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Priehled pouzitych velicin

d........ prumeérna tloustka [mm)],

Lo, .objemova hmotnost [kg/m?],

A, soucinitel tepelné vodivosti v laboratornich podminkach [W/m.K],
ST dynamickd tuhost [MPa/m],

ow ....... véazeny Cinitel zvukové pohltivosti [-],

Hovooannnn. faktor difizniho odporu [-],

Wp....... kratkodobd nasdkavost pfi ¢dsteéném ponoieni [kg/m?],
m......... hmotnost zkuSebniho télesa v kg,

Vo, objem zkusebniho télesa, v m?,

P oeeernnn objemova hmotnost kg/m?,

Wy kratkodoba nasdkavost pii ¢astecném ponofeni
Ap.oonii. plocha spodniho povrchu zkusebniho vzorku v m?
mo........ pocéatecni hmotnost

m ... hmotnost po 24 hodindch ponofeni

R.......... tepelny odpor [m?.K/W]



1 Uvod

Pfi své praxi jsem se setkala s velmi specifickym poZadavkem na projekt a
ndslednou rekonstrukci pamdtkoveé chranéného domu. Jednalo se o roubenku, kde byly
od pamatkaia dané pozadavky na zachovani skladeb jednotlivych stavebnich
konstrukei a ptivodnich technologickych postupt. U navrhu feseni, jsem zjistila, Ze je
velice médlo odbornych materidld, dle kterych by bylo mozné provést navrh. Dile
chybél celkovy piehled izolaci z pfirodnich vldken a jejich tepeln€ technickych
parametri a moznosti jejich pouziti. K dispozici nejsou doporucené skladby
konstrukci.

Dal$im diavodem proc¢ jsem si vybrala téma dievostaveb a piirodnich izolaci
je mald informovanost odborné vefejnosti potazmo projektantt o spravném navrhu a
skladbé konstrukei dfevostaveb.

V soucasnosti je navic celosvétovym trendem ve vystavbé sniZovéni spotieby
energie na vytdpéni, klimatizaci, popiipad€é s provoznimi zafizenimi v budovéch a
vyuzivani perspektivnich a udspornych stavebnich materidld se zanedbatelnym
negativnim dopadem na Zivotni prostiedi.

Za pojmem trvale udrzitelné vystavby stoji aplikace komplexniho pfistupu, z
n¢hoZ vyplyne takové feSeni, které bude po celou dobu Zivotnosti vykazovat Setrnost
k Zivotnimu prostfedi. Z tohoto pohledu se jevi dfevostavby jako idedlni feSeni.
V poslednich letech je jim vénovdna C¢im dal vétSi pozornost a to nejen
z konstrukéniho hlediska. Soucasné se vyzkumné tymy zabyvaji vyuZivanim
piirodnich materidli a recyklaci pouzivanych materidld z riznych pramyslovych
odvétvi, které se jevi jako perspektivni a environmentdlné dsporné.

Vyroba izola¢nich materidld z minerdlnich a skelnych vlaken, které maji
v soucasnosti nejvyssi zastoupeni nejen na Ceském trhu, je znacné€ surovinové a
energeticky naro¢na. Z toho divodu je snaha nalézt snadnéji dostupné surovinové
zdroje. Jako vhodné se jevi vyuziti lokdlnich pfirodnich surovinovych zdroju,
napiiklad Inu, rdkosu, konopi, sldimy, ov¢i viny, u kterych se predpoklddd zpracovani
s niZ§i energetickou ndro¢nosti a mensi ekologicka zatéz Zivotniho prostredi.

Zakladnim predpokladem pro efektivni sniZovdni energie je znalost
spravnych energeticky uspornych navrhii stavebnich konstrukei, pouzivani vhodnych
stavebnich materidld a pouzivani kvalitnich tepelné izolacnich materiald. Toto
nasledné vede ke snizovani emisi plynt a prachovych castic a tim ke zlepSeni
Zivotniho prostredi.



2 Cile prace

Jak jsem jiZ zminila v ivodu, chybély mi podklady pro projektovani a navrh
feSeni skladeb nejen pro dievostavby a znalost tepelné vlhkostniho chovéni pfirodnich
izolaci.

Cilem prace je ziskani znalosti a poznatka zalozenych na zkouskach a méfent,
ohledné izolaci z ptirodnich a ZivociSnych vldken, jejich tepelné€ vlhkostniho chovani,
moznosti pouziti ve stavebnich konstrukcich, ndro€nost vyroby z hlediska spotreby
primarni energie a produkce sklenikovych plyna.

Poznatky ohledné vySe uvedenych bodiu chci porovnat, tak, abych nalezla
odpovéd na otdzku, zda jsou izolace ze skelnych a minerdlnich vlastnosti obecné lepsi
nezli izolace z vldken pfirodnich a ZivocCiSnych. Jednd se o stanoveni soucinitele
tepelné vodivosti, stanoveni kratkodobé nasdkavosti, zménu tepeln€ technickych
parametri danou vystaveni izolace vlhkosti, stanoveni zavislosti soucinitele tepelné
vodivosti na vlhkosti a zména tepelného odporu.

Déle chci zodpovédét otdzku, kterd izolace je lepsi z hlediska ekologie a
trvale udrzitelného rozvoje, dostupnosti na ¢eském trhu a ceny.

Dalsi otazkou, je ekonomickd naro€nost pouZiti izolaci z ptirodnich vldken ve
zvolenych stavebnich konstrukcich aekonomickd ndroCnost pifi pouZiti izolaci ze
skelnych a minerdlnich vldken.

Posledni je otdzka mozZnosti dalstho moZného vyzkumu a vyvoje izolaci
z ptirodnich vldken.

Ziskané poznatky budou slouZzit jako podklad pro projektanty pro ndvrhy
stavebnich konstrukci a pro dalsi vyzkum a vyvoj, pfipadné pro navrh néstroji pro
environmentalni hodnoceni budov.



3 Teoreticka ¢ast —
- historie a souc¢asnost drevostaveb

Na naSem duzemi se dfevo pouzivalo odnepaméti. Vyvoj dievéného
stavitelstvi byl od hlinénych vali sdfevénymi pfistiesky (star$i paleolit), pies
kombinaci kamene a dfeva (neolit), nasledovalo roubeni, sruby a hrdzdéné stavby.

Obr. 2 Srubovd stavba — rekreacni objekt pobliz Nového Jimramova
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Obr. 3 Hrcizci stavba —

¥

stodola v obci Jimramov

Na ¢lovéka Zijictho v Evropé pripada témét 1 m? dordstajictho difvi roéné. Na
kazdou ti{€lennou rodinu pfipadd 240 m® dfeva, ze 100 - 150 m® dieva lze postavit
rodinny dim s Zivotnosti min 100 let, z dal§ich 100 m® lze vyrobit ndbytek a dalsi
potebné. Timto zplsobem zpracované dievo lze po uplynuti Zivotnosti recyklovat
nebo spdlit a vzniklé teplo opét riznymi zpusoby vyuzit. Pfitom za dobu Zivotnosti
dfevéného domu niam vyroste novy les, ktery na sebe navdze tuny CO> (1 m? dfeva
vaze az 250 kg CO») [35].

Ceskd Republika zaujima 4. misto v z4sob& dieva na 1 hektar (245,8 m*/ha) a
rozloha lest je 33,5% tizemi naSeho stdtu. Ro¢né se vytéZ néco mezi 14 — 15 mil. m’ a
roéni piirtistek je asi 18 mil. m*[35].

Zatimco v Cesku tvoif podil staveb na bazi dieva na bytové vystavbé jen
2 %, v ostatnich zemich je to daleko vice, viz tabulka 3.1.1. Celkové vyuZziti dfeva ve
stavebnictvi u nés a ve svété viz tabulka 3.1.2.

Tabulka 3.1.1 - Podil staveb na bazi dfeva na bytové vystavbe [12, 35]

Cesko 2 %
Némecku 20 %
Rakousko, §V3’Icarsko 22 %
Velka Britanie 15 %
Skotsko 50 %
Finsko, Norsko, Dansko pres 90 %
USA 50 %
Kanada 80 %




Tabulka 3.1.2 - Celkové vyuziti dfeva ve stavebnictvi [35]

Cesko méne nez 3 %
Némecko, Rakousko 20 %
Rakousko, gvycarsko 10 %
Velka Britdnie 15 %
Skotsko 50 %
Finsko, Norsko, Dansko 70 %
USA 65 %
Kanada ptres 80 %

3.1 Vlastnosti materialu

Dievo md velmi dobré statické vlastnosti. Stavba bunky a jeji poérovitd
struktura maji hlavni zdsluhu na vynikajicich stavebné-fyzikalnich vlastnostech dieva.
M4 vysokou pevnost pfi minimélni hmotnosti, vysokou pruznost. Podminkou je vSak
jeho spravné pouZiti (anizotropni materidl - v kazdém smeéru vldken md odli§né
vlastnosti). Je odolné vici kyselindm a zdsadam.

Elektrostaticky se nenabfiji. Je elektricky neutrdlni. Zaroven patii do skupiny
neradioaktivnich materidlti, tedy neprodukuje Zadné Skodlivé latky. Dievo jako
stavebni materidl miZeme zaradit mezi antistatické materidly. Nenabiji se statickou
elektfinou a tak se neviii prach v mistnosti. To oceni zv14sté 1idé trpici alergiemi.

Absorbuje Skodlivé civilizacni produkty a neutralizuje vliv geopatogennich
z6n. Vzhledem ke svému povrchu md vysoké hygroskopické (vyrovnavani vlhkosti) a
adsorpCni vlastnosti. Dfevo jako hygroskopicky materidl neustdle vyrovndvd svou
vlhkost s vlhkosti okolniho vzduchu. Na rozdil od zdénych staveb je dfevénd srubova
sténa, pfesn€ji samotné dievo schopno ulozit ve svych bunéénych a mezibunécénych
prostorech relativné velké mnoZstvi vody, to znamend, Ze je schopno z vlh¢iho
vzduchu pfijmout vlhkost a naopak do sussiho prostoru tuto vlhkost opét vratit. Timto
pusobi dievéna srubova sténa jako vyborny piirodni regulator vlhkosti [5].

3.1.1 Fyzikalni a mechanické vlastnosti

Barva - charakterizuje vzhled dfeva. Dfevo ma schopnost nékteré svételné
paprsky pohlcovat a nekteré odrdzet. Pro charakteristiku barvy dfeva se pouZziva
¢iselného oznaceni tii zakladnich ukazatell: ténu, Cistoty a svétlosti. Nejjednodussim
zpusobem urCeni barev dfeva je porovndvani barev v atlasu nebo lze barvy méfit
specidlnimi pristroji - kolorimetry.

Zbarveni dfeva je zpusobeno latkami uloZenymi v bunécnych dutiniach nebo
v bunéénych sténdch - barviva, tiisloviny, pryskyfice. Barvu ovliviiuje ovzdusi a
ultrafialové paprsky slunecniho spektra. Dfevo Sedne nebo tmavne. Barva se méni i pfi
napadeni dfeva houbami [5].



Lesk - projevuje se schopnosti dfeva smérove odrazet tok svételnych paprska.
Tuto schopnost maji diefiové paprsky, které na radidlnim fezu vytvareji veétsi plosSky
(javor, dub, jilm, buk, akét).

Intenzita lesku dfeva zdvisi pfedevSim na druhu osvétleni a hladkosti
povrchu. Vétsin€ mékkych listnacua lesk zcela chybi.

Textura - kresba, kterd se objevi na povrchu dieva po jeho roziezani. Je
podminéna predevSim dfefiovymi paprsky, letokruhy, pory, potom leskem, barvou a
typem fezu. Dievo jehli¢nani ma méné vyraznou texturu, dievo listnacl se sloZit€jsi
stavbou ma rozmanit&j$i a vyrazngjsi texturu.

e S

Obr. 4 Textura dreva [35]

Vlhkosti dieva rozumime podil obsahu vody v ném. Podil ostatnich sloZek
dfeva oznaCujeme souhrnnym ndzvem suSina. Dfevo je materidlem hygroskopickym.
M4 tendenci uchovdvat svoji vlhkost vrovnovdzné poloze a ta je zdvisld na
vlastnostech (zejména vlhkosti a teplot€) okoli. ProtoZze uvedené vlastnosti okoli jsou
promeénné, meni se i vlhkost dfeva. Na vlhkosti dfeva zdvisi hodné jeho dalSich
vlastnosti, a proto by pfi urovéni jejich hodnot nemél chybét ani ddaj o vlhkosti.
Ztréci-li dievo vlhkost, sesychd (zmenSuje své rozméry). V piipadé€, Ze difevo navlha,
absorbuje do sebe vlhkost ze svého okoli, bobtnd (své rozmery zvétSuje). Stiidavému
sesychdni a bobtnén{ se tika pracovéni dieva.

Vlhkost = mnoZstvi vody ve dievé vyjadiené jako % z celkové hustoty dieva.

Vlhkost absolutni - mnozstvi vody ve dievé vyjddiené v % z hmotnosti
absolutné suchého dreva.

Vlhkost relativni - mnoZstvi vody ve dfevé vyjddiené v % z hmotnosti dieva
vlhkého.

Dle Eurokddu 5 jsou stupné namahéni vlhkosti definovdny nésledovné:

Tfida pouZziti 1 je charakterizovdna vlhkosti dfevénych konstruk¢énich
materiala odpovidajici teploté 20°C a relativni vlhkosti okolniho vzduchu piekracujici
65%pouze po nékolik tydnd v roce, napf. ve vytapénych a ze vSech stran uzavienych
budovéch.

Tfida pouZziti 2 je charakterizovdna vlhkosti dfevénych konstruk¢énich
materiala odpovidajici teploté 20°C a relativni vlhkosti okolniho vzduchu piekracujici
85% pouze po nékolik tydnu v roce, napf. u zastieSenych otevienych staveb.

Tfida pouziti 3 je charakterizovdna klimatickymi podminkami vedoucimi
k vyssi vlhkosti nez ve tiid€ 2, napf. u konstrukci vystavenych poveétrnosti.
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Tabulka 3.1.3 — Rovnovazné vlhkosti dievénych konstruk¢énich materiala

1 2 3 4
1 Ttida pouziti 1 2
2 Vlhkost dieva 5a215% ? 10 az 20% ° 12 az 24%

aU vétSiny jehlicnatych druhu dfeva neni v tiidé pouziti 1 pfekrocena stfedni rovnovdznd vlhkost 12%.
> U vétsiny jehli¢natych druht dieva neni v tf{dé pouZiti 2 piekrogena stiedni rovnovdzna vlhkost 20%.

Typickou veliC¢inou, kterd se s vlhkosti méni, je hustota. Hustota bézné
pouzivanych druh@i dfeva pohybuje se od 800 kg.m™ (smrk, borovice) do 1100 kg.m™
(Svestka, habr) v syrovém stavu. Pfi vlhkosti w = 13% (procentudlni podil hmotnosti
vlhkosti ve vzorku a hmotnosti celého vzorku - vlhkosti a susiny) od 480 kg.m™ (smrk,
borovice) do 800 kg.m™ (§vestka, habr). Numericky nebo pomoci grafii 1ze hustotu
prepocitavat pro ruzné vlhkosti. To je dulezité napiiklad pfi projekci nejriznéjSich
konstrukci. V piipadé extrémné nepfiznivych podminek se miZe hmotnost navrzené
konstrukce zvysit €i sniZit aZ o desitky procent [5, 8, 12].

Propustnost dfeva pro vodu - voda se ve dievé pohybuje systémem kapilar a
mikrokapildr (dutiny bun€k, zten€eniny v membrédnich). Propustnost vody dievem
zavisi na druhu, umisténi v kmeni a sméru vldken. Nejvetsi propustnost je ve sméru
vldken. Listnaté stromy propoustéji vice vody nez jehlicnany. Propustnost dfeva pro
vzduch se zvySujicim tlakem zvétSuje.

Odpor proti difdzi vodni péary je relativné vysoky. Na zmeénu vlhkosti
vzduchu v mistnosti reaguje dfevénd st€éna pomalu, ale dlouhodobé& s vyrovndvajicim
ucinkem. Srubové stavby udrzuji neustéle relativni vlhkost mezi 45 a 60%, pfi které je
nejniz$i vyskyt Skodlivych organizmti a Castic v ovzdu$i. VSeobecné je zndma
skutecnost, Ze kvalita klimatu uvnitf bytového prostoru je zdvisld na celkové vymené
vzduchu. Na rozdil od zdénych domu je srubova sténa diftizné oteviend a neustéle
vzduch uvnitf mistnosti filtruje a Cisti. Plyny, vypary a nepfijemné zdpachy se v ném
zachytdvaji [5, 8, 12].

Hustota dreva

Vlastnosti jednotlivych druhti dfevin vyrazn€ zaviseji na jeho hustot€.
Ovlivnény jsou zejména pevnost, tvrdost, otér, opracovatelnost a schnuti. Druhy
s niZ81 hustotou jsou mek¢i, méne pevné a maji mensi Zivotnost. Velmi tézké druhy (t;.
druhy dfevin s vysokou hustotou) vykazuji velmi vysokou miru pevnosti, tvrdosti a
pfirozené Zivotnosti.
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Tabulka 3.1.4 - Hustota dieva [18]

kg/m3 pri 12 - 15% vlhkosti
velmi lehké do 350
lehké 350 - 450
mirn¢ stfedné tézké 450 - 575
stiedné tézké 575 - 1725
t&zké 725 - 900
velmi tézké nad 900

Pevnost dreva

Pevnost jednotlivych druht difvi miZe byt hodnocena pomoci ruznych
kritérii, v€etné tuhosti, pevnosti v tlaku, pevnosti v tahu, pevnosti v ohybu a odolnosti
vuci ndrazu. Pevnost zavisi na druhu dfivi, jakosti (pfitomnosti vad) a obsahu vlhkosti.
Klasifikace je pouze informativni a neni urcena k dcelim vypoctu meze pevnosti a
namahani pfi zpracovani. Jsou-li pouZivany zpusoby vrstveni - napf. pii vyrobé
preklizek, lamel, vrstvenych materiala apod. - jsou vlastnosti jako pevnost obvykle
zlepSovény, nebot’ vliv vad je tak minimalizovan.

Tabulka 3.1.5 — Modul pruznosti dieva [22]

modul pruznosti N/mm?
velmi vysokd 19 a vice
vysokd 14-19
stredni 11-14
stfedné nizka 9-11
nizkd mén¢ nez 9

Pevnosti se nazyva zpusobilost materidlu vzdorovat vnéj$im silam (omezené€ i
vnitfnim). Na rozdil od jinych materiali jsou vSechny mechanické vlastnosti dieva,
tedy i pevnost, ovliviioviny smeérovou nestejnorodosti (anizotropii) a cCetnymi
odchylkami od normélni anatomické stavby. Dfevo ve sméru vldken m4a vyrazne vetsi
pevnost neZ ve smeru piicném. Pii stejné hmotnosti by napf. dfevo namédhané na tah
ve sméru vldken mélo pevnost odpovidajici pevnosti kujné oceli. Divod je prosty —
zakladnim stavebnim materidlem je celul6za, ktera je vzhledem k vldknitosti
v podélném sméru velmi pevna [5, 22].

Ve sméru kolmém na vldkna je pevnost dieva 10x az 50x niz$i. Je vSak také
rozdil mezi pevnosti piiCnou (radidlni) a teCnovou (tangencidlni). Pfi radidlnim
namahani v tahu ma dfevo lepsi pevnost. Zpusobuji to buriky dfenovych paprskda,
jejichz podélnd osa je kolma na osu kmene. S pevnosti v tlaku je tomu opacén¢, tam
letni ¢ast letokruht tvoii jakési zpeviovaci sloupky [5, 22].
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Mechanické vlastnosti dieva jsou ovliviiovany i dalSimi Ciniteli: dfevo s vySsi
teplotou mé pevnost mensi (pii¢inou je plastifikace ligninu), stejn€ tak vlh¢i dievo méa
mechanické vlastnosti horS§i nez dfevo suché (voda sniZuje mezimolekuldrni tfeni).
Pevnost ovliviiuji také suky. Tim, Ze jsou dfevem, jehoZ vldkna probihaji kolmo,
sniZuji rozdily pevnosti dfeva mezi smérem podélnym a pticnym. Podobné jako suky
pusobi také vlnité letokruhy, vlnitd vldkna, nadmérna tocitost a dal$i odchylky od
bé&Zné stavby dieva [5, 22].

Pevnost v tahu

Pevnost v tahu se u dfeva vyznaCuje predevSim velkymi rozdily ve sméru
podélném a pficném. V podélném sméru md dievo tahovou pevnost az 250 MPa —
pficné radidln€ pevnost 8 az 10 MPa, pfic¢n¢ tangencidlné 5 aZ 8 MPa. Vysokd tahova
pevnost ve sméru podélném nebyva dostatecn€ vyuZivdna pro vyrazné€ nizsi pevnosti
ostatni. Proto se dfevo tam, kde je to tfeba, vrstvi kfizové [5, 8].

Pevnost v tlaku

Pevnost v tlaku ve sméru vldken je proti pevnosti v tahu asi 2,5x mensi,
zatimco v pfi€ném smeéru je tlakova pevnost srovnatelnd s pevnosti v tahu. Na tlak je
dfevo namédhdno Casto, mez jeho pevnosti v tlaku se vSak piekraCuje vétSinou pouze
pii jeho zpracovani, zv1aste pii lepeni a upindni [5, 8].

Pevnost ve smyku

Pevnost ve smyku vykazuje dfevo tehdy, jestlize vnéjSi sila pusobi tak,
jakoby chtéla posunout jednu ¢4st stejného materidlu po druhé. Také tuto pevnost silné
ovliviiuje smérova nestejnorodost dieva. Proti predchozim pevnostem vSak nejvetsi
smykovou pevnost vykazuje dievo ve sméru pficném (kolmém) na vldkna. Vldkna
dieva se totiz snadné&ji smyknou po sob€ neZz pficné€. Pii¢né usmyknuti je témef
nemozné, protoZe je pritom dfevo namdhdno na tlak pfi¢né€ na vldkna a tato pevnost je
proti smykové napii€¢ vldken podstatné niz§i. Na smyk jsou pfedev§im namdahdny
konstrukéni spoje [35, 8].

Pevnost v ohybu

Na ohyb jsou namédhany vazniky, trdmce a pfevazna ¢ast streSnich konstrukci.
U nébytku jsou to spojnice noh stolt, zidli, police. Dievo vykazuje ve sméru vldken
velmi vysokou pevnost, ve sméru piicném vSak az prekvapiveé nizkou. Je tfeba pocitat
s tim, Ze na rozdil od pfedchozich druhi pevnosti je pevnost v ohybu ovliviiovana i
délkou namédhaného predmétu (nosniku) [5, 8].

HouZevnatost (rdzovd pevnost)

HouzZevnatost neboli rdzova pevnost dfeva je odolnost proti ndrazim a
ndhlym zatizenim. PozZaduje se predevsim u sportovniho nafadi, lodi, Zebfikl. Proti
rdzovému namdhédni je dfevo odolné, zvlast€¢ ma-li dlouhd a zprohyband vldkna;
razova pevnost dfeva je vSak znaCn€ sniZovdna vadami, jako jsou trhliny, hniloba,
zapafeni [5].

Sesychdni dreva

Cerstvé diivi md pomémné vysoky obsah vody. Pii vysychani ztrdci diivi
mnoho vlhkosti a trvd tak dlouho, dokud neni dosaZena vlhkost dfeva odpovidajici
vlhkosti okolntho vzduchu. Pfi odevzddvani (a pfi{jmu) vlhkosti se za urCitych
predpokladii méni objem a tvar. Materidl suseny na vzduchu v oblastech s mirnym
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podnebim dosahuje fadové 18 - 20% vlhkosti. Mnoho zptisobti konecného zpracovani
vyZaduje umélé vysusSeni dfeva v susidrnég, aby se vlhkost déle zredukovala [5, 22].

Hodnoty celkového sesychani v zdkladnich smeérech u jednotlivych
nejpouzivanéjSich dfevin jsou velmi odliSné. Ve sméru tangencidlnim je sesychani
nejvyrazn€j§i 3 - 6%. Oproti tomu je témer zanedbatelné sesychdni ve smeéru
podélném asi 0,3%. Objemové sesychdni je asi 12 — 15%.

Tabulka 3.1.6 — Sesychani dreva [22]

Sesychani z Cerstvého stavu do stavu 12% vlhkosti
Tangencidlni % Radidlni %
velmi malé méne€ nez 2,5 méne€ nez 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

Vyhrevnost

Zavisi na jeho vlhkosti, protoZze vSechna voda ve dievé obsaZend se pfi
spaleni odpafi. Na tuto ptreménu vody (kapalné) na paru se spotiebuje Cast energie
vznikla spalenim suSiny. Vyhfevnost susiny se u vSech druht dfev pohybuje od 17,5
MJkg! do 22 MJ kg™. Pi b&zné vihkosti (w = 25%) kles4 tato vyhievnost na hodnoty
kolem 15 MJ.kg'!. Teplota vzniceni, tj. nejnizsi teplota, na kterou se musi dievo
zahfdt, aby se samovzanitilo, je mezi 330 a 470°C, ale bod vzplanuti, tj. nejniZsi teplota,
pfi niZ se ve dfevé vyvine tolik plynt, Ze se vzduchem vytvoii smés, kterd se

ptiblizenim k plameni vzniti, je pouze 180 az 275°C [5].

Zvukové viastnosti

Zvukové vodivost - charakterizuje rychlost $ifeni zvuku ve dfeveé. Rychlost je
tim veétsi, ¢im je niz8i hustota materidlu a vétsi jeho pevnost. U jednotlivych druha
diev je rozdilnd a zdvisi také na sméru vldken - ve smeéru vldken nejrychlejsi.
Ultrazvukem lze zjistit skryté vady ve dievé [8].

Zvukoizolacni vlastnosti - dfevo ma schopnost oslabovat akusticky tlak jim
prochazejictho zvuku. Patii sem prunik zvuku dfevem a jeho pohlcovani [5, 8].

Rezonanéni schopnost dieva - difevo ma schopnost zesilovat zvuk bez
zkresleni tonu. Letokruhy musi byt soumérné rozloZeny, dfevo nesmi mit suky ani jiné
vady. Velmi dobré akustické vlastnosti ma dfevo, které je dlouhou dobu uskladnéné

[S].

3.1.2 Tepelné technické vlastnosti

Suché dievo je vyborny tepelny izolant. Teplotni roztaznost dfeva zdvisi na
druhu dfeva a jeho hustoté a je rozdilnd ve sméru napii¢ a podél vldken. Celkové je
zanedbatelnd. Drevo, stejné jako kazdd jind latka, je schopno teplo akumulovat.
Hmotnost absolutné suchého télesa je hmotnosti dievni substance, proto ¢ nezdvisi na
druhu dfeva ani na hustoté. Pro absolutné suché dievo pfi teplote¢ 0°C je primérna
hodnota mérného tepla uddvdna 1,45 kJ.kg-1.K-1. Mémé teplo zdvisi na teploté
a vlhkosti dfeva.
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Tabulka 3.1.7 — Vliv druhu dfeva a vlhkosti dfeva na mérné teplo [30]

Druh Mérné teplo dieva ¢ (kJ.kg!'. K1)
dreva
pfi vlhkosti dieva w

0% 5% 10% | 20% | 30% 100%
smrk 1,35 | 1,51 1,63 1,80 | 2,18 2,80
borovice 1,41 1,54 1,66 1,87 2,33 2,80
dub 1,45 | 1,59 1,67 1,91 2,37 2,79
buk 1,46 1,60 1,71 1,92 2,41 2,83

Prenos tepla ve dieve se uskuteciiuje kondukci, konvekei a radiaci. Koeficient
tepelné vodivosti je zdvisly opét na sméru vldken. Ve sméru napfi¢ vldken je dievo
relativné dobrym tepelnym izoldtorem. Na dobrych tepeln€ izolacnich vlastnostech
dieva se podili jeho znacnd poérovitost, a vysledkem je odolnost konstrukénich
drevénych prvkid vuci ohni. Dlouha doba potiebna ke zméné teploty v objemu dieva
spolecné s mérnym teplem Cini ze dfeva materidl vhodny pro silné obvodové zdi.
Tepelnd vodivost dieva zdvisi na hustot€ a vlhkosti dieva.

Tabulka 3.1.8 — Tepelnd vodivost A vybranych materiala [30]

Material Koeficient tepelné
vodivosti
L (W.m'. K"
dievo kolmo (w=12%) 0,12-0,18
dievo || (w=12%) 0,25-0,45
drevni substance 0,44
kolmo
dfevn{ substance || 0,88
vzduch 0,024
voda 0,59
cihla 0,70
beton 0,93

Vliv faktort na difdzi tepla ve dievé ma jak jsem vySe uvedla anatomicka
stavba dfeva, hustota a vlhkost. Vliv anatomické struktury se projevuje rozdilnou
tepelnou a teplotni vodivosti v podélném a pficném sméru. Hodnoty koeficientu
teplotni vodivosti se ve sméru radidlnim a tangencidlnim piili§ neliSi. Naopak vliv
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hustoty na tepelnou a teplotni vodivost je zcela odliSny. Se zvySujici se hustotou
tepelna vodivost A roste, ale teplotni vodivost a naopak klesd. Rozdilny prubéh
zévislosti je ddn rozdilnymi hodnotami tepelné a teplotni vodivosti vzduchu a dfevni
substance. Primérnd hodnota koeficientu tepelné vodivosti dfevni substance
s = 0,600 W.m™ K, Jvzduchu = 0,026 W.m'.K''. S rostouci hustotou dieva roste
podil dfevni substance a klesa podil vzduchu v daném objemu dfeva a tim i zdkonité
roste tepelnd vodivost A. Teplotni vodivost vzduchu je az 100 krat vétsi nez teplotni
vodivost dfevni substance (suchy vzduch je téméf dokonaly tepelny izolant), proto je
i zavislost na hustoté dfeva opacna.

Zavislost tepelné a teplotni vodivosti na vlhkosti dfeva je zndzornéna na obr.
Pribéh obou veliin je obdobny jako pfi zdvislosti na hustoté, v piipadé tepelné
vodivosti 4 roste, u teplotni vodivosti a naopak klesa. Teplotni vodivost a klesa zv1asté
nad mezi hygroskopicity, teplotni vodivost vody je mnohem niZ8i neZ vzduchu (cca
150x).

Tabulka 3.1.9 — Piiklady tepelné-fyzikalnich charakteristik vybranych druht

drev [30]
Teplota | Vihkost | Hustota | M€ Tepelnd | Teplotni
Druh dfeva teplo vodivost vodivost
< T v P c A
- smér
o -3
O | O GemD gk | (want k) | 107ames)
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
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3.1.3 Technologické vlastnosti dieva

Obrobitelnost

Souborné oznaceni pro vlastnosti, které umozuji fezdni, dlabani, brousSeni,
hoblovani, pilovani, Skrdbdni atd. SnazS§i obrdbéni je obrdbéni ve sméru vldken,
jakykoli odklon vyvolava obtiZe. Plati to predev§im o obrabéni sukovitého dfeva nebo
dieva se zvlnénymi nebo jinak deformovanymi vlakny.

Vliv na obrobitelnost difeva mé také jeho vlhkost. Vlhké dievo se obtiZné
feze, hobluje a piluje, prestoZe klade mensi fezny odpor.

Obrobitelnost dieva ovliviiuje také jeho zdravotni stav. Dfevo poSkozené
houbami byv4 sice mek¢i, a presto se nedd obrabét s pozadovanou Cistotou [5].

4

Stipatelnost
Schopnost dieva délit se na Casti ve smeru vldken. Nejsnadnéji se Stipd dievo

s pravidelnou stavbou a vnika-li ndstroj do ¢elného dfeva v radidlnim sméru (ve sméru
drefiovych paprski). Dobfe §tipatelny je smrk, jedle, borovice, buk, dub, lipa, ofesak.
gpatné se Stipe habr, biiza, akat, jilm, Svestka, tfeSen.

Dievo Stipame hlavné tehdy, je-li tfeba ziskat vyfez kmene s vldkny
probihajicimi dusledné ve sméru podélné osy obrabéného kusu. Soubézny prubéh
vldken s osou vyfezu nelze zajistit fezanim [8].

Ohybatelnost (plasticnost)

Je zalozena na schopnosti dfeva pomérné lehce se deformovat pfi pasobeni
ohybového momentu. Mirou ohybatelnosti je velikost poloméru oblouku, do kterého je
jeste mozné dané téleso ohnout bez porusSeni. Ohybatelnost se zvySuje plastifikaci
dfeva - pafenim nebo vafenim dfeva [25].

RozliSujeme ohybatelnost — plastiCnost dfeva v tahu, tlaku, ohybu apod.
Technologicky je nejdilezitéjsi plastiCnost v ohybu, vyuZivana pramyslove pii vyrobé
ohybaného sedaciho ndbytku. Plasti¢nost je zdvisla pfedev§im na obsahu vlhkosti a
teploté dieva. Dievo vlh¢i a teplejsi je také ohebnéj$i. Nové nabyty tvar si dievo
uchovd po opétném vysuSeni a ochlazeni, kdy znovu ziska pavodni tuhost. Plasticitu
lze zvysit také plsobenim alkalickych latek, napf. ponofenim dieva do amoniakové
vody. Je to vSak proces dlouhodoby, proto se takto plastifikuji jen tenké dyhy. Na
rozdil od dpravy vodou nebo teplem zustivd dfevo jiz trvale plastické a muze se
ohybat napf. jako plech [25].

Drtevo listnatych dfevin se ohybda 1épe nez u dievin jehli¢natych. Dobte se
ohybd napf. dievo dubové, jasanové, bukové a biezové. Ohybatelnost pozitivné
ovliviiuji dlouhd vldkna s minimalnim odklonem od podélné osy, rovhomérnd stavba
letokruht a vlhkost dieva [25].

Zpiisobilost spojovdni

Dievo se spojuje Cepy, ozuby, svlaky, péry apod., anebo kovovymi
spojovacimi prostiedky (hfebiky, vruty). Spoje lze provadét piimo, anebo zajiStovat
lepidly.

Také pfi spojovéni dieva zédlezi na sméru jeho vldken. Spoje na Cepy, ozuby,
kolicky 1ze provadeét jen ve dieve Celném (koncovém), v némz naopak hiebiky a vruty
drzi velmi malo [25].
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Zpiisobilost tispésného dokonceni povrchu

Rostlé dievo se pfi tpravé povrchu chova razné. U nékterych druhti snadno
dosdhneme hladkého, rovného povrchu, jiné pii sebevétsi snaze vykazuji povrch malo
hladky a chlupaty. Nejvice ovliviiuje tuto vlastnost hustota dieva a prabéh vldken.
Drtevo hust$i, stejnomernéjsi struktury a s rovné uloZzenymi vldkny vytvaii uslechtilejsi
plochu, kterd se také snadnéji dokoncuje a lesti [8].

3.1.4 Tvrdost dreva

Tvrdost dfeva je odpor, ktery klade dfevo ndstroji pfi obrabéni. Mimofadné
dilezita je tato vlastnost zvlaste pii ruénim obrabéni. Dievo neni materidl homogenni,
neni tedy ve vSech mistech a smérech stejné tvrdy: letni Cast letokruhu je tvrd$i nez
jarni, hustsi dfevo je tvrdsi nez fidké. Tvrdost Celna (sila pusobici na Celn€ prefezana
vldkna) je podstatné€ vyssi nez podél vldken.

Dftevo je podle tvrdosti rozd€leno do 6 tfid tvrdosti viz tabulka 3.1.10.

Tabulka 3.1.10 - Tvrdost dieva [8]

Tvrdost |kg/cm? Druh

I.tvrdost |0 —350 smrk, borovice, limba, jedle, topoly, vrby, lipy
(velmi mekka)

2.tvrdost 351V - 500 modiin, douglaska, kle¢, jalovec, biiza, ole, vrba
(mékkd) jiva, sttemcha, teak

3.tvrdost | 501 - 650 kaStan jedly, platan, jilmy, liska
(stfedné tvrda)

4.tvrdost | 651 - 1000 dub, ofesdk, javor, tfeSen, jablon, jasan, buk, hrusen,
(tvrda) Svestka, akat, habr

5. tvrdost | 1001 - 1500 diin, svida, ptaci zob, dub pyfity, zimostriz

(velmi tvrda)

6. tvrdost | nad 1501
(neobycejné tvrda)

eben cejlonsky, africky grenadil, duajak a jiné
exotické dreviny

3.1.5 Vady

Ve dreve dochdzi téZ k neZadoucim zmeéndm vlivem koroze. V tomto piipadé
je korozi minéna kazd4 nezadouci zmeéna télesa pocinajici na jeho povrchu ucinkem
chemickych nebo fyzikdlné chemickych ¢initeld. Ke zménam dochazi ptusobenim
atmosféry (odvétravani, borceni, praskani, uvolfiovani ze spoju), pusobenim
chemikalii (bobtnani, rozklad, rozvlakniovani). Celkové je ale dfevo vuci chemikaliim
pomérné odolné. Proti slab$im roztokiim kyselin a soli je dokonce odolng&jsi nez litina
nebo ocel [5, 8].

Napiiklad pfi pouziti dfevénych tramkii coby ochranného ramu v paficich
jamach ve vyrobnim zdvode Dyas v Uherském Ostrohu, vydrzZely trdmky dvojndsobek
toho co kolejnice, které byly instalované pfed nimi. Voda z pafeni obsahuje smés
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kyselin (pH 3,4), které pfti teploté cca 90°C dokézali v n€kolika mélo mésicich zcela
degradovat kolejnice (ocel s vysokym obsahem uhliku).

Ochrana dreva

° impregnace, ochranné nétéry a napousténi, vysouseni

Impregnaci znaén& prodluZujeme Zivotnost dfeva — az Gtyfikrat. Uginnost
impregnace zdavisi na konzervaéni schopnosti ochranné liatky a na zpusobu
impregnace. Impregnace se provddi dle poZzadavku na dfevo kreosotovanim
(Zelezni¢ni praZce), dehtovymi oleji, kyanovanim, burnetovdnim.

Ochranné nétéry (obsahuji antracenové oleje nebo fermez) se provadéji
zejména u tesarskych konstrukci, napf. zdrubni, stropnich tramu atd.

VysousSeni dieva ptirozené nebo umélé. Vyhodou umélého je zna¢né zkriceni
doby potiebné k vysouseni.

Likvidace drevokazného hmyzu

K likvidaci se pouzivaji insekticidni prostfedky napf. Lignofix, Pregnolit,
Katrit. Dals$im zpisobem je likvidace difevokazného hmyzu horkym vzduchem. Pred
samotnou aplikaci prostfedku je nutné dievo mechanicky ocistit a zbavit poSkozenych
Casti.

Likvidace drevokaznych hub

Specidlni prostfedek proti dievomorce je Lignofix Super a Bochemit.
Prosttedky se aplikuji na cCisté dievo bez plisni, dle ndvodu od vyrobce. Dal$im
zpusobem je likvidace pomoci mikrovinné technologie, kterd vyuziva
elektromagnetické vinéni o frekvenci 2450 Hhz. Tuto metodu lze pouZit i pro hubeni
dalsich dievokaznych skuadcu.

3.2 Drevostavby

Pocatky staveb ze dfeva je mozné doloZit od stfedni doby kamenné v podobé¢
pozustatkt piistieskl a stanovych obydli, kterd si lovci budovali ze dieva, kiry, kuzi a
kosti ulovenych zvifat. V mladsi dobé kamenné uzZ m4 konstrukce domu svislé stény a
konstrukéné oddélenou stfechu. Stavby mély stény vyplétané proutim, které bylo
zamazdno z obou stran hlinou. Postupné se tyto stény nahradily kulatinou a vznikly tak
prvni stavby srubové. Kulatina se postupem casu nahradila hranénymi nebo
polohranénymi profily a zdokonalovali se rohové spoje. Tento zplsob stavéni se
pouziva dodnes.

Pocatkem 12. stoleti v oblasti stfedniho Poryni se objevily konstrukce
hrazdéné. Konstruk¢ni systém hrdzdéné stavby tvoii kombinace dfevénych trdmovych
prvku, které vytvarejici celistvou nosnou kostru, jeZ je nejcast&ji vyplnéna hlinénou
mazaninou plnénou slamou, tento zpusob byl pozdé&ji vytlacen cihelnym zdivem nebo
v nékterych pripadech kamennym zdivem.

Konstrukcéni systémy

DneSni zpasoby stavéni dievostaveb se vyvinuly ze staveb srubovych
a staveb hrazdénych. Podle téchto zplisobt vznikly stavby z tyCovych prvkl a stavby
masivni.

Dnes uZz dfevéné stavby nemaji nic spolecného stémi predchozimi.
Neomezuji se na obytné domy ¢i halové konstrukce. Dievéné stavby ucinily skok od
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Cisté femeslné prace k vyrobnim procesim polotovari a piesné, rychlé montdzi na
stavenisti.

Soucasnd etapa rozvoje dievénych konstrukci zapoc€atd na prelomu 70. a 80.
let naSeho stoleti se vyznacuje pouzivanim stale novéjSich materidld a konstrukénich
prvki na bazi dieva, vykazujicich vysoké parametry pevnosti a ddle vyvojem novych
spojovacich prostiedkl, které umoziiuji provadét ty nejnarocnéjsi spoje konstrukénich
prvka.

Predpoklady pro S§irSi vyuZziti dfeva na stavebni konstrukce jsou vytvafeny
i tim, Ze jsou formulovény stdle dokonalej$i metodiky pro navrhovani dfevénych
konstrukei a metody nedestruktivniho zjistovani uzitnych vlastnosti dfeva a materidla
na jeho bazi.

V soucCasnosti se dfevo pouzivd pii stavbach rodinnych domd, hoteld,
motorestl, stavbach kulturnich, sportovnich ¢i cirkevnich a na inZenyrské konstrukce
typu stozaru a lavek. Dievo se téz hodné pouziva na zemédélské a pramyslové stavby,
pfedevsim proto, Ze je materidlem odolnym v chemicky agresivnim prostredi.

Konstrukce vychdzi ztypu dfevostavby. Mohou byt montované ze
sendvicovych panell, z fosen, z hranold, skeletové z tramd, nebo srubové ¢i roubené.

Montované drevostavby ze sendvicovych panelii

Dnes patii mezi nejoblibenéjsi typ dfevostaveb z divodu jednoduchosti
realizace, ceny a vzhledu. Tento typ dfevostavby v mnoha piipadech nelze rozeznat
zvenku ani zevnitf od zdéné stavby.

Stavebni prvky - stény, krovy, vnitini pfiCky, schody idalsi jsou
pfipravovdny ve vyrob€ a na staveniSti se pouze montuji dohromady. Panely se
montuji na dfevénou nosnou konstrukci. Panelové prefabrikdty  nebo
také sendvice nebo dfevomoduly jsou dievénymi nosnymi ramy z hranold, ve kterych
je mezi dvéma vrstvami desek uloZena tepelnd izolace. Alternativu tvoii europanely,
sendvice lepené z OSB desek bez ramu z hranolt s izolaci samozhasectho polystyrenu.

Ze sendvicovych paneld se u montovanych dfevostaveb vytvareji i vnitini
stény vSech typu, tj. od téch nejbézné&jsich, které oddeéluji mistnosti, po instalacni
stény, u nichz je kladen velky diraz na pozarni odolnost a akustickou izolaci, stejné
jako podlahy, stropy ¢i stfechy dfevostaveb.

Vyhodou montovanych sendvi€ovych drfevostaveb je nizkd cena, rychlost
realizace. Moznost vystavby v prabéhu celého roku.

Nevyhodou je dzkd nabidka tohoto typu dievostaveb. VeétSinou se jednd o
typové domy, doprava velkych stavebnich dila a potieba jefdbu na misté stavby.
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Obr. 5 Montovand drevostavba [37]

Konstrukce z foSen ci hranolu — sloupkovd konstrukce

Sloupkovd nebo rdmova konstrukce, jednd se o tradicni systém, hodné&
rozsifeny a postupem cCasu zdokonaleny. Ve srovndni se sendviCovou konstrukei
dfevostaveb je daleko variabiln€j$i a pro projektanty nebo architekty kreativnéjsi.

Nosnou konstrukci dievostavby tvoii dievénd tyCovd kostra a plast, ktery
kostru usazenou do obdélnikového ramu stabilizuje. Plast tvofeny z desek na bazi

dfeva pfendsi vodorovné zatiZeni, tyCovy skelet vyrovndva zatizeni svislé.

Presné nafezané fosSny nebo hranoly jednotného profilu se pomoci hiebikti a
plechovych spojek spoji a postavi se skelet. Do néj se vloZi izolani materidl a stény se
zvnittku 1 zvngSku  oplasti  dfevovldknitymi  deskami,  pfeklizkou
nebo sddrokartonem. Pro tento typ konstrukce jsou typické malé vzdalenosti mezi
jednotlivymi sloupkovymi prvky a jejich relativné maly pramer.

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

Nevyhodou je pracnost, naro¢nost, del$i doba vystavby a oproti montovanym
dfevostavbam vyssi cena.

1N

=

i

DREVOSTAVBY
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Skeletovy systém z trdmii

Pro tento konstrukéni typ je charakteristickd mohutnd nosnd konstrukce
tvofena z difevénych tyCovych prvki velmi Casto zlepeného dieva. PouZiva se
predevsim pfi stavbé pramyslovych objektt, sportovnich hal a vicepodlaznich objektu.

Nosnou konstrukci je skelet, obvodovy plast je nenosny, pouze chriani a
vypliluje.

Skeletovy systém z trdmi ma pét typu konstrukce: sloup a dvojity nosnik,
dvojity sloup a nosnik, sloup a prilehly nosnik, nosniky uloZené na sloupech a
vidlicovy sloup. Sloupy a trdmy po dostavéni objektu hraji roli i ve vnitinim Clenéni
interiéru, proto se nechdvaji viditelné [12, 24].

Vyhodou tohoto systému je velkd kompozi¢ni volnost a mozZnost variabilniho
feSeni pudorysu, vhodnost pro vicepodlazni dievostavby, odolnost vici vysokému
zatizeni, jednoduchd eventudlni pfistavba a v neposledni fadé¢ i pfijemné prostiedi
vnitiku domu diky viditelnym trdmam [6, 12].

Nevyhodou ndro¢nost na provedeni tesafskych spoji, financn€ narocnéjsi.

Obr. 7 Skeletovy systém z lepeného lamelového dreva [19]

Roubenky a sruby

Nejstarsi typ konstrukce dievostaveb, hojné rozsitené, velice oblibené i dnes.

Nosnou konstrukci tvofi stény, které vytvafeji tuhou kostru. Instalace se
vedou vnitfkem stén, kde jsou izolovany. V piipad€ dodrZeni postupt nasich predka,
neni nutnd ani povrchova dprava proti Skiidctim a hnilobg.

Vyhodou je odolnost vici vlihkosti a vode.

Nevyhodou je nizkd tepelnd setrvacnost, vysSi cena, ndro¢nost na udrzbu.
Nejsou vhodné jako vicepatrové stavby.
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Obr. 8 Novostavba roubenky, obec Kadov

Panelovd konstrukce z masivu

Jedna se o novou stavebni technologii. Nosnou konstrukci stén a stropa tvoii
panely z masivu pfipravené ve vyrob€. Stény z masivniho dfeva vzdjemnym
skladanim, vrstvenim a lepenim muzou vytvaret rizné tvary objektu. Vysledkem je, Ze
celd sténa, popf. strop, je tvofena jen masivnim drevem. Tepelné-izolacni vrstva je
z bezpecnostnich divodu davana z vnéjsku konstrukce.

Diky své pevnosti jsou montované dievostavby z masivu vhodné jako
vicepatrové budovy, veetné bytovych domi. V porovnani s roubenymi stavbami maji
lepsi izolacni vlastnosti a maji moderni vzhled [6].

Vyhodou masivnich stén je vyssi trvanlivost a 1épe vyrovnavaji rozdily teplot.
Moznost vyuziti u staveb pasivnich domu.

Nevyhodou je vyssi naro¢nost na femesIné provedenti, transport dilct, potieba
téZké mechanizace na stavbé a jsou oproti ostatnim vySe jmenovanym systémim
drazsi [6, 12].
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Obr. 9 Panelovd konstrukce z masivu [39]

3.2.1 Konstrukéni ochrana zabudovaného dreva

Pred chemickou ochranou dieva by mély byt uptfednostiioviny nésledujici
konstruk¢ni zasady zajistujici ochranu zabudovaného dieva.

Vybér spravného druhu dieviny pro jednotlivé ¢asti konstrukei. Deveéné
prvky musime chranit pfed vlhkosti nejenom v hotové konstrukci, ale i v pribeéhu
skladovani, pfepravy a montaze.

JiZ ptfi ndvrhu stavby, je nutné myslet, Ze dfevéné prvky nesmi byt v ptimém
kontaktu se zeminou a s odstfikujici destovou vodou. Konstrukce, které jsou
vystaveny vlhkosti, museji byt odvétrané. Skladba obvodového plasté dievostavby
musi byt navrZena tak, aby nedochézelo ke kondenzaci vodnich par uvnitf konstrukce
a nasledné nedoslo ke zvyseni vlhkosti dievénych prvki. Toto by mélo za nasledek
narust deformaci nosnych prvki ze dieva nad hodnotu danou statickym vypoctem.

3.3 Dievostavby v nizkoenergetickém, pasivnim a
nulovém provedeni

Zakladni princip energeticky efektivniho domu vychazi z mySlenek: ,.teplo,
které z budovy neunikne, neni zapotiebi dopliiovat® a ,,i to malé mnoZstvi tepla
obsazené v odpadnim vzduchu, které z budovy unikd, lze efektivné zhodnotit ve
prospéch domu* [1].

Nizkoenergetické domy

Timto se oznacuji budovy s potiebou tepla na vytapeni do 50 kWh/m? a rok.

Oproti ostatnim domim mohou mit potfebu tepla az nékolikanasobné nizsi.
Nizkoenergetické domy jsou z hlediska potieb energii a dsili o dspory energie
mezistupném mezi béZnou vystavbou - stdvajicimi budovami s nezateplenou obélkou,
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a pasivnimi domy. Postupem Casu se dd pfedpokladat, Ze nahradi sou€asnou vystavbu
a investofi budou muset deklarovat nizkou energetickou nidrocnost novostaveb.

Kvalita zatepleni obalky budovy (fasady), stfechy, stén pod trovni terénu a
podlahy v nejniz§im vytdpeném podlazi nejvice ovliviiuje potiebu tepla na vytapeni.
Dale je dulezitd kvalita oken a dvefi. Soucinitele prostupu tepla vyse jmenovanych
konstrukei by mély odpovidat alespoii doporuéenym hodnotdm dle CSN 73 0540 — 2
Tepelnd ochrana budov, ¢ast 2: Pozadavky.

Hlavnim poZadavkem u nizkoenergetickych domi, aby se co nejvétsi vnitini
objem (A) vméstnal do co nejmensiho povrchu obvodového plaste (V), (A/V). Cim
horsi je pomér, tim musi byt soucCinitel prostupu tepla lepsi, v absolutni hodnoté co
nejnizsi. [1, 10]

Chceme-li dosdhnout co nejniZsi potteby tepla na vytapéni, at’ uz
nizkoenergetickych nebo pasivnich domu, musime vytvofit jednoduchy tvar domu bez
vyklenku, balkond, lodzif a dalSich architektonickych prvki zvétSujicich ochlazovany
povrch stavby.

Hlavni fasdda domu musi byt orientovana na jih a umist'uji se zde velké
prosklené plochy, minimalné stinéné, pro maximalni ziskédni sluneni energie.

Parametrd nizkoenergetickych domu dnes neni problém dosahnout naptiklad
pti rekonstrukcich a revitalizacich panelovych domu. V piipadé rekonstrukci a
revitalizaci je vSak pro dosaZeni oekdvanych uspor energie nezbytnd i nova regulace
otopné soustavy a zdroje tepla.

Pfi dosahovani co nejniZsi potfeby tepla na vytdpeéni by se mely uplatnit i
obnovitelné a alternativni zdroje energie, zejména termické soldrni kolektory pro
piipravu teplé vody.

Pasivni domy
Pasivni dam lze definovat jako koncept pro dosazeni nejvyssi tepelné pohody

pfi nizkych ndkladech. Pii cca 10% vicendkladech dostdvame o 90% energeticky
ucinngjsi domy, nez je stivajici vystavba.

Hlavni podstatou pasivniho domu je, aby se vytdp€l pomoci slunecniho zafeni
a zpétnym ziskavanim vnitiniho tepla. Pasivni dim ma spotiebu tepla
5 — 15 kWh/(m?a)* na metr &tverecni vytdpéné plochy, mémy tepelny piikon
maximaln& 10 W/m?2. Vzduchot&snost obdlky domu do nso = 0,60h™!. Celkov4 primarni
energie na vytdpéni, piipravu TUV, vétrdni a domdci spotfebu pfi standardnim
provozu do 120 kWh/m? rok. Spotieba tepla pied rokem 1980 se sniZila do letosniho
roku z200 az 300 kWh/(m?a) na 15 az 35 kWh/(m?a) u nizkoenergetickych a
pasivnich domu [10].

Musi byt provedena tepelnd izolace, pro dosazeni co nejniZsich tepelnych
ztrat a vylouCeni vlivu tepelnych mostd. Tloustka tepelné izolace obvodovych stén
musi byt v rozmezi od 25 cm do 45 cm (pfi A = 0,04 W/m.K). Obvodovy plast musi
mit hodnotu U okolo 0,10 W/(m?K) a hodnota priivzdusnosti musi byt nsp < 0,6 h™.
Stfecha musi mit tepelnou izolaci tloustky od 25 — 55 cm a dosahovat tak hodnot U
mezi 0,07 — 0,14 W/(m?K). Pasivni dim mus{ mit vysoce u¢inné mechanické zatfizeni
k zpétnému ziskdvani tepla. Vypln¢€ otvord musi mit vynikajici tepelné izolacni
vlastnosti zaskleni, soucinitel prostupu tepla celym oknem nesmi piekrocCit hodnotu
Uw = 0,8 W/(m?K) [10].

* U nds se za energeticky pasivni dim povaZuje takovy, ktery md potiebu tepla na vytapéni 20 kWh/(m?a), viz TNI 73 0329
Zjednodusené vypoctové hodnocent a Klasifikace obytnych budov ¢ velmi nizkou potiebou tepla na vytdpéni — Rodinné domy.
UNMZ, zaii 2010.
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U pasivnich doml hraji vyznamnou dlohu vnitin{ tepelné zisky (elektronika,
svitidla).

Systémem nuceného vétrani s rekuperaci tepla z odvddéného vzduchu

a zafizenim pro dohfev vzduchu v obdobi velmi nizkych venkovnich teplot,
1ze kryt bez pouZiti otopné soustavy nizkou energetickou potiebu budovy.

Mezi doporu€ené standardy lze zaradit vyuZiti energeticky uspornych
spotfebicl, dale predehfev venkovniho vzduchu v zemnim vyméniku tepla

(na teplotu > 8 °C), aktivni vyuZiti soldrni energie pro vytdpéni a ohtev teplé
vody a nadpramérné vyuzivani pasivnich soldarnich ziska (redlné pokryti az 40 %
zbytkové potieby tepla) [10].

Nulové domy
Dum s téméf nulovou spotiebou energie vychdzi z pozadavka kladenych na

pasivni domy. Potieba tepla pro vytapéni je mensi nez 5 kWh/(m?.a).

Velky duraz se klade na kvalitu obalky budovy. BéZnou soucasti nulovych
domu jsou napf. solarni panely, fotovoltaické panely nebo kombinace obou téchto
systému.

Dnes jsou jiz navrhovdny energeticky nezdvislé domy a plusenergetické
domy. U téchto objektu zlstavaji poZadavky na konstrukci stejné jako u energeticky
pasivnich domu a jsou kladeny vysoké pozadavky na technické zafizeni (fotovoltaické
systémy, fototermické systémy) [7].

3.4 Drevostavby z pohledu trvale udrzitelného rozvoje

Filozofie trvale udrZitelného rozvoje v oblasti stavebnictvi spociva
v pouzivani materidli a stavebnich konstrukci s dlouhou Zivotnosti, zdravotné
nezdvadnych a ekologicky Setrnych po cely Zivotni cyklus. Dfevostavby a stavby na
bazi dieva, proto predstavuji jednu z moZnosti, jak toho dosdhnout.

Dievostavby, umoznuji pfi optimdlnich ndkladech a minimalnim
poskozovani Zivotniho prostfedi vystavbu jak rodinnych domd, tak i vefejnych budov
a bytovych domu. Problém u nds znamenaji pozarni piedpisy, vyhlasky a normy, které
v nasem prostiedi prakticky neumoziuji vystavbu vicepodlaznich budov. Dal$im
problémem je neznalost projektantd problematiky dfevostaveb a pouZivani piirodnich
izolaci.

Jak jsem jiz vySe uvedla, dfevo jako stavebni materidl, piipadn€ surovina pro
vyrobu dalSich stavebnich materidl( spliiuje pozadavky trvale udrzitelného rozvoje.
ZvySeni vyuzivani difeva ve stavebnictvi pfispéje k redukci emisi CO», jednak
snizenim spotfeby neobnovitelnych zdroji, jednak zvysi ukladani CO: vlesich a
vyrobeich ze dieva. V pifpadé pouziti 1 m? dfeva, ktery obsahuje 1 tunu CO, usetiime
dals{ tunu emisi vznikajicich pfi vyrobé at’ jiz cihel nebo betonu.

JiZ v projekéni fazi musi byt v tivahu brdn vliv na globdlni Zivotni prostiedi
(potencidl globdlniho oteplovani - GWP, potencidl niCeni ozonu - ODP, potencidl
tvorby ozonu - POCP, potencidl okyselovani prostiedi - AP, potencidl eutrofizace
prostfedi EP, rizika pro mistni Zivotni prostfedi, udrzitelnd tézba materidll, uZzit
certifikovanych materiald), dale Cerpani zdroji (potfeba primarni energie
z neobnovitelnych zdroju, celkovd primarni energie a podil obnovitelnych zdroju
primarni energie, spotieba pitné vody a Cisténi odpadnich vod, vyuziti pady), pouziti
materidlll (spotfeba neobnovitelnych materidlovych zdroji, mira vyuZiti obnovitelnych
zdroju, recyklovatelnost pouZitych stavebnich materiald, odpady a naklddani s nimi),
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ndklady a vynosy Zivotniho cyklu (ndklady spojené s budovou béhem Zivotniho cyklu,
ndklady na pfizpusobeni budovy pro jiny ucel uZzivani). Certifikaéni systémy
vyhodnocujici miru udrZitelnosti budovy,

Hodnoceni dievostaveb a staveb obecné z pohledu trvale udrZitelného rozvoje
muzeme provadét nékolika metodami, které se vyvijeji uz asi 20 let. Nejvice znama je
Metoda posuzovini Zivotniho cyklu (Metoda LCA - Life Cycle Assessment).
Podstatou metody je ureni materidlovych a energetickych tokti smérem dovnitf (téZba
surovin, vyroba stavebnich materiald, doprava), v prubéhu (provoz) a smérem ven ze
systému (likvidace, ptipadné recyklace) [28].

3.5 Izolace na bazi prirodnich materialu

Vzhledem ke stdle rostoucim cendm energie, sniZujicim se zdsobdm
nerostnych surovin, je nutné zabyvat se vyvojem a vyrobou ekologickych
a energeticky méné ndro¢nych stavebnich materiali. Na jedné strané se snaZime
vyvijet energeticky pasivni domy, na druhé strané kjejich stavbé vyuZivame
energeticky naro¢nych materiald, které jsou zdravi Skodlivé.

Izola¢ni materidly diky svym jedineCnym vlastnostem umoZiuji vyrazné
snizit energetickou spotfebu budov a tim nepiimo i exhalace zpusobené topenim,
ptipadné chlazenim, do ovzdusi. Pfi jejich vyrobé vSak musi byt dodrZeny principy
udrZitelnosti. Aplikace, vCetné feSeni jejich recyklace, musi splfiovat taktéZ charakter
udrZitelnosti. Pfi vystavbé, piipadné pfi rekonstrukci je nutné brat zfetel mimo jiné i
na kvalitu vnitintho prostfedi, kterd vyrazné¢ ovliviluje zdravi Ccloveka.

Izolace z pfirodnich vldken ne vZdy museji mit vétsi tloustku oproti
materialim z minerdlnich nebo skelnych vlaken, pro dosaZend stejnych hodnot
soucinitele prostupu tepla. Mezi jejich vyhody patii propustnost pro vodni péry,
hygroskopicnost a kapilarita. ZlepSuji kvalitu vnitiniho prostfedi a lze je pouZit i do
konstrukci s vy$§im vyskytem kondenzace. Jsou vhodné do dievénych rdmovych
konstrukci, stfeSnich konstrukci a lehkych ocelovych konstrukci. Dals$i vyhodou je
jejich vysokd mérna tepelnd kapacita. Vyssi hustota a struktura maze poskytovat dobré
akustické vlastnosti.

Pouziti a kotveni, fezani izola¢ni produktt z pfirodnich vldken je stejné jako u
izolaci ze skelnych a minerdlnich vldken. Pfi manipulaci s nimi se nemusi pouZivat
ochranné pomucky, materidly nejsou toxické a drazdivé.

Nevyhodou izolaci z piirodnich vldken je vys$i cena, vétSina vyrobki je
dovéZena a jednd se o zakdzkovou vyrobu. V sou€asné dobé tvoii cca 1% celkového
objemu trhu. Piirodni surovina se sklizi jedenkrat do roku a v pfipad€ vycCerpani zasob
je nutné ji dovézet, ¢imz se vyroba prodraZzuje.

Vyroba materidl z dfevnich vlaken, celulézy, ov¢i viny, konopi a Inu,
zanechdva nizsi uhlikovou stopu a materidly jsou zdravotné nezdvadné. Mohou oproti
izolacim ze skelnych a minerdlnich vldken pomadhat pfi regulaci relativni vlhkosti
v interiérech. Tyto materidly se navic vyznacuji i delSi Zivotnosti a na konci jejich
Zivotnosti je 1ze snadno kompostovat.

Zamgéfila jsem se na rostliny a dfeviny, které maji mnohondsobné vyuZziti a
jejichz zbytky, které se nevyuZiji napf. v potravindfském, farmaceutickém nebo
textilnim primyslu lze vyuZit pro vyrobu izolac¢nich stavebnich materiald. Dalsi
vyhodou téchto surovin je mistni dostupnost.
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Len (Linum usitatissimum)

Jedna se o domaci, obnovitelnou uzitkovou
rostlinu, puvodem z Asie, ale péstoval se jiZ ve
starém Egypté. U nds se péstoval jiz po staleti,
zejména v podhorskych oblastech. Len je odolnd
jednoletd plodina, Ize ji péstovat bez pouZiti hnojiv.
Sklizei Inu je moZznd za 100 dni po zaseti. Pri
relativné nizkém vstupu, poskytuje vysoké vynosy.

Lnénd semena maji vicendsobné pouZiti,
jednak v potravindiském, farmaceutickém,
textilnim, automobilovém (napi. brzdové a
spojkové oblozeni, dveini vyplné¢ a dalsi) a
stavebnim pramyslu.

Stavba Inéného stonku se sklada ze drené,
Inénych vldken a dfevnaté vrstvy. Po chemické
strance se Inéné vldkno skldda z 80% celuldzy, -
hemiceluldzy, déle ligninu voskd, tukd a pektind. Vlakno je zluté, lesklé a hladké.
Vlédkna jsou pevnd v tahu, malo elasticka.

Lnénd vldkna se ziskdvaji miCenim ve vodé€, rosenim nebo chemicky.
Zpracovani Inu na stavebni vldknité hmoty se provadi ndsledovné: syrové rostliny se
ususi, ndsledné maci (pro snadngjs$i oddéleni vldken od pazdefi) a opét susi. Tienim,
potérdnim a vochlovanim se ziskaji jemnd vldkna. Ta se zplsti na textilnich strojich,
vzniknou tenké pasy rouna, které se navrstvi do poZadované tlouStky. Pfitom se
v tekuté formeé na vlakna nanasi Skrobové lepidlo 10%, a borita stl 10%, piipadné
amonné soli a pifi ndsledném suSeni se pevné spojuji s vldkny. Vysledkem je pruznd,
tvarové stdld, Zaru a plisnim odolnd izola¢ni deska [9, 11, 39].

Kvalita Inéného vldkna a jeho tepelné technické, mechanické i fyzikdlni
vlastnosti jsou zavislé na podminkach pfi rustu, uskladnéni a zpracovani.

Tabulka 3.4.1 - Izola¢ni vlastnosti materialu

Material Soucinitel tepelné
vodivosti A [ W/m.K]
Izolaéni materialy Lnéné izolace 0,039
Dfievo kolmo k vldknam 0,120- 0,180
(w=12%)
Izolace z kamenné vaty 0,035
Izolace ze skelné vaty 0,036 — 0,041
Izolace z pé€nového 0,039
polystyrenu
Stavebni materidly Plna cihla 0,700
Beton prosty 1,230 - 1,360
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Len, resp. lykova vldkna maji porézni strukturu a vykazuji nizkou objemovou
hmotnost. V pérech se nachdzi vzduch, ktery ma niZs$i hodnotu soucinitele tepelné
vodivosti nez zdkladni hmota. Hodnota soucinitele tepelné vodivosti je zdvisla na
rozmisténi a tvaru porti na jejich umisténi a na vlhkosti. Diky celuléze jsou vldkna
schopna absorpce a desorpce vlhkosti. Se zvySujici se vlhkosti se zvySuje pevnost a
urychluje mozné chemické a biologické napadeni materidlu (nad 60%) a pfi nizkém
obsahu vlhkosti (pod 20%) vldkna kiehnou a jsou lamava.

Z hlediska akustiky se mohou lykova vldkna stit plnohodnotnou alternativou
k minerdlnim izolacim. Jak jsem jiZ uvedla vySe, maji lykova vldkna porézni a
vldknitou strukturu a vykazuji tak dobré hodnoty Cinitele zvukové pohltivosti a. Déle
vykazuji vyS$§i dynamickou tuhost s” [MPa/m] a napéti pii 10% deformaci, ktera je
charakteristickou pro kroc¢ejovou nepruzvucnost vodorovnych konstrukei.

Ve stavebnictvi se zkousi vyuziti Inénych vldken v podobé izolacnich desek,
cemento-vlaknitych desek, vldken jako armovacich prostfedkid, suchd maltovinova
smes atd. Izolace jsou ve formé& plsti, desek nebo volné€ sypané. Maji dobré izolacni
vlastnosti viz tabulka €. 3.4.1.

Lnénd izolace je odolnd viaci alkdlifm, hnilobé€, napadeni hmyzu a plisnim.
Podil Inénych vldken ve vyrobcich zdvisi na oblasti pouZiti. Pohybuje se od 85% v
deskich, zbylych 15% jsou pfiisady, naptiklad recyklovand textilni vldkna, soli.
Izola¢ni rohoZe obsahuji i 100% Inénych vldken.

Nevyhodou je hoflavost materidlu. Pro vét$i odolnost proti ohni se pti vyrobe
izolaci pridavaji slouceniny amoniaku, boraxu nebo vodniho skla. Kvili lamavosti Inu
se mohou priddvat podptrna polyesterova vlakna.

Dals$i nevyhodou je moZnost napadeni vldken mikrobiologickymi Ciniteli
k ¢emuz pfispivé zvySena vlhkost, pritomnost kysliku a hodnota pH.

Vyrobky jsou ve formé desek, rohozi nebo provazcu. UZiti pii izolaci
obvodovych, stfeSnich, stropnich konstrukci a do podlah pro tdtlum krocejového
zvuku. Neni vhodné pouziti do vlhkych prostor pfipadn€ do venkovniho prostiedi
(zatepleni soklu apod.)

Testy dle nezdvislého ekologického a certifikaCniho institutu prokazaly
odhadovanou Zivotnost na nejméné 75 let.

Len a vyrobky z néj jsou snadno kompostovatelné, 1ze je snadno spalit bez
Skodlivych produkti (popel z pazdeti a odpadni voda z méaceni jsou vhodné k hnojen).
Vyrobky ze Inu jsou u nds proddvané pod ndzvem Termolen, Heraflax, Isoflachs [3,
39]. Otazkou je potieba hnojiv, herbicidi a pesticidi pii péstovani, v piipadé jejich
pouZzivdni je nutno zahrnout do Zivotniho cyklu, ¢imz se zvys$i zat€z Zivotniho
prostredi.

Oproti bézné izolaci ze skelné vaty je drazsi, viz tab. 4.1. Energeticka
naro¢nost vyroby podobnd jako u konopi.
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Konopi seté (Cannabis sativa)

Konopi seté je odolnd, nendrocna,
teplomilnd rostlina. Doristd do vysky 3 — 4m.
Stonky jsou pevné, vnitini kiira je vlaknita. Lze ji
celou dobfe zuZzitkovat, jak na vldkno, papir, olej,
palivo, tak i na ndbytek. Sklizeri je moZna 2x do
roka. Je bohatd na buniCinu, ze které je mozné
vyrobit konopny ethanol.

Konopna vldkna jsou odolna vaci
pusobeni tepla, svétla, vody a povétrnostnich
vlivi. Obsah vldkniny v rostliné je asi 25%,
zbytek tvofi pazdefi. Struktura a vlastnosti
lykovych vldken jsou stejné jako u Inu.

Konopné pazdeii je velmi savé, ma
mnoho kysliéniku kfemicitého, kterého se vyuziva
ve stavebnictvi. Konopné hurdy projdou po
smichdni s vdpnem procesem mineralizace,
kterému se n€kdy fikd ,,petrifikace* (pfemeéna v kdmen).

Ve Francii se konopné hurdy pouZzivaji jako hlavni stavebni materidl pro
stavbu domu. Smés konopi, vody, vapna, cementu a pisku je tekutd jako beton, stejné
tuhne a stdva se odolnd vici plisnim a hmyzu. Vysledny material, je mnohonasobné
leh¢i nez beton a nabizi dobrou tepelnou i zvukovou izolaci. Smés tuhne b&hem
nékolika hodin, zatimco proces petrifikace pokracuje. Smés muze byt lita jako podlaha
nebo jako zed mezi desky pfeklizky. Jeden druh materidlu zde nahradi nékolik vrstev
béznych stavebnich materidlt: cihly nebo beton, parozdbranu, izolaci a sadrokarton.
Nétér vapnem je vSe, co je potieba udélat zevnitt nebo zvenku stavby. Jind moZnost
ochrany pfi vnitfnim pouZiti je jednoduché voskovani nebo lakovani, které zvyrazni
korkovou strukturu materialu [3].

Tabulka 3.4.2 - 1zola¢ni vlastnosti materialu

Material Soucinitel tepelné
vodivosti A [ W/m.K]
Izolaéni materialy Konopn4 izolace 0,040
Dfievo kolmo k vldknam 0,120- 0,180
(w=12%)
Izolace z kamenné vaty 0,035
Izolace ze skelné vaty 0,036 — 0,041
Izolace z pénového 0,039
polystyrenu
Stavebni materidly Plna cihla 0,700
Beton prosty 1,230 - 1,360
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Stavebni Isochanvre slouZi jako ndhrazka betonu a vyrdbi se zvapnénim
a slisovanim konopnych stonkid. Je stejné pevny jako beton, ale sedmkrat lehéi
Isochanvre diky své pruZznosti nepraskd, a také neni toxicky. Snadno se s nim pracuje a
stavi.

V Némecku se vyrabéji jilovo-konopné cihly. Cihly jsou sloZeny ze 75% jilu
a 25% konopného pazdeii. Objemova hmotnost téchto cihel je 600 kg/m? aZ
800 kg/m?, pevnost v tlaku 0,6 MPa. Jejich souginitel tepelné vodivosti md hodnotu
0,17 W/(m. K). Cihly se pouZivaji pro vnitini nenosné zdivo. Ke zdéni se pouziva
hlino-konopnd malta. Soucinitel tepelné vodivosti malty md hodnotu 0,35 W/(m.K).
Pevnost v tlaku dosahuje 0,8 MPa, objemova hmotnost 1000 kg/m? [46].

Na postaveni menS$itho rodinného domu postaci hektarovd sklizen
technického konopi, ze kterého se vyrobi aZ 8 tun plnohodnotného stavebniho
materialu. V Evropé jiz bylo z tohoto materidlu postaveno nekolik stovek domi.

Dalsi trend testuje némecka firma TEXBIS, kterd pro stény i podlahy pouziva
nepélené cihly, lisované z rozdrcenych konopnych stonkd a hliny.

V Némecku firma Termo-Hanf vyrdbi termoizolac¢ni konopné rohoze. U nés
je vyrédbi firma Canabest. Konopné rohoZe maji vyhodu, Ze neobsahuji zZadné latky
zatézujici Zivotni prostiedi, jsou plné recyklovatelné, hodi se na izolaci stfech, zdi
i podlah. Maji také dobré difizni vlastnosti umozZiujici optimdlni prostup vlhkosti
a zajiStujici idedlni zdravé klima v mistnostech. Navic neobsahuji Zadné bilkoviny,
takze jsou soucasné absolutné bezpecné proti napadeni Skidci a nepodléhaji hnilobg.
Tyto izolani desky se skladaji z82 - 85% konopnych vldken, 10 - 15%
bikomponentnich vldken a 3 - 5% uhliitanu sodného jako ohnivzdorné ochrany.
Novinkou je nahrazeni bikomponentnich vldken kukufiénym Skrobem [43].

Konopna vldkna se také vyuZzivaji jako ndhrada skelné vaty. Vldkna oSetfena
ohnivzdornou latkou se jednoduSe nastiikaji mezi sté€ny. Na rozdil od izolace ze skelné
vaty vSak tato konopnd izolace nedrdzdi plice ani pokozku [3].

Z konopi je moZzno rovnéz vyrabét umelé hmoty, které dokazi plné€ nahradit
plasty vyrabéné z ropnych nebo uhelnych produktii a jsou ekologicky nezdvadné,
protoZe se daji jako odpad lehce recyklovat. Jejich vyhodou je také jejich zdravotni
nezdvadnost a nevyvoladvaji alergické reakce. Z téchto plasti lze vyrobit instala¢ni
materidly potfebné pfi stavbé domu, které se jinak b&Zn¢ de€laji z PVC jako naptiklad
potrubi a kolena. Konopi se jiz odeddvna pouzivalo jako podklad pod koberce a daji se
z n€j vyrabet lité podlahy, podlahové krytiny i natérové hmoty ¢i ndbytek Z konopi se
déd v podstat€ postavit cely dum, a jesté jej zafidit vétSinou potiebného vybaveni.
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Tabulka 3.4.3 - Oblasti zpracovani konopnych krétkych vldken v rdmci EU

v roce 2000 [9]
Oblast odbytu Prijata produkce v t
Vyroba buni€iny pro papirny 100
Vyroba specidlni buniCiny 24 882
Jednotcelové dily pro automobilovy 1770
prumysl
Jednoucelové dily pro ostatni pramysl 120
Stavebni a izola¢ni materidly 1 095
Geotextilie a textilie pro specifické 234
zeméedelské ucely
Vyroba $itr a lan (tradi¢ni vyuziti) 150
Ostatni 280

Objemova hmotnost konopné izolace p = 24 kg/m? az 100 kg/m?. Tepelna
vodivost se pohybuje v rozmezi A = 0,040 W/(m. K) az 0,042 W/(m. K). Véazeny
soucinitel zvukové pohltivosti 0,95 [17, 39].

Oproti bézné kamenné izolaci je izolace s pouZzitim BiCo vlaken o cca 19%
draz$i, s pouzitim kukufi€ného Skrobu o 62,5% draZsi. Spotfeba primdrni energie na
vyrobu m? 100 mm izolace je 1,6 MJ/kg. Produkce COz 3,8 kg CO equ/kg.
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Rakos obecny (Phragmites australis)

V minulosti se tato rostlina
dortistajici do 1 — 4 m, hojné pouzivala na
krytinu stfech a méla tradici. Posledni
stfechy se realizovaly jesté v 60. letech
naSeho stoleti. BohuZel s ndstupem
modernich stfeSnich krytin, toto femeslo
vymielo a zkuSenosti a potfebnou zrucnost
JiZ dnes nikdo nema.

Rostliny se vyskytuji v mélkych
baZzinatych vodich, kde tvoii souvisly
husty porost. Rostlina se sklizi v zim¢,
kdy pusobenim mrazu dochazi
k vytvrzovani stvoli. Z rostlin se uvdzou
snopy, které se ndsledné suSi cca mesic
v kuzelech. Nésledné probéhne vytiidéni
dle jednotlivych tlousték stébel. Nejvetsi
stébla se vyuziji pro dekoracni rohoZe. Stfedn¢ silnd stébla pro rohoZe pod omitku a
dalsi vyrobky z rakosu.

Technické vyuzZiti rdkosu je Siroké, 1ze jej vyuZit jako podkladu pod omitku,
na desky, rohoze, stfeSni krytinu, tepeln€ izolacni desky, nebo vyrobu celulézy.

V porovnini se sldmou se stébla rdkosu vyznaCuji vetSi pevnosti, veétSim
objemem a delSi trvanlivosti. Rédkos nepodléha biologickému rozkladu. Diky
vysokému obsahu kyseliny kfemiCité je znacné€ sniZené riziko samovzniceni. Pfi
stlaCeni né€kolika vrstev se zvySuje poZzirni odolnost. Tohoto je mozné vyuZzit
v izolacnich deskdch v kombinaci s dalSimi pfirodnimi materidly, na zatepleni fasad,
popiipadé pro zatepleni krovu.

Tabulka 3.4.4 - Izola¢ni vlastnosti materialu

Material Soucinitel tepelné
vodivosti A [ W/m.K]
Izola¢ni materidly Rékosovad izolace 0,042 - 0,06
Drievo kolmo k vldknum 0,120 - 0,180
w=12%)
Izolace z kamenné vaty 0,035
Izolace ze skelné vaty 0,036 — 0,041
Izolace z pé€nového 0,039
polystyrenu
Stavebni materidly PIna cihla 0,700
Beton prosty 1,230 - 1,360
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Yev s

konstrukci. DalSi nejvétsi vyuZiti je na stfeSni krytiny s dvoji funkci (stfeSni krytina a
tepelnd izolace). Stfecha stouto krytinou navic dobfe akusticky izoluje. Toto je
zpusobeno tim, Ze jednotliva stébla rozd€lena tzv. kolénkem jsou v podstaté kratkymi
kapildrami, v nichZ je uzavien vzduch.

Vhodné je pouZiti 1 jako kontaktni izolace pro diftizné€ oteviené konstrukce.

Objemova hmotnost rdkosu p = 140 kg/m? a7z 180 kg/m°.
Tepelnd vodivost se pohybuje v rozmezi 0,042 W/(m. K) az 0,06 W/(m.K) [3].
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Slama

Jde o odpadni materidl organického
pivodu. Sldma je produkt vznikajici pfi péstovani
obili. V soucasné dobé& zaziva urcitou renesanci. Na
stavbu domu se slaméné baliky zacCaly pouZivat
pfed 100 lety. Sldma jako izolace se pouzivd jiz
nékolik staleti (skladovani na padé domu). Dale se
sldma pouZivala na stfechy, jako stfeSni krytina —
dosky a dile se ddvala do nepdlenych cihel tzv.
veprovic.

Sldma mé nizkou tepelnou vodivost. Spolu
s vldknitym  charakterem maji vyrobky zni
relativné nizkou tepelnou vodivost. Naopak
materidly na bazi slamy poskytuji dobré zvukové
izola¢ni vlastnosti, jak vzduchové nepruzvucnosti
tak 1 akustické pohltivosti. Tyto vlastnosti jsou
z4avislé na strukture a objemové hmostnosti Obr. 10 Slaméné baliky [39]
konkrétniho typu pouZitého materialu.

Vzduchova nepriizvucnost oboustranné omitnuté stény hlinénou omitkou
R’w = 46 dB. To je vice neZ neprizvucnost oken (R’'w = 32-37 dB), ale méné neZ
masivni sténa R’w 50 dB [27].

Neupravend sldma je citlivd na vlhkost. V pfipadé dlouhodobého vystaveni
ucinkim nadmérné vlhkosti muze dojit k degradaci pasobenim bakterii, plisni nebo
hub.

Vlhkost by neméla dlouhodobé piekrocit 20%. Z tohoto divodu je nezbytné
dobie oddélit od vSech zdroju vlhkosti vrstvu slamy a uzavfit ji omitkou nebo jinou
souvislou materidlovou vrstvou, kterd zdroven omezi hoflavost. Pouziti slaménych
balikt se doporucuje z vyse uvedenych divodi spise pro malé stavby [3, 27].

Nevyhodou sldmy je jeji hotflavost, kterd musi byt sniZovédna retardéry hoteni.
Pozarni odolnost konstrukce se zvysi pomoci nehoilavé povrchové upravy naptiklad
omitkou nebo obkladem. Ohnivzdornost stény s oboustrannym drevénym bednénim a
hlinénou omitkou je 90 minut.

Tabulka 3.4.5 - Izola¢ni vlastnosti materialu

Material Soucinitel tepelné
vodivosti A [ W/m.K]

Izola¢ni materidly |Izolace ze slamy 0,102

Dievo kolmo k vldknim 0,120 - 0,180

(w=12%)

Izolace z kamenné vaty 0,035

Izolace ze skelné vaty 0,036 — 0,041

Izolace z pénového polystyrenu 0,039
Stavebni materidly | Plnd cihla 0,700

Beton prosty 1,230 - 1,360
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Slaméné baliky lze klast jako tvdrnice €i cihly. Jednd se o tzv. sténovy
systém. Baliky maji nosnou funkci. Se zdklady i spolu navzdjem jsou spojeny
dievénymi koliky a nahofe maji ztuzujici vénec, ktery je upevnén k balikim i
zakladim dfevénymi tyCemi a kovovymi nebo polyetylénovymi tfmeny. Otvory jsou
umistény v konstrukénich ramech, které jsou  pfipeviiovany k balikim koliky
v prubéhu zdéni. Tento konstrukéni systém je omezen rozméroveé (maximalni délka
zdi bez vyztuZe je 6m) a plocha otvorti nesmi presdhnout 50% z plochy stény.

Vice se pouzivd pii stavbiach doml kombinace sténového a skeletového
systému, kdy se nejprve postavi dievény skelet a vyplii sldmou ndsledné zajisti
celkovou prostorovou tuhost budovy. Vyhodou je, Ze stfecha je postavena diive nez
slaméné stény a chrani tak pred deStém.

Lze dobfe zlikvidovat nebo zkompostovat. Cena této izolace je nizkd
10 — 25 KGg, jelikoZ se jednd o odpadni materidl bez dalSiho vyuZiti.

Dal§im zpracovani sldmy dostaneme slaméné desky nebo tzv. ekopanely.
Hlavni surovinou pro vyrobu je pSenicnd sldma. Jadro ekopanelu se lisuje ze slamy za
vysokého tlaku a teploty. Neobsahuje Zddnd pojiva a nétéry, priddvaji se pfisady na
ochranu proti hlodavcim a zlepSujici vlastnosti paneld. Jadro je polepeno
recyklovanou lepenkou. Lepidlo je nandSeno v tenko vrstvé a vyhovuje nejpfisnéjSim
hygienickym normdm. Ekopanely 1ze plné recyklovat. VSechny materidly pouzivané
pii vyrobé desek jsou 100% recyklovatelné, hygienicky nezavadné, ekologicky Cisté a
maji svtj puavod v obnovitelnych piirodnich surovinach. Ekopanely maji v porovnani
se sadrokartonem vys$$i mechanickou odolnost. Snese i zavéSeni az 75 kg zatéze,
oproti sadrokartonu, ktery unese pouze 50 kg. Pfi¢ky z ekopanela vazi v pruméru
23 kg/m?, v ptipadé pouziti sidrovldknitych desek se dostdvame na vdhu 27 kg/m? a o
15% vyssi naklady. Spotieba elektrické energie na vyrobu 1 m? ekopanelu je pfiblizné
2,5 kW [27].

Ekopanely se pouzivaji na nenosné ¢asti konstrukci, napf. na podlahy, stropni
podhledy, nenosné piicky a oplasténi veskerych typu dievostaveb. Dile se dd vyuzit
jako ztraceného bednéni. Diky zvySenym tepeln€¢ akumulacnim schopnostem
slaménych paneld je vhodna aplikace do obytného podkrovi.

Soucinitel tepelné vodivosti A = 0,102 W/(m.K), objemova hmotnost
p =398 kg/m>. Cena 1 m? ekopanelu je 280,-K¢& [27].

- b. 10 Novostavba domu ze S)-7 s roubenim, obec Podlesi
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Ovdi vina

Oveéi vlna patfi mezi piirodni
materidly. Jednd se o odpadni materidl. J

Jejim zpracovdnim se nesniZuje
mnozstvi Zaddného piirodniho zdroje.
Surovina pochdézi z Zivych ovci.

Ov¢i vlna se pouzivala predevSim

klesalo a dnes se celosvétové zpracuji |
pouze 3% (1,3 miliénd tun) z celkového
objemu. Zbytek produkce je likvidovén.

V poslednich letech, jak stoupala
poptdvka po  pfirodnich  stavebnich
materidlech se zacal tento odpadni
materidl vyuZivat a z ov¢i vlny se zacala
vyrabét izolace ve formé plsti, pasu a rouna. Obr. 11 Vyprand ovci vina [16]

Délka vldken je od 100 do 200 mm a jemnost je 14-50 um (podle plemene).
Na 1 m? 10 cm tlusté izolagni rohoZe se spotfebuje ovéi rouno z 2 ovei. Vldkno tvord
pigment, keratin a voda. Z prvki ma nejveétsi podil uhlik (50%), kyslik a dusik (40%)
[3]. VInéna vldkna se fadi mezi keratinova. Keratin je zakladni slozkou vlast, chlupt a
nehttl. Jedna se o bilkovinu, fadici se mezi skleroproteiny.

Vyroba izolace z ov¢i viny je jednoduchd, energeticky nendroCnd a Setrnd
k Zivotnimu prostiedi. Rouno je nutné zbavit necistot (potu, tuku, které tvoii cca. 15 —
50 %). Jakmile je vlna vysuSend, zpracovdva se na mykacim stroji. Timto procesem
jsou vSechna vldkna spousSténa ve stejném smeéru. Tato mimoifddné tenkd vrstva
mykanych, vinénych vldken je mnohokrit vrstvena, aby se dosdhlo pozadované
tloustky a kompaktni soudrZnosti. Jsou tfi technologie zpracovini. Prvni je
technologie vodorovného kladeni mykaného ovciho rouna bez pouZiti pojiva. Druhou
je technologie kolmého kladeni mykaného vldkna, za pouziti BiCo (dvousloZkové
bikomponentni vldkno slozené ze dvou polymert) vldkna. V prvnim pfipad¢€ se jedna
0 100% ptirodni monokomponentni produkt. Tteti zptisob zpracovani je plstnaténi. Ve
vSech tfech pfipadech zpracovéni se jednd o ekologicky proces, pii kterém nevznika
74dny odpad. Zivotnost vysledného produktu dlouhd. V pribshu pouZiti si vlna
udrzuje stalou tloustku, objem a elasticitu.

Vlna, jako ZivociSné vldkno, patii mezi materidly, které jsou nédchylné
k biologické degradaci. Nejvétsi nepfitel viny je mol Satni. Proti tomuto Skidci se
musi materidl chranit chemickymi pfipravky — Molantinem SP, roztokem mocoviny
nebo soli. Molantin SP je 10% roztok fotostabilniho syntetického pyretroidu —
permethrinu, draZdi pokoZzku, toxicky pro vodni organismy, nevyhodou je nizkd
Zivotnost, jelikoz se odpatuje (nekteré zdroje uvadéji Zivotnost do 10 let, jiné, Ze
nebyla méfena) [37].

Mocovina, pouzivd 3% roztok. Jednd se o organickou slouceninu uhliku,
dusiku, kysliku a vodiku ((NH2)2CO). Zdravotni nezdvadnost je pii 3% roztoku
zanedbatelnd. Zivotnost takto oSetfené ovéi viny nebyla méfena [42].

Roztok soli (na bdazi titanu a fluoru) vyvinula pro oSetfeni rakouskd
spole¢nost Isolena. Jednd se o anorganickou sul, kterd se chemicky navaze na
molekuly bilkoviny aminokyselin [34].

Vyhodou tohoto piipravku je, Ze se diky chemické reakci nerozpousti ve
vodé, nesublimuje a nevyplavuje se. Trvanliva ochrana proti molim (po nékolikerém

37



vyprani vzorkii a ndslednému vystaveni molim nedoSlo v pribéhu 6 mésicu
k napadeni).

Tabulka 3.4.6 - 1zola¢ni vlastnosti materialu

Material Soucinitel tepelné
vodivosti A [ W/m.K]
Izola¢ni materidly |Izolace z ov¢i viny 0,035-0,045
Drevo kolmo k vldknum 0,120 - 0,180
(w=12%)
Izolace z kamenné vaty 0,035
Izolace ze skelné vaty 0,036 — 0,041
Izolace z pé€nového 0,039
polystyrenu
Stavebni materidly |PIna cihla 0,700
Beton prosty 1,230 - 1,360

Vlastnosti izolace z ov¢i viny:

Objemova hmotnost se dle typu zpracovani miize pohybovat od 13 kg.m™ do
30 kg.m™,

Hoflavost, fadi se (dle DIN 4102 — ¢ast 1.) do tfidy B2. Ové&i vilna je
nehoflavd, md samozhdSeci schopnost. Jeji samozdpalnd teplota je zhruba 560°C
(n€které zdroje uvadéji 570°- 600°C). K hoteni potiebuje vyssi koncentraci kysliku
( Limiting Oxygen Index (LOI = 25.2)) [3, 24].

Vlakno taje bez zkapalnéni a pfi hofeni nevznikaji Zadné toxické plyny. Vlna
hoti pomalu a je snadno uhasitelnd. Pro sniZeni hoflavosti 1ze aplikovat pfiblizné 2%
retardéru hotfeni ,,HCA ITC“. Mezindrodni normy vSak izolace spliiuje i bez této
upravy.

Soucinitel tepelné vodivosti je z4visly na pdérovitosti materidlu, respektive na
jeho objemové hmotnosti. Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti uddvané vyrobcem
jsou v tab. 4.1.

Tepelnd kapacita ov¢i viny je cca 1270 J/(kg.K).

Vyhodou ovéi viny je jeji hygroskopi€nost. Oveéi vina reguluje vlhkost
vzduchu v mistnosti, diky schopnosti navdzat na sebe vodu. Uvadi se mnozZstvi vody
aZ 35% vlastni vahy bez ztrity izolaCnich vlastnosti. Vlhkost je vstiebdna piimo
vlakny a nésledné je uvolnéna.

Faktor difuzniho odporu

Pohybuje se vrozmezi 1 a 2. Jednd se o prodySny izola¢ni materidl. Pri
pouziti ov¢i viny je vhodné pouzit parobrzdy ke zpomaleni priniku vodni pary. Pro
srovndni: EPS ma tuto hodnotu cca 70 a asfaltova hydroizolace cca 10 000.

Akustické vlastnosti, diky rozdilné jemnosti vldken (14 — 40 um) a specialni
technice plsténi dosahuji produkty krocejového utlumu ALy =21 dB [3].

Vlna si zachovédva po celou dobu Zivotnosti pruznost. Vlnu Ize pouZit i na
neutralizaci formaldehydu ve vzduchu. Keratin obsazeny ve vldknech neutralizuje
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formaldehyd. Ptichemické reakci se Skodliviny navdzou prdvé na tyto molekuly
keratinu, ktery je dokdze neutralizovat.. Vzduch se tak cCisti od prachu, pyla,
cigaretového koufe a dalSich. Po vyméné viny se takto oSetfeny materidl da
zkompostovat [43].

Vlna je odolnd proti plisnim, pro hlodavce je nestravitelna.

Z4té7 pro Zivotni prostiedi

Primérni energie z obnovitelnych zdrojti — PEIne 8,77 MJ kg™..
Potencial globalniho oteplovdani GWP 0,244 kg.CO2 equ. kg™
Potencidl okyselovani prostiedi AP 0,0034 kg.SO: equ. .kg!. [32]
Cena izolace z ov¢i viny se pohybuje od 65,-K¢/m.
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Drevo

Dievo md velmi dobré statické vlastnosti. Stavba bunky a jeji poérovitd
struktura maji hlavni zdsluhu na vynikajicich stavebné-fyzikalnich vlastnostech dieva.
Ma vysokou pevnost pii minimdlni hmotnosti, vysokou pruznost. Je odolné vici
kyselindm a zdsaddm [5, 8].

Absorbuje Skodlivé civilizaéni produkty a neutralizuje vliv geopatogennich
z6n. Vzhledem ke svému povrchu mé vysoké hygroskopické a absorpéni vlastnosti.

Dievo jako hygroskopicky materidl neustdle vyrovndvd svou vlhkost
s vlhkosti okolnitho vzduchu. Na rozdil od zdénych staveb je dfevénd srubova sténa,
pfesngji samotné dievo schopno uloZit ve svych bunéfnych a mezibunécnych
prostorech relativné velké mnoZstvi vody, to znamend, Ze je schopno z vlh¢iho
vzduchu pfijmout vlhkost a naopak do sussiho prostoru tuto vlhkost opét vratit. Timto
pusobi dfevéna srubova sténa jako vyborny piirodni reguldtor vlhkosti [12]. Lepsi
hygroskopické vlastnosti u dfevovldknitych desek jsou dany vdzdnim molekul vody
mezi fetézci celulé6zovych a hemicelul6zovych molekul a tvorbou vodikovych mustka,
jak uvadi ve svém vyzkumu F. Runkel.

Suché dievo je vyborny tepelny izolant. Jeho mérnd tepelnd vodivost zavisi
na vlhkosti a hustoté. Tepelnd vodivost dieva ma velky vyznam pfi stavbé obytnych
budov. Vhodnym vyuZitim dfeva lze efektivné nahradit jiné materidly. S rostouci
vlhkosti se ale izolacni vlastnosti dieva zhorSuji (pfi vlhkosti w = 25% ma stejné
fezivo tepelnou vodivost o polovinu vétsi, pti w = 50% je tepelnd vodivost vice nez
dvojndsobnd). Dalsi vyhodou dfeva je, Ze se nemusi pocitat s jeho tepelnou roztaznosti
(pti teplotach nad 0°C). Pti zvySeni teploty totiZ dfevo ztraci vlhkost a sesycha [12].

Ze dieva se kromé¢ jiného vyrdbi dfevovldknité desky. Jsou vyrdbeéné
z jemnych dfevénych vlaken ze syrového mékkého dieva za pusobeni pary a vysoké
teploty. Vldkna jsou spojena latkami obsaZenymi v samotném dievé€, ligninu a
hemicelul6zy, zajistujicimi hydrofobizaci desek ve hmoté. Vyrdbéné desky se lisuji
vysokym tlakem na tloustku 2-6 mm s objemovou hustotou 800 — 1150 kg/m? tzv.
sololity a tlakem niZ§im na tl. 6 — 100 mm s izola¢nimi vlastnostmi. Desky maji ve
stavebnich konstrukcich viceucelové pouziti a plni souCasn€ nekolik stavebné
fyzikalnich funkci.

Prednosti dievovldknitych izola¢nich materidlt je vysokd odolnost v tlaku,
vysokd schopnost akumulace tepla a absorpce vodni pary. Diky poslednim dvéma
vlastnostem, pfiznivé ovliviiuji vnitini mikroklima. Dfevni vldkno ma nizky soucinitel
tepelné vodivosti, vysokou specifickou tepelnou kapacitu, objemovou hmotnost a
nizky faktor difizniho odporu [30].

Akustické vlastnosti dfevovldknitych desek dosahuji kro¢ejového ttlumu
ALy =17 dB [30].
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Tabulka 3.4.7 - Izola¢ni vlastnosti materialu

Material Soucinitel tepelné
vodivosti A [ W/m.K]

Izola¢ni materidly | Dfevovldkno 0,039-0,049

Dievo kolmo k vldknim 0,120 - 0,180

(w=12%)

Izolace z kamenné vaty 0,035

Izolace ze skelné vaty 0,036 — 0,041

Izolace z pénového polystyrenu 0,039
Stavebni materidly |Plna cihla 0,700

Beton prosty 1,230 - 1,360

Parametry tepelné izolace HOFATEX Therm jsou: objemova hmotnost
150 kg/m3, soucinitel tepelné vodivosti 0,039 — 0,049 W/(m.K) [30].

Cena dfevovlaknitych desek se pohybuje dle typu a tloustky od 149,-K&/m?
do 613,- K&/m*[30].
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4 Prakticka ¢ast

Cilem prace je ziskani znalosti a poznatka zalozenych na zkouskach a méfent,
ohledné izolaci z ptirodnich a ZivociSnych vldken, jejich tepelné€ vlhkostniho chovani,
moznosti pouziti ve stavebnich konstrukcich, ndro€nost vyroby z hlediska spotreby
primarni energie a produkce sklenikovych plyna.

4.1 Vybér vzorku pro praktickou ¢ast z hlediska tepelné
technickych a akustickych vlastnosti

V tabulce 4.1 jsou uvedeny zdkladni tepeln€ technické a izolacni vlastnosti
izolaci z pfirodnich vldken a ze skelnych a minerdlnich vladken. Déle jsou v tabulce
zahrnuty hodnoty potieby energii nutné pro vyrobu, emisni faktor CO2 a SO2
vznikajici pti vyrobé. Hodnoty jsou prevzaty od vyrobcu jednotlivych materidla a je
v nich zahrnuto vSe od osiva aZz po vyrobu findlniho vyrobku.

Soucinitele tepelné vodivosti maji pfirodni izolace o trochu horsi nez izolace
ze skelného a minerélniho vldkna.

Cinitel zvukové pohltivosti je srovnatelny u izolaci z Inénych, konopnych
vldken a ov¢i vlny. U celulézy dosahuje nejnizSich hodnot — 0,8. U izolaci ze skelnych
vldken a z minerdlnich vldken je Cinitel roven 1.

Faktor diftizniho odporu, ktery uddavad kolikrat je pfisluSny materidl méné
propustny pro vodni paru neZ pro vzduch, je srovnatelny u izolaci z ov¢i viny,
skelnych a minerdlnich vldken. Vy3$3i je u celuldzy (1,5 W/(m?K)), a nejvyssi u
dfevovldknitych a Inénych izolaci (5,0 a 5,7 W/(m?K)). Tohoto se vyuZiva u difiizng
otevienych konstrukci.

Izolace ze skelnych a z minerdlnich vldken vykazuji oproti izolacim
z ptirodnich vldken lepsi poZarni odolnost. U pfirodnich izolaci se pozirni odolnost
zvysuje priddvanim retardantt hofeni, vétSinou sody.

Energetickd ndroCnost vyroby je mnohdy srovnatelnd. NejniZ$i je u izolaci z
celulézy, nasleduje ji izolace z ov¢i viny.

Emise CO2 jsou nizké u piirodnich izolaci a to z divodu fotosyntézy u
rostlin, piipadné dfevin.

Vyssi emise SO2 vykazuje vyroba izolaci ze skelnych a minerdlnich vldken.
Déno nutnosti roztavit primdrni suroviny.

Cena izolaci z pifirodnich vldken je oproti izolacim ze skelnych a minerdlnich
vldken vys$i. Je to ddno cenou suroviny a vyS$§imi ndklady na vyrobu. Vyjimkou je
sldma, kterd je odpadnim materidlem, proto je jeji cena nizka.
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Material Soucinitel Faktor | Objem. Cinitel Mérna | Tiida reakce PEI kg CO: S0, Cena
tepelné difiizniho | hmotnost | zvukové |akumul.| na oheri dle
vodivosti odporu | [kg/m®] | pohltivosti | energie | EN 13501-1 | MJ/kg/m? | a/kg/m? | go/kg/m? | K&/m?1*
A 1) Q adle

[W/(m.K)] [W/(m*K)] o kJ/m® | DIN 4102-12
Lnénd izolace Naturizol 0,039 5,700 32,000 0,950 49,600 B2 31,538 0218 0,005 248 -
Konopnd izolace Basic 0,042 1,900 24,000 0,950 38,400 B2? 31,100 | -0,674 0,005 220.-
Konopnd izolace Plus 0,040 1,900 36,000 0,950 57,600 B2? 31,100 | -0,674 0,005 290.-
Izolace —zovéi  viny 0,038 1,000 20,000 0,950 30,900 Bl 14,700 0,244 0,003 417.-
Premium
Izolace ~zovéi  viny 0,038 1,000 30,000 0,950 34,400 Bl 14,900 0,284 0,003 487.-
Klemmfilz
Slama 0,050 2,000 70,000 - - B2? 27,100 | -0377 0,004 220
Izolace z minerdlni vaty 0,035 1,000 40,000 1,000 32,000 Al 23,300 1,640 0,010 86.-
Rockwool Rockmin
Izolace ze skelné vaty 0,040 1,000 22,000 1,000 18,500 Al 49,800 2,260 0,016 128.-
Rotaflex Super
Celuléza Tempelan 0,039 1,500 45,000 0,800 90,000 Bl 7,030 -0,907 0,003 670,-"
ﬁg}‘;fe‘;lakmta deska| 039 _ 0,049 | 5000 | 150,000 - 315,000 B2 14395 | -0,804 0,004 437 -

Tabulka 4.1 - Porovnéni vlastnosti vybranych izolaci o tloustce 100mm

ok

** Cena je za m®.
“*** Cena za balik sldmy.
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4.2 SWOT analyza jednotlivych materiala

Pro ziskani komplexniho ptehledu o jednotlivych materidlech jsem pouZila
SWOT analyzu.

U kazdé izolace jsem napsala jeji silné a slabé stranky. Ddle jsem napsala
mozné piileZitosti a rizika — hrozby. Jednotlivé body jsem ohodnotila a pfifadila jejich
dilezitost - vahu.

e U Silnych stranek a Ptilezitosti jsem pouZila kladnou stupnici od 1 do 5 s tim, Ze 5
znamend nejvyssi spokojenost a 1 nejnizZsi spokojenost.
e U Slabych stranek a Hrozeb jsem pouZila zdpornou stupnici od -1 (nejniZsi

Vv

nespokojenost) az -5 (nejvyssi nespokojenost).
Nésledné jsem hodnoceni vynésobila vahou a secetla slabé a silné stranky a

piileZitosti a rizika — hrozby. Tyto dvé hodnoty jsem odecetla, ¢imZ jsem dostala
konec¢nou bilanci toho, jak si kterd izolace stoji. Vysledky viz niZe.
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Lnéna izolace Naturizol

Silné strdanky Vidha Hodnoceni | PrileZitosti Vidha Hodnoceni
odpadni material 0,1 3 | dotace na surovinu 0,1 3
obnovitelné zdroje 0,15 5 [ zdravotni nezdvadnost 0,2 5
vyuZiti mistnich zdroju 0,15 5 | zdravé bydleni 0,1 3
nizky soucinitel tepelné vodivosti 0,1 5 [ pfiznivé podminky na trhu 0,1 4
diftizné oteviené konstrukce 0,15 4 | podpora zemé&délské vyroby 0,1 2
nizkd zatéZ zivotniho prostiedi 0,2 5| vyzkum 0,15 4
recyklovatelnost 0,15 5 [jedinecny vyrobek 0,25 5
celkem 4,65 | celkem 4,05
Slabé strdanky Vidha Hodnoceni | Rizika Vidha Hodnoceni
horlavost 0,1 -2 |legislativa 0,2 -3
citlivost na vlhkost 0,15 -3 | sezénnost suroviny 0.4 -4
povédomi odborné vefejnosti 0,2 -3 | strojni zafizeni 0,4 -3
distribuce 0,25 -5

cena 0,3 -5

celkem -4 | celkem -3.4

0,65 0,65 1,3
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Konopna izolace Canabest

Silné stranky Vidha Hodnoceni | PrileZitosti Vidha Hodnoceni
odpadni material 0,1 4 | dotace na surovinu 0,1 3
obnovitelné zdroje 0,15 5 | zdravotni nezavadnost 0,2 5
vyuZziti mistnich zdroju 0,15 5 [ zdravé bydleni 0,1 3
nizky soucinitel tepelné vodivosti 0,1 5 | ptiznivé podminky na trhu 0,1 4
difizné oteviené konstrukce 0,15 4 | podpora zeméedélské vyroby 0,1 2
nizka zat€z zivotniho prostiedi 0,15 5| vyzkum 0,15 4
Sirokd oblast pouZiti 0,1 5 [jedine€ny vyrobek 0,25 5
recyklovatelnost 0,1 5

celkem 4,75 | celkem 4,05
Slabé strdnky Viha Hodnoceni |Rizika Viha Hodnoceni
horlavost 0,1 -2 | legislativa 0,1 -3
citlivost na vlhkost 0,15 -2 | sezénnost suroviny 0,4 -4
poveédomi odborné vefejnosti 0,2 -3 | zdjem investort o vyrobu 0,2 -2
distribuce 0,25 -3 | kvalita produktu 0,3 -3
cena 0,3 -5

celkem -3,35 | celkem -3,2

14 0,85 2,25
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Izolace z ov¢i viny Isolena

Silné stranky Viha Hodnoceni | PrileZitosti Viha Hodnoceni
odpadni materidl 0,1 5 [ dotace na surovinu 0,1 3
obnovitelné zdroje 0,15 5 | zdravotni nezavadnost 0,2 5
vyuZziti mistnich zdroja 0,15 5 [ zdravé bydleni 0,1 4
nizky soucinitel tepelné vodivosti 0,1 5 [ ptiznivé podminky na trhu 0,1 4
hygroskopicnost 0,4 5 [ podpora zemédé&lské vyroby 0,1 1
nizka zatéz zivotniho prostredi 0,1 5| vyzkum 0,15 4
jedinecny vyrobek 0,25 5
celkem 5| celkem 4,05
Slabé strdanky Viha Hodnoceni'| Rizika Viha Hodnoceni
horlavost 0,1 -2 | legislativa 0,2 -3
biologicka degradace 0,35 -3 | zdjem investort o vyrobu 0,3 -2
povédomi odborné vetejnosti 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 Viha Hodnoceni | PrileZitosti Viha Hodnoceni
odpadni materidl 0,1 5 | dotace na surovinu 0,1 1
obnovitelné zdroje 0,15 5 | zdravotni nezavadnost 0,2 5
vyuZziti mistnich zdroju 0,15 3 | zdravé bydleni 0,1 3
nizky soucinitel tepelné vodivosti 0,1 1 [ pfiznivé podminky na trhu 0,25 3
difizné oteviené konstrukce 0,15 4 | podpora zemédélské vyroby 0,1 1
nizkd zat€Z zivotniho prostredi 0,2 5| vyzkum 0,25 3
recyklovatelnost 0,15 5

celkem 4,15 | celkem 2,25
Slabé strdnky Viha Hodnoceni |Rizika Viha Hodnoceni
horlavost 0,2 -5 [legislativa 0,5 -4
citlivost na vlhkost 0,2 -5 [ sezénnost suroviny 0,5 -2
poveédomi odborné vefejnosti 0,15 -3

distribuce 0,15 -3

cena 0,1 -1

omezené zpusoby pouZiti 0,2 -5

celkem -3,9 | celkem -3,0

0,25 -0,75 -0,5
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Izolace z mineralni vaty
Rockwool Rockmin

Silné stranky Vidha Hodnoceni | PrileZitosti Vidha Hodnoceni

nehoflavost 0,1 5[ vyzkum 4

vyuZiti mistnich zdroju 0,1 5

nizky soucinitel tepelné vodivosti 0,2 5

cena 0,2 5

distribuce 0,1 5

Siroké povédomi 0,3 5

celkem S [ celkem 4

Slabé strdnky Vidha Hodnoceni | Rizika Viha Hodnoceni

vysoka zatéz zivotniho prostiedi 0,2 -5 | energeticka narocnost -4

zdravotni zavadnost pfi aplikaci 0,3 -5

recyklovatelnost 0,3 -5

neobnovitelné zdroje 0,2 -5

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

Silné stranky Vidha Hodnoceni | PrileZitosti Vidha Hodnoceni
nehotlavost 0,25 5[ vyzkum 4
vyuZiti mistnich zdroju 0,15 5
nizky soucinitel tepelné vodivosti 0,1 5
cena 0,2 5
distribuce 0,15 5
Siroké povédomi 0,15 5
celkem 5 [ celkem 4
Slabé strdnky Vidha Hodnoceni | Rizika Vdha Hodnoceni
vysokd zatéz zivotniho prostredi 0,25 -3 | energetickd naro€nost -4
zdravotni zavadnost pfi aplikaci 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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Celul6za Tempelan

Silné stranky Vidha Hodnoceni | PrileZitosti Vidha Hodnoceni
vyuZziti mistnich zdroju 0,1 5 | zdravotni nezavadnost 0,25 5
obnovitelné zdroje 0,1 5 | zdravé bydleni 0,1 3
nizky soucinitel tepelné vodivosti 0,15 5 | ptiznivé podminky na trhu 0,25 3
diftizn€ oteviené konstrukce 0,15 4| vyzkum 0,4 4
vysokd mérnd akumulacni energie 0,3 4
nizkd zatéz Zivotniho prostiedi 0,1 5
recyklovatelnost 0,1 5
celkem 4,55 | celkem 39
Slabé strdanky Vidha Hodnoceni | Rizika Vidha Hodnoceni
horlavost 0,25 -5
citlivost na vlhkost 0,2 -4
povédomi odborné vetfejnosti 0,15 -1
distribuce 0,2 -1
cena 0,1 -3
omezené mozZnosti pouZiti 0,1 -5
celkem -2,9 | celkem 0
1,65 3,9 5,55
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Izolace z drevovlakna Hofatex UD

Silné strdanky Vidha Hodnoceni | PrileZitosti Vidha Hodnoceni
vyuziti mistnich zdroju 0,1 5 [ zdravotni nezavadnost 0,35 5
obnovitelné zdroje 0,1 5 | zdravé bydleni 0,1 3
nizky soucinitel tepelné vodivosti 0,1 3 | ptiznivé podminky na trhu 0,15 3
diftizné oteviené konstrukce 0,1 4| vyzkum 0,2 4
vysokd mérna akumulacni energie 0,15 5 [jedine€ny vyrobek 0,2 5
zvukoizola¢ni vlastnosti 0,15 5
nizka zat€z zivotniho prostiedi 0,1 5
Sirokd oblast pouZziti 0,1 5
recyklovatelnost 0,1 5
celkem 4,7 | celkem 4,3
Slabé strdanky Vdha Hodnoceni | Rizika Vidha Hodnoceni
horlavost 0,1 -1
citlivost na vlhkost 0,1 -1
poveédomi odborné vefejnosti 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 vysledku analyzy SWOT vyplyva, Ze nejlepsi je izolace z dfevovlakna
Hofatex UD u niZ pfevladaji silné stranky a pfileZitosti nad slabymi strankami a riziky.
Nicméné je nutné zlepSit povédomi odborné vetejnosti, dostupnost na trhu a nalézt
uspory ve vyrobg, tak aby se cena pro zdkaznika stala pfijateln€j$i. Za ni nésleduje
celul6za Tempelan, kterd taktéZ vykazuje silné stranky a pfileZitosti, ale i tady je bych
doporucCovala zaméfit se ve vyvoji na sniZeni hoflavosti a roz$ifeni mozZnosti pouZiti.
S mirnym odstupem nasleduji izolace z ov¢i viny a z konopi. U téchto dvou materidlt
plati opét to co u vySe uvedenych izolaci. Pro zvySeni investorti o zavedeni vyroby by
byla vhodné investi¢ni pobidka od stdtu, kterd by se tykala vhodnych lokalit s vySsi
nezaméstnanosti, jako je napiiklad Okres Jesenik nebo Okres Zd’ar nad Sdzavou. U
sldmy je nutné potlacit slabé stranky a rizika, napiiklad zménou legislativy.
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4.3 Vybér vzorku

Na zakladé porovnani tepeln€ technickych vlastnosti a vysledki SWOT
analyzy jsem vybrala ndsledujici vzorky:

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

Tepelné izolani desky vyrobené z
konopnych vldken (85-87 %) s piimesi pojivych
vldken (BiCo 10-12%) a roztoku sody jako
ochrany proti hofeni a plisnim (3-5%).

Jednd se o pruzné rohoze, slozené
z jemnych vldken, drobnych jakoby tfisek
(pazdeti) a  svétlych  velice  jemnych
polyesterovych vldken. Vldkna jsou na sebe
kladena kfiZem v cca Smm vrstvach.

Manipulace sizolacemi je pomeérné
snadnd. Vyrobek Basic je stlacitelny, meékky, - ;
poddajny. Rohoz Plus Natur je méné stlacCitelnd, tuzsi. Ob¢ desky jsou na omak hrube
Té&Zce se tezou.

Doporucené pouziti rohozi vyrobcem je do stfeSnich konstrukci, jako tepelnd
izolace vloZend mezi krokve, v dievostavbdch jako izolace stén a stropnich konstrukei.
Vhodné pro pouziti v diftizné otevienych konstrukcich.

Rozméry rohozi 1200 x 600mm, maximdlni tloustka 120mm.

Vyrobce doporucuje chrédnit pifed vlhkem, skladovat v suchém prostfedi a
instalovat suchy materidl, tak, aby se nezanésela do konstrukce neZadouci vlhkost.

Casto pouzivané materialy u ,,zdravych domua®, na zatepleni stén a stfeSnich
konstrukei. Tepelna a zvukova izolace pro pouZiti do podlah, stén, stropt a krovu.

Technicky list viz piiloha ¢.2.

Technickd data uvddénd vyrobcem:
Objemova hmotnost: 24 kg/m® a 36 kg/m>. Souginitel tepelné vodivosti (A):
0,042 W/(m.K) a 0,040 W/(m.K). MnozZstvi pfijimaného tepla 56 kJ.

Isolena Premium (vzorek ¢. 3), Isolena
Klemmfilz (vzorek ¢. 4) — vyrobce Isolena |
Naturfaservlies GmbH, izola¢ni pésy.

s

Izolacni pdsy ze stfizni ov¢i viny,
oSetfené proti molim specidlnim solnym
roztokem, bez bikomponentnich pojiv.

Vldkna jsou keratinovd, jemnd, jsou na |
sebe kladena kfizem. Celek pak tvoifi kompaktni
pas. RohoZe jsou elastické, snadno a pomeérné
hodné€ stlacitelné. Priace sizolaci je velice
piijemnd, lze ji dostat stlacenou i do hife
ptistupnych mist, které ndsledné vyplni. RohoZe
se velice Spatn€ fezou, lepSi je je po Céstech stifhat. Na dotek je izolace velice
piijemna.
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Dodavéd se vrolich a vzhledem ke svym hygroskopickym a hydrofobnim
vlastnostem nejsou specidlni pozadavky na uskladnéni. Tloustka izolace do 300mm,
maximalni S§itka 1200mm, délka maximalné 4000mm, zavisi na tloust’ce.

Vhodné pro pouziti kizolaci stfech, podlah, do dfevostaveb jako izolace
vSech konstrukci. Lze pouZit do diftizné€ otevienych konstrukci a do mist se zvySenou
moznosti vyskytu kondenzatu.

Pouziva se nejCastéji u dievostaveb pro zatepleni stén a stfeSnich konstrukeci.

Technickd data uvddénd vyrobcem:
Objemova hmotnost: 20 kg/m*® a 30 kg/m>. Souginitel tepelné vodivosti (A): 0,0385
W/(m.K) a 0,0350 W/(m.K). Mnozstvi pfijimaného tepla 35,2 klJ.

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

Mekka a lehkd deska z kamenné viny
pojené organickou pryskyfici, v celém objemu
hydrofobizovana.

Minerdlni vldkna v desce jsou na sebe
kladena v platech. Pruzna, stlacitelnd, na dotek ne =
moc piijemnd. Pfi stlaeni se uvolnuji prachové
Castice. Desky lze snadno fezat zalamovacim
noZzem. Price stimto materidlem je celkem
snadnd. Je vhodné mit rukavice a respirator. Pfi
nadychdni se prachovych ¢éstic se objevi
nepifjemné Skrabani v dychacich cestich.

Izola¢ni desky jsou urCeny pro stavebni tepelné a protipoZarni izolace pro
podlahy, stropy, délici stény, pricky, podhledy a dal$i bez mechanického zatiZeni
izola¢ni vypln€. Vhodné pro pouZiti do diftizne otevienych konstrukci. Vodoodpudiva
a odolnd proti vlhkosti a alkdliim. Dodédva se v balicich v rozmérech 610-625mm
(zavisi na tloustce desky) a délkdch 1000mm. Lze skladovat ve venkovnim prostiedi,
nemusi byt chrdnéno pfed povétrnostnimi vlivy.

Jeden zvelice casto pouZivanych izolacnich materidlt, jak stfeSnich
konstrukefi tak i podlah a stropt. Cenové i jinak dostupny.

Technicky list viz pftiloha ¢. 3.

Technickd data uvddénd vyrobcem:
Objemova hmotnost: 35 kg/m?. Souginitel tepelné vodivosti (A): 0,039 W/(m.K).

Rotaflex Super TP 01 (vzorek ¢. 6) - vyrobce
UNION LESNI BRANA, ass.,
izolani pasy.

Izola¢ni pasy ze skelné vaty.

Tepelnd a zvukovd izolace do
nezatiZzenych konstrukci, napf. do podlah na
drevénych polstarich, zavéSenych stropti a pro
zvySeni tlumeni zvuku v dutindch pidnich
prostort (zlepSeni tepelné a zvukové pohody),
pro nepochozi izolaci stropi neobytnych
poslednich podlazi. Materidl je hydrofobizovan a
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ma velmi dobré difizni vlastnosti.

Lehce stlacitelné rohoZe. Manipulace je snadnd. Daji se lehce fezat
zalamovacim noZem. Po doteku zUstdvaji na pokoZce jemné tiisky, které vyvolavaji
svédéni. Pfi manipulaci se vhodné mit rukavice a respirator, pro zamezeni vniknuti
jemnych prachovych ¢astic do dychaciho dstroji.

Vhodné i k izolaci Sikmych stfech a obytnych kontejnerd. Akustickych a
tepelnych vlastnosti 1ze vyuZit pro technickd a stavebni zatfizeni jako pohltivou vypln
podhledi a stfeSnich plasta.

Jeden z velmi Casto pouZivanych materidala na zatepleni stieSnich konstrukci a
podlah.

Technickd data uvddénd vyrobcem:
Objemova hmotnost: 12 kg/m?. Souginitel tepelné vodivosti (A): 0,039 W/(m.K).

Hofatex UD (vzorek €. 7) - vyrobce Smrecina
Hofatex, a.s., izolaéni desky. m
Dievovldknitd deska hydrofobizovana ' Ao '

parafinem. Deska je po obvod€ opatfena perm a
drazkou. Je vyrdbéna v tloustkach 18, 22, 35, 52,
60, 80 a 100mm. Rozmér desek je 580 x 2500mm
pro tloustky do 60mm a pro tloustka nad 60mm
v rozméru 580 x 1750mm.

Jedna se o tuhou, malo ohebnou desku,
sestavajici se zjemnych vldken, které byly za
pusobeni teploty a tlaku slisovdna. Pro zlepSeni
vodeodolnosti je zde pridan parafin.

Manipulace s deskami je = pomérne
jednoduchd, daji se pomérné snadno fezat zalamovacim noZem (pfi tloust'ce materidlu
do max. 20mm), pifipadné pilkou na dievo i elektrickymi pilami. Kotveni ke
konstrukcim mechanicky, pomoci Sroubt, hiebikt apod..

Na dotek je deska hladka a ptijemna.

Pouziti pro zatepleni do stfech, podlah a na fasady, pfipadné jako akustickd
izolace do pticek. Vhodnd do diftizn€ otevienych konstrukci. Nevhodna pro pouZziti ve
vlhkém prostiedi, napf. pro izolaci zdkladovych konstrukci. Desky pii pouziti ve
venkovnim prostfedi, napf. jako obklad fasdd, je nutné chranit pfed povétrnostnimi
vlivy. Desku je mozné opatfit tenkovrstvou omitkou. Pfi uZiti desek na stfeSnich
konstrukcich mohou slouZit jako pojistnd hydroizolace ¢i doc¢asné bednéni bez zatizZeni
snéhem a zdroven jako tepelnd izolace.

Pomérné Casto uZivand materidl do podlahovych konstrukci a na bednéni
stfech. U dfevostaveb se Casto pouzivd misto dievottiskovych desek.

Skladovani desek doporucuje vyrobce v suchém prostfedi a chranit proti
vlhkosti a povétrnostnim vlivim.

Technickd data uvddénd vyrobcem:
Objemova hmotnost: 260 kg/m?. Souginitel tepelné vodivosti (): 0,049 W/(m.K).
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Konopno-rakosova izolace (vzorek ¢. 8) —
vyrobce CANABEST, s.r.o0., desky.

Zkusebni vzorek vyrdbény na zakdzku pro
stavebni firmu.

SloZzeni konopné pazdeti cca 42% a
rdkosové vldkno cca 42% s piimesi pojivych
polyesterovych vldken 10-12% a roztoku sody 3-
5% jako ochrany proti hofeni a plisnim.

Vyrobeno na zakdzku pro stavebni firmu
pro zatepleni fasid. Jsou zde spojeny tepelné
technické vlastnosti obou surovin. Rdkos zlepSuje
jak pevnost tak i pozdrni odolnost, tudiz odpada
nutnost kombinace s poZdrnimi pédsy kolem chranéné poZarni dnikové cesty a mezi
okny a ve vySSich patrech. Tato izolace je ve fdzi testovdni a ovéfovani jejich
technickych parametrt statnim zkuSebnim dstavem.

Jedna se o tuz$i desku, sestavajici se hrubSich nadrcenych rdkosovych Stépek,
jemnych konopnych a polyesterovych vldken. Deska je méné¢ stlaCitelna.

4.4  7ZKkuSebni metody a postupy

Testovani vlastnosti vybranych vzork(i spocivalo ve stanoveni objemové
hmotnosti dle CSN EN 1602 Tepelné izolaéni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi —
Stanoveni objemové hmotnosti. Stanoveni kratkodobé nasdkavosti pii CasteCném
ponofeni dle CSN EN 1609 (72 7053) Tepeln&-izolaéni vyrobky pro pouZiti ve
stavebnictvi. Stanoveni krdtkodobé nasakavosti pfi ¢astecném ponofeni. Tato evropska
norma specifikuje zafizeni a postupy pro simulaci nasdkavosti vody zpasobené destém
po dobu 24 h béhem stavebnich praci.

Nasdkavost je schopnost materidlu pfijimat vodu pfi jeho dplném ponofeni
pod vodni hladinu. Ovliviiuje ji mikroskopicka struktura. Materidly s uzavienymi pory
jsou nasdkavé malo nebo viubec. Materidly s pory otevienymi jsou snadno nasdkavé a
tim se zvySuje jejich tepelnd vodivost.

Dale jsem stanovila soucinitele tepelné vodivosti, ndsledné jejich zménu po
zkousSce nasdkavosti a u vzorki konopného a ov¢iho vlakna zavislost soucinitele
tepelné vodivosti na vlhkosti.

Zkusebni télesa:
- Hranoly ¢tvercového prufezu a stranach (200£1) mm, tloustka 100 mm je
shodna s tloustkou ptvodniho vyrobku.
- 6 zkuSebnich téles. ZkouSené vzorky byly odebrény z jednotlivych baleni, vZdy
10 cm od kraje desek nebo pasu.
- ZkuSebni télesa byla kondiciovdna po dobu nejméné 10 hodin pfi (23+2) °C a
relativni vlhkosti vzduchu (50+5)%.

ZkuSebni podminky:
- Teplota 23+2 °C, relativni vlhkost vzduchu 50+5 %.
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Zkusebni postup:

Stanoveni objemové hmotnosti dle CSN EN 1602. Zmé&fen{ linedrnich rozmérd
zkuSebnich téles podle EN 12085. Vypocet objemu zkuSebnich téles. Zvazeni
zkuSebnich téles s presnosti 0,5 %.

n
=
Py
m.....ooeens hmotnost zkuSebniho t€lesa v kg
Vo objem zkugebniho télesa, v m?
P oerrarnannn objemova hmotnost kg/m?

Podstata zkousky kritkodobé nasdkavosti: zkuSebni vzorek se umisti na dobu
24 hodin spodni stranou do vody a méfi se jeho zména hmotnosti. Pfebytec¢nd
voda ulpivajici na povrchu, kterd nebyla absorbovdna zkuSebnim vzorkem se
podle metody A odstrani odkapdnim. Pro stanoveni nasdkavosti jsem pouZila
metodu A (odkapéni piebyte¢né vody).

PocateCni hmotnost, mo, zkuSebniho vzorku se stanovi jeho zvdZenim
s presnosti 0,1 g. Pro zkousku se polovina zkuSebnich vzorkd umisti nejveétsi
povrchovou plochou smérem nahoru, druhd polovina se umisti stejnou plochou
smérem dold. ZkuSebni vzorek se vloZi do prazdné vodni nddrzky a zatiZi tak,
aby po doplnéni vodou zustal ¢asteCné ponofen. Opatrné se prileje voda do
nadrzky, az spodni ¢ast zkuSebniho vzorku je ponofena (10 +2) mm pod
hladinou vody. Zajisti se, aby hladina zistala v prubéhu zkousky stald. Po 24
hodindch se zkuSebni vzorek vyjme a nechd se odkapat po dobu (10 £0,5) min.
Poté se zkuSebni vzorek opét zvadzi a stanovi se hmotnost mo4.

Metoda A:

ma4 - mo
Wp = Ap

W, kratkodobd nasdkavost pti ¢astecném ponoreni
Ap plocha spodniho povrchu zkuSebniho vzorku v m
mo pocatecni hmotnost

m24 hmotnost po 24 hodindch ponofeni

2

Stanoveni soucinitele tepelné vodivosti pomoci pfistroje Izomet 2104. Méfeni
na jednotlivych vzorcich pfed zkouSkou kriatkodobé nasdkavosti a po
nasledném vysuSeni, jehlou Probe API1210402.

ZkuSebni zarizeni

Pomucky a piistroje pouZzité pro méfeni: Izomet 2104, presna vdha KERN
SuSdrna Memmert UN30, hrotovy vlhkomeér, nddrzka, zdvazi, podlozka.
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Izomet 2104
Ptistroj méfi pomoci jehlové nebo plosné sondy soucinitele tepelné vodivosti,
mérnou objemovou tepelnou kapacitu a soucinitel teplotni vodivosti.

Obr. 12 Pristroj Isomet 2104

Zakladni charakteristika

ISOMET 2104 je prenosny mefici piistroj pro piimé mefeni termofyzikalnich
vlastnosti Siroké Skaly materiala.

UDAJE
M¢éteni Rozsahy:
Tepelnd Vodivost | Objem tepelnd kapacita Teplota
Jehla Probe 4-6 3l | s o
APT 210402 0,035-,20 W/mK | 4.0x10 1.5x10 Jm~K 20°C-+70°C
Presnost:
Meéteni Rozsah Presnost
0,015 az 0,050 W/mK 5% z méfené hodnoty + 0,003 Wm-K-
Tepelna 0,050 az 0,70 W/mK 5% z métené hodnoty + 0,001 Wm'K"
Vodivost:
0,70-6,0 W/mK 10% z hodnoty
Objem. tepelnd | 4 .1+~ 4.0x10 Jm*K+ | 15% 2 hodnoty + 1x10 * Jm-K-
kapacita:
Teplota: 20°C-+70° 1°C
PRINCIP PROVOZU

Ptistroj méfi na nestaciondrnim principu tepelnou a teplotni vodivost
materiala s nizkou tepelnou vodivosti, t.j. v intervalu 0,015 — 2,000 W/m. K. K méreni
slouzi 2 vpichovaci jehlové sondy a 1 sonda povrchové (piiloznd). Jako u vSech
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dynamickych metod méfeni tepelnych veli€in, presnost méfeni je i zde pomérné nizka
— odchylka proti metoddm staciondrnim ¢ini az 15%.

Presnost ovliviiujici faktory:

Z ovliviujicich faktori miZe mit nejvyznamnéjsi vliv na méteni:
- Kvalita tepelného kontaktu méfici sondy a méfeny predmét

- Kolisani teploty

- Kone¢né rozmeéry méfeného vzorku materidlu

- Nehomogenita méfeného vzorku materidlu

- Anizotropie méfené¢ho vzorku materidlu

- Vlhkosti méfeného vzorku materidlu.

Presnd vaha KERN
KERN KB 10000-1N - 10kg pfi odecitatelnosti 0,1g, rozmér vazicich misek v
rozmeérech: 170x150 mm.

Susdrna Memmert UN30

Susici komora umoZziiuje regulaci teploty v rozsahu +25 °C az 300 °C (bez
regulace vlhkosti).

Hrotovy vlhkomér

Pro méfeni vlhkosti dieva a stavebnich materiali. Odporové méfeni vlhkosti
dle CSN EN 13183-2:2002. Rozsah: 4,0..100,0 % véahovych procent, inter. teplota -
25..450 °C. Piesnost: dievo 0,2 % véhovych procent, stavebni materidly 0,2 %
vahovych procent. Méfici sondy V313.
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4.5

Stanoveni nasakavosti

Stanoveni dle CSN EN 1609 (727053) Tepelné-izolaéni vyrobky pro pouZiti
ve stavebnictvi. Stanoveni kriatkodobé nasdkavosti pfi CasteCném ponofeni. PouZiti

metody A.
Tabulka 4.5.1 - Dil¢i vysledky méfeni kratkodobé nasdkavosti pii ¢astecném
ponofeni

vz.C. | Nazev wpl wp2 wp3 wp4 wpS wpb
1 |Canabest Basic Natur 1,85 1,91 1,93 2.13 1,98 1,83
2 |Canabest Plus Natur 410 | 418 | 4,10 | 413 | 3588 | 4,08
3 |Isolena Premium 419 | 454 | 430 | 398 | 428 | 440
4 |Isolena Klemmfilz 190 | 1,81 | 1,84 | 2,03 | 1,85 | 195
5 |Rockwool Rockmin 403 | 396 | 403 | 395 | 405 | 4,00
6 |Rotaflex Super 608 | 598 | 610 | 6,10 | 6,10 | 6,14
7 |Hofatex UD 1,00 | 1,03 | 1,00 | 097 | 1,00 | 1,03
g |Konopno-rakosovdizolace | 1363 | 1378 | 13,78 | 13,73 | 13,90 | 13,80

Tabulka 4.5.2 - Dil¢i vysledky méfeni kratkodobé nasdkavosti pii ¢astecném

ponofeni
vz.C. |Ndézev Stredni
hodnota
1 Canabest Basic Natur 1,93
o) 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-rdkosova izolace 13,77

Nejistota méfeni kritkodobé nasikavosti uw = + 0,03 kg/m?
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Nasakavost Wp
13,77
14,00
— 12,00 -
™~
£
2 1000 -
3
~ 800 - - ) ..
2 - Konopno-rakosova izalace
2 _ HofatexUD
= 6,00 - _ Rotaflex Super
E _ Rockwool Rockmin
4,00 - Isolena Klemmfilz
Isolena Premium
2,00 - Canabest Plus Natur
0,00 - Canzbest Basic Natur

Graf 2 - Stanoveni nasdkavosti Wy, , stredni hodnota

Ze zmétenych vysledka nasdkavosti, vyplyva, Ze ¢im je vySsi objemova
hmotnost, tim vyssi je nasdkavost daného materidlu. Vyssi objemova hmotnost

vV s

materialu je soucasné spojena i s vy$§imi vyrobnimi naklady z divodu vyssi spotieby
suroviny. U dfevovldknitych desek Hofatex UD, které maji vysokou objemovou
hmotnost je nasdkavost materidlu naopak nizka.
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4.6 Stanoveni soucinitele tepelné vodivosti

Nameétend hodnota soucinitele tepelné vodivosti je hodnota statisticky
vyhodnocend z naméfenych hodnot. Naméfena hodnota je vdzana na stanovené

referencni podminky pii méfeni a stavu vlhkosti vyrobku, viz zkuSebni podminky.

Tabulka 4.6.1 — Soucinitel tepelné vodivosti A — pted zkouskou kratkodobé

nasakavosti

Vzorek Nazev Al 2 | a3 | M | s A6 7y
Cislo

1 Canabest Basic Natur | 0,052 | 0,052 | 0,051 | 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,052
2 Canabest Plus Natur 0,051 | 0,050 | 0,051 | 0,051 | 0,050 | 0,050 | 0,050
3 Isolena Premium 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,042
4 Isolena Klemmfilz 0,041 | 0,040 | 0,041 | 0,040 | 0,040 | 0,041 | 0,040
5 Rockwool Rockmin 0,039 | 0,039 | 0,038 | 0,039 | 0,039 | 0,039 | 0,039
6 Rotaflex Super 0,038 | 0,039 | 0,039 | 0,038 | 0,039 | 0,038 | 0,038
7 | Konopno-rikosova 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,052
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Graf 3 - Soucinitel tepelné vodivosti pred zkouskou krdtkodobé nasdkavosti
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Tabulka 4.6.2 — Soucinitel tepelné vodivosti A — po zkousSce kriatkodobé nasdkavosti a

vysuseni na ptvodni hmotnost

Vzorek Nézev Al 2| a3 | M | a5 | e A
Cislo
1 Canabest Basic Natur 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,052
2 Canabest Plus Natur 0,052 | 0,051 | 0,051 | 0,052 | 0,052 | 0,052 | 0,052
3 Isolena Premium 0,043 | 0,044 | 0,044 | 0,043 | 0,044 | 0,043 | 0,043
4 Isolena Klemmfilz 0,041 | 0,041 | 0,040 | 0,041 | 0,040 | 0,040 | 0,040
5 Rockwool Rockmin 0,038 | 0,039 | 0,039 | 0,039 | 0,039 | 0,039 | 0,039
6 Rotaflex Super 0,043 | 0,042 | 0,043 | 0,043 | 0,043 | 0,043 | 0,043
7 | Konopno-rdkosova 0,054 | 0,053 | 0,053 | 0,053 | 0,053 | 0,053 | 0,053
izolace
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Graf 4 - Soucinitel tepelné vodivosti po zkousce krdtkodobé nasdkavosti
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Tabulka 4.6.3 — Soucinitel tepelné vodivosti A — srovnani primérnych hodnot pied a
po zkouSce kratkodobé nasdkavosti

Vézi(;f::k Nazev Apied Apo
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-rdkosova izolace 0,051 0,053
Nejistota mefeni souCinitele tepelné vodivosti A =+ 0,01 W/(mK)
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teltepelné vodivosti A [W/(mK) ]
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Zmeéna soucinitele tepelné vodivosti A pred a po
zkousce kratkodobé nasakavosti
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Graf 5 - Zména soucinitele tepelné vodivosti 4 pred a po zkousce krdtkodobé nasdkavosti
M ........ primérny soucinitel tepelné vodivosti vzorku pied ponofenim
M2 ........ primérny soucinitel tepelné vodivosti vzorku po ponofeni a nasledném vysuseni
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V grafu €.5 je zndzornéna zmeéna soucinitele tepelné vodivosti pied a po 24
hodinové zkousce nasdkavosti a nasledném vysuSeni na pivodni vlhkost. U vzorku
Canabest Basic, Isolena Klemmfilz, Rockwool Rockmin se soucinitel tepelné
vodivosti nezménil. U vzorku Rotaflex Super se soucinitel tepelné vodivosti snizil. U
vzorkli Rockwool Rockmin a u konopno-rdkosové izolace se nepatrné snizil. Rozdil je
zanedbatelny. MuZe byt zptisobeno chybou méfeni.

Vétsina vzorku si zachovala tvarovou stalost, pouze vzorky ze skelnych
vldken se zkouskou nasdkavosti znehodnotily.
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4.7  Stanoveni zavislost soucinitele tepelné vodivosti na
vlhkosti

Pro stanoveni vztahu mezi soucinitelem tepelné vodivosti a vlhkosti bylo
pouzito piistroje Izomet a digitdlniho vlhkoméru. Nameéfené hodnoty byly nasledné
pteneseny do grafu, ktery ukazuje rust soucinitele tepelné vodivosti (A) v zdvislosti na
zvySujici se vlhkosti (w).

Meéfeni probihalo na 6 vzorcich o rozmérech 200 x 200mm, tloustky 100
mm, pii teploté 23°C a relativni vlhkosti vzduchu 50%. Jednalo se o vyrobky firmy
Isolena — Isolena Premium a firmy Canabest — Canabest Natur. Vzorky byly
namoceny a ndsledn€ suSeny. Postupné probihalo méfeni digitdlnim vlhkomérem a
meéfeni souCinitele tepelné vodivosti piistrojem [zomet.

Zavislost soucinitele tepelné vodivosti na vlhkosti
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