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ABSTRAKT

Zamérem této bakalarskeé prace je pfiblizit moznosti ekologického stavitelstvi
a poskytnout na tuto problematiku pohled ze stavebné-koncepéniho i materialového
hlediska.

Prvni ¢ast pojednava o trvale udrZitelné vystavbé a popisuje zakladni typy
nizkoenergetickych staveb v&etné jejich charakteristik, diky nimz se dosahuje
nizkoenergetického standardu. Dale se bakalarska prace zamérfuje na energetickou
naroénost budov a jeji soudasnou situaci v Ceské republice. Dal$i &ast prace
specifikuje pouziti pfirodnich stavebnich material, jejich vlastnosti, moznosti
zpracovani a vyuziti. Vysledkem bakalafské prace jsou konkrétni moznosti vyuziti
prirodnich surovin pro ekologické stavéni v modelové oblasti — Chebsko, zapadni

Cechy.

K pfinosu prace se fadi sumarizovana data o pfirodnich stavebnich
materialech nachazejicich se v oblasti Chebska, ktera jsou vyexportovana do
mapovych vystupll, coz napomaha ke snadnéjSi orientaci v moznostech vyuziti

mistnich surovin pro stavby domud v modelové oblasti.

Klicova slova: nizkoenergetické stavby
ekologické stavéni
netradicni stavebni materialy

mistni suroviny



ABSTRACT

Purpose of this bachelor's thesis is to introdukce options of ecological

constructions and provide a view intostructural-conceptual and material issues.

The first part is dealing with sustainable construction and describes a basic
types of low-energy buildings with their characteristics, which provide a
low energy norm. Next, the thesis explains a energetic demands of buildings and its
current situation in Czech republic. The next part specifik using of natural construc-
tion materials, their features, manufactory possibilities and utilization.
Results of the thesis are specific options of the using natural resources
for ecological constructions in the model area - Chebsko, Western Bohemia.

Contribution of the work contains summarized data about natural construction
materialswhich are locatedat Chebsko, and are exported to map outputs, which help
to facilitate orientation in the possibilities of wusing local raw materials
for buildings in the model area.

Key words: low energy buildings
ecological construction
nontraditional construction materials

local raw materials
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1. UvoD

V dnesni dobé se musi klast diraz na vSechny obory lidské c&innosti a
zabyvat se moznostmi, jak méné zatézovat zivotni prostfedi a jak hospodarnéji
zachazet se zdroji energie. Stavebnictvi pFedstavuje velkou zatéz Zzivotniho
prostfedi, a proto se zde v prvni fadé hovofi o tzv. trvale udrzitelné vystavbé
(Zahradni¢ek a Horak, 2007). Trvale udrzitelné sidlo je definovano jako ekologicky
zdravy a ekonomicky prosperujici prostor obyvany lidmi. Misto, na kterém si lidé
mohou zabezpeit své potfeby a to bez nadbyteéného znecidtovani Zivotniho
prostfedi (Hudec, 2008). To je realizovatelné dvéma sméry. Pouzivaji se pfFirodni
ekologické stavebni materialy, nebo-li takové které bé&hem celého procesu své
vyroby, zabudovani do stavby a likvidace pfedstavuji vyrazné mensi zatéz Zivotniho
prostfedi. Pro snizeni energetickych vstupl, by se mély pouzivat materialy mistné
dostupné, aby se zamezilo prepravé na dlouhé vzdalenosti. VétSina investor vSak
nevi, které konkrétni pfirodni suroviny se nachazi v blizkosti jejich pozemku. Proto
by bylo vhodné zmapovat loziska pfirodnich material( i s jejich moznostmi vyuziti
v ekologickém stavéni, €imz se zabyva tato prace. Druhym smérem trvale udrzitelné
vystavby, je podstatné snizeni energii potifebnych na provoz staveb. Dnes ke svému
provozu stavby spotfebuji pfiblizné 45% z veSkeré vyrobené energie, coz je
obrovské Cislo. Proto je zapotfebi omezit energetickou naro¢nost staveb a stavét
v nizkoenergetickych standardech a zahajit prfestavbu stavajiciho nehospodarného
stavebniho fondu na tyto standardy, mezi néz patfi domy energeticky Usporné,
nizkoenergetické, pasivni a pfi vyvhodnych podminkach i domy nulove, energeticky
nezavislé a plusenergetické. Nizkoenergeticka vystavba je nutnosti budoucnosti a
zakladnim pfedpokladem pro jeji aplikaci je navratnost jejich vySSich pofizovacich
nakladl, ktera je jiz dnes realna, a proto pocet staveb v nizkoenergetickém

standardu vzrlsta. (Zahradnicek a Horak, 2007)
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2. CILE PRACE

Prace poskytne pfehled informaci, znalosti a zkuSenosti ekologického

stavitelstvi s dirazem na vyuZziti pfirodnich stavebnich materiald

Cilem prace je zhodnotit moznosti uplatnéni mistné dostupnych materiald
pro stavby obecné, zvlasté pak se zamérenim na stavby nizkoenergetickych dom,
u kterych specifikuje jejich zakladni typy, charakteristiky a kritéria pro vystavbu.
A v neposledni fadé je zapotfebi zminit energetickou naro¢nost budov a jeji
soucasnou situaci v Ceské republice. Cilem prace je tedy shrnout vlastnosti a
moznosti uplatnéni pfirodnich stavebnich materiald a zhodnotit vyuziti mistnich

zdrojli surovin ve vymezené modelové oblasti — Chebsko, zapadni Cechy.

Za vysledek prace se povazuje shrnuti vySe uvedenych cilG formou literarni
reSerSe a konkrétni moznosti vyuZiti pfirodnich surovin pro ekologické stavéni na

Chebsku prezentovat pomoci samostatné vypracovanych mapovych vystupu.

12



3. NiZKOENERGETICKY DUM

3.1 HISTORIE ENERGETICKY USPORNYCH DOMU

Od davnych dob Zily lidské kmeny ve vyznaéné symbidze s pfirodou. Pfiroda
jim slouzila k obzivé a jako zdroj energie. Forma, technologicka a energeticka
narocnost se podfizovala mistnim materialovym zdrojim a klimatickym podminkam
(Smola, 2011). Vedkera lidska staveni se budovala za ucelem poskytnuti ochrany
pfed povétrnostnimi vlivy a pro dosazeni snizené potifeby energie. Za nejméné
praktické z hlediska potfeby energie se povazuje ,velka“ architektura, k niz se fadi

kostely, katedraly, zamky aj. (Humm, 1999)

V Ceskych zemich se snazili o energeticky uUsporné bydleni jiz
ve stfedovéku, kdy se v obytnych mistnostech kamennych hradld vyskytovaly

difevéné vestavby s tepelnou izolaci z kozeSin a kobercu. (Smola, 2011)

Odezva baroka na klimatické zmény a ochlazeni se projevila v podobé
pridani okennich kfidel z vnéjSi strany do lice fasady. Toto se muze povazovat
za predvoj Spaletovych oken, diky kterym téz dochazelo k iusporam energie. Dfive
v historickych budovach zili lidé odliSnym zplsobem, nez dnes. Topilo se jen
v ur€itych mistnostech a domaci oblékani se pfili§ neliSilo od toho venkovniho.

Z hlediska pozarni bezpecnosti se budovy vytapély pouze pres den. (Smola, 2011)

Zapadni architekti i nékolik nasich zacali ve 20. stoleti experimentovat
s energeticky nezavislymi domy. K jejich ,pokusnym domim® je vedla ropna krize.

Tyto projekty mély charakteristické prvky:

e jizni strany domu se feSily jako velké skleniky

o Uplné Ci Castedné zapusténi stavby do terénu

e recyklovani tepla, vody a odpadu

e vyuziti energie vétru a slunce s pokusy jejiho nahromadéni po delsi
dobu

e energetické vyuZiti bio odpadu

Takto vzniklé stavby se daly povazovat za sobéstalné, ale zaroven velice
technicky naro¢né, tudiz se pro bézné bydleni, ani pro podnikatelskou vystavbu
zatim pfilis nepouzivaly. DalSi nedostatek pfi realizaci energeticky nezavislych
doml se ukazuje pfi srovnani ceny a vykonu. Naklady zde nékolikanasobné
prevySovaly Uspory ziskané provozem domu za pFedpokladanou dobu jeho
Zivotnosti. (Smola, 2011)
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PovaleCna doba pfinesla velky rozvoj modernich technologii v oboru
vytapéni a pripravy teplé vody. Lidé v Ceské republice, tedy byvalé CSSR, nabyli
presvédCeni, Ze energie jsou levné a lehce dostupné, coz pfispélo k plytvani s nimi
a trva nanestésti dodnes. Do roku 1989 byla sice spotfeba energie pro jednotlivé
stavebni podniky planovana a vyhodnocovana, ale nebyl kladen Zzadny diraz na

uplatnéni uspornych opatfeni. (Smola, 2011)

Po listopadu roku 1989 se problematice energeticky uspornych staveb diky

prolomeni informacni bariéry za¢alo vénovat vétSi mnozstvi inzenyr( a architektd.

V sougasné dobé je podle odhad v Ceské republice vybudovano néco okolo
sta pasivnich dom( a rfadové stovek domul nizkoenergetickych. Témér ve vSech
pfipadech se jedna o domy rodinné. Zac¢ina se klast diraz na rozSifeni i mezi jiné
typologické druhy staveb (stavby ob&anské vybavenosti, obchodni, sportovni a

primyslové objekty), tak jako je to ve vyspélych zemich Evropy. (Smola, 2011)

3.2 CO JE NiZKOENERGETICKY DUM

Nizkoenergeticky dum je dim, ktery spojuje a optimalizuje takova kritéria
jako energeticka uspornost, kvalita stavebnich konstrukci, obytny komfort a ochrana

zivotniho prostfedi a to vSe po celou Zivotnost stavby. (Tywoniak, 2005)

Standardni domy maji relativné nizSi vstupni investice na vystavbu, nez
domy nizkoenergetické. Rozdil jejich cen je vSak dorovnatelny v podobé castek
za spotfebovanou elektrickou energii a plyn. Nizkoenergetické domy poskytuji
optimalni obytny komfort za velice vyhodnych finan€nich podminek. Pfedpokladana
uspora na vynalozené energie se pohybuje okolo 65% ve srovnani s naklady
pro standardni domy. VysSSi vstupni investice, se krom uspor energii, ukazuji
i v podobé zdravéjSiho bydleni, a to pfedevsim diky rekuperaci (blize v podkapitole
€.4.2.8). (Zahradnicek a Horak, 2007)
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3.3 ROZDELENi ENERGETICKY USPORNYCH DOMU

Energeticka uspornost se posuzuje dle ro€ni potfeby tepla na vytapéni metru

Ctvereéniho podlahové plochy v kilowatthodinach.
3.3.1 Energeticky Gsporny dim (50-70 kWh/(m?.a))

Pfevazna vétSina dnes realizovanych staveb v lepSim standardu spada
mezi energeticky Usporné domy. Nabizi prGmérné provozni naklady, vétSinou
bez vyrazné vysSich pofizovacich nakladd (Velfel, 2010). Roc¢ni potfeba tepla
na vytapéni se pohybuje v rozmezi 50-70 kWh/(m®.a), (Vodickova, 2008).
Energeticky usporné domy nijak neomezuji své uzivatele a patfi do ekologicky a
ekonomicky pfijatelnych a dostupnych. Pro stavbu se voli standardni stavebni

materialy, popfipadé ty s vylepSenymi parametry. (Velfel, 2010)
3.3.2 Nizkoenergeticky diim (15-50 kWh/(m?.a))

Ddm s relativné nizkymi naklady na provoz a s rocni potfebou tepla
na vytapéni nepresahujici 50 kWh/(m?.a), (Velfel, 2010). Nekladou se zde az takové
naroky na tvar budovy, jako u domua pasivnich. Nybrz u kompaktniho tvaru jsou
kritéria snaze dosazitelna (Nagy, 2009). Takovyto dim Ize postavit z jednovrstvych
stén, u nichZ neni potfebné dodatecné zatepleni, jako u domu pasivniho, na ktery
jsou kladeny vseobecné vétSi pozadavky. Nizkoenergeticky dum je omezen
architektonickym FeSenim a naroky kladenymi na zivotni styl bydlicich (Velfel, 2010).
Nejsou zde pevné stanovena Zadna kritéria, pfesto se doporuCuje koncepcni
pFistup. Zejména se pak jedna o tepelnéizolaéni standard, neprizvuénost
obvodovych konstrukci, zamezeni vlivu tepelnych mostd, fizené vétrani s rekuperaci
tepla, zvySeni solarnich ziskd, vyuZziti obnovitelnych zdroju energie a pouziti

ucinného systému vytapéni. (Nagy, 2009)
3.3.3 Pasivni dam (5-15 kWh/(m?.a))

Roéni plosna mérna spotfeba tepla nepresahuje 15 kWh/(m?.a). Obvodové
plasté se mohou skladat ze sendviCovych konstrukci, nybrz i ze stavebnich
materiall uréenych pro jednovrstvé obvodoveé stény. U pasivnich domul se pouzivaji
nejlepsi tepelné izolacni materialy. Celkové mnoZstvi primarni energie potfebné
k provozu budovy, Cili spojované s vytapénim, ohfevem vody a energii
pro spotfebiée, nepiekraduje hodnotu 60 kWh/(m?rok). Za uspofené energie a
vysoky tepelny komfort se u pasivnich doml vyskytuji ur€itd omezeni a to asi
o tfetinu vy3Si naklady na pofizeni a vysoké naklady plynouci z pée o dim a servis

technologie. Nutnosti je nucené a kontinualni vétrani vzduchotechnikou s rekuperaci
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(Velfel, 2010). Diky velkému zamezeni tepelnych ztrat neni v budové zapotfebi
tradicni zplsob vytapéni. VétSinou postaci jediny externi zdroj dodavajici teplo,
¢imz je pfivod ohfatého vzduchu systémem fizeného vétrani (Nagy, 2009). Stavby
téchto domu musi pfesné spliovat vSechny technologické postupy a dodavky

technologii. Provoz domu je tomuto technickému hledisku podfizen. (Velfel, 2010)
3.3.4 Nulovy dam (0-5 kWh/(m?.a))

Spotfeba energie na vytapéni se pohybuje od 0-5 kWh/( m®.a). U nulovych
doml se muze vynechat aktivni vytapéni a tepelny komfort zUstane zachovan.
To vSe diky nahrazeni minimalnich tepelnych ztrat pasivnimi zisky. Energie
spotfebovana na vytapéni je z vétSi €asti zavisla na klimatickych podminkach.
Podminkou pro nulovy dum je Ffizené vétrani s rekuperaci. Ve stfedoevropskych
podminkach je velice tézké dosahnout nulového standardu (Marton, 2010). Proto se
zde nulové domy vyskytuji jen velice zfidka a to i kvuli velkym investicim spojenych
s technickym zafizenim (Nagy, 2009). Napf. nulovy dum postaveny v ltalii, kde
vyuziva velké mnozstvi slunnych dnd, se v podminkach Jizni Moravy bude jevit jako
dim pasivni av KrkonoSich bude mit tento stejny dim vlastnosti domu
nizkoenergetického. (Marton, 2010)

3.3.5 Energeticky nezavisly dim

Energeticky nezavisly, nebo-li autarktni dim, pokryva vesSkeré potiebné
energie na vytapéni, pripravu teplé vody a provoz elektrospotiebicl. Potfebna
energie je ziskavana pouze z pfimého slunecniho zafeni, aniz by se jinak dodavala
zvenCi (Derikova, 2010). Takovyto dim neni napojen ani na vefejnou elektrickou sit
a proto musi byt ,energeticky pfedimenzovan® a zasoby energie musi byt pro objekt
zabezpeceny po cely rok. Namisto elektrické energie se zde uplatiuji fotovoltaické
systémy, které jsou zde oproti nulovym domim vyzadovany. Energeticky nezavislé
domy nalézaji své efektivni uplatnéni v odlehlych oblastech, pfipadné
ve vysokohorskych polohach, kde nejsou v dosahu béznych energetickych siti.
(Nagy, 2009)

3.3.6 Plusenergeticky dim

Plusenergeticky dum by se v podstaté dal povazovat za dim energeticky
nezavisly s tim rozdilem, Zze ma vétsi plochu fotovoltaickych panell, ¢imz dosahne
pokryti vlastni spotfeby energie a zaroven vytvari prebytek energie, ktery je

dodavan do distribuéni soustavy a vykupovan jejim spravcem (Nagy, 2009).
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Fotovoltaické panely se vétSinou montuji na povrchy obvodovych plastd, coz jsou

stfechy a fasady. (Derikova, 2010)

V nasledujici tabulce ¢€.1 je shrnuta potfeba tepla na vytapéni jak

pro stavajici stavebni fond budov, tak pro novostavby a energeticky usporné domy:

KATEGORIE POTREBA TEPLA NA VYTAPENI

Starsi budovy ¢asto dvojnasobek hodnot pro obvyklé
novostavby a vice

Obvykla novostavba 80-140 kWh/(m?.a)
Nizkoenergeticky dtm < 50 kWh/(m?.a)

Pasivni ddim < 15 kWh/(m?.a)

Nulovy ddm < 5 kWh/(m?.a)

Energeticky nezavisly diim pokryva si veSkeré potrebné energie

z vlastnich solarnich ziskd

Plusenergeticky diim pokryva si vesSkeré potfebné energie
z vlastnich solarnich ziskd

Tab. ¢. 1: Kategorizace budov dle potfeby tepla na vytapéni. (Humm, 1999; Nagy, 2009; Derikova, 2010)
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4. POSUZOVANI ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV

Energetickd naroénost budov je z hlediska legislativy Ceské republiky
uréovana potfebou energie na vytapéni, ale i chlazeni, ohfev teplé vody, osvétleni a
vétrani. V pravnim radu Ceské republiky jsou minimaini pozadavky na energetickou
naro¢nost novych i renovovanych budov zpracovany v novele zakona
&. 406/2000 Sh. (Laxa a Svab, 2009)

Nagy (2009) uvadi, Ze se energie v obytné budové spotfebovava pfedevsim
na vytapéni. V mensi mife pak na provoz elektrospotiebi€l a na pfipravu teplé
vody. K posouzeni energetické naroCnosti pfipravy tepla pro vytapéni se pouziva
vice aspektl. K nejcastéjSim z nich se fadi mérna potreba tepla na vytapéni, ktera
se obvykle vztahuje na 1 m? podlahové plochy za jeden rok. Oznaduje se E, a jeji
jednotkou je [kWh/(m?.a)]. Pro budovy postavené do roku 1990 bylo zapotfebi
k vytapéni cca 180-220 kWh/(m®.a), oproti tomu u novostaveb se zpfisnénymi
tepeln&technickymi normami se spotfebuje 80-120 kWh/(m®.a), coZ je takrka
polovina nez u budov postavenych do roku 1990. B&hem roku se v primérné
domécnosti spotfebuje na vytapéni 70 % celkové energie (asi 100 kWh/(mZ2.a)).
Na pfipravu teplé vody asi 15% (25-30 kWh/(m®.a)) a zbylych 15% (25-30
kWh/(m?.a)) na domaci spotiebice. V nizkoenergetickych domech se spotfeba
snizuje o tfetinu, &ili na 30-50 kWh/(m®.a). V grafu &.1 jsou znézornény pfiblizné
spotieby energii v primérné Ceské domacnosti a na grafu €.2 konecné spotreby

energie v Ceské republice.

@ Vytapéni
O Ptiprava teplé vody

@ Domdci spotfebice

Graf &. 1: Priblizné rozdéleni spotfeby energie v prumérné éeské domacnosti (v %). (Nagy, 2009)
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O Dopravni prostfedky
O Tepla uzitkova voda

[ Stacionarni
elektromechanické pohony

@ Osvétleni, elektrotechnika a
ostatni

@ Vytapéni

OTechnologické teplo

Graf ¢. 2: Priblizné rozdéleni koneéné spotieby energie v Ceské republice dle tcelu (v %). (Halama, 2009)

Pro dosazeni snizené energetické narocnosti budov se klade duraz jiz
na vybér stavebniho pozemku, koncepci budovy, jeji umisténi, tvar, uspofadani
vnitfnich prostor, systém domovni techniky, volbu stavebniho materialu a zahrnuti
vegetace. To vSe vede k ekologicky a energeticky uvédomélé stavbé. Takto
promyslena stavba by se dala povazovat i za vysledek ekologického stavéni. (Peter
a Béckler, 2000)

Cile ekologické stavby jsou:

e Co mozZna nejmensi zasahy do pfirody.

e Dosahnout minimalnich narokd na zdroje energie a jejich vyuziti pfi vystavbé
a vyuzivani budovy.

e Vyuziti obnovitelnych zdroji energie (pasivni vyuziti slune¢niho zareni,
prirozené klimatizace, Ci rostlinného porostu).

¢ Minimalizovat mnozstvi a koncentraci znecisténého vzduchu, vody, odpadu,
odpadniho tepla a odpadnich vod.

e Zachovat, ba dokonce zvysit rozmanitost jednotlivych druhd rostlin a
zivoc€ichl na pozemku.

e Zasadit budovu do krajiny s citem, a tim umoznit zdravé bydleni.
(Peter a Béckler, 2000)

4.1 SOUCASNA SITUACE V CESKE REPUBLICE

Objekty v nizkoenergetickém standardu tvofi zatim malé procento vystavby.
Do budoucna budou vSak nutnosti. V zahraniCi se tési stale vétSi oblibé, hlavné
ve Skandinavii, Némecku a Rakousku. V téchto zemich maji zpfisnéné legislativni
predpisy a vSechny nové budovy se musi stavét v nizkoenergickém standardu
(Nagy, 2009). Podle evropské smérnice maji Clenské staty do roku 2020 zajistit, aby

byly v8echny nové budovy s téméf nulovou spotfebou energie. Dokud to vsak
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nebude implementované v nasich zakonech, Ci vyhlaskach, neni to zavazné.
Na stavbu nizkoenergetického domu se nevztahuji statni dotace (Grygera a
Kupcekova, 2010). Dotace lze ziskat na zatepleni stavajicich domi k dosazeni

nizkoenergetického standardu a na pasivni domy. (Bacova, 2010)

V souCasnosti se situace v souvislosti se stavajicim fondem budov
a novostaveb v Ceské republice &leni dle provozni energetické naro¢nosti budov

takto, coZ je znatelné i z obrazku ¢&. 1:

o Velka Cast stavajicich budov spada do tfidy E (nehospodarna) a F (velmi
nehospodarna) a G (mimoradné nehospodarna) — jedna se zpravidla
0 objekty z masivnich konstrukci bez zatepleni.

e Do tfidy D (nevyhovujici) se fadi panelové domy z 80. let 20. stoleti
a skoro v8echny domy z 90. let 20. stoleti.

e Do tfidy C (vyhovujici) spadaji domy stavéné v 90. letech 20. stoleti
v lepS§im standardu a domy splfiujici normu tepelnétechnickych
pozadavkUl pro stavebni konstrukce, které platily zacatkem 21. stoleti.

o Do tfidy B (usporné) patfi domy spliujici poZzadavky normy zacatku 21.
stoleti a pouZivajici lep8i technologicka zafizeni.

e Do skupiny A (velmi usporné) se fadi domy dosahujici lepSich hodnot —

energeticky pasivni domy. (Nagy, 2009)

a
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Obr. €. 1: Energeticky Stitek budov. (Debra fabrik, 2010)
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V grafu €. 3 jsou znazornéné potfeby tepla pro stavajici stavebni fond budov

i pro novostavby uvadéné v kWh/(m?.a).
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W podil zpétného ziskavani tepla
[l spotfeba tepla na vétrani

W spotfeba transmisniho tepla
W spotfeba tepla pro ohfey vody

Graf ¢. 3: Rozdilné potreby tepla u stavajiciho fondu budov a nizkoenergetickych staveb. (Encerti, 2011)

4.2 PRO DOSAZENI KRITERIi NiZKOENERGETICKEHO DOMU
NAPOMAHAJI TYTO PRVKY

4.2.1 ZvySena tepelna ochrana vnéjSich stavebnich prvki obvodového

plasté

V mirném klimatickém pasu ma kvalita tepelné ochrany stavebnich dilu
nejvétsi vliv na spotfebu energie (Feist a Klien, 1994). Pfi pouziti dostate¢né vrstvy
tepelné izolace se téZz eliminuji obvyklé tepelné mosty (viz. kapitola 4.3).
Doporu€ena vrstva izolace v podlahach na terénu je 150 mm, ve sténach dle
pouZité technologie 200-250 mm, ve stfeSnich konstrukcich 300-350 mm (Smola,
2011). Z obrazku €.2 je patrné vSe, co by mélo byt fadné zaizolovano. Tepelna
ochrana by se méla pouzivat na obvodové stény (1), stfechu, pfipadné stropy
nad nejvy8Sim podlazim (2), stropy nad nevytapénymi prostory ¢&i u podlah
naterénu (3). Cela obvodova konstrukce budovy musi byt ohraniena
nepferusovanou tepelnéizolaéni vrstvou, aby se potlacily tepelné mosty (4). Tato
vrstva nesmi byt pferuSovana ani v mistech konstrukénich uzld, proto se zde
pouzivaji dilatacni konstrukéni prvky (5), pfipadné tepelné oddéleni masivnich
konstrukci (6), které Ize provézt napf. pomoci unosnych materialt s nizkou tepelnou
vodivosti. Dullezité je tepelné zateplit i zakladové konstrukce, a to az na uroven
zakladové spary (7). Okenni otvory zajistuji diky pasivnim solarnim ziskim ohfev

vnitfnich prostor. Pro energeticky usporné domy byla vyvinuta tepelnéizolacni
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trojskla (8). Okenni ramy (10) se v zasadé pfekryvaji tepelnéizolacni vrstvou (9).
(Nagy, 2009)

Obr. ¢. 2: Tepelna ochrana energeticky usporného domu. (Nagy, 2009)

4.2.2 Dostatecna vzduchotésnost a vétrotésnost obvodového plasteé

Tepelné ztraty zapficifuji i obyCejné ventilacni priduchy digestofe, spize,
krbu nebo garaze. Pro spInéni pozadavku vzduchotésnosti se musi vyuzit dobré
parozabrany. U zdénych konstrukci takto mlze pasobit napf. oboustranné omitnuti.
Vzduchotésnost se da provéfit pomoci ,Blower-door” testu (Smola, 2011). Timto
testem se zjisti mnozZstvi uniklého vzduchu z budovy pfi znamém rozdilu tlaku
v exteriéru a interiéru, ktery &ini 50 Pa (O Sé, 2012). Pfi samotném testovani se na
ram otevienych venkovnich dvefi, pfipadné na oteviené okno, napne félie
s ventilatorem. V domé se tak vytvafi podtlak, €i pFetlak. Zjisti se tempo otacek
potfebnych k udrzeni stanoveného tlakového rozdilu (Hollan, 2008). Pfi zkuSebnich
podminkach musi vyména vzduchu za hodinu dosahnout niz$i hodnoty nez 0,6 h™
pro pasivni domy (O Sé 2012). Pro nizkoenergetické domy s rekuperaci je
vyzadovana hodnota nizsi nez 1h™, pro nizkoenergetické domy s nucenym
vétranim musi byt hodnota do 1,5h™. Pro souéasné novostavby je zapotiebi
doséhnout hodnoty nizsi nez 4,5 h™ a u stavajicich staveb hodnoty niz&i nez 7 h*
(Palecek, 2007). Hodnota se zjisti podélenim objemu vzduchu, ktery projde b&éhem
hodiny skrz konstrukci a objemem budovy (O Sé, 2012). Po dokonéeni stavby se
uniky tepla daji zjistit i snimanim termovizi, ultrazvukovym pfistrojem, pfipadné

bezdotykovym infraCervenym teplomérem. (Smola, 2011)

NeprivzduSsnym vrstvam je nutno se vénovat jiZz pfi navrhu skladeb
konstrukci a dbat na jejich realizaci. Relativni nepravzduSnosti je zapotfebi se

zabyvat jak u staveb energeticky uspornych, tak i u v8ech ostatnich budov.
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Netésnosti v obvodovém plasti zapfi€inuji tepelny unik a snizuji tepelné izolacni
schopnosti stavebnich materialt. Pro spravnou realizaci obvodového plasté se tedy

vyzaduji dvé roviny nepruvzdusnosti (Obr.¢.3):

e Vzduchotésna rovina (VZR) — nachazi se na vnitini strané plasté
a plni funkci dodatecné parotésné zabrany.
e Vétrotésna rovina (VER) — naléza se na vné&jsi strané plasté

a pIni funkci dodatecné povétrnostni ochrany.

Jiz pfi navrhu se tedy vénuje pozornost napojeni obvodovych stén, zakladu
a podlah na terénu (1). Dale i napojeni stén v interiéru ke stropu a podlaze
na terénu (2). Spravné feSeno musi byt i napojeni stfeSni roviny s obvodovou
sténou (3). Nesmi se opomenout ani osazeni oken v obvodové sténé (4) a
v okennich ramech (5). Pozornost se vénuje i mistim, kde konstrukéni prvky
vystupuji (6). V neposledni fadé se feSi i napojeni obvodového plasté s povétrnostni
zabranou (7) a prostupy vSech technickych rozvodl a potrubi skrze obvodovy plast
(8). (Nagy, 2009)
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Obr. &. 3: Zabezpecdeni vzduchotésnosti a vétrotésnosti obvodového plasté. (Nagy, 2009)

4.2.3 Pasivni vyuziti sluneéni energie pres prosklené plochy ve fasadach

Pro dosazeni nejvétSich solarnich zisku je nejlepsi umistit budovu u severni
a vychodni hranice parcely. Tehdy je jizni a zapadni strana domu pIné vystavena
solarnim ziskiim (Smola, 2011). Na obrazku €.5 Ize vidét dopad slunecnich paprsku

zZ jizni strany a to jak v 1étg, tak v zimé.
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4.2.4 Vybér pozemku

Pfi vybéru pozemku se investor muze zaméfit na vhodnost lokality
s ohledem na kvalitu ovzdus$i, moznosti rekreace, popfipadé z pohledu dopravniho

spojeni, vzdalenosti od prace, Skoly a obchodu. (Lukacova a Urminska, 2007)

Energeticky Uspornéji plsobi pozemky umisténé ve svahu. Dim se
v takovémto pfipadé stava ,otevienym® jen na jedné strané a ze strany druhé je
chranén zapusténim do svahu. Moznosti umisténi stavby spolu se ztratami tepla
jsou znazornény na obrazku ¢€.4. Energetickou naro€nost ovliviiuje i poloha domu
v zastavéném uzemi. V intravilanu je vzduch teplejsi, nez v extravilanu. Zastavba
pusobi jako producent tepla a zaroven i chrani pozemek pred povétrnostnimi vlivy.

V Ceské republice prevladaji severozapadni vétry. Kdyz je tedy pozemek z této

strany chranén zastavbou Ci svahem, stava se z energetického hlediska lepSim.

(Lukacova a Urminska, 2007)

ROVINA uDOLlI JIZNi SVAH VRCHOL KOPCE

Obr. ¢. 4: Tepelné ztraty budovy v % a teplota okolniho vzduchu v zavislosti na jejim umisténi v terénu.
(Nagy, 2007)

4.2.5 Koncepéni podminky

Jednim z pfedpokladll energeticky Usporného domu je co nejmensi plocha
vnéjSi obalky budovy v poméru k vytapénému objemu. P¥ili§ komplikovany tvar
stavby se tak projevi vy$Si spotiebou energie. Nepfiznivy vliv pfinaseji vystupky,
zarezy a ostré uhly v pudorysu. V zadném pfipadé neni nejoptimalnéjSim tvarem
pudorysu Ctverec, Ci obdélnik. Za ,optimalni“ se povazuje tvar polokoule lezici
na zemi, avSak takovy tvar se pro rodinny dim nepouziva. Navrhem kompaktni
budovy se tomu v8ak Ize pfiblizit (kompaktni budova ma pfi stejném objemu mensi
vné&j&i ochlazovanou plochu nez budova ¢&lenit&jsi), (Poginkova a Cuprova, 2004).
Za ustaleny tvar se povazuje lezaty kvadr, s delSi stranou smérovanou Kk jihu.

Stfecha by se méla konstruovat plocha, & pultova, méné vhodnou je stfecha
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sedlova (Smola, 2011). Na energetickou naro¢nost budovy ma tedy vliv tvarove
fedeni, které se vyjadfuje pomoci tzv. geometrické charakteristiky budovy A/V, coz
je pomér mezi ochlazovanou plochou obalovych konstrukci budovy (A) a vytapénym
objemem (V). Pfi nizSich hodnotach A/V se pFfedpoklada niZ8i potieba energie
na vytapéni, naopak s rostoucim pomérem A/V pfi stejnych tepelnéizolacnich
schopnostech obalovych konstrukci spotfeba energie stoupa.

(Kiss, 1983; Pocinkovéa a Cuprova, 2004)

4.2.6 Vnitini dispoziéni podminky

Dispozi¢ni feSeni pldorysu je usporadano dle teplotnich zén (Obr.¢.5).
Na severni stranu se umistuji vedlejSi prostory (koupelna, garaz, chodby, schodisté,
spize apod.), které vytvareji tepelné vyrovnavaci zénu mezi obytnymi mistnostmi
a exteriérem. Tyto prostory jsou nenaro¢né na denni osvétleni, proto se do nich
navrhuji okenni otvory s minimalni plochou, ¢€imz se dosahne i minimalnich
tepelnych ztrat. PfFi situovani obytnych mistnosti na severni stranu dochazi
k problematickému zajisténi osvétleni dennim svétlem. Na jizni strané byva
vyrovnavacim prostorem zasklena veranda nebo zimni zahrada. DalSimi
mistnostmi, které je vhodné orientovat na jizni stranu, jsou €asto uzivané obytné
prostory, kde Ize pouzit velkoplosné zaskleni. V pfipadé, Ze obytna mistnost
navazuje na zimni zahradu, nesmi byt opomenuté vyfeSeni jejiho vétrani. Na ostatni
strany se umistuji obytné mistnosti dle predpokladané doby jejich uzivani
napf. obyvaci pokoj je nejcastéji pouzivan v odpolednich a ve vec€ernich hodinach,
proto je vhodna orientace na jih, jihozapad a zapad. Pro lozZnice je optimalni
vychodni strana, popfipadé i severovychodni ¢&i jihovychodni a to z dlivodu ranniho
proslunéni (Nagy, 2002). Tzv. ,mokré prostory“ by se mély soustfedovat nad sebe

a nejlépe na jednu stupacku. (Smola, 2011)

Obr. ¢. 5: Orientace budovy. (Hartstav, 2011)
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4.2.7 Optimalné zvoleny vytapéci systém

Zdroje energie se déli na neobnovitelné, neboli ty, co mohou byt tfeba i
v brzké dobé vylerpany (ropa, uhli, zemni plyn) a obnovitelné zdroje energie.
Evropska unie podporuje vysSi zastoupeni obnovitelnych zdroja, do nichz spada
biomasa, slunecni zafeni, vyuziti nizkopotencialni energie zemé, vody a vzduchu

v tepelnych Eerpadlech. (Nagy, 2009)

Z grafu ¢.4 vyplyva potfeba primarni energie riznych energetickych soustav
na vytapéni a pfipravu teplé vody.
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&0 — 1 W Nizkoenergeticky dim

Dovonudend hranice Energeticky pasivni dim
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Graf ¢. 4: 1- kondenzacni plynovy kotel a odtahové vétrani; 2- blokova teplarna a odtahové vétrani;
3- elektrické vytapéni (vyhradné primé elektrické zabezpeceni tepla se nedoporucuje); 4- elektrické
vytapéni + fotometricky solarni systém; 5- elektrické vytapéni + tepelné éerpadlo na pripravu teplé
vody; 6- nizkoteplotni vytapéni olejem; 7- kondenzacni plynovy kotel; 8- certifikovany kompaktni
agregat; 9- solankové tepelné cerpadlio a podlahové vytapéni; 10- certifikovany kompaktni agregat +
fotometricky solarni systém; 11- blizkovod tepla; 12- kotel na pelety. (Nagy, 2009)

Vysoce energeticky efektivni jsou kombinovana vétraci a otopna zafizeni
s rekuperaci tepla. Pfi zhodnoceni dilCich energetickych médii by se mély brat
v potaz predevsim faktory energetické pfemény, coz je propoCet konecné spotreby
pro primarni zdroje. Dale by se méla zohlednovat produkce emisi a uc€innost
pfemény na teplo (Tab.¢.2). (Nagy, 2009)
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Faktor energetické Ekvivalentni emisni
Energetické médium pfemény (KWh/kWh) faktor CO, (kg/kWh)
Elektricky proud 2,7-3,0 0,68
Palivové drevo 0,2 0,05
Solarni systém hypotermicky 0,05 -
Solarni systém fotovoltaicky 0.2 i
Zemni plyn 11 0,25
Cerné uhli 11 0,44
Centralni teplovod (plynova kotelna) 15 041
Centralni teplovod (plynova kotelna, 0.7 0
kogeneracni jednotka 70%)

Tab. ¢. 2: Faktory energetické promény a produkce emisi energetickych médii. (Nagy, 2009)

4.2.8 Vétrani

Vétrani se rozdéluje na pfirozené a nucené. U pfirozeného vétrani dochazi
k pohybu stejné jako v atmosféfe. U nuceného vétrani se uplatiiuje nuceny pfivod i
odvod vzduchu (Lukacova a Urminska, 2007). Pozadovana vzduchotésnost zcela
nevyhovuje hygienickym pozadavkim spojenych s vyménou vzduchu. Proto se zde
vétSinou uplatriuje fizeny systém vétrani s rekuperaci tepla a moznosti chladit
vzduch. Do budovy je z exteriéru nasavan Cerstvy vzduch, ktery je po prichodu
rekuperaéni jednotkou zamé&rné rozvadén do mistnosti. Spatny odpadni vzduch je
rekuperaéni jednotky patfi obnova a Uprava vzduchu v mistnosti i s rekuperaci tepla.
Obnova vzduchu vede k zamezeni rozSifeni plisni, zapachu a Skodlivin, zejména
pak CO,. Upravou se rozumi filtrace, tepelna Uprava a vihéeni. Rekuperace spogiva
v pfedani tepelného potencialu odpadniho vzduchu, vzduchu ¢&erstvému,
ktery pfichadzi do systému fizeného vétrani a to vétdinou prostfednictvim
protiproudého vymeéniku (Obr.E.6). V zimé se vzduch predehfiva a v Iété naopak
dochazi k dil€imu ochlazeni. Soustava se vzdy navrhuje dle objemu vymérfiovaného
vzduchu pro obytné a nebytové prostory. Minimalni mnozstvi vyménéného vzduchu
za hodinu se rizni dle funkéniho vyuzivani mistnosti. Rekuperacni jednotky by se
meély umistovat do ,teplé obalky“ domu. Slozky typického systému Fizeného vétrani
se skladaji ze vzduchotechnické rekuperacni jednotky, vzduchovych rozvodu
s rozdélovadi, tlumicu, vyustkl, ventild a ze zemniho vyméniku. U rodinnych dom(

byvaji rekuperaéni jednotky soucasti centralniho a lokalniho systému. (Smola, 2011)
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Obr. &. 6: Schéma funkce rekuperacéni jednotky. (Paul, 2011)

4.2.9 Energeticky usporna vyroba teplé vody (aktivni solarni zafizeni, u¢inna
domaci technika). (Nagy, 2002)

4.2.10 Efektivni vyuzivani elektrického proudu (energeticky usporné osvétleni a

domaci spotiebite). (Nagy, 2002)

4.2.11 Chovani uzivateli (uvédoméla obsluha, pfihlédnuti k dennimu i ro¢nimu

obdobi a spravné ovladani technickych zafizeni). (Nagy, 2002)

4.2.12 Ekologicka bilance nizkoenergetického domu (uvazeni jeho celkového
zivotniho cyklu, upfednostnéni stavebnich materiald s minimalnimi
energetickymi naroky na ziskavani surovin, vyrobu, recyklaci a odstrafiovani,
splfiujicich kritéria zdravotni neSkodnosti, s pozitivnim vlivem na tvorbu

optimalniho vnitfniho klimatu). (Nagy, 2002)

4.3 TEPELNE MOSTY

Tepelné mosty nejCastéji vznikaji vedenim, dale mohou byt zpusobeny
salanim a proudénim tepla. Rozdéluji se na tepelné mosty v konstrukci a tepelné
vazby. Tepelné mosty v konstrukci mohou byt zpusobeny nahodile nebo
systematicky. Tepelné vazby se tvofi v misté styku dvou odliSnych konstrukci.
(Subrt, 2011)
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PFi navrhovani nizkoenergetického domu je nutné eliminovat tepelné mosty,
které mohou zcela znehodnotit jinak dobrou koncepci stavby. V zimé& dochazi
v misté tepelného mostu ke zvySené tepelné ztraté, nez v jinych mistech konstrukci.
V oblasti tepelnych mostu vétSinou dochazi k povrchové kondenzaci vodnich par,
ktera mulze byt doprovazena rozrustanim plisni. Dochazi ktomu v duasledku
rozdilnych teplot na vnitfnim povrchu a na ploSe konstrukce. Tepelné mosty vznikaji
zejména v mistech napojeni konstrukci, pfi geometrické zméné konstrukce atd.
Pro nizkoenergeticky dim by proto méla platit zasada jednodu$siho tvaru domu,

&imz vznikne méné ochlazovanych ploch. (Poginkova a Cuprové, 2004)

Konkrétné se musi vénovat pozornost konstrukénim uzlim v napojeni
obvodové stény se zaklady a s podlahou na terénu (1). Stejné tak i napojeni
vnitfnich stén a podlahy na terénu (2). Dale se musi feSit napojeni zaklad(
s terénem (3), obvodovych stén se stfeSni konstrukci (4). U oken se vénuje
pozornost osazeni do obvodové stény (5) a do okennich ramd (6). Hledi se
i na veSkeré vyCnivajici konstrukce (7) a na prostupy potrubi a technickych rozvodi

skrz obvodovy plast (8). To v3e je znatelné z obrazku &.7. (Nagy, 2009)
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Obr. &. 7: Zamezeni tepelnych mostu v obvodovém plasti. (Nagy, 2009)
Aby nedochéazelo k tvorbé tepelnych mostu, musi byt splnény nasledujici

poZadavky pro vSechny stavebni detaily:

e Po celou zZivotnost stavby se nesmi porusit konstrukce.

e Povrch konstrukce v exteriéru musi mit teplotu, pfi niz neporostou
plisné.

e Vzduchotésnost.

e Stavebni realizovatelnost.

e Detail musi umoziovat plnou funkci stavby, dle umisténi musi

vykazovat naleZitou nosnost.
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Pfi feSeni stavebnich detaild je nutné, aby se dosahlo co nejmensSiho
tepelného toku, tudiz aby v tomto misté dochazelo k co nejnizSim tepelnym ztratam
(Subrt, 2011). Tepelné ztraty jsou viditelné na snimcich z termovize na obr.&. 8 a 9.

Na obrazku €.8 jsou znatelné tepelné mosty v napojeni okenniho ramu s osténim.

Obr. €. 9: Snimek z termovizni kamery s pohledem na Tancici dim. (MF Dnes, 2009)
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4.4 PERSPEKTIVNOST A UZIVATELSKA BEZPECNOST

Bydleni v nizkoenergetickém domé predstavuje bezpecnost do budoucnosti
a to zejména diky nezavislosti filtrace Cerstvého vzduchu v domé na kvalité
venkovniho vzduchu. Takze i kdyz se venku zvyS$i koncentrace Skodlivin, na interiér
to nebude mit zadny dopad. DalSi vyhodou, zvlasté v dnesni dobé, je pfipravenost
na cenovy rlst energii a to v disledku az o 75% nizSich nakladl na energii, nez
u standardnich domd. V naSich klimatickych podminkach jsou vétSinou nizké
venkovni teploty spojovany s jasnou oblohou. Slunecni paprsky mohou béhem dne
zajistit potfebny pfistup tepla do interiéru a docilit tak tepelnou pohodu. Kvalitni
tepelna izolace zabranuje poklesu vnitfnich teplot i za nepfiznivého pocasi.
(Nagy, 2009)

45 ENERGETICKA BILANCE

Energeticka bilance je vSeobecné chapana pouze jako naroCnost na
spotfebu energie po dobu provozu budovy. Tou se vSak rozumi pouze provozni

energeticka naro¢nost — PEN. (Nagy, 2002)

Pfi ekologické energetické bilanci budovy se kalkuluje energeticka bilance
v pribéhu celého zivotniho cyklu budovy, do kterého spada vystavba, uzivani,
modernizace, pravidelné udrzby, bourani, a recyklace. Tyto cykly se oznacuji jako
investicni energeticka narocnost — IEN. Energeticka bilance se neda vypocitat pfi
navrhu pro kazdy objekt samostatné, proto je dobré uvazovat jiz existujici principy a
hierarchie. (Nagy, 2002)

Spotieba energie se zjistuje z rozdilu mezi tepelnymi proudy vychazejicimi
z budovy, coz jsou ztraty zplsobené vedenim a vétranim a tepelnymi zisky, k nimz

patfi slunecni zareni prochazejici skrze okna (pasivni solarni energie) a vnitini

zdroje tepla (osoby, domaci spotfebice) viz obr.€.10. (Feist a Klien, 1994 ex. Rouvel,
1983)

LEGENDA:

Qp-Prechod pres sténu, okno, strop, stfechu,

podlahu

Qv-Vétrani

Quyk-Vytapéci systém
QsI-Sluneéni zéreni

Qun-Vhitini zdroje (osvétleni, lidé, spotfebice)

Obr. ¢. 10: Ztrdty a zisky tepla
31 v domé (Wranders, 2006)



4.6 NAVRATNOST INVESTIC

Mé&Fi se penézi, hodnoti vydaje na realizaci stavby a jeji provoz ve srovnani
s dosazenymi pfijmy. Vstupnimi veli¢inami pro hodnoceni jsou: provozni naklady,
celkové investi¢ni vydaje, velikost uspor energie a samoziejmé také doba zivotnosti
zafizeni. (Pocinkové a Cuprova, 2004)
Doba navratnosti investic se da vyjadrit pomoci vztahu: Ty= Iy / (V — Np) [KE]

Kde Iy jsou investi¢ni vydaje v K&, V vynosy (pfijmy) z realizace v K& a Np
roéni provozni vydaje. Tento vztah dava pfibliznou predstavu o ekonomické
efektivnosti zafizeni. Doba navratnosti investic nesmi prekrodit pfedpokladanou

zivotnost stavby, jinak by se stavba stala zcela neekonomickou a bez mozZnosti

navratnosti vioZenych financi. (Pocinkovéa a Cuprova, 2004)
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5. PRIRODNIi SUROVINY PRO STAVENI

5.1 JAK TO BYLO SE STAVEBNiIMI MATERIALY DRIVE

Po dlouha staleti se ke stavéni uzivaly hlavné mistni pfirodni suroviny
a uzemi se délila na tzv. zény (Chybik, 2008 ex. Mencl, 1980). Domy se stavély dle
osvédCenych zpusobu, podpofenych tradicnimi a Casem  provéfenymi
technologiemi. Nejen ve venkovském, ale i v méstském prostfedi se budovaly
stavby v harmonickém souladu s krajinou a zaroven vyhovujici Zivotnimu stylu
obyvatel. V prabéhu historického vyvoje, zejména pak kolem roku 1750 s nastupem
primyslové revoluce, nastala proména zpusobu a formy vyuzivani energie (Chybik,
2008). S rozvojem dopravni infrastruktury se jiz prolomila decentralizace vyroby
prirodnich material(. Zapficinilo to urc€ité zvySeni zivotni Urovné, ovSem za cenu
nadmérného zatizeni Zemé (Mérton, 2010). Zelezniéni a vodni cesty byly na Gzemi
nasi zemé vybudovany do konce 19. stoleti. Silni¢ni pfeprava se vyvijela pomaleji,
az v obdobi 1. svétové valky s rozvojem techniky se silniéni doprava zaclenila do
bézného Zivota. V tomto obdobi prfestalo byt obtizné transportovat stavebni hmoty
na velké vzdalenosti. Mistni pfirodni materialy spjaté s krajinou zacaly byt
vytlaGovany a nahrazovany pruamyslovou produkci. V zavislosti na doprave,
dostupnosti skla, oceli, betonu a s uplatnénim cementu ztratila cela fada nové
postavenych i puvodnich domu svij raz. Domy se zacaly vzdalovat své puvodnosti
(Chybik,2008). Dnesni stavby z pfirodnich material( také jiz neodpovidaji tradicim
nasich pfedku. Je vSak velice chvalyhodné, Ze stavebnici dbaji na Zivotni prostredi a

snazi se zvysit vyuziti pfirodnich materiald.

5.2 VYBER STAVEBNiHO MATERIALU

Dnes jsou spousty faktort, které ovliviiuji vybér stavebniho materialu. NejCastéjSimi
kritérii jsou cena, tepelné-izola¢ni vlastnosti, dostupnost, rychlost vystavby a
spotifeba materialu. Vybér materialu by mél odpovidat dané lokalité (pozemku). Neni
tomu tak ale pokazdé, a to diky novym technologiim. Napf. v pfiméstskych
oblastech se dnes vyskytuji i difevéné domy a v podhorskych oblastech domy
z keramickych tvarnic. V nedavné historii tomu tak nemohlo byt kvuli Spatné
prepravé materiall a ,stavélo se z toho, co bylo“ (Derikova, 2010). PfedevSim se
uzivaly materialy dle mistné prevladajiciho ekosystému napf.: dosky, nepalené

cihly, drny, rakosi, kameny, dfevo, cihly, ¢i latky. (Spiegel a Meadows, 2012)
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Klimatické podminky se v jednotlivych regionech Ceské republiky razantné
nelisi, proto plati, Ze stejné stavebni materialy Ize uplatnit pro stavbu na celém
uzemi Ceské republiky. Neni to v8ak ani ekologické, ani ekonomické. U spousty
pfipadu staveb rodinnych domuU se naléza stavebni material pfimo na pozemku,
nebo v jeho tésné blizkosti (slama, hlina atd.). Hlavni vyhodou jsou zde odpadajici

naklady na prepravu materialu. (Derikova, 2010)

5.3 PRIRODNi A NETRADICNi STAVEBNi MATERIALY

AleS Brotanek: ,Prirodni materidly maji v sobé krasu Zivych materiald,
srozumitelnych cykli a zakonitosti a vétSinou jsou vhodné i pro svépomocnou
vystavbu. Maji v sobé cosi téZko uchopitelného, co Ize nazvat schopnosti nebo
potencialem spoluvytvaret teplo domova, osobitost a védomi toho, co, pro¢ a jak

¢inim v Sir§ich souvislostech.” (Marton, 2010)

Netradi¢ni pfirodni stavebni materialy se na trhu budou objevovat ziejmé
¢im dal Castéji. Jednim z davodl je podpora EU pfi péstovani téchto pfirodnich
zdroji. Zacinaji se ¢im dal vic prosazovat a ziskavaji stale vétSi oblibu meazi
investory. Efektivnim vyuzitim vlastnosti pfirodnich stavebnich materialld Ize
dosahnout moderni stavby s dobrym vihkostnim mikroklimatem a tepelnou pohodou.
(Zach a Hroudkova, 2010)

V Ceské republice se vzhledem k nizké poptavce moc vyrobcd pfirodnich
stavebnich materiald nevyskytuje, ale i pfesto se jejich pocet zvySuje. Vyrobci se
mnohdy potykaji s komplikacemi pfi ziskavani drahych certifikaci. Drobni vyrobci
pak maiji problémy s dovozem a zpracovanim mensich mnozstvi, které se nasledné

promitne ve vy8Si cené. (Marton, 2010)

PFirodni materialy kladou minimalni naroky na zdroje neobnovitelné energie
a to zejména kvlli tomu, Ze se povétsSinou jedna o odpady ze zemédélské vyroby, at
uz jde o péstovani plodin nebo lesni hospodarstvi. PFi jejich zpracovani se uziva
jednoduchych metod, neni zde zapotiebi Zadnych naro¢nych a slozitych uprav &i
mechanizaci. Téméf vSechny pfirodni materialy se daji kompostovat nebo spalit a to
s nizkymi emisemi Skodlivin. P¥i jejich spravném poucziti je jejich Zivotnost vy$si, nez
u materiald syntetickych. (Marton, 2010)

Pfirodni materialy dodavaji Clovéku pocit zdravého vnitfniho prostfedi.
Odpadaji zde obavy z chemickych rozbor( stavebnich hmot, u kterych se az po
nékolika letech Zzjisti jejich negativni vlivy na zdravi ¢lovéka. Proto se takovymto

domdm fika — Zdravé budovy. Tyto budovy pusobi na lidské smysly vesmés
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pfijemné. Dulezitou roli hraje teplo, chlad, tvary, barvy, mékkost, tvrdost, viné aj.
Naopak domy, které uvoliuji do vzduchu Skodlivé latky a snizuji tak kvalitu zivota
napf. diky astmatu, alergiim a karcinogennim onemocnénim trpi tzv. syndromem
nemocnych budov. Za syndrom nemocnych budov mohou v prvni fadé chyby jiz
z projektu, nevhodny navrh technického provedeni stavby a pouZiti Spatnych
materiald. (Marton, 2010)

Marton (2010) uvadi i nevyhody pfirodnich stavebnich material(l. PfedevSim
je to Cas, ktery se vénuje planovani a shanéni materiall. U béznych stavebnich
materialll nezalezi na pocasi, roénim obdobi a lidech napf. zemédélcich, jako u

material( pfirodnich.

5.3.1 Prirodni materialy se déli do tfi kategorii

o Konstrukéni materialy — vytvafi nosné konstrukce (nepalena cihla,
lisovana slama, slaméné baliky).

e |zolaéni materialy — slouzi k tepelnému izolovani obvodovych plastu
budov, zvukové izolaci podlah, akustickym obkladim (len, konopi,
celuléza, rakos, ov&i vina, slama, vyrobky z dfevénych vlaken,
bavina).

o Doplrikové materialy — fadi se sem tkanina z juty, tkanina a tapety
z ovCi viny, tkanina z kokosovych vlaken, linoleum, podlahovina
Z korku a natéry z pfirodnich latek.

(Chybik, 2008 ex. Nagy, 2004)

5.3.2 Hlavnimi pfi€inami, pro¢ investofi voli pfirodni stavebni materialy jsou

e Pfirodni materialy reprezentuji pomérné snadno obnovitelné zdroje.

e Vlastnosti pfirodnich materiald jsou blizké potfebam lidského
organismu, zejména z pohledu vnitfniho mikroklimatu.

o Pfirodni materidly pfedstavuji mistné dostupnou materialovou
zakladnu.

e Prfirodni stavebni materialy vykazuji znacné nizSi energetickou
narocnost vyroby.

e Budovy z pfirodnich material Ize po jejich ,doZiti“ recyklovat.
(Keprdova, 2011)
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5.3.3 Déleni prirodnich materialti do skupin podle piivodu primarni suroviny

o Rostlinné organické materidly.: slama, korek, dfevéna vlakna,—

celuléza, len, konopi, kokosova vlakna, rakos, bavina.

e Mineralni anorganické materialy. keramzit — expandovany jil,
vermikulit - expandovana slida, expandovany perlit, expandovana
bfidlice — expandit, siopor, mineralni péna, pemza, vapenny silikat a
pénové sklo.

e Zvifeci organické — ov€i vina.

(Marton, 2010)

5.4 ROSTLINNE ORGANICKE MATERIALY

5.4.1 Slama

Za sldmu se povaZzuji suché stonky vymlaceného obili (pSenice, jeCmene,
zita, prosa, ovsa) a pradnych rostlin (Inu, konopi, ryze). K vyrobé slaménych balikd
pro stavbu domu se nejCastéji pouziva slama z pSenice, Ci zita. Méné vhodnou
variantou je slama z je€mene a ovsa, protoze vykazuje menSi stabilitu. (Minke a
Mahlke, 2009)

V Ceské republice je nejpouzivan&j$i slama p$eniéna. K jejim piednim
vlastnostem patfi nizka nachylnost k hniti pfi kratkodobém plsobeni vihkosti.
Pfimési travy, listl a jinych podobnych organickych materiald by mohly za vihka

rychle napomoci Kk jejimu hniti. (Marton, 2010)

Mezi hlavni vyhody slamy se fadi jeji obnovitelnost a védomi, Zze po doslouzeni
stavby Ize slamu lehce a nezavadné likvidovat, nebot se mize zkompostovat nebo
spalit v kotlich na biomasu (Marton, 2010). Svoboda (2004) dale mezi vyhody fadi
snadnou moznost vymeény jednotlivych prvkl v pfipadé jejich poskozeni. Jako
stavebni material se slama povazuje za velice dostupnou, levnou, naprosto
ekologicky nezavadnou a snadné recyklovatelnou moznost stavéni. Marton (2010)
pravi, ze jako izolaCni material je slama téméF idedlni a pfi dodrzeni vSech
stavebnich metod dosahuje zivotnosti az stovky let. Bacova (2010) popisuje, ze se
fyzikalni vlastnosti slaménych balik( odviji z velké &asti z kvality a objemové
hmotnosti. Kvalitng slisované baliky majici objemovou hmotnost 90-110 kg/m?
dosahuji pfi pouziti kolmo na stébla hodnoty soucinitele tepelné vodivosti A;=0,052
W/(m.K). Berge (2009) radi pro zvySenou odolnost balikd proti ohni jejich oSetfeni

5% roztokem vodniho skla, pfipadné vapennou kasi.
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Na trhu existuje vice druhl stavebnich produktl ze slamy, za hlavni se
povazuji baliky a panely ze slamy (Obr.¢.11), (Minke a Mahlke, 2009). Jiz pfi
planovani stavby ze slamy, konkrétné pak ze slaménych balik(i, nastava pravy Cas
je shanét. S jejich shanénim by se mélo zacit vZdy nejpozdéji rok pfed stavbou, kdy
v zaloze zUstava rok dalsi. V idealnim pfipadé by se mohla v témze roce stihnout
sklizefi, balikovani, zaizolovani a i hlinéné omitnuti budovy. Omitat by se mélo
nejpozdéji v zafi, aby staCily omitky
vyschnout jesté pred zimou.
Nejspolehlivéjsi variantou je vSak zadit
stavét na jiz pfipravené zaklady brzy

Zjara, vlété izolovat a omitat, na

podzim v exteriéru provadét pouze
dokonCovaci prace a pres zimu se Obr. & 11: Vzhled vnittku panelu ze slaménych
zabyvat uZ jen interiérem. (Marton, 2010) Viaken tuzemské produkce (Stastnik a kol., 2006)

PFi samotném balikovani je dllezité, aby byla slama sucha, nejlépe zlatavé
barvy. Dale je tfeba eliminovat pfimési travy, plevell a nevymlacenych klasu, které
pfitahuji hlodavce. Pro zajisténi lepSi kompaktnosti baliku jsou vhodnéjsi delsi
stébla. Zemédélci vSak vétSinou voli péstovani odrid s kratSimi stébly a to jednak
kvuli stabilité pfi desti a vétru, ale také pro snizeni mnozstvi odpadniho materialu.
Nejlepsi misto pro uschovavani balik( jesté pfed umisténim na stavbu jsou suché
a vétrané prostory (Marton, 2010). Sldma se musi chranit pfed vdemi zdroji vihkosti
vzdy, nejen pfed zapocCetim stavby. V realizované stavbé se slama oddéluje
od vlhkosti obkladem &i omitkou. (Bacova, 2010)

Svoboda (2004), Minke a Mahlke (2009) uvadéji, ze stavéni ze slamy se
zacalo rozvijet v USA spolu s objevem lisu na baliky v 19. stoleti. Prvni slaméné
objekty byly stavény bez difevénych konstrukci a stfecha spoc€ivala pfimo na sténé

z balika slamy.

Dnes se u stén ze slaménych balikd rozliSuji dva zasadné odliSné
konstrukéni systémy. Prvnim je nosna sténa z balikd slamy (Obr.¢.12), kdy je tiha
stény prenasena pfes baliky pfimo do zakladd a druhym konstrukénim systémem je
skeletova konstrukce vyplnéna slamovymi baliky (Obr.€.13). U skeletové
konstrukce, ktera muze byt zhotovena ze dfeva, oceli, nebo Zelezobetonu, neplni
baliky slamy Zadnou statickou funkci, nybrz funkci tepelnéizolacni.
(Minke a Mahlke, 2009)
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Berge (2009) uvadi, ze vétsi mnozZstvi staveb je s pouzitim slamy jako

vypliiového materialu, nez jako nosného konstrukcniho prvku.

Nosné stény ze slaménych balik:

Stény z navrstvenych slamovych baliki pfenaseji tihu stfechy do zakladu
bez pfidavnych podpér. K jejich pfednostem patfi jednoduchost konstrukce a s ni
spojena kratka doba stavéni, Ci nizké stavebni naklady. Problémem pfi realizaci
stavby je zejména postup pfi vydavani stavebnich povoleni. Projektova omezeni
vyplyvaji z poméru Sifky k vySce, ktera by méla byt asi jen pétkrat vyssi. (Minke a
Mahlke, 2009)

LEGENDA:

Omitka
Stahovaci drat
Klestinovy vénec
Rabicové pletivo
Okenni otvor
Baliky slamy
Armovani
Ziviény potér
Omitka

© © N o M~ DNPE

Obr. ¢. 12: Konstrukce s nosnou slamou (Hudec, 2007)
Nenosné stény z balika slamy:

U nenosnych slamovych stén prebiraji nosnou funkci skeletové konstrukce.
Slamové baliky zde byvaji uspofadany jako vyplh mezi stojinami skeletu, nebo jako

pribézna plocha pred nebo za skeletovou konstrukci.

LEGENDA:

Prekryvané bednéni
Opérné latovani
Zabrana proti vétru
Usporné bednéni

Baliky slamy =

Stojiny ze dreva
Usporné bednéni
Nosi¢ omitky
Omitka

© ©O N o Ok~ DR

Obr. ¢. 13: Konstrukce s nenosnou slamou (Hudec, 2007)
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Izolace ze slaménych balikd se provadi dvéma zpusoby: ,Suchy rakousky
zpusob“ a ,Mokry némecky zpusob*“. (Marton, 2010)

Suchy rakousky zpusob se povazuje za nejjednodussi pouziti slamy
ve stavebnictvi. Jedna se o nahrazeni vSednich izolaci slamou. NejCastéji tento
zpusob uplatiuji investofi, ktefi se snazi
snizit mnozstvi energie spojené s jeji
vyrobou a pfipadnou recyklaci &i likvidaci
po doziti stavby. Baliky jsou ukryty
v konstrukci hrubé stavby, tudiz po jejim
dokonceni nebude zfejmé, Ze je dum
postaven ze slamy. Hruba stavba se sklada
z konstrukce s izolaci zakryté nejCastéji
deskami (Obr.¢.14). Vyhodou rakouského
zpUsobu izolovani je relativné jednoducha
technologie a snadnégjSi splnéni pozarnich
predpisu. Suchym zpUsobem se nazyva

kvili zakryti slamy v hrubé stavbé bez

pouziti omitek a mokrych  procesu.

(Marton, 2010)
Obr. ¢. 14: Detail izolace ze slaménych baliku

»~Suchy rakousky zptisob* (vlastni zdroj, 2012)

Mokry némecky zplsob se odliSuje
od suchého rakouského tim, Ze baliky
neslouzi pouze jako vypli, nybrZz jako
konstrukéni prvek spoluplsobici s dfevénou
konstrukci. Uplatni se zde soudrznost a
unosnost slaménych balikd. Baliky tvofi
podklad nej¢astéji pro vnitfni hlinéné omitky a
vnéjSi hlinéné pfipadné vapenné omitky,
odtud nazev — ,mokry zplUsob“ (Obr.¢.15)
(Marton, 2010). Takto provedena izolace
dosahuje diky spojeni s hlinénou omitkou

pozarni odolnosti az 90 minut a proto

. . 3 . Obr. ¢. 15: Detail izolace ze slaménych baliku
vyhovuje vSem typUm konstrukci. (Bacova, 2010) s o ] ,
,Mokry némecky zplsob* (vlastni zdroj, 2012)
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Zemédélci stanovuji ceny slaménych balikG rdzné, nejCastéji se pohybuji
v rozmezi 5-25K¢&. Kvili svym dobrym izolaénim vlastnostem cena roste se zvysujici

se popularitou slaméného stavéni. DUm z nich postaveny je na obrazku ¢.16.

Obr. &. 16: Dum s pouzitim slaménych balika (Marton, 2010)

54.2 Len

Len sety (Linum usitatissiumum L.) je uzitkova rostlina pouzivana nejen
v textilnim prdmyslu, nybrz i ve stavebnictvi. Ve stavebnictvi se k vyrobé izolaci
pouzivaji kratka Inéna vlakna, ktera se naopak v textiinim prdmyslu nevyuZziji.

(Velfel, 2010)

vivs

predevsim kvuli zivotnosti. V historickych budovach se nachazeji jeSté dnes Inéné

izolace v neporuSeném stavu (Vodic¢kova, 2008).

Diky absenci bilkovin, nepfitahuji Inéné izolanty moly ani jiny hmyz.
(Vodickova, 2008). Ke Inu se pro zvySeni odolnosti va&i pozaru, hmyzu a mensi
lamavosti vlaken pfidavaji pfimési jako je borax, vodni sklo, pfipadné amoniak.
(Velfel, 2010)

Len ma dobré izolacni vlastnosti. Vyuziti Inu jako tepelné izolace je
environmentalné velmi vhodné, patfi totiz k pfirodnim surovinam péstovanym
v nasich zemépisnych S$ifkach. Tuto plodinu lze péstovat i bez aplikace hnojiv.
Lnéna vlakna jsou pevna v tahu, ale ne pfili§ elasticka. Proto se do Inu kvuli
lamavosti pfidavaji polyesterova vlakna. Tato vlakna jsou vS8ak pro Zivotni prostiedi

nevhodna, proto by jejich obsah mél byt co nejnizsi (Marton, 2010). Polyesterova
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vlakna do jisté miry omezuji pfirodni podstatu materialu, neda se tedy zcela
kompostovat. Len se vSak da recyklovat a znovu pouzit. Pfipadné spalit a to
bez vétsich produktu Skodlivin. (Chybik, 2009)

Len se da zakoupit v riznych podobach- plst, desky nebo jako volné sypany.
V podobé sypaného granulatu zajiStuje v interiéru regulaci mikroklimatu a ma
vysokou akumulaci tepla (Velfel, 2010). Dale se da pouzit v podobé desek
(Obr.€.17), které se vyrabi lepenim Inénych vlaken do vrstev pomoci pfirodnich
lepidel. Diky své vysoké elasticité se desky daji vyuzit jako izolace mezi dfevénymi
tramy, krokvemi ¢i stropnimi nosniky. Se Inem se dobfe manipuluje a len neplsobi
zadné podrazdéni pokozky, ani
sliznice  (Vodickova, 2008).
Lnéné vyrobky se musi chranit
pfed vlhkosti a pfi skladovani
ukladat do skladd, &i pristfesk
chranicich pred destém.
(Chybik, 2009)

Obr. &. 17: Lnéna tepelna izolace ve formé desek (Thermoflax, 2011)

5.4.3 Konopi

Technické konopi (Canabis sativa) patfi mezi jednoleté teplomilné rostliny
Celedi Cannabaceae. Péstuje se vSude v mirném pasmu, mimo puad, které jsou
trvale zamokfené nebo naopak trvale presu$ené. V Ceské republice je povoleno
péstovat vyhradné konopi seté, a to diky svému malému obsahu THC (do 0,3%).

Nelze ho tedy zneuzivat jako omamnou latku. (Chybik, 2009)

Vodi¢kova (2008) povazuje za vynikajici vlastnost konopi nepfitomnost
bilkovin a obsah horké latky v konopi, takze je vyborné odolné proti rdznym
Skadcim. Pfi zpracovani konopi, se vyuzije cela rostlina, tudiz nevznika zadny
odpad. Vicek (2008) poukazuje na mechanické zpracovani konopi, pazdefi i

konopnych latek, coz eliminuje procesy Skodici Zivotnimu prostredi.

Pro zlepSeni nékterych vlastnosti konopnych produktl se k nim pfidavaji
cizorodé latky. Napfiklad kvuli vylepSeni tvarové stalosti u izolacnich desek pfimés
tvofi priblizné 10 % podil dvouslozkového viakna BIKO. Proti hoflavosti se izolace
oSetfuji jedlou sodou (VIcek, 2008). Za vyhody konopi se povazuji odolnost proti

plisnim a snadna manipulace s materidlem. Nejpopularnéjsi je v podobé roli Ci
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rohozi, které se uplatiuji kizolaci stropu, stfech, podlah a vnéjSich stén.
(Velfel, 2010)

Svymi fyzikalné mechanickymi vlastnostmi a tepelné mechanickymi
charakteristikami se konopi velice pfiblizuje charakteristikdm dfeva, lze tedy
pfedpokladat, Ze se do budoucna stane jeho alternativou (Chybik, 2009).
V porovnani s béznymi izolacemi se tepelné a akusticky izolacni vlastnosti konopi
neliSi. Konopné izolace vS8ak nad témi béznymi vynikaji v odolnosti proti vihkosti a
svymi kapilarnimi vlastnostmi pfi odvodu kapaliny. Tam kde u béznych izolantd
dochazi jiz k destrukci, pfipadné zhorSeni vlastnosti, konopi je stale stabilni.
(Vicek, 2008)

Kombinaci vapenocementovych pojiv s konopnym pazdefim vznika fada
novych stavebnich produktd. Tyto produkty se pouzivaji pro tvorbu izola¢nich zdi,
izolacnich vrstev pro stfechy, podlahy a jako vynikajici tepelné i akustické izolace
budov. Kvuli své nizké pevnosti v tlaku (0,4-1 MPa) je vSak nelze pouzit v nosnych
konstrukcich. NejCastéji se pouziva ve spojeni s dfevénym ramem, jako vyplaovy
material, ktery vynika svou propustnosti pro paru, &imz ve spojeni s dfevénymi
konstrukcemi napomaha ochrané kvality dfeva pfed zhorSujicimi vlivy a prodluzuje
jeji trvanlivost. (BydZzovsky a Keprdova, 2010) Tepelna izolace z konopnych vlaken,
ktera je na obrazku ¢€.18, byva téZ dopinéna z malé €asti ov&i vinou. Ovéi vina zde
slouzi jako pojivo pfi vyrobé plsti a desek. Tyto tepeln&, nebo zvukovéizolaéni desky
nelze zatéZovat, proto jsou vhodné do
konstrukci zdi, stfech, stropu &i podlah, jako
vyplfiova izolace (Vodi¢kova, 2008). Konopna
izolace naléza Siroké uplatnéni u difuzné
otevienych konstrukci s parobrzdnymi
systémy. V zimé konopi slouzi jako vyborny

izolant a v |été naopak klimatizuje, zajistuje

fazovy posun vnikani tepla do domu. (Vicek,
2008)

Obr. ¢. 18: Konopna tepelna izolace ve

formé desky (viastni zdroj, 2012)

Prace s konopim je pfijemna a nehrozi zde Zadné poSkozeni pokozZky Ci
dychacich cest. Jelikoz maji tepelné izolace jiz provedené zkousky a certifikace,
projektanti znaji pfesné parametry pro navrhy staveb a mohou je snadno aplikovat.
Tyto parametry, pracovni postupy i ukladani do konstrukci jsou obdobné, jako u

béznych materiald, proto by zde nemély nastat Zadné problémy. (Vicek, 2008)
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5.4.4 Rakos

Rakos se fadi stejné jako slama ke stavebnim materidlim znamym jiz
dlouha staleti (Velfel, 2010). Rakos roste na bfezich stojatych vod a pomalu
tekoucich fek. Jeho pouziti je proto omezeno zpravidla témito oblastmi vyskytu.
(Svoboda, 2004)

Oproti slamé je tvrdsi, nepodliéha biologickému rozkladu a kvili zvySenému
obsahu kyseliny kfemicité ma snizené riziko samovzniceni (Marton, 2010). Za jeho
vyhodu se povazuje i nizka hmotnost a védomi, ze nepfitahuje hlodavce. Naopak
nevyhodou je jeho nizsi izolaéni schopnost (Velfel, 2010). Tepelna vodivost rakosu
se pohybuje okolo A=0,04-0,06 W/(m.K).

Pouziva se zasadné jednoleté rakosi a zpracovava se do podoby desek,
rohoZi a roli. Ve stavebnictvi se uplatiuje pro stfedni krytiny, nosiCe omitek, tepelné

izola¢ni desky a na vystavbu plotd. (Chybik, 2009)

StfesSni krytina z rakosu nachazela Siroké uplatnéni a regionim dodavala
specificky raz. Nejcastéji se pouziva ve formé doskl jako krytina na Sikmé stfechy.
Nejexponovanéjsi ¢asti se musi po 8 — 10 letech opravit, nebo zcela vyménit
(Svoboda, 2004). Rakosova stfecha (Obr.€.19) ma dvoji funkci, jednak je to
esteticky hodnotna krytina a zaroven tepelny izolant. Hlavni nevyhodou doskové
stfechy je pfedevsim jeji hoflavost, proto se na ni zfizuji rdzna protipozarni opatfeni
— lapace jisker na kominy, ochranné nastfiky, pfipadné hasici systémy stfech, které

se rozSifily v Belgii, Dansku a Holandsku. (VI¢ek, 2008)

Obr. ¢&. 19: Ekologicky diim s rékosovou stfechou (Cejna, 2011)
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Vyroba rohozi se provadi bez pfimési chemickych latek, jen mechanicky.
Proto jsou zdravotné nezavadné. Dutiny ve stoncich a vzduchové mezery mezi

stébly plni ukol tepelného izolantu. (Velfel, 2010)

Na obrazku €.20 je k vidéni nosi¢ omitek- Dratem svazana rakosova stébla
se na podkladovy material upevriuji pomoci vrutl, nebo se pfitloukaji hfebiky.
NejCastéjSi pouziti je u dfevénych stén a k podbijeni stropu. S renesanci hlinénych

omitek se zvySuje poptavka i po tomto pfirodnim materialu. (Chybik, 2009)

Obr. €. 20: Rakosova rohoz tvorici ,nosi¢* omitce (Kucerova V., 2006)

5.4.5 Celuléza

Celuléza se ziskava ze starého tfidéného papiru. Zakladni surovinou je tedy
dfevo. Vyrabi se promisenim recyklovaného papiru s boritany a jejich naslednym
semletim. Boritany napomahaji zajistit odolnost proti pozaru a hnilobé
(Bacova, 2010). Technologie pro celulézu se vyvinula zaCatkem sedmdesatych let
v prub&hu energetické krize. Nejvice je vyuzivana v Kanadé a ve skandinavskych
zemich. (Marton, 2010)

Pozitivni vlastnosti celulézy je vaznost vzdusné vihkosti a v suchém obdobi
jeji pfedavani do interiéru. Pficemz se jedna o izolant cenové dostupny a rychle
aplikovatelny. Aplikaci smi v8ak provadét jen certifikovana firma, svépomoc je zde
tedy zcela vyloucena, protozZe je vyzadovana odbornost a certifikace (Smola, 2011).
Tento izola¢ni material v sobé vaze nepatrné mnozstvi tézkych kovd, které se zde

objevuji kvili tiskafskym barvam, jez nelze zcela odstranit. (Nagy, 2009)
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Celuléza se uziva v podobé& desek nebo viocek (Velfel, 2010). Viocky
(Obr.€.21) se nejCastéji aplikuji strojovym foukanim do pfedem pfipravenych dutin
stropl Ci stén. Umoznuji izolovani beze spar a jsou feSenim pro téZzko dostupna a
komplikovana mista. K dalsim technikam
izolovani celulézou patfi volné sypani a
sprejovani. Sprejovani se uziva u jednostranné
otevienych konstrukci. Dle aplikaci nabyva
celuléza hodnotu Ap=0,039-0,042 WI/(K.m).
(Bacova, 2010)

Obr. ¢. 21: Celulézové viocky (viastni zdroj, 2012)

Kvdli odolnosti proti Zivo¢iSnym Skidctim, hnilobé a plisnim se celul6zové
vlo€ky impregnuji mineralnimi solemi. K protipozarni odolnosti napomaha pfimés
boridu. (Vodickova, 2008)

Celulézové izolaéni desky (Obr.€.22) jsou
elastické, nesméji se vSak zatéZovat. Uplatnéni
nalézaji mezi krokvemi, u sténovych a stropnich
konstrukci  (Nagy, 2009). Tepelna izolace

z celulébzy ma schopnost pfijimat a vydavat

vlihkost, ¢imz vytvafri pfijemné prostiedi.
Obr. ¢. 22: Celulézova izola¢ni deska (Schwaebisch-hall,2012)

Dalo by se fici, ze se celul6za fadi k prvnim hojné pouzivanym tepelnym
izolacim Setrnym Kk Zivotnimu prostfedi. K jejim vybornym vlastnostem patfi
pohlcovani hluku a difuzni propustnost. Jeji Zivotnost se odhaduje na vice nez
padesat let (Marton, 2010). Celuléza obdobné jako jiné pfirodni materialy dokaze
z navlhlého zdiva absorbovat vlihkost, kterou nasledné rovnomérné rozlozi po celé
izolaci. Pfi pouziti do vertikalni stény se musi nafoukat i dvakrat vice celulézy nez je
zapotfebi u horizontalnich stropd a to kvuli sesedani materialu (Bacova, 2010).
Celuléza ma negativa, kterymi jsou prasnost a hordi recyklovatelnost, vzhledem
k pouziti pfimési. (Velfel, 2010)

Izolace se vyuziva u zdi, pfi€ek, stropu &i stfech. U stfech je vhodné vyuziti
celulézy, protoze vynikaji velkym fazovym posunem pfi postupu tepla. Z toho
vyplyva, Ze letni horko poledniho slunce se do interiéru dostane az s 5 hodinovym
zpozdénim ve chvili, kdy teplota na vnéjSi Casti stfechy dosahuje maximalnich
hodnot. (Vodi¢kova, 2008)
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5.4.6 Drevéna vlakna

Primarni surovinou je dfevo nejCastéji
jehliénatych strom(, protoze ma kvalitnéj$i drevni
vlakna (Obr.€.23). Drfevovlaknité desky se vyrabi

Z kratkych vlaken mékkého dieva, pfipadné Stépky

za pomoci puUsobeni vodni pary pfi vysokych

teplotach. (Velfel, 2010) Obr. ¢. 23: Drevéna viakna. (vlastni zdroj, 2012)

Vyhodou je Setrnost k zivotnimu prostfedi, vyuzivaji se zde odpadni
suroviny. Dfevéna vlakna lze budto spalovat ve specialnich spalovnach, nebo je
kompostovat. Vlakna se lepi do desek za pomoci vlastni Zivice — ligninu. Kvali vétsi
hustoté se pfidavaji nahrazky na bazi pfirodnich pryskyfic, popfipadé bitumend,

které jsou odolné proti vihkosti. (Marton, 2010)

Diky minimalnimu mnozZstvi lepidel se daji desky z dfevénych vlaken
(Obr.€. 24 a 25) povazovat za Cisté ekologicky material (Bacova, 2010). Tepelné-
izolaCni vlastnosti dfevénych vldken jsou oproti celuldze nebo syntetickym
materialim horsi. Pfi vyrobé je nutné velké mnozstvi vody, které je zapotfebi
k rozvlaknéni dfeva (Marton, 2010). Zaroven je zapotfebi vynalozit velké mnozstvi

energie pfi vyrobé, coz se fadi k negativim tohoto materialu. (Velfel, 2010)

Drevovlaknité desky maji dobrou difuzni
propustnost a mohou tak slouZit i jako podklad pro
omitky (Marton, 2010) ¢&i je lze aplikovat jako
kroCejovou izolaci nebo jako pojistnou hydroizolaci
(Bacova, 2010). Bacova (2010) poukazuje
na mimofadné vysokou tepelnou kapacitu c= 2100
J/(kg.K), diky niZz nedochazi v letnich mésicich
k pfehfivani. Desky maji dobrou paropropustnost a

hodnota A, se pohybuje okolo 0,038-0,050
Obr. ¢. 24: Drevovlaknita izolace
W/(m.K).

ve formé mekké desky. (Tomasek, 2010)

Desky jsou k dostani nejCastéji v tloustkach 6-
100mm, s hladkym ¢&i profilovanym okrajem. A své
uplatnéni nalézaji jako stfesni izolace, izolace nosnych
i nenosnych stén, jako vnéjSi izolace pod omitku d&i
v podobé zavéSené fasady. Daji se vyuzit i vinteriéru

namisto sadrokartonovych desek. (Velfel, 2010)

Obr. ¢. 25: Drevoviaknita izolace ve formé zpevnéné desky. (Tomasek, 2010)
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5.5 MINERALNi ANORGANICKE MATERIALY

5.5.1 Hlina

Jiz v minulosti pfevazovala hlina jako stavebni material témér ve vSech
oblastech mirného podnebného pasu. Odhaduje se, Ze jesté dnes Zije jedna tfetina
obyvatelstva planety v pfibytcich z hliny (Minke, 2009). Hlina je ve vétSiné oblasti

svéta lehce dosazitelny pfirodni stavebni material a nyni zaziva svou renesanci.

Mezi hlavni vyhody hliny patfi napf. regulace vlhkosti vzduchu. Hlina
pomérné rychle a snadno pfijima vihkost a pomalu ji opét vydava. Diky tomu
pfirozené reguluje vihkost vzduchu a udrzuje vhodné a zdravé mikroklima uvnitf
stavby (Minke, 2009). Chybik (2009) uvadi, ze zvlh&ovace, které se pouzivaji
u tradi¢ni vystavby, se v domech z hlinéného zdiva a s hlinénou omitkou muzou
vynechat. Hlina, podobné jako i jiné hutné stavebni materialy, akumuluje teplo a
napomaha tim nejen ke zlepSeni vnitfniho klimatu, ale i pfi pasivnim vyuZivani
slunecni energie k Uspofe nakladd na vytapéni. Ve srovnani s jinymi stavebnimi
materialy je energeticka narocnost zpracovani a upravy hliny velmi mala (jedna se o
cca 1% energie, které by bylo potfebné pro wvyrobu zdicich cihel nebo
Zelezobetonu). PFi pouZiti hliny neni tfeba vkladat energii do jeji pfepravy, jelikoz se
nachazi pfimo na stavenisti nebo v jeho blizkém okoli. U hliny pouzité na nosné
konstrukce se musi nechat surovina proveéfit v laboratofi (Chybik 2009). Na rozdil
od jinych stavebnich materiall se mize nepalena hlina opétovné a neomezené

pouzivat a navratit do pfirody, aniz by zatézovala Zivotni prostiedi. (Minke, 2009)

Hlina ma i své nevyhody. Nepatfi mezi normovany stavebni material a to
z toho duvodu, Ze se jeji vlastnosti méni s ohledem na nalezi$té, na coz je tfeba
dbat pfi zpracovani. Je tedy nutné znat slozeni hliny a na jeho zakladé Ize pak
posuzovat jeji vlastnosti a v konkrétnim pfipadé je ménit pfidanim pfimési. DalSi
zapornou vlastnosti hliny je zmenSovani objemu pfi vysychani. Odpafovanim
zameésové vody hlina zmenSuje svUj objem. Zamésova voda vyznamné ovliviiuje
pojivé vlastnosti hliny a usnadiuje jeji zpracovani. BEhem procesu odpafovani
vznikaji smrdtovaci trhliny. Smrstovani hliny se muze vyrazné snizit redukci podilu
zameésové vody a jilu. Hlina musi byt chranéna pred destém a mrazem, obzvlasté
tehdy, kdyz je ve vlhkém stavu. Trvalou ochranu hlinénych stén pfed nezadoucim
vlivem vlhkosti Ize zajistit nékterymi konstrukénimi opatfenimi (podezdivka na
ochranu pfed stfikajici vodou, pfesah stfechy, vodorovna izolace na ochranu pied

vzlinajici vlhkosti) a odpovidajici povrchovou upravou. (Minke, 2009)
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Hlina ma jako konstruk¢ni material dva velké nedostatky:

1. Je citliva na vihkost, diky které dochazi k objemovym zménam a mlze
vést az k trvalému poskozeni stavby.
2. Ve srovnani s jinymi stavebnimi materialy neni hlina pfili§ odolna proti

mechanickému namahani.

Pro zmirnéni téchto nedostatku je zapotfebi hlinu prostorové stabilizovat. Stabilizaci
Ize provézt vice zpusoby. Zakladni je stabilizace zhutnénim. Cim jsou &astecky
tésnéji usporadané, tim budou lepSi mechanické vlastnosti konstrukci z hliny.
V praxi se hlina zhuthuje bud prostym tlakem, nebo dynamickym ubijenim.
Nejlepsich vysledku zhutnéni se dosahuje za pouziti vibraénich lisa, které kombinuji
vibraci a tlak. Déale se hlina mGze stabilizovat pfidavanim rtznych stabilizatoru.
K nejznaméjsim a nejpouzivanéjSim stabilizatorim se fadi portlandsky cement,
vzdusna vapna, sadra. DalSi moznosti stabilizace je uziti armatury. Spociva
v pfidani kohezniho, nejlépe vlaknitého materialu, ktery zabezpeci celkovou
soudrznost pomoci tfeni. Tyto materialy pUsobi jako vnitfni kostra. Stabilizace
pomoci armatury ma vSak své nevyhody nebot zabrafuje dokonalému zhutnéni a

nechrani konstrukci proti priniku vody. (Suske, 1991)

Hlinéné omitky poskytuji Sirokou Skalu povrchu, struktur a moznosti
modelovani, které zadné jiné omitky neumoznuji (Obr.€.26). Kvali tomu, Ze hlinéna
omitka zlstava dlouho vlhka a tvarna, umozruje vytlacovat nebo vyryvat do povrchu
rizné struktury. Barvu omitky Ize ovliviiovat zakladnimi slozkami smési. Hlina maze
mit odstiny bilé, hnédé, Zluté, Sedé i Cervené a to vSe se odviji od mista nalezisté.
DalSich barevnych odstind se dosahne pfidanim pisku, ¢i jinych pfirodnich barviv.
V pfipadé dodateéného malovani hlinéné omitky jsou vhodné pfirodni kaseinové

barvy (Suske, 1991). Aplikace hlinéné omitky na dim je k vidéni na obrazku ¢.27.

Obr. ¢. 26: Prirodni hlineéné omitky riznych barev a struktur. (SZH, 2009)
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Obr. &. 27: Dum z prirodnich materialt s pouzitim hlinéné omitky (Marton, 2010)

Hlina se dale mize uplatnit ve formé nepalenych cihel, nebo-li veprovic. Ty
nasly velké rozSifeni po celém svété. Zhotovuji se dusanim hlinéné smési do
podlozenych, nejCastéji dfevénych forem. Po Fadném udusani a ocisténi formy se
forma odejme a cihly se nechaji pozvolné usychat (cca 2 dny). Jejich pouZiti
pro stavbu se doporu€uje az po 3 — 4 tydnech, kdy jiz probéhl smrstovaci proces.

Z t&chto cihel je mozno vyzdit dim na hlinénou maltu. (Zabickova, 2002)

Dalsi uplatnéni hlina naléza napf. ve formé vypIné zdi, coz je také znamo jiz
Z historie a bylo aplikovano u nékterych fimskych staveb, nebo pfi stavbé Velké
ginské zdi. (Zabickova, 2002)

5.5.2 Pénové sklo

Pénosklo patfi k Ceskym vynaleziim 60. let minulého stoleti, ktery bohuzel
nebyl patentovan Cechy, nybrz Belgiany (Smola, 2011). P&nové sklo se vyrabi
zatavenim smési sklenéného a uhlikového prasku, &imz vznikne material
s podobnymi vlastnostmi, jako ma sklo (Bacova, 2010). Marton (2010) tvrdi, Ze

nejlepSim zplsobem pro ziskani tohoto materialu je recyklace samotného skla.

Hlavnimi vyhodami pénoskla jsou parotésnost, vodotésnost, tvarova stalost,
odolnost vuéi kyselinam a vysoka Zivotnost (Smola, 2011). Déle se ke kladim
tohoto materialu Fadi prakticka nehoflavost a odolnost proti Skidcim. Minusy
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pénového skla jsou vysoka spotfeba energie pfi vyrobé a vys8i cena. Z nékterych
vyrobku se uvolfiuji rakovinotvorné aromatické uhlovodiky, proto se je nedoporucuje
pouzivat v interiéru. Sklo v podobé stérku se da bez problémU skladkovat, pfipadné
recyklovat, tudizZ je relativné Setrné k Zivotnimu prostfedi. PovaZuje se za alternativu
extrudovaného polystyrenu (Marton, 2010). Smola (2011) poukazuje na citlivost vici

mrazu, zamrzly vodni film zplsobuje az erozi sklenénych bunék.

Pénové sklo se dodava ve formé
¢ernych cihel ¢i desek (Obr.¢.28). Vyrobkim
se daji snadno pfifazovat pozadované
rozméry pomoci oby&ejné pily. Spojovat je Ize

na maltu nebo asfaltovou zalivkou, ktera

zajistuje vrstvé pozadovanou relativni

vzduchot&snost Obr. ¢. 28: Pénové sklo ve formé desky (Polach, 2007)

NejSirSi uplatnéni pénového skla je v zakladech, jelikoz snasi velké zatizeni
a je nenasakavé (Marton, 2010). Ze vSech doposud pouzivanych tepelnych izolaci,
ma pé&nosklo nejvy$si unosnost v tlaku (70-160 tun/m?). Do zakladd se pro tepelné
izolacni podsyp uziva pénového skla
ve formé& Sedivych  granulovanych
tulomka (Obr.€.29), (Smola, 2011).
Bacova (2010) poukazuje na pouziti
pénového skla u zakladd, diky ¢emuz
se dosahuje celistvé izolani obalky

bez vzniku tepelnych mostd. Dalsi

uplatnéni ma spise v primyslu, kde se
aplikuje na podlahy a stfechy

Uplatnéni naléza i u ozelenénych stfech. Diky své vodotésnosti a
parotésnosti eliminuje rizika poskozeni skladby izolace a nasledné zatékani vody do
objektu. (Nagy, 2009)

5.5.3 Mineralni vina

Mineralni vina se vyrabi prdmyslovym tavenim hornin. Tavi se pfi teploté
1600°C. Lava produkuje vlakno v okamziku, kdy se dostane do rozvlakfovaci faze.
Poté se jeSté na horka vlakna stfikaji kapiCky pojiva, které nasledné ztuhne ve
tvrdici komore, kam se pod tlakem a o teploté 600°C pfivadi horky vzduch (Smola,

Vv s
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by se dalo fici, Zze hned po pénovém polystyrenu je nejpouzivanéjSim izolantem
v Ceské republice. Mineralni vina se nejcastgji vyrabi z éedite nebo kfemene a

dalSich silotvornych pfimési. (Bacova, 2010)

Cedig, znamy téZ pod nazvem bazalt, je pfirodni material-hornina sope¢ného
pivodu. Zivotnost tohoto kamene piekonala jiz tisicileti. Kvili své tézké
obrobitelnosti a tvrdosti bylo rozSifeni CediCe do stavebnictvi znané omezeno.
S rozvojem petrurgie, coz je zpracovani nekovovych rud tavenim a odlévanim, se ve
20. stoleti tomuto nerostu dostalo uplatnéni v primyslu a ve stavebnictvi.

(Eutit, 2010)

Cedi¢ ma vyborné fyzikalni vlastnosti, je vysoce chemicky odolny,
mrazuvzdorny, jeho pevnost vtlaku se pohybuje od 300-450 MPa a pevnost
v ohybu minimalné 45 MPa. Dalsi vyhodou CediCe je jeho nulova nasakavost a
pouziti do 400°C. Dle Mohsovy stupnice tvrdosti se bazalt fadi minimalné na 8.
stupen. (Eutit, 2010)

Desky zhotovené z mineralniho vlakna jsou po celém svém objemu
hydrofobizované, i pfesto se v8ak nesmi trvale vystavovat vlhku. Hodnota jejich
tepelné vodivosti se pohybuje mezi Ap=0,035-0,040 W/(m.K). K pfednostem
mineralni viny patfi nehoflavost a odolnost proti vysokym teplotam, mohou se tedy
vyuzit k vytvareni pozarnich pasu (Bacova, 2010). Odolava teplotam az 1000°C.
Snizuje tedy riziko vzniku pozaru i jeho pfipadného Sifeni. Kdyz teplota pfesahne
bod taveni, nevytvafii se toxické spaliny, ani dym (Velfel, 2010). Diky nizkému
difuznimu odporu ma vysokou paropropustnost, proto naléza Siroké uplatnéni
napf. u provétravanych fasad nebo dvouplastovych stfech. Izolace se upeviiuje
budto do prfedem pfipravenych difevénych rostd, ¢i kontaktnim zplsobem pomoci
lepici stérky (Bacova 2010). Mineralni vina je i vyhodnym zvukovym izolantem,
jelikoz zabranuje neseni hluku. Za vyborné vlastnosti muze jeji struktura, tvofena
jemnymi Cedicovymi vlakny a
mikroskopickymi vzduchovymi dutinkami.
Cim jsou vzduchové dutinky mensi a
v hojn&jSim poctu, tim material vykazuje
lepSi izolaéni vlastnosti. Diky svému
puvodu se fadi k materialim Setrnym
k Zivotnimu prostfedi. Mineralni vina patfi

k cenové dostupnym tepelnym izolacim

(Obr.¢.30). Minusem je velka spotfeba
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energie pfi vyrobé. (Smola, 2011)

Izolace z mineralni viny témér nepodléha zkaze, ani vlivu hmyzu, hlodavcu a
plisnim. 1zolant je tvarové variabilni a jeho tvar se pfizpasobi tvaru dutiny. Povazuje
se za zdravotné nezavadny. Manipulace s mineralni vinou je snadna, ponévadz je

lehka a prebytecné kusy jsou snadno odfiznutelné pomoci bézné pily. (Velfel, 2010)

5.6 ZVIRECi ORGANICKE MATERIALY

5.6.1 Ov¢i vina

Ovcéi vina je uplatnitelna nejen v textilnim pramyslu, nybrz i ve stavebnictvi,
na produkci stavebnich izolaci. Na tyto izolace nevyuzitelna vina, kterou jiz
v textilnim primyslu nelze pouzit (Berge, 2009). Na svété je cca 1,2 miliardy ovci a

kazda ro€né vyprodukuje az 5 kg viny. (Chybik, 2009)

Tento izolaéni material vyvinula pfiroda sama. Vyhodou ovci viny je, Ze se
pfi jejim ziskavani nesnizuje stav Zadného pfirodniho zdroje a zaroven pfi
zpracovani ovéi viny a vyrobé koneénych produktll z ni, je zapotfebi malé mnozstvi
energie. Vyrobky zov€i viny jsou po celou dobu svého zpracovani Setrné
k Zivotnimu prostifedi. Material ma dlouhou Zivotnost a je stabilni (Chybik, 2009).
DalSi vyhodou je recyklovatelnost i kompostovatelnost odpadu z ni. Je zdravotné
nezadvadna a ma dobré izolani vlastnosti. Ov€i vina na sebe vaze velké mnozZstvi
vody (az 35% vlastni hmotnosti). Pohlcenou vihkost nasledné dokaze postupné
uvolfiovat a stabilizuje tak vihkostni klima. Je to dano jejim vnitfnim povrchem
(Chybik, 2009). Pevnost se stejné jako u rostlinnych vildken zajiStuje jejich
zamotanim. NejvétSi vyhodou je pak tepelna vodivost samotnych viadken, kde
A=0,039 W/(m.K) (Fernandez, 2006). Diky vysokému obsahu oxidu uhli¢itého a
vihkosti spada ovCi vina mezi tézce hoflavé materialy, jeji bod hofeni se pohybuje
okolo 560°C (Vodickova, 2008). Pfi pozaru vina nehofi, nybrz se Skvafi,
neodkapava a ani nevznikaji toxické plyny. OvCi vlakno je z vétSi Casti tvofeno
hydrofobni bilkovinou, uplatni se tedy na mistech s pfedpokladanou vySsi
kondenzacni vlhkosti. Na rozdil od jinych pfirodnich materiald nemusi byt ov€i

vlakno antimykoticky oSetfovano. Je odpudivé pro plisné. (Velfel, 2010)

Kvlli své pruznosti je ov€i vina vyhodna jako vyplhova izolace v tézce
pFistupnych dutinach. Pfed umisténim materiall na stavbu se musi uskladnit na
suchém misté a chranit pfed vlhkosti (Chybik, 2009). Pfi vybéru izolace z ov¢i viny
by se méla vénovat pozornost zemi ptivodu, protoZe se v Ceské republice vyskytuje

na trhu vina jak z valaSskych ovci, tak dovezena z Austrélie ¢i Nového Zélandu.
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U dovazené viny na ekologickou bilanci negativné plsobi jeji doprava. (Marton,
2010)

Nedista, nevyprana vina se stava lakadlem pro vselijaké Skudce. Nejhorsi
Skody zpUsobuji moli, proto se vina upravuje pomoci ,Molantinu SP*, diky némuz se
vlakno stava poddajnéjSim a viaénéjsim (Chybik, 2009). Pro Skidce jako jsou mysi,
mravenci a jini drobni ZivoCichové je ovCi vina nestravitelna (Velfel, 2010).
V pfipadé, Ze izolace neni upevnéna a je jen volné loZzena nebo nasypana, muize
dojit k postupnému sesednuti. To zplsobi, Ze konstrukce nebude zcela vyplnéna
izolaci a zméni své preddefinované energetické charakteristiky. Izolace se poté
musi stale doplfiovat, coz je velmi obtizné a vytvafi se tim v dolni &asti stény
pevnéjSi hmota s pozménénymi fyzikalnimi vlastnostmi. Aby tato situace nenastala,
musi se izolace ke stavebnim konstrukcim fixovat. Na dfevény podklad se pfidélava
za pomoci sponkovacek, Ci hrfebikovacek. K sadrokartonovym nebo dfevénym

deskam se pfipevriuje nalepovacimi hroty, nebo samolepici paskou (Chybik, 2009).

Chybik (2009) pfifazuje pouziti izolace z ov€i viny zejména k zateplovani
obytnych dom, roubenych staveb a pamatkové chranénych domu. Na obrazku ¢.31
je vidét aplikace izolace z ovCi viny na difevény podklad. Naopak jeji pouZiti neni
vhodné do plovoucich podlah, na izolaci pochlznych stfech a na zatepleni
panelovych domda. Izolace z ovéi viny se uplatiiuje u podhledd, pFicek, akustickych

stén a stropu. Lze ji pouzit i na izolaci technického zafizeni budov a rozvody.

Obr. €. 31: Aplikace izolace z ov¢i viny (Wronova, 2010)
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5.7 MATERIALY Z DOVOZU

Mezi netradiéni stavebni materiadly dovazené do Ceské republiky se Fadi
napr. bavina, juta, kokos, bambus aj. Nad vSemi ,nedomacimi“ materialy vSak visi

ekologicky otaznik a to kvuli jejich dlouhé prepravni vzdalenosti.
5.7.1 Korek

Material se ziskava odfezanim odumfelé borky korkového dubu (Quercus
suber). Po odloupani kary zistava strom nepo$kozen a borka opét dorlsta. Jedna
se tedy o pfirodni obnovitelnou surovinu (Chybik, 2009). Korkovy dub je velice
odolny a vydrzi i kratké lesni pozary (Mérton, 2010). V Ceské republice se strom
kvali klimatickym podminkam nepéstuje. V Evropé se dfevina vyskytuje
ve Spanélsku, Portugalsku, Italii, jizni Francii a u jadranského pobfezi Chorvatska
(Chybik, 2009). Vodickova (2008) uvadi, ze se svétova rocni produkce kury

pohybuje okolo 320 000 tun, z Eehoz vice nez 50% pochazi z Portugalska.

Korek dobfe odolava opotfebeni, nesmrstuje se, je tvarové staly a elasticky.
Po stlaceni ma schopnost nabyt svého plvodniho tvaru. Dobfe vzdoruje teplotam
ato vintervalu od -200°C az do +200°C. Po celou svou Zivotnost neméni sveé
sloZeni, odolava bakteriim a chemickym vlivim (Chybik, 2009). Korek se dale cenni
pro svoji lehkost a nepropustnost. Za lehkost a elasticitu vdé¢i membranam
vyplnénym vzduchem. Nepropustnosti napomaha korkovina, ktera je sloZena
ze smeési tézkych organickych alkoholll a mastnych kyselin. Tato smés brani
propustnosti tekutin a plynd, diky ¢emuz korek nehnije a netrouchnivi. K dalsi
pozitivni vlastnosti korku patfi nizka vodivost, ¢imz se stava dobrym tepelnym,
zvukovym i vibra¢nim izolantem. Korek jako izolaCni material oceni i astmatici
a alergici, ponévadz nepohlcuje prach (Velfel, 2010). Rousekova (2000) pojednava
o dalSich vyhodach korku, jednou znich je dobra odolnost proti vodé. Neni

samovznétlivy a pfi jeho hofeni nevznikaji Zadné toxické latky.

Nepfiznivé na zivotni prostiedi plsobi jeho monokulturni péstovani a ¢asto
neSetrny sbér korkové kury. DalSim Skodlivym vlivem je doprava na dlouhé
vzdalenosti (Marton, 2010). Mimo to je korek materialem recyklovatelnym a zatizeni

Zivotniho prostfedi pfi jeho zpracovani je velice nizké. (Chybik, 2009)

Vyrobky vytvofené z korku jsou vSestranné aplikovatelné po celém domé.
Pouziva se pfedevsim jako tepelny a zvukovy izolant. 1zolace z korku jsou 100%
pfirodnim produktem, nebot’ se ziskavaji ohfevem granulovaného korku pomoci

vodni pary. Ohfev probiha dokud granulovany korek nenabobtnd a nezacne se
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uvolfiovat pryskyfice, ktera plsobi pro jednotlivé granulky jako pojivo. (Vodickova,
2008)

Pfi pouZziti korku, jako tenkého
podkladu, ve formé& -izolaCni role
(Obr.€.32) se zvySuje kroCejova
neprizvuénost. Proto je vhodnym
podkladem pro vSechny druhy
laminatovych, dfevénych a korkovych

podlah, ale i pro podlahové povlaky

z koberci a linolei. lzolaéni role
Zlepsuje také tepelnéizolacni vlastnosti Obr. ¢. 32: Korkova izolacni role (korek-jelinek, 2004)

a zvySuje komfort chlze po podlaze. (Chybik, 2009)

Korkové desky (brousSené i nebrouSené) ve formé dlazdic Ize pouzit jako
finalni podlahovou krytinu, upravenou lazurou z tvrdého oleje a balzamem z tvrdého
vosku. Kvlli zdravotni nezavadnosti se vzdy lepi pfirodnimi lepidly, nebo alespori
lepidly vyrobenymi z pfirodnich latek. (Chybik, 2009)

Korkova drt (Obr.€.33) ma frakci
0,5 mm az 2,0 mm, s menSi velikosti zrn se
nazyva korkova moucka a slouzi jako

pfisada do asfaltovych tmelll nebo jako

zasypova izolace. (Chybik, 2009)

Obr. ¢. 33: Korkova drt’ (vlastni zdroj, 2012)

Specialnim materialem na bazi korku je tzv. linoleum. Tato podlahova krytina
se vyrabi zInéného oleje, korkové moucky, pfirodni pryskyfice, dfevité moucky,
vapence, pigmentl a juty. Pouziti linolea je univerzalni, méné vhodné je vSak pouZziti
do prostort s nadmérnou vlhkosti. Linoleum je velice pruzné, trvanlivé s vynikajicimi

tepelné izola¢nimi vlastnostmi. (Svoboda, 2004)

V souCasné dobé se ve stavebnictvi korek nej¢astéji pouziva na upravu
kontaktné izolovanych i vétranych fasad (Obr.€.34). Je pouZitelny i do plochych a
Sikmych stfech. (Chybik, 2009)
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Obr. ¢. 34: Sténa izolovana korkovymi deskami (Korek-jelinek, 2004)

5.7.2 Bavlna

Ziskdva se zbaviniku bylinného
(Grossypium herbaceum), pfipadné baviniku
stromového (Grossypium arboretum). Pochazi
pfevazné zoblasti stfedni Asie a vychodni
Afriky. Vyrobni obchodni znacka baviny je
Isocotton (Chybik, 2009). Na obrazku ¢.35 je

kvét baviniku bylinného.

Obr. &. 35: Kvét baviniku bylinného (Natura walk, 2012)

Bavina ma velmi dobré izola¢ni vlastnosti a pasobi jako regulator vihkosti.
Velké ekologické minus se objevuje jiz pfi jejim péstovani, pouziva se pfilis mnoho
pesticidl a herbicidd. Z pohledu ochrany Zivotniho prostfedi je to nevyhovujici. DalSi
pfitézi jsou velké naroky spojené se vzdalenosti a dopravou. Proto by se bavina
méla pouzivat jako izolace pouze v oblastech, kde roste pfirozené (Marton, 2010).
Pro péstovani baviny je vhodnéjSi alternativni forma zemédélstvi, a to bez
souCasnych davek chemickych prostfedkl. Kvdli plisnim, hlodavcim a ohni se
bavina napousti boraxem, proto neni zcela kompostovatelna (Chybik, 2009). Borax
se pouziva téz proti hmyzu, i kdyz uz samotna bavina je pro hmyz Spatné
stravitelna. (Marton, 2010)

Vyhodou baviny je jeji schopnost vstiebavat vihkost. Je samozhasiva

a k jejimu vzniceni dochazi pfi teploté okolo 400°C. (Chybik, 2009)

K zateplovani budov se nepouziva pfilis dlouho a na ¢eském trhu neni az tak
dostupna. Vyrobky z baviny jsou rohoze, pletence, plsténé prouzky a tésnici vaty.
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Pouziva se vSak i volné sypana. P¥i tloustce 50 mm az 120 mm se muze pouzit
pro izolaci stén a Sikmych stfech. V pfickach
ji lze vyuzit jako zvukovou izolaci. Bavinéné
pletence a tésnici vata jsou srovnatelné
s montazni pénou a proto jsou vhodné pro
utésnéni spar a dutin (Chybik, 2010). Na

obrazku ¢.36 je znazornéna bavinéna izolace

ve formé desky.

Obr. ¢. 36: Tepelna izolace z baviny ve formé desky (ICF , 2009)

5.7.3 Juta

Jutové textilni vlidkno pochazi z jutovniku, ktery roste v oblastech vihkych
tropl - Bangladés, Cina, Indie, Thajsko a Vietnam. Roéni produkce jutovniku se
pohybuje okolo 3 milionl tun, z ¢ehoz vyplyva, Ze je jednim z nejvétSich producent
pfirodnich viaken. A je zaroven nejlevnéjsi pfirodni surovinou textilniho pramysiu.
(Chybik, 2009)

Vlakna vyborné odolavaji mikroorganizmum. Za nevyhodu se povaZzuje

prasnost, vznikajici povolenim malych viaken. (Chybik, 2009)

Jutové tkaniny slouzi jako vyztuz pro omitkové vrstvy. Vytvaii oddélujici
vrstvy, nebo se mohou uplatnit jako geotextilie (Obr.¢.37). Ve formé desek se juta
pouziva jako izolacni material (Obr.€.38). Za vyhodu jutovych vyrobkl se povaZuje
jejich zdravotni nezavadnost a také to, Ze jsou po urcitém Case v pfirodé biologicky

rozloZitelné, coz napomaha k ochrané Zivotniho prostredi. (Chybik, 2009)

Obr. ¢. 37: Jutové geotextilie (Agrostis, 2012) Obr. ¢. 38: Izolace z juty ve formé
desky (viastni zdroj, 2012)
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5.7.4 Kokosova viakna

V Ceské republice se nefadi k pfili§ dostupnym materialtm, jelikoZ se k nam

dovazi az ze Sri Lanky, Tanzanie, Indie, Keni nebo Malajsie. (Marton, 2010)

Kokosova vlakna se nalézaji na povrchu kokosovych ofechl. Dosahuiji délky
mezi 15-30 cm. Uvnitf jsou duta a z poloviny vyplnéna vzduchem, diky ¢emuz
plsobi jako izolant. Vldkna se z ofechu po vysu$eni na slunci sama uvoliuji a
nékolik mésici se maceji ve vodé nebo bahné. Trisloviny, které takto vznikaji,
plusobi jako pfirozena ochrana pfed mikroorganismy. Do vyrobkl z kokosového
vlakna, ke kterym se fadi plsti, rohoze a desky, se pfidava siran amonny, borax Ci

vodni sklo, aby se snizila jejich hoflavost. (Velfel, 2010)

Vyrobky z kokosovych viaken maiji dobré izolacni vlastnosti a odolnost proti
mechanickému opotfebeni, hmyzu, bakteriim, houbam, ale i vihkosti (Marton, 2010).
Kokos spada do kategorie obnovitelnych surovin, pfi jejichz péstovani a zpracovani
nedochazi k zatézovani zivotniho prostfedi. Jedinou zatézi pro Zivotni prostiedi je
transport na dlouhé vzdalenosti. K pozitivnim vlastnostem dale patfi odolnost proti
vihkosti a nizky soucinitel tepelné vodivosti A=0,043 W/(m.K). Kokosové geotextilie

(Obr.€.39) pouzité na svazich plasobi po rozkladu jako hnojivo. (Chybik, 2009)

Vyrobky z kokosovych vidken nalézaji své uplatnéni jako zvukovy izolant
podlah, u tramovych stropu, nebo mezi jinymi konstrukcemi za ucelem tlumeni

zvuku (Chybik, 2009). Na obrazku €.40 je izolant z kokosovych viaken.

Obr. ¢. 39: Detail geotextilie z kokosovych viaken Obr. &. 40: Tepelna izolace z kokosu ve formé desky.
(OZRZ, 2006 ) (Prirodni matrace, 2010)
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6. CHARAKTERISTIKA STUDIJNIHO UZEMi

6.1 Vymezeni modelové oblasti — Chebsko, zapadni Cechy

Modelova oblast Chebsko, zapadni Cechy poslouzi ke znazornéni nalezist a
moznosti vyuziti mistnich pfirodnich materiald pro ekologické stavéni. Oblasti je
nejzapadnéjsi okres Ceské republiky — okres Cheb, ktery spada do Karlovarského

kraje. Modelova oblast je znazornén na obrazku ¢.41.

Sledované Uzemi se rozprostira na ploSe 933 km? v mistech Chebské
panve, ktera spada do zapadni ¢asti Podkrusnohorské panve. Chebsko se nachazi
v ponékud chladnéj$§i a vihéi zéné Podkrusnohorské panve s primeérnou roéni
teplotou pohybujici se vrozmezi 6-8 °C (Ndpz, 2007). Chebsko by se dalo
povazovat za mélkou, lehce zvinénou kotlinu (Saménkova, 1974). Pramérna
nadmoriska vySka se zde pohybuje kolem 450 m.n.m. (Ndpz, 2007). Na severu a
zapadeé je ohrani¢eno nevysokymi a zalesnénymi hibety a jeho stfedem se vine feka
Ohte a Odrava. (Saméankové, 1974)

VétSinu modelového Uzemi pokryvaji zemédélské plochy, v mensi mife lesy

a vodni plochy.

Legenda:

B ctreschen
|:| Ceskd republika

0 15 3 &0 =1] 120
N S sk

Obr. &. 41: Vyznadeni modelové oblasti Chebsko, zapadni Cechy v rémci Ceské republiky (viastni zdroj, 2012)
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Z pohledu Zivotniho prostfedi je uzemi okresu relativné Cisté, nebot’ se zde
nenachazi zadné vétSi podniky, tovarny Ci elektrarny, které by svou cinnosti

prostfedi vyznamné znecistovaly.

Okres Cheb je spravovan stavebnimi ufady v ASi, Chebu, FrantiSkovych
Laznich, Lubech, Laznich Kynzvart a Marianskych Laznich. Jejich plsobnost je
Citelna z obrazku €.42. Pro spInéni ucelu této prace postaci brat okres Cheb jako
jeden celek a poukazat na moznosti vyuziti pfirodnich surovin a pfipadné zhodnotit

jejich aplikaci ve stavitelstvi.

Tradiéni primyslova odvétvi se voblasti vazou na mistni suroviny.
Ve stavitelstvi by se mohly vyuzivat pfedevSim materialy ziskané povrchovou ¢i
lesni téZbou. Dale by se z modelové oblasti dala vyuzit slama ziskavana na mistni

orné pudé, pfipadné i ovCi vina ze zdejSich chova.

Pro lepSi predstavu a zamysleni se nad potencialy pfirodnich stavebnich
materialll se bude kapitola €.9 vénovat konkrétnim moznostem vyuziti mistnich

surovin pro ekologické stavéni v modelové oblasti Chebsko.

Legenda:

ORP
Pocet obyvatel

& 1001-10000

& 10001-30000

@ 30001-50000
[
[ cheb
I:l Franti&kowy Lamné
I:l Lubry
- Lamé KynZwvart
- Marian sk é Lazné

Frantiéknvyliézné

o 25 5 10 15 20
— e w— kT

Obr. &. 42: Pasobnost stavebnich urad( v okrese Cheb (viastni zdroj, 2012)
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7. METODIKA

Tato bakalarska prace poukazuje na uplatnéni mistné dostupnych surovin
pro stavbu nizkoenergetickych doml v modelové oblasti — Chebsko, zapadni
Cechy. Pro nazornou ukézku konkrétnich loZisek pfirodnich stavebnich materialt
Chebska jsou soucasti prace mimo textové Casti i mapové vystupy vyhotovené

v programu ArcGIS 9.3 od firmy ESRI.

Publikace pro literarni reSerSi byly ziskany zejména v Narodni technické
knihovné v Praze a v Méstské knihovné v Chebu. Pro mapové vystupy byla pouZzita
data vyuzZivana a ziskana na stavebnim ufadé s rozSifenou pasobnosti mésta Cheb.
Zde mi byla pro studijni uCely, konkrétné pro psani mé bakalarské prace, poskytnuta
data tykajici se lesniho hospodafstvi, nerostnych surovin s jejich loZisky a data
tykajici se spravnich hranic okresu a Ceské republiky. Tato data byla v shapefilové
podobé, ktera je kompatibilni s programem ArcGIS a bylo tedy snazdi je
zpracovavat. Informace tykajici se vyznamnych chovl ovci a zemédélské vyroby mi
byly poskytnuty na chebské pobolce Ministerstva zemédélstvi — Agentufe
pro zemédélstvi a venkov. Zde mi byla podana data pouze v textové formé.
Do programu ArcGIS jsem je naeditovala za pomoci vrstev, které poskytuje
geoportal.gov.cz. Konkrétné se jednalo o vrstvy CENIA/cenia_rt_automapy.
Shapefilové vrstvy tykajici se orné pldy okresu Cheb mi poskytlo Ministerstvo
zemédélstvi Ceské republiky. Data jsou i vefejné pfistupna z webovych stranek
http://eagri.cz/public/app/Ipisext/Ipis/verejny/ , kde se daji exportovat dle jednotlivych
katastralnich Gzemi. DalSim pfirodnim materidlem Chebska aplikovatelnym
ve stavebnictvi je rakos. Data s vyskytem rakosovych porostd mi poskytlo krajské

stfedisko Agentury ochrany pfirody a krajiny CR se sidlem v Karlovych Varech.

Po zajisténi dat potfebnych k vyhotoveni mapovych podkladd jsem
za pomoci programu ArcGIS a jeho funkci zpracovala data tak, aby byla
aplikovatelna pro stavitelstvi z pfirodnich materialovych zdroja konkrétni modelové

oblasti — Chebsko, zapadni Cechy.

Pro znazornéni obci s nalezistém, péstovanim a chovem potencionalnich
pFirodnich stavebnich materialt jsem naeditovana data pro vétsi pfesnost rozdélila
a znazornila dle poCtu obyvatel. Data tykajici se poltu obyvatel jsou k ziskani na

webu Ceského statistického Ufadu www.czso.cz.

61


http://eagri.cz/public/app/lpisext/lpis/verejny/
http://www.czso.cz/

8. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Bohaté, prakticky nabyté zkuSenosti zemi zapadni Evropy se promitly
i do stavéni v Ceské republice. Diky snaham ekologicky smyslejicich stavebnikil
prorazila vystavba budov se snizenou spotiebou energie, mezi néz patfi domy
nizkoenergetické a domy pasivni. Pro jejich vystavbu se inovovaly stavebni
materialy a vyvijela se konstrukéni feSeni tak, aby byla naplnéna pozadovana

tepelné technicka kritéria.

Rozvoj energeticky Uspornych staveb nezaziva v Cechach takovy boom jako
u nasich zapadnich soused(, avSak jejich potencial stale roste. VétSina investord,
ktefi se rozhodnou jit cestou ekologického stavitelstvi, se spiSe zaméfuje

na energetickou ¢ast tohoto problému a ¢ast materialovou stale opomiji.

Ekologické stavitelstvi se dnes uz dostava do povédomi i SirSi vefejnosti.
Na problematiku energeticky usporného stavéni a uplatnéni pfirodnich stavebnich
materiall existuje spousta cizojazy¢né i Ceské odborné literatury a poradaji se rizné

specializované seminare.

| pfes to, Ze existuje spousta literatury zaobirajici se problematikou
ekologického stavéni, nepodavaji vefejnosti informace o konkrétnich moznostech
vyuziti pfirodnich materiald v dané lokalité. Toto je cilem pfedkladané prace,

konkrétné pro modelovou oblast — Chebsko, zapadni Cechy.

V modelové oblasti, jsou jiz postaveny energeticky usporné domy. Az na par
vyjimek jsou vSak vystavény ztradinich stavebnich material(, které sice
napomulzou dosazeni nizkoenergetického standardu, ale procesy na jejich vyrobu
jsou energeticky velmi naroCné a tudiz ne zcela ekologické. Z pfirodé blizkych

materiall se zde v nizkém poctu nalézaji jen drevostavby.
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9. VYSLEDKY A PRINOS PRACE

Vysledkem bakalafské prace jsou vytypované konkrétni lokality zdroju
pfirodnich materiald pouzitelnych pro stavitelstvi v modelové oblasti - Chebsko,

zapadni Cechy. Jedna se o suroviny nerostného, rostlinného i Zivogisného ptvodu.

Pro lepsi predstavu jsem vyhotovila mapové podklady v ArcGis a pfikladam
je spolu s fotodokumentaci v pfilohach. Mapové podklady zahrnuji modelovou
oblast Chebsko, zapadni Cechy. Z vyslednych dat Ize lokalizovat povrchové doly,
nalezisté surovin, orna plida, hospodafské lesy, vyznamné chovy ovci a vyskyt

rakosovych porostu.

9.1 Chebsko — moznost vyuziti produkt orné plidy ve stavebnictvi

Na Chebsku se nachazi cca 160 km? orné pldy. Na 90% této plochy se
péstuje pSenice, ktera je diky své stabilité vhodna pro stavbu. Slama je pro svou
tepelnou vodivost vhodnym stavebnim materialem pro dosazeni nizkoenergetického
standardu. Nejvétsi plochy obhospodafuji zemédélci v Jindfichové, Dolnich
Dvorech, Dolnim Zandové, KfiZzovatce, Odravé, Vernérové a v Zirovicich. Radi se
k nejvyznamnéjSim péstitelim obilovin ve zkoumané oblasti. Proto by mohli byt
schopni navazat slaméné baliky vhodné i pro stavebni primysl. Slama je v podstaté
odpad zemédélského pramyslu, a kdyz ji farmaf dale nevyuziva napf. jako
podestylku pod sva hospodarska zvifata, pfipadné jako energeticky zdroj, mohl by ji
poskytnout ekologicky smyslejicim investorim. Slama muze ve stavitelstvi poslouzit
jako nosna konstrukce, tepelna izolace, pfipadné i jako stfesni krytina. V pfiloze €. 1
a 2 jsou vyfocené lokality s ornou pudou nachazejici se nedaleko mésta Cheb pfi
jarnim a podzimnim vysevu. V mapové pfiloze €. 13 jsou pak znazornény veskeré
plochy orné pady s potencialnim vyuzitim slamy ve stavebnictvi a s obcemi

s nejintenzivnéjSi zemé&délskou vyrobou.

V menSi mife se na orné pudé Chebska péstuje i len. Pro jeho péstovani zde
nejsou kvuli chladnéjSimu klimatu zcela pfihodné pfirodni podminky. Za zminku stoji
jen péstovani Inu v okoli Dolniho Zandova. Len se ve stavitelstvi stava vybornym
tepelnym izolantem a zaroven je to ekologicky material vhodny pro zaizolovani

domu a dosazeni nizkoenergetického standardu.
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9.2 Chebsko — moznost vyuziti dfeva ve stavebnictvi

Na Chebsku se rozprostira 292 km? lest, z éehoz je 109 km? lest
hospodarskych. Zajimavosti této lokality je kolisava rozloha lesni pudy v dusledku
tézby nerostl (kaoliny, jily, Stérkopisek a pisek) a opétovna rekultivace ustalenych
vysypek. (Ndpz, 2007)

Nasledkem osidleni Chebska, které je prehistorické, byla znaéna ¢ast uzemi
odlesnéna, a proto zde v souasnych porostech prevlada druhotna skladba drevin.
Dnesni zastoupeni dfevin je velice rozmanité a jehliCnaté stromy mirné prevazuji

nad stromy listnatymi. (Ndpz, 2007)

S ohledem na chebskou stavebni historii se dfevo pouzivalo na stavbu
hrazdénych domu. Tyto domy byly trendem zejména v zapadnich zemich Evropy.

A svou oblibu ziskaly pfedevSim diky vyrazné uspofe dfevni hmoty.

Na Chebsku se nachazi nékolik dfevozpracujicich pil. Nejvyznamnéjsi jsou
ve Skalné, Lipné, Podhradi u Ase, USovicich u Marianskych Lazni, Staré Vodé,
Libé, Velké Hledsebi a Starém Hrozhatové. Pohled na lesy v okoli Marianskych
Lazni naskyta pfiloha €.3 a lesy lemujici feku Ohfi nedaleko Chebu jsou v pfiloze
¢.4. Pila ve Starém Hrozhatové je k vidéni v pfiloze €.5 i s pfilehlym lesem v pfiloze
€.6. Pily se zaméfuji mimo jiné i na vyrobu feziva a stavebniho dfeva. Na pile
v Lipné se jiz specializuji i na dfevostavby. Vyznamné obce s dfevozpracujicim
primyslem jsou spolu s lesnimi plochami znazornény v mapovém vystupu pfilohy
¢.14.

9.3 Chebsko — moznost vyuziti rakosu ve stavebnictvi

Na Chebsku se podél pomalu tekoucich fek a stojatych vod vyskytuji i
porosty rakosu. Nejvétsi vyskyt je v okoli obce Katefina, kde se nachazi narodni
pfirodni rezervace SOQOS, dale u chovného rybnika Amerika nedaleko
FrantiSkovych Lazni. MenSi porosty se nalézaji u obci Dolni Lomany, Okrouhla a
Stara Voda. Vyskyty rakosovych porostl jsou znatelné z pfilohy €. 15. Jejich
mnozstvi neni néjak vyznamné, ani k jeho koseni pfilis asto nedochazi. Po dohodé
s vlastniky a s pfisluSnym organem ochrany pfirody se naskytd moznost rakos
pokosit a ziskat tim material pouzitelny ve stavitelstvi. V pfiloze ¢&.7 je

vyfotografované drobné vyskytisté rakosu u bfehu pfehrady Jesenice.

Rakos se da zakoupit v podobé desek, rohozi, roli a doskl. Ve stavebnictvi
se uplatiuje na stfedni krytiny, nosiCe omitek, tepelné izola¢ni desky a na vystavbu
plotd. (Chybik, 2008)
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9.4 Chebsko — moznost vyuziti nerostnych surovin ve stavebnictvi

Modelova oblast - Chebsko vyplfiuje podkrusnohorsky prolom a jsou pro ni
geomorfologicky i geologicky pfiznaéné tretihorni sedimenty (Ndpz, 2007).
Typickymi jsou zde sladkovodni pis€ité a jilovité sedimenty a alkalické vulkanity.
(Chlupéaé a Stroch, 1992 ex. Shrbeny)

V lokalité se loziska nerostd vyskytuji predev§im v okoli Chebu a na
severovychod od néj. K nejvyznamnéjSim, zde t€Zzenym nerostliim, patfi Cedic, jil,

kaolin, pisek a Stérkopisek.

Mineralni vina je k vySe popisovanym anorganickym materialim pfifazena i
pres to, Zze patfi k materialim tradicnim. Na Chebsku se nachazi stale &inné
Cedicové lomy — lom ve Slapanech a lom v Libé. Lom ve Slapanech je zatim
jedinym znamym loziskem na svété, kde se nachazi ¢edi¢ vhodny ke slévani a
zaroven neni nutné pfidavat cizi pfimési proti deformacim a praskani. Tento lom je
k vidéni v pfiloze & 8 a jeho hrubé opracovani v pfiloze & 9. Oba tyto lomy
prosperuji jednim z nejkvalitngjSich €edi¢l na svété, avSak ani jeden z nich se

nespecializuje na vyrobu izolaci z mineralni viny.

Cedi¢ je ve stavebnictvi uplatnitelny v podob& mineralni viny jako tepelna
izolace, diky niz se u staveb muize dosahnout nizkoenergetického standardu. Dale
taveny Cedi¢ nalezl uplatnéni u kanalizaci, pfipadné v podobé rour. Tyto roury Ize
diky jejich pevnosti v tlaku protlacit zemi bez nutnosti vykopl pro uloZeni potrubi. A
pfitom nepraskaji, ani se jinak nedeformuji. V interiéru se s CediCem lze setkat ve
formé dlazby a obkladl. Nevyhodou ¢ediCe je jeho cena, ktera je vySSi nez u betonu

¢i kameniny a proto jsou vyrobky z néj méné pouzivany. (Klocurek a kol., 2011)

Chebsko Ize oznalit za jednu z nejvyznamnéjSich lokalit s vyskytem jilu
v Ceské republice. Hlavni loZiska, ve kterych dochazi k t&Zbé& se, nachazi pobliz
obci Mlynek, Nové Vsi u Kfizovatky, Nového Hroznatova, Skalné, Vackova a
Velkého Luhu. Jil byl vyuzZivan jiz v dfivéjSich dobach jako pojivo pro lomovy kamen,
vyplfioval spary a zarovnaval nerovnosti. Jilovité, neboli tvarlivé suroviny, patfi

k cihlafskym surovinam. (Zabickova, 2002)

Chebsko se dale pocita mezi Ceska evidovana loziska kaolinu. Lokalita se
nachazi voblasti obci Plesnd a Velky Luh. NejCastéji se kaolin pouziva
v keramickém primyslu na vyrobu porcelanu a keramiky. Ve stavebnictvi se s nim
mizeme setkat v podobé sanitarni keramiky a kaolinovych omitek. (CGS-geofond,
2002)
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Na Chebsku se dale nachazi pobliz Velkého Luhu lozZisko sklafského pisku.
A v okoli obci Drenice, Hluboka, Obilna a Vrbova probiha tézba Stérkopisku. Lom

u obce Drenice je zdokumentovan v pfilohach ¢&islo 10 a 11.

VSechny nerostné suroviny vhodné pro stavebni ucely, s vazbou na obce
a jejich nalezisti, znazornuje pfiloha €.16. Z tohoto mapového vystupu jsou znatelna
loZiska i s jejich stavem vyuziti. Lom muze byt tedy rezervni, s ukonéenou téZbou,
se zastavenou tézbou, téZeny, v prlzkumu, pfipadné se mulze jednat o chranéné
loziskové Uzemi, coz je institut zakonné ochrany vyhradniho loziska, ktery
legislativné reguluje cinnost v Uzemi se zfetelem na bezproblémové dobyvani
vyhradniho loZiska. Chranéna loziskova Gzemi stanovuje MZP Ceské republiky

v soucinnosti s dalSimi organy statni spravy.
9.5 Chebsko — moznost vyuziti ov€i viny ve stavebnictvi

Nékteré podhorské pohranicni oblasti s horskymi loukami jsou pro intenzivni
zemédélstvi nevhodné, proto se na nich uplatiuje pastevectvi. Jak je jizZ popsano
v kapitole ¢.5.6.1, ovce se nemusi chovat jen kvali masnym vyrobkdm ¢&i pro pouziti
v textilnim prumyslu. Své uplatnéni nalézaji i ve stavebnictvi. Na Chebsku je nékolik
velkochovatelll ovci. Nejvyznamnéjsi chovy se nachazeji v okoli obci Vernérov,
Skalna, Zirovice, Prameny, Marianské Lazné a Ovesné Kladruby, coz je zfetelné
z mapoveé prilohy &. 17. Tyto chovy maji okolo sta kusl ovci. Mensi stado ovci na
Chebsku, pobliz obce Obilna je vyfoceno v pfiloze €.12. Témér ze vSech zdejSich
chovu jde ov¢i vina na prodej, ale nikde se zatim nespecializuji na vyrobu tepelnych

izolaci.

Z ovCi viny se da tepelna izolace zhotovit bez vétSich vstupu energie a bez
zatizeni zivotniho prostfedi. Pfi pouziti spravnych dimenzi a skladeb materialu ovci

vina napomaha k dosazeni nizkoenergetického standardu.
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10. DISKUSE

Jak jsem jiz zminila v literarni reSersi, k netradi€nim stavebnim materialdm
se obecné fadi ty, které jsou pfirealizaci domu pouzivany vyjimeéné. Patfi sem
materialy, které byly znamy jiz v ,davnych dobach* a uplatriovaly se pfi vystavbé na
venkové. Jak uvadi Suske (2008), mnozi lidé si pod ekologickym stavénim
pfedstavuji néco, co jiz neni moderni. N&ktefi lidé si pfirodni materialy spojuji
dokonce s chudobou, coz povazuji za zcela nemistné. Az na par vyjimek se viibec
nejedna o levné bydleni, spiSe naopak. Vy3Si ceny ekologickych staveb s pouZitim
netradiCnich materialu pficitam pfedevSim malému mnozstvi firem, které je realizuji.
Dulezitym aspektem ekologického stavéni by méla byt tézZ jeho cenova dostupnost.
Kdyby se vytvofily nové ekonomické struktury, s vyrobci zaméfenymi na pfirodni
stavebni materidly, jisté by se dosahlo konkurenceschopnosti a pfipadného snizeni

cen.

Vyuziti pfirodnich materiald povaZzuji za logické, stejné tak jako Chybik,
Marton, Smola, Suske a jini ekologicti stavitelé, pokud se jedna o mistné dostupné
suroviny, které mohou byt napf. povrchové vytézené, &i vypéstované v dané lokalité,
ba dokonce na vlastnim pozemku. KdyZz jsou to pfirodni materialy dovazené
Z ciziny, jejich ekologi¢nost a Setrnost k zivotnimu prostiedi ztraci na vyznamu kvuli
velkym pfepravnim vzdalenostem.

Dle mé uvahy dnes netradi¢ni stavebni materidly vyuzivaji pfedevsim ti, ktefi
vétSina investord sahne po typovém katalogovém domé, nez aby se zaobirala

shanénim alternativnich reseni.

V netradiénich stavebnich materidlech vidim budoucnost, nejen pro mou
modelovou oblast Chebska, nybrz pro celou Ceskou republiku. Nejvice si na nich
cenim jejich celkové niZSi energetické naroCnosti a mozZnosti jejich recyklace,

pfipadné zkompostovani.

Nékteré z netradiCnich materiall jako je slama, ¢i hlina si vSak zacinaji
prodirat cestu i ke klasickému stavebnictvi. Z pfirodnich materialad se jiz bézné

pouZziva dfevo a kameny, které se na své misto dostaly diky komerci.

Uzivani mistné dostupnych pfirodnich stavebnich materiall by se dle mého
nazoru dalo nastartovat pomoci dotaci. Podpora by byla vhodna na centralni arovni,
pfipadné i na urovni kraju. Vysledkem by byly energetické uspory, mensi mnozstvi

potfebné dopravy a tim i menSi zatéz pro Zivotni prostredi.

67



11. ZAVER

V soudasné dobé se v Ceské republice nachazi fadové stovky energeticky
uspornych doma a jejich pocet se stale zvySuje i pres jejich vyS$Si vstupni investice.
Nejvice zastoupeny jsou u nas domy nizkoenergetické a nasledné domy pasivni.
Pro domy nulové, energeticky nezavislé a plusenergetické nejsou v Ceské
republice, diky jeji poloze, pfili§ pfiznivé podminky. Investorim se nejvice zamlouva
snizena energeticka naro¢nost budov a nasledné snizeni nakladu vynalozenych na
energie z vytapéni, chlazeni, ohfev teplé vody, osvétleni a vétrani, diky ¢emuz je

vstupni cena navratna.

Pro dosazZeni trvale udrzitelné vystavby se musi krom energetické narocnosti

budov sledovat i pouziti materialu.

PFirodni stavebni materialy se povazuji za ekologicky nezavadné. Pfi vyrobé
a jejich prfipadné likvidaci se nespotfebovava takové mnozZstvi energie, jako
u modernich, vice pouzivanych materiald (ocel, cement, polystyren atd.). Mistné
dostupné pfirodni materialy predstavuji podstatné mensi zatéz pro zivotni prostredi
(Suske, 2008). Pri ziskavani pfirodnich stavebnich materialll se vSak povazuje za
nutnost sledovat rovnovahu mezi pfirdstky a tézbou a to jak z pohledu ekologického,

tak z pohledu krajinného razu.

V modelové oblasti Chebsko Ize pro ekologické stavéni vyuzit pfirodnich
organickych materialu, jako je slama, dfevo a rakos. Z nerostnych surovin to jsou
Cedi¢, jil, Stérkopisek, Ci pisek a ze zvifecich organickych materialt Ize pouzit ovCi
vinu. Tyto materidly se dle svych vlastnosti daji vyuzivat napf. pro nosné
konstrukce, jako vypliovy material, pfipadné mohou své uplatnéni nalézt
i v interiéru. PFi spravném pouziti pfirodnich materialt v podobé izolaci, se dosahuje

nizkoenergetickych standardi a napomuze se tim k trvale udrzitelné vystavbé.

Tato bakalafska prace se vSak neomezuje pouze na pfirodni stavebni
suroviny Chebska, nybrz poskytuje informace i o jinych pfirodnich surovinach
pouzivanych po celém svété. U pfirodnich stavebnich material( dovazenych z ciziny
se ,ekologicky nezavadné“ materialy stavaji paradoxné materialy neekologickymi, a
to diky jejich pfepravé na dlouhé vzdalenosti. Proto by se od jejich pouzivani, pokud

je to mozné, mélo upustit a pouzivat pouze materialy mistné dostupné.

Dostupnost mistnich surovin vhodnych pro stavéni Ize stejné tak jako pro
modelovou oblast Chebsko, zapadni Cechy, zhodnotit pro celou Ceskou republiku,

pfipadné i jiné staty, protoZze se v kazdé lokalité nachazi jina surovinova loziska.
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Timto zplsobem by se daly SirSi vefejnosti ukazat moznosti ekologického
stavitelstvi a pfipadnym investorim usnadnit praci pfi vybé&ru materialu pro jejich

dam.

Lidé v Ceské republice jsou spiSe konzervativni a nékteFi maji viéi bydleni
v domé z pfirodnich materiala urcité pfedsudky. Boji se skdidcu, plisni a jinych
nezadanych vliva. Kdyz jsou v8ak stavebni prace provedené kvalitné a materialy

spravné osetfeny, jsou jejich obavy zbytecné.

Ekologické stavitelstvi, stejné jako Setrné chovani k zivotnimu prostfedi
dosud neni na tak vysoké urovni jako v sousednich zapadnich zemich, av§ak jeho

trend se sice pomalu, ale jisté zvySuje i v Ceské republice.

Po kontaktovani vSech stavebnich Ufadd s rozSifenou pusobnosti v okresu
Cheb jsem zjistila, ze do dubna roku 2012 zde nebyla schvalena zadna stavba
Z netradi¢nich pfirodnich materiald. Z pfirodnich materiali zde stoji jen nékolik
difevostaveb. Doufam, Ze se to jiz v brzké dobé zméni a i v nejzapadnéjSi ¢asti nasi

republiky najde ekologické stavitelstvi své misto.
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13. PRILOHY

Priloha €. 1: Orna puda v okoli obce Stary Hrozriatov. (vlastni zdroj, 2012)

Priloha ¢&. 2: Orna ptda nedaleko Haji u Chebu. (viastni zdroj, 2012)



Priloha €. 3: Lesy v okoli Marianskych Lazni. (vlastni zdroj, 2011)

Priloha €. 4: Lesy vinouci se okolo feky Ohre. (vlastni zdroj, 2011)



Priloha ¢&. 5: Drevozpracujici pila ve Starém Hrozriatové. (vlastni zdroj, 2012)

Priloha ¢&. 6: Lesy prilehlé k pile ve Starém Hrozriatové. (viastni zdroj, 2012)



Priloha ¢&. 7: Rakosovy porost u brehu prehrady Jesenice u Chebu. (vlastni zdroj, 2012)

Priloha &. 8: Cediéovy lom u obce Slapany. (vlastni zdroj, 2012)



Priloha ¢&. 9:Drti¢ ¢edi¢e — lom Slapany. (vlastni zdroj, 2012)

Priloha &. 10: Stérkopiskovy lom — Dfenice u Chebu. (viastni zdroj, 2012)



Priloha ¢. 11: Expedice Stérkopisku — Dfenice u Chebu. (vilastni zdroj, 2012)

Priloha ¢&. 12: Ovce chované v okoli obce Obilna. (vlastni zdroj, 2012)
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