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Abstract:

Circular construction closes the loop between recycled building materials and their
reuse in the secondary production. Long-term goals include the efficient use of
materials and reducing the amount of construction waste. Anotherinterestis reducing
the carbon footprint of buildings and related measures. According to the Energy
Performance of Buildings Directive, new buildings should report their global warming
potential from 2030. Changes are desirableinall areas, from building use and operation
in the context of the circular economy and the use of alternative energy sources to the
end of a building’s life and recycling. Building design has an important role in the life
cycle of a building and provides an opportunity to find solutions with the principles
of sustainable development. Steps to reduce resource consumption are changing the
approachtothe building design process. Circular buildings representavaluable source
of materials that can be reused. The modular production and construction system
responds to the Design for Disassembly strategy, enabling the reuse of products, parts,
and materials. The issue of comprehensively addressing circular construction and
sustainability with the associated requirements for construction and buildings leads
to consideration of its implementation in practice. Using applied research methods,
an analysis and identification of relevant EU taxonomy and LCA principles is carried
out. The synthetic design phase verifies the sustainability potential of a modular house
through a model case study and defines areas that support circular and sustainable
construction. In the evaluation phase, calculation data for these areas of the model are
documented, including the carbon footprint based on the material characteristics of
the model,indicators and specificdesign measures. Compliance with therequirements
of sustainable circular construction and environmental efficiency is assessed. The
conclusion summarizes the findings, benefits, strengths and weaknesses, practical
applicability and recommendations for further research.

Keywords:

Circular construction, Sustainability, Modular architecture, Modularity in design, Modular
construction, Urban structure, Built environment, Sustainable development.

HAVRANKOVA, Sabina (2026). Cirkularni vystavba: Model udrzitelného modulérniho rodinného domu
z pohledu architektonické praxe. In: KUGL, Jifi, ed. Clovék, stavba a Gzemni pldnovéani 19. CVUT v Praze,
Fakulta stavebni. pp. 100—122. ISBN 978-80-01-07579-1. ISSN 2336-7687.

Clanek je licencovan pod licenci Creative Commons BY-NC-ND 4.0 (Uvedte autora-NeuZivejte komeréné-
Nezpracovavejte 4.0 Mezinarodni). Licenni podminky: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-
nd/4.0/deed.cs

100

Sabina Havrankova

1 Udrzitelny rozvoj a cirkularni stavitelstvi

Udrzitelny rozvoj predstavuje koncept usilujici o vyvazeny rozvoj spolecnosti
s ohledem na ekonomické, socidlni a environmentalni aspekty tak, aby byly uspokojovany
potfeby soucasnosti, aniZ by byla ohroZzena schopnost budoucich generaci naplfiovat
vlastni potfeby. Zivotni prostfedi nelze oddélit od ostatnich oblasti lidského konani
a jeho ochrana pfedstavuje nedilnou soucast veskerych lidskych &innosti (Agenda 21,
1999). Hlavnim cilem je vytvafeni systému zaloZeného na omezeni nadmérné spotfeby,
efektivnim vyuzivani zdrojd, podpofe doplrikovych, alternativnich a obnovitelnych zdroji
energie a vyuzivani technologii umoziujicich minimalizaci vzniku odpadd a skodlivin.
Soucasti tohoto pfistupu je také vyuzivani recyklovatelnych materiald a surovin s mensi
ekologickou zatézi a ochrana zivotniho prostredi prostfednictvim rovnovdhy mezi tfemi
zakladnimi pilifi udrzitelného rozvoje — ekonomickym, socidlnim a environmentdlnim.
Tyto pilife by mély byt rozvijeny vyvazené s cilem uspokojovat potfeby soucasnosti, aniz
by byla ohrozena schopnost budoucich generaci naplrfiovat vlastni potreby.

Cirkularni stavitelstvi vychazi z principl cirkuldrni ekonomiky a klade diraz
na minimalizaci plytvani zdroji a prodlouzeni Zivotnosti vyrobkd. Model cirkuldrniho
stavitelstvi navazuje na udrzitelny rozvoj s cilem predchazet surovinovym krizim,
ke kterym inklinuje model linedrni ekonomiky a hlavnim smyslem je eliminace stavebniho
odpadu. Budovy jsou producentem az 39 % celkovych emisi CO2, z nichz 28 % cini
provozni emise (vytapéni, chlazeni, osvétleni) a 11 % zabudované emise uhliku a emise
souvisejici s materidly, vystavbou a procesy b&éhem Zivotniho cyklu budovy (WorldGBC,
2019).

V cirkularnim stavitelstvi se uzavird smycka mezi recyklovanymi stavebnimi
materialy a jejich opétovnym vyuzitim v sekundarni vyrobé. Zmény jsou Zadouci ve vSech
slozkach zivotniho cyklu budovy. Od vyroby stavebnin s upfednostfiovanim udrzitelnych
materiald, vystavbu a vyrobu s optimalizaci stavebnich postupd, eliminaci znecisténi
stavenisté a vzniku stavebniho odpadu. Uzivani budovy a provoz v kontextu s obéhovym
hospodarstvim, vyuzivanim alternativnich obnovitelnych zdrojli az po ukonéeni Zivotnosti
stavby a recyklaci. Proces ndvrhu zaujimd vyznamné postaveni v kolobéhu Zivota
budovy a je prostorem pro hledani takovych feSeni, kterd budou komplexné reagovat na
problematiku a budou v souladu s predsevzetim dostat principim udrzitelného rozvoje.

2 Dopad vystavby, legislativa a SirSi kontext problematiky

Dlouhodobd strategie sniZzovani emisi sklenikovych plynt v Evropé vychazi
ze skutecnosti, Zze sektor budov se podili pfiblizZné 36 % na celkovych emisich sklenikovych
plynl v EU. Mezi hlavni cile patfi renovace stavajiciho fondu budov a postupny pfechod
k budovam s nulovymi emisemi, do roku 2050 by mélo dojit k celkovému snizeni emisi
v Unii aZz o0 80-95 % (Kabele, 2018). V Ceské republice v roce 2023 predstavovala vyroba
elektfiny a tepla pfiblizné 32,6 % emisi CO,, pfi€emz samotny provoz budov (vytdpéni,
pfiprava teplé vody a vafeni plynem mimo dodavky tepla z centrdlnich zdrojd) tvofil
8,3 % emisi CO,, samotné budovy pro topeni a ohfev vody v domdacnostech, kanceldfich
a institucich (mimo dodavky z teplarny) a pro vafeni plynem vyprodukovaly 8,3 % emisi
Cco2.

Dokument Agendy 21 pro udrzitelnou vystavbu rozdéluje v pfipadé udrzitelné
vystavby dvé zakladni kategorie, spotieba zdrojli a vlastnosti vyrobkl a budov. Pouzivani
mistnich materiald eliminuje mnoZstvi dopravy a poskytuje Gsporu energii minimalizaci
dopravy jak pfi vystavbé, tak dekonstrukci. Zaroven by mélo byt hospodarstvis energiemi
integrovano v systémech budov a vzajemné provazano v Urovnich zpétného zisku tepla
a jeho akumulaci (pomoci elektrickych &erpadel, fotovoltaickych ¢lankd, pasivnich
a hybridnich technologii vytapéni a chlazeni, pasivnich osvétlovacich systémda, novych
akustickych a tepelné izolaéni materidli apod.) Setrné naklddani s materidly pfedstavuje
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pro stavebni primysl jeden z nejvyznamnéjsich motiv(, kterym lze dosahnout
dlouhodobé udrzitelného rozvoje s ohledem na dopad vystavby na Zivotni prostfedi
a posileni environmentalniho rozvoje ve prospéch celé spole¢nosti. Vyzaduje zejména
ucinné vyuzivani pfirodnich zdrojd v kombinaci s uzavienymi recyklaénimi systémy.
Zohlednéni aspektu trvanlivosti, snadné demontaze, standardizaci vyroby aj. Z pohledu
udrzitelnosti by navrh budov mél umoznovat jejich opravitelnost a recyklovatelnost
v pribéhu Zivotniho cyklu, vy3si stupen standardizace modularity konstrukénich prvka
a dodrzovat obecné zasady o vhodném umisténi na pozemku, orientaci ke svétovym
stranam, kompaktni feSeni tvaru budovy, dispozi¢ni usporadani vnitfnich prostor(
s respektem na provoz, dobrou tepelnou ochranu, optimalizaci poméru prosklenych
a plnych ploch fasdad, zajisténi kvality vnitfniho prostfedi budov a mikroklima — vzduch,
vétrani, teplo, akustika, osvételni (Agenda 21, 1999).

V Ceské republice tvofily v roce 2018 stavebni a demoli¢ni odpady pfiblizné 48 %
celkové produkce podnikovych odpadi. Udrzitelna vystavba spociva dle alternativniho
modelu cirkuldrniho stavebnictvi ve snaze udrzovat budovy co nejdéle v provozu a na
konci jejich Zivotnosti materidly navratit zpét do kolobéhu jako zdroje surovin. V principu
jde také o to, aby se jiz na pocatku procesu navrhovani stavby zvazil zpiisob maximalniho
vyuziti Zivotnosti stavby a recyklace stavebnich materidld nebo vyuZiti celych budov
a dosaZzeni cile naplnéni udrzitelné vystavby uzavienim smycky kolobéhu stavebnich
materiald.

2.1 Udrzitelnost a legislativa

Legislativni rAmec Ceské republiky reaguje na pozadavky udrZitelného rozvoje
prostfednictvim regulace vyuziti Gzemi, ktera se uplatfiuje pomoci tzemné pladnovacich
nastroja a zakon( (pf. zakon 286/2024 Sb.) Opatfeni pfedchazi vystavbé jako takové
a promitd se do omezeni zastavénosti pozemku, vyuziti pozemku, stanovenim podilu
plochy zahrady, nezastavénych & zelenych ploch. Tyto limity maji zajistit, ze v Cesku
zlstane dostatek zelenych ploch nezbytnych pro zachovani ekologické rovnovahy
(framireal.cz). Dalsim hodnoticim ukazatelem pro budovy je prikaz energetické
narocnosti, ktery dle zdkona 406/2000 Sb. musi byt zpracovan v konkrétnich pfipadech
pfi naklddani s nemovitostmi a zaroven se planuje zavedeni povinnosti od roku 2027
dokladat prikaz napfiklad pfi koupit nebo uzavieni ndjemni smlouvy u vSech typl
staveb (PVK BUILD s.r.0., 2025). Souborem opatfeni jsou také narodni strategie v kontextu
podpory udrzitelnosti tykajici se budoucnosti jako Narodni klimaticko-energeticky plan
(v procesu schvalovani), Adapta¢ni strategie CR nebo Cirkuldrni Cesko 2040.

Evropskym politickym okruhem zdjmu je snizovani mnozstvi uhlikové stopy
souvisejici s naplnénim zdvazku dekarbonizace sektoru budov do roku 2050, opatreni
jsou ukotvena v evropské Zelené dohodé& (Budovy 21, 2024). Smérnice o energetické
naro¢nosti budov IV (EPBD IV) je novou legislativou EU s cilem snizit energetickou
naroc¢nost budov a dosdhnout fondu budov s nulovymi emisemi do roku 2050. Hlavni
body smérnice se soustfedi na standard novych budov s nulovymi emisemi od roku 2030,
pro vefejné stavby jiz od roku 2026. Renovaci stavajicich budov, od roku 2027 postupné
zavadéni pozadavkd na povinné solarni panely a vyuzivani solarni energie, od roku
2040 postupné ukonéeni pouzivani kotld na uhli a zemni plyn ve vsech budovéach a dalsi
pozadavky orientované na zkvalitnéni vnitiniho prostfedi budov, digitalizaci a podporu
mobility (Sebek, 2024).

2.2 Klicové oblasti z pohledu stavebnictvi

Mezi klicové oblasti ve stavebnictvi spadd energeticka efektivita, snizovani
uhlikové stopy, minimalizace znecisténi, hospodareni s vodou, ochrana biodiverzity,
materidly a odpady a obéhové hospodarstvi. Faze, ve kterych Ize ovlivnit environmentalni
dopady vystavby a provozu budov z pohledu jejich Zivotniho cyklu, zahrnuji navrh, volbu
materialG a udrzitelnych opatfeni, zplsob vyroby a vystavby, provoz, idrzbu a naslednou
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demontaz ci recyklaci.

2.2.1 VyuZiti uzemi

Kromé provoznich energetickych potfeb maji budovy dopad na vyuzivani pady,
materidlové prostfedi (zdroje, suroviny) a vodu (ob&hové hospodafstvi). Disledkem
rostouciho poctu obyvatelje trend, kdy se méstastdvajiméné kompaktnimiazarovense za
poslednich 50 let prostor potfebny na osobu v evropskych méstech vice nez zdvojnasobil.
Béhem let 1990-2000 zabral rlist méstskych oblasti a souvisejici infrastruktury vice nez
8000 km2 (narast o 5,4 %). Rozrlistani mést vede také ke konkurenci s jinymi zplsoby
vyuziti ptdy.

Problematika vyuZziti Gzemi ve vztahu k budovdm a osidleni vede k rlstu
vzdalenosti mezi obytnymi ¢astmi od pracovnich a rekreacnich oblasti, coZz vede
k roz3ifeni dopravy (zejm. automobilové a souvisejicimu znecisténi). V prdmé&ru generuje
doprava témér 1/3 spotfeby energie a v Evropé je jednou z nej¢astéjSich cesta mezi
domovem a pracovistém. Vyplyva tak existence pfimé souvislosti mezi hustotou osidleni
a pridmérnou spotifebou energie na obyvatele, coz ukazuje, Ze kompaktni mésta maji
nizsi ndklady na energii. Pfikladem je ekvivalent staré budovy v méstské zastavbé se
spotiebou energie 200 kWh/m2 pasivniho domu se spotifebou 15 kWh/m2 na predmésti
s dojizdénim 10 000 km/rok autem za praci.

Tyto argumenty podporuji myslenku, Ze by se regulaéni organy mély soustredit
na zahustovani mést nikoliv v jadru, ale také na méné husté osidlenych okrajovych
oblastech, podporovat rozvoj prazdnych prostor, brownfieldd a renovaci nebo
nahrazovani stavajicich budov. Na druhé strané omezit rozrlistani mést a vyCerpavani
venkova. Optimalni drovern hustoty osidleni se jevi mezi 50-150 osobami na hektar,
zatimco vyssi hustota nepfinasi vyznamné sniZzeni spotfeby energie, protoZze vyZzaduje
vyskové budovy, které jsou energeticky naro¢né z hlediska provozni i zabudované
energie. Vhodnd kombinace vyuziti Gzemi by méla vést ke kratSim cestdm mezi praci,
domovem a volnocasovymi aktivitami, eliminovat mnozstvi dopravy, zdvojovani sluzeb
a infrastruktury a pfinést vyssi potencidl integrace se zachovanim dodavatelské funkce
(zdroje potravin a energie) venkovskych oblasti (Masera, 2014).

2.2.2 Zivotni cyklus budovy

Pfistup k navrhovani a vystavbé zaloZzeny na Zivotnim cyklu budovy posuzuje
holisticky jednotlivé aspekty, aby bylo mozné dosahnout interdisciplinarni integrace
a soucasné zohlednit jednotlivé faze Zivotniho cyklu budovy. Od zacatku jsou zavadény
do planovaciho procesu nové poznatky a poZadavky a implementovany ucinné
optimaliza¢ni techniky, kterymi jsou napfiklad zpétna vazba a simulace variant. V praxi
je tak ¢asto pouzivan informaé&ni model budovy (BIM) pro za&lené&ni udrZitelného designu
jiz v rané fazi projektu, kdy Ize efektivné ovlivnit celkové investi¢ni naklady budov.

Cilem je pfeménit budovy a jejich provoz na uhlikové neutralni architekturu, ktera
fesi problémy v Sirsim kontextu negativnich dopad( vystavby a provozu budov na zZivotni
prostfedi z dlouhodobého hlediska a minimalizovat celkovou energetickou naro¢nost
budovy v pribéhu jejiho Zivotniho cyklu. Jedna se o analyzu veskeré energie vlozené
do vyroby budovy od pocatku az do konce vyuziti budovy. Pro téZbu, vyrobu, prepravu,
montdz, instalaci i demontéz stavebnich materidll je potfebna tzv. Seda nebo vlozena
energie.V rdmci sledované analyzy nejvétsi mnozstvi 56 % pfipada na nosnou konstrukci,
14 % na fasadu a 20 % na vnitfni vybaveni. Analyza pfipadovych studii prokdzala, Ze
spotfeba energie budov bé&hem Zivotniho cyklu stavby zavisi z 80-90 % na provozni
energii a z 10-20 % na energii zabudované. Bylo uvedeno, Ze vyznamné snizeni provozni
energie pomoci pasivnich a aktivnich technologii mlze vést ke zvySeni energie obsazené
v materidlu (v disledku energie spotfebované na vyrobu izolace, trojskel, zafizeni atd.)
Propojenim hodnoceni energetického a Zivotniho cyklu lze tyto slozky vyvazit napfiklad
optimalizaci tloustky izolace nebo vhodnym vybérem a ndvrhem velikosti oken atd. Dale
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zohlednit moZnost recyklace pro opétovné pouziti stavebnich materidld a prvkd misto
toho, aby se budova stala odpadem a minimalizovat negativni dopad vystavby tak, ze
vSechny slozky bude mozné znovu plné vyuzit v uzavieném cyklu bez ztraty kvality.
Bylo prokdzano, ze pfiblizné 10-15 % vlozené energie konvencni budovy Ize ziskat zpét
recyklaci, prestoZze neexistuje uzndvand metoda a postup pro srovnani recyklac¢niho
potencialu.

Soucasti holistického zohlednéni cilG znamena také, Ze kvantifikovatelné
proménné (napf. energetickd Gc&innost) jsou Uzce spojeny s kvalitativnimi aspekty
(napf. forma budovy, image, tradi¢ni stavebni techniky). Planovaci proces by se mé&l
snazit zarucit, Zze kvantifikované i kvalifikované aspekty budou zohlednény po celou
dobu Zivotnosti a jejich integrace bude probihat v neustdlém procesu. Rizné pfiklady
vzajemného propojeni Gvahy o zZivotnim cyklu budovy do stavebniho procesu ukazuji,
Ze je nutna drastickd zména ve zplsobu fizeni projektl a vyZzaduji lepsi spolupraci
specialistl zapojenych do procesu, sdileni a vyménu informaci jiz v rané fazi procesu
navrhovani pro prakticky pfinos vyvoje (Masera, 2014).

2.3 Soudobé trendy ve stavebnictvi

2.3.1 Inovace v oblasti materialG a konstrukci

Stavebnictvi je druhym nejvétsim spotiebitelem surovin na svété. Volba material
ma proto vliv nejen na dopad na Zivotni prostiedi, ale také mize podpofit jejich opétovné
pouZiti. Recyklaéni potencidl materidli zohledfiuje energii (Sedou, zabudovanou)
potfebnou k vyrobé materidll. Spoje mezi komponenty a materidly musi umoznovat
snadnou demontaz pro dalSi pouziti nebo vyménu, zajistit recyklovatelnost a zpétny zisk
surovin v celku, po ¢astech nebo pro sekundarni vyrobu materiall. Mélo by se predejit
pouziti materidll, které se vzajemné kontaminuji a obtizné domontovatelnému resSeni
(Cheshire, 2016).

V oblasti vyvoje materidlQ je kladen dlraz na integraci inovativnich produktd
a materialQ s potencidlem proménit zatéz pro zivotni prostfedi na aktivniho producenta
energie a pfispét ke zlepSeni environmentalnich vlastnosti budov (bezldrzbovost,
absorpce infracerveného zareni pomoci aplikace oxidu titani¢itého do barev, glazur,
cement(). U exteriérovych materiall jako skla, natéry, omitky a textilni materialy navrh
pro Cisténi pouhym plsobenim destové vody. Negativni vliv obdlky budovy na vznik
tepelnych ostrovl a zvySovani okolni teploty uvolfiovanim tepla do venkovniho ovzdusi
Ize minimalizovat ndvrhem zelenych stfech a ozelenénim fasad a ochlazujicimi prvky
(napfiklad i obkladové materidly), které umoziuji odrazet sluneéni zafeni. Pokroky
v nanotechnologii a védécky vyvoj oteviraji moznosti pro zlepSeni vlastnosti tradi¢nich
stavebnich materidli umoziiujici pfedchazeni a vzniku organickych a biologickych film{
vedoucich k degradaci material( (lannaconne, 2014).

2.3.2 Recyklace stavebnich materidli a problematika sekundarnich zdrojd

Nevyhnutelnost vyuzivani recyklovanych stavebnich a demoli¢nich odpadl v co
nejvyssi mife je také v souladu s cirkuldrni ekonomikou ve stavebnictvi. Tuto skute¢nost
je nutno respektovat nejenom pfi odstrafiovani staveb, ale také jejich budovani tak, aby
byly vSechny pouzité materidly a komponenty na konci Zivotnosti stavby v maximalni
mite recyklovatelné &i opét piimo vyuzitelné (Skopan, 2022).

Recyklovatelné stavebni materidly se potykaji s problematikou kvality a cenové
naroc¢nosti. Nejvétsim problémem je velkd nasdkavost u cihelnych recyklatl, ktera
negativné souvisi s namrzavosti materialu. Dalsi vlastnosti branici SirSimu vyuziti je
pomérné nizkd hodnota odolnosti proti drceni (dosahuje 70 %). U betonového recyklatu
obecné plati, Ze ma nizsi objemovou hmotnost nez pfirodni kamenivo a vys$si nasakavost.
Recyklovany polystyren ma nizky difuzni odpor zplisobeny moznym priinikem vodni pary
kanalky vytvofenymi mezi plivodnimi ¢asticemi recyklatu, avsak nabizi stejné moznosti
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jako tradi¢ni expandovany polystyren pfi zateplovani podlah, plochych stfech ¢i stropd.
Technologie recyklace stavebniho a demoli¢niho opadu je komplikovany
a narocny proces, v ramci kterého se stavebni odpad prfeménuje na recyklat. Proces
se neobejde bez kvalitnich stroji a kvalifikovanych pracovnikd a je zavisly na kvalité
pfijimaného stavebniho odpadu. Pfipadova analyza cenového rozdilu mezi pouzitim
tradi¢nich a recyklovanych stavebnich materidlt u konkrétniho rodinného domu zjistila
témér 20 % rozdil v neprospéch recyklatl. Tento rozdil je dan predevsim nutnosti pouzit
pomocné konstrukce pro jejich aplikaci. Jediny pfiznivy vliv zaznamenaly podklady
zpevnénych ploch z betonového recyklatu a foukand celuléza pro zatepleni stropu
(Kuntova, 2017). Vy3$si pofizovaci naklady viak nelze hodnotit izolované bez zohlednéni
environmentalnich pfinosd a dlouhodobych dopadt materidlového hospodarstvi.

2.3.3 Systém vystavby pro demontaz a dekonstrukci

Navrh pro dekonstrukci nebo demontaz zohlednuje budouci demolici
a demontdz stavebnich prvkl jiz ve fazi navrhu, ¢imz podporuje snizovani mnozstvi
odpadu a spotfeby zdroji. Vhodna aplikace stavebnich technologii a jejich Gspésna
integrace do procesu navrhu usnadni vétsi znovupouziti stavebnich komponentd. Oproti
dekonstrukci umoznuje demontaz rozebrani komponentl bez poskozeni s ohledem na
jejich opétovné pouziti.

Systém demontédze umoZiuje rozebrani stavby od jednotlivych moduld az po dil&i
¢asti komponent (stropnich, stfesnich &i fasddnich panell). Koncept vychdazi z névrhu
konstrukce a systému objektu, jehoz ¢asti bude mozné dfive Ci pozdéji rozebrat, opravit,
nahradit a obnovit pro opétovné pouziti. Umoznuje zlepSovani materidlové kvality
a nabizi optimalnéjsi scénafr opétovného pouziti na drovni spoji mezi jednotlivymi
moduly a ¢astmi prvkd, ze kterych se skldada. Demontdz systému poskytuje ¢asovou
flexibilitu a umozZiuje pfipadny rlstu objektu v prostoru a ¢ase s otevienosti k inovacim,
¢imz koresponduje s principy udrzitelné vystavby.

Mezi hlavni principy systému spada pouzivani recyklovanych a recyklovatelnych
materialG, minimalizace druh( materidll a pouzivanibezpednych a netoxickych materiald,
eliminace kompozitnich material, sekundarnich povrchovych Gprav materiall, poctu
rGznych typl komponent, opotfebenych dild, chemickych spoji a nerozebiratelnych
vyrobkd ze stejného materidlu. Jedna se o otevieny systém se zaménitelnymi dily,
modularni konstrukci a montdzni technologie kompatibilni se standardnimi stavebnimi
postupy, oddélené konstrukce oplasténi, vnitfnich stén a rozvodd. Pfistup je umoznén
ke véem ¢astem budovy a komponentdim, minimalizace spojovacich prvkl a odolnych
spoju zajistuje snadnou a opakovatelnou montdz a demontaz objektu a ¢asti. Trvala
identifikace kazdého komponentu a standardizace dili, aplikace prefabrikovanych
a lehkych materidll, definice mist demontdze, skladovani a zajisténi ndhradnich
dild, uchovani informaci o vyrobé budovy a montaznim procesu poskytuje variabilitu
a flexibilitu systému. (Cheshire, 2016).

2.4 Aplikace principii cirkularni vystavby v architektonické praxi

2.4.1 Modularni vystavba jako ndstroj cirkularni vystavby

Modularni vystavba pfedstavuje jeden z moznych pfistupl k naplnéni princip(
cirkularni vystavby zejména diky moZnosti prefabrikace, optimalizaci vyrobniho procesu
a potencidlu budouci demontdze a opétovného vyuziti konstrukénich prvkd. Samotna
prefabrikace vSak automaticky nezajistuje cirkuldrni principy. U modularnich systémd
je zakladem cirkularniho hospodarstvi zejména ndvrh montaznich spojd na urovni
jednotlivych systémi i subsystémi stavby, materidlova skladba konstrukci a moznost
jejich ndsledné demontaze.

Tyto pfedpoklady vytvareji vhodné podminky pro prodlouzeni Zivotniho cyklu
staveb, opé&tovné vyuziti konstrukénich ¢asti a efektivnéjsi nakladani se stavebnimi
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materidly. Modularni vystavba spociva ve vyrobé jednotlivych stavebnich ¢asti mimo
stavenisté v prostiedi tovarni haly. Komponenty jsou sestaveny do prostorovych modull
a pfipraveny k pfevozu ve vysokém stupni dokoncenosti. Modul je tak povaZzovan za
zakladni stavebni jednotku objektu. Nasledné je jednotka prepravena na misto stavby,
kde dochéazi k montdznimu spojenijednotlivych modull do vysledného stavebniho celku.

Diky vyrobé mimo stavenisté umozniuje moduldrni systém efektivnéjsi kontrolu
kvality, omezeni materidlovych ztrdt a optimalizaci vyuZziti zdroji béhem vyrobniho
procesu i samotné vystavby. Z hlediska cirkularni ekonomiky je vyznamnym aspektem
predevsim princip konstrukéni reverzibility. Konstrukcni reverzibilita, tedy schopnost
konstrukce byt v budoucnu rozebrdna bez vyznamného poskozeni jednotlivych ¢asti,
které lze ndsledné znovu vyuzit, upravit nebo recyklovat. Moduldrni konstrukéni systémy
proto vytvareji vhodné podminky pro prodlouzeni Zivotniho cyklu budov a podporuji
pfechod od tradi¢niho linedrniho modelu vystavby k modelu zaloZzenému na opétovném
vyuziti materidld a konstrukénich prvka.

V zdavislosti na mite prefabrikace Ize modularni vystavbu rozdélit na dva zakladni
systémy. Prvni systém vyuZiva konstrukéni dily (napf. st&€nové nebo stropni panely) jako
pfedem vyrobené ¢asti domu, druhy systém predstavuje prostorové moduly, které jsou
ve vyrobé kompletné vybaveny (instalacemi, povrchovymi Gpravami a daldimi stavebnimi
&astmi). Na stavenisti pak dochdazi pouze k osazeni moduld na pfedem pfipravenou
zakladovou konstrukci a k montaznimu spojeni jednotlivych moduld.

2.5 Hodnotici ramec navrhu z pohledu environmentalni udrzitelnosti

2.5.1 EU taxonomie

Pomoci nastroje EU Taxonomie lze posoudit a zvolit ndvrhova opatreni projektu
z hlediska environmentalni udrzitelnosti. PInéni kritérii postupné snizuje rizikovost
navrhu. Mezi hlavnich Sest cil(, které se tykaji sektoru stavebni a realitni ¢innosti a aktivity
vystavby novych budov spadd zmirnéni zmény klimatu (mitigace), pfizpGsobeni se
zméné klimatu (adaptace), udrzitelné vyuzivani a ochrana vodnich zdrojd, pfechod na
obé&hové hospodafstvi (cirkularni ekonomika), prevence a omezovani znedisténi (ovzdusi,
vody a pady) a ochrana a obnova biologické rozmanitosti a ekosystéma (ec.europa.
eu). Pro pfipadovou analyzu modularniho rodinného domu, uvedenou v nasledujici
kapitole, pfedstavuje moduldrni vystavba pfinos z hlediska naplnéni jednoho z hlavnich
cild EU taxonomie, kterym je pfechod na obé&hové hospodarstvi podporujici principy
cirkularni ekonomiky. EU taxonomie poskytuje ramec umozZnujici systematicky hodnotit
environmentalni aspekty navrhu a ovéfit jejich soulad s principy udrzitelné a cirkuldrni
vystavby.

3 Metodika a postup

Cilem vyzkumu je posouzeni souladu ndvrhového modelu architektonického
konceptu modularniho rodinného domu s principy cirkularni vystavby a SirSiho konceptu
udrzitelnosti. Metodika vyuZivd metodu pfipadové studie (case study) a je zaloZena na
analyze modelového pfipadu z architektonické praxe. Z teoretické stranky modelovy
pfipad poskytuje komplexni vhled do problematiky souvisejici s udrzitelnosti navrhu.
Cilem je analyza oblasti, ve kterych Ize v rané fazi navrhu vyhodnotit dopad vlivu na
udrzitelnost a uplatnit udrzitelnd ndvrhova opatfreni. Vyzkum zahrnuje analyzu hlavnich
oblasti zajmu podle legislativnich rdmcl a environmentdlnich opatifeni. Zakladem
je sbér dat a informaci souvisejicich s feSenou problematikou a dotéenych narodnich
i mezinarodnich predpisd. Nasleduje identifikace oblasti a okruhl zdjmu s modelovym
pifipadem, pro které jsou stanoveny vstupni ndvrhové parametry budovy (véetné
pfedb&Znych vypoctd) a vyéet podminek (& ndvrhovych opatieni), které jsou definovany
predpisy, nafizenimi nebo doporuc¢enymi prfedpoklady vedouci k ndvrhu udrzitelnych
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budov. Vystupem je posouzenindvrhového modelu, vyvhodnoceni ziskanych dat a vypoctd
a ovéfeni souladu se stanovenymi cili.

3.1 Analyza

Analyza se opira o sbér dat a informaci souvisejicich s problematikou udrzitelné
a cirkuldrni vystavby. Hlavni analyzované oblasti v souvislosti s cirkularnim stavitelstvim
audrzitelnostibudov zahrnujienvironmentalniaspekt dopadu vystavby, dale vyuzitelnost
Uzemi, uhlikovou stopu stavby s ohledem na pouzité materidly, aplikaci soudobych trendd
ve vystavbé s poZzadavky na flexibilitu, mobilitu a montazni zplsob vystavby s moznosti
Setrné demontdze. Opatieni vedouci k udrzitelnému ndvrhu budovy (pozadavky na
technické vybaveni domu, navrh obnovitelnych zdroji energie, hospodareni s odpadni
vodou a ob&hové hospodafstvi, vyuziti recyklovatelnych materidlQ v interiéru, exteriéru
a dalsich souvisejicich kli¢ovych oblasti). Dil¢im vysledkem je stanoveni zakladnich
vypoctovych parametrl a zpresnéni udrzitelnych navrhovych opatieni paralelné
s procesy zivotniho cyklu budovy.

3.1.1 Postup analyzy

Analyticka ¢ast je zahdjena rozdélenim hodnocenych oblasti dle jednotlivych fazi
zivotniho cyklu stavby. Analyza identifikuje kliCcové oblasti a okruhy zdjmu z hlediska
principl udrzitelné a cirkuldrni vystavby a stanovuje pfistup k jejich posouzeni v rdmci
procesu ndavrhu. Pro jednotlivé oblasti jsou vymezeny souvislosti mezi navrhovymi
rozhodnutimi a jejich potencidlnim pfinosem pro udrzitelnost. U vybranych oblasti jsou
uvedeny vypocty podporujici jejich posouzeni.

3.1.2 Aplikace analyzy na navrhovy model

Pfipadova studie vychdazi z navrhového modelu modularniho rodinného domu,
ktery slouzi jako podklad pro posouzeni vybranych aspektl udrzitelnosti a cirkularni
vystavby. Analyza je uplatnéna na jednotlivé ¢asti ndvrhu v navaznosti na standardni
proces architektonického navrhovani, jehoZz soucasti jsou také bézné zpracovdvané
navrhové podklady a technické vypocty. Tyto podklady jsou ndsledné posuzovany
ve vztahu k principlm udrziteIné a cirkularni vystavby. Vstupni Gdaje u vybranych
technickych vypoctl vychazeji z konstrukéniho feseni navrzeného v souladu s pozadavky
na energetickou hospodarnost budov. Vysledky téchto vypoctl poskytuji dopliujici
informace o technickych parametrech navrhu nebo slouzi jako podklad pro rozhodovani
pfi volbé ndvrhovych opatreni.

3.2 Syntéza

Fdze zahrnuje identifikaci oblasti shody ndvrhovych opatfeni s modelovym
pfipadem. Jedna se o souhrnny vycet ndvrhovych charakteristik modelu v kontextu
udrzitelnych principl. Vystupem je tabulka s informacemi o ndvrhovém modelu, ktera
je rozdélena na okruhy zajmu dle metodiky EU Taxonomie pro posouzeni projektu
z hlediska environmentalni udrzitelnosti.

3.3 Hodnoceni

Zavérecna cast vyhodnocuje miru splnéni hodnoticich kritérii definovanych
metodikou EU Taxonomie. Soucdsti hodnoceni je také posouzeni modelového ndvrhu
z hlediska souladu s principy udrzitelnosti v jednotlivych fazich zivotniho cyklu budovy -
od ndvrhu, vyroby a vystavby pres provoz az po ukonceni zivotnosti, demolici a recyklaci.

4q Analyticka cast

Analytickd ¢&ast je zahdjena specifikaci zadani, zplsobem vyuZiti objektu
a charakteristikou budoucich uZivateld. Zohledhuje pfedpoklddanou obsazenost
objektu, vécné a casové vazby souvisejici s jeho vyuZitim a dostupnosti. Soucasti procesu
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navrhu je také vzajemnad spoluprace a vymeéna informaci mezi investorem a architektem,
v dalSich stupnich projektové dokumentace pak v¢asnd koodrinace mezi projektanty
profesi, specialisty, dodavateli konstrukénich systémd, vyrobci technologickych zafizeni
a dalSimi subjekty.

4.1 (A) Zamér a navrh objektu

4.1.1 Lokalita, situace a vnéjsi mikroklima

Okruh zajmu: Udrzitelny navrh respektuje krajinny rdz a adekvatné reaguje
na stavajici urbanistickou strukturu, vyuZiti Gzemi, morfologii terénu a vhodnou
orientaci budovy i jednotlivych mistnosti ke svétovym stranam, verejnému prostoru
nebo zahradé. Zohledriuje vazby na okolni zastavbu a pfirodni prvky, zejména mozné
stinéni sousednimi objekty a vegetaci, zastavénost Gzemi, hustotu zalidnéni, dopravni
dostupnost a napojeni na technickou infrastrukturu. Soucasti ndvrhu je také posouzeni
vlivu okolnich zdrojd hluku a znedisténi. Umisténi objektu na pozemku ve vztahu k okolni
zastavbé, krajiné a morfologii terénu ovliviiuje lokalni mikroklima, zejména proudéni
vzduchu, tepelné ztraty a tepelny komfort v okoli i uvniti budovy. Vhodna prace s vegetaci
muze zmirnit negativni G¢inky vétru a pfispét k regulaci teplotnich podminek. Vysadba
stromU a zelené muize v letnim obdobi poskytovat pfirozené stinéni, zatimco v zimnim
obdobi umoZziuje vyuziti solarnich ziskd.

- ‘

Obr. 1 - Umisténi domu a vliv vnéjsiho mikroklimatu (zdroj: autor dle WATERFIELD, 2011)

- Ovéfeni navrhem situace (ve vztahu k okoli a terénu) a vné&jsiho mikroklimatu

Pfinos a vyznam: Vhodnd orientace domu, vztah k okolni zastavbé, prace
s morfologii terénu a formovani vnéjsi vegetace jsou predstavuji klicové slozky, které
jsou zasadni pro vytvoreni mikroklimatu kolem budovy. Spolecné pfispivaji k efektivnimu
vyuziti a posileni vnéjsich a pfichodnich vlivli s dopadem aZ na samotné vnitini prostfedi
navrhu. Dobrd dopravni dostupnost a obsluznost lokality miZe omezit dopravni
ndroc¢nost.

4.1.2 Kompaktnost tvaru

Okruh zajmu: Kompaktnost tvaru budovy je dana jeji velikosti a proporcemi,
zejména pomérem Sirky, délky a vysky objektu. Tvar budovy ovliviiuje jeji energetickou
naro¢nost i plsobeni vnéjSich klimatickych vlivd, napfiklad ochranu proti G¢inkim
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vétru nebo moznosti vytvoreni chranénych venkovnich prostort. Minimalizace vy¢nélkd,
slozitych konstrukénich detaill a ochlazovanych ploch vzhledem k objemu objektu
pfispiva ke snizeni tepelnych ztrdt a omezeni vzniku tepelnych mostl. Jednoducha
a kompaktni hmota, napfiklad ve tvaru kvadru s plochou nebo pultovou stfechou,
umoznuje efektivnéjsi ndvrh obalky budovy a optimalizaci energetickych zisk( a ztrat.
Energetickou bilanci Ize dale podpofit vhodnym feSenim fasadniho a stfeSniho plasté,
napfiklad vyuzitim vegetaénich prvki. Kompaktnost objektu se hodnoti pomoci poméru
plochy obalky budovy ,A" [m?] (v&etné stfechy a styku objektu se zemi) k objemu budovy
N [m3]. Pomér obestavéné plochy A/V vyjadfuje vliv geometrie objektu na mérnou
potfebu tepla na vytapéni.

P

Sl

&

%

Obr. 2 - Vliv poméru obestavéné plochy na vytapéni (zdroj: stavba.tzb-info.cz, upraveno)

-+ Vypocet kompaktnosti tvaru: (A [m2] / V [m?3]) x 100 [%]

Pfinos a vyznam: Pomoci poméru plochy obdlky budovy k jejimu objemu (A/V),
vyjadieného pro ucely porovnani v procentech, Ize stanovit vliv geometrie objektu
na jeho energetickou efektivitu z hlediska potfeby tepla na vytdpéni. Z uvedeného
obrazku referen¢nich budov vyplyva, Ze nizSi hodnota tohoto poméru predstavuje
kompaktnéjsi a energeticky efektivnéjsi tvar budovy. Naopak vy$si hodnoty poukazuji na
méné kompaktni geometrii s vétsim podilem ochlazovanych ploch vzhledem k objemu

objektu, coz miiZze vést ke zvyseni mérné potieby tepla na vytapéni.

4.1.3 Zoénovani a dispozice

Okruh zdjmu: Zénovdani dispozice podporuje efektivni vyuziti plochy bytu
ve vztahu k orientaci domu, tepelnym zéndm (temperované a vytapéné prostory)
a provoznim pozadavkim uzZivatell. Navrh zohlediiuje uspofadani prostor, moznost
jejich variabilniho vyuZiti a pfipadnou flexibilitu dispozice s ohledem na proménlivé
potieby uzivateld.
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Obr. 3 - Preferované zénovéni z hlediska orientace domu (zdroj: autor dle WATERFIELD, 2011)
-+ Ovéreni ndvrhem funkéni dispozice a zénovanim prostorl
P¥inos a vyznam: Pomoci vhodného zénovani dispozice a umisténi pobytovych
mistnostive vztahu ke svétovym stranam Ize efektivné vyuzit pfirozené svételné a tepelné
zisky. Sdruzovani prostord s podobnymi tepelnymi poZadavky pfispiva k efektivnéjsimu
vyuziti zdrojd vytapéni a soucasné podporuje hospodarné vyuziti vnitfnich ploch.

4.1.4 Konstrukce, systém a materialy

Okruh zdjmu: Navrh konstrukéniho systému pro demontdz a opétovné vyuziti
stavebnich dilG a prvkd. Volba materiald zohledfiuje jejich environmentdini dopad,
moznost recyklace a budouciho opétovného vyuziti. Preferovany jsou materidly s nizsi
zabudovanou uhlikovou stopou a konstrukéni feseni umoznujici oddéleni jednotlivych
vrstev a komponentl bez jejich vyrazného poskozeni. Omezeno by mélo byt pouziti
materialG s vysokou energetickou naro¢nosti vyroby nebo obtiZnou recyklovatelnosti
(napfiklad n&které druhy kompozitnich materiald ¢&i stfikanych p&novych izolaci). Vhodné
izola¢ni materiadly pfedstavuji napfiklad vyrobky na bazi celulézy, mineralnich vlaken,
recyklovanych materidll, korku nebo pfirodnich vldken. Zakladni volba konstrukéniho
systému, material( a skladeb tvofi vychozi podklad pro navrhovy vypocet zabudované
uhlikové stopy.

-+ Ndavrh konstrukéniho systému umoznujici demontdz, vhodnych skladeb

a spojl

PF¥inos a vyznam: Materidlova charakteristika nosné konstrukce, zplsob vyroby
a konstrukéni systém objektu vyznamné ovliviiuji moznosti opétovného vyuziti materialG
a stavebnich prvk( na konci Zivotniho cyklu stavby. Vhodné jsou systémy umoZziujici
opakovanou demontaz na Urovni konstrukénich spoji i jednotlivych subsystém{, které
zachovavaji materidlovou hodnotu prvkl a umoZziuji jejich opétovné vyuziti, opravu
nebo recyklaci. Tento pfistup podporuje principy cirkuldrniho stavitelstvi
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Obr. 4 — Zavislost mérné potreby tepla a vnitini teploty na proskleni jiZzni fasady FglaS % pro variantu
Lpriumérny, NED"” s prosklenim severni, vychodni a zdpadni fasady 5 %; QH potfeba tepla na vytdapéni, QC
potfeba tepla na chlazeni, Qtot celkova potreba tepla = QH + QC, Ta nejvy$si primérnd mésicni vnitini
teplota v roce (zdroj: stavba.tzb-info.cz)

4.1.5 Obdélka budovy a vyplné otvori

Okruh zajmu: Navrh obalky budovy a vyplIni otvorli zahrnuje aplikaci inovativnich
materidld a technologii (samodistici povrchy, zelené stfechy a fasddy nebo ochlazujici
prvky snizujici pfehfivani budovy). Soulasti navrhu je také feseni vnéjsiho stinéni (napf.
rolety nebo Zaluzie), které pfispiva k regulaci tepelnych ziskd. Vyznamnou roli hraje
velikost, typ zaskleni a poloha okennich otvorl ve vztahu k orientaci budovy a plose
fasad, které ovliviiuji tepelny komfort interiéru i potfebu vytapéni a chlazeni. Dllezitymi
pozadavky jsou omezeni tepelnych most(, zajisténi vzduchotésnosti obalky budovy,
vhodné hodnota soucinitele prostupu tepla vyplini otvord (Ug) a optimalizace névrhu
zaskleni. Strategické umisténi oken, zejména na jizni fasadé, muize v podminkach
mirného klimatu pfispét ke zvy3eni pasivnich solarnich zisk( a snizeni potfeby tepla na
vytapéni.

- Vypoclet proskleni fasady: Fgla [%] = pomé&r plochy proskleni k plose fasady

PFinos a vyznam: Navrh obalky domu a vypIni otvor( ovliviiuje tepelné zisky
a ztraty budovy. Vypocet upozorfiuje na vliv velikosti okennich otvorl a slouzi jako
parametr pro optimalizaci jejich ndvrhu s ohledem na energetickou efektivitu objektu.
Redeni fasady zohlediiuje orientaci ke svétovym stranam, velikost otvor(, kvalitu vyplIn{
otvor( a doplfikové konstrukce. Spravnym navrhem detaill zarover predchazi vzniku
tepelnych mostd.

4.1.6 Technické zazemi, technologie, zdroje tepla a obnovitelné energie

Okruh zdjmu: Koncepce vytapéni, chlazeni a vétrani objektu, zajisténi kvality
vnitiniho prostredi, prace s tepelnymi ztratami a zisky objektu, pouziti vhodnych tepelné-
izola¢nich materiald a vyuZziti systéma zpétného ziskavani tepla (napf. rekuperace
odpadniho tepla pomoci mechanického vétrani). Navrh zdroje tepla pro vytapéni
a ohfev teplé vody (tepelna €erpadla, geotermalni energie), vyuZiti solarni energie (napf.
fotovoltaickych systému) a pfipadné energie z povrchové nebo podzemni vody. Souc¢asti
navrhu je také vyuziti chytrych technologii pro fizeni vnitfniho prostredi a efektivni
regulaci teploty. Posouzeni skladeb stavebnich konstrukci z hlediska prostupu tepla
a Sifeni vodni pary.

- Vypocet tepelné ztraty prostupem: Qp = (U * A *) * (gai — gae) [W]

- Vypoclet tepelné ztraty vétranim: Quv = cvz * n *V / 3 600 * (gai - gae) [W]

PFinos a vyznam: Oblast je kli¢ova pro navrh technického Fe3eni budovy (vytapéni,
chlazeni a vétrani), které zajistuje pozadovany komfort vnitfniho prostfedi. Uvedené
vypocty stanovuji potiebu tepla pro ndvrh vhodného zdroje vytapéni na zakladé tepelné-
technickych vlastnosti obdlky budovy a pouzitych konstrukénich skladeb. Udrzitelny
navrh vyuziva obnovitelné zdroje energie a systémy podporujici efektivni hospodareni
s energii, které jsou soucdsti celkové koncepce technického zdzemi domu.
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4.1.7 Zabudovana uhlikova stopa

Okruh zajmu: Zabudovana uhlikova stopa pfedstavuje celkové emise sklenikovych
plynd, které vznikly béhem Zivotniho cyklu budovy. Od zisku surovin, pres vyrobu
stavebnich materialG (beton, ocel, dievo, izolace atd.), dopravu, vystavbu aZz po demolici
a likvidaci. Nejednd se o emise spojené s provozem objektu, ale o zabudované emise.
SniZzeni uhlikové stopy lze dosdhnout pouzitim materidlu s nizsi uhlikovou stopou,
eliminaci mnoZstvi materidlu (optimalizace velikosti budovy & vhodnou volbou zaklad(
a konstruéniho materidlu), vyuziti lokalnich zdroja, pouziti recyklovanych materialG
a stavebnich prvkd. Vypocet uhlikové stopy dle stanoveni materidlové charakteristiky
(evimat.cz).

-+ Vypocet zabudované uhlikové stopy (dle volby konstruk&éniho systému

a skladeb)

P¥inos avyznam: Zabudovana uhlikovd stopa je prozatim parametrem pozbyvajici
jednozna&nou kategorizaci vysledku (z dlivodu absence dat, referenéniho modelu apod.)
Vypocet neni standardni ndlezitosti pfi ndvrhu domu a aktudlné nedefinuje smérodatny
zavér. V budoucnu se ale mze stat dllezitym faktorem p¥i posuzovani udrzitelnosti
navrhu, protoze snizovani uhlikové stopy je soudobym tématem v mnoha odvétvich
a primyslu.

4.2 (B)Vystavba a vyroba objektu

Okruh zdjmu: Oblast souvisejici s volbou materidlového feSeni konstrukce,
druhem konstrukéniho systému a zplsobem vyroby a vystavby objektu je zasadni
pro naplnéni principl udrzitelné vystavby. Spociva ve volbé vhodného konstrukéniho
systému jiz v rané fazi ndvrhu stavby a v hospodarném vyuzivani stavebnich materialQ
béhem vyrobniho a montazniho procesu.

- Dopad vyroby a vystavby objektu v souladu s principy cirkuldrniho stavitelstvi

PFinos a vyznam: Uplatnéni Setrnych stavebnich materidld a konstrukénich
systému, omezeni negativnich vliv( vystavby na stavenisté a okoli, efektivni vyuziti vody
a energie a minimalizace doby vystavby. Modularni a prefabrikované systémy mohou
soucasné omezit vznik stavebniho odpadu a umoznit efektivnéjsi nakladani s materialy
jiz béhem vyroby.

4.3 (C) Provoz a uidrzba b&hem Zivotniho cyklu udrziteIného navrhu budovy

Okruh zdjmu: Provoz a uUdrzba zahrnuji efektivni vyuzivdni energie a vody,
hospodareni s odpadni vodou a teplem, minimalizaci produkce odpadu a zajisténi
zdravého a komfortniho vnitfniho prostiedi po celou dobu uzivani stavby. Pravidelna
obnova stavebnich konstrukci a jednotlivych prvk( pfispivd k prodlouzeni Zivotnosti
budovy a zachovani jeji funkénosti. Soudasti je také adrzba technickych systémd
a zafizeni objektu, kterd souvisi s efektivnim vyuzivanim obnovitelnych zdroji energie
a vhodné zvolenych materiald.

- Pravidelnd obnova stavebnich materidlQ, kontrola kvality a facility

management

P¥inos a vyznam: NavrZzena opatfeni podporuji efektivni hospodareni s energii
avodou, snizuji provozni ndklady a pfispivaji k omezeni uhlikové stopy budovy. Soucasné
podporuji principy obéhového hospodarstvi prostfednictvim prodluZzovani zivotnosti
konstrukci a material(. Facility management (pravidelna adrzba, prohlidky, kontroly,
vasné feseni oprav a zajisté€ni provozuschopnosti budovy) pomdahd zachovat kvalitu
technickych systém a prodluzuje Zivotnost stavby.

4.4 (D) Ukondeni zivotnosti stavby a demolice

Ukonceni zivotnosti stavby zahrnuje postupy vedouci k opétovnému vyuziti
stavebnich prvkd, materidlQ a jejich recyklaci. Zasadni je navrh konstrukéniho systému
umoznujiciho demontaz, minimalizace vzniku stavebniho odpadu a omezeninegativnich
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dopadul na Zivotni prostfedi pfi ukonéeni Zivotniho cyklu budovy.
-+ Demontdz a recyklace stavebnich materidll po ukonceni Zivotnosti stavby
PFinos a vyznam: Principy udrzitelného ndvrhu pfesahuji samotnou Zivotnost
budovy a zahrnuji také fazi jejtho ukonceni. Navrh umoZznujici demontdz podporuje
opétovné vyuziti konstrukci a stavebnich prvkl{ nebo Setrnou recyklaci materiald, ¢imz
pfispiva k uzavirdni materidlovych tokd v rdmci cirkuldrniho stavitelstvi.

4.5 Vyéet okruhii zijmu analyzy navrhu
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A ndvrh objektu 2 : el S ; Sy
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atd., optimalizace polohy, pomér proskleni fasady, opatfeni pro stinéni fasady
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Obr. 5 — Identifikace okruh( zdjmu od ndvrhu po ukonc&eni Zivotnosti (zdroj: autor)

5 Aplikace analyzy na navrhovy model modularniho domu

Pro aplikaci analyzy udrzitelnosti ndvrhu je vyuZzit ndvrhovy model rodinného
domu s moduldrnim konstrukénim systémem stavby umoznujici demontdz na urovni
systému i jednotlivych subsystémui. Objekt je navrzen k trvalému bydleni. Jedna se
o rodinny dvojdiim se dvéma nadzemni podlazimi, bez podsklepeni, tvofeny dvéma
bytovymi jednotkami pro celkem 6 az 8 osob, zastavéna plocha objektu ¢ini 170 m?
hruba podlahova plocha 280 m?2 a objem domu 980 m3 (z toho 120 m? tvofi zadkladova
konstrukce). Analyza navrhového modelu postupuje dle sledu jednotlivych oblasti
definovanych v tabulce Obr. 5. ,ldentifikace okruhG zdjmu od navrhu po ukonceni
Zivotnosti".

5.1 Navrh

5.1.1 (A1) Situace a lokalita

Pozemek se nachdazivzastavéné ¢astiobce Malé Prilepy. Lokalita je charakteristicka
zastavbou prevazné solitérné stojicich rodinnych domu v typickém vesnickém prostredi
s navsi. Parcela je sou&asti zemé&dé&lského pldniho fondu (bonitovana padné ekologicka
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jednotka 4.12.121ll.tfidy ochrany, jedna se o malo produkéni pddu). Pozemek je zasitovan.
-~ ovéfeni ndvrhem situace (ve vztahu k okoli a terénu) a vn&jsiho mikroklimatu
Vyhodnoceni: Pozemek je vhodny pro navrhovany typ zastavby vzhledem
k charakteru okolni struktury a dostupnosti technické infrastruktury. Navrh respektuje
orientaci ke svétovym stranam, vazbu na okolni zdstavbu a vyuziva vegetacni prvky pro
podporu pfiznivého mikroklimatu. Umisténi objektu na pozemku umoznuje vhodné
dispozi¢ni feSeni ve vztahu k oslunéni a okolni zastavbé.

66
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Obr. 6 — Situace $irsich vztah a Situace a orientace ndvrhu (zdroj: autor)

5.1.2 (A2) Objem a tvar domu

Zakladnim tvarem je modul o plose 9,6 x 3,6 m. Celkova plochy obalky je 590 m?
a objem domu ¢ini 980 m?. Forma domu je tvofena kvadrem sloZzenym ze 4 moduld, ke
kterému po stranach pfiléha modul slouZici jako vstupni prostor (zadvefi) se zazemim.

- Vypocet kompaktnosti tvaru: A[m?] / V[m?3] =590/ 980 = 0,602 = 60 %

Vyhodnoceni: Kompaktnost tvaru udava pomér 0,602, ktery odpovida pfiblizné
60% podilu obalky budovy vzhledem k jejimu objemu a ovliviiuje mérnou potfebu
tepla na vytdpéni. Z hlediska energetické efektivity vytapéni vnitfnich prostor se jedna
o vyhodny tvar domu.

5.1.3 (A3) Dispoziéni Feseni

Navrh je rozdélen na dva byty. V prvnim nadzemnim podlaZzi se nachdazi prostor
pro spole&ny pobyt (obyvaci pokoj s jidelnou a kuchyni), druhé nadzemni podlaZi tvofi
klidova zéna s loznicemi. Vstupni prostor se zdzemim je feSen jako nevytdpény prostor
v samostatné pfistavbé navazujici na hlavni objem domu. Centrdlni komunikacni
prostor bytu je temperovany a propojuje jednotlivé mistnosti. Vytapéné prostory jsou
soustfedény do stfedu dispozice navrhu. LoZnice v prvnim nadzemnim podlazi umoznuje
flexibilni vyuziti jako pokoj pro hosty, variabilné jako pracovna nebo v budoucnu jako
soucdst vicegeneracniho bydleni.

= vemperaant [ - '. PSSISNY: S— . . -
I ! j i} dlL ', wytipiné
PINSEAOSE E [ Lav prostory

1 D L=
Obr. 7 — Dispozice ndvrhu TNP a 2NP a Zénovani prostort (zdroj: autor)
-+ Ovéreni ndvrhem funkéni dispozice a z6novanim prostord
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Vyhodnoceni: Dispozi¢ni feseni respektuje funkéni pozadavky bydleni a vhodné
reaguje na orientaci objektu vi&i pozemku a okolni zdstavbé&. Zénovani vytapénych,
temperovanych a nevytdpénych prostorl podporuje energeticky efektivni provoz
objektu a prispiva ke snizeni tepelnych ztrat.

5.1.4 (A4) Konstrukce a konstruk&ni systém
Modularni diim je navrZen pro systém suché montované vystavby objektu.

Vystavba objektu je zahdjena na misté stavby osazenim modull na pfedem pfipravené
zadklady a montaznim spojenim jednotlivych moduld. Jednd se o ocelovy skelet (dle
vyrobce) o rozméru modulu 9,6 x 3,6 m a svétlé vy3ce 2,6 m. Skladba konstrukce obvodové
stény (dle dodavatele systému) je tvofena tepelnou izolaci (pro vypocet PIR), trapézovym
plechem PES (tl. 0,5 mm), tepelnou izolaci (pro vypocet PIR) a deskami sadrovlaknitého
typu (pro vypocet deska Fermacell tl. 12,5 mm). Skladba podlah je tvofena tepelnou
izolaci a podlahovou konstrukci dle vyuziti mistnosti stanovenou dodavatelem systému
KOMA Modular (komamodular.cz)

Navrhové skladby dile dodavatele

RAdm — nosnd konstrukce ze svafovaného ocelového ramu z Zarové zinkovanych

profild

Stfecha - nizkoenergeticky standard: krytina (stfesni félie EPDM), izolace

(mineralni vata 90 mm + PUR panel 170 mm), interiér (podhled), soucinitel

prostupu tepla — 0,13 W/m2K

St&na — nizkoenergeticky standard: oplasténi (ALU prosklend st&na nebo PUR

panel 200 mm), povrchova Uprava (PES 25), izolace (PUR panel 200 mm), interiér

(obklad nebo vymalba), soudinitel prostupu tepla — 0,13 W/m?2K

Podlaha — nizkoenergeticky standard: konstrukce (svafovany ocelovy ram), izolace

(PUR panel 170 mm + polystyren 70 mm), podlaha (Fermacell 2E22), podlahova

krytina (koberec nebo PVC), soucinitel prostupu tepla — 0,12 W/m?2K

-+ Ndavrh konstrukéniho systému umoznujici demontdz, vhodnych skladeb

a spoji

Vyhodnoceni: Konstrukéni systém umoZziuje demontdz a parametry skladeb

konstrukci odpovidaji nizkoenergetickému standardu.

5.1.5 (A5) Fasada a vypiné otvori

Fasadni obklad ze dfeva (povrchova lprava) je kombinovan s omitkou. Vyplné
sklenénych otvorl jsou zaskleny trojitym izola¢nim sklem s Ug = 0,6 W/m?K, pfi¢emz
celkovy soudinitel prostupu tepla vyplni otvora &ini 1,1 W/m2K (vypo&tové hodnoty dle
zakladniho technického listu dodavatele, komamodular.cz). Plocha proskleni S(gl) [m?]
je 30, plocha fasady S(f) [m?] &ini 300, mira proskleni dosahuje 10 %. Pro exponovanou
jihovychodni fasadu s 25% mirou proskleni je s ohledem na orientaci a pfiléhajici obytné
prostory navrzeno vhodné stinéni okennich otvord dle zavislosti mérné potfeby tepla
a vnitini teploty na mife proskleni.

- Vypocet proskleni fasady: Fgla [%] = S(gl) [m2] / S(f) [m2] = 30 / 300 = 0,10

=10%

- Jizni fasada: Fgla [%] = S(gl) [m?] / S(f) [m?] =3 /63 =0,05 =5 %

- Exponovand JV fasada: Fgla [%] = S(gl) [m?] 7/ S(f) [m3] =28 /110=0,25=25%

Vyhodnoceni: Navrh vhodné pracuje s umisténim okennich otvor(i ve vztahu
k vnitfnimu vyuziti a poloze obytnych mistnosti. U exponované fasady je vzhledem
k orientaci a pfilehlym hlavnim obytnym prostorim doporuc¢eno navrhnout vhodné
stinici opatfeni.
5.1.6 (A6) Koncepce technického reseni

Koncepce technického feSeni zahrnuje zénovani vytapénych a temperovanych
prostor, navrh fotovoltaického systému pro vyuZiti solarni energie (optimalizace
velikosti FVE dle energetickych potfeb provozu objektu), navrh vytapéni pomoci
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tepelného Cerpadla vzduch/voda s vykonem stanovenym vypoctem, ndvrh akumulace
destové vody a navrh systému nuceného vétrani s rekuperaci tepla (opatfeni ke snizeni
tepelnych ztrat vétranim, a¢innost rekuperace 75 % podle idaja dodavatele).

-+ Vypocet tepelné ztraty prostupem: Qp = X(U * A *) * (qai — gae) [W]

- Vypocet tepelné ztraty vétranim: Quv = cvz * n *V / 3 600 * (qai - qae) [W]

Tepelné ztraty prostupem a vétranim

U - soudinitel prostupu tepla v W/m2K (sténa: 0,13; stfecha 0,12; podlaha 0,12;

otvory 1,1)

A — plocha konstrukce v m? (sténa: 300; stfecha 170; podlaha 170; otvory 30)

qai — vypoctova teplota interiéru, (vypoctova oblast = 20,6 °C)

qae — vypoctova teplota exteriéru, (vypoc&tova oblast = -17 °C, pro podlahu +5°C)

cvz - mérna tepelna kapacita vzduchu, pfiblizné 1 250 J/(m3K)

n — intenzita vymény vzduchu, uvazovdna 0,5 1/h

V - objem budovy v m3 (980 m?3)

Qp =3 *A*) *(gai — gae) [W] = cca 4,2 kW

Qwv =cvz*n*V /3600 *(gai- gae) [W] = cca 5,8 kW

Vypoc&et roéni potieby energie na vytapéni (pokryti tepelnych ztrat)

Evp =[ Qp * (gais - qaes) ] *1* d / (gai - qae) / 1 000 [kWh/a]

Evww =[ Qvv * (qais - gaes) ] * t* d / (qai - gae) / 1 000 [kWh/a]

qais — pramérna teplota interiéru b&hem otopného obdobi, (vypoc&tova oblast =

20,6°0)

qaes — primérna teplota exteriéru béhem topného obdobi, (vypoltova oblast =

3,8°0)

1 — pocet hodin vytapéni denng, obvykle se voli 16 hodin pro redlnou potfebu

T — pocet hodin vétrani denné, cca 5 hodin pro redlnou potrebu

d — po&et dnli topné sezény (pro vypocet 180 dni)

(qai — gae) — rozdil vnitfni a vnéjsi teploty

Evp =[ Qp * (qais - qaes) ] * 1 * d / (gai - gae) / 1 000 [kWh/a] = cca 9 800 kWh

Evv = [ Qwv * (gais - qaes) ] * 1 * d / (gai - gae) / 1 000 [kWh/a] = cca 2 300 kWh

Vyhodnoceni: NavrZzené technické feseni vytdpéni, chlazeni a vétrani zajistuje
komfort vnitiniho prostredi s vyuzitim obnovitelnych zdroji energie. Soucasti koncepce
je tepelné Cerpadlo, fotovoltaicky systém a systém nuceného vétrani s rekuperaci
tepla. Dispozi¢ni zénovani spolec¢né s ndvrhem skladby obéalky budovy s vhodnymi
tepelnéizolaénimi vlastnostmi pfispivaji ke snizeni energetické narocnosti objektu.

5.1.7 (A7) Zabudovana uhlikova stopa
Dle navrzenych skladeb konstrukci byl proveden pfiklad posouzeni zabudované
uhlikové stopy obalky budovy na skladbé obvodové stény.
p [kg/m?3] — objemova hmotnost (dle materidlu, napfiklad z webu envimat.cz)
plodna hmotnost [kg/m?] — p x tloustka vrstvy
GWP [kg CO2 ekv./kg] — svézané emise CO2 (dle materidlu, napfiklad z webu
envimat.cz)
uhlikova stopa vrstvy — GWP x ploSnd hmotnost
posuzovany Zivotni cyklus — délka horizontu Zivotniho cyklu materialu (50 let)
pocet cykli LCA — délka ndvrhové Zivotnosti (1 = jeden posuzovany cyklus,
horizont 50 let)
WLC uhlikova stopa — Whole Life Carbon, uhlikova stopa za cely Zivotni cyklus
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Obr. 8 - Vypocet zabudované uhlikové stopy skladby obvodové moduldrni stény (zdroj: autor)
-+ Vypocet WLC (Whole Life Carbon) v Zivotnim cyklu stavby
Vyhodnoceni: Vypocet zabudované uhlikové stopy byl aplikovan na skladbu
obvodové stény. Pro komplexni posouzeni by bylo nutné obdobnym zplsobem
vyhodnotit také konstrukce podlah, stropd, stfech a dalSich zabudovanych stavebnich
prvkl. Vysledky by nasledné bylo vhodné porovnat s referenénim modelem, napfiklad
tradi¢ni zdénou stavbou, coZz by umoznilo objektivnéji posoudit environmentalni pfinosy
navrzeného modularniho feSeni. V souc¢asné dobé neni hodnoceni zabudované uhlikové
stopy v Ceské republice standardni soucasti projektové dokumentace ani jednotné
kategorizovano, proto ma provedeny vypocet predevsim orientacni charakter.

5.2  (B) Modularni vystavba a vyroba objektu

Vyroba moduldrniho systému probiha prefabrikaci modull ve vyrobni hale mimo
stavenisté. Naslednd vystavba spocivd v montdzi moduld na misté stavby, kde jsou
osazeny na predem pfipravené zaklady. Modularni systém umoznuje flexibilni Gpravy,
rozsifeni a variabilitu vyuZiti objektu v prib&hu Zivotniho cyklu stavby (viz vyse v kapitole
2.4.1. Modularni vystavba jako ndstroj cirkularni vystavby).

- Dopad vyroby a vystavby objektu v souladu s principy cirkularniho stavitelstvi

Vyhodnoceni: Uplatnéni modularniho systému stavby podporuje principy
cirkularniho stavitelstvi zejména diky moznosti budouci demontaze, prefabrikaci
ve vyrobnim prostiedi, omezeni vzniku stavebniho odpadu na stavenisti, Gprav ci
opétovného vyuziti jednotlivych moduld.

5.3 (C) Provoz a idrzba béhem Zivotniho cyklu

Navrh podcitd s pravidelnou udrZzbou, kontrolou provozu technického vybaveni
a obnovou konstrukci prodluzujici Zivotnost stavby. Soucasti koncepce je také vyuZiti
udrzitelnych a obnovitelnych zdrojd energie b&hem provozu objektu a preference
recyklovatelnych materiald v konstrukcich a zabudovanych prvcich. Modularni systém
umozinuje demontdz, obnovu a pfipadnou vymeénu nefunkénich komponentda.

- Pravidelna udrzba, obnova stavebnich prvkd a kontroly provozu

Vyhodnoceni: Pri dodrZzeni navrZzenych opatfeni, provoznich podminek
a pravidelné GdrZzby ma objekt potencidl zachovat poZadované vlastnosti, prodlouzit
svou zivotnost a podporovat principy udrzitelnosti béhem celého zZivotniho cyklu.

5.4 (D) Ukonéeni Zivotnosti stavby a demolice

Montdzni systém vyroby a vystavby moduldrniho domu umozniuje rozebrani
stavby pomoci demontaze a podporuje mozZnost opétovného vyuZiti stavebnich
materidll a jednotlivych dill po ukonceni Zivotnosti objektu.

-+ Demontdz a opétovné vyuZiti stavebnich materidll po ukondeni zivotnosti

stavby

Vyhodnoceni: Navrzeny systém stavby podporuje principy cirkuldrniho
stavitelstvi diky moZnosti demontdze, opétovného vyuziti a nasledné recyklace
stavebnich materialQ.
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6 Syntéza a vyhodnoceni pripadového modelu

Pro syntézu a posouzeni ndvrhového modelu z hlediska udrzitelnosti je vyuZit
nastroj EU Taxonomy Compass (voln& dostupny na webovych strdnkach ec.europa.eu),
ktery slouZzi jako podklad pro orientaci v poZzadavcich EU Taxonomie. Nasledujici tabulka
(Obr.9,Charakteristika a dopln&ni parametrd ndvrhu dle EU Taxonomie") shrnuje dotéené
oblasti hodnoceni, jejich obecnou charakteristiku a doplfiuje je o konkrétni navrhova
opatfeni vychazejici z pfedchozi analyzy modelového pfipadu.

6.1 Posouzeni pomoci EU Taxonomie

Hodnoceny ndavrhovy modelovy pfipad udrzitelného rodinného moduldrniho
domu spadd dle EU Taxonomie do sektoru stavebnictvi a realitni ¢innosti a aktivity
konstrukce novostaveb. Jednotlivé cile EU Taxonomie jsou posuzovany z hlediska kritérii
LSubstantial contribution” (vyznamny pfispé&vek) a ,do notsignificant harm"” (nezplsobeni
vyznamné $kody). Vyznamny piispé&vek k dané aktivit& a sektoru Ize v rdmci hodnoceni
uplatnit pouze u vybranych cild (1, 2 a 4), zatimco u ostatnich cil( Ize prostfednictvim
ndvrhovych opatfeni zejména omezit potencidlni negativni dopady.

Cile EUTa - Zkricend charakteristika oblasti pro pinéni kritéri dle ELU Taxonomie plispévék dle modelového plipadu
EU Taxonomy Compass
Denezer Lok SKIEnTkovyCh plyris ZacFiyCupcich T8 pIo 80 a1 MosTeTy, Siovan emis C02 . "
) i o . - . fotovoltaika, rakuperace, teping
(zabudované | provazni ublikowé stopy) a spotieby energie budovy, viroba energie z - . "
T . , - derpadio, optimbiizace proskleni fasidy,
i |[&mirnéni depadd na obnavitelnych zdrojd a cbnavitelné energie (fotoveoltaika, geotermalni vrty, tepelnd Cerpadia,| .~ roti prehtivani (stindni
1 E zmiénu klimatu dalkové chlazenl a vytdpéni), ndvrhy pasivnich budow, rekonstrukce (zateplend, vwména oken, m’a chjz K\)renk:vni rolsty), nptim;aliza:e
‘:‘ {rmitigace} pfiméfend procento proskleni budovy, mstalace rekuperace, optimalizace navrhu i itk

tvaru a zénovini budovy ve vztahu k

. oo o chlaoenl, it sctoichs chiadiv (GW
vzduchotechniky, wtapéni a chlazeni, pouditi ekologickych chladiv (GWP > 50), wuditi vytépéni 2 vyudi! prostord

inteligentnich terhnoloe imontoring. ovlddanil
Adaptace reaguje na jif stavajici stav kimatu a pfijima opatfeni k pfizphsobeni se soucasnym
a budoucim dopadim zmény klimatu. Mezi adaptaéni opatfeni spada 2ajiiténd tepelného

vngjii mikroklima, zelend stfecha

& |Prispévik k komfortu v budové, vhodnost voll wrchi a vyuditi odrazivosti, medrozelend
] il I " ; oy porrchii S it . jimani destovy vod, vodni bictop
2 & |pfizplisobeni se rméné  linfrastruktura (zadriovdni vody pomoci selenych stiech, zelenych plasti fasddy, s plesahem T e e
T [Mlimatu [adaptace) navrhu a po obéhové hospodafstvi vody ve vetahu k Feleni okoli domu a pouiti - : 2 2
o ozt 2 e Ay P .o .. |rdzneé druby rostiin 3 zelend
zatraviiovacich past, akumulace a zadriovdni vody), ochrana biodiverzity a zeleng, jiméni
ritkowich vod

spora pitné vody (stanoveni spotfeby vody instalovanych zakizenl, automatickych senzord
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Obr. 9 — Charakteristika a doplnéni parametr( navrhu do tab. dle EU Taxonomie (zdroj: autor)

- Doplnéni navrhovych opatfeni do tabulky pro porovndni souladu s EU taxonomif
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Obr. 10 — Celkovy koncept ndvrhu udrZitelného modulrniho domu (zdroj: autor)

6.3 Celkové vyhodnoceni udrzitelnosti navrhu

Pro analyzu udrzitelnosti navrhu byl vybran model moduldrniho rodinného domu,
ktery diky zplsobu vyroby, vystavby a zvolenému konstrukénimu systému reaguje na
principy udrzitelného stavitelstvi a cirkularni vystavby. Pro posouzeni modelového
pfipadu byl vyuzit pfistup identifikace ndvrhovych opatfeni navazujicich na cile EU
Taxonomie.

Na zdkladé analyzy jednotlivych casti navrhu byla identifikovana opatieni
podporujici udrzitelnost navrhu. Pravé faze navrhu stavby, zahrnujici volbu konstrukéniho
systému, materidlového feSeni, koncepce technického vybaveni a dalsich parametrd,
je zasadni pro uplatnéni principt udrziteIného stavitelstvi. Byly stanoveny konkrétni
parametry navrhu, které se podileji na celkové koncepci technického feseni a vybaveni
objektu, a zaroven byly identifikovany oblasti, které mohou ovlivnit vyslednou udrzitelnost
jiz v rané fazi navrhu.

Pomoci nastroje EU Taxonomie byly vymezeny relevantni oblasti hodnoceni
(cile EU Taxonomie) a k nim pfifazena konkrétni navrhova opatfeni, kterd maji potencial
podpofit udrzitelnost navrhu. PrestoZe nastroj poskytuje konkrétni pozadavky
a zpUsoby feseni jednotlivych oblasti, neposkytuje jednoznaéné celkové vyhodnoceni
miry udrzitelnosti navrhu, napfiklad prostfednictvim hodnotici skaly nebo souhrnného
ukazatele. Umoznuje vsak identifikovat oblasti, kterych se jednotlivd opatfeni tykaji,
a potvrzuje vyznam navrhovych opatfeni pfi napliiovani stanovenych environmentalnich
cilh.
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7 Zaveér

Cilem prace bylo ovéfeni a posouzeni vlivu volby konstrukce, konstrukéniho
systému, zplsobu vyroby a vystavby objektu ve vztahu k udrzitelnosti a ndvrh konceptu
udrzitelného moduldrniho rodinného domu z pohledu architektonické praxe. Dale byly
identifikovany dotcené oblasti, okruhy zajmu a navrhova opatfeni uplatnitelnd v procesu
navrhu novostaveb. Pomoci EU Taxonomie byl ovéfen vztah moduldrniho systému
vystavby k principdm cirkuldrniho hospodafstvi, které predstavuje jeden z vyznamnych
cill tohoto néastroje. Dil¢im cilem bylo také stanoveni $irSich oblasti souvisejicich
s navrhovanim staveb a analyza zZivotniho cyklu stavby v kontextu principl udrzitelné
vystavby a cirkularniho stavitelstvi.

Bylo zjisténo, Ze udrzitelny navrh presahuje samotnou fazi realizace stavby
a zahrnuje cely jeji zivotni cyklus od vyroby a vystavby az po ukonceni Zivotnosti.
Ve vSech téchto fazich se vyznamné promita pfistup uplatnény jiz v rané fazi navrhu.
Navrhova opatreni ovliviiuji zivotni cyklus budovy a souviseji se spradvnym usazenim
stavby na pozemku, vztahem ke krajiné a Gzemi, efektivnim vyuZzitim dispozice, volbou
konstrukéniho systému, zplsobem vyroby a vystavby, vyuZzitim obnovitelnych zdrojd
energie, hospodarnym nakladanim se zdroji, Setrnym vyuzivanim vody, volbou material
a dalSimi opatfenimi podporujicimi udrzitelnost.

Bylo ovéreno, Ze koncept modelu pozitivné reaguje na soucasné trendy v oblasti
udrzitelného stavitelstvi a odpovida pozadavkim na demontaz konstrukci a systéma
v souladu s principy cirkuldrniho stavitelstvi. Vyhodnoceni navrhovych opatfeni podle
principl EU Taxonomie doplfiuje posouzeni zivotniho cyklu stavby. Pro komplexné&jsi
hodnoceni moduldrni vystavby a Zivotniho cyklu moduldrni stavby by bylo vhodné vyuzit
porovnavaci metodu napfiklad s tradi¢nim zplsobem vystavby a doplnit dalsi parametry,
data a vysledky analyzy.

Navazujici vyzkum by mohl sméfovat k implementaci datovych parametrd do
digitdlniho 3D modelu nebo k rozsifeni hodnocenych oblasti, které nebyly touto praci
zahrnuty. Doplnéni dalSich dat a informaci do navrzeného konceptu by mohlo pfispét
k jeho vétsi komplexnosti. Vzhledem k postupnému zavadéni opatfeni zamérenych
na sniZzovani uhlikové stopy vSak v soucasnosti neni mozné jednoznacné stanovit
komplexni hodnoceni udrzitelnosti navrhu, jelikoZz dosud neni zaveden jednotny obecné
platny systém hodnoceni budov v této oblasti. Vytvoreni datové zakladny by mohlo
v budoucnu umoznit efektivnéjsi porovnavani jednotlivych navrh( a usnadnit orientaci
v problematice udrzitelného navrhovani staveb. Dostupnost relevantnich informaci
by zdroven umoznila efektivnéjsi praci s ndvrhovymi opatrenimi vedoucimi k naplnéni
stanovenych cil( udrzitelnosti budov.

8 Diskuze

Diskuze vede k zamysleni nad vymezenim nejvyznamnéjsi oblasti, kterd ma
vliv na udrzitelnost ve vztahu k cirkuldrnimu hospodafstvi. Recyklace stavebnich dilG
i materidll je identifikovana jako jedna z nejvlivnéjsich slozek vedoucich k dodrzeni
principl udrzitelnosti a ke splnéni kritéria cirkularniho obé&hového hospodarstvi ve
stavitelstvi a stavebnim primysiu.

Cldnek byl podpoien grantem SG524/017/0HK1/1T/11 ,Moduldrni architektura” a vznik|
v ndvaznosti na absolvovani kurzu celoZitovniho vzdélavani: ,UdrZitelna architektura
v praxi” pod vedenim garantek Ing. Katefiny Eklové a Prof. Ing. Renaty Schneiderové
Heralové, Ph.d.
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