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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zabyva ekologickym dopadem stavebni vyroby.
Je zaméfena na vystavbu dievostavby a jeji dopad na zivotni prostiedi. V teoretické ¢asti
jsou popsany pojmy souvisejici s dfevostavbou a pasivni vystavbou a jsou popsany
zpusoby environmentdlniho hodnoceni. V praktické ¢asti  jsou hodnoceny
environmentalni aspekty konstrukci a jednotlivych materiali. Jsou zde definovany také
ceny vhodnych pfirodnich materialt a je navrzeno nejoptimalnéjsi feSeni pro ekologickou
vystavbu.

KLICOVA SLOVA

Dievostavba, ekologie, pasivni domy, zivotni cyklus materidlu, udrzitelna
vystavba, ptirodni materidly.

ABSTRACT

This thesis deals with an ecological impact of a building process. The work
is focused on the impact of wooden buildings on environment. In theoretical part of the
thesis concepts related to the construction of wooden buildings and passive houses are
described and possible environmental assessment methods are defined. In the practical
part of the thesis environmental aspects of construction production and materials are
evaluated. Prices of natural materials are also defined and the most suitable ecological
solution is selected.

KEYWORDS

Wooden building, ecology, passive houses, Life Cycle Assesment, sustainable
development, natural materials.
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1 Uvod

Vystavba domt prochéazi svym specifickym Zivotnim cyklem a sklada se z nékolika
fazi. Na stavebni produkci méa vliv soucasnd ekonomika, ekologie, technologické
moznosti a dal$i pozadavky spolecnosti. Stavebnictvi a vyroba stavebnich materiali ma
také velky vliv na zivotni prostfedi vyuzivanim neobnovitelné energie, proto je nezbytné
reagovat zpiisnénim pozadavkl energeticky usporné vyroby a vystavby. Dnes je tedy
z hlediska téchto podminek a pozadavkl stale vyznamnéj$i stavba pasivnich nebo
nizkoenergetickych domt. Pasivni domy jsou z dlouhodobého hlediska ekonomické,
vykazuji minimalni naklady na provoz. Jen pasivni dim jako takovy ale neni feSenim
zdrazujicich se neobnovitelnych surovin a zneciStovani zivotniho prostredi., zatizeni
zivotniho prostiedi souvisi s produkovanymi emisemi a tyto emise je nutné redukovat
vybérem vhodnych pfevazné obnovitelnych materialt. Z tohoto ekologického pohledu se
pro vybér hlavniho konstrukéniho materialu nabizi dievo. Dfevostavba u nas v CR neni
tak rozvinuté jako v jinych statech Evropy nebo USA, avSak za poslednich par let se tyto
konstrukce stavaji stale popularn&j§imi. I u nas v CR maji dnes znaény podil na celkové
vystavbe.

V teorii této prace bych chtéla poskytnout zédkladni informace o pasivni vystavbé
se zam¢&fenim na dfevostavby. Daéle se chci zaméfit na nizkoenergetické a pasivni stavéni.
Nizkoenergetické stavéni ve spojeni s dievostavbou je pravé optimalnim ekologickym
feSenim a nabizi mnoho Gspornych feSeni. Také chci poukdzat na negativni dopad staveb
na zivotni prostfedi, vliv vyuZiti ekologickych materialti na vystavbu a tim zvysit snahu
stavitelli o sniZzovani negativniho dopadu na zivotni prosttedi. V zavéru teorie naznacim
principy nastroji pro hodnoceni budovy a materiald, kde nejvyznamnéjsi roli hraje néastroj
hodnoceni zivotniho cyklu LCA (Life Cycle Assesment), také uvedu ptiklady nékterych
ptirodnich stavebnich materiali. Hlavnim ukolem praktické ¢asti bude environmentalni
posouzeni jednotlivych variant konstrukci nebo materidlli, tim se vytvoii podklad pro
vybér ekologicky vhodného materidlu do konstrukei s ptihlédnutim i k ekonomickému
faktoru. Budou posouzeny jednotlivé konstrukce i materidly, které maji vliv na
ekologickou stranku stavby. Nakonec bych chtéla vybrané vhodné materidly pouzit do
zvolenych konstrukci a porovnat rozdily jejich dopada na zivotni prostfedi. Cilem mé
prace je informovat o moznostech ekologicky vyhodnégjSich variant vystavby a snaha
snizit vyuzivani neobnovitelnych zdrojl energie pro stavebni vyrobu.
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2 Drevo a dievostavby

2.1 Drevo jako stavebni material

Drtevo je ptirodni, tedy 1 ekologicky material. Pro ¢lovéka je to material, ktery ho
obklopuje v celé historii a motivuje ho nejen ke stavbé obydli. Dnes je na stavebni
materidly kladen velky diiraz v oblasti environmentalistiky, proto mnozi dnes vybiraji
pravé pro svou stavbu dievény jako piirodni obnovitelny material, ktery ma vyborné
fyzikélni vlastnosti. Jednou z jeho nejvice cenénych vlastnosti je jeho nizkd hmotnost, jez
umoziiuje snadnou manipulaci, snadnou opracovatelnost, vysokou pevnost vzhledem
k hmotnosti nebo dobrou izolaci. Je ekologicky zcela nezédvadny, CO> se diky ristu
stromi neprodukuje, ale spotfebovdva. Mezi nevyhody dieva i jinych ptirodnich
materidli mizeme zahrnout hotlavost, degradaci vlhkem, povétrnostnimi podminkami
nebo Sktidci. Tyto faktory je nutné eliminovat a dievo chranit [1].

2.2 Konstrukéni direvo a direvo pro dalSi stavebni acely

K dnesni vystavbé difevostavby se pouzivaji prvky ze surového difeva, jako jsou
tramy, nosniky, foSny, prkna, laté, lepené nosniky nebo lepené lamelové drevo. Dalsi
moznosti vyuZiti jsou materialy na bazi dieva [1]. Dale jsou to velkoplosné materidly jako
tiiskové desky, lepené dievo, pieklizky, vlaknité desky, OSB nebo vrstvené dievo.
Vrstvené dievo je material na bazi difeva vyrabény pod znackou Parallam nebo Intrallam.
Vlaknité desky se vyuzivaji pro tepelnou a akustickou izolaci [3].

2.3 Charakteristika dievostavby

Pojem dievostavba znamena objekt ze dieva. Jde o stavbu, kterd pro svou nosnou
konstrukci, zajist'ujici pfenos zatizeni a celkovou prostorovou tuhost a integritu, vyuziva
v prevazné mife dievo a materidly na jeho bazi. [2, s.13] [3]

Dievostavba je u mnoha lidi spjata s pojmem srub, roubenka nebo chata, ale
konstrukce na bazi dieva jsou vhodné jak pro ucely bydleni, primyslu, tak i pro dalsi
ucely. Dfevostavby nabizi nejen energeticky usporné, ale také komfortni a pohodIné
bydleni. Zaroven jsou jako konstrukce vysoce Setrné k zivotnimu prostiedi. Celosvétove
jsou dfevostavby velmi oblibené a v nékterych zemich ptevazuje pocet dievostaveb nad
zd&nymi, nicméné v CR se vystavba zadala prosazovat az v poslednich letech.

2.4 Vyvoj a typy dievostaveb

2.4.1 Vyvoj dievostaveb

Dievo patii na vrchol seznamu nejstarSich stavebnich materidlii. Podoby téchto
staveb se v pribchu vyvoje meénily a ty nejstarSi zname pouze z nalezi a nejsou snadno
dolozitelné. Pocatky téchto staveb piedstavovala stanova obydli. V dalSim vyvoji se jiz
objevily pokusy o konstrukce domti se svislymi sténami a konstrukci stfechy. S prvnim
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ptist¢thovanim do Ameriky se zacala rozvijet stavba hrazdénych konstrukci, z nichz
vznikl systém sloupkové konstrukce. Nejprve v USA vznikl systém s nazvem ,, Timber-
Frame*. Skelet této konstrukce je tvofena stejnymi profily, a to bud’ dvakrat Sest palct,
nebo dvakrat ¢tyfi palce. Tyto rozméry daly vzniknout nazvu systému ,,Two by Six“ nebo
»1wo by Four®. Tento princip stavitelstvi ovlivnil vystavbu ve stiedni Evrop¢ a vyvinuly
se dneSni ramové konstrukce. Dievostavby se ¢asem presunuly od femeslné prace
k primyslové vyrob&. Zacala vyroba prefabrikovanych dilcti pro dievéné panelové
stavby. Vyssi vyuziti prefabrikace nastava u vyroby prostorovych bungk, které se pouze
zakotvi na zaklad [3].

2.4.2 Typy konstrukei

Dnesni konstrukéni systémy se daji rozd€lit do nékolika skupin, podle Vaverky [3]
se d¢li konstrukce do tfi skupin:
e FElementarni
o skeletové

e masivni
Jiné d€leni mize byt:

e Skeletove konstrukce

e Panelové dievostavby

e Panely z vrstveného dieva
e Sruby aroubenky  [4]

2.4.3 Skeletové konstrukce

Lehky skelet nebo lehka ramova konstrukce je dnes nejvice vyuzivanym typem
konstrukce. Do CR se tento typ konstrukce dostal z USA. Jde o systém fosen stejné
tloust’ky, ze kterych jsou tvofeny ramy. Nejcastéji pouzivany systém je tzv. Two by Four
systém, kde dva krat ¢tyfi jsou rozméry foSen v palcich. [3, s.33-34] [2]

Vyhody spocivaji v tom, ze se daji provést pfimo na stavb¢, neni nutna prefabrikace
piredem. Dalsi z vyhod je variabilita konstrukce, jednoducha proveditelnost, nejsou nutné
velké stroje na stavbé. Mezi nevyhody muizeme zaradit povétrnostni vlivy ovliviiujici
prubéh vystavby. Dnes se pouzivaji 1 prifezy lepen¢ho lamelového dieva a vrstveného
dieva. [6]
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Obrazek 1 — Fosnové konstrukce Two by Four
(Zdroj: [2])

2.4.4 Tézky drevény skelet

Konstrukce skeletu jsou z masivnich nebo slozenych profilt. Konstrukce je tvofena
vodorovnymi a svislymi prvky. Dobrou estetickou variantou je pfiznani skeletu, coz
umoznuje vyhodné dispozi¢ni feSeni. V tomto konstrukénim teSeni pak lze doplnit
obvodovy plast’ architektonickymi prvky nebo velkoplosnym zasklenim.

2.4.5 Panelové direvostavby

V dnesni dobé se jedna o nejvice pouZivany systém dievostaveb v CR i v Evropgé.
Casti staveb jsou pfedem zhotoveny ve vyrobnach. Jedna se o velkoplo$né konstrukéni
dily, které se pak montuji na stavbé. Tyto velkoplosné dily neboli panely mohou mit rizné
skladby a mohou mit v sobé zabudované napiiklad i rozvody elektro, vytapéni a dalsi.
Mezi nejvetsi prednosti patii rychlost vystavby na stavenisti. Mezi nevyhody zahrnujeme
nutnou prefabrikaci, tj. vyrobu, nutné piepravni prostiedky a potfebu modernich
vyrobnich technologii.

2.4.6 Masivni dievostavby

Masivni stavby jsou alternativou k masivnim zdénym stavbam. Vyhodou z hlediska
ekologie je velké vyuziti obnovitelnych materiali, tedy difeva. Masivni bloky jsou na sebe
skladany a poté jsou k sobé ptilepeny nebo spojeny pomoci kolikovych spojii. Timto
zpusobem se stavi domy srubové a roubené. Srubova stavba je z vodorovnych vrstev
trdm1 rtizného profilu. Spoj je spojen na ,,pero a drazku* a utésnén specialnim tmelem.

Alternativou ke srubiim jsou roubenky. Dnesni roubenky maji dvouplastovou
skladbu a tim dosdhnou lepSich vlastnosti z tepelné-izolacniho hlediska. Maji dvé
pohledové casti, mezi které je vlozena tepelna izolace. Masivni stavby jsou casto
zasazeny do horskych a podhorskych oblasti, kam se tyto stavby urbanisticky Iépe
zaclenuji. [3, s.38-63]
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3 Pasivni a nizkoenergetické drevostavby

Vystavba domt se dnes pohybuje ve standardu nizkoenergetickych, pasivnich,
nulovych ¢i aktivnich doml. DneSnim trendem je stavét Gsporné€, coz ma vliv nejen na
stranku ekonomickou, ale i ekologickou.

.,V ramci pasivniho staveni se snaZime na zadkladé poznatkii a moznosti védy a
techniky priblizit genialité a udrzitelnosti prirody a navrhovat a stavet takové stavby a
obydli, které by co nejjednoduseji a s minimem dodané energie zarucovaly komfortni,
zdravé a pro uzivatele prijemné bydleni. Martin Ruzicka [2, 5.69]

Jde o snahu zménit nase navyky a pfistupy ke stavbam. Je nutné si uvédomit, jak
energeticky naro¢nd je stavba a chtit to zménit. Snaha hledani novych zdroji energie
nastala po uvédomeéni si zdvislosti na ropé a energii. Dnes se dostdvame na vrchol
energetické krize, tim se navySuje cena ropy a energii. Musime se proto zamétovat na
snizovani spotieby ve vSech oblastech, tedy i ve stavebnictvi, jez je jednim z nejvétSich
energetickych spotiebitelll. V Evropé je téméi 40 % veskeré energie spotiebovavano
budovami. Na tento stav reaguje stavebnictvi prostfednictvim udrzitelné vystavby a
vystavbou energeticky uspornych domt. V pasivnim domé se spotiebuje az o 90 %
energie méng.

Pasivni domy se od svych pocatkit méni, nejvice pasivnich domli se postavilo
v Némecku, avSak nejvetsi rist za posledni roky mizeme vidét v Rakousku. U nés a
v celé Evropé, kde byly stavby prevazné zdéné, se ke konstrukcim piidavala veétsi
tloustka tepelné izolace, aby stavba vyhovovala standardu nizkoenergetické stavby.
Zacaly se také navrhovat solarni skleniky, tepelnd Cerpadla, fizené vétrani s rekuperaci,
solarni panely a dalsi. Dievostavby, které se u nas rozsifily az béhem poslednich let, jsou
1épe ptizplsobivé pro pasivni a nizkoenergetické stavéni a lze usSetfit tlouStka nosné
konstrukce. [2] [5]
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Obrazek 2 - Porovnani celkové potieby energie pro jednotlivé energetické
standardy
(Zdroj: [7])



Dievostavby v nizkoenergetickych pozadavcich vynikaji novymi moZnostmi a
vlastnostmi. Dne$ni dfevostavby nemaji Zzadné problémy s vyhovénim parametri
podminek nizkoenergetické a pasivni vystavby a nabizi mnoho feSeni a variant [2].

3.1 UdrZitelny rozvoj

3.1.1 Filozofie udrzitelného rozvoje

Udrzitelny rozvoj neboli udrzitelnd vystavba mize byt chdpana jako vize budouci
vystavby po celém svété s co nejmensim zasahem do ptirody. Cim vice by se dodrzovalo
snizovani narokll na energie, tim déle by nase pfiroda zlstala zachovana. V tomto z4jmu
je dulezity faktor Cerpani zdrojii energii a faktor zatiZeni Zivotniho prostiedi. [8, s.22]

Dnes se stale vice rozvijeji navrhy staveb, které podporuji vystavbu z pfirodnich
materidli. Jde o snahu pouzivat co nejvice pfirodnich materiali nezasahujicich do
environmentalniho prostfedi a vytvaret vnitini prostfedi s ohledem na lidské zdravi a
ochranu piirody [2].

Definice udrzitelného rozvoje podle zékona o zivotnim prostiedi: ,,Udrzitelny rozvoj
Jje takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim zachovd moznost uspokojovat
Jejich Zivotni potieby, a pritom nesniZuje rozmanitost prirody a zachovava prirozené
funkce ekosystemii. ““ [9]

3.1.2 Zikladni pojmy udrZzitelného rozvoje

Baubiologie:

Baubiologie je nazyvéna stavebni biologii, zkouma vztah ¢lovéka a jeho bydleni.
Pojednéva o vyuziti ptirodnich materiall, o zakladech ekologické vystavby a upozoriuje
na Skodliviny piisobici v jeho okoli. Vyuziva znalosti architektury, ekologie, psychologie,
sociologie i dalSich oborti. [7] Zakladem je taktéz vybér pozemku, ktery dle baubiologie
ma byt bez ptirodnich odchylek, se zeleni v okoli, bez hluku a emisi, bez jedovatych latek,
vibraci a podobné. [1, s.32]

Feng-Suej:

Feng-Suej je cCinska teorie o zakonitosti energie v pfirodé. Teorie odrazi nas
charakter, udava zivotni harmonii. V praxi hodnoti kvalitu Zivota clovéka v jeho
pfirozeném prostredi.

,, Cilem feng-Suej je vyuzit energie prostoru a jeho uzivatelii kvytvoreni
harmonického prostiedi, kde se budou obyvatelé citit dobre.  [8, s.25-26]

3.2 Nizkoenergeticky dim

Navrhovani nizkoenergetického domu se provadi podle normy CSN 730540-2 [15].
V této normé je povazovan za nizkoenergeticky dim takovy, ktery ma spotiebu tepla nizsi
nez 50 kWh/m?, a to bez ohledu na tvar budovy. Je viak dokazano, Ze ¢im je jednodussi
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tvar domu, tim je energetickd naro¢nost na vytapéni snadnéji dosazitelna nez v ¢lenitém
domé.

S dal$im vyvojem v oblasti energetickych standardi se vyznam nizkoenergetického
domu uz ztraci, m¢la by tento standard spliovat kazdd dneSni novostavba. Splnéni
pozadavkl je nutné dle vyhlasky o technickych pozadavcich na stavby. [8] [9]

3.3 Pasivni domy

Pasivni stavba je takova stavba, kterd se diky slunecnimu zafeni a vnitinim
tepelnym zisklim vytopi téméf sama, tzn. méla by mit minimalni potiebu energie na
zajisténi tepla vnitinich prostor. Také by méla mit minimalni potfebu primarni energie
z neobnovitelnych zdroji na vystavbu i provozovani. Pasivni stavba je tedy maximalné
zateplena a dodavéa tepelnou pohodu. Rizeny vétraci systém zajistuje trvaly piisun
cerstvého vzduchu. Obalka budovy by méla byt maximalné vzduchotésna a bez tepelnych
mostli. VSechny tyto parametry pak zajistuji suchost objektu, bezporuchovost. [10, s.14]

, Pro pasivni domy jsou nejvhodnéjsi konstrukce, které dokazou zabezpecit
dostatecnou izolacni schopnost pri co nejmensi tloustce sten. Této konstrukci nejlépe
odpovida konstrukcni skladba drevostavby. “[10, s.26]

3.3.1 Spravny navrh pasivniho domu

Pozadavky pasivniho domu:
e Mgérna potieba tepla na vytipéni je do 15kWh/(m?.a)
e Maximalni topny vykon 10 W/m?
e NepruvzduSnost obalky nso, ovéfena tlakovym zkouSenim a nesmi piekrocit
0,6 h'!', kdy se pii pietlaku a podtlaku nesmi vyménit 60 % vzduchu diky
tésnosti obalky
e Primarni energie vcetné domacich spotfebicii za rok ma byt méné nez
120 kWh/(m?>.a)
Vzduchotechnické zatizeni s rekuperaci

U spravného navrhu pasivniho domu jde zejména o:
¢ navrh koncepce budovy
e navrh umisténi pozemku
e spravny vybér materialt [8][10]
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Obrazek 3 — Schéma principu pasivniho domu

(Zdroj: [11])

Tabulka 1 — Porovnani spotieb a cen energii

| IZOLACNI
I TROJSKLO

el ol
W ODPADNI §_|
VZDUCH

U ’
Parametry Pasivni dim | NE dim spoorny
dim
2 - 2
Spotieba energie na m KWhod/m?.a 10 15 50 R0
vytapené plochy za rok
Velikost domu - uzitna m? 130 130 130 130
plocha
Spotieba energie za rok kWhod 1300 | 1950 6 500 10 400
Cena tepelné energie K¢/kWhod 4,5 4,5 4.5 4,5
CENA ENERGIE
Lo, K&é/kWhod | 5850 | 8775 | 29 250 46 800
na vytapéni za rok

(zdroj: [11])

3.3.2 Investovani do nizkoenergetické a pasivni vystavby

KdyzZ se investor (stavitel) rozhoduje, zda zvolit pasivni ¢i bézny dim, klade si
otazky o rozdilu ceny, o dobé névratnosti a podobné. Nicméné pii vystavbeé nejsou tak
dalezité¢ potizovaci nédklady, ale je nutné uvazovat i naklady na provoz tohoto domu.
Provozni naklady zahrnuji naptiklad vytapéni, ohfev vody, elektrické spotiebice, vodné,
jiné poplatky, naklady na opravy a dalsi. Cim vice se vlozi penéz do pasivniho nebo

nizkoenergetického domu, tim nizsi jsou pak provozni naklady.

V nasich podminkach ma kvalitné navrzeny pasivni diim asi o 15-20 % vyssi
cenovou hladinu nez bézny diim, ktery je navrzeny dle minimalnich pozadavkii normy na
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tepelnou ochranu budov. Pfesnd cena pak zdlezi na pouzitych technologii a materiali.
Navratnost pocatecni investice do pasivniho domu spociva v kvalitnim provedeni stavby,
ktera bude spliiovat vSechny pozadavky na kvalitni zivot v tomto dom¢. [10][2]

Vystizné to shrnuje pan Ruzic¢ka ve své knize: ,,Zaplatit to musime tak jako tak. Je
vSak na nasi volbe, zda budeme investovat do hodnoty svého majetku, anebo to postupné
zaplatime energeticke spolecnosti. ““ [2, s.78]

RozliSujeme tedy 4 ceny domu:

e Pofizovaci = cena pfi pofizeni domu

e Udrzovaci = cena udrzby domu, podle kvality provedeni domu

e Provozni = ndklady na provoz domu (vytadpéni, ohfev, ostatni energie).
e Prodejni = za kolik jsme schopni diim prodat

Kdyz uvazujeme cenu domu, je dilezité zaméfit se nejen na cenu potfizovaci, ale
také na vSechny mozné ceny, podle kterych se stavby daji hodnotit. Udrzovaci a provozni
cena zahrnuje naklady, které vznikaji az pfi provozu nebo udrzbé stavby. Potfizovaci cena
muze byt vys$si u pasivniho domu, avSak provozni naklady by mély byt mensi. Tento
kvalitné provedeny stav se v konecné fazi pozitivné promitne do prodejni ceny domu.

Varianta 4 Varianta 5

Legenda k obrdzkim 24 a 2.5

B provozni naklady (PN)
naklady na technologii (T)

néaklady za palivové drevo (D)

B cena domu bez technologil
(CD)

Celkové néklady za 20 let Celkové néklady za 20 let
3735368 K¢ 3212732K¢
Uspora 522 636 K¢

Obrazek 4 — Investi¢ni a provozni ndklady na dim
(Zdroj [2,5.77])

Na obrazku ¢. 4 vidime dvé varianty domu. Prvni je navrZzen na minimalni
pozadavky, druhou variantou je diim pasivni s vys§imi pocatecnimi vydaji na pofizovaci
cenu domu a technologii. Na obrazku jsou vyobrazeny podily nakladii domu. Z obrazku
plyne, pokud vlozime vice pen¢z do pocate¢ni hodnoty (tj. poc¢atecni ceny domu bez
technologii) a k tomu pfidame vétsi naklady na technologie pasivniho domu, jsou pak
provozni ndklady domu mensi. Tyto uSetfené ndklady potom muizeme vyuZit na jiné véci
jako na splatky uvéru pro pocatecni potizovaci hodnotu.
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3.3.3 Optimalizace

Optimalizace navrhu stavby je postup nejlepsiho navrhu pasivniho domu tak, aby
vyhovoval v§em podminkam, parametrim a mél pouze urcité zaddouci naklady. K tomuto
navrhu byl vytvoien software PHPP, ktery slouzi architektiim a projektantim. Timto
programem je také tvotrena certifikace pro pasivni domy. [4]

i s PRVKY OPTIMALIZACE MAVRHU
SITUACE
A& SOUVIELDSTI
W Ozemi
0RO
A DISTRIBUCE CRIENTACE
TEFLA KE SVETOVTM
STRAMAM

Bizenet viTRAN
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PROVIDUSNOST TERELNE
OBALKY Tamoy AN
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oot e
PLAATE
wrLOUEER|
TEFELMYCH

MOSTL

Obrazek 5 — Optimalizace navrhu pasivniho domu
(zdroj: [20])

4 Ekologicka vystavba

Tendence udrzitelné vystavby vyzaduje bilanci mezi ekonomickou,
architektonickou a ekologickou strankou. Jde o vizi udrzitelné budoucnosti, tedy byt
v souladu s pfirodou a celkové se Zemi. Jedna se o stavbu, kterd splituje pozadavek
energetické tispory, md minimdlni tepelné ztraty, ekologicky zdroj vytapéni, je
postavena z materialll s minimalni ekologickou naro¢nosti, ma minimalni zdroje
odpadt, vyuziva destové vody a vyuziva ptirodnich materiali pti vystavbe. [12]

»Podil budov na celkové spotrebé energie v Unii cini 40 %. Tento sektor se rozriistd,
coz bude mit za nasledek zvyseni spotreby energie. Snizeni spotieby energie a vyuzivani
energie z obnovitelnych zdrojii v sektoru budov proto predstavuji diileZitd opatreni nutna
ke snizovani energetické zavislosti Unie a emisi sklenikovych plynii. “ [14, bod 3]

Myslim si, ze zohlednéni ekologické stopy vyrobkill se postupné stava trendem ve
vSech prumyslovych oblastech, tedy i u stavitelstvi. Lidé si uvédomuji dopady
prumyslové vyroby na ptirodu, klade se diiraz na environmentdlni hodnoceni.
V budoucnu se snad budou stavét domy vyhradné s ohledem na Zivotni prostiedi,
v souladu s vizi udrzitelné vystavby, tim dojde k vyraznému sniZenim negativnich
dopadti na ptirodu a Zivotni prostredi.
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4.1 Legislativa

Existuje Evropska legislativa v podob¢ smérnice narocnosti budov EPBD I [13], ta
vysla v roce 2002. Poté byla v roce 2010 novelizovana na smérnici EPBD 11 [14], kde
doplnénim prvni verze je mimo jiné stanoveni metody vypoctu celkové energetické
naro¢nosti budov jednotné pro vSechny ¢lenské staty. Nové budovy by od konce roku
2020 mély spliovat parametr ,,budovy s téméf nulovou spotiebou energie* [14, ¢1.9]
(orientaéné definovany v CSN 730540-2 [15]).

EPBD II také zavedla slogan ,,20-20-20%, ktery dava za cil ES snizit do roku 2020
oproti roku 1990 emise sklenikovych plynt o 20 %, snizit spotfebu energie o 20 % a na
20 % zvysit podil energie vyrabéné z obnovitelnych zdroja. [14]

Vroce 2011 byla vydana Evropska wvyhlaska ¢. 305/2011 pozadujici také
nezavadnost stavebnich vyrobki viic€i zivotnimu prostfedi, nové zavadi pozadavek na
udrzitelné vyuzivani ptirodnich zdroji. "Stavba musi byt navrZena, provedena
a zbourana takovym zpusobem, aby bylo zajisteno udrzitelné pouziti prirodnich zdroji
a také: a) recyklovatelnost staveb, pouzitych materialii a ¢asti po zbourdni; b) trvanlivost
staveb; c) pouziti surovin a druhotnych materialii Setrnych k Zivotnimu prostredi pri
stavbe. “ [16]

V roce 2018 byla provedena nova uprava EPBD III a Evropska unie ustanovila cile:
sniZzeni emise sklenikovych plynl (CO2) do roku 2030 oproti roku 1990 o 40 %, podil
na spotiebé obnovitelnych zdroji zvysit o 32 % a zvysit energetickou u€innost o 32,5 %.
Béhem let 1990-2016 doslo ke sniZeni emisi sklenikovych plynd o 22 %. [17] Z grafu
nize lze vidét, ze hodnoty cile k roku 2020 byly jiz dosazeny, hodnoty podilu spotieby
neobnovitelnych zdroji klesaji nejen v CR, ale také v celé Evropé.

Podil energie z obnovitelnych zdroju, 2017
(% hrubé konecné spotieby energie)
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stanoviskem Mezindrodniho soudniho dvora k whild3eni nezavislosti Kosova.

Obrazek 6 - Podil energie z obnovitelnych zdrojii v roce 2017
(zdroj: [18])
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4.2 Dotacni programy

Dotace na vystavbu je myslenka podpory téch, kteti chtéji do ekologického nebo
pasivniho standardu investovat a chtéji podpofit rozvoj udrzitelné vystavby v CR. Stat
nabizi rizné podpory a dotace, u RD se jedna o vyuzivani energii, vody, ptes instalaci
solarnich paneld, izolaci ¢i stavbu v pasivnim standardu.

4.2.1 Program ,,Zelena usporam*

Program na podporu Zivotniho prostfedi poskytovany Statnim fondem Zivotniho
prostfedi CR, ktery je zamé&feny na energetickou usporu rodinnych a bytovych domil.
Ackoliv jde o dobrou myslenku, ohlasy prvni viny téchto dotaci mezi lety 2009-2011
nebyly realizovany podle ptivodnich piedstav. [2] Nevyhodou financovéni byla samotna
realizace programu, jeho vypocty a hodnoceni projekti zadajicich o dotace. Navrhy
nebyly odborné vyhodnocovény, nebot’ rozhodovaci pravidla méla nejasné cile. Do roku
2015 se pak vyvijel program ,,Nova Zelend Usporam®, ktery mél tyto nedostatky
eliminovat.

4.2.2 Program ,,Nova Zelena usporam*

Nova Zelena usporam je dotaéni program fungujici v CR od roku 2015. Je zalozen
na podporu snizeni energetické ndrocnosti budov, zlepSeni stavu Zivotniho prostiedi
snizenim produkce emisi latek znecist'ujici prostiedi (predevsim emisi CO2). Jde o pfinos
snizeni kone¢né spotieby energic v CR spolu s dal§imi socialnimi p¥inosy. Podani
o dotaci je mozné do 31.12.2021 nebo do vycerpani zdroja.

V soucdasnosti lze ziskat dotaci na:

a) zatepleni rodinného domu

b) vystavbu rodinného domu

¢) nakup rodinného domu s velmi nizkou energetickou naro¢nosti

d) nékup bytu v bytovém domé¢ s velmi nizkou energetickou naro¢nosti

e) poftizeni nebo vyménu zdroji energie

f) snizovani energetické naro€nosti stavajicich bytovych domt v Praze

g) vystavbu bytovych domii s velmi nizkou energetickou naro¢nosti v celé CR

Domacnosti (RD) konkrétné mohou dostat dotaci na:

e solarni a fotovoltaické panely
e vyuziti vlastni vody

e recyklace vody

e vytapéni

e pasivni standard domu

o rekuperacni systémy [19]
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4.2.3 Solarni a fotovoltaické panely

Solarni panely jsou dnes bézn¢ dostupna a hojné pouzivana technologie pro ohiev
teplé vody nebo piitdpeni. Potizovaci cena solarnich panelii je vyssi, ale nasledné vyvolaji
nizké provozni naklady. Pro rodinu jsou obvyklé solarni kolektory o plose 6-8 m?. Tyto
kolektory pak ptebiraji spotiebu teplé vody az do 100 % (v letnich mésicich). Dalsi
technologii jsou fotovoltaické ¢lanky, které méni solarni energii na energii elektrickou.
Technologie vyuzivajici fotovoltaiku je dnes dulezita pro dosazeni standardu nulového,
pasivniho 1 aktivniho domu dle pozadavki EU. Mnozstvi energie zavisi na okamzitém
dopadu slune¢niho paprsku. Fotovoltaika je do budoucna perspektivni a nejspiSe bude
vyuzivana stale vice, proto se jevi jako vhodna investice. [8] [1]

Dotace na solarni systém ze Statniho fondu Zivotniho prostfedi je 50 % ceny
kolektoru. Maximalné pak 50 tisic K¢ pfi ohfevu vody celoro¢né, pokud je systém
napojen na pritdpéni, maximalné 60 tisic K¢.

4.2.4 Hospodarenis vodou

, Voda je v soucasnosti ze vSech prirodnich zdroju nejvice ohrozena v dusledku
jejiho intenzivniho vycerpavani a nasledného znecistovani. “ [8, s.120]

Spotieba vody v CR se pohybuje primérné od 130 az 150 litrti na osobu. Ekologové
rozdéluji vodu na ¢ernou a Sedou. Za Sedou se povazuje odpadni voda z umyvadel, sprch,
myti nadobi, za ¢ernou voda z WC.

Ekologické moznosti vyuziti vody:

e Nahrazeni pitné vody srazkovou a studnovou

e Usporné spotiebice

e Usporné splachovaci zafizeni

e Redukce pritoku

e Technologie na zachytdvani tepla odpadni vody

e Piirodni jezirka

Studna:

Studna jako alternativni zdroj vody je idedlni, pokud na pozemku je k dispozici
spodni voda. Voda se obvykle pouziva jako uzitkova, pro vyuziti vody jako pitnou se
musi provést prozkoumani nezadoucich latek ve vodé a chemicky rozbor.

Vyuziti de§t'ové vody:

Destova voda se da snadno upotiebit, pokud nelze vyhotovit na pozemku vlastni
studnu. Pro domadcnost se vyuzivd deStova voda jako uzitkovd, napiiklad jako
splachovaci voda, voda na prani, zahradniCeni. Podle typu potieby se pak pouzivaji rizné
stupfiované¢ Cistici mechanismy.
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Piirodni jezirka:

Jezirka jsou posledni roky velmi oblibenym zdobnym prvkem zahrad. Jezirka
mohou mit rizné tcely, Cisté ptirodni dekorace, koupaci jezirko nebo pro chov ryb. Se
specidlnimi vodnimi rostlinami vytvéaieji pfirozenou biologickou rovnovahu.

Dalsi vyuziti vody: Vyuziti provozni tzv. bilé vody, kompostovaci zachody,
kotenové Cistirny a podobné. Vyuziti hospodaieni s odpadni vodou (Seda voda, hnéda
voda, zIuta a ¢erna voda).

4.2.5 Ekologické vytapéni

Ekologické vytapéni je systém s pouzitim obnovitelnych zdroja. Vzhledem
k velkym lesnim zdrojim je nejvhodnéjsi pouzit pfimo obnovitelny material jako je dievo
nebo obecné biomasa, naopak nevhodné je pouziti elektrické energie. Vyuziti plynu jako
ekologického topeni se da pii pouziti kondenzacniho kotle.

Minimalni pfitapéni je nutné i u pasivni stavby. I pii pfivadéni vzduchu pomoci
rekuperacni jednotky je vhodné doplnit vytapéni nezavisle na elektrickém piipojeni, tedy
vyuzit biomasu. U topeni ze surovin z obnovitelnych zdroji jsou vhodné krbova kamna,
krb na pelety, brikety. Je mozné také topeni pomoci podlahovych nebo sténovych
otopnych téles s obéhem vody nebo na elektfinu. Je vSak nutné davat pozor na vykon
topidla. U pasivniho i1 tisporného domu by mé¢l byt vykon topidla do 5 kW a zejména
u dfevostaveb neni vhodné ptitapet narazove.

4.2.6 Rekuperace

Pro pasivni diim je nutné fizené vétrani s rekuperaci. Paradoxné pravé moderni
pasivni domy, které neplytvaji energii a maji velmi dobie utésnénou obalku budovy, ma;ji
problém s nedostatkem Cerstvého vzduchu. Klasické vétrani okny nestaci kvili vnitinimu
prostiedi a koncentraci CO,. Rizené vétrani s rekuperaci vyuziva vymény teplého
odpadniho vzduchu a chladného ptivadéného. [10] [1]

5 Ekologické materialy

5.1 Spravny vybér materiala

Pti tvorbé ekologické budovy jde primarné o spravny vybér pfirodnich materiald,
nahradu béznych materidli za ekologické. Pii postupném vyvoji pasivniho stavéni se
rozSifuje 1 obor vyuziti alternativnich pfirodnich materidlti, roste sortiment
specializovanych vyrobki a seznam specializovanych dodavatela.

., Rozvinutim prirodé priznivych technologii, materialit a postupu lze v budoucnu
ocekavat snizeni ceny za tyto stavby. Soucasné tim usetiime i emise CQO>, které jsou pri
produkci prirodnich materidlu minimdalni. Tyto environmentdlné priznivé zmény ve
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stavebnictvi vedouct k minimalizaci ekologicke stopy by tak mohly podstatné ovlivnit stav
Zivotniho prostredi i vyvoj celé spolecnosti.*“ [8, s.22]

5.2 Hodnoceni materiali a staveb
Ptirodni materialy se hodnoti podle n¢kolika kritérii, mély by to byt materialy:

¢ S minimalnimi hodnotami svazané potteby energie a svazanych emisi CO; a SOx.

e Popfipad¢ materialy s nizkou hmotnosti, kde se snizi ndklady na dopravu.

e Vyuzivajici pfi vyrobé maximalné¢ obnovitelnych zdroji a recyklovanych
materiald.

e Umoziujici lepsi oddélitelnost a rozebiratelnost pii likvidaci.

e 7 lokélnich zdrojt.

e Ty, které¢ neprosly umélym procesem, napt. chemickou reakci.

Ditlezité je hned pii prvnim navrhu zkoumat vhodny materidl dle principa
udrzitelné vystavby. Pro tvorbu hodnoceni vhodného materialu je diilezité znat Zivotni
cyklus materiélu.

5.2.1 Hodnoceni LCA

Zékladem pro zjiSténi kvality materialu z hlediska environmentalniho dopadu je
hodnoceni Zivotniho cyklu — LCA (Life Cycle Assesement). Metodika LCA se pouziva
pro jakykoliv vyrobek, tedy i stavebni materidly, s ohledem na cely zivotni cyklus.
V hodnoceni se zahrnuje vyroba produktu, také energetickd naroCnost v dobé jeho
uzivani a dopady pii likvidaci. Cyklus materialu prochézi nékolika fazemi. VSechny tyto
faze jsou spojené nejen s produkei nakladi, ale také s produkci energie. Jedna se o energie
od t€zby az po likvidaci objektu ¢i materidlu. Z hodnoceni LCA vychazi metody
posuzovani environmentdlnich vlastnosti stavebnich produktt. Kazdd metoda pak
vychézi z riznych typl databazi. Aby bylo mozné urcit cely zivotni cyklus, je nutné znat
veSkeré udaje o produktu. Analyza LCA slouzi jako ziklad pro Environmentalni
prohlaseni o produktu (EPD).

Féze zivotniho cyklu stavebniho materilu jsou:

e tézba surovin (vCetné jejich dopravy do vyrobny findlniho produktu)
e vyroba materidlu

e doprava materidlu na stavbu

e zabudovani materialu do stavby

e Udrzba materidlu béhem jeho Zivotnosti

o likvidace materidlu po doziti

o recyklace materidlu nebo skladkovani [23]
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Teézba Vyroba Doprava na Konstrukce Provoz
surovin materialu stavenisté budovy budovy Demolice Recyklace

A 1, w5 By 0[O

Obrazek 7 — LCA Hodnoceni Zivotniho cyklu
(Zdroj: [22])

Systém hodnoceni zahrnuje vSechny faze zivotniho cyklu. V posledni dob¢ se
zminuje dokonce piistup uzaviené¢ho zivotniho cyklu, ktery uvazuje i recyklaci vyrobk.
V praxi je ur€eni Zivotniho cyklu kazdého materialu obtizné, je nutné znat velké mnozstvi
dat, jedna se teda spisSe o predikci. Z tohoto diivodu se hodnoti stavebni materidl podle
prvnich dvou fazi, a to t€zby surovin a vyroby materidlu (oznaceni systémové hranice
,Cradle to Gate*). Pro konkrétni podminky a konkrétni ptipad 1ze do vysledka zahrnout
1 vliv dopravy materidlu na stavenisté (oznaceni systémové hranice ,,Cradle to Site®).

Vyhodnoceni zivotnich cykli materidlti je zafazeno do riznych databazi, jako je
napiiklad Ecoinvent, EPD, IBO Baustaffdatenbank, ICE, INIES a dalsi. V CR byl
vytvoien online katalog Envimat, ktery vyuziva databazi Ecoinvent, EPD ptizplisobenych
Ceskému prostiedi stavitelstvi. Umoznuje sestaveni a posouzeni vlastnich konstrukci
z materialll v obsaZenych v databazi a ziskdvani podklada pro environmentalni analyzu
konstrukci pomoci metodiky SBToolCZ. Tento projekt vznikl reakci na pozadavek
vyuziti pfirodnich zdrojii nafizeny Evropskym parlamentem. Portal vznikl za podpory
Evropské unie a CVUT v Praze. [22]

EPD neboli Environmentélni prohlaSeni o produktu (z anglického Environmental
Product Declaration) je souhrn informaci o produktu, o jeho dopadu na zivotni prostiedi.
Udaje jsou zjistovany metodou LCA, jde tedy o dopad materialu v celém Zivotnim cyklu.
[22] Pro cCeské prostiedi zatim neexistuje mnoho dat, a proto naptiklad Envimat vyuziva
databazi Ecoinvent ze Svycarska ¢i jinych zahrani¢nich databéazi. Postupné by data méla
byt nahrazena a dopliiovéana pro prostiedi CR. [8][22][23]

5.2.2 Environmentalni hodnoceni kvality budov

Environmentalni hodnoceni budovy (EHB) je néstroj hodnotici stavby z mnoha
pohledu. Nejvice se hodnoti vliv stavby na ptirodu a Zivotni prostfedi. Hodnoceni kvality
budovy zahrnuje nékolik faktort, jsou to faktory ekonomické, ekologické, materidlove,
socialni a kulturni. Jedna se o snahu ovlivnéni my$leni pfi tvorbé celé stavby, tim ochranit
budoucnost udrzitelné vystavby a snizit dopad na Zivotni prostfedi pouzitim ptirodnich
materiali misto vyrobn¢ zpracovanych a podobné. [8, s.20]
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5.2.3 Vyhodnoceni a certifikace kvality budov

Po prvnim kroku, tim je hodnoceni environmentalniho dopadu jednotlivych
materidlti, se hodnoti kvalita budovy jako celku. Certifikace budov je vicekriterialnim
ohodnocenim trvale udrzitelné¢ vystavby budovy. Hodnoceni se pak provadi pomoci
néstrojt, které vyuzivaji nékteré z vyse uvedenych databazi. V CR je timto nastrojem
SBToolCZ, LEED nebo BREEAM. SBToolCZ je vyvinuty z evropského SBTool a je
navrzen pro Ceské prostiedi. LEED je pivodem americky systém, ptivodem britsky je
nastro) BREEM a némecky DGNB. [8, s.20] Hodnoti se celek budovy v souvislosti
udrzitelé¢ vystavby za cely zivotni cyklus. Kategorie hodnoceni jsou environmentalni,
ekonomicke, energetické, podle kvality okoli budovy a bezpecnosti. [24] U SBToolCZ
jsou to 4 zakladni kritéria: environmentalni, socialni, ekonomika a management a lokalita.

Podle vysledku hodnoceni environmentdlni kvality budovy je nasledné udélen
certifikatu neboli osvédceni dosazeni pozadované kvality budovy. Nejprve jde
o vyhodnoceni, zda vyhovél/nevyhovél. Podrobnéji je pak podle SBToolCZ zavedeno
grafické ohodnoceni pro jednodussi vysvétleni hodnoceni vetejnosti. Tento graficky
symbol kvalitu budovy prezentuje samostatné a je soucasti Certifikatu kvality budovy.
Kromé zékladniho certifikatu, lze tedy ziskat certifikdit SBToolCZ zlaty, stiibrny
a bronzovy. [25]

Obrazek 8 - Graficka certifikace znacky SBToolCZ
(Zdroj: [25])

EHB ma velkou vahu pro rozhodovani realizace vystavby nebo vybéru materialdi.
Také pro budouci investory vetejnych projektti je EHB velmi dilezitym faktorem pro
rozhodovani. Hodnoti, jak budovy ovliviiuji Zivotni prosttedi, kvalitu zdravého vnitiniho
prostiedi, pobytové pohody a jiné. Certifikovand budova splituje pozadavek na vystavbu
ze zakona a je nezavadna pro ptirodu nebo zdravi. [26]

5.2.4 Dalsi hodnoceni a certifikace

Kromé hodnoceni environmentalniho hlediska budov, muizeme také =ziskat
certifikaci z hlediska potieby energie. Za nejvyssi je bran standard pasivniho domu podle
mezinarodni normy a domy jsou hodnoceny pomoci metody PHPP (Passive House
Planning Package). [8]
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Obrazek 9 — Proces pojeti udrzitelné vystavby
(Zdroj: [27])

5.3 Priklady ekologickych materiali

5.3.1 Drevo

Nejrozsitengjsi druh ptirodniho materidlu. Ma velké vyuziti a bohatou historii
v oboru stavebnictvi. Vynika vybornymi mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi. Dievo je
material snadno opracovatelny a snadno recyklovatelny. Nejvétsi nevyhoda dfeva je vliv
prostiedi napt. vlhko, mokro, déale také ptsobeni skiidct. Vyuziti dieva je ekonomicky
vyhodné v misté, kde se nachéazi vétsi zdroj tohoto materidlu. Dievo se pouziva ve
stavebnictvi pro nosné konstrukce, pro dopliitkovou konstrukci nebo jako surovina do
stavebnich materiali.
Dievo v konstrukei je vyuzité jako nosna konstrukce ze surového dieva i materialy
na bazi dieva — dfevovlaknité, dievotfiskové, dievocementové a OSB desky. Pouzivaji se
jako sloupy, tramy, prvky krovi, st€énové i stropni panely, ztracené bednéni apod.

5.3.2 Drevovlaknita izolace

Desky jsou vyrabény lisovanim kratkych a jemnych dfevénych vldken za vysoké
teploty s pouzitim pojiva. Dievovlaknité desky se dé€li dle tvrdosti a typu pouziti. Tvrdé
desky se pouzivaji pro oplasténi stén, stiech, vyrovnavaci vrstvu podlah nebo jako
alternativa sadrokartonu. M¢kké dievovlaknité desky slouzi jako izola¢ni material.
Rozdil soucinitele tepelné izolace od polystyrenu neni nijak vyznamny, je jen o 10 az
15 % horsi. Dnes slouzi jako béZné uzivana izolace, dodava je naptiklad firma STEICO
nebo PAVATEX [1].

5.3.3 Konopi

Konopi nachédzi uplatnéni jako dal§i z pfirodnich izolaci. Z konopi se vyrabi
izola¢ni rohoze, které jsou alternativou dievénych izolaci. Ma stalé tepeln¢ izolacni
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1 akusticky izola¢ni vlastnosti. Pouziva se jako izolace stén, stropti, kroCejova izolace,
k utésnéni spar. Soucinitel tepelné vodivosti je vrozmezi 0,039-0,05 W.(m.K)™'.
Vyhodou je zaporna bilance CO», ale nevyhodou je pomérné vyssi cena nez odpovidajici
mnozstvi bézné pouzivané mineralni viny. Také je nutno chranit materidl proti hotlavosti.

5.3.4 Hlina

Stavba z nepalenych cihel nemusi byt jen zalezitost starych domu, ale také se daji
pouzit pii1 vystavbé nového ekologicky plisobiciho domu. Mezi mozné vyuziti hliny patii
cihly lisované, hlinéné omitky, hlinéna malta. Specidlni druhy jilt se daji vyuzit jako
tésnéni nebo pro hydroizola¢ni tcely. [8]

5.3.5 Celuloza

Celuléza vyuzivand jako izolace se skladd zvldken celulézy a vyrabi se
z rozvlaknéného recyklovaného novinového papiru. Maji jemna, kratka vlakna a nedrazdi
jako skelna nebo minerélni izolace. Na ochranu proti hofeni a Skiidciim se pouziva
impregnace boraxem. Borax pii zahtati uvolituje vodu a materidl ochlazuje, pak vytvori
sklovitou vrstvu. Dostatecna vrstva celulozy utvari dobré tepelné a akustické vlastnosti
konstrukce. VétSinou se izolace zafoukava do ptfipravené dutiny nebo se aplikuje na
piipraveny povrch s pojivem, tim vytvoii pevnou izolacni vrstvu. Také se vméstnava
naptiklad do izolaci podlah volnym sypanim. [1]

5.3.6 Slama

V modernim stavebnictvi je sldma vyznamnou ekologickou alternativou. Vyuziva
se jako izola¢ni materidl. Tento materidl ma nizkou cenu, trvanlivost i pies sto let, dobré
tepelné-izolacni vlastnosti. Uvadi se hodnoty soucinitele prostupu tepla pro slaméné
stény tloustky 50 cm cca U = 0,12 W/(m2.K), tloustky 40 cm cca U = 0,13 W/(m? .K)
atloustky 30 cm asi U= 0,17 W/(m?K). Izolace mohou byt ve formé baliki.
V konstrukcich je nutné slamu chranit vhodnou omitkou, aby byla dosazena hodnota
nehoflavosti B2 — normdlné hoflavé, a aby byla chranéna proti Skiiddetim €i plisnim. Proti
hlodavcim se lze chranit napiiklad pletivem. Ve form¢ balikl se slama pouziva jako
pfidavna tepelnd izolace ptfipevnéna ke konstrukci v bednéni nebo jako jednovrstva
konstrukce panel balikt, ktery je nosny. U panell je vEtsi riziko deformace pii zatiZeni.
Nevyhodou balikli je vétsi tlouStka stény a zabudovani je pracnéj$i neZ u jinych
materiald. Dnes se také slama zpracovava do konstrukei stén z prefabrikovany izola¢nich
desek prodavané pod znackou Ekopanel. Ekopanel je ekologicka stavebni deska, lisovana
za vysoké teploty a tlaku z obilné slamy, polepend recyklovanou lepenkou. Ekopanel je
zcela pfirodni, lehce recyklovatelny, pevny a difizné€ otevieny stavebni material. [1] [28]
[29]
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Obrazek 10 - Vyuziti slamy ve stavebnictvi
(Zdroj:[30])

5.3.7 Ov¢ivina

Produkt z chovu ovci vyuzivany jako tepelna izolace. Jedné se o material s dlouhou
zivotnosti a stabilitou, ve vlhku nedochazi ke tleni. Jedna z kladnych vlastnosti ov¢i viny
je hydroskopie. Jedna se o material malo hotlavy (tfida hotlavosti — B2). Vliv na Zivotni
prostiedi ov¢i viny je podle toho, odkud se vina dovazi. Nejlepsi je varianta viny
z lokalnich zdroji, ale dovazi se také Casto z Rakouska. Izolace jsou nejcastéji v podobé
izola¢nich rohoZi a desek.

5.3.8 Expandovany perlit

Expandovany perlit patii do skupiny anorganickych materialti. Jedna se o vysledek
produkce z tzv. ptirodniho skla. Vyhodou je nepodléhéni tleni, odolnost proti hmyzu
a samoziejm¢ dobré izolacni schopnost.

5.3.9 Keramzit

Keramzit patii také do skupiny umélych materiald, tj. neni vytéZen, ale vyroben
chemickymi procesy za velmi vysokych teplot. Pouziva se jako izolace nebo prostiedek
pro vylehceni materiali.

5.3.10 Kamen

Dal$im vhodnym pfirodnim materidlem je kdmen. Patii mezi nejstarSi piirodni
stavebni materidly. Dnes se kdmen ve stavebnictvi pouziva spiSe pro opérné zidky,
podezdivky, akumulacni zdivo v interiéru. Maji dnes spise estetickou funkci. Kamenné
zdivo je totiz nutné znacné izolovat.
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5.3.11 Pénové sklo

Spolu s celulézou patii pénové sklo do kategorie recyklath. Ackoli celuloza je
castecné synteticky a castecné prirodni material, ma nizky obsah svazané energie. Pénové
sklo ma vysokou spotfebu energie pii vyrobé¢, ale je recyklovatelny. Proto je vhodné ho
pouzit jako nahradu naptiklad pénového polystyrenu. Vyuziva se Casto do zédkladovych
konstrukci. [1] [8]
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6 Prakticka ¢ast: Vliv environmentalniho hodnoceni na
tvorbu stavebnich konstrukci

Praktickd c¢ast prace je zaméfena na vyhodnoceni problematiky vybranych
ekologické materialii. Jednim z cilii pasivni vystavby a vystavby udrzitelného rozvoje je
roz§ifit vyuzivani pfirodnich materidld, které plsobi piiznivé na Zivotni prostiedi.
Zapotiebi budou data dopadu materidlti na ekologii, kterd budou cerpany z katalogii
environmentalnich dat.

6.1 Uvod pro spravné navrzeni ekologického domu

Navrhnout dim, ktery by se povazovat za ekologicky je nejen trend dnesni doby,
ale také eticka povinnost a investice do buducnosti. Jde o né€kolik kroku, které nakonec
daji vzniknout optimalnimu feseni ekologického domu. Jedna se zejména o:

e Spravny navrh koncepce budovy
e Spravny vybér materiala

e Minimalni potieba energie na provoz

Jednim z krokt je vyuziti spravnych ekologickych materidlti. To znamena, ze na
jejich vyrobu bylo spotiebovano co nejméné energie a co nejméné toxickych latek. Je
mozné piedpokladat vyvoj budoucich narokti vystavby praveé na vyuziti téchto materiald,
proto je mou snahou s vyuzitim katalogii uvést optimalni feSeni konstrukce s vyuzitim
materiald, které zatézuji zivotni prostfedi co nejméné. Spravny navrh materiala také vede
ke snadné recyklaci a likvidaci stavby.

6.1.1 Vybér databaze

Existuje tada zahrani¢nich databazi environmentdlnich profild stavebnich
konstrukei. Data pochdzi z riznych zdroji a jsou vypoctena podle riiznych metodik. Lisi
se napiiklad okrajové podminky systému. Obecné nelze data ziskana z rliznych databézi
povazovat za porovnatelnd. Neznamé;jsi databaze jsou uvedeny v nésledujici tabulce €. 2.
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Tabulka 2 - Piehled zahrani¢nich databazi

Nazev databaze spravce databaze odkaz
Ecoinvent Swiss Centre for Life Cycle www.ecoinvent.ch
Inventories
EPD Environdec www.environdec.com
INIES Centre Scientifique et Technique du www.inies.fr
Batiment
IBO Baustoffdatenbank Osterreichisches www.baubook.at
Institut fiir Baubiologie und
Bauodkologie
ICE University of Bath www.bath.ac.uk/mecheng
Bauteilkatalog Holliger Consult www.bauteilkatalog.ch
IBU Institut Bauen und Umwelt www.bau-umwelt.de

(Zdroj: [22])

Pii mém vyhodnocovéni budu pouzivat pro environmentalni ukazatele a porovnani
materidli ceskou online pomuicku Envimat.cz. Envimat.cz je katalog a néstroj pro
posuzovani environmentalnich ukazateli dopadu stavebniho materidlu na zivotni
prostiedi. Vyuziva hodnot databazi EPD, Ecoinvent nebo IBO. Poslouzi k orientacnimu
obecnému posouzeni, porovnani a vyhodnoceni dopadi stavebnich materialii na ekologii.

Prace v katalogu: V katalogu Envimat jsou informace rozdélené do kategorii dle
jednotlivych materiali. Materialy jsou také rozdéleny do kategorii dle jejich vyuziti
v konstrukci. Rozdé€leni je dle mého ndzoru dobie uzpiisobeno pro snadnou orientaci
v portalu, daji se jednoduSe porovnavat jednotlivé materidly i konstrukce. U kazdého
materidlu je uveden zdroj dat, vzdy je pro presnéjsi porovnani lepsi vybirat material ze
stejného zdroje. PfihlaSeni uzivatelé také mohou ptidavat nové materialy a skladby.

6.1.2 Ekologické ukazatele

Zékladem vétSiny katalogii jsou udaje o Sesti hlavnich environmentéalnich

parametrech stavebnich produktti. Pro posouzeni budou relevantni tfi parametry: PEI,
GWP a AP.

Environmentalni parametry:

* Spotieba primarni energie — PEI [MJ]

* Potencial globalniho oteplovani — GWP [kg COz,ekv.]

* Potencial okyselovani prostfedi — AP [kg SO2,ekv.]

* Potencial tvorby ptizemniho ozénu — POCP [kg CoHa,ekv.]

* Potencial nic¢eni ozonové vrstvy — ODP [kg CFC, ekv.]
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* Potencial eutrofizace prostiedi - EP [kg NOx,ekv.]

PEI — Primary Energy Intensity, zkratka pro spotfebu primarni energie a
ekvivalentni emise. Pfi posouzeni je nutné uvazovat mnozstvi vazané primarni energie
né¢kdy oznacované jako Seda energie, kterd je vyprodukovéna a uvolnéna pfi tézbe, vyrobé
a dopravé materialu.

GWP — Global Warming Potential, znaci potencial globalniho oteplovani, jedna se o
uvolnéni Skodlivych latek v kazdém stadiu budovy. K vy¢isleni se vyuziva ukazatel
ekvivalentnich emisi CO,. Uvadi se, kolik kg CO: je vyprodukovano pii vyrobé
materiald.

AP — Acidification potential, neboli emise SO ekvivalentni zna¢i potencional
okyselovani prostfedi. Jako ekvivalent se pouzivd mnozstvi SO, ale jsou zde zahrnuty
také plyny jako oxid dusiku, amoniak a dal$i. Poskytuje informace o zasifeni ptirody od
pramyslové produkce.

POCP - ukazatel potencidlu tvorby ptfizemniho ozénu. POCP hodnoti mnozZstvi
latek, které ptidavaji tvorbé ptizemniho ozénu (emisnich ekvivalentii ethenu). Tyto latky
vznikly v prub¢éhu vystavby budovy a vyroby pouzitych tepelnych a akustickych izolaci.

ODP - ukazatel ekvivalentni emise kilogramu freonu CFC-11 vyprodukované
béhem vyroby daného vyrobku nebo jeho ¢asti, zpisobuje niceni stratosférické ozonové
VIStvy.

EP — Vyjadfuje mnozstvi danych ekvivalentnich atmosférickych emisi a také
emisi z odpadnich vod, které béhem celého zivotniho cyklu doty¢ny vyrobek produkuje,

Zvyseni vyvolava nepfirozeny narust obsahu zivin ve vodach a ptadach, tzv. eutrofizaci.
[22]

6.1.3 Predpoklad

Pro vyhodnoceni navrzené konstrukce bude uvazovana pouze cast obvodové
konstrukce. Dispozi¢ni feSeni objektu neni brana v potaz. Predpokladem je zasazeni
zminénych typl konstrukci a jednotlivych materiadli do stejnych ¢asti, aby nedoslo ke
zkresleni vlivem dispozice a rozmisténi. Vyhotoveni porovnani izolaci bude pro
zjednoduseny objekt dfevostavby o plose obvodovych stén 150 m?.

6.1.4 Napln prace

Pro hodnoceni budou uvazovany 3 rizné typy skladeb konstrukci. Ohodnoceny
budou pomoci jednotlivych environmentalnich ukazateli. V katalogu jsou ukazatele
konstrukci uvedeny na kg, tyto hodnoty musi byt piepoéteny na m? pomoci hodnoty
sou¢initele propustnosti tepla U [W/(m? K)]. Takto bude provedeno porovnani konstrukci
obvodovych stén (Dle hodnoty Upss se budou meénit tloustky izolace). Jedna se
o konstrukci klasické dievostavby nazvand ,Klasik®, poté konstrukci sestavenou ze
slaménych rohozi nazvand ,,Ekopanel“ a nakonec konstrukci zdénou z cihelnych
tvarovek. Skladby byly vybrany jako zastupci z kategorii lehké skeletové dievostavby,
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panelové dievostavby a zdénych staveb. VSechny skladby svislych stén jsou upraveny
pro pasivni stavby Upas20=0,18 — 0,12 W/m>.K dle CSN 73 0540-2 [15] (minimalni
pozadovana hodnota je 0,30 W/m?.K).

Poté v dalsi ¢asti budou hodnoceny izola¢ni materidly a vybrany ty, které nejlépe
spadaji do kategorie ekologické. Bude zhodnocen vseobecné jejich ekologicky dopad
a vybrano z nich nejvhodnéjsi feSeni pro ekologickou vystavbu. Stanoveni se muze liSit
v zévislosti na materialu podle zplisobu zpracovani, proto hodnoty téchto ukazatelti slouzi
hlavné pro hrubou informaci pifi porovnavani variant feSeni, avSak pii navrhu stavby
muze prispét ke kvalitnéj$imu, a hlavné ekologickému feSeni. Pro vybér je vhodné zatadit
1 ekonomické hledisko, a tak bude provedena i cenova analyza téchto material na
souCasném trhu a porovnani materiald pfirodnich sbézné¢ uzivanymi materialy
v zévislosti na jejich cené. Porovnani jsou pouze orientacni, zavisi na dalSich faktorech
jako doprava materialu, technologie provedeni apod.

6.2 Hodnoceni skladeb vybranych konstrukeci

6.2.1 Konstrukce

Skladba drevostavby Klasik:

Klasickd ramovéa konstrukce. Zakladem je KVH hranol, ktery ptedstavuje kostru
o rozmérech 160x60 mm. Oplasténi je provedeno ze sadrovldknité desky tloustky
12,5 mm. Vyplii je provedena mineralni izolaci o tl. 160 mm a z exteriéru je provedeno
kontaktni zatepleni polystyrenem EPS 70 F tloustky 150 mm.

Tabulka 3 — Skladba dfevostavby

Nazev Tloust’ka/ jednotka | Soucinitel 2 [W/(m-K]

Omitka vapenocementova 15 0,99
Termofasada- EPS 150 0,039
Sadrovlaknita deska 12,5 0,36

Dtevéné sloupky + minerélni vina 160 0,18/0,038

Vzduchova mezera 100 0
Sadrovlaknita deska 12,5 0,36

Omitka vapenocementova 15 0,5

U=0,16 W/m?K

(Zdroj: vlastni)

Skladba Ekopanel:

Skladba je navrzena z velkoplo$nych panelt. Prefabrikovana deska z Ekopaneli je
ekologicka varianta dnesnich dfevostaveb. Obvodovy plast’ sloZzen z n¢kolika slaménych
panelt tloustky 60 mm, uprostfed je vlozena navic mineralni izolace. Pro dosazeni
Upo=0,18 W/m? K je zvolena tloustka této izolace 120 mm. Pro neznalost piesngjich
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hodnot environmentalnich dopadii sldmy v tomto katalogu je nahrazena hodnotami
drevité viny. Vnitini sténa je omitnuta hlinénou omitkou.

Tabulka 4 — Skladba ,,Ekopanel

Nazev Tloust’ka [mm] Soucinitel

A [W/(m-K]
Omitka hlinéna 20 0,57
*Ekopanel 60 0,08

Vzduchova dutina 50 0
Parozabrana - PE 0,5 0,35
*Ekopanel 60 0,08
Mineralni vlna 120 0,037
*Ekopanel 60 0,08
Drevotfiskova deska 22 0,18
Omitka vapenocementova 15 0,9
U=0,17 Wm?K

(Zdroj: vlastni)

*Ekopanel (v katalogu Envimat modelovano jako dfevita vina)

Skladba zdéné konstrukce:

Tteti skladbou je zdénd konstrukce. Svislé nosné stény jsou z cihelnych tvarovek
typu Porotherm 30 P+D, P10, tloustky 300 mm. Lepeny na tenkovrstvou maltu.
Provedeno je kontaktni zatepleni EPS F70 tloustky 180 mm (pro Upas20=0,18 W/m? K).
Sténa bude op€t omitnuta vnitini sadrovou omitkou o tloustce 15 mm a z vné&jsi strany
vapenocementovou o tloust’ce 20 mm.

Tabulka 5 — Skladba zdéné konstrukce

Nazev Tloust’ka [mm] | Soucinitel tepelné
Omitka sadrova 15 0,99
Cihla leh¢ena palena 300 0,36
EPS 70 F 180 0,038
Omitka vapenocementova 20 0,90
U=0,17 Wm>K

(Zdroj: vlastni)
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Tabulka 6 — Porovnani hodnot konstrukce

Ukazatelé Skladba | 1 dbaEko | liadba Jednotk
YA
Klasik zdéna cihelna y
PEI 799.46 136,03 1130,56 MJ/m>
GWP 43.17 6.29 76,40 kgCO2ekv./m’
AP 155.29 39,70 198,96 | kg.SOs ekv./m’
d [mm] 470 407.5 515 mm
Plosni
osha 67,4 53,3245 53,3245 kg/m?
hmotnost

(Zdroj: vlastni)
POROVNANI KONSTRUKCI

198,96

Skladba zdén cihelna - 76,40

39,70
Skladba Eko | 6,29

- 136,03

155,29

Skladba Klasik l 43,17

0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00

Graf 1 — Environmentélni porovnani konstrukci
(Zdroj: vlastni)



Porovnani hmotnosti drevostavba vs.zdény dam
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Obrazek 11 - Graf porovnani hmotnosti dfevostavby a zdéného domu

(Zdroj: [32])

Tabulka 7 — Porovnani hlavnich konstrukénich materialu

NAZEV MATERIALU | GWP | PEI AP | p[kg/m’]

Soucéinitel A

Rezivo mékké 0,187 | 3,353 1,168 400 0,18
Lepené lamelové dievo 0,456 | 8,679 2,571 495 0,13
Tvarovka keramicka 0,239 | 2,574 0,546 800 0,15
Tvarovka vapenopiskova | 0,130 1,279 0,213 1530 0,4

(Zdroj: vlastni)

6.2.2 Vyhodnoceni konstrukci

Tabulka ¢. 6 a graf €. 1 ukazuje porovnani vySe zminénych typt konstrukci.

Vybér hlavniho konstrukéniho materidlu z hlediska ekologie se
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Nejméné spotiebované primarni energie (PEI=136 MJ/m?), vyprodukované emise CO
(GWP=6,29 kgCO2¢ekv/m?) i emise SO2 (AP=39,70 kg.SOzekv./m?) dosahuje vyroba
1 m? obvodové konstrukce ,,Ekopanel“. Dievostavba , Klasik* vykazuje vy$si hodnoty
(PEI=799,5 MJ/m?, GWP=43,2 kg.CO: ekv./m? a AP=155,29 kg.SO> ekv./m?) a zdén4
konstrukce pak vykazuje maximalnich hodnot dopadu na Zivotni prostiedi, v porovnani
az 1,5krat vyssi hodnoty nez dievostavba (PEI=1130,5 MJ/m2, GWP=76,4 kg.CO,
ekv./m?, AP=199 kg.SO; ekv./m?).

jasn¢ piiklani

k dfevéné konstrukci. Rozdil mezi ptfirodnim a syntetickym materidlem je v procesu




vyroby a chemickych modifikaci ptirodni latky. Dfevo je Cisté piirodni materidl, a proto
je vhodnéjsi pro ekologickou stavbu. Pro dalsi ucely budou upravovany pouze skladby
s vy$$imi hodnotami, tedy dfevostavby ,,klasik* a skladba zdéné konstrukce.

V tabulce €. 7 jsou uvedeny udaje parametrt jednotlivych hlavnich konstrukénich
materiali z katalogu parametry piirodniho materidlu (dfevo) i materidlu zdéného.
Hodnoty parametrt jsou uvedeny pouze na kg materialu, proto neni vhodné je vzdjemné
porovnavat. Hodnoty se musi upravit pro hmotnosti stavby. Hmotnost hrubé stavby
drevostavby je n€kolikanasobné leh¢i nez zdéné stavby, podle piikladu na obrazku ¢. 11
by to bylo v porovnani az Skrat lehci.

6.3 Porovnani jednotlivych materiala

Druhou ¢asti je rozbor ekologickych dopadu jednotlivych materiali. Po volbé svislé
konstrukce existuje n¢kolik dalSich aspektt, které ovlivni celkovy dopad stavby na
zivotni prostiedi. Pro ucely a rozsah této prace bude provedena analyza pouze izolacniho
materialu a omitek.

6.3.1 Izola¢ni material

vvvvvv

nebo pasivniho ekologického domu.

V ceském katalogu Envimat jsou k nalezeni pouze nékteré izolace, proto jsem pro
dalsi pfirodni materialy vyuzila jiny, a to rakousky katalog IBO [31]. Vedle b&zné
pouzivanych izolaci jako je EPS polystyren a mineralni vina, jsou dnes ¢astéji pouzivané
rizné ptirodni tepelné-izola¢ni materialy. Mezi né€ patii ov¢i vina, celuldza, dievovlaknita
izolace, korek, konopi, len nebo sldma. Tyto materidly budou pfedmétem srovnani jejich
environmentalnich ukazatell a jejich cenové hladiny na trhu.

V katalogu jsou udaje uvedeny na 1 kg materialu, tyto hodnoty pak spolu nelze
porovnavat. Ke splnéni pozadavku prostupu tepla bude mnozstvi tepelné izolace pro
kazdy materidl jiné, proto je nutné zavedeni pozadavku urcitého soucinitele prostupu
tepla. Hodnota souginitele prostupu tepla je stanovena na hodnoté U=0,20 W/m*K a bude
stejnd pro vSechny materialy. Takto s pomoci hodnot hustoty, tepelné vodivosti, je pak
dopodtena potfebna tloustka materialu a hmotnost materialu na 1 m2. Tepelny odpor je
piimo imérny tloustce (d) vrstvy izolantu a jeho souciniteli tepelné vodivosti (A).

U=X\/d[(Wm2K)]

V dalsi tabulce ¢.8 je uveden ptehled izolaci, jejich objemova hmotnost, soucinitel
tepelné vodivosti a vypoctend pozadovand tloustka dle pozadovaného soucinitele
prostupu tepla.
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Tabulka 8 — Prehled izolaci a jejich vlastnosti

Nizev materidlu | P (primérna) | Primérny sou¢. | Uroz dpos hmotnost
[kg/m?3) A =Md na 1m?
EPS 30 0,035 0,175 4,20
XPS 32 0,034 0,170 4,35
Mineralni vlna 32 0,036 0,180 4,61
Dfevita vina u=20 % 45 0,08 0,400 | 14,40
Celul6zova vlakna 60 0,039 0,195 9,36
PUR desky 35 0,022 0,110 3,08
Polyuretanova péna 20 0,035 0,175 2,80
Expandovany Perlit 60 0,04 0.20 0,200 9,60
Pénové sklo 110 0,04 ’ 0,200 | 17,60
Ov¢i vina 10-30 0,042 0,200 | 1,68-5,04
konopi 30 0,04 0,200 4,80
Drevovlaknita 50 0,038 0,180 7,60
Slama 90 0,052(dle
meéfeni FASBA) 0,260 18,72
Slama - Ekopanel 379 0,099 0,495 | 151,60
Len 32 0,039 0,195 4,99

(Zdroj: vlastni)

V nésledujici tabulce ¢. 9 mizeme vidét hodnoty environmentalnich ukazateld

jednotlivych materialfl prepoétenych na m?.

Tabulka 9 — Environmentalni ukazatelé izolaci pfepoétené na m?

. kg na .
Material p Uroz | dpoz | m? GWP | PEI AP Zdroj:
m
kg/m® | /d) | [m] | [ke]
EPS 30 0,175 | 5,25 | 22,11 |551,63| 78,225 | Envimat
XPS 32 0,170 | 5,25 | 20,06 |506,70| 70,308 | Envimat
Minerdlni vina| 32 0,180 | 5,76 | 6,53 |116,31| 48,144 | Envimat
Dfevita vlna 45 0,400 | 18,00 | 1,12 | 20,61 | 5,616 | Envimat
Celul¢ 5
CWOZOVE 60 | 0.2 | 0,200 | 12,00 | 441 | 85,73 | 34.859 | Envimat
vlakna
PUR péna 20 0,175 | 3,50 | 16,96 |347,43| 70,973 | Envimat
Perlit )
) 60 0,200 | 12,00 | 11,98 {195,19| 36,484 | Envimat
expandovany
Pénové sklo 110 0,200 | 22,00 | 34,58 | 771,34 | 86,291 | Envimat
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Materialy neuvedené v katalogu Envimat:

E;ivk(;vllzfgctz 50 0,180 | 9,00 | -7.24 [129,60| 0,036 | 1BO
Slama 150 0320 | 48,00 |-60,00 | 40,80 | 0,042 | IBO
Oveivima | 30 | *% [0200 | 6,00 | 027 | 8820 | 0.016 | 1BO
Konopi 30 0200 | 6,00 | 046 |172.20] 0,028 | 1BO

Lnéné rohoze | 30 0.195 | 585 | 0,71 |198.90| 0,045 | IBO

(Zdroj: vlastni)

GWP - emise CO,
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Graf 2 — Ukazatel GWP na m? pro jednotlivé izolace
(Zdroj: vlastni)
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Graf 3 — Ukazatel PEI na m? pro jednotlivé izolace
(Zdroj: vlastni)
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Grafy 2 a 3 ukazuji hodnoty primarni energie materialti (PEI) a produkce emisi CO:
(GWP) jednotlivych izolaci. PEI i GWP vykazuje nejvys$si hodnoty u latek, které jsou
ropného ptivodu, expandovany polystyrén (EPS), PUR péna, pénové sklo. Nejlepsich
hodnot pak dosahuje naptiklad sldma, ov¢i vina nebo foukana celulédza.

6.3.2 Analyza cen izolaci

Sestavila jsem tabulku, kde jsou uvedeny izola¢ni materialy dle kategorii:
e pénové izolani materialy,
e mineralni,

e alternativni (pfirodni) a

e ostatni
Tabulka 10 — Analyza cen izolaci
1.  PENOVE IZOLACNi MATERIALY
EPS 70 F dpos=180 mm Rozmér *Cena K¢/m?
Znacka/Vyrobce 1 Isover 1000x500 209
Znacka/Vyrobce 2 Styrotrade d=100 mm 1000x500 93
Znacka/Vyrobce 3 BACHL 1000x500 78
P O W r
riumérna 127
cena
XPS Fasadni dpoz=170 mm Rozmér *Cena K&/m?
Znacka/Vyrobce 1 Fibran 1250x600 245-450
Znacka/Vyrobce 2 Isover d=100 mm 1250x600 245-270
Znacka/Vyrobce 3 EDILTEC 1250x600 245
P ] b4 r
rimérna 201
cena
PUR DESKY dpor=110 mm Rozmér *Cena K¢/m?
PCC MORAVA -
Znacka/Vyrobce 1 1000x600 630
CHEM s.r.o. d=100 mm
Znacka/Vyrobce 2 Bachl 1250 x 625 740
P ] W r
rimérna 685
cena
PUR nastrik dpoz=180 mm Rozmér *Cena K&/m?
Znacka/Vyrobce 1 PUR SOFT d=100 mm - 270
P O W r
riumérna 270
cena
PENOVE SKLO - DESKY dpo=200 mm| Rozmér | *Cena K&m?

42




Znacka/Vyrobce 1

Foamglas

d=100 mm

1200x600

1250 - 1900

Znacka/Vyrobce 1

Glapor

d=100 mm

800x600

1000 - 1210

2. MINERALNI IZOLACNI MATERIALY

MINERALNI VLNA KAMENNA | dpo7=180mm |  Rozmér | *Cena K&/m®
Znacka/Vyrobce 1 Knauf 1000x600 235 460
Znacka/Vyrobce 2 Isover d=100 mm 1000X600 105 235
Znacka/Vyrobce 3 Rockwool 1000x600 200 240

Primérna 246
cena

3. ALTERNATIVNI IZOLACNI MATERIAL

DREVOVLAKNITA IZOLACE |dy0:=180mm |Rozmér *Cena K¢&/m?
Znacka/Vyrobce 1 STEICO d=100 1220 x 575 252
=100 mm
Znacka/Vyrobce 2 PAVATEX 1100x600 248
P O W r
rumérna 250
cena
SLAMA - baliky slamy dpor=260mm Rozmér *K¢/ks | KE/m2
Zemédélci -
Znacka/Vyrobce emece et 350x470x800 | 35 | 93
Zlinsky kraj
. . Zemeédélci- )
Znacka/Vyrobce | . L 300x400x750 | 30 100
Jihomoravsky kraj
Prumérna cena 97
SLAMA - panelovi konstrukce dpoy=260mm Poznédmka
Panely zdi, ¢ VEtsi
Znatka/Virobce 1| SLAMAFLEX anely z€l, v eene vetsiou
zahrnut material i prace
Znacka/Virobee 2| Prirodnistavh Slamény panel bez omitky -
nacka/Vyrobce rirodnistavba
Y ' Y SLAMAFLEX: 2000 K¢&/m?
SLAMA - EKOPANEL dpoz=500mm Rozmér *Cena K¢/m?
Znacka/Vyrobce | Ekopanely s.r.0. d=58 mm 1200x800 295
KONOPI dpoz=200 Rozmér *Cena K¢&/m?
Znacka/Vyrobce 1 ECOFLEX d=100 1200x600 223
=100 mm
Znacka/Vyrobce 2|  Canabest Plus 1200X600 290
Primérna
cena 257
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LEN dpo=200 mm|  Rozmér *Cena K¢/m?
Znacka/Vyrobce 1| NATURIZOL d=100 1200x600 198
=100 mm
Znacka/Vyrobce 2 Bio Flex 1200X600 228
P O W r
rimérna 313
cena
Ovéi vina dpo=200 mm|  Rozmér *Cena K¢/m?
Znacka/Vyrobce 1 Naturwool d=100 10000x1000 99
=100 mm
Znacka/Vyrobce 2 PAVATEX 1200X600 207
P O W r
rimérna 153
cena

4. OSTATNI MATERIALY

Celuléza dpor=200 cena K&/m?® bez DPH
do dutiny asi 1000-3500
Znacka Climatizer Plus Ké/m? (V cené materidl i

- foukani - aplikace)
Cena za tl. 100 mm:100 - 350

Znack T lan - Enroll
nacka empelan - Enro Ké/m?
EXPANDOVANY PERLIT - sypana ,
. . Poznamka
izolace Rozmér
pytel o
Vyrobce Heluz objemu 0,12 | Pouziti jako nasypna izolace,
m3 pridavek do betonl, omitek,
zatepleni stfech, podkrovi atd.
(Zdroj: vlastni) *Cena/pytel: 298 K¢

d = tloust’ka nalezené izolace

dpos=pozadovana tloustka pro U = 0,20 W/m?K

*V8echny ceny byly stanoveny bez DPH z cenovych katalogti vyrobct nebo jejich
dodavatelti v roce 2020

Nasledné byl do tabulky ¢.11 proveden piehled ekologického i ekonomického
kritéria. Pro leps$i orientaci byly zavedeny 3 cenové kategorie. Prvni kategorii je levny
materidl, druhou kategorii je cenové piijatelny material. Treti a posledni kategorii je
drazs$i material, ktery se pohybuje nad 500 K&m? Kazdy material byl jiz ohodnocen
z hlediska ekologie tfemi ukazateli PEI, GWP a AP, t¢émto kritériim byly ptidéleny body
nasledovné:

e minimalni hodnota ukazatele: 12 boda
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e maximalni hodnota ukazatele: 1 bod

Pti secteni vSech kritérii byly stanoveny nasledujici kategorie:

1. 33-28 bodii: Velmi vhodné materidly
2.27-21 bodi: Vhodné materialy

3. 20-13 bodti: Mén¢ vhodné materialy
4. 12-0 bodl: Nevhodné

Tabulka 11 — Piehled izolaci dle cenovych kategorii

, EKOLOGICKY
EKONOMICKY FAKTOR FAKTOR
1.LEVNY EPS Nevhodny
Slama Velmi vhodny
Ov¢i vina Velmi vhodny
Celulézova vlakna Vhodny
Expandovany Perlit Méné vhodny
2. CENOVE PRIJATELNY XPS Nevhodny
PUR nastiik Nevhodny
Mineralni vina kamenna Méné vhodny
Dievovlaknita izolace Velmi vhodny
Konopi Vhodny
Len Vhodny
Nevhodny
‘ nad 500 K¢&/m? _\ Nevhodny

(Zdroj: vlastni)

6.3.3 Vyhodnoceni izolaci:

Z hlediska ekologie je volba izolace z pfirodniho materialu velmi dilezitd. Mezi
levné a bézn¢ uzivané izola¢ni materidly mizeme zaradit polystyren EPS, ktery ale neni
z hlediska ekologie vhodny, vykazuje nejvyssi hodnoty ukazateld. S podobnymi
environmentalnimi dopady jako EPS jsou i PUR desky nebo pénové sklo. Obé tyto
varianty PUR desky a desky z pénového skla patii mezi drazi izolace. Ceny jsou od 600
K¢ a dosahuji podle vlastnosti az 1700 K&/m?. Pénové sklo se vyuziva spise jako sypana
izolace do zakladovych konstrukci, desky z pénového skla jsou drazsi, a to od 1000 az do
1900 K&/m? a pouzivaji se do zatéZovanych podlah nebo stiech. Dal§im hodnocenym
materidlem je mineralni vina kamenna, kterd se vyuziva pro izolaci stén nebo stiech.
Spada do cenové pfijatelné kategorie, za 100 mm izolace stavitel zaplati asi 250 K¢&/m?,
z hlediska ekologie neni pfili§ vhodnd, ovSem je lepsi nez pouziti polystyrenu EPS.
Z alternativnich materidlii je nejlevnéjsi slama. Cena slamy zavisi na zpusobu pouziti.
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Lze pouzit baliky slamy, které se daji pofidit i do 100 K&/ks. Ze slamy se také vyrabi
panelové konstrukce, které jsou pak drazsi, do ceny se Casto promitd i cena montaze,
tj. stavby stén z téchto panel. Dalsi variantou je slamény ekopanel, ktery se vyrabi
v tloustkach 40 nebo 60 mm a lze ho poiidit do 300 K¢&/m?. Baliky slamy i ekopanel
dosahuji vybornych ekologickych vlastnosti, sldma je nezdvadnd a pro ekologickou
stavbu velmi vhodna. Za slaménou izolaci se hned fadi dalSi velmi levné a zaroven
ekologicky Setrné materialy z ov¢i viny, dievovlaknité izolace i celuldza.

Ov¢i vlna se da poridit okolo 150 K&/m? za desku tloustky 100 mm. Cenové
ptizniva je pak i dfevovlaknitd izolace, ta se vyrabi ve form¢ desek variabilnich vlastnosti,
napf. znacky STEICO nebo PAVATEX. Jako vypliové izolace do obvodovych stén,
stiech a piicek se daji potidit rohoZe okolo 250 K¢&/m? za 100 mm izolace. Dalsi levnou
alternativou je celuldza, izolace z celuldzy se provadi foukdnim, nejcastéji se pouziva do
vodorovnych konstrukci a Sikmych stfech, ale 1ze ji pouzit do svislych stén. Cena se
pohybuje mezi 1000 az 2000 K&m?, dle typu konstrukce.

Dalsi izolaci aplikovanou sypanim je perlit expandovany, ktery se pouziva jako
vypliiova nebo nasypna izolace. Cena za pytel objemu 0,12 m® je asi 300 K¢&. Perlit
expandovany se fadi do 2. kategorie méné vhodnych izolaci. Mezi mirn€ draZzsi, ale stale
cenove¢ piijatelna pfirodni izolace, patii konopi nebo Inéné rohoze, 100 mm rohoze se daji
potidit od 200 K&/m?. Radi se do kategorie ekologicky vhodnych materiald.

Kombinaci faktori ekonomického i ekologického navrhuji jako nejlepsi izolace:

e ovCivinu,
e slamu,
e dfevovlaknitou izolaci,

e celulozu.

6.3.4 Omitky

Na prvni pohled jsou omitky jen nepatrnym prvkem v konstrukei, ale z hlediska
celé stavby mtlize ovlivnit ekologickou stopu budovy.

Z katalogu byly vybrany:

e  Omitka sadrova
e Omitka hlinéna
e Omitka vapenocementova

e Omitka tepelné-izolacni
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Tabulka 12 — Environmentalni porovnani omitek

OMITKY p GWP PEI AP
kg
3 2 2
Niizev kg/m CO» eky./m? MJ/m* | kgSO:2 ekv./m
Omitka sadrova 1800 1,450 27,678 4,087
Omitka hlinéna 1815 0,348 8,747 1,299
Omitka vapenocementova 2000 4,263 29,193 7,081
Omitka tepelné izolacni 1800 13,859 148,491 28,102
(Zdroj: vlastni)
Porovnani omitek
Sadrova Hlinéna Vapeno-cementova Tepelné izolacni
EGWP mPEI mAP
Graf 4 — Environmentalni porovnani omitek
(Zdroj: vlastni)
Tabulka 13 — Porovnani cen hlinéné omitky a bézn¢ pouzivanych
Celk
Omitky pro dievostavby penetrace jadro Stuk Ke /:nze(rl;le Rozdil
v/ 2 ) X /a2 z
(DOK)** (K¢/m?) | (K¢/m?) | (KE/m?) DPH) * ceny
Omitka vapenocementova
Vyrobce: Cemix 7 108 16 131 69 %
Sadrova omitka penetrace | omitka -
Vyrobce: Cemix 7 145 - 152 80 %
(i
Hlinéna omitka » nater .| jadro Stuk
pfilnavostni
Vyrobce: Cemix 3 153 35 191 -

(Zdroj: vlastni)
*ceny byly stanoveny jako priimérné bez DPH
**DOK = difuzn€ oteviend konstrukce
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Pfi snaze o usporu energie a vystavbé ekologicky Setrnych domil se zacalo opét
s vyuzivanim hliny, jako nepélené cihly nebo hlinéné omitky. Z tabulky €. 12 je patrné,
ze omitka hlinéna ma nejmensi dopad na Zivotni prostiedi, je tedy z hlediska ekologie
nejvice vhodna. Hodnoty jsou pfepoéteny na m? pfi tloustce vrstvy 10 mm. Hodnota
primarni energie PEI je u hlinéné omitky 3krat niz§i nez u vapenocementové nebo
sadrové. Nejveétsi rozdil je v porovnani hlinéné omitky s tepelné-izolacni omitkou, ta je
specialné chemicky upravena pro lepsi izolacni vlastnosti a vykazuje nejvyssich hodnot,
az 17krat vysSich hodnot primdrni energie nez hlinéna. Omitky vapenocementové
a sadrové jsou Castéji pouzivané, vykazuji podobnych hodnot primarni energie, avSak
u ukazatelit emisi CO2 nebo emisi SO vykazuje lepsi hodnoty omitka sadrova. Jejich
porovnani je vyobrazeno na grafu €. 4.

Z hlediska ceny (zndzornéné v tabulce ¢. 13) je hlinéna omitka drazsi nez bézné
pouzivané sadrové a vapenocementové omitky. Cena sddrové oproti hlinéné je asi 80 %,
cena vapenocementove asi 70 %.

6.4 Konstrukce piivodni vs. s ekologickymi materialy

Porovnani konstrukei s bézné navrhovanou skladbou a konstrukci s pouzitim vyse
uvedenych ekologickych materiali. Ve skladbach je upraven izola¢ni material, jeho
tloust’ka je v zavislosti na pozadovaném souciniteli prostupu tepla, ktery je stanoven pod
hranici 0,18 W/(m?.K).

a) Klasicka dievostavba

Tabulka 14 — Nov¢ navrZena skladba s ekologickymi materidly

Pivodni skladba d [mm] Nova skladba d [mm]

Omitka vapenocementova 15 Omitka vapenocementova 15
EPS — fasadni polystyren 150 Dievovlaknita deska STEICO 140

Sadrovlaknita deska 12,5 Sadrovlaknita deska 12,5

Dtevéné sloupky + mineralni Dievéné sloupky + ovéi vina

vina 160 160

Vzduchova mezera 100 Vzduchova mezera 100

Sadrovlaknita deska 12,5 Sadrovlaknita deska 12,5
Omitka sadrova 15 hlinéna omitka 15

U=0,16 W/(m2K)

(Zdroj: vlastni)

V prvnim piipadé byla nahrazena vypliiova mineralni izolace izolaci z ovc¢i
viny tloustky 160 mm. Kontaktni zatepleni z EPS bylo nahrazeno dievovlaknitou
izolaci znaCky STEICO tloustky 140 mm a vnitini vapenocementova omitka za
hlinénou.
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Tabulka 15 — Porovnani environmentalniho dopadu nové a ptivodni skladby

Ukazatel | Pivodni dievostavba Nova skladba Jednotky
PEI 799.,5 441,5 MJ/m2
GWP 43,2 10,3 kgCO2ekv./m2
AP 155,3 40,0 kg.SO2 ekv./m2

(Zdroj: vlastni)

Rozdil hodnot ukazateli nové a ptivodni skladby

ap - 40,0

155,3

} 103

- 43,2
PEI

GWP

799,5

0,0  100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0 800,0  900,0

H Nova skladba ®Puvodni dievostavba

Graf 5 — Rozdil environmentalnich ukazatel nové a ptivodni skladby difevostavby
(Zdroj: vlastni)

b) Zdéna konstrukce

U zdéné konstrukce byl nahrazen fasadni polystyren EPS opét za dievovlaknitou
desku STEICO celkové tloustky 180 mm a vnitini omitka za hlinénou.

Tabulka 16 — Nov¢ navrzena skladba zdéné konstrukce s ekologickymi materialy

Puvodni skladba d [mm] Nova skladba d [mm]
Omitka vapenocementova 20 Omitka vapenocementova 20
Drtevovlaknita deska STEICO
Cihla leh¢ena palena
Fa feheena paiend 180 fasadni 180
EPS Polystyren 70 F 12,5 Cihla leh¢ena palena 12,5
Omitka vapenocementova 20 hlinéna omitka 20

U=0,17 W/(m?K)
(Zdroj: vlastni)
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Tabulka 17 — Rozdily environmentalnich hodnot pivodni a nové navrzené zdéné

skladby
Ukazatel Pivodni skladba | Nova skladba Jednotky
PEI 1144,40 655,79 MJ/m?
GWP 77,12 45,66 kgCO2ekv./m?
AP 201,00 115,00 kg.SO; ekv./m?

(Zdroj: vlastni)

Rozdil hodnot ukazatela

115,00
201,00

45,66
77,12

Q

=

=
L}

655,79

PEI
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00  1400,00
m Nova skladba ®Puvodni zdéna

Graf 6 — Rozdil environmentalnich ukazateld nové a pivodni skladby zdéné konstrukce
(Zdroj: vlastni)

W

V nasledujici tabulce ¢. 18 je zndzornéno cenové porovnani poiizeni izolace do

konstrukci obvodovych stén piivodniho a nového navrhu.

Tabulka 18 — Cenové porovnani izolace v nové konstrukei

Konstrukee 1 SViSlé, stény - . ,Svivslé §t§ny -
kontaktni zatepleni | vypliova izolace
Piivodné navrZena izolace EPS Mineralni vina
tloustka [mm)] 150 160
cena/m? 190 400
omitka VC 131
Nové navrzena konstrukce STEICO Flex ov¢i vlina
tloustka [mm)] 140 160
cena/m? 350 245
omitka hlinéna 191
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plocha stén v m? 150
Pavodni konstrukce 108 150 K¢
Nov¢ navrzena konstrukce 117 900 K¢
Rozdil ceny 9%

(Zdroj: vlastni)

Vyhodnoceni nové navrzenych konstrukci:

Pti porovnani skladeb ptivodnich a skladeb s pouzitim ekologickych materiala je
rozdil u dfevostavby az trojnasobny, zde byla provedena zména vyplioveé izolace, izolace
fasadni a vnitini omitky. Hodnota primarni energie se sniZila o 55 %, emise CO2 0 70 %
a emise SOz az o 74 %. (viz tabulka €. 15)

U zdéné stavby se jedna pouze o zménu kontaktniho zatepleni a vnitini omitky,
hodnota primarni energie se snizila o 43 %, hodnota emisi CO2 0 41 % a hodnota emisi
SO, také o 43 %. (viz tabulka €. 17) Ekologicky dopad je tedy znatelné lepsi pfi pouziti
ekologickych materiali u obou typt konstrukce.

Z tabulky ¢. 18 je patrné, ze navrzeni skladby vyuzitim ekologickych materiald,
nemusi byt vZdy o moc drazsi nez bézné pouzivané materialy. V tomto piipad¢ se cena
investice 1i8i do 10 %. Cena je pouze orientacni, nejsou zde zahrnuty doplitkové
materidly, rozdilnost aplikace a podobné. Pro ohodnoceni ceny izolaci do konstrukce
dfevostavby bylo uvazovano poftizeni izola¢niho materialu na stavbu (viz ptiloha ¢.4)
o ploge stén 150 m?.
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7 Zavér

Tématem bakalaiské prace byly dievostavby, jejich pasivni standard a jejich
ekologicka vystavba. V teoretické casti byly uvedeny pojmy souvisejici s tematikou.
Nejprve byly obecné popsany dievostavby, jejich vyvoj a dnesSni systémy téchto
konstrukei. Posléze byla tématika rozvinuta o udrzitelny rozvoj, pasivni
a nizkoenergetickou vystavbu, a jak Ize efektivné vyuzit dievostavby pro pasivni bydleni.
Bylo probrano financovani pasivniho domu s vyuzitim dotaci a princip ekologickych
hodnoceni budov a materiald. V konecné Casti teorie byly uvedeny nékteré materialy
prirodni substance pouzivané pro ekologickou vystavbu.

Cilem praktické €asti této prace bylo vyhodnoceni dopadi vystavby na Zivotni
prosttedi a vhodné wvyuziti pfirodnich materidld pro vystavbu s piihlédnutim
k ekonomickému faktoru. Ekologické hodnoceni bylo provedeno pomoci
environmentalnich ukazatelli pro jednotlivé typy konstrukci a materidly. Byly vyuzity
katalogy Envimat.cz a IBO katalog. V prvnim kroku byl porovnén soucasny stav,
jednotlivé skladby konstrukci byly vybrany z katalogu Envimat. NejvySsich hodnot
environmentalnich kritérii dosahovala vyroba zdéné konstrukce, primérni energie
vykazovala vysokych hodnot 1036 MJ/m?. Klasick4 dievostavba pak dosahla lepsich
vysledkii, a to hodnoty PEI 799,5 MJ/m?. Nejmensich hodnot dosahla skladba
z ekopanelfl, 124 MJ/m?. U ostatnich parametrii jsou poméry podobné, nejvice spotieby
emisi CO; opét produkuje vyroba zdéné stavby, asi 73 kg COaekv./m?, dfevostavba cca
43 kg COzekv./m?. Vybér hlavniho konstrukéniho materidlu z hlediska ekologie se
jednoznacné priklani k dievostavbé at’ uz klasické rdmové, panelové i masivni.

V dal$im kroku byly vyhodnocovany jednotlivé materialy vstupujici do konstrukce.
Dosti vyznamnym prvkem v konstrukci jsou izolace, jejichZ vyroba a piivod materidlu
ovlivituje celkové environmentalni hodnoceni budovy. Kromé¢ bézné pouzivanych
materiald jako EPS, XPS nebo minerdlni vlna jsou dnes na trhu materidly
vykazujici daleko mensi dopady na Zivotni prostfedi. Ekonomické analyza jednotlivych
material byla provedena dle katalogu cen vyrobctli nebo jejich odbérateld na souc¢asném
trhu.

Poté byly vybrany zobou analyz izolaci nejlepSi materidly pro ekologickou
vystavbu, jedna se o ovCi vlnu, slamu, dfevo-vldknité izolacni materidly a izolaci
z celuldzy. Tyto materialy se vyznacuji nizkymi hodnotami environmentéalnich ukazatel
a zaroven jsou pro stavebnika cenov¢ piijatelné. Hodnota primarni energie se u téchto
materiald pohybovala do 130 MJ/m? a hodnota emisi COz do 5 kgCOzekv./m?. Dalsi
hodnocené prvky byly omitky, kde se opét porovnavaly environmentalni ukazatele
a jejich cena na m?. Ze srovnani vyplynulo, Ze z omitek jsou ekologicky vhodné hlinéné
omitky, ale je u nich narust ceny o 25 % oproti sadrové a 0 45 % oproti vapenocementové.
Hlinéné¢ omitky utlacuji vysokofrekvencni zareni a ochranuji dfevéné konstrukce
drevostaveb, také reguluji vlhkost v interiéru, dobfe akumuluji teplo. [1]
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V konecné fazi byly porovnany skladby konstrukci z prvni ¢asti a skladby upravené
o ekologické materidly. Ve skladbach byly upraveny materialy izolaci a omitky byly
nahrazeny hlinénymi. Pak byla provedena jejich porovnani z hlediska ekologického
dopadu, kde mizeme vidét rozdil pivodniho stavu oproti nové navrzené konstrukci.
U drevostavby se hodnota vSech ukazateld snizila o vice nez 50 % (napt. hodnota PEI se
snizila na 441 MJ/m?) a u zdéné stavby o vice nez 40 % (pro ptiklad hodnota PEI se
snizila na 655,8 MJ/m?).

Pti hodnoceni a porovnani byla velkou nevyhodou neznalost environmentélnich
ukazatelli nekterych materidlti pro Ceské prostiedi, proto se muselo vyuzivat ijiného
katalogu nez ¢eského. Hodnoceni nékterych materidlli vychdzelo z rakouského IBO
katalogu, ktery je podobny podminkam jako v CR. Autofi ¢eského katalogu slibuji, Ze se
casem bude databdze postupné dopliovat a rozvijet, tyto informace by mély slouzit pro
budouci udrzitelnou vystavbu a vybér vhodnych materiald.

Prace by se dala rozsifit o dal$i hodnocené materidly nejen izolaci, ale také
napiiklad vyplni otvorli, materidll pro podlahy, alternativni zakladani ¢i jinych
konstrukei. Dale také by se dalo zam¢fit na celkovy kontext ekologické budovy, jeji
zasazeni do okoli ¢i zaméfeni se na technologie pasivniho domu.

Z perspektivy této prace vzhledem k udrzitelnému rozvoji vyplyva, Ze stavéni
pasivnich domd je efektivni variantou pro sniZzeni celkové energie na vystavbu. Klicové
pro dievostavbu je zabudovani tepelné izolace do konstrukce, a proto narust tloustky
konstrukce pasivniho standardu neni tak markantni. Pro environmentalné Setrny navrh
budovy jsou pro konstrukéni i tepeln€ izolaéni materialy velmi vhodné hmoty ptirodni.
V ptipad¢ dfevostavby vyuZiti pfirodnich izola¢nich materialti zvySuje ekologickou
nezéavadnost stavby. Jak také plyne z prace, kombinaci hodnoty celospolec¢enského zajmu
o snizeni ekologického dopadu a dlouhodobych nakladl pasivni stavby se stava feSeni
dfevostavby s vyuzitim vhodnych ekologickych materidlti velmi vyhodné. Dlouhodobé
naklady zahrnujici naklady na investice, reinvestice, udrzbu a provozni energie, jsou
v dlouhodobém méfitku stejné. Navic u pasivnich staveb klesd zavislost na dodavkéach
energie, zatizeni zivotniho prostfedi je nizsi a vytvaii lepsi kvalitu vnitiniho prostfedi.
Spolecnost by se méla snazit o stavby v souladu s vizi udrzitelné vystavby. Pomér vyuziti
obnovitelnych materidlti se rok od roku zvySuje a mizeme doufat, ze tomu tak bude
1 nadéle. Myslim si, Ze udrzitelnd vystavba ma smysl a mtize mit ptiznivy vliv na ¢lovéka,
zdravi, kvalitu ovzdusi a vlastné celé zivotni prostiedi.
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Pouzité znaky a zkratky

AP potencial okyselovani prostiedi

CO2 oxid uhli¢ity

CSN ¢eska technicka norma

DOK difuzné oteviena konstrukce

DPH dai z ptfidané hodnoty

EP potencial eutrofizace prostiedi

EPBD Evropska smérnice o energetické naro¢nosti budov
EPS expandovany polystyren

EPD environmentalni prohldseni o produktu

ES Evropské spolecenstvi

GWP Global Warming Potential — potencial globalniho oteplovani
KVH konstruk¢ni hranoly ze dieva

kWh kilowatthodina, jednotka energie

LCA Life Cycle Assessment — posuzovani zivotniho cyklu
MJ megajoule

NE nizkoenergeticky diim

ODP potencial ni¢eni ozonové vrstvy

OSB drevostépova deska (Oriented strand board)

PEI primarni vdzana energie

PHPP navrhovy néstroj pasivnich budov (Passive House Planning Package)
POCP potencial tvorby ptizemniho ozonu

PUR polyuretan

RD rodinny diim

R tepelny odpor

SOz oxid sificity

Tj. to jest

U soucinitel prostupu tepla

XPS extrudovany polystyren

d tloustka materidlu v

A soucinitel vodivosti tepla, jednotka W/m.K

objemové hmotnost, jednotka kg/m?>
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