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1. Uvod

Hodnoceni staveb z hlediska dopadu jejich vystavby a provozu na Zzivotni prostfedi, pfedstavuje
exaktni metodu nezavislou na dneSnich zcela deformovanych cenach energii a jejich
neodhadnutelnym vyvojem.

Proto se ve vyspélych zemich postupné zavadi skute€né objektivni kriterium pro navrh a vybér
nejuspornéjSich stavebnich systému z hlediska udrzitelného rozvoje metodou LCA (Life Cycle
Assessment), vyjadfujici mimo souhrnné environmentalni dopady vystavby i analyzu souhrnné
energetické naroCnosti, spolu s celkovou bilanci svazanych energii a emisi CO, pro vystavbu i
provoz budov ktera je zaroven objektivni metodou z celospoleCenskych hledisek.

Soucasna energeticka krize vyspélého svéta, kde stavebnictvi a provoz budov spotfebuji pfes
50% vSech primarnich energetickych zdrojl, si nutné vyzada i zasadni zmény v legislativé a
povolovani staveb, zaroven s povinnym hodnocenim i celospoleenskych aspektu.

2. Metodika hodnoceni
Metodika LCA zahrnuje souhrn vSech energetickych narokl stavby véetné téZzby surovin, vyroby
materialu, dopravy, montaz, provozni energie a likvidaci, po celou dobu zivotniho cyklu.

3. Vychozi podklady hodnoceni

V tab. 3.1 jsou uvedeny hodnoty svazanych energii, tj. suma v8ech vynaloZenych energii na
tézbu, vyrobu, dopravu, montaz zakladnich stavebnich material(i v pfepo¢tu na bézné pouzivané
mérné jednotky ve stavebni praxi a hodnoty ekvivalentnich emisi CO2 uvolnénych do ovzdusi pfi
tézbé, vyrobé, dopravé zakladnich stavebnich materiall (pfipadné vazanych do hmoty dfeva), dle
lit.[1].

mér 3 co Cco,
material Lo kg/m MJ/kg MJ/mér. jedn. 2 (kg/mér.
jedn. (g/kg) .
jedn.)

beton m® 2200 0,69 1518 103 227
celuloza m> 45 7,03 316 -907 -41
cihelné tvarovky m° 850 2,49 2116 1760 1496
drevo m’ 500 2,72 1360 -1409 -704,5
dievovlaknité desky m® 250 13,7 3425 -183 -46
EPS m’ 15 98,5 1478 3350 50,3
mineralni vina m> 40 23,3 932 1640 66
ocel. vyztuz t 7800 22,7 22700 935 935
OSB desky m> 650 9,3 6058 -1 168 -759
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Tab. 3.1 Svazané energie a ekvivalentni emise CO, hlavnich stavebnich materiald

V tab. 3.2 jsou faktory energetické pfemény (pro pfepoclty kone€nych spotieb
na primarni zdroje) a produkce emisi CO, jednotlivych energetickych medii pouzivanych
v provozu pasivnich budov.

Energie faktor(:‘r,l\;a':/gk.vs;'smeny mérna jednotka ekv. emise CO,
elektfina 3,0 kg/MWh 680
biomasa - dfevo (krbova
kamna) 0,05 kg/MWh 31
solarni systém FT 0,05 - -
solarni systém FV 0,2 - -
zemni plyn 1,1 kg/MWh 250

Tab. 3.2 Faktory energetické pfemény a produkce emisi energetickych medii

4. Technické parametry hodnocenych objektt
objekt : pasivni rodinny dim s obytnym podkrovim
zastavéna plocha : 9,60 x 8,60 m

celkova vnitfni podlahova plocha 132 m? —var. A, B
118 m*—var. C, D

souginitel prostupu tepla: U = 0,10 W/(m?K)
mérna potieba tepla na vytapéni: 14,8 kWh/(m?a)
spotfeba primarni energie : 118 kWh/(m?a)
objemovy faktor tvaru : AV = 0,62

5. Popis hodnocenych variant feSeni pasivniho rodinného domu

VSechny hodnocené varianty jsou uvazovany s teplovzduSnou vétraci a otopnou soustavou
s rekuperaci tepla, centralnim zasobnikem tepla (1ZT), solarnimi panely a teplovodnimi krbovymi
kamny.

A: Drevoskeletova konstrukce zaloZzena na betonovych mikropilotach, stavenistni integrované
prefabrikované vazniky podkrovi, bezvaznicovy systém, obvodovy plast palubky, izolaéni
vypln stén, stropl, stfech zafoukavana celuléza, okna s trojskly.

B: Drevoskeletova konstrukce zalozena na monolitickych betonovych pasech, stavenistni prefa
vazniky, bezvaznicovy systém, obvodovy plast s tenkovrstvou omitkou, izolaéni vyplf stén,
stropd, stfech mineralni vina.

C: Zdéna konstrukce zaloZena na monolitickych betonovych pasech, zleh&enych cihelnych
tvarovek 300 mm svnéj§im zateplenim EPS, tenkovrstva omitka, strop pfizemi
Zelezobetonova deska, krov dfevény vaznicovy, zatepleni mineralni vina.

D: Monoliticka betonova konstrukce zalozena na monolitickych betonovych pasech, do
ztraceného bednéni ze Stépkovych desek s vnéjSim zateplenim EPS, tenkovrstva omitka,
strop pfizemi zelezobetonova deska, krov difevény vaznicovy, zatepleni mineralni vina.




6. Souhrnné bilance svazanych energii a emisi CO2
Vtab. 6.1 a 6.2 jsou uvedeny hodnoty svazanych energii ekvivalentnich emisi CO, vSech
hodnocenych alternativ podle podrobnych propo¢tu [2].

I Celkova
Variant Sta::lt;(zln::ast TZB ¢ast | Doprava Celkem Celkem hmotnost
arianta stavby
(GJ) (GJ) (GJ) (GJ) (MWh) (t)
A 256 30,8 4,6 2914 80,9 65,6
B 388 30,8 7,4 426,2 118,4 106
C 465,8 30,8 29,8 526,4 146,2 212,1
D 413,5 30,8 31,1 475,44 132 221,3
Tab. 6.1 Souhrnné svazané energie pro varianty A-D
CO, COo, CO, CO, CELKEM
varianta stavebni ¢ast TZB ¢ast doprava celkem
celkem
(t) (t) (t) (t)
A -14,1 1,4 0,5 -12,2
B 12,8 1,4 0,8 15
Cc 117,2 1,4 3,4 122
D 43,6 1,4 3,5 48,5

Tab. 6.2 Souhrnné ekvivalentni emise CO, pro varianty A-D

7. Rekapitulace souhrnnych hodnot konstrukénich alternativ A/ + D/
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Tab. 7.1 Souhrnna spotfeba svazanych energii

Nékladni doprava:

1,4 MJ/tkm ... energie z neobnovitelnych
(primarnich) zdroji

(dle GEMIS CZ 2006):
0,16 kg/tkm ...emise CO,, ekv.

pro alt. A, B: priimérna vzdalenost 50 km
(betonarky v misté)

pro alt. C, D: priimérna vzdalenost 100 km
(vzdalené cihelny, vyrobny)




konstrukcnich alternativ A/ + D/,véetné dopravy
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Tab. 7.2 Souhrnna hmotnost Tab. 7.3 Ekvivalentni emise CO,

stavebnich konstrukci
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Tab. 7.4 Podil hlavnich konstrukci na souhrnné spotfebé vazanych energii
pro jednotlivé konstrukéni alternativy

1es| [T

1,45 0,35

<\ ]
[/

odele!
SRR
otedelede
Sotede%

QLKL

%
&
N

D “

Tab. 7.5 Podil hlavnich konstrukci na-crvivarcriorerrerisrowy
pro jednotlivé konstrukéni alternativy

8. Potieby provoznich energii - alternativy A/ + D/

a) VWEAPENT
b) pfiprava teplé vody — 4 osoby x 550 kWh/os/rok

c) provozni energie TZB
d) rezijni energie (spotfebite) — 4 os x 800 kWh/os/rok

1966 kWh/r
2200 kWh/r

3200 kWh/r

zakladové
konstrukce

hruba stavba,
stropy, pficky

isolace

ostatni
doplrikové

Cast TZB

doprava

zakladové
konstrukce

hruba stavba,
stropy, pfi¢ky

isolace

ostatni
doplikové

cast TZB

doprava

800 kWh/r

(24,1%)
(26,9%)

(9,8%)

(39,2%)



Potfeba provoznich energii —celkem ... 8166 kWh/r

9. Spotieby provoznich energii - alternativy A/ + D/

a) vytapéni: — krbova kamna s vyménikem (n = 0,6)
s 60% krytim celoro¢ni spotieby
Er= (1966 x 0,60): 0,6 x 10° ... 1,97 MWh/r
— elektroakumulaéni (n = 0,88)
s 40% krytim celoroéni spotfeby

Er=(1966 x 0,40): 0,88 x 10° ... 0,89 MWh/r
b) pfiprava TV: — krbova kamna s 20% krytim spotfeby
Er=(2200x0,2):06x10% ... 0,73 MWh/r
— elektroakumulaéni s 20% krytim
Er=(2200x0,2): 0,88x10° ... 0,50 MWh/r
— fototermdlni ohfev s 60% krytim
Er=(2200x0,6): 1,0x 10° ... 1,32 MWh/r
C) ProVOZNI ENEIGIE:  ..iuiiiiiit e 0,8 MWh/r
d) rezijni energie: ... 3,2 MWh/r
Spotfeba provoznich energii —celkem L 9,41 MWh/r
10.Pfepocet spotieb provoznich energii na primarni energie

— alternativy A/ + D/

a) vytapéni: — krbova kamna: 1,97 x0,05 ... 0,10 MWh/r
— elektroakumulaéni: 0,89x3,0 ... 2,67 MWh/r
b) pfiprava TV: — krbova kamna: 0,73x0,05  ........ 0,04 MWh/r
— elektroakumulacni: 0,50x3,0 ... 1,5 MWh/r
— fototermalni: 1,32x0,056  ........ 0,07 MWh/r
C) provozni energie: .........c.cooeiiieieieinnnnn. 0,80x3,0  ....... 2,4 MWh/r
d) rezijnienergie: ..........ciiiiiiiiiiiiiiien, 3,20x3,0  ........ 9,6 MWh/r
Souhrnna spotfeba primarnich energii — celkem 16,38 MWh/r

11.Pfepocet spotieb provoznich energii na emise CO,

a) vytapéni: — krbova kamna 1,97 MWh x 0,031 ... 0,06 t/r
— elektro 0,89x0,680  .............. 2,67 t/r

b) pfiprava TV: — elektro 02x0,68 ...l 0,34 t/r
— solar 1,32x0 0 t/r
— krbova kamna 0,73x0,031 ... 0,02 t/r

c) provozni energie0,8x0,68 ...l 0,54 t/r

d) rezijni energie 32x068 L 2,18 t/r

Celkem emise COy s 5,81 t /rok

12. Rekapitulace souhrnnych hodnot energii a emisi CO,
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Tab. 12.1 Souhrnné bilance svazanych a primarnich energii konstrukénich
alternativ v prabéhu Zivotnosti stavby 50 roku
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Tab. 12.2 Souhrnné bilance ekvivalentnich emisi CO2 z vystavby a provozu
konstrukcnich alternativ v prubéhu Zivotnosti stavby 50 roku
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Tab. 12.3 Porovnéni souhrnnych bilanci svazanych a priméarnich energii
standardniho rodinného domu s pasivnim domem v priabéhu
Zivotnosti
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Tab. 12.4 Porovnani ekvivalentnich emisi CO, standardniho rodinného domu
s pasivnim domem v prubéhu Zivotnosti

13. Zzavér

Zpracované hodnoceni konstrukénich variant zahrnujici spotfeby svazanych energii a emisi CO,
na komplexni realizaci rodinného domu (bez spotfeb na likvidaci stavby), jednoznacné prokazuje
environmentalni efektivnost uspornych dfevostaveb, zvlast v kombinaci sizolanty na bazi
celulézy. Na rozdil od vSech ostatnich konstrukénich soustav zde dochazi k vazani CO, do hmoty
budovy (pro bézny diim az 20 t CO,). U bézné cihelné budovy dochazi naopak k ekologické zatézi
pfi vystavbé a provozu az 122 t CO..

Porovname-li, budovu v pasivnim standardu odpovidajici varianté A s béZnou zdénou budovou
vybavenou navic elektrickym vytapénim, mizeme konstatovat: Souhrnné emise CO, pro béznou
vystavbu s elektrickym vytapénim ¢ini az 1534 t, tedy az o 500 % vice nez pro obdobny dim
v pasivnim standardu.

Jesté zasadnéjsi rozdily jsou v8ak pfi srovnani naroCnosti vlastniho vytapéni, kdy svazané
energie bézné vystavby jsou az o 700 % vyssSi vici pasivnimu standardu a emise CO, dokonce o
800 % vysSi. Pri feSeni konkrétnich projektt rodinnych dom( se mohou tyto Udaje pochopitelné
liSit, tendence budou ale shodné.
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