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ABSTRAKT

Predkladand diplomova prace analyzuje moznosti stanoveni uhlikové stopy ve vazbé
na produk¢ni jednotku rozpoctového ukazatele. V teoretické Casti prace jsou popsany
zakladni pojmy spojené s uhlikovou stopou a z oblasti stavebnictvi. Cilem této prace
je kvantifikace uhlikové stopy stavebni produkce pfevazné ve vyrobni fazi a porovnani
uhlikové stopy objektl odlisné vyrobni technologie. Hlavnim vystupem je urceni
primérné velikosti uhlikové stopy, kterd je pfepocitdna na jednotku rozpoctového
ukazatele.

KLICOVA SLOVA

Ekologie, uhlikova stopa, Zivotni prostfedi, globalni oteplovani, stavba, Zivotni cyklus
objektu, prikaz energetické narocnosti budovy, stavebni vyroba, polozkovy rozpocet,

LCA, obestavény prostor

ABSTRACT

The presented diploma thesis analyses the possibilities of determining the carbon
footprint in relation to the production unit of the budget indicator. The theoretical part
of the thesis describes the basic concepts associated with the carbon footprint and
construction industry. The aim ofthis thesis is to quantify the carbon footprint
of construction process, mainly during the production phase, and to compare the carbon
footprint of objects of different production technology. The main output is the

determination of an average carbon footprint converted to a unit of the budget indicator.

KEYWORDS

Ecology, carbon footprint, environment, global warming, building, life cycle of the
building, proof of energy performance of buildings, building production, itemized

budget, LCA, enclosed space
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1 UVOD

V poslednim obdobi ¢lovék znacné zacal pietvaret ptirodu, dochazi k narusovani
Zemg, coz vede k riznym ekologickym problémiim na globalni Grovni. Pfikladem mohou
byt extrémni sucha v Africe, CastéjSi hurikany, zaplavy a jiné katastrofické udalosti
vyvolané zménami podnebi. A pravé za tyto zmény, které pocitujeme, mize globalni
oteplovani. Samotnd stavebni vyroba mé znac¢ny podil na emisich oxidu uhli¢ité¢ho

a dalSich environmentélnich ukazatelll, ale zdroveit ma velky potencial na jejich snizeni.

Prace poukazuje na zaté¢z zivotniho prostiedi vlivem oboru stavebnictvi,
respektive se zaméfuje na uhlikovou stopu stavebni vyroby. Myslenkou autora prace
je vytvoreni ukazatele uhlikové stopy, diky kterému se mtize odhadnout velikost uhlikové
stopy stavebnich objektt jiz v predinvesticni fazi. Vytvoreni takového ukazatele je hlavni
cil této diplomové prace.

V teoretické Casti prace jsou vysvétleny zdkladni pojmy spojené s uhlikovou
stopou a jejim vyhodnocenim. Prakticka ¢ast prace je zamétena na tvorbu rozpoctového

ukazatele ve vazbé na uhlikovou stopu objektu a jeho navrzené vyrobni technologie.

Prakticka C¢ast diplomové prace je rozdélena na dalsi dvé casti. V prvni
je zpracovavana velikost uhlikové stopy stavebnich objektii a nasledné mozné stanoveni
uhlikové stopy stavebni produkce piepoctené na produkcni jednotku rozpoctového
ukazatele. Vysledkem je ukazatel, ktery udava, kolik oxidu uhli¢it¢ho vyprodukuje
stavebni vyroba na jeden metr krychlovy obestavéného prostoru. V druh¢ ¢asti dochazi
k porovnani dvou stavebni objektl, které se lisi vyrobni technologii. Jedna se o zdény
dim a dievostavbu, kdy jsou vybrany totozné rodinné domy, které se materidlove 1isi
pouze ve svislych konstrukci. U obou objektl je stanoven potencidl globalniho
oteplovani, ktery je nasledné¢ porovnan. Vystupem prace je pienos informaci
do podvédomi spolecnosti o zdvaznosti zatéze zivotniho prostiedi vlivem stavebni vyroby

a mozny zpusob stanoveni teoretické hodnoty uhlikové stopy.
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2 SHRNUTI POZNATKU UHLIKOVE STOPY

Poskozovani a znehodnocovani zivotniho prostiedi nezna hranic, a proto vznikla
mezinarodni spoluprace, kdy jeji pocatky muzeme sledovat uz od roku 1895. Poté
nasledoval vznik dalSich mezindrodnich organizaci a programl na podporu zivotniho
prostiedi, napiiklad Mezinarodni unie pro ochranu piirody, Clovék a biosféra,
Mezinarodni Gifad pro ochranu pfirody a jiné. Existuje celd fada organizaci, jako naptiklad
SCOPE (Scientific Comittee for Problems of Environment), kterd hodnoti poznatky
vzajemnych vztaht ¢lovéka a biosféry. SCOPE se orientuje k projektiim, které jsou
zamétfeny na otazky udrzitelného rozvoje a spolupracuje také s dalSimi organizacemi
v ramci OSN (napi. UNEP, UNESCO). Dal$i znamy program je UNEP (United Nations
Environment Programme), Program OSN pro Zivotni prostiedi, ktery funguje uz od roku
1972. Cil Programu OSN pro Zzivotni prostiedi je fidit a koordinovat akce na ochranu
zivotniho prostfedi na globalni a regiondlni turovni a poskytovat podklady

pro rozhodovani ptiznivé zivotnimu prostiedi. [1] [2]
2.1 Zivotni prosti-edi

Definice zivotniho prostiedi uvedena v naSem zakoné ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim
prostiedi tika: ,, VSe, co vytvari prirozené podminky existence organismii vcetné clovéeka
a je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména: ovzdusi, voda, horniny,
piida, organismy, ekosystémy a energie.“ Kvalita zivotniho prostiedi vyznamné ovliviiuje
zdravi Clovéka a celé populace. ZneciSténi Zivotniho prostiedi zplsobuje
az 19 % onemocnéni, podle odhadu Svétové zdravotnické organizace. NejvyznamnéjSimi

diasledky jsou respiracni, kardiovaskularni a nddorova onemocnéni. [3][4]

Ekologie a ohled na Zivotni prostfedi je v dnesni dobé nezbytnou soucasti filosofie
spolecnosti. Neni piece dobré nicit a poSkozovat zivotni prostiedi, ve kterém Zzijeme.
V posledni dobé€ se tzv. ,,zelena filosofie* dostava do popiedi v riznych odvétvi véetné
stavebnictvi. Rlzné regulace a normy zavadéji pravidla, kterd uci firmy jak nakladat
se zdroji, odpady a Cinnostmi, které vykonavaji. Mimo normy v dnes$ni dobé dostava
slovo zakaznik. Osoba, ktera sleduje soucasné trendy a zajima se vice o produkty, které

nemaji negativni vliv na zdravi a Zivotni prostiedi.

Stavebni firmy diky tomuto trendu zavadéji tzv. ekologické stavebni materialy,
které maji tyto hlavni zasady: nizké vyrobni naklady, recyklovatelnost a ptivod ve snadno
obnovitelnych zdrojich. Je podstatné myslet na zivotni prostiedi nejen pti vystavbé

rozsahlych budov, ale také pti vystavbé rodinnych domti.[5]
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2.2 Globalni oteplovani

Globalni oteplovani oznacuje jev, kdy dochdzi k dlouhodobému zvySeni
prumérné povrchové teploty na Zemi, a to vede k dal$im klimatickym zménam. Dochézi
k tani ledu, zvySovani hladiny mofi, zmény srazek, Castéjsi extrémni projevy pocasi jako
sucha, povodn¢ a dalsi. Globalni oteplovani je zplsobené rostouci koncentraci

sklenikovych plynli v atmosféte, které zesiluji sklenikovy efekt. [6]

800 000 let 2020 let

411
i { PpM*
koncent zpusober |
spalovanim fosilnich paliv

ini dob ledovych a meziledovych I s |

| [ VW | i Rok 1698

Homo sapiens

100 000 pi. n. | 200 000 pf. n. | 0 500 n. | 1000 n. I 1500 n.1 2000 n. L.

Obrazek 1 - Vyvoj koncentrace CO> v atmosféte
(Zdroj: [7])

Potencial globalniho oteplovani udava, kolik tepla zachycuje sklenikovy plyn
v atmosféte. Pocitd se v ekvivalentech oxidu uhli¢itého a stanovuje se v mérnych
jednotkach kg CO: ekv. Emise COz2e (GWP — Global Warming Potential) zahrnuje emise
latek. Ekvivalent znamena, ze se nejedna pouze o emise oxidu uhlic¢itého, ale také o dalsi
emise sklenikovych plynti (metan, oxid dusny, hexafluorid sirovy, freony a halony). Jeho
produkci také vnimame jako pojem uhlikova stopa. Uhlikova stopa je tak méfitkem
dopadu lidské ¢innosti na zivotni prostiedi a je nepiimym ukazatelem spotieby energii,
vyrobkii a sluzeb. [8] [9]

Eutrofizace EP neboli uzivnost je proces obohacovani prostiedi zivinami. Jedna
se o problém povrchovych vod, pid a mofi. Viditelnym disledkem eutrofizace je
zartistani povrchovych vod vodnim kvétem sinic a fas. Dale dochazi ke zhorSovani zdroj

pitné vody. Mérnou jednotkou eutrofizace je kg PO4 ekv.

Acidifikace AP je proces okyselovani pidniho nebo vodniho prostredi.

To je zptisobeno narustem koncentrace vodikovych kationtd a protonti. Acidifikace

12



je zpusobena vypousténim kyselinotvornych latek do vody, atmosféry a pudy. Takovéto
latky také plisobi nepiiznivé na biologické tkané rostlin, zivocichli a rovnéZz narusuji

1 stavebni materidly. Mérna jednotka eutrofizace je kg SOz ekv. [10]

2.3 Klimatické cile a zavazky

otazkou 21. stoleti. Na jednani statu OSN v roce 2015 byla piijata Pafizskd dohoda, ktera
si klade za cil snizeni produkce emisi sklenikovych plynt a tim udrzet globalni oteplovani
na pfijatelné Grovni, usiluje tak o to, aby narust teploty nepiekrocil 1,5 °C. Dohodu
podepsaly vSechny staty s vyjimkou Ruské federace. Dohoda obsahuje vSechny
vyznamné producenty emisi sklenikovych plynti a vroce 2016 nahradila Kjotsky

protokol.

Program OSN pro zivotni prostfedi (UNEP) piipravuje kazdoro¢né¢ Emissions
Gap Report, ktery si klade za cil dosdhnout dohodnutych cili pfi nejnizsich moznych
nakladech. Pfedpokladd se snizeni emisi vSech sklenikovych plynti a v roce 2030 by
nemélo byt piekroceno 42 GtCOqe. Z posledniho posouzeni vyplyva, ze EU je na dobré
cesté¢ k pfekroceni stdvajiciho cile, a to zejména diky pokroku pfi vyuZzivani energie
z obnovitelnych zdroji v celé Evropé€. Pfechod na klimaticky neutralni ekonomiku se
podaii pouze tehdy, ptisp¢ji-li vSichni. Klicem k dosazeni klimatické neutrality je

omezeni dodavek energie. [11]

2.4 Situace v Ceské republice a ekologicky zajem spole¢nosti

Ve stavebnim primyslu se spotfebuje pfiblizné 40 % energie rocné z celkové
spotfeby energie ve svété. A praveé spotfeba energie se znatné podili na globalnim
oteplovani zemé. Pro sniZeni této spotieby se v 90. letech minulého stoleti zacaly
v Némecku stavét prvni pasivni domy, u kterych architekti dokazali snizit provozni

spotfebu energie desetinasobné oproti nizkoenergetickym domtm.

V soucasnosti je nutné podpofit architekturu, kterd kromé plnéni potieb fesi
problém ochrany a zamezeni negativnich dopadll na pfirodu. A to v celém procesu
od vystavby, uzivani az po demolici objektu a nasledné recyklace. Pojem udrzitelna
architektura znamena zachovani zivotniho prosttedi pro dalsi generace. Netyka se pouze
Setfeni energie, zdravych materidld z obnovitelnych zdroji, ale vSech souvislosti
napf. ochrany kulturnich hodnot, fizeni vyvoje velkych sidel, aby fungovala dobie

a efektivné a nezanechavala velkou ekologickou stopu.
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Nize na obrazku je stavba, provedend z ptirodnich obnovitelnych materiala
(slama, dfevo, hlina, dfevovlaknité desky), recyklovanych materialii jako naptiklad
penové sklo nebo foukana celuléza. A také je tato stavba v pasivnim standartu,
s kotfenovou bezodtokovou cistickou a s podporou rustu vegetace v okoli. Muzeme tedy

fici, Ze se jedna ekologickou stavbu. [12]

Obrazek 2 — Ekodim
(Zdroj: [12])

Ekologicka architektura, také nazyvana zelena architektura, je architektura Setrna
vuci zivotnimu prostiedi. Vznika za ucelem minimalizace zatéZzovani Zivotniho prostfedi.
Nizkoenergetickd, pasivni, aktivni, nulova a plusova architektura, to vSe architektura
zaméiena na spotiebu energie a kazdy ztéchto vyrazli je definovan presnymi Cisly
vyjadiujici potfebu tepla na vytapéni.

Nizkoenergetické domy se vyznacuji kompaktnim tvarem a celd stavby by méla
byt bez zbyte¢nych vy¢nélkil, méla by mit prosklené plochy orientované pievazné na jizni
stranu. Stavba spotfebuje na vytapéni ro¢né 15 az 50 kWh/m?2.

Pasivni domy jsou velmi dobfte tepelné izolovany a vyuzivaji pasivni zisky. Zisky
mohou byt napt. externi ze slune¢niho zafeni nebo interni, které jsou predstavovany
spotiebi¢i. Potfeba tepla na vytapéni musi byt do 15 kWh/m2 za rok. V kritériich
pasivniho domu je také jeho neprivzdusSnost, respektive nepriivzdusnost jeho obalky.
Tato nepriitvzdusnost je zajiStovana tzv. blow-door testem. Dal§i podminkou pasivniho

domu je celkova potieba primarni energie, spojena s provozem budovy.
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Aktivni domy jsou nizkoenergetické domy s elektronikou zajist'ujici automatické
fizeni vétrani, vytdpéni a stinéni oken. SniZeni potfeby tepla na vytdpéni

se v nich dosahuje inteligentnim elektronickym zafizenim.

Nulové a plusové domy jsou pasivni domy, které maji zabudovanou malou
elektrarnu pro pokryti potfebné spotieby. [13] [12]

Stejné tak jako ostatni zemé Evropské unie se i Ceska republika zavazala
k dodrzovani Patizské dohody a tim pfijala dlouhodobou strategii nizkoemisniho rozvoje.
Podle posledni inventarizace sklenikovych plynti vyprodukovala Ceska republika
123 650 kt COze, z toho pravé CO2 mél nejvétsi podil a to 81,8 %, poté nasledoval CH4
s 10 % a N2O s pfiblizn¢ 5 %. Od roku 1990 se emise CO: snizili o 37 %, a to diky
snizovani emisi v oblasti energetiky, odpadu a zeméd¢lstvi. Pro snizovani produkce
sklenikovych plyni jsou piijata riizna opatfeni a nastroje, které se tykaji zejména spotieby
energie, nakladani s odpady nebo primyslu. Tato opatieni by méla vést k poslednimu
pfijatému cili Evropské unie, a to dosazeni komplexni uhlikové neutrality
do roku 2050. [14]

Ministerstvo zivotniho prostiedi priibézné aktualizuje Narodni program snizovani
emisi CR (NPSE), ktery stanovuje postup statu ke zlepseni kvality ovzdusi a naplnéni
evropskych emisnich limitti. Opatieni se zamétuji na sektor vefejné energetiky a vyroby
tepla prostfednictvim podpory nespalovacich obnovitelnych zdrojii energie.
Ceska republika si na zakladé evropského ramce na podporu energetické Gcinnosti
stanovila cil snizeni spotfeby energie o 20 % do roku 2020. Aby se tohoto cile doséhlo,
ptistupuje se ke snizovani energetické naro¢nosti budov (program Nova zelena tisporam),

roz$ifuje se systém energetického Stitkovani a jiné. [15]

V Ceské republice existuje organizace CENIA, ktera si klade za cil predavat
laické 1 odborné vetejnosti informace o zivotnim prostiedi. CENIA, ¢eskd informacni
agentura zivotniho prostiedi je pfispévkovou organizaci Ministerstva zivotniho prostiedi
a je zapojena do Evropské informac¢ni a pozorovaci sit¢ pro zivotni prostiedi (Eionet).
Spolupracuje se vSemi poskytovateli datovych zdrojt a podili se na vyvoji a poskytovani
systétmu. Mezi hlavni publikacni vystupy organizace patii napt. Zprava o Zivotnim
prosttedi Ceské republiky nebo Statistickd roenka Zivotniho prostiedi Ceské
republiky. [16]
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2.5 Snizovani emisi plyni ve stavebnictvi

V soucasné¢ dob¢ je trendem ve stavebnictvi snaha o zmirnéni jeho dopadi.
Stavebnictvi patii k nejvétsim globalnim spotiebitelim ptirodnich zdrojti. Vyznamné se
podili na produkci sklenikovych plynti jak z vystavby, tak znasledného provozu
a likvidaci budov. Proto se pfistupuje k hodnoceni budov a jejich environmentalni
certifikaci. Hodnoceni budovy se obvykle provadi pomoci extérnich databazi.

Nejrozsahlejsi z nich jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Nazev databaze Spravce databaze
One Click LCA Bionova
. Czech Environmental Information
Cenia
Agency
INIES Ceqtre Scientifique et Technique du
Batiment
Osterreichisches Institut fiir
IBO Baustoffdatenbank Baubiologie und Baudkologie
Environdec Environdec
Okobaudat Okobaudat
ICE databaze University of Bath
. Swiss Centre for Life Cycle
Ecoinvent .
Inventories

Tabulka 1 - Zahrani¢ni databaze
(Zdroj: [17])

Existuje mnoho moznosti a zptsobt, jak redukovat emise CO, béhem zivotniho
cyklu projektu. Uz samotnym ndvrhem se miizou zohlediiovat svazané emise materialii a
jejich zivotnost. Mnoho stavebnich firem posuzuje uhlikovou stopu projekti, nicméné
této oblasti stdle dominuji piredev§im mezinarodni firmy, které disponuji odbornymi

znalostmi této problematiky.

Praktickym ptikladem je stavebni firma Skanska, kterd pouziva pro prezentaci
environmentalnich vysledkti Color Palette™, zobrazena na obrazku ¢.3 Jedn4 se o nastroj
spolecnosti k definovani ,,zelené¢ho stavéni, pomaha tiidit zakazky a Iépe tak pochopit

vyznam zeleného stavéni.
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Vanilla Green Deep Green
Complaince Beyond Complaince Future Proof

Energy

Carbon

Materials

Water

Obrazek 3 - Skanska Color Palette™
(Zdroj: [18])

Jednotlivé oblasti zohlediiované v Color Palette™ jsou energie, uhlik, materialy a
voda. Kazdy projekt a vyroba produkti musi byt minimaln¢ v souladu s mistnimi zékony,
regulacemi, normami a standart. Takovy vysledek je nasledné zobrazen v barvé Vanilla.
Aby mohl byt projekt klasifikovany jako Green, je potiebné, aby se ve dvou kategoriich
dosahlo lepsiho vysledku nez Vanilla. Tyto zelené projekty jsou nad ramec legislativy

a norem. Projekty a vyroba produktl, které nemaji témet zadny vliv na Zivotni prostiedi
se fadi do oblasti Deep Green. [18]
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3 ZAKLADNI POJMY
V této kapitole jsou uvedeny zakladni pojmy, se kterymi se v diplomové praci pracuje.
3.1 Budova

Dle zdkona €. 151/1997 Sb., o ocenovani majetku, se budovami rozumi stavby
prostorove soustfedéné a navenek prevazné uzaviené obvodovymi sténami a stieSnimi

konstrukcemi, s jednim nebo vice ohrani¢enymi uzitkovymi prostory. [19]

Dle vyhlasky ¢. 441/2013 Sb. Je budova popsana jako objekt, ktery nemiize byt
zafazen podle svého Ucelu vyuziti mezi stavby ocenovang, jez jsou popsany v § 13-22.
Do § 13-22 spadaji rodinné domy, rekreacni chalupy, rekrea¢ni domky, rekreacni
a zahradkarské chaty, garaze, vedlejsi stavby, inzenyrské a specialni pozemni stavby,

hibitovni stavby a zazemi, rybniky, malé vodni nadrze a ostatni vodni dila. [20]

Pod pojmem budova si tedy mizeme predstavit objekt, ktery je prostorove
soustfedén do jednoho celistvého celku, ktery je pfevazné uzavieny stieSni a obvodovou
konstrukei.

3.2 Konstruk¢ni systém

Pro spravné =zatfizeni stavebnich objekti je potfebné znat konstrukcni
a materidlové fteSeni. Urcujicimi prvky konstrukéniho systému jsou svislé nosné

konstrukce, podle toho se tyto systémy déli na st€énové, skeletové nebo kombinované.

Za ucelem této prace je potfebné znat pouze systémy sténové, které jsou podle

materidlu déleny na:

o zdéné,

e Dbetonove,

e Zelezobetonové,
e monolitické,

e 7zelezobetonové montované. [21]
3.3 Rozpocet

Ve stavebnictvi se na cenu stanovenou rozpo¢tem divame ze dvou pohledd, a to
z pohledu toho, kdo si stavbu objednal a toho, kdo ji bude platit. Stavebni rozpocty
neslouzi jen ke stanoveni celkové ceny stavby, jsou diilezité pro planovani realizace
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stavebni vystavby, slouzi k fizeni subdodavek, pomaha;ji planovat sled technologickych

praci anebo mtizou slouzit v ptipad¢ této prace, ke stanoveni uhlikové stopy objektu.

Rozpoctem stavby se rozumi soupis praci, dodavek materialu a technologického zatizeni
nutnych k provedeni stavby. Smyslem vytvoifeni rozpoc¢tu je odhadnuti ceny stavebniho
dila. Vysledna celkova cena rozpoctu stavebniho objektu vznikne souctem zékladnich
rozpoctovych nakladii a vedlejSich rozpoctovych nakladi. Mzeme fict, Ze rozpocet je

ocenény vykaz vymér, ktery vznikd na zékladé technické dokumentace objektu.

Vykaz by mél obsahovat prace a Cinnosti v pribé¢hu celé vystavby objektu.
Na zéklad¢ spravného stanoveni vykazu vymeér je sestaven rozpocet, diky kterému jsme
schopni urcit prfedpokladanou cenu stavebniho dila. Vyméry by mély byt vyjadiovany
v mérnych jednotkéch, nekdy ovSem mizou byt pouzity hodnoty napf. soubor,
komplet. [22]

Pro urceni ceny stavebniho objektu se vétSinou uziva polozkového rozpoctu.
Polozkovy rozpocet je strukturovan do stavebnich dilu, které jsou urceny tfidnikem
stavebnich konstrukei a praci TSKP. Pro usnadnéni tvorby polozkovych rozpocth

jsou vyuzivany softwarové nastroje, které obsahuji databaze praci a materialt.
3.4 Rozpoctovy ukazatel

Rozpoctové ukazatele slouzi investorim, projektantim i dodavatelim. Tyto
ukazatele jsou pro né zdrojem informaci o cenach materialii a vyrobki jiz v piedinvesti¢ni
fazi projektu. Rozpoctové ukazatele se d€li na dvé skupiny, a to dle ucelovych jednotek
a dle technicky mérnych jednotek. Stanoveni ceny objektu je tak rychlé a snadné, ovSem

nepfili§ presné.

Ocenéni stavebniho objektu pomoci ukazateli se voli tehdy, pokud vime mérné

nebo ucelové jednotky objektu a jejich velikost.

e ucelové jednotky — pro druhy nevyrobnich investic (napft. 1 zak, 1 lizko apod.)

e mérné jednotky — m® obestavéného prostoru, m* zastavéné plochy
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Rozpoctovy ukazatel se vypocte jako podil zékladnich rozpoctovych nakladi

a velikosti stavebniho objektu dle vzorce:

Kde:

RU
ZRN
SO

__ ZRN

SO

rozpoctovy ukazatel
zéakladni rozpoctové naklady
stavebni objekt a jeho velikost [23]

JKSO neboli jednotna klasifikace stavebnich objektl patii mezi nejvyuzivané;si

pomucky ve stavebnictvi, 1 kdyz se uz stal oficialn¢ neplatnym. Ve stavebnictvi

ho nahradily klasifikace CZ-CC a SKP. Struktura ¢iselného kodu je pétistupiiova, celkove

tato klasifikace tvofi sedmimistny kod. [24]

Struktura ¢iselného kdédu JKSO:

. az 3. misto
. misto
. misto

. misto

U)WV B SN

. misto

Obor

Skupina

Podskupina

Konstruk¢né materialova charakteristika

Druh staveni akce

Struktura ¢iselného kédu JKSO — priklad:

803

803 6
803 61
803 618
803 6181

Budovy pro bydleni

Domky rodinné jednobytové

Domky izolované

Svisla nosna konstrukce zdéna z cihel, tvarnic, blokt
Novostavba objektu

3.5 Obestavény prostor

Vypocet obestavéného prostoru je jednim ze zakladnich krokii, aby se stanovila

vychozi cena objektu.

Obestavény prostor dle CSN 73 4055 stanovuje,

ze do obestavéného prostoru je nutné zapocitat obestavény prostor zakladl stavby, tim se
1i81 od vypoctu podle vyhlasky ¢. 441/2013 Sb. [25]
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Vypocet obestavéného prostoru dle CSN 73 4055:

Kde:

OP; Obestavény prostor zakladii

OP;s Obestavény prostor spodni stavby
OoPy Obestavény prostor vrchni stavby
OP:¢ Obestavény prostor zastieSeni

Pti vypoctu obestavéného prostoru se nesmi zapomenou na piipocet obestavéného

prostoru ucelove odlisnych casti, jako jsou napf.: lodzie, otvory a vyklenky v obvodovych

zdech, priduchy a svétliky a jiné.

3.6

Obestavény prostor zakladovych konstrukci je vymezen horni rovinou izolace,
nebo pii jeji nepfitomnosti spodni tUrovni podlahové konstrukce a je dan
kubaturou zakladovych konstrukci.

Obestavény prostor spodni stavby je vymezen po stranach vnéjSimi plochami
obvodovych konstrukci bez izola¢ni ptizdivky, dole spodni urovni podlahy
a nahote hornim povrchem stropni konstrukce.

Obestavény prostor vrchni ¢asti objektu je ohrani¢en vnéjsi plochou obvodovych
konstrukci. Dolni ¢ést je ohrani¢ena hornim povrchem stropni konstrukce a vrchni
Cast je ohranicena stropni konstrukci nachazejici se v poslednim podlazi. Pokud
objekt nema spodni ¢ast objektu, spodni hranici obestavéného prostoru tvoii horni
rovina zékladovych konstrukci.

Obestavény prostor stiechy je shora ohranicen vnéjSimi plochami stfech a zdola
je ohranien Urovni horniho povrchu stropni konstrukce posledniho podlazi,
piipadné pokud je soucasti objektu i podkrovi, je vymezen hornim povrchem

stropni konstrukce nad podkrovim. [26]

Zastavéna plocha

,, Zastavenou plochou stavby se rozumi plocha ohranicend pravouhlymi prumeéty vnéjsiho

lice obvodovych konstrukci vS§ech nadzemnich i podzemnich podlazi do vodorovné roviny.

Plochy lodzii a arkyiu se zapocitavaji. U objektii poloodkrytych (bez nekterych

obvodovych stén) je zastavend plocha vymezena obalovymi carami vedenymi vnéjsimi lici
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svislych konstrukci do vodorovné roviny. U zastreSenych staveb nebo jejich casti bez
obvodovych svislych konstrukci je zastavena plocha vymezena pravouhlym priumétem

stresni konstrukce do vodorovné roviny. “ [27]

Zastavénou plochu vypocitdme tedy tak, Zze promitneme vnéjsi lic obvodovych

konstrukci do vodorovné roviny, viz obrazek €. 4.

Obrazek 4 - Zastavéna plocha
(Zdroj: [27])

3.7 Uzitna plocha
Uzitnd plocha objektu je urCena obvodovymi a d¢licimi konstrukcemi
jednotlivych mistnosti, do které se nezapocitavaji konstrukéni plochy jako sloupy,

kominy, Sachty apod. Soucasti celkové uzitné plochy obytné budovy jsou plochy

pouzivané jako obyvaci pokoje, kuchyné, loznice, sklepy a mistnosti s prisluSenstvim.
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Obrazek 5 - Uzitna plocha
(Zdroj: [28])

3.6 Zivotni cyklus stavebniho objektu

Kazd¢ stavebni objekt, nehledané€ na jeho tcel, prochazi vlastim zivotnim cyklem.
Zivotnost stavebniho objektu je Gasové obdobi, po ktery je dany stavebni objekt schopen
plnit svoji funkci. Pro ur¢eni celkového vlivu budovy na zivotni prostfedi je vyuzivana
metodika hodnoceni Zivotniho cyklu — LCA. Tato metodika je pouZzitelnd na jakykoliv

produkt lidské ¢innosti.

Hodnoceni zivotniho cyklu (LCA, Life Cycle Assessment) je védecky podlozeny
nastroj pro kvantifikaci dopadu vyrobku na Zivotni prostfedi. Umoznuje vyhodnotit vliv
produktu na Zivotni prostfedi v prubéhu celého jeho Zivotniho cyklu. To znamena,
od tézby materiali, ptes spotfebu energie, vyroby, pfepravy materialu, pouziti a kone¢né
likvidaci. LCA se ve stavebnictvi pouziva z mnoha divodl, napf. v rané fazi navrhu
budovy muze byt pouzit k identifikaci environmentdlnich dopadi budovy, hlavné

stanoveni potencialu globalniho oteplovani. [29]

LCA se vyuziva dal pro vypocty LCC. LCC neboli analyza naklad zivotniho

cyklu posuzuje vsechny naklady, se vyskytnou po celou dobu Zivotnosti stavby, véetné
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nakladii na vystavbu, drzbu, provoz a demolici. LCC je nejptesnéjsi zptisob, jak zvysit

uspory projektu budovy porovnanim riiznych alternativ navrhu.[29]

Do hodnoceni dopadli na zivotni prostfedi by mély vstupovat udaje z celého
zivotniho cyklu vyrobku. Takovy pfistup byva oznacovan ,,Cradle to Grave®, od kolébky
do hrobu. Zahrnuje tak vSechny faze Zivotniho cyklu od tézby surovin, pfes vyrobu,
dopravu, vystavbu, uzivani az po samotnou likvidaci. Pokud bude do fazi zahrnuta
1 nasledna recyklace materialli, hovoii se o pfistupu ,,Cradle to Cradle®, miizeme tak fict,

ze cely zivotni cyklus uzavte. [9]
Jednotlivé faze zivotniho cyklu ,,Cradle to Cradle*:

e t¢zba surovin (véetné dopravy)
e vyroba materidlu,

e doprava,

e zabudovani materidlu do stavby,
e Udrzba materialu,

e provoz budovy,

e demolice,

e recyklace materialu.

Tézba Vyroba Dopravana  Konstrukee Provoz
surovin materialu staveniste budovy budovy Demolice Recvklace

&@ 8 -;r (I U

Obrazek 6 - Zivotni cyklus
(Zdroj: [9])
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4 METODIKA STANOVENI UHLIKOVE STOPY
PREPOCTENE NA PRODUKCNI JEDNOTKU
ROZPOCTOVEHO UKAZATELE

Cilem prvni c¢asti této prace je urCeni uhlikové stopy na produkcni jednotku
rozpoctového ukazatel, a to pfevdzné ve vyrobni a realiza¢ni fazi budovy. Vypocet
uhlikové stopy zohlednuje ptredevSim vliv Zivotniho cyklu pouzivanych materiali
k vystavbé. Postup pii stanoveni uhlikové stopy na produkéni jednotku rozpoctového

ukazatele je rozdélen do nasledujicich bodii:

e Zdroj dat
e Piedmét analyzy tvorby rozpoctového ukazatele
e Sbér dat

e Analyza tvorby rozpoc¢tového ukazatele

e Interpretace vysledkl
4.1 Zdroj dat

Pro vypocty a modelovani zivotnich cykli produkti se pouzivaji razné
specializované softwary a databaze inventarizanich dat. V této praci je pouzit

profesiondlni LCA software One Click LCA, vytvofeny firmou Bionova.

Software One Click LCA nabizi rizné zdroje dat z celého svéta. Pro ucely vypoctl
byla pfevdzna vétsina dat pievzata z databdze Cenia a Okobaudat, a to diky nejvétsimu
pokryti materialt bézné pouzivanych ve stfedni Evropé. Tento software LCA pokryva
faze zivotniho cyklu od kolébky po hrob. RozliSuje faze produktu, procesu vystavby, fazi
uzivani, provozni energie a konec zZivotnosti. K vypoctu uhlikové stopy byl zvolen systém
LCA, samotny software poskytuje 1 jiné hodnoceni, napi. BREAMM Mat nebo Néklady
zivotniho cyklu CML.

Pouzity software One Click LCA umoziiuje zobrazeni dat podle prvkl, skupin
a podskupin materiald, které nejvice pfispivaji urcité kategorii dopadu. Diky tomu
je mozné posoudit i samotny podil jednotlivych materiali nebo konstrukénich prvk, tak

1 celkovy environmentalni dopad projektu.

Software poskytuje razné ukazatele dopadnu na Zivotni prostiedi: potencial
globalniho oteplovani (kg CO: e), potencidl okyseleni (kg SO- e), potencidl eutrofizace

(kg PO4 e), potencial poskozovani ozonové vrstvy (kg CFC-11e), tvorbu ozonu nizsi
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atmosféry (kg Ethenee), celkové vyuziti priméarni energie (MJ), potencial abiotického
vycerpani (kg Sb e), a jiné. [ kdyz pro hodnoceni zZivotniho cyklu jsou podstatné veskeré
vyjmenované indikatory dopadu, pro ucel této prace je zohlediiovana pravé uhlikova
stopa objektd, tedy potencidl globalniho oteplovani, ktery je udavan v mérnych
jednotkach kg CO> nebo t COa. [8]

One Click LCA rozdéluje cyklus do né€kolika fazi viz tabulka ¢. 2 dle metodiky
LEED, které definuje etapy zivotniho cyklu (A1-A3, A4, B1-B5 a C1-C4), tedy ,,Cradle
to Grave®. Model ,,Cradle to Grave* zahrnuje tedy procesy od t€Zby surovin pies vyrobu
materidlu, dopravu, zabudovani, udrzbu béhem jeho zivotnosti az po likvidaci. Software
udava potencionalni zatéZze i za hranici systému, nicméné tyto benefity a zatéze

nezahrnuje do vysledkl vypocta.

Al1-A3 A4-A5 B1-B7 C1-C4 D
. . . Benefity a zatéze
Faze Faze . vrox s Faze konce . y . .
, Faze uzivani v. . mimo hranici
produktu | vystavby Zivotnosti systému
~
N
SN
© © =
E 3 5
3 3 & el
> LOERE g &
< « ,
= 8 2 > g B Opétovné
> s g o O - ) v
o) s £ S g o pouziti/obnova/
5 s = s 0 s <8 <« € & Kkl
582 S|EssEEsEl5E g & recyklace
N > N
2 £¢gle E|E RS EE 25 %E|g i =
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Tabulka 2 - Faze zivotniho cyklu
(Zdroj: [9])

Nastroj pro posuzovani zivotniho cyklu budovy One Click LCA ve vypoctech
zahrnuje vSechny zminéné procesy a dopady. K urceni uhlikové stopy na produkéni
jednotku rozpoctového ukazatele je zapotiebi urCit prvni dvé faze, tedy fazi
produktu (A1-A3) a fazi vystavby (A4-AS5), jelikoz jsou tyto dvé faze pro ucel této prace
nejpresnéjsi. Spotfeba energie a vody, ktera vykazuje nejvétsi dopad na globalni
oteplovani, zalezi napiiklad na druhu vytapéni budovy, proto nejsou tyto faze

pro vyhodnoceni celkové uhlikové stopy presné.
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4.2 Predmét analyzy tvorby rozpoc¢tového ukazatele

Ke stanoveni mnozstvi materidlu k urceni uhlikové stopy objektu, je zapotiebi
polozkovy rozpocet, technickd zprava a stavebné-konstrukéni feSeni stavby. K urceni
uhlikové stopy a dopadu stavebni vyroby na Zivotni prostfedi bylo vybrano pét typovych
rodinnych domi. Jedna se jednopodlazni domy Talon, Roma, Rio, Fasthome a o patrovy
diim Domino. Konzultace a projektova dokumentace byla zajisténa firmou URS CZ a.s.

Charakteristika jednotlivych objektl se nachazi nize.

Nazev objektu | TALON

rodinny diim je typovy, samostatn¢ stojici, jednopodlazni,
Popis objektu | nepodsklepeny, ptidorysny tvar domu obdélnikovy, se sedlovou

stiechou s pultovym vikyfem

zakladové pasy Sitky 600 mm z prostého betonu

Zéklad C12/15 a =z betonovych tvarnic ztracené¢ho
akla

d bednéni, zakladova deska tl. 150 mm z litého

betonu vyztuzena kari siti

Obvodové zdivo, |obvodové zdivo i vnitini zdivo z pérobetonovych

) pricky tvarnic Ytong
Popis
konstrukei, Stropni konstrukce | zavéseny sadrokartonovy podhled
technologii
Krov vaznicova soustava s vaznicemi a krokvemi

5 dfevény krov, palena stfesni taskova krytina, nad
Stfecha o ) )
vikyti plechova krytina

oL nizkoteplotnim teplovodnim systémem s nucenym
Vytapéni

obéhem vody

Tabulka 3 - Charakteristika objektu Talon
(Zdroj: URS CZ a.s.)
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Néazev objektu

ROMA

rodinny diim je typovy, samostatn¢ stojici, jednopodlazni,

Popis objektu L . y
nepodsklepeny, ptidorysny tvar domu L, s valbovou stfechou
zakladové pasy Sitky 600 mm z prostého betonu
, C12/15 a z betonovych tvarnic ztracené¢ho
Zaklady o ] .
bednéni, zakladova deska tl. 150 mm z litého
betonu vyztuzena kari siti
Obvodové zdivo, |[obvodové zdivo i vnitini zdivo z cihelnych blokt
Popis pf‘iéky POROTHERM
konstrukei, )
toelimallsa Stropni konstrukce | stropni systém Porotherm

Krov vaznicova soustava z piihradovych vaznikt
Stiecha dfevény krov, palena stieSni taskova krytina

L nizkoteplotnim teplovodnim systémem s nucenym
Vytapéni

obéhem vody

Tabulka 4 - Charakteristika objektu Roma
(Zdroj: URS CZ a.s.)
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Nazev objektu

RIO

rodinny diim je typovy, samostatn¢ stojici, jednopodlazni,

Popis objektu | nepodsklepeny, ptidorysny tvar domu obdélnikovy, se sedlovou
sttechou
zékladové pasy Sitky 500 a 700 mm z prostého
betonu C12/15 a z betonovych tvarnic ztracené¢ho
Zaklady .
bednéni, zakladova deska tl. 150 mm z litého
betonu vyztuzena kari siti
Obvodové zdivo, |[obvodové zdivo i vnitini zdivo z cihelnych bloka
Popis pricky POROTHERM
konstrukei,
technologii Stropni konstrukce | stropni systém Porotherm

Krov vaznicova soustava s vaznicemi a krokvemi
Stiecha dfevény krov, palend stfesni taskova krytina

L, nizkoteplotnim teplovodnim systémem s nucenym
Vytapéni

obéhem vody

Tabulka S - Charakteristika objektu RIO
(Zdroj: URS CZ a.s.)
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Nazev objektu

DOMINO

rodinny diim je typovy, samostatné stojici, dvoupodlazni,

Popis objektu | nepodsklepeny, ptidorysny tvar domu obdélnikovy, se sedlovou
sttechou
zékladové pasy Sitky 590 a 740 mm z prostého
betonu C16/20 a z betonovych tvarnic ztracené¢ho
Zaklady .
bednéni, zakladova deska tl. 150 mm z litého
betonu vyztuzena kari siti
Obvodové zdivo, |[obvodové zdivo i vnitini zdivo z cihelnych bloka
Popis pricky POROTHERM
konstrukei,
et Stropni konstrukce | stropni systém Porotherm

Krov dfevénd hambalkova soustava
Stiecha dfevény krov, palend stfesni taskova krytina

L, nizkoteplotnim teplovodnim systémem s nucenym
Vytapéni

obéhem vody

Tabulka 6 - Charakteristika objektu Domino
(Zdroj: URS CZ a.s.)
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Nazev objektu

FASTHOME

rodinny diim je typovy, samostatn¢ stojici, jednopodlazni,

Popis objektu | nepodsklepeny, ptidorysny tvar domu obdélnikovy, se sedlovou
sttechou
zékladové pasy Sitky 600 a 740 mm z prostého
betonu C12/15 a z betonovych tvarnic ztracené¢ho
Zaklady .
bednéni, zakladova deska tl. 150 mm z litého
betonu vyztuzena kari siti
Obvodové zdivo, |[obvodové zdivo i vnitini zdivo z porobetonovych
Popis pricky tvarnic YTONG
konstrukei,
technologii Stropni konstrukce | stropni systém Ytong Klasik

Krov vaznicova soustava s vaznicemi a krokvemi
Stiecha dfevény krov, palend stfesni taskova krytina

L, nizkoteplotnim teplovodnim systémem s nucenym
Vytapéni

obéhem vody

Tabulka 7 - Charakteristika objektu Fasthome
(Zdroj: URS CZ a.s.)
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4.3 Sbér dat

K celkovému hodnoceni Zzivotniho cyklu je =zapotfebi znat tyto vstupni
udaje: stavebni material, rocni spotfebu energie, rocni spotfebu vody, provoz staveniste,

stavebni plochu ¢i objem a vypoctové obdobi.

Stavebni material « Roéni spotfeba energie + Spotieba vody, roni « Provoz stavenisté « Stavebni plocha « Vypottove obdobi

Obrazek 7 - Vstupni tdaje One Click LCA
(Zdroj: [29])

4.3.1 Stavebni material

Software OneClick LCA umoziuje nahravat data nékolika moznymi zplsoby.
Stavebni materidly se mizou zadavat rucné anebo se datové soubory mohou nahravat
z aplikaci Excel, Revit, IFC, IESVE, energetickych modelt a dalSich nastroj. Za ucelem
nahravani dat byly vytvofeny excelové soubory s vykazem materidld a vymér pro
jednotlivé ¢asti domi. Tyto importované excelové soubory byly vytvofeny na zaklade
polozkovych rozpocti jednotlivych objektl a jejich projektové dokumentace. Aby bylo
mozné tyto soubory importovat, bylo nutné rozd¢lit materialy do tfid, viz tabulka €. 8.
Jednotlivé importované soubory pro kazdy hodnoceny objekt jsou uvedeny v ptilohach

této prace.

1. ZAKLADY A SPODNI KONSTRUKCE

Zakladové, podpovrchové, suterénni a opérné zdi

2. VERTIKALNI KONSTRUKCE A FASADA

Vnéjsi stény a fasada
Sloupy a nosné vertikalni struktury

Vnitini stény a nenosné konstrukce

3. VODOROVNE KONSTRUKCE: TRAMY, PODLAHY, STRECHY

Podlahové desky, stropy, stfesni palubky, trdmy a stiechy

4. OSTATNI STRUKTURY A MATERIALY

Ostatni struktury a materialy (schody, balkony, vytahové Sachty)
Okna a dvete
Povrchové upravy a krytiny

Tabulka 8 - Rozdéleni materialu do tfid
(Zdroj: vlastni)
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Pro stanoveni uhlikové stopy bylo nutné jednotlivé materialy zaclenit. Bud’
je vyhledan ptesny produkt od vyrobce nebo se najde nejblizsi shoda. V ptipadé nutnosti
je mozné vyuzit obecna data, toho se vyuZzije v pfipad¢, kdy se nemilize najit vhodny
produkt, proto se vyuzije produkt s podobnou kvalitou. Tyto obecné materialy se nachéazi
pirevazné v némecké databdzi oekobau.dat. Kazdy materidl ma ovSem svoji urcitou
zivotnost, ktera je potfebna k vypoctu dopadl na vyménu a likvidaci v kategorii B4-BS5.
V programu One Click LCA lze definovat vychozi Zivotnost, kterd je automaticky
pouzita na kazdy material. Pokud by bylo zapotiebi, Ize tuto hodnotu v nastaveni provést

rucné, této moznosti v praci nebylo potieba vyuzit.

Obdobn¢ je tomu i u piepravni vzdalenosti materidlu. Pro kazdy materidl
v posuzované budové je pouzity dopravni rezim a vzdéalenost od vyrobce stavebniho
materidlu k stavenisti. Vzdalenosti jsou automaticky definovany pomoci kompenzacniho
faktoru. Jelikoz hodnocené budovy se nachazi v CR byl vybran mistni kompenzaéni
faktor, ktery upravuje dopady vyroby materidlu v jiné zemi tak, aby pfedstavoval vyrobu
ve zvolené zemi. Proto se ve vychozim nastaveni softwaru urci lokalizace materialu, ktera

pro vSechny dalsi objekty ziistava stejnd, aby nedochazelo k nejasnostem.

Rozsah materialti zahrnutych do vypoctu je uveden v nasledujici tabulce ¢. 9.
V hodnoceni nebyly uvazovéany tyto polozky: zatfizovaci predméty, oddily inzenyrskych
siti ani vedlejsi rozpocCtové néklady.
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Stavebni dil Zahrnuto Poznamka
Zemni prace ne
Zakladani ano véetné bednéni
Svislé konstrukce ano zdivo, zdéné pticky, preklady, ptizdivky
Vodorovné konstrukce ano ztuzujici pasy, vénce
Komunikace ne
Upravy povrchtl, podlah ano
Upravy povrchtl vnitini ano
Upravy povrchtl vngjsi ano
Izolace proti vodé ano
Izolace tepelné ano
Konstrukce tesaiské ano
Konstrukce suché vystavby ano SDK pticky, podhledy
Konstrukce klempiiské ano krytiny, oplechovani, svody
Krytina stiech ano
Konstrukce truhlafské ne
Vyplné otvort ne dvete, okna
Zamecnické konstrukce ne
Povrchy podlah ano
Obklady ano
Malby, natéry ano
Kanalizace, vodovod ne
Elektroinstalace ne
Vytapéni ne
Vedlejsi rozpoctové naklady ne

Tabulka 9 — Rozsah konstruk¢nich dili zahrnutych v metodice LCA
(Zdroj: vlastni)

34




4.3.2 Rocni spotieba energie

Roc¢ni spotfeba energie kazdého rodinného domu je stanovena na zékladé¢ prikazu
energetické naroc¢nosti budovy. Zdrojem elektrické energie je urcena Elektricity, Czech
Republic dle programu Bionova standartu EN15804. Potencidl globalniho oteplovani
je 0,59 kg CO> e/kWh.

e e NIDEKSOFT  foggyeacemma NIDEKSOFT

- = = = i 5 3 i 0
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Obrazek 8 - Prikaz energetické narocnosti budovy
(Zdroj: URS CZ a.s.)

Nize v tabulce €. 10 jsou uvedené hodnoty ro¢ni spotieby energie v MWh/rok pro
jednotlivé posuzované rodinné domy. Tyto data byly vycteny z energetickych prikazi,

které byly poskytnuty spole¢né s projektovou dokumentaci objekta.

Nazev rodinného domu Roc¢ni spotieba energie [MWh/rok]
Talon 12,4
Roma 17,8
Rio 13,3
Domino 11,8
Fasthome 13,7

Tabulka 10 - Spotieba energie hodnocenych objektii (Zdroj: URS CZ a.s.)
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4.3.3 Spotieba vody, ro¢ni

Roc¢ni spotieba vody je uvazovana pro vSechny typy domi stejna. Je uvazovan
model, kdy v dom¢ Zije ¢tyiclennd rodina. Primérna spotieba vody za rok dle vyhlasky
¢.120/2011 Sb. je 35 m® na jednoho obyvatele domu, déle se ke spotiebé piipo¢itava 1 m?
na spotiebu spojenou s o€istou okoli rodinného domu. Ro¢ni spotieba vody na jednoho

obyvatele déla tedy 36 m?, pro &tyfélennou rodinu 144 m? za rok.
4.3.4 Provoz stavenisté

One Click LCA umoziuje piidat dopady souvisejici s provozem staveniSté
pomoci dat specifickych pro projekt nebo pouzit primérné dopady podle klimatického
pasma. Pro ucel této prace je vyuzit scénaf stavenisté dle primérd naSeho klimatického
pasma, mirné podnebi. Vybira se vhodna klimaticka oblast a zastavéna plocha budovy
v m?. Priméry zahrnuji primérmé dopady elektfiny, spotieby paliva a produkce odpadu
na jednotlivé klimatické oblasti. Pfedpokladana primérna produkce stavebniho odpadu
pro mirny podnebny pas je 5 kg/m? ptedpokladana spotfeba elektfiny 37 kWh/m?
a predpokladané celkové vyuziti nafty 4,5 1/m?. Potencial globalniho oteplovani (A1-A3)
je 30,34 kg COz e/m?. [29]

4.3.5 Stavebni plocha a vypoctové obdobi

Program umoziuje srovnani vice variant moznych feSeni budov a vypocet dopadii
LCA na podlahovou plochu, pro tyto ucely potiebuje znat stavebni plochu. Uvadi se vzdy
hrub4 vnitini podlahova plocha (GIFA) v m?. Hruba vnitini podlahova plocha je plocha
budovy métena k vnitinimu povrchu obvodovych stén kazdé urovni patra. Dale se mohou

uvést dalsi podrobnosti, napt. pocet uzivatelt.

Vypoctové obdobi definuje zivotnost budovy, vSechny dopady se pocitaji za toto
obdobi. Program povoluje hodnoty mezi 0 a 80 lety. A i kdyz je zivotnost zdéného domu
piiblizné 100 let, pro potfeby prace byla stanovena zivotnost 50 let. Spada tak pod
povolené¢ hodnoty programu, a pro ucely prvni Casti prace je potiebna faze produktu

a vystavby, na kterou Zivotnost celé¢ budovy nema vliv.
4.3.6 Shrnuti sbéru dat

Potfebna data k vypoctu celkové uhlikové stopy jednotlivych hodnocenych
objektl jsou uvedeny v tabulce €. 11. Tyto tdaje jsou potiebné pro spravné vyhodnoceni

environmentalnich dopadi objekti.
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Talon | Roma Rio |Domino | Fasthome
OP celkem [m’] 457,60 | 899,82 | 591,53 | 523,19 | 604,77
Zastaveéna plocha [m?] 102,06 | 196,78 | 121,37 | 81,88 129,36
Uzitna plocha [m?] 78,66 | 14794 | 95,54 | 120,85 101,41
Spotieba energie [MWh/rok] 12,4 17,80 13,30 11,80 13,7
Spotieba vody [m*/rok] 144 144 144 144 144

Tabulka 11 - Souhrnna tabulka potiebna k vypoctu uhlikové stopy
(Zdroj: vlastni)

Obestavény prostor je objem stavby vyjadieny v m>. Pro Gicel této prace byl zvolen
vypocet dle CSN 73 4055. Vypocet obestavéného prostoru OP:

OP celkem = OP zikladi + OP spodni stavby + OP vrchni stavby + OP stfechy

: ) OP zaklada | OF P04 3| b Gvechy | OP celkem
Popis Podlaznost [m] vrchni [m’] (m?]
stavby [m?]
Talon bungalov 53,61 284,08 119,91 457,60
Roma bungalov 76,89 589,88 233,05 899,82
Rio bungalov 71,46 364,11 155,96 591,53
Domino patrovy 46,81 431,17 4521 523,19
Fasthome bungalov 52,01 388,08 164,68 604,77

Tabulka 12 - Obestavény prostor
(Zdroj: vlastni)
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4.4 Analyza tvorby rozpoctového ukazatele

Tento ukazatel, stanoveny na produkc¢ni jednotku, muze slouzit pro potieby
rychlého a snadného stanoveni orientacni velikosti uhlikové stopy. Zakladnim principem
je obdobné jako u ocenéni objektli, zatfizeni objekti dle JKSO a urceni mnozstvi

technickych jednotek, napt. m® obestavéného prostoru nebo m? zastavéné plochy.

U jednotlivych objektl je nutné stanoveni jejich uhlikové stopy v kg CO» a jejich
obestavény prostor, pfipadn¢ zastavénou plochu objekti. Podilem uhlikové
stopy a obestavéného prostoru, nebo ZP, se dostane novy ukazatel, v mérnych jednotkach
kg CO/m?, ptipadné CO»/m?. Tento ukazatel by mohl pomoct k predbé&Znému uréeni

uhlikové stopy budovy, tedy jak stavebni vyroba ovlivni zZivotni prosttedi.

Za ucelem stanoveni uhlikové stopy na mérnou jednotku byly vybrany typové
samostatné stojici rodinné domy, zaclenény dle JKSO: 803 618 1. Jednotlivé objekty
se 1i8i ve velikostech obestavéného prostoru, tedy i v zastavéné ploSe. Nenachézeji se zde
ale zadné extrémni hodnoty, které by bylo nutné vyloucit z divodu zkreslovani vysledkd.

4.5 Interpretace vysledki

V nasledujicich tabulkach a obrazcich jsou vycisleny dopady na zivotni prostiedi
v prubéhu celého Zivotniho cyklu kazdého hodnoceného rodinného domu. Nejvétsi podil
uhlikové stopy nese spotieba energie a za ni nésleduji pravé konstrukéni materidly.
K vypoctu uhlikové stopy na produkéni jednotku rozpoctového ukazatele ovsem slouzi
prvni dvé faze. Faze produktu, ktera zahrnuje tézbu surovin, dopravu a samotnou vyrobu

materidlt a fazi vystavby zahrnujici dopravu na stavbu a zabudovani.
4.5.1Uhlikova stopa jednotlivych objektt
4.5.1.1 Vy¢isleni uhlikové stopy objektu Talon

Celkové stanovena uhlikova stopa za cely hodnoceny Zivotni cyklus budovy cCini
439,42 t COz2 e. Z toho ptiblizné 370 t CO; e d¢€la spotieba energie, a to za dobu 50 let
uzivani stavby. Pro stanoveni uhlikové stopy na produk¢ni jednotku jsou zapotiebi prvni
faze (A1-AS), viz tabulky nize.

38



Globalni Okyseleni Eutrofizace

Kategorie vysledki oteplovani kg 50;e kgPO e

kgCOze @ @ @

A1-A3 @  Konstrukéni materialy 47 372,74 159447 27,88
A @ Doprava na misto 1210,52 3,92 0,83
A (= 3096,85 11,2 6,79
B18B5 @ 12 37799 5 8684,32 18,68
B @ Spoifeba energie 368 010,78 242218 331,36
BT ® PouZiti vody 4985,14 34,88 99 88
C1-C4 @ Dekonstrukce 2068172 7,01 1,41
D® Vnéjil dopady (nejsou zahrnuty v souctech) 97593 21,51 -5,08
Celkovy 439 415,74 9 957,98 486,83

Obrazek 9 - Vysledky hodnoceni zivotniho cyklu Talon
(Zdroj: vystup One Click LCA)

Konstrukéni materidly se jako druhé podileji nejvice na tvorbé uhlikové stopy.
U tohoto objektu je uhlikova stopa konstrukénich materidlti 47 372,73 kg CO> e, z toho
nejvetsi  zastoupeni maji zaklady a spodni konstrukce. Uhlikova stopa dopravy

jerozdélena dle konstrukei, kde nejvétsi podil 75,35 % ¢ini také zadklady a spodni

konstrukce.

Rodinny diim TALON

Konstruk¢éni materialy Globalni oteplovani Podil
(faze A1 — A3) [kg CO2 e] [%]
Zéklady a spodni konstrukce 15 799,08 33,35
Vnéjsi stény a fasada 8 029,64 16,95
Vnitini stény a nenosné konstrukce 5221,00 11,02
Vodorovné konstrukce 13 545,18 28,59
Ostatni konstrukce 2 075,98 4,38
Povrchové upravy 2 701,85 5,70
Celkem 47 372,73 kg COz e 100 %

Tabulka 13 — Uhlikova stopa konstruk¢nich materialti Talon
(Zdroj: vlastni)
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Rodinny dim TALON

Doprava Globalni oteplovani Podil
(faze A4) [kg COz €] [%]
Zaklady a spodni konstrukce 1 138,22 75,35
Vnéjsi stény a fasada 71,34 4,72
Vnitini stény a nenosné konstrukce 44,56 2,95
Vodorovné konstrukce 132,04 8,74
Ostatni konstrukce 96,79 6,41
Povrchové upravy 27,57 1,83
Celkem 1 510,52 kg COz e 100 %

Tabulka 14 — Uhlikov4 stopa dopravy Talon
(Zdroj: vlastni)

Rodinny dim TALON

Proces vystavby Globalni oteplovani Podil
(faze AS) [kg CO2 e] [%]
Provoz stavenisté (Celkem) 3 096,85 kg COz e 100 %

Tabulka 15 — Uhlikova stopa vystavby Talon
(Zdroj: vlastni)

Pro potteby stanoveni uhlikové stopy na produkéni jednotku rozpoctového
ukazatele je nutné vycCisleni uhlikové stopy  konstrukénich  materiala
(47 372,73 kg CO2e), dopravy (1 510,52 kg CO2 e) a vystavby (3 096,85 kg COz e).
Celkem uhlikova stopa faze A1-AS5 je 51 980,10 kg CO: e.

4.5.1.2 Vy¢isleni uhlikové stopy objektu Roma

Celkova stanovend uhlikova stopa za cely hodnoceny Zivotni cyklus budovy
Roma ¢ini 665,30 t CO2 e. Uhlikova stopa konstrukénich materidld objektu Roma
je vycislena na 110 868,99 kg CO: e. Oproti rodinného domu Talon je znaéné vyssi,
nebot’ objekt Roma je ptiblizné o 400 m* obestavéného prostoru vétsi, tim padem je zde
spotfebovano 1 vice materialu. Uhlikova stopa objektu Roma pro faze A1-AS po souctu
deéla 120 267,20 kg COz e.
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Globaini Okyseleni Eutrofizace

Kategorie vysiedku oteplovani kg SQO.e kgPOse

kgCOz2e @ @ @

A1-A3 @  Konstrukéni materiaty 110 868,99 1309,97 56,42
A4 @ Doprava na misto 342722 9,85 2.1
A5 @ Proces vysiavby / instalace 597099 2186 13,09
B1-B5 @ Udriba a vyména materiaiu §71327 4 358,59 12,97
B @ Spolieba enemgie 52827354 2476,99 475,66
B7 PouZiti vod, 4 985,14 34,88 99,88
C1-C4 ® Dekonstrukce 303828 12,15 248
D® VnEjsi dopady (nejsou zahmuty v souctech) -11 198,31 34,57 873
Celkovy 665 296,85 9 224,04 662,61

Obrazek 10 - Vysledky hodnoceni Zivotniho cyklu Roma
(Zdroj: vystup One Click LCA)

Rodinny dim ROMA

Konstrukéni materialy Globalni oteplovani Podil
(faze A1 - A3) [kg CO2 e] [%]
Zéklady a spodni konstrukce 48 524,47 43,77
Vnéjsi stény a fasada 14 917,80 13,46
Vnitini stény a nenosné konstrukce 7 867,14 7,1
Vodorovné konstrukce 29 203,71 26,34
Ostatni konstrukce 2 752,93 2,48
Povrchové upravy 7 602,94 6,86
Celkem 110 868,99 kg COz2¢| 100 %

Tabulka 16 - Uhlikova stopa konstrukénich materialti Roma
(Zdroj: vlastni)
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Rodinny dim ROMA

Doprava Globalni oteplovani Podil
(faze A4) [kg COz €] [%]
Zaklady a spodni konstrukce 2 462,75 71,86
Vnéjsi stény a fasada 121,72 3,55
Vnitini stény a nenosné konstrukce 50,41 1,47
Vodorovné konstrukce 570,32 16,64
Ostatni konstrukce 132,94 3,88
Povrchové upravy 89,07 2,6
Celkem 342722 kg COz2 e 100 %

Tabulka 17 — Uhlikova stopa dopravy Roma
(Zdroj: vlastni)

Rodinny dim ROMA

Proces vystavby Globalni oteplovani Podil
(faze AS) [kg CO2 e] [%]
Provoz stavenisté (Celkem) 5970,99 kg CO: e 100 %

Tabulka 18 - Uhlikova stopa vystavby Roma
(Zdroj: vlastni)

4.5.1.3 Vy¢isleni uhlikové stopy objektu Rio

Uhlikova stopa stavebniho objektu Rio za cely hodnoceny Zivotni cyklus budovy,
tedy dobu 50 let, byla stanovena na 482,74 t COz e. Jako u vSech objektii, nejvétsi podil
na uhlikové stopé nese faze uzivani stavby, respektive spotfeba energie. Celkové
vycisleni CO; pro faze potiebné k vypoctu je 68 502,2 kg CO2 e. Z toho samotné
materidly nesou s sebou nejvetsi zatéz na zivotni prostiedi, priblizné 62,66 t CO: e.
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Globalni Okyseleni Eutrofizace

Kategorie vysledku oteplovani kg SOse kg PO e

kgCOze @ @ @

A1-A3 @  KonstrukEni materialy 62 6564 58 772,45 3712
A4 @ Doprava na misto 2 154,83 599 1,28
A5 (@) Pr instala 368279 13,32 8,07
B1-85 @ Jdrzba a vwména maternialu 12 43501 25346 12,94
B6 @ Spotieb rgie 39472124 259798 355,41
87 @ Pou 498514 34,88 99,88
Ci-C4 ® Dekonstrukce 209237 83 1,71
D® Wnéjsi dopady (nejsou zahmuty v souctech) -10 760,34 21,38 -5.48
Celkovy 482 736,45 5 967,52 516,41

Obrazek 11 - Vysledky hodnoceni Zivotniho cyklu Rio
(Zdroj: vystup One Click LCA)

Rodinny dim RIO

Konstruk¢éni materialy Globalni oteplovani Podil
(faze A1 — A3) [kg CO2 e] [%]
Zéklady a spodni konstrukce 18 404,27 29,37
Vnéjsi stény a fasada 10 611,61 16,93
Vnitini stény a nenosné konstrukce 6 602,86 10,54
Vodorovné konstrukce 21 507,5 34,32
Ostatni konstrukce 1679,38 2,68
Povrchové upravy 3 858,96 6,16
Celkem 62 664,58 kg CO2 e 100 %

Tabulka 19 - Uhlikova stopa konstrukénich materialii Rio
(Zdroj: vlastni)
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Rodinny diim RIO
Doprava Globalni oteplovani Podil
(faze A4) [kg CO2 e] [%]
Zéklady a spodni konstrukce 1 336,73 62,03
Vnéjsi stény a fasada 86,82 4,03
Vnitini stény a nenosné konstrukce 50,40 2,34
Vodorovné konstrukce 564,78 26,21
Ostatni konstrukce 69,81 3,24
Povrchové upravy 46,30 2,15
Celkem 2154,83 kg CO2 ¢ 100 %

Tabulka 20 - Uhlikova stopa dopravy Rio

(Zdroj: vlastni)

Rodinny diim RIO
Proces vystavby Globalni oteplovani Podil
(faze AS) [kg CO:z €] [%]
Provoz stavenisté (Celkem) 3682,79 kg COz2 e 100 %

Tabulka 21 - Uhlikova stopa vystavby Rio
(Zdroj: vlastni)

4.5.1.4 Vy¢isleni uhlikové stopy objektu Domino

Celkova stanovena uhlikova stopa rodinného domu Domino je dle obrazku ¢. 12
426,603 t CO2 e. Pro potieby stanoveni uhlikové stopy je nutné vycisleni uhlikové stopy
faze konstrukénich materialt (56,3 t COz e), faze dopravy (1,6 t CO2 e) a vystavby (2,5
kg CO: e). Celkem uhlikova stopa fazi A1-AS je 60 361,23 kg CO: e.
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Globalni

Okyseleni Eutrofizace

Kategorie vysledku oteplovani kg SOze kgPO,&

kgCOze @ @ @

43 @  Konstrukeni materialy 56 279,63 860,03 29.21

Ad @ Doprava na misto 1587,08 4,25 09
5 @ P 3 instala 248452 8,99 5,45
B5 @ ba na materiait 922892 296141 13,04

96 @ ener 350 203,81 230497 315,33
57 @ Pou3 4985 T4 34,88 99,85
C1-C4 ® Dekonstrukce 182432 5,85 1,45
D@ Vnéjsi dopady (nejsou zahmuty v souctech) -9 757,01 -20,18 -4,92
Celkovy 426 603,42 6 181,39 465,25

Obrazek 12 -Vysledky hodnoceni Zivotniho cyklu Domino
(Zdroj: vystup One Click LCA)

Rodinny dim DOMINO

Konstruk¢éni materialy Globalni oteplovani Podil
(faze A1 — A3) [kg COz €] [%]
Zaklady a spodni konstrukce 13 934,23 24,76
Vnéjsi stény a fasada 13 672,90 24,29
Vnitini stény a nenosné konstrukce 4125,31 7,33
Vodorovné konstrukce 16 732,43 29,73
Ostatni konstrukce 2 786,87 4,95
Povrchové upravy 5027,88 8,93
Celkem 56 279,63 kg CO2 e 100 %

Tabulka 22 - Uhlikova stopa konstrukénich materialtt Domino

(Zdroj: vlastni)
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Rodinny diim DOMINO

Doprava Globalni oteplovani Podil
(faze A4) [kg CO2 e] [%]
Zéklady a spodni konstrukce 969,18 60,68
Vnéjsi stény a fasada 118,19 7,4
Vnitini stény a nenosné konstrukce 31,01 1,94
Vodorovné konstrukce 276,45 17,31
Ostatni konstrukce 148.86 9,32
Povrchové upravy 53,39 3,34
Celkem 1 597,08 kg CO: e 100 %

Tabulka 23 - Uhlikova stopa dopravy Domino
(Zdroj: vlastni)

Rodinny dim DOMINO

Proces vystavby Globalni oteplovani Podil
(faze AS) [kg CO:z €] [%]
Provoz stavenisté (Celkem) 2484,52 kg COz2 e 100 %

Tabulka 24 - Uhlikova stopa vystavby Domino
(Zdroj: vlastni)

4.5.1.1 Vy¢isleni uhlikové stopy objektu Fasthome

Poslednim patym objektem, ktery je zahrnuty do vypoctu stanoveni uhlikové
stopy na produkéni jednotku, je rodinny diim Fasthome. Celkova uhlikova stopa za cely
hodnoceny cyklus budovy déla 503,31 t CO:z e. Jako u vSech objektil, nejvétsi podil
na uhlikové stop€ nese faze uzivani stavby, respektive spotieba energie. Na druhém misté
materialy s uhlikovou stopou 74 433,87 kg CO2 e. Celkové vycisleni CO> pro faze
potiebné k vypoctu (A1-AS) je 80 322,23 kg COze.
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Globalni Okyseleni Eutrofizace

Kategorie vysledkl oteplovani kg SOse kg PO, e

kgCO:ze @ @ @

istrukEni materialy 74 433,87 205543 36,51

Ad B Doprava na misto 1963.13 515 14
85 (B Pr 3 ! instala 3982523 14,2 8,61
B1-B5 a 1 M 1l 878597 7566223 23,48
B @ { en 406 592,55 267611 3661
87 @ Pouz 4 985,14 34,88 99,88
C1-C4 ® Dekonstrukce 2629.89 9.48 1,94
D@ Vnejii dopady (nejsou zahmuty v souctech) -10 562,06 -22,33 5,75
Celkovy 503 315,79 1235748 537.6

Obrazek 13 - Vysledky hodnoceni zivotniho cyklu Fasthome
(Zdroj: vystup One Click LCA)

Rodinny diim FASTHOME

Konstruk¢éni materialy Globalni oteplovani Podil
(faze A1 — A3) [kg CO2 e] [%]
Zéklady a spodni konstrukce 19 110,50 25,67
Vnéjsi stény a fasada 10 501,03 14,11
Vnitini stény a nenosné konstrukce 5921,56 7,96
Vodorovné konstrukce 31202,92 41,92
Ostatni konstrukce 2 265,45 3,04
Povrchové upravy 5432,40 7,30
Celkem 74 433,87 kg COz e 100 %

Tabulka 25 - Uhlikova stopa konstruk¢énich materiali Fasthome
(Zdroj: vlastni)
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Rodinny dim FASTHOME

Doprava Globalni oteplovani Podil
(faze A4) [kg COz €] [%]
Zaklady a spodni konstrukce 1 364,82 69,52
Vnéjsi stény a fasada 65,54 3,29
Vnitini stény a nenosné konstrukce 34,75 1,87
Vodorovné konstrukce 374,24 19,06
Ostatni konstrukce 76,13 3,88
Povrchové upravy 46,65 2,38
Celkem 1 963,13 kg COz e 100 %

Tabulka 26 - Uhlikova stopa dopravy Fasthome
(Zdroj: vlastni)

Rodinny diim FASTHOME

Proces vystavby Globalni oteplovani Podil
(faze AS) [kg CO2 e] [%]
Provoz stavenisté (Celkem) 3925,23 kg CO2 e 100 %

Tabulka 27 - Uhlikova stopa vystavby Fasthome
(Zdroj: vlastni)

U vSech péti hodnocenych objektl je to praveé faze produktu, kterd se vyznamné
podili na globalnim oteplovani. Nejvice pfispivajici konstrukéni materialy, které
ovliviiuji zivotni prostiedi svoji té€zbou, dopravou, vyrobou i naslednym zabudovanim
se nachazeji v zdkladovych konstrukci. Jednd se prevazné o beton zdkladovych past
a zakladovych desek ktery sebou nese vysokou uhlikovou stopu, pravé proto, zZe
je objemoveé nejvice zastoupen. Hned za betonem je nejvétsi producent uhlikové stopy
zdivo, také z divodu objemové vyznamnosti a konstrukcni ocel.
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4.4

Interpretace vysledku

Cilem této ¢asti prace bylo stanoveni uhlikové stopy prepoctené na produkcni

jednotku rozpoctového ukazatele.

kg CO2e

A1-A3 Materials Ad Transportation @ A5 Construction @ B1-B5 Maintenance and replacement B6 Energy @ B7 Water C1-C4 End of life

700k

|
|

00k

2 - RD Talon 2 - RD Roma 2 - RD Rio 2 - RD Domino 2 - RD Fasthome 2 - RD Talon Drevostavba

Obrazek 14 - Hodnoceni zivotniho cyklu
(Zdroj: vystup One Click LCA)

Obréazek ¢. 14 graficky znazornuje uhlikovou stopu jednotlivych objekti,

potiebnych k analyze tvorby rozpoctového ukazatele. Je zde dale mozné vidét, ze prave

energie u vSech objektl a jeji ptivod ma nejvétsi vliv na utvareni uhlikové stopy. A proto

k tvorbé rozpoctového ukazatele jsou brany v tvahu pouze prvni faze (A1-A5) z celého

zivotniho cyklu budovy, viz obrazek €. 15. Zde jsou graficky zobrazeny pravé faze, které

byly vybrany ke stanoveni uhlikové stopy na produkéni jednotku (konstrukéni materialy,

doprava, a jejich zabudovéani).
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A1-A3 Materials A4 Transportation @ A5 Construction
140k

kg CO2e

Obrazek 15 - Hodnoceni zivotniho cyklu fazi A1-A3
(Zdroj: vystup One Click LCA)

Z obrazku €. 15 vySe i1 z nasledné tabulky €. 28 je mozné vidét, Ze praveé rodinny
dim Roma dosahuje nejvétsi uhlikové stopy, 120,3 tun CO,. Jedna se o nejvétsi objekt,
co se obestavéného prostoru ¢i zastavéné plochy tyce. Z toho vyplyva i nejveétsi mnozstvi
zabudovanych material. Pokud se zaméfime na vyslednou tabulku XX, nema tato

velikost objektu na stanoveni vysledku podstatny vliv, proto i tento objekt mlize byt

zahrnuty do vypoctu.
?l?jze(:tu Kzll;st'::il:,‘(l;m Doprava V?:&?;y Celkem |Jednotka
Talon 47 372,73 1510,52 3 096,85 51980,10 | kg CO,
Roma 110 868,99 342722 5970,99 | 120267,20 | kg CO»
Rio 62 664,58 2 154,83 3 682,79 68 502,20 | kg CO,
Domino 56 279,63 1 597,08 2 484,52 60 361,23 | kgCO,
Fasthome 74 433,87 1 963,13 3 925,23 80 322,23 | kg CO,

Tabulka 28 — Shrnuti uhlikové stopy objektl
(Zdroj: vlastni)

Konstruk¢ni materialy nesou nejpodstatnéjsi vliv na tvorbu uhlikové stopy, to 1ze

Cvwr

uhliku ma jejich samotna doprava. Jak uz bylo zminéno vyse, nejvétsi producent uhlikové
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Graf 1 — Uhlikova stopa jednotlivych objekta
(Zdroj: vystup One Click LCA)

Nasledujici tabulka ¢. 29 znézoriiuje vysledek jedné ¢asti této diplomové prace,
stanoveni uhlikové stopy na produkéni jednotku rozpoctového ukazatele. Je zde
vypocitany obestavény prostor a zastavéna plocha jednotlivych objektd, dale jejich

uhlikova stopa fazi A1 — AS zivotnich cykla objekta a stanovené produk¢ni ukazatele.
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Jednotka | Talon Roma Rio Domino | Fasthome

Uhlikova stopa kg CO, |51980,10 | 120 267,20 | 68 502,20 | 60 361,23 | 80 322,23

Obestavény prostor m’ 457,61 899,83 591,52 | 5232 604,77

Uhlikova
stopa/obestavény | kg CO»/m* | 113,590 133,655 115,807 | 115,369 132,815
prostor

ViZeny aritmeticky

oy 122,247 kg COy/m’
primér
Rozdil od priméru | kg COy/m® | 8,657 | -11,408 6,440 6,878 210,567
Zastavéna plocha m’ 102,06 196,78 12137 | 81,88 129,36
Uhlikova

stopa/zastavéna kg CO»/m? | 509,309 611,176 564,408 | 737,191 620,920
plocha
Vazeny aritmeticky
prumér
Rozdil od priméru | kg CO/m? | 99,292 -2,575 44,193 | -128,590 | -12,319

608,601 kg CO»/m’

Tabulka 29 — Stanoveni uhlikové stopy na produk¢ni jednotku
(Zdroj: vlastni)

Stanoveni uhlikové stopy na produkéni jednotku rozpoctového ukazatele mulize
byt k jednotce obestavéného prostoru nebo k zastavéné ploSe jednotlivych objekta.
Dle uvazeni autora prace je piesndjsi stanovit uhlikovou stopu k m® obestavéného
prostoru. To lze dokazat v tabulce €. 29, kde je stanoven vazeny aritmeticky primeér
122,247 kg CO2/m3, vazeny aritmeticky pramér k zastavéné plose 608,601 kg CO2/m?
a uhlikova stopa jednotlivych rodinnych domu. Z fadku tabulky ,,Rozdil od priméru* je
patrné, Ze pro praci je piesnéjsi stanoveni uhlikové stopy na produkcni jednotku

obestavéného prostoru objekti.

Vysledkem této casti diplomové prace je kvantifikace uhlikové stopy stavebni
produkce ve vyrobni fazi a stanoveni uhlikové stopy pfepoctené na produkéni jednotku
rozpoctového ukazatele. Uhlikova stopa jednotlivych hodnocenych objektl je uvedena
v tabulce ¢. XX. Primérma velikost uhlikové stopy na 1 m> obestavéného prostoru
rodinného domu ¢ini 122,247 kg CO2/m3.
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5 METODIKA VYHODNOCENI UHLIKOVE STOPY
ZAVISLE NA VYROBNI TECHNOLOGII

Cilem této Casti prace je porovnani environmentdlnich dopadi, respektive
uhlikové stopy, stavby rodinného domu, v provedeni dievostavby a zdéného domu.
Porovnani je provedeno metodou LCA, tedy od vyroby az po demolici, i kdyz v kone¢né
hodnoceni jsou brany v tivahu pouze prvni tfi faze zivotniho cyklu budov. K tomuto ucelu
jsou vybrany dvé budovy (projekty budov). Jedna se o typové rodinné domy, kdy
projektova dokumentace a podklady byly poskytnuty firmou URS CZ a.s. Domy jsou
dispozici 1 rozméry stejné, liSi se pouze v nutnych rozdilech vychazejicich z rozdilné

konstrukce.
5.3 Zdroj dat

V této Casti prace je také pouzit profesionalni LCA software One Click LCA, jak
tomu bylo v ¢asti prace ,,Stanoveni uhlikové stopy na produkéni jednotku rozpoctového
ukazatele®. Jak bylo zminéno, software One Click LCA rozd¢luje cyklus do nékolika fazi
zivotniho cyklu a udavé potenciondlni zatéze i za hranici systému, tzv. benefity. Tyto
benefity software nezahrnuje do vypoctd, ovsem k t€émto benefitliim je mozné ptihlizet pii

porovnani zdéného domu a dfevostavby.
5.2 Predmét analyzy a sbér dat

V ramci prace jsou porovnany dvé odpovidajici budovy, jednopodlazni rodinné
domy, které se 1i§i pouze v rozdilnych svislych konstrukci. V této kapitole jsou uvedené
struéné charakteristiky kazdé budovy, hlavné co se ty€e jejich materialového slozeni.

Pro ptedstavu objektu je ptikladana jejich vizualizace.
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Obrazek 16 - Rodinny diim Talon, vizualizace 1
(Zdroj: URS CZ ass.)

Obrazek 17 - Rodinny dim Talon, vizualizace 2
(Zdroj: URS CZ ass.)
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5.2.1 Zdény rodinny diim

Prvnim porovnavanym objektem je zdény rodinny jednopodlazni, nepodsklepeny
dim, zastfeSen sedlovou stfechou s pultovym vikyifem nad hlavnim vstupem, dispozi¢né

feSen pro 4¢lennou rodinu. Piidorysny tvar domu je obdélnikovy.

Zakladové konstrukce v pivodni projektové dokumentaci navrzeny v systému
Cemex Elegohouse jsou upraveny na typové zékladové konstrukce, obdobné jako
u dfevostavby druhého hodnoceného domu. Obvodové zdivo domu je navrzeno
z poérobetonovych tvarnic Ytong Lambda YQ v tlouStce 450 mm na tenkovrstvou Ytong
zdici maltu. Vnitini nosné stény jsou z porobetonovych tvarnic Ytong Statik P4-550
tl. 250 mm a nenosné pficky navrzeny obdobné z tvarnic Ytong Klasik P2-550 tl. 125
mm. Stropni konstrukce je zlehkého sadrokartonového podhledu. Krov z dievénych
tesaiskych prvkl. Stfecha pokryta palenou stieSni krytinou, na vikyfi je navrZena

plechova stfesni krytina.

12150

. . 250 250
s, 2500 3750 3500 4450}
750(1175) T T 1000(028) ‘ T 780(1175) T T
P
= = e 1 =
UT=0.350 z 7 4 \€|_¢ UT=0,350
B CRE = SN VAKX
3% & I G vl ( 3
R : —_— — e e
= =Y = = = =
g s g 8 H g £ g
. E , T
. 2500 3750 3500 450 8
g 250 250 N
2 it [ExD] 048 f
2040 =
i 2 Gy | 106§ g || i
& & = & I
. . s § _
1 w pE g
g 8 - 5z
8 EE & H—= Bz
Eoml| | g g L &
5 1.08 = ] (o) 3750 Gy | AR
FXED ~ oo o 752 a2 \(T\: . L
Ielgm| 1 gl ~ AN s e
g s lels @ \ g LR T Sl s 103 A Jpg [ YRR s g g
g Bl R\ £ = " ok — ” L
AV - F _\\ Bl oo onsroeces R
TERASA A 8E 7 2§ o | ] g 5 d
ol oy il
(] Il o~ e e _hss "
= (WL AN g = '"[//\L/u B 1500 gle
- ® 2 g /’—’i A A2, i
F— 2 = 5 R 2 & P a
L AT\ = 5“[7 N
2 g | 104 g L N4
o e 1annu = $ gl e
1.09 2 w0 251 =
102 BE = 38 5
8 - ; ki TS|
& 250 2500 250 2285 | “jsso M 3015 450 2
SRET n 122 S
ol ST, s g [ .01 f 8
. 375] i B 40,000(] i
+— ; — - .
E 1 ™ & =
il ISR | i 1 } T i LI X i i R SSS) S L
v/ N\t " ] | i Ml i L BN gy £
2YL : )y | : DY
(2 - 1
UT=0,350] ALK MBS T o —\E UT=-0,350]
|
/Q:
1700 1500 1210 1250 1180 1000 100p, 1500 700
750(1175) L7 7sogsso 2300 ° 750(1175)
450 3500 250 850 a0 450
5 +— = =
12180 !

Obrazek 18 - Technicky vykres zdéného domu, ptidorys ptizemi
(Zdroj: URS CZ a.s.)
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PLECHOVA STRESN] KRYTINA LINDAS
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Obrazek 19 - Technicky vykres zdéného domu, fez
(Zdroj: URS CZ ass.)

Seznam pouzitého konstrukéniho materidlu pro vystavbu zdéného domu je uveden
v nasledujici tabulce ¢. 30. Materialy pouzité na stavbu zékladl, podlah, stropt, stfechy
a ostatni materidly jsou shodné s materidly pouzitymi pro stavbu difevostavby. Vyplné
otvortl, zafizovaci predméty, oddily inzenyrskych siti ani vedlejs$i rozpoctové naklady
nejsou do vypoctu zapocteny. Tento excelovy soubor byl ve stejném formatu importovan
do programu One Click LCA a pouzit k vyhodnoceni uhlikové stopy.
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QTY_

CLASS IFCMATERIAL QUANTITY] NESS _ COMMENT
TYPE
MM
FOUNDATION beton, lity 14,85 m3 Beton C 20/25 X0 XC2 kamenivo frakce 0/22 (zakladova deska)
FOUNDATION fezivo 162 m2 Bednéni zakladovych desek
FOUNDATION vyztuz 340 kg Svatované sit¢ Kari 150x150 D 5 mm
FOUNDATION beton, lity 24,849 m3 Zakladové pasy z betonu ti. C16/20 frakce 0/22
FOUNDATION tvarnice ZTB 28,849 m2 300 |Tvérnice ztraceného bednéni betonova délend pro zdivo tl. 300 mm
FOUNDATION beton, lity 517 m3 Beton C 16/20 X0, XC1 kamenivo frakce 0/22
FOUNDATION vyztuz 298| kg Ty¢ ocelova zebirkova BSt 5008
INTERNAL WALL zdivo, porobetonové tvarnice 2642 m2 250 |Zdivo z porobetonych tvarnic na pero a drazku P4-550, tl. 250 mm
INTERNAL WALL zdivo, porobetonové tvarnice 1,63 m2 250 |Zdivo z pérobetonych tvarnic na pero a drazku P4-550, tl. 250 mm - Start vy$ky 125 mm
INTERNAL WALL malta 176,72| kg Smés suchd maltova
EXTERNAL WALL zdivo, tepelndizolacni porobeton 491 m2 375 |Zdivo tepelndizola¢ni z porobetonovych tvarnic do P2-400, U 0,18-022W/m2K, tl. 375 mm
EXTERNAL WALL zdivo, tepelnéizolacni porobeton 64,96] m2 450  |Zdivo tepelngizolaéni z porobetonovych tvarnic do P2-400, U 0,18-0,22W/m2K, tl. 450 mm
EXTERNAL WALL malta 727,01 kg Smés sucha maltova
EXTERNAL WALL beton, lity 1,59 m3 Preklad ZB tf. C 20/25 X0XC2
EXTERNAL WALL vjztuz 280] kg Vyztuz piekladi, tyg ocelova Zebirkovd BSt 5008 D 12 mm
EXTERNAL WALL dievéna prkna 026561] m3 Bednéni piekladii
INTERNAL WALL zdivo, porobetonové tvarnice 4528 m2 125 [Pficka z porobetonovych tvarnic hladkych P2-500 tl. 125 mm
INTERNAL WALL zdivo, porobetonové tvarnice 4,76 m2 150  [Pfizdivka z porobetonovych tvarnic tl. 150
?_?ﬁji?g;:; beton, lity 501 m3 Ztuzujici pasy a vénce ze ZB ti. C 20/25
2_?]{%%‘?_5;:; dievéna prkna 046 m3 Bednéni vénct
?’?R%i?ﬁ;:lsu vyztuz 480 kg Vyztuz ztuzvjicich pasti a véncii betonafskou oceli BSt 500S
SLAB anhydrit 79 m2 60 Poté&r anhydritovy samonivela¢ni lity C20
SLAB PE folie 79 m2 Separaéni vrstva z PE folie
SLAB paska PE 88| m2 Paska dilataéni z pénového PE § 80 mm
EXTERNAL WALL polystyren, XPS 3232 m2 60 Kontaktni zatepleni, deska z polystyrénu XPS, 300kPa tl 60 mm
EXTERNAL WALL polystyren, XPS 228 m2 140 [Kontaktni i, deska z polystyrénu XPS, 300kPa tl 140 mm
EXTERNAL WALL polystyren, XPS 7260 m2 40 Kontaktni zatepleni vnéjsiho osténi, deska z polystyrenu XPS, 300kPa tl 40 mm
FINISH cementovy postik 94087 kg Cementovy postiik, smés sucha omitkova
FINISH tkanina sklovldknita 1472 m2 Potazeni vnéjsich stén sklovlaknitym pletivem, tkanina sklovldknitad pro ETICS 162g/m2
FINISH stérka, cementova 537,6] kg Smés sucha lepici a stérkova cementova
FINISH omitka, vn&jsi, tepelnéizolacni 1251,2] kg Tepelné izolaéni omitka, smés sucha omitkova Ingizolaéni
FINISH omitka, vngjsi, silikonsilikatova 330] kg Omitka silikonsilikatova tenkovrstva pastovita
FOUNDATION natér, penetracni 18[ kg Hmota natérova akrylatova podkladni
FOUNDATION natér, penetra¢ni 40| kg Izolace proti zemni vlhkosti, lak penetraéni asfaltovy
FOUNDATION asfaltovy pés 15686 m2 Izolace ;3ro'ti ze@i v]hl.mstiy, p:és asfaltovy natavitelny modifikovany SBS tl. 4 mm s vlozkou
ze sklenéné tkaniny, mineralni posyp
FINISH natér, penetracni disperzni 64435 kg Penetraéni disperzni natér vnitinich stén
FINISH tkanina sklovliknita 281,751 m2 PotaZeni vnitinich stén sklovlaknitym pletivem, tkanina sklovlaknita pro ETICS 162g/m2
FINISH stérka, cementova 1029 kg smés sucha lepici a stérkova cementova
FINISH omitka, vnitfni, vipenocementova 6186 kg Omitka vapenocementova vnitini §tukova jemna
ROOF polystyren, skelnda MULTIMAX 22848] m2 140 |Izolace MULTIMAX 30 tl. 140mm
SLAB polystyren, EPS 80,58] m2 100 [Tepelna izolace EPS grey 100 tl. 100 mm
SLAB polystyren, EPS 80,58] m2 40 Tepelna izolace EPS grey 10 tl. 40 mm
FOUNDATION polystyren, XPS 2325 m2 40 |Tepelna izolace XPS, tl. 40 mm
ROOF stavebni fezivo, hranol 6,35 m3 Kce krovu
ROOF tezivo, smrk 385 m3 Bednéni stiech, fezivo jehli¢nané smrk tl 18-32 mm
ROOF fezivo, smrk 149] m3 Latovani, fezivo lat’
ROOF palubky, smrk 352 m2 Palubky obkladové smrk
ROOF néatér, impregnaéni 1928 kg Impregnace proti dfevokaznému hmyzu
ROOF Spojovaci prostiedky 88| kg Spojovaci prostiedky krovii, bednéni, latovani
SLAB Sadrokarton, akusticky 82,12 m2 12,5  |Sadrokartonovy podhled
SLAB profil, ocelovy, nerez 35563 m Profil pro stropni konstrukce UD, CD
SLAB Sadrokarton, impregnovany 8,09 m2 12,5  |Sadrokartonovy podhled
SLAB Natér, penetraéni 8,69 kg Hmota penetra¢ni natérova pro SDK
SLAB Folic PE 95,59 m2 Folie PE vyztuzena Al vrstvou pro parotésnou vrstvu
ROOF plech, Pz 32,5 m2 0,6 Krytina stfedni falcovana Pz plech
OTHER plech, Pz 7,76 m2 0,6 |Oplechovani, okapové hrana z Pz r§ 250 mm
OTHER plech, Pz 593 m2 0,6 |Oplechovani, parapety z Pz 1§ do 400 mm
OTHER plech, Pz 10,692 m2 0,6 |Zlab podokapni r3. 330 mm
OTHER plech, Pz 642758 m2 0,6 [Svod ovéalny
ROOF ta§ka razena rezna 133287 m2 Keramicka krytina rezna
ROOF folic PES/PR 1713] m2 Pojistna hydroizolacni folie, folie kontaktni PES/PR 270g/m2
HORIZONTAL FINISH |natér penetra¢ni 117) kg Natér penetra¢ni na podlahu
HORIZONTAL FINISH |lepidlo cementové 93,6] kg Lepidlo cementové flexibilni
HORIZONTAL FINISH |dlazba, keramicka 2145 m2 8 Podlaha, dlazba keramické hladka
HORIZONTAL FINISH |stérka, hydroizola¢ni 156 kg Izolace pod dlazbu, stérka hydroizola¢ni
HORIZONTAL FINISH |[podlaha, plovouci laminatova 6248 m2 8 Podlaha, plovouca lamindtova tl. 8 mm
HORIZONTAL FINISH |podlozka PE 6248 m2 Podlozka izolaéni z pénového PE s parozabranou
VERTICAL FINISH natér penetra¢ni 4008 kg Penetrace na sténu
VERTICAL FINISH stérka, hydroizolaéni 20,025 kg Izolace pod obklad stérkou
VERTICAL FINISH sparovaci hmota 2328 kg Spérovaci hmota cementova flexibilni
VERTICAL FINISH obklad, keramicky 42,68] m2 8 Obklad keramicky
VERTICAL FINISH obklad, cihelny 28] m2 14 Obkladacky cihelné
FINISH malba, otéruvzdorna 8723 kg Hmota malifska

Tabulka 30 - Seznam importovanych materialit zdéného domu (Zdroj: vlastni)
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Z prikazu energetické narocnosti budovy, viz obrazek ¢. 20, byly pouzity
informace o potiebné energii. Celkova dodand energie pro zdény dim vytapeny tepelnym

cerpadlem ¢ini 12,4 MWh/rok. Tento udaj je potiebny k vyc€isleni CO2 v rdmci uzivani

stavby.
R Snhrge oa Celkové dodana Neobnovitelna
vytapéni, chlazeni a bl P 8 .
pripravu teplé vody mirni energ Klasifikaéni tFida
neobnovitelné
KWhim?.rok KWh/rm?.rok kKWh/m?.rok primdrni energie
Mwh/rok MWhjrok MWh/rok
B87.66 121,25 129,60
Hodnoceni budova
8.95 C24D 132
Soubor navrienych 67 98,31 72 ﬂ
opatfeni 6.93 10.0 7.43

Obrazek 20 - Energeticka naro¢nost zdéné budovy
(Zdroj: URS CZ a.s.)

5.2.2 Drevostavba

Rodinny diim dfevostavby je feSen obdobné jako zdény diim, viz vyse. Jedna se
o jednopodlazni, nepodsklepeny objekt, zastieSeny sedlovou stfechou. Zakladové
konstrukce jsou navrzeny jako zadkladové pasy z prostého betonu C 16/20. Obvodové
zdivo a  vnitini stény objektu  jsou feSeny ze sténovych panell
DEKPANEL D 81 s instalacni pfedsténou. Nenosné piicky jsou navrzeny z ocelovych
profili oplasténych sadrokartonovymi deskami, viz obrazek ¢. 21. Stropni konstrukce

je z lehkého sadrokartonového podhledu, krov z dievénych tesafskych prvka.

Obrazek 21 - Sténové panely DEKPANEL
(Zdroj: [30])
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Obrazek 22 - Technicky vykres dievostavby, pudorys

(Zdroj: URS CZ a.s.)
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Obrazek 23 - Technicky vykres dievostavba, fez

(Zdroj: URS CZ a.s.)

0 mm
'ROSYPANA FRAKCI &6 TL. 200 mm

RACNI VRSTVA) TL 50 mm

Pouzité stavebni materidly pro dievostavbu typového rodinného domu jsou

uvedeny v nasledujici tabulce €. 31. Tyto materialy byly ve stejném formatu importovany

do programu One Click LCA a déle pouzity k vyhodnoceni environmentalnich dopad.
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THICK

CLASS IFCMATERIAL QUANTITY QrY_ NESS COMMENT
TYPE -
MM
FOUNDATION beton, lity 14,85 m3 Be'ton C 2'0/25 X0 XC2 kamenivo frakce 0/22
(zdkladova deska)
FOUNDATION fezivo 16,2 m2 Bednéni zdkladovych desek
FOUNDATION vyztuz, 340] kg Svarované sité Kari 150x150 D 5 mm
FOUNDATION beton, lity 24,849 m3 Zékladové pasy z betonu ti. C16/20 frakce 0/22
FOUNDATION tvérnice ZTB 28849 m2 Tvémice ztraceného bednéni betonova délena pro
300 |zdivo tl. 300 mm
FOUNDATION beton, lity 5,17 m3 Beton C 16/20 X0, XC1 kamenivo frakce 0/22
FOUNDATION vyztuz, 298| kg Ty¢ ocelova Zebirkova BSt 5008
EXTERNAL WALL |dfevény panel, hoblovana prknal 97,965 m2 81 [Dekpanel D 81 F
INTERNAL WALL |dfevény panel, hoblovana prknal 56,114 m2 81 [Dekpanel D 81
INTERNAL WALL |profil, ocelovy, nerez 192,781 m Profil piedsténa SDK
INTERNAL WALL |sadrokarton, protipoZarni 154,729] m2 12,5 |Sadrokarton Rigips RB tl 12,5 mm
EXTERNAL WALL |profil, ocelovy, nerez 247,85145| m Profil piedsténa SDK
EXTERNAL WALL |sadrokarton, protipoZarni 102,86] m2 12,5 |Sadrokarton Rigips RB tl 12,5 mm
SLAB anhydrit 83,78] m2 60  |Potér anhydritovy samonivelaéni lity C20
SLAB PE folie 83,78] m2 Separacni vrstva z PE folie
SLAB paska PE 8,2176[ m2 Paska dilataéni z pénového PE § 80 mm
EXTERNAL WALL [polystyren, EPS 94,568 m2 200 [Kontaktni zatepleni, deska EPS 70F, t1.200 mm
EXTERNAL WALL [polystyren, EPS 20,147 m2 160 |Kontaktni zatepleni sokl, deska z EPS, tl 160 mm
FINISH cementovy postiik 720,04 kg Cementovy postiik, smés suchd omitkova
. I Potazeni vn&jsich stén sklovlaknitym pletivem,
FINISH thanina sklovlaknitd 9353755 m2 tkanina sklovliknitd pro ETICS 162g/m2
FINISH stérka, cementova 341,62 kg Smés suchd lepici a stérkovd cementova
FINISH omitka, vnéjsi, silikonsilikatov{ 268,54 kg Omitka silikonova
FINISH natér, penetraéni 14,647] kg Hmota natérova akrylatova podkladni
FOUNDATION natér, penetraéni 40| kg Izolace proti zemni vlhkosti, lak penetraéni asfaltovy
FOUNDATION asfaltovy pas 156.86| m2 Iz?lac? prroti zemni vlhkosti, pas asfaltovy nataviteln,
minerélni posyp
ROOF polystyren, skelnda MULTIMAJ 228,48 m2 140 |Izolace MULTIMAX 30 tl. 140mm
SLAB polystyren, EPS 175,938 m2 80 [tepelnd izolace EPS grey 100 tl. 80 mm
ROOF stavebni fezivo, hranol 6,35 m3 Kce krovu
ROOF fezivo, smrk 3,85] m3 Bednéni stiech, fezivo jehli¢énané smrk tl 18-32 mm
ROOF fezivo, smrk 1,49] m3 Lat'ovani, fezivo lat’
ROOF palubky, smrk 352 m2 Palubky obkladové smrk
ROOF prostiedek impregnac¢ni fungic 19,28| kg Impregnace proti dievokaznému hmyzu
ROOF Spojovaci prostiedky 88| kg Spojovaci prostiedky krovi, bednéni, latovani
SLAB Sadrokarton, akusticky 75,77] m2 12,5 |Sadrokartonovy podhled
SLAB profil, ocelovy, nerez 343498 m Profil pro stropni konstrukce UD, CD
SLAB Sadrokarton, impregnovany 8,01 m2 12,5 |Sadrokartonovy podhled
SLAB Natér, penetracni 8,378| kg Hmota penetra¢ni natérova pro SDK
SLAB Folie PE 92,191 m2 Folie PE vyztuzena Al vrstvou pro parotésnou vrstvu
ROOF plech, Pz 32,5 m2 0,6 |Krytina stie$ni falcovana Pz plech
OTHER plech, Pz 7,76] m2 0,6 |Oplechovani, okapova hrana z Pz r§ 250 mm
OTHER plech, Pz 5,93 m2 0,6 |Oplechovani, parapety z Pz 1§ do 400 mm
OTHER plech, Pz 10,692 m2 0,6 |Zlab podokapni rs. 330 mm
OTHER plech, Pz 6,42758| m2 0,6 |Svod ovalny
ROOF taska razend rezna 133,287] m2 Keramicka krytina rezna
ROOF folie PES/PR 1713 m2 Pojistna hydroizola¢ni folie, folie kontaktni PES/PR
270g/m2
HORIZONTAL FINI{natér penetraéni 128,49 kg Natér penetracni na podlahu
HORIZONTAL FINIjlepidlo cementové 102,792| kg Lepidlo cementové flexibilni
HORIZONTAL FINI{dlazba, keramicka 23,557 m2 8 Podlaha, dlazba keramicka hladka
HORIZONTAL FINI]stérka, hydroizolaéni 32,1225] kg Izolace pod dlazbu, stérka hydroizola¢ni
HORIZONTAL FINI)podlaha, plovouci laminatova 63,79 m2 8 Podlaha, plovouca laminatova tl. 8 mm
HORIZONTAL FINIjpodlozka PE 63,791 m2 Podlozka izolaéni z pénového PE s parozabranou
VERTICAL FINISH |natér penetraCni 193,308| kg Penetrace na sténu
VERTICAL FINISH |stérka, hydroizola¢ni 48327| kg Izolace pod obklad stérkou
VERTICAL FINISH |sparovaci hmota 19,33 kg sparovaci hmota cementova flexibilni
VERTICAL FINISH |obklad, keramicky 35,44] m2 8 Obklad keramicky
FINISH malba, otéruvzdorna 98,049 kg Hmota malifska
FINISH natér , penetracni 34,283 kg Hmota penetra¢ni natérova pro SDK
SLAB beton, lity 5,0268] m3 Mazanina, beton C16/20

Tabulka 31 - Seznam importovanych materiali dievostavby (Zdroj: vlastni)
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Z prikazu energetické narocnosti budovy byly rovnéz pouzity informace
o potfebné energii. Energetickd potifeba budovy dievostavby je 10,6 MWh/rok. Viz
nasledujici obrazek €. 24.

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie ' Neobnoviteina primarni energie
(Energie na vstupu do budavy) H (Vv provezu budovy na Fvoini prostiedi)

Mémé hodnoty  swhiim® k)

Mimotadng ﬂ i
uspomi H

104

-
&

Mimofadné
nehospodirnd

| [ [ [

Hodnoty pro celou budovu
MWk

f 13.2

Obrazek 24 — Energetickd naro¢nost dievostavby
(Zdroj: URS CZ a.s.)

5.3 Predpoklady k analyze zdéného domu a drevostavby

Pfi porovnani bylo nutné ptijmout urcité piedpoklady, které jsou pospany v nasledujicich
bodech:

e Materidly pouzité na stavbu zakladu, stfech, podlah, stropli a ostatnich materialti
jsou shodné pro oba typy domt, tj, pro cihlova dim i dfevostavbu. Stavby
se materialovée liSi pouze v konstrukci obalek domt a vnitinich konstrukci.

e Energie potfebna k provozu budov byla ptejeta z energetickych priikazii budov.

e Spotieba vody v ramci uzivani stavby byla uvazovana jednotnd, 144 m® za rok.
Jedna se sice o proménné hodnoty, které se nevazou ke druhu stavby, ale 1 pfesto
bylo se spottebou vody pocitano.

e V celkové analyze je predpokladani celkova Zivotnost obou domt 50 let. Jelikoz
zivotnost dievostavby je prave 50 let.

61



e Zdroj vytapeni obou domt je tepelné Cerpadlo, nizkoteplotni teplovodni systém.
5.4 Interpretace vysledku

Tato Cast prace si kladla za cil stanoveni uhlikové stopy v zavislosti na vyrobni
technologie. Za timto Gc¢elem bylo vybrano porovnani uhlikové stopy zdéného domu
a dfevostavby. Stanoveni vysledk uvedené v této kapitole je provedeno jak pro cely
hodnoceny zivotni cyklus budov, tak pro faze A1-AS5, tedy fazi produktu a vystavby.
Software One Click LCA zobrazuje rizné kategorie environmentéalnich dopadi. V této
studii je podstatna jedna kategorie dopadu, globélni oteplovani v mérnych jednotkach
kg CO; e. Je ale dilezit¢ dostat do podvédomi 1 ostatni negativni dasledky stavebni
¢innosti na zivotni prostfedi, proto jsou znazornény i dal§i dvé vyznamné kategorie

(okyseleni a eutrofizace).

Nasledujici tabulka €. 32 a tabulka €. 33 zobrazuje hodnoty dopadii pro zdény dam
a drevostavbu. Zaporné hodnoty v kategorii D zna¢i environmentalni benefit, tento
vysledek neni zapocitavan do celkového souctu, mélo by byt, ale na néj nahlizeno, pravé

z diivodu porovnani téchto dvou materidlové odlisnych staveb.

Di‘evostavba
o(t;ell(;ll()) il:;i Okyseleni | Eutrofizace
[kg COze] [kg SO2e] | [kg PO4 e]
A1-A3 | Konstruk¢éni materialy 35214,64 42491 22,41
A4 | Doprava na misto 1 460,47 3,76 0,8
A5 |Proces vystavby 3 096,85 11,2 6,79
B1-B5 |Udrzba a vyména materialu| 9 475,97 1304,78 7,03
B6 | Spotieba energie 314 589,86 | 2 070,57 283,26
B7 | Pouziti vody 4 985,14 34,88 99,88
C1-C4 | Dekonstrukce 2 283,41 6,3 1,35
D Vnéjsi dopady -12 124,46 -21,82 -4,73
Celkem 371 106,34 3 856.4 421,51

Tabulka 32 — Environmentalni dopady dievostavby (Zdroj: vlastni)
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Drevostavba

mAL-A3
A4
mAS
mBI1-B5
mB6
mB7
uCl1-C4

Graf 2 - Procentudlni zastoupeni fazi zivotniho cyklu dfevostavby
(Zdroj: vlastni)

V tabulce ¢. 32 a €. 33 jsou uvedeny vysledky indikatorti pro jednotlivé typy
budov, pro piehlednost jsou tyto vysledky vyjadieny i procentualné v grafu €. 2 pro
dfevostavbu a pro zdény objekt v grafu €. 3. Faze B6 spotieba energie ma nejveétsi
piispévek k environmentdlnim dopadim, u zdéného domu pfispiva ke globalnimu
oteplovani 84 % z celkové uhlikové stopy Zivotniho cyklu, u dfevostavby 85 %. Vyplyva
z toho, ze hlavni pfispévek k celkovym negativnim dopadiim na Zivotni prostfedi ma
provoz a uzivani budov. Na druhém misté je samotnd vystavba domi, tedy faze A1-A3,
zdény diim pfispiva 11 % a dievostavba 9 %.
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Zdény dim

o?el[())ll()) 2:,12:11, Okyseleni | Eutrofizace
[kg COz ] [kg SOz2¢] | [kg POs4e]
A1-A3 [Konstrukéni materialy 47 372,74 1 594,47 27,88
A4 | Doprava na misto 1510,52 3,92 0,83
A5 |Proces vystavby 3 096,85 11,2 6,79
B1-B5 [Udrzba a vymeéna materialu 12 377,99 5 884,32 18,68
B6 | Spotieba energie 368 010,78 2422,18 331,36
B7 [Pouziti vody 4 985,14 34,88 99,88
C1-C4 |Dekonstrukce 2 061,72 7,01 1,41
D Vnéjsi dopady -9760,00 -21,51 -5,08
Celkem 439 415,74 9 957,98 486,83
Tabulka 33 - Environmentélni dopady dfevostavby
(Zdroj: vlastni)
Zdény dim
mAl1-A3
A4
mAS
EBI1-B5
mB6
mB7
Cl1-C4

Graf 3 - Procentualni zastoupeni fazi zivotniho cyklu zdéného domu
(Zdroj: vlastni)
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V nasledujici tabulce ¢. 34 je zpracovdna velikost uhlikové stopy vSech
hodnocenych fazi zivotniho cyklu. Celkové vystupy softwaru One Click LCA pro zdény

objekt a dfevostavbu jsou k nahlédnuti v ptiloze.

Globalni oteplovani [kg COze]
Zdény dim Drevostavba
A1-A3 | Konstrukéni materialy 47 372,74 35 214,64
A4 |Doprava na misto 1 510,52 1 460,47
AS [Proces vystavby 3 096,85 3 096,85
B1-B5 |Udrzba a vyména materialu 12 377,99 9 475,97
B6 | Spotteba energie 368 010,78 314 589,86
B7 | Pouziti vody 4 985,14 4 985,14
C1-C4 |Dekonstrukce 2 061,72 2 283,41
| D |Vngjsidopady -9760,00 | -1212446 |

Tabulka 34 — Porovnani zdéného domu a dievostavby (Zdroj: vlastni)

Z grafu €. 4 je patrné, Ze pravé zdény objekt méd vyssi uhlikovou stopu
nez dfevostavba ve vSech fazi zivotniho cyklu, az na fazi, kdy dochazi k demolici objektu,
nebot’ pravé zdény objekt méa zabudovanych vice konstruk¢nich materialu, které lze

recyklovat a opétovné vyuzit. Déle jsou zde zobrazeny benefity, které jsou az za hranici

systému.
KONSTRUKCN{ MATERIALY wy‘,gg
b
DOPRAVA NA MISTO % 2%8,2%
b
PROCES VYSTAVBY % 832’%2
9
UDRZBA A VYMENA MATERIALU (}24%7929
9
SPOTREBA ENERGIE Gg T
POUZIT] VODY ! iggga}i
DEKONSTRUKCE % gg%az%
b

T 9 760,0
VNEISi DOPADYY lg % 4&

Zdény dim ™ Drevostavba

Graf 4 - Uhlikova stopa zdéného domu a dievostavby (Zdroj: vlastni)
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V nasledujicim grafu €. 5 je zndzornéna uhlikova stopa ve fazi produktu a faze
vystavby budov, coz byl hlavni cil této prace. Po nasledném porovnani uhlikové stopy
objektl, zdény dim vykazuje vysSsi uhlikovou stopu v kategorii A1-A3 a A4 nez
dfevostavba. Proces vystavby A5 je srovnatelny, 3 096,85 kg CO; e, pro obé budovy,

nebot’ v softwaru One Click LCA byl zvolen stejny scénaf staveniste.

B Zdény dim ® Dievostavba

47 372,74

35214,64

w
)
o5 2 8
= =3 o X
S 8 s 2
" < < -
— — on
[ — Il

KONSTRUKCNI DOPRAVA NA MISTOPROCES VYSTAVBY

MATERIALY

>

Al-A3 A4 A5

Graf 5 - Uhlikova stopa (Zdroj: vlastni)

Globalni oteplovani [kg CO:e]
Zdény diim Drevostavba
Al-A3 Konstrukéni materialy 47 372,74 35214,64
A4 Doprava na misto 1510,52 1 460,47
A5 Proces vystavby 3 096,85 3 096,85
B1-B5 Udrzba a vyména materialu 12 377,99 9 475,97
B7 Pouziti vody 4 985,14 4 985,14
C1-C4 Dekonstrukce 2 061,72 2 283,41
D Vn¢éjsi dopady -9 760,00 -12 124,46
Celkem 61 644,96 44 392,02

Tabulka 35 - Uhlikova stopa bez spotieby energie
(Zdroj: vlastni)

V ptipadé, ze by obé porovnavané budovy byly v pasivnim standartu (na svij
provoz by nespotiebovavaly zadnou z vnéjSku dodanou energii), bylo by mozné brat
v ivahu model budov Zivotniho cyklu, skladajici se pouze ze stavebni vyroby a v konecné
fazi, demolice a naslednych benefitl, viz tabulka €. 35. I ptesto zdény dim dosahuje vyssi

uhlikové stopy nez dfevostavba, a to pfiblizné o 17,25t COz e.
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6 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo stanoveni uhlikové stopy stavebni produkce
pfepoctené na produkéni jednotku rozpoctového ukazatele a porovnani objektii odlisné
vyrobni technologie. Na zivotni prostiedi se v poslednich letech klade velky duraz
a stavebni vyroba také znacné pfispiva ke globalnimu oteplovani. Proto se tato prace

zamétuje na mozné usnadnéni stanoveni uhlikové stopy stavebnich objekt.

V teoretické ¢asti se prace zabyva definici zakladnich pojmt dané problematiky.
Prakticka cast se vénuje pifevazné uhlikové stop€, jejimu teoretickému vycisleni
a naslednou tvorbou rozpoc¢tového ukazatele ve vazb¢ na uhlikovou stopu objektu a jeho
navrzené vyrobni technologie. Prakticka cast diplomové prace byla rozdélena na dalsi
dvé casti. Na zéklad¢ praktické ¢asti prace lze tvrdit, Ze z dlouhodobého hlediska ma
na potencial globalniho oteplovani vliv provoz stavebnich objektil, pfevazné spotieba

energie.

Environmentalni dopady provozu budov jsou ovlivnény pievazné jejich
energetickou ndroc¢nosti, respektive uspornosti. Environmentalni dopady nartstaji tim
vice, ¢im je vySSi spotifeba energii budov. V ramci dotacniho programu Nova zelend
usporam, je mozné snizovani energetické naro¢nosti budov s ekologizaci zdroje vytapeni.
Domacnosti dostanou dotace na vyménu kotle napt. za tepelné Cerpadlo, kotle na biomasu
nebo plynového kondenzaéni kotle. Déale program podporuje vystavbu novych budov

s velmi nizkou energetickou narocnosti.

V hlavni ¢asti prace bylo vybrano pét rodinnych domt stejné vyrobni technologie,
u kterych se vypocital jejich obestavény prostor a vyc¢islila se uhlikova stopa pomoci
softwaru One Click LCA. Nasledn¢ pomoci vazeného aritmetického priméru byla
stanovena velikost uhlikové stopy na 1 m® obestavéného prostoru (122,247 kg CO2/m?).
Kvantifikace uhlikové stopy probihala ve vyrobni fazi objektu. Tedy ve fazi produktu,
kdy tato faze zahrnuje tézbu surovin, dopravu a jejich vyrobu a poté fazi vystavby,
zahrnujici dopravu na stavbu a ndsledné zabudovani materialt. I kdyZz software One Click
LCA umoziuje stanoveni potencidlu globalniho oteplovani pro cely Zivotni cyklus,
ke stanoveni rozpoc¢tového ukazatele byla zvolena pouze vyrobni fize, nebot’ néasledujici
faze uzivani sebou nese znacné nejasnosti. U kazdého objektu mlize byt zvolen jiny druh

vytapéni objektu, odlisna spotieba vody nebo i rozdilna Zivotnost samotné budovy.

V druhé casti prace byly porovnany dva totozné stavebni objekty, které se lisi

pouze vrozdilné vyrobni technologii svislych konstrukci. Jedna se o zdény
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diim a dfevostavbu rodinného domu. Bylo ptedpokladano, ze zdény diim bude vykazovat
v&t§i ZatdZ na Zivotni prostfedi, a toho také bylo docileno. Zivotnost obou objekti se
ovSem brala v ivahu pouhych 50 let. Coz Zivotnost zdéného domu je dvojnasobna, oproti
zivotnosti dievostaveb, které jsou na trhu teprve par let. Zdény diim dosahuje ve vSech
fazich zivotniho cyklu objektu vyssi uhlikovou stopu nez dievostavba. A 1 kdyz byly
zahrnuty benefity, které se nachdzi az za hranici systému, nedosahlo se viditelného
vyrovnani uhlikové stopy zdéného domu a dfevostavby a zdény diim vykazoval pfiblizné

0 17,25 t CO» e vyssi uhlikovou stopu.

Pokud budeme umét kvantifikovat jednotlivé dopady stavebni vyroby na zivotni
prostiedi, miZzeme s témito tdaji déle pracovat, napiiklad snizovat jejich dasledky hned
pfi ndvrhu budovy. S tim by ndm mohl pravé ve fazi navrhu budovy pomoct stanoveny
rozpoctovy ukazatel uhlikové stopy, se kterym by se dalo dale pracovat, pokud by

se rozsifila databaze objekti.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CO2 Oxid uhlicity

CR Ceska republika

CSN Ceska technicka norma

EU Evropska unie

JKSO Jednotna klasifikace stavebnich objektt
kg Kilogramy

kWh Kilowatthodina

1 Litr

MJ Megajoule

m Metr Ctverecni

m Metr krychlovy

N20 Oxid dusny

op Obestavény prostor

SO Stavebni objekt

TSKP Ttidnik stavebnich konstrukci a praci
t Tuna

MWh Megawattohodina

SO2 Oxid sificity

VAY Zastavéna plocha

ZRN Zakladni rozpoctové naklady
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