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Michal Pes§, Posouzeni moznosti vyuziti sldmy a ekopanelu ve stavbach na bazi

dieva

Michal Pes, Assessing the possibility of using straw and ekopanel in based-on-wood

buildings

Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyva vyuzitim slamy jako stoprocentn¢é udrzitelného
materidlu vhodného pro vystavbu rodinnych domt, bytovych domi, budov pro plnéni
potieb obyvatel a ostatni objekty. Dale posuzuje material ekopanel a jeho vhodnost a
moznosti pouziti v dievostavbach a v budovach z ostatnich materialii. Praktickou ¢asti
je pak pokus napadeni tepelné izolace hlodavcem. Dozvime se tedy, jak se pretvori
izolace pokud, je nespravné¢ zabudovana do konstrukce a zda bude nadale plnit své

tepelné izolacni vlastnosti.
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Abstract

This Diploma thesis is dealing with usage of straw as a hundred percent sustainable
material suitable for detached houses, apartment buildings, building for public purposes
and other buildings. Furthermore, it assess ecopanel material from the suitability of
using it in buildings made of wood or other materials point of view. The practical part is
consisting of research concerning the possibility of attacking heat insulation by rodents.
We’ll get to understand what the impacts of wrong installation of heat insulation are and

if it will still be able to fullfill its technical attributes.
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1 UVOD

Existuje-li material, ktery by mohl konkurovat, piipadné¢ vhodné¢ dopliovat
vlastnosti dfeva, je to zcela urcité slama. Jedna se vlastné o odpad, druhotnou surovinu
pii péstovani obilnin a picnin. Je velmi snadno rozlozitelna, dostupna a trosku K nevite i
ptes jeji velmi dobré vlastnosti sni lidé nakladaji jako s odpadem. Dne$ni generace
nejsou schopny ocenit prednosti slamy.

Lidé se ke slam¢, mozna podobné jako k bohu obraci, kdyz je jim nejhiie. Po konci
druhé svétové valky, kdy byla velka ¢ast Britanie véetné Londyna rozbombardovana,
byl nedostatek stavebniho materialu a tak lidé objevili slamu jako idealni stavebni
material. Z této doby se také datuje velkoformatovy material s nazvem ekopanel téz
stramit (Chybik 2009).

Zakladem tohoto rozumného stavéni je venkovskéd architektura, ktera vychazi
Z udrzitelného stavéni. Ptinos této technologie se promitl i do ostatnich technologii,
které jsou dnes hojné vyuZzivany. Stavebni primysl tedy vychazi z ,,primitivniho*
stavéni z materiald jako sldma, hlina, dfevo, rdkos, z materialt, které byly dostupné a
lidé mély s témito materidly zkuSenosti, sahajici hluboko do historie. Po téchto
starovekych obydlich nezlistalo moc pamatek, ale je to Spatné? Neni to spiSe tak, ze je
to opravdu udrzitelné stavéni, které nezanechava zadnou stopu pro pfisti generace a
pfiroda si s témito materidly sama poradi, rozloZi je a ptetvoii do jiné podoby, kterou
muze ¢loveék znovu vyuzivat? Co zbyde po nas hromady betonu, ocele, cihel a ostatnich
sutin. Mozna Vas napada, Ze po nas néco zbyde, ale oceni to dal$i generace? Nebo
budou vzpominat na nasi dobu, jako na dobu betonovou, cihlovou, plastovou, ktera
znecCistila Gzemi a revitalizace je velmi nékladnd a v mnoha piipadech i nemoZzna.
Nemluvime tu o zastavbach ve mésté, kde kdmen, beton a cihla ma své opodstatnéni.
Mluvime tu o stale se rozrustajicich zastavbach v priméstskych ¢astech mést, nékdy
nazyvanych jako satelity. Tam je uplatnéni trvale udrzitelnych materialti, jako je
naptiklad slama a hlina, opodstatnéné (Zabickova 2002).

Dnesni stavebni materialy, spotfebuji velké mnozstvi energie jeste pred tim, nez se z
nich néco postavi. Zanechavaji tedy velkou energetickou stopu a to jesté ani nezacaly
slouzit svému ucelu. Predstavte si takovou studenou stavbu z cihel ¢i betonu. Jak bylo

jiz zminéno, spotfebovala velké mnozstvi energie ptfi vyrobé a ted si predstavte, co



takovy material spotfebuje dalsi energie pfi svém provozu. Musite topit, zahtat tuto zed’
az poté se ohfejete sami. Velké mnozstvi energie jde nazmar.

Takova drfevostavba ¢i dam ze slamy poticbuje pouze zlomek energie na to, aby
vami zaplacenou a vynaloZenou energii na vytapéni okamzit¢ odrazel do prostoru a
doslo tedy k onomu tizenému efektu, ze je ve VaSem vnitinim prostiedi piijemna
teplota 22°C, 23°C, 24°C. Jak kdo potiebuje a jak mu vyhovuje. Takzvana akumulaéni
slozka budov je dnes nasnadé. Predstavte si, ze mate otopny systém, ktery topi celou
sezonu. Bez piestani. Myslite, ze je v tuto chvili tieba akumulace?

A co teprve energie potiebna k demolici a tipravé sutin pro dalsi vyuziti. Napriklad
aby se takovy beton dal déle pouzit, je nutné ho rozemlit na mensi frakci ¢i uplné na
prach. Ale pro¢? Mohu pouzit slamu, kterd se d& energeticky dale zuzitkovat. Pokud ji
uloZim na povétrnosti, ptiroda ji ptetvoii v kompost. Mohu ji zaorat a pouzit té¢z jako
hnojivo.

V dalsi casti také priblizime vyuziti a vhodnost ekopanelu. Podivdme se na jeho
vlastnosti, parametry a pouziti. A také vyhodnotime napadeni ekopanelu a dalsich
tepelnych izolaci hlodavcem. Tato praktickd ¢éast diplomové prace vyhodnoti
nejpouzivanéj$i i méné¢ pouzivané alternativy vhodné pro izolovani a vystavbu domt.
Dozvite se tu, jak se chova hlodavec, pokud je ve styku s mineralni vatou a jak se
chova, pokud mu je dana k dispozici slama. Téma a divod diplomové prace bylo
vybrano na zaklad¢ reakce pana Ing. Vratislava Blahy CSc., piedsedy Asociace
dodavateltit montovanych domt, ktery pfi spole¢ném rozhovoru o slaménych domech
argumentoval tim, Ze slamény dim ¢i dim z ekopanelu cituji ,,SeZzerou mysi“. Tato
dezinformace vyvolala mnoho ot4zek a tou hlavni a zasadni je: ,,Pro¢ by mély mysi Zrat
slamu, ktera je vymlacena tedy zbavena obili?*“. Druha otazka vyvstala vzapéti: ,,Jak se
chovaji ostatni tepelné izola¢ni materialy, pokud jsou ve styku s hlodavci?. Na tyto a

dalsi otazky se pokusime zodpovedét.



2 CIL PRACE

Cilem prace je objasnit a poukazat na vyhody slamy jako tepelné izolacniho
materidlu. Sezndmime se s historii slaméného stavéni, pfiblizime soucasnost a
nakoukneme do budoucnosti. Udélame maximum pro to, aby i tato diplomova prace
prispéla k nartstu vystavby slaménych domd.

V dalsi ¢asti zmapujeme moznosti konstruk¢énich systému, at’ uz s pouzitim slamy

v podobé baliku ¢i ekopanelu jako velkoformatovych desek.
Vv lidech probudime zajem o zdravé bydleni, které je minimaln¢ srovnatelné ¢i v mnoha
ohledech lepsi nez soucasné materialy servirované korporacemi, logickym uvazovanim
si kazdy kdo tuto praci bude ¢ist, dokaze vyhodnotit jaky pfinos ma osvéta a propagace
slaméného stavéni. Kazdy chce byt zdravy a mit zdravé déti. Praveé pro né je tu slama,
ktera je velice vhodna napiiklad pro alergii. Takze dal§im cilem je predstavit slamu jako
ten nejzdravéjsi stavebni materidl.

Tyto cile jsou jiz v par knihdch popsany a zasvéceni lid¢ je jiz znaji, ale v této praci
je tzv. prakticka ¢ast, ktera ma pochybovactim ukazat, zda mys jako zastupce hlodavcu,
sezere Vas dum ze slamy, zda si ze slamy postavi obydli, nebo si ji nebude viibec
vSimat.

Velice zajimavé potom bude chovéani hlodavcli ve styku s ostatnimi materidly.
Testovany byly konvencéni materidly béZzné vystavby jako mineralni vata, stfikany
polyuretan, ale taktéz zdravéjsi a ekologictéjsi materialy jako Naturizol od spolecnosti
Juta - Turnov a.s. na bazi Inénych vlaken, konopné izolace, ov¢i vlna a v podobé slamy
je to jiz zminovany ekopanel.

Jak cely tento pokus dopadl? Dozvite se v praktické ¢asti diplomové prace. Cilem je
taktéz ptinést obrazovy material, ktery nejlépe dokresli onu problematiku.

Cilem zavéru je zhodnotit vhodnost pouziti slamy a ekopanelll ve stavbach a hlavné

odpovédét na otazku ,,SeZzerou ndm mysi na$ vysnény diim, kdyz bude ze slamy?*.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Pouziti slamy
Pokud se zaméfime na vyuziti slamy nejen v podobé stavebniho materialu,
dostavame se do obori jako zeméd¢lstvi, energetika a domaci vybaveni. Pojd'me se tedy
podivat, kde vSude se slama uplatilovala, uplatiiuje a maze uplatinovat. Kde vyuzijeme

jeji prednosti.

3.1.1 Zemédélstvi

V zeméd¢lstvi se sldma pouziva v omezeném méfitku jako soucast krmiv. Vzhledem
ke svym malym nutri¢nim hodnotam je nahrazovéana senem ¢i spise kukufi¢nou silazi a
krmnymi mouckami. Hlavni pouziti bylo na podestylku. Senem se krmilo a slama
patfila pod nohy dobytka. Takto vznikl hndj, ktery byl vyvdZen na pole jako vysoce
hodnotné hnojivo. Na polich se dale zaorava ptebytecnd slama jako hnojivo do zem¢.
Vseobecné tendence v péstovani a Slechténi obilovin jsou takové, aby byla stébla
odolng;jsi proti slehnuti vlivem povétrnosti a desté (Chybik 2009).

V energetice je slama hodnotnou obnovitelnou komoditou. Pietvoiuje se do podoby
briket a peletek. V Trutnové ve vychodnich Cechach dokonce existuje vyrobce kotli
pro spalovani celych balikd. [ Zemedglei mohou tedy sldmu vyuZivat pro vytapéni
svych objektt.

Uplatnéni balikt miiZe najit také ve vymezovani urc¢itého prostoru napf. pii nahanéni
dobytka, vymezeni hranic pozemku, ¢i pro provizorni pfistiesky. Zcela bézné se
s baliky slamy potkate na automobilovych zavodech a u cest se z velkoformatovych

balikl délaji konstrukce pro reklamni poutace.

3.1.2 Energetika
alternativy K plynu, ropé, dievu, uhli a topnym olejim. Zajem byl hlavné o bio plyn a
rozvoj zaznamenalo rovnéz paleni dievénych Stépek a ostatniho odparu z lesa, ktery byl
dtive palen pfimo na misté.

Jak bylo jiz popséno vySe, nejen zemédélci vyuZzivaji sldmu jako biomasu, ale
kotlem na slaméné baliky lze vybavit i rodinny dim. Neni to Upln€¢ béZna instalace a

vetsi uplatnéni maji pelety do automatickych kotlii a brikety, se kterymi lze ptikladat
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jako s kusovym dfivim. Vyznamnymi instalacemi téchto kotli jsou pak vyrobny,
provozovny, administrativni budovy a zjednodusené objekty o vétsi vymete.

Slama jako material obsahuje velké mnozstvi kiemicitanli, proto musi mit kotle
specialni konstrukci a nelze palit slamu v jakémkoliv kotli . Velmi pfizniva je u
tohoto druhu vytapéni nizka cena paliva. Slamény balik pofidite pro stavebni ucely
kolem 32 k&/ks L. Kotel s dodanym vykonem 19 KW, coZ je pro b&zny dim (150 m?

uzitné plochy) zbyteén& moc, spali jeden balik za den 1Y

. Topna sezdéna je dana
vyhlaskou Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 194/2007 Sb. a udava zavazné data od
kdy, do kdy trvéa topna sezona M. Je to tedy od 1. zafi do 31. kvétna. Pfedpokladejme,
ze se kazdy den bude topit a celkem je to tedy 274 dni. Lehkym propoctem tedy
zjistime, Ze naklady na slaméné baliky jsou 8 768,-K¢&/topnou sezonu. CozZ je naprosto
bezkonkurenéni castka, které se miZete piiblizit pouze se dfevem, pokud jste
vlastnikem lesa. Tento zjednoduseny vypocet naznacuje, jakych ekonomickych vyhod
lze dosahovat, pokud budeme vytapét slaménymi baliky. U peletek a briket je cena
vys§i nebot musime pocitat s jistou ,,pfidanou hodnotou* v podobé rozmélnéni a
opétovného slisovani. Ov§em takovy automaticky kotel na peletky by jinak nefungoval.

(121 pro

[13]

Cena pelet se pohybuje kolem 1950 K¢/tunu o vyhievnosti 16,7 MJ/kg
srovnani dievéné pelety stoji 6 600 K¢&/tunu a vyhfevnost maji 18 Mj/kg - smrk
Rozdil v cené je znatelny.

Z internetovych recenzi od redlnych uZivateld na portalu TZB.info se 1ze dovédét o
tom jak je vhodné ¢i nevhodné topit slaménymi peletami. Mnoho uzivateld vyzdvihuje
cenu, ale hani spékavost, vétsi popelavost a nutnost Cistit ¢astéji kotel. Slama a ostatni
agropelety maji také vySSi mnoZstvi emisnich latek, které Skodi ovzdusi i samotnému

kotli (41,

3.1.3 Domaci vybaveni

V historii se slama pouZivala na doméci vybaveni. Takovy slamnik neni nic jiného
nez slama nacpana do kusu latky. Na slamniku vyrostla spousta generaci, ale dnes se jiz
pouzivaji jiné materialy jako naptiklad kokosové pazdefi. Setkat se dnes se slamnikem
jde pouze vzacné a ne nahodou to byva praveé ve slaméném domé, kde majitelé docenuji
slamu ve vSech ohledech.

Dalsi drobna pouziti pak byla na détské hracky, ozdoby, rizné oSatky a koSe.
Naptiklad ozdobicky na vanocni stromecek se v podobé slaménych figurek dochovaly

do dneska a dokonce se znovu vyrabi (Pavlistik 2005).
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3.1.4 Stavebnictvi

Ve stavebnictvi ma sldma uplatnéni jiz mnoho tisicileti. Ne vzdy se muselo jedna o
odumfelé stonky obilovin. Pouzivalo se riizné pazdeii, oddenky bylin, rakos a dalsi
vhodné biologické materidly, které se ve stavbach hojn¢ uplatnovaly. Lidé¢ si povSimli,
ze tyto materidly jsou dostupné, ochrani je proti povétrnostnim vlivim a jsou
dlouhodobé stabilni. Lidova architektura vychazi z dob, kdy se tyto materidly
pouzivaly. Domy jsou Casto nelplné rovné. Mala zaobleni a kulaté rohy jsou typické
pro vystavbu z pfirodnich materiali. I dnes se slaméné domy zakulacuji, osténi oken a
dveii je do kulata a piirozen¢ je tedy vyjaddiena volnost a podstata ptirodniho
stavitelstvi.

Vyuziti slamy bylo v obvodovych sténach, kde sldma zajist'ovala tepelny komfort a
ochranu. Pro lepsi tepelné izolani a ohni vzdorné pozadavky byla slama opatfena
hlinénym potérem. Omitkou, kterd zajisStovala neprivzdusnost, ochranu proti ohni a
zamezovala oddélovani jednotlivych vlaken slamy (Minke 2009).

Kromé obvodovych stén byla slama vhodna i pro stropni konstrukce. Kde nad
nosnou konstrukci, napt. v podob¢ cihelné klenby, opét odizolovala spodni patra. Zdéné
domy, které byly opatieny ptidou, se na zimu naskladnily senem a slamou. Zde bylo
vyuzito volného prostoru pod krovem pro uskladnéni potravy pro dobytek na celé
obdobi zimy, ale taktéz silnd vrstva sena a slamy izolovala velmi dobfe od chladu,
mnohdy i pti minusovych teplotach v ptidnim prostoru (Chybik 2009).

Jako stfesni krytina je Svyhodami pouzivan rakos ¢i slama, ktera ma idealni
hydroizola¢ni vlastnosti pokud je v dostatecné tloust'ce a je spravné navrstvena. Zasadni
je taktéz dostatecny sklon stfechy. Doskovéa stfecha musi mit minimalni sklon 45° (18],
Dosky byly s vyhodami ze snopil zitné slamy, ktera mé dlouhd a pevna stébla. Obili se
muselo kosit ruéng, svazat do snopid, opatrné vymlatit, poté znovu svazat. Po

(18] prg

navlhéeni — plastifikaci, se mohla teprve slama ulozit na stie$ni konstrukci
péstovani zitné slamy byly urceny lokality v blizkosti obce. Nebylo tedy nutné slamu
dovazet z daleka. Dnesni situace je takova, Ze na konstrukci doskové stiechy se poziva
zasadné rdkosu a to dovezené¢ho z Madarska, kde se touto vyrobou zabyvaji. Ve
skanzenu Modra u Velehradu na Uherskohradist’sku provadéli rekonstrukci mad’arsti
montaznici z mad’arské spolecnosti a instalovali zde mad’arsky rakos (tyto informace

byly ziskany pfi navstéveé skanzenu).

13



Pozadavky na strechy

m Stregni sklon musi byt minimalné 45°, ve vétrnych oblastech minimalné 50° (€im je stfecha
strméjgi, tim ma krytina delsi Zivotnost)

m Krytina ma presahovat stfechu na vEech stranach domu

o 500 mm. Sklon uZlabi vyplyva ze sklonu stfechy. MaroZi by nemélo vybihat na uZlabi, ani
UZlabi na naroZi. Pod vikyfem by mél meziprostor mezi stfeSnimi latémi a spodni hranou
vikyfoveho ramu cdpovidat tloustece stredni vrstvy sniZené asi o 100 mm

m Pfirozteli krokvi jeden metr a vzdalenosti lati od 250 do 400 mm se pouZivaji laté 40 x 60 mm.
U vét&ich roztedi krokvi maji laté prifez 50 x 70 mm. Stiedni laté se upeviuji hiebiky o délce
odpovidajici 2,5nasobku tlougtky lati. Svazovaci koliky se pouZivaji liskové nebo vrbové (pramér
25 mm), pfipadné tenke jedlove kminky zbavene vétvi. Desky ze slamy se upeviuji dratem

(nerez tl. 1mm, méd tl. 1,5 mm)

Tabula 1 Pozadavky na sties$ni krytiny z dosek
(Zdroj:http://mujdum.dumabyt.cz/rubriky/alternativy/doskove-strechy-v-21-stoleti_79.html)

Slama se také pouzivala v podobé fezanky do vymazavek mezi roubeni. Krom
slamy se pfidaval do jilu také kravsky trus a mech. Slama ma zde funkci jakéhosi
vlakna, které ma za kol zmenSit praskani a udrZzovat vymazavku v dobré kondici i

béhem zmén vlhkosti po celou dobu uzivani objektu (Minke 2009).

3.2 Historie slaméného stavéni

Rozvoj vystavby slaménych domi byl s vynalezem balikovaciho stroje. Nejznamé;jsi
pripady slaméného stavéni pochazeji ze spojenych statti americkych, kde se dochovaly
domy jiz z obdobi 18. stoleti. V oblasti dnesni Nebrasky byl nedostatek stavebniho
materialu a jediné co bylo dostupné, byla slama z obilovin. Tato oblast USA byla
odkézana pouze na dovoz stavebniho materidlu po Zeleznici. V zimnim obdobi, kdyz
byl problém dostat materidl na stavbu, se objevila sldma jako velmi vhodny stavebni
material. Pouzivaly se baliky v takové podobé, jaké byly slisované. Baliky se potom
pouzivaly stejné jako cihly. I stavebni systém byl obdobny. Stejn¢ jako se dava cihla
K cihle, davaji se baliky nasucho ksob&. Statickym zajisténim je pak zatizeni a
stabilizace nosnych stén pomoci tahel ¢i zatizenim naptiklad stropem, stfechou, c¢i
betonovym véncem. Tento systém se potom v historii objevuje jako Nebrassky styl ¢i
nosna sldma pro vystavbu slaménych domi. Tento ndzev se dochoval a je bézné

pouzivan. V Cechach je viak tdchto domt minimum (Minke 2009).
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Osadnici v Nebrasce si povsimli velmi piijemného vnitiniho prostiedi v domech.
V zimé¢, pii teplotich lehce pod bodem mrazu, byly domy pfijemné vyhiaté a byly
schopné dlouhodobé udrzet stile prostiedi. V letnim obdobi kdy teploty mohou
vystoupat i ke 40°C bylo v téchto slaménych domech velmi piijemné vnitini prostiedi
(171 Je to diky tomu, Ze slaméné stény byly diky své tloust’ce velmi dobrym tepelnym
izolantem. Sldma je rovnéz dobrym zvukovym izolantem a baliky sldmy byly schopny
odhluc¢nit 1 dujici vitr, ktery hlavné v zimnim obdobi byl velmi nepiijemny. Zpocatku
provizorni domy ze sldmy se po velmi dobrych zkuSenostech staly standartni
technologii pfi vystavbé domil nejen pro bydleni lidi. Nekterd z téchto domi funguji a
slouzi svému ucelu dodnes. Metoda stavéni slaménych domu na uzemi Nebrasky
pretrvala cca az do obdobi ptfed rokem 1940. Po tomto roce Sla sldama do ustrani.
Dtvodi mohlo byt nékolik. Obdobi b&hem vélky a popularizace cementu zastavily
Vvyvoj a pouzivani slamy. Jako znovu objevitelé této metody jsou datovani Judy Knox,
Matts Myrhan a to v obdobi pied koncem 70tych let. Zuslecht'ovali a propagovali tuto
technologii. Jejich fady nasledovali ekologi¢ti nadSenci. Zdravy Zivotni styl, minimalni
naroky na energie, snadna rozlozitelnost a velmi dobré vnitini prostiedi. To jsou divody
pro¢ hlavné ,zeleni lidé* propaguji a znovu objevuji slamu. Lidé se spole¢nym
smyslenim se zacali schazet na stavbach, na ekologickych festivalech, zacaly vznikat
Casopisy jako naptiklad v Arizoné Casopis ,,The last Straw — posledni stéblo®, ve kterém
lidé sdileji své zkusenosti, materialy a typy. Celkove se tento material dostava znovu do
povédomi lidi, ktefi uvazuji o vystavbé (Minke 2009).

V Ceské republice se stavéni ze slamy dostava rovnéz velmi do popredi. At uZ je to
stavéni pfimo z baliku slamy, nebo stavéni z ekopaneli. Systém s ekopanely je velmi

vhodny do montovanych modernich dievostaveb a s vyhodami se taktéz pouziva.
(Chybik 2009)
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3.3 O slamé a jejich vlastnostech

3.3.1 Co to vlastné je ta slama?

Jedna se o odumielé stonky obilovin a picnin, které jsou vymlaceny (zbaveny
cenné¢ho zrna). Z pravidla se pouziva slama pSeni¢na a Zitna. Jak jiz vime zitna slama
ma pevna a dlouhd stébla. V tom je vyhodnd. PSenicna slama se zase pouZzivé pro svoji
dostupnost. Slama je z chemického hlediska velice podobna dievu. Hlavnim stavebnim
prvkem je celuléza a lignin. Dale tu jsou oxidy kfemiku, které dodavaji nam dobte
znamy lesk slamy. Lesk zajiStuje ochranu proti vodé. Slama podléhd velmi rychle
plisnim, proto je potieba dbat na to, aby byla maximalni vlhkost balikli okolo 10 — 15%.
Navlhly ¢i snad mokry balik snadno podlehne plisnim (Marton 2014).

3.3.2 Rozméry baliku

Slama se balikuje v nékolika podobéach. Dnes velmi roz§ifené jsou velké kulaté
baliky, které lze ve stavbach uplatnit pro skeletové systémy a to hlavné diky jejich
unosnosti a roznaSeci ploSe. Pro samotné ,,vyzdivani“ obvodovych stén nejsou pftilis
vhodné. Daleko lepsi jsou klasické obdélnikové baliky, které 1ze jednoduse rozdélit na
malé, stfedni a velké. Malé baliky maji rozméry 30 — 35 x 40 - 50 x 50 - 120 cm.
Stfedni baliky 50 x 80 x 70 — 240 cm. A velké potom 70 x 120 x 100 — 300 cm
(Minke 2009).

3.3.3 Hustota

Hustota balikli se potom pohybuje, v zavislosti na druhu balikovaciho stroje a jeho
nastaveni, mezi 80 — 120 kg/m?. Idealn& viak 90 — 110 kg/m®. Mal4 hustota nezajiituje
vhodné mechanické vlastnosti. Je vSak velmi dobrym izolantem a to z divodu velkého
mnozstvi vzduchu v baliku. Pokud je hustota vyssi, jsou vyborné mechanické vlastnosti,
veétsi hmotnost, ale co se tyce tepelné izolacnich vlastnosti, je podil vzduchu v baliku
mensi. Proto tedy zmifiovana idealni hustota 90 — 110 kg/m®. V&tsi a vice zhutnéné
baliky se hodi pro vystavbu tzv. nebraskym stylem vystavby, kdy jsou baliky
samonosné. Prenaseji zatizeni stale od konstrukce z vyssich ¢asti domu (strop, 2.NP,
sttecha), jednak uzitné zatiZzeni vyvinuté provozem a uzivanim budovy a v neposledni
radé také zatiZzeni nahodiléd jako voda, snih a vitr. ZatiZeni balik pfenese az do zdkladi
jako u klasického zdiva ¢i dievostavby. S rozmérnéjsimi baliky neni potom uplné
snadnd manipulace a mnohdy je zapotiebi mechanizace. Nakladace ¢i malého

jetabu (Marton 2014).
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3.3.4 Vlhkost

V obdobi sklizné kdy je zrno jiz zralé, dochazi k seceni obili, mlaceni a jako odpad
z mlaticky odchazi slama, plevy, klasy a ostatni nezddouci zbytky. Slama musi byt tedy
zrala, Cistd a s co moznd nejmensi vlhkosti. Pro ucely stavby slaménych domi je
vhodné takové pole, které ma minimalni podil plev a je dostatecné oslunéno. Samotné
balikovani je potom vhodné provadét v odpolednich hodinach, kdy je z povrchu slamy
jiz odpafena spadana rosa. Balikovat se také nemize, pokud Vv nejblizsich piredeslych
dnech prSelo. Zminovana vlhkost by tedy neméla ptekroCit 15%. Pokud mame
naméfené mirn€ vyssi hodnoty, nechdme balikovani na jiny den, pfipadné jiz slisované
baliky nechame za slunnych dni lezet na poli. Pokud baliky stohujeme, je dobré mezi

nimi nechat mezery pro cirkulaci vzduchu (Marton 2014).

3.3.5 Manipulace a uskladnéni

Odvoz a nakladku je nutné provadét se vsi opatrnosti, abychom zachovali celistvost
a tvar baliku, ktery je pro stavbu tak dilezity. Samotny tvar balikli se v zavislosti na
deformaci jesté upravuje pred ulozenim do stény. Mirné zaoblené hrany se vice zostii
do pravého uhlu. Jako vézaci provaz je vhodny polypropylenovy motouz, ktery zistava
po celou Zivotnost stavby ve sténé. Idedlni pro dotvarovani a sesednuti balikd, je
nakoupit je rok pied planovanou vystavbou a nechat je uskladnéné nékde v hale nebo na
pudé. Takto sesedlé baliky budou mnohem méné sedat po zabudovani do stén. Naklady
na skladovani nejsou nijak zavratné. Pohybuji si do 10 000,-K¢/rok (tato informace
ovefena z realné stavby). Uskladnéné baliky rok pfedem také zajisti, Ze pokud byla
dobra sezona, jsou 1 baliky dobré. Eliminujeme tedy riziko destivého léta v daném roce
vystavby, které neni pro sklizen vhodné (Chybik 2009).

Pokud vezmeme v uvahu prefabrikované vyrobky ze slamy, lze pouzit slamu ze
stejného roku, kdy je prefabrikat vyroben. Jedna se napiiklad o panely Ecococon,

Slamaflex ¢i deskovy material v podobé ekopanelu.

3.3.6. Fyzikalni vlastnosti slamy

Slama je povahou vlaknity material, ktery nijak nezpracovany (neposeeny,
neslisovany), ma ideélni biologickou stavbu z pohledu tepelné izolace. Jednotliva stébla
jsou rozdélena tzv. kolénky, kterd vytvareji duté komory vyplnéné vzduchem. V ptipadé
mechanického zpracovani jsou tyto dutiny poSkozeny a tepeln¢ technické parametry se

zhor$i. Takovy ekopanel ma diky vysokym lisovacim tlakiim hustotu okolo 300 kg/m3 a
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jak jiz vime vysokd hustota ma neblahy vliv pravé na tepelnou izolaci. Ta je u
ekopanelu cca dvakrat hor$i nez u surového baliku slamy.

Tepelna vodivost slamy, byla méfena jiz v mnoha piipadech, ale vysledky se lisi
v rozmezi 0,035 az 0,09 W/mK. Zasadni je orientace vlaken, rozmélnénost slamy a
okrajové podminky pii méfeni. Ve slamé jako v kazdém vlaknitém materidlu dochazi k
proudéni mezi jednotlivymi vlakny. Toto proudéni negativné ovliviiuje tepelny odpor
slamy. Uvadi se, ze v prostorech mezi vytapénou a nevytapénou Casti napt. ve stropni
konstrukci 1ze dosahnout pfi tloustce slamy 80 ecm U = 0,06 W/m’K. to viak za
ptedpokladu, Ze je tato vrstva rozdélena na dvé 40 centimetrové vrstvy. Délici vrstva
muze byt napiiklad papirova lepenka ¢i difuzné oteviena folie. Pokud nerozdélime tuto
80 cm vysokou vrstvu, dostaneme se diky konvekei na hodnotu U = 0,2 W/m?K. To je
vice nez dvojnasobné horsi hodnota. Tepelna kapacita slamy (¢ = 2,0 kJ/kgK) napovida,
ze slaména konstrukce je schopna akumulovat teplo zhruba do stejné miry jako masivni

dtevo (Chybik 2009).

3.3.7. Uhlikova stopa slamy

Slama je podobné jako difevo pln¢ obnovitelny material. U néas nejbéznéjsi smrk ma
dobu obmyti 80 let. Za tuto dobu se s prehledem vyméni jedna lidska generace. U slamy
je doba obmyti jednu sezonu. Pro¢ tedy cekat osmdesat let kdyz muzeme pouzit
material, které¢ho je prebytek, kazdy rok vyroste znovu, nékdy 1 dvakrat za sezonu a ma
idedlni vlastnosti pro pouziti ve stavebnictvi. Ma do jist¢ miry pozitivni uhlikovou
stopu, nebot’ pii svém ristu obili spotiebovava oxid uhli¢ity. Odhaduje se, Ze je v ramci
CR vyprodukovano az 6 milionii tun slamy ro¢né, ktera je nadbytena. Pro tucely
vystavby domt je potom vhodnych cca 1,2 milioni tun (Chybik 2009).

Mnozstvi spotfebované energie pro vyrobu slaménych balikli je mnohem mensi pro
nazornost a predstavu zde uvedeme tabulku z knihy Pfirodni materidly od pana Josefa
Chybika. Naptiklad dnes v hojné mife pouzivana mineralni vlna spotfebuje na svoji
vyrobu 77 x vice energie nez slamény balik (Chybik 2009). Pro mineralni vinu je tieba
nejprve roztavit horninu a poté ji rozfoukat do jemnych vldken. Rozlozitelnost, nebo
pfipadna recyklace neni prozatim rozsifena. Jedinym zptisobem likvidace je ukladani na
skladky odpadt. Zde je sldma opé&t ekologictéjsi a i po doslouzeni v konstrukcich budov
muZze byt uplatnéna jako hnojivo, mulc, palivo a v neposledni fadé ji 1ze také ulozit na

skladku komunalniho odpadu, kde zetleje a pfeméni se opét na humus.
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Graf 1 Porovnani spotiebované energie na vyrobu stavebnich materiali (zdroj: P¥irodni materialy, Chybik
2009)

Vyroba slaménych balikli je jedna véc, ale doprava na stavenis$t¢ druhi. Pokud
pouZiji slamu, ktera je z jizni Moravy a stavba bude probihat ve vychodnich Cechéch,
uhlikové stopa baliku na dopravé bude srovnatelna s konvenénimi materidly. Vyhodné
je tedy sehnat baliky v nejbliz§im okoli stavenisté. Mohlo by se zdat, ze to neni zas
takovy problém. Obili se péstuje vSude. Dokonce i v blizkosti Prahy. Tedy dostupnost
dobra. Narazime az ve chvili, kdy oslovime zemédélce a s placem zjistime, ze onen
zeméd€lec nemd stroj, kterym by mohl baliky vyrobit. Dnes méa valna vétSina
zeméd¢€lskych druzstev balikovacky na kulaté baliky. Vhodny stroj, nebo dodavatele

baliku Ize snadno dohledat napfiklad na internetovém serveru www.slamak.info.

Velmi dobrym strojem je Casto zminovany lis od kanadského vyrobce Massey
Ferguson MF — 1800 a odvozené modely. Vysoka kvalita balikti, rychlost vyroby a

snadna nastavitelnost. Dle dostupnych zdrojii na www.slamak.info je v Ceské republice

evidovan jediny stroj, ktery slouzi pro vyrobu slaménych balikl, které mohou byt

pouzity 1 jako nosné tzv. nebrasky styl.

3.4 Konstrukéni systémy S vyuzitim slamy jako tepelnym
izolantem

Nasledujici fadky mapuji moznosti vyuziti slamy ve stavbach. Dozvime se jak a kde

slamu aplikovat, tak aby slouZila po celou dobu své Zivotnosti. Rozebrany jsou systémy

obvodovych plasti, na které je kladeno nejvice pozadavki. At uz je to z pohledu

statiky, pozarni odolnosti, tepeln¢ technickych vlastnosti, zvukové izolace, atd.
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V nésledném porovnani tepelnych izolantd se zamétime hlavné na veliCiny, které

poukazuji na vodivost tepla.

3.4.1. Nebrasky systém — nosny systém

Tento stavebni systém byl pojmenovan podle klasického stavéni ve staté¢ Nebraska
(USA). Pro naSe podminky je zazity spiSe pod nazvem nosna slama. Jedna se o takovou
konstrukei, kde slama zajiStuje hned nékolik funkci najednou. V prvni fadé prenasi
zatizeni od vSech konstrukci nad zékladovou deskou az k zakladové spate. S pohledu
vybaveni vnitinich prostor. Opét az na zakladovou sparu. DalSim zatizenim je tzv.
nahodilé zatizeni od dest¢, sn¢hu a vétru. Pokud nam piedesla dvé zatizeni pisobila
kolmo na zékladovou desku, tak naptiklad takovy vitr mnohdy ptisobi z boku stény a
ma tendence vyklopit sténu. Baliky respektive stény z nich, musi byt tedy zavétrovany a
pusobit jako tuha konstrukce, kterd je schopna prenést i napt. bo¢ni vitr do zakladové
desky.

Dalsi funkci je funkce tepelné izolacni obalky, ktera musi byt t€sna, mit dostatecny
tepelny odpor a musi se do ni vhodn¢ umistit vyplné¢ okennich otvorti a dvefi. Slama
velmi snadno podléha konvekci vétrem a proto je nutné ji vhodné uzaviit naptiklad
hlinénou omitkou, kterd uzavie pdry a spary mezi baliky. Zjednodusen¢ to 1ze ptirovnat
k tomu jako byste byli na horach a mé¢li na sob¢ za vétrného pocasi pouze pleteny svetr.
Ten snadno profoukne a proto je nutné svetr uzaviit tzv. ,,vétrovkou* v nasem piipadé
hlinénou omitkou, osb deskou, ekopanelem, ¢i jinym vhodnym materidlem.

Odhlu¢néni vnitinich prostor od okolniho prostfedi je také jednim z poZadavkl na
obvodové plasté. Pfi tlumeni zvuku dochdzi k vibracim tedy opét mechanickému
zatizeni stény.

Rozvody, elektroinstalace a napojeni nosnych stén ¢i pficek. DalSi ndrok na
obvodovou sténu ze slamy. Klasickym dotazem je zda mohu do takovéto konstrukce
vrtat a Sroubovat policky. Nosna slama je vhodna pro piimé Sroubovani vrutli a ma
unosnost az 50 kg/vrut. Téz§i véci jako bojler, toalety ¢i umyvadlo je lepé kotvit do
podlahy.

Popis konstrukce: Jednotlivé baliky jsou vzajemné propojeny dievénymi koliky.
Pied konstrukci stropu je instalovan s vyhodami dievény vénec, ktery uzavira patro,
stahuje konstrukci stény a vytvafi predpéti na slaméné baliky. Predpéti je zajisténo

tahly, latkovymi kurtami, nebo zavitovymi tycemi, které tlaci baliky proti zdkladové
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desce a stabilizuji je. St€éna ma poté mensi tendence sesedat. Toto predpéti by mélo
vytrvat i po uplném zatizeni konstrukce. Vlivem kolmého tlaku se sténa stabilizuje,
zavétruje a dojde také k tizenému efektu utésnéni mezer mezi baliky. Nemusime tedy
pracné docpavat kazdou styCnou sparu sldmou. Eliminujeme tepelné mosty s ramci
obvodové stény.

Druhou moznosti je na konstrukce vénce ihned vystavét stiesni konstrukei se vSemi
vrstvami. Tato technologie vSak vyzaduje technologickou odstavku a to v rozmezi 3 az
4 tydni, kdy dojde k sesednuti slaménych balikii. Po cca meésici se potom sténa
kompletuje. Omitne se @ mohou se instalovat vyplné€ otvort.

Vyhody: Vzhledem k eliminaci dfevénych prvkl je vyhod hned nékolik. Minimalni
sloZitost konstrukce eliminuje tepelné mosty. Lépe vyplnéné rohy a detaily kolem oken.
Rychlejsi vystavba, nebot’ nemusime ¢ekat na zhotoveni nosného ramu. A rozhodujici
je také uspora financi. Difevény ram nam prodrazuje stavbu az o n¢kolik desitek tisic.

Nevyhody: Vysoké pozadavky na kvalitu baliku, které nemusi byt tak snadné
sehnat. Pokud ndm nastane nevhodné pocasi pti vystavbé, musime ochrénit baliky proti
vode. To u systému s dievénym rdmem mame jiz hotovou stfechu, takze staci stény
ochranit proti bo¢nimu desti. Dale jsme limitovani konstrukéni schopnosti balikt
prendsSet zatizeni na vétsi rozpony a vysky. Okna a dvefe by dle empirickych zkusenosti
nem¢ly zabirat vice nez 50% plochy stény. Podobné jako u cihel je nutné na vétsi délky
stén vytvofit vyztuZeni. U nosné slamy je tato vzdalenost 6 metrii. VySka nosné stény
pak muze dosahovat maximaln€ pétinasobku Sitky stény. Tlustd st€éna ma pak za

nasledek horsi oslunéni okny kvuli Sirokému osténi (Minke 2009).

3.4.2. Hybridni systém
Jak jiz napovidéa nazev, ptjde o kombinaci nosné slamy a skeletového systému. Tato
technologie jde proti zdsadam stavitelstvi. Nejdiive je postavena stiecha a az poté stény.
Postup je takovy, ze dievény skelet podpirad konstrukci sttechy, mnohdy pouze s difuzni
folii jako docasnou hydroizolaci. Je nutné, aby konstrukce odolala po dobu, nez bude

podezdéna a staticky zajiSténa.
Popis konstrukce: Konstrukce je tvofena subtilnimi dievénymi prvky, které jsou
vzdy v rozich a po obou strandch otvori oken a dvefi. Tyto prvky po zatiZzeni stén
sttechou ziistavaji v konstrukci. Provizorni stfeSni konstrukce je poté ,,podezdivana*

slaménymi baliky. Jakmile se dojde pod pozednici — vénec dojde ke spusténi stiechy
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pomoci specidlniho konstrukéniho detailu. Pfenos zatizeni tedy zajiStuje slama
v kombinaci s dfevénymi prvky.

Vyhody: Tento systém je schopen zajistit ochranu proti desti jiz béhem vystavby a
nemusime tedy slozité zaplachtovavat celou sténu. Postaci pouze venkovni strana.
Dievéné sloupy jsou poddimenzovany a pro trvalé uzivani by nebyly dostate¢né unosné,
ale z pohledu mnozstvi nakoupeného feziva, se jedna o usporu financi.

Nevyhody: Pokud jsme uSetiili na fezivu je logické, ze konstrukce nebude natolik
stabilni a musime stavbu dostate¢né staticky zajistit, aby se nam nezhroutila, dokud ji

nezajistime pomoci nosnych stén (Minke 2009).

3.4.3. Skeletovy systém

Tento systém je srovnatelny s rdmovou konstrukci modernich dfevostaveb, které
zastavaji vyrobci jako napiiklad Haas Fertigbau, RD Rymatov, Atrium, apod. Slama
zde nahrazuje minerdlni vatu jako izolant. Pro zavétrovani modernich dievostaveb se
s vyhodami pouzivaji velkoformatové zavétrovaci desky napiiklad od spolecnosti
Fermacell, Rigips a nebo se zavétrovani provede pomoci OSB desek. U slaménych
doml musime zavétrovani vyfeSit za pomoci ocelovych péasnic pod uhlem 45°,
Vv ptipad¢ dvoupodlaznich budov ndm pfi naporu napomuze stropni konstrukce pro
roznaseni zatizeni. Co se vSak pouziva velmi Casto, a naptiklad jeden z nejzndméjSich
projektantii slaménych domil v ¢eské republice, pan Ing. Daniel Grmela tento systém
vyuziva ve vetsSing€ projektd, je zavétrovani pomoci prken, které jsou opét pod tthlem
45° arozte¢i 100 — 300 mm. Jednd se o velmi u¢innou a levnou formu zavétrovani. Rost
z téchto prken lze taktéz vyuzit pro dal§i navazujici konstrukce jako ptiklad predstény.
V nejjednodussim provedeni se vyuzije dievény roSt jako podpora pro zakladni
jadrovou hlinénou omitku, ktera ma tloustku od 20 do 50 mm.

Popis konstrukce: Skelet je tvofen dfevénymi prvky v podobé rostlého dieva
(kulatiny), feziva, KVH hranold, ale mize byt zhotoven 1 naptiklad z I nosniki, které
eliminuji tepelné mosty. Sladma ma v této konstrukci délici, tepelné izolaéni a
zvukotésnou funkci. Jako omitky a fasaddy se nejCastéji pouzivaji hlinéné omitky.
Z interiéru je prvni vrstvou hlinény potér (Spric), jadrova omitka s jutovou ¢i skelnou
perlinkou a finalni jemna omitka. Z exteriéru je souvrstvi obdobné, avSak do jadrové

omitky a findlni se pfidava kravsky trus, ptipadné se udéla vapenna omitka.
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Skeletovou konstrukci si vétSinou stavitel nechava zhotovit od tesafti pfipadné
tesai'ské firmy, kde je zarucena kvalita a femeslné zpracovani. Je vSak potieba si tizenou
kvalitu pohlidat idealn¢ ve spolupraci s odbornikem. Pro lajky 1ze vSak doporucit hlavni
zéasady kontroly jako je kontrola materidlu: kiivost, hniloba, kvalitni odkornéni, které
muze byt zarodkem napadeni hmyzem, pevnost a tuhost tesaiskych spoji a celé
konstrukce. Zasadni je také kontrola rozméri feziva, ze kterého je konstrukce vyrobena.
Musi byt v souladu s projektovou dokumentaci. Samotné slamovani se poté nejéastéji
provadi s ptateli, formou workshopt a svépomoci, kdy jsou jednotlivé baliky vtlaceny
mezi stojné dfevéné prvky. Zasadni je zde eliminovat volné prostory a vSe kvalitné
docpavat slamou. Po navrstveni dvou az tii vrstev balikli je nutné souvrstvi zatizit,
slisovat. Nejbéznéji se na stavbé provadi vyheverovani. Poté nasleduje zajisténi
dfevénou lati pfivrtanou ke stojnym prvkiim. Touto operaci se zajisti svislé i sty¢né
spary. Nejvétsi diraz je nutné klast na detaily rohti, okoli stavebnich otvort a zakonceni
v oblasti stropu ¢i stiechy. Tyto prostory se délaji obvykle velmi $patné a je dobré si
S nimi pohrat a dat jim €as. Po docpéani vSech spar, dér a roht se mlze zahdjit samotné
nanaseni hlinénych omitek (Pavlistik 2005).

Vyhody: ZastfeSeni objektu pied zahdjenim slamovéani. Moznost kotvit do
dfevéného ramu tézké predméty jako napiiklad bojler na ohfev teplé uzitkové vody.
Pocit vétSi pevnosti a stability. Lepsi predstava proporci domu s moznosti zmény
zastavéné plochy. Lze ptedpfipravenou konstrukci a sttechu vyuZzit pro do€asny sklad
slaménych balikd. Snadna vizualni kontrola konstrukce a fteziva pred zad€lanim
konstrukce.

Nevyhody: Vétsi finanéni néklady na realizaci. Nakup feziva a prace femeslniklli —
tesait zvySuje naklady. Slozité detaily a hrozba tepelnych mosti vzhledem
K napojovani dfevénych stojnych prvki a izola¢ni slamy. Oslabena tepelna obalka v
misté dievéného prvku. Nutnost spoléhat na cizi femeslnou praci pokud nejsme zrovna

tesafi (Minke 2009).

3.4.4. Prefabrikované slaméné konstrukéni panely Slamaflex a Ecococon
Slaméné prefabrikované panely Slamaflex kombinuji predeslé konstrukéni materidly
a eliminuji jejich nedostatky. Potkat se také muzete s panely pod nazvem Ecococon od

Litevského vyrobce. Hlavni vyhodou této technologie je Casteéna prefabrikace, tedy
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vyroba ve stalém prostfedi za sucha a tepla, kdy maji femeslnici idealni podminky na
préci a material je taktéz v idealnim prostiedi pied uloZzenim na stavenisti.

Popis konstrukce: Zakladni rozméry panelt jsou 2 500x350x750 cm nebo
3 000x400x1 200 mm. Velice precizné jsou provedeny pieklady nad otvory. Jedna se
rovnéz o panel, ktery je vSak velmi dobfe izolovany a mlize mit rozpéti od 3 — 4 metra.
Hlavni rdm je tvofen dfevénou konstrukci a vyplni ze slamy, kterda mé hustotu kolem
110 kg/m3. Tepelny odpor odpovida odporu sldmy a je v rozmezi
A = 0,060-0,070 W/(m*K). Unosnost paneli je az 15 tun/m coZ zajistuje dostate¢nou
statickou rezervu i pro vice podlazni domy. Proti hluku pusobi tento panel jako
elasticky polstat schopny odhlucnit vysoké i nizké tony.

Panely se spojuji pouze vruty, coz zrychluje vystavbu. Je vhodné je opatfit
hlinénymi omitkami, které jsou protipozarni a chrani sldmu proti pfipadnému napadeni
hlodavci. Z exteriéru Ize panel snadno doizolovat napiiklad Hofatexem, Pavatexem ¢i
jinym dievovlaknitym materidlem a z interiérové stény se domy opatifuji sadrokartonem,
saddrovlaknitou deskou, slaménym ekopanelem, ale daji se také pouze omitnout hlinou.
Ta poté dotvari pifijemné vnitini prostiedi. Vyhodou téchto paneld je, ze jsou oproti
klasickému baliku zastfihnuty do roviny. To ve vysledku ptedstavuje rovnéjsi zdivo,
mensi tloustku hlinéné omitky ¢i velmi snadné zaklopeni napiiklad ekopanelem, nebo
jinym velkoforméatovym materialem.

Vyhody: Vyhodou ¢islo jedna je rozhodné rychlost vystavby. Dale prefabrikace
Vv idealnich podminkéch s ¢imz souvisi kvalita provedeni a eliminace tepelnych mosti.
Lze nakoupit od dodavatele. Nemusite tedy slozité shanét zemédélce, ktery by Vam byl
ochoten nabalikovat potfebny sortiment. Dfevo a slama je vyhodnou kombinaci.
Obzvlasté vyzvedneme-li, Ze dievo neprochazi celou tloustkou konstrukce. Opét
eliminace tepelného mostu, ktery je u pasivnich domil nejvétsim nepfitelem. Snadna
montaz diky prostému seSroubovani. Manipulaci s témito panely zvladnou dva
femeslnici. Neni tedy nutna mechanizace (mluvime o neomitnutych panelech). Jednou
Z poslednich vychod je rovny povrch paneli.

Nevyhody: Nevyhody lze spatfit obzvlasté¢ v cené, ktera se pohybuje v rozmezi
2000 — 3000 K&m? Cena se odviji od povrchovych tprav. Déle je nutné panely
chranit proti vodé béhem vystavby. Pokud je panel opatien hlinénou omitkou jiz

Z vyroby, je nutnd mechanizace napiiklad v podobé¢ jetabu (Chybik 2009).
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3.4.5. Dievostavby s pouzitim ekopanelu
Ekopanel se od ptedeslych systémi lisi a mozna, Ze Vam piijde, Ze by do této kategorie
ani nem¢l patiit. Jednd se vSak o stavebni material ze slamy, ktery umoznuje pouziti
v obvodovych plastich, podlahach, stiechach, padnich vestavbach, a pfickach. Lze jej
vyuzit také na obklady nosnych prvki a jako nadkrokevni izolaci.

Historie lisovanych desek ze slamy v recyklovaném papiru se zacala psat ve
Ctyticatych letech minulého stoleti, kdy po druhé svétové valce na izemi Velké Britanie
bylo nutné rychle obnovit obCanskou vybavenost a bytové domy ve meéstech a
v aglomeracich. Tam se jednalo pfevazné o vystavbu novych rodinnych domd, které
byly rozbombardovany. Jako nejdostupnéjsi material se ukdzala slama. Bylo ji dostatek
a pro stavebni tcely, pod vyrobnim nazvem stramit, se velmi hodila. Panely stramit se
vyrabély velice rychle a byly tedy idealni pro rychlé nakopnuti britské ekonomiky. Pro
pfedstavu dnes$ni vyrobni linka v Jedousové na Pfelou¢sku, kde ma vyrobu spolecnost
Ekopanel, ma vyrobni kapacitu 700 m? za dvanacti hodinovou sménu. PouZitim ve
Velké Britanii se dokdzalo, Ze panely obstoji i v prostiedi, které je velmi ¢asto suZovano
desti, a panely si zachovaji stalé vlastnosti.

Jako zakladni surovina slouzi pSenicnd slama v podobé obdélnikovych balikd
ptipadné kulatych balikd. Slama je sklizena a balena v idealnim obdobi, kdy je zajiSténa
minimalni vlhkost a kvalita. Baliky se nechaji jeden rok sesednout v hale, kde se
dotvaruji, a sldma si ustali vlhkost, doschne na minimalni moznou hodnotu. Vyhodou
je, ze Jedousov je obklopen poli a tudiz nemusi dovazet slamu z daleka. Opét piinos
v ekonomice a hlavné uhlikova stopa slamy je tak minimalni. Firma si také ohlida
kvalitu i diky vlastim mechanizacim. Po ro¢nim sesednuti se sldma dostava do vyroby
kde je pouze mechanicky, pomoci kladiv, presovana pies vytlachou matrici. Neni zde
tedy lepidlo. Cely proces probiha za vysokého tlaku a vznika tedy teplo, které sterilizuje
slamu od ptipadnych zarodkd hmyzu ¢i plisni. Po vytla¢eni se kompaktni slama olepi
recyklovanym kartonovym papirem. Olepi se hrany a panel se délkové nakrati, dle
pozadavkll zdkaznika a fezy se rovnéz olepi kartonem. PouZivanym lepidlem je
dvouslozkové lepidlo, Kronocol U 300.

Ekopanel je kromé suroviny, ze které¢ se vyrabi, rovnéZ vyjimecny svymi
vlastnostmi. Funguje jako izolant proti hluku a teplu. Zaroven uzavira konstrukci. Na
rozdil naptiklad od sadrokartonovych systému je ekopanel velice mechanicky odolnym
materidlem. Co se tyka pozarni odolnosti, spadd do kategorie stupné hoflavosti C1 —

tézce hotlavé, reakce na ohen je poté z kategorie E.
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Popis konstrukce: Jak tedy vypliva z pfedchazejicich tadku, jednad se o deskovy,
velkoplo$ny materidl, ktery lze v dievostavbach uplatnit na zaklopeni stén. Jedna se
tedy o systém, kdy je hlavnim nosnym prvkem dfevo zaklopené ekopanely. Vyrobce
doporucuje KVH hranoly, profil 140/60mm ukotveny k zakladové desce. Sténa je
slozena z exteriéru: Hofatex (22 mm), ekopanel ¢islo 1 (60 mm), nosny dievény rost
vyplnény izolantem (140 mm), ekopanel cCislo 2 (60 mm), instalaéni predsténa
z dievénych profila + izolant (40 mm) a ekopanel ¢islo 3 (60 mm). Samoziejmosti jsou
povrchové upravy, které nebereme Vv potaz. Tuto skladbu uvadi vyrobce jako
nizkoenergetickou pod ndzvem ,,Obvodova sténa EKO 3. Soucinitel prostupu
tepla: U = 0,143 W/m2 K. Dle parametru prostupu tepla by méla tato skladba vyhovovat
pro pasivni domy. Rozméry panelu jsou Sife: 800/1 200 mm, tlouStka: 58 mm (+2 mm
tolerance), délka: 1 200 — 3 200 mm. Pii ndvrhu je tedy nutné dodrzovat modul
800/1 200 mm.

Samotna montaz poté probihd na predpiipraveny dievény rost, na ktery se nanese
polyuretanova péna, panel se piiklopi a piisroubuje vruty do dieva. Kazdy Sroub je
opatien roznaseci podlozkou. Poté uz nasleduji povrchové upravy.

Vyhody: Vyhody ekopanelu jsou zifejmé. Vysoka mechanickd odolnost
V porovnani s ostatnimi materialy. Zajistuje nizké provozni ndklady na vytapéni a to
diky dobrym tepeln¢ izolaénim schopnostem a vysoké akumulaci tepla. Velmi snadna je
montaZ 1 diky pfesnym rozmértim, které vyrobce doda dle projektové dokumentace.
Ekopanel je velmi ekologickym materidlem, ktery lze snadno kompostovat piipadné
vyuzit v energetice. Vzduchova neprizvucnost jednoho Sesticentimetrového panelu je
27 dB. V piipad¢ 120 mm piicky ze dvou desek se potom dostavaime na hodnotu
vzduchové neprizvucnosti 42 dB.

Nevyhody: Co se ty¢e nevyhod ekopanelu, vzdy zéalezi na thlu pohledu. Nékomu
miZe piijit vysokd cena za ekopanel, kterd se pohybuje okolo 338 K&/m? v 60 mm
provedeni. V tloustce 40 mm je to pak 278 K&/m?. Ceny jsou platné pro prvni polovinu
roku 2016 dle ceniku vyrobce. 28y ceny je nutné si uvédomit, ze v jedné desce
ziskame tepelny a zvukovy izolant s velmi dobrymi mechanickymi vlastnostmi.
Nemusime skladbu tedy dopliiovat, pomérné nédkladnou, mineralni vinou. Nevyhodu lze
spatiit 1 v délkovém zkracovani paneld, kde dochazi k fezu podé¢l vldken. Po provedeni
tohoto fezu dojde také k droleni fezané spary. Je nutné tedy fez olepit papirovou
paskou. Vyrobce tuto nevyhodu eliminuje sluzbou dodavky ptesnych, délkove

nafezanych paneli, které jsou jiz olepeny zvyroby. Rez na délku panelu je
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bezproblémovy. Dochazi k fezani kolmo na vladkna. Rovnéz tvorba otvorl pro zasuvky

a rozvody je bezproblémova (Chybik 2009).

Slamu lze tedy vyuzivat v obvodovych konstrukcich dle vyse uvedenych systému.
Obdobné uplatnéni véetné¢ vyhod i nevyhod lze ocekavat i v ostatnich konstrukcich,

jako napftiklad stropech, podlahéch a stfesnich plastich.

3.5 Izolace v drevostavbach

V ramci praktické ¢asti této diplomové prace jsme se zaméfili na porovnani riznych
izolantd pii styku s hlodavcem. Abychom si dovedli dat véci do souvislosti je tfeba si
porovnavané izolanty piedstavit.

Pojem izolace mize v lidech vzbuzovat pocit, ze je néco pred nécim ochrani.
Odizoluje. Je vSak mozné, Ze dle subjektivniho pocitu kazdého jedince se lze setkat 1
Snegativnim postojem k izolacim. Kupfikladu pokud takového introverta a
spolecenského jedince, budeme izolovat od spolecnosti, zcela urcité¢ nebude Stastny. Na
veletrzich se lze setkat 1 s klienty, ktefi maji pon€kud odlisny piistup k Zivotu. V&ii na
pozitivni zafeni ze zemé, na kladné ionty a viny, které ¢loveék nedokaze fyzikalné popsat
ani mé&fit. A naptiklad takova nezbytna véc jako hydroizolace je pro n¢€ nepredstavitelna
(redlné zkuSenosti z praxe na veletrznim stanku Asociace dodavateli montovanych
domt).

Vzhledem k zaméfeni prace se budeme soustiedit na izolace, které nas z pohledu
stavafiny budou zajimat nejvice. Jako prvni je jiz zmiiovana hydroizolace, ktera ma za
cil zamezit pronikani vody do objektu. Obvykle je z bitumenového pasu. Dalsi izolaci je
pak izolace tepelnd, které se budeme vénovat nejvice. Pokud nechceme byt ruSeni, je
nutné mit obvodovy plast’ a pticky dobie akusticky izolované. Tedy izolace proti hluku.
Obvykle mineralni vata, dfevovldkno, ¢i ekopanel. Dal§imi druhy izolace jsou pak
izolanty proti radonu a dal§im nebezpeénym plyntiim. Takova radonova izolace byva
Casto soucasti bitumenového pasu a je také v urovni hydroizolace.

Pojd'me se podrobné podivat na tepelné izolanty. Tepelnd izolace méa za tukol
zabranit uniku ¢i vniknuti tepla do sledovan¢ho prostoru. U staveb je sledovanym
prostiedim interiér a exteriér. Pfipadné vytapéné a nevytapeéné prostory. Pozadavek na
tepelny odpor je hlavné na obdlce domu velice podstatny. Jednd se o konstrukce
obvodovych stén, stiechy, stropu a zakladt. Problematice tepelné izolace v okennich a

dvetnich otvorech a ostatnich prostupti konstrukci se zde bavit nebudeme.
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Pro spravné fungovani je nutné zvolit vhodny izolant pro danou konstrukci, vhodné
zvolit tloustku, na izolantech neSetfit a rozhodujici operaci je rovnéz montdz a
zabudovani do stavby. MuZeme mit super vyborny izolant, ale pokud ho Spatné
zabudujeme, vynaloZené finan¢ni prostfedky a ¢as jsou tytam. Dobie naprojektovany a
provedeny tepelné izolacni plast by mél v zimnim obdobi uchranit drahocenné teplo
Vinteriéru a v letnim obdobi by mél fungovat jako obrana proti piehfivani. Zde
sledujeme takzvany fazovy posun izolantu. Jedna se o kiivku prubéhu teplot v ramci
tloustky izolantu. Jde nam o to, aby za jeden den cca. 8 hodin neprosla teplotni vilna az
do interiéru. Dal§imi sledovanymi parametry jsou pak tepelnd vodivost "A" (lambda)

"

[W/m.K] a objemova hmotnost neboli hustota. Zna¢ime ji "p" a jednotkou je [kg/m?].

Tepelné izolace lze rozdélit do tii zakladnich skupin.

3.6. Pénové izolanty

Mezi pénové izolanty lze zatadit polystyreny, polyuretany, PVC, PE, kaucuk,
pénové sklo a pryskyfice. Svoji podstatou jiz z nazvu jsou povahy pénové, tedy
uzaviraji vzduch v pérech a bublinkach, které tvoii strukturu materialu. Pé&nové
izolanty jsou jednim z nejbéZzngjSich druhi izolantl. Obzvlasté takovy polystyren je

kvuli své pfiznivé cené velmi vyuzivan (Hudec 2013).

3.6.1 Pénovy polystyren EPS

Polystyren vznika polymeraci styrénu a zakladni surovinou je ropa. Styren je
nasledné zpénovan a formatovan do desek. Do polystyrenu se dale ptidavaji retardéry
hoteni. Ty zajisti samozhaSeni Vv pfipad€ poZaru. Soucinitel tepelné vodivosti je u typu
EPS 100 A = 0,037 W/m.K. Nejbézné&jsim pouzitim je v tepelné izola¢nich kontaktnich
fasaddnich systémech. Desky jsou lepeny a kotveny do obvodové stény. Lze jej pouzit 1
do konstrukci podlah. Tam je vSak nutné zajistit, aby se nedostal polystyren do styku
s vodou. Je nasdkavy a rychle by ztratil své vlastnosti. Nevyhodou co se tyce pouZiti v
dfevostavbach je ta, ze polystyrén ma vysoky difuzni odpor a Ize ho tedy uplatnit pouze
u difuzné uzavienych systému. Obrovskou vyhodou, pro kterou je hojné vyuzivan, je

cena a snadna montaz (Hudec 2013).

3.6.2 Extrudovany polystyren XPS
Hlavnim rozdilem téchto dvou materidlu je ten, Ze XPS polystyrén je nenasédkavy a
1ze ho tedy pouzit ve vlhkém prostredi. Byva opatien perem a drazkou. Aplikuje se na

lepidlo, polyuretanovou pénu a lze jej i kotvit. Pouziva se hlavné v oblastech paty
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budov. Na sokl, izolaci zakladi a na souvislou vrstvu XPS polystyrenu lze i zakladat.
Uplatnéni se taktéz objevilo v konstrukcich tzv. obracenych stfech, kde polystyrenové
dilce vytvoii pozadovany sklon u ploché stfechy, nebo tvofi izolant a podklad pod

krytinu ¢i latovani. Je v8ak nutné ho ochranit proti UV zafeni (Hudec 2013).

3.6.2 Pénovy polyuretan a polyizokyanurat

Pénovy polyuretan PUR a polyizokyanurat PIR jsou pénové izolanty bézné na
stavbé viditelné v podobé desek, paneli a montazni pény ve spreji. Polyuretan se
v posledni dobé zacal také stiikat piimo na konstrukce, kde po reakci se vzduchem
dojde k napénéni. Vychozi surovinou je taktéZ ropa. Diky své velmi husté a uzaviené
struktufe je hodnota soucinitele tepelné vodivosti A = 0,023 W/(m-K). Hustota je 34 —
37 kg/m®. Vyhodou je, e lze napiiklad na nadkrokevni izolaci pouzit mensi vrstvu.
Rovnéz vyhodna je utlejsi sténa naptiklad ve skladovacich a vyrobnich hal4ch, kde se
nezmens$i vnitini uzitna plocha diky subtilni sténé€. Je nutné jej ochranit proti UV zareni
(Hudec 2013).

Tento material byl ve styku s hlodavcem a o vysledkéach pokusu se dozvime nize.

3.6.3 Pénové sklo

Pénové sklo se vyrdbi z odpadniho skla, ke kterému se ptidava uhlikovy prasek.
Jedna se tedy o recyklat. Tato smés se v tunelové peci zahtiva na 1 000°C a k napénéni
dojde za pomoci kysli¢niku uhli¢itého, ktery vytvoii uzaviené pory. Napénéna hmota se
vylije do forem. Velky blok pénového skla je poté roziezan ptipadné nadrcen. Z toho
vyplyva, ze peénové sklo je v podstaté ve dvou podobach. Desky se uplatiiuji na podlahy,
které jsou vystaveny vysokému =zatizeni. Slouzi rovnéz pro izolovani sokll a
zakladovych praht staveb. Drt’ je potom vyuZivdna hlavné pod zékladovou desku.
Pénové sklo mé vysokou tnosnost a lze tedy na polstai z pénového skla zakladat.
Soucinitel tepelné vodivosti je A = 0,04 W/(m-K). Pénové sklo je nenasdkavé a hodi se
tedy na zékladové konstrukce, ale i na pochozi a pojezdové stfeSni plasté, balkony a

terasy (Hudec 2013).

3.7. Vlaknité izolanty

Mineralni vaty jsou hojné vyuzivanou tepelnou izolaci, ale 1 hlukovou. Pro svoji
cenu a dobry soucinitel tepelné vodivosti tohoto materialu A = 0,035 W/(m.K) je
s vyhodami uplatiiovan ve zdénych domech, betonovych budovéch i dievostavbach. U

dievostaveb s tzv. difuzné otevienou konstrukci, kde nemlizeme pouzit polystyren, se
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mineralni vata hodi obzvlasté. Je to diky nizkému difuznimu odporu, ktery umozni
prostup vodnich par celou konstrukci az mimo sténu. Tento materidl je rovnéz
nehoflavy a vytvareji se z néj tzv. protipozarni pasy pii zateplovani nejen vyskovych
budov. Hustota je 35 kg/m®.

Pouziti je i mimo stavebni obory. V energetice slouzi mineralni vata k odizolovani
kotld, akumula¢nich naddob, rozvodi vody a pary atd.

Tato skupina izolantli se vyznacuje vlaknitou strukturou, ktera mtze byt charakteru
rovnobéznych vlaken, nebo vlaken chaoticky usporadanych. Rozdily Ize dale nalézt ve
vstupnim materialu, ktery je rozvlakiiovan. Tyto materialy mohou byt vrstveny, ale jsou
také druhy vlaknitych izolantl, kde bychom hledali vrstvy jen velmi tézko a to z divodu
jejich prolinani pfipadné Gplné absence.

Hlavnimi zastupci jsou minerdlni vaty at’ uz z ¢edice ptipadné diive hojn€ pouzivané
skelné vaty. Vyroba obou materialt je dosti podobnd, zasadnim rozdilem je tedy vstupni
materidl. K dostani je pak lisovand mineralni vata v podobé fasaddnich desek a vata
rolovand, kterd je vhodnd do dfevostaveb, na zatepleni stfech, stropi a
podhleda (Hudec 2013).

Tento material byl ve styku s hlodavcem a o vysledkach pokusu se dozvime nize.

3.8. Prirodni izolanty

Pfirodni materidly. Jejich podstata tedy i zastoupeni hlavnich sloZzek by mélo
pochézet z pfirodnich rostlinnych ptipadné Zivoc¢isnych zdroji. Né&které vyrobky jako
napiiklad celulézu je nutné smisit s boritanovymi solemi a siranem hofe¢natym, tedy
retardéry hoteni, které¢ taktéz odpuzuji hlodavce. V tuto chvili se stava z ptirodniho
materidlu, material, ktery je smési s anorganickymi latkami. Ekologie je tedy na

povazenou. (18]

3.8.1 Lnéna izolace

Jsou podobné jako izolace celulézové, které jsou vyrobeny z recyklatu, povahou
pfirodni, avSak s ptimésemi, které vylepsSuji hlavné odolnost proti plisnim, houbam a
proti hofeni. Nami testovany materidl Naturizol od vyrobce Juta a.s. je vylepSen
pfimésemi sody jako retardéru hotfeni. Mnozstvi sody je na objem 3 — 5 %. Dalsi
pfimési jsou tzv. BiCo vlakna, kterd funguji jako pojivo. Hlavni sloZkou je poté Inéné
vldkno 82 — 86 %. Zde je opét vidét jak je slama vyhodna. Jak jiz vime, nejsou v ni
zadné piimési a podpurné latky, které¢ jsou anorganického plvodu. Zatézujici Zivotni
prostiedi a s jejich vyrobou je opét spojena zna¢na uhlikova stopa.
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Naturizol svoji povahou je material s dobrym soucinitel tepelné vodivosti A = 0,035
W/(m.K). Tato hodnota je totozna s minerdlni vatou. Oproti mineralni vaté je vSak
Inény izolant zatfazen v reakci na ohen do tfidy E (B2). Je nutné jej oddélit od komint a
rozvodu teplych medii. Oproti tomu vhodné vlastnosti jsou naptiklad faktor difuzniho
odporu p = 5,7. Teplotni akumulace ¢ = cca. 1 550 J / kg*K. Objemova hmotnost
materialu je 32 kg/m3 pii 10% vlhkosti. Jeho montaz je velmi pfijemna a neni zapotiebi
pouzivat ochranné pomucky jako rukavice a bryle. Tento materidl 1ze rovnéz oznacit
jako ekologicky. Pokud pomineme aditiva je zcca 85 % zpfirodnich
vlaken (Hudec 2013).

Pouziti toho materialu je dle podkladii vyrobce vSestranné. S materialem Naturizol
lze izolovat stfeSni konstrukce, vCetn€ izolace nad krokvemi, nad kleStinami, mezi
kleStinami 1 pod kleStinami na piedptipraveném podhledu. S pohledu vodorovnych
konstrukei je vhodny diky akustickému odhlu¢néni pro instalace ve stropech. U svislych
konstrukei se 1ze s Naturizolem setkat v oblasti obvodovych konstrukei, pticek, predstén
i zatepleni objektl z vnitini strany. Zcela nevhodné je pouziti v prostorech se zvysenou
vlhkosti jako naptiklad v konstrukcich zékladovych desek. Vzhledem k tomu, Ze ma
tento material mensi hustotu a hor$i mechanické vlastnosti neni vhodny na exteriérové
kontaktni termofasady. [19]

Vyrobce uvadi, Ze je material odolny proti houbam, plisnim a hlodavcim. Udajné
nemaji hlodavci v izolaci co pozirat a ¢im se Zivit. V nasem pokusu a obrazovém

testovani se dozvime jak, obstal material Naturizol vs. laboratorni mys.

3.8.2 Konopna izolace

Konopi seté je rostlina, které se v Evrop€ pouzivala jiz staleti. Uplatnéni mélo
konopné vldkno hlavné v textilnim priimyslu, pro vyrobu lodnich plachet, lan pro
mofieplavce a ostatni primysly. Zajimavosti je uplatnéni pifi vyrobé papiru a léciv.
V dnesni dobé se konopi vyuziva v automobilovém primyslu, pro vyrobu papiru a
hojné€ se uziva ve zdravotnictvi. Néas vSak bude opé€t zajimat uziti ve stavebnictvi. Kde
se konopi nachazi v podob¢ tepelné izola¢nich rohozi (Hrdzsky 2010). Nutno upozornit,
ze zde se jedna prevazn€ o technické konopi nikoliv o konopi, které je chvalné
proslaveno svymi omamnymi vlastnostmi.

Konopi a len lze pfipodobnit dievu. Nejen diky chemickému a biologickému
slozeni, ale také diky obdobnému chovani pii pouziti ve stavbach. Zajimavé je

porovnani téchto materialti z pohledu vyroby. Pole o rozloze jednoho hektaru, které je
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oseté konopim ma az 4 krat vice celulozy nez les o vyméie jednoho hektaru. Konopi 1ze
za jednu sezonu sklidit az dvakrat, pokud jsou dobré podminky. Lze jej péstovat i
Vv nadmoftské vysce 450 metrii nad mofem.

V porovnani se slamou je konopna izolace rovnéz vylepSena ptidavkem vlaken na
bazi polyesteru, ktery zajistuje dlouhodobé stalé fyzikalni vlastnosti a spojuje rovnéz
jednotliva vlakna do kompaktni rohoze.

Velmi dobré tepelné izola¢ni vlastnosti na hodnoté¢ A = 0,039 — 0,050 W/(m.K)
umoziuji konkurovat ostatnim materialiim. Vyslednd hodnota tepelné vodivosti je pak
zavisla na poméru konopnych vlédken versus mnozstvi polyesteru. Objemova hmotnost
je vrozmezi 24 — 42 kg/m3. Diky houbovitému chovani je konopna izolace vhodna do
akustickych konstrukci. Nevyhodou je pak hoflavost, kterou lze snadno eliminovat,
pokud izolaci sprdvné zabudujeme do konstrukce a rovnéz hor$i fezani a tvarové
upravovani je minusem izolantu (Hudec 2013).

Tento izolant ma obdobné uplatnéni jako Inéna izolace. Vyrobce jej s vyhodami
doporucuje do dievostaveb a srubli a to diky vysoké propustnosti vodnich par a
piirodnimu piivodu. Lze jej zakoupit v podobé rohozi, nebo desek. 2%

Nami testovany izolant je od vyrobce IZOLACE KONOPI CZ, s.r.0. Jak dopadl

v testu, se dozvime nize.

3.8.3 Slaména izolace — ekopanel

Slaméné baliky jsou velmi vhodnym stavivem, které muze v konstrukci plnit funkci
statickou, tepelné izolacni, akustickou a délici. Jak jiz bylo zminéno v ¢asti 3.3 O slamé
a jejich vlastnostech, fyzikalni vlastnosti jsou v mnoha ohledech lepsi nez vlastnosti
dnes bézné dostupnych primyslovych staviv. Kromé dvou az péti provazkt se jedna o
¢istou slamu bez aditiv. Slama je natolik vhodny material, Ze 1 bez Gprav a modifikaci je
vhodna pro vystavbu domt v pasivnim standardu.

O ekopanelu jiz byla fe¢ v konstrukénich systémech. Tento material lze hodnotit
jako velkoformatovou desku, ktera mé vSak dobré tepeln¢€ izolacni vlastnosti, které vSak
nejsou jeji hlavni pfednosti. Mnohem vice deska vynika v akustickych a mechanickych
vlastnostech.

Materidl ekopanel je na rozdil od predeslych materidll ryze slamény bez
jakychkoliv aditiv. Pouze slama slisovand a olepena papirem. Jedinym materidlem,
ktery je synteticky, je mocovinoformaldehydové lepidlo na slepeni kartonové lepenky.

v

Zadné aditiva proti hofeni, plisni, houbdam a hlodavciim. Nejvhodngj§i je pSeniéna
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slama, kterd je velmi dostupna a svoji stavbou je vhodna pro pouziti. Lze pouzit i ostatni
obiloviny jako zito, je¢men ¢i oves. Pokusné byla testovana naptiklad i sldma ryzova a
stébla travin. Tyto materialy viak nejsou v CR dostupné, nebo maji velkou poéatedni
vlhkost, ¢i nevhodnou strukturu. To je napiiklad jeden z divodud, pro¢ nelze pouzit
kukufi¢nou slamu.

Ekopanel je se svoji objemovou hmotnosti 379 kg/m® pomé&rné t&zkym materialem.
Véha se vSak pozitivné projevi v akustice a naptiklad i v moznostech kotveni, kdy
ekopanel unese az 80 kg na jeden zavitovy vrut o priméru 5 mm. Pro srovnani desky od
Fermacellu unesou kolem 30 kg na vrut a nejbéznéjsi sadrokarton pouze 20 kg na vrut.
Akusticky utlum se pak pohybuje v zavislosti na skladbé od 33 dB az po 43 dB, kdy je
pficka oboustranné opldsténd a vyplnénd akustickou izolaci. Soucinitel tepelné
vodivosti A = 0,099 W/(m.K). Koeficient difizniho odporu p = 9,7 vhodny tedy pro
difuzné oteviené systémy. Reakce na ohen E, kdy jednoduchéd piicka ma pozérni
odolnost 30 minut, podhled 45 minut a obvodovd ¢i nosna sténa 45 minut
(Hudec 2013).

Ekopanel lze pouzit od hlavy az kpate¢ budovy. Nad zidkladovou deskou,
hydroizolaci a tepelnou izolaci muze tvofit podlahové dilce. Na obvodové stény lze
desky pouzit z interiéru i exteriéru. Vyrobce uvadi skladbu, kde je ekopanel pouzit ve
ttech vrstvach. Z exteriéru jako zaklapéci deska, poté nasleduje nosny dievény ram
s izolaci, znovu ekopanel, poté dfevény rost pro instalac¢ni pred sténu a znovu ekopanel
jako finalni interiérova deska, na kterou je uz provedena povrchova Uprava. V piickach
se skloubi hned n¢kolik vhodnych vlastnosti, kde vyzdvihnout musime akustiku. Dvé k
sob¢ dané desky maji tloustku 120 mm a akusticky utlum 39 dB. Pokud poZadujeme
lep$i hodnoty, musime ptidat akustickou izolaci. V podhledech slouzi ekopanel jako
zaklapéci deska nahrazujici napiiklad sadrokarton. Je vSak nutné pocitat s vétSim
zatizenim od ekopanelu. Nosny rdm musi byt tedy staticky mnohem unosngjsi.
V oblastech strechy je opét ekopanel zaklapécim materidlem. Lze jej pouzit i1 jako nad
krokevni izolaci. Pozor vSak musime davat na zvySenou vlhkost a vodu v konstrukci.
Pokud se zvysi vlhkost ekopanel mize zacit bobtnat a doslova ,,rozkvete* pod naporem
vody. Nelze jej také pouzit jako konstruk¢ni, zavétrovaci desku. [27]

Slama je zbavena obili a neni tedy pro hlodavce zajimava. To zda se i pies to

hlodavec pustil do ekopanelu zjistime nize.
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3.8.4 Drevovlaknita izolace

Je, jak jiz nazev napovidd, vyrobena zrozvldknéného dfeva. Dievo je po
rozvlaknéni znovu slisovdno do rohozi ¢i desek. Vyhodou je, Ze na vyrobu dievovlakna
1ze pouzit sortiment nevhodny naptiklad pro pilaiskou vyrobu. Uplatni se tak tedy i
sortiment jako napiiklad dfevni hmota z vétvi, ndb&hi kmene, ale nejbéznéji ze
spodnich partii kmenti, kde mohlo dojit k napadeni hnilobou. Uhnilé¢ dievo se
samoziejm¢ nepouziva pro vyrobu dievovlaknitych desek, ale okrajové partie, kde je
stale jesté dostatek dfevni hmoty, se uplatni velmi dobfe. Tento sortiment obvykle kon¢i
jako palivo.

Hustota dievovlaken se odviji od velikosti tlaku, kterym jsou vlakna slisovana a od
mnozstvi zbytkového vzduchu mezi vldkny. Vhodngjsi je vysledna hustota 90 kg/m®.
Pii této hodnoté jsou zaruceny idedlni mechanické a tepelné izolac¢ni vlastnosti,
S rozumnym mnozstvim spotfebovaného dievéného vladkna. Nami testovany material
byl od spoletnosti Steico. Obchodni nazev tohoto materialu je Steico Flex
s deklarovanym soucinitelem prostupu tepla A = 0,038 W/(m.K). Udavana hustota
materidlu 50 kg/ m?. Souginitel prostupu tepla se bude se zvySujici hustotou zhorSovat.
Pozarni odolnost je klasifikovana E. Tento material musi byt tedy vhodné¢ instalovan do
konstrukce, tak aby byl ochranén proti sdlavému teplu, ¢i zdroji vzniceni. Klasicky
detail u kominového télesa. Faktor difuzniho odporu p = 1-2 zajistuje dostatecnou
hodnotu pro pouziti v difuzné otevienych konstrukcich (Hudec 2013).

Pouziti dfevovlaknitych izolaci je srovnatelné s ostatnimi tepeln€ izola¢nimi
materialy. Uplatnéni ma ve stfeSe, sténach 1 stropech. Na zdkladovou desku lze
dfevovladkno opét pouZit pouze nad hydroizolaci. Velmi dobrou vlastnosti je dlouhy
fazovy posun tepla. Konstrukce se tedy nebude v letnim obdobi piehifivat. A oproti
polystyrenu mé tento materidl lepSi akustické vlastnosti diky hmotnosti a vétsi
pruznosti. Tyto vlastnosti jsou idealni pro venkovni termofasadu. Nevyhodou pak muize
byt vyssi cena a nutné energetické naklady na vyrobu. Material taktéz nelze pouzit pro

nadkrokevni izolaci (to plati pro testovany material Steico - flex). 2!

3.8.5 VInéna izolace
Tato izolace je jedinym druhem v nasem vyctu, ktery pochazi z zivocisné fise. Jiz
nasi piredkové se oblékali do kozeSin a véde€li, ze jim bude teplo. Vina se pouziva pro
Saceni lidi 1 v dne$ni dobé&. Kupiikladu spolecnost Devold vyrabi funkcéni obleceni

zésadné z viny a v jejich obleéeni zasahuje kupiikladu Horska sluzba Ceské republiky a

34



Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky. Piivodné byly vyrobky této spolegnosti
jednoduché. Pokud je vystavena zvySené vlhkosti napiiklad od vypaiujiciho se potu,
nebo od desté, zlepSuji se jeji tepelné izolacni vlastnosti. Je to vlivem tzv. sorpéniho
tepla. Vlna je dale vysoce hydroskopicka (az 30%). Ve vlhku také nepodléha tleni a
pfebytecné vody je, v pfipad¢ difuzn€ otevienych konstrukei, schopna se zbavit.
SouCasné velmi Spatn¢ hoii. VInu najdeme v obydlich bézné¢ po celém svéte.
Nejznamé;jsi a dnes stale dostupny je systém mongolskych jurt. Klasicka jurta izolovana
vlnou je schopna udrzet vnitini prostedi v teple, i kdyZ venku mohou panovat teploty
hluboko pod - 20°C. Jurty jsou pozoruhodné i svoji koncepci kulatého domu. Tento tvar
je z pohledu tepelnych ztrat nejvhodngé;jsi.

Ovce si na sobé nenecha vyriist néco, v ¢em by nebyla schopnéa venku pfezit zimu a
¢loveék se pouze naucil vinu zpracovavat pro své ucely. V podstaté se jednd o odpadni
material pii stithani ovci. Stéthani probiha az dvakrat do roka (Hudec 2013).

Ceska republika byla velkym producentem viny. Tyto doby jsou jiz pry¢ a vinu tedy
dnes dovazime z Rakouska, Australie a Nového Zélandu. Ekologicka stopa dne$ni viny
je tedy vysoka. Po ostiihani ovci se vlna upravi a vycisti od lanolinu a ptebytec¢né
mastnoty, ktera nelibé zapacha a ptitahuje moly. Vyc¢isténa ovei vina se vyrabi ve formée
rohozi, tak Ze mykana vlakna jsou kladena kolmo na sebe bez pouZiti pojiv. Tloustka
rohoze je v rozmezi 40 — 160 mm. Testovany materidl od spolecnosti Isolenawolle je
podle materidlti vyrobce zcela bez aditiv proti hofeni ¢1 proti plisnim. Surova a
nevycCisténa vina je nachylna na napadeni moly i1 po n€kolika letech. Prace s timto
materidlem nevyzaduje Zadné ochranné pomitcky v podobé bryli, rukavic a rousek.
Jedna se o bezprasnou instalaci materialu, ktery je pfijemny na dotek. [26]

Z fyzikalniho hlediska je vlna velmi dobry izolant se soucinitelem tepelné vodivosti
A = 0,038 W/(m.K). Stupen hotlavosti dle CSN 73 0862 je C3. Zapalna teplota ovéi
viny je 560 — 600°C, tedy zhruba jednou tolik nez u dieva (270°C). Objemova hmotnost
materidlu je 12,5 — 25 kg/m®. Velmi vhodna je izolace do difuzn& otevienych
konstrukci. Do staveb se zabudovava obvykle na dievény podklad. Izolace se poté
piisponkuje €1 pfitluce. Vhodnad je do stfech, stén, mezi roubeni a do stropil, nevhodné
je jeji pouzit do podlah. Vzhledem ke své schopnosti regulovat vlhkost se hodi i do
pamatkove chranénych objekti. [26]

Ov¢i vina od spolecnosti Isolenawolle byla také predmétem naSeho testovani.
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3.8.6 Celulézova izolace

Celul6zova izolace patii mezi moderni materidly pouzivané nejen v dfevostavbach.
Z pohledu zdroje surovin se jedna o recyklaty. Tedy material, ktery nespotfebovava
primarni surovinu, ale pouze odpad. Izolace z celulozy se ziskava rozvlaknénim novin
za suchého procesu. Neni tedy nutné provadét energeticky narocné suseni a rovnéz se
nespotiebovava dalsi voda. Povaha vlaken je jemnd, kratkd a pro pokozku clovéka
mnohem pfijatelnéjsi nez je tomu u mineralnich izolantd, kde se vlakna zapichuji do
pokozky. Jako aditivum jsou pifimichavany boritany a soli hot¢iku pro lepsi ochranu
proti plisnim, hlodavciim a taktéz se zlepsi pozarni odolnost. Technologie provadéni je
ruzna dle konstrukce. Nejbéznéji se izolace foukd do predpripravenych dutin. Vyhodou
je bezespara instalace a snadnd instalace bez tepelnych mosti u tvarové slozitych
konstrukci. Dal$i moznosti aplikace je stfikdni za mokra ¢i sypani do podlahovych
prostor a podhledi. Tento materidl je dnes velmi dobfe dostupny diky lokalnim
vyrobcim. To ma za disledek také jeho oblibenost. Do konstrukce se aplikuje jako
tepelny izolant a protihlukova izolace (Hudec 2013).

Vlastnosti  materidlu ~ jsou  nasledujici.  Soulinitel  tepelné  vodivosti
A =0,037 -0,043 W/(m.K). Podle pouzité technologie pii aplikaci. Stupen hotlavosti je
dle vjrobce B. Objemova hmotnost materialu 27 — 90 kg/m®. Velmi vhodny je material
do difuzné otevienych konstrukci s difuznim odporem p = 1,1 — 3. Zcela bézné se
uplatituje pfi rekonstrukcich stfech, kde se do zéklopu pouze vytvoii otvor a pomoci
n¢ho se celuloza foukd do dutin. Ve stieSnich plastich se mlze aplikovat mezi krokve.
Jsou 1 vyrobci dievostaveb, ktefi nabizeji foukanou celulézu do svych konstrukei.
Jednou z takovych firem jsou naptiklad Domy dnes S.r.0. Ve stropech se pouziva jako
hlukovy izolant. Jako u vSech izolaci, zasadni je vZdy montdZ a provedeni tepelného

izolantu. Dobfe nafoukana celulézova izolace neseseda a ma zivotnost desitky let. [18]
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4 MATERIAL A METODIKA

Pokus styku hlodavce s izolantem probihal v podminkach sklenéného akvaria.
Okolni teplota v mistnosti 19 — 22°C. Hlodavec m¢l ptistup k pitné vodé a zradlu. Jako
potrava byly hlodavci podavany pfevazné obiloviny. Podle zdkona ¢. 359/2012 Sb. §
15. odstavec 3f, kdy nebyly hlodavci provadény zadné vpichy jehlou, nebyla odebirana
krev, ani méfeny hodnoty triasu, atd. se nejednd o pokus na zvifatech. V pfiloze
naleznete emailovou komunikaci s panem Ing. Jifim Novakem, ministerskym radou
odboru zivocisnych komodit z oddéleni ochrany zvifat, ktery potvrzuje to, Ze se nejedna
o pokus na zvitatech.

Jako materidl tedy slouzilo akvarium, hlodavci, zkoumany izolant o daném rozméru
a fotoaparat. Byla zvolena my§ domaci (mus musculus) v provedeni bilé laboratorni
mysi. Pokus byl provadén se tfemi jedinci. Dvakrat se jednalo 0 samce a jednou o
samicku mysi domaci. Tento zastupce fadu hlodavct je nejbéznéjsim druhem, ktery je
Vv piimém styku s lidmi a jejich obydlimi. Nejbéznéji se mysi objevuji na venkovskych
usedlostech a v ptiméstskych ¢astech mést, kde jsou Vv blizkosti pole ¢i lesy. V zimé se
tyto hlodavci stahuji do obydli lidi z diivodu klesajicich teplot a nedostatku potravy.
Hlodavci at’ uz mysi, krysy ¢i potkani, jsou placha zvitata, ktera hledaji v domech
zdkouti a dutiny v konstrukci, kde se mohou pohybovat. Pokud takovéto prostory
nemaji, jsou schopny si vytvofit chodby v tepelnych a akustickych izolacich.

Jsou znamy ptipady, kdy se byly krysy schopny prokousat betonem. Tyto zkuSenosti
vedou k tomu, Zze navrh a hlavné provedeni realizace objektu musi pocitat s moznosti
napadeni hlodavci. Jiz v projektu by méla byt izolace ochranéna proti vniknuti co
mozna nejlépe. Velmi nachylna je zdkladova pata domu u dodatecné termofasady.
Klasickym prostorem pro vniknuti je také oblast stfeSniho plasté. Stiecha, ktera neni
podbita, je nachylnd na vniknuti vos, sr$ni a v€el. Tento hmyz vSak nema takoveé
nasledky jako vniknuti hlodavcii, nebo kunovitych, ktefi destruuji izolaci a vytvareji tak
tepelné mosty. Pokud se kuna dostane do stfeSniho plaste, likviduje kromé izolace i

technické folie jako naptiklad diftzni folii.
V tomto pokusu byl hlodavci do akvaria vlozen zkoumany izolant, ke kterému mél

volny pfistup a nebyl nijak ochranén. Pfed pokusem byl kazdy izolant zvazen, aby byla

zjisténa jeho presna hustota.
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Zkoumanymi izolanty byly: konopna izolace, polyuretan, ekopanel - slamény

izolant, naturizol — Inéné izolace, ov¢i vlna, mineralni vata a dievovlaknita izolace.

Porovnani fyzikalnich vlastnosti izola¢nich materiala

trida
PouZité izoladni materidly P A | hoflavosti | oeet
[Kg/m¥ | W/mK] | dle ESN 73 y
0862 odporu g

Pé&nove polystyreny 30 0,035 C1 50-100
Skelna vata 50 0,038 B 1-2
Kamenna vina 75 0,037 B 1-2
Strikany PUR 35 0,027 B2 30 - 100
Owéi vina 30 0,039 C3 1-2
Pénove sklo 120 0,044 A parotésne
Slama 70 0,05 B2 2
Rakos 70 0,052 E 2
Korek a korkové desky 120 0,058 Cc3 1,5-30
K.onopi 35 0,04 E 1
K okos 100 0,04 E 1-2
Len 30 0.04 g2 1
Celuldza 30 0,04 C1 1.5
DvD 50 0,039 c2 4-9
Mineralizované dievéne $tépky 370 0,075 B2 4-9
Expandovany perlit 60 0,049 A 1-4
Keramzit 500 0,11 A

Tabulka 2 Porovnani hustoty, prostupu tepla, tfidy hoilavosti a faktoru difuzniho odporu u izolanti (Zdroj:
Pfirodni materialy, Chybik 2009)

4.1 Odolnost povrchu proti mechanickému poskozeni

Tepelné izolanty nemaji Zadnou specidlni povrchovou upravu, ktera by je
ochranovala proti hlodavcim. Jde vzdy o kvalitni zabudovani a ochranu proti vniknuti
hlodavcii do budovy. Naptiklad v prostoru podhledu je volné lozena izolace naprosto
nechranéna a je tedy snadno poskoditelna. To plati i pro prostory ve stieSnim plasti, kde
difuzni folie neni povazovana za povrchovou Upravu nebot” ma v konstrukci jinou
funkci. Do stfeSnich prostori s velkou oblibou a pomémné bez problému vnikaji
kunoviti.

Mezi jistou povrchovou Upravu ndmi testovanych izolanti lze pocitat papirovou
lepenku na ekopanelu. Jednd se o recyklovanou papirovou lepenku lepenou
mocovinoformaldehydovym lepidlem. V nasem testu jsme vSak dokézali, Ze tato
povrchova uprava neni rezistentni vuci hlodavcum. Doslo k okousani, roztrhani a
vniknuti do jadra ekopanelu, kde byly vytahovany jednotliva slaméné vldkna.

U fasadnich desek z mineralni vaty pak 1ze pozorovat povrchovou Upravu v podobé
10 — 20 mm tlusté vrstvy, ktera ma vyssi hustotu z divodu lepSich mechanickych

vlastnosti na povrchu desky. Hlavni povrchovou upravou je vSak lepidlo s perlinkou a
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omitka. U kontaktnich zateplovacich systému je zdsadni pouzivat ocelové ¢i plastové
zakladaci listy z divodu vniknuti hlodavci ze spodni paty fasady. Jak se zméni teplotni
poméry v ramci stény pii tomto poSkozeni. Zména teplotniho pole byla nasimulovana
v programu Area 2014.

U interiéru jsou izolace chranény velkoformatovymi deskami jako je ekopanel,
sadrokarton, ¢i sadrovlakno. Pokud vsak proniknou hlodavci do stény pies tyto desky,
dojde k ochlazovani a v extrémnich piipadech az k promrzani. To ma za nasledek
kondenzaci vlhkosti, tvorbu plisni, hnilobu a v posledni fad¢ se ztraceji mechanické
vlastnosti dievéné konstrukce.

U tepelnych izolantd se tedy neda mluvit o povrchové upravé. Jejich struktura je
V jadru i na povrchu izolantu stejné povahy. Mimo zminéné izolace ekopanel a fasadni

mineralni desky.

4.2 Simulace teplotniho pole v konstrukei

V programu Area 2014 jsme simulovali stav konstrukci pfed poskozenim a po
poskozeni. Pro simulaci jsme si vybrali konstrukci podhledu, ktery neni z ptidniho
prostoru nijak chranén. Dalsi konstrukei je pak pata dievostavby, kterd je jednim
z nejvice namahanych detailtl v ramci stavby. Je v dosahu zemni vlhkosti, ochlazovana
pfizemnimi mraziky a rovnéz je vystavena mechanickému namahéni. Na tomto detailu
stoji vSechny vyse polozené konstrukce a je zde tedy i velky kolmy tlak. Rovnéz musi
byt tento detail natolik stabilni, aby pfenesl bo¢ni namahani napftiklad od vétru. U toho
detailu jsme m¢li simulace tfi. Jedna byla v plivodnim stavu po realizaci, druhy detail
byl poSkozen z exteriéru, kde nebyla pouzita zakladaci fasadni liSta, a druhé poSkozeni
bylo z interiéru, kde hlodavec pronikl ptes interiérovou sadrovlaknitou desku.

Program Area 2014 vyhodnocuje stavebni detaily komplexné od tepelnych mosti,
pfes vazby az po kondenzaci vlhkosti a dal§i faktory z hlediska dvourozmérného
stacionarniho vedeni tepla a vodnich par. Je nastaven tak aby zohlediioval CSN 730540
(véetng CSN 730540-2 z roku 2011), STN 730540 a EN I1SO 10211. Umoziluje nam
tok v ramci detaild, linearni Cinitelé prostupu tepla, oblasti kondenzace vodni pary a
rocni bilanci zkondenzované a vyparené vodni pary v detailu .

Nami sledovanym faktorem byla zména teplotniho toku v ramci detailu ve stupnich
celsia v ramci prufezu stény. Ve vysledcich pak nalezneme zménu teplotniho pole, ktera

je na obrazcich pted poSkozenim a po poskozeni.
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5 VYHODNOCENI A VYSLEDKU

Hodnoceni bylo senzorické - obrazové a jednalo se o porovnéni stavu pted zkouskou
a po pusobeni hlodavcem. Hlavnimi sledovanymi parametry byla celistvost a struktura
materialu, zachovani ptivodnich rozmér a porovnani izola¢nich schopnosti pied a po.
Posledni sledovany parametr byl hodnocen z pohledu mocnosti — tloustky izolantu a

také se sledovala struktura a dutiny vzniklé ¢innosti hlodavce.

5.1 Konopna izolace

Konopny izolant svoji povahou vlaknity material, ktery ma tendenci se oddélovat po
vrstvach. Je to z diivodu jeho vyroby, kdy se jednotliva vlakna vrstvi na sebe. Hlodavec
(samec) si vytvotil v tomto materialu vstupni otvor a pruméru 40 mm a zabralo mu to
celych 14 dnd.

Celistvost a struktura materialu: Celistvost izolantu byla poSkozena pouze
lokaln€. Byl vytvoren vstup do izolace, kde by doslo ke zhorSeni tepelné izolac¢nich
schopnosti.

Plvodni rozméry: Rozméry ziistaly nezménény

Tepelné izolac¢ni schopnosti: V oblasti vstupniho otvoru by se izola¢ni schopnosti
rapidné zhorsily. Je otdzkou, jak by vypadal izolant po del§im ptisobeni hlodavce. Doba

styku byla 14 dni.

Obr. 1 Konopna izolace po vloZeni do akvaria (Zdroj: vlastni foto)
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Obr. 2 Konopna izolace aktivné naruSovana hlodavcem (Zdroj: vlastni foto)

Obr. 3 Konopna izolace po ¢trnactidennim testovani (Zdroj: vlastni foto)
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5.2 Strikany polyuretan

Stiikany polyuretan je material, ktery se té§i velké oblibé a hlavné jeho aplikace je
velmi efektni nejen na oko investora, ale i z pohledu kvality provedeni. Tento pénovy
material nema konkrétni rozméry. Ty nabyva az po aplikaci do pfipraveného bednéni a
z vrchni strany je ofezan nozem, ¢i pilkou, pokud je to potieba.

Hlodavec ve styku s timto materialem zménil naprosto chovani. Zacal polehavat a
spat na izolantu a celkové se zménila jeho aktivita. Hlodavec vice spal a odpoc¢ival. U
tohoto materidlu nedoslo k zdsadnimu posSkozeni. Jednalo se pouze o lokalni ohlodédni
izolantu na rozich a hranach. Z pohledu tepeln¢ izolacnich vlastnosti tedy idealni.

Celistvost a struktura materialu: Celistvost izolantu nezménéna. Naruseny pouze
okrajové hrany materidlu. Struktura byla stejnd jako pted pokusem.

Pavodni rozméry: Rozméry zlstaly nezménény.

Tepelné izola¢ni schopnosti: Po dobu sedmidenniho plsobeni se nezménila

struktura ani celistvost a nedoslo tedy ani ke zhorSeni tepelné izola¢nich vlastnosti.

Obr. 4 Pénovy polyuretan se spicim hlodavcem po tydnu testovani — bez znamek poskozeni
(Zdroj: vlastni foto)
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5.3 Ekopanel — slamény izolant

Tento druh materialu zastava sldmu jako vhodny material pro stavéni. Jedna se o
izola¢ni velkoformatovou desku, kterd byla jiz popsana v predchazejicich textech.
Povahou je to material vlaknity, utvofeni ze stébel slamy a olepeny papirem

Hlodavec nemél zésadni problém s proniknutim do materidlu. Okousal papirovou
lepenku a zacal vytahovat jednotliva stébla ven. Z téch si posléze vystavél hnizdo.
Pokud bychom ekopanel pouzily jako finalni desku, nebyl by problém pro hlodavce se
pies ni dostat naptiklad do piedstény, nebo prostoru mezi sloupky, kde by si v izolantu
mohl tvofit chodbi¢ky a hnizda. Zasadni pro odhaleni vniknuti do izolantu by bylo
velké mnoZzstvi slaménych stébel v prostoru vstupniho otvoru.

Celistvost a struktura materialu: Celistvost izolantu nezménéna. Narusen pouze
papir na hraniach a v prostoru vstupniho otvoru. Struktura byla stejnd jako pied
pokusem.

Pivodni rozméry: Rozméry zlstaly nezménény.

Tepelné izola¢ni schopnosti: Tato izola¢ni deska by méla obdobné problémy s
izolaci jako jiz zminény konopny izolant, s tim rozdilem, ze ekopanel byl porusen v celé
své tloustce 60 mm. Doslo by tedy k promrzani a rovnéz k ochlazovani konstrukce

vlivem cirkulace vzduchu.

Obr. 5 Ekopanel pi‘ed vloZenim do akvaria (Zdroj: vlastni foto)
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Obr. 6 Hlodavec si vytvari hnizdo ze slamy, av§ak mimo izolant (Zdroj: vlastni foto)

Obr. 7 Poskozeny ekopanel po ¢trnactidennim piisobeni hlodavce (Zdroj: vlastni foto)
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5.4 Naturizol — Inéna izolace

Tento material je podobny konopnému izolantu. V1aknity na bazi lignocelulosovych
vlaken. Naturizol je vlajkovou lodi spolec¢nosti Juta a.s. a je vhodny do dievostaveb.

Poruseni bylo zasadni a to diky vytvofeni dvou hlavnich nor v materidlu. Timto
porusenim doslo ke sniZzeni mocnosti materidlu a tedy ke zmenSeni tepeln¢ izolacnich
schopnosti nejen v prostoru nor. To, pro¢ se hlodavci podafilo tak zasadné narusit
materidl je, ze hustota a vrstveny profil materialu umoznuje velmi snadno proniknout do
masy izolantu.

Celistvost a struktura materialu: Celistvost izolantu zdstala nezménéna pouze
z pudorysného pohledu. Celistvost je ze spodni strany zcela porusena. Struktura je na
oko kompaktni, po otoceni je vSak nelplnd se zietelnymi dutinami o pruméru az 60
mm.

Pivodni rozméry: Padorysné rozméry se mirné zvétSily vlivem ¢innosti hlodavce.
Je vSak zfetelny plivodni obdélnikovy rozmér ptipominajici plivodni podobu izolantu.
V ostatnich smérech nelze mluvit o zachovani rozmérti. Tloustka izolantu se zmensSila
na polovinu.

Tepelné izolac¢ni schopnosti: Naturizol by se po vpadu hlodavce do materidlu stal
zcela nevhodnym izolantem, ktery nema své piivodni parametry. Bylo by nutné jej

nahradit a zabezpecit proti opakovanému vpadu hlodavcu.
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Obr 8. Naturizol pi‘ed testovani (Zdroj: vlastni foto)
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Obr 9. Naturizol po pisobeni hlodavce. Zietelné nory v izolantu. (Zdroj: vlastni foto)
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5.5 Ov¢i vina

Tento material je jedinym zastupcem v naSem vyctu izolantd, ktery pochazi
z zivocisné fise. Jedna se odpadni produkt z ovci. Ovéi vina méla nejvice zietelnou
strukturu vrstveni, kterd opét vznika vyrobou. Pro hlodavce tedy vhodny profil pro
vniknuti do izolace. Rovnéz se také jedna o vlaknity izolant.

Hlodavec dle ptedpokladl vnikal do izolantu v prostoru mezi jednotlivymi vrstvami.
Jednalo se o totalni destrukci, kde bylo slozité rozpoznat, ze na zacatku byla tepelné
izola¢ni rohoz.

Celistvost a struktura materialu: Celistvost izolantu zcela pfeménéna na néco
vzdalené pfipominajici hadr na podlahu, ktery vSak drZel pohromadé. Dlouha ovci
vldkna byla do sebe natolik zaklesnutd, ze i po destrukci zplsobené hlodavcem se
materidl necuckovatél a neodtrhaval se. Struktura byla taktéZz ponicena. Izolant zaujimal
mnohem vétsi plochu, avsak nebyl tak vysoky jako na zacatku.

Pilvodni rozméry: Pivodni rozméry zcela nepostiechnutelné.

Tepelné izola¢ni schopnosti: Mocnost izolantu se zmenSila na jednu tfetinu a
tepelné izolacni schopnosti by byly tedy rovnéz zhorSeny. Pozitivni je vSak to, Ze

material se drzel pii sobé a netvofil hrudky, kolem kterych by mohl proudit vzduch.

Obr 10. Ov¢i vina po vloZeni do akvaria pied testovanim (Zdroj: vlastni foto)
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Obr 11. Hlodavec pronika do ov¢i viny (Zdroj: vlastni foto)

Obr 12. Hlodavcem porusena izolace po 14 dnech (Zdroj: vlastni foto)
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5.6 Mineralni vata

Nejvice pouzivany izolant nejenom v nasich klimatickych podminkach. Casto je
oznacovan jako materiadl, ktery neni pro hlodavce zajimavy a nemiize tedy dojit
k poskozeni vlivem ¢innosti hlodavct. Jak tedy obstal tento vlaknity material,
strukturou podobny konopi ¢i Inu?

Néami testovanym materidlem byla minerélni rolovana rohoz o tloustce 60 mm. To
kam a kde se tento material uplatiluje je popsano v Kapitole 3.7. Vlaknité izolanty.
Hlodavec béhem pouhych sedmi hodin rozdé¢lil izolant na dvé poloviny, takze mocnost
se snizila na 30 mm. Bylo vytvofeno hnizdo a utocisté. Po tydennim pisobeni byla
minerdlni vata zcela rozcuckovéna na chuchvalce. Tvar pfipominal koule o priméru od
deseti az po 50 mm v pruméru. Doslo k totdlni devastaci materidlu.

Celistvost a struktura materialu: O celistvosti izolantu nelze ani mluvit.
Jednotlivé chuchvalce nedrzely pfi sobé na rozdil tieba od ov¢i viny. Struktura byla
anizotropni. V ramci jednotlivych chuchvalct byla struktura stejna jako u pivodniho
materialu, tedy sloZena z mineralnich vlaken.

Pivodni rozméry: Nepostiehnutelné.

Tepelné izola¢ni schopnosti: Zcela nevyhovujici z divodu nesoudrznosti materialu

a moznosti prostupu chladného vzduchu mezi volnymi prostory okolo chuchvalcu.

Obr 13. Kompaktni vzorek mineralni vaty po vloZeni do akvaria (Zdroj: vlastni foto)
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Obr 14. Hlodavec pronika strukturou izolantu (Zdroj: vlastni foto)

Obr 15. Mineralni vata po 7 hodindch rozdélena na polovinu — mocnost 30 mm (Zdroj: vlastni foto)
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Obr 16. Zbytky mineralni vaty po sedmi dnech styku s hlodavcem (Zdroj: vlastni foto)
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5.7 Drevovlaknita izolace

Vl1édknity material na bazi dfeva. Jeho struktura se mirné¢ odliSuje od jiz zminénych
vlaknitych izolanti. Vldkna nejsou tak patrné vrstvena a jsou mnohem vice vzajemné
propojena. Nevyhodou je vSak délka vlaken, kterd je pouze jeden az dva centimetry. U
ov¢i viny jsou vldkna mnohem delsi.

Po prvnim tydnu doSlo k obdobnému poskozeni jako u konopné izolace. Byl
vytvofen pouze otvor o pruméru cca 40 mm. Druhy tyden byl vSak izolant zcela
rozvlaknén a strukturou se blizil mineralni ving.

Celistvost a struktura materialu: Po prvnim tydnu byl izolant celistvy. Po
ukonceni pozorovani byla celistvost zcela poruSena. Struktura po prvnim tydnu
nepoznamenana az na vstupni otvor. Na konci pozorovani vSak byla struktura podobna
mineralni izolaci. Jednotlivé chomace si hlodavec naskladal kolem sebe a uprostted si
vytvofil hnizdo.

Pivodni rozméry: Nepostichnutelné.

Tepelné izola¢ni schopnosti: Zcela nevyhovujici Z divodu nesoudrZznosti materialu

a moznosti prostupu chladného vzduchu mezi volnymi prostory okolo chuchvalcu.

Obr 17. Kompaktni vzorek dievovlaknité izolace (Zdroj: vlastni foto)
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Obr 18. Vzorek dievovlaknité izolace po sedmi dnech (Zdroj: vlastni foto)

Obr 19. Zcela pretvoiena izolace po 14 dnech pisobeni
(Zdroj: vlastni foto)
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Vysledky toho, jak byl izolant naruSen, byly velmi rozdilné a v zasad¢ se liSily
hustotou a druhem izolantu, kdy urcujicim faktorem byla struktura materialu. Napiiklad
zasadni rozdily byly spatieny u ekopanelu, kdy si hlodavec vytahoval jednotliva vladkna
a stavél si znich pelech, a u polyuretanu, kde nedoslo takika k Zddnému poskozeni.
Ostatni izolanty povahou vlaknité byly pro hlodavce velmi snadnym tutocistém a
extrémni poskozeni bylo ziejmé u minerdlni vaty. Argument, ze slaménou izolaci ndm
sezerou mysi, jsme tedy vyvratili, nebot’ k poSkozeni doslo i u izolantl, které jsou
vyrobci oznacovany za rezistentni vic¢i hlodaveim. Jak dokézal nas pokus hlodavci,

izolace nekonzumuji, nybrz je destruuji z divodu tvorby hnizd a pelechd.
5.8 Vyhodnoceni simulaci teplotniho pole

5.8.1 Konstrukce podhledu

Simulovanou konstrukei je strop napiiklad u jednopodlazniho bungalovu, ktery ma
V pidnim prostoru tepelnou izolaci nezakrytou a neochranénou proti vniknuti hlodavci.
Ze zmény teplotniho pole lze vycist ochlazovani mista, kde neni pfitomna tepelna
izolace. Muize se jednat o sty¢nou sparu dvou izola¢nich desek kde je izolacni vrstva

nejvice ohrozena vniknutim hlodavct do vrstvy tepelného izolantu.
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Obr 20. Skladba stropniho podhledu v neporuseném stavu a po poruseni hlodavcem. (Zdroj: Area 2014)
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5.8.2 Konstrukce zakladové paty difevostavby

Detail zakladové paty dievostavby ndm ukazuje, ze mnohem horsi je poskozeni
z interiérové strany. Tento fakt je ovlivnén také hloubkou otvoru. U detailu zakladové
paty je nutné z venkovniho prostoru pouZivat zakladaci ocelovou nebo plastovou listu,
které zamezi poSkozeni a proniknuti hlodavci do vrstvy izolantu. Z interiéru nelze

oplastovaci desky nijak chranit.

ZAELAD
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Obr 21. Detail zakladové paty domu pied porusenim a po poruseni z interiérové a exteriérové strany
(Zdroj: Area 2014)
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6 VYSTUPY

Velmi vhodnym izolantem z pohledu napadeni hlodavci se ukazaly pénové izolanty
jako polyuretan a polystyrén. Ideélni izolaci se ukazala také slama, nebot’ dlouhd vlakna
nuti hlodavce k vytahovani stébel mimo kompaktni izolant a je tedy velmi snadné
identifikovat napadeni. V okoli poSkozeni se objevi stébla, kterych si v exponovanych
prostorech zcela urcité uzivatelé domu povsimnou. Horsi je to s prostoty jako technické
mistnosti, rizné spize a komory kam se nechodi tak casto. Ukryt hlodavctim rovnéz
poskytnou skiin¢ a nabytek. Ostatni vldknité izolanty je v prvni fad¢ zddouci ochranit
proti pfimému styku s hlodavci, nebot’ dostat se do jejich struktury neni problém.

V simulacich v programu Area 2014, jsme se pokusili poukazat na mozna rizika,
ktera vznikaji pti poskozeni izola¢ni vrstvy hlodavcem. Byly vymodelovany neporusené
detaily sadrovlaknitého podhledu na rozhrani vytapéné mistnosti a nevytapéné pudy.
Tento detail byl porovnan s detailem, kde doslo k poskozeni hlodavcem. Mineralni vata
je zhorni strany nechranéna a napiiklad mezi styéné spary desek neni problém
vniknout. V tomto prostoru byl nasimulovan otvor, kudy do izola¢ni vrstvy vnikl
hlodavec.

Zde je vystupem to, aby byl stfes$ni prostor dobie utésnén proti vniknuti mysi a kun.
V tomto nam pomiiZze podbiti stiechy a také dopliitkovy sortiment stech, jako naptiklad
chranicka prostotu u provétravané mezery stiech. Lze rovnéz izolaci zabednit z vrchu a
zamezit ptistupu do izolace.

Dalsim simulovanym detailem je pata dievostavby. Opét byl porovnavan stav pred
poskozenim a po poskozeni. Zde vSak byla provedena simulace poSkozeni z interiéru,
ale také zexteriéru. Kde se hlodavei mohou velmi snadno dostat do nechranéné
termofasady z dolni hrany izola¢nich desek. Zde je proto nutné pouzivat plechové ¢i
plastové zakladaci listy s detailnim provedenim, aby nevznikly prostory, které nebudou
chranény liStami.

Dobrym ochrannym prostiedkem termofasad jsou rovnéz perlinky a ocelova pletiva,
ktera zamezi prokousani venkovni omitky. Napiiklad ocelové pletiv je zmin€no 1 v
literatui'e jako vhodna ochrana slaménych baliki pted hlodavci. Klasicky se instaluje pii

tvorbé omitek podobné¢ jako perlinka.
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7 DISKUZE

Je otazkou, pro¢ se slama nepouziva ve stavebnictvi v hojnéjsi mife. Na§ pokus
dokazal, ze obavy z toho, ze by nam mohli hlodavci dim snist, jSOu naprosto nerealné.
Jak bylo jiz feceno chemické slozeni sldmy s pfevaznym podilem celulézy, je pro
hlodavce nestravitelné. Zrni je ve sldamé pouze v mnozstvi par procent a na vyzivu byt
jednoho hlodavce by toto mnozstvi nepostacovalo. Hlodavec tedy hleda obzivu
prevazné v zasobach, které maji v domée lidé.

Z pohledu ekologie a vhodnosti pouziti, kterd je minimalné srovnatelnd s ostatnimi
izolanty, je otazkou zda se lid¢ ke slam¢ vrati a budou ji hojnéji vyuzivat. Doufejme jen,
ze to nebude v tézkych Casech, jako tomu bylo po konci druhé svétové valky. Na toto
téma lze diskutovat dlouho a zpohledu moderni konzumni spolecnosti, kterd je
masirovana reklamou a primyslovymi vyrobky, je pochopitelné, ze lidé jsou uméle
presvédceni, ze izolanty jako mineralni vata jsou ty nejlepsi. To, ze je to material
s vysokou energetickou zatézi, prakticky nerozlozitelny a ke vSemu jeSt¢ mnohem
draZsi neZ slama, uzZ lidem zfejmé nevadi. Jsou jim totiz predkladany ,,lepsi* materialy.
Ale vcem jsou 0 tolik lepsi nez slama. Je mozné, ze slama je tak obycejnym
materialem, ze lidé maji obavu z jistého spole¢enského vylouc¢eni. Uz v historii, kdo
spal na slamniku, byl povazovén za chudého a vylou¢eného jedince. Kdo vSak ulehal na
konskych zinich, ten byl vaZzeny a m¢l penize. VE&fme jen, Ze je mezi nami ¢im dal vice
chytrych a zodpovédnych lidi, ktefi doceni slamu a jeji prednosti. Jistou moZznosti do
budoucna je diskuze o kombinaci material.

Velmi zajimavym zjiSténim je, Ze pé€nové izolanty jsou takika rezistentni vici
hlodavciim. Toto zjisténi otevird moZznost vhodné kombinovat izolanty. Kuptikladu
zakladovou patu domu vytvofit ze stiikaného polyuretanu a cca pul metru nad zemi
zahdjit izolovani baliky sldmy. Polyuretan je do prostor blizkych zemi vhodny také
z divodu zvySené vlhkosti. Lze ho nahradit extrudovanym polystyrenem, a pokud
chceme smyslet ptirodné&ji, tak pénovym sklem.

Povahou vlaknité izolanty (v naSem testu vyjma ekopanelu a stiikan¢ho
polyuretanu) jsou velmi Spatn€ rezistentni proti vniknuti hlodavci. Mala hustota a
snadno se oddélujici vldkna po vrstvach jsou idedlni pro pouhé prochazeni izolaci a to
bez sebemensich potizi. Napiiklad voln€¢ lozend izolace nad podhledem u
jednopodlazniho bungalovu je velmi nachylna na poSkozeni. Jsou znami piipady, kdy se

hlodavci dostali po obvodovém zdivu do ptidnich prostor. Pokud v téchto prostorech
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neskladujeme néjakou potravu, hlodavci se rychle vzdali. To vSak mlize byt izolant jiz
porusen.

Nyni uz tedy vime, jak se chovaji vlaknité izolanty. Jsou ohrozeny hlodavci stejné
jako slama. Proc€ jsou tedy tak hojné vyuzivany?

Ekopanel rovnéz neni vici hlodaveim odolny. Papirova lepenka je pro né velmi
snadno rozkousatelna. Pokud se vSak dostane ke slaménym vlaknim je hlodavec nucen
jednotliva vlakna vytahavat ven a z nich si stavét hnizda. Hustota a struktura vlaken
neumoziuje snadny prostup do struktury izolantu. Ekopanel se ve stavbach pouziva
jako zaklapéci deska na ochranu vlaknitych izolantd, elektroinstalaci a rozvodt. Nasim
testem vSak bylo zjisténo, Ze ekopanel neochrani tyto prostory dostate¢n¢. Béhem 10
dnt se hlodavec prokousal pies celou tloustku ekopanelu (60 mm). Pokud by nebyla do
té doby odhalena jeho ptitomnost, mohlo by zifejmé dojit k poSkozeni vnitinich prostor
za ekopanelem.

V simulacich v programu Area je dle teplotniho pole zietelné k jakym poskozenim
muze dojit. Zcela zasadnim problémem je sniZeni teploty pod 12 - 13°C, kdy
Vv poruseném misté dojde ke srazeni vlhkosti a k lokdlnimu zvySeni vlhkosti ve dieve.
To muze vést k hnilob¢, plisnim, nebo napadeni hmyzem. Jakkoliv napadeny nosny
dievény prvek pak rapidné ztraci svoje mechanické vlastnosti. Mimo plisni, ty na
mechanické vlastnosti nemaji vliv, avSak se objevuji jako prvni a jsou tedy velmi
dobrym indikatorem, Ze snaSim domem neni néco v pofddku. Poruchy vzniklé
hlodavci, kunovitymi, ale 1 hmyzem jsou srovnatelné se Spatné provedenym zateplenim
pii montédzi. Nasledky jsou vSak vzdy stejné a zavisi pouze na velikosti poSkozeni, od

kterého se odviji i mira nasledné poruchy.
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8 ZAVER

Zaveér je dobré si pfipomenout hlavni zjisténi z této prace. Slamu lze vyuzit ve
stavebnictvi stejn¢ vhodné jako ostatni testované materialy. Chemické slozeni a absence
obilnych zrn je zarukou toho, ze slamu nam hlodavci nesezerou. Hlodavci se do izolantu
st€huji z divodu tvorby pelechti, nor a hlavné chtéji byt ochranéni pted mrazy. Co je
zméne struktury izolantt. Tyto zmény maji za nasledek zmensSeni tloustky a tvorbu
trhlin, otvorti a chuchvalci, které maji za nasledek promrzani a ochlazovani vzduchem a
tokem chladu hluboko do konstrukce. To mé za nasledek lokalni zvySeni vlhkosti a
mohou vznikat plisn¢, hniloby a rovnéz se muze objevit dfevokazny hmyz.

Bylo tedy zjisténo, Ze slama neni o nic méné vhodnym tepelnym izolantem, nez
energeticky a finanéné nakladné tepelné izolanty jako je minerdlni vata, konopna ¢i
Inéna izolace a dalsi. Podstatny rozdil byl objeven pouze u pénovych materiald, jejichz
struktura a chemickd skladba mé& na ¢innost hlodavci neblahy vliv. My§ neméla
moznost se do izolantu dostat ve vyssi mife. Doslo pouze k okusovani izolantu na
hranach, coz nema za nésledek ztratu tepelné izolacnich vlastnosti.

Kazdy stavitel, firma i projektant je zodpovédny za to, jak bude pfistupovat ke
svému projektu. Je zde v§ak moznost pouzivat i materidly, které jsou velmi vhodné pro
pouziti ve stavebnictvi a ne vzdy musi byt primyslové vyrabény. Nutnosti je k projektu
piistupovat detailn¢ uz od pocate¢ni mysSlenky. Sam investor by mél pocitat s aspekty,
které prinasi stavéni ze slamy. Nasleduje projektant, ktery je od toho aby investora na
v§e piipravil a seznamil ho S moznostmi a realnym chovanim slamy ve stavbé. Kdo je
spoleénost, femeslnik &i majitel objektu, ktery si objekt stavi svépomoci. Clovék, ktery
tvofi dim, rozhoduje o tepelnych mostech, rovinnosti, dobie provedenych detailech,
které potom ovliviluji uzivani a celou zivotnost stavby.

Nepopsatelnym pocitem ze slamy je vSak to, jak se s ni pracuje. Clovék ma
popichané ruce, avSak nema v rukach zapichana jemna vlakna Cedice a skla, jak tomu
byva u mineralni ¢i skelné vaty. Pokud se slama omita hlinénou omitkou a nanési se
ruéné, ma potom femeslnik ruce jak po navstéve lazni. Naptiklad takové lepidlo na
stérkové omitky obsahuje cement a rtizné chemické pfisady. Ideélni je tedy pracovat
v rukavicich. Kize je po kontaminaci lepidlem popraskana a sucha. Dalsi ze zavérq,

které¢ mohou vyzdvihnout slaméné stavéni. Tyto zkuSenosti byly nabity po navstévach
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slaménych staveb, kdy byla moznost vyzkouset si rtizné faze vystavby. Od zateplovani
stiechy, pfes sldmovani obvodovych stén az po aplikaci venkovnich omitek.

Nas pokus nam v zavéru ukazuje, jakym problémem jsou hlodavci v konstrukcich
domti. Nezavisi vsak na pouzitém izolantu, ale na zabudovani a konstrukéni ochrané
izolantd. Velky potencidl ma slama z pohledu ekonomickych nakladii na vystavbu.
Pokud chceme dievostavby rychlé a levné musime hledat tspory tam, kde to nebude na
ukor kvality. Fyzikalni vlastnosti slamy vSak dokazuji, ze nahrazeni mineralni vaty

slamou by nem¢lo za nasledek snizeni kvality a tepeln¢ technickych parametrti budovy.
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9 SUMMARY

This Diploma thesis‘ goal, called Assessing the possibility of using straw and
ecopanel in based-on-wood buildings, is to disprove wrong opinion that straw is mainly
devoured by rodents (in our climate conditions latin-called mus musculus). This rodent
is mainly to be seen in close surroundings to humans® dwellings, especially in autumn
and winter term. The task of the diploma thesis is to point out that rodents are not
number one enemies to straw houses. On contrary its task to show that straw is a
suitable structural material even in case of rodent attack. The reason are long straw
fibers which don’t allow rodents to enter the heat insulation and to damage it. The
rodent is forced to pull out the straws and this is the moment when he is revealed. Fiber
insulant composition is no problem in their efforts to damage it, so they are very
predispositive for structure changing and severe damages. The best rodent resistant
insulations are foam ones.

The test was conducted in glass aquarium, where the rodent had a free entrance to
insulation, he was properly feeded. There were no experiments conducted on the animal
during the research The test was just comparing the conditon of insulation before and
after the attack of rodent. The tested materials were: hemp insulation, flax insulation,
polyurethane insulation, straw ecopanel, woodenfiber insulation mineral wool insulation
and wool insulation itself. Each of insulation was in aquarium for max length of 14
days. Mineral wool insulation was completely damaged after just 7 days.

Also there are described typical constructing techniques used in construction of
straw houses in this diploma thesis, except from the rodent attack research. Basically,
raw blocks of straw are used, both with or without wood. On the other hand very
interesting techniques are the ones using ecopanel. This material was firstly used after

World War 2 in Great Britain under the name ,,stramit*.
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11 PRILOHY

Emailova komunikace s ministerskym radou v odboru zivoc¢isnych komodit, z
odd¢leni ochrany zvitat panem Ing. Jifim Novakem a panem prof. MVDr. Zbyskem
Sladkem Ph.D z Mendelovy univerzity.
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21.03. 2016 1103 ooz <ooz@mze.cz> napsal(a):

= VaZeny pane profesore,

= pokud Ginnosti s zvifaty probihaji tak, jak jste je popsal, nelze je povaZovat za pokus na zviratech.
=

= Ing. Jifi Nowak

> ministersky rada v odboru #voéigmych komodit,

= oddéleni ochrany zvifat

=

> Ministerstvo zemédélstvi

= Tésnov 17

=117 05Praha 1

=

=12l 221812 441

» g-mail coz@mze.cz

> hitp./Awww oz mze.cz/

=

-

-]

= -——-0riginal Message—-

= From: prof. MWDr. Zbyiek Sladek Ph.D. [mailto:zbysek sladek@mendelu.cz)
= Sent: Thursday, March 17, 2016 936 AM

= To: D02

= Subject: Dotaz

=

= VaFeny pane infenyre,

> pied nékolika dny jsem se obratil s dotazem na Vasi kolegyni Mgr. Katefinu Konefnou, kisre mne odkazala na Vas.

-

= Jedna =2 o posouzeni, zda Sinnost pi feSeni diplomove prace lze & nelze povaZovat za pokus na zvifatech.
-

= Zde jsou nezbyineg informace o fedeni diplomove prace:
-
-]
= Mazew: Posouzeni moznost vwuziti slamy a ekopanslu ve stavbach na bazi dieva Mendelova univerzita v Brng
Fakulta lesnicka a dfevafska obor Staviby na baz dieva Ostav nauky o dieve

-]

= Pledmétem diplomowe prace je pozorovat chovani hlodawved (v nasem pfipadé mys domaci - Mus rmusculus) ve
styku s tepelnymi izolanty, kieré jsou béEné poufivany v dievostavbach. Ukolern je wwratit nytus, 2e mysi tepelng
izolanty vyuziji jako zdro) potravy.

-

= Pozorovani probiha ve sklenénem akvariu pfi teplotach 19 &#85211; 22%C za neomezeneho pfisunu vody, potravy
avzduchu. Do akvaria s2 vicZi izolant o rozmérech 200 x 100 x 60 mim po dobu trmacti dnd a pozoruje se stav pied
a po.

-]

> Zkoumanymi izolanty jsou: konopna izolace, Inéna izolace, mineralni vata, slamény ekopanel, oviéi ving, stiikany
polyuretan, polystyren a dfevovlaknita izolace.

=

= Se zvifaty nebude nijak manipulovano, nebudou adebirany 2acdng vzorky, méfeny hodnoty triasu, atd.

-]

= Wysledkem je wratit nytus o tom, 22 dievostavbu snédi mysl. Mnohem horéi je tvorba dutin, nor a celkova zména
struktury a celistvosti izolantu. Tyto vady mohou vést k porucham a lokalnimu zwvydeni vihkosti.

-]
-
> Pane inZenyre, prosim Vas tedy o sdéleni, zda je nutno whotowit projekt pokusu pro tuto Sinnost a nebo se nejedna
o pokus.

-

= Dékuji Vam za Vas £as a ochotu.

=

=5 pozdravem.

-]
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