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Prehled pouzitych velEin

d......... pramérna tlougka [mm],

Do .objemova hmotnost [kgAin
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S dynamicka tuhost [MPa/m],
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Wp....... kratkodoba nasakavost past&ném pongeni
Ap........ plocha spodniho povrchu zkusebniho vzorkiPv m
Mo ........ paateini hmotnost

M4 ... hmotnost po 24 hodinich padeai

Rooooo... tepelny odpor [K/W]



1 Uvod

Pri své praxi jsem se setkala s velmi specifickymgoia®kem na projekt a
naslednou rekonstrukci pamatkashrartného domu. Jednalo se o roubenku, kde byly
od pamatk&i dané poZadavky na zachovani skladeb jednotlivytdvebnich
konstrukci a pvodnich technologickych postlpU navrhuieSeni, jsem zjistila, Ze je
velice malo odbornych materiél dle kterych by bylo moZné provést navrh. Déle
chykel celkovy pehled izolaci zfirodnich vldken a jejich tepeintechnickych
parametii. a moZznosti jejich pouziti. K dispozici nejsou dogené skladby
konstrukci.

DalSim divodem pré jsem si vybrala témaiévostaveb aifrodnich izolaci
je mala informovanost odbornéregnosti potazmo projektainto spravném navrhu a
skladi® konstrukci devostaveb.

V sowasnosti je navic celo&ovym trendem ve vysta¥lsnizovani spéeby
energie na vyt&mi, klimatizaci, popipact s provoznimi zdzenimi v budovach a
vyuzivani perspektivnich a uUspornych stavebnichen@i se zanedbatelnym
negativnim dopadem na Zivotni pri@sti.

Za pojmem trvale udrzitelné vystavby stoji aplik&koenplexniho fistupu, z
n¢hozZ vyplyne takovéeSeni, které bude po celou dobu Zivotnosti vykazéganost
k Zivotnimu prostedi. Z tohoto pohledu se jevitedostavby jako idealnfeSeni.

V poslednich letech je jim émovana ¢im dal tSi pozornost a to nejen
z konstrukniho hlediska. Saiasrt se vyzkumné tymy zabyvaji vyuZzivanim
piirodnich materidl a recyklaci pouzivanych matefidkz mfiznych pamyslovych
odwetvi, které se jevi jako perspektivni a environmbrgtéisporne.

Vyroba izol&nich materidl z mineralnich a skelnych vlaken, které maji
Vv souwtasnosti nejvySsi zastoupeni nejen deském trhu, je zmaé¢ surovino¥ a
energeticky narmna. Ztoho dvodu je snaha nalézt snagindostupné surovinove
zdroje. Jako vhodné se jevi vyuZziti lokalnichirgdnich surovinovych zdrdj
nagiklad Inu, rakosu, konopi, slamy, @winy, u kterych sei@dpoklada zpracovani
s nizZ8i energetickou n&mosti a mensi ekologickd #atzivotniho prosedi.

Zakladnim pedpokladem pro efektivni snizovani energie je zstalo
spravnych energeticky uspornych ndvdtavebnich konstrukci, pouzivani vhodnych
stavebnich materiél a pouZzivani kvalitnich tepealnizolacnich materidal. Toto
nasledd vede ke sniZzovani emisi plyna prachovych¢astic a tim ke zlepSeni
Zivotniho prosiedi.



2 Cile prace

Jak jsem jiz zminila v Gvodu, chslly mi podklady pro projektovani a navrh
feSeni skladeb nejen proedostavby a znalost tepélmlhkostniho chovaniffrodnich
izolaci.

Cilem prace je ziskani znalosti a pozaat&loZzenych na zkouskach &ieni,
ohledrg izolaci z girodnich a ZiveiSnych vldken, jejich tepetnvihkostniho chovani,
moznosti pouZiti ve stavebnich konstrukcich, &dost vyroby z hlediska speby
primérni energie a produkce sklenikovych glyn

Poznatky ohledh vySe uvedenych bddchci porovnat, tak, abych nalezla
odpowd na otazku, zda jsou izolace ze skelnych a minefaiastnosti obeénepsi
nezli izolace z vlaken ffrodnich a ZivéisSnych. Jedna se o stanoveni &oitele
tepelné vodivosti, stanoveni kratkodobé nasékavasténu tepel® technickych
parametit danou vystaveni izolace vlhkosti, stanoveni zasislsodinitele tepelné
vodivosti na vlihkosti a zéma tepelného odporu.

Dale chci zodpoddét otazku, kterd izolace je lepSi z hlediska ekaogi
trvale udrzitelného rozvoje, dostupnostigeském trhu a ceny.

DalSi otazkou, je ekonomicka nanmst pouZziti izolaci zfjrodnich vliaken ve
zvolenych stavebnich konstrukcich a ekonomicka dmérst @i pouZiti izolaci ze
skelnych a mineralnich viaken.

Posledni je otdzka moZnosti dalSiho moZzného vyzkamuyvoje izolaci
z prirodnich viaken.

Ziskané poznatky budou slouZit jako podklad projgktanty pro navrhy
stavebnich konstrukci a pro dalSi vyzkum a vyveipgdré pro navrh nastrdj pro
environmentalni hodnoceni budov.



3 Teoretickaéast —
- historie a sowasnost d‘evostaveb

Na naSem Uzemi setfado pouzivalo odnepafn. Vyvoj direvéného
stavitelstvi byl od hlisnych vah s dewnymi piistteSky (starSi paleolit), ips
kombinaci kamene aréva (neolit), nasledovalo roubeni, sruby a hagdstavby.

il
A

Obr. Roubena stavba — usedlost v Lubné u Litomysle

Obr. Srubova stavba — rekreai objekt pobliz Nového Jimramova



Ob. 3 rzné stavba stodola v bci Jimrv

Na¢loveka zijiciho v Evrop pripada ténst 1 nt doriistajiciho divi rocné. Na
kazdou ticlennou rodinu fipada 240 i dieva, ze 100 - 150 Hrdreva Ize postavit
rodinny dim s Zivotnosti min 100 let, z dalSich 10§ Ime vyrobit ndbytek a dalsi
potrebné. Timto zfisobem zpracovanéialo Ize po uplynuti Zivotnosti recyklovat
nebo spalit a vzniklé teplo &priznymi zpisoby vyuZit. Fitom za dobu Zivotnosti
drevéného domu nam vyroste novy les, ktery na sebe eaita®y CQ (1 n? dreva
vaze az 250 kg C[35].

Ceska Republika zaujima 4. misto v zasdieva na 1 hektar (245,8%ha) a
rozloha leg je 33,5% Uzemi naSeho statucRbse vytzi nsco mezi 14 — 15 mil. Aa
ro¢ni prirastek je asi 18 mil. A{35].

Zatimco vCesku tvai podil staveb na bazieva na bytové vystaghen
2 %, v ostatnich zemich je to daleko vice, viz ked3.1.1. Celkové vyuZititdva ve
stavebnictvi u n4s a ve&w viz tabulka 3.1.2.

Tabulka 3.1.12 Podil staveb na baziela na bytové vysta¥12, 35]

Cesko 2 %
Némecku 20 %
Rakousko, Svycarsko 22 %
Velka Britanie 15%
Skotsko 50 %
Finsko, Norsko, Dansko ies 90 %
USA 50 %
Kanada 80 %




Tabulka 3.1.2- Celkové vyuZiti éeva ve stavebnictvi [35]

Cesko mén nez 3 %
Némecko, Rakousko 20 %
Rakousko, Svycarsko 10 %
Velka Britanie 15 %
Skotsko 50 %
Finsko, Norsko, Dansko 70 %
USA 65 %
Kanada fes 80 %

3.1 Vlastnosti materialu

Dievo ma velmi dobré statické vlastnosti. Stavbaikigua jeji porovita
struktura maji hlavni zasluhu na vynikajicich stawefyzikalnich viastnostechidva.
Ma vysokou pevnostipminimalni hmotnosti, vysokou pruznost. Podminkewsak
jeho spravné pouziti (anizotropni material - v lkahdsngru viaken ma odliSné
vlastnosti). Je odolnéwi kyselinam a zasadam.

Elektrostaticky se nenabiji. Je elektricky neutréidroves pati do skupiny
neradioaktivnich materiél tedy neprodukuje zadné Skodlivé latkyreido jako
stavebni material fiteme z#adit mezi antistatické materidly. Nenabiji se skatu
elekfinou a tak se nekiiprach v mistnosti. To oceni zvl&d&deé trpici alergiemi.

Absorbuje Skodlivé civilizéni produkty a neutralizuje vliv geopatogennich
z6én. Vzhledem ke svému povrchu ma vysoké hygroskeépfvyrovnavani vihkosti) a
adsorgni vlastnosti. Bevo jako hygroskopicky material neustéle vyrovn&véu
vihkost s vihkosti okolniho vzduchu. Na rozdil attrzych staveb jei@wena srubova
sttna, gesrEji samotné tevo schopno ulozit ve svych bigmych a mezibu&nych
prostorech relativh velké mnozstvi vody, to znamena, Ze je schopndhd&ho
vzduchu pijmout vihkost a naopak do suSSiho prostoru tubdkes$t ot vratit. Timto
pusobi dewna srubova sgha jako vyborny firodni regulator vihkosti [5].

3.1.1 Fyzikalni a mechanické vlastnosti

Barva - charakterizuje vzhledia¥a. Odevo ma schopnostékteré sételnée
paprsky pohlcovat aékteré odrazet. Pro charakteristiku barvkewh se pouZziva
¢iselného ozngeni i zakladnich ukazatil tonu, ¢istoty a s¥tlosti. Nejjednodussim
zpisobem uteni barev tkva je porovnavani barev v atlasu nebo Ize bargitm
specialnimi pistroji - kolorimetry.

Zbarveni deva je zfisobeno latkami uloZzenymi v bétnych dutinach nebo
v burg¢nych stnach - barviva, itsloviny, pryskyice. Barvu ovliviuje ovzdusi a
ultrafialové paprsky slursaiho spektra. Bevo Sedne nebo tmavne. Barva s@in pri
napadeni tbva houbami [5].



Lesk - projevuje se schopnosteda snérové odrazet tok sitelnych paprsk.
Tuto schopnost majitehové paprsky, které na radialnifezu vytvdeji vetSi plosky
(javor, dub, jilm, buk, akat).

Intenzita lesku tkva zavisi pedevSim na druhu osteni a hladkosti
povrchu. \&tSiné mekkych listn&u lesk zcela chybi.

Textura - kresba, ktera se objevi na povrcheva po jeho raezéani. Je
podmiréna gedevSim #novymi paprsky, letokruhy, pory, potom leskem, bana

typemiezu. Orevo jehlenani ma meég vyraznou texturu, igvo listn&a se slozZigjSi
stavbou ma rozmarisi a vyrazsjSi texturu.

Obr. 4 Textura deva [35] .

Vlhkosti dreva rozumime podil obsahu vody &mm Podil ostatnich slozek
dieva oznaujeme souhrnnym ndzvem susindgeib je materidlem hygroskopickym.
Ma tendenci uchovavat svoji vihkost vrovnhovaznélope a ta je zavisla na
vlastnostech (zejména vihkosti a tepjodvkoli. ProtoZze uvedené vlastnosti okoli jsou
proménné, néni se i vlhkost teva. Na vlhkosti fkva zavisi hodh jeho dalSich
vlastnosti, a proto byfpuréovani jejich hodnot ne#éh chybst ani Gdaj o vihkosti.
Ztraci-li drevo vlhkost, sesycha (zmensSuje své r&zm V piipad, Ze devo naviha,
absorbuje do sebe vihkost ze svého okoli, bobtw rezngry zwétSuje). Stidavému
sesychani a bobtnani 8ka pracovanigkva.

Vlhkost = mnoZstvi vody verdw vyjadrené jako % z celkové hustotjeda.

Vlhkost absolutni - mnozstvi vody vere¢ vyjadené v % z hmotnosti
absolut® suchého tkva.

Vlhkost relativni - mnoZstvi vody vereM vyjadiené v % z hmotnostiidva
vihkého.

Dle Eurokddu 5 jsou stupmamahani vihkosti definovany nasledévn

Trida pouziti 1 je charakterizovana vlhkostfewtnych konstruknich
materiati odpovidajici tepla@t 20°C a relativni vihkosti okolniho vzduchiegraujici
65%)pouze po #kolik tydni v roce, nap ve vytdgnych a ze vSech stran uzemych
budovach.

Trida pouziti 2 je charakterizovana vilhkostfewtnych konstruknich
materiati odpovidajici tepla@t 20°C a relativni vihkosti okolniho vzduchiegraujici
85% pouze podkolik tydni v roce, nap u zasteSenych oteenych staveb.

Trida pouziti 3 je charakterizovana klimatickymi pddkami vedoucimi
k vysSi vihkosti nez veide 2, nap. u konstrukci vystavenych pé&wnosti.
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Tabulka 3.1.3— Rovnovazné vihkostirdvenych konstruknich materiél

1 2 3 4
1 Trida pouziti 1 2 3
2 Vlhkost deva 5 az 159% 10 az 209% 12 az 24%

a U vétSiny jehliénatych druli dieva neni vifdé pouziti 1 pekrotena stedni rovnovazna vihkost 12%.
b U v&tSiny jehliénatych drul dieva neni vifdé pouziti 2 pekrasena stedni rovnovazna vihkost 20%.

Typickou veltinou, ktera se s vlhkosti éni, je hustota. Hustotaébne
pouzivanych druln dfeva pohybuje se od 800 kgnsmrk, borovice) do 1100 kg:tn
(Svestka, habr) v syrovém stavdi lhkosti w = 13% (procentualni podil hmotnosti
vihkosti ve vzorku a hmotnosti celého vzorku - \dBk a susiny) od 480 kg:fr(smrk,
borovice) do 800 kg.r (Svestka, habr). Numericky nebo pomoci @yrifie hustotu
piepcitavat pro 6zné vihkosti. To je tlezité napiklad pri projekci nejtizngjSich
konstrukci. V pipact extremié negiznivych podminek se e hmotnost navrzené
konstrukce zvysiti snizit aZz o desitky procent [5, 8, 12].

Propustnost igtva pro vodu - voda se véedé pohybuje systémem kapilar a
mikrokapilar (dutiny budk, zterteniny v membranéch). Propustnost vodgwem
zavisi na druhu, umisti v kmeni a sr&ru vlaken. Nej¥tSi propustnost je ve smu
vlaken. Listnaté stromy propoggtvice vody nez jehfinany. Propustnostiéva pro
vzduch se zvySujicim tlakem &sguje.

Odpor proti difzi vodni pary je relatignvysoky. Na zminu vlhkosti
vzduchu v mistnosti reagujgedéna stna pomalu, ale dlouhodéls vyrovnavajicim
Gcinkem. Srubové stavby udrZuji neustéle relativhkaokt mezi 45 a 60%fipkteré je
skute&nost, Ze kvalita klimatu uvritoytového prostoru je zavisla na celkové ¥yh
vzduchu. Na rozdil od 2dych doni je srubova sha difuzre otewena a neustéle
vzduch uvnit mistnosti filtruje &isti. Plyny, vypary a néfjlemné zapachy se \&m
zachytavaiji [5, 8, 12].

Hustota deva

Vlastnosti jednotlivych druindievin vyrazi zaviseji na jeho hustet
Ovlivnény jsou zejména pevnost, tvrdos&rpppracovatelnost a schnuti. Druhy
s niZ8i hustotou jsou &kéi, méreé pevné a maji mensi Zivotnost. Vel#zké druhy (ij.
druhy devin s vysokou hustotou) vykazuji velmi vysokouumpevnosti, tvrdosti a
piirozené Zivotnosti.
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Tabulka 3.1.4- Hustota deva [18]

kg/m3 pii 12 - 15% vihkosti
velmi lehké do 350
lehké 350 - 450
mirn¢ stredre tézké 450 - 575
stredre tézkeé 575-725
tezkeé 725 - 900
velmi tzke nad 900

Pevnost deva

Pevnost jednotlivych druh diivi mize byt hodnocena pomociiznych
kritérii, v¢etre tuhosti, pevnosti v tlaku, pevnosti v tahu, petne®hybu a odolnosti
vaci narazu. Pevnost zavisi na druhivg jakosti (Fitomnosti vad) a obsahu vihkosti.
Klasifikace je pouze informativni a neni¢ana k @delim vypaitu meze pevnosti a
namahani  zpracovani. Jsou-li pouzivany tgoby vrstveni - ndp pri vyrobé
pieklizek, lamel, vrstvenych mateniahpod. - jsou vlastnosti jako pevnost obvykle
zlepSovany, nehovliv vad je tak minimalizovan.

Tabulka 3.1.5— Modul pruznosti teva [22]

modul pruznosti N/mm?2
velmi vysoké 19 avice
vysoka 14 -19
stredni 11-14
stredre nizka 9-11
nizka mére nez 9

Pevnosti se nazyva agobilost materidlu vzdorovat &8im silam (omezehi
vnitinim). Na rozdil od jinych materialjsou vSechny mechanické vlastnostewh,
tedy i pevnost, ovlitovdny sndrovou nestejnorodosti (anizotropii) &tnymi
odchylkami od normalni anatomické stavbyeilo ve smiru vidken ma vyraznvétsi
pevnost nez ve stru piicném. Ri stejné hmotnosti by n&pdievo namahané na tah
ve snéru vlaken ndlo pevnost odpovidajici pevnosti kujné oceliivdd je prosty —
zékladnim stavebnim materialem je celuléza, ktezd vghledem k vlaknitosti
v podélném srru velmi pevna [5, 22].

Ve smeru kolmém na vladkna je pevnostesta 10x az 50x nizsi. Je vSak také
rozdil mezi pevnosti fgnou (radialni) a tovou (tangencialni). P radialnim
namahani v tahu marelo lepSi pevnost. Zigobuji to biiky drefiovych paprsk,
jejichz podélna osa je kolma na osu kmene. S pévediaku je tomu op&né, tam
letni ¢ast letokruli tvori jakési zpesiovaci sloupky [5, 22].
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Mechanické vlastnostitdva jsou ovliviovany i dalSimginiteli: dievo s vySsi
teplotou méa pevnost mensirignou je plastifikace ligninu), stejriak vikei dievo ma
mechanické vlastnosti horSi nefedo suché (voda sniZzuje mezimolekularf@nt).
Pevnost ovliviuji také suky. Tim, Ze jsouievem, jehoz vlakna probihaji kolmo,
snizuji rozdily pevnostiigva mezi srem podélnym aiénym. Podob# jako suky
pusobi také vinité letokruhy, vinita vlakna, naghma taitost a dalSi odchylky od
béZné stavby tkva [5, 22].

Pevnost v tahu

Pevnost v tahu se urela vyznauje predevsim velkymi rozdily ve sfru
podélném a ficném. V podélném sénu ma devo tahovou pevnost az 250 MPa —
pricné radialre pevnost 8 az 10 MPajipn¢ tangencialda 5 az 8 MPa. Vysoka tahova
pevnost ve siru podélném nebyva dostate vyuzivana pro vyraznnizsi pevnosti
ostatni. Proto serdvo tam, kde je taeba, vrstvi kizow [5, 8].

Pevnost v tlaku

Pevnost v tlaku ve séru vlaken je proti pevnosti vtahu asi 2,5x mensi,
zatimco v picném sndru je tlakova pevnost srovnatelna s pevnosti v.tdfautlak je
dievo namahandasto, mez jeho pevnosti v tlaku se vSakkpatuje wtSinou pouze
pii jeho zpracovani, zvl&Spri lepeni a upinéni [5, 8].

Pevnost ve smyku

Pevnost ve smyku vykazujefavo tehdy, jestlize wjSi sila misobi tak,
jakoby chéla posunout jedntast stejného materialu po druhé. Také tuto pe\silvst
ovliviiuje snérova nestejnorodostieva. Proti pedchozim pevnostem vSak n&gi
smykovou pevnost vykazujeral/o ve smiru piéicném (kolmém) na vldkna. Vldkna
direva se totiz snadji smyknou po sob nez gicné. F¥icné usmyknuti je tési
nemozné, protozZe jgippm drevo namahano na tlakipné na vlakna a tato pevnost je
proti smykové nafi¢ vlaken podstath nizSi. Na smyk jsou fpdevSim namahany
konstrukni spoje [5, 8].

Pevnost v ohybu

Na ohyb jsou namahany vazniky, tramcegevazn&ast steSnich konstrukci.
U nabytku jsou to spojnice noh sipkidli, police. Bevo vykazuje ve simu viaken
velmi vysokou pevnost, ve smu piicném vSak aZ figkvapiv nizkou. Jeieba pdaitat
s tim, Ze na rozdil odiedchozich druln pevnosti je pevnost v ohybu ouliwvana i
délkou namahanéhdqunmetu (nosniku) [5, 8J.

HouZevnatost (rdzova pevnost)

HouZevnatost neboli rdzova pevnostwvh je odolnost proti naram a
nahlym zatizenim. PoZaduje sgegevsim u sportovniho f&li, lodi, Zetika. Proti
razovému namahani jefavo odolné, zvlast ma-li dlouhd a zprohybana vlakna;
razova pevnostidva je vSak znmé¢ snizovana vadami, jako jsou trhliny, hniloba,
zapdeni [5].

Sesychaniva

Cerstvé divi ma pongrné vysoky obsah vody. iP vysychani ztraci idvi
mnoho vlhkosti a trva tak dlouho, dokud neni doesazelhkost deva odpovidajici
vihkosti okolniho vzduchu. # odevzdavani (a fmu) vihkosti se za uitych
piedpokladi méni objem a tvar. Material suSeny na vzduchu v abtds s mirnym
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podnebim dosahujé&dow 18 - 20% vlhkosti. Mnoho Zgohi kong&ného zpracovani
vyZaduje unilé vysuSeni tkva v susanr) aby se vihkost dale zredukovala [5, 22].

Hodnoty celkového sesychani v zakladnich émmh u jednotlivych
nejpouzivagjsSich devin jsou velmi odliSné. Ve siru tangencialnim je sesychani
nejvyrazrijSi 3 - 6%. Oproti tomu je téh zanedbatelné sesychani ve éam
podélném asi 0,3%. Objemové sesychani je asi B%:- 1

Tabulka 3.1.6— Sesychaniidva [22]

Sesychani Zerstvého stavu do stavu 12% vihkosti
Tangencialni % Radialni %
velmi malé mé&nez 2,5 méhxnez 1,0
malé 2,5-4,0 1,0-2,0
stredni 4,0-5,5 2,0-3,0
velké vice nez 5,5 vice nez 3,0

Vyh/evnost

Zavisi na jeho vlhkosti, protoze vSechna voda vevd obsaZzena sefip
spéleni odpd Na tuto peménu vody (kapalné) na paru se dpbuje cast energie
vznikla spélenim susiny. Vyavnost susiny se u vSech diudirev pohybuje od 17,5
MJ.kg! do 22 MJ.kd. Pti bézné vihkosti (w = 25%) klesa tato vigvnost na hodnoty
zahat, aby se samovznitilo, je mezi 330 a 470°C, ateMzplanuti, tj. nejniZsi teplota,
pii niz se ve tkw vyvine tolik plyni, Ze se vzduchem vytiio snes, kterd se
priblizenim k plameni vzniti, je pouze 180 az 2758 [

Zvukoveé vlastnosti

Zvukova vodivost - charakterizuje rychlostesii zvuku ve tew. Rychlost je
tim VvétsSi, ¢im je niz8i hustota materialu &t§i jeho pevnost. U jednotlivych driuh
diev je rozdilnd a zavisi také na &m vlaken - ve swru viaken nejrychlejsi.
Ultrazvukem lze zjistit skryté vady veale [8].

Zvukoizolani vlastnosti - €eevo ma schopnost oslabovat akusticky tlak jim
prochézejiciho zvuku. Résem piinik zvuku devem a jeho pohlcovéni [5, 8.

Rezonanni schopnost i@va - devo ma schopnost zesilovat zvuk bez
zkresleni tonu. Letokruhy musi byt sotrme rozlozeny, @ievo nesmi mit suky ani jiné
vady. Velmi dobré akustické vlastnosti méewb, které je dlouhou dobu usklzde

[5].

3.1.2 Tepel®# technické vlastnosti

Suché devo je vyborny tepelny izolant. Teplotni roztazndi®va zavisi na
druhu deva a jeho hustéta je rozdilna ve sénu nagic a podél vidken. Celkavje
zanedbatelna. i@vo, stejg jako kazda jind latka, je schopno teplo akumulovat
Hmotnost absoluthsuchéhodesa je hmotnostirdvni substance, protonezavisi na
druhu deva ani na hustét Pro absoluth suché tevo @i teplo€ 0°C je pfiimérna
hodnota mirného tepla udavana 1,45 kJ.kg-1.K-1&rive teplo zavisi na teplot
a vlhkosti deva.
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Tabulka 3.1.7— Vliv druhu deva a vihkosti teva na nirné teplo [30]

Druh Mérné teplo dlevac (kJ.kgt.K™)
dreva
pii vihkosti dkevaw

0% 5% 10% | 20%| 309% 100%
smrk 1,35 1,51} 1,63 1,8( 2,18 2,80
borovice 1,41 1,54 1,66 1,87 2,38 2,80
dub 1,45 1,59 1,67 1,9] 2,3V 2,79
buk 1,46 | 1,60 1,71 1,99 2,41 2,83

Prenos tepla ver@we se uskut&uje kondukci, konvekci a radiaci. Koeficient
tepelné vodivosti je zavisly épna snéru vlidken. Ve siru nagic¢ vlaken je devo
relativie dobrym tepelnym izolatorem. Na dobrych tegeipolatnich vlastnostech
dieva se podili jeho ztaa porovitost, a vysledkem je odolnost konstnikh
direveénych prviki viacéi ohni. Dlouh&a doba p&gbna ke zréné teploty v objemu tkva
spolg&né s mérnym teplemdéini ze deva material vhodny pro silné obvodové zdi.
Tepelna vodivostigva zavisi na hustoa vihkosti deva.

Tabulka 3.1.8— Tepelna vodivost vybranych materiél[30]

Material Koeficient tepelné
vodivosti
A (W.mt K™D
direvo kolmo w=12%) 0,12-0,18
dievo || w=12%) 0,25-0,45
dievni substance 0,44
kolmo
dievni substance || 0,88
vzduch 0,024
voda 0,59
cihla 0,70
beton 0,93

Vliv faktort na difuzi tepla ve ig¢w ma jak jsem vySe uvedla anatomicka
stavba d@eva, hustota a vlhkost. Vliv anatomické struktuey mojevuje rozdilnou
tepelnou a teplotni vodivosti v podélném #épém smiru. Hodnoty koeficientu
teplotni vodivosti se ve siru radialnim a tangencidlnin¥ifi§ neliSi. Naopak vliv
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hustoty na tepelnou a teplotni vodivost je zceléSogl. Se zvySujici se hustotou
tepelna vodivostl roste, ale teplotni vodivost naopak klesa. Rozdilny b¢h
zavislosti je dan rozdilnymi hodnotami tepelnémaimi vodivosti vzduchu aidvni
substance. BRmérna hodnota koeficientu tepelné vodivosewhi substance
Js= 0,600 W.m'.K, Avzduchu= 0,026 W.m.K. S rostouci hustotouieva roste
podil drevni substance a klesa podil vzduchu v daném obgsua a tim i zakonit
roste tepelnd vodivogt Teplotni vodivost vzduchu je az 100 kr&t3i nez teplotni
vodivost devni substance (suchy vzduch je &mokonaly tepelny izolant), proto je
i zavislost na hustétdieva opéana.

Zavislost tepelné a teplotni vodivosti na vihkakBva je zndzorma na obr.
Pribéh obou vekin je obdobny jako ¥ zavislosti na hustét v piipad tepelné
vodivosti/ roste, u teplotni vodivosé naopak klesa. Teplotni vodivasklesa zvlast
nad mezi hygroskopicity, teplotni vodivost vodynmohem niz8i nez vzduchu (cca
150x).

Tabulka 3.1.9— Fiklady tepelg-fyzikalnich charakteristik vybranych driih

drev [30]
orh deva Teplota| Vlhkost | Hustota I\:Ieeglnoe Joedpi\elgn:tl \Tc?cpl)il\(/)(gglt
- SITEr ! " " ¢ A
(O | O | &G kgiky) | ik | 10amesy
smrk - L 20 12 390 ... 1,55 ... 0,229 ... 3,77 ...
467 2,28 0,339 4,95
-R 20 12 390 ... 1,55 ... 0,133 ... 1,56 ...
467 2,28 0,157 1,74
-T 20 12 390 ... 1,55 ... 0,113 ... 1,49 ...
467 2,28 0,132 1,52
javor - L 20 10 608 1,92 0,300 2,43
-R 20 10 608 1,92 0,180 1,40
-T 20 10 608 1,92 0,180 1,38
jasan - L 20 10 702 1,92 0,360 2,43
-R 20 10 702 1,92 0,180 1,20
-T 20 10 702 1,92 0,170 1,16

16




3.1.3 Technologické vlastnostiigtva

Obrobitelnost

Souborné oznni pro vlastnosti, které umidgi fezani, dlabani, brouseni,
hoblovani, pilovani, Skrabani atd. SnazSi okmélje obrabni ve sndru vidken,
jakykoli odklon vyvolava obtize. Plati tadqulevSim o obraimi sukovitého teva nebo
dieva se zvlanymi nebo jinak deformovanymi viakny.

Vliv na obrobitelnost tkva ma také jeho vihkost. Vihk&edo se obtiz&
feze, hobluje a piluje fpstoze klade meni&zny odpor.

Obrobitelnost teva ovliviuje také jeho zdravotni stav.ié&vo posSkozené
houbami byva sice #k¢i, a resto se neda obrétts poZadovanotistotou [5].

Stipatelnost
Schopnost fkva dlit se nacasti ve smiru vlaken. Nejsnadiji se Stipa tevo

s pravidelnou stavbou a vnika-li nastroj@ného deva v radialnim sgru (ve sndru
dienovych paprsk). Dolre Stipatelny je smrk, jedle, borovice, buk, dupalidesak.
Spatrt se Stipe habr ftza, akat, jilm, SvestkaieSeai.

Dievo Stipame hlawn tehdy, je-li teba ziskat Vvifez kmene s vladkny
probihajicimi dsledré ve snéru podélné osy obréhého kusu. Sowliny piibéh
vlaken s osou Wezu nelze zajistitezanim [8].

Ohybatelnost (plastnhost)

Je zaloZena na schopnostevh pordrné lehce se deformovattippasobeni
ohybového momentu. Mirou ohybatelnosti je velikpsbméru oblouku, do kterého je
jeS€ mozné danééteso ohnout bez poruSeni. Ohybatelnost se zvySagifikaci
dieva - p&enim nebo viEnim deva [25].

RozliSujeme ohybatelnost — plastost deva v tahu, tlaku, ohybu apod.

Mrivrw s

ohybaného sedaciho nabytku. Plasist je zavisla fedevSim na obsahu vihkosti a
teplo€ dieva. Drevo vikti a teplejsi je také oheljgi. Now nabyty tvar si tevo
uchova po oftném vysuSeni a ochlazeni, kdy znovu ziskéopni tuhost. Plasticitu
Ize zvySit také psobenim alkalickych latek, nappondenim deva do amoniakové
vody. Je to vSak proces dlouhodoby, proto se tpkdstifikuji jen tenké dyhy. Na
rozdil od Upravy vodou nebo teplenistava devo jiz trvale plastické a e se
ohybat nap jako plech [25].

Dievo listnatych tevin se ohyba |épe neZ dedin jehlicnatych. Dobe se
ohyba nap dievo dubové, jasanove, bukové #&edové. Ohybatelnost pozitin
ovliviwyji dlouha vldkna s minimalnim odklonem od podéhs§, rovnondrna stavba
letokruhi a vihkost deva [25].

Zpisobilost spojovani

Dievo se spojujec¢epy, ozuby, svlaky, péry apod., anebo kovovymi
spojovacimi prosedky (Hebiky, vruty). Spoje lze provatpiimo, anebo zaji®vat
lepidly.

Také i spojovani deva zalezi na sérnu jeho vidken. Spoje ngpy, ozuby,
kolicky Ize provadt jen ve dew celném (koncovém), vémz naopak tebiky a vruty
drzi velmi malo [25].
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Zpusobilost uspSného dokafeni povrchu

Rostlé devo se p Upraw povrchu chovatzre. U rekterych druli snadno
dosahneme hladkého, rovného povrchu, jifissebe¥tsSi snaze vykazuji povrch malo
hladky a chlupaty. Nejvice ovitwje tuto vlastnost hustotara¥a a piib¢h viaken.
Dievo hustsi, stejnodmgjSi struktury a s rowhuloZzenymi vlidkny vytvB uSlechtilejsi
plochu, ktera se také snagirdokoncuje a lesti [8].

3.1.4 Tvrdost deva

Tvrdost deva je odpor, ktery kladeteo nastroji g obrakeéni. Mimoradre
dulezita je tato vlastnost zvl&pii rucnim obrakni. Dievo neni materidl homogenni,
neni tedy ve vSech mistech aéeth stejd tvrdy: letnic¢ast letokruhu je tvrdSi nez
jarni, hustSi tevo je tvrdSi neZidké. Tvrdosttelna (sila psobici natelr¢ prefezana
vlakna) je podstathvyssi nez podél viaken.

Dievo je podle tvrdosti rozteno do 61tid tvrdosti viz tabulka 3.1.10.

Tabulka 3.1.10- Tvrdost deva [8]

Tvrdost | kg/cm? Druh

1.tvrdos |0 - 350 smrk, borovice, limba, jedle, topoly, vrby, lipy
(velmi mekka)

2.tvrdos | 351 - 500 modin, douglaska, kie jalovec, Wiza, olse, vrba
(mekka) jiva, stemcha, teak

3.tvrdos |501 - 650 kastan jedly, platan, jilmy, liska
(stredre tvrda)

4.tvrdos | 651 - 1000 dub, gesak, javor,ieSa, jablai, jasan, buk, hruge
(tvrda) Svestka, akét, habr

5. tvrdos | 1001 - 1500 diin, svida, pté& zob, dub piity, zimostraz
(velmi tvrda)

6. tvrdos |nad 1501 ; ¢ v, : : T,

- .. | eben cejlonsky, africky grenadil, duajak a jiné

(neobyejné tvrda) | oy otické dreviny

3.1.5 Vady

Ve drevé dochazi téz k nezadoucim &mam vlivem koroze. V tomtoifpack
je korozi migna kazda nezadouci Zma €lesa pdinajici na jeho povrchuc¢inkem
chemickych nebo fyzikath chemickych ¢initeli. Ke zménam dochazi jsobenim
atmosféry (oddtravani, borceni, praskani, usiovani ze spdj), pasobenim
chemikalii (bobtnéni, rozklad, rozvigvani). Celko¥ je ale devo vi¢i chemikaliim
ponrné odolné. Proti slabSim roztdkn kyselin a soli je dokonce odeé|gi nez litina
nebo ocel [5, 8].

Napiklad @i pouziti devenych tramk coby ochranného ramu vipech
jamach ve vyrobnim zaveédyas v Uherském Ostrohu, vydrzely tramky dvojn&ob
toho co kolejnice, které byly instalovanéegd nimi. Voda z pani obsahuje sés
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kyselin (pH 3,4), kteréip teplo& cca 90°C dokazali vakolika malo ngsicich zcela
degradovat kolejnice (ocel s vysokym obsahem uhliku

Ochrana deva

. impregnace, ochranné #at a napou&hi, vysouseni

Impregnaci zn&né prodluzujeme Zivotnostidva — azétyrikrat. Uginnost
impregnace zavisi na konzeéwmd schopnosti ochranné latky a nauagpbu
impregnace. Impregnace se provadi dle pozadavku dievo kreosotovanim
(Zeleznéni prazce), dehtovymi oleji, kyanovanim, burnetdwén

Ochranné néty (obsahuji antracenové oleje nebo fermezZ) se duigiv
zejména u tesakych konstrukci, napzarubni, stropnich trairatd.

Vysouseni teva fFirozené nebo usté. Vyhodou unidlého je znané zkraceni
doby potebné k vysouseni.

Likvidace devokazného hmyzu

K likvidaci se pouZivaji insekticidni prastdky nap. Lignofix, Pregnolit,
Katrit. DalSim z@isobem je likvidace i@vokazného hmyzu horkym vzduchenied
samotnou aplikaci pragidku je nutné igtvo mechanicky @stit a zbavit poSkozenych
casti.

Likvidace devokaznych hub

Specialni progedek proti devomorce je Lignofix Super a Bochemit.
Prostedky se aplikuji n&isté devo bez plisni, dle navodu od vyrobce. DalSim
zpasobem je likvidace pomoci mikrovinné technologie,ter& vyuZiva
elektromagnetické vimi o frekvenci 2450 Hhz. Tuto metodu Ize pouZita pubeni
dalSich devokaznych Skdca.

3.2 [Frevostavby

Patatky staveb zeigva je moZzné dolozit odistini doby kamenné v podbb
pozistatki pristreSki a stanovych obydli, ktera si lovci budovali zewd, Kiry, kizi a
kosti ulovenych zvat. V mladSi dob kamenné uz ma konstrukce domu svist@yia
konstrukné odctlenou stechu. Stavby mly stény vyplétané proutim, které bylo
zamazano z obou stran hlinou. Postupmtyto stny nahradily kulatinou a vznikly tak
prvni stavby srubové. Kulatina se postupe&asu nahradila hr&nymi nebo
polohragnymi profily a zdokonalovali se rohové spoje. Termjasob stagni se
pouZziva dodnes.

Patatkem 12. stoleti v oblasti tetiniho Poryni se objevily konstrukce
hrazd&né. Konstrukni systém hrazmhé stavby tvii kombinace tevenych tramovych
prvka, které vytvéejici celistvou nosnou kostru, jez je ¢agtji vyplnéna hlinrtnou
mazaninou plénou slamou, tento zgob byl pozdji vytlacen cihelnym zdivem nebo
v n¢kterych gipadech kamennym zdivem.

Konstrulkni systémy

DneSni zpsoby sta¥ni dievostaveb se vyvinuly ze staveb srubovych
a staveb hrazehych. Podledchto zgisob vznikly stavby z tyovych prvki a stavby
masivni.

Dnes uz &ewné stavby nemaji nic spdleého s&mi predchozimi.
Neomezuji se na obytné donliyhalové konstrukce. i2wéné stavby &inily skok od
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Cisté remesiné prace k vyrobnim prot@es polotovafi a pesné, rychlé montazi na
stavenisti.

Souwasna etapa rozvojaelenych konstrukci zag@ata na pelomu 70. a 80.
let naSeho stoleti se vyznge pouzivanim stale n&gich materidl a konstruknich
prvka na bazi #eva, vykazujicich vysoké parametry pevnosti a sgle@jem novych
spojovacich progedki, které umo#uji provadt ty nejnarénéjSi spoje konstruknich
prvka.

Predpoklady pro SirSi vyuzZititdva na stavebni konstrukce jsou vybardy
i tim, Ze jsou formulovany stale dokonalejSi metgdpro navrhovani igwnych
konstrukci a metody nedestruktivniho gggani uzitnych vlastnostireva a material
na jeho bazi.

V souwasnosti se i@vo pouziva P stavbach rodinnych daim hoteti,
motoresti, stavbach kulturnich, sportovni¢hcirkevnich a na inzenyrské konstrukce
typu stozat a lavek. Devo se téz hodnpouziva na zetulské a piimysloveé stavby,
piedevsim proto, Ze je materidlem odolnym v chemaggesivnim prosedi.

Konstrukce vychazi ztypu ievostavby. Mohou byt montované ze
sendvéovych panel, z foSen, z hran) skeletové z traih nebo srubovéi roubené.

Montované devostavby ze sendeivych panel

Dnes pati mezi nejoblibegsi typ devostaveb zitvodu jednoduchosti
realizace, ceny a vzhledu. Tento tyfewbstavby v mnohaifpadech nelze rozeznat
zvenku ani zevnitod zdné stavby

Stavebni prvky - shy, krovy, vnitni pricky, schody idalsi jsou
pripravovany ve vyrob a na staveniSti se pouze montuji dohromady. Pasely
montuji na devénou nosnou konstrukci. Panelové prefabrikaty nebo
také sendwvie nebodievomoduly jsou tevenymi nosnymi ramy z hranil ve kterych
je mezi déma vrstvami desek uloZena tepelnd izolace. Altamavoii europanely,
sendvie lepené z OSB desek bez ramu z hitasozolaci samozhaSeciho polystyrenu.

Ze sendwiovych panel se u montovanych fevostaveb vytv&ji i vnitini
sttny vSech typ, tj. od €ch nejkzr¢jSich, které odé&uji mistnosti, po instatani
stény, u nichz je kladen velkyidaz na pozarni odolnost a akustickou izolaci, stejn
jako podlahy, stropyi sttechy devostaveb.

Vyhodou montovanych sendavych devostaveb je nizka cena, rychlost
realizace. Moznost vystavby vigehu celého roku.

Nevyhodou je Uzk& nabidka tohoto typewvbstaveb. ¥Sinou se jedna o
typové domy, doprava velkych stavebnichi @dilpoteba jéabu na miststavby.
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Obr. 5Montovana devostavba [37]

Konstrukce z foSedi hranoki — sloupkovéa konstrukce

Sloupkova nebo rdmova konstrukce, jednd se o ¢tradiystém, hodh
rozSteny a postupentasu zdokonaleny. Ve srovnani se setmwdu konstrukci
dievostaveb je daleko variabdji a pro projektanty nebo architekty kreatiyh.

Nosnou konstrukci i@vostavby tvii dievena tywova kostra a pld$ ktery
kostru usazenou do obdélnikového ramu stabiliRIgES tvoreny z desek na bazi

direva Fenasi vodorovné zatizenigtyy skelet vyrovnava zatizeni svislé.

Presré natezané fosny nebo hranoly jednotného profilu se mdri@biki a
plechovych spojek spoji a postavi se skelet. a@ vlozi izol&ni material a $hy se
zvnitku i zvrgjSku  oplaSti  &vovlaknitymi  deskami, feklizkou
nebo sadrokartonem. Pro tento typ konstrukce jgpické malé vzdalenosti mezi
jednotlivymi sloupkovymi prvky a jejich relatiégrmaly ptimér.

Vyhodou této konstrukce je rychlost a snadnostawsg a vzhled. Je mozné
realizovat nizkoenergetické nebo pasivni domy.

Nevyhodou je pracnost, nd@rost, delSi doba vystavby a oproti montovanym
dievostavbam vyssi cena
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Skeletovy systém z trédm

Pro tento konstrulni typ je charakteristickh mohutna nosna konstrukce
tvorend z dewénych tyovych prviki velmi casto zlepeného feva. Pouziva se
piedevsim i stavi# primyslovych objeki, sportovnich hal a vicepodlaznich objekt

Nosnou konstrukci je skelet, obvodovy pl§& nenosny, pouze chrani a
vypliuje.

Skeletovy systéem z trAimm& @t typa konstrukce: sloup a dvojity nosnik,
dvojity sloup a nosnik, sloup afilehly nosnik, nosniky ulozené na sloupech a
vidlicovy sloup. Sloupy a tramy po dostaw objektu hraji roli i ve vninim ¢lenéni
interiéru, proto se nechavaji viditelné [12, 24].

Vyhodou tohoto systému je velka kompwdivolnost a moznost variabilniho
ieSeni j@dorysu, vhodnost pro vicepodlaziedostavby, odolnosti¢i vysokému
zatizeni, jednoducha eventudlniispavba a v neposledritads i prijemné progsedi
vnitiku domu diky viditelnym tradm [6, 12].

viN 7

Obr. 7 Skeletovy systém z lepeného lamelovébead[19]

Roubenky a sruby

Nejstarsi typ konstrukcerelvostaveb, hoghrozstené, velice oblibené i dnes.

Nosnou konstrukci tvd stny, které vytvéeji tuhou kostru. Instalace se
vedou vnitkem s&n, kde jsou izolovany. Vifpact dodrZzeni postupnasich pedki,
neni nutna ani povrchova Uprava proftidéim a hnilok.

Vyhodou je odolnostii vihkosti a voa.

Nevyhodou je nizka tepelna settmast, vysSi cena, nafoost na udrzbu.
Nejsou vhodné jako vicepatrové stavby.
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Obr. 8 Novostavba roubenky, obec Kadov

Panelovéa konstrukce z masivu

Jedné se o novou stavebni technologii. Nosnoutkdws s&én a strofi tvori
panely z masivu ifpravené ve vyrolh S&ny z masivniho fkva vzijemnym
skladanim, vrstvenim a lepenimibou vytvdet nizné tvary objektu. Vysledkem je, ze
cela stna, pop. strop, je tvéena jen masivnimidvem. Tepel&izolacni vrstva je
z bezpénostnich dvodi davana z vjSku konstrukce

Diky své pevnosti jsou montovanétredostavby z masivu vhodné jako
vicepatrové budovy,detns bytovych doni. V porovnani s roubenymi stavbami maji
lepSi izol&ni vlastnosti a maji moderni vzhled [6].

Vyhodou masivnich &h je vysSi trvanlivost a |épe vyrovnavaji rozdiylot.
Moznost vyuziti u staveb pasivnich ddm

Nevyhodou je vySSi naknost naremesiné provedeni, transport djlpoteba
t¢Zké mechanizace na st&via jsou oproti ostatnim vySe jmenovanym sysiém
drazsi [6, 12].
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Obr. 9Panelova konstrukce z masivu [39]

3.2.1 Konstrukéni ochrana zabudovaného #eva

Pred chemickou ochranouala by nély byt ugrednositovany nasledujici
konstrukni zasady zajidijici ochranu zabudovanéhtegia.

Vybér spravného druhurdviny pro jednotliv&asti konstrukci. Bevéné
prvky musime chréanitipd vihkosti nejenom v hotové konstrukci, ale i &lighu
skladovani, fepravy a montaze.

Jiz @i navrhu stavby, je nutné myslet, Zewné prvky nesmi byt vifméem
kontaktu se zeminou a s oiiktijici de§ovou vodou. Konstrukce, které jsou
vystaveny vihkosti, museji byt o8lvané. Skladba obvodového pkdtevostavby
musi byt navrZzena tak, aby nedochazelo ke kondéewadnich par uvnitkonstrukce
a nasledanedoslo ke zvySeni vihkostielenych prvki. Toto by n&lo za nasledek
narist deformaci nosnych pnikze deva nad hodnotu danou statickym vigon.

3.3  [Frevostavby v nizkoenergetickém, pasivnim a
nulovém provedeni

Zakladni princip energeticky efektivniho domu vyeha myslenek: ,teplo,
které z budovy neunikne, neni zajedi dophovat‘ a ,i to malé mnozstvi tepla
obsazené v odpadnim vzduchu, které z budovy unide,efektivié zhodnotit ve
prosgch domu*” [1].

Nizkoenergetické domy

Timto se ozn&uji budovy s pdtbou tepla na vyt&pi do 50 kWh/m2 a rok.

Oproti ostatnim dom mohou mit pdebu tepla az gkolikanasobt nizsi.
Nizkoenergetické domy jsou z hlediskafgbtenergii a Usili o Uspory energie
mezistupgm mezi EZnou vystavbou - stavajicimi budovami s nezateplesizalkou,
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a pasivnimi domy. Postupetasu se dafedpokladat, Ze nahradi s@snou vystavbu
a investdi budou muset deklarovat nizkou energetickou ¢&r@st novostaveb.

Kvalita zatepleni obalky budovy (fasady)esty, s¢n pod Grovni terénu a
podlahy v nejnizSim vytamém podlazi nejvice oviiwje potebu tepla na vytami.
Dale je dileZit4 kvalita oken a d¥e Sowinitele prostupu tepla vySe jmenovanych
konstrukci by nily odpovidat alespodoporgenym hodnotam dI€SN 73 0540 — 2
Tepelna ochrana budodéast 2: PoZzadavky.

Hlavnim pozadavkem u nizkoenergetickych doaby se co ne@tSi vnitrni
objem (A) vnestnal do co nejmensiho povrchu obvodového piast (A/V). Cim
horsi je pondr, tim musi byt satinitel prostupu tepla lepsi, v absolutni hodno

Chceme-li dosadhnout co nejniZSi fadity tepla na vytami, & uz
nizkoenergetickych nebo pasivnich dgmusime vytvét jednoduchy tvar domu bez
vyklenki, balkori, lodzii a dalSich architektonickych pivivétSujicich ochlazovany
povrch stavby.

Hlavni fasada domu musi byt orientovana na jih &tuji se zde velké
prosklené plochy, minimaénstirené, pro maximalni ziskani slufreg energie.

Parametit nizkoenergetickych doimdnes neni problém dosahnout fikiad
pii rekonstrukcich a revitalizacich panelovych doM pripac rekonstrukci a
revitalizaci je vSak pro dosazerdietavanych uspor energie nezbytna i nova regulace
otopné soustavy a zdroje tepla.

Pti dosahovani co nejnizsi eby tepla na vytami by se nily uplatnit i
obnovitelné a alternativni zdroje energie, zejm@niaické solarni kolektory pro
pripravu teplé vody.

Pasivni domy

Pasivni @am Ize definovat jako koncept pro dosaZzeni nejviggstiné pohody
pii nizkych nakladech. #° cca 10% vicenakladech dostavame o 90% energeticky
G¢inngjSi domy, nez je stavajici vystavba.

Hlavni podstatou pasivniho domu je, aby se wWitgpmoci slunéniho z&eni
a zgtnym ziskdvanim vnihiho tepla. Pasivnitain ma spaebu tepla
5 — 15 kWh/(mMa)’ na metr étvere&ni vytagné plochy, nirny tepelny pikon
maximalré 10 W/nt. Vzduchogsnost obalky domu dos¢y= 0,60ht. Celkova primarni
energie na vytami, piipravu TUV, &trani a domaci spibu g standardnim
provozu do 120 kWh/Arok. Spofeba tepla fed rokem 1980 se snizila do letosniho
roku z 200 az 300 kWh/(fa) na 15 az 35 kWh/(fa) u nizkoenergetickych a
pasivnich dora [10].

Musi byt provedena tepelna izolace, pro dosazenngjnizSich tepelnych
ztrat a vylodeni vlivu tepelnych most Tlou¥ka tepelné izolace obvodovychirst
musi byt v rozmezi od 25 cm do 45 cniii o = 0,04 W/m.K). Obvodovy pl&Smusi
mit hodnotu U okolo 0,10 W/(fK) a hodnota pirvzdu3nosti musi bytsa< 0,6 h.
Strecha musi mit tepelnou izolaci tlokg od 25 — 55 cm a dosahovat tak hodnot U
mezi 0,07 — 0,14 W/(A). Pasivni dm musi mit vysocednné mechanické #&eni
k zpétnému ziskavani tepla. Vymnotvoi musi mit vynikajici tepetn izolatni
vlastnosti zaskleni, sounitel prostupu tepla celym oknem nesntekraiit hodnotu
Uw = 0,8 W/(nK) [10].

YU néas se za energeticky pasiviindpovaZuje takovy, ktery ma gebu tepla na vytami 20 kwh/(nda), viz TNI 73 0329
Zjednodusené vypitové hodnoceni a klasifikace obytnych budov c veliakou potebou tepla na vyté&pi — Rodinné domy.
UNMZ, z&f 2010.
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U pasivnich dona hraji vyznamnou ulohu vifiti tepelné zisky (elektronika,
svitidla).

Systémem nucenéhaétvani s rekuperaci tepla z od¢aého vzduchu

a zd&izenim pro dofev vzduchu v obdobi velmi nizkych venkovnich teplot
Ize kryt bez pouziti otopné soustavy nizkou enézketi potebu budovy.

Mezi dopordené standardy lze it vyuziti energeticky Uspornych
spotebict, déle pedeltev venkovniho vzduchu v zemnim v§miku tepla

(na teplotu> 8 °C), aktivni vyuziti solarni energie pro vy&apa oltev teplé
vody a nadpimérné vyuZzivani pasivnich solarnich ziskrealné pokryti az 40 %
zbytkové pateby tepla) [10].

Nulové domy

Dum s téngt nulovou spdebou energie vychazi z pozadawdadenych na
pasivni domy. Péeba tepla pro vyt&mi je mensi nez 5 kWh/Ga).

Velky diraz se klade na kvalitu obalky budovyéZBou sodasti nulovych
domi jsou nap. solarni panely, fotovoltaické panely nebo komb&abou &chto
systént.

Dnes jsou jiz navrhovany energeticky nezavislé domnylusenergetické
domy. U &chto objekti zistavaji pozadavky na konstrukci stejné jako u estariy
pasivnich dora a jsou kladeny vysoké pozadavky na technické&eni (fotovoltaické
systémy, fototermické systémy) [7].

3.4 [Frevostavby z pohledu trvale udrzitelného rozvoje

Filozofie trvale udrzitelného rozvoje v oblasti \ahnictvi speiva
v pouzivani materiél a stavebnich konstrukci s dlouhou Zivotnosti, \zolra
nezavadnych a ekologicky Setrnych po cely Zivoykius. Drevostavby a stavby na
bazi deva, proto pedstavuji jednu z moznosti, jak toho dosahnout.

Dievostavby, umatuji pii  optimalnich nékladech a minimalnim
poSkozovani zivotniho prdasdi vystavbu jak rodinnych damtak i verejnych budov
a bytovych dom. Problém u nas znamenaji pozanddpisy, vyhlasky a normy, které
v naSem prosedi prakticky neumaiji vystavbu vicepodlaznich budov. DalSim
problémem je neznalost projektargroblematiky devostaveb a pouzivanfippdnich
izolaci.

Jak jsem jiz vySe uvedlajalo jako stavebni materialiipadré surovina pro
vyrobu dalSich stavebnich mateti&dphuje poZadavky trvale udrzitelného rozvoje.
ZvySeni vyuzivani gkva ve stavebnictvi ippeje k redukci emisi C& jednak
snizenim spaeby neobnovitelnych zdnbj jednak zvysi ukladani COv lesich a
vyrobcich ze teva. V gripads pouziti 1 ni dreva, ktery obsahuje 1 tunu ¢Q3etime
dalSi tunu emisi vznikajicichipryrob¢ a’ jiz cihel nebo betonu.

Jiz v projekni fazi musi byt v ivahu bran vliv na globalni Zivioprostedi
(potenciél globalniho oteplovani - GWP, potencialeni ozonu - ODP, potencial
tvorby ozonu - POCP, potencial okyselovani pewit - AP, potencial eutrofizace
prostedi EP, rizika pro mistni Zivotni présti, udrzitelna &ba material, uziti
certifikovanych materi&l), dale cerpani zdraj (potteba primérni energie
z neobnovitelnych zdrdj celkova primarni energie a podil obnovitelnychrop
primarni energie, spiba pitné vody &isténi odpadnich vod, vyuZititgly), pouZziti
materiati (spoteba neobnovitelnych materialovych zdrajpira vyuziti obnovitelnych
zdroji, recyklovatelnost pouzitych stavebnich matéri@dpady a nakladani s nimi),

26



néaklady a vynosy Zivotniho cyklu (naklady spojer®idovou Bhem Zivotniho cyklu,
naklady na fzpiasobeni budovy pro jiny a@l uzivani). Certifikani systémy
vyhodnocujici miru udrzitelnosti budovy,

Hodnoceni tkvostaveb a staveb ob&écanpohledu trvale udrzitelného rozvoje
muzeme prova#t nékolika metodami, které se vyvijeji uz asi 20 legj\Nce znama je
Metoda posuzovani Zzivotniho cyklu (Metoda LCA - d.ifCycle Assessment).
Podstatou metody je ¢eni materialovych a energetickych tokmErem dovnit (téZba
surovin, vyroba stavebnich matetiatioprava), v prbéhu (provoz) a skrem ven ze
systému (likvidace, ifpadré recyklace) [28].

3.5 lzolace na bazifirodnich materiala

Vzhledem ke stale rostoucim cenam energie, snifujise zasobam
nerostnych surovin, je nutné zabyvat se vyvojem yaohou ekologickych
a energeticky ménnaranych stavebnich material Na jedné stran se snazime
vyvijet energeticky pasivni domy, na druhé sirakjejich stavis vyuzivame
energeticky narnych material, které jsou zdravi Skodlivé.

Izolacni materialy diky svym jedi@ym vlastnostem umagji vyrazré
snizit energetickou sp@bu budov a tim népno i exhalace zZjsobené topenim,
piipadré chlazenim, do ovzdusSiiiHejich vyrobé vSak musi byt dodrZzeny principy
udrzitelnosti. Aplikace, §etré feSeni jejich recyklace, musi splat taktéZ charakter
udrzitelnosti. B vystavle, pripadreé pii rekonstrukci je nutné bratetel mimo jiné i
na kvalitu vnitniho prostedi, ktera vyrazh ovliviuje zdravi clovéka.

Izolace zifrodnich vlaken ne vzdy museji mitétsi tlou§’ku oproti
materiaim z mineralnich nebo skelnych vladken, pro dosazsteinych hodnot
souinitele prostupu tepla. Mezi jejich vyhody Hapropustnost pro vodni pary,
hygroskopénost a kapilarita. ZlepSuji kvalitu viitiho prostedi a Ize je pouzit i do
konstrukci s vySSim vyskytem kondenzace. Jsou vhadim devenych ramovych
konstrukci, gesnich konstrukci a lehkych ocelovych konstrukcilSD vyhodou je
jejich vysoka mirna tepelna kapacita. VySSi hustota a strukturaenposkytovat dobré
akustické vlastnosti.

PouZziti a kotveniiezani izolani produkf z prirodnich viadken je stejné jako u
izolaci ze skelnych a mineralnich vidkerti Panipulaci s nimi se nemusi pouzivat
ochranné porircky, materialy nejsou toxické a drazdivé.

Nevyhodou izolaci zirodnich vidken je vySSi cenagtSina vyrobk je
dovazena a jedna se o zakazkovou vyrobu. ¢asmeé dob tvori cca 1% celkového
objemu trhu. Frodni surovina se sklizi jedenkrat do roku &ipact vycerpani zasob
je nutné ji dovazetimz se vyroba prodrazuje.

Vyroba materidl z d‘evnich vlaken, celulézy, &V viny, konopi a Inu,
zanechava nizsi uhlikovou stopu a materialy jsoaatre nezavadné. Mohou oproti
izolacim ze skelnych a mineralnich vidken pomahatrggulaci relativni vihkosti
v interiérech. Tyto materialy se navic vyzop i delSi Zivotnosti a na konci jejich
zivotnosti je Ize snadno kompostovat.

Zanxtila jsem se na rostliny areviny, které maji mnohonasobné vyuziti a
jejichz zbytky, které se nevyuZiji niapv potravingském, farmaceutickém nebo
textiinim primyslu Ize vyuzit pro vyrobu izotaich stavebnich material DalSi
vyhodou &chto surovin je mistni dostupnost.
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Len (Linum usitatissimun

Jedné& se o domaci, obnovitelnou uzitkov~
rostlinu, pivodem z Asie, ale gstoval se jiz ve
starém Egypt U nés se ¢stoval jiZ po staleti -

Lnénd semena maji vicenasobné pouzZi
jednak Vv potravinégkéem, farmaceutickém
textiinim, automobilovém (ndp brzdové a
spojkové oblozeni, dwei vyplné a dalSi) a
stavebnim pimyslu.

Stavba I&ného stonku se sklada z&ed, i
Inénych vlaken a tkvnaté vrstvy. Po chemick@ ki
strance se Bné viakno sklada z 80% celuldzy !
hemicelulozy, dale ligninu vosk tuka a pektiri. VIakno je Zluté, Ieskle a hladké.
Vlakna jsou pevna v tahu, malo elasticka.

Lnéna vldkna se ziskavaji ®enim ve vod, rosenim nebo chemicky.
Zpracovani Inu na stavebni vlaknité hmoty se provésledoviy: syrové rostliny se
ususi, naslednm&i (pro snad®si oddtleni vlaken od pazdp a ogt susi. Fenim,
potranim a vochlovanim se ziskaji jemna vlakna. Tamsti na textilnich strojich,
vzniknou tenké pasy rouna, které se navrstvi doagazané tlouXky. Fritom se
v tekuté fornd na vidkna nanasi Skrobové lepidlo 10%, a borida16%, gipadré
amonné soli aip nasledném suseni se péwpojuji s vliakny. Vysledkem je pruzna,
tvarow stala, zaru a plisnim odolna iztta deska [9, 11, 39].

Kvalita Inéného vldkna a jeho tepelrtechnické, mechanické i fyzikalni
vlastnosti jsou zavislé na podminkadhrgstu, uskladani a zpracovani.

Tabulka 3.4.1 -l1zoladni vlastnosti materialu

Material Soucinitel tepelné
vodivosti A [ W/m.K]
Izolacni materialy Lina izolace 0,039
Dievo kolmo k vidkidm 0,120 - 0,180
(w=12%)
Izolace z kamenné vaty 0,035
Izolace ze skelné vaty 0,036 — 0,041
Izolace Z pnového 0,039
polystyrenu
Stavebni materialy PIna cihla 0,700
Beton prosty 1,230 - 1,360
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Len, resp. lykova vlidkna maji porézni strukturuykazuji nizkou objemovou
hmotnost. V pérech se nachazi vzduch, ktery mai madnotu soéinitele tepelné
vodivosti nez zakladni hmota. Hodnota &aiiele tepelné vodivosti je zavisla na
rozmiséni a tvaru par na jejich umisini a na vlhkosti. Diky celul6ze jsou vlakna
schopna absorpce a desorpce vihkosti. Se zvy&gieihkosti se zvySuje pevnost a
urychluje mozné chemické a biologické napadeni riddie(nad 60%) a i nizkém
obsahu vihkosti (pod 20%) vldknéekinou a jsou lamava.

Z hlediska akustiky se mohou lykova vlakna stabpbdnotnou alternativou
k mineralnim izolacim. Jak jsem jiz uvedla vySe,jimgkova vlakna porézni a
vlaknitou strukturu a vykazuji tak dobré hodnéiyitele zvukové pohltivoste. Dale
vykazuji vyssi dynamickou tuhost s” [MPa/m] a ¢tapii 10% deformaci, ktera je
charakteristickou pro kt@jovou neplizvucnost vodorovnych konstrukci.

Ve stavebnictvi se zkouSi vyuZiticlmych vlidken v podabizolatnich desek,
cemento-vlaknitych desek, vlaken jako armovacicbsfedki, sucha maltovinova
smes atd. Izolace jsou ve forhmplsti, desek nebo vainsypané. Maji dobré izalai
vlastnosti viz tabulké. 3.4.1.

Lnéna izolace je odolnd¢i alkaliim, hnilok®, napadeni hmyzu a plisnim.
Podil Intnych vildken ve vyrobcich zavisi na oblasti pou&bhybuje se od 85% v
deskach, zbylych 15% jsoufipady, nafiklad recyklovana textilni vidkna, soli.
Izolagni rohoZe obsahuji i 100%dnych viaken.

Nevyhodou je hidavost materialu. Pro&si odolnost proti ohni se&fipvyrobeé
izolaci gidavaji slog¢eniny amoniaku, boraxu nebo vodniho sklatakiamavosti Inu
se mohou fidavat podjrna polyesterova vlakna.

DalSi nevyhodou je moznost napadeni vlaken mikiobiokymi ¢initeli
k ¢emuz pispiva zvySend vihkostipomnost kysliku a hodnota pH.

Vyrobky jsou ve formd desek, rohozi nebo provadzcUziti pfi izolaci
obvodovych, seSnich, stropnich konstrukci a do podlah pro Utkmoéejového
zvuku. Neni vhodné pouziti do vihkych prostdippdré do venkovniho progdi
(zatepleni soklu apod.)

Testy dle nezavislého ekologickéhocextifikacniho institutu prokazaly
odhadovanou Zivotnost na nejrdéfb let.

Len a vyrobky z & jsou snadno kompostovatelné, 1ze je snadno spatit
Skodlivych produki (popel z pazdé a odpadni voda z ms@ni jsou vhodné k hnojeni).
Vyrobky ze Inu jsou u nas prodavané pod nazvem okrm Heraflax, Isoflachs [3,
39]. Otazkou je paeba hnojiv, herbicitl a pesticid pii péstovani, v pipad jejich
pouZzivani je nutno zahrnout do Zivotniho cykliimz se zvySi z&f Zivotniho
prostedi.

Oproti k&Zzné izolaci ze skelné vaty je drazsi, viz tab. Zhergeticka
nara:nost vyroby podobna jako u konopi.
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Konopi seté(Cannabis sativa)

Konopi seté je odolna, nenana,
teplomilna rostlina. Ddistad do vySky 3 — 4mg
Stonky jsou pevné, vifiti kira je vlaknita. Lze ji §
celou dole zuzitkovat, jak na viakno, papir, olegsg
palivo, tak i na nabytek. Sklitde mozna 2x doz=
roka. Je bohata na budmu, ze které je moznég
vyrobit konopny ethanol. C

Konopna vlakna jsou odolna udi
pusobeni tepla, s#¥la, vody a povtrnostnich g
vlivii. Obsah vlakniny v rostlih je asi 25%
zbytek tvdi pazdéi. Struktura a vlastnost
lykovych vlaken jsou stejné jako u Inu.

Konopné pazdé je velmi savé, mag
mnoho kysléniku klemiéitého, kterého se vyuziva g4
ve stavebnictvi. Konopné hurdy projdou g
smichani svapnem procesem mineraliza®
kterému se &kdy tika ,petrifikace” (feména v kamen).

Ve Francii se konopné hurdy pouZivaji jako hlavtaivebni material pro
stavbu dom. Snes konopi, vody, vapna, cementu a pisku je tekid feton, stejé
tuhne a stava se odolnécv plisnim a hmyzu. Vysledny material, je mnohonasob
len¢i nez beton a nabizi dobrou tepelnou i zvukovouado Snes tuhne Bhem
nékolika hodin, zatimco proces petrifikace palug. Sngs mize byt lita jako podlaha
nebo jako z& mezi desky feklizky. Jeden druh materialu zde nahragkiatik vrstev
béZznych stavebnich materiélcihly nebo beton, parozédbranu, izolaci a sadtokar
Nater vapnem je vSe, co je eba udlat zevnit nebo zvenku stavby. Jina moznost
ochrany i vnitinim pouZiti je jednoduché voskovani nebo lakovétgre zvyrazni
korkovou strukturu materialu [3].

Tabulka 3.4.2 -l1zoladni vlastnosti materialu

Material Soucinitel tepelné
vodivosti A [ W/m.K]
Izolacni materialy Konopna izolace 0,040
Dievo kolmo k viakidm 0,120 - 0,180
(w=12%)
Izolace z kamenné vaty 0,035
Izolace ze skelné vaty 0,036 — 0,041
Izolace Z pnoveho 0,039
polystyrenu
Stavebni materialy PIna cihla 0,700
Beton prosty 1,230 - 1,360
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Stavebni Isochanvre slouzi jako nahrazka betonwrabi se zvapmim
a slisovanim konopnych stoinkJe stejgd pevny jako beton, ale sedmkrat déh
a pruzrjsi, odolava firodnim podminkam a také Iépe izoluje. Na rozdilbedonu
Isochanvre diky své pruznosti nepraska, a takétogitky. Snadno se s nim pracuje a
stavi.

V Némecku se vyraki jilovo-konopné cihly. Cihly jsou slozeny ze 75%u
a 25% konopného pazdeObjemova hmotnoséthto cihel je 600 kg/faz
800 kg/nt, pevnost v tlaku 0,6 MPa. Jejich smitel tepelné vodivosti ma hodnotu
0,17 W/(m. K). Cihly se pouzivaji pro vhii nenosné zdivo. Ke #di se pouziva
hlino-konopna malta. Seoinitel tepelné vodivosti malty ma hodnotu 0,35 WAKMN
Pevnost v tlaku dosahuje 0,8 MPa, objemova hmott@dd kg/ni [46].

Na postaveni mensiho rodinného domu pdsthektarova sklize
technického konopi, ze kterého se vyrobi az 8 tlmohmdnotného stavebniho
materialu. V Evrop jiz bylo z tohoto materialu postavenégkolik stovek dond.

DalSi trend testujeémecka firma TEXBIS, ktera proésty i podlahy pouziva
nepalené cihly, lisované z rozdrcenych konopnyohlgta hliny.

V Némecku firma Termo-Hanf vyrabi termoizotd konopné rohoze. U nas
je vyrabi firma Canabest. Konopné rohoZze maji vihate neobsahuji Zadné latky
zagzujici zivotni progtdi, jsou pla recyklovatelné, hodi se na izolactesth, zdi
i podlah. Maji také dobré difuzni vlastnosti umogci optimalni prostup vlhkosti
a zajistujici idealni zdravé klima v mistnosteclavid neobsahuji Zadné bilkoviny,
takZe jsou satasré absolutd bezpeéné proti napadeni gkci a nepodléhaji hnilab
Tyto izolani desky se skladaji z82 - 85% konopnych vlakef, -1 15%
bikomponentnich vidken a 3 - 5% ulanu sodného jako ohnivzdorné ochrany.
Novinkou je nahrazeni bikomponentnich vlaken Kuym Skrobem [43].

Konopna vlakna se také vyuzivaji jako nahrada skeaty. Vlakna oSétna
ohnivzdornou latkou se jednoduse tiksiji mezi skny. Na rozdil od izolace ze skelné
vaty vSak tato konopna izolace nedrazdi plice akopku [3].

Z konopi je mozno rowZ vyraket unelé hmoty, které dokazi pinnahradit
plasty vyrakné z ropnych nebo uhelnych prodiukd jsou ekologicky nezavadne,
protoze se daji jako odpad lehce recyklovat. Jejihodou je také jejich zdravotni
nezavadnost a nevyvolavaji alergické reakceicHto plast Ize vyrobit instalani
materialy patebné pi stavi® domu, které se jinakéine délaji z PVC jako nafiklad
potrubi a kolena. Konopi se jiz odedavna pouzijakto podklad pod koberce a daji se
z gj vyrékedt lité podlahy, podlahové krytiny i nitbvé hmotyci ndbytek Z konopi se
da v podstat postavit cely dm, a je&k jej zaidit vétSinou potebného vybaveni.
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Tabulka 3.4.3- Oblasti zpracovani konopnych kratkych vidke@mci EU
v roce 2000 [9]

Oblast odbytu Prijata produkce v t
Vyroba bunginy pro papirny 100
Vyroba specialni buginy 24 882
Jednodelové dily pro automobilovy 1770
pramysl

Jednodelové dily pro ostatni pmysl| 120
Stavebni a izokai materialy 1 095
Geotextilie a textilie pro specifické 234
zenedélské kely

Vyroba $ur a lan (tradini vyuZiti) 150
Ostatni 280

Objemova hmotnost konopné izolgce 24 kg/ni az 100 kg/m Tepelna
vodivost se pohybuje v rozmeziE 0,040 W/(m. K) az 0,042 W/(m. K). Vazeny
souinitel zvukové pohltivosti 0,95 [17, 39].

Oproti b3Zné kamenné izolaci je izolace s pouzitim BiCo &talk cca 19%
drazsi, s pouzitim kukitného Skrobu o 62,5% drazsi. Sgeta primarni energie na
vyrobu nf 100 mm izolace je 1,6 MJ/kg. Produkce £3B kg CQ equ/kg.
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Réakos obecny(Phragmites australis)

V minulosti se tato rostlina
doristajici do 1 — 4 m, hofnpouzivala na
krytinu stech a nila tradici. Posledni: =
sttechy se realizovaly jeStv 60. letech
naseho stoleti. BohuZel s néastupég
modernich geSnich krytin, totoremeslo §
vymielo a zkuSenosti a pebnou zrdnost §
jiz dnes nikdo nema.

Rostliny se vyskytuji v rikych
baZinatych vodach, kde tkio souvisly
husty porost. Rostlina se sklizi v zim &
kdy pasobenim mrazu dochaziis
k vytvrzovani stval. Z rostlin se uvazoug
snopy, které se naslefirsusi cca rsic I
v kuZelech. Nésledn prokthne vytideni
dle jednotlivych tloustk stébel. NejetSi
stébla se vyuZiji pro dekafiai rohoze. Sedre silna stébla pro rohoze pod omitku a
dalSi vyrobky z rakosu.

Technické vyuziti rakosu je Siroké, Ize jej vyuaiko podkladu pod omitku,
na desky, rohoze,isSni krytinu, tepekhizolatni desky, nebo vyrobu celulézy.

V porovnani se sldmou se stébla rédkosu W§apavétSi pevnosti, &Sim
objemem a delSi trvanlivosti. Rakos nepodléha piokemu rozkladu. Diky
vysokému obsahu kyselinyidmiité je zn&né snizené riziko samovzniceniti P
stlateni rekolika vrstev se zvySuje pozarni odolnost. Tohg@omozné vyuzit
v izolanich deskach v kombinaci s dalSinfirpdnimi materidly, na zatepleni faséad,
popipad pro zatepleni krov.

Tabulka 3.4.4 -1zoladni vlastnosti materialu

Material Soucinitel tepelné
vodivosti A [ W/m.K]
Izolaéni materialy Rakosova izolace 0,042 - 0,06
Dievo kolmo k vIdkidm 0,120 - 0,180
(w = 12%)
Izolace z kamenné vaty 0,035
Izolace ze skelné vaty 0,036 — 0,041
Izolace Z pnoveho 0,039
polystyrenu
Stavebni materialy PIna cihla 0,700
Beton prosty 1,230 - 1,360

33



NejznangjSi jsou rdkosové rohoze jako nbgilinénych omitek u nesavych
konstrukci. DalSi neptSi vyuziti je na $esni krytiny s dvoji funkci (&Sni krytina a
tepelna izolace). Bicha stouto krytinou navic di@b akusticky izoluje. Toto je
zpasobeno tim, Ze jednotliva stébla rétetha tzv. kolénkem jsou v podstdiratkymi
kapilarami, v nichZ je uzden vzduch.

Vhodné je pouziti i jako kontaktni izolace pro difé otewené konstrukce.

Objemova hmotnost rakogu= 140 kg/ni az 180 kg/r
Tepelna vodivost se pohybuje v rozmezi 0,042 WKjraz 0,06 W/(m.K) [3].
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Slama

Jde o odpadni material organické s
puvodu. Slama je produkt vznikajickipgpéstovani
obili. V sowasné dob zaziva utitou renesanci. Na..
stavbu dom se slaminé baliky z#&aly pouZzivat
pied 100 lety. Slama jako izolace se pouZiva
nekolik staleti (skladovani naadé domi). Dale se
sldma pouZzivala naisthy, jako sesni krytina —
doSky a dale se davala do nepalenych cihel
vepovic.

Slama ma nizkou tepelnou vodivost. Sp
s vlaknitym charakterem maji vyrobky z
relativné nizkou tepelnou vodivost. Naopal
materialy na bazi slamy poskytuji dobré zvuko
izolaéni vlastnosti, jak vzduchové neéprucnosti
tak i akustické pohltivosti. Tyto vlastnosti jso®
zavislé na struktie a objemové hmostnosti Obr. 10Slan¥né baliky/39/
konkrétniho typu pouzitého materialu.

Vzduchova nepiizvuénost oboustrartnomitnuté stny hlinenou omitkou
R'w = 46 dB. To je vice nez nefmvwnost oken (R'w = 32-37 dB), ale menez
masivni stna R'w 50 dB [27].

Neupravena slama je citliva na vihkost. #pact dlouhodobého vystaveni
acinkam nadngrné vihkosti niZze dojit k degradacitgobenim bakterii, plisni nebo
hub.

Vlhkost by nendla dlouhodob piekrctit 20%. Z tohoto dvodu je nezbytné
dohfe oddlit od vSech zdrdj vihkosti vrstvu slamy a uzé ji omitkou nebo jinou
souvislou materidlovou vrstvou, ktera zamvemezi holavost. Pouziti slagmych
baliki se doportuje z vySe uvedenychidodi spiSe pro malé stavby [3, 27].

Nevyhodou slamy je jeji lf@vost, ktera musi byt sniZzovana retardériena
PoZzarni odolnost konstrukce se zvySi pomoci Haté povrchové Upravy néglad
omitkou nebo obkladem. Ohnivzdornostngt s oboustrannymidvenym bedgnim a
hlinénou omitkou je 90 minut.

Tabulka 3.4.5 -lzoladni vlastnosti materialu

Material Soucinitel tepelné
vodivosti A [ W/m.K]
Izolacni materialy | 1zolace ze slamy 0,102
Dievo kolmo k vIdkidm 0,120 - 0,180
(w=12%)
Izolace z kamenné vaty 0,035
Izolace ze skelné vaty 0,036 — 0,041
Izolace z pnového polystyreny 0,039
Stavebni materialyPIna cihla 0,700
Beton prosty 1,230 - 1,360
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Slamené baliky Ize klast jako tvarnic& cihly. Jednd se o tzv. &tovy
systém. Baliky maji nosnou funkci. Se zaklady ilgpnavzijem jsou spojeny
diewenymi koliky a nahte maji ztuzZujici $nec, ktery je upewm Kk balikim i
zakladim drevenymi tycemi a kovovymi nebo polyetylénovyminieny. Otvory jsou
umiseény v konstruknich ramech, které jsou fipeviiovany Kk balikm koliky
v pribéhu zdni. Tento konstrukni systém je omezen roZnové (maximalni délka
zdi bez vyztuZe je 6m) a plocha otwaresmi pesdhnout 50% z plochyeésty.

Vice se pouziva ip stavbach dorin kombinace snhového a skeletového
systému, kdy se nejprve postaviedny skelet a vypl slamou nasledn zajisti
celkovou prostorovou tuhost budovy. Vyhodou jesiecha je postavenaide nez
slanméné stny a chrani takiged de&tm.

Lze dol¥e zlikvidovat nebo zkompostovat. Cena této izojaagizka
10 — 25 K, jelikoz se jedna o odpadni material bez dalSin@ii.

DalSim zpracovani slamy dostaneme siaéndesky nebo tzv. ekopanely.
Hlavni surovinou pro vyrobu je pSéna slama. Jadro ekopanelu se lisuje ze slamy za
vysokého tlaku a teploty. Neobsahuje Zadna pojiveagy, piidavaji se pisady na
ochranu proti hlodavan a zlepSujici vlastnosti pafiel Jadro je polepeno
recyklovanou lepenkou. Lepidlo je nanaSeno v temisb¢ a vyhovuje nejfisrgjSim
hygienickym normam. Ekopanely Ize plrecyklovat. VSechny materialy pouzivané
pii vyrobé desek jsou 100% recyklovatelné, hygienicky nezagaekologickyisté a
maji swij pavod v obnovitelnych firodnich surovinach. Ekopanely maji v porovnani
se sadrokartonem vysSi mechanickou odolnost. ShessSeni az 75 kg zéte,
oproti sadrokartonu, ktery unese pouze 50 Kkl z ekopanel vazi v ptiméru
23 kg/nt, v piipadt pouziti sadrovlaknitych desek se dostavame na 2atkg/nt a o
15% vy3si naklady. Sp@tba elektrické energie na vyrobu % ekopanelu je ffiblizng
2,5 kW [27].

Ekopanely se pouZivaji na nenos@ééti konstrukci, napna podlahy, stropni
podhledy, nenosnérigky a oplasini veSkerych tyfp dievostaveb. Dale se da vyuzit
jako ztraceného bedni. Diky zvySenym tepetn akumul&nim schopnostem
slaménych panal je vhodna aplikace do obytného podkrovi.

Souinitel tepelné vodivost = 0,102 W/(m.K), objemova hmotnost
p = 398 kg/m. Cena 1 ri ekopanelu je 280,-K[27].
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Ovéi vina

Owi vina pati mezi girodni
materialy. Jedna se o odpadni material. & ¢

Jejim zpracovanim se nesnizul "
mnoZstvi zadného ffodniho zdroje.k
Surovina pochazi z Zivych ovci. e

Owi vina se pouzivalarpdevsim |
v textilnim paimyslu. Postup#jeji vyuziti :-‘
klesalo a dnes se cel@sové zpracuji
pouze 3% (1,3 milidin tun) z celkovéhof
objemu. Zbytek produkce je likvidovan. £« °

V poslednich letech, jak stoupal® **
poptavka po firodnich stavebnichf
materialech se 2zal tento odpadnl"%}
material vyuzivat a z @ viny se zaala :
vyraket izolace ve form plsti, pag a rouna. Obr. 11Vyprana ovi vina /16/

Délka viadken je od 100 do 200 mm a jemnost je 14+4%0(podle plemene).
Na 1 nf 10 cm tlusté izokni rohoZe se spibuje 0¥i rouno z 2 ovci. Vlakno i
pigment, keratin a voda. Z priztkna nej¥étSi podil uhlik (50%), kyslik a dusik (40%)
[3]. VInéna vlakna seéadi mezi keratinova. Keratin je z&kladni sloZkoasyl chlupi a
nehti. Jedna se o bilkovingadici se mezi skleroproteiny.

Vyroba izolace z ad viny je jednoducha, energeticky nenfitd a Setrna
k Zivotnimu prodiedi. Rouno je nutné zbavit distot (potu, tuku, které t¥dcca. 15 —
50 %). Jakmile je vina vysuSena, zpracovava se ykaomm stroji. Timto procesem
jsou vSechna vlakna spo&ésa ve stejném sénu. Tato mimdadre tenka vrstva
mykanych, vignych vldken je mnohokrat vrstvena, aby se dosaldbagované
tlou¥’ky a kompaktni soudrznosti. Jsotfi ttechnologie zpracovani. Prvni je
technologie vodorovného kladeni mykanéhdibe rouna bez pouziti pojiva. Druhou
je technologie kolmého kladeni mykaného vlaknapaaziti BiCo (dvouslozkové
bikomponentni vlakno sloZzené ze dvou polyimerdakna. V prvnim pipadt se jedna
0 100% pirodni monokomponentni produktiefi zpisob zpracovani je plstréat. Ve
vSech tech gipadech zpracovani se jedna o ekologicky prodesstgrém nevznika
7adny odpad. Zivotnost vysledného produktu dloutigprabshu pouziti si vina
udrzuje stalou tlou%u, objem a elasticitu.

Vina, jako Zziva@isné vlakno, pat mezi materialy, které jsou nachylné
k biologické degradaci. Nejtsi negitel viny je mol Satni. Proti tomuto &#ci se
musi material chranit chemickymiipravky — Molantinem SP, roztokem towiny
nebo soli. Molantin SP je 10% roztok fotostabilnibgntetického pyretroidu —
permethrinu, drdzdi pokozZku, toxicky pro vodni amigeny, nevyhodou je nizka
Zivotnost, jelikoZz se odpaje (rekteré zdroje uvagi Zivotnost do 10 let, jiné, Ze
nebyla iérena)[37].

Mocovina, pouziva 3% roztok. Jednad se o organickoucstonu uhliku,
dusiku, kysliku a vodiku ((NPDRCO). Zdravotni nezavadnost je&i 8% roztoku
zanedbatelna. Zivotnost takto aéeé o¥i viny nebyla ndiena[42].

Roztok soli (na bazi titanu a fluoru) vyvinula prSeteni rakouska
spolg&nost Isolena. Jedna se o anorganick@ly ktera se chemicky navaze na
molekuly bilkoviny aminokyselif34].

Vyhodou tohoto fipravku je, Zze se diky chemické reakci nerozpouéti
vod, nesublimuje a nevyplavuje se. Trvanliva ochrarai pnolim (po rékolikerém
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vypradni vzork a naslednému vystaveni ml nedoSlo v prbéhu 6 nésiol
k napadeni).

Tabulka 3.4.6 -l1zoladni vlastnosti materialu

Material Soucinitel tepelné
vodivosti A [ W/m.K]
Izolagni materidly | Izolace z @ viny 0,035-0,045
Dievo kolmo k vIdkidm 0,120 - 0,180
(w=12%)
Izolace z kamenné vaty 0,035
Izolace ze skelné vaty 0,036 — 0,041
Izolace z pnoveho 0,039
polystyrenu
Stavebni materialy Plna cihla 0,700
Beton prosty 1,230 - 1,360

Vlastnosti izolace z @\ viny:

?bjemové hmotnost se dle typu zpracovanzenpohybovat od 13 kg:#do
30 kg.n.

Horlavost, fadi se (dle DIN 4102 <ast 1.) do i#idy B2. OWi vina je
nehdlava, ma samozhaseci schopnost. Jeji samozapagitaatge zhruba 560°C
(nekteré zdroje uvagi 570°- 600°C). K heeni potebuje vyssi koncentraci kysliku
( Limiting Oxygen Index (LOI = 25.2))3, 24.

Vlakno taje bez zkapatni a i horeni nevznikaji Zadné toxické plyny. Vina
hofi pomalu a je snadno uhasitelna. Pro sniZzeavasti Ize aplikovat fiblizn¢ 2%
retardéru hieni ,HCA ITC". Mezinarodni normy vSak izolace spje i bez této
Gpravy.

Souinitel tepelné vodivosti je zavisly na porovitostaterialu, respektive na
jeho objemové hmotnosti. Hodnoty gmitele tepelné vodivosti udavané vyrobcem
jsou v tab. 4.1.

Tepeln& kapacita @vviny je cca 1270 J/(kg.K).

Vyhodou ovi viny je jeji hygroskopinost. O¥i vina reguluje vihkost
vzduchu v mistnosti, diky schopnosti navazat na sefglu. Uvadi se mnoZstvi vody
az 35% vlastni vahy bez ztraty izéméch vlastnosti. VIhkost je wgbana fimo
vlakny a néslednje uvolréna.

Faktor difuzniho odporu

Pohybuje se vrozmezi 1 a 2. Jedna se o prody®isgid material. B
pouziti owi viny je vhodné pouZzit parobrzdy ke zpomaleningtu vodni péry. Pro
srovnani: EPS ma tuto hodnotu cca 70 a asfaltostéoigolace cca 10 000.

Akustickeé vlastnosti, diky rozdilné jemnosti viak@ma — 40um) a specialni
technice plsini dosahuji produkty kk@jového utlumulLy = 21 dB[3].

Vina si zachovava po celou dobu Zivotnosti pruEngtu Ize pouzit i na
neutralizaci formaldehydu ve vzduchu. Keratin olesgZzve vlaknech neutralizuje
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formaldehyd. E chemické reakci se Skodliviny navdZzou grava tyto molekuly
keratinu, ktery je dokéze neutralizovat.. Vzduch ta& cisti od prachu, pw,
cigaretového kote a dalSich. Po vyné viny se takto oSé&tny material da
zkompostovaf43].

VIna je odolna proti plisnim, pro hlodavce je nagitielna.

Zatz pro Zivotni prosgedi

Priméarni energie z obnovitelnych zdrej PEIne 8,77 MJ.kY
Potencial globalniho oteplovani GWP 0,244 kg.@Qu. .kg'.
Potencial okyselovani prastli AP 0,0034 kg.S£equ. kg [32]
Cena izolace z av viny se pohybuje od 65,4m.
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Dievo

Dievo ma velmi dobré statické vlastnosti. Stavbaiklgua jeji porovita
struktura maji hlavni zasluhu na vynikajicich stawefyzikalnich vlastnostechidva.
Ma vysokou pevnost ip minimalni hmotnosti, vysokou pruznost. Je odoingi
kyselinam a zasadam [5, 8].

Absorbuje Skodlivé civilizéni produkty a neutralizuje vliv geopatogennich
z6én. Vzhledem ke svému povrchu ma vysoké hygroskepa absoni viastnosti.

Dievo jako hygroskopicky materidl neustale vyrovnés@ou vihkost
s vihkosti okolniho vzduchu. Na rozdil odémgich staveb je ig@wna srubova sha,
piesrgji samotné #vo schopno uloZit ve svych hitmych a mezibwtnych
prostorech relativh velké mnozstvi vody, to znamena, Ze je schopndh&ho
vzduchu pijmout vihkost a naopak do suSSiho prostoru tubdkes$t ot vratit. Timto
pusobi dewna srubova sha jako vyborny firodni regulator vihkosti [12]. LepSi
hygroskopické vlastnosti urelovlaknitych desek jsou dany vazanim molekul vody
mezitetzci celul6zovych a hemicelul6zovych molekul a tvartvodikovych nistki,
jak uvadi ve svém vyzkumu F. Runkel.

Suché devo je vyborny tepelny izolant. Jehaima tepelna vodivost zavisi
na vihkosti a hustét Tepelna vodivostigva ma velky vyznamipstaviE obytnych
budov. Vhodnym vyuzitim igva lze efektivd nahradit jiné materialy. S rostouci
vihkosti se ale izolai vlastnosti ¢eva zhorSuji (B vihkosti w = 25% ma stejné
fezivo tepelnou vodivost o polovinétéi, pi w = 50% je tepelna vodivost vice nez
dvojnasobnd). DalSi vyhodotieva je, Ze se nemusiditat s jeho tepelnou roztaznosti
(pri teplotach nad 0°C).fiPzvySeni teploty totiz fibvo ztraci vihkost a sesycha [12].

Ze deva se krom jiného vyrabi devovldknité desky. Jsou vyr&ie
z jemnych dewvenych vlaken ze syrovéhodkkého deva za fisobeni pary a vysoké
teploty. VIadkna jsou spojena latkami obsaZenymiamastném &, ligninu a
hemicelulozy, zajiujicimi hydrofobizaci desek ve hngotVyrabiné desky se lisuji
vysokym tlakem na tlow&u 2-6 mm s objemovou hustotou 800 — 1150 Kgizw.
sololity a tlakem niz§im na tl. 6 — 100 mm s izoliani vlastnostmi. Desky maji ve
stavebnich konstrukcich viamlové pouziti a plni s@asré nékolik stavebg
fyzikalnich funkci.

Prednosti devovlaknitych izol&nich materidl je vysoka odolnost v tlaku,
vysoka schopnost akumulace tepla a absorpce vaahyi Piky poslednim dima
vlastnostem, fiznivé ovliviuji vnittni mikroklima. Orevni viAkno ma nizky sdinitel
tepelné vodivosti, vysokou specifickou tepelnou da@fu, objemovou hmotnost a
nizky faktor diftzniho odporu [30].

Akustické vlastnostiigvovlaknitych desek dosahuji kejového atlumu
ALy = 17 dB[30Q].
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Tabulka 3.4.7 -1zola¢ni vlastnosti materialu

Material Soucinitel tepelné
vodivosti A [ W/m.K]
Izolagni materialy | Devovlakno 0,039-0,049
Dievo kolmo k vIdkidm 0,120 - 0,180
(w=12%)
Izolace z kamenné vaty 0,035
Izolace ze skelné vaty 0,036 — 0,041
Izolace z pnového polystyrenu 0,039
Stavebni materialy| PIn& cihla 0,700
Beton prosty 1,230 - 1,360

Parametry tepelné izolace HOFATEX Therm jsou: olgjeanhmotnost
150 kg/nt, sowinitel tepelné vodivosti 0,039 — 0,049 W/(m.K) [30]

Cena devovlaknitych desek se pohybuje dle typu a tfey3d 149,-K/m?
do 613,- K/m?[30].
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4 Prakticka ¢ast

Cilem prace je ziskani znalosti a pozaat&loZzenych na zkouskach &ieni,
ohledrg izolaci z girodnich a ZiveiSnych vldken, jejich tepednvihkostniho chovéni,
moznosti pouZiti ve stavebnich konstrukcich, &dost vyroby z hlediska speby
primérni energie a produkce sklenikovych flyn

4.1  VykEr vzorka pro praktickou ¢ast z hlediska tepel®
technickych a akustickych vlastnosti

V tabulce 4.1 jsou uvedeny zakladni tegelachnické a izokni vlastnosti
izolaci z girodnich vlaken a ze skelnych a mineralnich viakeale jsou v tabulce
zahrnuty hodnoty peétby energii nutné pro vyrobu, emisni faktor L& SQ
vznikajici @i vyrob¢. Hodnoty jsou fevzaty od vyrobi jednotlivych materidl a je
v nich zahrnuto vSe od osiva az po vyrobu finalnifimbku.

Souinitele tepelné vodivosti majitsodni izolace o trochu horSi nez izolace
ze skelného a mineralniho vlakna.

Cinitel zvukové pohltivosti je srovnatelny u izolazilnénych, konopnych
vlaken a ovi viny. U celul6zy dosahuje nejnizSich hodnot — @8zolaci ze skelnych
vlaken a z mineralnich viadken §aitel roven 1.

Faktor difuzniho odporu, ktery udava kolikrat jéisjuSny material men
propustny pro vodni paru nez pro vzduch, je sraingtu izolaci z o%i viny,
skelnych a mineralnich viaken. Vy33i je u celulddys W/(m°K)), a nejvyssi u
drevovlaknitych a Ianych izolaci (5,0 a 5,7 W/(fK)). Tohoto se vyuziva u diftzn
otewenych konstrukci.

Izolace ze skelnych a z mineralnich vlaken vykazogroti izolacim
z prirodnich vliaken lepSi pozéarni odolnost. Hrgdnich izolaci se pozZéarni odolnost
zvySuje gidavanim retardanthoeni, wtSinou sody.

Energeticka nakmost vyroby je mnohdy srovnatelna. Nejnizsi je alazi z
celulézy, nasleduje ji izolace z @winy.

Emise CO2 jsou nizké ufipodnich izolaci a to zidodu fotosyntézy u
rostlin, gipadre dievin.

VySSi emise S@vykazuje vyroba izolaci ze skelnych a minerainitdken.
Dano nutnosti roztavit primarni suroviny.

Cena izolaci zifirodnich vidken je oproti izolacim ze skelnych aenélnich
vlaken vysSi. Je to dano cenou suroviny a vysSStklagy na vyrobu. Vyjimkou je
sldma, ktera je odpadnim materialem, proto jecggia nizka.
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Materidl Souwinitel Faktor Objem. Cinitel Mérna | Trida reakce PEI kg CO> 9SO Cena
tepelné difzniho | hmotnost| zvukové |akumul.| na ohai dle
vodivosti odporu | [kg/m® | pohltivosti | energie | EN 13501-1 | MJ/kg/m? | ex/kg/m? | ew/kg/m? | K &/m?2 1D
A H Q adle

[W/(mM.K)]  [W/(m3K)] o kJ/m3 | DIN 4102-1
Lnéna izolace Naturizol 0,039 5700 | 32,000 0,950 | 49,600 B2 31,538 | 0218 | 0,005 248 -
Konopna izolace Basic 0,042 1,900 | 24,000 0,950 | 38,400 B22 31,100 | -0,674 | 0,005 220.-
Konopna izolace Plus 0,040 1,900 | 36,000 0,950 | 57,600 B22 31,100 | -0,674 | 0,005 290.-
lzolace  zowei  viny 0,038 1,000 | 20,000 0,950 | 30,900 B1 14,700 | 0,244 | 0,003 417.-
Premium
lzolace ~zowei  viny 0,038 1,000 | 30,000 0,950 | 34,400 B1 14,900 | 0,284 | 0,003 487.-
Klemmfilz
Slama 0,050 2.000 | 70,000 - ; B22 27.100 | -0,377 | 0,004 mz](]),-
Izolace z mineralni vaty a5 1,000 | 40,000 1,000 | 32,000 Al 23,300 | 1,640 | 0,010 86, -
Rockwool Rockmin
Izolace ze skelne vaty 0,040 1,000 | 22,000 | 1,000 | 18500 Al 49,800 | 2260 | 0,016 128,
Rotaflex Super
Celuléza Tempelan 0,039 1,500 | 45,000 0,800 | 90,000 B1 7,030 | -0,907 | 0,003 670,50
Drevoviaknita  deskaj 539 9049 5000 | 150,000 - 315,000 B2 14,395 | -0,804 | 0,004 437 -

Hofatex

Tabulka 4.1 - Porovnani vlastnosti vybranych izolaci o tkes100mm

I Cena izolace tl. 100mm. Cenikové ceny platoérpk 2013. V cetineni zahrnuto DPH.

0D Cenaje zatn
HD Cena za balik slamy.
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4.2  SWOT analyza jednotlivych materiak

Pro ziskani komplexnihaghledu o jednotlivych materialech jsem pouzila
SWOT analyzu.

U kazdé izolace jsem napsala jeji silné a slaldkyr Dale jsem napsala
mozné pilezitosti a rizika — hrozby. Jednotlivé body jsehodnotila a piradila jejich
dulezitost - vahu.

* U Silnych stranek aiezitosti jsem pouzila kladnou stupnici od 1 dettm, Zze 5
znamena nejvyssi spokojenost a 1 nejnizsi spoksjeno

* U Slabych strdnek a Hrozeb jsem pouZzila zaporngangti od -1 (nejnizsi
nespokojenost) az -5 (nejvyssi nespokojenost).

Nasledr jsem hodnoceni vynasobila vahou éetka slabé a silné stranky a

prilezitosti a rizika — hrozby. Tyto dvhodnoty jsem odetla,¢imz jsem dostala
kone&inou bilanci toho, jak si kterd izolace stoji. Vit viz nize.
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Lnéna izolace Naturizol

Silné stranky Vaha Hodnoceni FiRZitosti Vaha Hodnocen|i
odpadni material 01 3| dotace na surovinu 0|1 3
obnovitelné zdroje 0,15 5| zdravotni nezavadnost 0,2 5
vyuziti mistnich zdrdj 0,15 5| zdravé bydleni 0,1 3
nizky souinitel tepelné vodivosti 0,0 5| ptiznivé podminky na trhu 0j1 4
difazre otewené konstrukce 0,15 4| podpora zerdelské vyroby 0,1 2
nizka zatz zivotniho prosedi 0,2 5| vyzkum 0,15 4
recyklovatelnost 0,15 5| jedingny vyrobek 0,2% 5
celkem 4,65[ celkem 4,05
Slabé stranky Vaha Hodnocehi Rizika Vaha Hodnogeni
haotlavost 0,1 -2 | legislativa 0,2 -3
citlivost na vlhkost 0,15 -3| sezénnost suroviny 0/4 -4
povwdomi odborné vejnosti 0,2 -3| strojni zdizeni 04 -3
distribuce 0,25 -5
cena 0,3 -5
celkem -4 | celkem -3,4
0,65 0,65 1,3

45




Konopnad izolace Canabest

Silné stranky Vaha Hodnocepi rilRRZitosti Vaha Hodnoceni
odpadni material 01 4| dotace na surovinu 0|1 3
obnovitelné zdroje 0,15 5| zdravotni nezdvadnost 0,2 5
vyuZziti mistnich zdrdj 0,15 5| zdravé bydleni 0,1 3
nizky souinitel tepelné vodivosti 0,0 5| ptiznivé podminky na trhu 0j1 4
difuzré otewené konstrukce 0,15 4| podpora zergdelské vyroby 0,1 2
nizka zatz zivotniho prosedi 0,15 5|vyzkum 0,15 4
Siroka oblast pouziti 0,1 5|jedingny vyrobek 0,2% 5
recyklovatelnost 0,1 5
celkem 4,75[celkem 4,05
Slabé stranky Vaha Hodnocehi Rizika Vaha Hodnogeni
horlavost 0,1 -2 |legislativa 0,1 -3
citlivost na vlhkost 0,15 -2|sezénnost suroviny 0/4 -4
povwdomi odborné vejnosti 0,2 -3| zajem investar o vyrobu 0,2 -2
distribuce 0,2% -3| kvalita produktu 0,3 -3
cena 0,3 -5
celkem -3,35| celkem -3,2

1,4 0,85 2,25
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Izolace z o¥i viny Isolena

Silné stranky Vaha Hodnocgirilezitosti Vaha Hodnocepi
odpadni material 0,1 5| dotace na surovinu 0/1 3
obnovitelné zdroje 0,15 5| zdravotni nezavadnost 0,2 5
vyuZziti mistnich zdrdj 0,15 5| zdravé bydleni 0,1 4
nizky souinitel tepelné vodivosti 0,1 5| pfiznivé podminky na trhu 0/1 4
hygroskopénost 0,4 5| podpora zerdélské vyroby 0,1 1
nizké z&Z zivotniho prosedi 0,1 5] vyzkum 0,15 4
jedingny vyrobek 0,2% 5
celkem 5| celkem 4,05
Slabé stranky Vaha HodnoceRizika Vaha Hodnoceni
horlavost 0,1 -2 |legislativa 0,4 -3
biologicka degradace 0,35 -3| zajem investar o vyrobu 0,3 -2
powdomi odborné ejnosti 0,3 -3| kvalita produktu 0,5 -3
distribuce 0,25 -3
celkem -2,9| celkem -2,7
2,1 1,35 3,45
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Slama

Silné stranky Vaha Hodnoceni Filezitosti Vaha Hodnoceni

odpadni material 0,1 5|dotace na surovinu 0|1 1

obnovitelné zdroje 0,15 5| zdravotni nezavadnost Q,2 5

vyuziti mistnich zdrdgj 0,15 3| zdravé bydleni 0,1 3

nizky souinitel tepelné vodivosti 0, 1| priznivé podminky na trhu 0,25 3

difazre otewené konstrukce 0,15 4| podpora zerdelské vyroby 0,1 1

nizké z&Z zivotniho prosedi 0,2 5] vyzkum 0,25 3

recyklovatelnost 0,16 5

celkem 4,15[ celkem 2,25

Slabé stranky Vaha Hodnocehi Rizika Vaha Hodnodeni

horlavost 0,2 -5|legislativa 0,5 -4

citlivost na vlhkost 0,2 -5|sezénnost suroviny 0|5 -2

powdomi odborné vejnosti 0,15 -3

distribuce 0,1% -3

cena 0,1 -1

omezené zjsoby pouziti 0,2 -5

celkem -3,9| celkem -3,0
0,25 -0,75
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Izolace z mineralni vaty

Rockwool Rockmin

Silné stranky Vaha Hodnoceni FiRRZitosti Vaha Hodnocen|i

nehdlavost 0,1 5| vyzkum 1 4

vyuziti mistnich zdrdj 0,1 5

nizky souinitel tepelné vodivosti 0,2 5

cena 0,2 5

distribuce 0,1 5

Siroké po¥domi 0,3 5

celkem 5| celkem 4

Slabé stranky Vaha Hodnocehi Rizika Vaha Hodnogeni

vysoka z&¥z zivotniho prosedi 0,2 -5| energeticka natmost 1 -4

zdravotni zavadnostipaplikaci 0,3 -5

recyklovatelnost 0,8 -5

neobnovitelné zdroje 02 -5

celkem -5[celkem -4
0 0
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Izolace ze skelné vaty Rotaflex Super

Silné stranky Vaha Hodnocgirilezitosti Vaha Hodnoceni
nehdlavost 0,25 5] vyzkum 4
vyuZziti mistnich zdrdgj 0,15 5

nizky sowinitel tepelné vodivosti 0,1 5

cena 0,2 5

distribuce 0,15 5

Siroké po¥domi 0,15 5

celkem 5| celkem 4
Slabé stranky Vaha HodnoceRizika Vaha Hodnoceni
vysoka z&¥z zivotniho prosedi 0,25 -3| energeticka natmost -4
zdravotni zavadnostipaplikaci 0,3 -5

recyklovatelnost 0,2 -5

neobnovitelné zdroje 0,25 -4

celkem -4,25[ celkem -4

0,75 0 0,75
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Celuléza Tempelan

Silné stranky Vaha Hodnocepi FileZitosti Vaha Hodnocerli

vyuziti mistnich zdrdj 0,1 5| zdravotni nezavadnost 0,25 5

obnovitelné zdroje 0, 5| zdravé bydleni 0,1 3

nizky souinitel tepelné vodivosti 0,1 5| ptiznivé podminky na trhu 0,25 3

difazre otewené konstrukce 0,1 4 vyzkum 0,4 4

vysok& nérna akumuléni energie 0, 4

nizké z&Z zivotniho prosedi 0,1 5

recyklovatelnost 0, 5

celkem 4,55[ celkem 3,9

Slabé stranky Vaha Hodnocehi Rizika Vaha Hodnogeni

hoflavost 0,25 -5

citlivost na vlhkost 0,2 -4

powdomi odborné ejnosti 0,15 -1

distribuce 0,2 -1

cena 0,1 -3

omezené moznosti pouZiti 0,1 -5

celkem -2,9| celkem 0
1,65 3,9 5,55
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Izolace z d‘evovlakna Hofatex UD

Silné stranky Vaha Hodnocgirilezitosti Vaha Hodnocepi
vyuZziti mistnich zdrdj 0,1 5| zdravotni nezavadnost 0,85 5
obnovitelné zdroje o, 5| zdravé bydleni 0,1 3
nizky souinitel tepelné vodivosti 0,1 3| ptiznivé podminky na trhu 0,15 3
difazre otewené konstrukce 0,1 4| vyzkum 0,2 4
vysoka nérna akumulani energie 0,16 5|jedineiny vyrobek 0,2 5
zvukoizola&ni vlastnosti 0,15 5

nizka zatz zivotniho prosedi 0,1 5

Sirok& oblast pouZiti 0,1 5

recyklovatelnost 0,1 5

celkem 4,7|celkem 4,3
Slabé stranky Vaha HodnoceRizika Vaha Hodnocepi
hotlavost 0,1 -1

citlivost na vlhkost 0,1 -1

powdomi odborné v&jnosti 0,35 -1

distribuce 0,2 -2

cena 0,25 -4

celkem -1,95| celkem 0

2,75 4,3 7,05
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SWOT analyza
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Z vysledki analyzy SWOT vyplyva, Ze nejlepSi je izolaceievivlakna
Hofatex UD u niZ fevladaji silné stranky aibezitosti nad slabymi strankami a riziky.
Nicmére je nutné zlepSit padomi odborné wejnosti, dostupnost na trhu a nalézt
uspory ve vyrob, tak aby se cena pro zakaznika stdlptelnéjSi. Za ni nasleduje
celuléza Tempelan, ktera taktéz vykazuje silnéngira (Filezitosti, ale i tady je bych
doporiovala zandtit se ve vyvoji na snizeni Havosti a roz&eni moznosti pouziti.
S mirnym odstupem nasleduji izolace Zioxiny a z konopi. Ud&chto dvou material
plati ot to co u vySe uvedenych izolaci. Pro zvySeni itor@é zavedeni vyroby by
byla vhodna investni pobidka od statu, ktera by se tykala vhodnydalibs vyssi
nezandstnanosti, jako je niklad Okres Jesenik nebo Okregaf nad Sazavou. U
slamy je nutné pottat slabé stranky a rizika, néglad zn€nou legislativy.
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4.3  VykErvzorka

Na zaklad porovnani tepekh technickych vlastnosti a vyslelkSWOT
analyzy jsem vybrala nasledujici vzorky:

Canabest Basic Natur(vzorek¢. 1), Canabest Plus Natur(vzorek¢. 2)— vyrobce
CANABEST, s.r.0., desky.

Tepelné izolani desky vyrobené r
konopnych vildken (85-87 %) gimési pojivych
vlaken (BiCo 10-12%) a roztoku sody jak
ochrany proti heni a plisnim (3-5%). -

Jednd se o pruzné rohoZe, sloze=ii
z jemnych vlaken, drobnych jakobyfigek
(pazdei) a  setlych  velice  jemnych;
polyesterovych vldken. VlIdkna jsou na sej
kladena kizem v cca 5mm vrstvach.

Manipulace sizolacemi je pamné
snadna. Vyrobek Basic je stigelny, mekky, )
poddajny. Rohoz Plus Natur je nééstlitelna, tuzsi Ob desky jsou na omak hrube
Tézce saezou.

Doporuwené pouziti rohozi vyrobcem je ddgesinich konstrukci, jako tepelna
izolace vloZzena mezi krokve, walostavbach jako izolacessta stropnich konstrukci.
Vhodné pro pouziti v difuzhotewenych konstrukcich.

Rozmery rohozi 1200 x 600mm, maximalni tlaka 120mm.

Vyrobce doportuje chranit ped vlhkem, skladovat v suchém piesti a
instalovat suchy materiél, tak, aby se nezana®ekodstrukce nezadouci vihkost.

Casto pouzivané materialy u ,zdravych ddma zatepleni $h a stednich
konstrukci. Tepelna a zvukova izolace pro pouztpddlah, sin, strof a krow.

Technicky list viz pilohac.2.

Technicka data uvé&da vyrobcem:
Objemova hmotnost: 24 kgfa 36 kg/m. Souwinitel tepelné vodivosti)):
0,042 W/(m.K) a 0,040 W/(m.K). MnoZstvfipmaného tepla 56 kJ.

Isolena  Premium (vzorek ¢. 3), Isolena m
Klemmfilz (vzorek ¢. 4) — vyrobce Isolena
Naturfaservlies GmbH, izotai pasy. H

lzolatni pasy ze &ni owi viny,
oSetené proti malm specialnim solnyml
roztokem, bez bikomponentnich pojiv.

Vlakna jsou keratinova, jemna, jsou n
sebe kladenaikkem. Celek pak twd kompaktni
pas. RohoZe jsou elastické, snadno a guoén .
hodre stlxitelné. Prace sizolaci je velic - ‘"
piijemna, lze ji dostat sttanou i do life - ‘ﬂ
pristupnych mist, které naslednyplni. Rohoze
se velice SpathieZou, lepsSi je je p@astech gthat. Na dotek je izolace velice
piijemna.

b
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Dodava se vrolich a vzhledem ke svym hygroskopicky hydrofobnim
vlastnostem nejsou specialni pozadavky na usktddilou¥’ka izolace do 300mm,
maximalni Ska 1200mm, délka maximai®000mm, zavisi na tlotiée.

Vhodné pro pouZiti k izolaci igch, podlah, do i@vostaveb jako izolace
vSech konstrukci. Lze pouzit do difézotewenych konstrukci a do mist se zvySenou
moznosti vyskytu kondenzatu.

Pouziva se néastji u dievostaveb pro zateplenésta stesnich konstrukci.

Technicka data uv&da vyrobcem:
Objemova hmotnost: 20 kgfma 30 kg/m. Sowinitel tepelné vodivostiA): 0,0385
W/(m.K) a 0,0350 W/(m.K). MnoZstvitfgimaného tepla 35,2 kJ.

Rockwool Rockmin (vzorek ¢. 5)- vyrobce
ROCKWOOL, a.s., izokni desky.

Mekka a lehka deska z kamenne vlr 44 14 0%
pojené organickou pryskigi, v celém objemu S * \ngy®
hydrofobizovana. ' %

Mineralni vldkna v desce jsou na sel
kladena v platech. Pruzna, sitalna, na dotek ne
moc @ijemna. B stlaceni se uvaluji prachové B
castice. Desky lze snadniezat zalamovacim
nozem. Prace stimto materidlem je celk
snadna. Je vhodné mit rukavice a respirattr. -
nadychani se prachovychtastic se objevil s
negijemné skrabani v dychacich cestach.

Izolaéni desky jsou weny pro stavebni tepelné a protipoZarni izolace pro
podlahy, stropy, &ici steny, pricky, podhledy a dalSi bez mechanického zatiZzeni
izolaéni vyplré. Vhodné pro pouziti do difa2Zrotewenych konstrukci. Vodoodpudiva
a odolna proti vlhkosti a alkaliim. Dodava se vitigh v rozndrech 610-625mm
(zavisi na tlougce desky) a délkach 1000mm. Lze skladovat ve vamkoprostedi,
nemusi byt chramo pgred potrnostnimi vlivy.

Jeden zvelicecasto pouzivanych izalaich materidl, jak steSnich
konstrukci tak i podlah a stropCeno¥ i jinak dostupny.

Technicky list viz pilohag. 3.

Technicka data uv&da vyrobcem:
Objemova hmotnost: 35 kghrSouinitel tepelné vodivostix): 0,039 W/(m.K).

Rotaflex Super TP 01(vzorek¢. 6) - vyrobce
UNION LESNI BRANA, a.s.,
izolatni pasy.

Izolatni pasy ze skelné vaty.

Tepelna a zvukova izolace d
nezatizenych konstrukci, napdo podlah na
direveénych polStéich, za¥Senych strofp a pro
zvySeni tlumeni zvuku v dutinachugnich
prostofi (zlepSeni tepelné a zvukové pohod
pro nepochozi izolaci strép neobytnych g
poslednich podlazi. Material je hydrofobizovaniti B
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ma velmi dobré difuzni vlastnosti.

Lehce stlditelné rohoze. Manipulace je snadna. Daji se lebherat
zalamovacim noZzem. Po dotekiistAvaji na pokozce jemn#&sky, které vyvolavaji
swedéni. i manipulaci se vhodné mit rukavice a respiratoo, pamezeni vniknuti
jemnych prachovychastic do dychaciho Ustroji.

Vhodné i k izolaci Sikmych sch a obytnych kontejnier Akustickych a
tepelnych vlastnosti l1ze vyuZzit pro technicka aeai z@izeni jako pohltivou vypl
podhled: a steSnich pla&.

Jeden z velmiasto pouzivanych mateniaha zatepleni s#Snich konstrukci a
podlah.

Technicka data uv&da vyrobcem:
Objemova hmotnost: 12 kghrSouinitel tepelné vodivostix): 0,039 W/(m.K).

Hofatex UD (vzorek ¢. 7) - vyrobce Smigna M
Hofatex, a.s., izokai desky. e _

%

Dievovlaknitda deska hydrofobizovan
parafinem. Deska je po obvwbadpatena perm a
draZzkou. Je vyraima v tlouskach 18, 22, 35, 52,
60, 80 a 100mm. Roztndesek je 580 x 2500mn
pro tlou¥ky do 60mm a pro tlotka nad 60mm
v rozmeru 580 x 1750mm.

Jedna se o tuhou, mélo ohebnou desys
sestavajici se zjemnych vlaken, které byly
pusobeni teploty a tlaku slisovana. Pro zlep$
vodéodolnosti je zdeipdan parafin.

Manipulace s deskami je peémé
jednoducha, daji se pamm¢ snadnarezat zalamovacim noZzemii(flous’ce materialu
do max. 20mm), fipadre pilkou na devo ¢i elektrickymi pilami. Kotveni ke
konstrukcim mechanicky, pomoci Srdubiebiki apod..

Na dotek je deska hladka Hjpmna.

Pouziti pro zatepleni doisth, podlah a na fasadyigadré jako akusticka
izolace do picek. Vhodna do difuzhotewenych konstrukci. Nevhodna pro pouziti ve
vihkém prostedi, nap. pro izolaci zakladovych konstrukci. Deskyi pouziti ve
venkovnim prosedi, nap. jako obklad fasad, je nutné chranieg powtrnostnimi
vlivy. Desku je mozné opat tenkovrstvou omitkou. iP uZziti desek na #tSnich
konstrukcich mohou slouzit jako pojistna hydroizelé docasné bedini bez zatizeni
snthem a zarouiejako tepelnd izolace.

Pomerné ¢asto uzivana material do podlahovych konstrukciaabaed®gni
strech. U devostaveb seasto pouziva mistorevotiskovych desek.

Skladovani desek dopdmje vyrobce v suchém prdésti a chranit proti
vlihkosti a po¥trnostnim vlivam.

Technicka data uv&da vyrobcem:
Objemova hmotnost: 260 kgfrSowinitel tepelné vodivostix): 0,049 W/(m.K).
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Konopno-rakosova izolace (vzorek ¢. 8) —
vyrobce CANABEST, s.r.o., desky.

ZkuSebni vzorek vyramy na zakazku pr
stavebni firmu. -

SlozZeni konopné pazile cca 42% a| 4
rakosové vlakno cca 42% siimési pojivych |
polyesterovych vidken 10-12% a roztoku sody
5% jako ochrany proti eni a plisnim.

Vyrobeno na zakazku pro stavebni firmm =&
pro zatepleni fasad. Jsou zde spojeny t&pe *
technické vlastnosti obou surovin. Rakos zleps
jak pevnost tak i pozarni odolnost, tudiz odpaua
nutnost kombinace s pozarnimi pasy kolem ctmanpozarni Unikové cesty a mezi
okny a ve vysSich patrech. Tato izolace je ve téstovani a asfovani jejich
technickych paramaetrstatnim zkuSebnim Gstavem.

Jednd se o tuzsi desku, sestavajici se hrubSicbemgdh rdkosovych &bek,
jemnych konopnych a polyesterovych vidken. Deskaér stltitelna.

4.4  ZkuSebni metody a postupy

Testovani vlastnosti vybranych vzérlspa@ivalo ve stanoveni objemové
hmotnosti dleCSN EN 1602 Tepethizolasni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi —
Stanoveni objemové hmotnosti. Stanoveni kratkodoagakavosti i) ¢ast&ném
pondeni dle CSN EN 1609 (72 7053) Tepehizolaini vyrobky pro pouziti ve
stavebnictvi. Stanoveni kratkodobé nasakavdstigst&ném pondeni. Tato evropska
norma specifikuje Zé&zeni a postupy pro simulaci nasakavosti vodysppené des8in
po dobu 24 h éhem stavebnich praci.

Nasakavost je schopnost materiaftjimat vodu g jeho Uplném poni@ni
pod vodni hladinu. Ovlitje ji mikroskopicka struktura. Materidly s uxamymi péry
jsou nasakavé malo nebdbec. Materialy s pory otégnymi jsou snadno nasakavé a
tim se zvySuje jejich tepelné vodivost.

Dale jsem stanovila séinitele tepelné vodivosti, naslegljejich zménu po
zkouSce nasékavosti a u vzobkonopného a astho vlakna zavislost sdinitele
tepelné vodivosti na vihkosti.

ZkuSebnidlesa:
- Hranoly ¢tvercového pifezu a stranach (200+1) mm, tlgkd 100 mm je
shodna s tloukou pivodniho vyrobku.
- 6 zkuSebnichetes. ZkouSené vzorky byly odebrany z jednotlivyelteni, vzdy
10 cm od kraje desek nebo pas
- ZkuSebni &lesa byla kondiciovana po dobu nejraé® hodin pi (231£2) °C a
relativni vihkosti vzduchu (50+5)%.

ZkuSebni podminky:
- Teplota 23%2 °C, relativni vihkost vzduchu 5015 %.
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ZkuSebni postup:

Stanoveni objemové hmotnosti di&N EN 1602. Znsteni linearnich rozera
zkuSebnichdes podle EN 12085. Vyget objemu zkuSebnickles. Zvazeni
zkuSebnichdes s pesnosti 0,5 %.

=
Py
m....ooo.... hmotnost zkuSebnih&lésa v kg
V............ objem zkuSebnihalesa, v M
P ooveiiraeeinn objemova hmotnost kgAn

Podstata zkouSky kratkodobé nasakavosti: zkuSetorek se umisti na dobu
24 hodin spodni stranou do vody &iirse jeho zrna hmotnosti. RRbyte&na
voda ulpivajici na povrchu, kterd nebyla absorbav&kuSebnim vzorkem se
podle metody A odstrani odkapanim. Pro stanovesakevosti jsem pouzila
metodu A (odkapanirpbyt&né vody).

Patateini hmotnost, m zkuSebniho vzorku se stanovi jeho zvazenim
s presnosti 0,1 g. Pro zkousku se polovina zkuSebriohkiy umisti nej¢tSi
povrchovou plochou sénem nahoru, druh& polovina se umisti stejnou plocho
smérem doti. ZkuSebni vzorek se vlozi do prazdné vodni nadezketiZi tak,
aby po doplani vodou #stal ¢ast&€né ponden. Opatrt se ileje voda do
nadrzky, az spodnéast zkuSebniho vzorku je paeoa (10 +2) mm pod
hladinou vody. Zajisti se, aby hladinasiala v piibéhu zkousky stala. Po 24
hodinach se zkusSebni vzorek vyjme a necha se otlgapdobu (10 +0,5) min.
Poté se zkuSebni vzorekabavazi a stanovi se hmotnosism

Metoda A:

M- Mo
Wp = A

W, kratkodoba nasakavodi past&ném ponoeni

Ap plocha spodniho povrchu zku$ebniho vzorki?v m
mo paateni hmotnost

mz4 hmotnost po 24 hodinach paeai

Stanoveni satinitele tepelné vodivosti pomoctiptroje 1zomet 2104. Breni
na jednotlivych vzorcich fed zkouSkou kratkodobé nasékavosti a po
nasledném vysuseni, jehlou Probe APl 210402.

ZkuSebni zézeni

Pomicky a [¥istroje pouzité pro #feni:lzomet 2104, fesna vaha KERN
Susarna Memmert UN30, hrotovy vihkémnadrzka, zavazi, podlozka.
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Izomet 2104

Pristroj meii pomoci jehlové nebo ploSné sondy &nitele tepelné vodivosti,
mérnou objemovou tepelnou kapacitu a &@aoitel teplotni vodivosti.

—
-
el

Obr. 12Pristroj Isomet 2104

Z&Kkladni charakteristika

ISOMET 2104 je penosny mdfici pristroj pro @imé neteni termofyzikalnich
vlastnosti Siroké Skaly materidl

UDAJE

M¢éereni Rozsahy:

Tepelna Vodivost| Objem tepelnd kapacita | Teplota

Jehla Probe -6 1 o °
AP| 210402 0,035-,20 W/mK | 4.0x16°°1.5x10 JrK -20°C-+70°C
Presnost:

Méfeni Rozsah Presnost

0,015 az 0,050 W/mK 5% zd&frené hodnoty + 0,003 Wi+
Tepelna 0,050 a% 0,70 W/mK 5% zatené hodnoty + 0,001 Wik~
Vodivost:

0,70-6,0 W/mK 10% z hodnoty

Objem. tepelnd

o 4.0x10¢7¢4.0x10 JmK+ | 15% z hodnoty + 1x10Jnm:K+
kapacita:

Teplota: -20°C-+70° 1°C

PRINCIP PROVOZU

v

Pristroj meti na nestacionarnim principu tepelnou a teplotiwiiwast
materiati s nizkou tepelnou vodivosti, t.j. v intervalu (042,000 W/m. K. K r&eni
slouzi 2 vpichovaci jehlové sondy a 1 sonda powéhgiloznd). Jako u vSech
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dynamickych metod giteni tepelnych vedin, presnost nieni je i zde porrné nizka
— odchylka proti metodam stacionarndmi az 15%.

Presnost ovliviujici faktory:

Z ovliviwyjicich faktofi mize mit nejvyznami)Si vliv na nefeni:
- Kvalita tepelného kontaktu dfici sondy a éreny grednt

- Kolisani teploty

- Koneiné roznéry méreného vzorku materialu

- Nehomogenita gfeného vzorku materialu

- Anizotropie néreného vzorku materialu

- Vlhkosti mgteného vzorku materialu.

Piesna vaha KERN
KERN KB 10000-1N - 10kg ib odeitatelnosti 0,1g, rozem vazicich misek v
rozmerech: 170150 mm.

Susarna Memmert UN30
SuSici komora umaiije regulaci teploty v rozsahu +25 °C az 300 °Gz(be
regulace vihkosti).

Hrotovy vihkoner

Pro nefeni vihkosti deva a stavebnich mateiaOdporové nieni vihkosti
dleCSN EN 13183-2:2002. Rozsah: 4,0..100,0 % vahovyobemt, inter. teplota -
25..450 °C. Resnost: tkvo 0,2 % vahovych procent, stavebni materialy?o,2
vahovych procent. Rfici sondy V313.
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4.5

Stanoveni nasakavosti

Stanoveni dl€©SN EN 1609 (727053) Tepehizolacni vyrobky pro pouziti
ve stavebnictvi. Stanoveni kratkodobé nasakavdsttgsténém ponoeni. PouZiti

metody A.
Tabulka 4.5.1- Dilci vysledky ngieni kratkodobé nasakavosti pasténém
pondeni

vz.¢. [Nazev wpl wp2 wp3 wp4 wp5 wp4g
1 |CanabestBasicNatur | 185 | 191 | 193] 213 199 1,83
2 |Canabest Plus Natur 410 | 418 | 410| 43| 389 4,08
3 |Isolena Premium 419 | 454 | 430| 398 428 440
4 |Isolena Klemmfilz 1,90 1,81 1,84 2,03 1,85 1,9%
5 | Rockwool Rockmin 403 | 3,96 | 403| 3,95 405 4,00
g |Rotaflex Super 6.08 5,08 6,10 6,10 6,10 6,14
7 |Hofatex UD 1,00 | 1,03| 1,00| 097/ 1,00 1,03
g |Konopno-rakosovaizolade 363 | 1378| 13,78 13,73 13,90 13,80

Tabulka 4.5.2- Dilci vysledky ngieni kratkodobé nasakavosti pasténém

ponaeni
vz¢. | Nazev Stedni
hodnota
1 Canabest Basic Natur 1,93
2 Canabest Plus Natur 4,08
3 Isolena Premium 4,28
4 Isolena Klemmfilz 1,89
5 Rockwool Rockmin 4,00
6 Rotaflex Super 6,08
7 Hofatex UD 1,00
8 Konopno-rakosova izolace 13,77
Nejistota néreni kratkodobé nasakavostv = + 0,03 kg/m
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Nasakavost Wp
13,77
14,00 -
— 12,00 -
o~
E
£ 1000 -
3
~ 8,00 - - ) L.
g - Konopngo-rakosova izalace
2 _ HofatexUD
= 6,00 - _ Rotaflex Super
;u? _ Rockwool Rockmin
4,00 - _~Isolena Klemmfilz
Isolena Premium
2,00 - Canabest Plus Natur
0,00 - Canzbest Basic Natur

Graf 2 - Stanoveni nasékavostpWst'edni hodnota

Ze zn¥renych vysledi nasakavosti, vyplyva, 28m je vySSi objemova
hmotnost, tim vy3Si je nasakavost daného mateNg&8i objemova hmotnost
materialu je sotasré spojena i s vysSimi vyrobnimi nakladywvddu vysSi spaeby
suroviny. U devovlaknitych desek Hofatex UD, které maji vysokdajemovou
hmotnost je nasakavost materialu naopak nizka.
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4.6 Stanoveni satinitele tepelné vodivosti

Namgiena hodnota sd@initele tepelné vodivosti je hodnota statisticky
vyhodnocena z nagenych hodnot. Nagiiena hodnota je vazana na stanovené
referetni podminky pi méreni a stavu vihkosti vyrobku, viz zkuSebni podminky

Tabulka 4.6.1— Souinitel tepelné vodivosti — pred zkouSkou kratkodobé
nasakavosti

Vzorek

" Nazev A1 22 23 pvil A5 16 A
éislo

1 Canabest Basic Natyir 0,052 | 0,052 0,051 0,052 0,052 0,05@,052

2 Canabest Plus Natu 0,051 0,050 0,051 0,051 @,@050( 0,050
3 Isolena Premium 0,042 0,042 0,042 0,042 0,042420,®,042
4 Isolena Klemmfilz 0,041| 0,040 0,041 0,040 0,04004@ | 0,040
5 | Rockwool Rockmin 0,039) 0,039 0,038 0,039 0,039039, 0,039
6 Rotaflex Super 0,038 0,039 0,089 0,038 0,039 &,0B038
7 Konopno-rdkosova

izolace

0,052 | 0,052 0,052 0,052 0,0%2 0,0|5Q,052

Soucinitel tepelne vodivost pred zkouskou
kratkodobé nasakavosti

0,060

&7
2.052 4 450

0,050 0,052
i 0.039 0033

0,030

0.020

0.010

0,000

A
3 6
.

B Vzorek ¢islo

Soucmitel tepelne vodivostt i [W/(mK)]

Graf 3- Souinitel tepelné vodivostiied zkouskou kratkodobé nasakavosti
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Tabulka 4.6.2— Souinitel tepelné vodivosti — po zkouSce kratkodobé nasakavosti a
vysuSeni naijpvodni hmotnost

Vzorek

o Nazev Al A2 23 24 A5 A6 A
gislo

1 Canabest Basic Natur 0,052 0,q52 0,052 0/052 20,5052| 0,052

2> | Canabest Plus Natur | 0,052 0051 0,051 0052 0,@5@52| 0,052
3 Isolena Premium 0,043 0,044 0,044 0,043 0,044430,®,043
4 |Isolena Klemmfilz 0,041 0,041 0,040 0,041 0,04Q040 | 0,040
5 |Rockwool Rockmin | 0,038 0,039 0,039 0,039 0,039039, 0,039
6 | Rotaflex Super 0,048 0,042 0,043 0,043 0,043 3|03,043
7 isg?:cino'rékoso"é 0,054| 0,053 0,053 0,053 0,053 0,058,053

Soucinitel tepelne vodivost po zkousce

o kratkodobé nasakavosti

5 0.060

% 0,052 0,052 0.053
: 0.050 :
= 0.043 0,040 0,043

n 0,040 0.039

]

2

3 0,030

2 :

-

) 0.020

E )

b}

A, 0.010

3

> 0,000

=

= 1 2 .

= =

e 4 5 .

o 7
72!

m Vzorek ¢islo

Graf 4 - Souinitel tepelné vodivosti po zkouSce kratkodobé kagasti
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Tabulka 4.6.3— Soutinitel tepelné vodivosfl — srovnani prmérnych hodnot fed a
po zkouSce kratkodobé nasakavosti

Vg,o rek Nazev Apied Apo
¢islo

1 Canabest Basic Natur 0,051 0,052

2 Canabest Plus Natur 0,050/ 0,051

3 Isolena Premium 0,041 0,043

4 Isolena Klemmfilz 0,040 0,040

5 Rockwool Rockmin 0,038 0,038

6 Rotaflex Super 0,038 0,042

7 Konopno-rakosova izolace 0,051 0,053
Nejistota néteni sodinitele tepelné vodivosii = £ 0,01 W/(mK)
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souciniteltepelné vodivosti A [W/(mK) ]

Zmeéna soucinitele tepelné vodivosti A pred a po
zkousce kratkodobé nasakavosti

Koenopno-

A2 I e olena . _
S ' Isolena Rockmin izolace
o Canabest Plus : Klemmfilz
Canabest Premium

Basic Natur Natur

Graf 5- Zne¢na souinitele tepelné vodivostipred a po zkouSce kratkodobé nasakavosti
Mooeenne pramerny sowinitel tepelné vodivosti vzorkuipd pondenim
A2innnn pramérny sowinitel tepelné vodivosti vzorku po pofemi a nasledném vysuseni
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V grafu ¢.5 je znazoréna zngéna sodinitele tepelné vodivostiipd a po 24
hodinové zkouSce nasakavosti a nasledném vysugepivodni vihkost. U vzork
Canabest Basic, Isolena Klemmfilz, Rockwool Rocknsa sodinitel tepelné
vodivosti nezminil. U vzorku Rotaflex Super se sonitel tepelné vodivosti snizil. U
vzorki Rockwool Rockmin a u konopno-rakosové izolaceegmatré snizil. Rozdil je
zanedbatelny. MZe byt zg@isobeno chybou #teni.

VétSina vzork si zachovala tvarovou stalost, pouze vzorky zengké
vlaken se zkouskou nasakavosti znehodnotily.
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4.7  Stanoveni zavislost séinitele tepelné vodivosti na
vlihkosti

Pro stanoveni vztahu mezi smitelem tepelné vodivosti a vihkosti bylo
pouzito fFistroje I1zomet a digitalniho vihkatru. Nangiené hodnoty byly nasledn
pieneseny do grafu, ktery ukazujest sodinitele tepelné vodivosti\) v zavislosti na
zvysujici se vlhkosti (w).

M¢éteni probihalo na 6 vzorcich o ro&mch 200 x 200mm, tlotky 100
mm, @ teplo€ 23°C a relativni vlihkosti vzduchu 50%. Jednalcoseyrobky firmy
Isolena — Isolena Premium a firmy Canabest — Catab&atur. Vzorky byly
namaeny a nasledhsuseny. Postugnprobihalo mdteni digitdlnim vihkonirem a
meieni sodinitele tepelné vodivostiifstrojem Izomet.

Zavislost soucinitele tepelné vodivosti na vlhkosti

0,080

0,075
M
E 0.070 -
<2 0,065 A
=2
E
£ 0.060 - _ o
= Izolena Premium
3
0,055 -
0 -
g —— Canabest Natur
i)
2 0,050
E
=
1
50,045 /
:5
2
2 0,040
A

0,035

1 5 10 15 20 25 30 35 38
w %0

Graf 6 — Zavislost sadinitele tepelné vodivosti na vihkosti — vzorky ésal
Premium a Canabest Natur

Z vysledki mereni plyne, Ze izolace z dvviny dokdze absorbovat dite
procento kapalné vihkosti bez sniZzeni schopnogélite izolovat az do 35% vlhkosti
hmotnosti vzorku. Oproti tomu Canabest Natur jeopeim izolovat do 20% vlhkosti
hmotnosti vzorku.
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4.8 Tepelny odpor

Tepelny odpor konstrukce vyjage tepel# izolaéni vliastnosti konstrukce.

Pro skladbu, kde je mozné uvazovat jednorrne Steni tepla, tepelny odpor

R [m? .K/W] vypogita ze vztahu:
R=d/A [m.KW]
kde R....tepelny odpor

d...... tlou¥’ka izolace [m]

A......souEinitel tepelné vodivosti materialu [W:kK?]

Tlou&’ka izolace na vzorcichied zkouSkou kratkodobé nasakavosti 0,1m. po

zkouSce se z#mila pouze u vzornk Rotaflex Super.

Tabulka 4.8.1— Piimérné hodnoty tepelného odporu

C. | Vzorek d M R1

m W/m.K m?2 .K/W
1 | Canabest Basic Natur 0,100 0,052 1,923
2 | Canabest Plus Natur 0,100 0,050 2,000
3 | Isolena Premium 0,100 0,042 2,380
4 | Isolena Klemmfilz 0,100 0,040 2,500
5 | Rockwool Rockmin 0,100 0,039 2,564
6 | Rotaflex Super 0,100 0,038 2,631
7 | Konopno-rakosova izolace 0,100 0,052 1,923

Tabulka 4.8.2— Piimérné hodnoty zrény tepelného odporu

C. | Vzorek d A2 R2

m W/m.K m?2 .K/W
1 | Canabest Basic Natur 0,100 0,052 1,923
2 | Canabest Plus Natur 0,100 0,052 1,923
3 | Isolena Premium 0,100 0,043 2,325
4 | Isolena Klemmfilz 0,100 0,040 2,500
5 | Rockwool Rockmin 0,100 0,039 2,564
6 | Rotaflex Super 0,050 0,043 1,162
7 | Konopno-rakosova izolace 0,100 0,053 1,886
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Tabulka 4.8.3— Znena tepelného odporu

R1 R2
Canabest Basic Natur 1,93 1,93
Canabest Plus Natur 2,00 1,94
Isolena Premium 2,38 2,34
Isolena Klemmfilz 2,50 2,50
Rockwool Rockmin 2,56 2,56
Rotaflex Super 2,63 1,17
Konopno-rakosova izolace 1,93 1,88

Zména tepelného odporu

Tepelny odpor R [m? . K/W]

| @R1 mR2 |

Graf 7 — Zmena tepelného odporu

Zmeéna tepelného odporu se projevila u vZorkmineralnich a skelnych
vlaken a u vzork z konopno-rakosové izolace.

71



4.9 Aplikace prirodnich izolaci ve stavebnich konstrukcich

Analyzu aplikace izolaci a jejich vlastnosti jsprovedla na typizovaném
rodinném domy, jehoz zakladni parametry — velikost podlahove&imo odpovidaji
parametiim nefastji se vyskytujicich novostaveb.

Kratky popis domu:

Stredr velky rodinny dim o dvou nadzemnich podlazich a o zastéwlo3e 123 &)
obesta¥ny prostor 824 i) uzitna plocha 168 fnstecha plocha, zatra¥na.

V 1.NP je ze z&tii vstup do zadv¢ a z &) nasled® do haly, kde je schodit

Z hal je vstup do komory, na WC, do Satny a do abiho pokoje s jidelnou a
kuchyiiskym koutem.

Pres Satnu je vstup do technické mistnosti.

Do 2. NP je vstup ze schodiSZ chodby je vstup do skladu, koupelny, dveétskych
pokoiji a loznice s Satnou.

Dum je navrZzen v nizkoenergetickém standardu.

Cena stavby na Kli3,3 mil. K&, ostatni parametry viziohac.1 [41].

NiZze jsou jednotlivé stavebni konstrukce domu - lgdwal na terénu,
obvodové sina, steSni konstrukce a viiiti piicka. Jedna se o rigstji se vyskytujici
skladby. V jednotlivych tabulkach jsou uvedeny tapdechnické parametry
jednotlivych material uvadiné gisluSnymi vyrobci v technickych listech vyrabla
nasledg vypctetla prostup tepla konstrukci a jejich ekologickoékz. V téchto
konstrukcich jsem zagnila tepelnou izolaci za tepelnou izolaciiirpdnich vidken a
provedla opt vypacty prostupu tepla konstrukci a ekologickouszat

72



Skladba la

Zakladova deska

tepelnd izolace XPS

PEI
__________________ d p A R neobnovitd’ny | GWP kg | AP kg
Cv. | Vrstva m [kg/m3] W/mK m2K/W MJ/m? COzeq/n? | SOeq/n?
1 | Drewné parkety 0,010 1 650,00 0,16( 0,063 28,800 1,440 0,018
2 | Cementovy pet 0,050 2 000,00 0,130 0,385 13,118 0,395 0/003
3 Polyethylénova félie 0,010 70,00 0,05( 0,200 88,1 2,857 0,012
4 | XPS-G 0,240 32,00 0,042 5,714 93,560 4,205 g,016
5 | Asfaltovy pas s Al folii 0,004 1 100,00 0,230 0 51,202 1,582 0,009
6 |ZB zakladova deska 0,150 2 400,00 1,430 0,105 401,1 0,128 0,000
7 | Lepenka 0,000 500,00 0,170Q 0,002 14,248 0,953 060,0
8 Nasyp z kameniva 0,150 1 800,00 0,700 0,214 98,80| 1,440 0,018
Rsi/ Rse = 0,170/ 0,000

Konstrukce celkem 0,614 9 552,00 6,700

PEI neobnovitelny MJ/m? 319,000

GWP100 kg CO24m? 12,999

AP kg SO2.4m? 0,082
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Skladba 1b
Zakladova deska

- tepelna izolacei@vovlaknita deska WF-T

PEI
i d p A R neobnovitd’ny | GWP kg | AP kg

C.v.| Vrstva m [kg/m3] | WImK | m*K/W MJ/m?2 CO.eq/n? | SOeq/n?
1 | Drewné parkety 0,010 1 650,000,160 | 0,063 28,800 1,440 0,018
2 | Cementovy pet 0,050 | 2 000,00 0,130 | 0,385 13,118 0,395 0,003
3 | Polyethylénova folie 0,010 70,00 0,050 0,200 83,1 2,857 0,012
4 | Drevovlaknita deska WF-T 0,240 250,00 0,0p7 4,211 395, -0,804 0,004
5 | Asfaltovy pas s Al félii 0,004 1 100,000,230 | 0,017 51,202 1,582 0,009
6 |ZB Z&akladovéa deska 0,150 2400,0@,430| 0,105 1,140 0,128 0,000
7 | Lepenka 0,000 500,00 0,170 0,002 14,248 0,953  060,(
8 | Nasyp z kameniva 0,150 1 800,0@,700 | 0,214 28,800 1,440 0,018

Rsi/ Rse = 0,170/ 0,000

Konstrukce celkem 0,614 77(;9,000 5,196

PEI neobnovitelny MJ/f 239,835

GWP100 kg CO/m? 7,990

AP kg SO2/m? 0,070
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Skladba 2a

Obvodové nosné zdivo
zatepleni obvodovéhrdiva pomoci EPS

PEI GWP
neobnovit| kg | AP kg
5 d p A R e’ny CO2eq | SOeq
C.v. | Vrstva m [kg/m3] | WimK [m*K/IW| MJIm? | /m? | |m?
Venkovni silikatova omitka, vyztuzena
1 |armovaci siti 0,005 1800,00 1,050 0,005 13,297 50,60,0035
2 | Tepelnaizolace -EPS 0,100 15,0( 0,040 2,500 998,8 4,169| 0,0149
3 | Lepidlo 0,001| 1800,00 1,000 0,001 4,070 0,34100@
4 | Nosné zdivo VPC kvadr 0,290 2200,00 1,300 0,2231,246 0,070 0,0002
5 | Véapenocementova omitka 0,015 1800,00 1,050 0]014,364 0,156/ 0,0003
Rsi/ Rse = 0,100/ 0,040
Konstrukce celkem 0,411 7615,00 2,737
PEI neobnovitelny MJ/m? 118,872
GWP100 kg CO24/m? 5,386
AP kg SO24/m? 0,020

75



Skladba 2b
Obvodové nosné zdivo
- zatepleni obvodového zdiva pomoci konopnych de&ROROwall

PEI

5 d p Y R neobnovitd’ny | GWP kg | AP kg
C.v. | Vrstva m [kg/m3] | W/mK| m*K/W MJ/m? COzeq/n? | SOeq/n?
1 | Venkovni silikatova omitka, 0,005 | 1800,00| 1,050 0,005 13,297 | 0650| 0,003

vyztuZend armovaci siti

Tepelna izolace - konopné desky A )
2 NAPOROwall 0,100 | 90,00 0,042 2,381 14,700 0,674 0,003
3 Lepidlo 0,001 | 1800,00f 1,000 0,001 4,070 0,341| 00@Y5
4 Nosné zdivo VPC kvadr 0,290 2200,00 1,300 0,223 1,246 0,070 0,00024
5 Vé&penocementova omitka 0,015 1800,00 1,050 0,014 1,364 0,156 0,00036

Rsi/ Rse = 0,250/ 0,040

Konstrukce celkem 0,411 7 690,00 2,624
PEI neobnovitelny MJ/m? 34,677
GWP100 kg CO24/m? 0,543
AP kg SO24/m? 0,009
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Skladba 2¢
Obvodové nosné zdivo

- feSeni obvodového zdiva jakeegtostavby, zatepleni obvodového zdiva pomagiiyoh desek NATURIZOL

PEI
Cv d p A R neobnovitd’ny | GWP kg | AP kg
Vrstva m [kg/m3] | W/imK | m*K/W MJ/m? COeq/m? | SOeq/n¥
1 | Venkovni silikatova omitka, | o5 | 4 gog 00| 1,050 0,003 13,297 0,650  0,0035
vyztuzenéd armovaci siti
2 | Drevovlaknita deska 0,06( 130,0(¢ 0,046 1,304 14,39% 0,804 0,0040
3 |Lnénaizolace viozenamezi | ,,, . 0,043| 2,791 34,053 1,281  0,0064
drewené sloupky
4 |Lnénaizolace viozenamezi | ; 4, - 0,043| 2,791 34,053 11281  0,0064
direvéné sloupky
5 | OSB deska 0,018 650,00 0,130 0,138 8,556 -1,151 ,0020
Izolace z ovi viny, Isolena
6 | Optimal vloZena meziigwné 0,080 - 0,043 1,860 19,742 0,537 0,0041
latovani
7 | Sadrokarton 0,025 1 125,00 0,400 0,063 5,440 70,08 0,0014
Rsi/ Rse = 0,250/ 0,040
Konstrukce celkem 0,248 3 705,000 4,857
PEI neobnovitelny MJ/m? 81,088
GWP100 kg CO2/m? -1,158
AP kg SO24m? 0,018
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Skladba 3a
StiresSni konstrukce - zatepleni

pomoci tepelné izolace EPS

PEI

5 d p A R neobnovitd’ny | GWP kg | AP kg

C.v.|Vrstva m [kg/m3] | W/mK | m*K/W MJ/m? COeq/m? | SOeq/n¥
1 | Nasyp z kameniva 16/32mm 0,060 1650/00 0,700 860,0 28,800 1,440 0,018
2 | Separani vrstva - geotextilie PP 0,002 900,00 - - 13,118 0,395 0,00
3 | Tepelna izolace -EPS s 0,350 | 1310,00 0,042 8333  1434,68 53,708 0,2

nakaSirovanym asfalt.pasem
4 | Hydroizolace - asfaltové pasy 0,008 1280/00 ®,230,034 449,680 10,208 0,064
5 | ZB stropni konstrukce 0,200 2400,00 1,430 0,140 637,872 76,582 0,252
6 | Vapenocementova omitka 0,010 2000{00 0,990 0,010 28,080 2,754 0,010
Rsi/ Rse = 0,100/ 0,040

Konstrukce celkem 0,630 9540,000 8,483

PEI neobnovitelny MJ/m? 2 592,230

GWP100 kg CO24/m? 145,086

AP kg SO24/m? 0,627
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Skladba 3b
Stresni konstrukce
- zatepleni pomaoci tepelné izolace Termokonopi Premiu

PEI
e P v A d P A 2R neobnOV|t2el’ny GWP kg | AP kg
w2 ; ey wraswaaws | CV. | Vrstva m [kg/m3] | W/mK| m*K/W MJ/m CO.eq/n? | SOeq/n?
1 | Nasyp z kameniva 16/32mm 0,060 1800,00 0,700 860,0 28,800 1,440 0,018
2 | Separéni vrstva - geotextilie PP 0,00p 900,00 . - 13,118 0,395 0,003
3 | Hydroizolace - asfaltové pasy 0,008 1280,00 ®@,23,034 449,680 10,208 0,064
.“.“.“.“.“.“.“.".“.“.“ H ¢ P 4 :)epel'na izolace -Termokonopl 0,350 40,00 0,042 8,333 28,679 0,077 0,04
remium
5 | Hydroizolace - asfaltové pasy 0,008 1280,00 @00 - 449,680 10,208 0,064
1111111111111111111111 B 6 |28 stropni konstrukce 0,200 2400,00 1,430 0,140 637,872 76,582 0,252
7 | Vpenocementovi omitka 0,010 2000,00 0,990 0,010 28,080 2,754 0,010
Rsi/ Rse = 0,100/ 0,040
Konstrukce celkem 0,630 8420,00 8,483
PEI neobnovitelny MJ/m? 1 186,229
GWP100 kg CO24/m? 91,456
AP kg SO2.4/m? 0,352
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Skladba 3c
Stresni konstrukce
- navrh s vyuzitim tevénych konstruknich prvki s max. vyuzitim izolaci zifrodnich viadken

PEI
d p A R neobnovitd’ny | GWP kg | AP kg
.| Vrstva m [kg/m3] | W/mK| m*K/W MJ/m? COzeqg/n? | SOeq/m?
Nasyp z kameniva 16/32mm 0,060 1 800,000700| 0,086 28,800 1,440 0,018
Separani vrstva - geotextilie PP 0,001 900,000 - 13,118 0,395 0,003
Drevovlaknita deska WF-T 0,080 250,000 0,057 1,404 ,3%5! -0,804 0,004
Hydroizolace PE 0,002 980,000 0,500 0,004 69,764 2,096 0,007
Separani vrstva - geotextilie PP 0,002 600,000 - 85,988 2,825 0,008
OSB deska 0,018 650,000 0,130 0,188 8,556 -1,1510,002
Izolaéni pasy z ov¥i viny vloZzené 0.040 i 0,036 1,111 19,742 0,537 0,004
mezi dewné lg’ovani ' 0,130| 0,130 8,556 -1,151 0,002
Izolagni pasy z o¥i viny vioZzené 0220 i 0,036| 6,111 19,742 0,537 0,004
mezi krokve ; 0,130| 1,692 8,556 -1,151 0,002
9 Izolaéni pasy z ov¥i viny vloZzené 0.040 i 0,036 1,111 19,742 0,537 0,004
mezi dewné la'ovani ’ 0,130| 0,130 8,556 -1,151 0,002
10 | OSB deska 0,018 650,000 0,230 0,138 8,556 -1,1510,002
11 | Parogsnici folie PE 0,002 980,00 0,500 0,004 84,668 2,68 0,010
12 Izolaéni pasy z ovi viny vloZzené 0.050 i 0,036| 1,388 19,742 0,537 0,004
mezi dewné la'ovani ’ 0,130| 0,384 8,556 -1,151 0,002
13 | S&drokarton 0,025 112500 0,400 0,063 5,440 870, 0,001
Rsi/Rse = 0,100/ 0,040
Konstrukce celkem 0,558 7 935,000 13,894
PEI neobnovitelny MJ/m? 432,477
GWP100 kg CO24/m? 5,692
AP kg SO2./m? 0,080
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Skladba 4a
Vnitini pricka — cihelné zdivo

PEI
d p A R  |neobnovitd’ny | GWP kg | AP kg
C.v. | Vrstva m [kg/m? | W/mK | m*K/W MJ/m? COzeqg/n? | SOeq/n?
1 | Vapenocementova omitka 0,015 160000 0,780 0{019 0,308 0,650 0,0035
2 | Palenacihla 0,11% 800,00 0,340 0,338 2,296 0,1820,0005
3 | Vapenocementova omitka 0,015 1600j00 0,780 0j019 0,308 0,650 0,0035
Konstrukce celkem 0,145 4 000,000 0,377
PEI neobnovitelny MJ/m? 2,912
GWP100 kg CO2¢m? 1,482
AP kg SO2¢m? 0,007
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Skladba 4b
Vnit¥ni pricka

PEI

d p A R |[neobnovitd’ny GWP kg| AP kg
Cv. |Vrstva m [kg/m3] W/mKIm?K/W  MJ/m?  |CO.eq/n?|SOeq/n¥
1 Sadrokarton 0,019 1 125,000100 0,025 13,297 0,650 0,004

,  |izolace Rockwool Klemmrock 0100| 40 00393428 21362 | 1,93 | 0014

. "y ’ 475 10,120 1 2,515 -1,499 | 0,000

mezi dewné sloupky

3 Sadrokarton 0,019 1 125,000100 0,025 4,070 0,341 0,001

Konstrukce celkem

0,140 2743,00 3,208

PEI neobnovitelny MJ/m?

GWP100 kg CO24/m?

AP kg SO2.4m?

41,244
1,422

0,019
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Skladba 4c
Vnit¥ni pricka

PEI

5 d p A R | neobnovitd’ny | GWP kg | AP kg
C.v. | Vrstva m [kg/m3] | W/mK | m?K/W MJ/m? COzeq/n? | SOeq/n?

1 | Sadrokarton 0,010 1 125,000,400| 0,025 13,297 0,650 0,004

Izolace Isolena Klemmfilz vioZzena 30 0,036| 2,325 19,7 2,15 0,004

2 | mezi dewné sloupky 0,120 475 0,120| 0,833 2,515 -1,499 0,000

3 | Sadrokarton 0,010 1 125,000,400| 0,025 4,070 0,650 0,004
Konstrukce celkem 0,140 2 743,000 3,208

PEI neobnovitelny MJ/m?

GWP100 kg CO24/m?

AP kg SO2./m?

39,582

1,951

0,012
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Skladba 4d
Vnit¥ni pricka

PEI
5 d p A R | neobnovitd’ny | GWP kg | AP kg
C.v. | Vrstva m | [kg/m3] | W/mK| m*K/W MJ/m? COzeq/n? | SOeq/n?
1 | OSB deska 0,010 650,000 0,130,077 8,560 -1,150 0,002
, | zojace Isolena Klemmfilz | | 30 |0038| 2325 197 0,804 | 0,004
) L ' 475 | 0,120| 0,833 2,515 -1,499 0,000
mezi devéné sloupky
3 | OSB deska 0,010 650,000 0,130,077 8,560 -1,150 0,002
Konstrukce celkem 0,140 1 793,00 3,312

PEI neobnovitelny MJ/m?
GWP100 kg CO24/m?

AP kg SO2.¢m?

39,335

-4,603

0,009
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4.9.1 Diki zawer

Pokud srovname jednotlivé skladby tab. 4.9.1, vidime, Ze u skladby 1 —
zakladove desky, vifpact pouziti izolaci z firodnich vlaken snizime ekologickou
zagz min o 15% u spéeby priméarni energie, 38% u indexu GWP a o 25%dexn
AP. Jedna se jiz o nezanedbatelné hodnoty. Cekimxédani vSech skladeb je patrné
v grafu 8.

Tabulka 4.9.1— Zatz Zivotniho prosedi jednotlivych konstruinich skladeb

PEI GWP AP

MJ/m? CO2 eq/m? SO2 eq /m
Skladba 1a 319 12,999 0,082
Skladba 1b 239,835 7,99 0,07
Skladba 2a 118,872 5,386 0,02
Skladba 2b 34,677 0,543 0,009
Skladba 2c 81,088 -1,158 0,018
Skladba 3a 2592,23 145,086 0,627
Skladba 3b 1186,229 91,456 0,352
Skladba 3c 432,477 5,692 0,08
Skladba 4a 2,912 1,482 0,007
Skladba 4b 41,244 1,422 0,019
Skladba 4c 39,582 1,951 0,012
Skladba 4d 39,335 -4,603 0,009
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Zatéz zZivotniho prostiedi jednotlivych konstrukénich skladeb

2 450,00
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1 950,00
1 700,00
1 450,00
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. I__ | I I b B e e m
2¢ 3a 3b 3c

-50,00
’ la 1b 2a 2h da 4h de

B PEI B GWP HAP
Graf 8 — Zavz Zivotniho progedi jednotlivych konstrdkich skladeb
Materialové hodnoty PEI, GWP a AP jsotepzaty z databaze Baubook.
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4.10 Aplikace akustickych izolaci v flievostavbach

Pro zabra#éni negativniho fisobeni hluku z okolniho prdstli na lidsky
organismus je nutné dodrZzet normativni #edpisové pozadavky a to zejména
Natizeni vlady &. 148/2006 aCSN 73 0532 ,Akustika — Ochrana proti hluku
v budovach a posuzovani akustickych vlastnostiestaich vyrobk - PoZadavky.
U desek pro konstrukci lehkychtipek a stropnich podhlédje dilezitd ohybova
tuhost, pro pruzné podlozky dynamicka tuhost &ipgat pozadavku na pohlcovani
nebo tlumeni zvuku odpor proti pratrd vzduchu. B samotném navrhu jednotlivych
skladeb konstrukci je nutna znalost fyzikalnichstriasti vyrobk.

Plati obecné pravidlo, z8m wtSi ploSnd hmotnost daného prvku, tim lepSi
zvukow izolatni vlastnosti. Pouziti i@vovlaknitych desek se protaimo nabizi.
Dievovlaknité desky maji vyssi ploSnou hmotnost riefstlusté desky z minerain
vlaknitych izolaci. Tim je i dana lepSi zvukowzolaéni schopnost.

Pro izolaci kr@ejového hluku jsou vhodnéialovidknitych desek n&p
STEICO-therm, u kterych vyrobce deklaruje dynamicktuhost pro tloudku
21/20mm 50MN/m a pro tlougku 31/30 30MN/m. U izolaci z mineralnich vlaken
doporienych do podlah pro zlepSeni &egoveé neplizvucnosti nap. STEPROCK
ND deklaruje vyrobce dynamickou tuhost pro tkkys30mm 20MN/m.

Pro stanoveni igsnych hodnot k&®jové a vzduchové namvucnosti je
nutné navrhnout konstrukci a na ni nastedrovést nitreni a vypdet dle normovych
poZadavk.
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4.11 Rozbor i aplikaci na stavbeé

4.11.1 Cenovy rozbor

Enviromentalni zhodnoceni pouziti tepeimolacnich materiél ze skelnych,
mineralnich a firodnich vlaken jsem uvedla vySe. V ramci kompletnalyzy uvedu
na gikladu vySe uvedeného rodinného domu wgioekonomické natmosti u
obvodové siny.

SloZeni stny: - viz skladba 2 obvodovésaly

Cena tepelné izolace:

mineralni plst (Isover AKU)..................... 672,@4K. Cena celkem 269.809,¢K
skelné& plst (Isover Super-Vent Plus)....... 1.040,8mK Cena celkem 417.560,6K
ov’i vina (Isolena Premium).................... 630,@K. Cena celkem 252.945,¢K
Konopi (Canabest Plus) ............... eerr.1.160,80mK Cena celkem 465.740,¢K

[22, 33, 32, 42].

Uvedené ceny jsou dle ceiikro rok 2013 a jsou bez DPH.

Cenove srovnani

500 000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100 000
50000

0

Isover AKU Isover Super-Vent  IsolenaPremium Canabest Plus
Plus

H Cena celkem

Graf 9 — Cenové srovnani
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5 ZABr

Z analyzy tepel& technickych vlastnosti izolaci ze skelnych, miirdéch a
prirodnich vidken vyplyva, Ze jsou glrsrovnatelné. Nejlepsi izolaci v komplexnim
hodnoceni je ikvovlaknita izolace Hofatex UD. Celul6za v komplarnhodnoceni
dopadla jako druha nejlepsi izolace. Jelikoz neniovme desek ani pdis nebyla dale
zkoumana, stefnjako sldma. Vzorky né izolace nebyly k dispozici.

Po provedeni a vyhodnoceni vyslédkeieni kratkodobé naséakavosti izolaci
ze skelnych, mineralnich aipdnich vldken, rizu konstatovat, Ze byla prokazéana
vzajemna souvislost vySSi objemové hmotnosti ansdpojené vysSi nasakavosti
materidlu. Toto, ale nebylo prokazano tewbviadknitého vzorku. Zde je nasakavost
konstantni a je rovna 1. Ndjle v neieni kratkodobé nasakavosti dopadl vzorek
konopno-rakosoveé izolace.

Stanoveni stmitele tepelné vodivosti fed zkouSkou kratkodobé
nasakavosti ukazalo, Ze nejlepSich hodnot dosairgtace Rotaflex Super a
Rockwool Rockmin. HorSich hodnot dosahly izoladeomopného vidkna a konopno-
rakosovych vidken. Sdinitel tepelné vodivosti po 24 hodinové zkouScethkaéobé
nasakavosti a nasledném vysusenitiagni hmotnost, se nejvice Znil u izolace ze
skelnych vidken. Vzorky této izolace vykézali i&m tlou§ky a to o ¥z tj. na 50mm.
U ostatnich vzonk z prirodnich vlaken (Canabest Basic, Isolena Premiwwoleha
Klemmfilz) se sodinitel tepelné vodivosti nezénil.

Co se tyka tvarové stalosti jednotlivych vziripo zkouSce kratkodobé
nasakavosti, fizu konstatovat, ZegtSina vzorki si zachovala tvarovou stalost, pouze
vzorky ze skelnych vlaken se zkousSkou nasakavasthadnotily a to na cca %
pavodni tlougky.

Ze zkoumani zavislosti somitele tepelné vodivosti na vihkosti, vyplyva, ze
izolace z ovi viny Isolena Premium dokaZze tepelizolovat az do cca 35% vlhkosti
hmotnosti vzorku. Oproti tomu Canabest Natur jeopeim izolovat do cca 15%
vlihkosti hmotnosti vzorku. Tohotot®e byt vyuZito u konstrukci, kde dochézi vlivem
difdze vodnich par ke zvySené kondenzaci. V takopfipadt je vhodné pouziti
izolace z ovi viny, ktera ji v gipadt poklesu okolni vihkosti fize edat do okolniho
prostedi.

Tepelny odporied a po zkouSce kratkodobé nasakavosti se nejuiéeilzu
vzorka ze skelnych vidken. U ostatnich vzowistal se nezgnén, nebo se sniZil.

Analyza environmentalniho zatizeni Zivotniho piedt ukdzala na
konstrukcich podlahy, obvodovychésta steSnich konstrukcich, Ze jiz nahrazeni
izolace ze skelnych nebo 2z mineralnich vldken, ae@ini z pirodnich nebo
Zivocisnych vlaken, snizi sp@bu energie a produkce €O

Ekonomick& narénost pouziti izolaci zifrodnich a Ziveisnych vlidken neni
ve srovnani s ostatnimi izolacemi az tak zasadejvy8si je u izolace z konopnych
vlaken.

Kdyz shrnu jednotlivé poznatky komynl& jsou izolace zifrodnich a
Zivocisnych vldken srovnatelné s izolacemi ze skelnyciiaeralnich viadken. i
pouziti jednotlivych izolaci je nutné z&ht se na oblast pouziti a navrhnout
nejvhodrjsi izolaci. Napiklad z hlediska Gtlumu zvuku jsou vhodn#ewbvlaknité
desky, které maiji lepSi dynamickou tuhost nez @dlalesky doportpované coby
akusticko-izol&ni.
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Obecr jsou izolace z firodnich vlaken drazsi. To je dano mensSim objemem
vyroby, nedostatkem suroviny z mistnich zdraj i néklady na vyrobu (unhavani
nakladi spojenych s gazovanim novych vyrobnich linek, atesty materiatd.).

Co se tykad z#é¥e na Zivotni prosgedi jsou pirodni izolace jednoziaé
lepSi. Recyklace a likvidacefippdnich izolaci taktéZz nezduje @irodni prostedi.
Klasické izolace se sice daji recyklovat ve vyrobmiyklu, ale svoz zbytkze staveb
zpet do vyrobnich podnik prakticky neexistuje a i zde by se muselcCitad
s dopravou, ktera by zvysSila 2atzivotniho prosedi.

V neposlednifact jsou girodni izolace zdravothnezavadné a lze s nimi
pracovat bez ochrannych péoek (nap. rukavice, respiratory). S klasickymi
izolacemi se musi pracovat v rukavicich, ochranngracovnim o&évu a
S respiratorem.

Co se tykd moznosti vyzkumu, jeelba se za#tit na jednotlivé stavebni
konstrukce a jejich chovantipuréitych tepel® vihkostnich podminkach a celkovou
souwinnost jednotlivych material Vyvoj by mél snmefovat ke zlepSeni tepelnych
parametit a ke zlepSeni pozarnich vlastnosti.

DalSim krokem v oblasti trvale udrzitelné vystavby mélo byt zavedeni
hodnoceni ekologické zffte. Na zaklagl tohoto hodnoceni by investomohli byt
zvyhodiovani.
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