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Optimalizacia objemovo-priestorovych parametrov budov ako nastroj na
zmiernenie klimatickej zmeny

Jednym zo sti¢asnych globalnych rizik je klimatickd zmena, na ktorti ma dlhodobo vyrazny dopad aj
stavebny sektor a teda zZivotny cyklus budov. Aktudlnou otazkou v tomto smere je znizovanie nielen
prevadzkovych, ale aj zabudovanych emisii s dlhodobou viziou vystavby uhlikovo neutralnych budov.
Moznostou ako docielit’ tito redukciu je zavedenie hrani¢nych hodnét podobne, ako je to dnes pre
potrebu energie na prevadzku budovy. V praxi by to tak znamenalo vyuzitie potencialu prirodnych
materialov, ktoré su Setrné k zivotnému prostrediu i k samotnému uzivatel'ovi budovy.

Praca sa zaobera sledovanim vplyvu zjednodusenych geometrickych reprezentantov rodinnych domov
a ich materialovych variantov na hodnoty environmentalnych indikatorov. Cielom je optimalizacia
objemovo-priestorovych parametrov budov, teda hl'adanie optimalneho hmotového variantu vzhl'adom
na hodnoty environmentalnych indikatorov vzt'ahujtcich sa na referencné priestorové parametre.

Optimization of volume-spatial parameters of buildings as a tool for mitigating
climate change

One of the current global risks is climate change, on which the construction sector and thus the life cycle
of buildings has a significant long-term impact. The current issue in this direction is the reduction of not
only operational but also embodied emissions with a long-term vision of the construction of carbon
neutral buildings. The possibility of achieving this reduction is the introduction of threshold values,
similar to how it is today for the amount of operational energy of a building. In practice, this would mean
using the potential of natural materials that are friendly to the environment and the user of the building.

The work concerns with monitoring the influence of simplified geometric representants of family houses
and their material variants on the values of environmental indicators. The goal is to optimize the
volumetric-spatial characteristics of buildings, i.e. the search for the optimal material variant with
respect to the values of the environmental indicators related to the reference spatial unit.
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1 Uvod

Architektonicky priestor je vytvoreny l'udskou stavitel'skou ¢innost'ou, vymedzeny architektonickymi
kon$trukciami, ktoré¢ su tvorené stavebnymi materidlmi. Materialita je pevnou sucastou
architektonického konceptu uz v prvotnych fazach projektu a v mierke samotnej budovy ovplyviiuje
celkové formovanie a pdsobenie priestoru, jeho atmosféru, mikroklimu a v neposlednom rade aj zdravie
¢loveka.

V SirSom kontexte vplyvajii pouzité materidly na zivotné prostredie a klimaticki zmenu formou
zabudovanych emisii. Desiatky rokov sa klddol doraz najméd na znizovanie potreby prevadzkovej
energie, ¢i uz sa jednalo o obnovované budovy alebo novostavby. Opatrenia na zvySenie energetickej
hospodarnosti v praxi znamenali vyuzivanie vysoko U¢innych technickych zariadeni, navrh v sulade
s principmi pasivneho dizajnu a najmi nérast hribky tepelnej izolacie. V dosledku toho nielen narasta
relativny pomer zabudovanej energie, ale aj vydaj zabudovanych emisii budov v désledku vacsej
spotreby materidlov. Planom Europskej Uinie je vystavba uhlikovo neutralnych budov do roku 2050 a v
sucasnosti sa tak do pozornosti dostava aj znizovanie zabudovanych emisii.

Jednou z vyziev v sfére stavebného sektoru sa stava globalizacia, rastuci trend byvania v mestach ako aj
v rodinnych domoch. Na druhej strane je to nizka dostupnost’ byvania na Slovensku, preludnenost’
domacnosti, decentralizacia (dekoncentracia) bytovej vystavby a malé mnozstvo bytovych jednotiek.
Snaha riesit’ tieto problémy vSak moze spdsobit’, Ze nova vystavba bude vytvarand najma z materialov,
ktoré vyraznym sposobom skodia zivotnému prostrediu a navyse nereflektujii miestnu stavebnu kultaru
povodne vychadzajucu z lokalnych materialov.

2 Zhodnotenie sucasného stavu poznania a stanovenie hypotézy

= Stavebnictvo je jednym z najvacsSich spotrebitel'ov energii a podvodcom emisii. Pozornost’ sa v sti¢asne;j
dobe kladie na zniZovanie zabudovanych emisii, vzhl'adom na vysoko prevadzkovo efektivne nové
budovy, ktoré maju stanovené ciel'ové hodnoty z hl'adiska energetickej hospodarnosti.

» Z aktivit EU vyplyva snaha o stanovenie a dosahovanie cielov uhlikovej neutrality, ¢o v sektore
stavebnictva znamen4d navrh, vystavbu a prevddzku uhlikovo neutrdlnych  budov.
Opatrenia, usmernenia a najmi sposoby, ako k tejto problematike pristupovat’ a napliiat’ stanovené
ciele, vSak zatial’ nie su zretel'né.

= Nasa legislativa vobec nedefinuje pojem uhlikovo neutralna budova a minimalnym sposobom pracuje
s environmentalnymi kritériami vystavby novych budov, najmi z pohladu zabudovanej energie a
emisii.

= Najvhodnej$im nastrojom na hodnotenie Zivotného cyklu budov je v sucasnosti metoda LCA, ktora ma
vSak stale mnohé¢ nedostatky. Chyba jednotny sposob kalkulacie, jednotiek, zdrojov udajov a sposobe
vyhodnotenia. Metoda je navyse zlozita, zdlhavd a moZnost vypodtu sa naskyta az na konci
projektovania.

= Systémova hranica ,,0d kolisky po branu‘ zahfnajuca fazu produktu (A1 — A3) v ramci Zivotného cyklu
budovy je zodpovedna za najvacsie mnozstvo zabudovanych emisii.

= Na nasom Uzemi existuju lokalne materidly, ktoré maji potencial nezvySovat emisnt stopu v sektore
stavebnictva, st estetické a aplikovatel'né v sucasnej architektire, priCom zaroven nadvézuju na nasu
stavebnu kultiru.
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= Na naSom uzemi je obrovsky dopyt po novych bytovych jednotkach a byvani v rodinnych domoch.

= | ked sa vysledky v ramci tejto tématiky v dostupnych vyskumoch mierne liSia, vieme na zéklade nich
povedat’, ktoré materialy su SetrnejSie voci zivotnému prostrediu a ktoré menej. Rovnako vieme, ktoré
konstrukcie budovy st taziskovo problémom. Nie je vSak jasné, ako na hodnoty environmentalnych
indikatorov vplyvaji rozmery, tvar ¢i proporcia budovy.

= Hypotéza: Geometria a materialita domov zasadnym spdsobom definuji hodnotu environmentalnych
indikatorov, ktoré priamo suvisia s ich vplyvom na zivotné prostredie. T4to hodnota sa nemeni line4rne
s velkostou domu, teda napriklad dvojndsobne viac¢si dom nema dvojnasobne vicSiu hodnotu
environmentalnych indikatorov.

3 Ciele zaverecnej prace
Hlavny ciel prace:

= Vypocet a vyhodnotenie vplyvu zjednodusenych geometrickych reprezentantov a materidlovych
variantov na hodnoty environmentalnych indikatorov v produktovej faze A1-A3.

= Ciastkové ciele prace:
= Prispevok k hl'adaniu limitnej hodnoty environmentalnych indikatorov rodinnych domov.

= Definovanie percentudlneho podielu jednotlivych konsStrukcii na hodnoty environmentalnych
indikatorov a nasledna identifikécia najkritickejSich z nich.

= Vytvorenie zjednoduSenej kalkulacky hodnot objemovych a priestorovych parametrov, vratane hodnot
environmentalnych indikatorov.

= Vytvorenie drobného katalégu skladieb a ich environmentélnych profilov.

4 Metody skamania

Na dosiahnutie ciel'ov dizertacnej prace boli pouZité nasledovné metody:
= Analyza teoretickych poznatkov

= Charakteristika predmetu skiimania

= Definovanie reprezentantov a determinanty ich vyberu

* Modelovanie a simplifikacia reprezentantov

= Definovanie materialovych variantov

= Kalkulacia vyslednych hodndt — vypoctova kalkulacka

= Statisticka metoda

= Syntéza a analogia vysledkov (v Casti Vysledky prace, Diskusia a Zaver)
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5 Metodika prace

5.1 Analyza teoretickych poznatkov

Zaucelom doésledného spracovania tézy prace boli systematicky analyzované jednotlivé tematické celky
siCasného stavu rieSenej problematiky unds avo svete prostrednictvom dostupnej literatiry
a publikovanych vedeckych prac.

Ako nosny problém sme definovali vplyv stavebného sektoru na klimaticku zmenu, ktord patri medzi
zavazné globalne rizikd. Nasledne sme spracovali suvisiace tematické celky, ktoré sa tykaji tohto
vplyvu, respektive maji potencidl ho zmenit'.

V Casti zhodnotenie si¢asného stavu poznania sme definovali najddlezitejSie zistenia vyplyvajuce
z analyz teoretickych celkov.

5.2 Definovanie reprezentantov a determinanty ich vyberu

5.2.1 Podorysna stopa reprezentantov

Rodinny dom, teda reprezentant so ZP 60m? reprezentuje stucasnejsi, minimalisticky pristup k byvaniu
a zohl'adfiuje ekonomicku stranku dostupnosti byvania. Hodnota 120m? sa priblizuje k priemernym ZP
v analyzovanych publikaciach. Maximdalna zastavana plocha reprezentanta je uvazovana 180m?, pricom
vysSie hodnoty ZP mdzeme pozorovat najméd pri vystavbe rodinnych domov typu bungalov ¢i
viacgenera¢nych RD.

Pomocou nasobkov vymer sme vedeli z vysledkov od¢itat’ vplyv proporénej zmeny velkosti —rdzna ZP,
rozne rozmery, rovnaka proporcia podorysu. Zaroven sme pozorovali vplyv proporcie objektu — rovnaka
ZP, rdzne rozmery.

Sirka a dizka reprezentantov vychadzali z definovanych zastavanych ploch a tvarovej variacie proporcie
podorysu. Volili sme Stvorcovy a obdlznikovy podory, pricom sme pouzili analdgiu, kde nemenime
Sirku dvoch a dvoch pribuznych reprezentantov, iba pracujeme so zmenou dlzky (vid’ tab. 8).

Vd’aka tomu sme mohli odpozorovat’ vplyv neproporénej zmeny vel'kosti — rozna ZP, jeden dvojnasobny
rozmer objektu.
5.2.2  PodlaZnost’ reprezentantov

NajcastejsSie zauzivanymi su 1- a 2- podlazné rodinné domy, s ktorymi zaroven uvazujeme v praci.

5.2.3 Tvar a sklon strechy reprezentantov

Pri sedlovej streche sme variovali sklon zastreSenia 30° a 45°. Pri valbovej streche sme uvaZovali
s jednotnym sklonom 30°. Pri plochej streche sme zanedbali spadovanie strechy, nakol’ko nie je pre
vyslednt hodnotu relevantné.

5.2.4  Vnutorné konStrukcie

Pre ucely prace sme stanovili priemerny podiel hodnoty dizky nosnych stien z podlaznej plochy na 15%
a hodnoty dlzky nenosnych prie¢ok na 20%. Vyslednt plochu tychto konStrukcii potom dostaneme
vynasobenim dlzky vnitornych nosnych stien a priecok svetlou vyskou podlazia.



::STU

5.3 Simplifikacia a modelovanie reprezentantov

Pomocou vzajomnej kombinacie jednotlivych parametrov vzniklo 40 geometrickych reprezentantov.
Vyskumné vzorky boli spracované v 3D modelovacom programe v zdkladnych hmotach, ktoré
pouzivaju architekti v pociatkoch tvorby projektov.

5.4 Definovanie materialovych variantov

Na ucely vypoctu environmentalnych indikatorov reprezentantov a vzajomné porovnanie materialovych
variantov boli stanovené dva materidlové varianty, pricom prvym boli konvenéne vyuZivané materialy
pouzivané v sucasnosti. Druhym zvolenym variantom boli, dnes uz alternativne, materialy vyuzivané
prevazne v minulosti, avSak s obrovskym potencidlom pre aplikaciu v sucasnej architekture. Tieto
materidly maji nizku hodnotu environmentéalnych indikatorov vzhl'adom na pdvod surovin a mensiu
mieru priemyselného spracovania.

Na sledovanie dopadu vplyvu reprezentantov na zivotné prostredie boli pouzité nasledovné
environmentalne indikatory:

PENRT; — viazana primarna energia (z neobnoviteI'nych zdrojov) konstrukcie reprezentanta na 1 m? tejto
konstrukcie uvadzana v kWh / m?. KedZe hodnoty v databaze st udavané v MJ / referen¢na jednotka,
bolo potrebné hodnoty premenit’, pricom 1kWh = 3,6MJ.

» GWP; — potencial otepl'ovania konstrukcie reprezentanta na 1 m? tejto konstrukcie uvadzany v kg CO,
ekv. / m?

» AP; — potencial okyslovania konstrukcie reprezentanta na 1 m? tejto konstrukcie uvadzany v kg SO,
ekv. / m?. Ked’ze hodnoty v databaze s udavané v mol H+ ekv. / referen¢na jednotka, bolo potrebné
hodnoty premenit’, pricom lkg SO; ekv. =31,3mol H+ ekv.

5.4.1  Systémové hranice

Pri kalkulacii vplyvu budov na zZivotné prostredie pomocou metody LCA je nevyhnutné zadefinovat’ si
systémové hranice v ramci zivotného cyklu (Nwodo and Anumba, 2019). Vo vyskume sme uvazovali
s hodnotami troch environmentdlnych indikatorov pre systémovu hranicu ,,0od kolisky po branu*
(,,Cradle to gate) vzhl'adom na to, Ze je v rdmci nej mozné spolahlivo Cerpat’ relativne presné data
(Malmgvist et al., 2011). Zarovein ma najzasadnejsi vplyv na hodnotu environmentalnych indikatorov
reprezentanta (Tozan et al., 2023)(Rock, Balouktsi and Ruschi Mendes Saade, 2023). Systémova hranica
,,0d kolisky po branu* zahtiia fazu produktu A1-A3, teda zasobovanie surovinami, dopravu do vyroby a
samotnu vyrobu produktu (resp. stavebného materialu).

5.4.2  Charakteristika vstupnych udajov a ich zdroje

Hodnoty environmentalnych indikatorov jednotlivych materialov boli Cerpané z vol'ne dostupnej online
databazy oekobaudat.de (OKOBAUDAT, 2023). Udaje v nej su v sulade s normou EN 15804+A2 a boli
vytvorené¢ na zdklade tdajov GaBi (Sphera Solutions GmbH, 2023). Databiza je spolahlivym
a doveryhodnym zdrojom udajov environmentalnych indikatorov, vzhladom na ich pravidelnu
aktualizdciu a moznost vyhl'adania povodu dat. Cerpané boli hodnoty pre systémovi hranicu ,,0d
kolisky po branu“ (,,Cradle to gate*), ktord zahtiia fazy zivotného cyklu A1-A3.
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5.5 Kalkulacia vyslednych hodnét — vypocétova kalkulacka

Pre CiastoCne automatizovany vypocet bola vytvorena vypoctova kalkulacka, kde je potrebné zadat
vstupné udaje geometrie reprezentanta a zvolit' materidlovy variant, priCom zvys$né hodnoty st
vypocitané automaticky.

5.5.1 Vstupné iidaje geometrie reprezentanta

Pre korektné prevedenie vypoctu bolo potrebné do vytvorenej vypoctovej kalkulacky dosadit’ vstupné
hodnoty geometrie kazdé¢ho zreprezentantov. Boli definované na zaklade casti ,,5.3 Definovanie
reprezentantov a determinanty ich vyberu‘ tejto prace.

Zoznam vstupnych udajov geometrie reprezentanta:
= sgp — Sirka objektu [m]

= drp — diZka objektu [m]

= vM — svetla vySka miestnosti [m]

= Xpp — pocet podlazi [-]

= Xrts — tvar strechy [-]

= Xss — sklon strechy [°]

5.5.2  Vstupné udaje materialového variantu

Vyberom pozadovaného materidlového variantu (koldénka Xwmv) vypocétova kalkulacka automaticky
dosadi hribky konStrukcii a zaroven preberd hodnoty environmentdlnych indikatorov prislusnych
skladieb konstrukcii, pricom vSetky hodnoty aplikuje pri d’alSich vypoctoch.

5.5.3 Referen¢né priestorové parametre reprezentanta
» Azp — zastavana plocha [m?]

Azp = spp X dpgp (5.1)
» App — podlahova plocha [m?]

App =Xpp X Azp (5.2

» Aup — 0zitkova plocha [m?]
Ayp = App — ((AOK_OS X Xpp) + Ayg s + AVK_NP) = App — {[(((2 X Sgp) + (2 X (dRD -(2x hos)))) X hos) X
Xpp |+ [(0,15 X App) X hys] +[(0,20 X App) X hNP]} (5.3)

* Vop — obostavany priestor [m?]
Vypoltovy vzorec obostavaného priestoru pre reprezentanta s plochou strechou:
Vop = Azp X (hp + (v X xpp) + (hsg X (xpp — 1)) (5.4)

Vypoctovy vzorec obostavaného priestoru pre reprezentanta so sedlovou strechou:

d % (SRDX(SRfDxtan a))
RD - 5

. (5.5)

Vop = [Azp X (hp + (v X xpp) + (hsg X (xpp — D))] +



Vypoctovy vzorec obostavaného priestoru pre reprezentanta s valbovou strechou:

Vop = [AZP X (hP + (v X xpp) + (hSK x Cxpp — 1)))]

(*BPxtana)\ (sqp
sRDx(SRfDxtan a) SRDX 2 X(T)
+1 [dro X | —25——)| - [2 % - (5.6)
= Faktor tvaru
Fr = 2Pox (5.7)

Vop

5.5.4  Vypocet ploch konstrukceii reprezentanta

* Pok os — plocha obvodovych stien [m?]

Vypoctovy vzorec plochy obvodovych stien pre reprezentanta s plochou strechou:

Poxcos = {|@ % sr0) + (2 X (drp = 2 X ho)) )| X [ X xpp) + 0,51} = Po o (5:8)

Vypoctovy vzorec plochy obvodovych stien pre reprezentanta so sedlovou strechou:

SRD.
Pog os = {[(2 X Sgp) + (2 X (dgp — (2 % hos)))] X (U X xpp)} + {2 X [M]} — Pok o
(5.9)

Vypoctovy vzorec plochy obvodovych stien pre reprezentanta s valbovou strechou:

Pox os = {[ @ % sr0) + (2 X (drp = (2 X ho$)) )| X W X )} = Poc o (5.10)
* Pok o — plocha otvorov (okna a dvere) [m?]

Pox o =0,1 X Ayp (5.11)
» Pok s — plocha strechy [m?]

Vypoctovy vzorec plochy strechy pre reprezentanta s plochou strechou:

Pok_s = Sgp X dgp (5.12)

Vypoctovy vzorec plochy strechy pre reprezentanta so sedlovou strechou:

(SRTDxtan a)

sina

Pog s =2 X% { X dm)} (5.13)

Vypoctovy vzorec plochy strechy pre reprezentanta s valbovou strechou:

RD. SRD
SRDX(( zs;tzna)> (dRD+(dRD—SRD))><<( 2 ana))
+

sina

Pog s =2X% . . (5.14)
» Pok p — plocha podlahy na teréne [m?]

Pox p = Sgp X dgp (5.15)
* Pyk ns — plocha vnitornych nosnych stien [m?]

Py ns = (0,15 X App) X vy (5.16)
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* Pyk np — plocha nenosnych priecok [m?]

Pyi np = (0,20 X App) X vy (5.17)
* Pyk sk — plocha stropu [m?]

Pyk sk = (xpp — 1) X (Srp X dgp) (5.18)
5.5.5 Vypocet environmentalnych indikatorov

» PENRTx — viazana primdrna energia (z neobnovitelnych zdrojov) celej plochy konstrukcie
reprezentanta [GJ]

PENRTy = P, X PENRT,; (5.19)

= GWPx — potencial globalneho otepl'ovania celej plochy konstrukcie reprezentanta [t CO; ekv.]
GWPy = P, X GWP, (5.20)

= APx — potencial okysl'ovania celej plochy konstrukcie reprezentanta [kg SOz ekv.]

APX=PiXAPi (521)

= PENRT - viazana primarna energia (z neobnovitelnych zdrojov) reprezentanta [GJ]
PENRT = ¥, PENRTy (5.22)
= GWP — potencial globalneho oteplovania reprezentanta [t CO; ekv.]

GWP =Y, GWPy (5.23)
= AP — potencidl okysl'ovania reprezentanta [kg SO> ekv.]

AP =Y AP, (5.24)

» PENRTyp — viazana primarna energia (z neobnovite'nych zdrojov) reprezentanta na 1m? jeho Gzitkove;j
plochy [GJ]

PENRT
Auyp

PENRT,p = (5.25)

» GWPyp — potencidl globalneho otepl'ovania reprezentanta na 1m? jeho uzitkovej plochy [t CO; ekv.]

GWP
GWPyp =5 (5.26)

» AP — potencial okysl'ovania reprezentanta na 1m? jeho Gzitkovej plochy
[kg SO; ekv.]

APUP = m (5.27)
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6 Vysledky prace

Vysledky boli v zmysle hlavného ciela vzdjomne porovnavané a hodnotené vzhl'adom na vztah
referenénych objemovo-priestorovych parametrov reprezentantov, najmi uzitkovej plochy Aup
a materidlovej varianty Xmv, ¢iasto¢ne aj faktoru tvaru FT, a hodnoty environmentalnych indikatorov
EI, konkrétne primarnej zabudovanej energie ziskanej z neobnovitelnych zdrojov (zabudovanej energie)
PENRT, potencialu globalneho otepl'ovania (zabudovanych emisii) GWP a potencidlu okysl'ovania AP.
Bolo mozné pozorovat’ vplyv geometrie reprezentantov (Sirka, dizka, podlaznost, tvar zastreSenia) a
vplyv materidlovej skladby na hodnoty environmentélnych indikéatorov.

Mozno konStatovat’, Ze najlepSie hodnoty dosahuji dvojpodlazni reprezentanti, ¢i uz z geometrického
hl'adiska, ale aj v ramci jednotlivych materidlovych variantov. Naopak, najnepriaznivejSie hodnoty
dosahuju, rovnako vo vSetkych pripadoch, jednopodlazné domy. V pripade PENRTup a APyp dosiahli
najlepsSie hodnoty reprezentanti s najvacSou zastavanou plochou a naopak. Rozdiel nastal iba v pripade
hodnoty GWPup, teda zabudovanych emisii, u reprezentantov s alternativnymi materialovymi variantmi,
kde mé najpriaznivejSiu hodnotu rodinny dom s najmensou zastavanou plochou. Treba dodat’, Ze tomuto
javu vyrazne napomaha aj pocet podlazi.

Z hladiska primarnej zabudovanej energie z neobnovitelnych zdrojov a okyslovania pody je teda
najefektivnejSiec navrhovat dvojpodlazné rodinné domy s velkou zastavanostou. Z pohladu
zabudovanych emisii plati to isté pre konvenény materidlovy variant. Pri alternativnych materialoch je
vysledok otazny, avsak rozdiel medzi hodnotami najlepSicho a najhorSieho reprezentanta nie je tak
vyrazny, preto ked’ sa pozrieme na vSetky tri environmentéalne indikétory, javi sa aj v tomto pripade ako
najvyhodnejSie uvazovat’ s dvojpodlaznym rodinnym domom s preferenciou vicsej zastavanej plochy.

Pri pozorovani vyslednych hodndt PENRTup je hodnota najnepriaznivejSicho reprezentanta az 3x vyssia.
Pri GWPup je tento rozdiel takmer presne 500 kg CO; ekv. na 1 m?> UP. Této hodnota predstavuje 1/6
emisnej stopy priemerného Slovaka za cely rok. Hodnota AP je viac ako dvojnasobna.
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= Vplyv velkosti pédorysu reprezentantov s roznou Azp

Pri reprezentantoch s réznou zastavanou a tzitkovou plochou, avsak s rovnakou pddorysnou proporciou
mozeme pozorovat najvyraznejsSie zlepSenie hodnot Elup pri konvenénych materialoch pri najva¢som
z reprezentantov, ktory ma trojnadsobne vacSiu Azp. PriaznivejSie hodnoty dosahuje aj pddorysne
najvacsi reprezentant s alternativnymi materialmi. Treba spomenut, Ze porovnavané domy maja
vyrazne rozdielnu zastavant aj uzitkovu plochu.

= Vplyv proporcie podorysu reprezentantov s rovnakou Azp

Zlepsenie hodnot pri zmene proporcie podorysu reprezentantov s rovnakou Azp je relativne malé.
Najvyraznejsie je pri konvenénych materidloch pri domoch s mensou zastavanou plochou.

= Vplyv podlaznosti reprezentantov s rovnakou Azp a ro6znou Aup

Pri rovnakej zastavanosti apridani jedného podlaZzia moéZeme pozorovat efektivnejSie hodnoty
v prospech dvojpodlaznych domov. NajvyraznejSie zlepSenia su pri reprezentantovi s konvencnymi
materidlmi s najmenSou vymerou. Je potrebné poznamenat’, Ze pridanim podlaZia sa zisadnym
spOsobom meni Gzitkova plocha domu.

= Vplyv podlaznosti reprezentantov s réznou Azp

Zmena podlaznosti pri rovnakej resp. podobnej uzitkovej ploche, vzhl'adom na r6zne priestorové naroky
skladieb obvodovej steny a vnutornych konStrukcii, ma relativne zésadny vplyv na hodnoty EI
vzhl'adom na to, ze sa uzitkova plocha takmer nemeni. Mézeme pozorovat vyrazne lepSie hodnoty
v prospech dvojpodlaznych reprezentantov, signifikantnym je najmd zmena GWPup udomov
s alternativnymi materialmi.

= Vplyv zastreSenia reprezentantov

Tvar zastreSenia ma vyrazny vplyv na hodnoty EI, priCom najvyraznejSia zmena nastava pri
konven¢nych materidloch. Pri tomto variante sa javi ako najvyhodnejSia valbova strecha z hl'adiska
hodnét zabudovanych energii a emisii. Vo vztahu k hodnote okyslovania je najvhodnejSia plocha
strecha. Pri alternativnych materidloch je to zas naopak. Celkovy rozdiel hodnét zabudovanych emisii
v pripade alternativnych materidlov vSak nie je tak vyrazny. V oboch pripadoch je najvyhodnejsi faktor
tvaru pri 45° sedlovej streche.

= Vplyv materidlového variantu

Z pozorovania vSetkych hodnét moZno konStatovat, ze najzasadnej$i vplyv na velkost' hodndt
environmentalnych indikatorov ma vol'ba materidlového variantu reprezentanta. Pri mensich rodinnych
domoch dok4Zeme uSetritt takmer polovicu zabudovanej energie zneobnovitelnych zdrojov
a zabudované emisie dosahuju vo vicsine pripadov zaporné hodnoty. Priaznivejsia je rovnako tzitkova
plocha domu.

= Korelacia vyslednych hodnét FT a EI

Vztah prevadzkovych a zabudovanych vplyvov mozno ¢iastoéne pozorovat’ vyvojom hodnoét faktoru
tvaru FT a environmentélnych indikatorov El reprezentantov. Vysledné hodnoty boli zoradené do grafov
najprv podl'a hodnot EI a nasledne podl'a hodn6t FT. NajmensSia a najvéacsia z hodndt bola zvyraznena
v grafoch na nasledujucich stranach. Mézeme konStatovat’, Ze najpriaznivej$ia hodnota FT sa, najma pri
alternativnej materidlovej variante, v&acSinou priblizuje najpriaznivejSej hodnote EI. Pri
najnepriaznivejsej hodnote FT v stvislosti s konvenénymi materidlmi pozorujeme rovnaky stret hodnot.
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= Podiel konstrukcii na hodnotach EI

Najzéasadnejsi vplyv na hodnotach environmentalnych indikétorov maju obalové konstrukcie budov, ¢i
uz u konvenc¢nom alebo alternativnom materidlovom variante. Preukazatelne najvyraznejsi vplyv ma
zakladanie stavby. U dvojpodlaznych reprezentantov nasleduju vacSinou obvodové steny alebo strecha,
pri jednopodlaznych je to prevazne strecha. DalSie, najmé vnttorné konstrukcie, s vynimkou stropu pri
dvojpodlaznych reprezentantoch, preukazuju relativne maly percentudlny podiel, priblizne od -7 — 8%
na hodnotéch environmentalnych indikétorov.

7 Zaver

7.1 Vyhodnotenie ciel’ov prace a naplnenia hypotézy

Na zéklade vyslednych hodndt mozno povazovat’ hypotézu prace za potvrdent. Vplyv zmeny geometrie
a tvarovania je znatel'ny, pri¢om narast alebo ubytok hmoty domu nie je v priamej umere s hodnotou EI.
Tento jav je spdsobeny rozdielnou mierou vplyvu jednotlivych konstrukcii aich rozlicného
percentudlneho podielu v skladbe reprezentanta na zaklade jeho vstupnych geometrickych
a priestorovych parametrov. Zasadnejsi vplyv na hodnoty EI ma zmena materidlovej varianty.
V pripade, Ze je ubytok ¢i zvac¢Senie hmoty domu v rdmci navrhu neziadtice, mozno zabudované vplyvy
kompenzovat’ volenim materialov s priaznivymi hodnotami EI.

= Hlavny ciel’ prace: Vypocet a vyhodnotenie vplyvu zjednodusenych geometrickych reprezentantov
a materidlovych variantov na hodnoty environmentalnych indikatorov v produktovej faze A1-A3;
splnené

Boli vypocitané a vyhodnotené environmentdlne indikatory vSetkych reprezentantov, vratane
referencnych plosnych a priestorovych parametrov. Vysledky predstavuju identifikaciu miery vplyvu
geometrie a materialovej skladby rodinnych domov na Zivotné prostredie.

Sledované hodnoty suvisia s tvahami a rozhodovacim procesom v ivodnych fazach architektonicko-
kons$trukéného navrhovania. Pri zodpovednom navrhovani sa architekt alebo projektant usiluje zvolit’
optimalny koncept. Vzhl'adom na to, ze do navrhu vstupuje mnoZzstvo premennych a dopady
rozhodnuti su cCasto protichodné, cielila praca k preukdzaniu miery stvisu medzi tokom energii
a emisii, formou porovnania faktoru tvaru a environmentalnych indikatorov. Ked’ze rozmery,
proporcie, tvar a materialita rodinného domu st Casto integralnou sucast'ou konceptu, je nevyhnutné,
aby jednym z rozhodovacich faktorov pre ich vol'bu, bolo aj environmentélne kritérium.

V ramci hlavného ciela prace bola kvantifikovand miera vplyvu premennych vstupnych tdajov
geometrie reprezentanta (rozmery, tvar zastreSenia, uhol zastreSenia, podlaznost, proporcia)
a materidlovych variantov (konvencné alebo alternativne materialy) na hodnoty environmentalnych
indikatorov.
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= Ciastkové ciele prace:
Prispevok k hl'adaniu limitnej hodnoty environmentalnych indikatorov rodinnych domov; splnené

Pomocou vyslednych hodndt sme identifikovali najpriaznivejSich anajmenej priaznivych
reprezentantov rodinnych domov z pohl'adu spotreby energii, emisnej zat'aze a okysl'ovania prostredia.
Vypocet vytvoril podklad pre d’al§ie ivahy nad stanovenim limitov EI najmi pre rodinné domy, ale aj
stavebny sektor. NajefektivnejSie hodnoty dosahovali dvojpodlazni reprezentanti, prevazne
s najvdc¢Sou zastavanou plochou, s vynimkou zabudovanych emisii GWP, kde dosahoval
najpriaznivejsi vysledok rovnako dvojpodlazny reprezentant, avSak s najmenSou zastavanost'ou.

Definovanie percentualneho podielu jednotlivych konStrukcii na hodnoty environmentalnych
indikatorov a néslednd identifikacia najkritickej$ich z nich; splnené

Pri vypocte hodnot EI sme definovali aj podiel jednotlivych konstrukcii rodinného domu. Vysledky
vychadzaju z pozorovania vyslednych hodndt a stanovenia percentualneho zastipenia pri kazdom
z reprezentantov. NajzasadnejS$i vplyv maji obalové konStrukcie budov v oboch materidlovych
variantoch. Preukézatel'ne najvyraznej$i vplyv ma zakladanie stavby, nasledne obvodové steny
a strecha.

Vytvorenie zjednodusenej kalkulacky hodnot objemovych a priestorovych parametrov, vratane hodnot
environmentalnych indikatorov; splnené

Vytvorenie drobného kataldogu skladieb a ich environmentalnych profilov; splnené

7.2 Prinosy prace

= Prax

Za odborny prinos v procese projektovania mozno povazovat’ presah uchopenia témy do roviny
navrhovania, s cielom zapojenie hodnotenia dopadu budov na zivotné prostredie vo faze formovania
konceptu rodinného domu. Vypoctom a zhodnotenim vysledkov sa podarilo identifikovat’, akymi
spdsobmi tvarovania hmoty domu a vyberom vhodnych materialov je mozné znizovat’ hodnoty EI.

= Veda

Za vedecky prinos prace mozno povazovat vytvorenie metodiky vypoctu EI rodinnych domov
v zjednoduSenej forme, teda determinovanie a simplifikdciu ich reprezentantov. Nasledné
vyhodnotenie a systematické porovnavanie vyslednych hodnoét interpretuje kritickych reprezentantov
a vytvara podklad pre stanovenie limitnych hodndt EI. Zaroven otvara otdzku vztahu FT a EI, teda
prevadzkovych a zabudovanych vplyvov budov. Vd’aka vyslednym hodnotdm bolo mozné pozorovat
aj percentudlny podiel jednotlivych konStrukcii na hodnotdch EI reprezentanta. Porovnanim
materidlovych variantov bolo zaroven preukdzané, Ze historicky vyuzivané lokalne materialy (v praci
nazyvané ako alternativne) maji potencial aplikacie v stcasnej architekture z pohladu snahy
o zmiernovanie prehlbovania problematiky klimatickej zmeny, dosahovania ciel'ov uhlikove;j
neutrality budov a celkového zmiernovania negativneho dopadu budov na Zivotné prostredie.

= Pedagogika

Zaucelom potencialneho vyuzitia pre pedagogiku, ale aj prax, bola vytvorena kalkulacka s moznostou
zadania rozmerov domu, volby jeho geometrie, zvolenia skladieb konStrukcii a nésledného
automatického vypoctu hodnot environmentalnych indikatorov, referen¢nych priestorovych
parametrov a ploch konsStrukcii reprezentanta.
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7.3 Odporicania pre d’alsi vyskum
= Oblast architektuary

V préci boli sledovani iba vybrani reprezentanti rodinnych domov, pri€om ich mnozZstvo mdze byt
nasobne vysSie. Takisto by bolo mozné definovat’ va¢sie mnoZstvo materidlovych variantov. V tomto
smere je mozn¢ d’alej prehlbovat’ poznanie a sledovat’ dopad geometrie objektu a pouzitych materialov
na hodnoty EI. Vyskumné aktivity v oblasti architektiry by mohli hlbSie prehlbovat’ pozorovanie
vztahu stavebnej kultiry a environmentélneho dopadu budov pre udrzateI'né zachovanie stavebnej
kontinuity na naSom uzemi.

= Oblast’ urbanizmu

Urbanistické rieSenie je potrebné navrhovat’ a hodnotit’ vzhladom na mnozstvo inych poziadaviek,
priCom emisie su iba jednou zo zloziek determinantov jeho kvality. Zjavne vyhodnejsie st objekty
s menSou zastavanou plochou, ktoré zaberaju menej plochy v ramci parcely. Zaroven sa javi ako
vhodnejsie uvazovat’ s mensim z rozmerov domu orientovanému smerom k ulicnému profilu, vd’aka
c¢omu su dopravné vzdialenosti kratSie. K d’alsim vyskumom vzt'ahu urbanizmu a emisii je potrebné
pristupovat’ interdisciplinarne a zapajat’ odbornikov v oblasti simulacii energetickej naro¢nosti (Allan
et al., 2022), ale aj architektury, urbanizmu, dopravy a d’al$ich.

= Oblast’ inZinierskych odvetvi

Z pohl'adu vyberu najvhodnejSich materidlov je treba dbat’ aj na teplotné, vlhkostné, akusticke,
pripadne d’alSie fyzikalno-technické kvality. V sucasnosti travi vacsSina l'udi prevaznli vacsinu ¢asu
v interiéri, ktorého prostredie vymedzuju, obklopuju a najma ovplyviuju stavebné materialy. Podnetny
vtomto smere by bol vyskum zapodievajuci sa stvislostami environmentalnych indikéatorov
materidlov a kvalitativnymi aspektmi vnatorného prostredia, ktoré mozno kvantifikovat. Spojenie
pocitu z materialov sice nie je kvantifikovatel'na veli¢ina, je vSak dolezité dbat’ na to, ako na nas tieto
materidly posobia zdravotne a psychologicky — v publikdciach na danu tému je tento fenomén
oznacovany ako ,,well-being“. Rovnako by bolo vhodné prehibit’ poznanie o vztahu zabudovanych
a prevadzkovych vplyvov v ramei zivotného cyklu budov.
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