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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva charakteristikou, popisem vyroby a
moznostmi pouziti vybranych materidld pfirodniho charakteru, pouzivanych
Vv dievostavbach za ucelem tepelné izolace. U téchto materialu budou uvedeny
hodnoty tepelné technickych vlastnosti, které jsou nezbytné z hlediska jejich
konstruk¢éniho pouziti. Dale bude popsan vliv téchto materialti na zivotni prostiedi a
jednotlivé environmentalni veliiny, které se za timto ucelem pouZzivaji. V zavéru

bude provedeno porovnani jednotlivych material dle rdznych kritérii.

Klicova slova: ptirodni materialy, tepelna izolace, konopi, len, ov¢i vina,

celuloza, korek, rakos, sldma, difevovlaknité desky.

Abstrakt

This Bachelor Thesis deals with the characteristic, production technology
description and usage possibilities of chosen natural materials used in timber
constructions for thermal isolation. Thermal-technical characteristic values of these
materials, which are essential in terms of the constuctional usage will be stated.
Next, the effect of these materials on the environment as well as individual
environmental values used for this purpose will be described. In the conclusion, a

comparsion of the individual materials according to various criteria will be made.

Key words: natural materials, heat insulation, hemp, flax, sheep wool,

cellulose, cork, reed, straw, fiberboards.
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1. Uvod

Tato bakalaiska prace se zabyva charakteristikou a popisem technologie
vyroby vybranych druhli materiald a moznostmi jejich vyuziti k tepelné izolaci
dfevostaveb. Pfi zpracovavani tohoto tématu jsem zjistil, ze popsat vSechny
materialy, které se za timto Géelem pouZivaji, by bylo velice obtizné z divodu jejich
obrovského mnozstvi, a proto jsem se zaméfil pouze na nejpouzivanéjsi materialy
piirodniho charakteru. Tento vybér bych odivodnil v nékolika bodech.

Jednim z téchto bodl je jednozna¢né mij velice blizky vztah k pfirod¢, se
kterou jsem v kontaktu uz od svého détstvi. Jako druhy divod bych uvedl kladné
ekologické vlastnosti vybranych materidlti, které se v dnesSni dobé spojené s
ubyvanim surovinovych a energetickych zdrojii a zneCistovani zivotniho prostiedi
stavaji stale vice popularnimi. AvSak nedavéra lidi k témto ptirodnim materialim
stale pretrvava, a tak casto daji pfednost ,starym, osvédCenym® izolacnim
materialim jako je napf. polystyren nebo skelna vata. Podle mého nazoru plyne tato
nedavéra z nedostatecné informovanosti lidi o téchto pfirodnich materialech, které
jak jsem v prub&hu psani této prace zjistil, leckdy svymi vlastnostmi pied¢i tolik
oblibené¢ anorganické materidly. A také pravé proto bych rad osvétlil tuto
problematiku.

Nejprve jednotlivé charakterizuji tepelné technické vlastnosti a jevy, které je
ovliviiuji. Tyto vlastnosti jsou totiz podle mé¢ alfou a omegou pii posuzovani
tepelnych izolaci a moznosti jejich pouziti.

Dalsi kapitolu jsem vénoval environmentdlnimu pohledu na materidly
pouzivané k vyrobé tepelnych izolaci, abych poukazal na odliSnosti mezi pfirodnimi
a syntetickymi materialy, které jsou z mého pohledu nezanedbatelné.

V zavéru prace bude provedeno srovnani uvedenych piirodnich materiala
S materialy konkurenénimi, coz jsou syntetické materidly dle rtiznych kritérii. A také
zde bude uveden piehled vlastnosti jednotlivych tepelné izola¢nich produkti, které se

Z popisovanych materialli vyrabé&ji.



2. Tepelné technické vlastnosti

Pokud budeme mluvit o tepelné izolaci, musime si nejdiive osvétlit, jaké
souCinitelem tepelné vodivosti A, protoze ¢im je hodnota tohoto soucinitele nizsi, tim
vyssi je tepelna Uc¢innost izolace. Dalsi velice dulezitou veli¢inou, zvlasté u
dfevénych konstrukci, je faktor difizniho odporu p, ktery ndm udava propustnost
materialu vodni parou. Tyto vlastnosti jsou ovliviiovany zejména objemovou
hmotnosti, poérovitost a vlhkosti, a proto bychom tyto vlastnosti méli také
pojmenovat. A v neposledni fadé samoziejmé hotlavost, ktera hraje velice dilezitou
roli pti vybéru izolace, zvlasté pak u dievénych konstrukei.

Vsechny tyto vlastnosti ndm urcuji vhodnost pouziti tepelné izolace pro
kazdy konkrétni piipad. Kazdy druh materialu se podle vyrobce a zpisobu vyroby
témito vlastnostmi li$i.

Pii vypoctech bychom samoziejmé méli vychazet zhodnot uvedenych

v certifikatu vyrobku, ktery by mél dodavatel se zbozim dodat. (Subrt, 2008)
2.1 Objemova hmotnost, porovitost

Objemova hmotnost je jednim z dilezitych parametri ovliviiujicich
tepeln€izolacni, akustické i1 fyzikdIné—mechanické vlastnosti, které jsou vyznamné
z pohledu uziti izola¢nich materiala (Zach, 2011). Objemova hmotnost udava vahu
objemové jednotky materialu s dutinami a pory. Zavisi na pérovitosti materidlu a u
sypkych latek také na jejich stlagitelnosti. Udava se v jednotkach kg.m™ (Halahyja, a
kol., 1998).

Vétsina tepelné izolaénich latek ma porovitou strukturu. V poérech se nachédzi
vzduch, ptipadné¢ vlhkost (voda) vruzném skupenstvi, coz ovlivituje tepelné
vlastnosti izolaci. To vyplyva z textu od autort (Halahyja, a kol., 1998). Pérovitost
muizeme vyjadiit podilem objemu pdért a objemu materialu s péry. Porovitost se

vyjadiuje v procentech.



2.2 Tepelna vodivost ()

Tepelna vodivost vyjadiuje schopnost latky, konstrukce (napt. zdi) prendset
teplo vedenim (Wikipedie, 2011). Tato vlastnost je nejvyznamnégj$im ukazatelem
tepeln€izolacnich vlastnosti materialti. Je charakterizovdna soucinitelem tepelné
vodivosti A (W.m™.K™). (Halahyja, a kol., 1998; Skopek, 2010) Hodnota souginitele
tepelné vodivosti predstavuje tepelny tok, ktery se §iti vedenim pies krychli o hrané
1 m, kdy protilehlé strany krychle maji teplotni rozdil 1 Ka pfitom nedochazi
k deformaci tepelného pole (Halahyja, a kol., 1998). Cim je tedy hodnota sou¢initele
tepelné vodivosti mensi, tim je dany material lepSim izolantem.

Existuje tfada faktord, které ovliviiuji hodnotu tohoto soucinitele, ¢imz
zhorSuji, poptipad¢ zlepSuji izolani vlastnosti danych materialli. Proto uvadéni
hodnoty zmétené napi. ithned po vyrobeni miize byt zavadéjici a klamné. Mezi
nejvyznamnéj$i faktory patii: hustota, objemova hmotnost, porovitost, vlhkost, smér
tepelného toku Vv anizotropnich latkach, chemické sloZzeni materidlu a v neposledni

fadé také teplota latky. (Subrt, 2008)

2.2.1 VIliv objemové hmotnosti a porovitosti

VétSina tepelné izola¢nich materidlti se sklada ze zdkladni latky a vzduchu,
ktery se nachazi v poérech a ma vliv na hodnotu souéinitele tepelné vodivosti. Vzduch
ma totiz mensi soudinitel tepelné vodivosti nez zakladni latka (Tobolka & Svoboda,
1996). Vyznamnym faktorem je také velikost a tvar port. V malych porech se teplo
S§ifi pouze vedenim, ale ve vétSich porech nabyva vyznam 1 proudéni a sélani

(Halahyja, a kol., 1998). Tato skute¢nost je zfejma z tabulky 2.1.

Promér pérd d [mm] | 0,1 0,5 1 2 5
A [W.m™t K] 0,024 | 0,026 | 0,028 | 0,031 | 0,044

Tab. 2.1 Soudinitel tepelné vodivosti vzduchu v zdvislosti na priiméru pori

(Halahyja, a kol., 1998)

Obecné by se tedy dalo fici, Ze ¢im mens$i mé materidl objemovou hmotnost,

tim mensi je také soucinitel tepelné vodivosti. (Halahyja, a kol., 1998)



2.2.2 Vliv vlhkosti

Vlhkost materialu ma také velky vliv na soucinitel tepelné vodivosti. Je to
dano tim, ze voda ma jinou tepelnou vodivost nez zakladni latka materialu. Dulezité
je, v jakém skupenstvi se voda v porech vyskytuje. Tepelna vodivost vody v porech
mé priblizné hodnotu A = 0,58 W.m™.K™, tedy asi 25 krat v&t3i nez vzduch, jak uvadi
(Halahyja, a kol., 1998). Nejvyssi tepelnou vodivost ma voda ve formé ledu A = 2,3
W.m™. K™ (Halahyja, a kol., 1998). Z toho vyplyv4, Ze soudinitel tepelné vodivosti
vlhké latky byva Casto vétsi nez u latky suché. VIiv vlhkosti na soucinitel tepelné
vodivosti neni obvykle ptimo tmérny mnoZstvi vlhkosti, protoze A roste pii mensich

vihkostech rychleji nez pfi vétsich (Halahyja, a kol., 1998).

2.2.3 Vliv sméru tepelného toku anizotropnich latek

Anizotropni latky jsou takové, které maji v riznych smérech riizné vlastnosti.
U anizotropnich latek zavisi soucinitel tepelné vodivosti na sméru tepelného toku
vzhledem k vlakntim materialu. Uvadi autofi (Halahyja, a kol., 1998).

Typickymi piedstaviteli takovychto latek jsou vlaknité materialy, u kterych je
délka vlaken mnohokrat delsi nez jejich pramér. Ve sméru rovnobézné s vlakny jsou
pory daleko vétsi, nez pory ve sméru kolmo na vlakna. Tepelny tok kolmo na vldkna
tedy musi prekonat vétSi mnozstvi porti a mezer uvnitt vlaken a mezi vladkny nez
tepelny tok v rovnob&zném sméru. Z toho vyplyva, ze A bude ve sméru kolmo na
vlakna mensi, nez je A pfi tepelném toku rovnobézné s vldkny. Tyto skutecnosti
vyplyvaji ztextu knihy od autoru (Halahyja, a kol., 1998). Hodnoty soucinitele

tepelné vodivosti ruiznych druhi dieva jsou uvedeny v tabulce 2.2.

A [W.mt K]
Druh dieva p [kg.m'?’] kolmo na
. rovnobézné s vldkny
vlakna
Me¢kké dievo (jedle borovice) 400 0,18 0,41
Tvrdé dievo (dub, javor) 600 0,22 0,49

Tab. 2.2  Zavislost soucinitele tepelné vodivosti na sméru tepelného toku

(Halahyja, a kol., 1998)



2.3 Tepelny odpor

Tepelny odpor materialu vyjadiuje jeho schopnost zadrzet teplo. Udava, jak
velka plocha je nutna k pfenosu tepla o hodnoté 1 watt pfi rozdilu teploty 1 kelvin
(Zlatnik, 2004). Je zavisly na tlouStce materidlu a tepelné vodivosti. Ve stavebni

literatufe je tento vztah znam jako 1. Fouriertiv zdkon (Hejhalek, 2010):

[21] R=%

kde R je tepelny odpor (m*.K.W™)
d je tloustka materialu (m)
A je souginitel tepelného odporu (W.m™.K™)
Ptfevracenou hodnotou tepelného odporu je tzv. soucinitel prostupu tepla U,
ktery naopak udava, kolik wattl tepla projde konstrukci o plose 1 m? pii rozdilu

teplot 1 kelvin (Zlatnik, 2004).
2.4 Mérna tepelna kapacita (C)

Mérna tepelnd kapacita je charakterizovana jako mnozstvi tepla potfebné
k ohrati 1 kg latky o teplotu 1 K (Tobolka & Svoboda, 1996). U izolaci mizeme tuto
veli¢inu v praxi sledovat tak, ze pokud dojde ke zvySeni teploty uvnitt domu, ptijima
izolace teplo. Naopak pii poklesu teploty teplo vydava. Tim zptsobuje urcitou
setrvacnost neboli zpozdéni nartstu ¢i poklesu teplot pii zménach vyvolanych zvenci
(Skopek, 2010). Oznaluje se pismenem C a udavd se v jednotkach Jkgt.K*
(Tobolka & Svoboda, 1996). M¢érna tepelnd kapacita stavebnich materiald se
pohybuje v rozsahu (Halahyja, a kol., 1998):
e ¢ =860J.kg".K" pro anorganické latky
e ¢ =1200 az 1500 I.kg™.K™ pro organické latky umélého pivodu a
smiSené anorganicko-organické latky
e ¢=1880Jkg*.K" pro organické latky ptirozeného ptiivodu
Nejvyssi mérnou tepelnou kapacitu mé voda, kde ¢ = 4186 JkgtK?™
Zvysovanim vlhkosti latky se podle (Halahyja, a kol., 1998) zvysSuje i mérna tepelna

kapacita.



2.5 Diftzni odpor (p)

Diftzni odpor predstavuje schopnost materidlu propoustét vodni paru
(Halahyja, a kol., 1998). Nejmensi odpor proti Sifeni vodni pary klade vzduch.
Vsechny ostatni materidly maji odpor vétsi. Velky vliv na hodnotu difizniho odporu
ma struktura materidlu a pouzita tloustka (vrstva). Pfi popisovani tepelnych izolaci
se nejCastéji setkame s pojmem faktor difiizniho odporu.

Faktor difizniho odporu je pomérové Cislo srovnavajici difizni odpor vrstvy
materialu s difiznim odporem stejné vrstvy vzduchu (Tobolka & Svoboda, 1996).
Oznacuje se pomoci feckého pismene p. Je to bezrozmérna veli€¢ina (Zlatnik, 2004).
Mezi nejlépe propustné patii vlaknité materialy, kde se p pohybuje v rozmezi 1 — 5,
naopak u polystyrenu nebo polyuretanové izolace muze hodnota p dosahovat téméf

az 300. Udaje vychézeji z tabulek z knihy od autori (Halahyja, a kol., 1998).
2.6 Horlavost

Hoflavost popisuje chovani materialu v ohni. Podle novely normy
CSN 73 0810 zroku 2009 (Pozarni ochrana staveb — Spole¢na ustanoveni) se
stavebni materialy déli do péti stupnt hotlavosti A, B, Cl, C2, C3 (Tobolka &
Svoboda, 1996). CSN EN 13501-1 pak definuje vliv stavebnich materialu na rozvoj

pozadavky na stupen hotlavosti a tfidami reakce na ohen je uveden v tabulce 2.3.

Stupen | Ttida reakce
hoftlavosti na ohen
Al
A
A2
B B
C1 C
C2 D
E
C3 -

Tab. 2.3 Vztah mezi poZadavky na stupné hoilavosti a tiidami reakce na

oheii podle CSN 730810 (Chybik, 2009)



A — nehotlavé

B — nesnadno hotlavé
C1 —tézce hotlavé
C2 — stiedn¢ horlavé

C3 — lehce hoflavé

Podle némecké normy DIN 4102 je déleni hotlavosti materiali pon€kud jiné,
proto nelze udaje z Cizi literatury k nam piimo pienaset. TFidéni podle normy DIN

4102 je nasledujici, uvadi (Chybik, 2009):

A — nehoftlavé latky (naptiklad zdivo, beton, sadrokarton, mineralni vlakna,
cementotiiskové desky)
Al — nehotlavé hmoty bez organickych latek
A2 — nehotlavé hmoty s organickymi latkami
B — hoflavé latky
Bl — materidly tézce hotlavé (naptiklad lehké dievovlaknité desky,
dubové parkety)
B2 — latky normalné¢ hotlavé (napiiklad dievo, organické tepelné
izolace)

B3 — materialy lehce hoflavé (nesméji se ve vystavbé vyuzivat)

3. Vliv stavebnich materialii na Zivotni prostredi

V souCasné¢ dobé bychom neméli zapominat na aktualni témata spojena
S ubyvajicimi zasobami surovinovych a energetickych zdroji, s globalnimi a
klimatickymi zménami a S nadmérnym znecistovanim pid, vody a ovzdu$i. Tyto
procesy ovliviiuji také produkty stavebni vyroby, jelikoz vystavba a vlastni provoz
budov patii mezi hlavni spotfebitele energetickych a surovinovych zdroji a
vyznamné se podili na zneciStovani Zivotniho prostfedi, a to nejen v obdobi
vystavby, ale také v pribéhu vSech fazi existence. Napiiklad budovy postavené
v Evropské unii spotfebovavaji v ramci jejich Zivotnosti 40 % veSkeré energie, z
30 % se podili na produkci CO; a vytvareji ptiblizné 40 % vSech odpadii (Udrzitelna
vystavba budov - vychodiska a principy, 2005).
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Pti hodnoceni materidlti je nezbytné ptihlizet také k jejich ekologické stopé€.
Sleduje se, s jakymi environmentalnimi disledky lze rizné stavebni materialy pouzit.
Je nezbytné numericky definovat podil energetické slozky a miru vlivu produktu na
kvalitu zivotniho prosttedi (Ekologicka vystavba EPD, 2008). Energetickou slozkou
se mysli energie pouzita na tézbu a pfepravu surovin, zpracovani hmot, transfer a
zabudovani stavebnich vyrobkl, uzivani a jejich udrzbu a v neposledni tad¢
demolici, recyklaci poptipade ulozeni vzniklého odpadu. (Chybik, 2010)

Rozlisuji se tfi hlediska:

e mnozstvi vazané primarni energie (PEIl — Primary Energy Input)

e emise CO, ekv. (GWP — Global Warming Potential — potencial
globalniho oteplovani)

e emise SO, ekv. (AP — Acidification Potential — potencial zakyseleni

zivotniho prostiedi)

) p PEI GWP AP
Material
[kg/m®] | [MJ/kg] | [kg CO,ekv /kg] | [kg SO, ekv /kg]

Stavebni dfevo susené na vzduchu 540 1,89 -1,409 0,00124
Stavebni dfevo technicky susené 500 2,72 -1,49 0,00161
Korek 120 71 -1,23 0,00274
Drevovlaknita deska Hofafest UD 260 13,7 -0,183 0,00688
Drevocementové desky 500 4,24 -0,098 0,0011
Celuléza - volna 35 7,03 -0,907 0,00341
Konopné rohoze bez PE vldken 30 27,1 -0,377 0,00437
Ovdivina 30 14,7 0,045 0,00266
Lnéné rohoze bez PE vlaken 30 34 0,121 0,00772
Pénové sklo - desky 105 15,7 0,943 0,00227
PUR desky 68 49,8 2,26 0,016

EPS - fasadni 18 98,5 3,35 0,0216
XPS vypénovany CO, 38 102 3,44 0,0211
Mineralni vina 33 23,3 1,64 0,0105
Skelna vata 25 49,8 2,26 0,016

Tab. 3.1  Hodnoty podilu sloiky PEI a mira vlivu na kvalitu Zivotniho
prostiedi vyjadiend parametry GWP a AP u vybranych materidlii
(Chybik, 2009)
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3.1 MnozZstvi vazané primarni energie

Mnozstvi vazané primarni energie (PEI), n€kdy oznacované také jako tzv.
Seda energie, vypovidd o mnozstvi energie v daném materialu, které bylo vynalozeno
na t&bu suroviny, vyrobu a dopravu materidlu. Udava se v jednotkach MJ.kg™.
(Chybik, 2009)

Vézana primarni energie dosahuje nejvyssich hodnot u latek ropného piivodu.
Mezi materialy s nejvétsi hodnotou PEI patii expandovany polystyren (EPS) a
extrudovany  polystyren (XPS), shodnotami pohybujicimi se kolem
PEI = 100 MJ/kg. Naro¢na na primarni energii je také skelna vata, kterd ma zhruba
poloviéni hodnotu oproti polystyrenu. Jeji vyhodou vsak je, Ze se pii vyrobé pouziva
skelny odpad. Avsak naptiklad mineralni vlna s hodnotou PEI = 23,3 MJ/kg nebo
desky z pénového skla PEI = 15,7 MJ/kg vazi mensi mnoZzstvi primarni energie nez
konopné nebo Inéné¢ rohoze. Ostatni piirodni materidly vykazuji hodnoty

PEI < 15 MJ/kg. (Chybik, 2010)

Mnoizstvi primarni energie PEI [MJ/kg]
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Obr. 3.1 MnoZstvi vazané primdrni energie ve vybranych materidlech.

PoucZité hodnoty uvadi (Chybik, 2009).
3.2 Emise CO; jako produkt stavebni vyroby
Emise CO; ekv. (GWP — Global Warming Potential — potencial globalniho

oteplovani) zahrnuje emise latek pfispivajicich ke sklenikovému efektu. MnoZstvi
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CO;, které se vyskytuje v atmosféte, se povazuje za srovnavaci ekvivalent. Uvadi se
kolik kilogrami CO; se uvolni pti vyrobé materidlu. (Chybik, 2009)

Mezi tepelnymi izolacemi dosahuji nejvyssich hodnot polystyreny, viny ze
sklenénych a mineralnich vldken a pénova skla. Z pfirodnich materidla se
V plusovych hodnotach pohybuje ov¢i vina, coz je zplisobeno pomérné slozitym
procesem upravy. Dalsi piirodni materidly, pouzivajici se k vyrob¢ tepelnych izolaci
jako jsou dievo, konopi, len, korek, slama nebo rakos, maji hodnotu GWP zépornou,
protoze absorbuji béhem ristu vice CO,, nez se uvolni pfi jejich piipravé a

zabudovani ve stavbé. (Chybik, 2010)
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Obr. 3.2 Emise CO; uvolnéné pii vyrobé materidlu. PouZité hodnoty uvddi

(Chybik, 2009).
3.3 Emise SO; — potencial zakyseleni Zivotniho prostiedi

Emise SO, ekv. (AP — Acidification Potential — potencial zakyseleni
zivotniho prostiedi). Jako ekvivalent se sice pouZiva SO,, ale Gdaj zahrnuje 1 jiné
plyny, které se rovnéz podileji na acidifikaci. Pfedev§im oxid dusiku a amoniak.
Tento méné znamy, ale také dilezity tdaj informuje o nezvratném procesu zasifeni
ptirody primyslovou produkci. Plyny reaguji a vazi se v atmosféfe na vodu a
dopadaji na Zemi ptedevsim ve formé kyselych dest'd, které ptispivaji k poskozovani
nejen vodnich, lesnich a pudnich ekosystému, ale i budov a uméleckych predmétt

exponovanych ve venkovnim prostiedi. (Chybik, 2009)
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Obr. 3.3  Potencidl zakyseleni Zivotniho prostiedi u vybranych materidli.

PouZité hodnoty uvadi (Chybik, 2009).

4. Prirodni izola¢ni materialy

Ptirodni tepelné izolace se vyrab&ji z obnovitelnych zdroji Zivocisného
(naptiklad ov¢i vina) nebo rostlinného (dievni nebo stonkové) ptivodu. Dievni hmota
je ziskadvana v naSich podminkach nejcastéji ze dieva smrkového jako odpadu pii
vyrobé feziva pro stavebni nebo jiné tcely. Jedna se o hmotu jakou je dievni vina,
dfevni vlakna, hobliny, nebo celul6za. Dievniho ptivodu je také korek, ktery se také
po vhodném zpracovani mize pouzit jako tepelna izolace. Kviili vysoké cen¢ se vSak
tento material v naSich zemépisnych Sitkach témef nepouziva.

Do kategorie surovin rostlinného stonkového ptivodu miizeme zafadit
konopi, rékos, len, bavinu a jiné. Tyto materialy jsou v Ceské republice daleko
dostupnéjsi, a jsou tedy cenové piijatelnéjsi a pouzivanéjsi. Takto hodnoti pfirodni

materialy autor (Mohapl, 2010).
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4.1 Konopi

Konopi (Cannabis sativa L.) muzeme zafadit mezi obnovitelné, rychle
rostouci a ekologicky velmi Setrné materialy. Jako surovina je konopi vhodné na
vyrobu stavebnich materidlii a je vynikajici alternativou dieva, které navic svymi
vlastnostmi v lecCems piedéi.

Jeho ptednosti je velice rychla obnovitelnost. Rostlina je béhem 120 dni
schopna dosahnout vysky az 4,5 m uvadi (Chybik, 2009). Naopak autor (Zach &
Sedlatova, 2008) ve své publikaci uvadi, ze je konopi schopno dortst vysky az 6 m.
V Ceské republice jej Ize péstovat do nadmoiské vysky 450 m, udavaji (Zach &
Sedlatova, 2008). Z jednoho hektaru je mozné sklidit 12 tun suché suroviny, ze které
se vyrobi az 8 tun stavebniho materialu podle (Chybik, 2009), ktery postaci
k vystavbé mensiho rodinného domu. Rychly rist zptsobuje, ze rostliny zastinuji
pudu, ¢imZ se zabrafji rastu plevele, tvrdi (Cuprova, 2009; Chybik, 2009). Diky
tomu neni zapotiebi zadnych herbicidd, (Cuprova, 2009).

Neni potiebné ani pouziti insekticidu, protoze rostlina obsahuje latky
odpuzujici hmyz (Chybik, 2009). Navic rostlina odbourava velké mnozstvi CO, ze
vzduchu, jeji kofenovy systém kypii ptidu, absorbuje t€Zké kovy z kontaminovanych
ptd a bréani erozi na svazich, uvadi autorka (Cuprova, 2009).

Podle (Zach & Sedlarova, 2008) je konopi tvofeno celulozou (45 — 55 %),
hemiceluldézou (16 — 18 %), ligninem (4 — 28 %), pektiny (4 — 18 %) a pryskyticemi,
popelovinami a proteinem v zastoupeni (6 — 7 %).

Z konopnych vlaken jsou vyrabény konstrukéni desky 1 tepelné — izolacni
materidly ve form¢ desek ¢i rouna. Pro izolaci téZzce pftistupnych nebo
nepravidelnych mist je pouZivana konopna foukand sypkd izolace. U dievénych
konstrukcei se s konopim setkdme nejcastéji v podobé vldknitych tepelnych izolaci,
poptipadé ve smési s vapnem a cementem jako konstrukéni desky podlah, sténovych
konstrukei a stfeSnich plastd. U roubenych staveb se konopi vyuziva k utésiiovani

spar mezi tramy. (Chybik, 2009)
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4.1.1 Vyroba

Jelikoz vlastnosti suroviny uddvaji kvalitu vyrobku, jsou pozadavky na
vstupni surovinu vysoké. Sklizen a suSeni konopi podléhd piisnému rezimu,
nevhodny zplsob muize surovinu znehodnotit. Ususené rostliny se dale zpracovavaji
v tirn€, kde se rozvolnuji a krati konopné stonky. Vldkno se zjemiuje a sniZzuje se
podil pazdeii. Tento postup uvadi autor (Skopek, 2010).

Ustiedni surovinou je tedy kvalitni konopné vlikno a v malé mife pazdefi.
Podle autora (Skopek, 2010) by takovéto surovina méla mit nasledujici parametry:

e dé¢lka vlakna 5 az 9 cm
e obsah pazdeti max. 10 az 15 %
e absence zemitych ¢i jinych pfimési

e jednotné vlastnosti v celém objemu suroviny

y Sk /) < ¥

Obr. 4.1 Konopné viikno (Zach & Sedldrova, 2008)

Dalsi slozkou je BiCo vldkno — bikomponentni (dvouslozkové) syntetické
vlakno slozené kombinaci PE/PP (polyetylen/polypropylen) (Skopek, 2010). Toto
vlakno plni 0cel pojiva a zajiStuje vyrobku soudrznost, tvarovou stabilitu a
dostate¢nou pruznost (Zach & Sedlafova, 2008; Skopek, 2010). V konopnych
izolacich je podil tohoto BiCo vldkna maximalné 10 — 15 % (Skopek, 2010; Chybik,
2009), pficemz snahou vyrobcti je tento podil stale snizovat. Konopna izolace
obsahuje jesté malé mnozstvi sody podle (Chybik, 2009) (3 — 5 %), ktera se pridava
jako retardant hoteni a rlstu plisni.

Do tuhych desek, které jsou pouzivany na fasady nebo do podlah se do
konopného vlakna ptfidava také konopné pazdeti, dievitd duZina obsaZenid ve

stoncich, ktera zvySuje tuhost vysledné tepelné izolace (Mohapl, 2010). Konopné
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pazdefi obsahuje 53 % celuldzy, 21 % ligninu, 18 % ostatnich latek (pektin, protein)
a pod 10 % vody, udavaji ve svych ¢lancich (Cuprova, 2009; Mohapl, 2010).
Popsand smés je na technologické lince nékolikrat promichana tak, aby
vznikla homogenni hmota, kterd se v termofixacni smési prohiivda na teplotu
ptiblizné 135 °C (Mohapl, 2010). Pii této teploté dochazi k propojeni konopného
vlakna s pojivem. Takto vznikld hmota se jiz pouze nakraji a zabali. Z popsaného
procesu vyroby je ziejmé, ze technologicky postup je velice jednoduchy a

energeticky nendrocny.

4.1.2 Mechanické vlastnosti

Konopné izolace jsou diky houzevnatosti konopného vldkna dostatecné
pruzné, po kratkodobém stlaceni se navrati do svého piivodniho tvaru. Tato vlastnost
je dilezita zejména pii aplikaci izolace mezi konstrukéni prvky, kdy se nelze
vyvarovat zmacknuti, jak uvadi (Chybik, 2009). Sviij tvar si vSak konopné izolace
udrzuji i dlouhodobg¢, takze nedochazi k sesedani a nezadoucimu vzniku dutin, tvrdi
(Skopek, 2010).

Objemovéa hmotnost konopné izolace se pohybuje mezi 24 — 42 kg.m™ (Hall,
2010), coz umoziuje velice snadnou manipulaci. Autofi (Cuprova, 2009; Zach &
Sedlafova, 2008) uvadi, Ze objemova hmotnost mize dosahovat az 100 kg.m'g. U
desek z pazdeii se pak objemova hmotnost pohybuje kolem 250 — 500 kg.m™ (Zach
& Sedlarova, 2008).

U zatizenych izolaci je dalezita jejich pevnost (zavisi na ni mira stlaceni, pti
dlouhodobém zatizeni) a dynamicka tuhost (dtlezita pro akusticky atlum).

U desek o objemové hmotnosti 112 kg/m® byla zjisténa hodnota nap&ti pri
10 % deformaci 36,9 kPa. Dynamicka tuhost téchto desek je 20,8 MPa/m (vysledky
laboratorniho zkoumani na VUT v Brng). Zjisténé hodnoty ukazuji, Zze konopné
desky o objemové hmotnosti pres 100 kg/m® jsou velmi dobie vyuzitelné i do

lehkych a tézkych podlahovych konstrukci. Toto zkoumani uvadi ve svém c¢lanku

(Skopek, 2010).
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4.1.3 Tepelné technické vlastnosti

Ptestoze je zplisob vyroby velice prosty, vznikla tepelna izolace ma technické
vlastnosti velice podobné bézn¢ pouzivanym vldknitym izolacim, naptiklad cediCové
nebo skelné vaté, uvadi (Mohapl, 2010). Soucinitel tepelné vodivosti A je podobny
jako uvedenych materialu a pohybuje se vintervalu 0,04 az 0,042 W.m™.K*
(Mohapl, 2010). Jako vypo&tova hodnota se viak uvadi A = 0,040 W.m™.K*
(Chybik, 2009). M¢érna tepelnd kapacita ¢ se pohybuje v rozmezi
¢ = 1600 — 1700 J.kg™.K™, coz je téméf dvojnasobek hodnoty, kterou maji mineralni
vladkna, uvadéji (Mohapl, 2010; Chybik, 2009). Faktor difizniho odporu maji
konopné desky velice nizky, coz je ¢ini velice dobfe propustnymi. Pohybuje se mezi
hodnotami p = 1 — 2 (Skopek, 2010; Hall, 2010).

Kromé¢ vysoké difuzni propustnosti md konopna izolace na rozdil od
mineralni dal$i vyhodu a to schopnost redistribuce vlhkosti. Obecné je to schopnost
materidlu vyrovnavat a piedavat vlhkost celym svym objemem. Diky ni nedochazi ke
vzniku lokalnich koncentraci vlhkosti. Vlhkost je materialem vedena (distribuovana)
do celého objemu, ¢imz je vytvoiena mnohondsobné vétsi plocha pro odvétravani a

material se tak snadngji vysousi, vychazi z ¢lanku od (Skopek, 2010).

4.1.4 Horlavost

Podle CSN EN 13501-1 z roku 2007 je konopna izolace podle reakce na oheit
klasifikovana do tiidy E, coz znamena hoflavou hmotu v kontaktu s plamenem
(podle DIN 4102-1 je konopna izolace zafazena do tiidy B2) (Chybik, 2009). Tato
vlastnost je nepiijemnd hlavné u nosnych a pozarné dé€licich sloupkovych konstrukei.

Oplasténi izolace pozarné odolnym obkladem muze byt jedno zieSeni tohoto

problému (Skopek, 2010).
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4.1.5 Pouziti a manipulace

Konopné izolace se uspésné vyuzivaji jako nahrada vyrobki ze sklenéné vaty
a mineralnich vldken. Na rozdil od téchto materialti vSak nedrazdi plice ani pokozku,
proto neni potieba pouzivat zadné ochranné prostiedky (Mohapl, 2010).

Na stavby se dopravuji ve formé rohozi, v rolich nebo jako plst. Manipulace
S nimi je jednoduchd. Snadno se tvaroveé upravuji pomoci motorovych ¢i elektrickych
pil. Mensi mnozstvi je mozno upravovat pouhym fezanim nozi. Diky dobr¢ elasticité

mohou odiezky poslouzit k utésiovani spar (Chybik, 2009).

RohoZe z konopi

Rohoze z konopi se pouzivaji na tepelnou izolaci vSech typu konstrukci —
vnitinich 1 obvodovych stén, Sikmych stfech, stropti a podlah. Rohoze maji mit
piiblizn€ o 20 mm v¢tsi rozmér, nez je vzdalenost nosnych prvki, mezi které budou
vkladany, tvrdi autofi (Chybik, 2009; Cuprova, 2009). Zajisti se tak t&sné ulozeni bez
mezer, které by mohlo vytvaret bodové nebo linearni tepelné mosty. Rohoze se
vyrabéji v tloustkach od 30 — 220 mm. Pro vétsi tloustkovou dimenzi se rohoze
piekladaji (Chybik, 2009). Rohoze byvaji dodavany bud’ to jako platy nebo svinuté

do roli.

Obr. 4.2 Tepelné izolac¢ni rohoZe 7 konopi (www.izolace-konopi.cz)

19



Konopné plsté a pasky

Konopné plsté se pouzivaji pod naslapné vrstvy parketovych nebo
laminatovych podlahy. Funkeci téchto plsti je ochrana zabudovaného dfeva do podlah
pted vykyvy vlhkosti diky své schopnosti vazat vodni pary z okolniho vzduchu.
Standardné jsou podle (Chybik, 2009) dodavany v rolich dlouhych 15 — 25 m a
tloustkach 3,5 — 10 mm.

Plsténé konopné pasky se pouzivaji jako odd€lovaci a délici material, pii
pokladani riznych dfevénych vrstev na sebe a pii kladeni dfevénych podlah pro

vyplnéni styku podlahy se sténou. (Chybik, 2009)

Obr. 4.3  Konopna plst’ a plsténé pdsky (www.izolace-konopi.cz)

Desky z konopného pazderi
Tyto desky se skladdaji z odpadniho konopného pazdefi a anorganického
pojiva (nejcastéji cementem nebo vapnem). Diky tomu vykazuji desky z pazdefti

lepSi mechanické vlastnosti nez desky vlaknité, a proto se velice dobfe hodi napt. pro

kontaktni zatepleni. Mohou se téZ vyuzivat jako ztracené bednéni ve formé rtiznych

tvarovych vyrobku. (Zach & Sedlatova, 2008)

Obr. 4.4 Struktura desky z konopného pazdeii (Zach & Sedldiovd, 2008)
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Drt’ z konopného pazderi

Drt’ z konopného pazdefi se pouziva jako sypky izola¢ni material. Hodi se
pro izolace podlah, stén a sttech. Konopné pazdeti je mozné vyuzit také pro vyrobu

kompozitnich materialu pouzitim nejriznéjsich pojiv. (Chybik, 2009)

- (457 Py .~ C
D ) "o 2 "
e Ve ‘ y ;}l ' ORSEA

Obr. 4.5 Konopné pazdeii (Zach & Sedldiova, 2008)
4.2 Len

Len sety (Linim usitatissimum L.) mtizeme podobné¢ jako konopi zatadit do
skupiny pfirodnich obnovitelnych materidld. Jen pro piedstavu, internetova
encyklopedie (Wikipedia, 2011) uvadi, Ze v roce 2009 se celosvétova ro¢ni produkce
Inénych vlaken (véetné koudele) odhadovala na 0,5 milionu tun. Autor (Chybik,
2009) uvadi, zZe len roste ptedevsim v horskych a podhorskych oblastech. Je to velice
nenarocna rostlina, ktera ke svému rychlému rustu nepotiebuje zadné oSetteni
umélymi hnojivy ani chemickymi p¥ipravky. V surovém Inu tvoii podle (Chybik,
2009) jednotliva 20 az 50 mm dlouha vlakna svazek o délce 500 az 900 mm.
Dlouhych vldken pouzivanych na vyrobu tepelné izolacnich materiali je ptiblizné
7% z celkové hmotnosti sklizné tvrdi (Chybik, 2009). Podle autora (Vilikovsky,
1928) zhruba 84 % stonku tvoti pory. Takze ve 100 kg stonkl Inu je pfiblizné 66,5
litrd vzduchu. Na pevné €asti ptipada jen 16 % objemu stonkl. Z néj tvoii 20 — 25 %

lyko a z nich pouze 58 % jsou upotiebitelna vldkna.
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4.2.1 Vyroba

Nejprve se len mechanicky lame. V dalsi fazi se oddé€luji dlouhd a kratka
vlakna. Vldkna se dale zplstuji na textilnich strojich, tim vznikaji tenké pasy rouna,
které se navrstvuji do pozadované tloustky. Pfitom se na vlakna nanasi Skrobové
lepidlo a boritd stl, amonné soli nebo vodni sklo (8%) kvuli zlepSeni pozarni
odolnosti. Lnéné vldkna maji tendenci se lamat. Za ucelem zlepSeni pruznosti se
podobné jako u konopnych izolaci pfidavaji do Inénych vlaken polyesterova vldkna
(ptiblizné¢ 20%). Tuto technologii uvadi autor (Chybik, 2009) v knize Pfirodni

stavebni materialy.

4.2.2 Vlastnosti

Lnéné izolace maji obecné velmi podobné vlastnosti jako izolace z konopi,
coZ vyplyva z hodnot uvedenych vyrobci konopnych izolaci (CANABEST, HOCK,
SMERCINA HOFATEX) a némeckym vyrobcem Inéné izolace (FLACHSHAUS).
Podobné jako u konopi jsou Inéné izolace odolné proti napadeni plisnémi, hmyzu a
jsou snadno kompostovatelné, uvadi (Chybik, 2009; M.T.A, 2011). Z ekologického
hlediska je nespornou vyhodou také recyklovatelnost jiz ,,dozitych* izolaci (Chybik,
2009).

(Chybik, 2009) dale uvadi, ze hlavni nevyhodou Inénych vlaken je jejich
snadna lamavost, ackoliv jejich odolnost v tahu je velice dobrd. Objemova hmotnost
In&nych izolaci je podle (Hall, 2010) v rozmezi 20 — 80 kg.m™.

Prospekt produktu Termolen TID firmy (M.T.A, 2011) uvadi tepelnou
vodivost A = 0,040 W.m™.K™. Tepelnou kapacitu ¢ = 1550 J.kg™.K™ a difiizni odpor
u = 1. Tyto vlastnosti jsou velice podobné jako u konopnych izolaci, coz poukazuje i
na velice podobné pouziti.

Lnéné izolace se fadi podle EN 13501-1 do tiidy E podle (M.T.A, 2011).
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4.2.3 Pouziti a manipulace

Lnéné izolace by se nemély v zddném ptipadé pouzivat v konstrukcich, které
nejsou trvale oddéleny od zemni vlhkosti, tvrdi (Chybik, 2009). Pfi pouziti materialu
je nutné vypoctové provéfit, jak se bude chovat konstrukce s ohledem na mozZnost
vzniku vlhkostnich poli zptisobenych kondenzaci par, pficemz se dba na to, aby ro¢ni
bilance vodni pary byla aktivni a mnozstvi zkondenzované vody bylo nizsi nez 0,10
kg.m?.a™.

Pouziti a manipulace se velice podoba konopnym rohozim. Nejcastéji se
Inéna izolace vklada mezi nosné prvky stén, Sikmych stiech a stropnich konstrukei.
Pti zabudovani se podobné jako konopné rohoze ptitezavaji s nadmirou cca 10 mm
podle (M.T.A, 2011; Chybik, 2009). Pfipeviiovani napi. hiebiky, sponkami nebo
lepenim neni nutné. Pro tvarové upravy se pouziva bud’ okruzni pila, elektricka
ocaska se zabrusovym nozem, pii malém mnozstvi postaci i niz, publikuje (M.T.A,

2011).

Obr. 4.6 Snopek ze Inu a Inéné tepelné izolace (Chybik, 2009)
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4.3 Ovéivina

Ov¢i vinu muzeme klasifikovat jako pfirodni, obnovitelny a ekologicky
material. Ve stavebnictvi se vlna vyuziva velice kratce, nelze tedy hovofit o
klasickém nebo tradi¢nim materidlu. Je to dano historickym vyvojem a potiebou
trhu. Dfive byla ov¢i vlna zadana zpravidla v textilnim pramyslu. V soucasné dobé
jiz neni ov¢i vina pro textilni prumysl tak zadana, a protoZe je ovce nutné stale stiihat
a vznikly produkt zpracovat nebo =zlikvidovat, fe$i se tento piebytek vyrobou
stavebnich izolaci. Tato mySlena vychazi z ¢lanku od autora (Mohapl, 2010).

Podle (Chybik, 2009) Zije na svété priblizné 1,2 miliardy ovei. Kazda roéné
vyprodukuje 2,5 kg az 5 kg viny. Autor (Nestak, 2010) tvrdi, ze u hrubovinnych
plemen miize ro¢ni ptirtist dosahovat az 15 kg. Ovce se sttihaji jednou az dvakrat do
roka. Nejvhodnéjsi obdobi je jaro. Stithanim se ziskava tzv. rouno, ze kterého se pak

dale vyrabég;ji tepelné izolace (Nestak, 2010).

4.3.1 Vyroba

Vyrobky z ov¢i viny jsou od zacatku do konce vyrobniho procesu Setrné
k Zivotnimu prostfedi. Hmota je ziskdvana jen ze zdravych zivych zvitat, ze
suroviny, kterd pfed zpracovanim prosla kontrolou ptislusné veterindrni zpravy,
(Chybik, 2009).

Nejprve se stithanim ovci ziskava tzv. rouno, coZz je vyraz pro plosnou vrstvu
vzajemné se prolinajicich vlaken. Tato vldkna jsou slepena potem, tukem a
necistotami, které tvoii 15 az 50%, uvadéji autofi (Nestak, 2010; Krnansky, 2010).
Proto v prvni fazi je tieba vinu zbavit téchto necistot. Opakované se pere ve vodnim
roztoku teplém 40 °C, do kter¢ho se na 1 litr ptidava 0,5 g praciho prostiedkua 1 g
sody (Chybik, 2009). Pranim se odstrani ov¢i pot (KCl, K2SO4), 10 az 20 % ov¢iho
tuku a ndhodné nedistoty (prach, trus, dehet, rostlinné zbytky). Cisté rouno obsahuje
zhruba 60 % vlakna, 5 % necistot, 15 % vlhkosti, 10 % tuku a 10 % potu. Takovéto
slozeni uvadi (Nestak, 2010). Autor (Chybik, 2009) uvadi, ze se pranim separuji
lanolin a necistoty, kde lanolin je ov¢i tuk s obsahem voskového podilu. Sklada se z

65 % vosku, 15 % parafinového oleje 20 % vody.
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Po vyprani se vina maci v piipravku, ktery slouzi jako ochrana pted moly,
uvadéji (Krnansky, 2010). Podle (Chybik, 2009) roztok zaroven vlakna zvlaciuje,
¢imz zlepsuje jejich poddajnost.

V Ceské republice se b&zné pouziva piipravek Molantin SP, ktery vyrabi
firma Spolchemie, a.s., z Usti nad Labem, publikuje (Nestak, 2010). Molantin SP je
10 % roztok fotostabilniho syntetického pyrethroidu. Je to ¢ird kapalina jantarového
zbarveni se slabym zapachem po butanolu neionogenniho charakteru. Tuto definici
shodné uvadi (Chybik, 2009; Nestak, 2010). Jeho ptiznivou vlastnosti je, Ze jim
sycené odpadni vody 1ze odvést do kanaliza¢niho systému, nebot’ nema skodlivy vliv
na mikroorganismy pfitomné v aktivovaném kalu a biofiltrech pro ¢iSténi odpadnich
vod, tvrdi (Chybik, 2009). Jeho problém je vSak odpafovani. Studie na téma
zivotnosti Molantinu ve srovndni s Zivotnosti ov¢i viny zatim nebyla provedena.
Otazkou tedy ziistava, co se bude dit s izolaci viadu desitek let po odpafeni
ochranného prostiedku (Nestak, 2010). Nékteré firmy proto v dnesni dobé od tohoto
prosttedku upoustéji. Napiiklad rakouska firma Isolena pouZziva na ochranu proti
molim piipravek na bdzi anorganické soli, kterd na sebe trvale vaze bilkovinné
molekuly aminokyselin. Diky chemické reakci se nerozpousti ve vod¢ a nesublimuje.
Je proto zaruCena trvanlivost ochrany, tvrdi (Nestak, 2010). Autorka (Moravkova,
2009) naopak tvrdi, ze jako pfipravek na ochranu proti molim se u ové¢i viny
nejCastéji pouzivd mocovinovy derivat, v mnozstvi jednoho procenta.

Po vyprani a impregnaci se vina jesté pred vlastnim zpracovani musi vycesat.
Tato Gprava se provadi na ¢esacich strojich.

Vlastni vyroba izolace ztakto piipravenych vladken probihd technologii
kolmého kladeni mykaného ovc¢iho rouna bez pouziti jakychkoliv pojiv, uvadéji
(Chybik, 2009; Nestak, 2010). Pozadovana tloustka i1 kompaktni soudrznost
materialu vznika opakovanym vrstvenim, jednotlivé vrstvy jsou do sebe navzajem
propleteny ov¢imi vldkny. Tuto technologii vyuzivéd naptiklad firma Isolena, uvadi
autor (Nestak, 2010). U jinych vyrobcli se mohou technologie vlastni vyroby liSit.
(Mohapl, 2010) uvadi, napiiklad, Ze se ov¢i vina mize vsivat do nosné tkaniny a
podle (Chybik, 2009) byt vyztuzena polypropylenovou armovaci miizkou, ktera

slouZzi jako manipulaéni vrstva zpeviiujici rohoz.
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4.3.2 VIastnosti

Z ekologického hlediska patii podle (Wronova, 2010; Chybik, 2009) ov¢i
vlna do kategorie hmot Setficich zivotni prostiedi. Je recyklovatelna, zdravotné
nezavadnd a z ni ziskany odpad Ize kompostovat.
ktera se u ov¢i vlny pohybuje v rozsahu A = 0,035 W.m™>.K™ az A = 0,045 W.m™. K™,
tvrdi (Nestak, 2010). To fadi ov¢i vinu mezi materidly vysoce tepelné — izolacni.
Tato charakteristika je podle autora (Nestak, 2010) zavisla na objemové hmotnosti,
kterd se pohybuje mezi hodnotami od p = 12 kg.m'3 az do p = 25 kg.m’s. Tyto
hodnoty objemové hmotnosti uvadi i (Chybik, 2009).

Diky své organické strukture ma ov€i vlna rozsahly mérny povrch, takze je
schopna rychle ave velké mife pohlcovat (sorbovat) anaopak uvoliovat
(desorbovat) vodni paru. Ov¢i vina je schopna absorbovat vodu az v rozsahu 30 az
35 % vlastni hmotnosti uvadeji (Chybik, 2009; Mohapl, 2010; Kriansky, 2010),
podle (Chybik, 2009; Nestak, 2010) s minimalnim vlivem na zhorSeni tepelné
izola¢ni schopnosti.

Pti sorpci vlhkosti se uvoliuje sorpcni teplo. V zimnich mésicich tak zlepsuje
teplotni poméry v interiéru. Naopak v letnim obdobi dochéazi k vypafovani vodni
pary. V disledku toho se teplo spotiebuje na vypary (vyparné teplo) a tim dochazi
k ochlazovani stén, tvrdi (Kriiansky, 2010).

Mezi dalsi dobré vlastnosti ov¢i viny patii schopnost trvale zachovavat
pruznost, ktera dovoli, aby se vyhodné pouzila jako vyplilova izolace v obtizné
pristupnych dutinach (naptiklad utésiiovani oken). (Chybik, 2009).

Nejnovejsi podrobné vyzkumy vlastnosti ov¢i viny prokazuji dalsi specifické
vlastnosti tohoto materidlu. Na jejich zédklad€¢ se dokazala schopnost viny trvale na
sebe véazat nekteré Skodlivé latky, uvadéeji autotfi (Krilansky, 2010; Nestak, 2010).
Podle autora (Krnansky, 2010) jde piedevsim o latky, které drazdi horni dychaci
cesty — jsou to napiiklad formaldehydy, které se dlouhodobé uvoliuji z nékterych
drevotiiskovych materialli, koberct a podobné.

Tato skutecnost je ddna obsahem keratinu ve vlaknech ov¢i viny, ktery
formaldehyd neutralizuje, (Nestak, 2010). Kromé formaldehydu je izolace z ovéi

viny schopna pohlcovat také aldehydy (jsou slozkou rhznych lepidel, ale i
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cigaretového koufe) a 0zon (vznika napi. v kancelafich pii ¢innosti laserovych
tiskaren a kopirek), coz mize mit podle (Kriansky, 2010) vyznam pro urcité skupiny
lidi, naptiklad pro alergiky. (Chybik, 2009) tvrdi, ze aby ov¢i vina mohla takto

fungovat, je tieba ji umistovat v konstrukci co nejblize vnitinimu povrchu.

prostiedi bez vldken

ov¢i vina

Obsah formaldehydu v prostiedi (ppm)

0 20 40 60
Cas v minutach

Obr. 4.7 Sorpce formaldehydu nylonem a ovéi vinou (Kriiansky, 2010)

Ov¢i vina nehofi. Jeji zapalna teplota se pohybuje mezi 560 — 600 °C uvadi
(Nestak, 2010), coz je ptiblizn¢ dvakrat vic nez u dieva. V1akno taje bez zkapalnéni
a pii hoteni nevznikaji zadné toxické plyny. Na této skutecnosti je shoduji autofi
(Chybik, 2009; Nestak, 2010; Wronova, 2010). Ov¢i vina ma také samozhaseci
schopnost. Pii vyssich teplotach se vlakna Skvafi. Hoflavost je mozno snizit aplikaci
ptiblizné 2 % retardéru hotfeni ,,HLC ITC®. Jedna se o neutralni a ekologicky
neskodny produkt, uvedl (Chybik, 2009).

Podle normy DIN 4102 je ov¢i vina zafazena do tfidy hotlavosti B2 (Chybik,
2009).

Nepfiiznivou vlastnosti je bohuzel také cena, ve srovnani s jinymi izola¢nimi
materialy byva vyrazn¢ vyssi. Tento fakt je zpiisoben mimo jiné nizkoobjemovou
vyrobou. DalSim, cenu ovliviiujicim faktorem je velky podil lidské prace. Ve
srovndni s automatizovanou vyrobou syntetickych tepelnych izolaci nemtize bohuzel

ov¢i vina nikdy cenové konkurovat, tvrdi (Mohapl, 2010).
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4.3.3 Pouziti a manipulace

Izolace z ov¢i viny je urena piedev§im pro zateplovani obytnych domu.
Typické a velmi oblibené je pouziti ov¢i viny do roubenych staveb, kde se vklada
mezi sténové tramy, obrdzek 4.7. Oblibené je také pouziti v nastavbach napt. u
pamatkové chranénych budov (Chybik, 2009). Nelze ji uplatiiovat do mist, kde by
byla v kontaktu se zemskou vlhkosti (tepelna ochrana zakladového plaste). Naopak
nachazi uplatnéni v lehkych obvodovych a stiesnich plastich tam, kde je hlavnim
pozadavkem tepelna ochrana, pozarni bezpe¢nost a protihlukova ochrana (Mohapl,
2010). Da se pouzit i na izolaci potrubi a rozvody technického zatfizeni budov, uvadi
(Chybik, 2009).

Izolace z ov¢i viny neobsahuje plnidla, a proto neni odolna proti tlaku. Neni
vhodné naptiklad do plovoucich podlah, na vnéjsi zatepleni panelovych domt nebo
na izolaci pochtizkovych sttech (Chybik, 2009).

Péce a manipulace s izolacemi z ov¢i viny je diky malé objemové hmotnosti a
elasticité velmi snadna. Poklada se prakticky bez ztrat pofezem, protoZze piipadna
nepresné ofiznutd hrana se da snadno stlacit na pozadovany rozmér (Chybik, 2009).

Fixace do stavebni konstrukce se na dievény podklad provadi pomoci sponek
popiipad¢ nastfelenim hiebikli. Do lehkych pficek a k sadrokartonovym nebo

dievénym deskdm se ov¢i vlna upeviiuje nalepovacimi hroty, oboustranné lepici

paskou, bodovym uchycenim sponkami nebo hroty s rozteci mensi nez 400 mm

(Chybik, 2009).

Obr. 4.8 lzolace z ovéi viny vloZend do sedla a draZky srubového tramu

(Www.sruby-roubenky.cz)
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4.3.4 Druhy izolaci z ov¢i viny
Tepelné izola¢ni rohoZe

RohozZe jsou ziejmé nejrozsirenéjSim zastupcem izolaci z ovei viny. Zajist'uji
pfedevSim ochranu proti teplu a chladu. Vyrabé¢ji se v riznych rozmérech. Podle
prani zékaznika mohou mit rohoze tloustku od 3 do 40 cm odstupiiovanou po 1 cm,
sitku od 30 do 140 cm po 5cm a délky az do 10 m. Objemova hmotnost rohozi se
pohybuje od 14 do 30 kg.m™, uvadi autor (Nestak, 2010).

RohoZe lze rozdélit podle struktury materidlu. Vrstvy mykaného rouna
mohou byt vrstveny bud’ vodorovné, nebo Sikmo ke sméru pokladani. Dalsi varianty
rohoZi a tim 1 jejich pouziti nabizi zplstnaténi ploch. (Nest'ak, 2010)

Pro lezaté ulozeni (podlahové a stropni konstrukce) se pouzivaji rohoze bez

zplstnatélych ploch. RohoZe jednostranné zplstnatélé jsou vhodné pro Sikmé a

horizontélni uloZeni. Oboustranné zplstnatélé rohoze pak najdou uplatnéni pii izolaci

fasad. (Nest'ak, 2010)

Obr. 4.9 Tepelné izolac¢ni rohoZe 7 ovéi viny (www.ekopanelycb.cz)

Obr. 4.10 Tepelna izolace 7 ovéi viny se prodava nejéastéji v rolich

(www.sheepwoolinsulation.ie)
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Obr. 4.11 Tepelna izolace 7 ovéi viny ve formé mékkych desek (Kriiansky,
2010)

Akustické izolace

Jde se o siln¢ zpevnény vinény zplstnatény pas znazornény na obrdzku 3.9.
Vyrabi se v tloustkach 5, 10 a 100 cm (Isolena, 2011). Pouziva se napf. mezi
betonové podlahy a dfevéné polstare nebo k ulozeni stropnich trami (Nestak, 2010).

Pro izolace krocCejového hluku se pouziva zplstnatény pas se silnym
natronovym papirem, ktery se firmou Isolena vyrabi v rolich o rozméru 1 x 25 m.

Lze ho pouzit pod vSechny typy plovoucich a parketovych podlah. (Isolena, 2011)

Obr. 4.12 Silné zplstnatény pds z ovéi viny jako izolace krocejového hluku

(www.sheepwoolinsulation.ie)
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Mykané provazce a volna vina

Mykané provazce nebo volna vina slouzi predevsim k utésnéni dutin (napft.

spar u roubenych staveb) a vyplnéni pfipojovacich spar oken a dveti. (Isolena, 2011)
4.4 Celuléza

Celul6za neboli buni¢ina je hlavni stavebni latkou rostlinnych organismi.
Podili se na struktufe bunécnych stén a spolu s ligninem na stavbé sekundarnich
bunéénych stén. Jednd se o nejrozsitencjsi biomakromolekulu na svété. Ro¢né se na
svété vytvofi miliony tun této hmoty. Pro vyrobu tepelnych izolaci z celuldzy se jako
surovina pouziva stary novinovy papir. (Mohapl, 2010)

Mezi izolacemi vyrdbénymi z ptirodnich materialt ziskava celul6za pomérné
rychle nejvétsi zastoupeni na trhu, tvrdi (Moravkova, 2009). Technologie a pouziti
tohoto materidlu ziskavané¢ho ze starého novinového papiru k ndm byla importovana
z USA a Kanady, kde se klade duraz spiSe nez na dlouhovékost objektu na jeho
snadnou rekonstrukci za minimalni naklady. To je zpisobeno daleko vétsi migraci

obyvatel v téchto statech nez v Evropé. (Novotny, a kol., 1994)

441 Vyroba

Tepelné izolacni materialy na bazi celuldozy, se vyrdbéji z rozvldknéného
starého papiru, zejména novinového. Tento papir se po rozdrceni a ptfimichéani
retardérii hofeni a biologického napadeni, boraxu a kyseliny borité, kde je potieba
zachovat odpovidajici hmotnostni poméry, dostava do turbiny, kde se z néj ,,vytiraji‘
vlakna celul6ézy. Takovouto technologii uvadéji autoti (Novotny, a kol., 1994).

Takto vzniklé ¢astice jsou podobné vlockdm a maji vétSinou Sedou barvu,
obrazek 3.10. Prostor mezi vlockami vyplnény vzduchem nese tepelné izolacni
schopnosti tohoto materidlu. V piipadech, kdy je zadouci, aby celuldéza ulpivala na

sténach, je mozné do popsané hmoty pfidat lepidlo, uvadi (Mohapl, 2010).
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Obr. 4.13 Tepelnd izolace na bazi celulozy (Www.fixnews.co.cc)

4.4.2 Vlastnosti

Parametry jako objemova hmotnost p, soucinitel tepelné vodivosti A a faktor
difuzniho odporu jsou velmi ovlivnény mirou zhutnéni této sypké hmoty. Pokud je
celuléoza volné lozena, pohybuje se objemova hmotnost okolo 22 — 27 kg.m'3.
V takovém pripadé se A pohybuje kolem 0,04 — 0,06 W.m™.K™. Faktor difazniho
odporu je u takto ulozené izolace p = 2,19. Ve svislych sténach, kde bude celuloza
hutndna, lze ofekavat objemovou hmotnost okolo 68 kg.m™® a nepatrné navyseni
faktoru difuzniho odporu na hodnotu p = 2,85. Tyto hodnoty uvadi autor (Mohapl,
2010). V informac¢nich podkladech vyrobku Climatizer Plus od spole¢nosti (CIUR,
2011) jsou uvedeny objemové hmotnosti pro jednotlivé typy konstrukci, jako
30 — 50 kg.m® do vodorovnych konstrukci, 45 — 55 kg.m> do Sikmych a
55 — 75 kg.m™ do svislych konstrukci.

Celulozova vlakna se vyznaéuji vybornou tepelnou kapacitou. Autor (Hall,
2010) uvadi pro celulozova vlakna hodnotu ¢ = 2200 J.kg’l.K'l. Avsak naptiklad
firma (CIUR, 2011) uvadi u vyrobku Climatizer Plus hodnotu ¢ = 1907 J.kg™*.K ™.

Celulézové vlakno ma vynikajici prilnavost k vétsiné stavebnich materialt

adiky foukané technologii vyplni dutiny rovnomérné a vytvoii jednolitou,
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bezesparou, souvislou izola¢ni vrstvu atim zabrafiuje vzniku tepelnych mostt
I vV téZce pristupnych prostorach, uvadi firma (CIUR, 2011).

Kromée tepelné technickych vlastnosti je mozno tento material vyuzit také pro
zlepSovani akustické pohody vnitifnich prostor. Napt. pii akustickych nastficich na
stény, kdy lze upravovat prostorovou akustiku (dozvuk), uvadi (Novotny, a kol.,
1994).

Jednou z vlastnosti tepelnych izolaci, které nejsou deskového charakteru, je
dodate¢né dotvarovani vlastni tihou neboli sesednuti. Mira sesednuti je u celulozové
izolace prakticky ovéfend hodnota 10 %. Pneumaticky aplikovana a dostate¢né
hutnéna vrstva tuto vlastnost do jist¢é miry eliminuje. Vychazi ztextu autora
(Mohapl, 2010).

Kyselina boritd, borax pentahydrdt nebo siran hofecnaty, jimiZz jsou
celulozova vldkna impregnovana, zajiStuji zvySenou pozarni odolnost. Jsou to
anorganické slouceniny, ve kterych ¢ast krystalické struktury tvotfi molekuly vody.
Pii vysokych teplotdich méni tyto latky strukturu, ¢imz se zbavuji pravé molekul
vody. Voda se pii teplotach nad 120 °C za¢ne uvolhovat, a tim chladi izolaci. Pti
dlouhodobéjsim ptisobeni plamene, se vlivem postupného ohofeni vytvaii sklovita
vrstvicka, ktera postup ohné zpomaluje. Uvadi autorka (Vodickova, 2008). (Hall,
2010) uvadi, Ze podle normy EN 13501-1 se sypané celul6zové izolace tadi do tiidy

E podle reakce na ohen.

4.4.3 Poutziti a zpisoby aplikace

Optimalni mista pro aplikaci celulézové izolace jsou volné prostory, kde
izolace nebude namdhana vlhkosti, ani silovym ¢i tlakovym plisobenim (Novotny, a
kol., 1994). Pii realizaci staveb je mozno celulézovou izolaci pouzit jak do
obvodovych a stfeSnich plast, tak i do stropnich ¢i podlahovych konstrukei a to bud’
aplikaci pfimo na stavbé, nebo montovanim prefabrikovanych panelii. Diky snadné
aplikaci se celulézové izolace hodi také pro dodatecné zateplovani ¢i rekonstrukci
star§ich domd, vychazi z podkladt firmy (CIUR, 2011).

Aplikaci je mozné provadét nekolika zplsoby. Nejjednodussi metoda
prostého sypani z pytli nepotiebuje Zadnou mechanizaci, hodi se vSak pouze na

izolaci menSich ploch s dobrym pfistupem. Vyhodou této metody je fakt, Ze ji lze
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provést svépomoci. Pouzivangjsi aplikaci je vSak pneumatické foukani izolace, pfi
kterém jsou celulézové vlocky transportovany pomoci vzduchu dopravni hadici ze
zasobniku, ktery byva nejcastéji uloZzen v nakladnim auté. Takto popisuje aplikace
autor (Mohapl, 2010). Dopravni hadice standartniho zafizeni maji dosah do
vzdalenosti asi 40 — 45 m a vySky sedmého patra, uvadi (Vodickova, 2008).

Dievostavby skytaji velmi Casto i dobré moznosti pro aplikaci izolace
metodou nastfiku vodni mlhou, kterd se provadi nejcastéji na vnitfni strané
instala¢nich ptfedstén a na vnéjsi strané difuzné otevienych fasadnich plastt. Nastiik
se provadi pomoci vysokotlakych ¢erpadel. Vlhkost izolace pti aplikace se pohybuje
kolem 20 — 30 %. Matrial o tloust’ce 5 — 6 cm vysycha obvykle do dvou dnt. Na
vnéjsi strané je mozné ihned aplikovanou izolaci zaklopit difuzné otevienou deskou
nebo kontaktni fasaidni membranou, uvadi vyrobce (CIUR, 2011).

Dalsi moznosti je pouZiti celulozy ve formé deskovych izolacnich materiald.
Celul6zové vlocky jsou pomoci ptirodnich pojiv fixovany na nosnou jutovou
podlozku. Pfednosti je pfedev§im normovana velikost a vyrazné omezeni prasnosti

pii instalaci, uvadi (Moravkova, 2009).
4.5 Korek

Korek je odumfelou kiirou korkového dubu (Quercus suber), ktery ma
schopnost ji regenerovat, aniz by se strom poskodil nebo se musel porazit. Jedna se o
piirodni obnovitelnou surovinu, jejiz péstovani ma pozitivni vliv na padu a vytvari
piiznivé podminky pro rust jinych rostlin. Uvadi autor (Chybik, 2009).

Nejvyssich vynosti se dosahuje na regulovanych plantazich, kde se péstuji
nizké stromy s rozlozitymi korunami. Z prvni sklizné, kterd probiha asi po 12 letech,
kdy strom dosahuje priméru kmene 20 — 30 cm, se ziskava tak zvany muzsky korek,
ktery je kiehky a nepftili§ pruzny. Dalsi sklizeni se opakuje kazdych deset az dvanact
let, kdyz sila korkové klry dosahuje alespoii tfi az Ctyf centimetrli, maximalné vSak
desetkrat béhem zivota stromu. (Difevo&Stavby, 2009) Autor (Chybik, 2009) vsak ve
své knize uvadi, Ze by se prvni sklizen méla provadét az po 20 az 25 letech rlstu

stromu a obvodu kmene alespoil 70 cm.
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Z jednoho stromu lze vytézit asi 100 az 200 kg suroviny. V soucasnosti se pro
komer¢ni Gcely vyuziva asi polovina z celkového mnozstvi péstovanych korkovych
dubii. (Dfevo&Stavby, 2009)

Mezi nejvétsi péstitele v Evropé patii predeviim Spanélsko, Portugalsko,

Italie a v mensi mife i Francie. (Hrazsky & Kral, 2010)

Obr. 4.14 Oblast vyskytu korku (Chybik, 2009)

4.5.1 Vyroba

Po sesbirani se korkova kura susi na venkovnich skladkach. Po vyschnuti se
ktira rozlame a rozemele na korkovy granulat se zrny o velikosti 2 az 30 mm. Dale se
rozemlety korek zahiiva pii teplotach mezi 250 — 280 °C. Pfi malém obsahu
pryskyfice se musi teplota zvySit az na 300 — 400 °C. Zahiatim surovina zvétsi
objem, coz ma za nasledek zmenSeni tepelné vodivosti a zaroven zvySeni odolnosti
proti hnilobé. (Chybik, 2009).

Jako izolace domu se korek nejcastéji pouziva ve formé tzv. expandovanych
aglomeratti z korkové drti, kde jednotlivé granule jsou spojeny bez pomoci cizich
pojiv vlastni pryskytici, ktera je vytésnéna pusobenim vysokého tlaku a teploty.
(Chybik, 2009)

Jak muizeme ztechnologie vyroby vidét, je tepelna izolace z korku
ekologicky velice Setrnd. AvSak zna¢né dopravni trasy do jisté miry znehodnocuji
jinak ptiznivé environmentalni vlastnosti korku. (Chybik, 2009) Diky tomu, Ze se pii
vyrobé nepouzivaji zadné syntetické piisady je mozné material bezproblémoveé
recyklovat jako takzvany regranulat, ktery ma identické vlastnosti jako vychozi

surovina. (Moravkova, 2009)
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45.2 VIastnosti

Buniky korku jsou z velké casti vyplnéné vzduchem, coz korkové izolaci
predurcuje velmi nizky soucinitel tepelné vodivosti, ktery je srovnatelny s mineralni
vinou, tvrdi (Hrazsky & Kral, 2010). Konkrétn¢ v kazdém krychlovém centimetru
materialu se nachazi 30 az 40 miliond bunék. Tvoii je pét nitrobunéénych vrstev.
Dvé jsou z pérovité buniciny vyplnéné vzduchem, dvé z pevnych hydrofobnich latek
(suberinu a vosku) a jedna dfevnatd, kterd udrzuje strukturu a pevnost. Uvedenou
strukturu korku uvadi autor (Chybik, 2009).

Podle CSN 73 0540 je objemova hmotnost korkové drté p = 45 kg.m™, mérma
tepelnd kapacita ¢ = 1880 J.kg'.K® hodnota soudinitele tepelné vodivosti
A =0,035 W.m™.K™ (vypoctova hodnota je viak 0,040 W.m™.K™) a faktor difazniho
odporu p = 2,5. Desky z lisované¢ho korku maji podle této normy p = 150 kg.m'3,
c = 1880 J.kgt.K? (v suchém stavu), charakteristicka hodnota souginitele tepelné
vodivosti A = 0,064 W.m™.K™" a faktor difizniho odporu se lisovanim zvedl na
hodnotu p =5 az 10. (Chybik, 2009)

Korek se nesmrstuje, je tvarove staly a elasticky. Odolava opotiebeni a dobie
vzdoruje teplotam od -200 °C az do 200 °C. Po celou dobu Zivotnosti neméni své
sloZzeni, odolava chemickym vlivim a bakteriim. Diky obsazenému vosku
nepropousti korek vodu, a proto nepodléha trouchnivéni a hnilobé. Korek ma také
schopnost pohlcovat hluk Sifeny hmotou a G¢inky vibraci. (Chybik, 2009)

Korek je nehoflavy, pti kontaktu s plamenem pouze zCernd, proto je fazen do
skupiny B1 tzn. téZce hoflavy material. Je tedy vhodny i do prostor s otevienym
ohném (napt. kolem krbil). Pfi Cerndni pilisobenim plamene se neuvolnuji zadné

Skodlivé latky. Takto popisuji hoflavost korku autoii (Hrazsky & Kral, 2010).
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4.5.3 Pouziti

Vyrobky z korku jsou vsestranné aplikovatelné po celém domé. Desky
lisované z korku se pouzivaji naptiklad na upravu kontaktné izolovanych i vétranych
fasad. Jsou pouzivany také v konstrukcich plochych a Sikmych stiech. Akustickych
vlastnosti korku se vyuziva pfi vystavbe podlah, stén, pti¢ek a stropt. (Chybik, 2009)
Podle autora (Nezdara, 2008) lze korkové izolace pouzit dokonce na izolaci zaklada.

Korek je také vhodnym podkladem pod vSechny druhy plovoucich podlah,
kobercti a linolei. Toto pouziti zlepSuje tepelné izolacni vlastnosti, absorbuje energii
narazl a tlumi krocejovy hluk. Zvysuje také komfort chlize po podlaze a zamezuje
vyskytu elektrostatického naboje. Tuto antistatickou vlastnost oceni predevs§im
alergici a domacnosti se zvitaty. (Chybik, 2009)

Jelikoz je korek odolny proti stiidani teplot, suchu, vlhkosti a dlouhodobému
pusobeni vody, Ize korek (po dikladné upravé tvrdym olejovym voskem) pouzit i ve
vlhkych prostorech koupelen. (Nezdara, 2008)

Korek je lehce opracovatelny, coz je velkou vyhodou pii manipulaci na
stavbé. Uprava tvarovych rozmérd nebo napf. vyfiznuti drazek pro elektrickou

instalaci neni za pomoci pily nebo noze zadny problém. (Hrazsky & Kral, 2010)

Obr. 4.15 Korkova tepelné izolaéni deska (Www.imexbb.com)
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4.6 Slama

Slama je pfirodni obnovitelna surovina, kterd v posledni dobé zaziva urcitou
renesanci. Vznika spole¢nym pusobenim slune¢niho zéfeni, vody, CO; a pudnich
minerall, tvrdi autor (Chybik, 2009). Slama je produkt vznikajici pti péstovani obili.
Jinymi slovy je to odpadni produkt zeméd€lské vyroby a tudiz lze jeji vyuziti ve
stavebnictvi chapat jako zuZitkovani druhotné suroviny. (Stastnik, a kol., 2006)

Vroce 2008 zaujimala osevni plocha zrin v Ceské republice
1 574 988 hektarti, tzn. 61,3 % z celkové plochy vyclenéné pro zemédelské ucely.
Pokud budeme uvazovat pouze s plochami pSenice, jeCmene, ovsa a Zita, potom se
jedna o 53,68 % celkové osevni plochy. Tyto plodiny jsou schopny vyprodukovat
priblizné
6 milionti tun sldmy. 30 % z tohoto mnozstvi slamy tvoii nadprodukce, diky které se
otevird moznost pouzit slamu pro stavebni ucely. Uvadi ve své knize autor (Chybik,
2009).

Slama se ve stavebnictvi vyuzivala jiz odedavna. Volné uskladnéné seno na
pudach venkovskych domil v zimé¢ staveni pomérné dobie tepelné izolovalo. AvSak
teprve s technologii lisovani slamy do balikti se objevil ndpad pouZzit je jako tepelnou
izolaci v pravém slova smyslu. Technicky sofistikovanéj$i formou vyuziti slaménych
vlaken, nikoli vSak primarné pro tepelné izolace, jsou tzv. slaméné panely. Jsou to
desky, jejichz jadro tvoii slisovana orientovana slaména vlakna, ktera se kvuli lepsSim
mechanickym vlastnostem oplastuji recyklovanym kartonem. (Moravkova, 2009)
Neupravena slama se jako tepelnd izolace pouZiva jen zfidka, uvadgji (Stastnik, a

kol., 2006).

4.6.1 Slaméné baliky

Nejprve se na polich vymlati obili, ¢imz se odd¢€li zrno od klast. Baliky jsou
pak vytvofeny z vrstev obilné slamy svdzanych polypropylenovym nebo konopnym
motouzem. Nejvhodnéjsi obilnou sldmou pro vyrobu balikd je sldma z pSenice
popiipad¢ Zita. Ovesnd sldma je méné stabilni a je¢mennd sldma vykazuje velky
pocet osin, coz znepiijemnuje manipulaci s baliky. Baliky neni potfeba nijak

impregnovat proti vodé ani je oSetfovat proti biotickym Sktidctim ¢i ohni.
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Sirka a vyska baliku odpovida typu, respektive velikosti kanalu balikovaciho
lisu. Délka baliku je variabilni. U modernéjsich list je relativné dobie nastavitelna.

Jakost slamovych balikti ovliviiuje nékolik faktort. Jde o zplsob lisovani a
druh pouzitého lisu. Mira slisovani je dilezita pro jeho tnosnost a tepelné izola¢ni
vlastnosti.

Takto popisuje slaméné baliky autor (Chybik, 2009).

Obr. 4.16 Slamény balik (Jaruskovd, 2011)

4.6.2 Vyroba slaménych panela

Jako hlavni surovina pro vyrobu slaménych paneli se pouzivd pSeni¢na
slama. Slama se po pfidani piipravka slouzicich jako ochrana proti hlodavcim a
zlepSujici vlastnosti panelt lisuje za vysokého tlaku a teploty. Takto slisovana
orientovand slaménd vlakna slouzi jako jadro panelu, ktery se z divodu lepsi
manipulace a zlepSeni mechanickych vlastnosti oplastuje recyklovanym kartonem.
Pfipojeni kartonu ke slaménému jadru se provadi pomoci piirodniho lepidla.
VSechny materidly pouzivané k vyrob& téchto desek jsou 100 % nezdvadné a

ekologicky ¢isté. (Stastnik, a kol., 2006)

Obr. 4.17 Vzhled vnitiku panelu ze slaménych vidken (Stastnik, a kol., 2006)
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4.6.3 Vlastnosti slamy

Zluta az zlatista, dobfe vysusend slama je zdravotné nezavadna. Neobsahuje
pyly, které by mohly alergikiim zptisobovat zdravotni potize. Pozitivni vlastnosti
slamy, ostatné jako vSech rostoucich materialt, je fakt, ze pii svém rdstu absorbuji
CO,, hodnota GWP je tudiz u slamy zaporna. Po doziti stavby je mozné slamu
kompostovat. (Chybik, 2009)

Vyzkumy pro vyuziti slamy ve stavebnictvi ukdzaly, ze vyrobky zni
vyrobené prokazuji zpravidla méné ptiznivé mechanicko-fyzikalni vlastnosti.
Naproti tomu jejich tepelné izolacni vlastnosti mohou pii optimalnich podminkach

konkurovat leckterym jinym izola¢nim materialim. (Stastnik, a kol., 2006)

Vlhkost

Slama, ktera se sklada z celuldzy, ligninu a oxidu kiemicitého, je v suchém
stavu inertnim materidlem, ktery neobsahuje zadné alergeny ani Skodliviny. I kdyZ na
vnéjSim povrchu stébel obsahuje slama voskovitou vrstvou, ktera odpuzuje vodu,
musi se pfed vlhkosti chranit. Pfi zanedbani této ochrany dochazi k vyvoji plisni a
nekontrolovatelnému zvyseni tepelné vodivosti, uvadi (Chybik, 2009).

DostateCnou ochranou proti ucinku atmosférické vlhkosti je naptiklad
oboustranna omitka. Doporucuje se pouziti hlinénych nebo vapennych omitek, které
dobie absorbuji zvysenou vlhkost a reguluji jeji transport do konstrukce. (Chybik,
2009)

Vlhkost slamy pouzivané ve stavebnich konstrukcich se pohybuje v rozmezi
w = 7,5 — 11 %. Této hodnoty totiz slama dosahuje V prostfedi o relativni vlhkosti
vzduchu 40 — 60 %, kterému je ve stavbach bézné vystavena. Je to patrné z grafu na
obrazku 4.17. Vyssi vlhkost zabudované slamy ohrozuje kvalitu konstrukce a vihkost
nad 20 % by neméla byt vestavovana ani kratkodob¢. (Chybik, 2009)
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Obr. 4.18 Izotermy sorpce pro vybrané stavebni materidaly (King, 2006)

Tepelna vodivost

U slamy se nedd tento parametr jednoznacné stanovit. Zavisi totiz na
proménlivé vlhkosti, objemové hmotnosti (mife slisovani) a na uspotradani stébel.

Diky své bunétné struktufe a vzduchu uzaviené¢ho ve stéblech je slama
kvalitni tepelny izolant. V tabulce 4.1 jsou uvedeny hodnoty soucinitele tepelné
vodivosti v zavislosti na sméru vlaken a vlhkosti, udavané riznymi autory.

Objemova hmotnost kvalitné slisované slamy pro stavebni ucely by méla
dosahovat alespon p = 90 kg.m'g, nejvyse pak p = 180 kg.m'g, uvadi ve své knize
autor (Chybik, 2009).

Faktor difuzniho odporu je podle némeckého piedpisu AbZ-23.11-1595
definovan p = 2. Méma tepelna kapacita slamy ma hodnotu ¢ = 2000 J.kg™.K?,
uvadi (Chybik, 2009).
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Andersen 0,05 0,082 0,085
Stone 0,099
Strawbale guide 0,090
ByogBug 75 0,052 0,057
ByogBug 90 0,060 0,056
House der zuk. 100 0,380
Christian 0,057 0,082
McCabe 150 0,048 0,060
Sandia national 90 |0,050-0,060** | 0,050-0,060**
Bautechnik 90-
institut 23,0 | <15 | 120 0,044 0,067
Grmela 206 | 14 70 0,052 0,063

Tab. 4.1  Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti Vv zavislosti na sméru vldken a

vihkosti, uddvané riaznymi autory. Zpracovali (Grmela, Cuprovi
2010)

Bioticti skiidci

Hlodavci ani hmyz, az na termity a vSekazy, ktefi u nas neziji, nejsou schopni
slamu stravit. Slama obsahuje celuldozu, kterd je pro tyto zivolichy nestravitelna,
tvrdi (Chybik, 2009). Autorka (Rejtharkova, 2003) uvadi, Zze hlodavce muze ptilakat
zrno, které zbylo v klasech po nedostatecném vymlatu. Proto je potfeba slamu pied
zapocetim stavby zkontrolovat. Dobré slisovani slaménych balikti nedovoluje
hlodavciim volny pohyb a v kombinaci s véasnym omitnutim ve velké mife eliminuje
vyskyt téchto Zivocichtl. (Chybik, 2009)

Skody biotickymi $kiidci mohou predstavovat riziko také pro slamu
aplikovanou na vnéjsi strané obvodového plasté, pred omitnutim. Stébla se totiz
stavaji kofisti ptaki, kteti je vyzobavaji a odnaseji na stavbu hnizd. (Chybik, 2009)

Mechy a liSejniky je tfeba pravidelné odstranovat, jinak vznikda humézni

vrstva, kterou mohou osidlit rizni drobni zivo¢ichové. (Chybik, 2009)
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Pozarni odolnost

Hlavnim divodem limitujicim pouziti slamy ve stavbach byva jeji hotlavost.
Obecné mizeme fici, ze jednotliva stébla slamy hoti velice dobfe, ale lisované baliky
nikoliv. Je to dano tim, ze pro hoteni v takto lisovanych utvarech neni dostatecné
mnozstvi kysliku. (Chybik, 2009)

Slama slisovanad do slaménych balikdi, podobné jako dfevo, ohofiva na
povrchu a oheni velmi obtizn€ pronika do hmoty. Na povrchu se vytvaii zuhelnaténa
vrstva, kterd zabraiiuje dalSimu pronikéni ohné do stfedu baliku. Nebezpec¢i ohné je
vsak vysoké pii vystavbé, kdy uvolnénd sldma pti manipulaci a déleni balikti, mize
pii kontaktu s ohném velice snadno vzplanout. Proto je dulezité na stavbé striktné
dodrzovat zasady pozarni bezpecnosti. (Chybik, 2009)

Pro baliky s objemovou hmotnosti p = 90 kg.m™ az p = 180 kg.m™ byla
zjisténa tfida reakce na oheil E a hotlavost B2, coZ znamena normaln¢ hotlaveé, uvadi

(Enz & Hastings, 2006).

AKkustické vlastnosti

Akustické vlastnosti jsou patrné z grafu na obrdzku 4.18, kde byla
posuzovana zvukova neprizvucnost oboustranné omitnutych slaménych balik
tloustky 450 mm a betonové konstrukce o tloust’ce 120 mm. Slama méla objemovou
hmotnost p = 120 kg.m'3 az p =130 kg.m'3 a tloustky hlinénych omitek 25 mm a 35
mm. Vysledky pochazi ze zkousky provedené na nizozemské univerzité

v Eindhovenu.
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Obr. 4.19 Vzduchova nepriizvuénost betonové stény tl. 120 mm a stény ze
slamy tl. 450 mm (Minke, 2009)
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4.6.4 Pouziti a manipulace

Slama v nosnych konstrukcich ma ¢tyti zékladni podoby, obrazek 4.19. Mize
byt pouzita jako nosny prvek svislych konstrukci nebo vypln nosné konstrukce
z jiného materialu, popiipadé¢ je vlozena do kombinovaného systému nebo je
slisovana do tuhych desek. Je tfeba si uvédomit, ze sténa ze sldmy bude mit veétsi
tloustku, nez je tomu u vétSiny jinych konstrukénich feSeni. Tento fakt ponckud

zabranuje uziti slamy v urbanisticky sevienych méstech. (Chybik, 2009)

Technologie
zabudovani slamy

Slama Sténové
Nosna slama s nosnou Kombi- a prickové
(americky konstrukci novany panely
zpusob) (evropsky systém z lisované
zplsob) slamy

S Slama
s lehkym skeletem

Sldma
s tézkym skeletem

= Smiseny systém

Slama jako dodatecna
izolace obvodové stény

Obr. 4.20 Piehled technologii vyuZiti slamy ve stavbdach (Chybik, 2009)

Americky zpusob

Americky zpusob se nejvice pouziva ve Spojenych statech a nese po jeho
zakladatelich také nazev — styl Nebraska (Enz & Hastings, 2006). Pracuje se
samonosnymi slaménymi sténami staZenymi mezi vénec a zaklad. Stény jsou
vyskladané ze slaménych balikd, které se ptevazuji podobné jako cihly o polovinu
své délky a maji za Ukol pfendSet zatizeni od vodorovnych konstrukei stropti a
podlah. Zaroven plni funkei jednovrstvé tepelné izolace. Stény se potahuji pletivem a
prosivaji vazacim dratem a oboustranné se omitnou. V Ceské republice je zatim tento
systém obtizné¢ prachodny pifi stavebnim fizeni, coz je zplisobeno malymi

zkuSenostmi s timto pouZitim slamy.
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Méné pouzivané je uziti sldmy v konstrukcich podlah nebo Sikmych ¢i
plochych stfech. Slama jako stieSni krytina se v dnesni dobé pouziva podobné jako

rakos uz jen velice malo. (Chybik, 2009)

Evropsky zptusob

Pfi tomto systému se slaméné baliky vkladaji do nosného skeletu, pro ktery se
nejlépe hodi hranoly a foSny. Vyhodou tohoto systému je, Ze na skeletu je mozné
vybudovat stfechu, ktera slamu ochrani pred moznym destém v prubehu jejiho
zabudovani.

Do této kategorie také spada kontaktni zpisob zateplovani, kde se slaméné
baliky ptikladaji jako tepelné izola¢ni material ke stavajici sténé. Z vnitini strany se
se slama nejcCastéji opatii hlinénou omitkou a z venkovni strany je oblibené pouziti

dievéného obkladu s provétravanou mezerou. (Chybik, 2009)

Treti zpusob

Zavisi na schopnosti sldmy stlacit ji a vytvofit tuhé, slisované desky.
Takovéto desky se uplatiiuji jako nenosnd konstrukce délicich pticek ¢i oplasténi
stén. Existuji také specidlni panely ze slisované slamy, které jsou schopny plnit

nosnou funkci, obrdzek 4.20. (Chybik, 2009)

B

Obr. 4.21 Rez nosnym panelem z lisované slamy (Chybik, 2009)
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4.7 Rakos

Rékos obecny (Phragnemites australis) patii mezi Ctyfi druhy rodu. Jsou to
vytrvalé vysoké travy s podzemnimi oddenky vyrazné olisténymi silnymi stébly.
Druhy rakosu jsou rozsifeny po celém svété, hlavné v mirném pasu. Je to vybézkata
trava s velmi dlouhymi a silnymi podzemnimi oddenky, ze kterych vyrtstaji 2 — 4 m
vysoka, vzpiimend a silna stébla. Tyto stébla se stiihaji v zim¢ nebo na jate, uvadi
(Hrazsky & Kral, 2010).

Ve stavebnictvi se k rakosu vracime jako k tradiéni surovin€ pouZivané
nejCastéji jako stfeSni krytiny, nosi¢e omitek nebo tepeln¢ izola¢ni desky. (Chybik,
2009)

4.7.1 Zpracovani rakosu a vyroba izolaci

Po sklizni, ktera se provadi bud’ kombajnem, nebo starym zptisobem pomoci
kosaku, se stébla kratkou dobu skladuji na biehu a susi na vzduchu. Po vysusSeni se
rakos ocisti a hifebenem proceSe. Tim se odstrani suché listy a zlomena stébla.
Ocisteéna stébla se svazuji do snopi, piiblizné 20 cm od dolniho konce a snopy se az
do dalSiho zpracovani skladuji pod Sirym nebem. (Chybik, 2009)

Pti vyrobé tepelné€ izola¢nich desek nebo rohozi jsou jednotliva stébla rakosu
tésné slisovana a strojné provazana pozinkovanym dratem. V podélném sméru jsou
pak tyto rohoze tvarovatelné, a proto je mozno je pouzit i na izolovani oblych
konstrukénich dilcti. Pfi vyrobé nejsou piidavany zadné dalsi latky, tudiz jsou
vyrobky bezproblémové recyklovatelné. (Hrazsky & Kral, 2010)

Jako vstupni surovina pro vyrobu izola¢nich desek, se pouziva také rdkosovy
granulat, ktery se lisuje s ptidavkem klizidla na vodni bazi. Po vyschnuti se desky
fezou béznou pilou a pouzivaji se zejména pro izolaci tvarové komplikovanych mist,

uvadi (Moravkova, 2009).
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4.7.2 VIastnosti

Na rozdil od slamy je rdkos vyrazné¢ tvrdsi, nepodléhd biologickému rozkladu
a diky vysokému obsahu kyseliny kifemicité je znacné sniZzeno riziko samovzniceni.
Lisovanim vrstev Se piispiva ke zvyseni pozarni odolnosti. (Chybik, 2009)

Rékosové izola¢ni desky mizeme zaradit podle DIN 4102 do tidy B2, tedy
normalné hotlavy. Rakos je velice dobie rezistentni vici vlhkosti, coz je prednosti
zejména v piimoiskych oblastech. V dusledku vysoké hustoty a velkého podilu
vzduchu ptisobi rdkos u¢inné pii vyrovnavani teplot a vlhkosti. V 1été ptispivaji tyto
vlastnosti k pfiznivému klimatu ve vnitinich prostorach objektu. Tepelna kapacita
rakosu se pohybuje kolem hodnoty A = 1300 J.kg"K™. (Hrazsky & Kral, 2010)
Objemovéa hmotnost rakosu se pohybuje mezi p = 140 kg.m™ az 180 kg.m™ a tepelna
vodivost kolisa v rozmezi A = 0,04 W.m™.K™ az 0,06 W.m™.K™, uvadi (Chybik,
2009). Faktor difuzniho odporu se u rakosovych vyrobka pohybuje mezi hodnotami
u=2-5. (Hall, 2010)

Tyto vyborné vlastnosti v§ak ponékud kazi fakt, ze kvalitni rakos pro vyrobu
tepelné izola¢nich rohozi se do Evropy dovazel nejcastéji z Turecka, v soucasné dobé

se ale také pouziva rakos mad’arsky a ¢esky. (Moravkova, 2009)

4.7.3 Pouziti a zabudovani rakosu ve stavbach

Rakosové rohoze se pouzivaji jako podkladni vrstva prkennych stopil a stén
diky dobré pfilnavosti a hrubé struktufe jako nosi¢e omitek, kde zaroven plni i funkci
tepelné izolace. (Moravkova, 2009) Na podkladovy materidl se ptitloukaji hiebiky
nebo se upeviiuji pomoci vruty s pomoci talifovych hmozdinek. (Chybik, 2009)

Rakosové desky je mozno pouzit jako vnéjsi 1 vnitini tepelnou izolaci stén
koncipovanych pro difizné propustné obvodové plasté. Hodi se také pro dodateéné
zaizolovani roubenych dfevénych traml. Pfi vnitinim zaizolovani stén je vhodné
rakosové desky omitnout hlinénou omitku. Ma totiz schopnost ptijmou velké
mnozstvi vlhkost a tim plni funkci parobrzdy, ktera zpomali nebo zabrani transportu
vodnich par do dfevéné ¢asti konstrukce a jejich nésledné kondenzaci. (Chybik,
2009)

Ptiblizn€ od konce druhé svétové valky pouziti rdkosu jako stfesni krytiny

téméf vymizelo. Vytratila se femeslnad dovednost a zmizely zkuSenosti, bez kterych
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S touto technologii nelze v praxi dosdhnou velkych uspéchti, uvadi autor (Chybik,
2009). V dnesni dob¢ se rakos jako stiesni krytina pouziva jen velmi malo i kdyz, jak
vyplyva ztextu od autora (Chybik, 2009), pfi dobrém technologickém postupu a

nemalé zrucnosti femeslnikli, mize mit takto provedend stiecha velice dobré

vysledky.

Obr. 4.23 Rdkosové role (Www.zdrave-bydleni.cz)
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4.8 Drevo

Dfievo jako takové je diky svym dobrym mechanickym vlastnostem vhodné
spiSe pro nosnou konstrukci, nez jako tepelna izolace. I kdyz v ptipadé roubenych
staveb plni ob¢ tyto funkce. Vlastnosti nevyhovujici tepelné izolaéni funkci, jako
jsou anizotropie, rozméry omezené velikosti kmene a relativné vysoka teplotni
vodivost, vedly k vyrob¢é materiald, které tyto vlastnosti ur¢itym zptisobem eliminuji.
Vychazi z ¢lanku autora (Kral, 2009).

Mezi nejpouzivangj$i materialy na bazi dieva, které se pouzivaji jako tepelné
izolace difevostaveb, patii m¢kké dievovlaknité desky. Vyroba téchto desek prosla od
poloviny minulého stoleti velkym vyvojem. Dfive byl tento materidl predevSim pro
tepeln¢ a zvukoveé izolacni ucely, napt. vnéjSich dvefi, lehkych dfevostaveb a
podobné. Vyvinuti izola¢nich materidlti na bazi plastt, mineralnich latek, skla apod.
byly difevovlaknité desky téméf vytlaCeny z pouzivani ve stavebnictvi. AvSak
v poslednim desetileti se jejich vyroba opét rozsitila. Pfedev§im je ocetiovan jejich
piirodni charakter a difizné oteviena struktura, kterd umoziuje prostup vlhkosti.
Dtive byly mekké difevovladknité desky zndmé pod obchodnim nazvem Hobra.
V soucasné dobé se do Ceské republiky importuji nejéastdji ze Slovenska pod
obchodnim nédzvem Hofatex. (B6hm, 2011)

Dfevocementové desky, které jsou znamé pod diivéjSim produktovym
nazvem Heraklit, uz stoji na pfechodu mezi pfirodnimi a syntetickymi izola¢nimi
materidly a konstrukcich dfevostaveb se snimi nesetkame tolik jako

s dfevovlaknitymi deskami. Proto se s nimi v této praci nebudu podrobné&ji zabyvat.

4.8.1 Vyroba dievovlaknitych desek

Dievovlaknité desky diive zndmé ndzvem Hobra, se vyrabé&ji v fade¢ tvrdosti a
tlousteék. Vyroba téchto desek se Castecné podoba vyrobe celulozy a papiru.

Odkornéné dievo se zpracovava na Stépky, které tvoti zdkladni surovinu pro
vyrobu dfevovléknitych desek. Stépky byvaji vétsinou z jehliénatého dfeva
(nejcastéji smrku).

Pted vlastnim rozvlaknénim se $tépky tfidi na vibracnich sitech, kde dochazi
Kk odstranéni ptili$ hrubé a ptili§ jemné frakce. Vytiidéné $té€pky se nasledné propiraji

a zbavuji necistot, zejména pisku.
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V dal8i fazi vyroby se Stépky rozvlaknuji (defibruji) na jednotliva vldkna
nebo shluky vldken. Nejcastéji pouzivanym principem v Evrop¢ je termomechanické
rozvlaknovani, pii kterém se §tépky nejprve zahtivaji (u jehli¢natych dfev se teplota
pohybuje okolo 175 °C, u listnatych kolem 165 °C) a nésledné putuji do mleci
komory, kde jsou pomoci ryhovanych diskti rozdéleny na vlakna. Pfedehiatim Stépek
dochazi k plastifikaci stfedni lamely, coz usnadnuje nasledné rozvlaknéni a snizuje
energetickou narocnost procesu.

Ziskand dievni vldkna lze dale zpracovavat dvojim zpisobem. StarSi a
energeticky zplisob vyroby je tzv. mokry proces vyroby, ktery spociva na pfidani
chemikalii a ndsledném formovani vlaknité suspenze na podloZni sito, kde dochazi
k odvodiovani, lisovani a tvrzeni desek. Dnes se tento zplisob pouziva jen velmi
malo z diivodil energetické narocnosti a velkého mnoZstvi odpadni vody, kterd musi
byt recyklovana.

Druhy pouzivanéjsi zptsob, je suchy proces vyroby, pii kterém se na mokré,
u nékterych technologii az na suché vldkno nanasi lepidlo a pfidavné hydrofobizac¢ni,
fungicidni nebo biocidni prostfedky. Po usuSeni na vlhkost 5 az 10 % se vldkna
vrstvi na pas do koberce podle pozadované tloustky. Navrstveny koberec je pak
piedlisovan, lisovan a podle potieby egalizovan.

Zpracovany zpusob vyroby vychazi zvyukovych materidld piedmétu
,Materidly na bazi dieva* (B6hm, 2011).

Autorka (Moravkova, 2009) ve svém c¢lanku uvadi, Ze v pfipadé mokrého
procesu vyroby se vyuziva vlastnich pojivovych vlastnosti dfevénych vldken a pii

suché vyrob¢ se dievni vldkna obaluji v polyuretanové pryskyfici.

4.8.2 Vlastnosti

Jako tepelné izolace se pouzivaji tzv. mekké vlaknité desky, jejichz hustota
nepfesahuje 400 kg.m®. Napiiklad firma Hofatex vyrabi dievovliknité desky o
objemové hmotnosti A = 120 kg.m® az A = 270 kg.m™. (Hofatex, 2011) Podle
autorky (Moravkova, 2009) se pomoci mokrého procesu vyrabéji desky o surové
hustoté 100 — 300 kg.m™ a tloustce 3 az 32 mm, které lze v piipadé potieby vrstvit
az do sily 200 mm. Vysledkem suché vyroby jsou pak desky, jejichz surova hustota
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se pohybuje od 40 az do 230 kg.m®. Takovéto desky mohou mit tloustku
20 — 240 mm.

Dievovlaknité desky jsou ekologicky nenaro¢né, jelikoz zakladem je
prirozené obnovitelna surovina z tcelové pestovanych lesti a navic se ptfi vyrobé
zuzitkuje 1 odpad dfevozpracujiciho prumyslu. Také nasledna likvidace nijak
nezatézuje zivotni prostiedi. Desky, které nebyly opatieny impregnacnim natérem lze
kompostovat nebo se likviduji spalovanim. (Moravkova, 2009)

V porovndni s jinymi tepelné izolatnimi hmotami je velkou vyhodou
dievovlaknitych desek jejich dobré mechanické parametry, ze kterych je
nejvyraznéjsi jejich pevnost. (Chybik, 2009)

Maji schopnost velice dobfe akumulovat teplo, a proto se velmi dobie hodi
pro dodate¢né zatepleni budov i pro tvorbu obvodovych plasta dievostaveb. Jejich
mérna tepelnd kapacita je ¢ = 2100 J.kg?.K™ az ¢ = 2300 J.kg™*. K™, uvadi (Chybik,
2009).

Porézni struktura desek umoziuje konstrukei ,,dychat® a zaroven pti pouZziti
2009) Faktor difazniho odporu se u desek s objemovou hmotnosti vys$Si nez
p = 150 kg.m™ pohybuje v rozmezi p = 5 az 10. (Chybik, 2009)

Podobné¢ jako napt. ov¢i vina maji dievovlaknité desky schopnost piijimat
(absorbovat) nebo uvoliovat (desorbovat) vzdusnou vlhkost. Podle typu materialu a
stupné hydrofobizace jsou desky schopny pojmout 12 az 20 % vlastni hmotnosti.
(Chybik, 2009)

Zvlasté v konstrukcich dievostaveb pak lze ocenit jejich vysokou pozarni
odolnost. Obecné se uvadi, Ze deska tloustky 60 mm zajisti vnéjsi sténé dievostavby
pozarni odolnost na 90 az 120 minut. Uvadi autorka (Moravkova, 2009). Podle
normy EN 13501-1 se fadi do tfidy E. (Chybik, 2009)
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4.8.3 Pouziti a manipulace

Dievovlaknité desky jsou vSestranné pouzitelny materidl, diky jejich
pozitivnim mechanickym a tepeln€izolacnim vlastnostem. Mohou se pouzivat jako
vnéj$i izola¢ni vrstva pod omitku nebo zavésnou fasddu, jako jadrova izolace
dvouplastovych stén (sendvicll), stfesni izolace, vnéjSi 1 vnitini izolace stropd a
podlah nebo jako izolace vnitinich nosnych i nenosnych zdi. Protoze jejich
povrchova struktura umoziuje Upravu tenkovrstvymi omitkami, pouzivaji se také
Casto jako nahrada sadrokartonovych desek. A také na rozdil od sadrokartonu daleko
mén¢ praskaji. (Moravkova, 2009)

Desky se upeviiuji pomoci spon se Sirokymi hibety nebo pomoci vrutt
s velkymi podlozkami. Lze je velice snadno fezat pomoci béznych prostiedkt, napf.
okruzni, ru¢ni nebo piimocarou pilou. Dodavaji se ve dvou provedenich, bud
S - rovnym, nebo profilovanym okrajem pro spojeni pero a drazku. Nékteré desky
ur¢ené pro povrchovou uUpravu maji zpevnény povrch, coZ sniZzuje riziko

mechanického poskozeni pti manipulaci na stavbé. (Chybik, 2009)

Obr. 4.24 Dievovldknité izolacni desky (Www.casopisstavebnictvi.cz)
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4.9 Srovnani materiala

V této kapitole uvedu nékolik tabulek, které by meli slouzit k porovnani

vlastnosti jednotlivych tepelné izola¢nich materiald. V tabulce 4.2 zamérné uvadim

také parametry nejcastéji pouzivanych anorganickych izola¢nich materiali, aby bylo

mozné posoudit jejich odliSnost od materidli ptfirodniho charakteru. Kokosova

vlakna a moftska trava, které jsem v této praci blize nepopisoval, uvadim pouze jako

kuriozitu.
5 = g g
. = | 5| X 28 2 3| 3
2 : 5 o gz 2 9 S
2 2 = = = 58 7| 29| .o
= - = o = || & O = < =
ORGANICKE
Konopi 20-25 0,040 1600 1-2 E 31,1 | -0,133 0,00539
Len 20-40 0,040 1600 1 E 34,0 0,121 0,00772
Di‘evovlaknité desky 160-250 | 0,040-0,060 2100 5-10 E 19,5 | -0,577 0,00657
Korek 75-125 | 0,040-0,050 2100 2-8 E 7,1 -1,230 0,00274
Ovéi vina 20-25 |0,035-0,047| 1700 12 | E [ 147 | -0,2887 | 0,00266
1800-
Celuléza 35-65 |0,039-0,042 2000 1-2 E 7,0 -0,907 0,00314
Slaméné baliky 90-110 | 0,052-0,080 2000 2 E 16,8 - -
Seno 30-65 0,040 2196 12 | E| - - -
Rékos 190-225 | 0,045-0,055 - 12 | E | - - -
Moiska trava 70-80 0,045 2000 1-2 E - - -
Kokosova vldkna 75-125 0,045'0,05 - 5-10 E - - -
ANORGANICKE
Izolace na bazi skla 14-45 |0,030-0,040 | 840-940 | 1-3,3 | Al | 49,8 2,26 0,0160
Z‘(’lﬁf na bazi 25-115 | 0,035-0,040 | 840-1010| 12 | Al | 233 | 164 | 00105
Izolace na bazi PUR | 3,3-80 |0,025-0,037 | 800-1300 | 3,3-80 | E-F [ 102,0| 4,04 | 0,0264
Tab. 4.2 Vybrané vlastnosti organickych a anorganickych izolacnich

materialit zpracované od nékolika autoru (Chybik, 2009; Minke,
2009; Drievo & Stavby, 2010)
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Konopi |CANABEST CANABEST PLUS 36 | 0,04|1200| 1,9 | E |40-180
Konopi |CANABEST CANABEST BASIC 24 10,04 |1600| 1,9 | E |40-160
Konopi |[HOCK TEMO-KONOPI 30-42| 0,04 | 1600 | 1-2 | E |30-220
Konopi |[SMRECINA HOFATEX |[HOFATEX CANNATHERM| 30 | 0,04 | 1600 | 1,9 | E |40-180
Ové&i vInalFALTYS GOLD 23 | 0,04 |1700| 1-2 | E |80-100

Ové&i vInalFALTYS COMFORT 14 10,04 |1700| 1-2 | E 40
Ové vinallSOLENA OPTIMAL 18 | 0,04 |1760| 1-2 | E |30-200
Ové vinallSOLENA PREMIUM 20 | 0,04 |1760| 1-2 | E |60-300
Ov&i vinallSOLENA KLEMMFILZ 30 | 0,04 |1760| 1-2 | E | 30-80

Ov¢i vinaTUMAG ISOWOOL 125 10,05 (1760 | 1-2 | E 40

Ov&i vina|VALTEX-CZ NATURWOOL 10 [ 0,04 |1760 | 1-2 | E 50

Celuléza |CIUR CLIMATIZER PLUS 40-60| 0,04 | 2000 | 1,2 | E ok

Celuléza |[ENROLL CZ TEMPELAN 35-65| 0,04 | 1800 |1,2-2| E o

Celuléza |ISOCELL ISOCELL 3865|004 {1900 | 1 | E **
Dievo [HOMATHERM HOLZFLEX-PROTECT 55 | 0,04 |2100| 5 | E |30-200
Dievo [HOMATHERM HOLZFLEX-STANDARD 40 | 0,04 |2100| 5 | E [40-200
Dievo [HOMATHERM HDP-Q11 STANDARD 110 | 0,04 | 2100 | 3 | E |40-220
Dievo  [SMRECINA HOFATEX [HOFATEX THERM 150 | 0,04 | 2100 | 5 | E |20-120
Dievo  |[SMRECINA HOFATEX |[HOFATEX THERM DK 150 | 0,04 | 2100 | 5 | E |40-100
Dievo [STEICO STEICO FLEX 50 | 0,04 |2100| 1-2 | E |40-200
‘Len ‘FLACHSHAUS ITHERMOLEN | 30 |0,04|1550\ 1 \ E \40-160\
‘Korek ‘KOREKJELI’NEK IKORKOV/-'\ DRT 3-15 |v||v||65-75| 0,04 | 2100‘ 2-8 \ E \ o \

** Material se aplikuje sypanim nebo foukanim. Tloustka se uréena vymezujici konstrukci

Tab. 4.3  Souhrn druhii piirodnich tepelnych izolaci a jejich parametrit
(Dievo & Stavby, 2010)
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5. Zavér

Cilem mé bakalaiské prace bylo vytvofit prehled izola¢nich materialt
pouzivanych ve dfevostavbach. A to zpohledu jejich zabudovani do staveb,
technologie jejich vyroby a samoziejmé z pohledu jejich tepelné technickych
vlastnosti, které je dillezité poznat, aby bylo mozné materidly spravné pouzit.

Myslim si, ze Clovek, ktery se rozhodne pro stavbu dievostavby, by mél
usilovat o zachovani pfirodniho charakteru stavby pouzitim obnovitelnych materiald.
Nejen z environmentalniho hlediska, ale také z hlediska jejich pifiznivych vlastnosti
v kombinaci se dfevem. Proto jsem se v této praci zaméfil pravé na materialy
ptirodniho pvodu.

Pti volbé tepelné izolace do dfevostavby je dilezit¢é volit materidly
S otevienou porovitosti, nejcastéji s vlaknitou strukturou. V zdsadé proto, aby byl
zajiStén volny prichod vodni pary a nedochazelo tak ke kondenzaci vody uvnitf
konstrukce (tzv. difuzné oteviena skladba stény). Tuto materialovou schopnost udava
faktor difizniho odporu. Pfi¢emz plati obecné konstrukéni pravidlo, které tika, ze
aby skladba stény zajiStovala volny prachod par, je tieba umistovat materialy tak,
aby difuzni odpor klesal smérem zevnité ven. Nad konstrukénim feSenim diftzné
oteviené skladby dievostaveb vSak panuje stale jesté mnoho otazek a proto jsem toto
téma blize nerozebiral. Bezesporu ma své vyhody i nevyhody, které musi kazdy
investor sdm zvazit.

PiestoZze ve stavebnictvi stale pfevlada trend v pouziti materiald, jako jsou
beton, ocel nebo cihly, dfevo si stale udrzuje své jedine¢né misto a tradici v tomto
odvétvi. Dievo jako stavebni material predstavuje Siroké uplatnéni, zvlasté pak
v kombinaci s jinymi materialy. Hlavni nepfitel téchto materiali je vSak cena, ktera
je stale ponékud vyssi. A to také bohuzel Casto vede investory K vybéru ,tradi¢nich
materiald®.

Domnivam se, ze v Ceské republice je zatim stavba dievostaveb a s ni
spojené pouziti materidli vV poméru k celkové vystavbé stile mald. A proto zbyva
pouze doufat, ze postupem Casu se ceny téchto jinak vybornych materiali snizi a

pocet takovychto staveb za¢ne piibyvat.
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