pritom nesniZuje roz-

manitost prirody a zachovava prirozené funkce ekosystémd.” 5]

Pojem trvale udrzitelny rozvoj byl poprvé zminén na konferenci OSN v roce 1987.
Tento termin je ¢asto nespravné zaméfovan pouze s ochranou pfirody. Zachovani zi-
votniho prostfedi je dulezitym aspektem udrzitelného rozvoje, ale neni jedinym.
Udrzitelny rozvoj stoji na tfech zasadnich pilifich, vyobrazenych na Obr. 1, které musi

byt v naprosté rovnovaze:

e ekonomicky,
e socialni,

e environmentalni.

Diky spoluplisobeni téchto aspektl mize dojit k technickému a zaroven socialnimu
pokroku, ktery nepfinese tak masivni obéti nasi planety, aby ovlivnil zivot dalSim gene-
racim [3] [6] [7].
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prostredi
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Zivotaschopny

Obr. 1: Aspekty udrzitelného rozvoje [7] tvorba vlastni
2.2 Udrzitelna vystavba

Stavebni pramysl ma v dnesni dobé& nesmirny dopad na udrzitelny rozvoj. Vy-
stavba a provoz budov jsou v sou€asnosti nejvétSimi spotrebiteli energii a materialt ze
vSech odvétvi. Mimo nemalou spotfebu primarnich surovin je producentem pfiblizné
40 % veskerého odpadu. Tyto skute&nosti poukazuji na nutnost zmén v pfistupu a vedou

k nartstajicim narokim ve stavebnictvi:

e Vyuzivani obnovitelnych zdroju energie,

e substituce primarnich zdroja recyklovanymi,

o efektivni vyuziti pudy, vystavba na brownfields,
e neplytvani vodou,

e minimalizace vzniku odpadl a Skodlivych emisi,

e rizikova analyza [3] [8].
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Vyuzivani obnovitelnych zdroju materiall i energie a recyklace jsou zakladnimi ka-
meny udrzitelné vystavby. Je ovSem dulezité soustfedit se na vice aspektl. Jednim
z nich je efektivni vyuziti pady pfi vystavbé novych objektd. V soucasnosti ve svété i
v Ceské republice dochazi k restrukturalizaci a ubyva mnozstvi ploch uréenych k t&zbé,
tézkému prumyslu, ploch vyuzivanych armadou. Zaroven dochazi k narustu standardd
na stavebni pozemky a tim se tato Uzemi stavaji nezajimavymi a lidé preferuji vystavbu
na greenfields, tedy na novych prozatim nezastavénych pozemcich. MnoZstvi novych
zaboru roste enormni rychlosti a cilem udrzitelné vystavby je v co nejvyssi mife vyuZzit

k vystavbé takzvana brownfields, tedy pozemKky jiz dfive vyuzité. [8].

Stavebni konstrukce prochazi b&éhem doby Zivotnosti nékolika fazemi. Pfi vyrobé
stavebniho materialu nebo vyrobku je spotfebovana energie, lidské a primarni zdroje.
Tento material je spotfebovan pfi vystavbé a je zapotiebi dalSi velké mnozstvi energie.
Zaroven pfi vystavbé vznika velké mnoZstvi odpadu ze stavebniho procesu a z obalo-
vého materialu a také Skodlivé emise ze stroju a dopravy. Po dokonéeni stavby nastava
proces provozovani. Ve fazi uzivani a oprav je ¢erpana energie na provoz budov a sta-
veb a produkuje se dal$i odpad. V provozni fazi je zivotni prostfedi zatézovano také
nevyhnutelnymi opravami. V konecné fazi dochazi k demolici objektu a produkci masiv-
niho objemu odpadniho materialu a suti, kde je zapotfebi tento odpad v maximalni mife
vyuzit. NejefektivnéjSim zplsobem je recyklace a znovupouziti ve stavebnictvi nebo v ji-
ném odvétvi. Dale pak mize byt vyuzit jako zdroj energie nebo uloZzen na skladce.

Zminény cyklus jsem vykreslila do schématu na Obr. 2 [3].

Pfi posuzovani vlivu stavebnich konstrukci na Zivotni prostiedi neboli LCA?, je du-
lezité znat kompletni cyklus, aby do vypoc&tu mohli byt zaneseny vdechny proménné. P¥i
posouzeni tedy bereme v Uvahu i t&Zbu surovin, jez byly spotfebovany v pocatcich cyklu,
nebo napfiklad transport. Posuzovani vlivu ma kvuli nedostatku dat o environmentalnich
dopadech jednotlivych materialll a sou¢asné ¢asto milné predikci chovani provozovatel(

stavebnich objektu konstrukci zatim hranice. [3]

1 LCA je posuzovani zivotniho cyklu a jeho vliv na Zivotni prostfedi

5
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Materialové zdroje

\ 4

Obr. 2: Zivotni cyklus stavebniho objektu [3] tvorba vlastn/
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3 Recyklace

Recyklace je proces (cyklického) zpracovani odpadu jako druhotné suroviny ve
vyrobnim procesu pro jeho opétovné vyuziti, jako substitut primarniho zdroje, at' uz pro

puvodni ucel, nebo ucel novy.

Na zacatku je dulezité si uvédomit, Ze samotny proces recyklace neni ekologicky.
Casto je velice naroény na spotfebu energie, vody ale také lidskych zdroji. Paradoxné i
recyklacnimi procesy se vytvafi nove odpady a zplodiny. Pfesto je recyklace pro Zivotni
prostredi velice vyznamna a pfispiva k mensi mife jeho poskozovani. Pomoci recyklace
muazeme dosahnout snizeni produkce v odvétvich, které zivotni prostfedi zatézuji ne-
srovnatelné vice. Jedna se napfiklad o hutnictvi, tézba nerostnych surovin, rafinace,

tézké strojirenstvi, zpracovani plastd atd. [9] [10].
3.1 Kroky recyklace

Recyklace zahrnuje tfi zasadni kroky tvofici cyklus, ktery vedl ke vzniku jeji mezi-

narodniho symbolu. Je znazornén na Obr. 3.

-

Obr. 3: Symbol recyklace [11]

Prvnim krokem recyklaéniho cyklu je sbér a zpracovani odpadu vhodnych pro vy-
robu druhotnych surovin. Nejdulezitéjsi Casti je peclivé tfidéni, a to uz v poc¢atcich tohoto
kroku. Sbér a tfidéni odpadu mohou byt realizovany pomoci sbérnych dvor(, vykupnich
center, shéru komunalniho tfidéného odpadu a program( zalohovani nebo vraceni pe-

néz.

Po sbéru je material ve sbérnach tfidén, Cistén a zpracovan do podoby, ktera je
vyhovujici k naslednému prodeji. Material muze byt zpracovan samostatné, nebo je smi-

chan s primarni surovinou k vyrobé nového materidlu s procentualnim obsahem
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recyklatu. Recyklovatelny material je na trhu komoditou jako kazda jina a jeho cena je

proménliva v zavislosti na nabidce a poptavce.

Nasleduje proces samotné recyklace, ktery je specificky nejen pro kazdy material
ale souCasné i pro kazdé odvétvi vyroby. V této fazi dochazi k vyrobé recyklovanych

produktd.

V konecné fazi jsou tyto vystupy uvedeny na trh a uvedeny do uzivani. V idealnim
pfipadé se po skoncCeni jejich Zivotnosti, znovu pfeméni v recyklovatelny odpad, a tim

uzaviou smycku recyklace. Zminéné kroky jsou znazornény na Obr. 4 [9] [12].

Sbér a
zpracovani

Prodej a

uZivani TeteE

Obr. 4: Kroky recyklace [12] tvorba viastni
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3.2 Upcycling a Downcycling

Pfi recyklaci je nutné se zaobirat otazkou, jakou ekonomickou hodnotu bude mit
vysledny produkt. Terminem Upcycling rozumime proces pfemény materiall a potenci-
onalniho odpadu na produkty s vy$Si hodnotou nez na pocatku. Timto zpisobem vznika
na produktu (materialu) pfidana hodnota. S prvopocatky upcyklace jsme se mohli setkat
jiz v historii, kdy lidé v krizovych situacich, napfiklad pfi valeCném stavu, musely vyuzit
vedkeré zdroje k vyrobé potfebnych véci. Dnes se s upcyklaci setkavame predevsim
v uméni, femesiné vyroby, modé atd. Procesy upcyklace demonstruji vzajemny vztah
mezi starymi a novymi a rozpousti staré a nové jako odlisné kategorie. Jeden z prvnich
projektd zabyvajicich se upcyklaci v Ceské republice je Zdrojovna, ktera se stala mo-
derni a neotfelou obdobou sbérného dvora, kde si lidé mohou vytvofit viastni dila

z nepotfebného materialu. Daldim pfikladem je Kovozoo.

Pravdou je, Ze ve vétSiné pfipadu vytvareni druhotnych produktl se jedna o
downcyklaci, pfi niz naopak vystupné produkty maji nizsi hodnotu nez vstupy. Jedna se
napriklad o recyklaci plasti. Dochazi pfi ni k poklesu hodnoty, znehodnocovani kvality,
snizeni znovupouzitelnosti materialu nebo Uplnému zastaveni recyklaéniho cyklu, pfi-
¢emz se tento produkt po skonceni doby Zivotnosti stava nerecyklovatelnym odpadem.
| pfesto je downcyklace dilezita pro Setfeni pfirodnimi zdroji. Downcyklace ma smysi
tehdy, pokud jsou vysledné produkty stale konkurenceschopné na trhu s primarnimi

zdroji a jejich cena odpovida kvalité. [10] [13].
3.3 Vyhody recyklace

Existuje nékolik zpusobu nakladani s odpady, které jsou mnohem rozSifenéjsi a
Casto méné nakladné. NejprimitivnéjSim a zaroven nejstarSim zplsobem, ktery Clovék
vymyslel, je ulozeni odpadu na skladce. Skladovani odpadu nepfinasi zadny novy uzitek,
naopak se jimi problém s odpadem €asto jen odklada. Jednou z moznosti je energetické
vyuziti odpadniho materialu. Spalovanim se vyuziva energie vazana v odpadech k vy-
robé tepla a elektrické energie. Umoznuje nam vyuzit tuto energii a usetfit klasicka fosilni

paliva. Dalsi alternativou je zplynovani nebo pyrolyza odpadu. Pro¢ tedy recyklovat [14]?



Recyklace

Za zakladni pozitiva recyklace se povazuiji:

e Snizovani mnozstvi skladovaného odpadu,

e snizovani mnozstvi spalovaného odpadu,

e nahrada a ochrana pfirodnich zdroju,

e Uspora energie,

e Uspora investic,

e nahrada importovanych produktl tuzemskymi recyklaty,
e snizeni fondu pracovnich hodin,

e vytvareni pracovnich mist,

e ochrana Zivotniho prostfedi [12] [15].

Pomoci recyklace sniZzujeme mnozstvi odpadu, které kon¢i na skladkach, kde jiz
nevznika zadny pfinos. Efektivni recyklaci potencialniho odpadu docilime vzniku novych
materialll, které mohou na trhu nahradit pfirodni zdroje a tim je uSetfit. V pfipadé 100 %
recyklovanych produktli je mozné eliminovat spotifebu pfirodnich zdroju a u ¢astecné
recyklovanych ji alespori omezit. Zaroven vhodnymi zplsoby recyklace mizeme usetfit
velké mnozstvi energie, které by bylo potfebné k vyrobé novych produktll a materialu za

pouziti primarniho zpusobu vyroby.

Podle EPA? je mozné recyklaci deseti plastovych lahvi usetfit mnozstvi energie
pro napajeni notebooku na pfiblizné 25 hodin. Zaroven kupfikladu objem energie uset-
feny recyklaci jedné tuny kancelarského papiru je ekvivalentni ke spotfebé pres 1200
litrd benzinu [12] [16].

V ramci statu maze recyklace pfispét k podpofe narodni ekonomiky, v pfipadé, ze
recyklaty substituuji na trhu produkty, které by zemé musela importovat. Recyklaci se
vytvari pracovni mista ve zpracovatelském a recyklaénim primyslu, ale zaroven se Setfi
spotfeba lidske prace, jelikoz vyroba recyklovaného produktu vyZzaduje méné pracovnich
hodin nez vyroba produktu z primarnich zdrojd. Z ekonomického hlediska se maze jed-
nat o Usporu investic do vyroby. Napfiklad pfi zpracovani kovového Srotu je investice
Ctyf az desetkrat nizsi nez pfi ziskavani kovu z rud. Dale mohou klesat naklady na do-

pravu.

2 EPA je americka vladni Agentura pro ochranu Zivotniho prostredi
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Zaroven recyklaci Setfime pfirodni zdroje nejen z hlediska jejich vyCerpani, ale
také se da hovofit o ochrané zZivotniho prostfedi, omezenim jejich ziskavani pomoci do-

lovani, kaceni stromU atd. [12] [15].
3.4 Prekazky a rizika

V dnesni dobé recyklace narazi hned na nékolik limitd. Prvnim a rovnéz nejpodstat-
n&jSim z nich je ekonomicka stranka, a to pfedevSim rentabilita investice. Problém
nastava ve chvili, kdy cena zpracovani odpadu pfevysi hodnotu vysledného recyklatu.
Recyklace takovychto odpadl se pak stava ekonomicky prodéle¢nou. DalSi skute€nosti
je, ze recyklace ma vyznam, pokud cena druhotnych produktl vyrazné nepfesahne cenu
tradi¢nich surovinovych zdroji ziskanych napfiklad tézbou. Druhotné produkty, které

nejsou cenové konkurenceschopné, na trhu neobstoji.

Vyznamnym problémem pfi recyklaci je technologie. Existuji materialy, které nedo-
kaZzeme recyklovat pfi vyuZiti sou€asnych technologii. Jsou jimi napfiklad linoleum,
teflon, kartony od vajec, celofan, zrcadla, silikony a dalsi, nebo je jejich recyklace kom-
plikovana. Pfikladem je recyklace PVC neboli polyvinylchloridu, ktera se kvuli obsahu
chléru a jeho moznému uniku do ovzdusi provadi mechanicky. Dal§im limitujicim fakto-
rem je mira nehomogenity a koncentrace pfimési v recyklovatelnych materialech, jelikoz
vyrobni stroje jsou nastaveny na vstupni produkty se specifickymi vlastnostmi. Naro¢na
technologie zpracovani nékterych odpadd mize navic vnaset nové nezadouci pfimési

do vyslednych produktu a tim znehodnocovat jejich kvalitu.

Samoziejmé aby samotny recyklacni proces mél vyznam pro zivotni prostfedi, musi

byt pouzité postupy dostatecné Setrné a mnozstvi odpadu vzniklé béhem recyklace co

3.5 Recyklace stavebniho odpadu

Stavebni primysl je spolu s energetickym nejvétSim producentem odpadu. Je du-
lezité si uvédomit, Ze vedle €astokrat zminovanych neobnovitelnych zdrojl jako je ropa,
uhli a zemni plyn, existuji takové suroviny, ktera se spotfebovavaji pfedevsim ve staveb-
nictvi pro vyrobu betonu a cihel. Zejména se jedna o kamenivo, pisek a cihlafskou hlinu.
Vyhodou stavebniho odvétvi je schopnost recyklace velkého mnozstvi odpadu. Hlavnim

zdrojem pro vyrobu druhotnych surovin je stavebni a demoli¢ni odpad [17] [18].
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3.5.1 SDO

Recyklace stavebniho a demoli¢niho odpadu je proces €asto naro¢ny na tech-
niku a logistiku. Zakladem pro ziskavani odpadu pro recyklaci, aby bylo dosazeno
kvalitnich recyklat(, je co nejdukladné;jsi tfidéni odpadu jiz pfi demolici a zarover kvalita
demoli¢nich praci. Totozné jako v ostatnich odvétvich musi byt vysledny recyklat nejen
kvalitni a splnovat veSkeré pfedpisy, ale zaroven prodejny. Cena musi byt umérna kvalité

a cené primarnich zdroja.

NejvétSim problémem recyklace SDO je pravé v nizké variabilité vyuziti
recyklatl, ve vétsiné pfipadu se totiz jedna o downcyklaci. NejprimitivnéjSim zplisobem
je vyuziti demoli¢niho odpadu pfi hrubych upravach terénu pro vyrovnani podkladu. Diky
recyklacénim technologiim se v8ak vybrany odpad mulze navratit do zivotniho cyklu sta-
vebniho objektu v plném vyuziti. Z hlediska maximalniho vyuziti by se pfi demolici
objektu méli zachovat co nejvétsi prvky a dilce stavebnich konstrukci. V idedlnim pfi-

padé by mélo dochazet spiSe k demontazi nez k demolici [17] [18]

SDO je dle Katalogu odpadi CR a souéasné dle Evropského katalogu odpadt

zatfidén v samostatné skupiné pod Cislem 17 a podrobnéji rozdélen do kategorii:

e 1701 00 - beton, cihla, hruba a jemna keramika a vyrobky ze sadry a azbestu
e 1702 00 - dfevo, sklo, plasty

e 17 03 00 - asfalt, dehet, vyrobky z dehtu

e 1704 00 - kovy a slitiny kov(

e 17 0500 - zemina vytézena

e 17 06 00 - izolaéni materialy

e 17 07 00 - smésny stavebni a demoli¢ni odpad [19]

NejvysSi podil zastoupeni stavebniho a demoli¢niho odpadu je vytéZena zemina,
ktera tvofi 67 az 71 % celkového objemu. DalSimi v pofadi jsou beton, popfipadé Zele-
zobeton a cihly. V pofadi nasleduji kovy, pfedevsim z ocelovych konstrukci a betonarska

ocel. Mensi zastoupeni maji difevo a plasty a izolaéni materialy [20].

12



Recyklace

3.5.2 Situace v CR

Celkova produkce stavebnich odpad( od roku 2017 je v priméru 23,7 miliona tun
za rok z celkového mnozstvi odpadd 37,8 tun za rok, coz je necelych 63 %. Puvod pro-
dukce odpadu je znazornén na Obr. 5. Nakladani s odpady v Ceské republice spravuje
kou jsou Protokol EU o nakladani se stavebnimi a demoli¢nimi odpady z roku 2016 a

Smeérnice pro audit odpadl pfed demolici a renovaci budov z roku 2018 [21] [20].

1.86%.  451%

N

3,45%

14,85%

= SDO Komunalni odpad

= Odpady ze zpracovani odpadu = Odpady z tepelnych procesu

= Odpadni obaly = Odpady z tvarfeni a Upravy kovul a plastl
= Ostatni

Obr. 5: PGvod produkce odpadt v CR [21] tvorba vlastni
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Dle odhadi se v CR zrecykluje asi 12 % stavebniho odpadu, pfiéemz v Praze se
pohybujeme mezi 25 az 30 %. B&€Zna hodnota pro evropska velkomésta je ovSem okolo
60 %, coz je nesrovnatelné vice. Ukazkovym pfikladem je mésto Drazdany, kde dochazi
k recyklaci 90 % stavebniho odpadu [21] [20].

Celkové mnozstvi recyklovaného odpadu je podle Ceského statistického ufadu do
30 %. Je tfeba brat v Uvahu, Ze velké mnozstvi odpadu, se kterym neni efektivné nakla-
dano, neni fadné evidovan ufady, a proto je toto procento jesté nizSi. Graf nakladani

s odpady je zobrazen na Obr. 6.

g

34,77%

= vyuziti jako zdroj paliva nebo energie = zasypavani
dalSi vyuziti odpad = recyklace
= kompostovani = skladkovani

= spalovani na pevniné

Obr. 6: Nakladani s odpady v CR v roce 2018 [22] tvorba vlastni
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3.5.3 Technologie

Pokud z rovnice vynechame recyklaci klasickych materiald, jimiz jsou dfevo, ocel
a ostatni kovy, sklo, papir apod., které Ize recyklovat samostatné, zGstane stavebni a
demoli¢ni odpad. Recyklace SDO mUze probihat in situ, tedy v misté stavebnich, rekon-
struk&nich &i bouracich praci, nebo off situ, kdy je recyklat transportovan do recyklaéniho
podniku, kde se zpracovava ve stacionarnich recyklacnich linkach. V pfipadé in situ je

odpad zpracovavan v mobilnich recykla¢nich linkach.

Mobilni linky vyzaduji malou plochu a jejich obsluha je pomérné nenaroc¢na. Vyu-
zitim mobilni linky se snizuji naklady na transport materialu a také poplatky za ulozeni
suti na skladce. V Ceské republice se touto variantou dle dostupnych zdrojii zpracovava
okolo 35 % stavebniho odpadu. Vykon mobilni linky je patnact az sto tun odpadu za
hodinu. Nevyhodou je nutnost povoleni k umisténi linky a také mozna nizka kvalita vy-

sledného recyklatu, ktery konCi nevyuzit.

V praxi se nejCastéji vyuzivaji stacionarni recyklacni linky. Jedna se o systémy
strojli a zafizeni, které jsou vyuzivany v recyklanich podnicich. Tyto linky umozniuji
recyklaci i malého objemu odpadu a zaroveri je pfipustné recyklovat riznorodé materialy
na jednom misté. PFi vyuZiti stacionarnich linek méné zatéZzujeme misto stavby. Nevy-
hodou jsou pofizovaci naklady, poplatky za skladkovné a mira byrokracie, zpUsobena

zatfidénim pfijimanych odpadu [17] [23].
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3.5.4 Technika a zarizeni

V recyklacni lince prochazi odpad systémem stroju a tézké techniky, aby doslo
k uCelné vyrobé recyklatu. Po hrubém vytfidéni odpadu a separaci pfimési se v lince
odpad nejprve dostane do primarniho (Celistového) drti¢e. Drti€ vyuziva k rozmélnéni
odpadu kombinaci tlaku smyku a narazové energie. V nékterych pfipadech jesté dochazi
k rozruSeni pfili§ objemnych kusl. Za primarnim drti€¢em byva instalovan odlu¢ovac ze-
leza, jehoz ukolem je separovat nevytfidéné kusy. Nejbéznéji je aplikovan pfi zpracovani
zelezobetonového odpadu. Nasleduje vibracni drti€, ktery oddéluje pfebyteénou zeminu
a pisek. Material je transferovan do sekundarniho drti¢e. Vysledkem sekundarniho dr-
ceni je pomérné kvalitni granulovany recyklat. Na konci procesu material projde
magnetickym separatorem k odstranéni poslednich fragmentd kovd. Pokud je zadouci
odlouceni plastovych, dfevénych ¢i prachovych €astic, je vyuzit vodni separator. Vysled-
kem recyklagniho procesu je granulovy recyklat, ktery ma dostateéné vlastnosti, aby

substituoval pfirodni material [23].
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4 Recyklované materialy a produkty ve stavebnictvi

Zakladem pro vznik recyklovanych stavebnich materiald je ve velké mife SDO. Ve
stavebnictvi, stejné jako v dalSich oblastech, neni nutné se omezovat jen na materialy
vzniklé v tomtéz odvétvi. V nasledujicich dvou podkapitolach jsou podrobnéji popsany
vybrané materialy a vyrobky z nich s potencialnim vyuzitim ve stavebnictvi, a to kon-

krétné v pozemnich stavbach [1].
4.1 Recyklované materialy ze stavebniho primyslu

Odpad vznikly pfimo ve stavebnictvi ma vétsi potencial proménit se v druhotnou
surovinu diky materialovému slozeni. V idealnim pfipadé by pfed demolici objektu doslo
k demontazi véeho, co je mozné znovu vyuzit. V praxi se setkavame spiSe s recyklaci

pouze téch Casti objektu, které predepisuje zakon [18].
4.1.1 Zdivo a keramika

Prvni statisticky vyznamnou skupinou stavebniho a demoli¢niho odpadu jsou zdici
prvky a keramika. V katalogu odpadii CR se spolu s betonem Fadi do skupiny 17 01 00.
Jedna se o smés keramickych, ale i vapenopiskovych a pérobetonovych zdicich prvkd,
keramickych dlazeb a obkladu, sanitarni keramiky a dalSich. Zakladni zpracovani je pfe-

ména na cihelny recyklat [1].
Vyroba

Cihelny recyklat se vyrabi v recyklanich linkach a odehrava se ve tfech krocich.
Prvnim krokem je separace materialu, kdy dochazi k odstranéni nezadoucich latek. Dale
dochazi k drceni a nasledné k sortovani. Cihelny recyklat se standardné v CR kategori-
zuje dle zrnitosti do tfi tfid, a to 0-8 mm, 8-32 mm a 32-85 mm. Vyroba maze probihat

in situ, av8ak zavisi na objemu produkce odpadu. Viz kapitola 3.5 [24].
Vyuziti

Smés keramickych a zdicich prvk( ma ve stavebnictvi v zasadé tfi vetSi oblasti
vyuziti. Jednou z nich je vyroba cihlobetonu. Ten svou pevnosti a tepelnéakumulaénimi
vlastnostmi ¢asto odpovida spiSe zdivu nez klasickému betonu, a proto se vyuziva pfi

vystavbé monolitickych vyplfiovych konstrukci, betonovych dlazeb a blokd. Zaroven ho
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Ize vyuzit pro vyrobu vibrolisovanych zdicich prvkud. Cihlobetonové tvarnice mohou do-
sahnout pevnosti tlaku az 8 MPa. Pomoci lisovani dochazi k eliminaci dotvarovani, ke

kterému dochazi pfi tuhnuti cihlobetonu na stavbé.

Druhym a zaroven nejobjemnéjSim zpusobem pouZiti cihelného recyklatu jako ka-
menivo pro nasypy, obsypy a dalSi terénni upravy. Kamenivo z cihelné drti nema
dostate¢nou pevnost a unosnost, aby bylo vhodné jeho vyuZiti pro podsypy zakladovych
konstrukci. Vhodnym zplsobem je ndhrada kameniva pfi vystavbé inzenyrskych siti, Ci
zlepSovani podlozi v podobé nasypu a obsypl, kde jsou kladeny nizSi naroky na unos-

nost.

Treti zpUsob vyuziti se tyka frakce kameniva do 4 mm. Drobné frakce mohou byt
vyuzity jako pfimési nebo ¢astecné nahrady cementu do malt pro zdéni. Malty s plnivem
z cihelného recyklatu maji znatelné nizsi soucinitel prostupu tepla nez standardni malty
s pfirodnim kamenivem, a tedy lepSi izolacni schopnost. Pevnost takovéto malty muze
dosahovat hodnoty az 10 MPa [1] [24].

Obr. 7: Beton s cihelnym recyklatem Rebetong [25]
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4.1.2 Beton a betonové vyrobky

Betony a betonové konstrukce predstavuji dal$i objemnou skupinu materialt s po-
tencialem vyuziti jako druhotnych surovin. Jednim ze zdrojii betonu mohou byt budovy,
stavby a jejich Casti jako jsou podlahové betony, zdi, zakladové konstrukce, betonové

zdici prvky a dalSi. Dale se jedna o konstrukce dopravnich staveb [1].
Vyroba

Vyroba betonového recyklatu probiha obdobné, jako je tomu u cihelného. V prvnim
kroku dochazi k oddéleni nezadoucich materiald. V pfipadé betonu se jedna hlavné o
separaci ocelovych vyztuzi. Dale dochazi k drceni a tfidéni dle kategorii. BéZnymi frak-
cemi betonového recyklatu jsou 0/16, 0/20 0/32, 16/32, 0/63 a dalsi vétsi frakce.

Vyuziti

Betonovy recyklat ma oproti cihelnému vyrazné lepSi pevnost a unosnost, tudiz je
jeho vyuziti rozmanitéjsi. Jednim ze zpUsobU je vyuziti jako kamenivo do nasypul a ob-
sypu inzenyrskych siti a podsypl pod zakladové konstrukce mensich staveb. Pfi pouziti
v zakladovych konstrukcich musi byt zjistény informace jak o unosnosti, tak o spodni

vodé.

Druhou oblasti je vyroba sekundarnich, méné unosnych betona s filerem z beto-
nového recyklatu. Pro tyto ucely musi byt kladen diraz na kvalitu pavodniho betonu.
Vhodné jsou napfiklad recyklaty z betont pouzitych v dopravnich stavbach nebo pfi kon-
strukci nosnych prvkd budov. Problémem pfi zpracovani mlze byt nedostatecné
oddéleni vyztuze. Beton s recyklovanym kamenivem ztraci na pevnosti asi o 15-20 % a
soucinitel dotvarovani mize narust az o 50 %. Proto je jeho pouZiti tfeba odborné zvazit.
Takovyto beton muze byt vyuzit také na vyrobu prefabrikatd, napfiklad tvarnic a bloku [1]
[26] [27].
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4.1.3 Sadrokarton

Spotieba sadrokartonu s stavbach v poslednich letech ¢im dal tim vice roste a
jeho zdrojem jsou pfevazné sadrokartonové podhledy, pFicky a desky pouzité na dotep-
leni. Nékteré spolecnosti jako je napfiklad Saint-Gobain Construction Products CZ a.s.,
ktera vyrabi SDK desky Rigips v sou€asnosti na vyrobu vyuzivaji az z 10 % recyklova-
nou sadru a témér 100 % recyklovany papir. Hlavni slozkou sadrokartonu je sadrovec,

ktery tvofi 95 % vyrobku.
Vyroba

Hlavni sloZzkou sadrokartonu je sadrovec, ktery tvofi 95 % vyrobku. Samotny sad-
rovec lze opakované recyklovat, pokud nedojde ke znecisténi. V dusledku nakladnosti a
narocnosti recyklace sadrokartoni dochazi v soucasnosti k jeho skladkovani a tim do-
chazi k jeho znedisténi, coz znemoziuje jeho budouci vyuZiti. Proces zpracovani
spociva v oddéleni papiru od lisované sadrové hmoty, pfi¢emz nejvétSim problémem je

velké mnozstvi prachu.
Vyuziti

Recyklovana sadra mize byt opétovné vyuzita na vyrobu sadrokartonovych &i sad-

rovlaknitych desek, nebo sadrovych malt pro vnitini omitky ¢i sadrovych pojiv [1] [28].
4.1.4 Drevo a vyrobky ze dieva

Drevo je ve stavebnim primyslu hojné vyuzivano nejen v dfevostavbach, ale

také napfiklad v konstrukcich krova.
Vyuziti

Recyklace dfeva muze probihat ve dvou rovinach. Primarni variantou je za ide-
alnich podminek demontaz difevénych konstrukci a znovupouziti celych konstrukénich
prvkd. Znamenalo by to velkou uUsporu v nakladech na zpracovani. Realné je ale kon-
strukCni dfevo znecisténo nevhodnymi natéry, zamofeno dfevokaznymi houbami nebo
mechanicky poskozeno. V pfipadech, kdy jsou dfevéné konstrukce nevhodné k pouZiti
jako celky, ale jinak neznehodnoceny, mohou byt vyuzity na vyrobu desek na bazi dreva.
Obsah dfevéného recyklatu v dfevotfiskovych deskach dosahuje primérné pres 70 %.
V nékterych zemich se tato hodnota blizi 100 %, v dusledku absence kvalitniho dfeva

nejen pro dfevostavby [1] [29].
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4.1.4.1 Vyroba

které se vyrabi z dfevénych tfisek hoblin a pilin lisovanim za tepla spolu s lepidlem. Iko-
nickym zastupcem jsou desky OSB z plochych orientovanych tfisek. Druhym znamym
zastupcem jsou preklizované desky, které jsou tvofené vice vrstvami lepenych dyh. Dale

existuji desky s cementovym pojivem, dfevovlaknité nebo napfiklad sparovky [30].
4.1.5 Tepelné a akusticke izolace

Soucasné se vyuzivaji k izolacim rdznorodé materialy. NejobjemnéjSimi zastupci
jsou EPS (expandovany polystyren), XPS (extrudovany polystyren), skelna a mineralni
vata. Nejsnadnéji se recykluji izolace, které byly umistény v rodtu nebo mezi krokvemi.
Problém nastava u izolaci, které byly znecistény lepidly, napfiklad izolace podlah. Dal-

8im problémem je recyklace izolaci s povrchovou upravou (omitky).
Pénovy polystyren

Pé&novymi polystyreny se ro¢né v Evropé zatepli 2 miliardy metri ¢tverecnich bu-
dov a primérna tloustka se pohybuje okolo 200 milimetr(. Nejvétsi pfekazkou v jejich
recyklaci jsou aditiva pouzita pfi vyrobé. Jedna se o toxické retardéry horeni, které se pfi
znovuzpracovani uvolfuji do ovzdusi. Znecistény polystyren Ize pouzit jako filer do leh-

kych betond, na vyrobu izolagnich omitek nebo jako zasyp [1] [18] [31].
Skelna a mineralni vata

Oba izola¢ni materialy jsou si podobné ve zpusobu vyroby a sou¢asné ve vyuziti.
Sklena vata obsahuje 65 % kiemicitého pisku, 15 % sody a rizné typy hornin. Pfi vyrobé
mineralni vaty se spotfebovava vulkanicky diabas, dolomit nebo Cedi€. Proces vyroby
spociva v taveni hornin, ze kterych Ize vyrobit umeéla vlakna, ktera jsou vazana pojivem.
V souCasnosti je realné znovupouziti izolaCnich vat v pfipadé demontaze z konstrukce,
¢i vyuziti odpadnich kusu materialu. Recyklace a znovuzhodnoceni jsou procesy na-
ro¢né na technologie a finance. DalSim problémem je kontaminace materialu lepidly a
omitkami vyuzitych pfi stavbé. Diky inertni vlastnosti materialu je umoznéno uskladnéni

materialu.

21



Recyklované materialy a produkty ve stavebnictvi

4.2 Recyklované materialy z jinych odvétvi

4.2.1 Pénove sklo

Pénové sklo je izolaéni stavebni material, ktery se vyrabi v zasadé ve dvou formach.

Prvni formou jsou bloky, respektive desky z pénového skla.
Vyuziti

V této podobé se vyuziva jako izolace v pfipadech, kdy je zatizena vysokym tla-
kovym namahanim. Pfikladem jsou zakladové konstrukce, nebo primyslové stavby.
Daéle se vyuziva pro konstrukce kompaktnich stfech, jelikoZ svymi vlastnostmi zabranuje
propustnosti vodni pary. Pénové sklo vynika svymi vlastnostmi oproti tradi¢nim izolacim.
Je zcela parotésné, nenamrzavé, tvarové stalé, odolné proti biologickym vlivim a obje-
mova hmotnost se pohybuje mezi 120-190 kg/m3. Zarover je 100 % opét recyklovatelné.

Ovsem cena mUze byt nékolikanasobné vysSi nez u standardnich izolanich materiald.

Druhou formou je Stérk z pénového skla. Vyuziva se pro podsypy a zasypy kon-
strukci. Diky svym tepelné izolaénim vlastnostem pfi pouZiti v zakladech dostate¢na
vrstva Stérku odizoluje stavbu a zaroven funguje jako drenaz. Mensi frakce se vyuzivaji

v konstrukcich podlah.
Vyroba

Pénové sklo se vyrabi z odpadniho skla, konkrétné z malych skelnych stfepu,
které prosly tfidénim a nemaji dostate¢nou velikost pro nasledné vyuziti ve sklarnach.
Sklenéné stiepy jsou rozdrceny na prach. Ten je pak za pfitomnosti uhlikového prachu,
ktery vyvola zpénéni a zvétSeni objemu na dvacetinasobek, pecen pfi 800 °C. Vyroba

granulatu je obdobna, pfi¢emz nasleduje drceni a tfidéni [32] [33].
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4.2.2 Tetrapak

Napojovy karton neboli tetrapak, je kompozit tvofeny ze 70 az 85 % papirem, re-
spektive kartonem, okolo 20 % polyetylenem a 5 % hlinikem. Hlinik obsahuji pouze obaly
aseptické, které chrani obsah pred svétlem a pfistupem vzduchu a pouzivaji se k ucho-

vani trvanlivych potravin.
Vyuziti

Ve stavebnictvi se tetrapak recykluje za ucelem vyroby stavebnich a izola¢nich
desek, které se vyuzivaji pfi suché vystavbé nebo pfi vystavbé doCasnych staveb a pfi-
stfesku. Vysledna desky jsou mechanicky odolné a tvarové stalé, hygienicky nezavadné
a maji dobré akustické vlastnosti. Desky jsou vhodnou nahradou desek OSB pfi kon-
strukci zaklopt, podlah, pfickovy stén, bednéni &i podkrovi. V konstrukcich podhled
jsou vhodnou alternativou k sadrokartonovym deskam. Desky z napojovych kartonu nej-

sou vhodné do vlhkého prostfedi bez povrchovych Uprav a jako nosné konstrukce.
Vyroba

V prvni fadé jsou vytfidéné napojoveé kartony rozdrceny, nasledné k vyprany a usu-
Seny. Vznikla smés je pfi teploté 200 °C lisovana, a nakonec jsou desky nafezany do
pFislusnych formatu a hrany jsou sefezany dle poZzadovanych Uprav. Z lisovanych desek
mohou byt nasledné vyrabény panely, které jsou tvofeny dvéma deskami vyplnénymi
polystyrenem. Polystyren je s deskami spojen disperznim lepidlem. V Ceské republice
je vyrobcem desek PackWall spole€nost Flexibau s.r.o. a vyrobcem desek a panell

Tetra K z tetrapaku je slovenska firma Kuruc Company spol. s r.o. [34] [35].

Obr. 8: Deska z tetrapaku [35]
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4.2.3 Sadrovilaknité desky

Sadrovlaknité desky se velice podobaji deskam sadrokartonovym, hlavnimi sloz-
kami desek jsou sadra a papirova vlakna. Tato vlakna slouzi k vyztuzeni desky a
ziskavaji se recyklaci papiru, napfiklad novinového. Sadrovlaknité desky jsou zdravotné
nezavadné. Desky maji oproti sadrokartonovym lepSi akustické vlastnosti, jsou vyrazné

Vv s

telnost.
Vyuziti

Obdobné jako sadrokartonové ¢i jiné deskové materialy se vyuzivaji zejména pro
konstrukci podhledd. Dnes se jiz vyrabéji i povrchovou Upravou &i upravenymi viast-
nostmi pro pouziti do vihkého prostiedi. Od tohoto faktu se opét odviji také vysSi cena.
Daéle jsou vhodné pro pouziti jako pficky €i predstény a diky dobrym akustickym vlast-
nostem také jako dopliikova akusticka izolace. Tieti mozZnosti vyuziti je do skladeb

podlahovych konstrukci.
Vyroba

Pfi vyrobé dochazi nejprve k michani zakladnich surovin, jimiz jsou sadra a papi-
rova vlakna. Nasledné se pro spojeni pfida voda a dochazi k lisovani desek za vysokého
tlaku. Do smési se nepfidavaji zadna pojiva ani jina aditiva. Vysledné desky se ususi a
nasledné opatfi impregnaci pro odpuzeni vody. Znamym vyrobcem je spolecnost Fer-
macell [36] [37].
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4.2.4 Cementotfiskové desky

Jak vypovida nazev, hlavnimi slozkami cementotfiskovych desek jsou cement a
dievéné tfisky. NejznaméjSim vyrobcem téchto desek je spole¢nost CETRIS. Jejich
desky obsahuji 63 % dfevénych tfisek, 25 % portlandského cementu, 10 % vody a 2 %
hydrata¢nich pfisad. Cementotfiskové desky se vyznacuji vysokou pevnosti ve srovnani
s ostatnimi deskovymi materialy. Jsou zdravotné nezavadné, odolné proti vodé, maji
dobré akustické vlastnosti a jsou Setrné k zivotnimu prostfedi. Na jejich vyrobu se jako
druhotna surovina vyuZzivaji difevéné tfisky, které by jinak skoncily jako odpadni material.

Obdobou cementotfiskovych desek jsou desky cementovlaknité.
Vyuziti

Cementotfiskové desky maiji Sirokou Skalu vyuziti nejen pro dfevostavby. VyuzZivaji
se pro odvétravané fasady, do podlahovych konstrukci, stfeSnich konstrukci, dale jako
podhledy, &i do stfednich konstrukci. Desky s povrchovou Upravou jsou vhodné pro ob-

loZeni stén, oplasténi konstrukci, nebo do vyplni balkénového zabradli.
Vyroba

Vyroba spociva taktéz v lisovani dfevénych tfisek s pfidanim vody a portlandského
cementu. Za pfitomnosti vody je hydraulicky cement vytvrzovan a stava se kvalitnim

vodoodpudivym pojivem [38] [39].

Obr. 9: Cetris deska [48]
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4.2.5 Celuloza

V textilnim a papirenském primyslu se celuléza vyrabi z Eerstvého dfeva. Na rozdil od
toho celuléza pouzivana ve stavebnim se ziskava recyklaci novinového papiru. Takto
vyrobena celulézo najde diky svym tepelné izolacnim vlastnostem, vyuziti jako tepelna

izolace objekt aplikovana foukanim.
Vyuziti

Foukana celulézova izolace se vyuZiva pfi zatepleni dfevostaveb, provétravanych
fasad nebo zatepleni Sikmych stfech mezi krokvemi. NejCastéjSim zpusobem aplikace je
foukani pod tlakem, €i nastfikem. Pro tento zplsob je zapotifebi do smési pfidat vodu a

pfilnava aditiva. Foukana izolace dokonale vyplni prostor a neni zapotifebi Zadné fezani.
Vyroba

Celuléza se vyrabi rozmélnénim novinového papiru na jemné vioéky. Pro dosazeni
pozarni odolnosti a odolnosti proti mikroorganismim se do hmoty pfidavaji soli hof¢iku
a béru. K vyrobé se vyuziva zasadné novinovy papir bez obsahu tézkych kovu. Celul6za
ma dobré tepelnéizolacni viastnosti nejen diky sloZeni papiru, ale zasadné diky meze-
ram vzduchu mezi ¢asteCkami. DalSim superlativem je relativné mala spotfeba energie

na jeji vyrobu [40] [41].
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4.2.6 Dzinovina

Dzinovinova neboli bavino-vlaknita izolace se vyrabi z kvalitnich recyklovanych
vlaken. Izolace neobsahuje formaldehyd, je Setrna k zivotnimu prostfedi, zdravotné ne-
zavadna pfi instalaci. Nevyhodou je potfeba dodate€né parozabrany, ktera sebou nese
dal$i naklady a pomérné narocné fezani do vyslednych tvari. Ma velice dobré akustic-

koizolaéni vlastnosti.
Vyuziti

Foukana celulézova izolace se vyuZiva pfi zatepleni dfevostaveb, provétravanych
fasad nebo zatepleni Sikmych stfech mezi krokvemi. Nej¢astéjSim zplsobem aplikace je
foukani pod tlakem, €i nastfikem. Pro tento zpUsob je zapotiebi do smési pfidat vodu a

pfilnava aditiva. Foukana izolace dokonale vyplni prostor a neni zapotfebi zadné fezani.
Vyroba

NA vyrobu se vyuzivaji odstfizky od maloobchodniku i velkych primyslovych tova-

ren a celé recyklované kusy dzinl. Tkanina je rozmélnéna na vlakna, ze kterych se

vyrabi pasy izolace. Vlakna jsou oSetfena boritou soli [42] [43].

Obr. 10: Izolace z dZinoviny [43]
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5 Referencni objekt

Jedna se o jednopodlazni rodinny dim s plochou Zelezobetonovou stfechou. Vi-
zualizace je na Obr. 11. Nékteré detaily byly doladény az v pribéhu projektu, proto
100 % neodpovida PD.

Obr. 11: Vizualizace referenéniho rodinného domu [44]

Zastavéna plocha RD je 230,08 m? a je situovan na pozemku s celkovou plochou
1018 m?. Zpevnéné plochy zaujimaji 159,14 m2. Projektem feSeny pozemek
p. p. €. 953/60 k. u. Cheb se nachazi na Zlaté louce v Chebu. Na je znazornén plidorys

objektu a na charakteristicky fez.
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Referencéni objekt

5.1.1 Vykopove prace

Pfed samotnym vykopem bude provedeno sejmuti ornice do hloubky 20 cm. Na-
sledné bude proveden hlavni vykop pro zakladové pasy. Vykop se predpoklada
v zeminach tfidy 3—4. Zemina bude ulozena na mezideponii, ktera bude umisténa na po-

zemku investora.
5.1.2 Zakladové konstrukce

Do pripravenych vykopl pro zakladové pasy bude nejprve zhutnén podklad
Z hrubého kameniva frakce 16—32 mm tloustky 20 cm. Zakladové pasy budou provedeny
Z betonu C25/30 XC2. Nad nimi budou zfizeny nadzakladové zdi z tvarnic ztraceného
bednéni BEST 30 (dutinové zdici tvarovky 250/300/500) vyztuzenych a vyplnénych za-
livkou z betonu C25/30 XC2. Zakladova deska je navrzena také z betonu C25/30 XC2

tloustky 150 mm a vyztuzena svarfovanymi sitémi Kari.
5.1.3 Svislé konstrukce

Objekt je navrzen z porobetonového systému Ytong. Prvni fada tvarnic je zalozena
na zakladaci tvarnici Ytong Start 300 P4-550 o vySce 125 mm. Obvodové zdivo je navr-
zeno z tvarnic Ytong Univerzal P3-450 tloustky 300 mm. Vnitini nosné zdivo je navrzeno
z tvarnic Ytong Univerzal P3-450 tloustky 250 mm a vapenopiskovych tvarnic Silka S20-
2000 tloustky 175 mm. Atika bude vystavéna z tvarnic ztraceného bednéni BEST 25
(dutinové zdici tvarovky 250/250/500). Sloupy, které nesou stfechu nad garazovym sta-
nim, jsou vyprojektovany z zZelezobetonu s betonem C30/37. Pficky jsou feSeny
ze systému Ytong Klasik. Jsou pouzity tvarnice o tloustce 150 a 100 mm. Pfeklady jsou
zvoleny systémové nosné Ytong NOP, nenosné Ytong NEP a z profilu Ytong UPA s be-

tonovou zalivkou.
5.1.4 Vodorovné konstrukce

Stropni desky na vyprojektovana z betonu tfidy C30/37 vyztuZzenou svafovanymi
sitémi Kari a betonaiskou oceli 10 505. Tloustka desky je 220 mm. Pravlaky nad gara-
Zovym stanim jsou navrzeny jako Zelezobetonové z betonu C30/37 a vyztuzené

betonarskou oceli 10 505.
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5.1.5 Stfecha

Skladby stfechy je tvofena zelezobetonovou stropni deskou s hydroizolaci asfal-
tovymi pasy NAIP. Tepelné je izolovana deskami z pénového polystyrenu EPS 100
tloustky 160 mm a nasledné izolaénimi kliny také z EPS 100, které zaroven tvofi spad

stfechy.
Skladba stiechy RD:

e Kamenny zasyp — kacirek frakce 16/32 tl. 50 mm
e Geotextilie 500g/m2

e Stfesni félie Fatrafol 818/V-UV

e Geotextilie 300g/m2

e TI EPS 100 spadové kliny tl. 50 — 240 mm

e TIEPS 100 tl. 160 mm

o Asfaltovy pas Guttabit V60 S35

e Zelezobetonovy strop tl. 220 mm

e Ocelovy rost — profil CD+UD

e Podhled SDK desky tl. 12,5 mm

e Finalni natér
5.1.6 Podhledy

V objektu jsou navrZzeny sadrokartonové podhledy z desek tloustky 12,5 mm. Pod-
hledy budou montovany na rektifikacni systémovy rost z tenkosténnych otevienych
ocelovych profill CD+UD. V mistnostech se zvySenou vihkosti jsou navrzeny desky ur-

¢ené pro tento typ prostiedi.
5.1.7 Podlahové konstrukce

Konstrukce podlahy je tvofena zakladovou deskou tloustky 150 mm a opatfena
hydroizolaci Foalbit AL S 40 a tepelnou izolaci EPS 100 provedenou ve dvou vrstvach
tlousték 60 mm a 70 mm. V podlahové konstrukci je navrzeno trubkové podlahové vyta-
péni zalité vrstvou Anhydritu tloustky 60 mm. Podlahové krytiny jsou navrZzeny z vinylu

a keramické dlazby.
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Skladba podlahy RD:

e Podlahova krytina tl. 10 mm

e Anhydrit tl. 60 mm

e Tepelna izolace EPS 100 tl. 130 mm (60 mm + 70 mm)
¢ Hydroizolace Foalbit Al S 40

e Zelezobetonova zakladova deska tl. 150 mm
5.1.8 Konstrukce ze dfeva a vyrobkl na bazi difeva

Na fasadé RD na navrzeno oblozeni stén z mékkého dfeva pfipevnéné na podkla-
dovém rostu. Dale je navrzena podkladni a vyrovnavaci vrstva pod oplechovani atiky z

dievotfiskovych desek OSB tloustka 22 mm.
5.1.9 Zpevnéné plochy

Zpevnéné plochy oznacené jako terasa jsou vyprojektovany ze zamkoveé dlazby
BEST-BEATON v pfirodni barvé tloustka 60 mm a pojezdové plochy ze stejné dlazby

tloustky 80 mm. Dale je navrzen okapovy chodnik okolo RD Sifky 300 mm.
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6 Porovnani recyklovanych materiala s tradi¢nimi

V této Casti prace bude provedeno srovnani material( s recyklovanymi alternati-
vami na zakladé vybranych kritérii. Porovnany jsou materialy, které byly projektantem
navrzeny pro zvoleny rodinny dim, s recyklovanymi nebo alespon ¢aste¢né recyklova-
nymi alternativami. V pfipadech, kde to Ize, bude vybrano vice vyrobcl pro vypovidajici
srovnani. Parametry jsou vybrany s ohledem na srovnavany material. Hodnoty pro srov-
nani jsou prevzaty z cenikll vyrobcu a z technickych listd. Pfi srovnani vezmeme Gvahu
materialy vyuzité v rlznych fazich vystavby, od zakladovych konstrukci, pfes podsypy,

izolace, stropy, podhledy a dalsi.
6.1 Zakladni kritéria pro srovnani

Kritéria jsou vybrana tak, aby vypovidala o vlastnostech materialnu. Nejpodstat-
néjSim kritériem bude cena materialu, zivotnost a mechanické, &i jiné fyzikalni a

chemické vlastnosti.

e Cena— Penézni hodnota materialu zavisla na jednotce.

e Zivotnost — Doba, po kterou si material udrzi ptivodni nebo vyrazné nezménéné
vlastnosti, jako je napfiklad spolehlivost, mechanické vlastnosti, nebo estetické,

a je tak schopen plné zastavat svou funkci.

¢ Vliv na zivotni prostredi — Mlze se hodnotit z hlediska energetické narocnosti

vyroby, nezavadnosti k Zivotnimu prostfedni nebo moznosti recyklace materialu.

e Tepelna vodivost A — Schopnost latky vést teplo. Materialy s nizkou tepelnou

vodivosti maji dobré tepelné izola¢ni vlastnosti.

o faktor difuzniho odporu p — Definuje, kolikrat je lepsi difuze vodni pary nehyb-

nou vrstvou vzduchu oproti dané latce stejné tloustky.
e Pevnost f — Schopnost materialu odolavat silovym G¢inkim zatiZeni. Lze ji dale

délit dle zpusobu namahani na pevnost v tlaku, v tahu, ve smyku, v krouceni,

nebo v tahu za ohybu.
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e soucinitel prostupu tepla U — Vyjadiuje sdileni tepla skrz izolani vrstvu.

Udava, kolik tepla projde jednim &tvereénim metrem konstrukce pfi rozdilu teplot

1 K na vnitfni a vnéjSi strané konstrukce.

e mrazuvzdornost — Schopnost materialu nasaklého vodou odolavat stfidavemu

zmrazovani a rozmrazovani. Zakladni jednotkou je cyklus.

e Pozarni odolnost — Definuje vliv stavebnich vyrobku na rozvoj pozaru. Maze byt
vyjadfena pomoci tfidy reakce na oher nebo stupni hoflavosti. Zatfidéni je srov-
nano v Tab. 1 [45] [15].

Al Nehoflave
A A2 Nepfispivaji vyznamné k ristu pozaru
B B Velmi omezené pfispivaji ristu pozaru
C1 C Hoflavé
Cc2 D Snadno hoflavé

E Velmi snadno hoflavé
c3 F Nezaraditelné / Extrémné hoflavé

Tab. 1: Srovnani stupné hoflavosti a tfidy reakce na oheri [45] tvorba vlastni

¢ Pozarni odolnost — Udava dobu, po kterou je konstrukce schopna odolavat pU-

sobeni vlivu pozaru. Znaci se zkratkou, napfiklad REIl a minutami s ¢lenénim 15,

30, 45, 60, 90, 120 a 180 minut. [45]
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6.2 Podsyp pod zakladové konstrukce

Podsypy pod zakladové konstrukce se v naprosté vétSiné pfipadu provadeéji z hrubého téze-
ného kameniva — §térku, proto byl vybran jako zastupce tradi¢niho materialu. V pfipadé
recyklovanych material(l se nabizi moznost vyuziti betonového recyklatu, ktery je oproti cihel-
nému vhodny pro véts§i namahani, ale pevnost v tlaku se snizuje 0 10-15 % a dotvarovani az o
50 %. Dale by bylo mozné vyuzit pfimo recyklované kamenivo stejné frakce. Treti variantou je
vyuziti $térku z pénového skla, na kterém je provedeno srovnani v

Tab. 2.

Tradi¢ni

material Recyklovany material

Kritéria

. Hrubé tézené ka- Stérk z pénového . ..
hodnoceni : Stérk z pénového
menivo frakce 16— skla Refaglass skla A-GLASS
32 mm frakce 16—32 mm
Cena[Kél zalt 310 1370 1450
Tepelna 0,93 0,078 0,08
vodivost A [W/m-K] ' ' '
Recyklovatelnost 100 % 100 % 100 %
Stupen hoflavosti A A A
Faktor difuzniho od- 5 0-93.0 sy t8snv
,0-23, arotésn arotésn
poru p [] p y p y
Nasakavost 1-3% 0% 0%
Unosnost materialu 0.95-0.35 0.63. 12 0.5
po zhutnéni [MPa] e R ’

Tab. 2: Porovnani podsypu pod zakladové konstrukce 1 tvorba vlastni

Vyhody:
o Tepelna vodivost
e Parotésnost
e Nasakavost

e Objemovéa hmotnost

Nevyhody:
e Cena

e Unosnost (v pfipadé Refaglass)
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6.3 Zakladové konstrukce a konstrukce z betonu

V pfipadé zakladovych konstrukci ze Zelezobetonu se nabizi nahrada standard-
niho kameniva za recyklovany materidl. Plnivo v betonu mize tvofit recyklované
kamenivo nebo napfiklad smésny recyklat. Tento recyklat by svou niZsi pevnosti monhl
vyrazné ovlivnit mechanické vlastnosti betonové konstrukce. Jako alternativa pro srov-
nani byl vybran beton s recyklovanym kamenivem. Betony jsou porovnany v Tab. 3.
Firma ERC-TECH a. s. mi poskytla informaci, ze za pouziti cihelného recyklatu cena
plniva do beton maze byt 0 K&, dokonce se kvuli malému odbytu kameniva mize dostat

do minusovych hodnot.

Tradi€ni Recyklovany

.. material material
Kritéria

hodnoceni Tradiéni beton R;?g:::::;i;it:n
C25/30 CX2 C25/30
Cena [Ké&] za1l m?3 2320 1556
Pevnost v tlaku o5 25
[MPa]
Recyklovatelnost 100 % 100 %
Tepelna 1,36 0,68
vodivost A [W/m-K] ’ '
Objemova hmotnost » 300 1 840
[kg/m3]
Stupen hofilavosti A A

Tab. 3: Porovnani beton(l do zakladovych konstrukci tvorba vlastn/i

Vyhody:
e Cena

e Objemovéa hmotnost

o Tepelna vodivost

Nevyhody:

e Dostupnost

Jednim z hendikept pfi pouziti recyklovaného betonu, ktery neni tak snadno srov-

natelny, je dostupnost. V CR vyrabi recyklovany beton pouze firma ERC-TECH a. s.
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6.4 Obvodové konstrukce

Obvodové konstrukce jsou v referenénim domé navrzeny ze systému Ytong Uni-
versal P3-450 tloustka 300 mm, zateplené vrstvou EPS 100 tloustka 100 mm. Jako
alternativou by mohla byt obvodova sténa EKO3 od spole¢nosti EKOPANELY. Sténa se
sklada z dfevovlaknité desky tloustky 20 mm Ekopanelem E60, cozZ jsou stavebni desky
z lisované obilné slamy s recyklovanou lepenkou. Dale KVH hranoly s tepelnou izolaci
tloudtky 140 mm, druhou vrstvou Ekopanelu E60, dfevénym rostem a tfeti vrstvou Eko-
panelu E60. Druhou variantou je obvodova sténa Fermacell s nosnou konstrukci Lindab
o celkové tloustce systému 295 mm. Sténa je tvofena nosnou ocelovou konstrukci vypl-
nénou dvéma vrstvami mineralni tepelné izolace tloustka 120 mm a z obou stran
oplasténa jednim panelem tloustky 12,5 mm a jednim 15 mm. Materialy jsou srovnany
v Tab. 4.

Tradiéni

0 Recyklovany material
material y y

Kritéria

hodnoceni YTONG Universal Obvodova sténa Fermacell 4 S tl. 2?5
P3-450 tl. 300 mm EKO3, tl. 380 mm mm s konstrukci
' EKOPANEL Lindab
Cena [KE] za m? 617 - -
Tepelna
vodivost A 0,11 0,099 -
[W/m-K]
Souc. prostupu
0,267 - 0,163
tepla U [W/m2K]
Recyklovatel- ne 100 % 100 %
nost
Pozarni odol- REI 180 REI 45 REI 60
nost
Akusticky Gtlum 46
[dB]
Trida reakvce Al e A2
na ohen

Tab. 4: Srovnani svislych konstrukci pro obvodovy plast tvorba vlastni
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6.5 PFicky

PFicky a délici stény v referenénim domé jsou navréeny kompletné ze systému
porobetonovych tvarnic Ytong Klasik tlousték 100 mm a 150 mm. Pfi¢ka Ytong Klasik
100 je pouZita v pfipadé oddéleni Satny od loZnice a délici pficka v chodbé. V obou pfi-

padech nevedou ve sténé zdravotni instalace, tudiz Ize vyuzit odliSna feSeni.

V pfipadé pri¢ek K Klasik 150 byla jako prvni alternativa vybrana pficka E2 M tloustky
160 m spole¢nosti EKOPANEL. PrFicky jsou tvofeny dvéma vrstvami standardnich Eko-
panelt vyplnéné zvukovou izolaci. Pfipustnou variantou jsou instalacni pficky ze
sadrovlaknitych desek Fermacell jednoduse oplasténé deskou tloustky 12,5 mm. Jsou
tvofeny nosnou ocelovou konstrukci s mezezou pro instalace, soucasti je také izolace
60 mm. Tretim zastupcem recyklovanych materialli je Panel Tetra K tloustky 120 mm
tvofené ze 73,5 % z napojovych a potravinovych oball. Srovnani variant je zazname-

nano v Tab. 5.

Tradiéni

Recyklovany material

material

Kritéri
ritéria ' YTONG Kla- || Pricka E2 M, Fermacell 1S13
hodnoceni ) tl. min. 185 mm, Panel Tetra
Sik P2-500 tl. tl. 80 rofil CW+UW, | K tl. 120 mm
150 mm EKOPANEL | P ' :
TI 60 mm
Cena [K¢] za m? 617 650 671 770
Objemova hmot- 500 379 i 810
nost [Kg/m?3]
Tepelna
vodivost A 0,13 0,099 - 0,083

[Wim-K]
Recyklovatelnost ano 100 % 100 % ne
Pozarni odolnost El 180 El 60 El 60 nedeklarovana
Akusticky Utlum

41 51 60 -
[dB]
Vliv na zvlvo’tnl nesetrné ekaIoglc?ky astednd ekf)logn?ky

prostredi Setrné Setrné

Stupen hofrlavosti A C1 - C1

Tab. 5: Porovnani pfi¢ek — nahrada Ytong Klasik 150 tvorba vilastni
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Vyhody:
e Objemova hmotnost (v pfipadé EKOPANELU)
e Tepelna vodivost
e Akustika (v pfipadé EKOPANELU a Fermacell)
e Ekologicky Setrné

e Recyklovatelnost (v pfipadé EKOPANELU a Fermacell)

Nevyhody:
e Cena (v pfipadé Fermacell)
e Pozarni odolnost

e Stupen hoflavosti

Ve druhém pfipadé je pfipadné vyuZzit obdobné alternativy, jimiz jsou Pficka E60
tl. 60 spole¢nosti EKOPANEL, které jiz neni vyplnéna pfidatnou izolaci, sadrovlaknita
pficka Fermavell s izolaci 50 mm a oplasténim tloudtky 10 mm, tento typ ma opét nosnou
konstrukci z ocelovych profild, a Panel Tetra K tl. 60 mm. Tyto varianty jsou porovnany
v Tab. 6.

Tradicni
material

Recyklovany material

Kritéria
hodnoceni

nedeklarovana

37 33 48 /
nesetrné ek? Iog|(3ky Castecné ek? Ioglc’;ky
Setrné Setrné
A c1 - c1

Tab. 6: Porovnani pfi¢ek — nahrada Ytong Klasik 100 tvorba vilastni

40



Porovnani recyklovanych material( s tradi¢nimi

Vyhody:

Cena (minimalné srovnatelna)

Objemova hmotnost (v pfipadé EKOPANELU)
Akustika (v pfipadé Fremacell)

Tepelna vodivost

Recyklovatelnost (v pfipadé EKOPANELU)

Ekologicky Setrné

Nevyhody:

Akustika (v pfipadé EKOPANELU)
Stupen hoflavosti

Pozarni odolnost
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6.6 Podhledy z deskovych materiall

Podhledy jsou v celém rodinném domé navrZeny ze sadrokartonovych desek
RIGIPS tloustky 12,5 mm zavéSenych na ocelovém rostu. V tomto pfipadé se nabizi

rozmanité&jsi moznosti.

Jednou z variant jsou mineralni podhledy ECOPHON, které vyuzivaji jako vychozi
surovinu recyklované sklo ze 70 %. Alternativou je v pfipadé RD stropni kazeta pro mi-
neralni podhled Opta A tloustky 15 mm. Variaci, ktera je pfibuznéjSi SDK podhledim,
jsou sadrovlaknité desky Fermacell. Hlavni sloZky téchto desek jsou sadra a papirova
vlakna, ktera se ziskavaji recyklaci papiru. Pro srovnani byla zvolena deska Fermacell
tloustky 12,5 mm. Tfeti nahradou jsou stavebni desky PACKWALL z napojovych kar-

tond, a to konkrétné deska PACKWALL basic tloustky 12 mm. Varianty jsou porovnany
v Tab. 7.

Tradiéni

0 Recyklovany material
material y y

Kritéri , ) ;
e . Sadr'okarto Stropn.l ka%et? Sadrovlaknita PACKWALL
hodnoceni nova deska pro mineralni deska Ferma basic — stan
RIGIPS DF podhled Opta cell 12,5 mm dardni deska
12,5 mm A 15 mm '
Cena [KE] za m? 74,20 148,72 152,04 111
Plosna hmot- 10,5 2,5 14,38 8,4
nost [Kg/m?]
Tloustka [mm] 12,5 15 12,5 12
VIiv na zivotni Casteéné ekologicky ekologicky ekologicky
prostredi recyklovatelné Setrné Setrné Setrné
Var'lanta do vih- ARG Ne ARG Ne
kych prostor
Trida reakvce A2 A2 AD D
na ohen
Tepelna
vodivost A 0,21 0,033 0,32 0,127
[Wim-K]

Tab. 7: Porovnani podhledd z deskovych materiald tvorba vlastni
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Vyhody:
e Plosna hmotnost (v pfipadé deska Opta A)
e Tepelna vodivost (v pfipadé Opta A)

e Ekologicky Setrné

Nevyhody:
e Cena
e Nelze vyuzit do vihkych prostor (v pfipadé desky Opta A a PACKWALL)
e Tepelna vodivost (v pfipadé Fermacell)
e Trfida reakce na ohen (v pfipadé PACKWALL)
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6.7 Tepelné izolace

Ackoliv existuje Siroka Skala recyklovanych tepelnéizolacnich materiali nebo ma-
teriall s podilem druhotnych surovin, v pfipadé referencniho rodinného domu nejsou
moznosti pfili§ rozmanité. Tepelné izolace jsou navrzeny z EPS nebo XPS. Expando-
vany polystyren je navrZzen pro zatepleni stfechy a zaroven je vyuzit systém spadovych
klin(i, dala do souvrstvi podlahy a jako kontaktni zateplovaci systém fasady. Extrudovany

polystyren je navrZen pro zatepleni soklu.

Pro zatepleni soklu je navrzen XPS Styrotrade Perimeter SD tloustky 80 mm. Do kon-
strukce podlahy je navrzen EPS 100 v tloustce 60—70 mm. Optimalni nahradou pro obé

varianty jsou desky z pénoveého skla. Jako referenéni byly vybrany desky od vyrobce

Foamglass v riznych tloustkach, jak je popsano v Tab. 8.

Tradiéni

material Recyklovany material

Kritéria Styrotrade Izolacéni deska | Izolacéni deska
. ; Polystyren
hodnoceni Perimeter SD EPS 100 Foamglass Foamglass
tl. 80 mm tl. 60 mm Wall Board T4+
: tl. 80 mm tl. 6070 mm
Cena [KE] za m? 194 62 — 81,80 954 834-973
Tloustka [mm] 80 60-70 80 60-70
Tepelna
0,04 0,041 0,04
vodivost A [W/m-K]
Recyklovatelnost ano 100 % 100 %
Trida reakvce E AL AL
na ohen
Vliv na zivotni pro- ne ekologicky ekologicky
stredi Setrné Setrné
Pevnost v tlaku 150 1600 1600
[KPa]

Tab. 8: Porovnani tepelnych izolaci soklu a v podlaze tvorba vlastni

Vyhody:
e Tfida reakce na ohen
e Pevnost
e Ekologicky Setrné
e Recyklovatelnost
Nevyhody:

e Cena (extrémni rozdil)
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7 Vliv nahrady tradiénich materiala za recyklované a

dopad na celkovou cenu referencniho objektu

Tato ¢ast prace bude vénovana substituci tradi¢nich stavebnich materialQ, které
byly navrzeny projektantem, za materialy recyklované, nebo s podilem recyklatu. Pro
zachovani statiky objektu nebudou nahrazeny nosné konstrukce objektu. Nasledné bude
vyhodnocena cena domu s nahrazenymi materialy a zarover provedeno srovnani cel-
kové ceny a ceny dilCich ¢asti rozpoctu, kterych se zaména tyka. VesSkeré nahrady byly
provedeny s ohledem na zachovani funkénosti, kvality a estetiky. K cenovému porovnani
byl pro presnost vyuzit program KROS 4 s cenovou soustavou URS (CS URS 2020 01).

7.1 Vyhodnoceni zmén jednotlivych Casti stavby

V této kapitole budou porovnany odpovidajici si polozky rozpoétu s tradiCnimi ma-

terialy a upraveného rozpoctu s materialy recyklovanymi a vyhodnocen cenovy rozdil.
7.1.1 Podsypy pod zakladové konstrukce

Podklad z hrubého kameniva byl nahrazen podsypem z granulatu z pénového
skla. Nejvice se cena projevila na cené materialu, jelikoz cena pénového skla je 1670
K& oproti kamenivu, kde €ini jen 479 K¢&. V dlsledku malé objemové hmotnosti pénového

N

0 27 % za podsypy pod zakladové konstrukce. Materialy jsou zhodnoceny v Tab. 9.

‘> Kod polozky  Popis Celkova cena

0 Podsyp pod zakladové konstrukce se zhutnénim z =

9( 271532212 hrubého kameniva frakce 16 az 32 mm ezl

oY

= 998011001 PFfesun hmot pro budovy zdéné v do 6 m 34 381,50 Ké
CELKEM: 108 132,12 Ké

r Kod polozky  Popis Celkova cena

X Podsyp pod zakladové konstrukce se zhutnénim ze -

>~

8 271532212 sklenéného recyklatu (pénového skla) 32 az 63 mm e 238,11

4

998011001 PFfesun hmot pro budovy zdéné v do 6 m 3 000,30 K¢
CELKEM: 137 237,04 K¢

CENOVY ROZDIL: 29 104,92 Ké

PROCENTUALNI ROZDIL: 26,92 %
Tab. 9: Vyhodnoceni cen podsypu pod zakladové konstrukce tvorba vlastni
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7.1.2 Pricky

Navrzené pficky ze systému Ytong Klasik, byly nahrazeny sadrovlaknitymi pfic-
kami Fermacell dvou typl. Jako nahrada za pficku Ytong Klasik 150 byla pouzita
instalacéni pficka Fermacell aby nebylo znemoznéno priichodu instalaci. Zarover muselo
byt zohlednéno, ze v pfipadé SVD (sadrovlaknitych desek) nebude nanaseno sklovlak-
nité pletivo ani Stukova omitka. Zaména za recyklované materialy zpUsobila pokles ceny

Pfi¢ek o 27 %. Vyhodnoceni je provedeno v Tab. 10.

Kod polozky Popis Celkova cena
342272245 Eglgl;;\nz] tvarnic Ytong Klasik 150 na tenkovrstvou maltu tl 83 971,67 K&
342272295 i;lgl;ﬁnz] tvarnic Ytong Klasik 100 na tenkovrstvou maltu tl 9 545,95 K&
346272216 Obezdivka vany z tvarnic Ytong Obezdivka tl 50 mm 842,81 K¢
346272236  Prizdivka z tvarnic Ytong Klasik t| 100 mm 504,25 K¢

= 317142422 Pfeklad nenosny pérobetonovy Ytong NEP 100-1250 di 1 507,35 K&
5 1250 mm
a 317142442 Pfeklad nenosny poérobetonovy Ytong NEP 150-1250 di 6 252,40 K&
é 1250 mm
= Potazeni vnitfnich stén sklovlaknitym pletivem vtlaCenym -
612142001 do tenkovrstvé hmoty 51 961,60 K¢
612311131 Potazeni vnitinich stén vapennym Stukem tl. do 3 mm 66 510,85 K¢
Osazovani pouzdra posuvnych dvefi s jednou kapsou pro -
642946111 0 dno kridlo Sitky do 800 mm do zd&éné pricky 2 360,00 ke
55331612 pouzdro stavebni posuvnvych dvefi jednopouzdrové 13 800,00 K&
800mm standardni rozmér
PFesun hmot tonazni pro konstrukce truhlarské v objek- -
998771101 tech v do 6 m 3 054,60 K&
CELKEM: | 226 601,48 K¢
Kod polozky Popis Celkova cena
Sadrovlaknita pficka 1S10 tl 95 mm profil CW+UW 75 -
763211113 Fermacell 1x10 T1 40 mm 20 kg/m3 El 30 DP1 Rw 48 dB 15 2
Sadrovlaknita pficka instalaéni 1S13 tl min. 185 mm
W | 763213123 zdvojeny profil CW+UW 75 desky Fermacell 1x12,5 mm 138 160,76 Ké
Z Ti tl. 60 mm 20 kg/m3 EI 30 DP1 Rw 60 dB
3 Sadrovlaknita sténa predsazena 3513 tl 112,5 mm
2! 763221123 CW+UW 100 deska Fermacell 1x12,5 TI 50 mm 20 5 886,05 K¢
5 kg/m3 El 30 Rw 40 dB
| Montaz pouzdra posuvnych dvefi s jednou kapsou pro -
763183111 ioino kridlo &ifky do 800 mm 2 340,00 ke
55331612 pouzdro stavebni p’)osuvnvych dvefi jednopouzdrové 13 800,00 K&
800mm standardni rozmér
998763301 Pfesun hmot tonazni pro sadrokartonové konstrukce v 4 580,78 K&

objektech vdo 6 m
CELKEM: | 165 584,01 Ké&

CENOVY ROZDIL: | -61 017,47 Ké
PROCENTUALNI ROZDIL: -26,93 %
Tab. 10: Vyhodnoceni cen pfic¢ek tvorba vlastni
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7.1.3 Podhledy

Podhledy jsou v celém rodinném domé navrzeny ze sadrokartonovych desek
tloustka 12,5 mm. Do vlhkych prostor jsou navrzeny desky pro tento typ prostfedi ur-
¢ené. Aby byla tato podminka dodrzena, byl vybran sadrovlaknity podhled Fermacell,
ktery nabizi variantu do prostfedi se zvySenou vihkosti, a to konkrétné deska Fermacell
VAPOR. V tomto pfipadé doslo k navySeni ceny v pfipadé pouziti recyklovanych mate-
riald o 14 %, Viz. Tab. 11.

Kéd polozky Popis Celkova cena
SDK podhled deska 1xDF 12,5 bez izolace spodni kce

g 763131431 profil CD+UD REI 115 284,51 Ké
&) SDK podhled deska 1xDFH2 12,5 bez izolace spodni kce «
é 763131471 profil CD+UD RE| 13 209,26 K¢
998763301 Eresun hmot tonazni pro sadrokartonové konstrukce v ob- 2 459,55 K&
jektech vdo 6 m
CELKEM: 130 953,32 K¢
Kod polozky Popis Celkova cena
Montaz zavéSené dvouvrstvé nosné konstrukce z profil{i .
763131612 CD, UD SDK podhled 77 922,68 Ké
% 59030626 | profil pro stropni konstrukce a predsazené stény CD 60 13 251,04 K¢
<
§ 59030624 | profil pro stropni konstrukce a pfedsazené stény UD 28 1 097,40 K¢
¥
5 76313621 | Montaz desek tl. 12,5 mm SDK podhled 16 403,77 K¢
IE.I:J FMC.71133 | SVD fermacell 12,5, 2750x1250x12,5mm 31 745,33 Ké
FMC.71501 | SVD fermacell VAPOR 12,5mm, 3000x1250x12,5mm * 5702,25 K¢
998763301 PFesun hmot tonazni pro sadrokartonové konstrukce v ob- 3 135,25 Ké

jektech vdo 6 m
CELKEM: | 149 257,72 K¢

CENOVY ROZDIL: 18 304,40 Ké
PROCENTUALNI ROZDIL: 13,98 %

Tab. 11: Vyhodnoceni cen podhledu tvorba vlastni
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7.1.4 Tepelné izolace a oblozeni fasady

V prvni fadé byla nahrazena izolace soklu, ktera byla padvodné navrzena z XPS
Styro PERIMETR tloustky 80 mm, fasadnimi deskami z pénového skla. V tomto pfipadé
doslo k poklesu ceny o 87,69 % a celkova cena klesla o vice nez 200 000 K¢&. Obé vari-

anty jsou srovnany v Tab. 12.

Kéd polozky Popis Celkova cena
— Montaz izolace tepelné stén a zakladu lepenim
6 713131143 celoplosné v kombinaci s mechanickym kotvenim 15774,18 K¢
a rohozi, pasu, dilcl, desek
é 1420361100 XPS Styro PERIMETR 80 mm 216 099,46 K¢

998713101 PFesun hmot tonazni pro izolace tepelné v objek- 2 622,10 Ké

techvdo6m
CELKEM: 234 495,74 K¢

w Kod polozky Popis Celkova cena
= iy C s . , ;
Z 713131141 Montazvlzs)lace tfa’pelpenste’n a zakladu lepenim 12 338,22 K&
8 celoplosné rohozi, pasu, dilcll, desek
< deska tepelné izola¢ni z pénového skla fasadni .
x
(>5 63166862 A=0,033-0,035 | 80 mm 15 989,03 Ké&
Lu v s~ . s . _
& 998713101 PFesun hmot tonazni pro izolace tepelné v objek 548,02 Ké

techvdo 6 m
CELKEM: 28 875,27 K¢

CENOVY ROZDIL: | -205 620,47 Ké
PROCENTUALNI ROZDIL: -87,69 %

Tab. 12: Vyhodnoceni cen tepelné izolace soklu tvorba vlastni

V pripadé tepelné izolace fasady je na objektu navrzen kontaktni zateplovaci sys-
tém z expandovaného polystyrenu tloustka 100 mm. Timtéz EPS je zateplen také
podhled garazového stani a pfesahy stfechy. V nékterych pfipadech je pouzit EPS 180,
ovSem dle projektanta je tomu tak pouze z estetického divodu. Na fasadé je navrzen
obklad z palubek z mé&kkého dieva na podkladovém rostu. KZS byl nahrazen provétra-
vanou fasadou na dfevéném rostu s izolaci ISOVER Multimax ze skelné vaty, ktera ma
pfi stejné tloustce tytéz vliastnosti, a cementovlaknitou fasadni deskou uréenou pro dalsi
upravy fasady. Dfevény obklad byl nahrazen obkladem z cementotfiskovych desek Cet-
ris Profil Finish s dekorem dfeva pfipevnénych na rost provétravané fasady. Srovnani
komplexni nahrady je provedeno v Tab. 13. Tato zmé&na méla nejvétSi dopad na celko-
vou cenu pfevazné v dusledku vysoké ceny montaze provétravané fasady a vysSich cen

za izolani material. Procentualni rozdil cen je necelych 300 %.
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TRADICNI

RECYKLOVANE

Kéd polozky

713111128

713131143

28375986
28375950

998713101

766412212

61191157

766417211
60514103

998766101

783213011

783237101

Kdd polozky

621271001

622271001

59152103

5901644632013

998011001

762431235

76245000

CDC.0008894

998762101

Popis

Montaz izolace tepelné spodem stropl lepenim celo-
plosné s mechanickym kotvenim rohozi, pasf, dilcu,
desek

Montaz izolace tepelné stén a zaklad(i lepenim celo-
ploSné v kombinaci s mechanickym kotvenim rohozi,
pas, dilcl, desek

deska EPS 100 fasadni A=0,037 tl 180mm
deska EPS 100 fasadni A=0,037 tl 100mm

PFesun hmot tonazni pro izolace tepelné v objektech
vdo6m

Montaz oblozeni stén plochy pfes 1 m2 palubkami z
mékkého dieva § do 80 mm

palubky obkladové modfin profil klasicky 21x121mm
jakost A/B

Montaz oblozeni stén podkladového rostu
fezivo jehli¢naté lat 30x50mm

Pfesun hmot tonazni pro konstrukce truhlarské v ob-
jektech v.do 6 m

Napoustéci jednonasobny synteticky biocidni natér
tesarskych prvk nezabudovanych do konstrukce
Kryci jednonasobny epoxidovy natér tesaiskych kon-
strukci

CELKEM:

Popis

Montaz odvétravané fasady podhledu nytovanim na
dfevény rost bez tepelné izolace

Montaz odvétravané fasady stén nytovanim na dre-
vény rost bez tepelné izolace

deska cementovlaknita fasadni plocha
1200x2500x6mm

Isover MULTIMAX 30 - 100mm, AD = 0,030 (W-m-
1-K-1), 1200x600x100mm, univerzalni izolace do Sik-
mych stfech, stropl, provétravanych fasad apod.

PFesun hmot pro budovy zdéné v do 6 m

Montaz oblozeni stén deskami cementotfiskovymi na
pero a drazku

Spojovaci prostfedky pro montaz oliStovani, oblozeni
stropd, stfesSnich podhledu a stén

deska cementotfiskovd CETRIS PROFIL FINISH fa-
sadni 125x335 cm tl.1,2 cm, LASUR,odstin A

PFesun hmot tonazni pro kce tesarské v objektech v
do6m

CELKEM:

CENOVY ROZDIL:
PROCENTUALNI ROZDIL:

Tab. 13: Srovnani cen fasady tvorba vlastni
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Celkova cena

18 385,12 Ké&

80 857,37 K&

7 586,25 K¢é
64 778,08 K&

3 575,11 Ké

14 500,00 K&

35 634,38 K¢

17 875,00 Ké
2 846,83 K¢

210,01 Ké

10 640,00 K&

22 750,00 K&

279 638,15 K¢

Celkova cena

176 780,00 K¢é

534 842,04 K¢

127 814,69 K¢

182 891,10 K¢

2 688,30 K¢é
8 312,50 K¢

2 550,00 Ké

77 106,09 Ké

1 649,56 Ké

1114 634,28 Ké

834 996,13 Ké
298,60 %
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7.1.5 Zasyp ploché stfechy

Dle projektu je zasyp stfechy pro ochranu stfesni félie FATRAFOL a vytvoreni dre-
nazni vrstvy navrzen z dekora¢niho kameniva neboli kacirku. Recyklovanou variantou je
zasyp z betonového recyklatu stejné frakce ve stejné vrstvé. Vlivem nizsi ceny za mate-
ridl se doslo k poklesu celkové ceny o necelych 17,5 %. Soucasné s tim lehce narostla
cena za presun hmot, kvuli vét§i objemové hmotnosti recyklatu. Ceny jsou vyhodnoceny
v Tab. 14.

Kéd polozky  Popis Celkova cena

Z Provedeni drenazni vrstvy vegetacni stfechy z kameniva -

S 712771201 40 &ty do 100 mm sklon do 5° IS Az B

é 58337403 kamenivo dekoracni (kacirek) frakce 16/32 17 352,40 K¢

= 998712101 Presun hmot tonazni tonazni pro krytiny povlakové v ob- 18 258,53 K&

jektech v.do 6 m

CELKEM: | 49 083,36 K¢

Kod polozky  Popis Celkova cena

i Provedeni drenazni vrstvy vegetaéni stfechy z kameniva .

-

£ 12771201 508tky do 100 mm skion do 5° BATZADE

B 5898112 recyklat betonovy frakce 16/32 6 171,68 K¢
o - x r fx < . P _

998712101 Pfesun hmot tonazni tonazni pro krytiny povlakové v ob 20 897,49 K&

jektech v.do 6 m
CELKEM: | 40 541,60 Ké

CENOVY ROZDIL: = -8 541,76 K&
PROCENTUALNI ROZDIL: -17,40 %

Tab. 14: Vyhodnoceni ceny zasypu ploché stfechy tvorba vlastni
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7.1.6 Zpevnéné plochy

Zpevnéné plochy jsou navrzeny dvojiho typu zamkovych dlazeb. Pro pojezdové

plochy tloustky 8 cm a pro pochozi plochy (terasu) 6 mm. Nabizi se varianta nahrady

dlazby za dlazbu z recyklované pryze. Takovato dlazba esteticky ani kvalitou neodpo-

vida betonové zamkové dlazbé a jeji vyuziti by bylo pfipustné pouze v pfipadé terasy.

Z tohoto dlvodu byl nahrazen pouze podsyp pod dlazbu, a to z cihelného recyklatu pod

terasu a betonoveého recyklatu pro pojezdové plochy. Zaménou se cena za podklady pro

zamkovou dlazbu snizila téméf o 44 %. Viz. Tab. 15: Vyhodnoceni cen podkladd pod

zamkovou dlazbu

Kod polozky

TRADICNI

564730011

564750111

Kdd polozky
564931212
564931312
564951213
564951313

RECYKL.

Popis

Podklad z kameniva hrubého drceného vel. 8-16
mm tl 100 mm

Podklad z kameniva hrubého drceného vel. 16-
32 mm tl 150 mm

CELKEM:

Popis

Podklad z cihelného recyklatu t| 100 mm
Podklad z betonového recyklatu tl 100 mm
Podklad z cihelného recyklatu tl 150 mm
Podklad z betonového recyklatu tl 150 mm

CELKEM:

CENOVY ROZDIL:
PROCENTUALNI ROZDIL:

Tab. 15: Vyhodnoceni cen podklad(i pod zamkovou dlazbu tvorba viastni
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Celkova cena

12 586,00 K¢

35 371,00 K&

47 957,00 K¢é

Celkova cena
2 869,33 K¢
3 952,26 K¢
7 958,72 K¢é
11 149,40 K¢
25929,71 K¢

-22 027,29 Ké
-45,93 %
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7.2 Celkové vyhodnoceni

Novy rozpocet byl zpracovan na zakladé puvodniho, ktery byl vypracovan dle pro-
jektu. Projektova dokumentace zahrnovala nékolik stavebnich objektl v&etné pripojek a
sjezdu. Pro tento ucel byla pozornost omezena pouze na SO01, tedy rodinny diim s oka-
povym chodnikem, terasou a pojezdovou plochou pod garazovym zastieSenim. Zakladni
rozpoctové naklady objektu s tradi€nimi materialy Cinily 7 909 553,53 K& a s pouzitim
druhotnych surovin 8 830 872,61 K¢&. VedlejSi rozpoltové naklady byly ponechany
stejné, jelikoZ se rozsah dila nijak nezvétsil. Celkem tedy cena stavby bez DPH narostla
0 921 319,08 K¢E. Srovnani je provedeno v Tab. 16.

Recyklované Rozdil

Tradiéni

Naklady z kryciho listu

ZRN

7 909 553,53 K&

8 830 872,61 K¢

921 319,08 K¢&

VRN

65 000,00 K¢

65 000,00 K¢

0,00 K&

Celkem bez DPH

7 974 553,53 K&

8 895 872,61 K&

921 319,08 K&

Celkem s DPH

9170 736,56 K&

10 230 253,50 K&

1 059 516,94 K&

DPH

1196 183,03 K&

1334 380,89 K&

138 197,86 K&

Tab. 16: Vyhodnoceni nakladd z kryciho listu tvorba vlastni

Kryci list rozpoctu s tradi€nimi materialy je v Tab. 17 na nasledujici strané. Druhy

rozpocet je v Tab. 18.
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KRYCI LIST ROZPOCTU

Nazev stavby Vystavba RD - podklad pro bakalafskou praci JKSO
Nazev objektu Rodinny dam ECO
Misto
ICo DIC
Objednatel
Projektant
Zhotovitel 27968782 CZ27968782
Zpracoval
Rozpocet &islo Dne Cz-CpVv
01 |21 .03.2020 CZ-CPA
Mérné a ucelové jednotky
Pocet Naklady / 1 m.j. Pocet Naklady / 1 m.j. Pocet Naklady / 1 m.j.
0 0,00 0 0,00 0 0,00
Rozpoctové naklady v CZK
A |Zakladni rozp. naklady B Doplrikové naklady C Naklady na umisténi stavby
1|HSV |Dodéavky 2 002 045,83 | 8 |Prace prescas 0,00 | 13|Zafizeni stavenisté 50 000,00
2 Montaz 3051 879,12 | 9 |Bez pevné podl. 0,00 |14|Geodetické zaméfeni 15 000,00
3 |PSV  |Dodavky 1 321 844,38 | 10 |Kulturni pamatka 0,00 |15|Uzemni viivy 0,00
Montaz 1533784,20 |11 0,00 | 16|Provozni vlivy 0,00
5|"M"  |Dodavky 0,00 17|Jiné VRN 0,00
6 Montaz 0,00 18|VRN z rozpotu 0,00
7 |ZRN (F. 1-6) 7 909 553,53 | 12|DN (F. 8-11) 19|VRN (¥. 13-18) 65 000,00
20[HZS 0,00 | 21 |Kompl. ¢innost 0,00 |22|Ostatni naklady 0,00
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D Celkem bez DPH 7 974 553,53
DPH % Zaklad dané DPH celkem
snizena 15,0 7 974 553,53 1196 183,03
zakladni 21,0 0,00 0,00
Cena s DPH 9170 736,56
E |Pfipoéty a odpocty
Doda zadavatel 0,00
Klouzava dolozka 0,00
Zvyhodnéni 0,00

Tab. 17: Kryci list rozpoctu s tradi¢nimi materialy
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KRYCI LIST ROZPOCTU

Nazev stavby Vystavba RD - podklad pro bakalafskou praci JKSO
Nazev objektu Rodinny dum - recyklaty ECO
Misto
ICo DIC
Objednatel
Projektant
Zhotovitel 27968782 CZ27968782
Zpracoval
Rozpocet &islo Dne Cz-CpVv
01 I |21 .03.2020 CZ-CPA
Mérné a ucelové jednotky
Pocet Naklady / 1 m.j. Pocet Naklady / 1 m.j. Pocet Naklady / 1 m.j.
0,00 0 0,00 0 0,00
Rozpoctové naklady v CZK
A |Zakladni rozp. naklady B Doplrikové naklady Naklady na umisténi stavby
1|HSV |Dodéavky 2 334 772,25 | 8 |Prace prestas 0,00 Zafizeni stavenisté 50 000,00
2 Montaz 3384 197,25 | 9 |Bez pevné podl. 0,00 Projektové prace 15 000,00
3 |PSV  |Dodavky 1 556 902,42 |10 |Kulturni pamatka 0,00 Uzemni viivy 0,00
Montaz 1555 000,69 |11 0,00 Provozni viivy 0,00
5|"M"  |Dodavky 0,00 Jiné VRN 0,00
6 Montaz 0,00 8|VRN z rozpottu 0,00
7 |ZRN (F. 1-6) 8 830 872,61 |12 |DN (F. 8-11) 9|VRN (F. 13-18) 65 000,00
20|HZS 0,00 | 21 |Kompl. ¢innost 0,00 |22|Ostatni naklady 0,00
Projektant, Zhotovitel, Objednatel Celkem bez DPH 8 895 872,61
DPH % Zaklad dané DPH celkem
snizena 15,0 8 895 872,61 1334 380,89
zakladni 21,0 0,00 0,00
Cena s DPH 10 230 253,50
Pripocty a odpocty
Doda zadavatel 0,00
Klouzava dolozka 0,00
Zvyhodnéni 0,00

Tab. 18: Kryci list rozpo&tu s recyklovanymi materialy
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Rozdil se vyraznéji projevil v hlavni stavebni vyrobé&. V pfipadé jak dodavek, tak montazi
se naklady zvysily o vice nez 330 000 K¢. Naklady na pfidruzenou stavebni vyrobu se
navysily vyraznéji v oblasti dodavek nez montazi. Tato neumérna zména je zplsobena
vy$Si cenou recyklovanych material( oproti tradi€nim, pfi€emz pracovni postup praci, a
tak i cena montaze zustava stejna €i podobna. Vystihujicim pfipadem jsou sadrokarto-
nové (sadrovlaknité) podhledy nebo tepelna izolace podlah a soklu. V nasledujicim grafu

na Obr. 14 jsou porovnany tyto dodavky a montaze obou variant.

3,50
3,00
2,50

3,38
3,05
2,33
2,00
2,00
) 1,56 1,53 1,56
1,50 1,32
1,00
0,50
0,00

HSV - dodavky HSV - montaze PSV - dodavky PSV - montaze

Naklady v mil. K&

m Tradi¢ni materidly =~ m Recyklované materialy

Obr. 14: Graf porovnani nakladd na dodavky a montaze HSV, PSV tvorba vlastni

Ackoliv se celkova zména projevila vyznamnymi vykyvy v konkrétnich oddilech
viz kapitola 7.1 a Tab. 19, celkovy podil HSV a PSV na celkové cené se nezménil, jak je
znazornéno na Obr. 15.

A - Podil dodavek a montazi HSV, B - Podil dodavek a montazi HSV,
PSV na celkové cené pfi pouziti PSV na celkové cené pfi pouziti
tradic¢nich materiall recyklovanych material(
/_ 25%
- = .
17% j
18%
38%

= HSV - dodavky = HSV - montaze = HSV - dodavky = HSV - montaze
PSV - dodavky - PSV - montaze = PSV - dodavky = PSV - montaze

Obr. 15: Grafy podild dodavek a montazi HSV, PSV na celkové cené stavby A, B tvorba vlastni
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Naklady ze soupisu praci [K¢]

TRADICNI

RECYKL.

ROZDIL

SUMA: 7909 553,53 | 8830872,61 921 319,08
HSV - Prace a dodavky HSV 454487357 | 5209918,12 665 044,55
1 - Zemni prace 554 007,59 554 007,59 0,00
2 - Zakladani 446 867,85 507 353,97 60 486,12
3 - Svislé a kompletni konstrukce 560 133,97 449 988,10 -110 145,87
4 - Vodorovné konstrukce 933 583,98 911 556,69 -22 027,29
46 - Zpevnéné plochy 157 629,59 135 602,30 -22 027,29
6 - Upravy povrcht, podlahy a osazovani vypini 1765 423,77 | 2534 875,76 769 451,99
61 - Uprava povrch(i vnittnich 320 580,52 235 363,50 -85 217,02
62 - Uprava povrchtl vnéjsich 137 873,59 | 1174492,98 | 1036 619,39
63 - Podlahy a podlahové konstrukce 164 609,28 164 609,28 0,00
64 - Osazovani vyplni otvord 965 580,38 960 410,00 -5170,38
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 77 584,91 77 584,91 0,00
94 - LeSeni a stavebni vytahy 57 008,75 57 008,75 0,00
998 - Pfesun hmot 207 271,50 174 551,10 -32 720,40
PSV — Prace a dodavky PSV 3364679,96 | 3620 954,49 256 274,53
711 - Izolace proti vodé, vihkosti a plynim 70 370,71 70 370,71 0,00
712 - Povlakové krytiny 205 711,73 197 142,97 -8 568,76
713 - 1zolace tepelné 673 659,53 697 957,95 24 298,42
720 - Zdravotechnika 319 444,00 319 444,00 0,00
730 - Ustfedni vytapéni 527 360,00 527 360,00 0,00
740 - Elektromontaze 209 289,00 209 289,00 0,00
751 - Vzduchotechnika 249 628,00 249 628,00 0,00
76 - Centralni vysavani 57 000,00 57 000,00 0,00
762 - Konstrukce tesarské 19 982,97 107 070,37 87 087,40
763 - Konstrukce suché vystavby 136 534,21 318 081,68 181 547,47
764 - Konstrukce klempifské 58 278,92 58 278,92 0,00
766 - Konstrukce truhlarské 248 632,59 253 932,59 5 300,00
771 - Podlahy z dlazdic 99 641,43 99 641,43 0,00
776 - Podlahy povlakové 197 054,00 197 054,00 0,00
781 - Dokoncovaci prace - obklady 193 302,41 193 302,41 0,00
783 - Dokoncovaci prace - natéry 33 390,00 0 -33 390,00
784 - Dokoncovaci prace - malby a tapety 65 400,46 65 400,46 0,00

Tab. 19: Srovnani nakladll ze soupisl praci tvorba vlastni
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PFi podrobném zkoumani konkrétnich oddild HSV doslo k navySeni nakladud v pfi-
padé zakladani, coz bylo zplsobeno vy$Simi naklady na material. K extrémnimu rozdilu
doslo v oddile upravy vnéjSich povrchu, kdy jsou naklady v pfipadé recyklovanych kon-
strukci 0 1 036 619 K¢ vyssi. PriCinou je zaména KZS za provétravanou fasadu. Velkou
polozkou je zde dfevény rost pro tento typ fasady a zarover presun nakladd na dodavku
a montaz tepelnych izolaci do tohoto oddilu. Ve zbylych oddilech HSV doslo k poklesu
nakladl. HSV jsou srovnany v grafu na Obr. 16.

Celkem doslo k navySeni nakladi na HSV o 665 045 K¢, tedy asi 0 14,6 %.
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Obr. 16: Porovnani nakladd jednotlivych oddild HSV tvorba vlastni
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Vliv nahrady materialt na celkovou cenu stavebniho objektu

V pracich a dodavkach PSV se dle grafu na Obr. 17 nejvétSi zména tykala kon-
strukci suché vystavby. Do tohoto oddilu se pfesunula cena za pFiCky, které byly
nahrazeny sadrovlaknitymi a zaroven je vyssi naklad na material na podhledu, které jsou
rovnéz sadrovlaknité, misto plvodnich sadrokartonovych. Jelikoz bylo nahrazeno pu-
vodni dfevéné dekoracni oplasténi cementotfiskovymi deskami, byl uSetfen naklad na
natéry dievénych konstrukci. Z ddvodu této zamény je ovSem vySSi cena také u tesafr-
skych konstrukci. Cena za tepelné izolace se dle grafu zvysila pouze o 3,6 %, avSak jak
uz bylo fe¢eno, znadna &ast nakladil se presunula do oddilu Upravy vnéjsich povrcht.

Proto neni srovnani tohoto konkrétniho oddilu pfili§ vypovidajici.

Celkové se naklady na PSV zvysSily o sumu 256 275 K¢, respektive o 7,6 %.
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Obr. 17:Porovnani nakladu jednotlivych oddild PSV tvorba vlastni
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Zaver

Zaver

Z vysledkl vyhodnoceni prace je zfejmé, zZe uziti recyklovanych material pro vy-
stavbu rodinného domu je realnou alternativou. Sou€asné dostupné materialy nam

ovS§em nabizi pouze ¢aste¢nou nahradu stavebnich materialu.

Pomérné pocetné zastoupeni na trhu jiz maiji tepelné izolace, a to v rozli¢nych for-
mach. Nabizi se foukané celulézové izolace, sklovlaknité €i dzinovinové rohoze a pasy
nebo izolace z pénového skla vhodné i pro vétsi zatizeni. Dale existuje velké mnozstvi
riznorodych deskovych materialt na bazi dfeva, cementu, sadry, tetrapaku atd. Naopak

nachazime mezery v oblastech jako jsou nahrady tvarnic, hydroizolace a félie.

PFi srovnani vlastnosti material( se ve vétSiné pfipadl recyklované materialy je-
vily jako srovnatelné, v nékterych pfipadech dokonce svymi vlastnostmi predcily
materialy tradi¢ni. Tepelné izolace napfiklad vynikaly svou pevnosti ¢i tfidou reakce na
ohen. Casto byl problém s voln& dostupnymi informacemi o vlastnostech materialu. P¥i
uziti konkrétnich materialt, aby mohly byt aplikovany na referenéni objekt musely byt
doplnény nékteré konstrukce, konkrétné dfevény rost pro zatepleni skelnou vatou. Tato

skute€nost sebou nesla doplfikové naklady.

Cil prace byl naplnén, ve vysledném srovnani vySla cena objektu s pouzitim
recyklovanych materiald o 11,5 % vysSi. Celkova cena objektu s tradiCnimi materialy
byla 9,17 mil. K& v€etné DPH. P¥i stavbé takového méfitka &ini rozdil 11,5 % vice nez 1
mil. K&, coz je podstatna ¢astka. Vysledna domu s recyklovanymi materialy je 10,23 mil.
K& v&etné DPH. Jako nejméné vyhodné se ukazalo pouziti skelné vaty pro zatepleni
fasady, pravé kvuli nutnosti dodate¢né konstrukce a pouziti pénového skla jako izolace
do podlahy. Zarover se jako pfinosné projevily zamény podsypl pod zakladové kon-
strukce, zasypu ploché stfechy, podsypu pod zpevnéné plochy, zamény zdénych pficek
za sadrovlaknité a vyuZiti pénového skla pro izolaci soklu. Pomérné srovnatelné vyslo

srovnani sadrokartonovych a sadrovlaknitych pficek.

Zavérem me prace je, ze v souCasnosti z ekonomického hlediska neni vyhodna
komplexni nahrada stavebnich materiald na rodinném domé za materialy recyklované.
V nékterych pfipadech jsou ovSem zmény na povazenou a mohou pfinést usporu. Hlavni
rozhodnuti zUstava na ¢lovéku, jeho finanénim moznostem, rozsahu stavby a vztahu

k udrZitelnému rozvoji nasi spole€nosti.
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