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Anotace

Ve své praci jsem navrhla obytny komplex udrzitelného bydleni pro rodiny s détmi. Komplex
nabizi nejen komfortni bydleni, ale také klidné a bezpecné zazemi pro déti. Pti navrhu jsem se
snazila o udrzitelnou architekturu. Jednotlivé objekty jsou koncipovany s ohledem na vyuziti
ekologické materidly a energetickou efektivitu. Zvlastni pozornost jsem vénovala uhlikové
stop¢, ktera je klicovym aspektem nasi budoucnosti.

Hlavnim cilem mé prace bylo srovnani uhlikové stopy rodinného domu z tradi¢nich materiala
a mého néavrhu rodinného domu zalozené¢ho na udrzitelnych principech. Véfim, ze takovy
pristup miize vyznamné piispet ke zmenseni dopadu vystavby na Zivotni prostfedi a snizeni
emisi CO2.

Klicova slova

Uhlikova stopa, udrzitelnost, architektura, sobéstacnost
Annotation

In my project, I designed a sustainable housing complex for families with children. The
complex offers not only comfortable living, but also a calm and safe environment for
children. While working on the design, I focused on sustainable architecture. The buildings
are planned with ecological materials and energy efficiency in mind. I paid special attention to
the carbon footprint, which is an important aspect of our future.

The main goal of my project was to compare the carbon footprint of a traditional family house
and the carbon footprint of my sustainable house design. I believe that this approach can
significantly reduce the environmental impact of construction and lower CO- emissions.
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1 Uvob

Udrzitelna architektura je ptistup k navrhovani budov, ktery minimalizuje negativni dopady
na zivotni prostfedi, maximalizuje energetickou u¢innost a podporuje zdravé zivotni
podminky. J4 jsem tyto tfi podminky nasledovala a vytvofila jsem obytny komplex
udrzitelného bydleni pro rodiny s détmi.

Z architektonické a urbanistické stranky jsem chtéla, aby jednotlivé objekty v komplexu byly
ucelné a funkcni. Sviij projekt jsem zasadila do sdileného prostoru se spousty stromtl a rostlin,
kde je prostor pro déti, spolecny prostor a také soukromi.

Jednim z nejvétsich problémi nasi budoucnosti jsou emise sklenikovych plynt. Po ptihlaSeni
do soutéze VELUX King of daylight jsem se o uhlikovou stopu a celkové o pomoc Zivotnimu
prostfedi zacala vice zajimat. Jak mizeme ovlivnit produkci CO2 ? Jako jednotlivei mizeme
pomoci planeté tim, ze budeme praktikovat drobné Ciny, které nas vilbec neomezuji, jako
tieba tfidéni odpadu, omezeni nadmérného nakupovani potravin, budeme vyhledavat lokalni
vyrobce a spousty dalSich. O uhlikovou stopu je dilezité se zajimat hlavné v tak velkém
priamyslu jako je stavebnictvi, které produkuje 28 % celkovych emisi uhlikové stopy. Jsem
moc rada, Ze se timto smérem stavebnictvi zac¢ina vice vyvijet. Nékolik stavebnich firem se
totiz nad touto tématikou zamysli a vyviji diky tomu nové materidly, které pii vyrobé
produkuji mensi uhlikovou stopu a jsou z recyklovanych nebo ptirodnich lokéalnich surovin.
Pti pfeprave stavenich materialt vznika také velka uhlikova stopa, proto tedy jsem se snazila
volit materialy vyrabéné v Ceské republice. Diky tomu mohu podpofit i &eskou ekonomiku.

2 UHLIKOVA STOPA

2.1 Co je to uhlikova stopa

Uhlikové stopa (carbon footprint) je vyjadieni nasi spotieby a produkce sklenikovych plynt, a
to pfedevsim oxidu uhli¢itého (COz). Znaci se jako COz eq. CO2 znamend oxid uhlicity a eq
znamena ekvivalentni, a to nam tika, Ze se nejednd jen o oxid uhlicity, ale také o dalsi prvky
jako je tfeba metan (CHa), vodni para, oxid dusny (N20) nebo 0zén (Os). Obvykle se vyjadiuji
v jednotkach tunCO> eq. Jejich nadmérna tvorba je pro nasi planetu Skodliva. Sklenikové
plyny vytvareji v atmosfére bariéru, ptes kterou se teplo ze Zemé nemuze volné dostat zpét do
vesmiru. Funguji podobné jako sklenik — slune¢ni paprsky projdou atmosférou a zahteji
zemsky povrch a vraci se zpét do vesmiru. Problém je v tom, Ze teplo se od bariéry vytvotfené
sklenikovymi plyny odrazi a vraci se zpét k Zemi. Tim zesilujeme tzv. Sklenikovy efekt,

ktery nasledné zptisobuje globalni oteplovani. Je také dalezité zminit, ze pfestoze se
sklenikové plyny v atmosféie prirozen¢ vyskytuji a jsou klic¢ové pro udrzeni zivota na Zemi
diky stabilizaci teploty, jejich umélé zvySovani zpiisobené lidskou ¢innosti vede k vaznym
ekologickym problémiim.



2.2 Disledky nadmérné produkce uhlikové stopy

Nadmérné oteplovani planety ma fetézovy efekt na Zivotni prostedi i lidskou spolecnost.
Dochdzi k tani ledovcil a zvySovani hladiny ocedntl, coZ ovlivni miliony zivoti lidi, kteti ziji
v pobfeznich oblastech. Mlze také dochazet k Castéj$im klimatickym jeviim, jako jsou tfeba
hurikéany, velka sucha, povodné nebo néavaly veder. Tyto jevy poté ohrozi zemed¢lstvi,
bydleni nebo také potravni fetézce. Postupné zmény klimatu ovliviiuji rozsifeni nékterych
druhti rostlin a Zivocichtli. To vede k vymirani mnoha druht a naruseni ekosystému jako
takového. Navic globalni oteplovani snizuje kvalitu ovzdusi, zhorSuje dostupnost pitné vody a
pfispiva k $ifeni nemoci. Socidlné-ekonomické dopady jsou také viditelné. Mohou zvySovat
chudobu, vyvolavat migraci lidi a zhorSovat napéti v ohrozenych regionech. Celkové je tedy
uhlikova stopa Skodliva proto, Ze urychluje procesy, které oslabuji ptirodni rovnovahu a
zhor$uji podminky pro zivot lidi, zvifat i rostlin na Zemi.

2.3 Jak vznika uhlikova stopa

Uhlikova stopa vznika pfi jakékoli lidské ¢innosti. Sklenikové plyny vznikaji predevs§im pii
spalovani fosilnich paliv, primyslové vyrobé, zemédélstvi, doprave a pti dalSich lidskych
¢innostech. Produkce uhlikové stopy je spojena nejen s vyrobnimi primyslovymi procesy, ale
také s kazdodenni lidskou ¢innosti jako je vytapéni budov, doprava autem nebo konzumace
zivocisnych potravin.

2.4 Producenti uhlikové stopy

Nejvétsim producentem uhlikové stopy je energetika tzn. vyroba elektiny a tepla.
Nejcasteéjsimi topnymi palivy jsou uhli, zemni plyn a ropa. Energetika tvoii kazdoro¢né z
celkovych emisi CO; ¢q ptiblizn€ 33 %. Na druhém miste je pramysl, ktery tvoii 28 %. Emise
zde vznikaji pfevazné z vyroby cementu, zeleza, oceli, chemikalii a dalSich produktii. Na
tretim misté je doprava a ta tvoti 16 % z celkovych emisi CO; ¢q. Jedna se zejména o leteckou,
automobilovou a lodni dopravu, kde se spaluje nafta a benzin v motorech. Dal$imi
vyznamnymi sektory jsou zemédélstvi (10 %) a odpadové hospodarstvi. Konkrétné ve
stavebnictvi vznika nejvétsi uhlikova stopa pfi vyrob¢ materiald, predev§im cementu. Ta
sama tvofti z celkovych emisi COz ¢q ptiblizné 8 %. Pti vyrobé dochdzi nejen ke spalovani
fosilnich paliv, ale také samotna chemicka reakce pti vyrobé cementu produkuje velké
mnozstvi COzeq. Dalsi emise CO; ¢q pak vznikaji pfi téZbeé surovin, dopravé materiall, stavbé
budov a nasledné¢ provoz samotné budovy.

2.5 Jak omezime uhlikovou stopu

J& jsem se zaméfila na problém uhlikové stopy ve stavebnictvi. Na moznosti omezeni a
snizeni uhlikové stopy. Emise uhlikové stopy ve stavebnictvi omezime tfemi hlavnimi
zpisoby.



2.5.1 Materialy

Materialy snizujici uhlikovou stopu by mély byt recyklovatelné, mély by mit nizkou produkei
uhlikové stopy uz pii vyrobé a dovoz téchto materiali by nemél byt tolik naro¢ny. Béhem své
zivotnosti prochéazi nékolika fazemi:

1. FAZE - Faze vyroby

Do této taze zatazujeme tézbu, dopravu do vyroby a samotnou vyrobu materialii. Emise COzeq
tézby materialli omezime vybérem obnovitelnych zdrojii materialu, a to jsou predevsim
rostliny. Ty totiz pti svém vzniku (rstu) k sobé vaZzou COz ¢q a jsou obnovitelné. Miize se
dokonce stat, ze hodnota CO» eq bude zapornd, to znamena, ze pti svém rustu navazala vice
CO3 ¢, nez my dokazeme vyprodukovat pii t€zb¢€ a zpracovani tohoto materialu. Emise CO2eq
dopravy omezime diky vyuzivani lokalnich zdroji a surovin. Pfi samotné vyrob¢ pak zavisi
na typu materialu.

2.5.2 FAZE - Faze dopravy

Zde zahrnujeme dopravu materiali na staveniste. Tuto fazi ovliviluje typ materiald,
skladovéni a misto stavby. Emise CO; ¢q omezime diky vyuZivani lokélnich firem, obdobné
jako u prvni faze. Snizime nejen emise, ale podpotime i ¢eskou ekonomiku.

2.5.3 FAZE - Faze instalace

V této fazi feSime typ instalace a mechanizace potfebné pro instalaci.

3 FAZE - Faze pouziti

Zde zahrnujeme bézny provoz budovy se spotiebou energii a vody. Do provozu budovy
fadime i opravy, udrzbu a vymény. Emise CO; ¢q této faze mizeme omezit diky vyuZziti
obnovitelnych zdroju energie.

3.1 FAZE - Faze recyklace

V této fazi zohledniujeme druh materidlu, staii, velikost a moznosti recyklace. Jednou z
nejlepSich variant jsou v této fazi ptirodni materialy, které se po své recyklaci mohou vyuzit
jako hnojivo.

3.1.1 Typ objektu

Dalsi moZnosti, jak omezit uhlikovou stopu, je zptisob architektonického feSeni. Snazime se
navrhovat objekty, které maji malou zastavénou plochu, stavime tedy do vySky. Diky mensi
zastavéné ploSe miizeme kolem objektu zasadit zeleni, anebo objekt rovnou do zelené osadit.
Snazime se o co nejvétsi provazani staveb s prirodou. Také se snazime navrhnout dispozici
tak, aby bylo umoznéno objekt ptirozené vétrat a aby byl cely objekt ptirozené osvétlen.



3.1.2 Sobésta¢nost

Sobéstacny dim je ten, ktery neni zavisly na energiich svého okoli. Sobéstacnost ndm
umoznuje realizaci objektu v podstaté kdekoliv. Takovy diim vyuziva pro sviij chod
obnovitelné zdroje energie, praci s vodou a se vzduchem. Napiiklad destovou vodu
zachytavame pomoci reten¢nich nadrzi zabudovanych na pozemku. Tuto vodu vyuzivame na
splachovéni, prani a pro zévlahu zahrady.

2.5.3.1 Fotovoltaické panely

Elektfinu vyrobime ze slunce fotovoltaickymi panely. V moment¢, kdy na panel dopadne
svétlo, zacne se nam vytvaret stejnosmérny proud. Stfidacem nasledné vytvarime proud
sttidavy, ktery nam proudi v naSi domécnosti. Fotovoltaické panely jsou vyrabény z kiemiku.
Panely umist'ujeme nejcasteji na jizni stranu objektu pro nejefektivnéj$i odbér slunecni
energie. Nejvice energie odebirdme v ranni a ve€erni dobé, kdy je naSe spotfeba nejvetsi.
Fotovoltaické panely vyrabéji elektrickou energii ze slunecnich paprski, i kdyz je zatazeno,
avSak odebrané energie uz je méne.

2.5.3.2 Tepelna Cerpadla

Jednou z dalSich moznosti vyuziti energie jsou tepelna cerpadla. Tepelné Cerpadlo funguje
podobn¢ jako obracend lednicka. Odebere teplo z okolniho prostiedi, kterym muze byt voda,
zem¢ nebo vzduch. Uvnitt Cerpadla je specialni kapalina tzv. chladivo, které pii nizkych
teplotach snadno dosdhne bodu varu a méni se na paru. Tim nasava venkovni teplo. Tento
plyn se poté stlaci kompresorem a pti rychlém stlaceni jeho teplota prudce vzroste. Horky
plyn pak pteda teplo topnému systému domu (radidtory, podlahové topeni, atd). Tepelna
¢erpadla tudiz funguji na principu pfedavani tepla z jednoho mista na druhé. Velkou vyhodou
je ze vytapéni domu spotiebuje mnohem mén¢ elektiiny, protoze vétSinu energie ziskava ze
zemé, vzduchu nebo vody zadarmo. V dfevostavbach je poté mnohem lepsi vyuzit reverzni
Cerpadlo, protoze se pichiivaji. Reverzni Cerpadlo je chytra verze klasického Cerpadla, protoze
umi nejen vytapét, ale také chladit. V zimé ho vyuzivame jako klasické ¢erpadlo na topeni,
ale v 16t se reverzuje, tzn. Ze se otoéi smér proudéni a odebira teplo z domu ven. Funguje
tedy jako klimatizace a diim ochlazuje. V kombinaci s fotovoltaickymi panely pak mizeme
nadbytecnou elektfinu ze solarnich panell vyuZivat pravé na pohon reverzniho ¢erpadla.

4 OBYTNY KOMPLEX
4.1 MysSlenka
Hlavni myslenkou mého projektu bylo vytvotit objekt, u n¢hoz bude uhlikova stopa neutralni,

popiipadé¢ stopu maximalné eliminovat. Vytvoftit pratelské a itulné prostiedi pro rodiny s
détmi a zaroven celkovou vystavbu co nejvice vsadit do okolni zelené.
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4.2 Urbanismus

Ptistup k objektim v aredlu je z hlavni komunikace. Vjezd autim do arealu je zakazan kvili
bezpecnému pohybu déti, udrzeni klidové zony a Cistoté. Komunikace mezi jednotlivymi
objekty jsou upraveny tak, aby nutny vjezd vozidel byl umoznén, naptiklad pii st€hovani
nebo zasobovani. Garaze jsou tedy umistény hned pfti vjezdu do aredlu a tvoti clonu pro
spole¢ny prostor a omezuji hluk dopravy ze silnice. Cely areal tvofi rodinné domy dvou typi,
navzdjem jsou propojené komunikacemi. Prostor pro pési je spole¢ny a je osazen zeleni a
doplnén lavickami s vetejnym osvétlenim. Domky jsou vystavény do ¢tvercové site.
Vynechanim nékolika objektl uprostred vznika prostor pro umisténi détského hiisté. Kazdy z
domk vlastni svou soukromou malou zahradku.

Obr. 1: Vizualizace vjezdu do obytného komplexu
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Obr. 2: Vizualizace leteckého pohledu na obytny komplex

5 RODINNY DUM

5.1 Kompozice
Rodinny dim je dfevostavba. Jako typ domu jsem vybrala mezonet kvili pfirozenému

vétrani. Otevieme-li stfeSni okna a dvete v objektu, diky kominovému efektu se vzduch
ptirozen¢ dostane az do hornich podlazi.
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Obr. 3: Vizualizace rodinného domu

Obr. 4: Schéma vétrani kominovym efektem
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5.1.1 Kompozice 1.NP

V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi piedsin, technicka mistnost, toaleta, chodba,
kuchyné¢ s jidelnim prostorem a obyvaci pokoj. Svétla vyska obyvaciho pokoje zahrnuje jednu
a pul vysky bézného podlazi. Tim vznikd pocit monumentality a provzduSnéni jedné z
nejdulezitéjSich mistnosti domu, kde se rodina schazi a travi zde spolu sviij volny ¢as. Prostor
je prosvétlen velkym francouzskym oknem s vystupem na malou terasu. Mistnost je
orientovana na jih, tedy je pfes den nejdéle osvétlena.

VYUKOVA VERZE ARCHICADU

PUDORYS 1.NP

LEGENDA MISTNOSTI
101 PREDSIN 16,36
102 CHODBA 15,38
103 TECHNCKA MISTNOST 16,35
i |1 P|e 104 TOALETA 3,00

e 105 KUCHYNE 30,74
106 - 106 OBYVACI POKOJ 54,17

ii 103

; 102
Cap i /10
- e e i
-
[ 105
. : @AY
- &/ S

Obr. 5: Pidorys 1.NP

it

Obr. 6: Vizualizace kuchyné
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Obr. 8: Vizualizace obyvaciho pokoje

5.1.2 Kompozice 2.NP

Druhé podlazi se skladé z loZnice, Satny, koupelny s toaletou. Schodisté do druhého podlazi je
umisténo v obyvacim pokoji.
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VYUKOVA VERZE ARCHICADU

PUDORYS 2.NP
LEGENDA MISTNOSTI
8540
201 CHODBA 7,30
. 202 LOZNICE 14,95
203 KOUPELNA 7,66
J Bz ‘ 204 SATNA 541
‘_ S 205 DETSKY POKOJ 16,13
i 'KOUPELN,
) |
g CHODBA| | samia
g ol
i 202
|’3000 R LOZNICE
LT
L S

Obr. 9: Pudorys 2.NP

Obr. 10: Vializace loZnice
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Obr. 11: Vizualizace koupelny

Obr. 12: Vizualizace chodby

5.1.3 Kompozice 3.NP

V poslednim nadzemnim podlaZi se nachazi dva détské pokoje a je ploSné€ rozsiteno
odsazenim. Tim tvofi slune¢ni clonu do obyvaciho pokoje. Druhé a tieti podlazi je osvétleno
stieSnimi okny VELUX. Pouzila jsem okna typu GGL, VIU + GIL. Okna jsou zasklena
trojskly s hlinikovym oplasténim. StfeSni okna jsem zvolila pro lep$i prirozené osvétleni
vrchnich nadzemnich podlazi. Stinéni je zajiSténo Zzaluziemi. Chtéla jsem, aby interiér pisobil
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utulné a vyvolaval pocit domova a bezpeci. Pouzila jsem tedy odstiny bilé a bézové v
kombinaci se dievem.

VYUKOVA VERZE ARCHICADU
PUDORYS 3.NP
LEGENDA MISTNOSTI
/ 301 CHODBA 4,75

302 DETSKY POKOJ 1 15,41
303 DETSKY POKOJ 2 14,33

8160

—

Obr. 13: Pudorys 3.NP

—

Obr. 14: Vizualizace détského pokoje 1
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Obr. 15: Vizualizace détského pokoje 2

5.2 Variabilita

Pro mozny odlisny pocet ¢lenti rodiny jsem se rozhodla vytvorit dva typy rodinnych domd.
Prvni typ je pro ¢tyf¢lennou rodinu, s jednou loznici a dvéma détskymi pokoji a druhy typ je
pro tfi¢lennou rodinu s jednou loznici a s jednim détskym pokojem.

VYUKOVA VERZE ARCHICADU

SEVERNI POHLED JIZNI POHLED

. ml i
i 1 f i
)
l

Obr. 16: Severni a jizni pohled rodinného domu pro ¢tyiclennou rodinu
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VYUKOVA VERZE ARCHICADU

VYCHODNI POHLED

ZAPADNI POHLED

Obr. 17: Vychodni a zapadni pohled rodinného domu pro ctytclennou rodinu

VYUKOVA VERZE ARCHICADU

SEVERNI POHLED JIZNI POHLED

Obr. 18: Severni a jizni pohled rodinného domu pro tticlennou rodinu
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A VERZE ARCHICADU

ZAPADNI POHLED

VYCHODNI POHLED

Obr. 19: Vychodni a zapadni pohled rodinného domu pro tfi¢lennou rodinu
5.3 Materialové reSeni

Objekt je dievostavba. Nosnou konstrukei tvoii dievény rost. Vypli ramové konstrukce tvori
EKOpanely, tepelna izolace NATURALIZOL a fezivo. V exteriéru i interiéru je uzit dievény
obklad. Objekt je zaloZen na zemnich vrutech BAYOS, tudiZ neni pfimo zaloZen na terénu a
mezi objektem a terénem vznika vzduchova mezera, ktera slouzi jako izolace proti radonu a
vlhkosti.
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Laté 50x50 mm
Krokev 100x160 mm EKOpanel tl. 40 mm
NATURALIZOL tl. 160 mm KVH hranol 140x140 mm

E‘zgveny :olst6ttl). 25 mm NATURALIZOL tl. 120 mm
panel tl. 60 mm EKOpanel tl. 40 mm

¢ Drevovlaknita deska tl. 40 mm
* Stropnice 260x60 mm Drevovlaknita deska tl. 80 mm
. KVH hranol 140x140 mm

4 NATURALIZOL tl. 180 mm
EKOpanel tl. 60 mm

Drevény rost tl. 40 mm

EKOpanel tl. 40 mm

NATURALIZOL tl. 160 mm
EKOpanel tl. 60 mm

Obr. 20: Schéma skladby jednotlivych konstrukeci

5.3.1 EKOpanely

Hlavni prvek, ktery jsem uzila jako vypln ramové konstrukce jsou EKOpanely. Jsou
ekonomické a jsou ze 100 % z ptirodnich materiald, konkrétn€ ze slamy. Pfi demolici se
mohou recyklovat a nasledné se mohou kompostovat a vyuzit se jako hnojivo. Diky hustoté
jédra a vytlacenému vzduchu z materialu je t¢émét nehotlavy a bezpecny. Akumuluje teplo a
ma vyborné tepeln¢ izolacni 1 zvukové izolacni u€inky. Tento materidl se pouziva jako vnitini
obklad stén, bednéni, podhledy, pticky, obklady nebo vestavby. Vyhodou téchto paneli je
také jednoducha montaz a suchy proces. Rozméry EKOpanelii si mtizeme pii objednavce
upravit a diky tomu neplytvat materidlem. Firma EKOpanely ma v Ceské republice 2 vyrobni
linky. Hodnota uhlikové stopy EKOpanell 60 je 46,0 kgCOzeq/m2 a EKOpanell 40 je —33,0
kgCO0,eq/m2. Udaje o uhlikové stopé mi poskytl pfimo vyrobce. Hodnoty nabyvaji zapornych
Cisel, protoZe slama je obnovitelny materidl a vaZze v sob¢€ vice CO; eq pfi jejim rlstu, nez
kdyz je nasledné pouzita na vyrobu panelii. Ve svém projektu jsem tyto panely uzila na
vystavbu skladby obvodovych stén, pricek, vnitinich nosnych stén, stropu a strechy

5.3.2 NATURIZOL

Jako tepelnou izolaci jsem zvolila NATURIZOL od firmy JUTA. Tepelna izolace
NATURALIZOL je vyrabéna ze Inu. Je to recyklovatelny material. M4 velmi dobré
akumulacni vlastnosti a tepeln¢ a zvukové€ izolacni vlastnosti. NATURIZOL je také odolny
proti plisnim, Skiidciim a hnilobé. Montéz izolace je velmi snadnd, nedrazdi kizi ani dychaci
ustroji, tudiZ neni nutné pouzit bezpecnostni pomiicky. Mlizeme ji zateplit stény, stieSni
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konstrukci nebo strop. Nevyhoda tohoto materialu vSak je, Ze pojivové vlakno, které je uzito
pro vyrobu izolace, je dovazeno az z Asie. A pravé proto zde uhlikova stopa dosahuje kladné
hodnoty. Hodnota je vSak pro tuto izolaci velmi nizkd a ¢ini 1,921 kgCO2eq / kg. Tuto
hodnotu mi opét poskytl ptimo vyrobce. Pokud bychom chtéli hodnotu uhlikové stopy snizit
do zapornych ¢isel, nahradili bychom tepelnou izolaci dievovlaknitou deskou.

5.3.3 Rezivo a di‘evéné lepené prvky

Dftevo je nosnou konstrukei celého objektu. Uzivam zde lepené KVH hranoly, OSB desky,
dievovlaknité desky a fezivo. U vSech téchto materidll je jind hodnota uhlikové stopy kvili
odli$né vyrobé, avsak vSechny hodnoty dosahuji zapornych ¢isel. Dievo je také obnovitelny
materidl, a tak nam plati stejnd podminka jako u EKOpaneld. Hodnotu uhlikové stopy
jednotlivych prvki jsem zjistovala v aplikaci Cenova soustava URS online. Licenci pro
program jsem zdarma ziskala od Cenové soustavy URS. Zde muzete najit cenové soustavy
stavebnich materiald, studie o cenach materialti za posledni roky, ptirucky pro spravné
zapisovani materialti do rozpoctu a nové zde také mizeme naleznout hodnotu uhlikové stopy
materialii. Tuto hodnotu vSak najdeme jen u nékterych materiala.

5.3.4 Zemni vruty BAYOS

Objekt je zalozen na zemnich vrutech firmy BAYOS. Vruty jsou ocelové s pozinkovanou
povrchovou upravou. K montazi nepotiebujeme betonovy zéklad. Vrtaji se pfimo na terén pod
dfevény rost. Mezi objektem a terénem vznikne vzduchova mezera, izolace proti radonu.
Navrh zemnich vrutli musi posoudit statik. Ve svych vypoctech pocitam jen s odhadem.

5.3.5 Povrchova tprava

Jako povrchovou Upravu v interiéru 1 exteriéru jsem uZila deskové fezivo. Hodnotu uhlikoveé
stopy jsem zjistila z Cenové soustavy URS online.

6 POSUDEK

6.1.1 Uhlikova stopa

Dal$im cilem mé prace bylo vypocitat hodnotu uhlikové stopy mého objektu a nasledné ji
posoudit s hodnotou uhlikové stopy rodinného domu z tradi¢nich materiald. Pracovala jsem
jen s hodnotou uhlikové stopy zékladnich materialti konstrukce. Pocitala jsem s cihelnym
objektem postaveny z tvarnic Porotherm 50 T Profi, Porotherm 30 Profi, Porotherm 14 Profi,
nosnikovy porothermovy strop, zaklad z betonovych pasii, nosna konstrukce stfechy
hambalkovy krov a povrchova uprava objektu omitka. Oba dva objekty jsou srovnatelné z
hlediska obestavéného prostoru. U t€chto materiali jsem uvaZovala jen s hodnotou prvni faze,
faze vyroby. U ostatnich fazi je pro mne bohuzel obtizné zjistit, jaka je jejich hodnota anebo
je nemtizu hodnotné zajistit. Je zde nekolik faktort, které do téchto fazi zahrnujeme, a ja k
nim nemam piistup. Téch nékolik faktort je ku prikladu dovoz nebo recyklace. Sviij vypocet
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jsem vypracovala na principu rozpo¢tovani. Vypracovala jsem si poloZkovy rozpocet

pouzitych materialt, ale misto ceny jsem pocitala s hodnotou uhlikové stopy.

TABULKA UHLIKOVE STOPY MATERIALU

Jednotky kgCO»/m? kgCO»/m3 kgCOy/kg kgCOy/kus
EKOpanely 60 -46 - - R
EKOpanely 40 -33,9 - - -
NATURALIZOL - - 1,921 -
Drevovlaknita deska - -1,74 - -
Lepeny hranol KVH - -4,05 - -
Dievéna deska - -7,04 - -
Stropnice, fezivo - -7,34 - -
Ocel - - 1,51 _
Tram, fezivo - -5,38 - -
OSB deska 25 -1,18 - - -
Krokev - -7,34 - -
Hambalek - -7,35 - -
Klestina - -7,34 - -
Laté - -5,38 - -
PTH 50 T Profi - - - 3,66
PTH 30 Profi - - - 2,41
PTH 14 Profi - - - 2,47
Jadrova omitka - - 1,44 -
PTH vlozky MIAKO - - 32
23/62,5

PTH nosnik d.5m - - - 7,9
PTH nosnik d.6m - - - 6,32
Beton C20/25 - 3,28 - -
Mineralni vata - 1,59 - -
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Tab.¢. 1: Hodnota uhlikové stopy materiala

Nejprve jsem vypocitala kolik materidlu budu potiebovat na realizaci objektu a poté jsem
hodnotu pronasobila uhlikovou stopou. VSechny materialy jsem odpocitavala dle vykrest pdf
studie v aplikaci Cenovéa soustava URS online. Jednotku, ve které jsem jednotlivé materialy
pocitala, jsem volila dle mnozstvi uhlikové stopy na pravé tu danou jednotku.

MUJ DUM
SVISLA KCE

Skladba:

e Drevény deskovy obklad tl. 50 mm

e Dievovlaknit4 deska tl. 80 mm

e Tepelnaizolace NATURALIZOL tl. 180 mm
e EKOpanel E60

e Drfevény rost tl. 40 mm

e EKOpanel E40

e Dtevény deskovy obklad tl. 30 mm

Vypocet:
Plocha EKOPANELU 60 mm:

TL+T1+37+ 53+ (14%8) + (2,8 + 3)*3 + (1,1 + 3+ 3)*¥2,7+4,7 %34+ 7,8 * 3,7 +4,3 *
4,1 = 443,04 m® * (-46) = - 20, 38 tun CO; eq

Plocha EKOPANELU 40 mm :

T1+71+37+53+(92+42)*2%3+74%2%37=367,16m?* (-33,9)=- 12, 447
tunCO; eq

Hmotnost NATURALIZOL:

1396, 736 kg *1,921 = 2,681 tunCO2 eq

Plocha dievovlaknité desky 80 mm:

71+ 71 +37+53=232m?* (-1,74) = - 0,404 tunCO, eq
Objem lepeny hranol KVH 140x140 mm d. 6 m:

0,14 * 0,14 * 6,0 *9 = 1,058 m* * (-4,05) = -0,005 tunCO, eq
Objem lepeny hranol KVH 140x140 mm d. S m :

0,14 * 0,14 * 5,0 * 9 = 0,882 m? * (-4,05) = -0,004 tunCO: eq
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Objem lepeny hranol KVH 140x140 mm d. 2 m :

0,14 *0,14 *2,0 *9=0,353 m* * (-4,05) = -0,002 tunCO> eq
Objem lepeny hranol KVH 140x140 mm d. 7,5 m :
0,14*0,14*7,5%4=0,588 m3*-4,05=-0,002381 tunCO; eq
Objem lepeny hranol KVH 140x140 mm, d. 8,5 m :
0,14*0,14*8,5%2=0,333 m>* -4,05=-0,001349 tunCO: eq
Objem lepeny hranol KVH 140x140mm, d. 9,5 m :
0,14*0,14*9,5%4=0,353 m** -4,05=-0,001429 tunCO; eq
Objem lepeny hranol KVH 140x140mm, d. 9 m :
0,14*0,14*%9*2=0,353m>* -4,05= -0,001429 tunCO; eq
Objem lepeny hranol KVH 140x140mm, d. 8 m :
0,14*0,14*8%*2=0,314 m** -4,05= - 0,00127 tunCO, eq
Objem lepeny hranol KVH 140x140mm, d. 6,5 m :
0,14*0,14*6,5*2= 0,255 m** -4,05=-0,001032 tunCO> eq
Objem lepeny hranol KVH 140x140mm, d. 5,5 m :
0,14*0,14*5,5%2= 0,216 m* * -4,05= -0,000873 tunCO> eq
Objem lepeny hranol KVH 140x140mm, d. 5 m :
0,14*0,14*5%2= 0,196 m3* -4,05= -0,000794 TUNCO: eq
Lepeny hranol KVH 140x140mm, d. 4,5 m :
0,14*0,14*4,5%2= 0,176 m> -4,05= -0,000714 tunCO; eq
Hranol rost 40x70mm :

-1,45 kg CO2 ==-0,0196 tunCO2 eq

Objem vn¢jsi obklad, dfeveéné desky, tl 50 mm :
(37 +53+71+71)*0,05=11,6 m? * -7,04=-0,082 tunCO, eq
Plocha dievovlaknita deska zvnéjsku, tl 80mm :
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(37 +53+71+71)=232 m**-4,1 =-0,951 tunCO; eq
Objem obklad vnitini, dfevéné desky, tl 30 mm :

(37 + 53 + 71 + T1+ 8,2%8 2%+ 8.2%5 3 + (9+4+3+3)¥3%2 + (7,5+3+3+1)%4%2 + (4,5+8)*4%2
+ 5%4%2)%0,03= 21,381 m3 *- 7,04= - 0,151 tunCO, eq

VODOROVNA KCE
STROP

Skladba:

e Drievovlaknitd deska tl. 40 mm

e Stropnice 260x60 mm

e Tepelnaizolace NATURALIZOL tl. 160 mm
e EKOpanely E60

Vypocet:

Plocha dievovlaknita deska, t1 40 mm :

84 m?*-2,18 =- 0,183 tunCO, eq

Plocha EKOpanel, tl 60 mm :

84 m?*-46= - 3,864 tunCO, eq *2 = - 7,728 tunCO2 eq
Objem NATURALIZOL, tl 160 mm :

84*0,16= 13,44 m3*32=430,08 kg *01,921 = 0,826 tunCO2 eq
Objem stropnice, t. 240x60 mm, d. 5,2 m :
0,24*0,06*5,2%10 = 0,749 m3*-7,34 = -0,0055 tunCO> eq
Objem stropnice, tl. 240x60 mm, d. 5 m :
0,24*0,06*5*%10 = 0,42 m**-7,34 = -0,00528 tunCO: eq
PODKLADOVA DESKA

Skladba:

e Zemni vrty Bayos

e Nosny rost z tramt 200x300 mm

e Zaklop - OSB desky tl. 25 mm

e Tepelna izolace NATURALIZOL tl. 100 mm
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Vypocet:

Bayos vrty 250 ks :

250 *1,51 = 0,377 tunCO2 eq

Objem tram 200 x 300 mm :
0,2*0,3*60,3=3,618m>*-538=0,0195 tunCOzeq
Plocha OSB desky tl 25 mm :

72,46 = 72,46m>*-1,18 = - 0,0855 tunCO> eq
Hmotnost NATURALIZOL TI, tl 100 mm :
0,1*72,46*35 = 253,61kg*1,9 = 0,481 tunCO2 eq
SIKMA KCE

Skladba:

e Nosna konstrukce hambalkovy krov

e EKOpanely E60

e Krokve tl. 160 mm

e Tepelna izolace NATURALIZOL tl. 160 mm
e Latétl 15 mm

Vypocet:

Plocha EKOpanely, t1.60 mm :

5,3*8,16 + 8,2*8,16 = 110,2 m? *-46=-5,069 tunCO> eq
Objem krokev, tl. 100x160 mm :

8*0,1*0,16*5,3=0,678 m**-7,34 = - 0,00498 tunCO; eq
Objem krokve, tl 100x160 mm :

8*0,1*0,16*8,2= 1,049 m3*-7,34 = 0,0077 tunCO eq
Hmotnost NATURALIZOL, tl. 160 mm :

5,3%8,16 + 8,2*8,16 = 110,2 m2*0,16= 17,632 m® * 32 = 564,224 kg*1,921 = 1,083 tunCO;
€q

Objem hambalek, tl. 100x160 mm, d. 4,5 m :
0,1*0,16%4,5*%8=0,576 m3*-7,35 = -0,00423 tunCO2 eq
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Objem klestina, tl 80x160 mm, d. 1,5 m:
0,08*%0,16*1,5*%16 = 0,307 m3*-7,34= - 0,00225 tunCO> eq
Objem laté, t1 250 mm2,d 8,2 m :

0,25 x 8,2 =2,05m> * -5,38 = -0,011029 tunCO: eq

CELKOVA UHLIKOVA STOPA = -42,1 tunCO2eq

CIHELNY DUM
SVISLE KCE

Skladba:

e Tvarnice
e Omitka

Vypocet:
Kusy PTH 50 T Profi :

(37 +53+71+71)*0,5=3 712 kust * 3,66= 13,583 tunCOz eq

Kusy PTH 30 Profi :

(B7+53+71+ 71+ (9+4+3+3)*3 + 7,5%4 )*0,3=95,7/0,25%0,25%0,3=5104ks * 2,41 = 12,3
tunCO2 eq

Kusy PTH 14 Profi :

5,8%3+(1,1+3+3)*2,6+4,7*3,5+(4,3+3)*3,6= 78,59/(0,25*0,25*0,14)=8 982ks *2,47 =22,186
tunCOz eq

Hmotnost omitka interiér, jadrova, tl. 2 mm :

(37 + 53 + 71 + 71+ 8,2%8.2%+ 8 2%5 3 + (9+4-+3+3)*3%2 + (7,5+3+3+1)*4%2 + (4,5+8)*4*2
+ 5%4%2)%0,002*2000= 2851 kg*1,44= 4,105 tunCO, eq

VODOROVNE KCE

STROP
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Skladba:

e PTH nosniky
e PTH vlozky MIAKO
e Beton C20/25

Vypocet:

Kusy PTH vlozky MIAKO 23/62,5:

73 /(0,25*%0,625) = 460 kust * 3,2 = 1,472 tunCO2 eq
Kusy PTH nosnik d. 5 m :

8 160 /625 = 13 kusi*7,9=0,103 tunCO2 eq
Kusy PTH nosnik d. 4 m :

13 kusii*6,32 = 0,082 tunCOz eq
Objem beton C20/25 do stropi :
73*0,15 = 10,95m**3,28 = 0,036 tunCO; eq

ZAKLADOVA KCE

Skladba:

e Betonovy zaklad
e Podkladni beton
e KARIsit

Vypocet:

Objem podkladovy beton C20/25, tl 200 mm :

73%0,2 = 14,6 m> *3,28 = 0,048 tunCO2 eq

Objem zédkladové pasy, beton C20/25:

34,12*%0,6*0,8 + 19,16%0,35*0,8 = 21,741 m? * 3,28 = 0,071 tunCOz eq
Hmotnost vyztuz KARI sit’, 100X100 mm :

73*3,033 = 221,409kg*1,49= 0,329 tunCO2 eq

SIKMA KCE

Skladba:
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e Nosnd konstrukce hambalkovy krov

e Kirokev tl. 160 mm

e Laté¢tl. 15 mm

e Tepelné izolace foukand mineralni tl. 160 mm

Vypocet:

Objem krokev, tl. 100x160 mm :

8*0,1*0,16*5,3=0,678 m?* *-7,34 = - 0,00498 tunCO, eq
Objem krokve, tl 100x160 mm :

8*0,1*0,16*8,2= 1,049 m? *-7,34 = -0,0077 tunCO, eq
Objem hambalek, tl. 100x160 mm, d. 4,5 m :
0,1*0,16*4,5%8=0,576 m* *-7,35 = -0,00423 tunCO, eq
Objem klestina, tl 80x160 mm, d. 1,5 m :
0,08*%0,16*1,5%16 = 0,307 m3 *-7,34= - 0,00225 tunCO, eq
Objem laté, t1 250 mm2,d 8,2 m :

0,25 x 8,2 =2,05m> * -5,38 = -0,011029 tunCO, eq

Objem foukana TI mineralni vata, tl 160 mm :
0,16%(5,3*8,16 + 8,2*8,16)*50 = 881,28m?> * 1,59 = 1,401 tunCO; eq
CELKOVA UHLIKOVA STOPA = 55,583 tunCOzeq

Vysledkem bylo, Ze mtij objekt ma hodnotu uhlikové stopy —42,1 tunCO> eq a cihlovy objekt
nabyva hodnoty 55,583 tunCO; eq. To znamena, Ze rozdil emisi téchto objektt je 97,683
tunCO; eq. Pro lepsi zndzornéni jsem vytvorila graf, kde jsem zaznamenala hodnotu uhlikové
stopy jednotlivych konstrukei.
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Obr. 21: Graf emisi COz eq

6.1.2 Soucinitel prostupu tepla obvodové konstrukce

Jako dalsi ¢ast mého vypoctu je posouzeni soucinitele prostupu tepla obvodové konstrukce.
Dle mych vypoctii mé obvodova sténa mého objektu t1.380 mm a soucinitel prostupu tepla je
0,13 W/m*K. Vypocet jsem zacala vyhledanim tepelné vodivosti a tloustky materiala. Tyto
informace jsem vyhledala také v aplikaci Cenova soustava URS online, anebo z technickych
listd materiali. Poté jsem si pomoci vzorce vypocitala tepelny odpor konstrukce a nasledné
jsem z n¢ho vypocetla soucinitel prostupu tepla. U cihlového domu jsem uzila tvarnice
Porotherm 50 T Profi které maji tl. 500 mm a soucinitel prostupu tepla je také 0,13 W/m*K.
Tuto informaci jsem ziskala z technického listu tvarnice. Kdyz tyto dvé konstrukce
posoudime, zjistime, Ze dievostavba ma tloustku obvodové stény o 120 mm mensi, a i pfes to
je jeji tepelny odpor stejny jako odpor keramické tvarnice. Tudiz ndm vznikne vEtsi uzitna
plocha.

MUJ OBJEKT

Tepelna vodivost materiali:

Ekopanely = 0,0999 W/m*K
NATURALIZOL = 0,039 W/m*K
Drevovlaknita deska = 0,038 W/m*K
Tloust’ka materidlu a skladba konstrukce:
-dievovlaknita deska mekka tl. 20 mm

- Ekopanely E60
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- KVH hranoly + tepelna izolace tl. 180 mm
- Ekopanely E60
- dfevény rost tl. 40 mm

- Ekopanely E60

R =(0,02/0,038+0,06/0,0999+0,18/0,039+0,06/0,0999+0,06/0,0999) = 6,97 m2*K/W

U=1/(0,13+6,97+0,1) = 0,13 W/m*K < 0,26 W/m*K (norma)

CIHLOVY OBJEKT

Porotherm 50T Profi = 0,071 W/m*K === U = 0,13 W/m*K (informaci jsem ziskla z
technického listu Porotherm 50 T Profi)

7 ZAVER

Vytvofila jsem navrh rodinného domu, ktery mé vyrazné mensi uhlikovou stopu ve srovnani s
rodinnym domem o stejném objemu z tradi¢nich materialt. Mij dim je mozné jednoduse
recyklovat. Dovoz materidlti neni ekologicky naro¢ny, diky pouziti lokalnich zdroji. Tepelny
odpor konstrukce je rovny tepelném odporu tvarnic Porotherm 50 T, ale tloust’ka konstrukce
je o 120 mm mensi. Zastavéna plocha objektu je mensi a jeho koncepce umoznuje ptirozené
prosvétleni a vétrani pomoci kominového efektu.

Doufam, Ze jsem timto projektem ukézala, Ze snizeni emisi CO; eq je mozné 1 v tak velkém
primyslu, jako je stavebnictvi. Myslim si, Ze budouci vyvoj ve stavebnictvi se bude ubirat
timto smérem a Ze pouZivani obnovitelnych zdrojii a vytvéfeni architektury s co nejmensi
uhlikovou stopou bude kli¢ové pro boj s globalnim oteplovanim.
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Uhlikova stopa:-42,1 tun CO2 eq Uhlikova stopa: 55,6 tun CO2 eq
Mensi zastavéna plocha, vice prostoru pro zelen Vétsi zastavéna plocha, méné prostoru pro zeler
Material mizeme lehce recyklovat a po recyklaci Material recyklujeme velmi sloZité nebo viibec

pouzit jako hnojivo

Sobésta¢ny diim, ktery neni zavisly na svém Dum je zavisly na svém okoli a nevyuziva
okoli a vyuziva obnovitelné zdroje obnovitelné zdroje

DU4m je $patné prirozené odvétravan, kvili tomu

Prirozené vétrani diky kominového efektu je casté vyuziti

Tepelny odpor obvodové kce tl. 380 mm: 0,13 W/m*K Tepelny odpor obvodové kce tl. 500 mm: 0,13 W/m*K

KIKIKKKK

Obr. 22: Zavérecéné srovnani tradi¢niho rodinného domu a mého rodinného domu

Llumion

Obr. 23: Vizualizace vstupu do rodinného domu
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10 ZDROJE INFORMACI

Uhlikova stopa — co to je a muzeme ji ovlivnit? - Samosebou.cz

Uhlikova stopa | URS

Emise sklenikovych plynti v CR podle sektorii

Fotovoltaika pro doméacnosti — USetfete az 85 % nakladu | E.ON

Uvod - Ekopanely

NATURIZOL | JUTA e-shop

Lnéna izolace NATURIZOL 100x600x1200 mm | E-shop Prirodni stavba

BAYO.S Zemni vruty - rychld a ekologické alternativa k betonu

Cenové soustava URS online | URS

Stavebni material pro va§ dum | Zdivo, stfecha, fasada, dlazba

Ptiloha €.1 - Uhlikova stopa oceli, anglicka studie
Ptiloha ¢.2 - Uhlikova stopa EKOpaneli

Ptiloha €.3 - Technicky list Porotherm 50 T Profi
Ptiloha ¢.4 - Video obytné¢ho komplexu

Piiloha ¢.5 - Studie
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https://www.samosebou.cz/2021/03/18/uhlikova-stopa-co-to-je-a-muzeme-ji-ovlivnit/
https://www.urs.cz/software-a-data/uhlikova-stopa#:~:text=Potenci%C3%A1l%20glob%C3%A1ln%C3%ADho%20oteplov%C3%A1n%C3%AD%20%28GWP%29%20%E2%80%93%20neboli%20zjednodu%C5%A1en%C4%9B%20uhl%C3%ADkov%C3%A1,jak%20jednotliv%C3%A9%20sklen%C3%ADkov%C3%A9%20plyny%20p%C5%99isp%C3%ADvaj%C3%AD%20k%20oteplov%C3%A1n%C3%AD%20planety.
https://faktaoklimatu.cz/infografiky/emise-cr
https://www.eon.cz/domacnosti/usporne-technologie/solar/?utm_source=bing&utm_medium=cpc&utm_campaign=SE_Generic_Solar_111&utm_content=Generic_Fotovoltaicky-panel__&utm_term=Fotovoltaick%C3%A9%20panely&msclkid=78f82a2285401265dc494ddbf1f9d6fb
https://www.ekopanely.cz/
https://eshop.juta.cz/produkty/prirodni-izolace/naturizol/naturizol-p60f81f6a583507e750af56dd
https://www.prirodnistavba.cz/lnena-izolace-naturizol-rohoz-100x600x1200-mm-3423.html
https://www.bayosystem.com/cs/
https://www.urs.cz/aplikace-online/cenova-soustava-urs-online
https://www.wienerberger.cz/
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