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Abstrakt:

Tato bakalafskd prace se zabyva environmentdlni ndrocnosti difevénych
stavebnich konstrukei. V této praci jsou popsani jednotlivi Cinitelé, kteti maji
negativni dopad na Zivotni prostfedi. Prvni ¢ast se zabyva charakteristikou Zivotniho
prostiedi, popisem dieva a jednotlivych druhli dievostaveb. V druhé casti jsou
uvedeny konkrétni typy dievostaveb a popis environmentalnich Cinitelt. Podle
dostupnych dat jsou tyto typy vybranych dfevostaveb posouzeny metodou LCA

a nasledn¢ vyhodnoceny.

Klicova slova:

environmentalni ¢initel, environmentalni naro¢nost, dievostavba

Abstract:

This bachelor’s thesis is concerned about environmental seriousness of wooden
houses constructions. There are described the individual factors that negatively
impact an environment. The first part includes a characterization of environment, a
description of wood and the types of wooden houses. In the second part there are
mentioned certain (specific) types of wooden houses and a description of
environmental factors. According to avaliable information these types of wooden

hoses are judged by a LCA method and evaluated then.

Key words:

environmental factor, environmental seriousness, wooden house



1. Uvod

Stavéni domi za pouziti dieva je staré jako samo lidstvo. Uz v pocatcich lidé
pouzivali dfevo pro jednoduché piisttesky Ci chyse, pozdéji slouzilo jako konstrukéni
materidl pro velice dimyslné a propracované konstrukce. Nasi piedkové se béhem
nékolika let naucili poznat ptednosti dfeva a uméli jich dobfe vyuzivat. Dfevo je
jedinecny material, protoze na rozdil od ostatnich materiali, které se pouzivaji ve
stavebnictvi, patfi do tzv. obnovitelnych zdroji a je mozné ho recyklovat (Rtzicka,
2005).

Pokud je dfevo posuzovano z hlediska tepelnétechnickych., mechanickych,
estetickych vlastnosti a predevsim dopadu na zivotni prostiedi, neni mozné najit
mezi ostatnimi stavebnimi materidly konkurenci. Mezi dalsi vlastnosti, které jsou pro
clovéka piijemné, patii nizka tepelnd akumulace, schopnost pohlcovat skodlivé latky
z interiéru, pfijimat nadmérnou vlhkost a naopak ji uvoliiovat do suchého prostredi
a schopnost udrzet ptfijemné klima i1 v letnim obdobi. Tento fenomén dievénych
staveb neznamena jen navazani na tradici nebo névrat k pfirodé a pivodnim
hodnotdm. V dne$ni dob& zalezi piedevSim na Setfeni energie, ale také snahu
o snizeni dopadli na zivotni prostfedi. Dfevéné konstrukce jsou charakteristické
hlavné¢ diky své nizké spotiebé energie. Vynikaji svymi tepelnéizola¢nimi
vlastnostmi, nizkou energetickou bilanci, v¢etné energie, ktera je spotfebovana na
vyrobu a ptepravu stavebnich dilci. Dfevo samo o sobé ma zépornou bilanci emisi,
protoze béhem svého ristu reguluje nebo pohlcuje vice Skodlivin, nez jich po
vystavbé vyprodukuje (Stefko a kol. 2004).

Pro porovnani v USA je podil dfevostaveb vice jak 80 %, v Kanad¢ jesté vyssi
nez v USA, Velkd Britanie, ktera dfevo dovazi, zaujima ptes 20 %, v Némecku
a Rakousku ptes 10 % a ve skandindvskych zemich je pomér dievostaveb podobny
jako v USA. V Ceské republice tvoii podil bydleni ze dfeva pouhych 9,5 %, piic¢emz
je na nasem uzemi mira zalesnéni pomérné¢ velkd. Je tfeba ménit dosud zazité
podvédomi lidi o dfevostavbach, a to zejména v informacnich a medidlnich

kampanich (Razicka, 2005).



2. Cil prace

Cilem této prace je stanovit na vybranych dievostavbach, odliSujicich se
stavebni konstrukci a postupem vyroby, jejich zdkladni environmentalni cinitele,

srovnani téchto Cinitelti podle dostupnych vyzkumu a jejich nasledné vyhodnoceni.
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3. Zivotni prostiedi

3.1 Pojem Zivotni prostiedi

Zivotni prostiedi je definovano v § 2 zakona &. 17/1992 Sb., o Zivotnim
prostfedi, v platném znéni. Definice zni: , Zivotni prostiedi je vse, co vytvari
prirozené podminky existence organismii véetne cloveka a je predpokladem jejich
dalsiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména ovzdusi, voda, horniny, puda, organismy,
ekosystémy, a energie . Cinitelé, ktefi ovliviiuji slozky Zivotniho prostiedi, mohou
byt bud’ piirodni, které maji nenaruSenou ekologickou rovnovéhu a nejsou zasazeny
antropogenni ¢innosti, nebo umélé, kde zcela prevlada antropogenni ¢innost, napf.
vystavbou primyslovych oblasti nebo panelakovych sidlist’ (Her¢ik, 1996).

Pokud hovoiime o zivotnim prostfedi, mizeme rozliSovat dva zakladni
pohledy. Jednim z nich je pohled biocentricky, kdy je ¢lovék jen soucasti ptirody
a pohled antropocentricky, kdy ¢lovék vyuziva ptirodu pro sviyj uzitek. Za zakladni
formy v oblasti pée o zivotni prostiedi se povazuje ochrana a tvorba Zivotniho
prostiedi. Ochranou se rozumi snaha o eliminaci negativnich U¢inkl lidské ¢innosti
a také nezadouciho pusobeni pfirodnich jevl. Tvorba zivotniho prostifedi se zabyva
zasahy a formovanim dle potieb pifirody a clovéka. Neptiznivymi vlivy, které
ovlivituji Zivotni prostiedi, mohou byt nékteré slouceniny ¢i latky, které se dostanou
do zivotniho prostiedi, bud’ to lidskou ¢innosti, nebo plisobenim piirodnich déju.
Latky, které se chovaji k prostiedi nepfiznive, se oznacuji jako znecistujici latky.
Jedna se o kapalné, plynné a tuhé latky, které samy o sob¢, po chemické ¢i fyzikalni
zméné nebo spolupiisobenim jiné latky, maji negativni dopad na Zivotni prostiedi.
Tyto latky tak ohrozuji jak zdravi ¢lovéka, tak i ostatni organismy (Hercik a kol.
2015).

3.2 Zdroje energie

Jiz od pocatki veskeré civilizace lidé vyuzivali pro svou potiebu piirodni
zdroje. Nezabyvali se vSak otazkou, Ze pfirodni bohatstvi neni neomezené. Proto lidé
auranu zanechala na mnoha mistech pouhou spoust a nevzhlednou krajinu. Ke
zmeéné doslo az v pribéhu poslednich desitek let, kdy se tato situace stala jiz
netnosnou. V disledku narGstu primyslové vyroby a spotieby energie se znecisténi
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zivotniho prostiedi dostalo az do takového stadia, kdy lidé museli zakrocit.
Uvédomili si, ze ptfirodni zdroje nejsou neomezené, proto je tieba se o n¢ starat

a nakladat s nimi co nejefektivnéji (Cenia, 2013).

3.2.1 Obnovitelné zdroje

Z hlediska dopadii na zivotni prostfedi délime zdroje na obnovitelné
a neobnovitelné, kterym bude vénovana dal$i podkapitola. Obnovitelné zdroje se
vyznacuji tim, ze jsou schopny se z ¢asti nebo uplné obnovit. Jedna se o pfirozeny
proces za pomoci geofyzikdlni a kosmické energie. Tyto procesy nezavisi na
clovéku, nybrz souviseji sjiz zminovanymi geofyzikdlnimi procesy na Zemi, ¢i
v jadru Slunce. Soucasti obnovitelnych zdrojii je energie vétru, vody, slunecniho
zafeni, biomasy a geotermalni energie. Mezi dal$i obnovitelné zdroje patii i ptida, ze
které¢ rostliny berou hlavni Cast zivin. Pfeména obnovitelnych zdroji na jejich

pouzitelnou formu minimaln¢ zatézuje Zivotni prostiedi (Cenia, 2013).

3.2.2 Neobnovitelné zdroje

Neobnovitelnymi zdroji se rozumi takové zdroje, kterych je na Zemi omezené
mnozstvi a nejsou schopny se obnovovat. Jejich vyCerpani je mozné do nékolika
desitek let. Pokud je lidstvo bude Cerpat takovym zplsobem jako doposud, bude
muset najit jiné feseni k ziskani energie. Tyto zdroje znecist'uji zivotni prostiedi, a to
pfedevsim ovzdusi a vodstvo, a podileji se na sklenikovém efektu. Za neobnovitelné
zdroje povazujeme tzv. fosilni paliva. Obsahuji zna¢né mnozstvi uhliku, pficemz se
jeho slouceniny bez moznosti piistupu kysliku nemohou zcela rozlozit. Mezi tato
paliva fadime ropu, zemni plyn a uhli. Piedev§im vyspélé zdpadni staty nejvice
vyuzivaji neobnovitelné zdroje, zejména pak ropu. Nastava tedy otazka, jak do
budoucna nahradit fosilni paliva, aby zabezpecila pokryti energetické potfeby do
dalSich let. Fosilni paliva, pfedevS§im ropa a uhli, maji negativni dopad na Cistotu
ovzdusi, zpusobuji globalni klimatické zmény, které vznikaji v dasledku jejich

spalovani (Cenia, 2013).

3.2.3 Drevo ve vztahu k Zivotnimu prostiedi

Evropska spole¢nost se snazi prosadit problém zivotniho prostiedi, a to
zejména vycerpanost zdrojii surovin. Tento problém navazuje také na snizeni oxidu
uhlic¢itého, ktery unikd do ovzdus$i. Jednim zfteSeni je vyuzivat mozZnost lesa,
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respektive dieva, a to jak vroli likvidatora oxidu uhli¢itého, tak jako obnovitelny

ekologicky material (Kuklik, 2005).

Drievo uklada uhlik az z 50% své hmotnosti v suchém stavu. Uhlik je ve dfeve
véazan i dlouhou dobu po konci jeho Zivota. Doslouzenim dievéného produktu se CO?
vraci zpét do ovzdusi. Uhlikové stopa dievénych vyrobkia v CR je velmi nizké, a to
diky kratkym vzdalenostem pii dopraveé. Vyuzivanim dfeva se vyznamné sniZzuje
mnozstvi sklenikovych plynt. Na zpracovani dfeva se nemusi vynalozit tolik energie
jako na jiné materidly. Naptiklad oproti hliniku vyzaduje dievo az 70krat méné
technologické energie, 3krat méné nez palena cihla a beton a 17krat méné nez ocel.
Mirné zvySeni environmentalniho dopadu u dfeva je pfidadvani lepidel, suSeni,
lisovani a mnoho dalSich technologii. Dievo se d4 bud castecné, nebo uplné
recyklovat, vyhodou je tedy to, ze po skonceni doby Zzivotnosti neni problém
s naslednou likvidaci. Jednou z mozZnosti jak vyuzit dfevény odpad je vyroba dalSich
produkti ze dieva, nebo vyroba tepelné energie. Tim je uzavien zivotni cyklus, ktery
nezhorSuje kvalitu Zivotného prostfedi nepfirodnim ¢i umélym odpadem (Mezi

stromy, 2018).
o 1——- — (o

. S TS _’ .’ m “ h_; ||
ULOZENI-| - p—tr &_M " r—' 1

UHLIKU R ULOZENI
o MR OPETOVNE «| UHLIKU
REDLASTY P S POU im v

Obr. 1: Zivotni cks dreva Kukh'k, 2005)

Proces vyuziti dfevénych konstrukei ve svété byl zapocat na prelomu 70. a 80.
let 20. stoleti, pfedevSim diky dfevarskym firmam, které zahajily spolupraci
s chemickym, strojnim a elektrotechnickym primyslem. Pro navrh konstrukci ze
dreva byly vytvofeny navrhové postupy, zahrnujici i postupy pro navrh konstrukcei na

ucinky pozéru (Kuklik, 2005).
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Vyuziti dieva pro stavbu obydli napomaha zachovat pro budouci generace dalsi
zdroje surovin, které jsou vycerpatelné. Dalsi vyhodou je, ze dievarsky prumysl
potlacuje znecisténi zZivotniho prostfedi a je postupné modernizovan ve vyrobnich
procesech. Na vyrobu materialii ze dieva je vSeobecné spotiebovano mélo energie
aje recyklovatelné, tudiz nevznika vysoké znecisténi ovzdusi. Ackoliv je dievo
hotlavé a zépalné, da se pii pozaru piedvidat jeho chovani a diky jeho velkym

dfevénym prifeziim je vysoce odolné proti pozaru (Kuklik, 2005).

4. Drevostavby

4.1 Drevo jako material

Dftevo je povazovano za jedno z nejstarsSich pfirodnich materiald, které ¢loveék
od uplnych pocatkil vyuzival ke stavbé obydli, a to az do konce 18. stoleti. Dfevo se
vyznacuje predevSim svoji snadnou opracovatelnosti, vysokou pevnosti a dobrymi
izolacnimi schopnostmi. Jedna se o pfirodni material rostlinného ptivodu, ktery je
obnovitelnym zdrojem a odliSuje se od umélych konstrukénich materidlli svymi

priznivymi dopady na zivotni prostfedi (Vaverka a kol. 2008).

Dievo, které je vyuzivano na vystavbu konstrukci musi splnit pozadavky, které
jsou piedepsané normami. Do téchto pozadavki patii pevnost, tuhost atd. Splnéni
téchto norem je dolozeno v dokumentaci od dodavatele. Dievo d€lime podle jeho
tvaru pfi¢ného prifezu na hranéné fezivo (lat¢ a hranoly), deskové fezivo (foSny
a prkna), polohranéné fezivo a vyiezy pro dalsi stavebni ucely (piloty, sloupy atd.)
(Kuklik, 2005).

Zbytky dfeva a odpad zpil se daji za pomoci recyklace dale pouzit.
Rozmélnénim a spojenim hmoty pojidlem tak vznikd material, ktery ma podobné
vlastnosti jako dfevo (Bauer-Bockler, 2000).

Z chemického hlediska vaze rostouci dievo fotosyntézou oxid uhlicity
apokacené dfevo ho uchovava. Tento prvek méa nejvétsi podil na vzniku
sklenikového efektu. Pouzitim dievénych vyrobki se po dobu jejich Zivotnosti snizi
mnozstvi CO> v atmosféie (Kolb, 2011). Krom¢ chemického hlediska dievo

disponuje také svymi fyzikalnimi vlastnostmi, mezi které patifi hustota, vlhkost,

vvvvvv
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vlhkost dieva, protoze ovliviiuje hustotu, rozméry a odolnost proti plisnim a hmyzu
(Vaverka a kol. 2008).

Vlhkost je ddna pomérem vody, které dievo obsahuje. Voda, ktera je obsazena
ve dfeve se déli na vodu hydroskopicky vdzanou a vodu volnou. Suché dievo slouzi
také jako dobry izolant. Diky jeho elektrickym vlastnostem je mérny odpor nejmensi,
kdyz je smér vlaken podélny. Napiic¢ vldkny je skoro dvakrat vétsi. Elektricky odpor
se snizuje v dusledku rostouci vlhkosti a teploty (Kuklik, 2005).

Ke zvyseni vyuziti dfeva jako stavebniho materidlu bude nutné piekonat
zkreslené dojmy obyvatel. Bytovéa vystavba v CR je od roku 1991 v poklesu, pii¢emz
by vystavba dievostaveb mohla této situaci pomoci. U nas piedstavuje bytova
vystavba dfevostaveb 9,5 % a mezi staty Evropy CR zaujima 12. misto v lesnatosti.
Co se tyce zasob dieva na 1 hektar jsme na 4. misté. Ohledné ro¢niho pfirtistu na 1
hektar zaujimame 6. misto. Standartni pfirGistky dfeva jsou 18 mil. m® a t&Zba se
pohybuje v rozmezi od 13 do 14 mil. m®. Porovnanim pfiriistl a t&Zby je ziejmé, Ze
moznosti pfirtstu byly v pfedchozich letech vyuzity cca ze 75%. Je tedy mozné

zvysit t€Zbu, aniz by byl ohrozen zajem spole¢nosti (Kuklik, 2005).

4.2 Konstrukéni systémy dievostaveb
U drevostaveb rozliSujeme dle konstrukei stény:
e systém srubové sténové konstrukce,
e roubené konstrukce,
e sloupkovou soustavu,
e skeletovou soustavu,
e panelovou konstrukei,
e hrazdénou konstrukei,
e sténovou soustavu z prefabrikovanych tvarovek (Stefko a kol. 2004).

4.2.1 Srubové konstrukce

Sténa srubové konstrukce se skladd z horizontalné pokladanych tramt, neboli
srubti z hranéného, nehranéného nebo polohranéného fteziva (hranoly, kulace

a polokulace). Sruby lze navzijem spojovat pomoci spoji v lozni spafe, a to bud’
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natupo s vyfezem do tvaru V, spojenim na pero a drazku, dale vlozenym nebo
ozubenym spojem, nebo spojovacim prosttedkem. Dal§i moznosti je spojovani
rohovym spojem, ktery je feSen pieplatovanim srubu se zhlavim, které ptesahuje 100
az 200 mm. Dale také pomoci rovného platu s kolikem, zamkovym spojem
a prostorovym rybinovym spojem. U tohoto systému na sebe sruby doléhaji po celé

své délce nebo se mezi sruby nechaji mezery (Stefko a kol. 2004).

U nehranénych a polohranénych srubli se vyuzivaji jak rohové spoje, tak i
spoje, které maji vné&jsi sténu s prickou feSenou s piesahem a pieplatovanim.
Tloustka srubu by méla byt v rozmezi od 150 az do 300 mm. Vzniklé netésnosti
objektu se diive tésnily mechem nebo dievni vilnou, ktera se vymazavala mastnou
hlinou. Kvuli Spatné uc¢innosti tohoto tésnéni se stény dale pokryvaly hlinénou
mazaninou nebo véapenno-cementovymi omitkami. Dne$ni nehranéné sruby se

v oblasti spary vypliiuji tepelnou izolaci (Stefko a kol. 2004).

Hranéné sruby se zpravidla stavi z Cerstvé t€zeného dieva obsahujici vysokou
vlhkost, dale také z predsuSené¢ho dieva a vysuSeného dieva. Vyhodou je opatfeni
spojii té€snéjSim a tnosnéjSim typem, a to napf. vlozenym perem, ozubem nebo perem

a drazkou (Stefko a kol. 2004).

Z hlediska dne$nich pozadavkl na tepelnou ochranu obydli nedokaze srubova
sténa plnit funkci pfijatelné ochrany pro trvale vytapéné budovy. U nehranénych
srubtl pro realnou konstrukci se pii vypoctu soucinitele tepla U nedosdhne ani 70 %
stanovené hodnoty. Dusledkem jsou velké tepelné ztraty a vyssi ndklady na vytapeni.
U dnes$ni moderni konstrukce se pocita s vystavbou vrstvy ucinné tepelné izolace.

(Stefko a kol. 2004)

o

S

Obr. 2: Spoj s pieplatovanim pii Obr. 3: Rohovy spoj srubu (Stefko a kol. 2004)
piesahujicim zhlavi srubu
(Stefko a kol. 2004)



Obr. 4: Systémy spoji srubti v lozni spate (Stefko a kol. 2004)

4.2.2 Roubena konstrukce

Roubena konstrukce je definovana jako sténa, ktera je postavena z vodorovné
umisténych masivnich prvkl dieva opracované v rizném stupni. Jsou opracovany
bud’ od nahrubo oloupanych kmenti, kuladcu, az po oboustranné opracované tramce,
nebo foSny. Jsou bud’ ze vSech Ctyf stran opracované a maji ponechané piirozené
oblé¢ tvary, nebo plné hranéné tramy. Existuje né¢kolik roubenych konstrukei, které se
navzajem lisi v charakteru rohovych spoji. Vyuzivaji se rybinové spoje, zdmkové
spoje 1 princip zapazeni sténovych trdmcli pomoci sefiznuti pera do rohového
sloupku. Systém pero-drazka se vyznacuje jednotlivym opracovanim trdma, které
piesn¢ dosedaji, poptipad€ vlozenymi pery. U nés se nejcastéji vyuziva tzv. rybinovy
spoj, ktery svlij nazev dostal podle tvaru rybiho ocasu. Je opracovan v rGznych
pomérech, zpravidla se vyuziva Sablona. Sefiznuty tvar tak zabrani rozestupovani
stavby. Jednotlivé tramy se vzdjemné dotykaji jen v Sikmo sefiznuté plose rybiny

(Pesta, 2013)
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4.2.3 Sloupkové soustavy

Tato konstrukce vznika pifimo na stavenisti, kde jsou vyuzivany ctythranné
ohoblované fosny, diky kterym je montdz rychlejsi a efektivnéjsi. Vzdalenost a Sitka
foSen zéavisi na typu dané konstrukce, nejcastéji je vSak prifez 50 x 100 mm
a vzdalenost 400 az 600 mm. Ram z foSen je pobity nebo pfilepeny deskovymi
materidly, tyto desky plni zejména funkci ztuzujici a statickou (Razicka, 2006).

U teéchto konstrukei rozeznavame dva typy. Prichozi systém, tzv. ,, Ballon
frame“, ktery spociva v tom, ze jednotlivé sloupky probihaji skrz podlazi budovy od
zékladu az k okapu. Tyto difevéné sloupky jsou zasekany ve vertikdlni poloze, tak
aby se mohly co nejjednoduseji oplastit. DalSim typem je tzv. ,, Platform frame“. Zde
se ke ztuZeni pouzivaji deskové materidly. Tyto desky napomahaji k tomu, aby
nedochézelo k posuvu v dusledku plisobeni sil vétru. Vyhodou této konstrukce je
moznost stavby po jednotlivych podlazich, a to vystavbou stény od nizs§iho podlazi.
odolnost proti pozaru obkladaji stény deskami ze sadrokartonu. Déle se také vnéjsi
sténa obkladd zateplovacim systémem, obkladem s odvétranou mezerou, nebo
tepelnou izolaci, a to z divodu zvysené teploty uvnitf nad danou hodnotu rosné¢ho

bodu (Hetfmanek, 2017).

s

Obr. 6: Systém Balloon frame (Stefko a kol. 2004)  Obr. 7: Systém Platform frame
(Stefko a kol. 2004)
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4.2.4 Skeletové soustavy

Tento systém je zalozen na vybudovani podpér, které jsou od sebe vzdaleny
v pravidelnosti 3-6 metri a jsou vystavény do celé vysky budovy. Mezi témito
podpérami jsou zpevnény nosniky (Kottjé, 2007). Podpéry piendseji na rozdil od
staveb z masivniho dfeva nebo ramovych staveb zatizeni, které je bodoveé rozmisténo
na nosné konstrukci. K vyrobé¢ téchto podpér se pouzivaji priufezy z lepeného
lamelového dieva, prufezy, které jsou slozeny do tvaru I, nebo nosniky - bud’

kombinované, nebo lepené z profilovanych plechii (Stefko a kol. 2004).
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Obr. 8: Skelet s jednodilnymi pravlaky Obr. 9: Skelet s dvoudilnymi privlaky a
a sloupy (Stefko a kol. 2004) jednodilnymi sloupy (Stefko a kol. 2004)

Skeletové soustavy lze rozliSit na dvé skupiny, a to lehké a tézké drevéné
skelety. Lehké dievéné skelety jsou tvofeny z jednoho foSnového profilu, ze kterého
se poté vytvoii kostra budovy. Pro ztuZzeni domu se pouzivaji deskové prvky
(dfevostépové nebo cementovlaknité desky), které se podileji na celkové statice
domu. Tyto desky se spojuji hiebiky nebo sponkami. Lehky skelet se pouziva
predevsim pii vystavbé rodinnych domii. Vyhody lehkého skeletu jsou flexibilita
a jednoduchost, pfimd montaz na stavenisti, kombinace s riznymi technologiemi
a mozné upravy dispozic (KasStanova, 2014).

Tézky dievény skelet dominuje pii vystavbé vétSich staveb (administrativni
budovy, primyslové budovy). Oproti lehkému skeletu jsou tyto prvky az tfi a pil
krat tézsi. Tézky dievény skelet dominuje variabilnosti vnéjsiho plaste, ktery diky
své nenosné funkci umoziuje, ze mohou byt velké plochy zaskleny. Hlavni vyhodou
je nosnd a estetickd kostra domu, variabilita, stabilita bez vyuziti betonu

a kompozi¢ni volnost (Kastanova, 2014).
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4.2.5 Panelovy konstrukcni systém

Panelovy systém je jeden z nejrozsSifenéjSich zplsobll vystavby drevénych
konstrukci. Zakladem je dievény ram, ktery je postaven tak, aby plnil urcité funkce
stavebnich konstrukci. K oplasténi budovy se voli vhodny velkoplosny material.
Vyuzivad se zejména drevotiiskova deska, sadrovlaknitd deska nebo deska OSB
(Orinted Strait Board). K vyplni prostoru mezi Zebry se vyuziva tepelnd a zvukova
izolace. Uz ve vyrobé se muzeme setkat s panely, které jsou dokoncené bud’ na
hrubo, nebo s findlnim oplasténim, poptipadé se zabudovanymi dveimi a okny.
Panely se rozlisuji s ohledem na funkci konstrukce, konkrétné na panelové, stropni,
stieSni, prickové, obvodoveé a stitové. Rozmér panelll se méni v zavislosti na zplisobu
vystavby, ale i na dopravé a montazi. Sitka se pohybuje od modulu mezi 1,2 metru
az po 12 metrh, kde jsou vyrabény celosténové panely. Na rozdil od sloupkové

konstrukce, kde jsou stejné zasady tepelné ochrany a vzduchotésnosti, se zde musi

navic pogitat se zatizenim dopravnim a montaznim (Stefko a kol. 2004).

Obr. 10: Dievény ram panelu (Structural Timber, 2014 ) Obr. 11: Oplésténi (Structural Timber, 2014 )

4.2.6 Hrazdény konstrukéni systém

Jednd se o dfevénou kostru, kdy se za pomoci cihlového zdiva vypliuji
jednotliva pole konstrukce. Horizontalni zatizeni je pifendSeno na sloupky.
Spoluptisobenim kostry konstrukce (ta je slozena z vaznic, prahti, prekladi, vzpér
a sloupt) a zdiva se zajist'uje celkovd smykova tuhost budovy. Kostra je vyznamnym
architektonickym prvkem, coz klade diiraz na jeji povrchovou tpravu. V dnesni dobé
se zcekologického hlediska vyuzivaji pro vystavbu kombinace nepalené hliny
a dfeva. Pro tepelnou ochranu se obklada vnitini strana stény tepelnou izolaci (Stefko

a kol. 2004).
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Ztuzeni ramu, které tvofi vySi patra, zabezpecuje vn&jSi obkladani
dievovlaknitych desek. Vnitini prostor mezi sloupky je vyplnén tepelnym
a akustickym materidlem. Vnitini strana je oSetfena parotésnou izolaci a vnéjsi je
opatiena oblozenim. Déle je provedena povrchova tprava - vnéj$i strana je omitnuta
a vnitini strana je upravena pomoci tapet. Da se fici, ze tato konstrukce je z hlediska

tepeln¢ izolac¢nich vlastnosti lepsi nez cihlova sténa o stejné tloust'ce (Kottjé, 2007).
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Obr. 12: Hrazdény konstrukéni systém (Kott]e 2007)

4.2.7 Sténové soustavy z prefabrikovanych jednotek

Ruzicka v knize Stavime diim ze dreva uvadi, ze ,, V pripadé prefabrikovanych
systemu se vysledny objekt nebo stavba sestava z predem vyrobenych dilcu riizné
velikosti, pripravenych vétsinou v tovarnich podminkach a nasledné privezenych na
misto stavby, kde se smontuji a kompletuji. “(Razicka, 2006).

Tyto dilce jsou vytvotfeny z dutého a lehkého modulu, vaziciho od 5 az do 10
kg o délce 600 mm avySce 300 mm. Na stavbé mizeme vidét i polovicni
a &tvrtinové moduly (Stefko a kol. 2004).

Tvarovky, které jsou pfivezeny na stavbu, se spojuji bud’ kolikovymi spoji,
anebo pomoci systému pero-drazka. Jako materidl se vyuzivaji vysusSené desky
a ekologické lepidlo. Pro vyztuz se u prefabrikovanych jednotek voli vlozené
hranoly, nebo z vnéjsi strany nabijené laté. Spary jsou poté vyplnény tepelnou

izolaci, ktera se vyrabi z perlitu, korku nebo z recyklovaného papiru. Pro splnéni
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ekologickych kritérii z hlediska tepelné a zvukové izolace se pouziva kontaktni

fasada a piirodni tepelnd izolace s odvétranou mezerou (Stefko a kol. 2004).
Vyhodou je rychla a efektivni montdz pfimo na stavbé v kratkém casovém

intervalu a znac¢na ¢ast vyrobniho procesu ve vyrobnich haldch. Dale miize byt také

vyhodou, ze neustdle se opakujici prvky vedou k dosazeni velmi dobré miry

NN

oS

Obr. 13: Vystavba rodinného domu z prefabrikovanych br. 14: Prefabrikované tvarovky
panelt (Héjek a kol. 2014) (Stefko a kol. 2004)

efektivity v technologii (Ruzicka, 2006).

4.3 Drevo a bioekonomika

Dievo je od roku 1750 vyuzivano jako prostfedek pro materidlové potieby.
Jeho plvodni osud byl urcen k zajisténi tepla, ale riistem populace se zménil na
produkci pro materidlové vyuziti. Potfeby na vyrobu a pokryti energetickych potieb
byly nahrazeny fosilnimi palivy. V soucasné dob¢ se dievo stava prvkem z hlediska
nahrady fosilnich paliv, které ptisobi na zménu klimatu. Dfevo je mozné tedy vyuzit
jako material i jako dulezitou ¢ast v pfechodu na bio-ekonomiku a vyuziti téchto
surovin pro dals§i rozvoj populace lidstva a v neposledni fadé 1 pro zmirnéni
klimatickych zmén. VSechna primyslova odvétvi musi tedy vyhovét tvrdym
pozadavkiim na certifikaci, nicméné maji produkty piipravené tak, aby byly
prosazeny jako nejvhodnéjsi pro udrzitelny rozvoj minimalizace emisi. V této oblasti
se vyznamn¢ prosazuji bioplasty a dievo-plast, které maji svymi vlastnostmi zajistit

ekologickou nezdvadnost (Vyzkumny a vyvojovy ustav dievaisky, 2016).

4.3.1 Prumyslové vyuZiti dieva v ramci spotieby biomasy
Vyuziti dieva je soucasti velkého celku materidll, které se vzajemné dopliiuji

atvofi prostor nazyvany jako obnovitelné suroviny nebo biomasa. Materidlové
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pouziti biomasy je chapéano jako surovina pro primyslovou vyrobu zbozi a spotiebu
v produktech. Oddé€luje se tim energetickd spotieba, ve které se vyskytuje biomasa
pouze jako surovina. Jednim z hlavnich prvki z hlediska sledovéani vyuziti biomasy
je tzv. ,.kaskadové vyuziti®, predstavujici sekvencni vyuziti biogenickych surovin na
vyrobu energie a materiali. Vyuziti diivi je zakladnim ptikladem kaskadového
vyuziti biomasy. Dfivi vstupuje jako surovina do materidlii na bazi dieva, poté do
energetického vyuziti. Piikladem mulze byt dfevény nabytek — dievotfiska —
recyklovana dfevottiska — spalovani. Tento potencidl produkce biomasy je hlavni
charakteristikou bioekonomiky, ktera hledd nejefektivnéjSi postupy a technologie
transformace obnovitelnych surovin na nahradu za fosilni a neobnovitelné suroviny

(Vyzkumny a vyvojovy ustav dievaisky, 2016).

4.3.2 Struktura primyslového vyuziti biomasy

Podstatna ¢ast dostupné biomasy je tvotrena diivim, tudiz se nabizi jeho znaény
pfinos pro bioekonomiku. V rdmci vyuziti biomasy je vSak soucasti Sir§iho proudu.
VEU je dievo hlavni zdroj materidlového 1 energetického vyuziti biomasy.
Podrobngjsi vyuziti biomasy v EU je zobrazeno na obr. 15. Cisla uvedena na grafu
jsou jen velmi hriby odhad, oficidlni data za EU neexistuji (Vyzkumny a vyvojovy

ustav dievaisky, 2016).

zemedélska dfeveo pro
biomasapro bioenergii
bioenergii 170

40

" zemeédélska
biomasa pro
materialove

WyLIEL
30

Obr. 15: Struktura vyuziti biomasy v EU v mil. tun (Vyzkumny a vyvojovy ustav dfevaisky,
2016)

Hodnoty, které jsou uvedeny v grafu, jsou jen hrubym odhadem. Na zaklad¢
detailngjSich dat v Némecku se celkové mnozstvi, které Ccinilo 89,3 mil. tun

obnovitelnych surovin, 36 % pouzilo v energetickém vyuziti a 48 % v materidlovém.
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Zbyla ¢ast je rozdélena mezi spotfebu materiala a energie a na zemédélskou produkci
(Vyzkumny a vyvojovy ustav dievaisky, 2016).

Dievo v energetickém vyuziti tvofi hlavni slozku, co se ty¢e nahrady fosilnich
paliv. Nezaklada vSak potencidl vyuziti v aplikacich, které jsou nutné pro
plnohodnotné zapojeni do bioekonomiky. Dal§im vyznamnym odvétvim je vyuziti
buni¢iny pro vyrobu textilu, kde se uplatituje pfedevsim rozvoj technologie vyroby
hotovych produktl, ktera se dotyké oblasti obleceni 1 hygienickych uceld. Ve vazbé
na bioekonomiku je tento smér velkym pfislibem pro uplatnéni dieva v materidlovém

vyuziti (Vyzkumny a vyvojovy ustav dievarsky, 2016).

4.3.3 Lesnicko - dievarsky sektor v bio ekonomice

Lesnictvi a zpracovani dieva z materidlového hlediska predstavuje predevSim
zménu chéapani a ziskani zékladnich piedstav o celém rozsahu vyuziti obnovitelnych
surovin ve vyrob¢ materialti. Chapéani dfeva jakozto materidlu, ktery je vhodny pro
vyrobu feziva, papiru a plosnych materialii, se méni s rostoucim tempem technologii
a postupti, které umoziuji ziskat mensi struktury a nasledné vyuziti od makrostruktur
rozmélnéného diivi na vyrobu buni¢iny az po nanostrukturu ¢asti bunécnych stén,
které jsou tvoreny cukry. Néasledujici schéma zobrazuje soucasnou Skalu vyuziti

biomasy v EU (Vyzkumny a vyvojovy Gstav dievarsky, 2016).
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Obr. 16: Materialové vyuziti biomasy v EU (Vyzkumny a vyvojovy ustav dievaisky, 2016)



Schéma vyjadiuje zakladni rozd€leni uzivani obnovitelnych surovin, které
zahrnuje 1 dfivi, a soucasné tak vymezuje i postaveni a produkci dfeva v ramci
bioekonomiky. Kromé materidlového vyuziti poskytuje lesnicko dievaisky sektor
1dalsi vyznamné prvky, které spadaji do sluzeb bioekonomiky a v SirSim pojeti
souhrnné popisované jako sluzby ekosystému. Dievo je tedy jednim z hlavnich
materiald z hlediska uspokojeni materialovych potteb populace, a jeho vyznam roste
ve snizovani zasob fosilnich paliv (Vyzkumny a vyvojovy tstav dievaisky, 2016).

Pozice dieva vramci biomasy tedy piinasSi vyznamny piinos jak v uziti
materidlovém, tak energetickém. Vyvoj difeva tedy zacind pronikat i do dalSich
pramyslovych odvétvim, a to vpodobé suroviny ¢i polotovaru (Vyzkumny

a vyvojovy ustav drevaisky, 2016).
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5. Metodika

5.1 Vlastni vybér a popis dievénych konstrukei

5.1.1 Prefabrikovany diim DP 75

Obr.17: Typovy dam DP 75 (PALIS Plzen, s.r.0., 2018)

Jednd se o typovy dim od firmy PALIS Plzen, s.r.o.. Dim je zalozen na
prefabrikovaném konstrukénim systému. Je realizovan jako rodinny dim s garazi.
Zastavéna plocha domu ¢ini 188, 75 m? a dispozi¢né je tento déim fesen jako 3-+kk.
Prefabrikované dilce jsou vyradbény v dilnach v sidle firmy v Kokotfové za pomoci
vysusen¢ho hoblovaného dieva. V hale jsou pak vSechny vyrobni procesy pod
trvalou kontrolou, diky tomu se doba expozice prvkli na povétrnosti vyrazné
zkracuje. Tyto dilce jsou pak jefdbem nalozeny v pfesné daném potadi na nakladni

automobil a bez meziskladu transportovany na stavbu (PALIS Plzen, 2018).

Konstrukéni FeSeni

Tato stavba je zalozena na zdkladové zelezobetonové desce. Jednotlivé dilce
jsou stavény na piedem piipravené zdkladové prahy z tlakové impregnovaného
difeva. Tyto dilce jsou pak spojovany specidlnimi pevnostnimi vruty. Timto
zpusobem jsou stavény dilce obvodového plaste, ale také dilce piicek. Skladba

obvodové stény je zndzornéna v priloze Cislo 1.
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Pro skladby vnéjsi stény vyuzivéa firma nosnou konstrukci PASIV, ktera ma
oproti standardni konstrukci lepsi fyzikalni parametry. Sténovy dilec se sklada
z nosné konstrukce z lepenych profilti o rozmérech 50x45x220 mm, foukané tepelné
izolace CELULOZA ISOCELL do dutiny 220 mm, ze zaklopovych desek OSB
EGGER 15 mm a vzduchotésného prolepeni. Pro vnitini sténu se pouziva sloupkova
konstrukce 50x100 mm, kterd je vyplnéna mineralni izolaci. Zaklopeni stény je
provedeno konstrukéni deskou ze sadrokartonu RIGISTABIL tloustky 12,5 mm.

Konstrukce stropu se provadi osazenim stropnic 60x220 mm a provedenim
roStu sadrokartonové konstrukce s mineralni izolaci tloustky 100 mm. Vlastni zaklop
stropu je proveden z OSB desek tloustky 22 mm, na ktery je polozena krocejova
izolace tloustky 50 mm a cementovy potér tloustky 60 mm. Pro osazeni stfe$ni
konstrukce se pouzivaji krokve s podbitim OSB desek tloustky 15 mm a foukanou
tepelnou izolaci CELULOZA ISOCELL tloustky 300 mm. Déle se sklad4 z difuzni
folie, kontralati, lati a stfeSni krytiny. V zakladnim provedeni se jiz montuji okna
s izola¢nim trojsklem. Teplota vnitfniho skla je u trojskla podstatné vyssi a v zimnim
obdobi tak nedochézi k roseni oken.

Jako tepelnou izolaci domu pouzivd firma foukanou celulézu, ktera ma
v kombinaci s dievovlaknitou deskou dostate¢ny tepelny odpor a akumulaci.
Pouzitim dievovlaknité desky z vnéjsi strany konstrukce je dosazeno akumulacnich
vlastnosti srovnatelnych se zdénou stavbou. Kromé tepelnych vlastnosti izolaci je
velmi dualezita schopnost stény propoustét bez moznych kondenzaci vodni pary, které
vznikaji pfi provozu domu. Tato izolace splnuje také funkci z hlediska akustickych
pozadavkill. Pouzivané izolace jsou na pfirodni bazi, coz je z hlediska zdravi velmi
dilezité. Tento objekt je vytapén pomoci elektrickych pfimotopnych paneli, které
jsou osazeny v kazdé mistnosti, dale také krbovymi kamny, od kterych vede rozvod
teplého vzduchu do ostatnich pokoji. Tepelné ztraty domu se pohybuji okolo 7
m2K/W. Co se ty¢e energetické naro€nosti, spadd dim do kategorie B. Hodnota

prostupu tepla je 15,8 hod (PALIS Plzeii, 2018).

Vystavba
Postup stavby je volen tak, aby jednotlivé pficky plnily funkci prostorového

ztuzeni stavby a nemusely byt pouzity zadné fixacni prostfedky. Po postaveni

konstrukce je cely objekt vyrovnan do piesného geometrického tvaru, pficemz se

28



provede definitivni ukotveni stavby k zdkladové desce pomoci pevnostnich
ocelovych thelniki. Obdobnym zplisobem je stavéna z vyrobenych stiesnich dilcti
1 stiesni konstrukce. Konstrukéni piiprava stavby a vyroba pfesnych dilcti ve vyrobni
hale umoziuje velmi rychly postup vystavby. Celd tato vystavba trva ptiblizn€ jeden
az dva dny.

Dtfevni odpad, ktery vznika pii vyrobé€, je pouzit k temperovani susaren
a administrativnich a provoznich objektl v aredlu. Piebytky se poté Stépkuji
a odvazeji se do Plzeniské teplarenské, kde jsou zuzitkovany pro vytapéni. Odpad ze
sadrokartonovych desek je tadn¢ uloZzen na fizené skladce. Stejné tak je to

1 s odpadem izola¢nich hmot (PALIS Plzen, 2018).

5.1.2 Roubeny dim Zuzana

Obr. 18: Roubeny dim Zuana (anié, 2018)

Roubeny dim Zuzana je typovy diim od firmy Hani§ srubové domy s.r.0.. Jeho
zastavéna plocha ¢ini 66, 0 m?. Dispoziéné je tato roubenka fesena jako bydleni pro
4-6 clennou rodinu. Tento dim je svym tradi¢nim vzhledem vhodny do horské
1 podhorské krajiny. Stavba domu se déli na dvé faze. Prvni faze se uskuteciiuje ve

vyrobni hale, dalsi faze je samotné vystavba na ur¢itém pozemku. Tato firma vyrabi
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také do vSech svych domu krby nebo kachlova kamna. Jako topivo je tedy vyuzivano
dfevo, coz je vhodné feSeni z hlediska obnovitelnych zdroji. Energetickd naro¢nost

této budovy spada do kategorie C (Hanis, 2018).

Konstrukéni FeSeni

Dtevo, které firma vyuziva je vytéZzeno v oblasti Orlickych hor a Krkonos.
Dievostavby jsou stavény ve vyrobni hale v Cernilové u Hradce Kralové. Vyroba
vznikd v kryté hale, tudiz dievo nepodléhd zbytecnému UV zafeni. Dovezeny
materidl se roztfidi podle velikosti a dale se na pasové pile a katru feze mnoZstvi
trdml o prafezech, které jsou pozadovany. Zakladem je dievéna konstrukce stén, ve
kterych jsou hranoly vrstveny vodorovné. Roubend stavba je stavéna klasickou
metodou, kdy se vychdzi z profilu oboustranné opracovanych hranénych tramu, které
jsou v rozich spojeny na ,,rybinu®, do kterych je posléze vlozena dvouradd pamétova
paska. Diky tomuto spoji je mozné do rohu vlozit vétSi mnozstvi izolaéni hmoty,
kterd zabrafiuje vzniku tepelnych mostl. Tento systém zvany jako pero-drazka
zamezuje uniku tepla. Je vyhodou, Ze tento proces lze realizovat bez technologické
prestavky. Diky tomu zplisob umozni postupné stavebni sesychani, které je zapotiebi
pii vylou€eni vdzané vody, a poté k lehké deformaci kulatin. V této fazi jsou také
vyfiznuty veskeré dvefni i okenni otvory. Pro provedeni elektroinstalace jsou
vyznacend mista, dale jsou vyfiznuty prostupy, kterymi povede instalace. Faze
vyroby roubenky trva piiblizné¢ 1 mésic oproti vyroby srubu, ktery zabere 3 mésice.

Ptfed odvozem na stavbu je difevo impregnovano (Hanis, 2018).

..

Obr. 20: Vyroba roubenky v hale (Hanis, 2018)
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Vystavba

Ptipraveny materidl je dovezen na stavebni parcelu. Pfed montazi roubené
stavby je nutné pripravit betonové zaklady. Roubenka je montovéana pomoci
autojetabu. Jednotlivé trdmy jsou na mist¢ hoblovany, nasledné se frézuji drazky
podélnych spojii a pera. Vytvareji se rybinové rohové zamky, do kterych se vklada
pamétova paska. Mezi pery jsou podélné spoje tepelné izolovany, do instalacnich
vyfezil je vloZzen husi krk. Dal§im krokem je vyroba osazeni stropnich trdmua. Po
vystavbé roubené konstrukce nasleduje dovezeni stieSni vazby. Krov je osazen
specidlné na konstrukci roubenky, poté je zakoncCen kontralatémi a difuzni folii.
Nasleduje montaz konstrukce S§titl, kterd zahrnuje pobiti sdmovymi a zdobnymi
prekladanymi prkny a vlozeni mineralni izolace. Diky zafiznuti otvord na miru, je
osazen kluzny dilata¢ni systém na montdz oken a dvefi. Jsou vyiezany drazky pro
kluzné napojeni zdénych pricek. Na konec jsou stény, stropni ramy, pruvlaky

a sloupy kompletné prebrouseny a opét impregnovany (Hanis, 2018).

Obr. 21 : V§stavbé rol_)l.enky na stavebnim pozemku (Hanis, 2018)
Odpad ze stavenisté je tvoren odiezky nebo pilinami. Odfezky jsou ponechany
pro majitele a slouZzi jako topivo do krbu ¢i kamen. Piliny mohou slouzit jako ¢ast
zeminy. Z celkového odpadu ze dreva je cca 50 % prodano jako topivo a 30 % se

odvazi do spalovny v Opatovicich (Hanis, 2018).
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6. Stanoveni environmentalnich ¢initelu

6.1 Certifikace budov

Kompletni hodnoceni kvality budov se v mnoha zemich stava soucasti procesu

jak realiza¢niho, tak projektového. Schémata, ktera jsou hodnocena, jsou prevazné

zaloZzena na multikriteridlni analyze. Kritéria lze rozliSit podle typu budov, typu

hodnoticich nastroji a faze zivotniho cyklu, ktery je dale pozuzovan z hlediska

navrhu, vystavby a provozu budovy. Analyzy hodnoti kritéria pfes vdhovy vektor,

ktery vygeneruje vyslednou hodnotu. Nejcastéjsi kritéria jsou naptiklad globalni

oteplovani, akusticky a tepelny komfort, kvalita vnitiniho prostiedi (Vyzkumny

a vyvojovy ustav drevaisky, 2016).

Ptehled certifikacnich systémi a metody hodnoceni kvality staveb:

BREEAM - (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method) - bristky néstroj hodnotici devét kategorii podle
vlivu na zivotni prostiedi. Zahrnuje energii, materidly, zdravi a pohodu
prostiedi, managment, vyuziti pidy a ekologie, znecistujici latky,
dopravu, odpad, vodu a inovace. Pfi vyhodnoceni jsou zjistény hodnoty.
které jsou vyjadieny v procentech.

LEED - (Leadership in Energy and Environmental Design) - tuto
certifikaci ud¢luje americky organ Green Building Certification Institut.
Hodnoceni je aplikovano v nelokalizované podobé¢, tudiz probiha podle
americkych norem.

DGNB - (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen) - jedna se
o ptivodni némecky certifikacni systém. Obsahuje 49 kritérii, tudiz by
mél byt nejpreciznéjsi a nejpiisné;si.

SBToolCZ — jedna se o Cesky certifikacni nastroj, ktery hodnoti troven
kvality budov z hlediska udrzitelné vystavby. Jeho princip je zalozen na
multikriteridlnim hodnoceni (oblast socialni a environmentalni,
managment a ekonomika, lokalita).

CESBA tool — (Common European Sustainable Building Assessment) -
cilem tohoto evropského projektu je podpofit energetickou ucinnost,

vyuzivani obnovitelnych zdroji a sobé&stacnost.
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Analyza zivotniho cyklu (LCA) - (Life cycle assessment) - jde
o moderni metodu hodnoceni budov. Zahrnuje komplexni posouzeni
dopadu lidské ¢innosti na zivotni prostfedi a to v celém Zivotnim cyklu
budovy. Je hodnocen od navrhu az po likvidaci, a to z hlediska materialu,
emisi a odpadu a energie.
Metodika LCIA — tato metodika je soucasti LCA softwaru. Metodiky
jsou bud’ midpointové, které jsou zalozeny na méfitelnych vlastnostech
elementarnich tokli, nebo endpointové, které popisuji konkrétni
poskozené prostiedi. Novym piistupem LCA je snaha o slouceni
midpointové a endpointové metodiky. Své uplatnéni lze nalézt
v metodice IMPACT 2002+.
Environmentalni prohliaSeni o produktu (EPD) - EPD je
nejrozsifenéjsi forma vyuziti LCA v praxi, jde o soubor méfitelnych
informaci a vlivu produktu na zivotni prostiedi.
Priikaz energetické naro¢nosti budov (PENB) — ze zédkona CR je tento
nastroj povinny a slouzi k hodnoceni energetické naro¢nosti budovy. Jde
o spotiebu energie pii celkovém provozu budovy. Nésledné se budova
fadi do energetickych tfid od A — G.
Osvédceno pro stavbu — tento systém je dobrovolny, v jeho rdmci se
posuzuji vhodné stavebni vyrobky ve smyslu zdkona ¢. 183/2006 Sb.,
0 uzemnim pladnovani a stavebnim fadu a dalSich technickych ptedpist
CR.
Certifikat pasivniho domu — poskytuje kontrolu dle definice Passivhaus
Institutu. Hodnoti energetické uspory provozu budovy, ale nehodnoti
celkovou kvalitu stavby v jejim zivotnim cyklu.
Certifikat kvalitni stavby — tento certifikat vydava Dievaisky ustav,
ktery dohlizi na kvalitu dfevostaveb a mé snahu zvySovat jejich stavebni
urovenl. Soubor, ktery byl vyvinut, piinasi rozsah nezavislé, profesionalni
a odborné kontroly od navrhu az po realizaci.
Dokument narodni kvality — dokument udéluje Asociace dodavatelt
montovanych dievostaveb ve spolupraci s VVUD. Jde o metodiku
kontroly a hodnoceni vystavby s hlavnim zaméifenim na dfevostavby
(Vyzkumny a vyvojovy ustav dievaisky, 2016).
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Obr. 22: Poget certifikovanych staveb v CR (Vyzkumny a vyvojovy Gistav dfevafsky, 2016)

6.2 Environmentalni Cinitelé

Stavebnictvi zahrnuje mnoho negativnich dopadi, do kterych lze zahrnout
vSechny postupy stavebni vyroby, a to od tézby surovin, vyrobu stavebnich
materidl, vystavbu a také nelze opomenout vznikly stavebni odpad a nésledny

provoz budovy.

Teéiba Viroba Dopravama  Konstrukee Provoz
surovin materialu staveniste budovy budovy Demolice Recvklace

» I} R
Ba| L v 3N £ || O

Obr. 23: Zivotni cyklus budovy (Vochoc a spol. 2012)

Stavebnictvi plisobi na zivotni prostfedi i tim, kolik celkové plochy zabira. Pti
vystavbé budov a jejich naslednych opravach se bere také v potaz hluk, odpad
z pouzitych materialti a praSnost. Pfi samotném uzivani se spotfebovava elektricka
energie, teplo, voda a samoziejm¢ se do ovzduSi uvolnuji latky zpouzitého
materidlu. DalSim dopadem je demolice, kdy se stavby pfeménuji na odpad. Snaha
zmirnéni téchto dopadii mlze byt rGzna. Napiiklad by mohlo napomoci vyuziti
obnovitelnych a recyklovanych materiali, snizeni spotfeby energie na vytapeni

staveb nebo jejich kvalitn€jsim zateplovanim (Cenia, 2013).

Z hlediska environmentalni narocnosti vystavby je nezbytné¢ nutné piihlizet

k ekologické stopé vybranych stavebnich materialt. Kazdy stavebni material ma své
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environmentalni disledky. RozliSuji se na mnozstvi vazané primarni energie (PE),
ktera je oznaCovana jako Seda energie, jejiz veli¢inou je MJ/kg. Jedna se o energii,
ktera je vynaloZena na ziskani surovin, vyrobu a dale o dopravu vyrobeného
materidlu. Dal$i hodnotou je emise CO», ktera vyplyva z vyroby materidlu. Je
oznacovana jako index globalniho oteplovani (GWP). CO se podili na sklenikovém
efektu v takovém mnozstvi, Ze je stanoven jako srovnavaci ekvivalent. Je uveden
v kilogramech. Dtevo pohlti vice CO; pfi svém riistu, nez se uvolni pii samotné
vyrobé a vystavbé, dosahuje tak zapornych hodnot. Poslednim z hledisek jsou emise
SO, (AP) neboli potencial zakyseleni zivotniho prostfedi. Tento ekvivalent se tyka
1dalSich plynt, které ptispivaji k acidifikaci. Jedna se o proces, kdy dochazi
k okyseleni plidy a vody. Plyny v atmosféie reaguji s vodou a na Zemi se vyskytuji
v podobé kyselych desti, které poskozuji vody, lesy, pidni ekosystémy a budovy
(Chybik, 2009).

Material PEI GWP AP
ert [MJ/kg] [kg CO2 ekvikg ] [kg SO2 ekvikg ]

IGD (0 Bl 1,890 11,409 0.00124
susene

L pmi? Gl 8,040 11,259 0,00341
hranoly

Deska OSB 9,320 -1,168 0,00603
Beton 0,689 0,103 0,00024
Zelezobeton 1,117 0,145 0,00037
Ocel na vyztuZeni 22,700 0,935 0,00567

Tab. 1: Hodnoty podilu PEI, GWP a AP. Zdroj: Chybik, 2009

6.3 Tézba surovin

Les poskytuje difevo jako ekologickou surovinu, ale také plni funkci pro Zivotni
prostiedi regulaci ekosystému. V dne$ni dobé, kdy populace roste, roste také
poptavka po téchto zdrojich surovin. Je tedy diilezité lesu vénovat pozornost a péci
pro jeho dal$i zachovani. Diky tomu, Ze ro¢ni tézba odpovida cca poloviné ptiristu,

je mozné bez obav tézbu dieva navysit (Josten a kol. 2010).
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Obr. 24: Porovnani piiriistu a t&zby. (UHUL, 2018)

Nejvétsim problémem tézby dieva je vyuzivani tézké techniky, kterd poSkozuje
lesni ekosystém, navysSuje riziko vzniku eroze a ni¢i ptidu. Nejhor§Sim zpiisobem je
kaceni v podobé holosec¢i. Velké plochy, které po kaceni vzniknou, jsou vystaveny
pfimému slune¢nimu zafeni, coZ ma za disledek rychlé rozkladani organické hmoty
v zemi. Vznika zde extrémnéjsi mikroklima, kdy je v 1ét¢ pisobi vetsi teplo a v zimé
vet$i mraz (Blaha a kol., 2005).

Trvalost a vyrovnanost v lesich se zaméfuje na produkci lestd, ekologické,
socialni a ekonomické funkce. Stat i vlastnici by m¢li mit zdjem na tomto principu
vyuziti lestt pro jeho obnovitelné ptirodni zdroje. Trvalosti se chape schopnost
piinaset stalou a optimalni tézbu dieva, kterd bude slouzit jak nam, tak i budoucim
generacim. Princip vyrovnanosti se zaméfuje pfedevSim na vyrovnanou produkci
a tézbu diivi. Splnéni téchto principli ndm zajiStuje lesni hospodaisky plan a jeho

nastroje (UHUL, 2018).

6.4 Doprava

Doprava je jednim z Ciniteld, ktery ma negativni dopad na Zivotni prostiedi.
Mezi hlavni dopady patii zneCisténi ovzdusi vypousténim Skodlivych latek, hluk,
zneCisténi pudy a vody, automobilové nehody, ale také zabirani ploch. Zaroven je
velmi ndro¢nd, co se tyce spotfeby energie, ktera je ziskavana spalovanim fosilnich
paliv. AZ 80 % emisi ptedstavuje CO2, které maji za disledek sklenikovy efekt. Tyto
emise zpusobuji az z50 % oteplovani atmosféry. Doprava piispiva také ke
zneCiStovani vody a puady. Nepfimo je tak zneciStuje svymi emisemi a piimo
v disledku dopravnich nehod, kdy automobil pfevazi nebezpecny naklad. Dal$im
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problémem je hluk a vibrace. Nejvice tento jev ovliviiuje psychiku clovéka, kdy
dochazi ke sniZzeni koncentrace a pozornosti, nebo az k neurotizaci organismu

(Svandova, 2010).

6.5 Konstrukce budovy

Vystavba dfevostavby zasahuje okoli stavenisté¢ v minimélnim rozsahu. Jelikoz
velka ¢ast procesu probihd ve vyrobnich halach, hruba stavba je dokoncend v fadech
nekolika dnil a je prostorem k uskladnéni materidlu pro dalsi vystavbu. Energie, ktera
je pottebna k pofizeni, zabudovani materidlu a pfepravu je mnohem niz$i nez
u zdénych domiti. Také je u vystavby dievostaveb 10 krat méné spotieby vody nez
u zdéné stavby. Jeji lehka konstrukce predstavuje nizsi nédklady na zakladovou desku.
Co se tyCe dopravy materidlu, je ekologické zatizeni mensi nez u zdénych domt

(ATREA s. 1. 0., 2018).

6.6 Provoz budovy

Stavba piedstavuje mechanismus, ktery je povazovan za nakladnou investici
v zivoté ¢loveka. Mélo by s ni byt nakladano tak, aby byla schopna plnit svou funkci
po mnoho let. Z tohoto hlediska je diilezit¢ stavbu spravné udrzovat a provozovat.
Bohuzel nelze postavit diim, ktery by se obeSel bez pottebnych oprav, tedy dim,
kterému bychom se z tohoto hlediska nemuseli vénovat. Na zaklad¢ rtiznorodosti
indro¢nosti staveb je nutné byt do podobna seznamen s principy, konstrukci
a technologiemi staveb. Vzhledem k této skutec¢nosti se tento kol jevi jako nelehky.
Lze tedy ocekavat, ze v budoucnu bude mozné stavby udrzovat a hledat pticiny
zavad pomoci napojeni na piisluSnou diagnostiku. Diky této technologii by bylo
mozné rychle zjistit potiebné informace a nasledné efektivné provést opravu
piipadnych zavad a problémi dievostavby, aniz by dosSlo k poSkozeni jinych casti

stavby (Riizicka, 2014).

6.7 Demolice a recyklace

Razicka ve své knize uvadi, ze ,,Ani stavba neni nesmrtelna a uz pri jejim
navrhu je vhodné pocitat s nutnosti ji jednou odstranit. S likvidaci a odstranénim
stavby jsou totiz spojeny jednak ndklady financni, jednak dalsi souvisejici aspekty

a skutecnosti, které musime brat v uvahu. *“ (Razicka, 2014).
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Na rozdil od zdénych nebo betonovych konstrukci mizeme dievostavbu
rozebrat mnohem efektivnéji, nebo piipadné dale vyuzivat jeji materialy. Je pravdou,
ze vyuziti materidlu po likvidaci staveb neprobihd v takové mife, kterd by byla
povazovana za optimalni. Jednim z diivodu této problematiky je neefektivita procesu
z hlediska soucasné¢ ekonomiky. Dal§im divodem jsou chybé&jici postupy
a technologie, diky kterym by bylo mozné stavby vhodné a vyhodné recyklovat.
Vyhodou likvidovaného dieva je, Ze jako jediny stavebni materidl poskytuje dalsi
energii na rozdil od ostatnich materidli urenych k jejich likvidaci a nasledné
recyklaci. V souvislosti s likvidaci je nutno brat v potaz, ze vétSina starSich
dfevostaveb je obloZzena deskovym materialem, ktery obsahuje azbest. Tato slozka
ma neptiznivy dopad na zdravi Clovéka, a proto je jeho vyuziti v souc¢asné dobé
zakazano. Pokud chceme likvidovat takovou stavbu, je nutné prenechat tyto prace
odborné firmé, ktera ma na tuto likvidaci ptislusné opravnéni. (Razicka, 2014).

Dievo je mozné dokonce nékolikrat recyklovat. Pfi kazdé jeji recyklacni fazi
dochazi k postupnému sniZeni prvotni kvality. Difevény odpad, pro ktery nelze najit
zadné jiné vyuziti, Ize vhodné pouzit pro vytapéni. V této finalni fazi se uvoliiuje
CO,, ale pouze v takové mife, kterou strom naakumuloval béhem jeho zivota

(Pavlas, 2016).
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7. Posouzeni environmentalni naro¢nosti objekti

7.1 Prefabrikovany dim

Studie byla provedena za tucelem hodnoceni drfevostaveb s alternativnimi
skladbami plasté. Vyzkum se zabyva hodnocenim dopadii na Zivotni prostiedi
v oblasti obvodovych stén na bazi dieva. K analyze bylo vybrano 8 skladeb, které
jsou vytvofeny zruzného materidlu a s vyuzitim riznych konstrukénich systémut
dievostaveb. Na zaklad¢ této analyzy byly hodnoceny pouzité materialy a skladby
jako celky. Hrani¢ni hodnoty jsou zvoleny od piipravné faze po realizacni prace.
Viechny dopady na Zivotni prosttedi jsou pfepocteny na 1 m? navrzenych konstrukei.
LCA analyza byla provedena z hlediska dopadt na lidské zdravi, kvalitu ekosystému,
spotfebu zdroju a klimatické zmény (Mitterpach a kol, 2018).

Na zpracovani vysledkti byl pouzit program SimaPro 8.4 a metoda
environmentalniho hodnoceni IMPACT 2002+. Tato metoda posuzuje vliv
chemickych a toxickych latek. Nejnovéjsi verze IMPACT 2002+ dokaze vyhodnotit
15 stfedovych bodl, které jsou poté transformovany do 4 koncovych bodi.
Vystupem je hodnoceni Skod v procentudlnim podilu jednotlivych materidlt
v skladbach na dopad Zivotniho prostfedi. Na nasledujicich obrazcich 25 — 32 jsou
zobrazeny vybrané skladby k posuzovani. Vzhledem ke konstrukci a pouziti
materidlu st¢tny domu DP 75 je vybrana skladba S3 vyobrazena na obr. 27

(Mitterpach a kol, 2018).

exteriér

etka tenkovrstvova 6 mm
'l'l'l'l ||||||| Y l!’llllllll‘ l'j!‘l;l:l',l‘ E;JHS\L!L\" 'Lll}\n I3hro 3 0 mim
Cestris 10 mun
[-nosnik 45x160 mm
+ PUR pena 160 mun
Sadrovlaknita doska 12,5 mm

interiér

Obr. 25: Rez konstrukei a materialové slozeni skladby S1 (Mitterpach a kol, 2018)
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Obr. 26: Rez konstrukei a materialové skladby S2 (Mitterpach a kol, 2018)
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Obr. 27: Rez konstrukei a materialové sloZeni skladby S3(Mitterpach a kol, 2018)
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Obr. 28: Rez konstrukei a materialové skladby S4 (Mitterpach a kol, 2018)
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Obr. 29: Rez konstrukci a materialové skladby S5 (Mitterpach a kol, 2018)
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Obr. 30: Rez konstrukci a materialové skladby S6 (Mitterpach a kol, 2018)
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Obr. 31: Rez konstrukci a materialové skladby S7 (Mitterpach a kol, 2018)
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Obr. 32: Rez konstrukei a materialové skladby S8 (Mitterpach a kol, 2018)
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Pouzitd metodika pievadi 14 sttedovych boda do koncovych 4 bodl. Zakladni
jednotkou celkového vlivu na Zivotni prostiedi je Pt (normalizovand jednotka

ekologickych ukazatelil), coz zobrazuje obrazek 33. (Mitterpach a kol, 2018).

lonizing radiation
Ozone layer depletion -~
/ nmmm-%_‘_:}ﬂ-_.
"% Ecosystem Quaity

__,_..-u.-lummm
LGt resutts " /

\ Climate Changs
T-r_um (Lile Suppor! Systees)
Gilobal warming

Non-renewable energy ? Resources
Mineral extraction
Obr. 33: Stiedové a koncové kategorie indikatortt dopadi (Mitterpach a kol, 2018)
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7.1.1 Vyhodnoceni posuzovanych skladeb

1004

204

A i

Human health Ecosystem quality Climate change Resources

g OB 0 BSOERT @
Obr. 34: Hodnoceni skod posuzovanych skladeb S1 — S8 (Mitterpach a kol, 2018)

Z obr. 34 vyplyva, ze skladba S3 mé nejvétsi negativni dopad na lidské zdravi
ze vsech posuzovanych skladeb. Je to pfedevSim kvili pouziti velkého objemu
izolace na bazi skelného vldkna, ale vyznamné piispiva 1 pouziti sddrokartonovych
konstrukcnich profili a OSB desek. V kategorii kvalita ekosystému zaujima skladba
30 % podil, a je tak tfeti nejlépe hodnocend. U kategorie klimatické zmény ma
skladba 50 % podil. U spotiteby zdroji skladba dosahuje méné¢ jak polovicniho
podilu, a to zejména kviili vyuziti mineralni izolace (Mitterpach a kol, 2018).

Na zakladé hodnoceni vSech posuzovanych skladeb lze konstatovat, ze nejveétsi
negativni dopad maji skladby, které jsou tvofeny z materialii jako je PU péna, skelné
vlakno, ale také izolace na bazi celulézy. Co se ty¢e skupiny velkoplosnych
materidlti, ma nejvétsi negativni dopad deska OSB a desky na bazi sadry. Jako
nejvice vyhodné se jevi vyuziti materialii na bazi dievného vldkna, slamy a ov¢i viny

(Mitterpach a kol, 2018).
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7.2 Roubeny dum

Vyzkum byl proveden pomoci posouzeni zivotniho cyklu (LCA). Dopady na
Zivotni prostfedi jsou piepocteny na 1 m? konstrukci obvodovych stén. Jedna se
o hodnoceni vlastni konstrukce doc. Koc¢iho (Vyzkumny a vyvojovy ustav dievaisky,

2016).

7.2.1 Vyhodnoceni roubené stavby

1,00E-10
5,00E-11 .
—
| — _
rm— — I
U.w[‘.“'UU I I
CLT panel Difdzngé Difdzngé Konstrukce z A
oteviend uzaviend pdlenych cihel ki -}
5,00E-11 konstrukce konstrukce
1,00E-10
1,50E-10
2, 00E-10
2. 50E-10

W Ubytek minerdlnich surovin (ADP elements) [kg Sb-Equiv.]
o Ubytek fosilnich surovin [ADP fossil) [vuU]
m Acidifikace (AP} [kg SO2-Equiv.]
Eutrofizace (EP) [kg Phosphate-Equiv.]
W Globdlni oteplovdni ([GWF 100 years) [kg CO2-Equiv.]
W Ubytek stratosférického ozonu (ODP, steady state) [kg R11-Equiv.]

m Vznik fotooxidantd (POCFP) [kg Ethene-Equiv.]
Obr. 35: Normalizované vysledky indikatori kategorii dopadu na 1 m? konstrukce obvodovych stén
(Vyzkumny a vyvojovy ustav dievaisky, 2016)
Z obr. 35 je ziejmé, ze roubena stavba ma jasnou prevahu nad ostatnimi
porovnanymi konstrukcemi. Je to predevSim vyuzitim difeva, které v sob& vaze
minimalni mnozstvi emisi a pfi vyrob¢ je spotiebované mensi mnozstvi energie

(Vyzkumny a vyvojovy ustav dievaisky, 2016).
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8. Diskuze

Pro docileni sniZzeni environmentalnich dopadi na zivotni prostfedi v oblasti
stavebnictvi je dfevo jako konstrukéni material vhodnym feSenim. Podil dfevostaveb
je v Ceské republice stale nizky v porovnani s ostatnimi staty. Tézba dieva pro
stavebni ucely neni neekologickd. Stromy jsou obnovitelnd surovina, které pfi
spravném hospodaieni lesit znovu dorostou. Dalsim faktem je také mala
informovanost lidi, proto by bylo dobré dostat dievo na misto konstrukéniho
materidlu zpét do podvédomi lidi a ptekonat tak nepravdivé obavy okolo
drevostaveb.

Ptekvapilo mé, ze vyuziti metody LCA pro posouzeni budov predstavuje jak
velkou naro¢nost na naklady, ale také na ¢as. Mozné problémy u této metody se
mohou tykat pfedev§im stanoveni hranic systému a také vybéru zdroji udaji. Velmi
Casto tak byvaji tyto tdaje zalozeny na hrubych odhadech a nejsou tak shodné
s realnym svétem.

Metoda LCA neptindsi vzdy jen vyhody, ale také urcitou tézkopadnost. Snaha
o prizptsobeni podminkdm a pozadavkiim pokracuje tvorbou databazi a rozvoje
aplikac¢nich softwarti (VI¢ej a kol. 2013).

V ptipadé prefabrikované stavby dopadla posuzovana skladba metodou LCA
nejhtfe ze vSech osmi skladeb z hlediska dopadu na lidské zdravi. Tuto oblast
zatézuje nejvice pouziti vysokého objemu izolace, v tomto piipadé skelného vlakna.
Dal§im vyznamnym prvkem, ktery pfispiva k tomuto dopadu, jsou sadrokartonové
konstrukcni profily a OSB desky. Roubena stavba dopadla ze vSech posuzovanych
konstrukci nejlépe.

Myslim si, Ze v pfipadé¢ recyklace dieva u oslovenych firem by bylo vhodnéjsi
vyuzit dfevni odpad (klira z loupani kulatiny) pro dal§i vyuziti - napt. mulcovani

nebo v piipad¢ odiezkil pro vyrobu dalSich deskovych materiala.
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9. Zavér

Existuje mnoho environmentalnich faktord, které ovliviluji naro¢nost
dfevostaveb. Hodnoceni téchto faktori lze posoudit nckolika metodami. Podle
dostupnych studii, které byly provedeny metodou LCA, nelze zcela jasné stanovit,
ktera dfevostavba piisobi na Zzivotni prostiedi nejpiiznivéji. ZlepsSeni této metody,
napf. zadanim piesnych udaji o stavbé co se tyce pouzitych materiali a celkovych
rozméri dievostavby, by umoznilo interpretovat piesnéjsi vysledky.

V ramci udrzitelného rozvoje by se dievo jako stavebni materidl mélo dostat do
popiedi, protoze se jedna o obnovitelnou surovinu a jeji pouziti vyznamné snizuje
1 spotiebu energie. Efektivita vystavby pfispiva k uspofe energii jak pii uzivani
stavby, tak i1 pfi samotné vystavbé. Vystavbou dievostaveb se vyznamné snizuje
podil vzniklého stavebniho odpadu, ktery je mozné vyuzit pro dalsi ucely. Je také
vyhodou, Ze stromy béhem svého riistu odejimaji velké mnozstvi sklenikového plynu
CO,, proto je vyuzivani dfeva pro stavebni ucely vhodné pro ekologickou
rovnovahu. V naSich pomérech je piirastek difevni hmoty vétsi nez celkova tézba,
tudiz je vyuziti lesit pro stavebni tcely vhodnou volbou. Do budoucna by bylo
vhodné zlepsit zplisob tézby dieva, aby nedochazelo k holose¢né tézb¢, a misto toho

byla nahrazena takovym zpiisobem, ktery by byl Setrnéjsi.
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Ptiloha
PASIV s drevénou fasadou

R: 8,49 m2K/W
Psi: 15,8 hod

1. Fasadni modfinova palubka tl. 24 mm

2. Provétravana mezera tl. 40mm

3. Diftizni folie OMEGA 100g/m2

4. Dfevovlaknita deska PAVATEX 60 mm

5. Mosna konstrukce z lepenych I-profild 50.45.220 mm
6. Tepelna izolace fiukana celuldza ISOCELL 220 mm

7. 05B deska EGGER 15 mm 4PD

8. Instalaéni mezera doplnéna minvinou 60 mm

9. Hoblovana Lat 60x40 mm

10. Sadrokartonova (sadrovi2knita) deska 12,5 mm

TLOUSTKA SKLADBY: 432 mm

Ptiloha 1: Skladba obvodové stény s dievénou fasadou typového domu DP 75 (PALIS Plzen, s. r. 0.)
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