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Otázky spojené s trvale udrÏiteln˘m roz-
vojem v oblasti stavebnictví pfiedstavují
velmi ‰irok˘ okruh problémÛ. Vzhledem
k mnoÏství betonov˘ch konstrukcí realizo-
van˘ch v âeské republice znamená
uplatÀování principÛ udrÏitelné v˘stavby
v realizaci betonov˘ch konstrukcí velk˘
potenciál z hlediska sniÏování dopadÛ na
Ïivotní prostfiedí. Z tûchto dÛvodÛ vznikla
spoleãná iniciativa tfií odborn˘ch institucí
– Stavební fakulty âVUT v Praze, âeské
betonáfiské spoleãnosti a âeské komory
autorizovan˘ch inÏen˘rÛ a technikÛ ãin-
n˘ch ve v˘stavbû, která vyústila v tfiílet˘
v˘zkumn˘ projekt ã. 103/02/1161 zahá-
jen˘ v tomto roce, s názvem shodn˘m
s titulem tohoto ãlánku. Projekt je podpo-
rován Grantovou agenturou âR. V pfiís-
pûvku chceme poukázat na v˘chodiska
a nûkteré klíãové aspekty a problémy,
související s touto problematikou. 
Questions connected with sustainable
development in the construction sec-
tor represent a very broad range of
problems. With respect to the amount
of concrete structures realised in the
Czech Republic, the implementation of
principles of sustainable construction
in concrete structures represents
a high potential from the point of view
of reduction of impacts on the envi-
ronment. The common initiative of
three professional institutions – The
Faculty of Civil Engineering at the
Czech Technical University in Prague,
The Czech Concrete Society and The
Czech Chamber of Engineers, has
resulted in the three year research
project No. 103/02/1161. This pro-
ject, which has the same title as this
paper, has started in this year. The
project is supported by the Grant
Agency of the Czech Republic. The
intention of this paper is to focus on
context and scope, and on some key
aspects and solution tasks related to
this problem.

V posledních letech je problematice za-

ji‰tûní trvale udrÏitelného rozvoje vûno-
vána ve vyspûl˘ch státech znaãná pozor-
nost. Lidstvo si zaãíná uvûdomovat nut-
nost minimalizovat negativní vlivy lidské
ãinnosti a jejích dopadÛ na kvalitu Ïivota
a prostfiedí. Zaji‰tûní trvale udrÏitelného
rozvoje souvisí ve své podstatû s vût‰i-
nou oborÛ lidské ãinnosti, vãetnû sta-
vebnictví. Jak je uvedeno v Agendû 21
pro udrÏitelnou v˘stavbu [1] stavebnic-
tví reprezentuje v EU 10 aÏ 12 % hru-
bého národního produktu, spotfiebovává
asi 40 % energie a vytváfií 40 % z cel-
kového mnoÏství ãlovûkem vyproduko-
van˘ch odpadÛ. To samozfiejmû pfiedsta-
vuje obrovskou zátûÏ nejenom ekono-
mickou, ale i ekologickou. S ohledem na
poÏadavky udrÏitelného rozvoje je tfieba
posuzovat efektivitu stavebního díla
komplexnû v rámci celého Ïivotního cyk-
lu, tj. od v˘roby stavebních materiálÛ
pfies v˘stavbu, provoz, údrÏbu aÏ po jeho
budoucí odstranûní, recyklaci hmot
a s tím spojené problémy skládkování,
dopravy atd. 

Vliv betonov˘ch konstrukcí na Ïivotní
prostfiedí je s ohledem na velikost jejich
produkce velmi v˘znamn˘. Roãnû je na
Zemi vyrobeno velké mnoÏství betonu

na obyvatele (napfi. v roce 1997 bylo
v âR vyrobeno 0,5 t/obyvatele!). Z toho
vypl˘vá obrovská spotfieba primárních
neobnoviteln˘ch surovin (na v˘robu ce-
mentu, tûÏba ‰tûrkÛ a kameniva) a znaã-
ná spotfieba energie. TûÏba surovin, tran-
sport, v˘roba stavebních prvkÛ, vlastní
v˘stavba a dal‰í kroky Ïivotního cyklu
jsou spojeny s produkcí ‰kodliv˘ch emisí
(CO2, SO2 aj.) a spotfiebou energie, kte-
ré jsou svázané s existencí kaÏdého ma-
teriálu v konkrétní konstrukãní situaci
(svázané emise CO2, svázané emise
SO2, svázaná spotfieba energie aj.) –
obr. 1 [2]. 

âeská republika se vzhledem ke sna-
hám o integraci do EU zaãíná intenzivnûji
zab˘vat v˘‰e uvedenou problematikou.
UplatÀování principÛ trvale udrÏitelného
rozvoje je v âR legislativnû zakotveno
v zákonû o Ïivotním prostfiedí ã. 17/1992
Sb. v § 6, kde je definováno: „Trvale udr-
Ïiteln˘ rozvoj spoleãnosti je takov˘ rozvoj,
kter˘ souãasn˘m i budoucím generacím
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Obr. 1 Îivotní cyklus betonové stavby –
materiálové a energetické toky

Fig. 1 The life-cycle of concrete structure –
the materials and energy flows
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zachovává moÏnost uspokojovat jejich
základní potfieby a pfiitom nesniÏuje roz-
manitost pfiírody a zachovává pfiirozené
funkce ekosystému".

V ¯ C H O D I S K A

A M E Z I N Á R O D N Í K O N T E X T

NarÛstající váha, která je v posledním
období pfiisuzována souvislostem trvale
udrÏitelného rozvoje a stavebnictví je
patrná napfi. ze skuteãnosti, Ïe v posled-
ním období byla pofiádána fiada meziná-
rodních kongresÛ s touto tematikou –
napfi. CIB World Building Congress
„Construction and the Environment-
Agenda 21 for Sustainable Construction“,
(1998, Gävle, ·védsko), 9th International
Conference on Durability of Building
Materials and Components, (2002, Bris-
bane, Austrálie), RILEM/ CIB/ISO Inter-
national Symposium „Integrated Life-
Cycle Design of Materials and
Structures“, ILCDES 2000, (2000,
Helsinky, Finsko), „Sustainable Building
2000“ (2000, Maastricht, Nizozemí)
a fib-Symposium „Concrete and
Environment“ (2001, Berlín, SRN).

V nûkter˘ch státech je moÏno zazna-
menat první legislativní opatfiení. Napfi.
od roku 1997 je v Nizozemí platn˘ zá-
kon zakazující skládkovat recyklovatelné
stavební suti a v Anglii jsou nafiízeny v˘-
raznû vy‰‰í poplatky za skládkování re-
cyklovatelné stavební suti neÏ pro jiné
materiály. Z na‰í legislativy lze jmenovat
zákon 125/1997, ãást sedmá, odd.1.,
kde je sice hovofieno o poplatcích za
skládkování, recyklovatelnost v‰ak není
zohlednûna. âeská republika jako fiádn˘
ãlen CEN zavádí souãasnû s ostatními
ãlensk˘mi zemûmi soustavu evropsk˘ch
norem fiady EN ISO 14000 – Environ-
mentální management – Posuzování Ïi-
votního cyklu, ve kter˘ch je stanovena
metodologie a pravidla pro posuzování
Ïivotního cyklu (LCA) produktÛ, vãetnû
staveb. 

Je nutno téÏ uváÏit nutnost nákladného
odstraÀování doslouÏil˘ch objektÛ, pfiiná-
‰ející mj. dal‰í spotfiebu energie, produk-
ci emisí a problémy s likvidací odpadÛ
z demolic. To je také dÛvod, proã se
v fiadû prÛmyslovû vyspûl˘ch zemí
(napfi. Nizozemí, ·védsko) prosazuje
tendence po „renesanci“ prefabrikova-
n˘ch Ïelezobetonov˘ch konstrukcí, ale
s demontovateln˘mi spoji – tzv. IFD te-
chnologie (Industrial, Flexible, Demoun-
table) [3] umoÏÀující nenároãnou de-

montáÏ konstrukce a pfiípadné opûtné
pouÏití prefabrikovan˘ch prvkÛ po jejich
repasi. Dal‰í technologií hodnou pozoru
je vyuÏití drceného a tfiídûného betonu
z demolic pro v˘robu betonu i pro nos-
né konstrukce – viz napfi. nûkolik experi-
mentálních objektÛ z betonu vyrobené-
ho z kameniva z recyklovaného betonu
v NSR (patrové garáÏe, most aj.) v rámci
projektu BiM – blíÏe viz napfi. [4].

I ve vyspûl˘ch státech se v‰ak vût‰inou
jedná o nové trendy, které se ne vÏdy
snadno prosazují do praxe, jsou ale vel-
mi ãasto podporovány státem ãi regio-
nálními institucemi. Vzniká fiada meziná-
rodních projektÛ, napfi. ve 4. rámcovém
programu EC to byl v letech 1996–9
projekt DuraCrete, zamûfien˘ na novû
pojaté návrhové postupy (performance-
based design – ve volném pfiekladu
„navrhování s ohledem na uÏitné vlast-
nosti“) explicitnû zohledÀující mj. poÏa-
davky Ïivotnosti a spolehlivosti Ïelezobe-
tonov˘ch konstrukcí. Projekt poukázal na
nevhodné postupy souãasn˘ch norma-
tivních pfiedpisÛ, které vlastnû jenom
„pfiedepisují" jednotná pravidla s cílem
zajistit dostateãnou spolehlivost a obec-
nû pfiijatelnou Ïivotnost, bez ohledu na
dal‰í specifické poÏadavky a dlouhodobé
dÛsledky. NepfiihlíÏí se tedy napfi. k ná-
kladÛm na údrÏbu, opravy a demolici.
V souãasnosti na projekt DuraCrete na-
vazuje dal‰í mezinárodní aktivita Dura-
Net. 

Je‰tû dále jdou cíle prioritní aktivity CIB
(International Council for Research and
Innovation in Building and Construction),
ve zkratce naz˘vané PeBBu, zamûfiené
na Performance-based pfiístupy, které se
zab˘vají snahou o prÛmûrné sníÏení cen
staveb a o dal‰í zásadní dopady na kon-
struování staveb, jejich provádûní a na
obchodní postupy stavebních firem. BlíÏe
viz (www.cibworld.nl).

Zajímavá je také aktivita v oblasti apli-
kace nov˘ch pfiístupÛ pro management
mostního hospodáfiství. Cílem návrhu
a managementu dálniãních mostÛ bylo
stanovit a uplatnit nejlep‰í moÏnou
strategii, která by zaruãila adekvátní
hladinu spolehlivosti za nejniÏ‰í moÏ-
nou celkovou cenu [5]. Je zfiejmé, Ïe
mezi mírou spolehlivosti konstrukce

a náklady existuje závislost, ve které lze
nalézt optimální hodnotu z hlediska
celkov˘ch nákladÛ, zahrnujících nákla-
dy na realizaci, náklady za odstranûní
poruch ale i cenu dopadÛ na Ïivotní
prostfiedí (obr. 2).

V Evropû byl za podpory Evropského
spoleãenství fie‰en v˘zkumn˘ projekt
BRITE/EURAM zamûfien˘ na hodnocení
v˘konnosti, optimální strategie inspekce
a údrÏby betonov˘ch konstrukcí a mostÛ
za pouÏití expertního systému zaloÏeného
na spolehlivostní anal˘ze. V Itálii je fie‰ena
optimalizaãní úloha pro celé dálniãní
úseky, kdy se pomocí numerické techniky
dynamického programování maximalizuje
spolehlivost sítû mostÛ, které vykazují
degradaci a vyÏadují údrÏbu ãi rekonstruk-
ce. Pfiitom se minimalizuje naru‰ení do-
pravy; v˘sledná strategie je funkcí finanã-
ních prostfiedkÛ, které jsou k dispozici.

Pfii podobn˘ch rozhodovacích postu-
pech je ãasto vhodné (ãi nutné) praco-
vat s kvantifikovan˘m rizikem. Velmi
dÛleÏit˘m nástrojem je proto v fiadû si-
tuací rizikové inÏen˘rství (viz napfi. [6],
[7]), které se zab˘vá posuzováním
a hodnocením rizik. VyÏaduje to napfi. jiÏ
ná‰ zákon ã. 353/1999 o prevenci zá-
vaÏn˘ch prÛmyslov˘ch havárií zpÛsobe-
n˘ch nebezpeãn˘mi chemick˘mi látka-
mi (blíÏe viz také [8]). Tento zákon je
harmonizován s legislativou EU – s di-
rektivou SEVESO II a mj. pfiedepisuje
povinnost anal˘zy a hodnocení rizik. Pro
tyto ãinnosti v‰ak ãeská technická ko-
munita není vyzbrojena dostateãn˘mi
znalostmi ani pfiíslu‰n˘mi nástroji (i kdyÏ
tyto existují). Riziko mÛÏe mít ãasto sou-
vislost s chybnou funkcí stavební kon-

4 1

V ù D A A V ¯ Z K U M

S C I E N C E A N D R E S E A R C H

Obr. 2 Optimalizace nákladÛ Ïivotního
cyklu (zpracováno s vyuÏitím [5])

Fig. 2 Optimisation of life-cycle cost
(elaborated using [5])
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strukce (nádrÏe, hráze apod.) a staveb-
ní inÏen˘fii by proto mûli mít dostateãné
znalosti potfiebné k provádûní pfiíslu‰-
n˘ch anal˘z.

NaplÀování v˘‰e popsan˘ch my‰lenek,
trendÛ a zásad pfiispívá k minimalizaci
negativních vlivÛ stavebních ãinností a je-
jich dopadÛ na kvalitu Ïivota a prostfiedí
z dlouhodobého hlediska.

S P E C I F I C K É C Í L E A Ú K O LY

P R O B E T O N O V É S TAV I T E L S T V Í

Problematika udrÏitelné v˘stavby je velmi
‰iroká a zahrnuje cel˘ souhrn aspektÛ sta-
vební ãinnosti. Pro oblast betonov˘ch
konstrukcí lze vybrat následující klíãové
otázky, cíle a úkoly [9] (bez pofiadí dÛleÏi-
tosti ãi proveditelnosti): 
• uplatÀování komplexní optimalizace

materiálov˘ch a energetick˘ch tokÛ
a z toho vypl˘vající minimalizace envi-
ronmentálních dopadÛ s uváÏením ce-
lé délky „Ïivota" konstrukce a celkov˘ch
nákladÛ [10]; zásadní je minimalizace
spotfieby energie pfii v˘robû, v˘stavbû,

provozu, údrÏbû, rekonstrukcích a od-
stranûní stavby a souãasnû minimali-
zace emisí a odpadÛ svázan˘ch se
stavební ãinností; 

• sniÏování environmentální zátûÏe
od v˘robních technologií – optima-
lizace v˘robních technologií cemen-
tu, betonu, betonov˘ch prvkÛ a kon-
strukcí, optimalizace sloÏení betono-
vé smûsi;

• optimalizace tvaru a vyztuÏení beto-
nové konstrukce – optimální volba
nosného systému a skladby konstrukã-
ních prvkÛ, optimalizace spotfieby beto-
nu a v˘ztuÏe pfii zachování poÏadova-
n˘ch funkãních vlastností, spolehlivosti
a trvanlivosti;

• problematika degradace stavebních
materiálÛ (zejména betonu a v˘ztuÏe)
a problematika trvanlivosti a Ïivotnosti
konstrukcí;

• pravidla pro navrhování betonov˘ch
konstrukcí dle zásad Performance-
Based Design;

• uplatÀování prefabrikovan˘ch de-

montovateln˘ch konstrukcí, tj. s moÏ-
ností následného pouÏití nûkter˘ch
prvkÛ i po ukonãení Ïivotnosti pÛvodní-
ho objektu;

• pfiednostní pouÏívání recyklovateln˘ch
materiálÛ a materiálÛ recyklovan˘ch
[11], (recyklace betonu a v˘roba beto-
nu s vyuÏitím recyklovaného kameni-
va);

• rozhodování o strategii pfii budování
i údrÏbû infrastruktury je nutno opfiít
o hodnocení rizik.

Z ÁV ù R

Problematika trvale udrÏitelného rozvoje
a v uÏ‰ím pojetí udrÏitelné v˘stavby vy-
Ïaduje vyfie‰ení fiady nov˘ch problémÛ
jejichÏ spoleãnou charakteristikou je
komplexnost a ãasová závislost. Multi-
kriteriální charakter vyÏaduje rozvoj, ovû-
fiení a implementaci nov˘ch metod ná-
vrhu a hodnocení konstrukcí. Rozsah 
realizací betonov˘ch konstrukcí v pod-
mínkách ãeského stavebnictví vytváfií
potfiebu zamûfiit se na optimalizaci návr-
hu betonov˘ch konstrukcí z hlediska kri-
térií udrÏitelnosti, tj. kritérií environmen-
tálních i ekonomick˘ch s uváÏením
okrajov˘ch podmínek dan˘ch socio-kul-
turními aspekty.
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Zkou‰ení pramenÛ a zji‰Èování jejich dobré kvality je nutno
obstarat takto: Jde-li o volnû vytékající otevfiené prameny,
musí se pfied zapoãetím stavby vodovodu pfiihlédnout a po-

zornost obrátit k tomu, jakou tûlesnou stavbu mají obyvatelé
okolo onûch pramenÛ. Jsou-li tûla silného, barvy svûÏí, bez
vadn˘ch nohou a bez zanícen˘ch oãí, je tím nejlépe prokázá-
na dobrá kvalita pramene. 
(Deset knih o architektufie, Kniha osmá, IV. kapitola, ¤ím,
20. léta 1. st. pfi. n. l.)

P.S. Jakou máte kvalitu vody?

Z K O U · E N Í J A K O S T I V O D Y


