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Fakulta stavebni CVUT v Praze
https://www.fsv.cvut.cz/

Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov
https://www.uceeb.cz/

Fakulta stavebni VUT v Brné
https://www.fce.vutbr.cz/

Fakulta stavebni VSB — Technicka univerzita Ostrava
https://www.fast.vsb.cz/cs/

Ceska komora autorizovanych inzenyria a technikli ¢innych ve vystavbé

https://www.ckait.cz/
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Kontakty

o prof. Petr Konvalinka
= FSv CVUT v Praze
= petr.konvalinka@fsv.cvut.cz
prof. Radoslav Sovjak
= CIIRCNCS 4.0
= radoslav.sovjak@cvut.cz
Ing. Jakub Sejna
» FSv CVUT v Praze
= jakub.sejna@fsv.cvut.cz
© Ing. arch. Bc. Petr Hejtmanek, Ph.D.
» UCEEB CVUT v Praze
= petr.hejtmanek@cvut.cz
o Ing. Josef Kral
= CKAIT
m josef_kral@seznam.cz
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prof. Ing. Petr Konvalinka, CSc, FEng., je statik, materialovy inZenyr a vysokoskolsky pedagog, vedouci
Experimentalniho centra Fakulty stavebni CVUT a v letech 2014 az 2018 rektor CVUT v Praze. Od #ijna 2018
je ptedsedou Technologické agentury CR. V roce 2008 byl prezidentem republiky jmenovan profesorem
v oboru Teorie stavebnich konstrukci a materiali. Je téz autorizovanym inzenyrem pro obor Statika a dyna-
mika konstrukei.

prof. Ing. Bc. Radoslav Sovjak, Ph.D., LL.M., se zaméiuje na stavebni materialy, mimofadna zatizeni na sta-
vebni konstrukce, ochranné konstrukce z pokrocilych kompozitnich material®i, automatizaci, robotizaci a udr-
Zitelnost ve stavebnictvi. Piisobi v Experimentalnim centru Fakulty stavebni CVUT v Praze, je profesorem
pro obor teorie stavebnich konstrukci a materiall a feditelem Narodniho centra Stavebnictvi 4.0.

Ing. Jakub Sejna je autorizovanym inZenyrem pozarni bezpeénosti staveb (PBS). Specializuje se na pokro¢ilé
modelovani dievénych konstrukci pii pozaru, numerické modely pozaru a prestupu tepla do konstrukci, vyvoj
pasivni ochrany oceli a na rizikové analyzy a hodnoceni dopadl pozaru. Pisobi na Katedfe ocelovych a die-
vénych konstrukci na Fakult& stavebni CVUT v Praze.

Ing. arch. Be. Petr Hejtmanek, Ph.D. absolvoval Fakultu stavebni CVUT v Praze, obor Architektura a sta-
vitelstvi. V roce 2019 ziskal titul Ph.D. s tématem Odstupové vzdalenosti pozarné otevienych fasad. Od 2019
je odbornym asistentem na katedie konstrukci pozemnich staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze, kde se spe-
cializuje na pozarni bezpe¢nost staveb. Clenem FireLAB na Univerzitnim centru energeticky efektivnich bu-
dov CVUT v Praze je od 2013. Je autorizovanym inZenyrem pro pozemni stavby a pro pozarni bezpeénost
staveb.

Ing. Josef Kral v roce 2004 absolvoval na Vysoké kole bafiské — Technické univerzité Ostrava (VSB-TUO),
Fakulté stavebni, obor Primyslové a pozemni stavitelstvi a v roce 2007 navazujici magisterské studium
na VSB-TUO, Fakulté bezpe¢nostniho inZzenyrstvi, obor Technika poZarni ochrany a bezpe&nosti pramyslu.
Od roku 2005 vykonava Cinnost projektanta pozarni bezpecnosti staveb (budovy pro bydleni a ubytovani, ko-
mercni budovy, vyrobni objekty, logistické objekty, technologické stavby atd.) Od roku 2012 je autorizovanym
inZzenyrem pro pozarni bezpec¢nost staveb. Od 1. ledna 2023 je ptedsedou Profesniho aktivu oboru Pozarni
bezpecnost staveb CKAIT. Je ¢lenem Technické normalizaéni komise &. 27 Pozarni bezpe¢nost staveb.
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Setkani akademické sféry se zastupci statu a soukromého sektoru

9:30 - 10:30 UdrzZitelné stavebnictvi - Zivotnost, recyklace, naklady na provoz a Gdrzbu
o P. Konvalinka, R. Sovjak (NCS 4.0, FSv 5VUT): Pohled na udrzitelnost, uhlikovou stopu a
cirkularitu ve stavebnictvi
= Dotazy
10:30 - 11:30 PoZarné inZenyrsky pfFistup nejen pro difevostavby
o D. Sejnova Pitelkova, P. Hejtmanek, M. Pokorny (UCEEB, FSv CVUT): Aktudlni vyzvy v PBS -
drfevéné fasady, elektromobilita, specifické provozy
o J. Sejna, L. Velebil (FSv CVUT): Vygkové dievostavby z hlediska PBS, aneb u nas a v zahranici
o |. Kral (CKAIT): Pohled projektanta PBR na dfevostavby
o K. Cabova, J. Sejna (FSv CVUT): Pozarné inzenyrsky pristup, jak a kdy jej pouZit
= Dotazy

11:30 - 12:30 Neformalni diskuze a networking

@

Setkani akademické sféry se zastupci MPO, MMR, MZP, MZ nad tématy udrzitelnosti ve stavebnictvi, Zivot-
nosti, naklady na provoz a udrzbu, recyklaci i cirkularitou ve stavebnictvi.

Dva bloky:

1. Udrzitelné stavebnictvi se zaméfenim na zZivotnost, naklady na provoz a udrzbu a recyklaci
2. PIP nejen pro dievostavby.
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Udrzitelné stavebnictvi

Uhlikova stopa a cirkularita
ve stavebnictvi

Ekologicka stavba:

Jako termin se nevyuziva. Nepokryva celou problematiku udrzitelného stavebnictvi.

Spise budeme pouzivat termin

Udrzitelni stavebnictvi a s tim spojené Udrzitelné stavby.
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Budoucnhost

Nedostatek lidi ohroZuje Moderni materialy a recyklace
budoucnost stavebnictvi jsou budoucnost stavebnictvi!
stavebnictvi je v 3D
budoucnost pFichazi e —
Budoucnost stavebnictvi spociva
v modernich technologiich
udrZitelnosti a novych technologiich.
stavebnictvi ? x
Robotizace a modularni stavby
Budoucnost stavebnictvi je v
@ kombinovanych stavbach

Budoucnost je kombinace vSech usekt a propojeni vSeho se v§im.

Budoucnost stavebnictvi je v

.71‘ ___V' L
{;\-‘._‘ =
-

Tteba najit optimalni vyuziti vSech nastrojli a optimalni napojeni vSech nastrojii mezi sebou navzajem.
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Zadani
Planovani
Realizace

Provoz
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Likvidace

@

Udrzitelnost je zakladni filozofie ve stavebnictvi a miizeme ji rozdélit na udrzitelnost:

— lidskou,
— energetickou a materialni,
— ekonomickou,

ale vzdy je nutné posuzovat z pohledu celého zivotniho cyklu stavby.
Jednotlivé faze celého Zivotniho cyklu stavby:

— -zadani

— -planovani

— -realizace

— -provoz a udrzba

— -likvidace, RECYKLACE je zde velmi dulezitd s dirazem na maximalni znovu vyuziti materiald
- CIRKULARITA a CIRKULARNi EKONOMIKA.
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Cely zivotni cyklus stavby

Zadani
Planovani
Realizace
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{ Provoz a udrzba Likvidace

50 - 100 let

Dominantni ¢ast uhlikové stopy

S

DiileZité je posuzovat CELY ZIVOTNI CYKLUS STAVBY a jednotlivé tseky s tim, Ze dominantni faze je
Provoz a tidrzba (a s tim spojené uzivani stavby) kazdé stavby a s tim i spojena uhlikova stopa.

Zadani a Planovani hraje kliCovou roli pfi optimalizaci budoucich emisi uhliku a takzvané uhlikové stopy
budovy.

Toto je dulezité i pfi zvazovani likvidace a maximalniho vyuziti materidlu na konci zivotniho cyklu budovy
pro dalsi vyuziti (tzv. recyklace a s tim spojena cirkularita).
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Digitalizace

S

DalSi ¢ast udrzZitelnosti je v technologiich:

Pro¢ to délame:

— nejsou lidé
— pottebujeme byt udrzitelni, hospodarngjsi, efektivnéjsi,

a hlavné
konkurenceschopnéjsi.

Zasadni je cirkularita a digitalizace.

Digitalizace je zasadni pro provoz budov a optimalizaci uzivani budov. Cim vétsi budovy jsou, tim je to diile-

Vyuzitim umélé inteligence ve stavebnictvi mohou byt algoritmy pro optimalizaci planovani a logistiky na vel-
kych projektech, jako je naptiklad vystavba letist’ ¢i jinych velkych inzenyrskych projektt.
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Prefabrikace

» Vy33irychlost vystavby na misté
e MensSi zatiZzeni mista stavenisté (Cas, hluk)
e MoZné pro viechny druhy stavebnich
materiall
© Beton
o Ocel
o Dfevo
o Sklo
o Cihly

% o Kompozitni materialy

Prefabrikace je jedna z moznosti, jak stavét rychleji a Setrnéji vzhledem k mistu stavby.

FAKULTA
STAVEBNI
CVUT V PRAZE

Prefabrikace je pfed-vyroba stavebnich prvkl v kontrolovaném tovarnim prostiedni.
Je diileZité zminit, Ze prefabrikace je mozna u VSECH stavebnich materialii bez vyjimky.

Kombinované, nebo tzv. hybridni stavby jsou stavby které kombinuji jakékoli dva a vice materialti (nikoli
pouze kombinace s dievem).

Drtiva vétsina staveb v CR i na svété je typu kombinovana nebo tzv. hybridni stavba. Je naprosto pfirozené
vyuzivat na jedné stavbe vice typl stavebnich materialti.
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Prefabrikace a modularita

Prefabrikace Modulérni vystavba

FAKULTA
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Na bézi Zelezobetonu
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il - =0l
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Na bézi oceli Nabédzicthel @ 0 - -

Prefabrikace a modularita je mozna pro vSechny stavebni materidly.
Prefabrikace mtze byt 2D nebo 3D.

2D - jedna se o panely - sténové nebo deskové (vertikalni nebo horizontalni).
3D - jedna se o prostorové bunky/moduly.

Vse (2D i 3D) je prefabrikace v ramci riznych materialt.

V ramci prefabrikace je urychlena vystavba mozna pro vSechny stavebni materialy.
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Dopad stavby vE. jejiho provozu,
demolice a recyklace na Zivotni
prostiedi (uhlikova stopa).
Posuzovani dopadu na Zivotni prostiedi
musi byt zaloZeno na zakladé
posouzeni celého Zivotniho cyklu
stavby.

Minimalni posouzeni dle norem na 50
let

Udrzitelné stavitelstvi = maximalni
Zivotnost s minimalnimi zasahy.

Termin Ekologické stavby nezahrnuje celou problematiku Udrzitelného stavebnictvi.

Zakladni definice by se dala vyjadrit jako nasledujici tvrzeni:

DiileZité je posuzovat CELY ZIVOTNI CYKLUS STAVBY, od navrhu az po likvidaci a znovu pou-
ziti materidlu na dalsi stavbu.

Zakladni predpoklad udrzitelnosti ve stavebnictvi je stavét na co nejdel$i dobu s minimalnimi naklady na pro-
voz a udrzbu s optimalni energetickou narocnosti budovy po co nejdelsi dobu, coz je idealné az 100 let.
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Udrzitelné stavby

o Vyznamnym faktorem udrzitelnosti je
predpoklddana Zivotnost (trvanlivost) stavby, tedy
doba, po kterou bude plné vyuZitelna s
minimalnimi naroky na provoz a tdrZbu a
nebude nutno stavbu nahradit stavbou novou. PFi
soucasném rocnim tempu obnovy bytového fondu
na urovni 1 % dava smysl stavét a renovovat
budovy s minimaIni Zivotnosti 100 let.

2 Vyznamnym faktorem udrzitelnosti je i
materialova skladba budov - dozité budovy musi
byt recyklovatelné v co nejvy3si mire a znovu
pouZitelné ve vystavhé.

@

Evropsky trend:

— -Na prvnim misté jsou REKONSTRUKCE stavajicich budov.
—  -Daéle v druhém kole je to NOVA VYSTAVBA.
—  -Posledni moznost je LIKVIDACE A NOVA VYSTAVBA.

FAKULTA
STAVEBNI
CVUT V PRAZE

Dulezitym faktem je, Ze pii rekonstrukci je mozné uspofit az 2/3 uhlikovych emisi v porovnani s novou vy-
stavbou. Proto je REKONSTRUKCE preferovanym typem akci v EU.

Zdroj: Projekt INDICATE (UCEEB CVUT)
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Udrzitelné stavby

@ Rychlost vystavby je tfeba posuzovat od zahajeni
povolovaciho Fizeni do kolaudace. V tomto sméru
muzZe pomoci jak zjednoduseni administrativy, tak
vy$si vyuziti prefabrikaci nebo modulérniho
stavéni. Moderni technologie umozriuji
srovnatelné rychlou vystavbu rdznych
konstrukénich FeSeni na rozlicné materialové bazi.

o S ohledem jak na potfebu ochrany padniho fondu a
maximalniho vyuZiti zastavitelnych ploch, tak i na
samotnou ekonomiku vystavby, je smysluplné
dostupné bydleni smérovat do vicepodlaZnich
budov s nizsi pofizovaci cenou za m2 obytné
plochy.

@

Prefabrikace je mozna z jakéhokoli materialu bez vyjimky.
Vyhody:

—  Snizeni prachu a hluku v misté stavby,
— Mensi znecistovani vozovek v miste staveb,
— -Zkraceni dopravnich omezeni v misté stavby.

Ptenos vyroby do kontrolovaného tovarniho prostfedi umoziiuje vyssi miru zapojeni Robotizace a Automati-
zace.

Dale se snizuje vliv povétrnostnich podminek.

Stranka | 13 PRUVODCE | Udrzitelnost, pozérni bezpe¢nost staveb a PIP
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Udrzitelné stavby

o Je nezhytné vyuzit vdechny stavajici (prazdné) stavby
a volné stavebni pozemky, samoziejmé brownfieldy
nebo stavby bez majitele apod. (zéleZi na stavu - bud
rekonstrukce nebo nédhrada stavbou novou).

o Ekologické nebo nizkoenergetické stavby nelze
ztotoZnovat vyhradné s dievostavbami.

o Pro dostupné bydleni je ddlezité zohlednit
ekonomicko-socialni aspekty (byty vs. individualni
stavby).

o Je tfeba zvysit angaZovanost mést a obci v
proaktivnim pfistupu k rozvoji dostupného bydleni.

@

Preference vyuzivani brownfieldd spiSe nez zemédélské ptdy.

FAKULTA
STAVEBNI
CVUT V PRAZE

AIJY

Dulezitym faktem je, Ze pfi rekonstrukci je mozné uspofit az 2/3 uhlikovych emisi v porovnani s novou vy-
stavbou - proto je REKONSTRUKCE preferovanym typem akci v EU.

Zdroj: Projekt INDICATE (UCEEB)
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Udrzitelné stavby

o Uhlikovou stopu staveb je potfeba Fesit a v ramci podpory
dostupného bydleni je tfeba usilovat o jeji sniZovani a byt dobrym
prikladem pro stavebni praxi. Nelze si v3ak délat rovnitko mezi domy
na bazi dfeva a jedinou cestou ekologické vystavby. V soucasné dobé
a blizké budoucnosti je potreba se zamérit primarné na snizovani
energetické naro¢nosti budov a to jak novostaveb, tak i rekonstrukci.

Hlavnim divodem je fakt, Ze faze uZivani budovy je nejvétsim U hlﬂ(OVé. Stopa bUdOV

emitorem CO; v celém Zivotnim cyklu stavby. Tato faze se podili na

uhlikové stopé& stavby kolem 80 %. Vystavba a demolice 80 % F
(recyklace) staveb tvofi zhruba 20% uhlikové stopy (pFi =

uvaZované Zivotnosti 100 let). Proto doporucujeme soustifedit se na Provoz bUdOV)'
podporu sniZzovani energetické narocnosti budov, a nikoliv pouze na :
jejich materialovou zakladnu. Naopak je Zadouci mit materialovou m >

zakladnu pestrou a tim podporovat prirozenou konkurenceschopnost
vedouci jak ke snizovani uhlikové stopy staveb, tak i ekonomické

@ vyhodnosti a technickym inovacim.

Pti uvazovani budovy pii 50 letech jejiho vyuzivani vychazi pomér uhlikové stopy na provoz a materialy
50:50.

Materialy, stavba, demolice

Pii predpokladané Zivotnosti 100 let pfedpokladame pomér uhlikové stopy na provoz a materialy az 80:20.

Cim vice budeme prodluzovat zivotnost budovy v uzivatelské fazi, tim méné jsou materialy uhlikové vy-
znamné.

Je proto diilezité posuzovat celkovou zivotnost stavebnich materialti a neménnost jejich vlastnosti v Case nez
jen samostatné vstupni hodnoty.

Dilezité je také premyslet nad moznostmi separace a recyklace na konci zZivotniho cyklu pro vyuzité materialy
a stavebni prvky.

Z tohoto pohledu jsou slozité kompozitni panely nevhodné, nebot’ je jejich separace na konci zivotnosti velmi
slozita.

Na konci zivotniho cyklu musi byt materidly jednoduse odd¢litelné a recyklovatelné. Toto musi byt feSeno
na zacatku cyklu ve fazi planovani. Musi to rovnéz byt soucasti digitalni informace v budové.

Je velmi dilezité, aby si stavebni materialy udrzely po celou pfedpokladanou zivotnost stejné fyzikaln€ me-
chanické parametry (teplotni, vlhkosti, statické, akustické) idealn€ na 100 let i vice.

Graf (80:20) ptedstavuje krajni hodnotu rozdéleni objemu uhlikové stopy mezi provozem budovy a stavbou
(realizaci) za cely Zivotni cyklus. Pomér mezi provozem a stavbou zalezi na technickém stavu vyuzitych ma-
teriali po dobu Zivotnosti celé stavby.

S ptihlédnutim na Zivotnost stavby, délku uzivani, energetickou narocnost, objemu rekonstrukei se uhlikova
stopa na provoz budovy bude pohybovat mezi 50-80%.
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o £ |
Posouzeni LCA projektu |
RD Zina Mikulcice

o Studie vypracovana UCEEB (2024)

o Posouzeni celého Zivotného cyklu
rodinného domu ve tfech materialovych
variantach pri pfedpokladané Zivotnosti
viech variant 50 let.

o Shodné stavebné technické a tepelné
technické vlastnosti konstrukci obalky
budovy (tfida energetické narocnosti
budovy - B)

@

Modelovy ptiklad stejného rodinného domu s rtiznych materialovych variant.

Jedna se o bungalov.
RD realné stoji a je realizovany pouze ve varianté cihlového zdiva.

Cela zivotnost je vazana na zivotnost 50 let vSech materidlovych variant (dfevo, keramické zdivo, pérobeto-
nové tvarnice).

Dutlezité je zminit, Ze varianty byly adaptované na stejné tepelné technické vlastnosti (tzn. totozny koeficient
prostupu tepla U). VSechny materiadlové varianty jsou ve stejné energetické naro¢nosti B.

Jedna se vypoctovy standard, ktery je dany pro 50 let. Nejde ale o realnou zivotnost stavby, ktera mize byt
u nékterych materidlovych variant vyrazné vyssi, ale v nékterych situacich i nizsi.
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Klasifikace GWP [kg CO2e] za 50 let uzivani stavby

Keramické zdivo Drevostavba .y

@ 1.1 Foundations (substructure) - 18.6% @
@ 123 Extemal walls - 6.1% )

2.3.1 Heating plant and distribution - @
@ Fueluse - 41 7% [}

1.2.2 Upper floors - 1.7%

2.1.5 Floor coverings and finishes - 8.
25 4 Drainage systems - 2 0%
Efectricity use - 7.3%

@ 1.22 Upper floors
@ 2 1.5 Floor cover
® 254 Drainage &
@ Electricity use - 7.9%

@ Total water consumption - 2 3% Otner classifications - 10.1% Otner classifications - 11.15%
@ 1.1 Foundabions {substructure) - 185% @ 1.22 Upper floors - 2.0%
@ 123 Esternal wails - 59% ® 215Fiorcovennps andfnishes-4. ~  caee e e e 0 i
2.3.1 Heating plant and distritution ® 254Dminagesystems-20% 0 reeseees s |
@ Funluse- 41.4% @ Becticyuse-T3% 0 rmmemree e e
@ Total water consumption - 2 3% Other classifications-99% ~ ttrrrrr ot

Nejvetsi podil v grafech je svétle zelena a fialova (Fuel Use, Electricity Use), které tvoti energie na provoz
pri uvazované zivotnosti 50 let. Tyto tvofi pfiblizn€ 50% uhlikové stopy celé stavby nezavisle na pouzitém
materialu nosné konstrukce.

Rozdil mezi riznymi materily je pfi uvazovanych 50 letech z pohledu uhlikové stopy celého Zivotného cyklu
celé stavby a vSech jejich ¢asti nevyrazny.

Cim delsi je zivotnost stavby nad normovych 50 let, tim mensi je vliv pouzitych materialéi na vystavbu a tim

nosné konstrukce.
Ptiblizné€ 50 % z uhlikové stopy za 50 let uzivani stavby je vyprodukovano v ramci uzivani stavby. Druhych

50 procent je vyprodukovano v ramci vSech materialli pouZzitych na stavbu a jeji uzivani (nosné konstrukce,
nenosné konstrukce, vnitini povrchy, zatizeni RD) a jejich nésledna likvidace.
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Porovnani celkovych dopadi GWP budovy

STAVEBNI
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[ Keramické zdivo
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%10.00
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':é' 5,00
0.00 - —— u-- ll.. 55 —1 mmm 000

-
Al-3 Production A4 Transport  AS Construction Bﬂ' 5 B6& Cperational  B7 Operational C2 Transport C3 Waste C4 Disposal (D) Reuse,
energy use water use Dewns(mvn processing resavery,
Rdurhsrmﬂ recyding

-5,00

®

Pohled na vSechny materidlové varianty rozdélené do jednotlivych fazi celého zivotniho cyklu stavby v pri-
behu 50 let.

Césti A1-3 zohlediiuje vyrobu vsech stavebnich materialii zabudovanych do stavby od zékladt pies nosnou
konstrukci az po stiechu, véetné veskerého vnitiniho vybaveni jakymi jsou podlahy, vzduchotechnika, nenosné
pricky, povrchové tipravy, omitky, malby atd. Z této Casti pripada na nosny systém ptiblizn¢ 1/3 uhlikové
stopy (tzv. GWP). Vétsina uhliku je zastoupena v zakladech, vybaveni, nenosnych konstrukcich, malbach,
TZB, omitkach a dalsiho vybaveni budovy.

Prodluzovanim zivotnosti nad uvazovanych 50 let bude uhlikova stopa z A1-3 relativné méné¢ vyznamna
v souvislosti s uzivatelskou ¢asti, ktera je znazornéna v B6.

Pro vystavbu je dale velmi dulezité vyuzivat materialy u kterych bude jednak zajiSténa stalost tepelné technic-
kych parametrti v ¢ase (az v fadu 100 let) a hlavné budou na konci svého zivotniho cyklu jednodusSe rozebi-
ratelné a recyklovatelné. Z tohoto pohledu je vyuzivani slozitych kompozitnich konstrukci nevhodné.
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LCA drevéného a
cihlového RD

Studie dvou staveb rodinnych domd
Drevostavba je skutecné postavena
Stavebné a technicky porovnatelné RD
o Posouzeni zivotniho cyklu na 50 let
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Studie srovnani dvou rodinnych domti posuzovanych v ramci 50 letého Zivotniho cyklu.

Je realizovana varianta RD v podob¢ dfevostavby a na zaklad¢ stavebné technickych parametrl byl vytvofeny
projekt stejného RD s variantou cihlového zdiva.

vvvvvv

na ZP. Nejde jen pouze o CO2 (uhlikovou stopu), ale i napiiklad o indikatory pro ibytek materialovych suro-
vin, acidifikace, dopadu na lidské zdravi atd.

Byly vypracované modely provozti RD pro obdobi 10, 20, 40 a 50 let, v¢etn¢€ konce Zivotniho cyklu, demolice
a znovuvyuziti materialu.
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Posouzeni zivotniho cyklu
drevostavby a cihlového domu
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Cihlovy dim Drevostavba
W ADP elements ® ADP fossil i AP EP B FAETP inf.

H u GWP 100 let | HTPinf ®m ODP m POCP m TETPInf,

Vv

lentni objem indikatoru na jednotku referenéni davky (RD), tj. v kg.
Tmaveé modra (HTP inf.) je dominantni ¢ast. Vysvétlivky pro jednotlivé indikatory jsou uvedeny nize.

Je nutno pohlizet na cely kontext budovy v ramci celého Zivotniho cyklu od zacatku az na konec. Dulezité je
zminit, ze vedle uhlikové stopy (GWP) zde je i dalsi rozmér — viz jednotlivé indikatory nize.

Rozdily v této studii, ktera byla nastavena na 50 let zivotnosti, nejsou zasadni. Nékteré indikatory jsou lepsi
pro dievostavby, nékteré jsou lepsi pro cihlovou stavbu.

Pokud bychom nastavili zivotni cyklus stavby na 100 let, coz je bézna zivotnost cihlové stavby, vysledky této
studie by byly naklonéné vice k cihlové stavbé.

Jednotlivé indikatory uvazované v této studii:

GWP 100 let — globalni oteplovani a klimatické zmény — zachytavani energie sklenikovymi plyny, ¢imz se
zesiluje sklenikovy efekt, coz vede ke zvySeni globalni teploty a klimatickym zménam.

100 let nesouvisi s vypoctem zivotnosti budov, je to postup vypoctu, kde se, CO- a jeji dopady pocitaji na 100
let. Jde o to, jakym zplsobem a do jaké miry bude vypusténé CO: pusobit v atmosféte v nasledujicich 100
letech.

ADP elements — ubytek materidlovych surovin — vliv produktového systému na nevratné vyuzivani neobno-
vitelnych surovin a spotiebovavani obnovitelnych zdrojt.

ADP fossil — ubytek fosilnich surovin — vliv produktového systému na nevratné vyuzivani neobnovitelnych
surovin a spotfebovavani obnovitelnych zdroji — v tomto ptipad¢ téch fosilnich.

AP — Acidifikace — proces okyselovani ptidniho nebo vodniho prostiedi — zplsobeny vypousténim kyselino-
tvornych latek do atmosféry, vody a pudy.

EP — Eutrofizace — proces obohacovani prostiedi zivinami. Disledkem je zartistani povrchovych sladkovod-
nich a motskych vod fasami a vodnim kvétem sinic, coz zptisobuje nedostatek kysliku ve vodach a zménu
druhového slozeni ekosystému.

FAETP inf. + TETP inf. — Ekotoxicita — charakterizuje dopady do jednotlivych slozek prostfedi uvolnénych
latek, které maji potencial toxicky piisobit na ekosystém.
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HTP inf. — Humanni toxicita — charakterizuje dopady uvolnénych latek do jednotlivych slozek prostiedi,
které maji potencial ptisobit toxicky na lidi.

ODP - bytek stratosférického 0zonu — popisuje miru vlivu emisi na vznik tzv. ozénové diry ve str atmosféfe.

POCP - Vznik fotooxidantii — kategorie dopadu souvisejici s nepfiznivym plsobenim ozoénu.
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Zaveéry posouzeni LCA projektu RD

* Nejvetsi environmentalni dopady z hlediska uhlikové stopy u v3ech
materialovych variant jsou zpusobeny:
o Spotfebou elektrické energie
o Betonem a vyztuZi v zdkladové konstrukci
o |zolaci (hydroizolace a take tepelné izolace u drevostavby)
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¢ Nutno se zaméfit na stavbu, jako celek a v celém jejim Zivotnim cyklu.
Snizovat energetickou naro¢nost budovy a prodluZovat jeji Zivotnost.
Hledat optimalni propojeni mezi fyzickou a morélni Zivotnosti stavby.
Jednoduchost rekonstrukce, maximalni Zivotnost nosného systému s
minimalizaci adrzby/opravy.

@ ¢ Je dilezité dbat na neménnost materialovych vlastnosti (tepelené

L]

technickych) pfi minimalni 4drzbé obalky stavby. — Coooolilld

Uhlikova stopa nosné konstrukce bez ohledu na materialové feseni ma sviyj podil, ale na prvnim misté jsou
energie a s tim spojena uhlikova stopa na vyuzivani a provoz budovy.

Pro vystavbu je dale velmi dtlezité vyuzivat materialy u kterych bude jednak zajiSténa stalost tepelné technic-
kych parametrti v ¢ase (az v fadu 100 let) a hlavné budou na konci svého zivotniho cyklu jednoduse rozebi-
ratelné a recyklovatelné. Z tohoto pohledu je vyuzivani slozitych kompozitnich konstrukci nevhodné.

Vedle uhlikové stopy je nutné posuzovat i dalsi indikatory dopadli na zivotni prostiedi (jsou definované
EN 15804+A2).
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Objem dreva v drfevostavbach

e A7 84,45 % tzv. dievostaveb je podle Gidaju statistického Ufadu ze skeletové
konstrukce s malym podilem dfeva. Zde se dostdvame na mnozstvi , Cistého”
dfeva v rozmezi 5-10 % dfeva ku celkovému objemu stény. Zde je vétSina
obejmu tvofena izolaci.

» Konstrukce z celoplodnych dfevénych paneld maji dfeva vice, ale max. 30 %
(varinata min. NZEB, pfi které je pomér dfeva nejvice, protoZe stati méné
izolace).

e Zavérem muZeme tedy Fici, Ze se dfevostavby pohybuji v rozmezi 5 - 30 %

* Celkové tvofi difevo v mixu dfevostaveb (poéty typl domu podle udaji
statistického Gfadu) v pruméru okolo 15 %.

%

Vétsina objemu konstrukce dievostaveb je tvoiena izolanty ¢i dalSim materialy.

S pohledu celého Zivotni cyklu je vyuziti slozitych kompozitnich konstrukci nevhodné. Je dilezité uvazovat
cely zivotni cyklus, véetn€ jednoduché rozebiratelnosti na konci zivotnosti kazdé stavby a nasledné recyklaci
a opetovného pouziti.
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e Nutno posuzovat vzdy cely Zivotni cyklus stavby.

e Existuji rizné zdroje pro stanoveni uhlikové stopy. Je
tfeba jednotna metodika pro posuzovani rliznych
staveb.

e Potfeba adaptovat mezindrodni nebo vytvofit narodni
databazi. Narodni databaze musi byt kompatibilni s
mezinarodni databazi. Nutny mezinarodni presah.

®

Jednotna databaze environmentalnich dopadi stavebnich vyrobkd.
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»if you build, build to last”

Sustainability.

D S

prof. Ing. Petr Konvalinka, CSc, FEng.

Statik, materidlovy inZenyr a vysokoskolsky pedagog, vedouci Experimentalniho centra Fakulty stavebni
CVUT a v letech 2014 a7 2018 rektor CVUT v Praze. Od fijna 2018 je piedsedou Technologické agentury CR.
V roce 2008 byl prezidentem republiky jmenovan profesorem v oboru Teorie stavebnich konstrukci a materi-
ala. Je téz autorizovanym inzenyrem pro obor Statika a dynamika konstrukeci.

prof. Ing. Bc. Radoslav Sovjak, Ph.D., LL.M.

Se zaméfuje na stavebni materidly, mimotradna zatizeni na stavebni konstrukce, ochranné konstrukce z pokro-
¢ilych kompozitnich materiald, automatizaci, robotizaci a udrzitelnost ve stavebnictvi. Plisobi v Experimen-
talnim centru Fakulty stavebni CVUT v Praze, je profesorem pro obor teorie stavebnich konstrukci a materiali
a feditelem Narodniho centra Stavebnictvi 4.0.
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Petr Hejtmanek

Daniela Sejnova Pitelkova
Marek Pokorny
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Historické stavby maji jasnou dispozici, typologii i konstrukéni provedeni. Zprvu Slo o kamenné nebo cihelné
domy, stropy byly bud’ klenebné, nebo dfevéné tramové. Jesté minimaln€ do poloviny 20. stoleti tyto kon-
struk¢ni zasady platily ve velkém mnozstvi staveb, vyjimku tvotily komplexni a vyjime¢né stavby. V 50. letech
se rozviji technologie i materidly ve stavebnictvi, pfichdzi masové uziti Zelezobetonu, oceli, skla, organickych
materialti. Technologie se vSak rozvijeji dale geometrickou fadou a stejné tak se zvySuje pocet budov,
které jsou technologiemi vybavené. Pokud pied 20 lety bylo chlazeni, fizené vétrani nebo fotovoltaika v ro-
dinném dom¢ extravaganci, dnes jsou béZnou soucasti.

Co se ty&e pozarni bezpenosti, uz v roce 24 p. n 1. vznikaji prvni pozarni hlidky v antickém Rimé (vigilové).
Pozarni bezpecnost se vzdy poucila z velkych nestésti, velkych pozarii. S ohledem na vyvoj po 2. svétové valce
vznikla nutnost systematictéjsiho pristupu k pozarni bezpecnosti. Prvni normy pozarni bezpecnosti vznikaji
v roce 1959 a reaguji na spoleenskou poptavku vyfesit ty nejaktualngjsi problémy (CSN 73 0760 — Pozarni
piedpisy pro vystavbu primyslovych zavodi a sidlist a CSN 73 0761 — Pozarni predpisy pro vystavbu zemé-
délskych zavodl a objektl). V 70. letech pak vznikd tzv. kodex pozarni bezpe€nosti, tedy normy fady
CSN 73 08xx. Ty jsou s obménami platné doposud — gros ziistiva neménné, je snaha aktualizovat s ohledem
na novinky ve stavebnictvi. Nékdy je aktualizace rychla, jindy ji to trva déle. Ale normy vZdy budou o krok
za vyvojem.,
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Co lze povazovat za aktualni vyzvy PBS?

— Vyssi dievostavby;

—  VEtsi uplatnéni prirodnich materiali a prirodé blizkych technologii ve stavebnictvi; nemusi jit
pouze o dfevo, ale i slamu, ov¢i vinu, pazdefi, apod.

— kompozitni konstrukee; od téch nejjednodussich, jakymi jsou napiiklad zesilovani stavajicich kon-
strukci uhlikovymi vlakny, az po velmi slozité konstrukce betonil s nezeleznou vyztuzi, at’ jiz rozpty-
lenou nebo liniovou (polymery, uhlikova vlakna obalena pryskyfici, viskdza, rozvlaknény len apod.).

— zelené stiechy, zelené fasady; nebo modrozelené stiechy a fasady, které mohou pomoci zelené nebo
svych technickych prvku §ifit pozar po svém povrchu.

— vétrané fasady; sice nejde o novou technologii, ale v ¢eskych normach hodnoceni takovych prvka
chybi.

— elektromobilita a akumulace elektrické energie; elektrotechnické soucasti jsou vzdy rizikové z hle-
diska vzniku pozaru, nékteré baterie si dokazi pti hoteni tvofit kyslik i energii.

— PV systémy; dalsi elektrické zafizeni, stejnosmérné Casti jsou velice rizikové z hlediska trazu elek-
trickym proudem

— dalsi technologie; které mohou propojovat vice pozarnich usekd a je tieba je z pozarniho hlediska
fesit (VZT systémy). Popiipadé muze jit o technologie vedené hotlavymi potrubimi nebo potrubimi
s hoflavymi izolacemi nebo o technologie s hoflavymi médii (napt. chlazeni).
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Pozarni bezpec¢nost musi zajistit zakladni pozadavky na budovy. Je tfeba po uréenou dobu

— zachovat unosnost a stabilitu konstrukce
— omezit vznik a §ifeni pozaru a koufe

— omezit §ifeni pozaru na sousedni stavby
— udrzet kvalitu Ginikovych cest

— zachovat uroven bezpecnosti slozek 1ZS

V ptipade¢ slozitych staveb nebo zcela novych (vyjimecnych) staveb neni tipln€ dobré ¢ekat na standardizaci
a je mozné vyuzit pozarn€inzenyrsky pristup (PIP). Cilem PIP je odpovédét na tyto zakladni pozadavky a ja-
kymkoliv dolozitelnym zptisobem dokazat, ze budova je dostate¢né bezpecna.

Nicméné v ptipadé standardnich budov, kterych je velké mnozstvi, je ilohou normalizace, idealné ve spolu-

praci s institucemi védy a vyzkumu, sledovat vyvoj ve stavebnictvi a snazit se novinky ve vyvoji zapracovat
do preskriptivniho (normového) pfistupu tak, aby nemusela byt kazda budova posuzovana pomoci PIP.
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ROZBOROVY UKOL (V RESENI)

Vytvoreni normativnich podminek poZarni bezpecnosti
pro moznost SirSiho vyuziti dfeva ve stavebnictvi

* priprava Eurokodu 5
* 41S0 normy pro PIP
+ CSN 73 0802, priloha K
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Je milou povinnosti sdélit, ze Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku$ebnictvi, respektive
Ceska agentura pro standardizaci, uzavielas UCEEB CVUT ramcovou smlouvu na podporu technické norma-
lizace — védecka zjisténi palcivych témat stavajicich norem. Jsou zadany tzv. rozborové tikoly, mnohé se tykaji
pozarni bezpec¢nosti.

Rozborovy ukol ,,Vytvoreni normativnich podminek poZarni bezpecnosti pro mozZnost Sir§iho vyuZiti
dieva ve stavebnictvi® ma za ukol identifikovat nedostatky soucasnych norem, co se tyce pouziti dieva ve sta-
vebnictvi. Souc¢asti RU je spoluprace na nové verzi Eurokodu 5. Zaméiuje se na 3 vyskové trovné:

— soucasné dievostavby; i v piipadé jednopodlaznich RD lze spatfit urcitd omezeni, pokud jde o vy-
stavbu dfevostaveb. Za hlavni problém lze povaZovat odstupové vzdalenosti.

— mirné vyssi direvostavby; Nejnovéj$im vystupem je piiloha K, ktera standardizuje pozadavky na vy-
stavbu dfevostaveb az do vyse 18,0, respektive 22,5 m.

—  vysoké dievostavby, které stile budou FeSeny pomoci PIP; v rimci tohoto RU byly také vydany
(harmonizovany) 4 normy na PIP — to ma usnadnit proces tvorby PIP.
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CSN P 73 0847 - PBS - Fotovoltaické (PV) systémy

ROZBOROVY UKOL (V RESENI) | Pozarni bezpecnost budov s
ohledem na elektromobilitu, fotovoltaiku a bateriova tloZisté

» Elektromobilita » charakteristiky poZzara EV a PHEV, moZnosti
haseni a vedeni zasahu

* Fotovoltaika > Sifeni pozaru PV x obalka budovy, zdroje iniciace,
zasah, integrovana PV

+ Bateriova llozZisté » pozarni riziko dle CSN, pozarni Gseky, pristup
a vedeni zasahu

UNIVERZITNI
%N CENTRUM

v te] ENERGETICKY
R ] i34 EFEKTIVNiCH BUDOV
HEJTMANEK, SEJNOVA PITELKO 6 €VUT V PRAZE

V ptipadé novych elektrotechnickych systémi je nutné nejdiive upozornit na novou normu CSN P 73 0847,
ktera fesi pozarni bezpecnost fotovoltaickych systéml mimo budovy, na stiese i na fasadé budovy. Jde o normu
P (ptipravnou): Je doporuceno podle ni projektovat, ale v soucasnosti neni pravne zavazna. Autoii normy pak
sbiraji podnéty od projektantii pro vylepseni a ptipadnou opravu normy.

Druhym krokem je bézici rozborovy ukol ,,PoZarni bezpecnost budov s ohledem na elektromobilitu, foto-
voltaiku a bateriova uloZisté*.
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Revize tfidéni do druhu konstrukcnich casti
(DP1, DP2 a DP3)

tiidéni
metodika
nové technologie

navazani na harmonizované charakteristiky
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HEJTMANEK, SEJNOVA PITELKOVA, POKORNY | AKTUALNI VYZVY V PBS

Planovany je rozborovy ukol ,,Revize tiidéni do druhu konstrukénich ¢asti (DP1, DP2 a DP3)“. Kategori-
zace konstrukei do konstrukénich ¢asti DPx je ¢eskym potazmo slovenskym specifikem, jiné zemé bud’ takové
¢lenéni nemaji, nebo maji podobné, ne vsak tak zakorenéné. Navic ceské déleni do DPx je zavislé na pozarné
technickych charakteristikach, které nejsou v Evropé harmonizované a museji se ptipad¢ dozkouset. Snahou
je najit takovy systém, ktery by dokazal DPX nahradit nebo adaptovat.

Navic je tfeba upozornit na to, Ze nové typy kompozitnich konstrukci jsou ptisnou definici vét§inou zatazeny
do nejhorsi kategorie a chovaji se tedy jako ,,dfevostavby®, které je mozné stavét pouze do vysky 12,0 m.
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Pozarni bezpeénost skladanych fasadnich

systémiu

» vétrané fasady,

LOP,

sendvicové panely

UNIVERZITNI
¥ CENTRUM
Jiv 0 ] ENERGETICKY
/\mrx EFEKTIVNICH BUDOV
€VUT V PRAZE

HEJTMANEK, SEJNOVA PITELKOVA, POKORNY | AKTUALNI VYZVY V PBS

Planovany rozborovy kol ,,Pozarni bezpec¢nost skladanych fasadnich systémiti“ ma za cil vyftesit jednu z nej-
star§ich nefeSenych oblasti pozarni bezpecnosti. Navic jde o oblast, ktera dokaze vyrazné ovlivnit Sifeni pozaru
(viz Grenfell Tower nebo pozar ve Valencii).

Vlivem chybéjici normotvorby jsou ¢asto pozadovany vyhradné nehoflavé vyrobky, coz v praxi nelze: tepelna
izolace nebo plast mohou byt nehoflavé, ale méné podstatné slozky (difuzni folie, tésnici prvky) jsou vzdy

na organické bazi. Dal§im problémem je chybéjici unifikovana metodika pro velkorozmérové zkouseni fasad
(to je ovsem celoevropsky problém).
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Snad nejvétsi rozpor mezi stavajicimi pozadavky norem a piekotnym technologickym vyvojem Ize spatfit
v ptipad¢ vzduchotechnickych zatizeni, protoze soucasné platna norma na pozarni bezpecnost VZT je z roku
1996 (28 let). Problémy jsou v definicich, typech rozvodi apod.

Technicka normaliza¢ni komise pro pozarni bezpec¢nost staveb (TNK27) proto noveé zadala normaliza¢ni tikol
na revizi souc¢asné normy (aktivita mimo rozborové ukoly).

Hlavnimi fesiteli jsou Ing. Daniel Adamovsky, Ph.D. (CVUT UCEEB) a Ing. Petr Boha¢ (autor vétsiny sou-
¢asnych pozarnich norem).

Diskuse se vede nad tim, jak normalizovat chladici systémy — zda je zakomponovat do této normy, nebo zda
pro n€ vytvofit normu zcela novou. Podstatné je vSak to, Ze médii v pripade chladicich systém mohou byt
voda (nehoflava, nicméné nejméné GCinna, pouziva se zejména u velkych systémtl), etylenglykol (podobné,
pokud je fedény, tak je nehoflavy), propan (hoflavy), synteticka chladiva (napt. R410A, R32, které jsou podle
nékterych metodik vedené jako nehotlavé, resp. mirné hoflavé, podle jinych metodiky jde vSak o extrémné
hotlavé plyny, které tvoti vybusné smesi).
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zelené stfechy / modrozelené stfechy

* moznost Sifeni pozaru ?

« dalsi technické prvky
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Zelené stiechy nebo modrozelené stiechy, tedy zelené stiechy s vlastnimi systémy akumulace vody, nejsou

v soucasnosti viibec feSeny.

Je potieba zajistit/eliminovat:

1) Pi‘enos poZiru shora (z vys§ich PU pies stive$ni plast dovniti)

a) Co je problém? Pokud v podlazi, u jehoz podlahy pokracuje niZze poloZena horizontalni konstrukce,
zacne hotet, je mozné, ze stiesni plast umozni Sifeni ohné po svém povrchu.

b) Kde existuje n¢jaky legislativni pozadavek? Pozadavek mutze vyvstat v misté, kde pozarn€ nebez-
peény prostor (PNP) zasahuje na niZe polozenou horizontalni konstrukei, viz ¢l. 10.2.2. CSN 73 0802,
respektive 8.15.2. CSN 73 0802, ktery se odkazuje na ¢&l. 8.3 a 8.4 CSN 73 0810 (nyni je dilezity ten
¢lanek 8.3). Pozaduje se, aby stiesni plast’, na néjz zasahuje PNP, byl v klasifikaci BROOF(t3), re-

spektive aby nesifil plamen po svém povrchu.

2) Pienos pozaru z jednoho PU do jiného PU pies stie$ni plast.
a) Co je problém? Pokud zacne hotet v jednom pozarnim useku, je mozné, Ze se pozar dostane nad po-
zarni strop (at’ jiz jeho prohiatim nebo jeho porusenim v detailu, napt. vpusti), stiesSni plast’ zane hotet

a roz§iti pozar do jiného pozarniho useku.

b) Kde existuje n&jaky legislativni pozadavek? Clanek 8.2.4 CSN 73 0802 pro eliminaci tohoto rizika
pozaduje vytaZeni stény nad uroven stieSniho plasté o 300 mm, popfipadé€ jinou konstrukéni Gpravu.
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DEKUJI ZA
POZORNOST

Petr Hejtmanek

R

Ing. arch. Be. Petr Hejtmanek, Ph.D.

Petr Hejtmanek absolvoval Fakultu stavebni CVUT v Praze, obor Architektura a stavitelstvi. V roce 2019
zaskal titul Ph.D. s tématem Odstupové vzdalenosti pozarné otevienych fasad. Od 2019 je odbornym asisten-
tem na katedie konstrukci pozemnich staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze, kde se specializuje na pozarni
bezpeénost staveb. Clenem FireLAB na Univerzitnim centru energeticky efektivnich budov CVUT v Praze je
od 2013. Je autorizovanym inZenyrem pro pozemni stavby a pro pozarni bezpec¢nost staveb.
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Ing. Jakub Sejna
Ing. Lukas Velebil, Ph.D.

JAKUB SEJNA: VYSKOVE DREVOSTAVBY Z HLEDISKA PBS

Pti vybéru stavebniho materidlu z hlediska pozarni odolnosti je dalezité zvazit, jak se konkrétni materialy
chovaji pii vystaveni vysokym teplotam. Beton, dfevo a ocel maji odlisné vlastnosti, které ovliviiuji jejich
reakci na pozar. Zaroven je dulezité¢ vzdy zhodnotit vybér materialu pro danou konstrukci. Kazdy material se
hodi na néco jiného a pfi spravném navrhu se da predejit mnoha ptipadnym rizikiim.

1. Beton

Vlastnosti: Beton ma dobrou odolnost vici vysokym teplotam. Pokud je ochranéna nosna ocelovy vyztuz,
tak pozarni odolnost je velmi vysoka.

Chovani p¥i poZaru: Beton nehofi, ale pfi extrémné vysokych teplotich dochazi k degradaci materialu.
Pti cca 500 °C ztraci pevnost. Problém nastava pti vysokopevnostnich betonech, které mohou pii pozaru od-
stielovat kryci vrstvu ocelové vyztuze. V ptipadé pozarniho zasahu rozehtaty beton nema rad rychlé zchlazeni
beton, kdy pii prudkém zchlazeni opét mtiize dojit k odstieleni kryci vrstvy — z toho vypliva nebezpeci napfi-
klad pro zasahujici hasice.

Vyhody: Nehotlavost a tepelna setrvacnost jsou vyhodou. Betonové konstrukce obvykle poskytuji dostatek
¢asu pro evakuaci.

Nevyhody: Jeho nevyhodou je hmotnost. Druhou nevyhodou je jeho opravitelnost a recyklace po extrémnich
pozarech. Otazka je z hlediska udrzby betonu béhem jeho zivotnosti.
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2. Drevo

Vlastnosti: Dfevo je hotlavy material, ale pfi vystaveni ohni vytvaii zuhelnatélou vrstvu, ktera mize chranit
jeho vnitini ¢ast. Pti hoteni dochazi k velkému vyvoji koufe. Heterogenni material, trpici n mnoho typit moz-
nych poskozeni.

Chovani pii poZaru: Rychlost hotfeni dieva je pfedvidatelna. Kdyz vznikne zuhelnatéla vrstva, zpomaluje
Sifeni plamene a tim poskytuje urcitou ochranu. Vyhodou dieva pii pozaru je, ze kazdy zna zvuk praskajiciho
dreva pfi hoteni, a tedy zpozorni, ze se néco d¢je.

Vyhody: Vyhodou dieva je, Ze jeho reakci na ohen Ize predpovédét. Dievo je dobry izolant, hiife vede teplo.
Snadno se chrani proti pozaru. Problematické detaily spoju lze efektivné fesit.

Nevyhody: Hoii. Velky vyvoj koufe, cozZ mtize znesnadnit evakuaci.
3. Ocel

Vlastnosti: Ocel neni hotlava, ale pii vysokych teplotach se jeji pevnost rychle snizuje. Lze stavét lehké
a efektivni konstrukce. Idealni material pro moznou kombinaci s ostatnimi materialy a stavéni hybridnich kon-
strukei.

Chovani pri poZaru: Ocel pfi teplotach kolem 400 °C zac¢ina ztracet své mechanické vlastnosti (n¢které vlast-
nosti i dfive). Nechranéna ocel nema takika nulovou pozarni odolnost, ptipadn¢ v fadu jednotek minut.

Vyhody: Velmi snadna a efektivni pozarni ochrana ocelovych konstrukci. PIna recyklovatelnost.

Nevyhody: Ocelova konstrukce musi byt chranéna protipozarnimi natéry nebo obloZenim, jinak hrozi jeji
kolaps v disledku vysoké teploty.
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Mjgstarnet, Brumunddal, Norsko HoHo Vienna, Viden, Rakousko

85 m 84 m
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Stavby jako Mjestarnet v Norsku a HoHo Vienna v Rakousku jsou ¢asto zminovany jako priukopnické ptiklady
vyskovych dievostaveb z n¢kolika divodi:

Inovace v konstrukei dievénych budov: Tyto stavby vyuzivaji moderni dfevéné konstrukéni systémy, jako jsou
CLT (kiizem lepené dfevo) a lepené lamelové dievo, které umoznuji dosazeni vEtsi pevnosti a stability nez
tradi¢ni dfevéné materialy (dfevéné hranoly). Diky tomu mohou byt stavby vyssi a pevnéjsi, coz otevira nové
moznosti pro dievostavby.

Technologické pokroky: Stavby jako Mjestarnet a HoHo Vienna vyuzivaji moderni technologie v oblasti sta-
vebnictvi, véetné prefabrikace a modularni vystavby, coz piispiva k rychlejsi a efektivnéjsi vystavbé. Tyto
projekty inspiruji architekty a investory po celém svété a ukazuji, ze dievostavby mohou byt konkurence-
schopné 1 v méstském prostiedi.

Bezpecnost a pozarni ochrana: Ob¢é budovy predstavuji pokrok i v oblasti bezpecnosti. Pfestoze dievo hofi,
inzenyrské pristupy pro navrh téchto staveb a pouziti masivnich dfevénych prvki umozivuji splnit ptisné po-
zarni normy. Tyto projekty tak pomahaji pfekonavat tradi¢ni obavy spojené s pozarem u dfevénych konstrukei.
Je ale nutné dodat, ze takovyto pfistup k navrhu mize vést k vysokym nakladiim na celkovou cenu objektu
¢i délku ptipravy projektu.
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VE SVETETOJDE - LERTELT

PROC NE U NAS? posouzeni

Pozarni odolnost
* 120 min - hlavni nosny systém
* 90 min - stropy

D¥evo v tinikovych cestach

* opatieno protipozarnim natérem

* stény na unikovém schodisti
oplastény deskami z SDK

Cela budova vybavena sprinklery
* 2 nezavislé systémy

> Pozarni zkousky detailii

Mjgstarnet, Brumunddal, Norsko + pro ovéFeni navrhu

85 m, 1400 m3 GLT, 450 m3 CLT
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JAKUB SEJNA: VYSKOVE DREVOSTAVBY Z HLEDISKA PBS 4

V ceském kontextu jsou Mjestadrnet a HoHo Vienna lze ale tyto stavby povazovat za Spatné piiklady, jak 1ze
stavét vyskové budovy ze dfeva a to zejména, Ze prozatim pozarné inzenyrsky pfistup vyuzivany v téchto
stavbach neni v CR pravidlem &i zvykem. Pozarni normy omezuji vysku dfevénych staveb kviili obavam
z rychlého Sifeni pozaru a strukturalni nestability pii vysokych teplotach. Zaroven pro tyto stavby byl pouzit
jiz zminény pozarné inzenyrsky pfistup pro posouzeni casti konstrukce, napitiklad dfevénych spoji, nebo do-
konce ovéteni navrhu konstrukce pomoci pozarnich experimentt. Takto bylo témto stavbam vénovan indivi-
dualni pfistup.

Celkov¢ vzato, ackoliv jsou Mjestarnet a HoHo Vienna zajimavé jako piiklady ekologickych vyskovych sta-
veb, kviili rozdilnému pfistupu k pozarnim ptedpisiim nejsou pro Cesko pfilis relevantni, pokud jde o realné
stavebni moznosti s ohledem na pozarni bezpecnost.
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PoZarné inzenyrsky pristup:
§ 99 zakona 133/1985 Sb., ,,Zakon o pozarni ochrang “
UNMZ:

Véstnik Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, Odborné vyjadient, &islo 12, pro-
sinec 2023

=,,Vyskovy limit Ize prolomit Pozarn¢ inzenyrskym piistupem

V Cesku existuji striktni limity pro maximalni vysku dfevénych staveb kvili pozarni bezpeénosti a evakuad-
nim normam. Mjestarnet (85,4 metrl) a HoHo Vienna (84 metrd) vyrazné piesahuji ¢eské limity pro dieveéné
konstrukce, kter¢ jsou v (soucasnosti omezeny na mnohem nizsi vysky, vétSinou do 12 metrt pfiblizné 3—4
podlazi). Tyto projekty tak v Cesku zatim nelze replikovat, aniz by doglo k navazujicim posouzeni bezpe&nosti
stavby.

I kdyz jsou v zahrani¢i vyvinuty pokrocilé technologie a postupy, které mohou udélat dievo takika nehotlave,
tak tyto technologie nejsou vzdy certifikovany pro ¢esky trh. Predevsim i kvili stavu, kdy ¢eské regule zavadi
specifické pozadavky na konstrukce, které nejsou pii atestovani v zahrani¢i zkouSeny. Nelze tedy Casto piimo
prevzit zahrani¢ni vyrobky na bazi dieva, aniz by doslo k jejich dodateénému zkouseni na specifické parame-
try, které pozaduji ¢eské normy. V Cesku zarovei stale chybi piiklady vysokych dievostaveb, a v tomto pii-
padé nejsou mysleny stavby o 6 nadzemnich podlazi, které by prosly ¢eskymi normami v souvislosti s nd&vrhem
pomoci pozarng inZzenyrského piistupu, coz ztézuje schvalovani podobnych projektii. Piestoze se tyto projekty
jinde osvédcily, v ceském kontextu nejsou zatim prakticky ovefeny.
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K urceni vhodné pozarni bezpecnosti pro budovu z masivniho dieva lze pouzit ptistup zalozeny na vysce,
pozarni ochrané a plose odkrytého dieva. Tento piistup poprvé navrhli Buchanan, Frangi a Ostman [1] a déle
ho rozpracoval Buchanan [2]. Metodologie je zaloZzena na zkouméani zakladnich parametrd vysky budovy,
jejiho vyuziti, plochy odkrytého masivniho dieva a na poskytnuti odpovidajicich opatieni pozarni ochrany (viz
tabulka, zdroj [3]). To zahrnuje kombinaci aktivnich opatfeni, hodnoceni pozarni odolnosti a dodate¢nych
opatfeni pro zvyseni spolehlivosti sprinklerové ochrany. Proces rozhodovani se bude odvijet od rozsahu od-
krytého masivniho dfeva a toho, zda dievény prvek ma navrzenou ochranu, ktera je tieba zkouSena s timto
prvkem.

[1] Buchanan, A., Ostman, B., & Frangi, A. (2014). White Paper - Fire Resistance of Timber Structures: A Re-
port for the National Institute of Standards and Technology. Draft report, 31 March 2014.

[2] Buchanan, A. (2015). Fire resistance of multi-storey timber buildings. Invited keynote lecture, The 10th
Asia-Oceania Wood Technology Conference.

[3] Barber, D. (2019). Fire Safety of Exposed Mass Timber in High-Rise Buildings: Research Application,
Challenges, and Solutions. In G. Hadjisophocleous & R. Johnson (Eds.), Proceedings of the 3rd International
Fire Safety Symposium (IFireSS 2019) (pp. 17-27). Ottawa, Ontario, June 5-7, 2019.
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PRIPRAVA NORMATIVNICH POSTUPU

Rozborovy ukol Analyza drevostaveb ve svété

Mozna nova priloha normy ))) Analyza limitl dfevostaveb
pro drevostavby ve svéts

N

Navrh na zvySeni limitu vySky
18 m - Cista drevostavba
22,5 m - kombinovana stavba

T
7 i oo,

\J 2 €VUT V PRAZE

Na zaklad& podnéti zadala Ceska agentura pro standardizaci rozborovy tikol zaméfeny na vytvoreni norma-
tivnich podminek pro vétsi vyuziti dfeva ve stavebnictvi s ohledem na pozarni bezpecnost. Cilem je provést
komplexni analyzu a zjistit, zda soucasné normy pro dievostavby nejsou nadhodnocené. Soucasti ukolu je
realizace a vyhodnoceni velkorozmérovych pozarnich zkousek vybranych konstrukci, které imituji podminky
skute¢ného pozaru. Na zaklad¢ téchto zkousek bude navrzena uprava stavajicich ceskych technickych norem,
pfi¢emz budou zohlednény realné vlastnosti novych materiala a dfevénych konstrukci. Tento postup ma umoz-
nit $ir$i vyuziti dieva ve stavebnictvi pfi zachovani pozarni bezpecnosti.

Doposud realizované kroky:

Provedena analyza zahrani¢nich pfistupti k pozarni bezpecnosti dfevostaveb, zejména vicepodlaznich budov
s pozarni vyskou nad 12 m.

Identifikovany problematické oblasti Ceskych technickych norem pro pozarni bezpecnost staveb (normy fady
CSN 73 08xx) ve vztahu k dfevostavbam.

Provedeny pozarni zkousky ucinnosti obkladovych materiali, které mohou byt vyuzity u vicepodlaznich dre-
vostaveb s vySkou nad 12 m.

Cilem je umoznit §ir§i vyuziti dieva ve stavebnictvi pii zachovani tirovné pozarni bezpecnosti, a zdroven cilem
rozborového ukolu neni povolit vyskové dievostavby bez normovych limitli na vysku.
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PROSTE SE NEBAT

°C
Vliv hofeni dFevéné o . . o
stény na vyvoj koufe I Vyskova stavba jenom ze dreva
a teplot v mistnosti e o

# standardni reseni

— VyuZivat inZenyrsky pristup

I * Neni pro navrh celé budovy

* Neni pro kazdého

Numericky model pro vyzkum horeni dreva pri pfirozeném pozaru

e e fit
JAKUB SEJNA: VYSKOVE DREVOSTAVBY Z HLEDISKA PBS 8 /Y.;%/ ;!I"II\(\IIJEL;‘I‘II
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Soucasné normy pro pozarni bezpe¢nost jsou Casto vnimany jako zavazné bez ohledu na konkrétni kontext
stavby, coz muze komplikovat praci s inovativnimi materialy, hybridnimi konstrukcemi nebo béznym materi-
alem jako je dfevo. Inzenyrsky piistup pozaduje flexibilitu a individualni posouzeni rizik, kterd standardni
normy casto nedokazi efektivné fesit, zejména u hybridnich konstrukci nebo pfi pouziti modernich numeric-
kych modelt mtize byt ovéfena bezpecnost navrhu atypické konstrukce. Pozarnim inZzenyriim a statikiim tento
piistup nabizi néstroje pro optimalizaci konstrukei tak, aby byly bezpecné a efektivni 1 pii pouziti dieva, pfi-
¢emz respektuji specifické konstrukéni pozadavky.

Pozarné inzenyrsky piistup umoziuje navrhovat flexibilni a efektivni feSeni zejména u slozitych staveb,
které prekracuji normové limity, nejen vyskové limity objektl. Tento piistup vyuziva pokrocilé nastroje jako
pocitacové modelovani, vysledky vyzkumu a pozarnich zkousek, a nenormové metody, coz inzenyrim umoz-
nuje zajistit bezpecnost, Zivotnost a pouzitelnost stavby. Mezi vyhody toho pfistupu patii volnost navrhu, sni-
zeni nakladd a moznost inovativnich feSeni, ktera by nebyla dosazitelna pti striktnim dodrzovani standardnich
norem.

Pro prokazani zavért z PIP a pro bezpecnou stavbu Ize sledovat naptiklad nasledujici kritéria nezavisle
na sob¢: bezpe€nost osob; stabilita konstrukce; pozarni odolnost nosnych konstrukci; omezeni Sifeni pozaru;
kontrola $ifeni koute a tepla; evakuace osob; spolehlivost a efektivita systémt odvodu koufe a tepla; ochrana
majetku; omezeni skod, ekologické a ekonomické dopady a dalsi.
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. Chovejme se jako inZenyfi
. PIP neni pro kazdou stavbu
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Soucasny trend vyuzivani dfeva jako hlavniho konstrukéniho materidlu pro vySkové stavby je patrny zejména
v zahraniéi, pfi¢emz v CR se objevuji prvni navrhy na bytové domy a infrastrukturu s dfevénou konstrukei.
Prekazkou pro Sirsi vyuziti dfeva v t€chto stavbach je pfedevsim pozarni bezpecnost a legislativni limity. Pfes-
toze certifikace a zkousky vyzaduji vysoké néklady, tzv. pozarn€ inzenyrsky piistup nabizi efektivni feSeni
pro vyssi stavby z dieva.

Ekonomicka stranka vyskovych dievostaveb ziistdva vyzvou, nebot’ poc¢atecni naklady jsou vysoké. PIP vyza-
duje odborné vzdélani, nové technologie a koordinaci mezi riznymi profesemi. Diky v€asné komunikaci s re-
gulaénimi organy je v§ak mozné predejit komplikacim pii schvalovacich procesech.

Zavérem je patrné, Ze dfevo ma potencial stat se Zivotaschopnou alternativou pro vyskové stavby, ale dosazeni
tohoto cile vyzaduje trpélivost, financovani a podporu vyzkumu. Budouci smér vyzkumu bude zaméten na ino-
vace v materidlech (napf. hybridni a recyklované materialy), stavebni techniky a digitalni technologie, coz
otevira nové moznosti pro vys$si a udrzitelngjsi drevéné konstrukce.
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DEKUJI ZA
POZORNOST

SEJNA Jakub, VELEBIL Lukas
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<

Ing. Jakub Sejna

Problematikou pozarni ochrany se zabyva jiz od studii stiedni §koly, vystudoval Stfedni odbornou skolu po-
7arni ochrany ve Frydku-Mistku pod MV CR. V roce 2014 nastoupil na Fakultu stavebni CVUT, kde se v ba-
kalatském studiu vénoval pozarni bezpecnosti staveb a v navazujicim inzenyrském studiu, které dokoncil
v roce 2020, integralni bezpe¢nosti staveb. V doktorandském studiu a jako védecky pracovnik na Katedfe
ocelovych a dievénych konstrukci FSv CVUT v Praze fe$i moznosti pokro¢ilého modelovéani hofeni dieva
a modelovani vyvoje pozaru v objektech s dfevénymi a ocelovymi konstrukcemi, doplnéno vyvojem pasivni
ochrany ocelovych konstrukei pomoci dievénych deskovych materiald ¢i na bazi hybridnich cementt.

Ing. Lukas Velebil, Ph.D.

Luk4s Velebil absolvoval v roce 2013 Fakultu stavebni CVUT v Praze a v roce 2020 zde obhajil disertaéni
préaci na téma Unosnost a tuhost vyztuznych stén z mechanicky spojovaného kiizem vrstveného dieva. V letech
2011 a 2012 byl zaméstnan jako asistent projektanta a v letech 2013 a 2014 jako pracovnik zkusebny ve vy-
robné lepenych dievénych konstrukei. Od roku 2013 plisobi jako védecko-vyzkumny pracovnik v Univerzit-
nim centru energeticky efektivnich budov CVUT v Praze a od roku 2018 sou¢asné také jako odborny asistent
na Katedfe ocelovych a dievénych konstrukci Fakulty stavebni CVUT v Praze.
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Dfevostavby z pohledu projektanta PBR

Ing. Josef Kral

predseda profesniho aktivu CKAIT oboru poZarni bezpeénost staveb
autorizovany inzenyr v oboru PoZarni bezpecnost staveb

CKAIT
<
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» Ceskd komora autorizovanych  inZenyrd
a technika ¢innych ve vystavbé (CKAIT) rozhodné
podporuje udrZitelnou vystavbu

J. Krél, PA PBS 20.11. 2024 2
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Vyskové limity - historie

= €SN 73 0760 Pozarni predpisy pro vystavbu primyslovych podniki a sidlist (1954-77)

*  Obytné, veiejné budovy — hotrlavé konstrukce max. 2 podlazi.
= €SN 73 0802 Pozarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty (1977-2009)

*  Objekty s hoflavym KS — pozarni vyska max. 9 m (cca 3-4 podlazi) — politické
zadani pro levnou bytovou vystavbu.

= €SN 73 0802 Pozarni bezpecnost staveb — Nevyrobni objekty (2009 - ...)

*  Objekty s hoflavym KS — pozarni vyska max. 12 m (cca 4-5 podlazi) — jiz vliv
vysSkovych dievostaveb.

‘ vyskové limity podléhaly vidy urovni poznani a spolecensko/politické poptavce,
které vSak nikdy nesmi byt na ukor bezpecnosti.

J. Krél, PA PBS 20.11. 2024 3
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Drevostavba nikdy nebude mit stejné pozadavky na PBS jako objekt
s nehoflavymi konstrukcemi — vyvazovani rizik

J. Krél, PA PBS 20.11. 2024 4

Siteni pozaru uvniti budovy — povrchové tpravy
Siteni pozaru po fasadé budovy — hoflavy povrch
Omezeni Sifeni poZaru — instalace SHZ

Evakuace osob — dva sméry uniku

Detekce pozaru — véasna detekce pozaru je klicova
Protipozarni zasah

Chovani konstrukce p¥i poZaru i po jeho skonceni

Obnova budovy po pozaru
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= Novy standard ve stavebnictvi.

= Drevostavba jako celek je ,vyrobek” vé. detailli atd.

=  Vyssi pozadavky na kvalitu vystavby (odbornost).

= Narocnéjsi udrzba po dobu Zivotnosti stavby.

J. Krél, PA PBS 20.11. 2024 5
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Dékuji za pozornost!

Josef Kral
josef_kral@seznam.cz

Ing. Josef Kral

V roce 2004 absolvoval na Vysoké $kole bariské — Technické univerzité Ostrava (VSB-TUO), Fakulté sta-
vebni, obor Priimyslové a pozemni stavitelstvi a v roce 2007 navazujici magisterské studium na VSB-TUO,
Fakulté bezpecnostniho inZenyrstvi, obor Technika pozarni ochrany a bezpecnosti primyslu. Od roku 2005
vykonava ¢innost projektanta pozarni bezpecnosti staveb (budovy pro bydleni a ubytovani, komeréni budovy,
vyrobni objekty, logistické objekty, technologické stavby atd.) Od roku 2012 je autorizovanym inzenyrem pro
pozarni bezpecnost staveb. Od 1. ledna 2023 je pfedsedou Profesniho aktivu oboru Pozarni bezpec¢nost staveb
CKAIT. Je ¢lenem Technické normalizaéni komise &. 27 PoZarni bezpeénost staveb.
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MODERNI A KOMPLEXNI VYSTAVBA

= Neomezena geometrie, tvar, vySka budov

= Nové materialy, nové technologie
= Hybridni konstrukce
NORMY
= Pravidlo, pozadavek, zakonny predpis

Jak dlouho trva napsat normu?

l\l‘ '

/////

Dnes se oproti minulosti setkavame s diive nemyslitelnymi technologiemi, které naprosto piepisuji konvencni
a zabehlé pfistupy — jak z pohledu materialového (vyuziti recyklovanych materiald, plastovych dilcti, kompo-
zitlh, lehcenych materialti, izolanti), tak i tvarové rozmanitosti (3D tisk, organické struktury, subtilni kon-
strukce), provozu (multifunkéni prostory, stavby s vysokou kapacitou — stadidny), vysky (vyskové budovy),
podzemni stavby (garaze, metro, obchodni centra) apod. Aktualné se v projektech i realizacich setkavame
s riznymi spojenimi téchto moznosti, které jsou posuzovany stale prevazné klasickym normativnim pfistupem.
Nabizi se otazka, jestli i v takto specifickych ptipadech je vhodné postupovat dle normativniho pfistupu; ne-
m¢ély by se tyto budovy vymykajici se tradi¢ni vystavbé posuzovat jinak?

V soucasné dobé¢ se ¢asto vyskytuje nazor, Ze normy jsou dogmatem, které je nutné splnit bez ohledu na okol-
nosti. Norma miize obsahovat opravnéné pozadavky, ale v neékterych ptipadech mohou byt v praxi neprovedi-
telné (napiiklad instalace panikové kliky na paméatkové chranéné dvefe nebo vyuziti normovych vypocta pro
dosazeni pozarni odolnosti na moderni skladby materialil). Normy jsou sice nezbytnym krokem pro typizované
stavby, ale Casto nejsou dostatecné flexibilni, aby postihly vSechny mozné varianty, zejména pii vyuzivani
novodobych materialti nebo pii vyuzivani neomezenych geometrickych tvarii konstrukénich prvkl. Zatimco
standardizované predpisy mohou ucinné fesit tradi¢ni stavebni postupy, nové technologie a materialy, které
prinaseji specificka rizika, vyzaduji mnohem individualngjsi pristup. Norma tedy nemusi plné reflektovat ino-
vace a technologicky pokrok, coz miize vést k tomu, Ze pfi vyuzivani modernich udrzitelnych materiala a tech-
nologii narazi projektanti a stavitelé na situace, kdy stavajici normy nejsou zcela aplikovatelné nebo dokonce
v praxi proveditelné.

Nastesti existuje feSeni v podobé€ pozarne inzenyrského ptistupu (PIP).
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Postup odlisSny od postupu, ktery stanovi Efektivni a hospodarné

¢eska technicka norma nebo jiny technicky zajiSténi poZarni bezpecnosti
dokument upravujici podminky pozarni budov.

ochrany.

PFi pouziti PIP musi byt dosazeno alespon
stejného vysledku jako podle provadéciho
pravniho predpisu.

§99 v zakoné 133/1985 Sh. FoRS ey
/

\J €VUT V PRAZE

V soudasnosti je pozarné bezpe¢nostni posouzeni (PBR) podiizeno &eskym technickym normam, tzv. poZar-
niho kodexu CSN 73 08xx vychazejiciho z technickych norem z 80. let, kde jsou predepsané obecné postupy
a pozadavky na pozarni bezpecnost staveb, které¢ jsou stanovovany na zakladé presné definovanych postupi —
tabelarné ¢i zjednodusenymi vypoctovymi metodami.

V ramci ¢eské legislativy, konkrétné dle § 99 zakona ¢. 133/1985 Sb. o pozarni ochrané [1], umoznuje autori-
zovanym osobam pii navrhu PBR uZzivat postup odlisny od postupu, ktery stanovi ceska technicka norma nebo
jiny technicky dokument upravujici podminky pozarni ochrany. Tento postup se nazyva pozarn¢ inzenyrsky
pristup.

Hlavnim cilem tohoto specifického pfistupu je hospodarny navrh pozarné bezpecnostnich opatieni, pti zacho-
vani akceptovatelné trovné pozarni bezpecnosti.

[1] Zakon ¢&. 133/1985 Sb. Zakon Ceské narodni rady o pozarni ochrané.
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Current Psi Values
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13353
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» vyuziti zahranicnich technickych standardl (SFPE, NFPA)

Time: 130000

ATENA

x64 W 51312560
Lirense 243
LEVUT F5¥

» aplikace metodik akceptovanych v tuzemsku

* vyuziti metod tzv. pozarniho inzenyrstvi

* nové analytické postupy \ i

) . .. e an e ] e

* numerické modelovani i"’h . m

* poznatky z pozarnich zkousek £ s RSN '——-‘ :
N‘"/ oo (RS ‘s\'| X S A oty

Pozarn¢ inzenyrsky piistup , jakozto odlisny pfistup pozarné€ bezpecnostniho fesSeni je navrhovan na zakladé
zahrani¢nich technickych standardl, metodickych postupti akceptovanych v tuzemsku anebo metod tzv. po-
zéarniho inzenyrstvi. Mezi tyto metody patii napf. vyuziti nejnovéjsich analytickych postupti z vyzkumu, nu-
merického modelovani (metody CFD - Computational Fluid Dynamics, FEM - Finite element modeling, be-
havioralni modely evakuace), ¢i aplikace poznatki z pozarnich zkousek.

Pozarné inzenyrsky piistup (PIP) pfinasi moznost komplexniho specifického posouzeni u nestandardnich a vy-
soce rizikovych objektl, které se svymi vlastnostmi (rozloha, pocet osob, slozitost ¢i charakter provozu) zcela
vymykaji tradiénim stavbam. V ptipadech, kdy neni mozno tradi¢nim zptisobem dostate¢né zohlednit speci-
fické vlastnosti stavby nebo nékterych jejich &asti, je mozné pro stanoveni pozadavkii nejen na PBR vyuzit
inZzenyrského pfistupu. V téchto ptipadech vede aplikace normativniho piistupu ke sloZitym az neproveditel-
nym feSenim.
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CO LZE RESIT

=  Ohrozeni osob pfi evakuaci =  Analyza vlivu na konstrukce
= Vyvoj koure a tepla =  Pozarni odolnost
= Sifeni toxickych latek =  Spoje, lokalni kolaps

= OhroZeni hasicl pfi zasahu =  Pozarni scénare ﬂ
= Znovu rozhoreni = Specifické vyuZzjti staveb
= Detaily konstrukci *  Putujici pozar §

Vyuziti pozarné inzenyrského ptistupu (PIP) pii zpracovani pozarn¢ bezpecnostniho feseni stavby a napt. pro-
lomeni jiz zminénych pozarnich limitd u dievostaveb piedstavuje znaénou vyzvu. Tento piistup ¢asto vyzaduje
nestandardni feSeni a specificky pfistup k navrhu. U projekt zahrnujicich PIP nelze oc¢ekavat, ze budou do-
konceny béhem nékolika tydnti.

Pti feseni objektu pomoci PIP neni nutné, aby byl cely objekt kompletné modelovan pomoci pokrocilych po-
stupl a modeld, které by naptiklad simulovaly vyvoj pozaru ve vSech pozarnich usecich, ovétovaly bezpecnou
evakuaci ¢i navrhovaly pozarni odolnost konstrukci pomoci numerickych modelti. Kazdy projekt by mél byt
posuzovan individualng, s ohledem na jeho specifické potieby a rizika.

Aplikace pfesnéjSich vypoctovych metod je mozné vyuzit pro simulaci zakouieni a Sifeni toxickych latek
za Ucelem analyzy pribéhu evakuace, analyzy vlivu pozaru na konstrukce (ptestup tepla do konstrukce, po-
pozaru), posouzeni podminek pro zasah HZS a IZS, pro simulaci pozarnich scénait v objektech se specifickym
vyuzitim nebo v objektech infrastruktury (dopravni tunely), kde se pozar chova zcela odlisné od navrhovych
modelil uvedenych v normé.

Na obrazku je uveden numericky model $ifeni koufe pii pozaru ve stanici metra Nameésti Miru.
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PNV breakdown for Case 1
Van Coile ,Ruben, Andrea Lucherini, Ranjit Kumar Chaudhary, Shuna Ni, David Unobe, a Thomas Gernay. q

3¢
Economic Impact of Fire: Cost and Impact of Fire Protection in Buildings. 2023. /&%‘(/é :.lr\‘l\(‘l’l:;l’\‘ i
\ CVUTV PRAZE

Otazkou, kdy se finan¢né nebo ¢asove vyplati pouzit PIP, se zabyval tym védct [2] v pfipadové studii, ktera
se zam¢fila na ekonomicky dopad pozarni ochrany v budovéach a jeji efektivitu pomoci analyzy nakladi a pii-
nosti (CBA). Vyzkumnici navrhli metodologii zaloZzenou na vypoctu €isté soucasné hodnoty (PNV — Present
Net Value), kterd kombinuje specializované stavebni databaze, pozarni statistiky a numerické modelovani
k odhadu jednotlivych slozek nakladl a pfinost. Tato metodologie byla aplikovana na ¢tyti konkrétni ptipa-
dové studie, aby védci mohli ukazat, jak lze systematicky sbirat data, analyzovat pozarni ztraty a hodnotit
rizna rozhodnuti v oblasti pozarni ochrany.

Ptipadové studie zahrnovaly rtizné typy budov a opatfeni: instalaci sprinkleri v rodinném domé, nasazeni
detekéniho systému a dodatecného schodisté ve vicepodlazni vladni budové, pasivni pozarni ochranu ocelo-
vych konstrukci v kancelarské budové a kombinaci sprinklerd a vliv obkladii jako ochrany v dievéné rezi-
denéni budové. Vysledky ukazaly, ze spravné implementovana pozarni ochrana mize byt nejen finan¢né vy-
hodna, ale také zlepSuje bezpecnost obyvatel. Naptiklad ve studii rodinného domu se ukazalo, ze za kazdym
investovanym dolarem do sprinklerii se usetii ptiblizné€ 1,06 dolaru. Védci rovnéz provedli citlivostni analyzy,
které ukazaly, ze vysledek investi¢nich doporuceni je robustni vii¢i zméndm riznych klicovych parametra.
Studie poskytuje cenné informace pro spravni organy, pojistovny i majitele budov a zdaraziuje, Ze spravné
investice do pozarni ochrany mohou vyrazné snizit nejen materialni Skody, ale také ochranit lidské Zivoty
a zdravi. Vysledky z jedné ptipadové studie jsou ukazany na obrazku vyse. Je ale nutné poznamenat, ze v tomto
hodnoceni neni zahrnuto naptiklad pojisténi celé nemovitosti.

vvvvvv

telnosti, ktera budou sledovana, nebo jaka bude sledovana kombinace té€chto kritérii. Zaroven je dtlezité po-
znamenat, ze spravny vyber kritérii ptijatelnosti zavisi na zkusenostech projektanta a celého tymu podilejiciho
se na daném PIP.

[2] Van Coile, R., Lucherini, A., Chaudhary, R. K., Ni, S., Unobe, D., & Gernay, T. (2023). Economic impact
of fire: Cost and impact of fire protection in buildings. Fire Technology, 59, 2023-2053.
https://doi.org/10.1007/s10694-023-01419-2
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Vyuziti modernich metod pozarniho inzenyrstvi vedouci k optimalizaci fesSeni, které zajisti dostateCnou bez-
pecnost osob v objektu, zasahujicich hasict ¢i prodlouzeni doby Zivotnosti objektu, mize vykonavat autorizo-
vany inzenyr. AvSak pozor, jedna se o vysoce pokrocilé metody, které nemutze provadét nekvalifikovana
osoba, kterd nema dostatecné znalosti a zkuSenosti. V pfipad€, Ze autorizovany inzenyr pozarné bezpecnost-
niho navrhu nedisponuje dostate¢nymi zkuSenostmi, mtze se obratit na specializované firmy zabyvajici se
touto problematikou nebo oslovit univerzity (CVUT, VSB-TUO a VUT), které se touto problematikou dlou-
hodob¢ zabyvaji.

V komplikovanych pfipadech je vhodné kontaktovat i statni spravu a pfizvat jeji zastupce na konzultacni a ko-
ordinacni jednani. Je diilezité jim nasledné podrobné piedstavit jednotlivé detaily a ivahy, které byly feSeny,
a to z diivodu objasnéni slozitosti problému. Zatimco tym projektantli ma na pfipravu projektu meésice, jednot-
livi z&stupci statni spravy maji na prezkoumani celého problému omezeny ¢as. Diskuse o zohlednénych rizi-
cich a pfijatych opatienich je nezbytna k prokazani, Ze i pfi pfekroCeni zavaznych norem je objekt navrzen
spravng.

Na pocatku feseni projetu je nutné nastavit priority a fesit veskeré problémy vcas. To je vSak bézné i pii vyuziti
tradi¢nich normovych metod. Pti vyuziti PIP je vSak nutné spolupracovat v Sir§im tymu odbornikt, coz zajisti
kvalitu vysledného navrhu, jeho ovéteni a pfijeti. Od pocatku feseni projektu by méla probihat diskuze mezi
vSemi zainteresovanymi stranami projektu.

Pro potieby vSech zainteresovanych stran v feSeni projektii vyuzivajicich pokrocilé metody poZarniho inze-
nyrstvi byly v roce 2019 piipraveny dokumenty, které¢ se apliaci PIP zabyvaji v konkrétnich oblastech (Ctyti
metodiky z vyzkumného projektu MV CR VI20162019034 — Vyzkum a vyvoj ovéfenych modelti pozaru
a evakuace osob a jejich prakticka aplikace pti posuzovani pozarni bezpecnosti staveb — pro oblasti modelo-
vani pozaru, modelovani mechanické odezvy konstrukci, ovéfovani modelii, pozarné bezpecnostniho feseni
vybranych typii staveb, modelovani sprinklerti). Dale existuje mnoho monografii od autort z CVUT, VUT
a VSB-TUO, napf. monografie Ovéfovani modeli v pozarni bezpeénosti, Cabova a kol.
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V praxi je mozné Casto slySet, Ze feSeni pomoci pozarné inzenyrského ptistupu je ptilis drahé a Casoveé narocné.
Z téchto ditvodu se projektanti Casto uchyluji k vyuziti tradicnich, normovych pfistupt, i za cenu nesmyslnych
a neefektivnich navrhd. Finance je opravdu nutné vynalozit vyssi. Diivody jsou zfejmé — metody vyzaduji
zkuSenosti odborniki, softwarové vybaveni nebo provedeni prukaznych pozarnich zkousek. Ze stejnych di-
vodi je nutné vénovat navrhu s vyuzitim PIP i vice Casu (studium zahrani¢nich podkladt, numerické simulace,
i pozarni zkousky vyzaduji ¢as na pifipravu a samotné provedeni). V piipadové studii bylo mozné videt,
Ze spravné navrzena pozarni ochrana i za cenu vysSich nakladt na pokryti pokroc¢ilych metod v rdmci PIP
a na udrzbu béhem Zivota budovy mize vyrazné snizit nejen materialni $kody, ale také ochranit lidské Zivoty
a zdravi.

Dalsim faktem, ktery omezuje ¢astéjsi vyuziti PIP v praxi je nedostatek odborniki. To Ize vSak fesit konzultaci
s univerzitami nebo proskolovanim projektantii. Je vSak zfejmé, Ze do budoucna je nutné klast vétsi diraz
na vzdélani v technickych oborech.

Poslednim dogmatem, ktery brani v $ir§im vyuziti PIP, je problematické schvalovani projekti statni spravou.
I toto tvrzeni je mozné vyvratit a to tim, ze bude zajisténo vcasné ptizvani ¢lentt HZS do procesu navrhu.

Otazky jako ,,Kdo si na PIP troufne?*, ,,Kdo tomu rozumi?* bychom do budoucna uz neméli slyset. Je nutné
se novych metod nebat a naucit se s nimi zachazet.
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Pozarn¢ inzenyrsky piistup umoziuje piekonat souc¢asné normativni omezeni a otevira cestu k inovativnimu
feSeni staveb vcetn¢ vyuziti dieva ve vystavbeé. V ramci pozarn¢ bezpecnostniho feseni staveb ma uplatnéni
ve vsech dil¢ich oblastech jako je modelovani vyvoje pozaru, posuzovani spolehlivosti konstruket, tak i pfi po-
suzovani evakuace osob. Vzhledem k rozvoji stavebnictvi, novych technologickych postupti a materidlového
feSeni staveb bude vyuziti pozarné inZzenyrského ptistupu stale ¢astéjsi. Je v8ak nutné zminit, Ze tyto pokro¢ilé
metody neni nutné pouzivat na posouzeni vsech Casti projektu. PIP je mozné dle potieby kombinovat s nor-
movymi piistupy.

Dulezitym bodem k zamysleni je fakt, ze v soucasné dob¢ neni dostatek autorizovanych inzenyrt schopnych
tyto pokro¢ilé metody vyuzivat. Dlouhodobou snahou univerzit (CVUT, VSB-TUO i VUT) je vychova a vzdé-
lavani odbornik v pozarni bezpec¢nosti, univerzity se snazi podporovat implementaci metod PIP do praxe
1 skrze odborné publikace, metodiky a pfednasky. Do budoucna je vSak potfeba podporovat vzdélavani v tech-
nickych oborech, investovat do vzdélavani zaméstnanct firem, novych technologii a materialti.

Obavy z aplikace PIP v praxi, rozporu nazori se schvalovacimi spravnimi organy ¢i dalsich negativnich nazora
1ze ptedejit v€asnou komunikaci, spolupraci napii¢ odbornostmi, a pfedavanim védomosti z védy do praxe.
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Doc. Ing. Kamila Cabova, Ph.D.

Vystudovala Fakultu stavebni CVUT v Praze, obor Pozemni stavby. Béhem doktorského studia se specializo-
vala na pozarni navrh konstrukci a modelovani pozaru. Disertacni praci piedlozila na téma Modelovani Sifeni
pozaru pii navrhovani konstrukci. Na shodné fakulté, kde i v soucasné dobé& piisobi jako védec a vyucujici,
ziskala docenturu na téma Ovéfovani modelll v pozarni bezpecnosti konstrukci. Od roku 2010 je stalym ¢lenem
Katedry ocelovych a dfevénych konstrukci, kde se svym vyzkumem a aplikaci jeho vysledkl v praxi snazi
zajistit vyssi bezpecnost konstrukei pii pozaru. Je autorkou mnoha odbornych ¢lankd a monografii se zamére-
nim na ocelové a dfevéné konstrukce a na pozarni bezpe¢nost konstrukci.

Ing. Jakub Sejna

Problematikou pozarni ochrany se zabyva jiz od studii stfedni Skoly, vystudoval Stiedni odbornou Skolu po-
7arni ochrany ve Frydku-Mistku pod MV CR. V roce 2014 nastoupil na Fakultu stavebni CVUT, kde se v ba-
kalafském studiu vénoval pozarni bezpec¢nosti staveb a v navazujicim inzenyrském studiu, které dokoncil
v roce 2020, integralni bezpecnosti staveb. V doktorandském studiu a jako védecky pracovnik na Katedie
ocelovych a dievénych konstrukci FSv CVUT v Praze fe$i moznosti pokro¢ilého modelovani hofeni dieva
a modelovani vyvoje pozaru v objektech s dfevénymi a ocelovymi konstrukcemi, doplnéno vyvojem pasivni
ochrany ocelovych konstrukci pomoci dievénych deskovych materiald ¢i na bazi hybridnich cementa.
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