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Abstract

The construction industry is one of the largest producers of greenhouse gas emissions, with a
significant share originating from the production of building materials. One approach to
reducing these emissions is the use of low-carbon alternatives. This article compares the
environmental and economic performance of two steel roofing systems: the conventional
Click Ruukki Classic M 475 mm roofing sheet (RR23 dark grey, Ruukki 50 Plus) and its low-
carbon counterpart, Click Ruukki Classic LowCarbon M 475 mm (RR23 dark grey, Ruukki
50 Plus). The assessment is based on data from Environmental Product Declarations (EPD)
and considers the A1-A3 life cycle stages. Both roofing variants have identical technical
parameters. The analysis, carried out for a model roof with an area of 200 m2, showed that the
standard roofing system results in 14.25 kg CO:eq/m? while the LowCarbon alternative
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results in only 5.90 kg CO.eq/m?, representing a reduction of 58.6%. In absolute terms, the
embodied carbon decreased from 2.85 t COzeq to 1.18 t CO:zeq, yielding a total saving of 1.67
t CO2eq, accompanied by an additional cost of €396. The results indicate that the use of low-
carbon steel in roofing applications represents an effective and economically acceptable
strategy for reducing embodied carbon in buildings.

Key words: low-carbon steel, embodied carbon, steel roofing, decarbonisation

Abstrakt

Stavebnictvo patri medzi najvdcsich producentov sklenikovych plynov, priCom vyznamna
Cast’ emisii vznikd pri vyrobe stavebnych materidlov. Jednou z moznosti ich zniZovania je
vyuZivanie nizkouhlikovych alternativ. Prispevok porovnava environmentélne a ekonomickeé
ukazovatele dvoch variantov ocelovej stresnej krytiny — plechova krytina Click Ruukki
Classic M 475 mm, farba: RR23 (tmavo S$eda), trieda kvality: Ruukki 50 Plus a
nizkoemisného rieSenia - plechova krytina Click Ruukki Classic LowCarbon M 475 mm,
farba: RR23 (tmavo Seda), trieda kvality: Ruukki 50 Plus. Posudenie vychadza z udajov EPD
a zohladnuje fazu Zivotného cyklu A1-A3. Oba varianty maju identické technické parametre.
Analyza realizovana pre modelovu strechu s plochou 200 m2 ukézala, Ze Standardna krytina
dosahuje 14,25 kg COzeq/m?, zatial ¢o LowCarbon iba 5,90 kg CO:eq/m?, ¢o predstavuje
znizenie o 58,6 %. Celkova uspora dosiahla 1,67 t CO2eq pri navySeni ndkladov o 396 €.
Vysledky potvrdzuju, Ze pouZzitie nizkouhlikovej ocele je efektivnou a ekonomicky
prijatel'nou stratégiou znizovania zabudovaného uhlika v budovéach.

Kracové slova: nizkouhlikovd ocel, zabudovany uhlik, ocelovd streSna krytina,
dekarbonizacia

Uvod
Stavebnictvo patri dlhodobo medzi najvyznamnejsich prispievatel'ov ku globalnym emisiam
sklenikovych plynov. Budovy a ich vystavba a prevadzka spotrebuju takmer 40 % celkovej
energie a si zodpovedné priblizne za rovnaky podiel emisii CO.. V kontexte globalneho
oteplovania a klimatickej krizy sa stavebny sektor Coraz CastejSie dostava do pozornosti ako
jedno z klucovych odvetvi, ktoré musi prejst vyraznou transformaciou smerom k
udrzatel'nosti a dekarbonizacii.

V Eurdpskej unii sa tieto snahy odraZaju aj v aktualnych politickych ambiciach. V jali
2025 Eurdpska komisia navrhla novelu Eurdpskeho klimatického zékona s cielom stanovit
klimaticky ciel' EU pre rok 2040. Odporugila znizit’ ¢isté emisie sklenikovych plynov (GHG)
v EU do roku 2040 o 90 % vzhl'adom na tiroveii z roku 1990, ako je uvedené v Politickych
usmerneniach Komisie pre roky 2024 — 2029. V novembri 2025 sa Clenské Staty v Rade pre
zivotné prostredie dohodli na vSeobecnom pristupe k pravne zaviznému ciel'u 90 % do roku
2040, pricom 85 % ma byt dosiahnutych domacimi opatreniami a az 5 % prostrednictvom
medzinarodnych uhlikovych kreditov. Dosiahnutie tohto ciela si vyzaduje dosledné
zohl'adnenie aj zabudovanych emisii stavieb a vstupnych materialov (European Commission,
2025). Na Slovensku plati od januara 2021 povinnost’ navrhovat’ nové budovy v energetickej
triede A0, ktora ma zabezpeCit' takmer nulova spotrebu energie (Ministerstvo dopravy a
vystavby SR, 2019).
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Hoci ide o vyznamny krok smerom k znizovaniu prevadzkovych emisii budov, sucasny
spdsob hodnotenia ich energetickej hospodarnosti stale neodraza readlnu spotrebu energie
pocas prevadzky. Navyse, v platnej legislative zatial’ nie st stanovené limitné hodnoty pre
emisie sklenikovych plynov, najmi oxidu uhli¢itého, ktoré vznikaju v priebehu vyroby
stavebnych materialov a samotnej vystavby. Uhlikova stopa stavebnych materialov, ako aj
komplexna analyza Zivotného cyklu stavieb, zatial’ nie st systematicky zohl'adilované, a to ani
v kontexte principov cirkularnej ekonomiky. Osobitnym problémom je aj technologicky a
technicky stav existujicich budov, predovsetkym vo verejnom sektore, ktory je casto
nevyhovujici z hladiska energetickej efektivnosti a environmentalnej udrzatelnosti. Tato
situacia eSte viac zdOraziluje potrebu zmeny pristupu k navrhovaniu, realizacii a obnove
budov, so zretelom nielen na ich energetickii narocnost’ pocas prevadzky, ale aj na emisie
vznikajuce uz vo faze vyroby stavebnych vyrobkov.

Emisie spojené so stavebnictvom mozno rozdelit na dve hlavné Kkategorie:
prevadzkové emisie, ktoré vznikaju pocas uzivania budovy (vykurovanie, chladenie,
osvetlenie, prevadzka zariadeni), a tzv. zabudované emisie, ktoré vznikaju pri vyrobe
stavebnych materialov, vystavbe, udrzbe a likvidacii stavieb. Odhady poukazuju, Ze typicky
priblizne 30 % celkovych emisii budovy predstavuju prave zabudované emisie — aspekt,
ktory je ¢asto opominany v legislativnych kritéridch pre posudenie energetickej efektivnosti
budov (Co2news.sk, 2025).

Z uvedenych dévodov nadobuda ¢oraz vac¢si vyznam vyber stavebnych materidlov s
nizsou uhlikovou stopou. Konstrukéné a stresné prvky, ktorych vyroba je energeticky naro¢na
a spojena s vyznamnymi emisiami CO:, zohrdvaji kl'ucovl ulohu pri environmentélnej
bilancii budovy. Tento prispevok sa preto zameriava na porovnanie ekonomickych a
environmentalnych aspektov Standardnej ocel'ovej stresSnej krytiny od spolo¢nosti RUUKKI a
jej nizkoemisnej alternativy, s cielom preukazat potencidl materidlovej substitucie ako
efektivneho néstroja dekarbonizécie v stavebnictve (Ruukki, 2025).

Zabudovany uhlik v stavebnictve

Zatial' ¢o v minulosti sa pozornost’ sustred’ovala najmé na prevadzkovu fazu budov (spotreba
energie na vykurovanie, chladenie a osvetlenie), v poslednych rokoch sa do popredia dostava
vyznam tzv. zabudované¢ho uhlika. Tento zahffia emisie vznikajuce pocas t'azby surovin,
vyroby stavebnych materidlov, ich dopravy, zabudovania a néaslednej likvidacie alebo
recyklacie. V dosledku rasttiicich poziadaviek na energeticki hospodarnost’ budov sa podiel
prevadzkovych emisii postupne znizuje, pricom relativny vyznam zabudovaného uhlika
narasti. Niektoré Stadie poukazuju na to, Ze pri novostavbach moéze zabudovany uhlik
predstavovat’ az 30-50 % celkovych emisii poc€as zivotného cyklu budovy. Téato praca
predstavuje komplexny prehl'ad existujucich studii zaloZzenych na metodiky hodnotenia
zivotného cyklu budovy (Life Cycle Assessment — d’alej ,,LCA*) zameranych na stres$né
systémy. Analyzuje trendy vo vyskume, metodické pristupy, pouzivane materialy a hodnotené
environmentalne dopady. Vysledky poukazujd na vyrazné rozdiely v uhlikovej stope medzi
réznymi typmi striech a zdoraziiuju potrebu jednotného a normalizovaného pristupu.
Vysledky ukézali, Ze najefektivnejSim spdsobom zniZenia uhlikovej stopy streSného systému
je vyber materialu s nizSou uhlikovou stopou vo faze vyroby (A1-A3) (Aggarwal et al., 2024).
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Hodnotenie environmentalnych dopadov stavebnych vyrobkov a budov sa v Eurdpskej Unii
riadi normalizovanymi postupmi zaloZenymi na metodike LCA. Z&kladnym metodickym
rdamcom je norma EN 15804:2012+A2:2019, ktora stanovuje pravidla pre environmentalne
vyhlasenia o produktoch (EPD) pre stavebné vyrobky (EN 15804:2012+A2:2019). Takisto
norma EN 15978:2011, ktora definuje spdsob hodnotenia environmentalnej vykonnosti budov
v celom ich Zivotnom cykle.

Ocel’ patri medzi najCastejSie pouzivané stavebné materialy, najmé v priemyselnych
halach, logistickych centrach a velkorozponovych konstrukcidch, kde stresné konStrukcie
Casto dosahuji rozsiahle plochy. Medzi jej hlavné vyhody patri vysokd pevnost,
prefabrikovatelnost’,  variabilita tvarov a takmer 1Uplna recyklovatelnost. Z
environmentalneho hl'adiska je vSak vyroba ocele energeticky naro¢na, najmé pri pouziti
tradi¢nych vyrobnych procesov v kyslikovych konvertoroch (World Steel Association, 2022).
Podla stadie You et al. (2023) predstavuji ocel'ové prvky vyznamnu cast’ zabudovaneho
uhlika najmé pri velkorozponovych konsStrukciach, o vytvara tlak na optimalizaciu ich
hmotnosti, efektivnejsi navrh a hladanie alternativnych vyrobnych technolégii s nizSou
uhlikovou stopou. stadia poskytuje uzitocny referencny material pre posudzovanie emisii
uhlika pocas zivotného cyklu a nizkouhlikové konstrukcie ocel'ovych konstrukcii s velkym
rozpatim (You et al., 2023).

Gan a kolektiv sa venovali analyze vySkovych budov, ktoré maju tiez vel'ky vplyv na
emisie uhlika v meste. Ciel'om ich §tidie bolo vyhodnotit’ vzt'ahy medzi rdznymi parametrami
navrhu a uhlikom obsiahnutym vo vyskovych budovach. Vysledky sluZia ako zéaklad pre
prijatie ekologicky udrzatelnejSich rozhodnuti pri navrhovani vyskovych budov s cielom
znizit' emisie uhlika zo stavebného sektora. Pri rovnakej konstruk¢énej forme a vyske budovy
maji ocelové budovy o 50 — 60 % nizsiu celkovi hmotnost’, ale o 25 — 30 % viac uhlika
obsiahnutého v materidloch ako kompozitné a Zelezobeténové budovy. Ak sa 80 % ocele
pouZitej v budovéch recykluje, uhlik obsiahnuty v ocel'ovych budovach sa znizi priblizne o

Roy a kolektiv analyzovali zivotny cyklus ocel'ovej stresnej konstrukcie a preukazali,
Ze optimalizaciou ndvrhu a pouZitim materialov s nizSou uhlikovou stopou mozno znizit
celkové emisie suvisiace so strechou bez negativneho dopadu na jej mechanické vlastnosti
a zivotnost’ (Roy et al., 2022).

Nizkoemisna ocel’ predstavuje jednu z perspektivnych technolégii pre dekarbonizaciu
stavebného sektora. Vyraba sa bud® s vysokym podiclom recyklovaného materidlu v
elektrickych oblukovych peciach, alebo pomocou novych procesov zaloZenych na vodikovej
redukcii rudy. Tieto postupy umoziuji dosiahnut’ zniZenie uhlikovej stopy o 40-90 % v
porovnani s konvenénymi vyrobnymi procesmi (Mohammed, 2025).

Vicsina existujucich Studii sa vSak ststred’uje najmé na environmentalne aspekty a len
v obmedzenej miere prepdja vysledky LCA s ekonomickymi ukazovatel'mi.
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Porovnanie ekonomickych aenvironmentélnych dopadov beZznych a nizkouhlikovych
ocelovych stre§nych systémov

Stresné konsStrukcie zohravaju délezitu Ulohu nielen z hl'adiska funkcie budovy, ale aj z
pohladu jej environmentalneho profilu. Materidlové zlozenie streSnej krytiny ma priamy
vplyv na mnoZstvo zabudovaného uhlika vybraného stavebného objektu.

Na zaklade analyzy dostupnej literatiry mozno konstatovat, Ze vyznam zabudovaného
uhlika v stavebnictve je jednoznacne potvrdeny (Aggarwal et al., 2024), ocelové konstrukcie
predstavuji vyznamnu zlozku uhlikovej stopy budov (You et al., 2023), nizkoemisna ocel’
ponldka redlny potencial na zniZzenie emisii (Mohammed, 2025), metodicky ramec pre
hodnotenie uz existuje (EN 15804, EN 15978). Napriek tomu existuje nedostatok Stadii, ktoré
by komplexne prepajali environmentalne a ekonomické ukazovatele konkrétne pre ocelové
streSné krytiny a to na trovni jedného stavebného prvku (napr. 1 m2 strechy).

Ciel’ a predmet hodnotenia
Ciel'om tejto Stadie je porovnat’ environmentalne a ekonomické ukazovatele dvoch alternativ
ocel'ovej strednej krytiny od firmy RUUKKI, ktord ponuka aj nizkoemisne rieSenie:

e bezna ocelova plechova krytina Click Ruukki Classic M 475 mm, farba: RR23 (tmavo

Seda), trieda kvality: Ruukki 50 Plus,

e nizkoemisné rieSenie - plechova krytina Click Ruukki Classic LowCarbon M 475 mm,

farba: RR23 (tmavo Seda), trieda kvality: Ruukki 50 Plus .

Porovnanie je realizované na urovni streSnej konstrukcie pre modelovy priklad strechy
s plochou 200m? a to z hl'adiska uhlikovej stopy (kg COzeq/m?), investi¢nych nakladov (€/m>)
a pomeru cena verzus znizenie emisii (€/kg CO:eq), ¢im sa snazi prispiet k
multidimenzionalnemu hodnoteniu udrzatel'nosti v oblasti stavebnych materidlov.
Tato stadia sa zameriava vyluéne na fazy Zzivotného cyklu A1-A3 (od kolisky po brénu
zavodu - cradle-to-gate), t.j. od ziskania suroviny az po vyrobu finalneho produktu:

e Al - tazba a ziskavanie surovin,

e A2 - doprava surovin do vyrobného zavodu,

e A3 -vyrobny proces.
Nezohl'adiiuje emisie vznikajuce pocas dopravy, montdze, Udrzby ani konca Zivotnosti
materialu, to bude predmetom d’alSicho vyskumu. Prevadzkova faza (B) nie je v tomto
pripade dominantnd, ked’ze ocelova krytina neprispieva priamo k spotrebe energie objektu.
Féazy konca zivotnosti (C) neboli detailne analyzované z dovodu vysokej recyklovatelnosti
ocele, ktord umoziuje jej opdtovné materialové zhodnotenie a minimalizuje environmentéalne
dopady spojené s jej likvidaciou.

Analyza je zaloZena na Udajoch z environmentalnych vyhlaseni o produkte (EPD),
ktoré mozu byt Specifické pre konkrétny vyrobny zavod a pouZzitd vyrobnu technoldgiu.
Udaje pre konvenénu ocel boli prevzaté z volne dostupnej technickej dokumentacie
spolo¢nosti Ruukki (Ruukki Construction, 2025), zatial ¢o udaje pre nizkoemisni ocel
pochadzaju z databdzy EPD Hub (EPD Hub, Ruukki Construction Oy, 2025). Data pre
vypocty takisto vychadzaju z technickych listov vyrobkov, to najm& hmotnosti streSnej
krytiny ((kg/m?), hrubky, povrchovej Upravy a podobne.
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Ekonomické analyza

Pre oba varianty boli spracované rozpocty, ktoré vychadzaju z aktualnych jednotkovych cien
dostupnych v cenovej databdze softvéru Cenkros 4. KedZze porovnavané krytiny maju
identicke technické parametre, rozmery a sp6sob montaze, néklady na montaz su pri oboch
variantoch totozné. Predpokladd sa rovnaky technologicky postup, identicka potreba
montazneho naradia a zhodny rozsah upeviiovacich prvkov, ¢o umoziuje objektivne
porovnanie vyluéne na baze rozdielnej ceny materialu. Dodavka materialov bola uvazovana
podla aktualnych trhovych cien.

Obidve plechove krytiny su v triede Ruukki 50 Plus. Tato trieda zarucuje rovnakua
hribku materidlu, rovnaké povrchové Upravy, a teda aj rovnakd mechanickti odolnost’ a
pruznost’/tuhost’ pri montézi. Rozdiel v "LowCarbon" rieSeni sa tyka procesu vyroby ocele —
konkrétne, Ze pri jej vyrobe sa do atmosféry uvolnilo menej emisii v porovnani s beznou
ocelou. Neovplyviiuje to vSak fyzikalne vlastnosti (hustotu, pevnost, tepelnii rozt'aznost,
spracovatel'nost’) samotného materidlu, z ktorého je plech vyrobeny a na streche ho montujete
(Ruukki, 2025).

Ekonomické porovnanie vychadza z cien dostupnych v konkrétnom obdobi (4Q 2025),

ktoré mozu podliehat’ trhovym vykyvom. Ceny dodavky materidlov boli prevzaté z volne
dostupnych cennikov spolo¢nosti ASTRECH s. r. o. (Astrech, 2025). K cenam boli
pripoc¢itané naklady na presun hmot a k dodavke bolo pripocitané stratné vo vyske 7%.
Presun hmot je ¢ast’ vnutrostaveniskovej dopravy materialov, polotovarov a vyrobkov, ktord
nie je obsiahnuta v celkovej kalkulacii  jednotkovych cien stavebno-montaznych prac
a zahina dopravu (vratane manipulacie s materiallom) zo staveniskovej skladky, resp.
odvozného prostriedku, na miesto zabudovania (priestor technologickej manipulécie, resp.
pracovnej zony) (URS Bratislava, 2025).

Nasledujica Tabulka 1 aTabulka 2 zobrazuju konkrétne rozpocty, ktoré boli
spracované v programe CENKROS 4 pre obidve varianty.

= . . . J.cena Cena celkom
PC Typ Kaod Popis MJ  Mnozstvo [EUR] [EUR]
Naklady z rozpoctu 11 289,42
D PSV Prace a dodavky PSV 11 289,42
D 764 Konstrukcie klampiarske 11 289,42
1| K | 7641713225 %Smaz krytiny falcovanej, sklon strechy do | > 50 000 37,51 7502,00
Plechova krytina Click Ruukki Classic M
2 | M | 5534500132R1 | 475 mm, farba: RR23 (tmavo Sedd), trieda | m2 214,000 16,74 3582,36
kvality: Ruukki 50 Plus
200%1,07 214,000
Sucet 214,000
"Pozn.: UvaZované stratné 7%
3 K 998764201.S Presun hmot pre konstrukcie klampiarske v % 110,844 185 205,06

objektoch vysky do 6 m
Tabul’ka 1 - Rozpocet $tandardnej ocel'ovej krytiny Ruukki Classic, kvalita Ruukki 50 Plus, (v ploche 200 m?)
Zdroj: vlastné spracovanie
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“ . . . J.cena Cena celkom
PC Typ Kod Popis MJ MnoZzstvo [EUR] [EUR]
Niaklady z rozpoctu 1172752
D PSV Prace a dodavky PSV 11 727,52
D 764 Konstrukcie klampiarske 11 727,52
1 K | 7641713225 mogéaz krytiny falcovanej, sklonstrechy | > 1 500000 3751 7502,00
Plechova krytina Click Ruukki Classic
LowCarbon M 475 mm, farba: RR23
2 | M | 553450013200.R (tmavo Seda), trieda kvality: Ruukki 50 m2 214,000 18,75 4 012,50
Plus
200*1,07 214,000
Sudet 214,000
"Pozn.: UvaZzované stratné 7%
3 K 998764201.S Presun hmot pre konstrukcie klampiarske v % 115,145 185 213,02

objektoch vysky do 6 m
Tabulka 2 - Rozpocet nizkoemisnej ocel'ovej krytiny Ruukki Classic LowCarbon,
kvalita Ruukki 50 Plus (plocha 200 m?)
Zdroj: vlastné spracovanie

Z rozpoctovych kalkulacii uvedenych v Tabulke 1 a Tabulke 2 jednoznacne vyplyva, Ze
hlavny rozdiel medzi Standardnou ocelovou krytinou Ruukki Classic a jej nizkoemisnou
alternativou Ruukki Classic LowCarbon vznika vyluéne v polozke dodavky materialov.
Rozdiel v celkovych nakladoch preto vznika len vo védzbe na jednotkovu cenu plechovej
krytiny, priCom Standardnd ocelova krytina: 16,74 €/m? a nizkoemisnd ocelova krytina
(LowCarbon): 18,75 €/m2. Pri vymere streSnej konstrukcie v ploche 200m? rozdiel
predstavuje 430,14 € len z titulu rozdielnej ceny materidlu. Tento cenovy rozdiel sa nasledne
premieta aj do celkového rozpoctu a to do presunu hmot, ktory je kalkulovany ako percento
ceny. Celkovy rozdiel medzi variantmi je teda 438,10 €, ¢o potvrdzuje, Ze vySSie naklady
LowCarbon rieSenia st minimélne vzhl'adom na celkovy objem investicie a ekonomické
zvySenie o priblizne 3,9 % je zanedbateI'né v porovnani s environmentdlnym benefitom.
Relativne malé navySenie investicie predstavuje vyrazne nizSiu environmentalnu zat'az,
ocelové krytiny su recyklovatelné, plechy su l'ahké a vydrzia desiatky rokov, ¢o znizuje
environmentalne zat'azenie celej stavby.

Environmentalne hodnotenie
Cielom bolo kvantifikovat' rozdiel v zabudovanom uhliku (embodied carbon) na zdklade
udajov z environmentalnych prehlaseni o produkte (EPD) a vztahu tychto rozdielov k
nékladom na realizdciu stre$ného plasta modelového rodinného domu s plochou 200m?.
Vypocty boli realizované na zaklade nasledovnych vstupnych udajov:

e hrabka ocelového plechu: 0,50 mm,

e hmotnost’ krytiny: 5,2 kg/m? (podla technickych udajov vyrobcu),

e deklarovand jednotka EPD: 1 kg ocel'ového vyrobku,

e posudzovany rozsah Zivotného cyklu: A1-A3,

o modelova stresna plocha: 200 m2 (typicka hodnota pre rodinny dom).
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Hodnoty potenciadlu globalneho oteplovania (GWP) boli prevzaté z environmentalnych
prehlaseni o produkte (EPD):

e pre Standardnt ocel: 2,74 kg COzeq/kg,

e pre nizkoemisnu (LowCarbon) ocel: 1,135 kg COzeq/kg.

Na zéklade tychto udajov bol vypocitany potencial globalneho oteplovania na jednotku
plochy (1 m?) streSnej krytiny. Pre jednotlivé varianty krytiny boli vypocitané nasledujice
hodnoty:

Standardna ocel'ova krytina: GWP = 2,74 x 5,2 = 14,25 kg CO2eq/m?

Nizkoemisna ocel'ova krytina (LowCarbon): GWP = 1,135 x 5,2 = 5,90 kg CO.eq/m?

Rozdiel medzi oboma variantmi predstavuje 8,35 kg COzeq/m?, ¢o znamena, Ze pouZitie
nizkoemisnej krytiny vedie k zniZeniu zabudovaného uhlika priblizne o 58,6 % v porovnani
so Standardnym variantom. Na zaklade vypocitanych hodn6t na 1 m? bola stanovena celkova
uhlikova stopa oboch rieSeni pre modelovu plochu strechy 200 m2:

Standardna ocel'ova krytina: 200 x 14,25 = 2850 kg COzeq = 2,85t CO; eq

Nizkoemisna ocel’'ova krytina (LowCarbon): 200 x 5,9 = 1180 kg CO2eq = 1,18t CO:z eq

Celkova Uspora predstavuje 1,67t CO.. Pouzitim nizkoemisnej ocel'ovej krytiny LowCarbon
namiesto Standardnej varianty sa teda pri streche s plochou 200 m?2 dosiahne zniZenie
zabudovaného uhlika priblizne o 1,67 t CO: v ramci fazy vyroby (A1-A3). Tento objem
emisii zodpoveda priblizne ro¢nej uhlikovej stope osobného motorového vozidla alebo
mnozstvu oxidu uhli¢itého, ktoré dokaze pohltit’ priblizne 70 — 80 dospelych stromov za jeden
rok. Takéto zniZenie emisii je vyznamnym prispevkom k zniZzovaniu zabudovaného uhlika v
sektore pozemnych stavieb.

Interpretécia vysledkov

Ziskané vysledky jednoznacne potvrdzuji, ze vyber typu ocele ma vyznamny vplyv na
environmentalnu vykonnost’ streSnej konstrukcie, a to aj v pripade zachovania rovnakych
technickych a geometrickych parametrov krytiny. Hoci rozdiel v hmotnosti, profile, farbe a
triede kvality medzi analyzovanymi variantmi neexistuje, rozdiel v pouZitom vyrobnom
procese a zdroji vstupnych materialov vedie k vyraznej redukcii emisii CO.. ZniZenie o
priblizne 58,6 % predstavuje vyznamny prispevok k dekarbonizacii sektora pozemného
staviteI'stva, najmd v kontexte rasticecho vyznamu zabudovan¢ho uhlika pri
nizkoenergetickych a pasivnych budovach, kde ma materidlova faza Coraz vacsi relativny
podiel na celkovych emisiach. Vysledky zaroven naznacuju, Ze vyznamné environmentalne
zlepsenie je mozné dosiahnut’ aj bez zasadnych zmien v ndvrhu konStrukcie, technolégii
vystavby alebo architektonickom rieSeni, ale jednoduchou zmenou materialovej alternativy.
Tieto zistenia potvrdzuju opodstatnenost’ d’alSieho rozvoja a vyuzivania nizkouhlikovych
materidlov v stavebnej praxi. Vypocet uhlikovej stopy bol aplikovany na modelovy objekt s
definovanou stresnou plochou, ¢o znamena, ze vysledky nemusia byt plne prenositelné na
vsetky typy stavieb alebo rozne konsStruk¢éné rieSenia.
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Zaver

Ciel'om prispevku bolo porovnat’ ekonomické a environmentalne ukazovatele dvoch variantov
ocelovej stresnej krytiny — plechova krytina Click Ruukki Classic M 475 mm, farba: RR23
(tmavo Seda), trieda kvality: Ruukki 50 Plus a nizkoemisného rieSenia - plechova krytina
Click Ruukki Classic LowCarbon M 475 mm, farba: RR23 (tmavo Seda), trieda kvality:
Ruukki 50 Plus so zameranim na posudenie zabudovaného uhlika (embodied carbon) a
vplyvu voIby materialu na celkovi environmentalnu stopu stavby. Na zaklade udajov z
environmentalnych prehl&seni o produkte (EPD) a technickych parametrov vyrobku bola pre
oba varianty stanovena hodnota potencidlu globalneho otepl'ovania (GWP) v ramci fazy Al-
A3 Zivotného cyklu. Vysledky ukazali, ze Standardna ocelova krytina dosahuje priblizne
14,25 kg COzeq/m?, zatial ¢o nizkoemisnd krytina dosahuje hodnotu priblizne 5,90 kg
COzeq/m?. Rozdiel predstavuje 8,35 kg CO.eq/m?, ¢o zodpovedd relativnemu zniZeniu o
58,6%. Pri aplikécii na modelova streSnd plochu 200 m2 bola uhlikova stopa Standardnej
krytiny priblizne 2,85 t CO:eq, zatial’ o pouZitie nizkoemisnej alternativy viedlo k hodnote
priblizne 1,18 t CO2eq. Celkova uspora teda predstavovala priblizne 1,67 t COzeq, ¢O
dokazuje vyznamny environmentdlny prinos vyplyvajuci vyluéne zo zmeny pouzitého
materidlu, bez potreby zasahov do tvaru, konstrukcie alebo funkénych vlastnosti streSného
plasta.

Z ckonomického hladiska predstavoval rozdiel v obstardvacej cene medzi
analyzovanymi variantmi priblizne 1,98 €/m? bez DPH, ¢o pri modelovej ploche 200 m?
zodpoveda zvysSeniu investicnych nakladov o priblizne 396 €. Tento narast je relativne nizky
v porovnani s dosiahnutym environmentdlnym prinosom, ¢o naznacuje priaznivy pomer
medzi nakladmi a Usporou emisii sklenikovych plynov.

Z uvedenej analyzy vyplyva, Ze vyber materialu streSnej krytiny ma vyznamny vplyv
na celkovl environmentéalnu stopu budovy a pouZitie LowCarbon rieSenia predstavuje
efektivny néstroj zniZovania zabudovaného uhlika bez negativneho vplyvu na funkéné
vlastnosti konstrukcie. Vysledky potvrdzuju, Ze vyuZitie nizkouhlikovych stavebnych
materidlov predstavuje efektivny a prakticky realizovatel'ny néstroj znizovania zabudovaného
uhlika v stavebnictve. V Kkontexte sprisnujucich sa environmentalnych poziadaviek,
klimatickych cielov a rasticeho doérazu na udrzatelnost mozno nizkoemisné rieSenia
povazovat’ za perspektivny Standard buducej stavebnej praxe. Tieto zistenia potvrdzuju
opodstatnenost’ d’alSicho rozvoja a vyuzivania nizkouhlikovych materialov v stavebnej praxi.
Budtci vyskum by sa mal zamerat’ na komplexné hodnotenie Zivotného cyklu streSnych
systémov vratane faz A4-C (doprava, montaz, pouzivanie, Udrzba a koniec Zivotnosti).
Perspektivnym smerom je tieZ porovnanie viacerych materialovych alternativ a analyzu
vplyvu réznych konStrukénych skladieb stresného plasta. Vyskum by sa takisto mohol
rozs$irit’ o ekonomické hodnotenie o analyzu nékladov celého Zivotného cyklu, ktord umozni
presnejsie urcit’ dlhodobé financné dopady vol'by nizkouhlikovych materialov.

Tento c¢lanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
doc. Ing. Rastislav Ingeli, PhD.
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