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Otdzky spojené s trvale udrzitelnym roz-
vojem v oblasti stavebnictvi predstavuji
velmi Siroky okruh problémd. Vzhledem
k mnoZstvi betonovych konstrukci realizo-
vanych v Ceské republice znamend
uplatriovdni principG udrzitelné vystavby
v realizaci betonovych konstrukci velky
potencidl z hlediska sniZovdni dopad( na
Zivotni prostredi. Z téchto ddvod( vznikla
spolecnd iniciativa tff odbornych instituci
— Stavebni fakulty CVUT v Praze, Ceské
betondrské spolecnosti a Ceské komory
autorizovanych inZenyrd a technikd ¢in-
nych ve vystavbé, kterd vydstila v tiilety
vyzkumny projekt & 103/02/1161 zahd-
Jeny v tomto roce, s ndzvem shodnym
s titulem tohoto ¢ldnku. Projekt je podpo-
rovdn Grantovou agenturou CR. V' piis-
pévku chceme poukdzat na vychodiska
a nékteré klicové aspekty a problémy,
souvisejici 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 poslednich letech je problematice za-
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jisténi trvale udrZitelného rozvoje véno-
vana ve vyspélych stétech zna¢nd pozor-
nost. Lidstvo si za¢ina uvédomovat nut-
nost minimalizovat negativni vlivy lidské
¢innosti a jejich dopadli na kvalitu Zivota
a prostiedi. Zajisténi trvale udrzitelného
rozvoje souvisi ve své podstaté s vétsi-
nou obord lidské cinnosti, véetné sta-
vebnictvi. Jak je uvedeno v Agendé 21
pro udrzitelnou vystavbu [1] stavebnic-
tvi reprezentuje v EU 10 az 12 % hru-
bého nérodniho produktu, spotfebovava
asi 40 % energie a vytvaii 40 % z cel-
kového mnoZstvi ¢lovékem vyproduko-
vanych odpadu. To samozfejmé predsta-
vuje obrovskou zaté7 nejenom ekono-
mickou, ale i ekologickou. S ohledem na
pozadavky udrzitelného rozvoje je tfeba
posuzovat efektivitu stavebniho dila
komplexné v rémci celého Zivotniho cyk-
lu, §j. od wyroby stavebnich materidld
pfres vystavbu, provoz, tidrzbu az po jeho
budouci odstranéni, recyklaci hmot
a s tim spojené problémy sklddkovan,
dopravy atd.

Vliv betonowych konstrukci na Zivotni
prostfedi je s ohledem na velikost jejich
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na obyvatele (napf. v roce 1997 bylo
v CR vyrobeno 0,5 t/obyvatele!). Z toho
vyplyvd obrovska spotfeba primamich
neobnovitelnych surovin (na vyrobu ce-
mentu, té7ba Stérkd a kameniva) a znac-
né spotfeba energie. Tézba surovin, tran-
sport, wyroba stavebnich prvkd, vlastni
wystavba a dalsi kroky Zivotniho cyklu
jsou spojeny s produkci skodlivych emisi
(CO,, SO, a}.) a spotiebou energie, kte-
ré jsou svazané s existenci kazdého ma-
teridlu v konkrétni konstrukéni situaci
(svdzané emise CO,, svdzané emise
SO,, svdzanad spotfeba energie aj.) —
obr. 1 [2].

Ceska republika se vzhledem ke sna-
ham o integraci do EU zacind intenzivnéji
zabyvat wySe uvedenou problematikou.
Uplatiiovani principC trvale udrZitelného
rovoje je v CR legislativng zakotveno
v zakoné o Zivotnim prostredi ¢. 17/1992
Sb. v § 6, kde je definovano: ,Trvale udr-
Zitelny rozvoj spolecnosti je takovy rozvoj,
ktery soucasnym i budoucim generacim

Obr. 1 Zivotni cyklus betonové stavby —

materidlové a energetické toky
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zachovdvé moznost uspokojovat jejich
z&kladni potfeby a pfitom nesniZuje roz-
manitost piirody a zachovava pfirozené
funkce ekosystému".

VycHODISKA

A MEZINARODNI KONTEXT
Nardstajici vaha, kterd je v poslednim
obdobi pfisuzovéna souvislostem trvale
udrzitelného rozvoje a stavebnictvi je
patrnd napf. ze skute¢nosti, 7e v posled-
nim obdobi byla pofddéna fada meziné-
rodnich kongrest s touto tematikou —
napf. CIB World Building Congress
,Construction and the Environment-
Agenda 21 for Sustainable Construction”,
(1998, Gévle, Svédsko), 9 International
Conference on Durability of Building
Materials and Components, (2002, Bris-
bane, Austrélie), RILEM/ CIB/ISO Inter-
national Symposium Integrated Life-
Cycle Design of Materials and
Structures”, ILCDES 2000, (2000,
Helsinky, Finsko), ,Sustainable Building
2000" (2000, Maastricht, Nizozemi)
a fib-Symposium ,Concrete  and
Environment” (2001, Berlin, SRN).

V nékterych statech je mozno zazna-
menat prvni legislativni opatfeni. Napf.
od roku 1997 je v Nizozemi platny za-
kon zakazujici skladkovat recyklovatelné
stavebni suti a v Anglii jsou nafizeny vy-
razné vy3si poplatky za sklddkovani re-
cyklovatelné stavebni suti nez pro jiné
materidly. Z nasf legislativy Ize jmenovat
zadkon 125/1997, ¢ast sedmd, odd.1.,
kde je sice hovofeno o poplatcich za
skladkovani, recyklovatelnost vsak nenf
zohlednéna. Ceské republika jako fadny
¢len CEN zavadi soucasné s ostatnimi
¢lenskymi zemémi soustavu evropskych
norem fady EN ISO 14000 — Environ-
mentalni management — Posuzovani Zi-
votniho cyklu, ve kterych je stanovena
metodologie a pravidla pro posuzovani
Zivotniho cyklu (LCA) produktl, véetné
staveb.

Je nutno téZ uvézit nutnost ndkladného
odstrarovani doslouZilych objekttl, pfina-
Sejici mj. dalsi spotfebu energie, produk-
ci emisf a problémy s likvidaci odpadi
z demolic. To je také dlvod, pro¢ se
v fadé primyslové vyspélych zemi
(napf. Nizozemi, Svédsko) prosazuje
tendence po ,renesanci’ prefabrikova-
nych Zelezobetonowych konstrukdi, ale
s demontovatelnymi spoji — tzv. IFD te-
chnologie (Industrial, Flexible, Demoun-
table) [3] umoznujici nendro¢nou de-
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montdZ konstrukce a pfipadné opétné
pouziti prefabrikovanych prvkl po jejich
repasi. Dalsi technologii hodnou pozoru
je wyuZiti drceného a tfidéného betonu
z demolic pro vyrobu betonu i pro nos-
né konstrukce — viz napf. nékolik experi-
mentélnich objektl z betonu vyrobené-
ho z kameniva z recyklovaného betonu
v NSR (patrové gardze, most aj.) v rdmci
projektu BiM — bliZe viz napt. [4].

| ve vyspélych statech se viak vétsinou
jednd o nové trendy, které se ne vzdy
snadno prosazuji do praxe, jsou ale vel-
mi ¢asto podporovéany statem Ci regio-
nélnimi institucemi. Vznika fada mezind-
rodnich projekt(, napf. ve 4. rdmcovém
programu EC to byl v letech 1996-9
projekt DuraCrete, zaméfeny na nové
pojaté ndvrhové postupy (performance-
based design — ve volném prekladu
,navrhovani s ohledem na uZitné vlast-
nosti") explicitné zohledriujici mj. poza-
davky Zivotnosti a spolehlivosti Zelezobe-
tonovych konstrukci. Projekt poukézal na
nevhodné postupy soucasnych norma-
tivnich pfedpist, které vlastné jenom
,predepisuji" jednotna pravidla s cilem
zajistit dostate¢nou spolehlivost a obec-
né pfijatelnou Zivotnost, bez ohledu na
dalsi specifické pozadavky a dlouhodobé
dusledky. Nepfihlizi se tedy napt. k né-
kladim na ddrzbu, opravy a demolici.
V soucasnosti na projekt DuraCrete na-
vazuje dalsi mezindrodni aktivita Dura-
Net.

Jesté déle jdou cile prioritni aktivity CIB
(International Council for Research and
Innovation in Building and Construction),
ve zkratce nazyvané PeBBu, zaméfené
na Performance-based pfistupy, které se
zabyvaji snahou o primémé snizeni cen
staveb a o dali zésadni dopady na kon-
struovani staveb, jejich provadéni a na
obchodni postupy stavebnich firem. Blize
viz (www.cibworld.nl).

Zajimava je také aktivita v oblasti apli-
kace novych pfistupl pro management
mostniho hospodafstvi. Cilem ndvrhu
a managementu dalni¢nich mostd bylo
stanovit a uplatnit nejlepsi moznou
strategii, kterd by zarucila adekvatni
nou celkovou cenu [5]. Je ziejmé, 7e
mezi mirou spolehlivosti konstrukce

Obr. 2 Optimalizace ndkladd Zivotniho
cyklu (zpracovdno s vyuzitim [5])

Fig. 2 Optimisation of life-cycle cost
(elaborated using [5])
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a naklady existuje zavislost, ve které Ize
nalézt optimalni hodnotu z hlediska
celkovych nakladt, zahmujicich nékla-
dy na realizaci, néklady za odstranéni
poruch ale i cenu dopadd na Zivotni
prostiedi (obr. 2).

V' Evropé byl za podpory Evropského
spolecenstvi fesen vyzkumny projekt
BRITE/EURAM zaméfeny na hodnoceni
vykonnosti, optimdlni strategie inspekce
a Udrzby betonovych konstrukci a mostd
za pouZiti expertniho systému zalozeného
na spolehlivostni analyze. V/ Itélii je fesena
optimalizacni dloha pro celé délni¢ni
Useky, kdy se pomoci numerické techniky
dynamického programovani maximalizuje
spolehlivost sit¢ mostd, které vykazuji
degradaci a vyZaduji tdrzbu & rekonstruk-
ce. Piitom se minimalizuje naruseni do-
pravy; wslednd strategie je funkdi financ-
nich prostfedkd, které jsou k dispozici.

Pfi podobnych rozhodovacich postu-
pech je ¢asto vhodné (¢ nutné) praco-
vat s kvantifikovanym rizikem. Velmi
duleZitym ndstrojem je proto v fadé si-
tuaci rizikové inzenyrstvi (viz napt. [6],
[7]), které se zabyva posuzovanim
a hodnocenim rizik. Vyzaduije to napf. jiz
nas zakon ¢. 353/1999 o prevenci z&-
vaznych primyslovych havérii zplisobe-
nych nebezpecnymi chemickymi latka-
mi (blize viz také [8]). Tento zdkon je
harmonizovén s legislativou EU — s di-
rektivou SEVESO 1l a mj. pfedepisuje
povinnost analyzy a hodnocent rizik. Pro
tyto Cinnosti vsak Ceské technickd ko-
munita neni vyzbrojena dostate¢nymi
znalostmi ani pfislusnymi néstroji (i kdyz
tyto existuji). Riziko mlize mit ¢asto sou-
vislost s chybnou funkci stavebni kon-

optimum

naklady

spolehlivost

celkové naklady

néklady na realizaci

néklady na odstranéni poruch
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strukce (nddrZe, hréze apod.) a staveb-
ni inZenyfi by proto méli mit dostate¢né
znalosti potiebné k provadéni pfislus-
nych analyz.

Napliovani vyse popsanych myslenek,
trendl a zdsad pfispivd k minimalizaci
negativnich vlivli stavebnich cinnostf a je-
jich dopadl na kvalitu Zivota a prostiedi
z dlouhodobého hlediska.

SPECIFICKE CILE A UKOLY

PRO BETONOVE STAVITELSTVI

Problematika udrzitelné vystavby je velmi

sirokd a zahrnuje cely souhm aspektt sta-

vebni Cinnosti. Pro oblast betonowych

konstrukci Ize wybrat nésledujici klicové

otdzky, cile a Ukoly [9] (bez pofadi dllezi-

tosti ¢i proveditelnosti):

« uplatfiovani komplexni optimalizace
materidlovych a energetickych tok{
a z toho vyplyvajici minimalizace envi-
ronmentalnich dopadd s uvazenim ce-
lé délky ,Zivota" konstrukce a celkowych
nakladd [10]; zasadni je minimalizace
spotfeby energie pfi wrobé, vystavbé,
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montovatelnych konstrukdi, tj. s moz-
nosti nasledného pouziti nékterych
prvki i po ukonceni Zivotnosti pavodni-
ho objektu;

» pfednostni pouzivani recyklovatelnych
materiald a materidl( recyklovanych
[11], (recyklace betonu a vyroba beto-
nu s wyuzitim recyklovaného kameni-
va);

* rozhodovani o strategii pii budovani
i Udrzbé infrastruktury je nutno opfit
0 hodnoceni rizik.

ZAVER

Problematika trvale udrzitelného rozvoje
a v uz8im pojeti udrzitelné vystavby vy-
Zaduje vyfeseni fady novych problémd
jejichZ spole¢nou  charakteristikou je
komplexnost a Casové zavislost. Multi-
kriteriaInf charakter vyZaduje rozvoj, ové-
feni a implementaci novych metod né-
vihu a hodnoceni konstrukci. Rozsah
realizaci betonovych konstrukci v pod-
minkach ceského stavebnictvi vytvari
potiebu zaméfit se na optimalizaci névr-
hu betonovych konstrukci z hlediska kri-
térif udrZitelnosti, tj. kritérif environmen-
télnich i ekonomickych s uvézenim
okrajovych podminek danych socio-kul-
turnimi aspekty.
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LKOUSENI JAKOSTI VODY

ViTruvius

Zkouseni pramen( a zjistovani jejich dobré kvality je nutno

zomost obratit k tomu, jakou télesnou stavbu maji obyvatelé
okolo onéch prament. Jsou-li téla silného, barvy svézi, bez

vadnych nohou a bez zanicenych o, je tim nejlépe prokaza-
na dobré kvalita pramene. )
(Deset knih o architekture, Kniha osmd, IV. kapitola, Rim,

obstarat takto: Jde-li o volné vytékajici oteviené prameny,

musi se pred zapocetim stavby vodovodu pfihlédnout a po-
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20. léta 1. st. pf.n. 1)

PS. Jakou méte kvalitu vody?
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