CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

IEMEDELSKA *® 5
UNIVERZITA V PRAZE

HODNOCENI ZIVOTNIHO CYKLU
DREVOSTAVBY

Bc. Petr Polak, DRES
30. 3. 2017



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostredi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Petr Polak
Regionalni environmentalni sprava
Mazev prace
Hodnoceni Zivotniho cyklu dievostavby

Mazev anglicky

Life cycle assessment of wooden building

Cile prace

Hizvnim cilem diplemové prace je analyza energeticke narotnost vystavby vybraného typu cbytné stavby
na bazi dreva. Dilcim cilem znalyzy je porovnani energeticke narctnost vystavby drevestavby a obytneho
domu z necbnovitelnych materidld (na bazi konstrukiniho systému Yiong).

Metodika

W ramci posouzeni LCA (Life Cycdle Assessment) bude na zakladé provedené literarni reierse a ziskani vstup-
nich tdajl vypracovina anakjza CED-LCA [Cumulative Energy Demand). Tato analyza bude méfitelnym zpi-
sobermn definovat objem spotfebované celkové energie v Zivotnim cyklu daného materidlu, & suroviny, po-
uitych pro wistavbu vybrané varianty domu |dle stanovenych objemi, struktury vstupnich materiald a po-
uzitych surowin).

oficiaini dolument * Sesid zemickiskd unfeerits v Fraze * Eamyces 125, 165 21 Praha & - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
S0-75 stran textu, 15-30 stran pfiloh

Klicowa slova
LCA, Zivotni cyklus, dievostavba, energeticka narofnost

Doporufend zdroje informaci

Emma, L. C., Baumann, H. R.: Individual Adaptation of Industry LCA Practice: Results from Two Case
Studies in the Swedish Forest Products Industry, Intermational lournal LCA 12 (4) 266 — 271 (2007),
pp. 266—271.

EM JRC: International Reference Life Cycle Data System (ILCD) Handbook — General guide fior Life Cycle
Assessment — Provisions and action steps. Publications Office of the Eurcpean Union 2010, pp. 153,
ISBN 578-92-79-15855-1.

Normy rady 150 14040 Environmentzalni management — Posuzovani Zivotnibo oyklu.

Tichd, M.: LCA Application in EPD and Eco-efficiency, In: 11th International Scientific Conference MMA
2012 - advanced production technologies, University of Movi 5ad, Faculty of Preduction
Engeneering, Movi 5ad, Serbia, 2012, pp. 393 — 402, 15BN 978-B6-7852.425-3.

Weidema, B.P.: System expansions to handle co-products of renewable materials. Presentation
Summaries of the 7th LCA Case Studies Symposium SETAC-Europe, 1995, pp. 45-48.

Wenzel, H.,, Hauschild, M., Altng, L.: Environmental Assessment of Products, Velume 1: Methodelogy,
toods and c@se studies in product development, Institute for Product Development, 2001, ISBN
0-412-B0800-5.

Predbézny termin obhajoby
2016/17 25— FZP

Vedoucl prace
doc. Ing. Martin Bahm, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra dievémych viroblkd a konstrukci

Konzultant
Ing. Premys| Sedivka, Ph.D.

Elektronicky schvdleno dne 25. 1. 2017 Elektronicky schvaleno dne 23 2. 2017
Ing. Kamil Trgala, Ph.D. prof. RNDr. Viadimir Bejcek, C5c.
vedouc katedry Dékan

\ Praze dne 18.03. 2017

oficiaini dolument * Cesia zemEdsiska univerzits v Fraze * Kamycks 125, 153 21 Praha & - Suchdol



Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem diplomovou praci na téma ,Hodnoceni Zivotniho cyklu
dfevostavby* vypracoval pod vedenim doc. Ing. Martina Bohma, Ph.D. samostatné,
Ze jsem v piiloZzeném seznamu literatury uvedl vSechny literarni prameny, ze kterych
jsem cCerpal a Ze si nejsem védom poruseni zdkona €. 121/2000 Sb., o pravu
autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakoni

(autorsky zdkon).

V Praze dne 30. bfezna 2017



Podékovani

Timto bych rad podé¢koval vSem, kteii mi byli pfi psani oporou. Zejména dékuji své
rodin¢ a také vedoucimu diplomové prace doc. Ing. Martinu Béhmovi, Ph.D., za

cenné rady, pfipominky a odborné vedeni.



Abstrakt

Text diplomové préace je rozdélen do dvou hlavnich ¢asti. Prvni je vénovana tvodu
do problematiky posuzovani Zzivotniho cyklu — LCA, definici pojmi s LCA
souvisejicich, posloupnosti jejtho provadéni a specifikim aplikace této metody na
posuzovani budov. Druh4, prakticka ¢ast, stanovuje vstupni data pro provedeni CED
analyzy LCA pro rodinny dim na bazi dieva - dfevostavby ze sloupkové konstrukce
a pro dim v konvenénim provedeni z pérobetonovych tvarnic Ytong. Cilem prace
bylo stanovit vyrobni energetickou niro¢nost obou uvazovanych variant rodinného
domu a vzijemné je porovnat, pricemz vykresovd dokumentace pro dim
z pérobetonovych tvarnic byla poskytnuta konzultantem. Pro porovnani byla
navrzena odpovidajici skladba domu na bazi dreva, nasledné byly stanoveny objemy
pouZitych materidll pro ob¢ varianty a provedena analyzy pomoci Bousteadova
modelu. Vysledky a jejich interpretace jsou obsahem zavére¢nych kapitol, pficemz

klicovym zjisténim je vysoka vyrobni energetickd naro¢nost OSB desek.

Klicova slova

LCA, zZivotni cyklus, dfevostavba, energetickd naro¢nost



Abstract

Text of this diploma thesis is divided into two major parts. The first one deals with a
preview to LCA, definition of the key terms relating to LCA, steps in the whole
procedure and specifics connected with using LCA method for buildings. The
second, practical part, submits input data for CED analysis LCA for a single family
house as a wooden building from prefabricated two-by-four construction and a house
from conventional material — aerated concrete blocks Ytong. The aim of the thesis
was to determine the production energy demands of both houses concerned and to
compare each other. The technical drawings of the house from aerated concrete
blocks were provided by the tutor of this thesis. In the thesis corresponding structure
of a wooden house was designed, then cubic contents of used materials were
calculated and analysis by Boustead Model was performed. The results and their
interpretation are presented at the end of this thesis, where a big energy demand of

OSB boards is the key finding.
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1. Uvod

1. Uvod

Stavebnictvi patii v riznych podobach k lidstvu od samého prvopocatku a
nelze si dnes ani piedstavit, Ze by tento obor kdy mohl vymizet. JelikoZ vSak jeho
rozvoj nebyl v minulosti posuzovan s ohledem na dopady na Zivotni prostfedi —
posuzovani se omezovalo zejména na architektonickou a ekonomickou hodnotu,
zpusobil mnohé nezadouci zatéze, kterych by se jinak dalo vyvarovat (Bribian et al.
2009). V rdmci velké environmentélni osvéty, kterou v soucasnosti pozoruje a citi
kazdy z nas, je do mnoha obort lidské Cinnosti zavddéna celd fada metod, kterymi
1ze urcit skutecné environmentalni dopady, nebo pomoci kterych se daji tyto dopady
zmirnovat ¢i Upln€ odstranit. Jestlize hovoiim o environmentilni osvété, mam na
mysli zejména funk¢ni princip trvale udrzitelného rozvoje, ktery zahrnuje, kromé
ekonomické stranky véci, také aspekty socidlni a environmentalni (Bilek 2009).
Vzhledem ke skuteCnosti, Ze stavebnictvi a provoz budov spotiebovavaji vice nez
polovinu veskerych primarnich energetickych zdrojl, je nasnad¢ hledat feSeni, jak
tuto spotfebu snizit (2010/31/EU).

PrileZitosti pro redukci negativnich dopadii stavebnictvi a uZivani staveb lze
vidét ve vSech stadiich Zivota budov — zohlednéni dopadt jiz ve fazi navrhu (velikost
a umisténi stavby, pouZzity konstrukéni systém, materidly), ve fazi ziskdvani surovin
(efektivnost t€Zby - vzdalenost a piistupnost nalezist’), ve fazi prvotniho zpracovani
surovin (efektivnost vyroby - vyuziti vedlejSich produktli, produkovani mensiho
mnozstvi nevyuZitelnych odpadd), ve fazi vystavby (nové metody vystavby -
zrychlovani, prefabrikace), ve fazi uZivani, coz je velmi podstatna slozka
spotfebované energie, lze dosdhnout vyraznych udspor zejména diky kvalitnimu
navrhu (energeticky dsporné a pasivni domy — mensi energetické vstupy na vytapéni
a chlazeni objektll), ve fazi oprav (pouZziti soucasnych materidli, pfistupti a
poznatki) a konecné pfi odstraniovani stavby snahou opétovného vyuZiti stavebni
suti, dfevniho odpadu, kovl atd. (Monteiro, Freire 2012). Napiiklad energie pouzita
na vytapéni, chlazeni a osvétleni interiéri budov tvoii asi 38% vesSkeré svétové
spotfebované energie (Maodus et al. 2016).

Metoda hodnoceni Zivotniho cyklu — LCA — Life Cycle Assessment, kterd je
vymezena v normé CSN EN ISO 14040, je metodou, kterd hodnoti Zivotni cyklus

produkti (vyrobkli a sluzeb) v kontextu jejich celého Zivotniho cyklu, tzv. ,,0d



1. Uvod

kolébky do hrobu“ a dokaZze podat informaci o environmentilnich dopadech,
souhrnné energetické narocnosti, o bilanci svazanych energii, emisi CO2 a dalSich
(Koc¢i 2013). To v kontextu stavebnictvi umoznuje v ndvaznosti na Zivotni cyklus
budov lokalizaci zdroji negativnich dopadl a jejich moznou redukci. Navic je tato
metoda celosvétoveé uznavand a povazovana za objektivni, coZ umoZznuje na jejim
zéakladé pracovat se skute¢n€ porovnatelnymi vysledky (Monteiro, Freire 2012).

Dle Maodus et al. 2016 existuje mnoho studii zaméfenych na hodnoceni
environmentalnich dopadu rozli¢nych budov, izola¢nich materiélii, porovnavajicich
nizkoenergetické a pasivni domy, ale Zadni porovnavajici lehky difevény skelet,
porobeton a klasické zdivo.

Mou motivaci pro vybér pravé tohoto tématu je planovania vystavba
rodinného domu a to co do velikosti dosti podobného tomu, pro ktery je v rdmci této
prace provedeno c¢aste¢né posouzeni LCA. V rdmci prace jsou uvazovany dve riizné
konstrukéni varianty — varianta s hlavni nosnou konstrukci tvofenou drevénym
sloupkovym skeletem a varianta z pérobetonovych tvarnic Ytong, pfiCemz Ytong
predstavuje pro tento piipad konven¢ni a hojné¢ vyuzivany konstruk¢ni systém a
dfevéna sloupkova konstrukce vyplnénd tepelnou izolaci alternativu, kterd je
schopna nabidnout srovnatelné vlastnosti a jelikoZ je v posledni dobé u stavebnikli
stale obliben€jSi, povazuji za vhodné a pfinosné ji s konvencénim systémem na
zéklad¢ shodné metodiky pfimo porovnat. Provedené porovnani vysledki dvou
castecnych LCA analyz by mélo urcit, ktera z variant zatéZuje méné¢ Zivotni prostredi
svymi dopady a to z hlediska jejich energetické narocnosti pfi vyrobé.

Prace je rozd€lena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni je vénovana piedstaveni
metody LCA obecné a jejich specifik a pouzivanych postupti pro posuzovani budov.
Druhé ¢ast je provedenou CED-LCA (Cumulative Energy Demand) analyzou dvou
konstrukénich systémt pro jeden rodinny dim. V zavérecnych kapitolach jsou
shrnuty vysledky téchto dvou analyz, jejich porovnini mezi sebou a s vysledky

jinych podobnych analyz dostupnych z literatury.
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2. Cile prace

2. Cile prace

Hlavnim cilem diplomové prace je analyza energetické naroCnosti vystavby —
vyroby hlavnich nosnych konstrukci vybraného typu obytné stavby na bazi dieva.
Dilé¢im cilem analyzy je porovnani energetické naro¢nosti vyroby hlavnich nosnych
konstrukci  dfevostavby a obytného domu 7z neobnovitelnych materidlt
(poérobetonové tvarnice Ytong). Obojiho bude dosazeno stanovenim materidlovych
struktur obou konstrukci, pficemz pouzity projekt rodinného domu z pérobetonovych
tvarnic Ytong je autorem pro tcely vypoctl rozsiten o variantu ze sloupkové dievéné
konstrukce, jejich naslednou kvantifikaci a posouzeni pomoci Boustead Model 6.0.
Porovnatelnost obou systému je umoZnéna provedenim posouzeni dle stejného
software. Prace a sni provedend CED analyza LCA je zaroven prvni casti
komplexniho posouzeni Zivotniho cyklu uvaZovaného typu domu, pfiCemzZ by méla
poslouzit ptipadnému pokracovateli jako vychozi podklad. Provedend CED analyza
bude déile pouzita pii feSeni projektu NAZV ,Aktivity A1602 Modelovani
jednotkovych procesii pro celkovy model LCA Life-cycle assessment, identifikace a
navrh jednotkovych LCA modelll pro typy pouZitych surovin a materidli“, a jako
takova poslouzi zejména pro dalsi fazi - provedeni EPD analyzy (Environmental

Product Declaration), kterd stanovi vliv pouzitych materidl v danych variantach

budov na Zivotni prostiedi.
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3. Literarni reSerSe — LCA analyza budov

3. Literarni reSersSe — LCA analyza budov

Nasledujici kapitoly strucné predstavuji, co metoda posuzovani LCA je a jeji

aplikace na hodnoceni environmentalnich dopadii budov.

3.1 Uvod do problematiky LCA

Posuzovéni Zivotniho cyklu — Life Cycle Assessment je analyticki metoda
hodnoceni moznych dopadii na Zivotni prostiedi. Hodnoti potencidlni dopady
lidskych produktli, a to po celou dobu existence produktu, tedy uz od ziskani
prvotnich surovin, jejich pfesun do mista zpracovani, pfes vyrobu samotného
produktu, ale i vedlejSich produkti, jeho distribuci, uZivani koncovym spotiebitelem,
provozni naroky, az po jeho odstranéni, pifipadné recyklaci. Produktem se piitom
rozumi vyrobky i sluzby. Metoda LCA zohlednuje také veSkeré interakce, které
propojuji jednotlivé faze Zivotniho cyklu kazdého produktu a rovnéZz vSechny
vedlejsi produkty, at’ uz jde o uvolnénou energii, nebo zbytkovy material. Principem
hodnoceni environmentilnich dopadl je posouzeni materidlovych a energetickych
tokit (EN JRC 2010).

Logickou snahou v piistupu clovéka by mélo byt environmentalni dopady co
moZzné nejvice snizit, pficemZ analyza LCA je velice dobrym nastrojem, ktery muze
pomoci pii rozhodovani. Jestlize je pak z jejich vysledkl ztejmé, Ze dany produkt
zatézuje zivotni prostredi piilis, je mozZné se moznymi dopady jeho nastupce vénovat
jiz ve fazi névrhu. Tomuto zplUsobu navrhovani novych vyrobkd a zpisobu
poskytovani sluzeb s ohledem na minimalizaci environmentilnich dopadu se fika
ekodesign (Koc¢i 2013).

Ekodesign pifimo pracuje s hlavni myslenkou hodnoceni Zivotniho cyklu LCA,
tedy vyuZiti hodnoceni k maximalnimu omezeni tokt z a do pfirody. S ohledem na
mnoZzstvi materiald, které je pii realizovani vystavby at’ uZz novych budov, ale i
rekonstrukci téch stavajicich, tfeba recyklovat ¢i likvidovat, je metoda posuzovani
zivotniho cyklu skute¢né vhodnym nastrojem. Recyklace se dle odborné i laické
vefejnosti stala idedlnim feSenim nakladdni se stavebnim odpadem. V piipadé
aplikace metody LCA Ize efektivné pfistoupit k pouZivani materidli tfeba prave i

z hlediska budouci recyklace (Reisner 2005).
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3. Literarni reSerSe — LCA analyza budov

3.2 Definice klicovych pojmu
V ramci celé problematiky LCA je pouZivana fada pojmi, které maji piesné
dany vyznam, pfi¢emZ toto je definovano vnormé CSN EN ISO 14040.

V nasledujici kapitole jsou podrobnéji popsany nejdulezitéjsi z nich.

3.2.1 Zivotni cyklus

Zivotni cyklus jsou po sobé& jdouci provazana stadia produktového systému od
t&by nebo ziskavani surovin z pifrodnich zdroji ke koneénému odstraiiovani (CSN
EN ISO 14040).

Zacina ziskavanim obnovitelnych ¢i neobnovitelnych surovin, pficemz do této
faze naleZzi 1 jejich doprava do mista dal$iho zpracovani a také toto zpracovani — tzv.
vyroba materidld. Nésleduje faze vyroby produktu, tedy pfeména materidli
v produkt, a to vcéetn¢ baleni a distribuce ke spotiebiteli. Dalsi fazi je uzivani
produktu spottebitelem, coZ je naplnénim jeho ucelu, ale ne nepodstatnou soucasti
jsou energetické a materidlové naroky spojené s provozem, udrzbou, nebo
uskladnénim. Poslednim stidiem Zivotniho cyklu je odstranéni, coZ opét vyZaduje
energetické, piipadn¢ materidlové vstupy na likvidaci, op€tovné pouziti ¢i recyklaci,
avSak cast recyklaci ziskanych materidll muze byt pouzita pro vyrobu dalSich
produktt ¢i pro ziskani energie (Koc¢i 2013).

Jelikoz jsou do Zivotniho cyklu zafazeny také dopravni a manipulacni procesy,
je potieba vénovat témto fazim pii sestavovani celkovych inventarizaci pozornost a
postupovat co nejpiesnéji s ohledem na ujeté kilometry, spotfebu pohonnych hmot a

vytiZzenosti vozidel ve smyslu dvou ¢i pouze jednosmérnych jizd (Reisner 2005).

3.2.2 Produktovy systém

Produktovy systém je soubor jednotkovych procesti s elementarnimi a
produktovymi toky plnici jednu nebo vice definovanych funkci, ktery modeluje
Zivotni cyklus produktu (CSN EN ISO 14040).

Jsou to tedy vSechny procesy a toky, které se podili na jednotlivych stadiich
Zivotniho cyklu popsanych vySe, pfi¢emZ procesy nazyvame premény vstupll na
vystupy a toky oznacuji skuteCnost, Ze vystup jednoho procesu je zaroven vstupem

procesu nasledného (Koci 2013).

13



3. Literarni reSerSe — LCA analyza budov

3.2.3 Hranice systému

Hranice systému jsou tvofeny souborem kritérii specifikujicich, které
jednotkové procesy jsou soucasti produktového systému. V idedlnim piipadé jsou
hranice systému tvofeny elementarnimi toky, avSak neni to podminkou a hranice

spiSe vychazi z téelu studie (CSN EN ISO 14040).

3.2.4 Materialovy a energeticky tok, Elementarni tok

Materialovy ¢i energeticky tok je vstup nebo vystup z jednotkového procesu
nebo produktového systému vyjadieny v piislusnych jednotkach (EN JRC 2010).

Materidlové a energetické toky propojuji jednotlivé procesy v ramci
produktového systému a pro ndvaznost téchto procest je potieba pro kazdy tok na
vystupu i vstupu pouZit stejnou jednotku — u materidlovych typicky hmotnostni ¢i
objemovou, u energetickych zpravidla MJ ¢i kWh (Ko¢i 2013).

Elementarni tok je material nebo energie vstupujici do posuzovaného systému
ze zivotniho prostredi bez pfedchozi piemény Clov€kem, nebo materidl Ci energie
vystupujici z posuzovaného systému do Zivotniho prostfedi bez nasledné premény
¢lovékem (EN JRC 2010).

Elementarni toky tvofii interakci produktovych systémi s Zivotnim prostiedim
a prekracuji tak tzv. hranici produktového systému. Jsou to bud’ vstupy v podobé

pfirodnich surovin, anebo vystupy v podobé odpadnich latek (Koci 2013).

3.2.5 Proces, Jednotkovy proces

Proces je soubor vzdjemné souvisejicich nebo vzajemné se ovliviigjicich
¢innosti, které preménuji vstupy ve vystupy (EN JRC 2010).

Jednotkovy proces je nejmens$i prvek brany v dvahu v inventarizacni analyze
Zivotniho cyklu, pro ktery jsou kvantifikovany vstupni a vystupni tidaje (CSN EN
ISO 14040).

14



3. Literarni reSerSe — LCA analyza budov

3.3 Faze LCA

Komplexni posouzeni Zivotniho cyklu sestava ze Ctyt zakladni fazi — definice
cili a rozsahu, inventarizacni analyzy, posuzovani dopadl a interpretacni féze.
Jednotlivé faze jsou iterativné propojeny - tedy vyuZivaji svych vysledkli navzijem
a jsou jimi vzijemné ovlivnény. Tim je dosazeno vysoké miry komplexnosti a
vyvéaZenosti analyzy a také vérohodnosti piedkladanych vysledkii (CSN EN ISO
14040).

Je tieba vyvarovat se pfili§ podrobnych analyz s velkym mnoZstvim procest,
jejichz zhodnoceni je pro velké mnozstvi potiebnych tudaji c¢asové a finanéné
niro¢né, nebot” hlavnim dkolem LCA je komplexni zhodnoceni celého produktového
systému a identifikace procesti podilejicich se na dopadech na Zivotni prostredi
vyznamné. V takovém piipad¢ pak ma analyza prakticky pfinos a miiZe byt pouZita
v fad¢€ rozhodujicich procest za ticelem zvoleni vhodnéjsich (s mens$im negativnim
environmentalnim dopadem) technologickych feSeni nebo produktl plnicich stejnou

funkci (Ko¢i 2013).

3.3.1 Definice cilti a rozsahu

Na zacatku je tieba jasn¢ urcCit, jaky si klade studie cil a v jakém rozsahu bude
provadéna. Cil LCA stanovuje zamySlené pouZziti, diivody pro vypracovani studie,
zamySlenou skupinu adresiti a zda jsou vysledky urCeny pro pouZiti
v porovnavacich tvrzenich pfistupnych vefejnosti. Rozsah, hranice systému a
detailnost LCA pfitom z urceného cile studie vyplyva (EN JRC 2010).

Rozsah zahrnuje definici zkoumaného produktového systému, funkcni
jednotku, hranice systému, alokacni postupy, vybrané kategorie dopadu, metodologii
posuzovani dopadii a naslednou interpretaci pro pouZziti, poZzadavky na udaje,
predpoklady, omezeni, pozadavky na kvalitu pocatecnich tudaji, typ kritického
prezkoumani, je-li a typ a format zpravy poZadované pro studii (CSN EN ISO
14040).

V této, prvni, fazi je posuzovany produkt jasn€é vymezen a rovnéz je
stanovena tzv. funk¢ni jednotka, kterdzto predstavuje kvantifikaci funkce produktu.

Diéle je tieba urcit referencni tok, ktery predstavuje mnozstvi produktu potiebného
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k naplnéni funk¢ni jednotky, coZ je zvIaste¢ dileZzité pfi porovnavani dvou produktl

se stejnou funkci (Koci 2013).

3.3.2 Inventariza¢ni analyza zivotniho cyklu (LCI)

LCI je inventarizace vstupnich/vystupnich ddaji s ohledem na posuzovany
systém. Zahrnuje shromazdovani tdaji nezbytnych k naplnéni cile definované
studie. Vyjma sbéru dat zahrnuje tato faze i vypocetni postupy, tedy jejich dalsi
zpracovani (CSN EN ISO 14040).

Vysledkem této faze je tzv. ekovektor - shrnuti materidlovych tokl na vstupu
a vystupu do a z produktového systému, tj. mnoZzstvi latek, které se do systému
dostaly v podobé spotiebovanych surovin a energie a latek, které systém opustily
v podobé emisi do ovzdusi, vody ¢i pudy (Koc¢i 2013).

Vramci realizace inventarizacnich analyz béava pfistoupeno k fadé
zjednodusSeni, zejména nezahrnuti vstupli, vystupi a jednotkovych procest
souvisejicich s vyrobou uplné vSech technologickych zafizeni pouzivanych ve vSech
procesech jednotkového systému ¢i vynechdnim hlukovych a tepelnych emisi u
vSech jednotkovych procesti. Divodem je zejména obtizny piistup k datim o téchto
vstupech a vystupech, ale také jejich velké mnoZstvi a slozZitost zpracovani (Reisner

2005).

3.3.83 Posuzovani dopadu zivotniho cyklu (LCIA)

Obsahem LCIA je vyhodnocovani moznych dopadl na Zivotni prostfedi dle
jejich vyznamu a dava také podklad pro Ctvrtou, interpretacni fazi LCA. Prvky tieti
faze tvoii povinné: vybér kategorii dopadu, indikétora kategorii a charakterizacnich
modeli; pfifazeni vysledkti LCI — klasifikaci; vypocet vysledkt indikdtord kategorii
— charakterizaci; vysledky indikatoru kategorii, vysledky LCIA — charakterizacni
profil a nepovinné: vypocet velikosti vysledkli indikatoru kategorie vztazenych
k referencni informaci — normalizaci; seskupovéni a viZeni (CSN EN ISO 14040).

Charakterizaci, ktera ¢iselné (napf. hmotnostn€) vyjadiuje miru plsobeni
elementarnich toki na kategorie dopadu — na konkrétni problémy v Zivotnim

prostiedi, je jednim z hlavnich piinosi analyzy LCA (Koc¢i 2013).

16



3. Literarni reSerSe — LCA analyza budov

3.3.4 Interpretace zivotniho cyklu

Posledni faze LCA analyzy predklada vysledky odpovidajici cilim a rozsahu
definovanym v prvni fazi, pficemZz vychazi z inventarizac¢ni analyzy a hodnoceni
dopadu. Kromé zavéru, ze kterého plynou piipadnd doporuceni, ma rovnéz
poskytnout komplexni popis vSech vysledki analyzy a nebyt v rozporu
s hodnocenim tfeti faze. Jako predchozi faze je i tato iterativni a v piipadé zjiSténi
moznosti uptfesnéni nékterych skutecnosti, je vhodné se vratit zpct a tyto skute¢nosti
prehodnotit (CSN EN ISO 14040).

Vysledkem interpretacni faze jsou vyznamna zjiSténi — napft., které stadium
zivotniho cyklu ma majoritni vliv na dopady na Zivotni prostiedi, nejvice zasazené
kategorie dopadu, v jakych mistech Zivotniho cyklu je spotfebovavino nejvice
materidlovych a energetickych vstupii atd. JelikoZ kazda analyza LCA mé ve svém
uvodu stanoveny své piedpoklady, podminky a omezeni, je nedilnou soucasti
interpretace také zhodnoceni mozného vlivu téchto skutecnosti na dosazené vysledky
— tzv. analyza citlivosti. Celou interpretacni fazi souhrnné prezentuje tzv. zavérecna
zpréava, jejimz obsahem je tedy soubor zjisténych poznatkil a soubor podminek jejich

platnosti (Koci 2013).

3.4 Aplikace LCA v komerénim sektoru

Analyzy LCA maji v soukromém sektoru velkou miru vyuZiti a jejich podoba a
rozsah zavisi na oblasti zaméteni podniku a dcelu studie (napt. vyvoj vyrobku a jeho
inovace, marketing, optimalizace vynakladanych zdrojt apod.). LCA studie podavaji
informace jak o kone¢nych produktech, tak o internich procesech v prubéhu jejich
vyroby, coZ jde vyuZit pro vylepSovani vyrobnich procest a snizovani dopadi béhem
vSech fazi Zivotniho cyklu. Producenti zékladnich surovin hledaji moZnosti recyklace
nevyuzitych, nebo jiz pouzitych produktl ¢i vylepseni strategie nakladani s odpady,
dodavatelé polotovari a raznych predvyrobkli mohou na zdkladé LCA studii
deklarovat svym zdkaznikim environmentalni kvalitu svych produktd a koncovi
vyrobci vyuZziji analyzy zpracované prvovyrobci €1 dalSimi zpracovateli pro vyvoj a
naslednou vyrobu environmentilné¢ Setrnych konecnych produkti (Hanus et al.

2004).
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Vramci podnikové politiky miZzeme LCA analyzu vyuZivat ve tfech
zékladnich oblastech — strategickém planovani, vyvoji vyrobklli a marketingu.
Z hlediska dnesniho vnimani jiZ neni vztah firmy, podniku, spole¢nosti k Zivotnimu
prostiedi pouze otdzkou plnéni zdkonnych pozadavki, ale také urcitou piidanou
hodnotou, tedy nééim, co firm¢ zajiStuje u zdkaznikli vysS$i status a ve stile
odpovédnéji se chovajici spolecnosti velmi dobrou reklamu. Zakladni divody pro
zatazeni otazek zivotniho prostfedi do strategického planovéani jsou pozadavky
zékazniki, soulad s legislativou, ujasnéni odpovédnosti pracovnikii firmy, prosazeni
nepopuldrnich fidicich opatfeni, tlak vefejnosti na sniZeni environmentéalnich dopadi
¢innosti ~ podniku, = marketingové  piileZitosti,  identifikace = budoucich
environmentalnich rizik, inovaéni pfilezitosti, zlepSeni image a vztahi s okolim
podniku. Otazka environmentalniho posuzovani ve strategickém planovani a fizeni
podniku mtiZe zajistit naskok pfed konkurenci a je tak pro firmy velmi zajimava
z hlediska zisku. Neustile zrychlujici se svét tla¢i na rychly vyvoj vyrobki a jejich
uvadéni na trh, pficemZ odsouva feSeni rizik az do poslednich fazi vyvoje a to
v kone¢ném diisledku proces vyvoje dodate¢né prodrazi. Posouzenim rizik v ranych
fazich vyvoje se lze zbytecné zvySenym ndkladim vyvarovat a zvySit tim
konkurenceschopnost vyrobku. Zohlediiovani environmentalniho hlediska pfi vyvoji
vyrobkl vyzaduje komplexni piistup, tedy uvazovani celého vyrobkového systému
vCetn¢ volby materidlti, vyrobnich technologii apod., nikoli pouze samotného
vyrobku. Aplikace LCA pii projektovani produktu dava pftilezitost minimalizovat
ocekdvatelné environmentalni dopady a zvysit jeho uZitnou hodnotu, kvalitu a sniZit
naklady spojené s provozem a jeho zpracovanim po skonceni Zivotnosti. Nastinéna
konkurencni vyhoda spoc€ivajici v environmentidln¢ Setrném vyrobku je déana
zvySujicim se hladem spotiebitele po takovych produktech. Motivovani dobrym
marketingem jiZ nevyhledavaji pouze kvalitu a dobrou cenu, ale stile €astéji prave i
vyrobky Setrné k Zivotnimu prostiedi, vyrobky dobfe recyklovatelné, vyrdbéné za
piijatelnych pracovnich podminek, zlegdln¢ tézenych surovin atd. Pro snazsi
orientaci v takovych produktech, pifipadné¢ sluZzbiach byla zavedena ftada
standardizovanych nastrojii, umoznujici zdkaznikim ziskdvat spolehlivé a
srovnatelné informace o environmentdlnich vlastnostech vyrobkl, napf.

environmentalni znaceni, environmentéalni tvrzeni ¢i environmentdlni prohlaseni.
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LCA posouzeni tedy nedava hodnotné zpravy pouze o oblastech daného systému
s potencialnim rizikem s ohledem na dopady na Zivotni prostredi, ale také potencialu
pro jeho propagaci, tedy vyuZiti environmentalnich vlastnosti vyrobku pro marketing

(Hanus et al. 2004).

3.5 LCA budov

SniZit v co mozné nejvyssi mife environmentalni dopady budov a stavebnictvi
obecné je urcité velkou vyzvou, nebot’ se jednd o oblast s obrovskym potencidlem.
Vsak az 40 % celkové svétové energie a vice nez 40 % materidlu spotfebovava praveé
stavebnictvi (2010/31/EU). V prvé fad¢ je to hlavné energie spojena s vytapénim, ale
hned poté stavebni material. Je-li fe¢ o stavebnim materidlu, zaznamenal tento
v prub¢hu historie velkou proménu. Diive pouZivané snadno dostupné materialy
z bezprostredniho okoli stavby jako dfevo, kdmen, slama ¢i hlina, nahradily produkty
vyrabéné z prvotnich surovin a na stavbu dovazené z mnohdy velmi vzdalenych
lokalit. To ptispiva k vysSimu zatiZeni Zivotniho prostiedi (Bribian et al. 2009).

V soucasné dob¢ je stéZejnim dokumentem tykajicim se navrhovani budov na
uzemi Evropy Evropsk4 smérnice o energetické narocnosti budov — EPBD — Energy
Performance of Building Directive, kterd stanovuje cile Evropské unie pravé
v oblasti energetické naroc¢nosti budov a studie LCA s timto pro svou schopnost
podavat informaci nejen o zabudované energii izce souvisi. Prvni smérnice EPBD 1
2002/91/EU byla piijata jiz v roce 2002. V Ceské republice s touto smérnici
legislativné souvisi vyhlaska ¢. 148/2007 Sb. a zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodateni
energii. Novelizovana smérnice o energetické narocnosti EPBD II 2010/31/EU, ktera
nahrazuje EPBD I, zachovava vSechny oblasti pusobnosti ptivodni smérnice, ale
nekteré pozadavky rozSifuje a popisuje podrobnéji. EPBD II byla vydana v Cervnu
2010 a ma za cil vyrazné sniZit spotfebu energie v budovach. Toho Ize dle smérnice
dosahnout pomoci zavedeni minimélnich pozadavki na energetickou naro¢nost pro
novou vystavbu - postupného piechodu k budovam s téméf nulovou spotiebou
energie a se znacnym vyuZitim obnovitelnych zdroji energie a také zavedenim
minimalnich poZadavki na energetickou niro¢nost pfi rekonstrukci budov. Zminéné
pozadavky jsou definovany jako nakladové optimdlni, coz znamend splnéni

pozadavku na rovnovahu vstupnich investic a nakladi na energie uspoienych béhem
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zivotniho cyklu budovy. Za nakladové optimélni jsou v piipadé konstrukci obalky
budovy doporuéené hodnoty normou CSN 73 0540-2. SniZeni spotieby energie
v budovach Ize dale dosdhnout motivaci trhu rozSifenim a zvefejnovanim
energetickych pritkazi budov, zavedenim pravidelnych kontrol spravné funkcnosti
energetického vybaveni budov a vyuZitim obnovitelnych zdroji v budovach. Pro
Evropu byl rovnéz stanoven cil 20-20-20, coZ znamena zvyseni energetické ucinnosti
0 20 %, zvySeni podilu obnovitelnych zdroji energie v celkové spotiebé v EU na
20 % a sniZeni emisi sklenikovych plynii o 20 % oproti trovni z roku 1990 a to vse
do roku 2020. Smérnice rovnéZ hovoii o budovich s téméf nulovou spotiebou
energie, pricemzZ vSechny nové budovy by od 1. ledna 2020 mély mit ,,témé&f nulovou
spotfebu energie*. Pro budovy vefejné spravy tato povinnost nastane jiz od 1. ledna
2018 (Kabele 2011).

Potenciondlnimi uZivateli LCA posuzovani budov jsou zejména developerti,

projektanti, architekti a izemni planovaci, jejichZ diivody uvadim v tabulce €. 1.

Tabulka 1 - MozZni uZivatelé LCA a jejich diivody (Bribian et al. 2009)

Typ uZivatele Stadium procesu Ugel uziti LCA

Obce, Urbanisté PiedbéZna faze Stanoveni cilti na drovni obci, Aplikace
pfi navrhu dzemnich pland, Stanoveni

cill pro rozvojové oblasti

Developeti a koncovi klienti Predbézna faze Vybér lokality, Stanoveni rozsahu

projektu a environmentalnich cilti

Architekti Faze néavrhu, studie a ve spoluprici s | Porovnavani a vybér nejvhodnéjsich
projektanty variant, optimalizace objemu hmoty,
stanoveni vhodné orientace, technické

mozZnosti

Projektanti Faze studie a detailniho projektovani ve | Porovnavani a vybér nejvhodnéjSich
spolupréci s architekty variant, technické a konstrukéni

moznosti a kone¢né technické feseni

V roce 2009 byly dle Oritz et al. 2009 a Bribian et al. 2009 moZnymi aktivatory
z4jmu pro uzivani a vyS$i zajem o LCA budov marketingovy piinos, zjednoduSeni
sbéru dat, hodnoceni budov z environmentalniho hlediska jako standard, stanoveni
environmentalnich cilti budov a stavebniho sektoru na drovni statt Evropy, dalSich a
svétovych regionii, koncepéni ekonomicka podpora snizovani vlivii na Zivotni
prostiedi. A na druhé stran¢ vyzvami k piekonani pfedsudky o sloZitosti a presnosti

LCA, nizk4 mira znalosti vlivll na Zivotni prostfedi a mozZnosti jejich vypoctu, nizka
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poptivka po LCA, nadmérné slozité vypocty a vysoké ndklady, nedostatek
standardizovanych rozhrani v programech pouZivanych ve stavebnim sektoru, nizka
mira kooperace mezi vyvojaii a potenciadlnimi zdkazniky, pfiliS mnoho aplikaci
zobrazujici odlisSné vysledky, obtize pii chapani a uplatiovani vysledki LCA,
nedostatek pravnich predpisi, nizka souvislost s certifikaci energetické narocnosti.
Metoda LCA je po celém svét€é uznavina pro svou komplexnost a to i pii
aplikaci na posuzovani environmentalnich dopadi budov. To zni ¢ini ideélni
zpusob, jak budovy hodnotit a vysledky porovnatelné¢ interpretovat. LCA je zaloZena
na kvantifikaci environmentalnich dopadii vyrobku béhem jeho Zivotniho cyklu, od
"kolébky do hrobu". Normy fady ISO 14040 stanovi etapy pro aplikaci LCA obecné
a metodické voditko pro kvantifikace dopadii na Zivotni prostiedi na budovach
pfedstavuje norma EN 15978, kterd je organizovana na jednotlivé moduly (Al az
C4) v ramci Ctyt fazi zZivotniho cyklu. Tyto faze a moduly jsou zndzornény na obr. 1,
modul D predstavuje vyhody a zatizeni, které pfesahuji hranice systému (Soust-

Verdaguer et al. 2016).
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Obrazek 1 - Faze a moduly posuzovani Zivotniho cyklu budovy dle EN 15978

Normy rovnéZz poskytuji pokyny pro stanoveni funk¢ni jednotky, hranic
systému a definice scénare. Funk¢ni jednotka je kvantifikovany vykon produktového
systétmu a jako takovd zahrnuje fyzikdlni a funkcéni charakteristiky budovy
(ISO14044). Hranice systému oboustrann¢ omezuje mnoZinu procestt zahrnutych do

posouzeni. Scénafe jsou hypotézy aplikované na objekt studie — budovu —
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v zavislosti na proménach fyzikalnich vlastnosti v ¢ase (EN 15978). EN 15978 také
definuje seznam indikatorii environmentédlnich dopadt, pricemz vysledky musi byt
vyjadieny v zavislosti na seznamu uvedenych ukazatell, kdy jsou jest¢ oddé€leny
jednotlivé faze a moduly (EN15978). EN 15804+A1 poskytuje vypocetni postupy
pro environmentalni prohlaSeni o produktu (EPD) a obsahuje také metodicky ramec
pro moduly A1-A3 z EN 15978. EPD stavebnich vyrobki mohou byt pouZity jako
moduly pro EN 15978. (EN 15804+A1).

V evropském kontextu je aplikace metody LCA ve stavebnim sektoru
podporovana nckolika projekty jako jsou: REGENER, Annex 31 IEA, PRESCO,
IMPRO-Building, ENSLIC Building, Lore-LCA a EeB Guide Project (Soust-
Verdaguer et al. 2016). EeB Guide Project definuje tii typy LCA aplikovanych na
budovy: screeningové, zjednodusend a kompletni. Klasifikace je vyvinuta
v zavislosti na hranicich systému, praktickych zkuSenostech, dostupnosti dat a stavu
vyvoje hodnoceného produktu nebo budovy. EeB Guide Project rovnéZ stanovi
definici vyvojovych stadii pro kazdy typ LCA studie. Pro dplnou LCA studii jsou
povinné vSechny etapy a moduly definované v EN 15978, ve screeningovych a
zjednodusenych typech LCA studii je pak nékolik volitelnych fazi a moduld,
pricemz zavisi na relevanci a dostupnosti tdaji. U screeningovych LCA analyz jsou
povinné pouze moduly A1-A3, B6 a B7, pro ty zjednodusené ptibyva jest¢ B4, C3,
C4 a D (EeB Guide Project 2012).

Navzdory tomu, Ze LCA je nejkomplexné&js$i néstroj pro posuzovani vlivu
staveb na Zivotni prostfedi, jejich pouZziti neni v tomto sektoru piili§ rozsifené.
Hlavnimi problémy jsou potifeba ziskani rozsahlého mnozZstvi pozadovanych
informaci, coz je Casov¢ a financné narocné, ale také nedostatecné zkuSenosti osob
provadéjicich vypocet dopadii. Navic architekti, projektanti a technici, ktefi jsou
zapojeni do Casnych fazi navrhu, maji pfedsudky o sloZitosti, pfesnosti a svévolnému
pojiméni vysledkl (Bribian et al. 2009).

Dal$im problémem pfi uplatiiovani LCA je existence rozdilnych metod pro
vypocet dopadu, takZe vychéazi rGzné vysledky pro stejné posuzované piipady.
Jednotlivé metody se 1iSi ve vdhovych kategoriich dopadli; to miZe vést k rliznym

opatienim pro sniZeni ekologické zatéZze (Buyle et al. 2013).
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VétSina analyz hodnoti moderni nizkoenergetické domy, ale stranou stoji
hodnoceni tradi¢nich domil, kterych je ale vice. RovnéZ je hodnoceno vice budov
v méstskych zastavbach nez na venkové a obecné je vice analyz provedeno pro
budovy stojici nebo planované v rozvinutém svété, na rozdil od svéta rozvojového,
ktery ovSem s ohledem na pocet obyvatel a jejich navyky spojené s bydlenim
ovliviiuje globalni stav Zivotniho prostfedi pfinejmensim stejné podstatné (Cabeza et
al. 2014).

Je tfeba vnimat fakt, Ze dim, ktery se na prvni pohled jevi, jako ekologicky
miZe mit v konecném disledku vétsi negativni vliv na Zivotni prostfedi nez diim
v horsi energetické kategorii. Castokrat se pii posouzeni budov metodou LCA piijde
na to, zZe dnesni ,,nulové* a ,,ekologické* stavby maji o hodn¢ vétsi environmentalni
dopad. Pro stanoveni vlivu stavby na Zivotni prostiedi je potieba zvazit skutecné cely
zivotni cyklus od architektonického nivrhu, pfes pouZité materidly po jednotlivé
technologie. Nicméné kazdé konecné rozhodnuti je uc¢inéno clovékem a ovlivnéno
jeho potiebami (Stevo 2012). Napi. Mordvek aTywoniak 2009 jednoznaéné
prokazali environmentédlni efektivnost dspornych difevostaveb, obzvlast’ s izolaci na
bazi celuldzy. Objekty tohoto typu, tedy na bazi obnovitelnych materidlit CO,vazi,
na rozdil od téch realizovanych z konvenénich systémil, pfi jejichZz vyrobé je
produkovan a vypoustén.

CED analyza je konzistentni metodicky pfistup hodnoceni zabudované energie
z raznych (obnovitelnych i neobnovitelnych) zdroji. Zhodnoceni touto metodou
poukazuje na moznou ochranu zdrojti, ale nedokdze hodnotit jiné kategorie dopadl
na Zivotni prostiedi (Frischknecht et al. 2015).

Na zéklad¢ zjisténi Rex, Baumann 2007 Ize tvrdit, Ze pii provadéni a
naslednému uzivani vysledki LCA studii na drovni podniku hodn¢ zavisi na piistupu
a uhlu pohledu dané spolecnosti, pficemZ v tomto piipadé se jednalo o dvé firmy
z oblasti dievozpracujictho primyslu, kdy kazda z nich uZiva LCA piistup jinym
zpusobem, coz mtliZe samo o sob¢ obohatit nejen je, ale i celou LCA metodiku.

Skrze posuzovani zZivotniho cyklu budov Ize najit cestu k udrZitelné vystavbe,
jelikoZ ta nespociva v uplatiiovani jednoho nebo né€kolika univerzalnich fesSeni, ale
hledani novych principi ndvrhu, novych materidlii a technologii jejich zpracovani,

novych technologii vystavby, vCetné jeji organizace, novych metod posuzovani a
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hodnoceni staveb apod., pfi sou¢asném zachovani arch architektonické a konstruk¢ni

pestrosti a variability navrhovanych staveb (H4jek 2007).

3.5.1 Zjednodus$eni LCA pfi posuzovani budov

Cela metoda popsand normami fady ISO 14 040 umoZiiuje systematicky a
podrobné zhodnotit cely Zivotni cyklus vyrobku, nebo sluzby, av§ak pro mnoho
ptipadd, kdy je cilem odhalit konkrétni ¢ast procesu ¢i daného produktu ke zlepseni,
je tato analyza piili§ ¢asové a finan¢n¢ narocn4, nez aby byla efektivni. ZjednoduSeni
lIze docilit nahrazenim Casti analyzy modelovymi daty nebo nahrazenim znamych
vztahl materidlovych naro¢nosti jejich cenou, pfipadné€ rovnou environmentalnimi
dopady v ptipadech, kdy jsou znamé, coZ umoZinuje kombinovat data jsouci
k dispozici s nahrazenim téch upln€ chybéjicich ¢i takovych, jejichZz ziskéni je
nezadouci ¢asovou i finanéni zatézi. Zjednoduseni samoziejmé neni tak presné jako
celkova analyza, ale vysledky byvaji pln¢ dostatecné a to zejména pro
vnitropodnikové rozhodovani, kde se ke zrychlenym postupim s ohledem na
omezeny prostor pro rozhodovani pfistupuje pfedev§im (Hanus et al. 2004).

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze budovy tvofi slozity celek sloZeny z mnoha
jednotlivych prvkl, je zapotiebi aplikovat urcitd zjednoduSeni. Ta Ize ucinit
omezenim hranic systému, rozsihlosti zdroji dat a dat samotnych, zahrnutim jen
nckterych Zivotnich fazi ¢i volbou jen nékterého indikatoru dopadu. Inventarizacni
analyza muze byt omezena jen na hlavni prvky a procesy a hodnoceni dopadu
zjednoduseno do ne€kolika kategorii dopadu (Soust-Verdaguer et al. 2016).

Bribian et al. 2009. hodnotil obytnou budovu ve Spanélsku zjednodusenou
metodou - studie se zaméfila na vypocet spotieby energie a emisi CO>. Malmgqvist et
al. 2011 doporucuje pro zjednoduseni LCA nésledujici metody: sniZeni sbéru dat a
zaméieni se na hlavni stavebni prvky, zjednoduseni inventarizacni analyzy a kladeni
dirazu na nejdilezitéjsi latky, které pfispivaji k urcité kategorii dopadu, omezeni
vypocti zaméfenim na nckolik kategorii dopadt a sniZzeni miry a doby pouZivani
CAD aplikaci. Ve studii provedenou Basbagill et al. 2013 byl ke kvantifikaci
stavebnich materialt pouZzit Informa¢ni model budovy (BIM - Building Information
Model). Studie pfedstavuje metodu zahrnujici BIM, LCA, energetické simulace, plan

udrzby, oprav a vymén (MRR — Maintenance, Repair and Replacement schedule) a
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software pro analyzu citlivosti. Tato metoda mtZe rychle integrovat LCA v ranych
fazich navrhu.

Dle Vilches et al. 2017 je problematickou metodou zjednoduseni v kontextu
posuzovani zivotniho cyklu vynechéani faze rekonstrukce, pfitom praveé ta je velmi
typickou fazi Zivotniho cyklu budovy a k celkovym environmentidlnim dopadiim
pfispivd podstatnym zpUsobem. Mnoho budov stojicich zejména v Evropé bylo
postaveno pied vice nez 50 lety a otdzka rekonstrukci a s nimi spojenymi zatéZemi je
tak velmi aktualni (Vilches et al. 2017).

Pro tucel konkrétnich studii je mozné vramci zjednoduSeni nékteré faze pii
posuzovani vynechat, ale je potom potieba pocitat s omezenou vypovidajici
schopnosti a vzit to v tivahu pfi interpretaci vysledkii (Erlandsson, Borg 2003).

Soust-Verdaguer et al. 2016 potvrzuji, Ze zjednoduSeni pifi posuzovani redlnych
objektt je pti aplikaci LCA nutné, ale opét je tieba znét limity a brat v dvahu miru
ovlivnéni spolehlivosti, transparentnosti a srovnatelnosti vysledkli. Vysledky
poukazuji na uzitecnost metody LCA pii posuzovani environmentalnich dopadt
béhem celého Zivotniho cyklu budovy nebo jeho ¢asti a zejména posouzeni vlivu na
Zivotni prostfedi béhem ranych fazich ndvrhu a porovnani zabudované energie a
energie béhem uZivani. Strategie zjednoduSeni jsou optimalizace procesu sbéru dat,
omezeni funk¢ni jednotky, omezeni studie pouze na relevantni etapy a moduly,
zjednoduseni definice scénare, pouziti databazi nebo jinych generickych zdroji dat,
pouziti adekvatnich metod vypoctu a snizeni poctu environmentélnich indikatort. Na
druhé strané, s ohledem na rtiznorodost moznych zjednodusSeni neni mozné, aby byla
zajisténa srovnatelnost vysledkil. Pokud jde o obtiZe spojené se sbérem tudaju, je
potieba vypracovat spole¢na kritéria pro definovani nékolika procest, jako je
stavebnictvi, doprava, uZivani, udrzba, vymény, opravy, renovace a ukonceni
Zivotnosti v souladu s regiondlnimi vlastnostmi, které mohou zlepSit a poskytnout
zaruky za dcelem porovnatelnosti vysledkl (Soust-Verdaguer et al. 2016). RovnéZ
dle Lee et al. 2009 vyZaduje aplikace LCA na budovy sestaveni databazi materiila a
konstruk¢nich prvka.

Rovnéz pouziti EPD neni v LCA rodinnych domt stile ovéfeno, piestoZe je
povazovéno za strategii zjednoduseni. To zdlraziuje potfebu pokracovat ve vyvoji

EPD pro stavebni produkty. Roste zdjem o BIM modely, jejichz data jsou pro studie
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LCA velmi cenné a v ptipadé dostupnosti vyuZivané. Porovnatelnost a komunikace
vysledkt se rapidné zlepSily po zavedeni normy EN 15978, ale stéle je tieba jit dal a
stanovit spole¢nd kritéria pro porovnani vysledki podobnych stavebnich typologii a
zjednodusit porovnani ¢astenych LCA studii (Soust-Verdaguer et al. 2016).

Praktické pokyny s cilem podpofit zvySené vyuzivani LCA pfi projektovani
staveb stanovuje projekt European ENSLIC Building Project. Vznikly na zdkladé
konzultace s klienty, architekty a dalSimi aktéry stavebniho sektoru tak, aby bylo
mozno zacit se zjednodusenym LCA pfistupem v prvotnich fazi. Opét je nutné znat
omezeni, kterd zjednoduSeni pfinasi. Je také nadale nutné pracovat na propojeni
néstroji LCA se stdvajicimi CAD a dalSimi néstroji (Malmquist et al. 2011).

Cilem zjednodusSenych analyz je poskytnuti vysledkii shodnych stémi z
detailnich LCA studii, ale ze ptfedpokladu vyznamného snizeni finan¢nich prostfedka
a Casu straveného sbérem a optimalizaci dat. Na zacatku zjednoduSené LCA analyzy

je tfeba stanovit oblasti zjednoduSeni tak, aby byly ovlivnény vysledky jen

minimalné (Hanus et al. 2004).

3.5.2 Zivotni cyklus budovy

Tak jako Zivotni cyklus jakéhokoli jiného vyrobku, je Zivotni cyklus budovy
sloZen ze ¢tyf zdkladnich fazi — ziskéni surovin, pfeména téchto surovin na vyrobek,
uzivani a ukonceni cyklu — viz obrdzek ¢. 2. Zpohledu environmentalni a
ekonomické naro¢nosti je nevyznamnéjsi tfeti faze — uzivani (Lee et al. 2009). Ma ze
vSech nejdelsi trvéani, spotiebuje nejvice prostiedkili a nejvice ovliviiuje Zivotni
prostfedi. Z tohoto divodu je zapotiebi vénovat této fazi vice pozornosti nez
doposud a to zejména v souvislosti s udrzovanim budov a jejich rekonstrukcemi
(Vilches et al. 2017). To potvrzuje i Adalberth 1997 zavérem, Ze faze uzivani
spotiebuje 85% a faze vystavby jen 15% z celkové energie.

Na druhou stranu studie, které ukazuji fazi uZivani jako nejvyznamngjsi, se
opiraji o mnoZstvi energie spotfebované na vytapéni ¢i chlazeni objektd, ale dalsi,
zejména nov¢jsi, studie provadéné na nizko-energetickych domech ¢i domech
s tém¢f nulovou spotiebou energie jiz dokazuji upozadéni faze uZivani na dkor faze
vyroby a vystavby, pfi¢emZ s ohledem na stéle se zpfisnujici legislativu 1ze o¢ekavat,

Ze tento trend bude dale silit (Monteiro a Freire 2012).
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Obrazek 2 — Zakladni faze Zivotniho cyklu objektu (Kuda 2010)

Specifikem Zivotniho cyklu budovy je, krom jeho samotné délky, faze, kterd
piedchazi t€Zbé a zpracovani surovin — tzv. predinvesti¢ni, do které spada zrozeni
samotného zdméru, jeho projektovéani a planovani (Kuda 2010). Ortiz et al. 2009
dospéli k zavéru, Ze vysledky LCA mohou podporovat vybér ur€ité kombinace
konstrukci s nejniZz§imi dopady. Pravé vtéto fazi je tedy vhodné =zatadit
zjednodusené posouzeni environmentalnich dopadlii a v co moZna nejvyssi mife je

tak sniZit jiz na zacatku, jak je patrné ze schématu na obr. 3:

= = o =M = a a
= = 2 = BEE £138
= R =3 & =T o
. = a ] NT o gl=
= E = 5 — oo T
) a T = > =] i
=R Q - “
-— (=]
2 ls a 3
H |5 2
% £
g < | Patencidni moznost oviivnéni celkové velikosti =
4 = - o 2 s .
g = aenvironmerntalnich dopadu v ranci zivotnnho cykdu
=
S
3 -
. Demol/
Nawrh Redizace stavby Provoz Recykl
"+ il Pt e r

Faze zivotniho cyklu objektu

Obrazek 3 — Faze Zivotniho cyklu objektu (Kuda 2010)

Na skutecnosti o vhodnosti zafazeni zjednoduSeného posouzeni LCA v rané fazi
navrhu se shoduje naprosta vétsSina dostupnych zdroja.

S ohledem na slozitou materidlovou strukturu budov je velmi podstatnou casti
zivotniho cyklu také posledni fize - ukonceni Zivotnosti — odstranéni s moZnou

mirou recyklace. Specifikem budov je mnoZstvi provadéné udrzby a rekonstrukci,
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kterymi je posledni faze zdmérn€ oddalovana, avSak v moment¢ kdy nastane, je tieba
se vyrovnat s fadou dopadii zplsobenych odpadnim materidlem z demolice, ale i
poptavky po energii pro provedeni odstranéni (Erlandsson, Borg 2003). V moment¢
odstranovani staveb jsou jednozna¢nym piinosem ty z obnovitelnych materila
(Hollberg, Ruth 2016). Mnohdy je tato faze odsunuta daleko za uvaZovanou hranici
Zivotnosti, coZ je zpuisobeno jiZ zminénou velkou mirou rekonstrukci a nadstandardni
udrzby. Ve fazich navrhu budovy by se mélo uvaZovat pravé i sohledem na
moznosti provadéni rekonstrukci, ptipadné pfestaveb tak, aby byly co nejsnadnéji
proveditelné (Vilches et al. 2017).

Z pohledu stavebniho a téZebniho primyslu, z pohledu naplnéni platné
legislativy, ale také z hlediska trvale udrzitelného rozvoje jsou vSak dulezité vSechna
stadia Zivotniho cyklu budov a jejich vzajemna propojenost. To 1ze zohlednit pravé

aplikaci studii LCA.

3.5.3 Funkéni jednotka

Porovnéni riznych vyrobku ma smysl za predpokladu, Ze plni stejnou funkci.
Budovy ze své podstaty plni mnoho riiznych funkci od bydleni, pfes mista pro préaci,
zébavu ¢i rekreaci, po vyrobu a skladovani atd. Funkcni jednotka ma byt definovana
tak, aby i rozdilné budovy plnici stejnou funkci po podobné¢ dlouhou dobu byly
porovnatelné. Zpravidla je v ptipadé posuzovani budov brana celd budova, postaveni
v daném misté, navrzena pro specifické pouZziti (rodinny dim, kancelaiska budova,
tovarna, ..) a spliujici obecné pozadavky na vystavbu jako jsou statickd unosnost,
osvétleni, pozadavky na vytapéni i chlazeni, kvalita vnitinitho vzduchu, ochrana
osob a zdravi apod. Piipadné se jako funkéni jednotka uZivd m? uZitné plochy za
stejnych podminek jako v piipadé¢ celé budovy (Peuportier 2001).

Ptepocet vSech dat na zvolenou funk¢ni jednotku je zasadni ¢asti zpracovani
dat umoznujici v rdmci interpretacni faze LCA srovnani a zhodnoceni jednotlivych

procest (Reisner 2005).

3.5.4 Hranice systému

Stézejni soucasti LCA analyzy budovy je jasné definovani hranic systému, tedy

co vSechno bude jeSté¢ zahrnuto do daného posouzeni. S ohledem na materidlovou
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Clenitost, jejich celkovy pocet a fadu ¢innosti spojenych s Zivotnim cyklem budovy
tvoii omezeni hranic zdkladni vychodisko pro provedeni efektivniho zhodnoceni
environmentalnich dopada. S ohledem na cile studie je mozné hranice systému
vramci zZivotniho cyklu rizné posouvat tak, aby byl vysledek vzdy co nejvice
vypovidajici (Hollberg, Ruth 2016).

Jeli objektem posouzeni napiiklad zakladni stavebni materidl Cisté z hlediska
jeho vyroby, je logické omezit produktovy systém na jedné stran¢ elementarnim
tokem, kdy je ziskavéana z Zivotniho prostiedi zédkladni surovina, pies jeji dopravu do
mista zpracovani aZ po toto zpracovani na strané druhé. Dalsi faze, jako doprava na
misto stavby, vystavba, provoz, rekonstrukce ¢i demolice jiZ stoji za hranici systému,
ale je tfeba pocitat s tim, Ze nebude mozné z vysledkil interpretovat jakékoli dopady,
nebo procesy s nimi spojené. Analogicky bude-li cilem hodnotit dopady spojené
pouze s vytapénim objektu, budou vstupy do systému piedstavovat elementirni toky
spojené s téZbou paliv pro energeticky primysl ¢i kone¢né spotiebitele, dale energie
vloZena do pfemény primarnich latek na tepelnou energii, dale doprava této energie
na misto urceni (Peuportier 2001).

Ne nepodstatnym vstupem je samotny objekt, kdy spotieba tepla zavisi na celé
fad¢ jeho vlastnosti — napiiklad schopnost akumulovat teplo, soulinitel prostupu
tepla, potencidl tepelnych ziskl a ztrat atd.. Za hranici systému se bude nachéizet
tézba surovin, vyroba stavebniho materidlu, vystavba, rekonstrukce a likvidace.
Vystupem bude vzdy energie potfebna k vytopeni daného domu. Zavislost vysledka
na zvolenych hranicich systému je znac¢na a v ptipadé Spatné volby, mize snadno
dojit k sice dobrym ciselnym, ale Spatn¢ interpretovatelnym vysledkiim (Malmqvist

et al. 2011).

3.5.5 Software pro provadéni LCA

S ohledem na mnozZstvi dat, se kterym se pii hodnoceni Zivotniho cyklu
pracuje, je pro vys$i efektivitu analyz doporuceno uzivat pii jejim provadéni
specializovany software sestavajici z vypoCtovych programii a databazi
umoziujicich zjednoduSeni a zrychleni vypoctovych postupli pii sestavovani

inventarizacnich matic a stanovovani environmentalnich dopadt (Reisner 2005).
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V nasledujici tabulce je uveden vycet nékterych existujicich softwarovych
néstroji zamétenych na LCA obecné a také téch zaméfenych piimo na LCA budov.
Problémem uziti programt z prvni uvedené kategorie je Casova naroCnost sbéru a
kvantifikace dat. Je-li snahou rozsitit uziti LCA pii prvotnich fazi ndvrhu, kdy jsou
vSak architekti a projektanti mnohdy €asové omezeni, je logickym vyusténim vyvoj
specializovanych softwarovych aplikaci, které provedeni analyzy usnadni a zrychli, a
umozni tak zohlednit jeji vysledky v ramci zpracovavani konceptu tak, aby byl od
prvopocétku v souladu s minimalizaci negativnich vlivli na Zivotni prostiedi (Bribian
et al. 2009).

Systém fungovani software byvd podobny, je sloZeny z Casti, jako jsou
modelovani, databaze, vypoCty inventarizaci a vypocty environmentalnich dopadt.
V software je z jednotlivych procest, propojenych energetickymi a materidlovymi
toky namodelovan produktovy systém, ptficemZz kazdy proces je pro moZnost
operativnich inventarizacnich zmén propojen s databazi, kde se nachazi procesy

jednotkové, clenéné do skupin na procesy vyroby, uzivani, dopravy a tak dale.

Tabulka 2 - SW nastroje pro LCA (Bribian et al. 2009)

Obecné SW nistroje pro LCA SW nastroje LCA specializované na budovy
Boustead www.boustead-consulting.co.uk ATHENA www.athenaSMI.ca

Eco-it www.pre.nl BECOST www. vtt. fi/rte/esitteet/ymparisto/Icahouse.html
Ecopro WWW.sinum.com BEES www.bfrl.nist.gov/oae/software/bees.html
Ecosan www.ind.tno.nl ECOEFFECT www.ecoeffect.se

Euklid www.ivv.thg.de ECO-QUANTUM www.ecoquantum.nl

Gabi www.gabi-software.com ECO-SOFT www.ibo.at/de/ecosoft.html

KCL Eco www kcl.fi/eco ENVEST 2.0 www.envest2.bre.co.uk

LCAit www.ekologik.cit.chalmers.se EQUER www.izuba.fr

Miet www.leidenuniv.nl/cml/ssp/software GREENCALC www.greencalc.com

Pems www.piranet.com/pack/Ica_software.htm LEGEP www.legep.de

SimaPro www.pre.nl OGIP www.ogip.ch

Team www.ecobilan.com

Umberto www.umberto.de

Wisard www.pwcglobal.com

Obdobnym zptsobem jako procesy je vhodné do databizi ukladat i energetické a
materidlové toky s patficnym vyliSenim tokli produktovych a elementarnich, ke
kterym je navic pfifazen charakterizacni faktor vyjadtujici podil na rozvoji kategorii

dopadu. V pokrocilejSim software je obsazena i tzv. parametrizace dat, umozZnujici
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po zméné vstupnich dat pozorovat fet€zec zmén az po zménu dat na vystupu. Tato
funkce je Casto vyuZivana pii ndhlych zméndch parametrd dopravy ¢i v pripadé
zmény skladby struktury smésnych tokli. Po namodelovani produktovych systému
nasleduje hodnoceni dopadti Zivotniho cyklu, softwarové néstroje na zakladé
zvolenych elementarnich tokdi na vystupu sestavi ekovektor produktu a
v pozadované podobé vytvoii tabulky bud se souhrny hmotnostnich tokii, nebo
vysledky indikatorti kategorii dopadu. Ne¢které z dostupnych software navic cti
standard normy ISO 14040, coZ usnadiuje tvorbu zavéreCnych zprdv a je tim

zajisténa prehlednost a dobrd porovnatelnost jednotlivych projekta (Koci 2013).

Tabulka 3 - Sou¢asné stavebni LCA nastroje (Hollberg, Ruth 2016)

1]
2 2 e
L] £ e| E
E — o E
§S | gE |2 =
3|52 82 |§|°
] ® | N
o 83 83 |E| 2
o eS| Eg |gE| = .
Type Name S u® Wil ol o Country Website
Gabi @ Off Germany www.gabi-software.com/software/
@2 | . .
E g | SimaPro [ ] Off | Netherands www.pre-sustainability. com/simapro
g 2
8 § OpenlLCA L] off Germany www.openlca.org/
Umberto ® Off Germany www.umberto.defen/
Envest 2° ® |O|on UK www.envest2 bre co.ukfindex.jsp
'SBS Building .
L—é’ Sustainability O [ ] Oon Germany www.sbs-onlinetool.com
= | Gkobilanz Bau O ® on Germany www.oekobilanz-bau.de/oekobilanz/
L
w
.‘? eTOOL O @ On | Australia www.etoolglobal.com/about-etoolled/
B Athena Impact www.athenasmi.org/our-software-
[
é Estimator O ® Off Canada data/overview/
g Legep ] ® |O|off Germany www.legep.de/
o
Elodie ® @ Off | France www.elodie-cstb.fr/
GreenCalc+ . Off MNetherands www.greencalc.com/index. himl
EcoSoft [ ] On Awustria www.ibo.at'en/ecosoft.htm
T w
é“ % Bauteilkatalog [ ] On Switzerland www.bauteilkatalog.chich/de/Bauteilkatalog.asp
f=i=]
§ g elCA O @ on Germany www.bauteileditor.def
BEES . On us www.nist. goviel/economics/BEESSoftware.cfm
Impact ® O @ on UK www.impactwba.comiindex.jsp
E Cocon-BIM Off France www.eosphere.fr/
o
§’ Lesoai ol @ @ Off | Switzerland www.lesosai.com/de/index.cfm
=
qD: 360optimi ol @ @ Off Finland www.360optimi.com/en/home
(&
Tally el O @ Off |Us www.choosetally.com/

() Partial functionality / additional software needed / external caleulation
@ Full functionality
*  Nonew licenses sold, now integrated in Impact
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4. Metodika

V ramci posouzeni LCA byla na zdklad¢ provedené literarni reSersSe a ziskani
vstupnich ddaji vypracovana analyza CED-LCA (Cumulative Energy Demand).
Tato analyza méfitelnym zptisobem definuje objem spotfebované energie v Zivotnim
cyklu daného materidlu, ¢i suroviny, pouZzitych pro vystavbu vybrané varianty domu
(dle stanovenych objemu, struktury vstupnich materiali a pouZzitych surovin).

Pro porovnani byl zvolen dvoupodlazni rodinny dim o celkové zastavéné
plose 140 m?, specifikovany vykresovou dokumentaci zpracovanou Martinem
Vyvodou vramci jeho bakalarské prace na stavebni fakult¢ Vysokého uceni
technického v Brné. Vykresovd dokumentace byla zpracoviana pro dum
z pérobetonovych tvarnic Ytong a vramci zpracovani této studie doplnéna o
alternativni feSeni s nosnym konstrukénim systémem ze sloupkové konstrukce.

Pro ob¢ varianty byly stanoveny objemy materialii pouZitych pro zhotoveni
zékladovych konstrukci, obvodovych stén, stropnich konstrukci a konstrukce krovu.
V ramci zjednoduseni byly vynechany kompletni vyplné otvort, schodisté, stfesni
krytina, zateplovaci fasadni systém a vnitfni povrchova tprava stén. Vynechany byly
také veskeré ZTI, PSV a obé kominova télesa. Je uvaZzovéano, Ze veSkeré vySe
zminované prvky se shoduji jak pro dim na bazi dieva, tak pro dim na bazi
poérobetonu. Pro obé konstrukéni varianty byl stanoven soucinitel prostupu tepla
konstrukci pro moZnost porovnani tepelné-technickych parametri.

Vypoctené objemy materidlit byly podrobeny CED analyze LCA. Vypocet
byl proveden pomoci programu Boustead Model 6.0 Ing. Marii Tichou ze
spolecnosti MT KONZULT, pficemZz se jedna o certifikovanou metodu a tato
spole¢nost je jedinym subjektem v CR, ktery disponuje licenci pro pouZiti databéze
spole¢nosti Boustead Consulting Ltd. ZjiSténé vysledky byly v rdmci této prace
analyzovany a byly porovnany pro oba zvolené typy konstrukci. Boustead Model je
samostatnd databdze a aplikace, kterd umozZnuje uZzivateli sestavit kompletni
inventarizace zivotniho cyklu prakticky pro kazdy pracovni postup. Databaze, ktera
souvisi s aplikaci, je nejvétsi, oteviend, pln¢ editovatelnd inventariza¢ni databaze,
kterd je dostupna na trhu. Hodnota Boustead Model spociva jak v mnoZstvi
inventarizanich udaji v databézi, tak ve zplisobu, jakym jsou postupy navzijem

propojeny (Reisner 2005).
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Nésleduje stru¢né charakteristika obou zvolenych porovnavanych konstruk¢nich
systéml vCetné vypoctu soucinitele prostupu tepla, typickych fezli konstrukcemi a
stanovenych objemt materidlti, které byly podkladem pro samotny vypocet
energetické naro€nosti pfi vyrobé. Pro obé varianty jsem vychazel z dokumentace
pro dim na bazi pérobetonu. Pii ndvrhu alternativniho feSeni — sloupkové konstrukce
na bazi dfeva — jsem jako srovnavaci parametr zvolil soucinitel prostupu tepla,
pficemZ bylo snahou dosdhnout co nejbliz§i hodnoty za ucelem nezvyhodiovéni
jedné ¢i druhé varianty. Pfeci ma vSak dfevostavba vyhodu - s ohledem na mensi

tloustku stén nardstd uzitnd plocha objektu, jelikoz byly zachovany jeho vnéjsi

rozméry.

5.1 DUm na bazi dreva

Jako plnohodnotnd alternativa k uvaZzovanému objektu rodinného domu
z pérobetonovych tvarnic Ytong, pro ktery byla zpracovdna projektova
dokumentace, byla zvolena dfevostavba snosnym systémem ze sloupkové
konstrukce. Konkrétna skladbu jsem navrhl s ohledem na srovnatelné vlastnosti. Pfi
stejné zastavéné plose 140 m’ je celkové uZzitna podlahova plocha (v obou podlazich)
0 12 m? v&t§i, nez v piipadé domu z pérobetonu, tedy 224 m” misto 212 m>.

Obvodova konstrukce stén je uvazovana ze svislych lepenych KVH hranolt 60
x 140 mm kladenych po 625 mm s vodorovnymi prvky v mistech oken a dvefi. Mezi
témito hranoly je umisténa deskova drfevovldknitd izolace STEICO tloustky

140 mm. Z vng&j$i strany stény je uvaZzovana OSB deska tl. 15 mm, z vnitini strany
pak parotésna folie a SDK deska tl. 12,5 mm.

Konstrukce stropu mezi pfizemim a prvnim nadzemnim podlaZzim je navrZena
rovnéz z KVH hranoli, rozmér 60 x 220 mm. Mezi nimi je vloZena akustickéa izolace
tl. 100 mm. Konstrukce je z vrchni strany zaklopena OSB deskou tl. 22 mm, piekryta
PE folii a zalita 55 mm betonové stérky. Na spodni strané nosné konstrukce stropu se

nachazi dievény rost 40 x 60 mm, zaklopeny SDK deskou tl. 12,5 mm.
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L Ly L s
— s

el
> [T
> DEEVENY OBKLAD FASADY L 20MM o
s || FVETRANA VIDUCHOVA MEZERA TL S0 _W){“{
- >~\_< TEPEI.N# JZOLACE ISOVER UNI TL.  BOMM
== D3EVOGLANTA 1Z0LACE T 140N
ol PAROTESNA FOLIE IR LogLY L. 150
= SDK DESKA TL. 1256 VIREL T oK
= —HETJNO'."A MAZANINA TL. 5oMM
;:>—< —FE FOLIE
) ) 0SB DESKA T 22MM
i_‘}.( g —Ky"H AN I\J'Lx+ 1Z0LACE TL.Z220MM
~ w —DREVENY ROST T 40uM
><< ] —SDK DESKA TL.1Z2.5MM

Obrizek 4 - Rez obvodovou sténou a stropni konstrukei 1.np (autor)

Strop mezi prvnim patrem a podkrovim je tvofen (smérem odspoda nahoru)
SDK deskou tl. 12,5 mm, parotésnou folii, kifiZovym ocelovym rastrem tl. 60 mm
s vloZenou mineralni izolaci, dal$i vrstvou mineralni izolace tl. 180 mm. Cela tato
konstrukce je zavéSena na kleStinach, které jsou soucésti krovu.

Shodna skladba je i v mist¢ Sikmin prvniho patra, kdy je vSak nosnd Cast
podhledu kotvena namisto kleStin do stfeSnich krokvi, na kterych se pak jesSté
nachézi difuzni f6lie, vzduchova mezera - kontralaté tl. 30 mm, lat¢ shodné tloustky
a stfeSni krytina z taSek Bramac. Laté, kontralaté a stfeSni krytina nebyly soucésti

hodnoceni. Ob¢ vySe zminéné konstrukce jsou v fezech znazornény na obr. 5.

‘:TBE““:N\ KRYTINA BRAMAC

AN 50/30 PO 330m L 30MM
VZDUCHOVA MEZERA KOf\TML#TD L 30MM =
DIFUZNI FOUE —KLE
TEPELNA 170LACE T 180MN nHms\ VEZERA 1L 55MM
NOSNY_SDK RASTR T GOMM TEDELNA I?DLA“E TL. 180MM
PAROTESNA FOLE NOSHY,SIK RASTR L 6OMM
SADROKARTON L. 12,5MM PARDTESNA FOLIE

LSADROKARTON TL. 12,5MM

Obrazek 5 — Rez stiechou a stropni konstrukei 2.np (autor)

Pricky v pfizemi i prvnim patie jsou feSeny shodné z lepenych KVH hranolt
tloustky 100 mm kladenych v osové vzdalenosti 625 mm. Mezi né€ je pak vloZeny
dievovlaknité izolace STEICO tl. 100 mm a dievény rastr vyplnény deskovou izolaci
je z obou stran opatfen dvojim zaklopem — OSB deska tl. 15 mm a SDK deska tl.

12,5 mm. Celkova tloustka pricek je tedy 155 mm.
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Skladba podlah v pfizemi je od rostlého terénu smérem vzhiru nasledujici —
podkladni Stérkopiskovy polstar frakce O/4mm tl. 100 mm, podkladni beton C 20/25
s KARI siti 5/100/100 tl. 100 mm, 4 vrstvy hydroizola¢niho néatéru o celkové
tloust’ce 5 mm, izolaéni vrstva z mineralni rohoze tl. 80 mm, betonova mazanina
v tloust’ce 45 / 53 mm v zavislosti na typu podlahové krytiny, lepidlo tl. 3 mm nebo
mirelon tl. 5 mm, keramickd dlazba tl. 9 mm nebo dievéné lamely tl. 15 mm.

Soucasti hodnoceni nebyla tepelna izolace a podlahové krytiny.

L e e L e Y,
L e

L 7
% 7 7
; // // // //
S[:K DESM T L e
[3 Ik, 1"1““ s
D Eeoxumm IZOLACE T 100MM
0SB CES L 15NN

SDK DESKA TL 12.5MM FDLAZBA nebo DREVENE LAMELY TL* "1 5MM
FLERIDLO n”b MIRELON SMM

FBETONOVA MAZANINA C16,/20

FSEPARACNI FOLE

FTEPELNA 170LACE T B0MM

Y

LHYDROIZ0UACKI NATER T 5
FEODKLADN SETON C20/25 + KARI T 100N
L STERKOPISKQVY POLETAR T 100MY
[R05TL7 Temen

Obriazek 6 — Rez p¥ickou a podlahou v 1.np (autor)

5.1.1 Stanoveni soucinitele prostupu tepla

Vypocet byl proveden pomoci standardniho nastroje ,Prostup tepla
vicevrstvou konstrukci a pribeh teplot v konstrukci® dostupného na internetové
strance www.tzb-info.cz. Vypocet Prostup tepla vicevrstvou nepriisvitnou konstrukci
umoziuje urcit tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla konstrukce dle platnych
norem a vysledek porovnat s poZadavky aktualni CSN 73 0540-2:2011 Tepelna
ochrana budov - Cést 2. Vypocet je naprogramovén v souladu s CSN 73 0540-4
Tepelna ochrana budov - Cast 4: Vypoétové metody a CSN EN ISO 6946 Stavebni
prvky a stavebni konstrukce. Do vypoctu lze zad4vat konstrukce s tepelnou izolaci
proménné tloustky, konstrukce se systematickymi tepelnymi mosty, stfechy s
opacnym poradim vrstev (http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/140-prostup-
tepla-vicevrstvou-konstrukci-a-prubeh-teplot-v-konstrukci). Vypocet je nejprve
proveden pouze pro nosnou ¢ast, tedy pro hodnocenou skladbu SDK deska 12,5 mm,
sloupkové konstrukce s dievovlaknitou izolaci tl. 140 mm a OSB deskou tl. 15mm a

nasledn¢ pro kompletni skladbu stény. Z vypoctu vyplyva, Ze celkova skladba
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spliiuje normou pozadované hodnoty pro pasivni dim a nosné ¢ast skladby v celkové
Sitfce 168 mm, kterd je posuzovana v této studii, je na hranici normovanych

pozadavkl. Hodnoty jsou patrné z tabulky ¢. 4.

5.1.2 Inventariza¢ni tabulka | - dfevostavba

Pro dalsi zpracovani dat byla tato uspofdadana do piehledové inventarizacni
tabulky, kde je pro kazdy materidl uvedena uvazovani objemovi hmotnost, objem
v metrech krychlovych, hmotnost v kilogramech a bylo-li moZno stanovit, ploSna
vymeéra v metrech ¢tverecnich. Uvazované konstrukce jsou vyobrazeny na schématu
na obrazku vpfiloze ¢ 1, pficemZ jednotlivé barvy odpovidaji barvim
v inventarizacni tabulce — pfiloha €. 2. Data pro inventariza¢ni tabulku byla ziskana
vedlej$imi vypocty autora za pouziti dokumentace, technickych listi konkrétné
uvazovanych materidlii a vSeobecné uZivanych hodnot objemovych hmotnosti pro

materidly, jako jsou beton, pisek, ocel, dfevo. PouZité podklady tvofti ptilohy prace.

Tabulka 4 - Porovnani hodnot souinitele prostupu tepla pro zakladni nosnou konstrukci a kompletni
skladbu - varianta dievostavba (http://http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/140-prostup-tepla-
vicevrstvou-konstrukci-a-prubeh-teplot-v-konstrukei)

TYP KONSTRUKCE (@) tzbinfo

i)

[sténaobvodova ¥ |[jednoplattova konstrukce ¥ |

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce &, ||:|| 13 m KW Ba=19.31°C &

Im_-

|Sadrokarton IIZII [}125| D 21 1872
Fevovldknité desky mékké :g [p1a0 ] [poss ﬂ 3.043 -11.46 Tt 3 -ﬁ:
3 #||Deska s <font style="backgroun{gg [0.015 | [0,13 g 0.115 12.6 + @

extener «—— interner
M

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vndjsi strané konstrukce B Ig 04 | mTKMW . =-13°C

Pfidat vrstvu konstrukce

TYP KONSTRUKCE

) tzbinfo

[ sténa cbvodova v |[iednoplastova konstrukce ]

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Ry Ify_1§_| mEKW  Bp = 19.87 °C i

l_mm-

,% I+ Sadrokarton |D 0125 10.21 19.54
= | 2 @ |Drevoviaknité desky makke 'é fg:_gg__! g_t_:_:__qqq_ﬁ 3.043 2.53 T3 ﬁa
l 3 (# |Deska s <font style="backgroun{g® [0.015 | [0.13 EH 0.115 1.88 ti@
5 |4 & [isover UNI & [o.08 | [0.035 B 2286 -10.89 ti@
% |5 ®i[Vzduchovavrstvatl 50 mm |8 [0.050 | [0.294 gy 0.17 -11.84 ti@
P 1 I —
5 #i|Drevo B [po2 | 012 gg B-167 St t @
Tepelny odpor pii prestupl tepla na vnéjsi strané konstrukee R, | [D.04 |m2K/MW = f.=-13°C
Pridat vrstvu konstrukce
VYHODNOCENI KONSTRUKCE (@) tzbinfo  VYHODNOCENI KONSTRUKCE () w=binfo
Soucinitel prostupu tepla Odpor pri prostupu tepla Soucinitel prostupu tepla Odpor pri prostupu tepla
konstrukce konstrukce konstrukce konstrukce
7=0.3 W.m-2K-1 Ry =339 m2K/W U=0.17 Ww.m2K-1 Rp=6.01 m2.KwW
die CSN 73 0540-4 « CSN EN ISO 6946 dle CSN 73 05404 a CSN EN ISO 6946
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5.2 DUm na bazi p6robetonu

Dim na béazi pérobetonu ma pii zastavéné plose 140 m* celkovou uZitnou
podlahovou plochu (obé& podlazi) 212 m?.

Konstrukce obvodovych stén je tvofena porobetonovymi tvarnicemi Ytong P2-
400 tl. 300 mm, doplnénymi o tepelnou izolaci tl. 80 mm, provétranou 50 mm
vzduchovou mezeru a dievénym palubkovym obklad tl. 20 mm z vngjSi strany a
sadrovou omitkou ze strany vnitini. Hodnocena byla pouze konstrukce z tvarnic
Ytong tl. 300 mm, to je ta ¢ast svymi vlastnostmi odpovidajici navrzené alternativé
drevéné sloupkové konstrukce.

Stropni konstrukce mezi pfizemim a prvnim patrem je tvofena nosnymi
stropnimi dilci Ytong P4,4-600 tl. 200 mm ze spodni strany omitnutymi sadrovou
omitkou a z vrchni strany s nasledujici skladbou — minerdlni rohoz tl. 25 mm,
separacni vrstva, betonovd mazanina tl. 55 mm, mirelon tl. 5 mm a podlaha
z dfevénych lamel tl. 15 mm. Hodnocena byla opét pouze nosna ¢ast - konstrukce

z dilch Ytong tl. 200 mm. Na obrazku ¢. 7 je vyobrazena kompletni skladba

obvodové stény a stropu.

<
DREVENY 0BKLAD FASADY ~ TL. 20MM
D e e T 20
o FESEINA I/OLACE IS0V N T Aol
>_{:f TVARNICE YTONG P2-400 TL. J00MM
% ~SADROVA OMITKA Y
;'>< OREVENE LAMELY TL 15uy
s L WIRELDN L My
- BETONOYA MAZANINA L 55N
% —QE:'ARn NI FOLE p—
- Iropm D||L_EF‘ YTONG P4,4-600 TL200uM
DROVA ONITKA

Obriazek 7 — Rez obvodovou sténou a stropni konstrukei 1.np domu (autor prace)

Vodorovna stropni a Sikmé stfeSni konstrukce vcetné¢ podhledd v prvnim
nadzemnim podlazi je svou skladbou shodni s variantou domu ze sloupkové
konstrukce. RovnézZ je shodné skladba podlahovych konstrukci v pfizemi. Viz obr. 5.

Pricky v pfizemi jsou tvofeny pfickovkami P2-500 tl. 150 mm a nachazi se zde
i dvé nosné stény z tvarnic Ytong P2-500 tloustky 200 mm. Pficka mezi zadveiim a
schodistovou halou je z luxfer tl. 100 mm. V prvnim nadzemnim podlaZi jsou pticky

z ptickovek P2-500 tl. 100 mm a 150 mm. Do hodnoceni byly zahrnuty vSechny
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2%

piicky vyjma téch z luxfer. Skladba podlah a pficek je k vidéni na nésledujicim

obrazku.

SADROVA OMITKA
ETVARNICE YTONG P2-500 TL 15OMM
SADROVA OMITKA TL 4MM

Obrazek 8 — Rez piitkou v obou podlazich (autor price)

5.2.1 Stanoveni soucinitele prostupu tepla

Vypocet byl proveden pomoci stejného nastroje jako v ptipad¢ dievéné
konstrukce a to nejprve pro posuzovanou samotnou nosnou konstrukci a poté pro

kompletni skladbu. Hodnoty koresponduji s vysledky pro dfevénou variantu.

Tabulka 5 - Porovnani hodnot soucinitele prostupu tepla pro zakladni nosnou konstrukci a kompletni

skladbu - varianta  Ytong (http://http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/140-prostup-tepla-
vicevrstvou-konstrukci-a-prubeh-teplot-v-konstrukci) B
TYP KONSTRUKCE ff,j tzhinfo
| sté&na cbvodova * || jednoplastova kenstrukee v |
E Tepelny odpor pfi prestupu tepla na vrutini strané konstrukece B IG 13 maAW Gy =1321°C &
. P M
4 |1 & |YTONG P2-400 =B E T VETE -| 2.97 1257
E Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vngj&i strané konstrukce .. [0.04 |mZKMW = F.=-13°C

Pridat vrstvu konstrukce
TYP KONSTRUKCE f;:_;g:-:"lrhin'!u
:ii_é_n; ob«-odér{ri . ﬁadndp-ld!-lbvi kormth.;i-{{:'e .

Tapsiny odpor ph piestupu tepla na voulini strans de‘rS.lrur:l:l.: R 013 m—,(_,ﬂ,ﬁ, Gy = Iq Bd " ﬂ

: =l—mm—

== [Sadrova omitka A oo 19.79
J |2 @ [YTONG P2-400 @ 00| (0101 E 297 25 T4 .
[3 w2 Isover UNI M [oos 0.035 g 2286 -10.81 +4+0
: Wi [Vaduchova vestvatl S0mm ] 0.050 0.294 E 0.17 118 ti@
o |Cievo =] 0.02 0,12 g 0167 AZTT L -

Tepeiny odpos ph plesiupy tepla no vndEi strand konstrukce &, n.n:. n'r-'w 8, =-13'C

Efis 11r |-.: a_,al--'n‘,!ul--‘

VYHODNOCEN| KONSTRUKCE @ wbinfo  yYHODNOCENI KONSTRUKCE @ wbinto
Soutinitel prostupu tepla Odpor pii prostupu tepla Souginitel prostupu tepla Odpor pfi prostupu tepla
konstrukce konstrukce konstrukce konstrukce
U=0.32W.m2K1 Ry =314 mZKW =017 Wm2K! Ry =577 m2K/W
dle CSN 73 0540-4 a CSN EN IS0 6946 die CSN 73 0540-4 3 CSN EN ISO 6346
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6. Vysledky CED analyzy LCA

Data z obou inventarizac¢nich tabulek byla odeslana do firmy MT Konzult,
kde doslo k jejich dalSimu zpracovani a vloZeni do programu Boustead Model 6.0.
Vysledkem je Cciselné vyjadieni energie spotfebované na vyrobu jednotlivych
materidli v MJ pro obé uvazované varianty objektu rodinného domu. Jako funkéni
jednotka byl zvolen cely objekt. Podrobné vysledky CED analyzy (vCetné dil¢ich
hodnot jednotlivych druhli energie) jsou uvedeny v tabulce v pfiloze ¢. 4.
V nésledujici tabulce €. 6 jsou uvedeny souhrnné hodnoty pro jednotlivé materialy

obou variant v MJ a jejich procentualni zastoupeni na celkové spotfebované energii.

Tabulka 6 - Souhrnné vysledky CED analyzy — spoti‘ebovana energie v MJ pro obé varianty materialovych
struktur (autor z dat od MT Konzult - Boustead Model 6.0)

. , o Beton Beton | Protiradonova . KVH Tramky a
CED Jednotky Stérk Pisek Kari sit 25MPa 20MPa izolace Hydroizolace hranoly tezivo
DUm na bazi porobetonu
Celkem M) 1790,46 1773,70( 1296,20| 80697,06| 20312,62 1445,60 1525,91| 10177,54| 2485,58
Zastoupeni z celku 0,48% 0,47% 0,34% 21,42% 5,39% 0,38% 0,40% 2,70% 0,66%
Dim na bazi dieva
Celkem M) 1790,46 1773,70( 1296,20| 80697,06| 20312,62 1445,60 1525,91| 59473,49| 1254,19
Zastoupeni z celku 0,26% 0,26% 0,19% 11,80% 2,97% 0,21% 0,22% 8,70% 0,18%
Tepelna Tepelna Spojovaci
Sadrokartonov , X P . P Lepidlo pol Malta Malta
4 deska Parozabrana izolace izolace (Vinilacetat) prvky YTONG 2dici sakladaci Celkem
ROCKWOOL | STEICO ocelové
14531,83 3234,48 60667,74 0 401,31 571,71| 98177,85| 5691,06] 1129,00 376809 21
3,86% 0,86% 16,10% 0,00% 0,11% 0,15% 26,06% 1,51% 0,30% !
52221,10 9788,07 0{192973,34 859,47| 1309,74 0 0 0 68362135
7,64% 1,43% 0,00% 28,23% 0,13% 0,19% 0,00% 0,00% 0,00% '

Ze ziskanych udaju je patrné, Ze z hlediska energetické naro¢nosti na vyrobu
materidli pouzitych pro vystavbu, kterd byla pfedmétem tohoto posouzeni, je
energeticky naro¢n¢j$i varianta dfevostavby a to konkrétné o 306812,144 MJ. Tento
vysledek je pomérné piekvapivy, jelikoz byla predpokladana menSi energeticka
naro¢nost spise u varianty objektu na bazi dieva. Struktura spotiebované energie pro
vyrobu pouZitych materiall a surovin pro vystavbu konstrukce domu na bazi dieva je
uvedena v nasledujicim grafu 1 a dale je pak v grafu 2 uvedena struktura
spotiebované energie pro vyrobu pouZitych materidli a surovin pro vystavbu
konstrukce domu na bazi neobnovitelnych materidlti. Z graf je patrné, které

materidly se na energetické spotfeb¢ pro danou variantu podili nejvice.
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6. Vysledky CED analyzy LCA

Graf 1 - Podil jednotlivych materiali (v %) na celkové spotiebované energii pro vyrobu domu na bazi

dfeva (autor z tabulky &. 6)

w Lepidlo [Vinilacetat) ; 0,13%
Spojovaci prvky
elove; 0,19%

® Parozibranz; 1,435 = Tepeind izolace ROCKWOOL:

B Sidrokartonovi
deska;7,64% ® YTONG; 0,00%

W Malta zdici;
0,00%

Malta zaklddzci; 0,005

m Stérk; 0,26%

= Pisak;
0,26%

B Kari sit; 0,19%
m Beton 20MPs; 2,97%

B Protiradonové izolace; 0,21%

B Hydroizolace; 0,22%

B Tramky = feziva; 0,18%

Celkem 683621,35 MJ

m Stérk

B Piszk

m Kari sit

W Beton 25MPa

W Beton 20MPa

® Protiradonové izolace

W Hydroizolace

W KVH hranaoly

m Trémky 2 feziva

= 0GB desks

B Sidrokartonovi deska

® Pzrozibrana

M Tepelnaizolace ROCKWOOL

m Tepelndizalace STEICO

w Lepidlo [Vinilzcetst)
Spojovaci prvky oczlowve

W YTONG

w Mazltazdici
Nzltz zakl ddaci

Graf 2 — Podil jednotlivych materiali (v %) na celkové spotiebované energii pro vyrobu domu na bazi

neobnovitelnych materiala (autor z tabulky ¢. 6)
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6. Vysledky CED analyzy LCA

U varianty domu na bézi dfevostavby jde jednoznaéné¢ o OSB desky a
dfevovlaknitou izolaci STEICO, jejichz podil na celkovém mnoZstvi energie
potiebné pro vyrobu ¢ini dohromady vice nez 65%. Jde o materidly na bazi
obnovitelnych surovin (dfevo), ale pro jejich vyrobu je zapotiebi vétSi mnoZstvi
energie a mnoZstvi chemickych latek pro jejich tpravu. Napiiklad pii vyrobé OSB
desky musi byt dfevo desintegrovdno na tiisky, vysuSeno, nasyceno pryskyfici,
zalisovano a formatovano. Podobnym technologickym procesem prochazi i
sadrokartonové desky, izolace STEICO a dalsi. Jde o materidly, které jsou sice na
bazi obnovitelnych surovin, ale jejich vyroba je z technologického a z energetického
hlediska v porovnani k domu na bizi neobnovitelnych surovin naro¢n¢j$i. AZ na
ttetim mist¢ — necelych 15% - se nachazi beton obsazeny v zakladovych
konstrukcich, které ptitom piedstavuji vice nez 75% celkové hmotnosti stavby ve
variant¢ dfevostavby. Naproti tomu u varianty stavby z pdrobetonovych tvarnic
Ytong je nejvice energie pfi vyrobé spotiebovano pfi vyrobé tvarnic, dile betonu
obsazeném v zékladovych konstrukcich, opét ve velké mife OSB desek a na Ctvrtém
mist¢ pak izolace zkameninové vaty. Celkové je zde zastoupeni hlavnich
konstrukénich materidli vyrovnanéjsi. Pro doplnéni - pérobeton Ytong se vyrabi
z jemn¢ namletého pisku smichaného s vipnem, cementem, vodou a kypfici latkou,
kterd zajisti kliCovou vlastnost v podob&é rovnomérné rozloZzenych vzduchovych
pori. Po ztuhnuti se jesté ztuhlé bloky pfesné natezou a vytvrdi vodni parou.

Porovnani struktury spotfebované energie pro vyrobu pouZzitych materialli a
surovin pro vystavbu obou variant konstrukci domt je uvedeno v nasledujicim grafu
3. Je patrné, Ze materidly spotfebované pro vystavbu domu na béazi dieva vykazuji
vetsi energetickou naroCnost, nez tomu je u varianty domu na bazi neobnovitelnych
materialti. Divodem je jiZ zminéna vysoka energetickd naroCnost vyroby OSB desek
a drevovlaknité izolace, ale dulezitym faktorem je také samotnd konstrukéni
struktura domu na bazi dfeva, kterd je, ve smyslu pouZitych materidll a jejich
skladby, v porovnani s domem na bazi neobnovitelnych materialt, slozitéjsi. Z grafu
je také dobie vidét jiz zminénd véEtsi vyvazZenost energetické narocnosti pro

jednotlivé materidly o domu z pérobetonovych tvarnic Ytong.
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6. Vysledky CED analyzy LCA

Graf 3 - Porovnani spotieby energie (v MJ) pro strukturu pouZzitych materiali pro diim na bazi
neobnovitelnych materiali a na bazi dieva (autor z tabulky ¢. 6)
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Nad ramec rozsahu price jsou pro doplnéni v nésledujici tabulce ¢. 7 uvedeny
hodnoty vysledkii zdkladni EPD analyzy tykajici se opét produkéni fize obou
porovndvanych variant rodinného domu. Tato analyza byla provedena jako dopln¢k
v ramci hodnoceni CED a to souhrnné pro celé materidlové struktury bez blizsi
specifikace vdzané na jednotlivé materidly a suroviny. Z vysledki je patrné, Ze vétsi
environmentalni dopady ma dim na bizi neobnovitelnych materiild, ktery pouze
v jedné kategorii — eutrofizaci — dosahuje nizSich hodnot nez dim na bazi dfeva.
Ackoli je tedy dim z pérobetonovych tvarnic Ytong Setrnéj$i z hlediska
spotfebované energie pii vyrobé, z hlediska v EPD hodnocenych kategorii dopadu je

na tom lépe diim na bazi dieva.
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Tabulka 7 - Porovnani EPD pro obé hodnocené varianty rodinného domu (MT KONZULT, Boustead

Model 6.0)
Kategorie dopadu Jednotka Ytong Drevostavba
Acidifikace (AP) kg SO, ekv. 120,1325111 91,39002345
Eutrofizace (EP) kg PO, - ekv. 29,55025579 64,77637079
Potencidl globalniho oteplovani (GWP100a) | kg CO, ekv. 33210,19774 29116,97134
Tvorba fotooxidant( (POCP) kg C,H, ekv. 6,963948011 4,204478132
Poskozeni ozonové vrstvy (ODP) kg CFC-11 ekv. 0,002182827 0,001129432
Cerpéni zdrojG (AD) kg Sb ekv. 0,046708642 0,026806854

7. Diskuze

Vv

Z vysledkti CED analyzy vysel z hlediska vyroby energeticky naro¢néjsi dam
na bézi drfeva a to s vysledkem 683621,354 MJ oproti 376809,21 MJ u domu na bazi
neobnovitelnych ~ materidl.  Energetickd  ndro¢nost pfi  vyrobé domu
z pérobetonovych tvarnic Ytong dosahuje 55,1 % energetické narocnosti pfi vyrobé
domu na bézi dfeva. Hlavnimi piivodci tohoto rozdilu v rdmci materidlové skladby
jsou OSB desky a dfevovlaknita izolace, jak je patrné z vySe uvedenych grafi. V
tabulce ¢. 8 jsou uvedeny pro ob¢ varianty porovnani podilii vSech jednotlivych
materialti a surovin na celkové hmotnosti a na celkovém objemu s jiz uvedenymi
podily na celkové energetické naroc¢nosti.

Jak je vidét, materidly, které jsou pro ob¢ varianty domu objemové i
charakteristikou urcujici, to je pro dim na bazi dfeva dievovlaknita izolace Steico
(cca 48 % objemu) a pro dim na bazi neobnovitelnych materidli pdérobetonové
tvarnice Ytong (cca 52,5 %), predstavuji zaroven podstatnou cast celkové
spotfebované energie. V ptipadé domu z pérobetonovych tvéarnic je to zaroven i
nejveétsi podil na celkové spotfebované energii (asi 26 %), coZz nelze fici o
dievovlaknité izolaci v pifipadé domu na bazi dieva, které je svou energetickou
naroCnosti (pfes 28 %) az za OSB deskou (témét 38 %). Jestlize ve varianté
dfevostavby, kde je hmotnost OSB desek asi 9 t z celkovych 167 t, tedy néco ptes
5 % a objem 14,5 m’ z celkovych 210 m’ (asi 7 %), je zminénych 38 % spotieby
energie hodnych pozornosti, je v ptipadé¢ objektu z neobnovitelnych materialt pii
celkovém podilu hmotnosti 2,5 t z celkovych 201 t, tedy 1,24 % a objemu 4 m’
z 250 m’ (1,6 %), témé&f 19 % spotfebované energie ptimo alarmujici. Pérobetonové
tvarnice Ytong se tak se svymi 60 t z celkovych 201 t, tedy asi 30 % podilu na

hmotnosti a 26 % podilu na celkové energetické nérocnosti jevi vice Setrné
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k Zivotnimu prostfedi, neZ se miZe na prvni pohled zdit a neZ bylo ocekavano.
V obou ptipadech maji nejvetsi podil na hmotnosti domu betonové konstrukce, pro
Ytong téméet 40 % a pro dievostavbu témeét polovinu celkové hmotnosti. Energeticka
naro¢nost na vyrobu betonovych konstrukci se vSak témét dvakrat vice podili na té
celkové u domu z pérobetonu, nebot’ u dfevostavby je upozadéna jiz zminénou
energeticky velmi naro€nou OSB deskou a drevovlaknitou izolaci. Z ostatnich
pouzitych materialll se na spotfebované energii vyznamné podili jesté tepelnd izolace
z kameninové vilny v piipadé domu na bazi neobnovitelnych materidlt, jejiz
energetickd narocnost je srovnatelnd stou na vyrobu difevovliknité izolace pro
dfevostavbu a KVH hranoly a sadrokartonové desky v obou piipadech. Nejmensi
vyrobni energetické naroky vykazuje vinilacetitové lepidlo a ocelové spojovaci

prvky a to v obou feSenych variantach.

Tabulka 8 - Porovnani podili jednotlivych materidli na celkové hmotnosti, objemu a energetické
narocnosti (autor z tabulky v piiloze €. 2 a 3 a tabulky ¢. 6)

- , L Beton Beton Protiradonova . KVH Tramky a
kg Vs m3 vs MJ Jednotky Stérk Pisek Kari sit 25MPa 20MPa izolace Hydroizolace hranoly tezivo
DUm na bazi porobetonu
Hmotnost kg 10660 11460 368,95 79263 25584 175,5 234 4086,6 750,6
Podil na celkové hmotnosti % 5,30% 5,70% 0,18%) 39,41% 12,72% 0,09% 0,12%) 2,03%) 0,37%
Objem m? 533 5,33 0,047 33,74 10,66 0,234 0,585 6,811 1,251
Podil na celkovém objemu % 2,13% 2,13% 0,02%)| 13,47% 4,26%)| 0,09% 0,23%) 2,72%) 0,50%
Spotfebovana energie M) 1790,46| 1773,70]  1296,20] 80697,06| 20312,62 1445,60 1525,91| 10177,54| 2485,58
Zastoupeni z celku % 0,48% 0,47% 0,34%) 21,42%) 5,39% 0,38% 0,40%) 2,70%) 0,66%
DUm na bézi dieva
Hmotnost kg 10660 11460 368,95 79263 25584 175,5 234 14796,6 1127,4
Podil na celkové hmotnosti % 6,37% 6,84% 0,22%)| 47,33% 15,28% 0,10% 0,14%)| 8,84%)| 0,67%
Objem m? 5,33 5,33 0,047 33,74 10,66 0,234 0,585 24,661 1,879
Podil na celkovém objemu % 2,54% 2,54% 0,02%)| 16,05% 5,07% 0,11% 0,28%) 11,73% 0,89%
Spotfebovana energie M) 1790,46 1773,70 1296,20] 80697,06] 20312,62 1445,60 1525,91| 59473,49 1254,19
Zastoupeni z celku % 0,26% 0,26% 0,19%) 11,80% 2,97% 0,21% 0,22%) 8,70%) 0,18%

Sadrokartonova | Parozabra Tepelné 1:epe|na' Lepidlo Spojovaci .| Malta
0SB deska izolace izolace . . prvky YTONG | Malta zdici R Celkem
deska na (Vinilacetat) . zakladaci
ROCKWOOL STEICO ocelové
2485,58 2529,32 21,36 1870,48 0 8,505 345,995 59613,6 1385,1 271,351 201113,941
1,24% 1,26% 0,01% 0,93% 0,00% 0,004%| 0,17% 29,64% 0,69% 0,13%|
4,009 3,418 0,0534 46,762 0 0,00525 0,04314 131,418 0,693 0,136 250,52579
1,60% 1,36% 0,02% 18,67%| 0,00% 0,002%)| 0,02% 52,46%| 0,28% 0,05%|
70899,56 14531,83 3234,48 60667,74 0 401,31 571,71 98177,85 5691,06 1129,00 376809,21
18,82% 3,86% 0,86% 16,10%| 0,00% 0,11% 0,15% 26,06%| 1,51%| 0,30%|
9007,98 9091,64 59,896 0 5490,8 27,135| 125,90615 0 0 0 167472,8072
5,38% 5,43% 0,04% 0,00% 3,28% 0,02% 0,08% 0,00% 0,00% 0,00%|
14,529 12,286 0,14974 0 100,708 0,01675| 0,016039 0 0 0 210,171529
6,91% 5,85% 0,07% 0,00% 47,92% 0,0080%| 0,0076% 0,00% 0,00% 0,00%|
256900,42 52221,10 9788,07 0] 192973,34 859,47 1309,74 0 0 0 683621,37
37,58% 7,64% 1,43% 0,00% 28,23%| 0,13% 0,19% 0,00% 0,00% 0,00%|
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Vysledky spotfeby energie u domu z materidlll na bazi dfeva koresponduji
s vysledky uvedené ve studii Takano et al. 2015, kterd byla zamé&fena na hodnoceni
vystavby dfevostavby metodou LCA. V tomto vypocteném modelu vSak v porovnani
s modelem realizovaném Takano et al. 2015 neni hodnocena faze dopravy vyrobkt
od vyrobce na misto vystavby a faze procesu samotné vystavby na misté. Ob¢ tyto
budou hodnoceny v ramci pokraCovéni celého projektu, stejné tak i vliv obou staveb
na zivotni prostiedi (potencidly acidifikace, eutrofizace, globalniho oteplovani,
tvorby fotooxidanti, poskozeni ozonové vrstvy a cCerpani zdroji). Z hlediska
hodnoceni vlivu na Zivotni prostfedi pomoci zminénych kategorii dopadu pouze
kratce navazi na tabulku ¢. 9 a to srovndvacim grafem €. 4 pro ob& hodnocené
varianty, kde jsou vidét nizZs$i environmentalni dopady difevostavby, coz koresponduje

s vysledkem studie provedenou Monteiro, Freire 2012, kde mé rovnéz konstrukce na

vV

bazi dfeva nejnizsi dopady.

Graf 4 - Porovnani EPD pro obé hodnocené varianty rodinného domu (MT KONZULT, Boustead Model
6.0)
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V rdmci studie provedenou Maodus at al. 2016, kde byly porovnavéany tfi
typy konstrukce obvodovych stén — lehky dfevény skelet s vloZenou izolaci,
oplastény OSB deskami, sténa z poérobetonu a sténa z plnych palenych cihel, vzeSel
jako pomyslny vitéz z hlediska environmentdlnich dopadii pdrobeton, coz je
pfi¢itano pouziti k piirodé méné¢ Setrnym materidlim jako OSB desky, kamenna vina
v ptipad¢ stavby s lehkym dievénym skeletem a coz koresponduje i s vysledkem této
CED analyzy, ale ne uZz vySe zminénych potencidli acidifikace, eutrofizace,
globalniho oteplovani atd. Gustavsson, Joelsson 2010 uvadi, Ze primarni pouZiti

energie je nizsi pro difevostavby neZ pro budovy s betonovym skeletem.
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Pfi srovnani vyhod a nevyhod dvou konstrukénich systémti mého piipadu
spoc¢ivaji vyhody dfevostavby v rychlosti vystavby, minimu mokrych stavebnich
procestu a to hlavné diky vysoké mite prefabrikace, déle architektonické variabilité,
dobré odolnosti vici seismickym vlivim a pomérné¢ dobré manipulaci s hotovymi
panely v misté stavby a nevyhody hlavn€ v minimélni schopnosti tepelné akumulace,
ndronému provedeni vzduchotésnosti a malé toleranci vi¢i nepfesnostem
predchazejicich ¢i navazujicich konstrukci. V pfipadé poérobetonu jsou vyhodami
jeho nizkd tepelnd vodivost, blizkd rostlému dievu a pomérné¢ dobré zvukove-
izola¢ni vlastnosti a hlavni nevyhodou je moZnost vysoké vlhkosti blok z vyrobniho
procesu, kterd mize v zavislosti na relativni vlhkosti interiéru mizet velmi pozvolna.
Navic voda nachéazejici se v porech snizuje tepelné-izolacni schopnosti tohoto
materidlu (Maodus et al. 2016). Samoziejmé v ptipadé¢ domu na béazi dfeva se jedna
o obnovitelné materidly umoznujici dalsi pouZiti po teoretickém odstranéni stavby,
ale jaka je realita dalSiho osudu tohoto druhu stavebniho odpadu, je otazka.

V tabulce &. 9 a grafu &. 5 a 6 jsou uvedeny vysledky CED v MJ na m” této a
jinych studii. Hodnoty jsou rozptylené, coz pfisuzuji rozdilnym rozsahtim
jednotlivych analyz. Monteiro, Freire 2012 hodnotili v¢etné vyplni otvort, stfeSni
krytiny a EPS v pfipad€ varianty s pérobetonem a XPS v pfipad¢ dievostavby, coz
jisté¢ stanovenou spotiebovanou energii pfi vyrob¢ materidli a surovin navysilo.
V piipad¢ analyzy provadéné Gustavssson, Joelsson 2010 se jednd o vicepodlazni
bytovy objekt, kde je vynaloZena energie na zdklady, obvodové stény a stfechu
rozloZzena do velké podlahové plochy. Bhatia 2014 pak hodnotila budovu i s fazi

uzivani.

Tabulka 9 - Porovnini CED v MJ/m” s vysledky jinych autori

studie varianta MJ/m*
Polak, 2017 pérobeton 1777
Polak, 2017 drevostavba 3052
Monteiro, Freire 2012 pérobeton 3429
Monteiro, Freire 2012 drevostavba 3679
Bhatia 2014 pérobeton 2809
Gustavsson, Joelsson 2010 drevostavba 1980
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Graf 5, 6 - Porovnani CED v MJ/m’ s vysledKy jinych autorii
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Jestlize nckteré studie (Maodus et al. 2016; Gustavsson, Joelsson 2010;

Monteiro, Freire 2012; Cabeza et al. 2014; Verbeeck, Hens 2010 a dalsi) na zakladé

provedenych reSersi fikaji, Ze se stavbou nizkoenergetickych a pasivnich domt se

meéni pomér mezi energii vynaloZenou na jejich vyrobu a energii spotfebovanou

bé¢hem faze uZivani, je tieba hledat odpovéd na otizku, je-li to skutecné jejich

vysokou schopnosti dobfe tepeln¢ izolovat a vSeobecné hospodatit s provozni

energii, anebo je to cCastecné zpisobeno i tim, Ze se pfi jejich vyrobé pouZivaji

energeticky narocné materialy.
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8. Zaveér

Provedenou analyzou byla zjiSténa, jak vyplyva z vysledkt, velka energeticka
vyrobni naro¢nost OSB desek a izolace z dfevovlaknitych desek STEICO. Energie
na vyrobu téchto materidlli je vyrazné vys$i neZ ta spotfebovand na vyrobu
pérobetonu, coZ nebylo v takové mife ofekavano. V kontextu porovnani vysledkt
s vysledky jinych autorti se potvrdilo, Ze je tfeba srovnavat shodné provedené
analyzy a provedeni pouze jejich dil¢ich Casti pfinasi pii interpretaci téchto srovnani
komplikace a miiZze vést k nepfesnym zavérum.

Stanovené cile prace byly naplnény. Byla provedena analyza energetické
naro¢nosti vyroby dfevostavby a soucasn¢ i alternativniho feSeni — domu na bazi
neobnovitelnych materidli — z pérobetonovych tvarnic Ytong. DoSlo také ke
vzijemnému porovnini vysledki téchto dvou analyz.

Pro provedeni zminénych CED analyz bylo potfeba inventarizovat ob¢
uvazované materidlové struktury, pfiCemZ tato inventarizace poslouzi v dalSich
fazich projektu, jehoz je prace soucasti. Tato inventarizace je soucasné s provedenym
hodnocenim a navrhem materidlové skladby domu na béazi dfeva hlavnim pfinosem
autora. S ohledem na cCasovou naro¢nost inventarizanich fazi je pro budouci
pokracovani hodnoceni domi v obou uvazovanych variantach tento ¢as uSetfen.

Provedené analyzy jsou v poli posuzovani budov z hlediska Zivotniho
prostiedi dalS§i cennou informaci, kterou lze nadadle pouzivat jako soucast
navazujicich analyz a praci Bude rozhodné zajimavé sledovat, jak se pomyslny
nidskok domu na bédzi neobnovitelnych materidli v podobé mensi energetické
naroCnosti pfi vyrobé zméni v momenté¢ zatfazeni faze vystavby, faze uZivani,

piipadn¢ ukonceni Zivotniho cyklu.
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Pfiloha €. 1 — Pfehledové schéma hodnocenych konstrukci (autor)




Pfiloha €. 2 - Vycislené mnoistvi jednotlivych materialti pro dim na bazi dfeva (vypocty autora)

Blizsi specifikace kg/m’ m’ m’ kg

frakce 0/4 mm 2000 5,33 10660

2150 5,33 11459,5

ztracené bednéni 2300] 140,63 17,12 39375

C20/25 2400 - 16,62 39888|

C16/20 2400 - 10,66 25584

sit KARI 7850 117 0,047 368,95

protiradonova izolace Pebefol 750/2,0/1000 117 0,234 175,5

hydroizolace - gumoasfalt

drevéné KVH hranoly

Den Braven S-T8

60 x 140 mm, svislé

117

5,454

32724

drevéné KVH hranoly

60 x 100 mm, svislé

obvodové a vnitini nosné stény drevéné KVH hranoly 60 x 140 mm, vodorovné 600 - 4,417 2650,2|
OSB deska tl. 15 mm 620] 309,93 4,649 2882,38
SDK deska 1. 12,5 mm 740] 3812 4,765 3526,1
parozabrana Isover VARIO 400] 381,2 0,07624 30,496
drevovlaknité desky STEICO FLEX 140 mm 50| 252,036 35,285 1764,25|
lepidio PUR - D4, Den Braven FIX FLEX 1620 0,01 16,2
ocel spojovaci prvky 7850 0,00815 63,9775
Celkem obvodové a vnitfni nosné stény 54,66439| 14206,0035
Podil na celkovém objemu a celkové hmotnosti v % 26,0% 8,5%|
drevéné KVH hranoly 60 x 220 mm 600 6,122 3673,2]
drevéné laté rost z lati 40 x 60 mm 600 - 0,628 376,8]
OSB deska tl. 22 mm 620] 103,5 2,277 1411,74
SDK deska tl. 12,5 mm 740] 100,56 1,257 930,18|
PE folie Isover VARIO 400] 100,56 0,0201 8,04
drevovlaknité desky STEICO FLEX 100 mm 50| 89,53 8,953 447 65
drevovlaknité desky STEICO FLOOR 40 mm 160] 1035 4,14 662,4
lepidlo PUR - D4, Den Braven FIX FLEX 1620 0,001 1,62
ocel spojovaci prvky 0,00038 2,983

1,223

7338

drevéné KVH hranoly 60 x 100 mm, vodorovné 600 - 0,634 380,4]
0SB deska tl. 22 mm 620] 239,6 3,594 2228,28
SDK deska tl. 15 mm 7401 189,73 2,846 2106,04
drevovlaknité desky STEICO FLEX 100 mm 50| 55,68 5,568 2784
lepidlo PUR - D4, Den Braven FIX FLEX 0,0005 0,81
ocel spojovaci prvky 0,000509 3,99565

drevéné KVH hranoly

Sikmé - krokve 60x180 mm

2,771

drevéné KVH hranoly vodorovné - vaznice a pozednice 600 2,398 1438,8
OSB deska tl. 15 mm 620] 142,53 2,138 1325,56
SDK deska tl. 12,5 mm 740] 182,24 2,278 1685,72
parozabrana Isover VARIO 400] 182,24 0,0364 14,56
drevovlaknité desky STEICO FLEX 180 mm 50| 154,79 27,862 1393,1
lepidio PUR - D4, Den Braven FIX FLEX 0,005 8,1
ocel spojovaci prvky 0,00662 51,967|

drevéné KVH hranoly

vodorovné hambalky $xv 60x140 mm

1,642

drevéné laté rodt z lati 100x40 mm 600 0,782 469,2
drevéné laté rost z lati 60x40 mm 600 - 0,469 2814
OSB deska tl. 22 mm 620] 85,05 1,871 1160,02
SDK deska tl. 12,5 mm 740 91,2 1,14 843,6
parozabrana Isover VARIO 400] 85,025 0,017 6,8
drevovlaknité desky STEICO FLEX 100 mm 50| 142,68 14,268 713,4
drevovlaknité desky STEICO FLEX 60 mm 50, 77,2 4,632 231,6]
lepidio PUR - D4, Den Braven FIX FLEX 1620 0,00025 0,405
ocel spojovaci prvky 7850 0,00038 2,983
Celkem strop 2.np 24,82163 4694,608
Podil na celkovém objemu a celkové hmotnosti v % 11,8% 2,8%|
Celkovy objem a celkova hmotnost vSech konstrukénich prvka 210,171529| 167472,3072




Pfiloha €. 3 - Vycislené mnoistvi jednotlivych materialt pro diim z pérobetonu (vypoéty autora)

3

|Blii§i specifikace kg/m’ m m kg

frakce 0/4 mm 2000 5,33 10660

2150, 5,33 11460

ztracené bednéni 2300] 140,625 17,12 39375

C20/25 2400 - 16,62 39888

C16/20 2400 - 10,66 25584

sit KARI 5/100/100 7850 117 0,047 368,95|
rotiradonova izolace Penefol 750/2,0/1000 117] 0,234
hydroizolace - gumoasfalt |Den Braven S-T8 117| 0,585

prickovka 100x249x599 mm

obvodové a vnitini porobeton Ytong P2-400 _ [tvarnice 300x249x599 mm 288,907, 86,672 34668,8,
nosné stény porobeton Ytong P2-600  [NOP 300x249x1300 mm 600] 3,233 0,97 582
porobeton Ytong P2-600  [NOP 300x249x1750 mm 600 6,1 1,83 1098

porobeton Ytong P2-600  [NOP 300x249x2500 mm 600 1,867, 0,56 336

porobeton Ytong P4-500  [pfickovky pro vénec | 50x249x599 mm 5000 11,186 0,56 280

porobeton Ytong P4-500  [U-profil pro vénec Il 300x249x599 mm 5000 10,142 1,959 979,5

zakladaci malta izolaéni 2000] 14,53 0,109 217,351

zdici malta tenkovrstva 2000 557 0,557| 1113,1

ocel koSe do véncl 7850 0,034 267,996

Celkem obvodové a vnitfni nosné stény 93,251] 39542,747
Podil na celkovém objemu a celkové hmotnosti v % 37,2% 19,7%|
orobeton Ytong P4,4-600 |stropni dilec 200x600x4700 mm 600] 73,32 14,664 87984,

orobeton Ytong P4,4-600 |stropni dilec 200x600x4200 mm 600 5,04 1,008 604,8]

orobeton Ytong P4,4-600 |stropni dilec 200x600x3800 mm 600] 27,36 5,472 3283,2

orobeton Ytong P4,4-600 |stropni dilec 200x600x2800 mm 5,04 1,008 604,8

vyména kolem komind 0,0009 7,065

1,79

orobeton Ytong P2-500 _ |pfickovka 150x249x599 mm 500] 79,348 11,903 5951,5|
orobeton Ytong P2-500  |pfic¢kovka 200x249x599 mm 500] 13,871 2,774 1387
orobeton Ytong P4,4-600 |[NOP 200x249x1300 mm 600] 0,324 0,065 39
orobeton Ytong P4,4-600 |NENOP 150x249x1250 mm 600] 0,934 0,141 84,6
U-profil 200x249x599 mm 500 0,597, 0,042, 21
izolaéni 2000) 3,6 0,027, 54
zdici malta tenkovrstva 2000 136 0,136 272
vyztuZ nad priichodem 0,00124
pasky do pricek 0,0008

dievéné KVH hranoly

Sikmé - krokve 60x180 mm

1662,6

drevéné KVH hranoly vodorovné - vaznice a pozednice 600 2,398 1438,8
tl. 15 mm 620] 142,53 2,138 1325,56|
tl. 12,5 mm 7400 182,24] 2,278 1685,72
Isover VARIO 400] 182,24 0,0364 14,56)
ROCKWOOL TOPROCK 180 mm 40] 154,79 27,862 1114,48]

PUR - D4, Den Braven FIX FLEX

drevéné KVH hranoly

spojovaci prvky

vodorovné klestiny $xv 60x140 mm

1,642

drevéné laté rost z lati 100x40 mm 600 0,782, 469,2)
dfevéné laté ro$t z lati 60x40 mm 600 - 0,469 2814
OSB deska tl. 22 mm 620] 85,05 1,871 1160,02,
SDK deska tl. 12,5 mm 740 91,2 1,14 843,6
parozdbrana Isover VARIO 400] 85,025 0,017] 6.8
kameninova vata ROCKWOOL TOPROCK 100 mm 40] 142,68 14,268 570,72
kameninovd vata ROCKWOOL TOPROCK 60 mm 40 77,2 4,632 185,28]
lepidio PUR - D4, Den Braven FIX FLEX 1620 0,00025 0,405]
ocel spojovaci prvky 7850 0,00038| 2,983
Celkem strop 2.np 24,82163]  4505,608|
Podil na celkovém objemu a celkové hmotnosti v % 9,9% 2,2%
Celkovy objem a celkova hmotnost vech konstrukénich prvkd 250,52659] 201113,941




Pfiloha ¢. 4 — Podrobné vysledky CED analyzy - spotiebovana energie v MJ

materidlovych struktur (autor z dat od MT Konzult - Boustead Model 6.0)

pro obé varianty

ROCKWOOL | STEICO ocelové

Jednotky Stérk Pisek Kari sit Beton Beton Prot'lradonova Hydroizolace KVH Trvam.ky a
CED 25MPa 20MPa izolace hranoly fezivo
DUm na bazi porobetonu
Fosilni Ml 1555,163| 1620,429| 990,8968| 72499,97| 17899,44 1334,829012| 1408,986179| 1420,267| 2477,445
Nukledrni Ml 142,3196| 93,50246| 154,6439| 5183,004| 1301,141 26,73889866| 28,22439303| 145,4854| 8,133627
Biomasa neobn. W\ 0,060867| 0,052407| 14,38703| 2,040445| 75,47723 0,045129829| 0,047637042| 0,711519 0
Biomasa obn. Ml 28,9929| 20,95894| 76,56283| 1046,145| 539,248| 69,48933301| 73,34985151| 8546,334 (0]
Vétrna, solarni, geotermalni Ml 8,709488| 5,337315| 9,453261| 292,2665| 74,13746 1,534886964| 1,620158462| 9,044778 0|
Vodni M) 55,2187| 33,41599| 50,25262| 1673,635| 423,1675 12,96312199| 13,68329544| 55,69648 0
Celkem M 1790,46] 1773,70] 1296,20| 80697,06| 20312,62 1445,60 1525,91| 10177,54) 2485,58
Zastoupeni z celku 0,48% 0,47% 0,34%| 21,42% 5,39% 0,38% 0,40% 2,70% 0,66%
DUm na bazi dieva
Fosilni Ml 1555,163| 1620,429| 990,8968| 72499,97| 17899,44 1334,829008| 1408,986175| 8299,475| 1250,087
Nuklearni ] 142,3196| 93,50246| 154,6439] 5183,004| 1301,141 26,73889853| 28,22439289| 850,1588| 4,104124
Biomasa neobn. Ml 0,060867| 0,052407| 14,38703| 2,040445| 75,47723 0,04512983| 0,047637043| 4,157833 (0]
Biomasa obn. Ml 28,9929| 20,95894| 76,56283| 1046,145| 539,248| 69,48933301| 73,34985151| 49941,37 0|
Vétrnd, soldrni, geotermalni Ml 8,709488| 5,337315| 9,453261| 292,2665| 74,13746 1,534886958| 1,620158456| 52,85408 0
Vodni WY 55,2187| 33,41599| 50,25262| 1673,635| 423,1675 12,96312194| 13,68329538| 325,468 0|
Celkem M) 1790,46] 1773,70] 1296,20| 80697,06| 20312,62 1445,60 1525,91| 59473,49) 1254,19
Zastoupeni z celku 0,26% 0,26% 0,19% 11,80% 2,97% 0,21% 0,22% 8,70% 0,18%

. Tepelna Tepelna . Spojovaci
0SB deska Sadr'okartonov Parozabrana izolace izolace .Le.pld|0' prvky YTONG | Malta zdici Mallta , Celkem
4 deska (Vinilacetat) zakladaci

17609,13317|  11142,2461] 2101,714074] 52181,88793 o 363,1125697] 546,966] 80478,19] 4891,5754] 970,401524] 271492,6541
847,2172521] 1036,815015| 568,7108196 3288,336396 o| 25,39123632| 21,39404] 5389,279| 339,77176| 67,4046717| 18667,51313
ol 1,809557157| 0,025574564| 1,70702546 o| 0,005507654 o| 8,76979| 0,19067655| 0,03782683| 105,3682128)
0,04538438| 1947,313182| 43,37182153| 3816,145807 o| 4,700342618 o| 9064,742| 266,655013 52,8996101] 25596,95381
52390,77101] 58,82084193| 4,94479837| 176,9413006 o| 1,334264085 0| 410,4476| 20,1480703| 3,99701865| 53469,50879
52,3959456| 344,8228669] 515,7158236 1202,721095 o| 6,76417748| 3,350461| 2826,425| 172,717873| 34,2641529] 7477,210729
70899,56 14531,83 323448  60667,74) 0 401,31 571,71 98177,85] 5691,06]  1129,00
18,82%, 3,86%) 0,86% 16,10% 0,00% 0,11%| 0,15%| 26,06% 1,51% 0,30%| 37680921
63805,66392] 40040,41064| 6360,102656 of 99126,058]  777,671076] 1253,049 0 0 o| 3182222323
3069,842152]  3725,864492| 1721,030925 o| 6842,7791| 54,37991343| 49,01179 0 0 o| 2324674531
0| 6,502765346| 0,077403163 o| 10,44503| 0,011795635 0 0 0 o| 113,3055628
0,164447645] 6997,800858| 131,2695066 o| 84089,727| 10,06663176 0 0 0 o| 143025,1463
189834,8939| 211,3766518| 14,96588594 o| 436,15042| 2,857567259 0 0 0 0| 190946,157¢|
189,8536438| 1239,144166| 1560,62169 o 2468,1808| 14,48670639| 7,675601 0 0 o| 8067,767142
256900,42 52221,10 9788,07 0] 192973,34 859,47 1309,74 0 0 of 683621 35
37,58% 7,64%) 1,43% 0,00%|  28,23% 0,13%| 019%| 0,00% 0,00% 0,00% ’




Pfiloha €. 5 - Vykresova dokumentace varianty domu z pérobetonovych tvarnic Ytong (vykresova

dokumentace poskytnuta konzultantem) a Vykresy alternativnich konstrukci na bazi dfeva (autor)
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14100

z_m_qmzr%% OCEL MISTNOST PLOGHA | popLaia STENY STROP
101 ZADVERI 6,12 BRIDLICOVA DLAZBA SO, MALBA, BS S0
102 SCHODISTOVA HALA 14,4 DREVENE LAMELY SO, MALBA, DS S0
103 POKOJ PRO HOSTY 183 DREVENE LAMELY SO, MALBA, DS S0
104 PRACOWNA 142 DREVENE LAMELY SO, MALBA, DS | SO
105 we 2,38 KERAMICKA DLAZBA SO, MALBA, KO S0
106 v MISTNOST 15,1 DREVENE LAMELY SO, MALBA, DS | SO
107 OBYVAC! POKOJ 18,9 DREVENE LAMELY SO, MALBA, DS | SO
108 KUCHYN + JDELNA 189 BRIDLICOVA DLAZBA SO, MALBA, BS | SO
100 PREDSIN 372 | KERAMICKA DLAZBA SO, MALBA, kS | SO
VYSVETLIVKY:

KAM1 — PLYNOVY KOTEL VIESSMANN VITODENS

KAM2 — KRBOVA KAMNA JeTUL 150 CB

KOM1 — KOMIN SCHIEDEL ABSOLUT DVOUSLOZKOVY S TEP.IZOL. 360/360MM, ¢180MM
KOM2 — KOMIN SCHIEDEL ABSOLUT DVOUSLOZKOVY S TEP.IZOL. 360/360MM, #180MM

SO - SADROVA OMITKA RIGIPS RIMAT 100DLP
DS - DREVENA SOKLOVA LISTA KAHRS

BS - SOKL Z BRIDUCOVYCH PASKD

KO - KERAMICKY OBKLAD

LEGENDA MATERIALU:

0BVODOVA STENA TL. 450 mm (NOSNE ZDIVO Z TVARNIC YTONG P2-350 300/249/599,
TEP. IZOLACE ORSIL UNI 8, VETRANA VZDUCH. MEZERA TL. 50MM, DREV. OBKLAD TL. 20MM)

IDIVO NOSNE Z PRESNYCH TVARNIC YTONG P2-350 300/249/599

ZDIVO NOSNE TL. 200 mm Z PRESNYCH TVARNIC YTONG P2-500 200/249/599

IDIVO PRICKOVE TL. 150 mm Z PRESNYCH PRICKOVEK YTONG P2-500 150,/249/599
DIVO PRICKOVE TL. 100 mm ZE SKLENENYCH TVARNIC LUXFER 100/200/200

OKAPOVY CHODNIK Z TEZENEHO KAMENIVA FRAKCE 32-125MM, SIRKY 450MM

ZAMKOVA DLAZBA PRESBETON H-PROFIL TL.80MM

VYPIS PREKLADU:

P1 — ZELEZOBETONOVY PREKLAD 175/250/1700MM, WZTUZ DLE NAVRHU STATIKA
P2 — JELEZOBETONOVY PREKLAD 175/250/2300MM, VYZTUZ DLE NAVRHU STATIKA
P3 — ZELEZOBETONOVY PREKLAD 175/250/1100MM, WZTUZ DLE NAVRHU STATIKA
P4 — NOSNY PREKLAD YTONG NOP Il/4/23, ROZMERY 300,/249/1290MM

P5 — ZELEZOBETONOVY PREKLAD 200/250/2300MM, VYZTUZ DLE NAVRHU STATIKA
P6 — 2X PLOCHY PREKLAD YTONG PSF 1V/2000, ROZMERY 150/124/2500MM

P7 — NOSNY PREKLAD YTONG NOP Il/2/23, ROZMERY 200/249/1290MM

P8 — 2X PLOCHY PREKLAD YTONG NOP IV/4/1740, ROZMERY 300/249/1740MM
P9 — ZELEZOBETONOVY PREKLAD 175/250/1400MM, V¥ZTUZ DLE NAVRHU STATIKA
— NAD OTVORY V PRICKACH YTONG OSAZENY NENOSNE PREKLADY YTONG NEP 15

[ N
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DIPLOMOVA PRACE - Ptfloha &. 5

RESITEL DP
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CZU PRAHA

FAKULTA ZIVOTNIHO
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Bc. Petr Polak
doc. Ing. Martin Bshm, Ph.D.
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ViSTNosT| OCEL MISTNOST 2
101 ZADVERI 8,00
102 | SCHODISTOVA HALA 10,09
103 | POKOJ PRO HOSTY 19,25
104 | PRACOWNA 12,09
105 |we 2,34
106 | TV MISNOST 16,74
107 | 0BYVACI POKOJ 19,94
108 | KUCHYN + JDELNA 19,94
109 | PREDSIN 3,90
OBVODOVA STENA (CELA SKLADBA)
/
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“ SDK DESKA TL 12.5MM
.
.
/
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SDK DESKA T 12.5MM
038 DESKA T 15MM
DREVOVLAKNITA IZOLACE  TL. 100MM
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SDK DESKA 1L 12.5MM
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POZNAMKA:

- PO 0BVODU OSAZENY VENCOVKY YTONG P4-500 TL.75MM A TEPELNA 1ZOLACE NOBASIL TL.50MM
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— POZEDNI VENCE PROVEDENY POR STROPEM, PO OBVODU OSAZENY VENCOVKY YTONG
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201 CHODBA 1296 | DRLAMELY SO, MALBA, DS | SADROKARTON
202 |DETSKY POKOJ | 1098 | DRLAMELY SO, MALBA, DS | SADROKARTON
203 | LOINICE 162 | DRLAMELY SO, MALBA, DS | SADROKARTON
204 SATNA 78 DR.LAMELY SO, MALBA, DS SADROKARTON
205 | KOMORA 6,1 DR LAMELY SO, MALBA, DS | SADROKARTON
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LEGENDA MISTNOSTI

¢isLo PLOCHA
MISTNOST OCEL MISTNOSTI )
201 CHODBA 14,11
202 DETSKY POKOJ 12,29
203 LOINICE 19,34
204 SATNA 9,56
205 KOMORA 9,58
206 DETSKY POKOJ 12,87
207 DETSKY POKOJ 20,63
208 KOUPELNA 10,05
209 KOMORA 78
0BVODOVA STENA (CELA SKLADBA)
7
’/ DREVENY OBKLAD FASADY  TL. 20MM
“ TRANA VZDUCHOVA MEZERA TL. 50MM
“ TEPELNA [ZOLACE ISOVER UNI TL. 80MM
’ B DESKA T 15MM
“ DREVOYLAKNITA [ZOLACE TL. 140MM
. PAROTESNA FOLIE
m SDK DESKA L. 12.5MM
.
’
’
PRICKA
SDK DESKA L. 12.5MM
0SB DESKA L 15MM
DREVOVLAKNITA IZOLACE  TL 100MM
0SB DESKA L 15MM
SDK DESKA 1L 12.5MM
DIPLOMOVA PRACE - Ptfloha &. 5 CZU PRAHA
RESITEL DP Bc. Petr Polék FAKULTA ZIVOTNIHO
VEDOUCI DP doc. Ing. Martin Bshm, Ph.D. PROSTREDI
n FORMAT A3
LCA DREVOSTAVBY DATUM RIJEN 2016
)
PUDORYS 2.NP (Drevostavba) | MERTKo | C.vikResy
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ZASYP STERKEM
DRENAZ PVC DN 100

LEGENDA MATERIALU:

0BVODOVA STENA TL 450 mm (NOSNE ZDIVO Z TVARNIC YTONG P2-350 300,249 /599,
TEP. IZOLACE ORSIL UNI 8, VETRANA VZD. MEZERA TL. 50MM, DREVENY OBKLAD TL. 20MM)

PROSTY BETON

ZELEZOBETON

ZDIVO PRICKOVE TL. 150 mm Z PRESNYCH PRICKOVEK YTONG P2-500 150,/249/599
ZEMINA HUTNENA (HUTNIT NA 1d=0,70)

STERKOPISKOVY POLSTAR

HIE{NE

=R ZDIVO PRICKOVE TL 100 mm Z PRESNYCH PRICKOVEK YTONG P2-500 100/249,/599

VYSVETLIVKY:

KAM2 — KRBOVA KAMNA JoTUL 150 CB

KOM2 — KOMIN SCHIEDEL ABSOLUT DVOUSLOZKOVY S TEP.IZOL. &o\umczz. 9200MM
HLAVICE PREFABRIKOVANA SCHIEDEL, CIHELNE PASKY

POZNAMKA:

OKAPOVY CHODNIK Z STERKU FR. 32-128mm

STERKOPISKOVY ZASYP DRENAZE OBALEN GEOTEXTILI

HYDROIZOLACI U OBVODOVYCH KONSTRUKCI NUTNO VYTAHNOUT 300mm NAD UPRAVENY TEREN
PODKLADNI BETONOVA MAZANINA VYZTUZENA KARI SITI 6/100/100

DIPLOMOVA PRACE — Ptfloha &. 5 GZU PRAHA
RESITEL DP Bc. Petr Polak FAKULTA ZIVOTNIHO
VEDOUCI DP doc. Ing. Martin Bhm, Ph.D. PROSTREDI
FORMAT A3
LCA Uﬂm<0m._.><w< DATUM RIJEN 2016
PRIENY REZ (Yiong) MERITKO. | C-VTKRESU




SIKMINA 2.NP (CELA SKLADBA)

mﬁmu_ RYTNA BRAMAC
ATOVAN, 20750 PO" 530 L 30MM
VZDUCHOVA WEZERA (KONTRALATE) 10 oMM
DIFUZNI FOLIE
TEPELNA [ZOLACE TL. 180MM
0N, DK RASTR L 60MM
.»_samz FOLIE
SADROKARTON TL 12,5MM
— — %
PN 0
\\ %, - STROP 2.NP (CELA SKLADBA)
te) s RN 9@% 9
g =
S8
EHIES +5,550 _
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py N 2,
+3,800 NS IS +3,800 FKLESTINA
LVZDUCHOVA MEZERA L 55MM
L L —%F — 8 L LTEPELNA IZOLACE 1L 1B0MM
ES INOSNY, SDK RASTR L 60MM
o o ﬁ»mammz FOLIE
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7 = a7 0SB DESKA 1L 22MM
g = AR ERANOL - 120LACE TL220MM
< \4 [-DREVENY ROST TL. 40MM
Ak 0K DESKA 12 5MM

20

ZASYP STERKEM
DRENAZ PVC DN 100

DRENAZ PVC DN 100 A% B4 \

V.

DIPLOMOVA PRACE - Ptfloha &. 5 ¢ZU PRAHA

RESITEL DP Bc. Petr Poldk FAKULTA ZIVOTNIHO

VEDOUCI DP doc. Ing. Martin Bdhm, Ph.D. PROSTREDI
FORMAT A3

LCA DREVOSTAVBY DATUM  |RUEN 2016

PRIENY REZ (Drevostavba) MERITKO | C.VYKRESU
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Pfiloha €. 6 - Technické listy konkrétné uvazovanych produkti

STEICO flex

elasticka tepelna izolace

DOPORUCENE POUZITI

‘Adnovyml, Sistnimi
= stropnimi konstrukoemi

Izolace volmpch prassor wiltinich
Bhickougch stin 2 plogmych instalacs

0an

stavebni materidly ze dieva Setrné
k Zivoini

= alasticka tepelna lzolacs

= gliminace tepeingch mostd

* dokonale zolainl viastnost! v zime 1 v late
= dokonala difize vodnich par

= regulace mikroklimatu mistnosti

= snadnge zpracovani

= gkologicka & tetrna k 2votnima prostfed]
= whodna k opetovnému Tpraccvarni

vica Informad a névod na zpracovand najdete v pHislusnych brofurach
nieba na Internetmnch srénkach weaasteloo. com




BALENI

STEICOf or dasky
thaustka [mm] format fmml | hmotnostim? [kgl | knest v boliios | baliki ma palats paleta [md]  |emotnost paloty [kg]|
41 §ZI0"ETS 2,00 H E2 =437 Coa 200
Ll 1.330* 575 2,50 g 1 63,1 ooa 150
Bl L2308 575 3,00 B 1t £&.1 Ca M
BO [ Brori=ble 71 1,60 B i 421 oo 1B
Tog LI 575 4,50 4 12 7 oa 180
120 1.0 5T 5,40 A o @B oo 180
140 £.220* 575 E,30 4 8 ) o 170
Tel ¥.2I0"ETS 1.20 3 ] Fie e 150
.11} 1.330* 575 5,00 El B 168 053 e
208 EI208 575 e, 00 a 12 182 ooa 20
TECHMICKE PARAMETRY STEICOfiex
wrabéing a kontrolovina podls mormy EN 13171
oanatonl desok 'WEF-EH 1371 -T2 -TR1 - AFS
potami cdolnost podls normy EN 13501-1 E
SRLADOVANI/DOPRAVA deklarovany soudinita! tepaing
: vod vt ks [ im*H 0,038
it splichis v uihid peenitdl Imancuita hodnota soutinttele prostupu tepla  1,0511,3008,557 2, W0 2,6073,15)
hramy chrante pred potkeeanim Ry [ima® Khiw] 1,70:44,2044,75/5,25
T,
fmtowy bt sestrancs teprvs tokdy, thousfiea [mm]| Tgé?gagﬂ BOS1001200 1800 VRS
kady F'-ﬂln:':::r;;:n:!:mm_": husgota [fugimi] o 5
faiior difuzmiho odporu Li2
mérnd tapalnd kznacta ¢ (kg * K] 2100
paowmost w taba L [kFa] =1
odpor protl
prichoda wrduchu [lkPa*zhim) x5
prisadove matarialy c¥ovéna viakna, fasforetnen
amonny, poiyelafinows viakno
bod odpadu (EaK) CI0TOSI1TORDT

C€ g @ [EE

150 G001 2000
| SETIEARPRNAR

Distribustor.

STEI

sivirt o bydiot ve shodd » piirodow

Bt ad i bk e b e DALMA Filed (o ldpabiadinleplinl



STETCO floor

izolaéni podlahovy systém

DOFORUCENE POUETTI
vk BB -4 m

tlumicl lrodeiowy bl
bex mdkowpch misthd
tepaind a rndvova brodecs
pro mnobo drshi podlab

m;

stavebni materialy ze dreva setrne
k Zivotnimu prostredi

* veimi dobre zlepsuje skusticks parametry podiahy

* mechanicks kotvenl podiahove kryting do lBt

= dokonsle izolatnl viastnost!

+ difzne otewleny

+ reguluje mikroklima v mistnosti diky vysoke sorpénl schopnost
= skofogicky materfal, setrmy k 2ivotnimu prostredi

* regyklovatelng

= tepeing kzolacni material r drevniho viakna

vice Informad a naved na zpracovand najdete v phislutngch broswrach
nebo ne Internetovich strankach wwwsstelm.com




dtevoulaknita izoladni deska

-z

towtfica fmm] | format [mm] | sisekny e frmotnost (kg im3 ks palata m? ipalots | skdedsbrsmripal [6 =
& 1.:200* 380 1.LBE * 366 64D Bd 38,3 16,5 tea 265
B0 1300 380 1.1BE " 366 9,50 54 24,8 3.4 3 255
=
towtficafmm] | sirka]mm] dalkarmm] Isipaleta®  *“doponatons mmaoks - mmctnost /s kgl[spotrabafis  ma]|
35 50 2.000 45 |15ty dostupnd o=l 1.3
55 50 2000 31 ot jadnoting o 3 1.3
TECHNICKE PARAMETRY STEHCOfoor
wroha 3 kontrola dis EM 13171
MATERIAL oanateni desak ::;E_".pfql:;.?; - T3 - TSI -
dfevovlaknita tzolatnl deska wyrabdna hrana pazudratka
dic FM EN 13171 5 pribainow podarni cdolnost podia normy EN 135011 E
keatrolou bality jakast deklaroveny soudnibel
diewrd suroveny pou2its k wrobd tohote pro- tepeind wodivos i IWAm* K] 0,040
duktu pochael 1 manatersy péstovansha lass, daklarovany “jFﬂ"f' adpor "
castifikovan ¥ souladu sa zisadaml FSC Ry [ ki LOdL5
husinta g sm] = 160
soudinttel difiznibo odporu g [
SELADDVANI/ TRANSFORT hoanota & il 02103
STEKQfoor jo potteba soadovat méirna spacificka tepedna kapacita c [Mlkg K] 2100
napocho ¥ sucham prosttod) pavnost v taku [kPa] 40
firany chrafite pfed poSkoeenim m"éﬂr“’i‘m S
trarsportnd obal cdstrants tepree kdy? palats adpor prott
stojl na roveéen 2 suchsdem podidadu prichoda veduchu HkPa®shimz] xE00
sialani dfewnd vidikna, siran hiinigy, lapidio
bad odpadu EAK) 030H0S I TT0200

I

Ce

STEICO

stawit o leyolot va shodé s pfirsdou

Di=zriburtar:

ARASTAY s.r. 0.

Hladnovska 1247111, 710 00 Ostrava
moky 733 123 464, tel: 5596 247 543
obchod@akastav.cz, waww_akastav.cz

o L T
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& Rigips

TECHNICKY LIST

WYDAL

Rigips, s.r.o. ; Potemicka 272/98, 108 02 Praha 10
Tel: 206 411 800, 724 600 800; e-mail: ctp@rigips.cz

15.11.2012

DATUM | DATE

k vyrobku: Sadrokartonové desky Rigips

Viastnosti vyroblku :

Viastnoat Hodnota Jednotka
Vyrownana vihkost pfi 20°C a 85 % ~ )
relativni vinkosti 0.5 % Hmatnosti
Tep-elrja vodivost vypociova 0,21 W mK
hodnota
Faktor difiizniho odporu 8- 10 ---
Soudinitel délkove roztaZnosti 5-8x10° na %
pfi zméné vihkosti B relat. wihkosti
Soutinitel délkove roztaZnosti 13-20% 10% na °K
pri zmene teploty
Reakce na ohef die C5M EN )
13501-1 AzsTdd N
Vlastnost Mamahani Oznaceni MPa
k viaknlm st .
Pewmost w tahu kartonu 0-1.2
s wlakny a: ]
” kartonu ! 8-25
Pevnost v tiak _y K sknim Oue 5.0- 10,0
evmost v taku kartonu 0-10,
s wlakny
| Earonu % °0-1o0
Fevnost we smiyku k widknim Cyal 3.0-45
—_ kartonu o
s wlakny oy
| kartonu K 2.5-4.0
Medul pruZnosti k viaknlm [ 2000
v tahu za ohybu “— kartonu
| s wlakny Egri 2500
kartonu
Turdost (Brinell) _L Kplose 0-18
desky

A Saini -Oobain Company




@) Rigips

Pouziti virobku :

Zikladni sowdasti sadrokartonowych systémd suché wnifni vystavby Rigips je
sadrokanonova deska

Druhy sadrokartonovych desek Rigips a jejich znaceni :

= stavebni desky Rigips RB

{die CSM EN 520 A; die DIN 18180 GKB}

= stayebni desky Rigips RBI impregnovane

{dle C5M EN 520 H2: dle DIMN 18120 GKBi)

= stavebni desky Rigips RF pro poZarni odolnost

{die C3M EMN 520 DF; dle DIN 18180 GKF)

= stavebni desky Rigips RFI pro po2ami odolnost impregnovane
(die CSM EN 520 DFHZ; dle DIM 18180 GKFi)

= stavebni desky Rigips MA pro poZami odolnost a akustiku
{dke C3N EN 520 DF; dle DIN 18180 GKF}

Hrany sadrokartonvych desek :

Podélns hrany:

Standardné jsou dodavany desky o Sifce 1 200 a 1 250 mm s hranou PRO (AK)

— zplostéle, cplasténe kartonem. Deska MA (DF) pouze v Sifce 1250 mm. W thoustcs
18 mm jsou dodavany desky s hranou

VARIO-PRO (HRAK) — zachlene a zplostéle, oplasténe kartonem.

FPritné Arany:

Standardne jsou dodavany hrany kolme rezane (SK). Sadrokartonove desky o Sifce
1 250 a delce 2 000 mm jsou dodavany s kolmo fezanou zhosenou hranou (SKEIF).

Bezpeénost a ochrana zdravi pfi praci:

Plipravek neni klasifikovan die 1920/45/F jako nebezpeény. Mema Zadne
nebezpedné viastnost.

Berpednostni list podle prilohy &. 2 nafizeni (ES) 1007/2006{REACH), v platnem
znéni neni proto poZadovan. Phi praci s pipravkem dodrujte obecna pravidia
bezpetnost a ochrany zdravi pfi praci.

Reakce na ohef -

WEechny druhy sidrokartonowych desek Rigips jsou die normy CSN EN 520
zafazeny do tFidy reakes na chen A2-s1, d0. VSechny druhy sadrokarienovych
desek Rigips jsou v souladu s normou CSM 73 0862 zafazeny do skupiny materiall
stupne horlavosti A — nehoflave.

Dalsi informace ziskate na lince technickeho servisu Rigips:
+420 2868 411 830
+420 724 600 800 ﬁ'h
e-mail: cipfingips.cz

& Saini-Hokain Company



PENEFOL® 750

TEGHNICKY LIST P01 — 102 —15

= = CESKY VYRDBCE A PRODEICE
n E L
VYROBCE: LITHOPLAST, sro. A REEE !

Tento dokument platl pro vwrobg, tkouseni, prejimbiu 2 dodavani vyrobku PEMEFOL® 750,

PEMEFOL® 750 je jednovrstva folie wyrobena z lehfeného nizkchustotniho polyetylenu LDPE bez
stabilizatnich prisad proti UV zafeni. Folie PENEFOL® 750 je vyrabéna v rolich, pasech a deskach.

1. Technicky popis

« Material
Zakdadni swrovinou pro vyrobu fdfie PENEFOL® 750 je nizkohustotni polyetylén LOPE vylehfeny na konednou

w a4

objemovou hmotnost samostatnou prisadou do surovin. Do vstupniho materialu se pfi vyrobé plidava barivo.

= Tivotnost
W plipadé, 2= vymobek neni vystaven UV zafeni, je jeho Zivotnost minimaing 50 let.

= Wrhled
Powrch jedne strany vyrobku je hladiy, druhé strany hrubsi 5 jemnymi nerovnostmi v mezich toleranci tiousthy.
Po rozvinuti robe & pasu muZe falie whiazovat mvinéni v zavislosti na teploté okolniho prostiedi. Toto rvinéni
neowiviuje kealitu vyrobku ani jeho fyzikilni a mechanicke viastnosti. PTi pofadavku zakaznika na specificky
wzhled wrobku je nutné predem odsouhlasit referenini vzorek.

= Bana
Falie PENEFOL® 750 je standardné tema, pri poZadaviu zakaznika [ze fddii vyrobit Zlutou

2. Pouziti

« Stavebnictvi

e stavebnictvl se folie PENEFOL® 750 powZida jako olace proti vihkosti a tiakove vodé nad drovnd | pod darovni
terénu dle normy CSM EN 13967 (hydroizolace spodnich staveb v tirovni i pod tirowni terénu, hydroizolace a
izolace proti agresivni vodé a radonu [do stiedniho rizika), protikorozni ochrana betonovych a Zelezobetonovich
konstrukei, ochrana proti prisakdm sitdZnich Zabd a hnojist, chemickych van virobnich provozl a skdadd,
rekultivace ckladek apod. |

Svarowvani se provadi horkym vzduchem rucnimi, polo-automatickymi, nebo automatickymi pristroji. Ve viech
phpadach je nutné zajistit dostatetny piitlak spojovanych foli.

Feleznice

W Zaleznitnim stavitelstvi se folie PENEFOL® 750 pouiiva jako podloZia pod podkladnice pro kolejovy swiek

- Ostatni
Folie PENEFOL® 750 m& mnohostranné wyuZiti i v ostatnich primyslovych odvétvich. Jako priklad wédime:
wizeky a wyrtuhy pro textini, kofedéimy, sportovni, automobilowy a nabytkafsky promysl, tésnéni, vysaky,
ochrana dievin, ochrana proti proriistani kofend (kromé bambusowich], ostatni obalovy a ochranny material.

B e - )



PENEFOL® 750

TECHHIC.:!-‘;"? LISTPMN D1 —102-15

VYROBCE: LITHOPLAST, sro. CEski ViROBCE A PRODEICE

zoLach & PLASTD

3. Baleni

= Role
Folie je naviienz do role na kartonovou trubici, ktera zabranuje jeji zplosténi pfi vodorovném ulofeni. Prot
odmotani je zmjisténa plastovym obalem. Role v Sin 1000 mm jsou ulofeny svisle na paletu a stazeny
polypropylenovoyu paskou. Role v Sifi 1400 mm jsou uloZeny na paletu vodorowvné do pyramidy. Krajni roke
spodni fady jsou jiStény proti odvaleni dievémym kiinem.

- Pasy
pasy folie sou navijeny do roli a uklddany na paletu svisle do wyiky maximainé 1 m. Paleta je zabalena do
plastove fblie.

= Desky

Desky folie jsou ukladany na paletu we vodorovnem smeru do vysky maxmalng 05 m a jsou stazeny
polypropylenovou paskou. Paleta je zabalena do plastove folie.

4. Znateni

- Role
kafda role jo oznatena CE Stitkem, informacni tabulkou s rozméry a letkem s informacemi pro spotfabitels.

« Pasy
Paleta s pasy je oznatena CE Stitkem, informacni tabulkou s rozméry a letakem s informacemi pro spotfebitels.

= Desky
Faleta 5 deskami je ocanafena CE Stitkemn, informatmi tabulkou s rozméry a letakem s informacemi pro
spotiebitels.

5. Manipulace a skladovani

= Manipulace
Folie PENEFOL® 750 musi byt pfepravovana v krytych dopravnich prostfedcich. Pfi prepravé musi byt zajisténa
proti posunuti s znedisténi.

- skiadovani
Folie PEMEFOL® 750 musi byt skladovdna v prostorich spiiujicich normu €SN 64 0090, tzn. v suché, uzavfeng,
neostunéns hale pri teploté +5°C aZ 35°C. Na stavenisti je nutno chranit folii pred UV zatenim a znedisténim.

6. Faruka

- Zaruka 3 reklamace se fidi obené platnymi prévnimi predpisy CR.




PENEFOL® 750

TECHNICKY LIST PN 1 — 102 — 15 =
v iy o CESKEY VYRDBCE A PRODEICE
VYROBCE: LITHOPLAST, sro. i Rl e e

7. lLikvidace
» Odpad z polyetylenu je povaiovan jako ostatni odpad die vyhlaSky MZP 3812001 Cisty odpad je maingé

recyklovat. Se mnetifténym odpadem je nutne nakladat podle drubu znetistujici Bty v souladu se zakonem o
odpadech.

« Ve smyslu zakona €. 3502041 Sh. o chemickych I3tkich a chemickych pfipraveich ve znéni pozdéigich predpish
nieni tento vyrobek nebezpeinyg.

8. Zkousky, normy a technické predpisy

- ZhouZky a certifikace wyrobku jsou realizovany die pofadavkl harmonizovang normy CSM EM 13067
{Hydroizolatni pasy a fiolie — Plastove a pryZove pasy a folie do izolace proti vihkost a pryZove pasy a folie do
izolace proti takove vodg). Jednotlivé pofadavky na zkouSeni a kentrolu wyrobku jsou rozepsany v intemi
provozni dokumentaci a PRiTuice systému fzeni viproby.

» Syctém managementu kvality je certifikovan podie CSN EM IS0 90012009,

o



PENEFOL® 750

TECHMI!'FT LISTPFNO1 — 102 — .
& CESKY VYRDBCE A PRODEICE
VYROBCE: LITHOPLAST, sro. Srisnt "

9. Parametry wyroblou

(i 7S0/0,6/1000  7SO/08/1000 7507101000 Tl e
Dbjemovs Emotrost kg/m3 750 750 750 +/-50 kgfm3
Tlowstks mm 0.6 0.8 10 £ 10
o )
Délka b 100 50 50 H-05m
Baleni role] 2 100 sd 50 +-05 m?
PloZnd hmotnosy kgfma 0,45 0,60 0,75 - 10%
Hmotnost baleni kg 450 300 375 #i- 108
Oznateni 7S0/L2/1000  FSO/L5/1000 75072001000 Tolerance
Objermova hmotnost kg/m3 750 750 750 +/-50 kgfm3
Tiouta e 12 15 20 - 108
S b e - - +,r':f1-55 — 1!::;;
Délka bm s0 s 30 +H-05m
Balend frole} mz s0 50 30 05 m’
PhoZnd hmotnost kgfm2 0.50 1425 1,50 - 108
Hmotnast beleni kg 5@ 56,25 450 - 10
e 750/3,0/1000  750/8,0/1000 TR
Objemové hmotnost kg/m3 750 750 +/-50 kgfm3
Tiowtke mm 30 a8 - 10

=~ Smm {role)

S i e T +/-15 mm |deskz)
Delka bEm 30 30 +-05m
Baleni [role} m2 30 ] +-05m’
PhoZna hmotnost kgfm2 215 30 +Hi- 10%
Hmotnost baleni kg 675 0.0 +/- 10%
[Branaa BQ, 224 00 Emo Srno, Lanthat, +410 537 021 88D yroben

wwwihopactor  Cemammbiia  rmadStmwoe  hesemigimenistcs D)



PENEFOL® 750

TECHNIIH"T LISTPM DT —102—
VYROBCE: LITHOPLAST, sro.

Oznateni

Objemova hmotnost kgfm3
Tlowstks mm
Stk mem
Diedla bm
Baleni [rol=] m2
PloEna hmotnost kgfm2
Hmotnost baleni kg
Oznaten

Objemova hmotnost kgfm3
Thoustka mm
(= rmm
Delka bm
Balzni [rols} m2
PloZng hmotnost kgfm2
Hmotnost baleni kg
Oznaten

Objemova hmotnost kgfm3
Thowitks mm
SiTka mim
Dielka bm
Baleni [role} m2
PloZna hmotnost kg/m2
Hmotnost balens kg

a:eMameseE | Brawa €D s34 00Bmo

LITHOPLAST

CESKY VYRDBCE A PRODEICE
zowach & pLasT

TSOA0EM1400  TSOU0E/14D0  F50/1,0/1400 Tolerance
750 750 750 +-50 kg/m3
0.6 08 10 - 10%
e 1o D e fdsks]
100 s 0 +-05m
140 70 70 0T m
0.45 0,60 075 - 105
63.0 azp 52,5 - 10%

7SO/L2F1400  TSO/LS/L400  750/2,0/1400 Tolerance
750 750 750 +-50 kg/m3
12 15 2.0 - 105
1200 1400 W o
50 a0 30 +-05m
70 56 a2 +-07m
0.0 1135 150 - 105
63,0 630 63,0 - 105

TEO/3,0/1000  7S0/4,0/1000 Tolerance
750 750 +/- 50 kg/m3
30 40 #2105
wo o i
20 0 +-05m
28 28 07 m
235 3,00 #2105
63.0 840 - 105

Fobaliy Kontakty h



PENEFOL® 750

TECHNILi*-.'r LISTPM 01 - 102—15

VYROBCE: LITHOPLAST, sro.
1020

LITHOPLAST

CESKEY VIRDBCE A PRODEICE
zowaci & pLasTD

10. Stitek wyroblku CE

LITHOPLAST, 5.50.
IE 63496305
06
1020 — CPR — 060024753

EN 13567

PEMEFOL® 750
PHOL

beolaini pas protiwihkost, typ A, T
hydroizolaini falie

Remkece na chen F

VodotEsnost vodotEsne pi tiaku 60 kP2
Oudod proti pr HNPD

Pevmast spaje NPD

Ddoinost proti narszu
PEMEFDL"® 750410

Pevnost w tahu
PEMEFOL® 758710

Ddoinost proti statickemu zatibeni

Trvanlivost

PENEFOL® 750/1.0

metoda & - max 500 mm
metada B —max. 350 mm

min. 300 M50 mm

metoda B, vyhovuje phi 20 kg

Viodotesnost po umelem stErmuti
VodotEsnos po vystaveni chemikafi — roctoky
MaCl, Cz{OH);, H,50,

vodotemne pii thaku 60 kPa

bez prisad ohsahujicich nebezpetne latky



PENEFOL® 750

LITHOPLAST

CESKY ViIROBCE A PRODEICE
Zodac A pLasTh

'IECHNIEH."? LISTPNO1-102-15
VYROBCE: LITHOPLAST, sro.

11. VYROBEK DALE SPLNUJE NASLEDWIICI VLASTNOSTI

Folie PENEFOL® 750 ma wyid objemovou hmotnost neZ fofie PENEFOL® S00 a PENEFOL® 650 3 tudiz
hodnoty uvedeng u falie PENEFOL® 500 a PENEFOL® 650 spifiuje.

Chamkteristike Wlastnost Technicke specifikace
Smykova adalnost
PENEFOL* 750/1,0 prim. 336,6 N/S0mm
Propustnost vodni pary -Ekviv. dif. Fan EN 1931
touitks = [FENEFOL™ 750,10 prim. 148 m
Primast wyhowuje SN EM 1B48-2
Vodotesnost po wystaveni chemikali-
silaZr kyseling |PENEFOL® 750108 wodiotesns off thaku B0 kPa SN EN 1847
Yodobe st pa v s ch ik i
ropne kstky [PENEFOL® 750/1,0) vodotesne pii tlaku 60 kPa SN EM 1847
Snazenfivost 5 asfaltem
PENEFOL® 50010 vocotEsné i thaky 60 kPa snEn 1548
Sowtinitel difuze redona D
die metadiky K124/02/95
SERAY QTR x £5H 73 0501
PEMEFOL® 750 1310 +f- 0,110
PEMEFOL® 750 spaj 131000 +/- 0.1 108
Vnitini rezistivita {PEMEFOL® 750/1.0 1,5.10% Omi LN IEC 93
Teplota kiehnuti pri ohybu -20°C a
vyEs bez trhlin f5M 54 0620
PEMEFOL® 650/0,75 tEiesa neponusena
Rozmerows stalost -2
PENEFOL® 750/1.0
Podginy smar pram. 0,26 % Col 5c pea0
PRDmy smir proim. 0,20 %
Odolnost wisti knfendm
£5N CEN 14416
PENEFRDL® 750,/1,0 koreny nepranikly
Peynost v tmhu
mietods &t 1
s Esh EN 423413
v podeinem smeru 380 NS0 mm
v pREnem smEns 300 N/50 mm
Pewnost v tahu
ESiay s o CSN EN 123312
w podeinem smerd 7.6 N/mm”
v pTiCnem smens 6,0 M/mm?®
Taznost w podelnem smerg 230°%
Tainast w pricnem smeru 230%
:8348830F  BreaaB0. €M O0Emo.  Smo, Lanfhal +4200537 021 360 ; ‘
wwwiithoplastor Ceska messira ZdsrrsdSemeos  cosstiSonsstcr e 7 )

r
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ZDICi PRVKY
BEST - ZTRACENE BEDNENI 15, 20, 30, 40 @-9

_ Bl’“‘ﬂ'
TIRACEN ORI BT SIRACTH rosThi RIS - TTRALTE RICEN' 3 LT TINALENE MO 4D
dutineve by z prostého vibroli cho b vhodne pro: S
rychlé rhotoweni nowngho | obwodoveho neratepi=ného rdva T
readerdlivhu zakladowjch pist q_;f_\r-
stavhy opémiych zri nebo plati ber pouiti bednéni ey
modemi technologie vyroby majistuje vynikajic vlastnosti tvarovek, zejménac
u'g,rmbuu pevmast, mraruvrdamast
phesmast

minirnalni nasikavost

nehofiavost 2 podami ododnost
profil tvaro vek j= urpdsoben pro vklsdani vod th ani a tvar bodnic prvkon vytvan zanmeh,
ktery urpchluje lizaci a zjedn lje jeji pracnost
pcr\iruhladn-umn:bu.ubub-ud'm:umnﬂ:bnnpnumrmlmz STES] & poté 52 prormonolitnéni
zali bE!D-rIEI'ﬂ.. pnp-:bdneu lenstrukoe :p-emwndunmym nebo swishn armovanim

plhuj p inky vyhlasky Statniho uradu pro jad bezpeinost o radisini ochrané £ 3072002 5h

nmfﬂr'lhpﬁu:mnd:lﬂn

TECHNICKY VYKRES - VYROBNI ROZMERY (mm)

= [=]
L 8 '".ll’ NN DMTA T per T SRR RDANLTD e X STMTAN RN E nkbon EONT TRACINT BRI A0 padnyy

ELL]

,LI
w P b ~ o
u W ) - )
i

ENT - STAMTAT BTN O B A 1.: TR IR Al AT TIRACTHE AL A BT - CINCTAT AN A B A

-
et el 7 e
z i3 i !
(] F] a1
= =
2 = *
2 H
1 ]
W TR IR N T BIST STRACIAT EOARAD NI STRRSNT DM ENT - FEAEN BN O
g alery shpareny ra s .&mm 1 il e na s
ROZMEROVE A HMOTNOSTNI UDAJE
wHabn
nazEy shladebri rormary (mm| spaifeba mnaéste [} Fenotnest kgt mu e
o douitha | ditka | wika | ke’ | wim' | v | palel ks piata wFa
BEST - FTRACENE BEDMENI 15 15 500 =0 B 5334 10 50 4 1200 M
BEST- ITRACENE SEDNEN] 20 200 500 150 E a0.00 ] a0 27 1080 P
BEST - TTRACENE BEDNEN] 30 300 500 50 ] 2557 5 an 31 w30 ]
BEST - TTRACENE BEDNEN] a0 A0 500 50 B .00 4 ] EG fLT ]




\\ - -
6{:’% BEST - ZTRACENE BEDNENI 15, 20, 30, 40

BEST TECHNICKA DOPORUCENI PRI REALIZACI Z PRVKD BEST - ZTTRACENE BEDNENI

[ | tvaravky se ukiadaji na vybudovany mddadovy pas
i) v pipacé potietry se rtracene bednini rpeviiuje svislou nebo vodoravnoo smmaturou
[ | betonowa ralvka se provadi v oelé vyioe a po o=lé défoe sEny
o N Laas
I R WAL ETT.
ek T
i BIST - TTRATRE ORI
LRI | WETTI L — . o k!
| wr S BIST - STRACERE FELKIHIAG
-
- p—
BT - WAL Y 4 /
S
s r o A
et i
g wakre vysalyrl sl o o prrhl] T FTRACINS TR A

i peie! fumowt:
vyt ey fpocabicpnd
st elle matr b vpalt

it prust e dbd arar

SR TN Bzt O A

cishon vy b oowel BTST RATCEM I L
macessh 7 TS doooraf e prudt ey i prdsl 4nm

UPOZORNUJEME

[ | W piipedé kombinsce poufiti tvaroeek BEST - ZTA&CENE BEDMEN] o riizné sile (nebo kombinooe pryki
BEST - ZTRACENE BEDNENI a BEST - NATUMAA} je nutné vidy phedchoz vrstvy fidné mbetonovat a pokragovat
of jpo mtuhnati betonowed iy
|| Orientaini spotfeba betonu do prvid BEST - FTRACENE BEDNEME
tvamice o touifes 400 mm = 137 mYm 68 mim™
fvamice o towifee 300 mom = 0,18 mYm” 8,63 miimT
svamice o tiowsios 200 man = 0,10 mYm 40,52 mifm™
svamice o touifee 150 mm =107 mYm™iE47 mYm™

NABIDKA BAREV A POVRCHOVYCH UPRAV VIROBKO BEST

[ ] povrch STANDARD porémi struk [porowity ial ranudujici prostupnost par a vysokou pilnavost)
banva pirodni

NORMY A CERTIFIKATY

‘wrohiny BEST jsou wyrihiewy a kontrolowiing podl o svropslipch Rarmonizoanyth norom.

IS 9001200k 1 IS0 14001 OHSAS 18001

BEST, a.s,; hitp/'www.bestinfo; e-mail: best@bestinfo
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Den Braven Czech and Slovak a.s.

Technicky list 09.5-TBp Tekuta lepenka 2K hydroizolace

Vjrobek

Viastnosti

Baleni
Barva

Technicke udaje

Zaklad —skodka A

Zaklad — skozka B

Méma hmotnost sypke sloZky B
Tepelna cdolnost phi pfeprave
Apfkacni t=plota

Tepeina odolnost
Zpracovatelnost

Potatedni tahova plidrinost
Tahowa phidrinost po kontaktu
5 wodiow

Tahova plidrinost pe tepeiném
starnuti

Poéatedni pfidrZnost beton
Tahowa pridrZnost po cyklickém
Zmrazovani-rozmiazovani
Tahowa phidrinost po kontaktu
5 WADENnou vodou

Pridrinost na 0SB desky
Tahowa phidrinost po kontaktu
5 chlorowanou vodou

Dhoba wyhwzovani

Spuénitel diflize radonu
Skladovatelnost

Dvouskedkowy, trvale pruZny hydroizolacni natér, na baz disperze 3 smesi
modifikovanych pfisad s cementem. Po vytvrzeni wyivafi hydrozoladni
membranu. Vhodna pro izolacd objektu s nizkym radonovym indexem.

£ Wysokd plilnavost, ke stavebnim materis4im, na voderowné i sviské plochy;

[ Whodna pro nadzemni | podzemni aplikace, novostavby | rekonstrukos;

& Wysoce flexibilni;

& Preotfidni vadotésnast

1 Po wytvrzeni trvale pruZnd, odoind proti povEtmostnim winem;
mrazuvzdona;

& Odoina chiorovane vodé;

£ Inberiér 3 exteriér;

[ Odolava tiakowe vodé:

- Hydrozolaéni natéry zikizdt staveb (pozor na profiznuti zdivem), pod

cbklady a dlazby;

- Hydrozolace bazénd, balkonl, teras a kod&i, nadrii na ufithovou vodu;

- lzolace sklepnich prostor. opérnych =di,

- Do skiadoy wytapénych podlah pod 1 nad topné méadiem:
- lzolace ohjekit prot pronfkani radonu z podind

Hhelik Thy, 14kg a 21kg
Sdogka A - tekuts: misEné bilz. SloZka B - sypka sedwa

- disperzni kapalna sloZkas = aditivy

- smés modifikovanych piisad s cementem

kigim 1440

g +5 {pfi pfeprave nesmi zmrznout)

C +10/ +30

=204 +70

haod 2 pa namichani pfi 20°C a 55% rel. vihkosti

MPa z05 Dle CSHEN 14801 AB2

MPa 205 Cle CSMNEN 148071 A8.3 nebo A G4

MPa z05 Dle $SMEN 14801 ABS

MPa 205 -

MPa 205 Dile CSMEN 14801 ABG

MPa 205 Dle CENEN 14801 AGD

MPa =05 ]

MPa 205 Dle CSN EN 14801 AB.T nebo AGB

hod 12 had pro
zdive, 24 hod e .
p-:r-r;oubklady 5 Po narnichani pri 20°C a 55% rel. vihkosti
dlazbu

O fmiis) 1,500 Efi tioultee 3 mm

mésice 12 (pfi tepiotich od +10°C do +25°C)

Lkl o Zéplsy do OF: Taoeano K5 Osirava, codd B, violka 2957

Den Braven Crech and Slomk e s

Adresa: 793 01 Uvalno 363, tel: 554 648 200, fax: 554 648 208, Ceska regubtiika
Bankown| spojenic KB Krmov, & 0. 10 - 0343810207 1 0100

Infogicenbraven. cx

W0 26872052 DG C226872072 wew, denbiraven cr
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Technicky list 09.5-T8p  Tekutd lepenka 2K hydroizolace

IWALLW

Pribhzna spotreba na1m? kg 1.5 2 niﬁ!rr pro stekaficl vodu)
kg 2030 {3-4 natéry pro fakovou vodu)
\odotEsnost  Zadny primik a pfinistek hmotnost £ 20p dle normy CSN EN 14391 AT

Podklad  Musi byt Zisty, suchy, pewny, bez voinych dstic prachu, mastnot 3 sije.
Idealni podkladem j jsou betony, lehéeneé betony (porobetony), potéry,
mazaniny, cmitky, zdici matenalyrzpalen')ch cihel, desky CETRIS a
sadrckartony. Podklady je viak zapotfebi nejprve pensirovat, sniit jejich
savost.

DSetfeni (pfiprava) podkladu  Zwtraie E3sti a kaverny nutno opravit reprofiladni maltou, rohy zaobleny.

Pokyny Tekuts lepenka 2K hydrozofisce je dodavana vpoméry 321 (hmotnostni
pomar) fescha B a tekuta A Pliprava probiha k postupmym vmichawanim
5u::hE siogky B do tekute ﬂ-ac:ll:y As Pndanim vody do max. 5%, Mmhame
ruéné nebo strojné s malym podiem macek cca 250 ot.imin., dokud smés neni
kvaling zhomogenizovana. PR siojnim michani nechie kratce odstat a pak
promicheje od spodu zednickou IZici nebo [nrrn nastrojem, aby s= wwolniy
puiling. Ma phipraveny pndklad nana&lme ifétcem nebo valetkem, nejmens
ve duou wstvach, Vrstey naﬂaslme tzv. kfizovou meiodou. 1. vrsva zleva
doprava a 2. wstva shora dold {nebo nanpah:l Rohy a kouty I.|1E{LIZI.I'I1E
diatacni paskou, kters se vkiada do preni wrstey. Podkiadni wstva musi byt
dostatedné zatuhla coa po 12 hod. pro zdive, 24 hod pod obklady a diaZby.

Upozornéni  Hydroizofalni natér nutno chranit pled rychiym wyschnutim a sluneénim
Zarem, Vodotdsnost je zarufena pii kladnem tlaku vedy, pfi zipomam taku
vody nesmi Hak vody prekrocit pridznost izolace k podkladu. Zabrante
v kontaktu s kovem, mige dojit ke korozi Kov kze opatfit napf. paskou
FLEECEBAMND Dren Braven.
V pfipadé pouditi jako izolace proti radonu, je nuine v konkrénim pripadé
posoudit ¥ souladu s CSN 73 0601 .Ochrana staveb proti pronikani radonu
z podioZi™.
Meni weena jako finalni povichova dprava betonowych a jinych
konstrukei!

Cigténi  Materidl: ihned vodou, technicky benzin

Ruce: myd]-:tauuda reparacni krém na ruce.

Bezpeénost Wiz «Bezpeinosti list 02.5-Tdps.

Aktualizace Aktualizovanc dne-10.08.2018 Vyhotoveno ane: 10.02.2014

Wyrobek je v zamdni dobE konformnl se spechfikacl Livedend informace 3 poskynuts Gdaje spodivall na nadich wastnich
zkudenostech, vyzhumML & abjekivnim festowanl 3 pfedpowiadame. Fe jsow spoleniva a plesna. Pfesty fima nembde mar
nejrimEis poudli, ke & Za jakych podminek bude virsbek apikovan, anl poudte melody apikace, orofo neposkyie Za
zadu%n ckainost! By nad EAmes UVEdenych imarmaci, ¢o S8 e vhoonast vpmmum poudtl anl na postugy

. Wyde uvedend Odaje jsou wieobecne povahy. Kaddy vBiatel fe povinen 58 pfe o vhoonost poulh wiasmimi
zkpurfiami. Pro daliil informace prosim konfsdfuie nade fechnicke caddieni.

Licsge o 2apisu do OR; Tapear 5 Osirava, ool B viodka 7851
Den Bravsn Crech ond Sk as
Adreea: 793 81 Uvaino 353, tel: 554 648 200, fax: 5584 645 205, Ceaks republika
Bankowni spojen: KB Krnow, £ 0 10 - 0848810287 /0100
infofi)denbraven.cx &0y 26872072, DIC: C226R72072 www, denbiraven, cr



Bi Den Braven
Technicky list 06.12F

Montaini lepidio Fix Flex
Montazni lepidio Fix Flex je lepidic s vysokou podatednd nosnosti a skvéiou koneénou pewnasti
kepeneho spoje. Jedna se o lepidic bez obsahu rmzpoustedel, na bazi dsperze. wytwrzujici odparenim
woidy.

Technicke odaje:
Zaklad emuza [
Konzistence Tixobropni pasta ]
Hustota {g/mi) 1,62
Sufina (%) 7B
Tepelna odolnost PCY -15 1 475 (po vyiWrzZeni)
Tepeinz cdoinost °C) 1E (pfi pleprava)
Tepelny rozsah pouzii (°C) +157 +40
iewieny tas (mn.) 510 [pf 23°C 1 557 rel vink}
Manipulacni pevnost (hod ) =4 [pfi 23°C J 55% red. wihk.)
24-T2 (v zavishost na teplote pn
Dioba wytvrzowani (hod.) aplikaci, savosti podkladu a
Housfoe bepadla)
30 (ph 23°C [ 2= @ hod)
Pewnost v tahu {kglem®) 30 ipfi 23°C f za 8 hod.)
40 {pfi 23°C i za 72 hod.)
0(pn 23°C 7 2= & hod )
Pevnost ve smyku (kgicm’) 20 {pfi23°CJ za 8 hod.)
30 {pfi 23°C J za 72 hod. |
500 — 1500 gim™{v zaviskosti na
Spotfeba sawpsti podkiadu a poZadovanse
nosnost po wivrzeni)
Viastnosti:

Okamiits lepeni pfedmétl s hmotnosti doi 25 kgim® bez poufiti daii fivace.
Odaolné widi vihku a prachu

Snadne nanaseni

Ber rozpouttédel

Pro interiéry

Viysolk3 plilnavost na nizné materishy v kombinaci savy — nesavy

Po wytwrzeni pretirateline

MoZnost opakovaneho pouditi (nevysycha v kariudi)

7

Lepeni véiSiny materialu jako je ofeve, dievotfiska, betorn, kov, kamen, polystyrén, lammat

podd.

LLepeni wnittnich parapetl, zeoladnich obkiadl a list
¥ lepeni i ne pfilis rovnych pourchi

Lepeni prahi, stropnich kazet, Emmedﬂ

K dolepovani ohkladowych prvku

Ll o migyimd b O Sapssdrer R Owtrava, oebdon Il wnbus £501
= Dt Briwwes o aiel Sowsk g, =
Admes: THA 81 Uvaing 352, il 604 640 200, foc 904 628 205 Caska republka
Bankowni eposeni. KB Kmay, & 0 19 - 0B48E10237 | 0100
infoi@dentrivan cr W0 26872072, DIG: CERBATMITR W TR, oF



B Den Braven
Technicky list 06.12F

Bakeni:
Kartude 210 ml

Barva:
Bila

Pracovni postup:

Podklad musi byt Cisty, suchy, pewny, bez volnych Castic, prachu @ mastnoty. Lepidlo naneste
v bodech nebo pruzich na jednu stranu lepeného materizlu. Lepeny material philoite na podklad a
posunutim pritiatte na uriené misto. Spotfeba lepidla je S00-1500 gfm’jv rvislosti na savosti
podkladu a poZadovane nosnosti po vytvrzent). Min aplikatni teplota +5 °C, max. + 20 °C {optimalni
od +15 °C). Pfi lapeni stropnich kazet, naneste lepidio cca v péti bodech na zadni plochu kazety.

Bezpecnost:
Dodriujte zakladni bezpetnosini opatiend, pfi praci nejist, nepit, nekourit. Uchovavejte mimo dosah
déti. Prazdné obaly odlofte na misto urcene obci k ukladani cdpadu.

Skiadovatelnost:
v originilnim neotevieném obalu pfi teplotach +5 °C a2 + 25 “c, datum spotfeby je uveden na obalw

Poznamiky: Mima jing neni viwodne pro pouditi na PE, PP, Zivicng podklady a tefion.
Cisteni: Material; voda / Ruce: pasta na ruce, mydlo a voda.

Aktualizace Aktualizovano dne: 21.07 2014 Vyhotoweno dne: 21.07.2014

Vyrobek je v ZBuini dobé Konformnd se speciTkact. Livedens informace @ poskyinue ddaje spolivall na nadich
viastnich kufenosiech, VyzRLmU & objekthenim tesiovanl 3 pledpokisdame, ¥ lsou spaishivd 3 pfesnd. Plesto
firma nemdde znat nejriandEi poudli, Kde @ 23 Jakpch podmingk bude wWrobek apikovan, an poude metody
apikace, profo neposkyie 75 Bdnjch ckoinost! ZEnuky nad mmec vedenych Iormact, to se e vhodnost
viTobkD pro-uréfa pouBt anl ng posiugy poudtr Ve wvedensd Ddgke sou wisabecns povany. Kadoy uivate! je
povinan se pfessdallt o vhodnost poudt Wastimi zkouSkami, Fro oadl Informace Drosim Komaadufe nafe
fechnicke caodienl.
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Isover VARIO® KM DUPLEX UV (€

Unikatni chytra parobrzda

CHARAKTERISTIEA VYROBKU

Parcbreda mover WAEIC™ LW DUPLEX LY ﬁrﬁdiﬂ vyvinuts folie ma
bart polyamidy, kien krome pmmotésnd M navic promennou
tﬁmhﬂ afuent tiousthu s, dfey ke pomahi whicstnimu retimu
w onstrue

POLLLITI
Farcbreda sover WEI0Y KM DUFLEC LV | vhodna do wiech konstnsei
stén, stropd a ntfech, Tviatts tam, kd= j& poiré ament dnicy t=plshn
wriucha © imteridng frduchobéuncet) 3 namdhanl tichto konstroie)
migrfic wikkosti ¥ intertéra do axterén Diky variablinl = pHzplsohne
ustnot pro vodni pirg die clminich podminek feplots a redvihiost
okl mrasthed?) manchreds o VARHD® KM DUPLEX LIV stabiltzoje
b#hem 1ok whkosini refm bonstrokes. W letnime ohdotd podpeauje
weythanl mebmdovand whkostt do merdng mad wsoky podil na
lizmct wikosimich pod i dfesériych keestrubd, cirind je proti
degradaci ovpleron wihkost [plisnkL ¥ simmim chdobi nsogak chen|
Iomstroko proti seiens Telathnl vibkoath wnittnibo prostfedi. Parcboda
inower WRENT® KM DUPLEX LY mad phiinaw rooma, kters avytife pevnosti
Tolie a teptuje pfemvost & diewempm povrchim

Tyto viastnetl mow vihodo® u novestreb, welmi pozitsmi vie ma)i
u dfevostavel = nevébamch a 1 wnEf stamy nd
konsiruel. U stavajicich chisttd ph eming j=jich uthdni
chrdni konstreio peot! viraanym aménam v cyblu sthidani vibkosti
béhem roiw a ebminule @k r.?um wihkostnl mamatunl. Yyhodne e
poutitl systémea pfi obrove tepeiné folace 2 oststnich wtev stdvajichio
shieintho plassé ber poladavio plistupu 1 ubwendho ntedéni. 7).
paenterdu tze uldadat x wnljil stany ples brokee (na vndjdl stramu
wnitiniho cbklidu). Fasobmda se klade sovmobiing 5 okapovou tramou
s pfesahy 100mm siepens fepicl plakou VARIDY KR 1, pfichyje ==

ROZMERY, ZOLACNI VLASTNOSTI
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Systém parckrady lsoves VARIO® phupha & omersnd vymény vackichu
mazl vytipiegm 2 newytpbmym  prosioem,  mihtuge el
enepeticiou bfand hudow . Mammalinto wyulitl proménive dfuani
propusinmt lee dosdEmout poutitim ynifntho obioden) s sivalemini
dtfizen| thaudfhou 5, oo I m. System pambrady nend vhodmy pro budowy
& vyltm vibmtnim ratitenim. Vo techto Equ:\a:lrsm doponitoEme
poutitl systémy vhode# parczibany po Dmeultss @ odborntiem
v oblaui stavwbnl fysiy 51 dodrienl podminet korstruitndho nivehe,
ralmrea mtl'enlinu?r! trctmickym wipoiem = Hivotnost pambody
2250 iet Id= oomcykiovartelnp material

sponlami do dievénych korstraikn Ke

BALEN(, TRANSPORT, SKLADOVANI

sover WAEIC* KM DUPLEX UV mlens do mll defiy 15 m. Sthem
transpontu nesme dojit b mechanidetmu podkozend witobich, shladodns
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ROCKWOOL

TEPELNE A PROTIPO2ZARNI IZOLACE

VNITRNI KONSTRUKCE TECHNICKY LIST

TOPROCK SUPER
VICEUEELOWY TEPELNEIZOLACNI PAS

»  POPIS VYRDBKU
Abkky B lehky bomprimovany roiovany pAs z kamenné winy iminerasinf pisih pojers organickod pryskyfich v celem chiemu
Fiydrofonizovany.

»  OBLAST POUZITI
Faz TOFROCK SUFER j& urfsn pro styvenn| pepains Eodacs wnitnich tonstnutci - stopd, podian mezi samy neco podashe,
D-D-ch:d-.'l s datiich, kde neverikali R&mKy Ra alcsbocks wasnost 3 ber mechanickeho zatiden] Foiatnl vyoins.
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3. | Jedmesy OenGiRac kod ty pu vyTobky
* | Lkwoeraicevificalion oode of $he prochnet-dvina

| Yiong P2-400 /300 mm

Typ, sdrie nebo sériové ¢l nebo Eigkoli jiny
pov ek umodnujic identfikac stevebniho vy roohu
dia el 11 odsl 4:

CZ 041405464004 2745

Type-, bafcir or senal number ar offser matking for the
idemificeion of $he oovstuol on prodisd in acoordance
witArigie 7T paragraph 4;

CZ02405364001 2745
CZ034054640012745

Unéené paufili nebo untani poulit siavetmiho
wyroiohy v souladu 5 prisheénoy hamaonzovenau
techmickou specifikaci pode predpokladu

g | wyroboa:

Pro zdené steny, sloupy a pricky.

Imanded use orrses defined by e mand acurer of
tha constnncl o produat in aocondence with the

In wal's, columns and partitions

apphoahla tactvcal specilicaion:
Jménn, frma nebg regestrovand obchodni
P e : Xefla CZ, s.r.o.
gﬁl:nl;a & koniskini adresa vyroboe dle &L 14, Vodni 550, 664 62 Hruovany u Brna
4. z T T Ce ska republika
. ragsiorad tradks ¢ rade =
parad kg iacs ook U E o
with Artolo 71, paragraph &
Jmémo 5 kontaking adresa z plnomocnéndho Xella Technologis- und
zéstupce podle 6. 12, pdsl. 2 Forschungsgesellschaft mbH
b N o i et ot e i Hohes Steinfeld 1
DTG {ro] L1 p-f T irobe o a
roprescntaiva, whois 0 ohange for tho lasks roformad &ilﬂﬂz i,
toin Articls 12, paragranh 2 HHCED
Systém nebo systémy posurovani 3 owalovand : -
stilost vlasinosti vk i kiary savzishue m;"??r; i et pruly Tomgona ]
c harmonizovana norma dle philohy ¥: =
| Sestemor systams of asscssmant and vardication of System 2+ on the basis of Category |
conslangy o pedormance ofthe constuction podict | 4 e cordance with EN 771-4
TZUS Praha, ep. Prosackd 611/752, 100 00 Praha g,
e probiBeni o visstosiech Ejﬁﬁﬂ'ﬂhﬂ‘ I::ESJ'.? repubiika. hﬂ*ﬁ. 1020 provad| pacatecni inspekei
stavebniho vimobka, nz kiery se velzhuie W misié vynoby 8 syslemu Fzend vy a_ﬁfi.ma‘ta.
ekl sno i p_rfll:q’.:!r!}' dotiled, posigaovini & schvelovani systému
; tizeni vyraby podle Systému 2. & vydal nésladujic:
T Certifikaty sysbému Fizeni wyroby.

I'n oase of tha declaralion of parformance concarning a
consincion proded coverad by o harmonisod
stancard:

12U Fraha, o, Frosecka 0T T7ka, Fraha

Rapubiz NE N 1020 mﬁmmmmjwmf o the

manafachming oo losis sum achry

u-n:’uﬂnrﬁrdxma’hﬁ Iours in .:;::n'.::: wath

%ﬂml’«- and ismrad the folwing: Corlifinaies of conformiy,
aradon of conformsy:
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DECLARATION OF PERFORMANCE Page 22
Y piipade prohiaSeni o viasinostech siEvebniho
wyroioku, na ktery se vztahuge Ewopské -
& Technickd Ozvadten:
" | in casa of o dedlaraiion of performancs concarning a
consinnofion prodiva with 2 Europaan Tochnical
A sEoss mant:
Deklarcvang viastnost '
Declzred peformancs Ytong P2-400 7300 mm
dalke, mm
[emght mm il
Pomms, Birka, mm
E\'mrsrl'rum widlfy, mm 300
VERE, mm
heigh mm 248
e TLMB
Tobarance Tvirmost, mm 1.0
Tolarances fatness mm !
ravnooeznost, mm <10
paraisism mm ¥
Twar 3 uspofadani BRUDINE 1 pravicalny War
Form and shaps Foup 1 regulsr shaped
Primema pewnost v Baky, Wmm™ 25 e
Aversgs comorassive sirength, Nimm’ 1 é
a9 Boomérowd siebilia: vikkosind preteafeni, mmim Z0.9
- | Dimengionsl sishiiy: shinkags, mm'm ¥ =
Pridrznost ve smyku, Nmm™ 05 -
Sheg hond sirength, Wmm ' g
Pevnostv tahu za ohy bu, Mmm* NFD -
Frexural bond stramgth, Nmm L
Feakce ne ohed irida A
Rasction io s surocizss Al
Nesdkavoat tedrmice musi byt chranéna
Watar shsorption not Io be gt
Propusinost wodnich par 510
Wals vapour permeshiliy '
Cojemaova hmotnost v sucham stave, kgim® a75
Gz dy donaity, kg
Tepend vodvost L o, WHEMK] - .
Thermal conductViy 1 e, W/imEK) 0.006F-5e)
Treanlivos: - mrazwzdomost teérmice musi byt chranéna
Durshiiy against fresee thaw nof i be iaft sxpossd
Nebezpatné Bty Wyhowuje wyhiEdce SUBJ &. 3077202
Dangerous subslances w plamém znéni
Vlasinosti vyroblu specifikovaného v bodech
18 2 jsou wa shodd s viastnostmi uvedenymi
v bode 9. Toto prohlageni o vizstnostech sa
wydava na vy hradni odpovednost vyroboe
1, | Uwedendha v bode &, Jménem virsboe podapsa! | Andreas Rahss, CTO Xella Eastern Europe
T | 1he pariormance of ihe Drodict refeming i naragr ant
1 and 2 comaspond s e declaned porformance at
peragraph 5. This declaration of paformance was
'ﬂli_ﬂ' ungdar the: ﬁrdﬁspambilr ] w;ww
iadin , Signed on bahalf of i
linire - Hrusovany u Brna, 30.6.2013






