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V letech 2021-2022 realizoval tym odbornikd z Dfevaiského tstavu analyzu pro Ministerstvo
pramyslu a obchodu, ktera zjistovala moZnosti Gspor energii, omezeni negativnich
environmentalnich dopadd, uhlikové stopy a nakladu Zivotniho cyklu budov p¥i vyuZivani dieva ve
stavebnictvi. Bylo provedeno porovnani emisi CO; pfi vyrobé posuzovanych stavebnich materialt
vuci dalsim tradi¢nim stavebnim materialiim. Vystupy byly zpracovany za financni podpory Statniho
programu na podporu uspor energie na obdobi 2017-2021, Program EFEKT II.

Cilem bylo vytvoreni znalostni baze, kterd bude aplikovana formou katalogizace ptripadovych studii
konstrukénich systému dfevostaveb. Tyto, pro stavebni praxi pfimo uchopitelné a vyuZitelné vystupy,
budou usnadfiovat vyuziti v CR dostupnych obnovitelnych a druhotnych surovin, zejména dieva pfi
vystavbé budov.

Findlnim vystupem je Katalog stavebnich konstrukénich materialG z obnovitelnych zdroj, tj.
vybranych konstrukénich systému staveb na bazi obnovitelnych surovin — dfeva — se stanovenymi
parametry potfebnymi pro vypocet energetické naroc¢nosti budov a umoznujici dosaZeni sniZzeni az
minimalizace energetické naro¢nosti budov.

Energetické hledisko bylo vsazeno do ramce stanoveni environmentalnich dopad( (LCA), Uspor energii
v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu, s pfihlédnutim k vypocétlim nakladd Zivotniho cyklu budov (LCC).

Ptinos analyzy spocival také v navrhu zplsobu zohlednéni LCA a LCC do vypoctu energetické
naroc¢nosti budov.

Analyza poskytla souborné a ovérené informace vyuzitelné pro dalsi smérovani oboru stavebnictvi —
zejména drevostaveb — pfi pfipravé koncepcnich zmén pfi realizaci pfechodu na hospodaistvi s nizkou
uhlikovou stopou. Kladla si za cil podpofit tento pfechod v obou jeho pilifich, tedy jak pfi snizovani
emisi sklenikovych plyn(, tak pfi snizovani energetické naro¢nosti.

Vedlejsi aspekty prinesly katalogizaci takovych typl konstrukci na bazi dieva, které umozni vyrazné
snazsi adaptaci na disledky zmény klimatu a napomohou pfi vytvareni udrzitelného zastavéného
prostredi.

Vyzkum byl provadén ve vazbé na soudobé strategie v oblasti stavebnictvi pfi zvySovani energetické
ucinnosti a sniZovani energetické naroc¢nosti budov.



Vysledkem jsou navrhy ramcovych strategickych, technickych a legislativnich opatteni ke snizeni
negativnich enviromentalnich dopadi ve stavebnictvi.

Materialy pouzivané ve stavebnictvi
Materialové vlastnosti

V rdmci realizace prace byly identifikovany oblasti s nedostatec¢né nebo nejednoznacné
kvantifikovanymi materidlovymi vlastnostmi. Tyto oblasti neleZi jen v novych polich vyzkumu (LCA,
LCC, uhlikova stopa, ...), ale i v oblasti stanoveni tepelné technickych parametrl. Rozdily hodnot, které
jsou na prvni pohled marginalni, jsou pfi jejich aplikaci zcela zasadni a ovliviuji nejen pfesnost
stanoveni energetickych narocnosti budov, ale také realizovatelnost vystavby.

Napriklad z environmentalniho hlediska nejvyhodnéjsi konstrukce mohou mit problém s naplnénim
technickych normativnich pozadavk( jen proto, Ze rozptyl hodnot teplotni vodivosti napfi¢ odbornou
literaturou a normami je natolik vyrazny. U nékterych progresivnich pfirodnich izolacnich materiall je
potiebné provéfrit vypoctové hodnoty v praxi blizkych podminkach, aby bylo zajisténo spolehlivé
konstrukéni feSeni staveb.

Ptiklad rozptylu zasadniho parametru stavebniho materialu:

Tabulka: Porovndni hodnot soucinitele tepelné vodivosti dreva, uddvaného technickym normami

Hustota Tepelna vodivost

Technicka norma Upresnéni materialu technickou normou s
[kg/m?] [W/(m.K)]
Drevo rostlé mékké, tepelny tok — kolmo k vlakn{m 400 0,18
. Drevo rostlé mékké, tepelny tok — rovnobézné s vlakny 400 0,41
CSN 73 0540-3
Drevo rostlé tvrdé, tepelny tok — kolmo k vlakn(m 600 0,22
Drevo rostlé tvrdé, tepelny tok — rovnobézné s vlakny 600 0,49
Drevo 450 0,12
CSN EN ISO 10456 Dfevo 500 0,13
Drevo 700 0,18
Mékké drevo 450 0,12
Prevzatoznormy i drevo 500 0,13
CSN I1SO 10456 ’
Tvrdé dievo 700 0,18
ABAL, PCAB, PCST, PNCN, THPL Razna 0,11
. KHXX, LADC, LAER, LAGM, LAOC,
CSN EN 150 10077-1 LAXX, PCGL, RHWS, PNSY, PSMN, ~ Rizn4 0,13
CSNEN SO 10077-2 . gteva SHLR, SWMC, TMIV, TSHT
(kod druhu ENCY, ENUT, EUXX, HEXM, HEXN, .
S Ruzna 0,16
dreviny) MIXX, OCRB, SHDR, TEGR, TGHC
AFXX, CLXX, EUGL, EUGR, EUSL,
EUUG, EUUP, INXX, PHMG, PMPN, RGznd 0,18

QCXA, QCXE, ROPS
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Legislativni prostiedi

Vyrazna oblast s moznostmi pro zlepseni je v oblasti legislativni a na ni navazané regulace technickych
parametrl. Do aktualni legislativy a ndavaznych technickych predpisti a norem se nové poznatky
promitaji s obrovskym zpozdénim, a to nejen ve srovnani s Urovni poznani védeckého, ale bohuzel i
prakticky ovéfeného a v sousednich zemich davno aplikovaného poznani. Dlisledkem toho je pak az
paradoxni situace, kdy naptiklad v Rakousku nebo Svédsku bé7né stavéné objekty v CR nesmi byt
postaveny. Mnohé z postulatd pro regulaci vystavby (zejména protipoZarni opatfeni) neodpovidaji
soucasnému stupni poznani a odkazuji na poznatky z dob jiz drive uplynulych.

Legislativni opatfeni |ze podobné jako v jinych oborech pouZit ke kultivaci trhu a plnéni obecnych a
nezbytnych pozadavk(. Proto by bylo mozné Upravou dokumentl v gesci statu upravit nastaveni
posuzovani energetické narocnosti, a to nejen z hlediska Uspor energii na vytapéni, ale z hledisek
komplexnich a dnes zasadnich. Zohlednénim dopadi celkovych by doslo k napravé dnes pokfivenych
vah argument(, kdy pro posuzovani staveb upfednostriujeme jediné kritérium (navic stanovené

z nepresnych teoretickych konstant) pred celkovym dopadem na Zivotni prostiredi a stav prostredi.

Vs ve

Navrhy na dalsi postup v tematice prace — podnéty pro dalsi ¢innosti

Z vystupll této rozsahlé prace a z poznatkl shromazdénych pfi jejich tvorbé vyplyvaji tfi oblasti, které
nutné potrebuji impulsy k rozvoji a ke zménam:

1) Odstranéni zastaralych legislativnich a technickych prekazek;

2) Podpora koncepcnich a systémovych feseni s minimalizovanymi environmentalnimi
dopady;

3) Aktivni Sifeni znalosti, poznatk(, konstrukénich reseni a vzdjemna komunikace mezi
vSemi odvétvimi stavebnictvi a architektury.

Ad 1) Odstranéni zastaralych legislativnich a technickych prekazek

Soucasny systém predpisu, vyhlasek a regulace stavebnictvi obecné neumozniuje aplikaci soudobych
pozadavkd, byt dlouhodobé znamych a v okolnich zemich vyuzivanych. Tim vlastné v pfeneseném
vyznamu legislativa nafizuje vyuZivani technologii a material(i, které maji negativni dopady na
environmentalni aspekty. Na druhé strané, pouZivani progresivnich a inovativnich stavebnich hmot
tataz legislativa uc¢inné brani.

Ad 2) Podpora koncepcnich a systémovych feseni s minimalizovanymi environmentalnimi dopady

V zahranici se vyrazné podporuji hledani cest k sniZzovani dopadu vystavby, a to ¢asto prostrednictvim
katalogizovanych feeni. Tento trend v proklamacich sleduje i CR, ale redlna podpora hledani
technicky a ekologicky feSenych staveb neni citelna. Pfitom cesta, kterou zvolilo Rakousko, se jevi jako
velmi pfijatelnd i u nas. Prostfednictvim ovérenych konstrukénich feseni staveb na bazi dreva,
katalogizovanych v databazi DataHolz se mohou firmy ihned zapojit do zlepSovani konstrukci staveb a
minimalizace negativnich dopad(. U nas takovy koncept zatim velmi citelné chybi. Pfitom tato cesta je
v podstaté nezbytna i pro vyuZivani principl filozofie Primysl 4.0 a BIM ve stavebnictvi.

Ad 3) Aktivni Sifeni znalosti, poznatkd, konstrukénich feseni a vzajemna komunikace mezi vsemi
odvétvimi stavebnictvi a architektury.

Soucasny systém vzdélavani, a predevsim Sifeni poznatkd mimo Skolsky systém, je pfinejmensim
roztfistény a neefektivni. Nelze rozlisit komeréni propagaci, rozdilnou odbornou Uroven informaci
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neexistuji garantované zdroje ovérenych informaci. To vede k tomu, Ze i pfi ndvrhu dotacnich pobidek
statu s ucelem minimalizace Skodlivych dopad(l na prostredi, jsou uprednostiovana reseni s Ucinnou
propagaci na ukor alternativ, které skutec¢né funguiji.

Chybi fetézce Skoleni pro projektanty, architekty, legislativce, vyrobce a celou odbornou verejnost.
Dusledkem toho je, Ze mnoho soudobych projektl nese chyby, které vznikaji aplikaci zastaralych a
prekonanych zasad. Takové vzdélavani (na prikladu rakouského sdruzeni ProHolz) mize Vyzkumny a
vyvojovy Ustav dievarsky, Praha, s.p. pfipravit a realizovat.

Vyuzivani obnovitelnych surovin, zména koncepce pfistupu ke stavebnictvi i vnimani dopad( na
prostiedi jako zdsadniho aspektu vystavby pfinasi nejen potfebu vyraznych posund v mysleni i
v legislativé, ale také moznost vyrazného kroku vpred — k lepsim a udrZitelnym stavbam.

Posunout ndas k tomuto vytyéenému cili ma za ukol také tato vyzkumna prace.
Katalog stavebnich konstrukénich materiall z obnovitelnych zdrojt

Priklad vlivu rozptylu zdsadniho parametru stavebniho materidlu na konstrukéni material je uveden
dale a vychazi z provedené analyzy.

Tabulka: Soucinitele prostupu tepla masivnich drevénych konstrukci

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U

Grafické zob i [W/(m?.K)]
Ozn. rav ¢ ehzo raI\zem Typ konstrukce dle soucinitele tepelné vodivosti dieva A
fezu hranolu iy
0,095 ¥ 0,122 0,183
Roubena sténa
! b =280 mm, h = 265 mm 0,324 0,403 0,585
Roubena sténa
2 b =200 mm, h = 185 mm 0,450 0,557 0,799
Srubova sténa,
3 b =300 mm, h =275 mm 0,380 0,472 0,682
Srubova sténa 300 mm
4 se zkosenou hranou (prizmy) 0,397 0,492 0,710

b =250 mm, h =275 mm
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Srubova sténa

b =350 mm, h =329 mm 0,349 0,434 0,628

Srubova sténa 350 mm
se zkosenou hranou (prizmy) 0,387 0,481 0,694
b =250 mm, h =329 mm

Srubova sténa

b =350 mm, h =329 mm
s izolaci ov¢i viny v drazce
(A =0,045 W/(m.K))

0,337 0,415 0,593

Pozn.: Hodnota soucinitele tepelné vodivosti dieva byla zjiSténa zakladé:
Y prdmérna hodnota méfeni v laboratofi pro devinu smrku pfi hustoté 451 kg/m?
2 normy €SN EN ISO 10456 pro dievo pfi hustoté 450 kg/m?3
3) normy €SN 73 0540-3 pro drevo rostlé mékké (tepelny tok kolmo k vldkntim) pfi hustoté 400 kg/m?

Zhodnoceni dosazenych vysledkl na zakladé pfedpokladanych vystupt

Prace na studii byla rozdélena do dilcich etap, které pfinesly nize uvedené klicové poznatky a vystupy.
Kazda z etap ma formulovany zasadni poznatky a informace. Znaénym a pozitivnim vedlejsim efektem
zpracovani vyzkumného ukolu je identifikace oblasti, které nejsou v pfimém zabéru zpravy, ale maji na
stavebnictvi (zejména na bazi obnovitelnych surovin) znaény dopad, at uz v kladném nebo zaporném
smyslu. Prace identifikovala oblasti, které je potfebné v nasledujicim obdobi zahrnout do zamér( pro
zvySeni obecné udrzitelnosti vystavby.

Etapa 1: ReSersni systemizace dostupnych poznatki a dat.

Tato Cast prace shrnula stav poznani v dané problematice a pfinesla prehledné zpracovany analyticky
material, ktery byl v rdmci pfedavani dil¢ich vysledku etap pfijat.

Etapa 2: Analyza potencialné vyhodnych konstrukcnich systém a vybér reprezentanti pro
pripadové studie.

Etapa 2 predlozila konstrukéni systémy s prevahou stavebni hmoty z udrzitelnych a obnovitelnych
surovin. Pfinesla také poznatky o aspektech pozitivnich, urychlujicich vyvoj v této oblasti. Soucasné se
zabyvala i limitujicimi a omezujicimi podminkami a identifikovala mista, kde m(ze vétsi zapojeni
organUl statu pomoci odstranovat tyto bariéry.

Etapa 3: Analyzy LCA a LCC — stanoveni environmentalnich dopadi Zivotniho cyklu vybranych
konstrukénich systému

V rdmci studie byly z hlediska stanoveni environmentalnich dopadl posuzovany 4 stény na bazi dreva
a 2 stény na bazi nedrevéného materialu.
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Na bazi dreva:

e drevéna roubenad sténa bez zatepleni,

e sténa s tepelnou izolaci ze slaménych balikd,
e sténa s foukanou celulézovou izolaci,

e sténa s tepelnou izolaci z hoblin,

Na bazi nedfevéného materialu

e sténa z brousenych cihel,
e sténa z pdrobetonovych tvarnic.

Vystupy kombinace analyz ukazuji pfinos obnovitelnych surovin, jejich pozitivni dopady na emise
sklenikovych plynt i LCC. Vysledky komplexné a prehledné demonstruji spravnost pfistupu
s podporou obnovitelnych surovin.

Etapa 4: Katalogizace a vyhodnoceni dosaZitelnych parametri

Ve formé katalogovych listl je predloZen navrh konstrukci, u nichZ jsou stanoveny a vypoctovymi
metodami ovéreny jejich atributy. Uvedené katalogové listy predstavuji zjednodusenou a v praxi
snadnéji aplikovatelnou metodu komunikace o environmentalnich aspektech konstrukénich
stavebnich systémd.

Etapa 5: Navrh ramcovych strategickych, technickych i legislativnich opatfeni ke snizeni
negativnich environmetalnich dopadi ve stavebnictvi.

Ve vystupech této etapy byla formulovana doporuceni, ktera pti své realizaci povedou ke sniZeni
environmentalnich dopadu. Tato doporuceni reflektuji vSechna ziskana fakta. Nejsou tedy jen
zkratkovitym postuldtem k vyuzivani obnovitelnych surovin (pfedevsim dreva a sldmy), ale na zakladé
poznatk( z predeslych etap odrazeji také riznorodost feseni a jejich efektivity v rdmci stavebnictvi.

Zpracovdno za financni podpory Stdatniho programu na podporu tspor energie na obdobi 2017-2021
Program EFEKT Il., vyzva ¢ 11/ 2021, Cislo dotace: 122022200 1801

O autorech:
Ing. Jitka Berankova, Ph.D. (*1971)

V roce 2001 ukoncila doktorské studium na Drevarské fakulté Technické univerzity Zvolen.
Od roku 1995 pusobila jako konzultantka a lektorka ve Vyzkumném a vyvojovém Ustavu
drevarském, Praha, s.p. (Drfevarsky Ustav), nasledné jako Vedouci strediska certifikace.

V soucasné dobé plisobi jako feditelka Drevarského Ustavu, ktery je Notifikovanou osobou ¢.
1393 (stavebni vyrobky ze dfeva a na bazi dreva), certifikacnim orgdnem na vyrobky
drevozpracujiciho priimyslu. Je ¢lenkou technické normaliza¢ni komise TNK 34 Drevéné
konstrukce, mezinarodni komise Notifikovanych osob SG 20, ¢lenkou dozor¢i rady CKLOP,
Rady pro akreditaci CIA, dozor¢i rady SZDP, prezidia AAAO, auditorem dievostaveb RAL pro
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BMF Bundes-Gitegemeinschaft Montagebau und Fertighduser e.V. V soucasné dobé je
vedouci OTO tymu pro BIM za difevostavby. Dlouhodobé se vénuje vyzkumné, pedagogické,
prednaskové a publikacni ¢innosti.

Ing. Antonin Novotny, MBA (*1988)

V roce 2015 zakoncil manazerské studium Czech Management Institute Praha, pod zastitou
CESMA Business School Madrid. Od zacatku studii se specializuje na energetiku staveb

z pohledu Uspor a hospodareni s energiemi, a zplisobech hodnoceni energetické naroc¢nosti
stavajicich, ale i nové navrhovanych, staveb. Soudasné se dlouhodobé vénuje zjistovani a
ovérovani stavebné fyzikalnich vlastnosti stavebnich material( a konstrukci, zejména jejich
tepelné technickych parametrl. Orientuje se na kontrolu kvality systému managementu a
vyroby u vyrobcu stavebnich materialt a vyrobkd.

Od roku 2020 pracuje jako technicky expert ve Vyzkumném a vyvojovém Ustavu dievarském,
Praha, s.p., se zaméfenim na posuzovani a certifikaci stavebnich materidll a vyrobk( v
dievaiském pramyslu v rdmci trhu CR a EU.

Ing. LuboS Drahnovsky (*1963)

V roce 1986 uspésné zakoncil Dfevarskou fakultu Technické univerzity Zvolen. Svou profesni
kariéru zacal jako projektant. Od roku 1991 se zaméroval na problematiku vyroby lepeného
lamelového dfeva, od navrh pres podminky a technologii vyroby, az po montaz. DohliZzel na
realizace modernich staveb, ale i rekonstrukce historickych objekt(. Od roku 2016 pracuje
jako auditor ve Vyzkumném a vyvojovém ustavu drfevarském, Praha, s.p.

Vice nez 20 let se profiluje jako specialista na dfevo pro pouziti stavebnich konstrukci

v interiéru i exteriéru. Dlouhodobé se vénuje vyzkumné, pedagogické, prednaskové a
publikacni ¢innosti.
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