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ABSTRAKT

Cilem prace bylo zmapovat zplsoby posuzovani environmentalniho dopadu bytovych
staveb, stanovit vhodné metody posuzovani a provést analyzu LCA vhodného konstrukéniho
systému. Byla zvolena obvodova sténa budovy, vybrano pét variant, dvé na bdzi dreva a tfi na
bazi silikatl a bylo provedeno posuzovani Zivotniho cyklu, pomoci ISO norem v softwaru
Athena. Byly posouzeny jednotlivé faze Zivotniho cyklu od kolébky do hrobu a na zavér
porovnany. Nejhorsi vysledky méla Zelezobetonova konstrukce a nejlepsi sloupkova obvodova
sténa.

Klicova slova: LCA, obvodova konstrukce, Zivotni prostredi, Cradle to Grave

ABSTRACT

The goal of the work was to chart the ways of assessing the environmental impact of
residential buildings, to determine appropriate methods and make LCA analysis of appropriate
structural system. The construction system was chosen, five variants selected, two wood-
based and three silicate-based, and a life cycle assessment was made using ISO standards in
Athena software. The individual phases of the life cycle from the cradle to grave were assessed
and finally compared. The worst results were found for the reinforced concrete structure and
the best for wood-based frame element wall.

Key words: LCA, exterior wall construction system, environment, Cradle to Grave
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1. UvoD

Stavebni produkce v Ceské republice v posledni dobé nar(ista. Hlavni podil navrhovani
budov lezZi v konstrukcich na bazi silikatovych materiall. Zdéné, Zelezobetonové a panelové
objekty tvori témér 85 % vystavby bytovych domi v CR. Konstrukéni materidl, ktery v posledni
dobé zaziva zvysujici se oblibu je difevo a materialy na bazi dfeva. Podil dfevostaveb na ceském
trhu roste a v sou¢asné dobé dosahuje 14,8% podilu vystavby. (CSU)

Drevostavby postupné stavaji pomérné oblibenym stavebnim konstrukénim systémem.
Podle dostupnych udajé bylo v roce 1999 v Ceské republice dokon&eno pouze 92 rodinnych
domu na bazi dfeva a v roce 2017 jich bylo jiZ 2 159. To znameng, Ze podil dfevostaveb
z celkového poctu dokonéenych rodinnych doma u nés dosahuje jiz témér patnacti procent
a neustale meziroCné roste.

MuZe to byt diky rychlosti vystavby, moZnosti suché stavby za kazdého pocasi,
vlastnostem dreva, které vytvari pfijemné vnitini prostfedi nebo ekologii stavby. Mezi
nevyhody se uvadi zvySena hlucnost, kterou lze z velké ¢asti resit vhodnym konstrukénim
feSeni a jiné vlastnosti dreva, oproti silikdtovym variantam, co se tykd akumulace tepla.

Rada bych se zaméfila na ekologickou stranku dfevostaveb i ostatnich konstrukénich
feseni bytovych dom(. Ve stavebnictvi se ro¢né se pouZije 3 miliardy tun materialu — coz? je
40 % vsech surovych materiall, pricemz se ve stavebnictvi spotfebuje 30 - 40 % z celkové
energie, z niZ je vétsina neobnovitelna. (World watch institute, program pro Zivotni prostredi
spojenych narodd, 2000).

Pfi svém studiu na fakulté architektury jsem se s pojmem drevostavba setkala pouze
okrajové. Hlavni konstrukéni material byl Zelezobeton, pfipadé cihla. Zacala jsem se postupem
¢asu o drevostavby zajimat a pfti studiu na FLD jsem s prfekvapenim zjistila, Zze dfevostavba neni
pouze roubenka, nebo srub, ale naptiklad lehka skeletova konstrukce, ktera se mnohdy neda
na prvni pohled od zdéné stavby témér rozeznat. Pfi tomto zjiSténi jsem se zacala zabyvat
otazkou, pro¢ neni v Cechach dievostaveb vice?

Budouci majitel domu se pfti vybéru svého vysnéného rodinného domku zabyva nejspis
nejdrive velikosti, nasledné cenou stavby a pak snad vzhledem a energetickou narocnosti
a celkové vydrzi méné. Také jsou v nas zakorenéné historické predsudky tykajici se pozarni
bezpecnosti a toho, Ze se dfevostavby dlouho nesmély stavét ve méstech. U rodinného domu
mzZe byt technicka Zivost napftiklad 200 let, avsak socialni Zivotnost pouze 80 let. Dalsi
vyhodou drevostaveb je, Ze jejich nasledné Gpravy nebo demontdz jsou mnohem jednodusi
nez u zdénych staveb a socidlni Zivotnost Ize tedy snadnéji prodlouzit, nebo rodinny diim
nahradit jinou novou a vyhovujici stavbou. (www.europahaus.cz/technologie/fakta-a-myty)

Pti predpokladu, Ze dfevostavby a zdéné objekty budou mit stejnou Zivotnost a podobné
vlastnosti, bych se zaméfrila na plsobeni stavby na Zivotni prostredi. Budouci majitel by se tak
nemusel rozhodovat o tom, z ¢eho bude jeho diim postaven, pouze na zakladé estetickych
preferenci ¢i pocitového pohodli, ale také na zakladé ekologické zatéze, kterou dana
konstrukce pro Zivotni prostfedi pfedstavuje. Nejen architekti a projektanti by se méli zajimat
o to z ¢eho stavi ale i spotfebitelé by méli hledét na to v jaké stavbé bydli.

Pokud bych chtéla stavét ekologicky a udrzitelné, jaké konstrukce je vhodné k tomu
pouZzit? Lze posoudit dopady objektu na Zivotni prostfedi? Pomoci jakych nastrojli se
v soucasné dobé tyto dopady hodnoti?
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2. LITERARNI PREHLED
2.1. HODNOCENI STAVEB

Tradi¢ni hodnoceni staveb zamérené pouze na ekonomiku nemUzZe adekvatné
a srozumitelné uvaZovat efekty typu Zivotni prostredi, socidlni a kulturni aspekty. Nenapliuje
principy udrzitelného rozvoje. Stavby nejen v CR jsou navrhovény dlouhy Zivotni cyklus, a proto
jakékoliv zlepSeni v metodach jejich hodnoceni snizi budouci dopady na Zivotni prostredi
a posune je kvalitativné smérem k udrzitelnému rozvoji.

Tradicni pristup k hodnoceni stavby, investi¢niho zdméru, spociva ve vypoctu ekonomické
navratnosti. Hodnoty, kterych varianty dosahuji v kritériich, jako jsou napfiklad Cistd soucasna
hodnota investice, ndvratnost investice, vnitfni vynosové procento apod., reprezentuji pouze
ekonomicky pohled na stavbu. Stavby nemohou byt hodnoceny pouze na zékladé financ¢ni
navratnosti, do jejich hodnoceni je tfeba zahrnout i otazky tykajici se spotieby energie,
Zivotniho prostredi, socialni aspekty, po dobu celého Zivotniho cyklu. V soucasné dobé se do
popredi zajmu dostavaji i dalsi aspekty, které jsou povazované za rozhodujici v oblasti
udrzitelného rozvoje ve stavebnictvi. Patii mezi né napfiklad uspokojovani budoucich potreb
uzivatel(, flexibilita, adaptabilita, pouZivani mistnich zdroju, stavebni proces, efektivni vyuZiti
Uzemi, snizovani spotifeby vody a tak déle.

2.2. UDRZITELNE STAVEBNICTVi A CERTIFIKACE STAVEB

Udrzitelnost staveb a jejich klasifikace se postupné stdva vyraznou disciplinou nejen v
ramci evropské legislativy, ale i v praxi. Hodnoti se celkova udrZitelnost staveb, to znamena
Siroké spektrum kritérii z fady odbornych oblasti. Energeticka a environmentalni stranka véci je
vyznamnou slozkou v hodnoceni, ale dulezitd jsou i dalsi kritéria z oblasti socialné-kulturni,
ekonomické a technické kvality (Vonka, 2013).

Kvalita budov a jeji hodnoceni se jiz béZné v mnoha zemich stava soucasti projektového
a realizac¢niho procesu. Kritéria, podle kterych se objekty hodnoti, se obecné lisi nejen podle
typu budovy a jejiho pouziti (obytné, administrativni, vyrobni), také podle hodnoticiho nastroje
a faze posuzovaného Zivotniho cyklu (navrh, vystavba, provoz) (Pacidkova, 2015).

Kritéria hodnocena pfi analyze environmentalniho dopadu se vétSinou posuzuji pfes
vahovy vektor generujici jednu vyslednou hodnotu. Tato vyslednd hodnota ma byt
srozumitelnd a pouZitelna, napfiklad v oblasti marketingu. Nejcastéji se opakujici kritéria jsou
napf. vliv na globalni oteplovani, kvalita vnitfniho prostiedi, akusticky a tepelny komfort
a mnoho dalSich. Metody hodnoceni komplexni kvality staveb, certifikacni systémy, a dalsi
mozné zptisoby hodnoceni staveb, dievostaveb, materiald v CR jsou uvedeny v prehledu nize.

2.2.1. BREEAM

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) je vyvijeny
vyzkumnym uUstavem Building Research Establishment (BRE). Jedna se o historicky prvni
certifikacni nastroj tohoto typu, ktery zacal fungovat v roce 1990. Pracuje s narodnimi
predpisy, vyZaduje dodrzeni postupl a pozadavkd mistnich norem. Dnes ma vice, nez 541 400
certifikovanych budov (BREEAM 2016).

BREEAM hodnoti devét kategorii podle jejich vlivu na Zivotni prostfedi (www.bream.com).
Kategorie celkového hodnoceni jsou:

— energie, napr. energeticka ucinnost, dliraz na zamezeni plytvani energii, redukce
emisi COy;
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2.2.2.
LEED je

zdravi a pohoda prostiedi, napt. denni osvétleni, moznost pfirozeného vétrani,
vizualni komfort, tepelny komfort, akustické vlastnosti, kvalita vody, ochrana
a bezpecnost;

materialy, napf. pouZiti materiald s nizkym dopadem na Zivotni prostiedi, izolace;

management, napf. environmentalni dopady vystavby, udrzitelné zadavani
verejnych zakazek;

znecdistujici latky, napf. pouziti vhodného chladiva, emise slou¢enin NOx, redukce
svételného znecisténi v noci;

vyuZziti pldy a ekologie, napt. zmirnéni dopadu na Zivotni prostiedi, dlouhodoby
dopad na biodiverzitu;

doprava, napt. dostupnost vefejnou dopravou, podpora ekologickych zplsobU
dopravy (kolo, elektromobil);

odpad, napf. stavebni odpady, vyuziti recyklace;
voda, napf. Usporné spotrebice, opatfeni pro detekci Uniku vody;
inovace, dodatecna kategorie.

LEED

celosvétové uznavana certifikace a v soucasné dobé s nejrychleji rostoucim

poctem certifikaci. Hodnoti budovu pfi jejim vzniku nebo pfi pozdéjSim provozu, pfipadné se
muze certifikovat vnitfni vybaveni ndjemnich prostor. Certifikace hodnoti dopad na okoli,
spotieby vody a energie, pouzité materialy, kvalitu vnitfniho prostiedi a uzZivatelské kvality
nutné pro efektivni praci. LEED vznikl v roce 1998 a v soucasné dobé je jim oznaceno vice nez
72 500 budov po celém svété (www.leed.cz). Ve Spojenych statech tato certifikace

ziskala vétSinu trhu a mimo to se pouzivd jako hlavni ¢i alternativni systém hodnoceni v dalSich
zemich po celém svété. V Fadé statd Evropy, véetné CR, existuji budovy certifikované
metodikou LEED. Hodnoceni se provadi v nelokalizované podobé, probiha tedy podle
americkych norem (LupiSek, 2009).

Certifikace LEED se sklada z nékolika kategorii, kterym je pfisouzeno urcité bodové
hodnoceni. Toto hodnoceni se muze lisit napf. podle typu ¢i ucelu budovy.

2.2.3.

Lokalita

Hospodareni s vodou
Energie a ovzdusi
Materidly a zdroje

Kvalita vnitfniho prostredi
Inovace

Mistni priority

DGNB

Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) je plivodem némecky certifikacni
systém, ktery funguje od roku 2008 a dnes je vyuZivany po celém svété. Hodnoti se tyto
oblasti: ekologické, ekonomické, socialné-kulturni a funkéni aspekty, technické parametry,
procesni kvalita a lokalita. Mezi kritéria z oblasti ekologickych aspekti patfi napfiklad potencidl
globalniho oteplovani, rizika pro Zivotni prostredi, Setrné vyuzivani zdroji/dreva,
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spotieba primarni energie a podil obnovitelnych zdroj. Hodnoceni ekonomickych aspekt( se
zaméruje predevsim na naklady souvisejici s Zivotnim cyklem, zatimco z hlediska socidlné-
kulturnich a funkénich aspektll se hodnoti faktory, jako jsou tepelny a akusticky komfort,
kvalita vnitfniho vzduchu, dostupnost vefejnou dopravou, ale také zajisténi ptistupu pro
handicapované osoby a aspekty bezpecnosti. Technicka kvalita stavby se odrazi v kritériich,
jako jsou pozdarni bezpecnost, snadné Cisténi a Udrzba, zvukova izolace a tésnost obvodového
plasté. (Heinlein, 2012)

2.2.4. SBToolCZ

Systém SBToolCZ je ¢esky narodni certifikacni nastroj hodnotici Uroven kvality budov
v souladu s principy udrzitelné vystavby, ktery je zalozen na mezinarodnim schématu SBTool.
Je urcen pro developery, architekty, projektanty, klienty a dalsi zdjemce. Certifikace SBToolCZ
je nastavena ¢isté na prostfedi CR, SBTool tedy nelze vyuZit v jinych statech Evropy. SlouZi jako
marketingovy nastroj, pro zhodnoceni dopadu budovy na Zivotni prostredi, pro zhodnoceni
budovy po strance technického provedeni, jako inspirace k nalezeni inovativnich reseni,
k postihnuti socialnich dopadu stavby, jako nastroj, ktery pom{ze snizit provozni naklady
a zlepSovat uzivatelsky komfort a také pro vyhodnoceni kvality lokality, ve které ma
navrhovana budova stat.

SBTooICZ Ize pouZit pro certifikaci bytovych dom(, rodinnych domu a administrativnich
budov. Funguje na principu multikriteridlniho hodnoceni (v oblasti environmentalnich kritérii,
socidlnich kritérii, ekonomiky a managementu, lokality). Jeho hlavni vyhodou je, Ze respektuje
ceské mistni klimatické, stavebni a legislativni poméry (Vonka, 2011). V pfipadé hodnoceni
budovy ve fazi ndvrhu se hovoti o certifikaci ndvrhu budovy, po dokonceni stavby
budova muZe nasledné projit procesem certifikace skute¢ného provedeni stavby.

2.2.5. CESBA tool

CESBA (Common European Sustainable Building Assessment) je certifikacni nastroj
a metodika pro hodnoceni novych i stavajicich staveb. Predstavuje kolektivni evropskou
iniciativu zpfistupfujici nastroje, zkuSenosti a know-how pro harmonizované a holistické
hodnoceni budov Tento evropsky projekt ma za cil podporovat energetickou tcinnost,
sobéstacnost a vyuzivani obnovitelnych zdroji energie. Mél by posilit obecny trend sméfujici
k vysoké kvalité obytnych a komercnich budov v Evropé. Reaguje také na rlznorodost
certifikaci a prosazuje sjednoceni evropskych systémi hodnoceni udrzitelnosti budov (Kolacek,
2014). Velkou vyhodou tohoto nastroje je to, Ze je poskytovan zdarma.

Jedna se o multikriterialni pfistup: energeticka bilance budovy je posuzovana na zakladé
mezinarodné uzndvané metodiky pro pasivni domy programem PHPP. Nasledné navazuje
hodnoceni ekologickych dopadu pouzitych material(i, ekonomicka ndvratnost a dalsi faktory
jako dopravni dostupnost budovy, hospodareni s vodou a kvalita vnitfniho prostredi,
spotieba energie, primarni energie i denni osvétleni.

2.2.6.  Analyza Zivotniho cyklu (LCA)

Analyza Zivotniho cyklu (Life cycle assessment) je metoda posuzovani Zivotniho cyklu
produktu nebo sluzby z hlediska jeho plsobeni na Zivotni prostfedi. Produktem je v tomto
pfipadé stavba. Komplexné se posuzuji dopady lidské ¢innosti na Zivotni prostfedi v celém
Zivotnim cyklu stavby. Jinymi slovy stanovuje, kolik materialu, energie, emisi a odpadu se
spotiebuje ¢i vyprodukuje od navrhu a? po likvidaci stavby. Analyza se provadi dle normy CSN
EN ISO 14040 - Environmentdalni management — Posuzovani zivotniho cyklu.
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2.2.7.  Environmentalni prohlaseni o produktu (EPD)

Environmentalni prohlaseni o produktu (Environmental Product Declaration) je
nejrozéifen&jsi formou uziti LCA v praxi. Definovano je normou €SN 1SO 14025 jako
»kvantifikované environmentalni informace o Zivotnim cyklu produktu, které maji umoznit
porovnavani mezi produkty plnicimi stejnou funkci“. Jedna se o soubor méfitelnych informaci
o vlivu produktu na Zivotni prosttedi v pribéhu celého Zivotniho cyklu. Jedna se o podrobny
prikaz produktu vyhodnocujici jeho vliv na Zivotni prostfedi (www.cenia.cz).

2.2.8. Prukaz energetické naroénosti budov (PENB)

Priikaz energetické naro¢nosti budov, ktery je od roku 2013 v CR ze zdkona povinny, slouZi
k vyhodnoceni energetické naroénosti budovy. Kvantifikuje vSechny energie spotfebované pfi
provozu hodnocené budovy a zarazuje budovu do pfislusné energetické tridy v rozsahu A-G.
Umoznuje jednoduché srovnani budov z hlediska narok( na energie (a tedy i naklad()
potifebnych pro provoz. Prikaz hodnoti veSkerou energii potfebnou pro provoz budovy, tedy
energii na vytdpéni, pripravu teplé vody, chlazeni, Upravu vzduchu vétranim a klimatizaci
a energii na osvétleni, avsak nezabyva se energii spotfebovanou pfi vystavbé a odstranovani
budovy. Prikaz Ize zpracovat pro jakoukoliv budovu i jeji ucelenou ¢ast (www.mpo.cz).

2.2.9. Certifikat pasivniho domu

Centrum pasivniho domu (CPD) poskytuje kontroly stavby formou certifikace pasivnich
a nizkoenergetickych dom dle definice Passivhaus Institutu (PHI). Samotny certifikat je
dokladem vyjimecné kvality stavby a zkuSenost certifikacniho orgdnu pomaha projektantiim
projekt optimalizovat (CPD, 2016). Certifikat pasivniho domu je pomérné znamy a rozsireny.
Hodnoti vSak prevazné energetické Uspory v provozu, ne komplexni kvalitu stavby v celém
jejim zivotnim cyklu (Vyzkumny a vyvojovy Ustav dievarsky, 2016).

2.2.10. Certifikat Kvalitni stavba

Certifikat Kvalitni stavba je certifikdtem drevarského Ustavu (Vyzkumny a vyvojovy Ustav
drevarsky, Praha, s. p.), ktery kontroluje a dohlizi na kvalitu dfevostaveb a snaZi se zvySovat
jejich stavebni Uroven. Jedna se o nezavislou, odbornou a profesionalni kontrolu procesu
vystavby. Dfevarsky Ustav chce touto cestou podpofit kvalitni dodavatele a stavitele
drevostaveb a zaroven ochranit investora pred nekvalitni vystavbou (Berankova, 2015). Je to
sluzba pro majitele a stavitele dfevostaveb, ktefi si chtéji nechat zkontrolovat kvalitu vystavby
svého domu. (Vyzkumny a vyvojovy Ustav dievaisky, 2016)

2.2.11. Dokument narodni kvality (DNK)

Dokument narodni kvality zajistuje technickou kvalitu montovanych staveb na bazi dreva.
Udéluje ho Asociace dodavatell montovanych difevostaveb (ADMD) ve spolupraci
s Vyzkumnym a vyvojovym Ustavem drevarskym. Jedna se o metodiku hodnoceni a kontroly
kvality stavebniho procesu se zamérenim na difevostavby. Do rozsahu sledovani DNK jsou
zahrnuty vSechny stavebni prvky a konstrukce, které maji vliv na zdkladni vlastnosti celé
stavby. Napfiklad nesleduje technické zatizeni budov, podlahové krytiny, vybaveni interiéru,
stfesni krytiny a souvisejici pfislusenstvi, ale stény, stropy, stfechy, terasy fasadni prvky atd.
(www.admd.cz)
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2.3. NORMY

2.3.1.  Normy ISO 14000

ISO normy jsou jednotné mezinarodni normy, které maji stejné znéni a stejnou platnost
pro viechny staty, které se rozhodly tyto normy akceptovat. Pfispivaji k efektivnéjsimu,
bezpecnéjsimu a CistSimu rozvoji, vyrobé a poskytovani sluzeb. Jejich zavedeni pomaha
podniklm pronikat na mezinarodni trh, zakaznik(im rozsifuje nabidku, vSéem pak zarucuje
bezpecnost vyrobkid a snahu o ochranu Zivotniho prostredi. Jejich vytvarenim se zabyva
Mezinarodni organizace pro normalizaci.

ISO 14000 je rodina mezinarodnich standard{ zamérend na management Zivotniho
prostfedi v organizacich. VSechny standardy rodiny ISO 14000 jsou vyddvané Mezinarodni
organizaci pro standardizaci ISO. Jednotlivé standardy cili na rizné aspekty ochrany Zivotniho
prostredi. (enviviki.cz)

o €SN EN ISO 14001:2016 Systémy environmentalniho managementu — Pozadavky
s navodem pro pouziti

Tato norma specifikuje pozadavky na systém environmentalniho managementu, které
mUZe organizace pouZit pro zvyseni environmentalni vykonnosti.

o €SN EN ISO 14004: 2016 Systémy environmentalniho managementu — Obecna smérnice
pro implementaci

Tato mezinarodni norma poskytuje organizaci navod pro vytvareni, implementovani,
udrZovani a zlepSovani robustniho, divéryhodného a spolehlivého systému
environmentdlniho managementu.

o €SN ISO 14005 - Systémy environmentalniho managementu — Smérnice pro fazovou
implementaci systému environmentalniho managementu vcetné pouzivani hodnoceni
environmentalni vykonnosti

Ucelem této mezinarodni normy je podpofit a vést organizace, zejména mikropodniky,
malé a stfedné velké podniky, k rozvoji a implementaci systému environmentalniho
managementu, ktery spliiuje pozadavky normy ISO 14001.

o €SN EN ISO 14006:2012 - Systémy environmentalniho managementu — Smérnice pro
zaclenéni ekodesignu

Tato norma ma pomoci organizacim v ustaveni, dokumentovani, zavedeni, udrZovani

a neustdlému zlepSovani managementu ekodesignu jako ¢asti systému environmentalniho
managementu. PouZiva se na environmentalni aspekty souvisejici s produkty, které
organizace muZze fidit nebo na které muize mit vliv.

o CSN 1SO 14015:2003 Environmentdlni management — Environmentalni posuzovani mist
a organizaci

Tato norma uvadi postup pro environmentalni posuzovani mist a organizaci, na zakladé
vyhodnoceni existujicich a ziskanych informaci poskytuje zavéry tykajici se dsledki
environmentalnich aspektl a environmentalnich problém( pro podnikani.

o dekada 14020 - Environmentalni znacky a prohlaseni
Soucdsti norem je popis a zasady pro environmentalni znaceni.

o CSN EN ISO 14031:2014 Environmentalni management — Hodnoceni environmentalni
vykonnosti — Smérnice
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Tato mezinarodni norma obsahuje navod k navrhu a pouzivani hodnoceni
environmentalni vykonnosti (EPE) v organizaci.

CSN EN I1SO 14040:2006 - Environmentalni management — Posuzovani Zivotniho cyklu -
Zasady a osnova

Norma stanovuje zasady a osnovu pro zpracovani studii LCA — Posuzovani Zivotniho cyklu.
Zameéruje se na environmentalni aspekty a mozné environmentalni dopady (napf.
spotiebovani zdroje a environmentalni nasledky unikl) v pribéhu Zivota produktu, od
ziskavani surovin pres vyrobu, uzivani, pravu po skonéeni Zivotnosti, recyklaci

a odstranovani (tzn. od kolébky po hrob).

Zahrnuje Ctyfti faze posuzovani Zivotniho cyklu:
a) fazi stanoveni cile a rozsahu

b) fazi inventarizacni analyzy

c) fazi posuzovani dopadu

d) interpretacni fazi.

Norma uznava dva typy studii. Studii posuzovani Zivotniho cyklu (studii LCA) a studii
inventarizace Zivotniho cyklu (studii LCI). Studie LCl se od studie LCA lisi pouze tim, Ze
nezahrnuje fazi posuzovani dopadl. Tato mezinarodni norma neni uréena pro smluvni
nebo regulativni ucely nebo registraci a certifikaci.

CSN EN ISO 14044:2006 Environmentalni management — Posuzovani Zivotniho cyklu -
Pozadavky a smérnice

Tato mezinarodni norma specifikuje pozadavky a poskytuje podrobné informace pro
posuzovani zivotniho cyklu v nasledujicich bodech:

a) definice cile a rozsahu LCA

b) faze inventarizacni analyzy Zivotniho cyklu (LCI)

c) faze posuzovani dopadu Zivotniho cyklu (LCIA)

d) faze interpretace Zivotniho cyklu

e) podavani zprav a kritické prezkoumani LCA

f) omezeni LCA

g) vztah mezi fazemi LCA

h) podminky pro pouZiti vybér hodnot a volitelnych prvka.

Zamyslené poutziti vysledkd LCA a LCl je zvazovano v pribéhu definovani cile a rozsahu, ale
samotna aplikace stoji mimo rozsah této mezinarodni normy.

Pfedchozim dvéma normdam se podrobnéji vénuji v kapitole 2.4.
CSN I1SO 14050:2010 - Environmentalni management — Slovnik

Tato norma definuje terminy zakladnich pojmu vztahujicich se k environmentdlnimu
managementu publikované v mezinarodnich normach rodiny 14000.

CSN EN I1SO 14051:2012 - Environmentalni management — Nakladové Géetnictvi
materialovych tokd - Obecny ramec

Je norma, kterd dopliiuje o ekonomické aspekty hodnoceni Zivotniho cyklu a stanovuje
obecné zasady a ramec pro nakladové Ucetnictvi materidlovych tokd.
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Normy ISO 14000 v prvé fadé usiluji o to, aby organizace minimalizovala vSechny rusivé
vlivy své Cinnosti na Zivotni prostfedi. Cilem je aktivné podporovat vse, co je mozné udélat pro
prevenci $kod na zivotnim prostfedi — at uz v prabéhu vyroby, nebo pti pouzivani vyrobku —
znedistovanim nebo vylerpavanim prirodnich zdroja.

Normy ISO 14000 se zabyvaji zplisobem, jakym organizace pracuiji, nikoliv vysledky jejich
prace. Jinymi slovy orientuji se na procesy, nikoliv produkty, nicméné zplsob, jakym organizace
fidi své procesy, samoziejmé ovliviiuje finalni produkt.

2.3.2.  CSN EN 15804+A1:2014 Udrzitelnost staveb — Environmentalni prohladeni
o produktu — Zakladni pravidla pro produktovou kategorii stavebnich produktd

Tato evropska norma poskytuje zakladni pravidla produktové kategorie (PCR) pro
environmentalni prohlaseni typu Il pro jakykoliv stavebni vyrobek a stavebni sluzbu. Poskytuje
strukturu, ktera zajisti, Ze budou vSechna environmentalni prohlaseni o produktu (EPD) pro
stavebni vyrobky, stavebni sluzby a stavebni procesy ziskdvdna, ovéfovana
a prezentovana harmonizovanym zpUsobem.

2.3.3. €SN EN 15643 Udrzitelnost staveb — Posuzovani udrzitelnosti budov

Tato evropska norma poskytuje vSeobecné principy a pozadavky na posuzovani budov
z hledisek environmentalnich, socidlnich a ekonomickych vlastnosti, vyjadfené pomoci souboru
norem, a bere v Uvahu technické charakteristiky a funkénost budovy. Posuzovani bude
kvantifikovat prispévek posouzené stavby k udrzitelné vystavbé a udrzitelnému rozvoji.

2.4. POSUZOVANI ZIVOTNIHO CYKLU

Jednou z ¢asti souboru metod environmentalniho managementu je posuzovani Zivotniho
cyklu oznacovano LCA z anglického Life Cycle Assessment. Pro LCA je typické, Ze nebere
v Uvahu ekonomické nebo socidlni aspekty produktu, ale pfistup z hlediska Zivotniho cyklu
a metodologie.

LCA je systémova analyza zamérena na shromazdovani a vyhodnocovani vstupd, vystupt
a moznych dopad(l vyrobku nebo sluzby na Zivotni prostiedi béhem celého jeho Zivotniho
cyklu. Pfi posuzovani se tedy mapuji vSiechny dopady spojené s vyrobkem od tézby surovin,
vyroby, uzivani az po konec Zivotnosti vyrobku a jeho zneskodnéni.

24.1. LCA

Norma CSN EN 1SO 14040:2006 rozdéluje posuzovani zivotniho cyklu na Etyfi faze, fazi
stanoveni cile a rozsahu, fazi inventariza¢ni analyzy (LCl), fazi posuzovani dopadu (LCIA)
a interpretacni fazi.

2.4.1.1. Stanoveni cile

V prvni fazi je nutné presné definovat co a jak bude posuzovano. Rozsah zavisi
na predmétu a uziti studie. V normé I1SO neexistuje explicitni definice obsahu této faze, a zatim
nejsou potfeba Zadna data ani pocitany Zzadné vysledky. Mél by byt jednoznacéné definovan
plan celé studie stejné jako zakladni cile a rozsah. (Curran, 2015)

PFi stanoveni cile je vhodné odpovédét na otazky: proc se studie vykondva, pro koho
a k ¢emu budou ziskané vysledky pouzity. Odpovédi na tyto otazky pak ovlivni cely zbytek
LCA studie. Soukromy sektor zaclenuje LCA do mnoha aplikaci, véetné rdznych aspektl navrhu
a vyvoje vyrobk, vyroby, marketingu, pouZiti a podobné. Proto casto cile zahrnuiji: porovnani
alternativnich vyrobnich postupl, umoznéni pribézného vyvoje produktu, nebo moznost
identifikovat mozné zlepseni v priibéhu Zivotniho cyklu produktu. Pro statni, ¢i verejny sektor
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slouzi LCA analyza jako podpora k rozhodovani a tomu jsou pfizplsobeny i cile studie. (Malin
2005)

Cil studie mlzZe byt pomérné jednoduchy a primocary, napfiklad se mize jednat
o posouzeni dopadu spotfeby energie a sklenikovych plynl spojenych s vyrobou vyrobku, jako
méritka pro hodnoceni budoucich zlepseni procesu nebo zmén vyrobku. V jinych pfipadech
muze cil vést k velmi sloZité analyze, naptiklad srovnani verejnych pozadavkd, tykajicich se
Zivotniho prostredi, na konkurencni produkty.

Analyza LCA mUzZe byt provadéna na jednom produktu, ale vétsina z nich je komparativni,
tedy srovnavaci. Vysledky mohou byt uréeny pro interni pouZiti nebo je Ize také externé sdilet.
z toho vyplyva, Ze cile mizZeme rozlisit do nékolika skupin.

o Prvni je uréena pro jeden produkt a pouze pro interni pouziti. Analyzuji a identifikuji se
moznosti snizeni dopadu produktu na Zivotni prostfedi, pfipadné se zjistuji zakladni
hodnoty, se kterymi se bude produkt porovnavat v pripadé budouciho vyvoje a vylepseni.
(Curran, 2015)

o Druhy cil se zabyva analyzou jednoho produktu, avSak vysledek bude prezentovan
verejné. PouZiva se pro environmentalni prohlaseni o produktu (EDP), coZ je dokument,
ktery informuje o dopadu vyrobku na Zivotni prostiedi béhem jeho Zivotniho cyklu a mlize
byt konkurenéni vyhodou, nebo marketingovym tahem pfi prodeji vyrobku. V zahranici
muzZe byt EDP podminkou ke spolupraci a odbéru materialu, ¢i produktu. (www.vups.cz)

o Tretim cilem mazZe byt srovnavaci analyza pro interni pouZiti. Jde pak o srovnani
alternativnich produkt( uvnitt firmy. Mohou to byt existujici produkty, nebo porovnani
stavajici s novou alternativou, ktera je zatim pouze teoreticka. Slouzi také pro rozhodovani
o budoucim vyvoji.

o Posledni cil je srovnani produktd uréené pro externi pouziti. Poskytuje srovnani vice
produktl, které je zaloZzeno na odborném posudku a mliZze umozriovat i marketinkovou
vyhodu oproti konkurenénimu produktu.

Na zakladé stanoveni cile se stanovi rozsah studie a systém, jehoZ negativni dopad
na zivotni prostfedi bude sledovan a urdi se jeho hranice. Studie musi byt dostatecné rozsahla
a podrobn3, aby bylo zajisténo, Ze cile mohou byt v rdmci studie vyfeSeny. Na druhou stranu
prilis velky rozsah muze zplsobit, Ze studie nebude relevantni. Je nutné si uvédomit, Ze systém
je model zjednodusuijici realitu a znamena, Ze skutecnost bude néjakym zplsobem zkreslena.

Rozsah studie neboli hranice systému je soubor kritérii specifikujicich, které jednotkové
procesy jsou &asti produktového systému. (CSN EN ISO 14040 2006) Obecné se hranice
systému v hodnoceni Zivotniho cyklu specifikuji v nékolika dimenzich: hranice mezi
technologickym systémem a pfirodou, vymezeni zemépisné oblasti, uvaZovaného ¢asového
horizontu nebo hranice mezi jednotlivymi Zivotnimi cykly rdznych vyrobku. Pro urceni hranic
systému se obvykle pouZivaji predevsim tfi metody: procesni strom, technologické hodnoceni
a socioekonomické hodnoceni.

Hranicemi systému se definuje, v jakych hranicich bude analyza provedena. Existuje pét
zakladnich variant.

o Cradle to Grave — od kolébky do hrobu, ktera hodnoti celkové Zivotni cyklus od ziskavani
surovin (cradle - kolébka), pres pouZiti aZ ke zpracovani odpadu (grave - hrob).

o Cradle to Gate — od kolébky po branu, je varianta, ve které se hodnoti Zivotni cyklus od
ziskavani surovin (cradle — kolébka) aZ po konecné zpracovani pred dodanim zakaznikovi
(gate — brana) Nepocita se tedy uzivani a likvidace produktu.
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o Cradle to cradle, tedy od kolébky ke kolébce, se hodnoti s prihlédnutim k recyklaci
vyrobkd a tim se minimalizuji vlivy na Zivotni prostfedi. z recyklace vznikaji podobné, nebo
srovnatelné vyrobky. Nevznika tak Zadny odpad.

o Gate to gate, od brany k brané hodnoti pouze jednu ¢ast vyrobniho fetézce.

o Well to wheel, od zdoje ke kol(im je specidlni metoda, ktera se zabyva hodnocenim vlivu
pohonnych hmot a vozidel. (www.envipak.sk)

Musi se urcit takzvana funkéni jednotka, coz je kvantifikovany vykon produktového
systému, ktery slouZi jako referenéni jednotka. (CSN EN ISO 14040 2006)

V pfipadé analyzy jednoho produktu nebo materidlu maze byt funkéni jednotka pomérné
jednoduchd, napfiklad kilogram materialu.

Ve srovnavaci studii byva slozitéjsi. Funkéni jednotka musi byt stejna pro vSechny
porovnavané produktové systémy. Méla by se, pokud mozno, vztahovat spiSe na funkce
vyrobku nez na fyzicky produkt. Kupfikladu je bezvyznamné porovnavat klasickou Zarovku
s LED zZarovkou, protoze maiji rozdilnou zivotnost, odliSny vykon a cilem zakaznika neni vlastnit
zarovku, ale doprat si svétlo urcité kvality. Proto je vhodné pojmout funkéni jednotku, jako
naptiklad: , osvétleni standardniho pokoje o rozméru 15 m? po dobu jedné hodiny s osvétlenim
1000 Im*“. z toho vyplyva, ze komparativni analyza nedokaze urit, zda je produkt ,udrzitelny”,
nebo ,ekologicky”, ale porovnava produkty mezi sebou, uréuje, ktery je ,,ekologictéjsi“,
yudrZitelnéjsi“. (Curran, 2015)

Urcuji se také klicové predpoklady, ze kterych bude studie vychdzet a mohly by ji ovlivnit.
Jedna se o zakladni predpoklady, které by mohly vysledek studie ovlivnit. Pfikladem muze byt
predpoklad, pfi porovnani dvou riznych obalovych material( k uchovani balené vody, Ze druh
materialu nema vliv na chut a kvalitu ndpoje. (Remtova, 2003)

Urcuji se také omezujici kritéria, coz je specifikace mnoZstvi materidlového nebo
energetického toku nebo stupen environmentdlni vyznamnosti souvisejici s jednotkovym
procesem nebo produktovym systémem, ktery ma byt vyfazen ze studie (CSN EN I1SO 140 44
2006). Tato kritéria byvaji vyjadiena nejc¢astéji hmotnostné a omezuje se tedy nejmensi
mnozstvi vstupu, které uz nebude brano v Uvahu. Pfed rozhodnutim o vylouceni material
nebo procest ze studie je vSak dllezZité peclivé zvazit potencialni vliv na vysledky studie.

i material s malym hmotnostnim pomérem mizZe mit vyznamny dopad na Zivotni prostredi.
(Curran, 2015)

24.1.2, Inventarizacni analyza

Cilem inventarizacni analyzy je zjisténi vSech elementarnich tokd, to znamena materialu
nebo energie vstupujiciho do posuzovaného systému ze Zivotniho prostfedi bez pfedchozi
premény ¢lovékem, nebo materidl ¢i energie vystupujici z posuzovaného systému do Zivotniho
prostiedi bez nasledné pfemény ¢lovékem (CSN EN ISO 14040 2006). Inventarizace Zivotniho
cyklu se také nazyva LCI faze. Je to kvantitativni a kvalitativni popis vSech vstupt a vystupl
systému pUlsobicich na Zivotni prostredi.

Inventarizace Zivotniho cyklu je zaloZena na jednotkovém procesu. Jednotkovy proces je
nejmensi prvek, pro ktery jsou kvantifikovany vstupni a vystupni Gdaje (CSN EN 1SO 14040
2006). Prikladem muze byt tézba uhli, produkce oceli, vyroba nabytku, recyklace papiru,

i silniéni nakladni preprava. Kazdy z téchto procesll je mozné popsat kvantitativné a definovat
vstupy a vystupy.

Mezi vstupy se fadi napfiklad spotfeba pfirodnich zdrojl, suroviny, materidly, sluzby
a energie. Vystupy jsou produkty (materialy, komponenty, dily, sluzby), odpady a neposledné
dopady na Zivotni prostiedi (emise do pldy, vody ovzdusi, hluk, odpadni teplo a podobné).
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Jednotkovy proces Ize v analyze LCA chapat jako proces, ktery méni vstupy na vystupy. Je
zakladnim stavebnim prvkem analyzy a spojenim rlznych souvisejicich jednotkovych procest
se vytvari cely slozity systém. (Curran, 2015)

2.4.1.3. Posuzovani dopadt Zivotniho cyklu (LCIA)

Treti faze hodnoti negativni vlivy posuzovaného Zivotniho cyklu na Zivotni prostfedi. Jedna
se o kvalitativni a kvantitativni zhodnoceni vSech negativnich efektll a nazyva se fazi LCIA.
Posouzeni dopadu je vicestupriovy proces, zacinajici vybérem a definovanim kategorii dopadd,
které jsou pro danou studii relevantni. Jedna se o interpretaci dat z faze LCI. Podle 1SO14040 se
sklada ze tri krokd: klasifikace, charakterizace a celkové hodnoceni.

Klasifikace je kvalitativni hodnoceni, které roztfiduje vSechny negativni vlivy podle
charakteru plisobeni na Zivotni prostfedi do jednotlivych kategorii. z negativnich vlivi mohou
vznikat efekty druhého, Ci tfetiho fadu, coZ znamena, Ze pUsobici negativni vlivy zapficCinily
dalsi jevy.

Charakterizace je kvantitativni hledisko posuzujici celkovy dopad sledovaného systému
na Zivotni prostredi. MlzZe byt provadéno jednostupriové, ¢i dvoustupriové, pak se rozdéluje
na standardizaci a normalizaci. Pfi standardizaci se jednotlivé vlivy v té samé kategorii
prevadéji na charakterizacni faktor. Jednotlivé vlivy se prevadéji na spolecného jmenovatele
a vznika spolecna jednotka, diky které je mozné Udaje prehlednéji hodnotit. Vysledkem
standardizace je standardizovany profil vyrobku, ¢asto znazorfiovany jako sloupcovy graf,

v némZ kazdy sloupec odpovida urcitému negativnimu vlivu na Zivotni prostredi.

Normalizace zohledriuje pomérnou skodlivost jednotlivych vlivli v dané lokalité. Zavisi
na systému a rozsahu provadéné studie. (Ko¢i, Remtova, 2009)

Cilem posuzovani zZivotniho cyklu je porovnat environmentalni dopady produktovych
systému tak, aby byly méfitelné, a porovnava se pomoci veli¢iny kategorie dopadu. ProtozZe
nelze vzajemné porovnavat dva rlizné elementarni toky, velikosti jednotlivych stejnych
elementarnich tokl v pripadé rdznych vyrobk( se lisi a maji také odlisny dopad na Zivotni
prostredi, prevadi se na prehledny soubor konkrétnich problému Zivotniho prostredi, tedy
kategorie dopadu. PouZivaji se k posouzeni, ktery produkt se vyznamnéji podili na zhorSovani
stavu Zivotniho prostredi. Kategorie dopadu je méfitelny nepfiznivy dopad lidské ¢innosti
na Zivotni prostredi. Kazdou kategorii dopadu zpUsobuje urcita supina elementarnich toku
a posloupnosti déji vyvolané elementarnim tokem, koncici pozorovanymi Gcinky. Nazyvaji se
dopadovy retézec (cause-effect chain). Indikator kategorie dopadu je méfitelna veli¢ina, ktera
udava, jak se dana kategorie zhorsuje a prohlubuje. Existuji dva typy indikatord, a to
midpointovy (midpoint = stfedni bod) a endpointovy (endpoint = koneény bod) (Koci, Remtova
2009). Charakterizace na Urovni midpointu modeluje dopad pomoci ukazatele umisténého
podél mechanismu metodologie, zatimco charakterizace na Urovni endpointového pfistupu
bodu vyzaduje modelovani az do kategorii popsanych oblastmi ochrany. Ve vétsiné metodik
jsou hlavnimi oblastmi ochrany: kvalita ekosystému, lidské zdravi, zdroje a klimatické zmény.
(Menoufi, 2011)

Pro hodnoceni dopad( na Zivotni prostiedi existuje fada metodik hodnoticich dopady
Zivotniho cyklu, mezi nejdllezitéjsi patfi: EDIP 2003 (Environmental Design of Industrial
Products), Eco-indicator 99, EPS 2000, IMPACT 2002+ atd.

24.1.4. Interpretace

Celkové zhodnoceni dopadu systému na Zivotni prostiedi. Je to faze, kterd se sklada
z nékolika prvka. Prvni je identifikace vyznamnych problém zaloZena na vysledcich fazi LCI
a LCIA, dale pak obsahuje hodnoceni, s ohledem na kontrolu kompletnosti, citlivosti
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a konzistence a neposledni soudasti je nutnost vyvodit zavéry, omezeni a doporuceni. (CSN EN
ISO 144040 2006).

Interpretace zivotniho cyklu md poskytnout srozumitelnou, Uplnou a konzistentni
prezentaci vysledk( studie v souladu definici cil( a rozsahu studie (Khasreen et al., 2009). Aby
bylo mozné komparativné rozhodnout o vysledcich studie, stanovuje se pred zavérecnym
hodnocenim poradi vyznamnosti jednotlivych vlivl. Transparentnost hodnoticich postupd,
expertnich fizeni i stanovenych vah je jednim z nejdllezitéjsich pravidel hodnoceni, pfedevsim
proto, aby bylo moZné doplnit do studie v ptipadé potieby dalsi udaje.

Text normy pojednava o interpretaci stru¢né a nejsou uvedeny zadné podrobnosti
o postupech a technikach, které maji byt pouzity. k hodnoceni se pouZivaji proceduralni
i numerické pfistupy. Proceduralni pfistup zahrnuje vSechny typy analyz, které se zabyvaji daty
a vysledky ve vztahu k ostatnim zdrojlim informaci, jako je odporny posudek, zpravy
o podobnych produktech, intuice, idaje o ziskanych informacich a tak dale. Numericky pfistup
zahrnuje takové pristupy, které se néjakym zplsobem zabyvaji Udaji, které se pouzivaji pfi
vypoctech, bez odkazu na jiné zdroje informaci a pomoci algoritmU data vyhodnocuiji.
Interpretace porovnava data mezi sebou, i s vysledky pfedchozich studii a zaroven
systematicky analyzuje s pomoci statistiky nebo obdobnych metod. (Curran, 2015)

2.4.2.  Zivotni cyklus budov

Kazda budova je zdrojem lokalnich, regiondlnich i globalnich dopadd. Ty zacinaji vznikat uz
na samém zacatku Zivotniho cyklu budovy (navrh konstrukce, vybér zdroji material( atd.)
a konci ve fazi jeji demontaze nebo demolice. Systémy pro hodnoceni budov museji brat
v potaz cely Zivotni cyklus budovy (www.cz-wiki.cesba.eu).

Pro urceni celkového vlivu budovy na Zivotni prostiedi je tfeba se zabyvat nejenom
samotnou vystavbou budovy a jejim provozem, ale i vlivy Zivotnich cykll stavebnich materiald
pouzitych k vystavbé, tj. téZbou surovin, vyrobou material(, jejich dopravou, zabudovanim,
udrzbou, a po skonceni Zivotnosti stavby také demolici budovy a pfipadnou recyklaci
stavebnich materidld.

K tomuto Ucelu je vyuZivana metodika hodnoceni Zivotniho cyklu LCA, pouZitelnd
na jakykoliv produkt lidské €innosti, tedy i na stavebni materidly nebo budovu.

Tézba Vyroba Dopravana  Konstrukce Provoz
surovin materialu staveniste budovy budovy Demolice Recyklace
/. at

) T | 2N (<

Obr. 1 - Zivotni cyklus budov (www.stavba.tzb-info.cz)

Stavebni objekty stejné jako kterykoliv jiny vyrobek maji svou Zivotnost. Tedy urcité
¢asové obdobi, po které jsou dané vyrobky, at stavebni ¢i jiné, schopny plnit svou funkci
a jejich stav umoznuje vlastnikovi mit uZitek z této véci, resp. stavebniho objektu.

Stavby se skladaji z jednotlivych konstrukénich prvkd. Do téchto konstrukénich prvka
spadaji napf. svislé nosné konstrukce, zastfeseni, vypIné otvor(, podlahy apod., a vzajemné
tvofi ucelené ¢asti stavby.

22


http://cz-wiki.cesba.eu/

Z ¢asového hlediska Zivotnosti konstrukénich prvkd, rozdélujeme konstrukéni prvky na:

o Prvky s dlouhodobou Zivotnosti:

Zaklady, svislé nosné konstrukce (i kominy), vodorovné nosné konstrukce, stfesni nosné
konstrukce, schodistové konstrukce.
o Prvky s kratkodobou Zivotnosti:

Povrchové Upravy stén (omitky, obklady, natéry, ...), podlahy, oplechovani, vypiné otvor,
izolacni vrstvy apod.

Za prvky dlouhodobé Zivotnosti oznacujeme konstrukéni prvky, které svoji technickou
Zivotnosti dosahuji min. 80 let.

2.5. EKODESIGN

Obecné Ize ekodesign definovat jako systematicky proces navrhovani a vyvoje vyrobku,
ktery vedle klasickych vlastnosti jako je funkénost, ekonomicnost, bezpeénost, ergonomicnost,
technicka proveditelnost, esteti¢nost apod. Velky dliraz klade na minimalizaci negativniho
dopadu vyrobku na Zivotni prostredi, a to z hlediska celého jeho Zivotniho cyklu. To znamen3,
Ze se snazi sniZit nejen negativni dopad vyroby, nebo spotieby, ale také se posuzuje zptisob
likvidace. VSechny tyto sloZky Zivotniho cyklu maji stejny podil vlivu na jeho navrh.
Environmentalni design rozsifuje zakladni prostredky designu (vzhled, materidly, funkénost,
bezpecnost) se souéasnym zohlednénim ekonomickych aspekt(, a predevsim
environmentalnich dopadd vyrobku. Ekodesign rozviji inovaci vyrobku pfi dosahovani
udrzitelného rozvoje a snazi se fesit rozpor mezi pozadovanou sluzbou vyrobku a nezddoucimi
environmentdlnimi dopady z pohledu celého jeho Zivotniho cyklu.

Ekodesign je soubor parametru a pfi uvedeni vyrobku na trh EU je dodavatel, vyrobce,
nebo dovozce nucen tyto parametry dodrZovat, patfi mezi né napfiklad energetickd ucinnost.
Zamérem legislativy stanovujici poZzadavky na ekodesign je podpofit rozsifeni nejucinnéjsich
technologii a snizit tak spotfebu energie ve fazi pouzivani vyrobku. Prvni tyto pozadavky byly
stanoveny v evropskych smérnicich zacilenych na teplovodni kotle na kapalnd a plynna paliva,
chladnicky a predradniky k zafivkdm. Obecny rdmec pro pozadavky na ekodesign poprvé
stanovila smérnice 2005/32/ES, kterd byla o Ctyfi roky pozdéji nahrazena smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2009/125/ES.

Ceska republika implementovala pozadavky této smérnice do novely zakona ¢. 406/2000
Sh., o hospodareni energii (§ 8a) a do vyhlasky ¢. 337/2011 Sb., o energetickém Stitkovani
a ekodesignu vyrobkd spojenych se spotfebou energie. (www.mpo.cz)

V rdmci provadéni smérnice o ekodesignu pfipravuje Evropska komise ve spolupraci
s ¢lenskymi staty a dotéenymi stranami pfimo pouzitelné pravni predpisy a nafizeni, v nichz se
uvadi konkrétni parametry pro jednotlivé kategorie vyrobk( spojenych se spotiebou energie.
(Remtova, 2003)

Ekodesign ¢asto oznacovany environmentdlni design9 usiluje o takovy design vyrobku
nebo sluzby, jenz minimalizuje dopady na Zivotni prostiedi ve vSech fazich jeho Zivotniho cyklu,
a to pfi zachovani pozadované funkénosti a ekonomické efektivnosti. Mezi zakladni principy
environmentdlniho designu patfi snizeni energetické narocnosti, dematerializace
a detoxifikace. V ekodesignu je kladen dlraz na zachovani poZzadovanych vlastnosti produktu
pfi udrZeni prijatelné ceny, spolehlivosti, kvality, a trvanlivosti. Pfi ndvrhu vyrobku jde
predevsim o splnéni poZzadovanych funkci, které ocekavame, nez o vyrobek jako takovy. Proto
se v ekodesignu casto aplikuje adaptovatelnost, multifunkénost a aktualizovatelnost vyvijenych
produktll. Jednim ze zdkladnich predpoklad( ekodesignu je pouZivat environmentdalné Setrné
materialy, napfiklad drevo. (Vyzkumny a vyvojovy Ustav drevaisky, 2016)
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2.6. DREVO JAKO MATERIAL UDRZITELNEHO ROZVOJE VE STAVEBNICTVi

Drevo je pfirodni materidl, ma obnovitelny zdroj a Sirokou $kdlu pouziti v mnoha
pramyslovych odvétvich (ndbytkarstvi, sportovni nacini, hudebni nastroje, papirenstvi,
chemicky prlimysl, energetika, strojirenstvi a dalsi). Jeden z nejvétsich potencialll ma drevo ve
stavebnictvi.

Stavebnictvi v Evropské unii spotfebuje 40 % celkové uZité energie a tvofi 36 % celkovych
emisi sklenikovych plynd, predevsim oxidu uhli¢itého (European Comission, 2011). Stavebni
pramysl je také jeden z hlavnich spotfebitel( materidlovych a energetickych pfirodnich zdroju
a silné ovliviiuje kvalitu Zivotniho prostiedi. Budovy proto predstavuji vysoky potencial
k Uspordm energie a snizeni emisi CO2 (Kolacek, 2014).

Evropska legislativa se zpfisfiuje a je postupné implementovana do ¢eskych zakon
a norem. | z této strany je tedy vyvijen znacny tlak na efektivnéjsi a udrzitelnéjsi stavby, které
budou v celém svém Zivotnim cyklu Setrné k Zivotnimu prostredi, ekonomicky vyhodné i socio-
kulturné pfinosné. (Vyzkumny a vyvojovy Ustav dievarsky, 2016)

Mezi principy udrZitelného stavebnictvi patfi napf. to, Ze udrzitelny dim by mél:

o byt postaven z prirodnich nebo recyklovanych material( lokalniho charakteru
s malymi ndroky na dopravu;

O vyuZivat prevazné obnovitelné zdroje energie (napft. slunce, vitr ¢i biomasu)
na vytapéni a provoz, kombinaci se zafizenim na akumulaci energie se dim muze
stat ¢astecné nebo plné nezavislym na sitich;

o mit celkové nizké naroky na spotfebu energie, jak primarni, tak energie v provozu;

evvs

na zivotni prostiedi;

o byt z recyklovatelnych materidld, aby se na konci Zivotniho cyklu budovy mohly
jednotlivé stavebni ¢asti nebo materidly znovu vyuzit;

o vytvdret prostiedi pro zdravi, spokojenost a pohodli uZivatel(;
o mitdlouhou Zivotnost, byt funkéni a flexibilni pro pfipadné zmény;
o byt ekonomicky vyhodny.

Drevostavby mohou snadno napliiovat vSechny tyto pozadavky. Stavby na bazi dfeva jsou
velmi specifickym odvétvim stavebniho pramyslu diky tomu, Ze vyuZivaji kompletné pfirodni
a obnovitelny zdroj suroviny. Dfevo je také jedine¢né mezi stavebnimi materidly, protozZe je
pfirodnim uloZistém uhliku - az 50 % jeho hmotnosti v suchém stavu tvofi uhlik (Make it Wood,
2016). Dfevo umi ukladat oxid uhlicity, ten stromy pohlti za svého rlstu, béhem Zivotnosti
vyrobku ze dreva (dfevéné stavby) je zde ulozen a po doslouzeni se CO; pfirozené vrati do
ovzdusi (Kaufmann 2011). Jeden m? dfeva uchova aZ 1 tunu CO, (ProHolz Austria, 2015).

Kdyz se v konstrukci pouZije dievo, uhlik v ni zlistava integrovany po mnoho let, dokud
drevo po ukonceni svého Zivotniho cyklu pfirozenou cestou neuvolni uhlik zpét do atmosféry
(rozloZi se, nebo shofi). Pokud je za dobu Zivotnosti stavby vysazeno tolik stromd, kolik jich
bylo kvili dfevéné stavbé pokaceno, nezapficifuje vyuZiti dfeva jako stavebniho materialu
narlst CO, v nasem ovzdusi (bez zapocteni emisi doprovodnych cinnosti a materiald). Proto
maji dfevostavby potencidl velmi nizkych emisi oxid uhli¢itého. Musi byt vSak zajistény spravné
postupy v celém Zivotnim cyklu stavby, mezi néz patfi napr. také celkové zkvalitnéni
navrhovani a provadéni dievostaveb. (Vyzkumny a vyvojovy Ustav drevarsky, 2016)
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Drevo ma nizkou zabudovanou primarni energii oproti ostatnim stavebnim materidlim
jako jsou ocel, beton, cihla ¢i plast (Make it Wood, 2016). Dfevostavby, diky tomu, Ze jsou
vétsinou stavény v nizkoenergetickém, nebo pasivnim standardu, Setfi také energii pfi provozu
stavby. a pfi vyuZziti rychlé a efektivni halové prefabrikace je navic zajisténa Uspora energie,
materidlu a mensi produkce odpadu i pfi montazi.

Uspora energii a éasu znamena samozfejmé i Gsporu finanénich prostfedkd. Diky leh&m
drevénym konstrukcim miZeme dale sniZit i souvisejici ndklady (na zakladovou desku, dopravu
apod.). Dfevo jako stavebni material ma dobré tepelné izolacni vlastnosti, je univerzalni a ma
dlouhou Zivotnost, pokud se s nim spravné zachazi. Dfevény odpad a recyklované drevo se da
pouzit na vyrobu dalsich produktd, jako jsou napfiklad dfevotfiskové, nebo dievovlaknité desky
¢i jako palivo. i drevéna stavba se na konci svého Zivotniho cyklu da ¢astecné recyklovat Ci
znovu pouZit. (Vyzkumny a vyvojovy Ustav dievarsky, 2016)

Drevo ma uzavreny Zivotni cyklus. Napt. dfevény trdm se dd ddle vyuZit jako novy stavebni
materidl, papir, tepelna a zvukova izolace atd. Na konci zivota je dfevo vyuzito jako palivo
(svazany uhlik se tedy uvolni) nebo se biologicky odboura diky kompostovani — energie
i uzamceny uhlik zdstane nepouZzit, dosdhneme tedy zaporné svazané energie (Kaufmann,
2011).

Drevostavby poskytuji zdravé, pfirozené a kvalitni vnitfni klima, napfiklad se uvnitf stavby
vyskytuje méné toxickych a alergennich latek. Tim, Ze dfevo reaguje na zmény vlhkosti,
pozitivné ovliviiuje vnitfni mikroklima a stabilizuje vlhkost uvnitf budovy. Kvalita vnitfniho
prostredi je pro nase zdravi stézejni, protoze v dnesni dobé travime v budovach naprostou
vétsSinu naseho Zivota. Stavby ze dieva spliuji témér vSechny pozadavky na udrzitelnou
vystavbu. Diky tomu, Ze vyuZivaji obnovitelny zdroj suroviny, maji potencial se stat témi nejvice
udrzitelnymi stavbami. (Vyzkumny a vyvojovy Ustav dievarsky, 2016)

2.7. ATHENA IMPACT ESTIMATOR

Athena Impact Estimator je softwarovy nastroj, ktery je uréen k vyhodnoceni celé budovy
na zakladé analyzy posuzovani Zivotniho cyklu LCA. Tento nastroj je pouzivan konstrukénimi
tymy k porovnani environmentalni stopy rliznych moznosti vybéru materialu. Athena je
vhodna pro posouzeni nové vystavby i rekonstrukce a pfistavby u vSech typl budov. Lze
modelovat vice nez 1200 kombinaci konstrukci a umozniuje rychlé porovnani vice variant
designu (www.athenasmi.org).

Vypocet dopadd zahrnuje v rdmci hranice od kolébky do hrobu celou budovu. Vysledky
inventarizace zahrnuji toky z ptirody a do ni: toky energie a surovin, emise do ovzdusi, vody
a pldy.

Program zohlednuje dopady na Zivotni prostfedi v téchto odvétvich:

- Materialova vyroba, vCetné tézby surovin a recyklovanych material(i
- Doprava

- Stavebni prace

- Regiondlni rozdily ve spotfebé energie, dopravy a dalSich faktorech
- Druh stavby a predpokladana Zivotnost

- Udrzba a opravy

- Demolice a likvidace
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Vysledky program udava ve studii LCA (od kolébky po hrob), u nasledujicich faktor(:

— Globalniho oteplovani [kg CO; eq]

— Acidifikace [kg SO, eq]

— Eutrofizace [kg N eq]

— Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC-11 eq]
—  Primarni energie [MJ]

— VAazand energie [MJ]

— Spotieba fosilnich paliv [(MJ]

2.7.1. Globalni oteplovani

Je produkce sklenikovych plyni vazajicich v atmosfére energii. Mezi tyto plyn patfi oxid
uhli¢ity CO,, metan SC, oxid dusny N,O, halogenové uhlovodiky a hexafluorid sirovy SFs.
Na koncerntarci sklenikovych plyn( v atmosfére se podili pfirozena schopnost prostredi vazat
tyto plyny.

Nejvyznamnéjsim sklenikovym plynem je oxid uhli¢ity CO,. Ve srovnani s CO; jsou ostatni
sklenikové plyny produkovany ve stopovych koncentracich, ale maji schopnost ohfivat
atmosféru mnohondsobné vyssi. Oxid uhliity se do atmosféry ostava spalovanim organické
hmoty a je produkovan také pfi vydechovani organismu. Mezi hlavni produkce CO, patfi
spalovani fosilnich paliv, primyslové procesy, spalovani biomasy, zemédélstvi atd.

CO; je zpét do organické hmoty vazan pomoci fotosyntézy, doba pretrvani CO,
v atmosfére zavisla na zplsobu jeho odstranovani a pohybuje se od 50 do 200 let. (Koci, 2009)

Pfepocet na naptriklad CO, eq. umoziiuje pfimé srovnani emisi riiznych sklenikovych plynda,
respektive jejich celkového radiaéniho potencialu. Plyny maji rizny potencial oteplujiciho
ucéinku; emise metanu a oxidu dusného (a pfipadné dalsich plynl) se proto prepocitavaji
na emise CO,. (www.toulcuvdvur.cz)

2.7.2. Acidifikace

Acidifikace je zplUsobovana latkami schopnymi v prostredi plsobit kysele a ovliviiovat tim
napfiklad vegetaci. ZvySené acidifikace zpUsobuje vymyvani latek z padniho profilu, pfi kterém
dochazi k migraci zZivin i uvolfiovani prvku rizikovych pro pldni organismy, dale zhorseni kvality
pldy a snizeni jeji odolnosti k zhutnéni a erozi, zvysené nebezpedi rozvoje chorob rostlin nebo
snizeni Urodnosti. Antropogenni acidifikace, jak se nazyva acidifikace ovlivnéna nebo pfimo
zplsobena ¢lovékem a jeho ¢innosti, je zplsobena kyselymi destovymi srazkami a sklizenim
vysoce vynosnych plodin, které Cerpaji ze zemé potfebné prvky a mineraly a které se nasledné
do pudy nevrati. Destové srazky jsou okyseleny kyselinotvornymi plyny, jako jsou oxidy siry,
oxidem uhli¢itym a oxidy dusiku.

2.7.3. Eutrofizace

Eutrofizace je proces zvySovani obsahu Zivin v povrchovych vodach a plidach. Nadmérna
eutrofizace vede k naruseni rovnovahy ekosystému a dlouhodobé i k jejich rozvratu. Pfirodni
eutrofizace je zpUsobena uvolfiovanim dusiku a fosforu, pfipadné silikatd, z ptdy, sedimentt
a odumfrelych vodnich organizm(. Uméla eutrofizace je zplUsobena intenzivni zemédélskou
vyrobou, nékterymi druhy priimyslovych odpadnich vod, pouzivanim polyfosfore¢nanti
v pracich a Cisticich prosttedcich a napfiklad zvySenou produkci komunalnich odpadnich vod.
Viditelnym disledkem eutrofizace je zarUstani povrchovych sladkovodnich i mofskych vod
vodnim kvétem sinic a fas.
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Eutrofizace zplsobuje napfiklad naruseni kyslikového rezimu vod, coZ ohroZuje organismy
Zijici pfi dné, produkci toxickych latek sinicemi, které predevsim v [été ovliviuji kvalitu vody
a druhové sloZeni ekosystému, zménu druhového sloZeni ekosystému a neposledné ma vliv
i na nedostatek pitné vody. Eutrofizaci jsou poSkozeny pfedevsim povrchové vody — feky,
rybniky, jezera i more. z hospodarského hlediska pak dochazi ke zhorSovani kvality zdroja pitné
vody a k omezené rekreaéni vyuzitelnosti vod. Uprava eutrofizovanych vod na vodu pitnou je
ekonomicky naroc¢néjsi.

2.7.4. Poskozeni ozonové vrstvy

Stratosféricky ozon je jednim z nejdualezitéjsich stopovych plynli v atmosfére. Plsobi jako
pfirozeny filtr chranici Zivot na Zemi pfed biologicky aktivni slozkou ultrafialového zareni.
Ubytek stratosférického 0zédnu umozriuje vétsi pronikdni sluneéniho UV zafeni na zemsky
povrch, coZ negativné ovliviiuje zdravi lidi, kvalitu pfirodniho prostredi, pfirodnich zdrojl
i lidskych vytvora. Latky podilejici se na rozkladu 0zénu jsou predevsim freony, halony, coz jsou
halogenové uhlovodiky, dale napfiklad oxidy dusiku.

Naruseni ozonové vrstvy se mlzZe projevit zménami regionalniho i globalniho klimatu
a muUzZe mit pfimé biologické disledky. MzZe zplsobovat ¢astéjsi vyskyt koZnich onemocnéni,
snizeni imunity u lidi i zvitat, naruseni ekosystému sousi, nebo sniZzeni zemédélskych vynosu.

(www.toulcuvdvur.cz)

2.7.5. Primarni energie

Primarni energie je energie, kterd neprosla zddnym procesem premény, to znamenad
takova, jaka se vyskytuje v pfirodé. Lze ji rozdélit na energii obnovitelnou, tedy ziskanou
napfiklad ze sluneéniho zateni, vétru, vodni energie ¢i biomasy, a na energii neobnovitelnou,
ktera je ziskavana z neobnovitelnych zdroja jako napfiklad z fosilnich paliv, uhli, ropy, zemniho
plynu, nebo jaderné energie.

2.7.6. Vazana energie

Vazan3, tedy neobnovitelna energie, je mira energie potfebna k vyrobé materialu. Lze ji
vnimat jako samotnou energii materialu, energie pro tézbu a dopravu.

2.7.7. Spotreba fosilnich paliv

Spalovanim fosilnich paliv v energetice vznikaji emise znecistujicich latek — oxid siFicity
(SOy), oxidy dusiku (NO,), tuhé znecistujici latky neboli prasné castice a také oxid uhli¢ity (CO»).
Dopady téchto latek na znecisténi ovzdusi jsou s urlitosti nejvétsim environmentalnim
problémem v otazce nakladani s fosilnimi palivy.
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3. CiLE PRACE

1. Analyzovat zplsoby posuzovani environmentalniho dopadu stavajicich bytovych staveb.

2. Stanovit vhodné metody posuzovani, urcit funkéni jednotku a nasledné zanalyzovat na
zakladé funkéni jednotky.

3. Zvolit vhodné konstrukéni systémy, urcit materialové skladby a vlastnosti konstrukci.

4. Provést analyzu LCA rlznych konstrukcnich systéma a vysledky vzajemné porovnat.
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4. MATERIAL A METODIKA
4.1. POZADAVKY NA STAVEBNi KONSTRUKCE

PFi navrhu domu je moZné pouzit velkou fadu stavebnich konstrukci. Pfi vybéru nutné
zohlednit velkou fadu kritérii. Veskeré konstrukce musi splfiovat pozadavky dle vyhlasky
¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby, ale pfi ndvrhu a vybéru konstrukci je
vhodné zohlednovat i dalsi kritéria.

o  Poutziti stavby a pozadavky, které ma spliovat. Odlisné konstrukce se budou pozivat,
pokud pljde o objekt, ktery neni trvale obydlen a slouzi pouze pro sezénni uziti, nebo o stavbu
celoroéné obyvanou. Dalsi jsou pozadavky. Jiné konstrukce mohou byt pouzity, pokud se bude
jednat o otevieny prostor s vyhledem do exteriéru, a fadovy domek uprostfed rusného mésta,
ktery je uzavien smérem do sebe. Provozni poZadavky, napfiklad v podobé krytého bazénu
v suterénu jsou také vyznamnou zakladnou rozhodovani o konstrukénim feseni objektu.

o Lokalita a umisténi stavby. S tim se poji rozdilné pfirodni podminky, kterym musi
objekt odolavat. Navrh a konstrukce musi reflektovat napfiklad ¢astou snéhovou pokryvku
v oblasti, nebo pravidelné zaplavy, vyskyt vétrnych smrsti, nebo i zvySenou vlhkost, sloZzeni
terénu pod stavbou.

o Tepelné technické pozadavky na budovu. Tepelné technické vlastnosti materialQ
tvoficich obvodovy plast budovy jsou vyznamnymi Ciniteli, ktefi znaéné ovliviuji celkovou
energetickou ndro¢nost budov. Spotieba energie na vytdpéni budovy predstavuje nejvétsi
podil z celkové spotieby energii budovy. Nejen z divodu stoupajicich cen energii, ale
predevsim z hlediska ekologického (snizeni produkce sklenikovych plyn vyjadienych
v mnoZstvi CO;) vyvstaly poZzadavky na sniZovani energetické narocnosti budov. Dodrzeni
tepelné technickych pozadavkd zamezi vzniku tepelné technickych vad a poruch budov
a zaroven vytvofi tepelnou pohodu uZivatel( uvnitf objektu. DodrZzovani tepelné technickych
poZadavk( se poZaduje pti bézné udrzbé a predpokladaném provozu po celou dobu
predpoklddané Zivotnosti stavby. Tepelné technické pozadavky zohlednuiji Sifeni tepla, vzduchu
a vlhkosti konstrukcemi a prostup tepla obalkou budovy.

U veskerych novostaveb je v soucasnosti poZzadovan takzvany energeticky Stitek budovy.
Zarazuje budovy do jednotlivych klasifikacnich ttid je zavislé na priimérném souciniteli
prostupu tepla Uem.

o Design a vzhled stavby. V ramci veskerych technickych pozadavkd je vhodné najit misto
pro poZadovany vzhled a designu budovy. Jak pravil fimsky architekt Vitruvius Pollonio, stavba
musi splfiovat tfi zakladni stéZeni body: musi se pfihliZet ke stabilité stavby, potom k pouziti
a pak estetice. Estetika se nesmi precenovat, ale také se nesmi podcenovat, protozZe stavby se
stavi pro lidi a ti se v nich musi citit dobre.

4.2. KRITERIA K POSOUZENi VHODNYCH KONSTRUKCNICH RESENIi

Pro porovnani jednotlivych konstrukci se nejdfive stanovuji kritéria, kterd maji splnit.
Napftiklad pocitdme s nosnou funkci a urcitymi tepelné technickymi pozadavky. Dalsi
pozadavek je na porovnavani srovnatelného. Nelze objektivné srovnat napfriklad dvé odlisné
budovy, které maji riizné vyuziti, odliSnou zastavénou plochu a objem budovy. Pro porovnani
se musi zvolit urcita jednotka, kterd bude pro porovnavani vychozi.
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4.2.1. Objem avlastnosti konstrukci.

Pro mozZnost urceni environmentalniho zatiZeni je tfeba nejdfive skladby veskerych
konstrukci. Z nich Ize vypocditat zakladni objemy pouzitych konstrukci. Ddle je tfeba znat také
ostatni vlastnosti nutné k porovnani, jako je hustota, mérna tepelna kapacita a dalsi.

4.2.2. Soucinitel prostupu tepla
Vypocet tepelné technickych poZadavkl se konkrétné tyka predevsim soucinitele

prostupu tepla konstrukci U.

1 1
R!' ) RSI o+ R & RSG

[Wm=K*]

U je poZadovand hodnota soucinitele prostupu tepla konstrukce
Rsi je odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce [m2K*W-];
Rse je odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m2 K W]

R, tepleny odpor konstrukce se stanovuje podle vztahu:

d
—_— | %
R=2 — [M?KW]
d tloustka i — té vrstvy
A soucinitel teplené vodivosti [Wm™ K]

4.3. VYBER STAVEBNiICH KONSTRUKCI

Pro porovnani variant jednotlivych konstrukénich variant bytovych objektl byla vybrana
obvodova konstrukce. Pti porovnavani uvazujeme vliv pouze obvodové stény objektu.

4.4. VYBER VHODNE METODY HODNOCENI

Metoda posuzovani Zivotniho cyklu budovy by méla zahrnovat vSechny faze, kterymi
prochazi budova a konstrukéni materidly. Mezi tyto faze patfi: tézba surovin (véetné jejich
dopravy do vyrobny finadlniho produktu), vyroba materidlu, doprava materialu na stavbu,
zabudovani materialu do stavby, Udrzba materidlu béhem jeho Zivotnosti, likvidace materialu
po doZiti a recyklace materialu.

Pro celkové porovnani vybranych konstrukci byla vybrana metoda LCA, Life cycle
assesment.

44.1. Stanoveni cile

Cilem je zjistit, jakou z konstrukcnich variant obvodového plasté bytového domu je
vhodné poufZit s ohledem na environmentdlni dopady Zivotniho cyklu objektu. Jedna se
o porovnani konstrukénich variant obecné, aby bylo mozné v pfipadé navrhu budovy vybrat tu
nejvice vhodnou. Tato analyza by méla slouZit pro projektanty i investory.

Predpoklada se, Ze studie bude provedena v rozsahu Cradle to Grave, tedy od kolébky do
hrobu, coZ zahrnuje téZzbu, vyrobu materiadlu, dopravu materidlu, vystavbu, uzivani stavby
a naslednou likvidaci objektu.
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Funkéni jednotka byla uréena jako 1 m? konstrukce obvodové stény a jeji Zivotnost 50 let.

Jednim z predpokladl je, Ze dané obvodové konstrukce budou pasivnim energetickém
standardu, to znamend soucinitel prostupu tepla mensi nez 0,18 W/m?K, v tomto pFipadé
hodnotu 0,17 W/m?K. Tim se zajisti, Ze environmentalni dopad provozu budovy bude ve viech
pripadech stejny, proto jej nebudeme zahrnovat do vysledkd.

4.4.2. Inventarizacni analyza

Elementérni toky posuzujeme jako objemy konstrukci pouZitych na 1 m? obvodového
plasté. Tyto hodnoty musi byt transparentné zaznamenany. Soucasti dat je i popis zakladnich
vlastnosti materialu.

4.4.3. Posuzovani dopadi Zivotniho cyklu

Posuzovani dopadi Zivotniho cyklu probiha pomoci softwaru Athena. Posuzované
negativni vlivy jsou:

— Globalniho oteplovani

— Acidifikace

— Eutrofizace

— Poskozeni ozonové vrstvy
— Primarni energie

— Vazana energie

Déle provedeme normalizaci, aby bylo mozné jednotlivé hodnoty a materialy porovnat
mezi sebou. Vybereme jednu konstrukci jako vztaznou, tedy hodnoty, kterych bude nabyvat
budou vidy 100 %. Vysledky se budou moci porovndvat mezi sebou.

444, Interpretace

Identifikujeme vyznamné problémy vychazejici s predchozich fazi analyzy. Nasledné
interpretujeme vysledky posuzovani jednotlivych konstrukci a komparativné rozhodneme,
ktera z konstrukci obvodového plasté vychazi jako nejvhodnéjsi.
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4.5. STAVEBNi KONSTRUKCE

Byly porovnany ¢tyfi konstrukéni systémy obvodovych stén, které jsou bézné pouzivany ve
stavebnictvi. Pro porovnani byly vybrany nejéasté;jsi konstrukce pro rodinné domy podle
Ceského statistického uUradu.

Soudinitel prostupu tepla U=0,17 W/m?K, co? je hodnota vyhovujici pasivnimu
energetickému standardu objektu.
4.5.1. Sloupkova konstrukce

Sloupkova konstrukce se sklada z dfevéného rdmu 160x60 mm oplasténého z obou
stran deskami OSB, z exteriéru oplasténé mineralni vatou tl. 180 mm a v interiéru

sadrokartonem.
Tab. 1 - Skladba sloupkové kontsrukce — vypis materidlt a jejich vlastnosti

Sloupkova konstrukce (difuzné oteviend)

Material D[mm] A[W/mK] @ c[)/kgK] plkg/m3] | pl-]
O Sadrokartonova deska 12,5 0,32 1000 1250 13
E 0SB 18 0,13 1700 650 50
i Mineralni vata 160 0,044 840 100 1
5 Dfevo 160x60 0,18 2510 400 157
% 0SB 18 0,13 1700 650 50
Mineralni vata 40 0,036 800 100 1
Omitka 15 0,12 850 400 10

OMITKA 15 mm

MINERALNI VATA 40 mm

OSB 18 mm

STECOFLEX 160 mm + KVH 60x160 mm
QOSB 18 mm

SADROKARTON 12,5 mm
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Obr. 2 — Skladba sloupkové konstrukce



4.5.2. Masivni dfevéna konstrukce - CLT panel

Konstrukce je tvofena CLT panelem 84 mm, minerdlni vatou tl. 180 mm a exteriérovou

omitkou tl. 15 mm.

Tab. 2 — Skladba kontsrukce z CLT panelu — vypis materidlu a jejich vlastnosti

Konstrukce z CLT panelu

@
% Material D [mm] A [W/mK] c [1/kgK] p [kg/m?3]
| CLT panel 84 0,18 2510 400
:E Mineralni vata 180 0,036 840 100
[¢]
) Omitka 15 0,12 850 400
OMITKA 15 mm

MINERALNI VATA 180 mm
CLT 84 mm

Obr. 3 — Skladba konstrukce z CLT panelu

4.5.3. Zelezobetonova konstrukce

(-]

157
1

10

Konstrukce je tvofena Zelezobetonem tl. 200 mm, minerdlni vatou 180 mm a exteriérovou

omitkou.

Tab. 3 — Skladba Zelezobetonové konstrukce — vypis materidlt a jejich viastnosti

Zelezobetonova konstrukce

N

E Material D[mm] A[W/mK] c[i/kgk]l plkg/m®] p[]
_ Zelezobeton 200 1,58 1020 29
;E Mineralni vata 180 0,036 800 1
% Omitka 15 0,12 850 10
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OMITKA 15 mm
MINERALN{ VATA 180 mm

ZELEZOBETON 200 mm

Obr. 4 — Skladba konstrukce ze Zelezobetonu

4.5.4. Zdéna konstrukce

Konstrukce je z cihelného bloku Porotherm tl. 300 mm, mineralni vaty 180 mm

s exteriérovou omitkou.

Tab. 4 — Skladba zdéné konstrukce z cihelnych bloki — vypis materidl(i a jejich vlastnosti

Zdéna konstrukce Porotherm

@
g Materidl D[mm] A[W/mK] @ c[J/kgK]
| Cihelny blok 300 0,31 960
N} Mineralni vata 180 0,036 800
(]
% Omitka 15 0,12 850
OMITKA 15 mm

MINERALNI VATA 180 mm
POROTHERM 300 mm

495

Obr. 5 —Skladba konstrukce z porothermovych tvarovek

-]
5/10
1

10

34



4.5.5. Konstrukce z pérobetonovych tvarnic
Konstrukce je z pérobetonovych tvarnic tl. 250 mm, na kterych je 120 mm tepelné izolace

z mineralni vaty.
Tab. 5 — Skladba konstrukce z porobetonovych tvarovek — vypis materidlt a jejich vlastnosti

Pérobetonové tvarnice

N

é Material D[mm] A[W/mK] c[i/keKl plkg/m®] [
_ Pérobeton 250 0,11 835 440 5/10
?E Mineralni vata 120 0,036 800 100 1
% Omitka 15 0,12 850 400 10

OMITKA 15 mm
MINERALNI VATA 120 mm

POROBETON 250 mm

Obr. 6 — Skladba konstrukce z pdrobetonovych tvarovek

4.6. POROVNANiI KONSTRUKCi POMOCi PROGRAMU ATHENA

Konstrukce a jejich dopad na Zivotni prostfedi bude porovnavan v programu Athena
Impact Estimator for Buildings 5.3.0112 (Version 5.3 Build 0112). Volime Zivotni cyklus od
kolébky do hrobu.

Pro uvedené skladby se nejdfive musi vypocitat zakladni hmotnosti a objemy, které
odpovidaji zkoumané jednotce, o znamena hmotnost a objem vsech pouZitych materiall pro
1 m? obvodové konstrukce. Objem pouZitého materidlu se vypo¢ita z tloustky materiélu
vynasobené plochou. Hmotnost vynasobenim objemu a hustoty zvoleného materialu.

Program Athena pfi posuzovani pfipocitava k vyslednému objemu jesté 5 % materidlu, se
kterym se pocita jako s odpadnim.

V programu se nejdrive nastavi lokace (Amerika), jeho prepokladana Zivotnost (50 let)
a druh objektu (rodinny dlim). Potom se zvoli typ konstrukce, v tomto pfipadé obvodova sténa.

Vyhledavani material(i probiha v databazi, kde se podle nazvu a vlastnosti vybere material
a zada se jeho objem. Je moZné pouzivat také prednastavené skladby stén, ale v tomto pripadé

nevyhovovaly pozadavkiim, a proto se zaddvaly objemy a plochy materiald.
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Po volbé vsech materiadl( se model exportuje. Lze exportovat vice vystupy, mezi které
patfi grafy, tabulky, nebo inventarizace vsech pouzitych prvkl a jejich objemy a vlastnosti.
Toho lze vyuzit v pfipadé, Ze se jedna o rozsahlou analyzu s velkym poc¢tem material(. Lze volit
i faze zivotniho cyklu, které chceme do analyzy zahrnout.

V ramci analyzy budeme porovnavat tyto kategorie dopadu:

—Globalniho oteplovani (uhlikova stopa — mnozstvi oxidu uhlicitého) [kg CO2 eq]

—Acidifikace [kg SO2 eq]
—Eutrofizace [kg N eq]
—Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC-11 eq]
—Priméarni energie (MmJ]

—Vazana energie [MJ]

Doprava v tomto p¥ipadé neni zkoumané kritérium. Radi se mezi kategorie dopadu, ale
z dlivodu obecného charakteru a cilim celé studie, které hledaji vysledek nikoli pro konkrétni
lokalitu, ji nebudeme brat v potaz.
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5. VYSLEDKY
5.1. POROVNANI METOD A POSTUPU HODNOCENI

Pro srovnani je daleZité rozdélit zkoumané metody do Ctyf supin. Je to z dlivodu, Ze kazda
posuzuje odlisné faze Zivotniho cyklu, jak Ize vidét v tabulce.

Tab. 6 — Porovndni metod hodnoceni staveb

CESBA Certifikat
LEED BREAM SBToolCZ tool PENB CPD Kvalitni DNK DGNB EPD LCA

stavba
material ano ano ano ano ne ne ne ne ano ano ano
vystavba ano ano ano ano ne ne ano ano ano ano ano
provoz ano ano ano ano ano ano ne ne ano ano ano
likvidace ne ne ne ne ne ne ne ne ano ano ano

5.1.1. Od vyroby materidlu po provoz budovy

Prvni skupinou jsou metody posuzujici vyhradné stavby, a to od navrhu projektu az po
provoz budovy. Neuvazuji likvidaci objektu, ani rekonstrukci. Na zakladé rozdilnych kritérii
hodnoti vystavbu a uZivani objektd.

5.1.1.1. LEED

Certifikace LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) hodnoti zplsob navrhu,
vystavby a provozu budov — od jednotlivych domd, pres komplexy budov aZ po celé Ctvrté.
Jedna se o komplexni a flexibilni nastroj vyuZitelny v pribéhu Zivotniho cyklu budovy od
navrhu aZ po vystavbu a provoz. Do této metody se nezahrnuje likvidace.

Hodnota stavebniho materidlu z hlediska vlivu na Zivotni prostredi se zaméruje na tyto

vlastnosti:

Obsah recyklované slozky — pro dokumentaci této vlastnosti je nutno spravné
chapat definice pro tzv. predspotiebitelskou a pospotiebitelskou slozku
recyklovaného materidlu (definice jsou zakotveny v ISO 14021) a spravné je
interpretovat osobam odpovédnym za ziskani potfebné dokumentace, eventualné
pfimo vyrobci.

Regionalitu — je nutno doloZit mista ziskavani surovin pro vyrobu
a mista zpracovani surovin na findlni vyrobek.

Rychlost obnovitelnosti — v potaz se berou pouze materidly rostlinného plvodu
s periodou ziskavani suroviny z téchto materiall kratsi nez deset let.

Obsah tékavych organickych latek (VOC — Volatile Organic Compounds) — tato
vlastnost se sleduje u lepidel, tmel(, tésnicich hmot, natérd, maleb, stérkovych
podlah apod., véetné materiall na bazi aglomerovaného dreva, které musi byt bez
pfidaného mocovinového formaldehydu. Maximalni ptipustné limity tékavych
latek jsou v LEED dany americkymi normami (SCAQMD).

Plavod materidlu — u dfeva jde o certifikat FSC. Znamena to, Ze dfevo bylo ziskano
ekologicky prijatelnym zplsobem. Jiny certifikat, nez FSC neni pro LEED
relevantni.

Lze certifikovat i existujici budovy.
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5.1.1.2.  BREAM

Certifikdat BREEAM® (Building Research Establishment Environmental Assessment Method)
hodnoti predevsim energetickou uc¢innost. Hodnoceni BREEAM se zabyva specifikaci budovy,
jejiho designu, konstrukce a uzivani. NeuvaZzuje likvidaci stavby.

— Energie (energeticka ucinnost a ddraz na zamezeni plytvani energii)

— Zdravi a pohoda prostredi (denni osvétleni a moznost ptirozeného vétrani, apod.)
— Materidly (pouZiti material( s nizkym dopadem na Zivotni prostredi)

— Management (napt. environmentdlni dopady vystavby)

—  Znecistujici latky (napf. pouZiti vhodného chladiva, emise sloucenin oxidd dusiku)
— VyufZiti pady a ekologie (zmirnéni dopadu na Zivotni prostiedi)

— Doprava (dostupnost verejnou dopravou a podpora ekologickych zpUsobl
dopravy, apod.)

— Odpad (stavebni odpady, vyuzZiti recyklace, apod.)
— Voda (napf. Usporné spottebice a opatieni pro detekci Uniku vody)
Existujici budovy lze certifikovat ve schématu In-Use.
5.1.1.3. SBToolCZ

Certifika¢ni ndstroj SBToolCZ jedinym lokalizovanym nastrojem v CR a respektuje mistni
klimatické, stavebni a legislativni poméry.

Struktura kritérii je rozdélena do zakladnich skupin:

environmentalni kritéria (Zivotni prostredi),

socialni kritéria (také socialné-kulturni),

— ekonomika a management

lokalita (hodnoti se a vysledek se prezentuje, ale nevstupuje do vysledného
certifikatu kvality)

Nelze certifikovat jiZ existujici budovy.

5.1.1.4. CESBA tool

CESBA je optimalizacnim a certifikacnim nastrojem pro hodnoceni budov, ktery uplatiuje
holisticky pfistup k nalezeni udrZitelného feseni. Hodnoti se ve dvou fazich, pfi dokonceni
projektu a po dokonceni stavby.

Hodnoceni budov se provadi bodovym systémem s maximalnim poctem bod( 1000. Tyto
body jsou rozdéleny do 5 kritérii:

— 50 bodui pro kvalitu mista a vybaveni

— 200 bodu pro kvalitu procesu planovani
— 450 bodl pro energie a zasobovani

— 200 bod( pro zdravi a komfort

— 200 bodu pro stavebni materidly a konstrukce
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5.1.2.  Posouzeni provozu budovy

Druhd skupina jsou metody hodnotici pouze provoz stavby. Kazda s uréitymi standardy
rozdéluje stavby predevsim na zakladé energetickych narokd.

5.1.2.1. PENB

Prikaz energetické narocnosti budovy (PENB), je dokument, ktery zpracovava opravnéna
osoba Ministerstvem primyslu a obchodu — oprdvnény energeticky specialista. Energeticky
specialista spocitad na zakladé dostupnych nebo osobné zjisténych informaci energetickou
narocnost budovy.

Jednd se o posouzeni provozu budovy, na zakladé kterého se vyhodnoti energeticka
narocnost objektu.

5.1.2.2. CPD

Certifikace pasivnich dom( PHPP podle Passivhaus Institutu v Darmstadtu, je uzivana
predevsim v némecky mluvicich zemich pro navrh pasivnich domu.

Posuzuji se nasledujici kritéria a poZadavky na provoz stavby jsou:
— mérnd roéni potfeba tepla na vytdpéni je maximalné 15 kWh/(m?2a),

— neprlvzdusnost obalky budovy ovérena tlakovou zkouskou nesmi prekrocit
hodnotu 0,6-1/hod, coZ znamen3, Ze pf¥i pretlaku nebo podtlaku 50 Pa se nesmi
za hodinu vyménit netésnostmi v obdlce vice nez 60 % vnitfniho objemu vzduchu,

— celkova potieba primarni energie spojend s provozem budovy véetné domdcich
spotiebicl je nizsi neZ 120 kWh/(m?a).

Lze hodnotit novostavby, rekonstrukce i stavajici objekty.

5.1.1. Posouzeni vystavby

Treti skupina hodnoti materidly vystavby a neuvaZuje provoz ani likvidaci. Vybrané
metody posuzovani se orientuji také pouze na dfevostavby.

5.1.1.1. Certifikat Kvalitni stavba

Vydani certifikatu , Kvalitni stavba“ se realizuje na zakladé ovéreni kvality stavby, kontroly
realizace projektu, provéreni vzduchotésnosti konstrukce a pozitivni zavérecné zpravy. Je to
sluzba orientovana vyhradné na difevostavby.

Kvalita stavby domu se ovérfuje:
— dvéma navstévami technika na rozestavéné stavbé v uréené fazi,
— kontrolou projektové dokumentace na stavbé,

— kontrolou pouZitého stavebniho materialu a provedeni stavby v porovnani s
projektovou dokumentaci na stavbé,

— dle situace doporuceni navstévy technickych pracovnikl vyrobcl stavebnich
materiald,

— méfenim vlhkosti dieva ve stavbé,

— vizudlni kontrolou osazeni oken a propojeni na vzduchotésnici vrstvu,
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— kontrolu vybranych oblasti stavby dle metodiky Drevaiského Ustavu (mechanickd
odolnost a stabilita, poZarni bezpecnost, Uspora energie a ochrana tepla)

— kontrolou vzduchotésnosti budovy (tzv. Blower Door test, méreni metodou 2(B)).

Tento certifikat nelze vydat na jiz stavajici objekty.

5.1.1.2. DNK (dokument narodni kvality)

Cilem dokumentu narodni kvality je zajiSténi technické kvalitativni irovné montovanych
staveb na bazi dreva formou nepovinné certifikace. Do rozsahu sledovani DNK jsou zahrnuty
vSechny stavebni prvky a konstrukce, které maiji vliv na zakladni vlastnosti celé stavby.

Sledované oblasti konstrukci:
— statika
— pozarni bezpecénost
— ochrana proti hluku
— tepelné technické vlastnosti a ochrana proti vihkosti
— pravzdusnost

Certifikace se vztahuje pouze na konstrukce drevostaveb z lehkych skeletd, tézkych
skeletd a sendvicové konstrukce. Nelze certifikovat stavajici objekty.

5.1.1.  Pro cely Zivotni cyklus

Ctvrtou skupinou jsou analyzy hodnotici cely Zivotni cyklus budovy. UvaZuji vstupy
materialu, vystavbu, provoz budovy i konecnou likvidaci objektu. Nejsou urcené pouze pro
posuzovani staveb a stavebnich konstrukci, ale veskerych vyrobkd, procest a sluzeb.

5.1.1.1. DGBN

Certifikace DGNB (Deutche Gesellshaft fiir Nachhaltiges Bauen — Némecka rada pro
Setrnou vystavbu) hodnoti budovu a jeji vlastnosti jako celek. Podporuje integrovany navrh
budovy, diky ¢emuz nabizi potencidl pro optimalizaci celého cyklu — pocinaje vystavbou,
provozem az po demolici budovy na konci jeji Zivotnosti.

Certifikace pro novostavby kancelati a administrativnich budov se sklada z 49 kritérii. 43
kritérii popisuje kvalitu budovy a jsou rozdélena do péti oblasti kvality:

— Ekologicka (22,5 %)

— Ekonomicka (22,5 %)

— Socidlné-kulturni (22,5 %)
— Technicka kvalita (22,5 %)
— Kvalita procesu (10 %)

Na Uzemi CR nelze certifikovat stavajici objekty.
5.1.1.2. LCA

Life cycle assesment je systematicky pfistup, jimz se hodnoti dopady produktu na Zivotni
prostfedi. Za produkt se zde povaZuje definovany vyrobkovy systém zahrnujici vSechny vstupy
materiall, energii a dopravy potiebné pro vyrobu produktu, jeho vlastni vyrobu a uZiti az po
fazi likvidace. Je tak zahrnut cely Zivotni cyklus daného produktu a posuzuji se vsechny
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environmentélni dopady, které jsou s timto Zivotnim cyklem spojené. Vychazi z normy CSN EN
ISO 14040 - Environmentalni management - Posuzovani Zivotniho cyklu.

Priklady kategorii dopadu:
—  Cerpani abiotickych zdrojG
—  Cerpani biotickych zdrojti
— Zména klimatu
— Poskozovani stratosférického ozonu
— Acidifikace
— Tvorba fotooxydantl
— Lidské zdravi — toxicita
— Ekotoxicita
— Nutrifikace

Tato analyza neni specificky uréend pouze pro posuzovani budov. Pouziva se ve vsech
moznych oblastech.

5.1.1.3. EDP

Environmentalni prohldseni o produktu jsou dokumenty obsahujici méfitelné informace
o vlivu produktu na Zivotni prosttfedi ziskané na védeckém zakladé — napf. pfesné materialové
slozeni produktu, spotfeby surovin a energie v jednotlivych fazich jeho Zivotniho cyklu a miru
emisi prispivajicich ke sklenikovému efektu, poskozovani ozénové vrstvy, okyselovani ptdy
a vody, eutrofizaci vod a tvorbé fotochemickych oxidant(. Ziskani téchto udajl je zalozeno
na metodice posouzeni Zivotniho cyklu (LCA) a samotné vysledné prohlaseni je kone¢nym
vystupem obsahujicim informace o produktu s prehledné usporadanymi vysledky LCA.

Zakladni norma €SN 1SO 14025 (pro EPD) byla v roce 2012 doplnéna normou €SN EN
15804 Udrzitelnost staveb — Environmentalni prohlaseni o produktu — Zakladni pravidla pro
produktovou kategorii stavebnich vyrobk(, ktera definuje zakladni postupy tvorby EPD
v oblasti stavebnich vyrobkd. Vystupy EPD se vyuZivaji v metodach komplexniho hodnoceni
kvality budov z hlediska jejich celého Zivotniho cyklu (LEED, BREEM, SBToolCZ).

Postup zpracovani EPD spociva zejména:
— ve zpracovani podrobnych schémat vyroby;
— v definici jednotkovych procesl na potiebnych Urovnich;
— v definici deklarované/funkéni jednotky produktu;

— v definici mist v jednotkovych procesech, kde je mozno ziskat data (sledovani
vstupl/vystupd);

— uvSech pouzitych dat vidy dokumentovat cestu k témto datim.
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5.2. VYSLEDKY LCA ANALYZY KONSTRUKCIi

5.2.1.

Sloupkova difuzné oteviena konstrukce

Hodnoty kategorii dopadu jsou uvedeny v tabulce nize. Vliv materialu je uréovan pro Cétyfi
kategorie, tedy vyrobu, vystavbu konstrukce, likvidace a ucinek ktery ma konstrukce po konci
Zivota. Z tabulky vyplyva, Ze vyroba je nejvice zatéZujici fazi Zivotniho cyklu konstrukce.
Hodnoty po konci Zivota jsou minimalni.

JelikoZ se konstrukce sklada ze dreva, které vaze CO,, je hodnota po konci Zivotnosti
zaporna, protozZe dievo nese molekuly i po skonéeni Zivotnosti.

Tab. 7 — Kategorie dopadu — sloupkovd konstrukce

Po konci

Kategorie dopadu Jednotky Vyroba Vystavba Likvidace sivota Celkem
Globalni oteplovani kg CO2eq 2,126 0,262 0,322 -7,577 -4,866
Acidifikace kg SO2 eq 0,0209 0,0026 0,0043 0] 0,0278
Eutrofizace kg N eq 0,002572 0,000223  0,000269 0 0,003063
Poskozeni ozonové -

kg CFC-11 5,878E-09 3,160E-10 1,350E-11 0] 6,207E-09
vrstvy e
Primarni energie MJ 71,47 5,82 4,78 0,02 82,08
Vazana energie M 30,08 3,75 4,77 0 38,61

5.2.2.

Konstrukce z CLT paneli

Hodnoty kategorii dopadu jsou uvedeny v tabulce nize. Vliv materidlu je urCovan pro Ctyfi
kategorie, tedy vyrobu, vystavbu konstrukce, likvidace a ucinek ktery ma konstrukce po konci
Zivota. Z tabulky vyplyva, Ze vyroba je nejvice zatézujici fazi Zivotniho cyklu konstrukce.
Hodnoty po konci Zivota jsou minimalni.

Po konci Zivota ma skladba s CLT panelem opét zdpornou hodnotu, ktera je vyssi nez
v pripadé sloupkové konstrukce, protoze je v konstrukci vétsi podil dreva.

Tab. 8 — Kategorie dopadu — konstrukce z CLT panelti

. , . oo Po konci

Kategorie dopadu Jednotky  Vyroba  Vystavba Likvidace Sivota Celkem
Globdlni oteplovani kg CO2 eq 8,314 6,392 1,471 -32,560 -16,383
Acidifikace kg SO2 eq 0,0713 0,0701 0,0198 0 0,1613
Eutrofizace kg N eq 0,004163 0,004329 0,001237 0] 0,009729
Poskozeni ozonové -

oskozeni ozonove kg CFC-11 3,123E-08 7,930E-10 6,195E-11 0 3,208E-08
vrstvy e
Primarni energie MJ 395,89 95,46 21,84 0,15 513,34
Vazana energie MJ 149,54 92,95 21,84 0 264,33
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5.2.3.

Zelezobetonova konstrukce

Hodnoty kategorii dopadu jsou uvedeny v tabulce nize. Z tabulky plyne, Ze pro obvodovou
sténu tvorenou Zelezobetonovou konstrukci oplasténou minerdlni vatou, je opét vyroba
nejvice zatézujici fazi Zivotniho cyklu konstrukce.

Tab. 9 — Kategorie dopadu — Zelezobetonovd konstrukce

. , , o Po konci

Kategorie dopadu  Jednotky  Vyroba Vystavba Likvidace sivota Celkem
Globdlni oteplovadni kg CO2 eq 60,331 6,094 5,104 2,911 74,439
Acidifikace kg SO2 eq 0,1860 0,0389 0,0660 0,01 0,3008
Eutrofizace kg N eq 0,065614 0,005120 0,004115 0 0,074849
PoSkozent ozonove kg CFC-11 1,43E-07  7,15E-09 2,10E-11 0 1,50E-07
vrstvy e
Primarni energie M 399,97 64,83 75,59 13,25 553,64
Vazana energie MJ 383,06 63,97 75,56 0 522,58

5.2.4.

Zdéna konstrukce z porothermovych tvarnic

Hodnoty kategorii dopadu opét dokumentuji, Ze vyroba prevazuje nad ostatnimi fazemi
dopadu. Z hlediska porovnani vSech ostatnich kategorii dopadu nasleduje vystavba, likvidace
a po konci Zivota jsou hodnoty nulové.

Tab. 10 — Kategorie dopadu — zdénd konstrukce z porothermovych tvdrnic

. , . . Po konci

Kategorie dopadu Jednotky Vyroba  Vystavba Likvidace sivota Celkem
Globalni oteplovani kg CO2 eq 7,799 0,832 0,131 0 8,762
Acidifikace kg SO2 eq 0,0682 0,0076 0,0013 0 0,0770
Eutrofizace kg N eq 0,000631 0,000219 0,000079 0 0,000928
Poskozeni ozonové -

kg CFC-11 5,496E-09 2,978E-10 4,584E-12 0 5,798E-09
vrstvy e
Primarni energie MJ 125,76 12,96 1,92 0 140,63
Vazana energie M 121,91 12,69 1,91 0 136,51

5.2.5.

Zdéna konstrukce z porobetonovych tvarnic

Posledni je zdéna konstrukce z pérobetonovych tvarnic, kde opét sledujeme majoritni
podil vyrobni faze v posuzovani dopadu na Zivotni prostredi.

Tab. 11 — Kategorie dopadu — zdénd konstrukce z pérobetonovych tvdrnic

Po konci

Kategorie dopadu Jednotky  Vyroba  Vystavba Likvidace sivota Celkem

Globalni oteplovani kg CO2eq 4,846 1,051 0,305 0 6,202

Acidifikace kg SO2 eq 0,0288 0,0092 0,0029 0,009 0,0500

Eutrofizace kg N eq 0,000600 0,000514  0,000183 0 0,001296
*kozen( oz X ]

Poskazenf ozonove kg CFC-11 2,100E-08 1,091E-09 1,065E-11 0 2,210E-08

vrstvy e

Primarni energie MJ 51,27 14,32 4,45 70,04

Vazana energie M) 50,60 14,28 4,45 69,33
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5.3. SROVNANI KONSTRUKCNICH VARIANT

5.3.1. Globalni oteplovani

Ze srovnani materiall na zakladé globalniho oteplovani vyplyva, Ze nejvétsi mnozstvi
oxidu uhli¢itého produkuje Zelezobetonova konstrukce. Vyroba Zelezobetonu nékolikanasobné
prevySuje dopady vyroby vSech ostatnich materialQ. Pfi porovnani konstrukce
z pérobetonovych tvarnic a cihelnych blok( vyplyva, Ze cihlové bloky maji celkem vyssi podil na
globdlnim oteplovani. Porovnani stavebnich konstrukci na bazi dieva ukazuje, Ze sloupkova
konstrukce vyprodukuje celkem méné CO,, nez konstrukce z CLT panelQ, ta ale vaze CO, i po
skonceni Zivotnosti vice.
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Graf 1 — Srovndni konstrukcnich variant v kategorii dopadu globdlini oteplovani

5.3.2. Acidifikace

Pokud se porovnavaji konstrukéni varianty na zakladé acidifikace, Zelezobetonova
konstrukce vychazi s nejvétsimi dopady na Zivotni prostfedi. Nasleduje ji konstrukce z CLT

evvs

konstrukce sloupkova.
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Graf 2 — Srovndni konstrukcnich variant v kategorii acidifikace
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5.3.3. Eutrofizace

Nejlepsi vysledky ma obvodova konstrukce z cihlovych blokd Porotherm. Druhou
konstrukéni variantou je sténa zdéna pérobetonovymi tvarnicemi. Vysledky dopadu se lisi
pouze nepatrné. Z obvodovych konstrukci na bazi dreva ma nizsi hodnoty konstrukce
sloupkova. Zelezobetonova konstrukce je o jeden tad vyse nez viechny predchozi konstrukce.
Dopad vychazi vice jak sedmkrat vétsi nez v pripadé CLT konstrukce, ktera je ze zbyvajicich

Vv

nejvyssi.
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Graf 3 — Srovndni konstrukcnich variant v kategorii dopadu eutrofizace

5.3.4. Poskozeni ozonové vrstvy

evvs

cihlovou konstrukci. Téméf stejné hodnoty nabyvaji dopady na Zivotni prostfedi pro dfevénou
sloupkovou obvodovou konstrukci. Nasleduje konstrukce z pérobetonovych tvarnic a potom
Fedeni s deskami CLT. Zelezobetonova obvodova konstrukce vykazuje opét nejvy$si hodnoty.
Ty jsou asi desetkrat vyssi nez u ostatnich konstrukénich variant.
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Graf 4 — Srovndni konstrukcnich variant v kategorii dopadu poskozeni ozénové vrstvy
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5.3.5.  Primarni energie

PFi hodnoceni primarni energie je vétsinovy podil opét ve vyrobé jednotlivych materidld.
Zelezobetonova konstrukce ma celkové nejvyssi hodnoty primarni energie, tésné nasleduje

evyvs

konstrukce z CLT panell. Ostatni konstrukce maji nizsi jak polovinu hodnoty predchozich. Sténa
z cihlovych tvarovek je treti nejnizsi, potom je to sloupkova konstrukce a celkové nejnizsi
primarni energii ma sténa z pérobetonovych tvarovek.
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Graf 5 — Srovndni konstrukcénich variant v kategorii dopadu primdrni energie

5.3.6. Vazana energie

Nejvyssi hodnoty vazané energie ma Zelezobetonova konstrukce. Vyroba ma opét
dominantni podil na spotiebé energie. Druha konstrukce s nejvy$simi hodnotami je z CLT
panelll. Nejnizsi hodnoty ma konstrukce sloupkova.
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Graf 6 — Srovndni konstrukcnich variant v kategorii dopadu vdzand energie
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5.4. CELKOVE ZHODNOCENI VYSLEDKU

Pro celkové zhodnoceni dopadu u vSech konstrukci bylo nutné provést normalizaci
vysledkl a to interné, tedy tak, Ze hodnoty konstrukce z pérobetonovych tvarnic byly uréeny za
vztazné, to znamena soucet veskerych dopad( této konstrukce byl povazovan za 100 %.
Ostatni varianty reflektuji pomér k dané hodnoté.
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Graf 7 — Srovndni viech konstrukénich variant

Porovnanim jednotlivych variant konstrukci obvodového plasté ma nejvétsi dopad na Zivotni
prostifedi konstrukce Zelezobetonova. Jeji dopad je vice nez Ctyrikrat vétsi nez dopad v poradi
druhé konstrukce, tedy konstrukce z CLT panell. V porovnani rozdilu mezi hodnotami
Zelezobetonové konstrukce a zbylych variant se rozdily ostatnich pfilis nelisi.

Ze zbylych konstrukénich variant ma nejvétsi environmentalni dopad konstrukce z CLT paneld.
Jeho hodnota je vice neZ dvojnasobna oproti v poradi tfeti varianté zdéné z cihelnych blokd. Na

svvs

evvys

Ve srovnani obvodovych stén na bazi dreva lze fici, Ze konstrukce sloupkova mé témér pétkrat
mensi dopad na Zivotni prostredi nez konstrukce z CLT paneld.

evvs

z pérobetonovych tvarnic, ndsledovdna tésné sténou z cihelnych tvarovek. Zelezobetonova
konstrukce se dle vysledkl vyrazné vychyluje.
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6. DISKUZE
6.1. POROVNANi METOD

Metod pro hodnoceni zivotniho cyklu budov je velké mnoZzstvi. Pfi vybéru, ktery postup je
nejvhodnéjsi je tfeba se zamyslet nad cilem, kterého chceme dosdhnout. Jednim z moznych
cill je napriklad dokazat urcité environmentalni dopady budovy. Nebo naopak teprve zjistit,
jaké dopady budova bude mit, pfipadné porovnat mozné konstrukéni varianty objektd.

Do prvni skupiny bych zaradila metody zkoumajici budovy z pohledu od vyroby materialu,
pres vystavbu az k provozu objektu. Do této skupiny patfi BREAM, LEED, SBTool CZ a CESBA
tool. VSechny tyto metody hodnoti konstrukéni materialy, ze kterych je stavba postavena,
ovsem rozdilnymi zpUsoby, dale vystavbu i provoz objektu. VSechny tyto nastroje se pouzivaji
od navrhu, az po dokoncéenou stavbu, kdy se hodnoti jeji energeticka narocnost.

Druha skupina posuzuje energetickou naro¢nost provozu budovy. Spotieba energie
objektu je v soucasné dobé kritériem, které je pro novostavby povinné dokladat, a to
prikazem energetické naroc¢nosti budov. Provoz budov je v soucasné dobé jednou
z nejdulezitéjsich fazi Zivotniho cyklu, protoZe predstavuje az 50 % nakladl v celém Zivotnim
cyklu stavby.

Posledni skupina posuzuje Zivotni cyklus od vyroby materidlu, pfes dopravu az k likvidaci
objektu. Tato zahrnuje vsechny faze, kterymi budova za svij Zivot prochazi. Z mého pohledu je
likvidace a pripadna recyklace materialu také velice dllezZitou soucasti hodnoceni. Ten nazor,
Ze zdleZi na soucasnosti a budoucnost nechme pfistim generacim, povazuji za jednoduchy
a malicherny.

6.2. ZHODNOCENI VYSLEDKU

Pti srovnani konstrukcnich variant jsme vychazeli z podminky, Ze konstrukce maji stejny
soudinitel tepelné prostupnosti a to 0,17 Wm2-K. Z tohoto vychazime proto, aby se shodovala
faze uzivani a spotfeba tepla v pribéhu Zivotnosti budovy ve vSech variantach, proto jsme fazi
uZivani neuvaZovali. Posuzovand jednotka 1 m? konstrukce byla zvolena proto, aby bylo moZné
konstrukce hodnotit nezavisle na jakémkoli konkrétnim objektu. | pfesto, Ze je obvykle zvdZzena
doprava materialu, v tomto pripadé ji neuvazujeme, a to predevsim z dlivodu obecného feseni
a variability umisténi pfipadné stavby. Hodnoceni probihalo v hranicich od kolébky do hrobu se
Zivotnosti objektu 50 let.

Z celkového hodnoceni vychazi, Ze konstrukce s nejvyssim dopadem je Zelezobetonova
sténa s mineralni vatou. Hlavni pfi¢inu bych vidéla v tom, Ze na rozdil od ostatnich variant
vyjma CLT, se jedna o masivni hmotnou strukturu bez dutin, jako jsou v porothermové
tvarovce, nebo vyleh&ené pdrobetonové tvarnici. Zelezobetonova sténa ma ve viech
kategoriich dopadu nejvyssi hodnoty.

Druhou konstrukéni variantou je sténa z CLT panelu a mineralni vaty. Ve vétsiné
zkoumanych kategoriich ma vyznamny podil vyroba. Je to pravdépodobné pouzitim lepidla pfi
lepeni lamel. CLT panel ovSsem vysel vyrazné kladné pfi posuzovani dopadu globalniho
oteplovani, a to predevsim proto, Ze drevo vaze CO; i po likvidaci. Tato konstrukéni varianta
vychazi jako druha v pofadi s nejvyssimi hodnotami dopadu na Zivotni prostredi.

Ve stfedu posuzovanych variant vysla sténa zdéna z porothermovych tvarnic s mineralni
vatou. Pfi srovnani hodnot jednotlivych kategorii dopadu je nejnaroc¢néjsi jeji vyroba, zatimco
vystavba a uzivani maji vétSinou malé podily na celkovém hodnoceni.

Druhd nejlepsi konstrukéni varianta je obvodova sténa z pérobetonovych tvarnic. Rekla
bych, Ze je prekvapivé, zZe ackoli obsahuje beton, ktery nejspis v pripadé Zelezobetonové
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konstrukce zvysil vSechny dopady na Zivotni prostiedi, v tomto pfipadé jsou dopady vyrazné
mensi. Domnivam se, Ze by to mohlo byt zplsobeno strukturou a vlastnostmi pérobetonovych
tvarnic.

Sloupkova konstrukce s oplasténim OSB deskami vychazi z této analyzy jako nejlepsi.
v celkovém porovnani materiald. Sloupkova konstrukce je také v soucasné dobé nejéastéjsim
pouzivanym konstrukénim systémem na bazi dieva, ze kterého se stavi rodinné domy v CR.
(CsV)

6.3. POROVNANI VYSLEDKU S LITERATUROU

PFi hodnoceni Zivotniho cyklu budov a jejich environmentélnich dopadi se obvykle
pfistupuje k hodnoceni jednoho objektu. MlzZe to byt realna stavba, pripadné stavby, nebo
pouze projekt, ale hodnoti se samostatné, jako jeden produkt a urcuji se dopady na Zivotni
prostfedi. Hodnoti se nejen bytové stavby (Mithraratne, Vale 2003; Hoxha et al. 2017) nebo
administrativni budovy (Wallhagen et al, 2011). Tyto prace se ke srovnani nedaji poufzit,
protoze jsou to konkretizované komplexni studie.

Dalsimi variantami jsou hodnoceni konkrétnich staveb s vice variantami konstrukénich
feSeni. Opét jsou velice specifické a nelze mezi sebou porovnavat konkrétné jednotlivé
hodnoty. Komparativné ale miZeme posoudit jednotlivé konstrukéni varianty.

V italské studii (Guardigli et al., 2011) se porovnava Zelezobetonova a sloupkova dievéna
konstrukce trojpodlazniho bytového objektu. Je porovnavana celd budova a z vysledkl vyplyva,
skeletova dievéna konstrukce ma celkové nizsi dopady nez Zelezobetonova stavba.

Dalsi studie se zabyva porovnanim environmentalnich dopadd administrativni budovy
v Kanadé (Robertson, et al., 2012). Porovnava se opét Zelezobetonovy skelet a skeletova
konstrukce s pouzitim CLT panelll a lepené dfevéné konstrukce glulam. Stavba je posuzovana
od kolébky po branu a z vysledk( vyplyva, Ze dfevéna konstrukce ma nizsi dopad na Zivotni
prostredi v desiti z jedendcti kategoriich nez Zelezobetonova stavba.

Ze studii posouzeni Zivotniho cyklu v CR, bych jmenovala studii Fakulty technologie
ochrany prostiedi VSCHT - Posouzeni Zivotniho cyklu dfevostavby a cihlového domu z roku
2018 (www.imaterialy.dumabyt.cz). Studie se zabyva porovnanim drevostavby
a odpovidajicimu zdénému domu. Studie byla provedena v nékolika fazich. Bylo zjisténo, Ze
z hlediska konstrukce staveb ma dfevostavba vyssi environmentdlni dopady témér ve viech
kategoriich s vyjimkou kategorie dopadu globalniho oteplovani. V pfipadé vyuZiti stavebnich
materiadl( po demolici budov a v pfipadé energetického vyuZiti dfevénych casti jsou
environmentdlni dopady stavby a demolice dohromady pro oba typy budov srovnatelné. Bylo
zjisténo, Ze pti zhodnoceni celého Zivotniho cyklu domu s provozem po dobu 50 let se
zahrnutim vytapéni domu ma dfevostavba oproti cihlovému domu vétsi environmentalni
dopady v deviti z jedendacti sledovanych parametru.

Studie zabyvajici se pfimo obvodovymi plasti, je prace ze zvolenské univerzity (Mitterpach
et al., 2018). Je posuzovén Zivotni cyklus 1m? osmi variant obvodového plasté dievostaveb.
Z této analyzy vyplyva, Ze nejvyssi negativni dopad ze zkoumanych konstrukci méla skladba

evvys

V ptipadé studii ze zahranici vychazi, Ze dfevéné konstrukéni systémy v porovnani se
Zelezobetonovymi konstrukcemi jsou z pohledu environmentalniho dopadu vyhodnéjsi. Toto
zjisténi se shoduje s vysledky v této praci. Na druhou stranu analyza tykajici se porovnani
drevostavby a cihlového domu upfednostiuje pfi posouzeni celého Zivotniho cyklu zdény dim.
V nasem pfipadé se po posouzeni vyhodnéjsi jevi sloupkova dfevostavba. V celém Zivotnim
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procesu stavby vznika velké procento dopad( pfi uzivani staveb, kde zaleZzi na mnoha
faktorech, jako je napfiklad soucinitel prostupu tepla konstrukce a tim i energeticka naroénost

.....

6.4. OBJEKTIVITA VYSLEDKU

Problematika klasifikace a hodnoceni budov na zédkladé environmentalnich dopadu je
velice sloZita. Existuje spousta programi a metod, jak tuto analyzu provadét. Metody se lisi
a mohou vygenerovat rozdilné druhy vysledku. ZaleZi na definici vstupnich kritérii a jak se
k analyze pfistupuje. S tim se také spojuje objektivita vysledkd.

Za prvni kritérium povazuji celkovou hloubku podrobnosti, které povazujeme za
relevantni. Pfi ndvrhu domu se pouzivd velké mnoZstvi materiald. ZaleZi na typu analyzy,
kterou chceme poufit, ale ve vétsiné pripadl se pfistupuje k urcité mife zjednoduseni. Neni
mozné spocitat kazdy hrebicek ktery se pouzije, kazdy gram materidlu, veskeré odpady vzniklé
pfi stavbé a podobné. Proto se pfi posuzovani pracuje se zjednodusenymi modely, které
nemohou obsahovat veskera data. Plati to, Ze se pfi vétSiné metod pfipocitava urcité procento
ke vSem materialim, co se hodnoti jako odpad, nebo nepfesnost. V ramci velkych projektl
budov a s nimi souvisejicich analyz LCA se ¢asto pfistupuje ke generalizaci primarnich vstupt
do objektu. To znamena, Ze se urci hranice, nejcastéji objemova, nebo hmotnostni, ktera urdi,
jaké materidly se zapocitavaji a jaké jesté ne. Je feCeno, Ze zaleZi na osobach, které analyzu
provadi, jakou si tuto minimalni hranici urci. Vychazi nejcastéji ze zkusenosti, nebo predpist ale
rozhodnuti je na nich. Nékteré materialy se pak do analyzy ani nezahrnou.

Podle toho, jak je zjednoduseni vstupd nastaveno, mohou se vysledky lisit i pro stejné
objekty feSené stejnou metodou, ale rozdilnymi tymy.

Mezi dalsi faktor, ktery ovliviiuje vysledky analyzy, bych zaradila systém databazi
pouzivanych pro environmentalni posuzovani vyrobkd, objektd a konstrukci. Existuje fada
databazi, které shromazduji veskeré vlastnosti, dopady a plisobeni jednotlivych matriald.
Nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi je nejspis databaze ecoinvent, ale existuji i mnohé dalsi, na
urovni jednotlivych statl, nebo i spole¢nosti. Kazda bude mit svoje vlastni parametry pro
jednotlivé materialy, které sice mGZou byt stejné, ale také se mohou c¢astecné lisit.

Objektivita vysledkd by mohla byt také ovlivnéna zamérné. Osobné doufam, Ze to neni
Casty trend, ale protoze celkové posouzeni je velice komplikované, mliZze k tomu dochazet.
V pfipadé umysiného ovliviiovani vysledkl se dd manipulovat jak se vstupnimi toky, at uz
objemy, nebo vlastnostmi materialQ. Pfi blizSim zkoumani by se jisté na tyto problémy pfislo,
protoze by mélo byt samoziejmosti, Ze veskeré vstupni hodnoty jsou zdokumentované
a podlozZené. ProtoZe je ale hodnoceni pomérné sloZity proces, ktery zavisi na mnoha faktorech
a vystupy lze interpretovat prehledné, ale v praxi je ihned nelze nijak ovéfit, na ovlivnéni
vysledk( analyzy se nemusi hned pfijit.

Za posledni dlilezitou soucast, tykajici se vysledk(l analyzy, bych jmenovala samotnou
relativitu posuzovani. Veskeré dopady na Zivotni prostiedi, které se sleduji jsou podlozeny
védeckymi pracemi a objektivnim pozorovanim. Ale myslim si, Ze stejné jako ¢lovék nemuze
predpovidat budoucnost, nezna veskeré pripadné dopady na Zivotni prostredi, které budou
vyrobkem zplsobeny. PovaZuji hodnoceni Zivotniho cyklu za vyznamnou soucast pohledu na
konani lidstva, vystavby, vyroby, dopravy a podobné, a myslim si, Ze v ramci udrZitelnosti
a budoucnosti nasi planety je dileZité se o Zivotni prostiedi zajimat. Pfesto bych stile méla na
pameéti, Ze vSechny tyto metody vymysleli lidé a Ze sice hodnoty mohou vychazet néjak, ale
realita se ve skutecnosti mize lisit.

Uvedla bych pfiklad rozdilu zkoumdni na posuzovani Zivotniho cyklu pomoci metod LCA,
kdy mUzZe na zakladé stejnych vstupnich dat vzniknou analyza rozdilna. Pfistupy se mohou lisit
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jiz v prvni fazi analyzy, tedy stanoveni rozsahu a cile zkoumani. Prikladem bude vybér funkéni
jednotky a Zivotnost objektu v této praci.

Vybér funkéni jednotky zavisi na pfistupu k analyze. Zvolena plocha 1 m? konstrukce
obvodového plasté a jeji Zivotnost 50 let, podle mého nazoru nejlépe prezentuje vlastnosti
jednotlivych konstrukci. Byla zvolena predevsim proto, Ze se nejedna o zadnou konkrétni
stavbu a pomoci analyzy obvodové konstrukce lze alesponi ¢astecné predpovédét
environmentdlni dopad celé budovy.

Pti analyze konkrétniho navrhu, nebo stavajici budovy by se pravdépodobné volila funkéni
jednotka jind. Obvykle se pouZivd 1 m3, nebo cely objekt a vidy se uréuje jeho pfedpokladand
Zivotnost. Avsak pro zakladni rozhodovani a pocatecni definovani materidlu vhodného pro
stavbu je tato jednotka nejvhodnéjsi.

Predpokladana Zivotnost je také klicovym kritériem. Je zndmo, Ze u stavebnich objektl
rozeznavame zakladni druhy Zivotnosti, jako je

o technicka Zivotnost — doba, kterou pocitame od vzniku stavby do jejiho zchatrani
a technického zaniku za predpokladu bézné udrzby. Obvykle pfevySuje ekonomickou
Zivotnost;

o ekonomicka zivotnost — doba, kterou pocitdme od vzniku stavby do okamziku ztraty
ekonomické uzitecnosti a smysluplnosti, tzn. okamzik trvalé ztraty vynosl nebo ztrata
vyuzitelnosti zménou vnéjSich podminek bez moZnosti jiného vyuZiti;

o moradlni Zivotnost — doba, kterou pocitdme od vzniku stavby do okamziku zastarani
stavby — dispozi¢ni reseni, styl, standardy a technologie, zmény trhu, rozvoj zemi apod.;

o pravni zZivotnost — doba od kolaudaéniho souhlasu do okamziku rozhodnuti, respektive
povoleni o odstranéni stavby. (Berankova, 2012)

PFi navrhovani nelze mnohdy predem urcit, jaka pfesné Zivotnost objektu bude, a proto je
na typu konstrukce, a pfedevsim kvalité jejiho provedeni. Mnohdy se mize stat, Ze technicka
Zivotnost prekrodi Zivotnost moralni a ekonomickou. Nasleduje rozhodovani, co si s takovou
stavbou pocit. Jednou volbou je rekonstrukce a dalsi je likvidace. Likvidace objektu mize byt
narocné feseni.

Jako pfiklad bych uvedla Dolni oblast Vitkovice v Ostravé. Tam se primyslovy pozemek, na
némz skoncila vyroba v roce 1998, revitalizuje a fesi moZnost budouciho vyuZiti celé oblasti. Je
zapsan v seznamu Evropského kulturniho dédictvi, a nejen proto neni mozné cely areal
zlikvidovat. V roce 2009 ziskal projekt na oZiveni a nové vyuziti vysokych peci a dalSich
pamatkové chranénych objektd dotaci z prostiedkd Evropské unie a Ceské republiky. Hlavnim
cilem projektu ,Zpfistupnéni a nové vyuziti kulturni narodni pamatky Vitkovice” je reaktivace
hlavnich ¢asti Narodni kulturni pamatky Vitkovice, jejich zpfistupnéni vefejnosti a vyuZiti jeho
potencialu pro edukativni a kulturné-spolecenské aktivity. V roce 2012 byla dokonéena 1. ¢ast
projektu a byly zpfistupnény tfi zakladni objekty narodni kulturni pamatky, vysoka pec¢. 1,
plynojem a budova VI. energetické ustredny. | kdyZ Zivotnost objektu zastarala, je zde snaha
o revitalizaci a nové vyuziti prostoru.
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6.5. OCHRANA ZIVOTNIiHO PROSTREDI

Odvazim se Fici, Ze kazdy ¢lovék v Ceské republice slydel o ochrané Zivotniho prostredi.
Mnozi si predstavi ochranu pfirody a krajiny, kterd predstavuje ochranu krajiny, rozmanitosti
druh, ptirodnich hodnot a estetickych kvalit pfirody, ale také ochranu a Setrné vyuzivani
pfirodnich zdroju. Jiné napadne environmentalismus, tedy snahu o zachovani, obnovu
a zlepSeni pfirodniho prostredi usilujici o zménu spolecenskych, politickych a ekonomickych
mechanismu, které Zivotni prostredi poskozuji. Dalsi vzpomenou na odpadové hospodafrstuvi,
recyklaci, posuzovani vlivl na Zivotni prostredi (EIA), program Zelna Usporam, obnovitelné
zdroje energie, biopaliva, narodni parky a mnoho dalSich. V ramci ochrany Zivotniho prostredi
si asi vSichni umime néco predstavit.

V ramci oblasti stavebnictvi je ale, podle mého nazoru, informovanost slabsi. V ramci
pozadavk( smérnice Evropského parlamentu a rady 2010/31/EU o energetické naro¢nosti
budov, maji byt nejpozdéji od roku 2020 vSechny nové budovy s témér nulovou spotifebou
energie. Podil budov na celkové spotiebé energie v EU Cini 40 % a tento sektor se rozrlsta, coz
bude mit za nasledek zvyseni spotfeby energie. Snizeni spotfeby energie a vyuzivani energie
z obnovitelnych zdroji v sektoru budov proto predstavuji dlleZita opatfeni nutna ke snizovani
energetické zavislosti EU a emisi sklenikovych plynd.

Z celkového Zivotniho cyklu budovy se témér 50 % nakladl vynaloZi na provoz stavby.
Pozadavkem na nulovou spotfebu energie se tyto naklady snizi. Tim vice se v rdmci posouzeni
Zivotniho cyklu objektu zvyrazni faze vystavby a likvidace objektu. VSechny novostavby budou
mit témér nulovou spotfebu energie, ale dopady, které zplsobuje vystavba a likvidace nejsou
do pozadavk( zahrnuty. K celkovému hodnoceni dopad(l na Zivotni prostredi podle mé nezélezi
vyhradné na spotifebé energie ale také na materidlech, ze kterych je dim postaven, délce
uzivani, samotném ndvrhu a stavebnim provedeni.

Proc v oblasti stavebnictvi neni o zkoumani dopad(i na Zivni prostfedi takova poptavka?
Prvnim diivodem muZe byt mala osvéta, a tedy nevédomost zakaznika, architekta i stavebni
firmy, Ze néco takového, jako hodnoceni budov z pohledu environmentalniho zatiZeni, existuje.
Dalsi mliZze byt nezajem, a to tfeba z dlvodu vysoké ceny, nebo doby potifebné pro certifikacni
proces. DalSim problémem muzZou byt také naroky na odbornost certifikatord a naroky na
kontrolu objektivity. Posledni matouci zaleZitost je velké mnozstvi systému hodnoceni, které se
nékde prekryvaji a jinde tfeba dopliiuji, takZze zdkaznik nevi, co si ma vybrat.

6.6. DREVOSTAVBA JAKO RODINNY DUM

Zdéné, Zelezobetonové a panelové objekty tvori témér 85 % vystavby rodinnych domd.
Podil dfevostaveb na trhu roste a v roce 2017 se v CR dostavélo 2 156 dom{ z material(i na
bazi dfeva. Jaky je dlvod, Ze silikatové stavby svym poctem natolik prevysuji dfevostavby?
Prvnim divodem by mohla byt pfepokladana Zivotnost stavby. U dfevostavby se predpoklada,
Ze je objekt méné trvanlivy. Z mého pohledu ale velice zaleZi na tom, jak je stavba navrhnuta,
jak je kvalitné je konstrukce provedena, jak se pouZiva a jakym zplsobem se o ni majitel
v pribéhu uzivani stard. Dim ze dreva byl dlouhou dobu povaZzovan za néco, co nenfi
dostate¢né trvanlivé a je jen alternativou k bydleni. Zivotnost dievostavby je v souc¢asné dobé
urcena na 80 let a v souladu s evropskou smérnici ETAG 007 je akceptovana predvidatelna
Zivotnost nosné konstrukce na 50 let, avsak to je urcend spodni hranice a ve skutecnosti mlize
byt Zivotnost mnohem delsi.

Nasledné bych jmenovala zakofenénou predstavu spojenou se Zivotnosti, ale také
bezpecnosti, a tou je hmota konstrukce. Vétsiné asi imponuje pocitova pevnost zdéné stavby
a jistota, Ze jim ji jen tak néco nesfoukne, jako vlk sfouknul domecek ze difeva v pohadce
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o tfech prasatkach. S tim se asi spojuje historicky vyvoj bydleni a to, Ze zdénou a kamennou
stavbu si dfive, v obdobi stfedovéku, mohli dovolit pouze bohati lidé ve méstech a Slechta,
zatimco na venkové chudé obyvatelstvo Zilo v roubenych stavbach. Pozdéji, v poloviné 18.
stoleti byly dokonce dfevéné stavby ve méstech zakazany, z divodu poZarni bezpecénosti. Tak
dodlo ke zméné celkového pohledu na dievostavby, se kterymi se potykaji v Cechach a? dosud.
Vyznamnou mérou k tomu pfispéla také moderni architektura a navrhovani staveb na bazi
Zelezobetonu a klasickych materiald.

PFi ndvrhu stavby a vybéru materiall zaleZi na preferencich majitele budouci stavby,
navrhu architekta a konstrukénim feseni.
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7. ZAVER

Udrzitelnost budov je komplexni téma, které se v soucasné dobé dostava do popreji
zdjmu. Hodnoceni udrzitelnosti Uzce souvisi se Zivotnim cyklem objektu. V ramci této prace
byly porovnany metody a hodnoceni posuzujici environmentdlni dopady budov. Bylo zjisténo,
Ze nékteré metody hodnoti materidly pouzité na stavbé, samotnou vystavbu, pouzivani
i likvidaci objektu (napfiklad certifikace DGNB, analyza LCA, atd.), dal$i nezahrnuji posledni fazi,
tedy likvidaci (napriklad BREAM, LEED, atd.) a jiné se orientuji pouze na posouzeni jedné faze
zivotniho cyklu: vystavby (DNK) nebo provozu (PENB).

Jako nejvhodnéjsi metoda posuzovani udrzitelnosti budov byla zvolena LCA analyza, podle
normy CSN EN ISO 14040 - Environmentalni management — Posuzovani Zivotniho cyklu. Pro
posuzovani bylo zvoleno pét konstrukcnich variant obvodové konstrukce se soucinitelem
prostupu tepla 0,17 W/m?2K, t¥i na bazi silikatd: Zelezobetonova konstrukce s mineralni vatou,
zdénd konstrukce z porothermovych tvarovek s tepelnou izolaci z mineralni vaty
a porobetonova konstrukce také s tepelnou izolaci z mineralni vaty; a dvé stavebni konstrukce
na bazi dieva: sloupkova konstrukce a konstrukce z masivniho dfeva z CLT paneld.

Byla uréena funkéni jednotka (1 m? obvodové konstrukce), Zivotnost 50 let a provedena
LCA analyza v programu Athena Impact Estimator for Buildings s hranicemi systému od kolébky
do hrobu. Bylo zjisténo, Ze nejvyssi dopady na Zivotni prostfedi ma Zelezobetonova konstrukce

evyvs

vystavbé rodinnych domu, se umistila ve stfedu hodnocenych materiald.

Pfi porovnani konstrukénich variant na bazi dieva a ostatnich silikdtovych variant vyplyva,
Ze nelze obecné fict, ze dfevostavba ma nizsi environmentalni dopad nez klasické stavebni
konstrukce. Skladba z CLT panell je hodnocena jako druha nejhorsi, co se tyka dopadu na
Zivotni prostredi.
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