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1. ZIVOTNI PROSTREDI

Pokora a citlivost k Zivotnimu prostredi, k lidem i rostlinam, umocnéné kreativitou
novych
sdéleni pro obohacovani naSeho byti. Samoziejmé prostoupeni Zivota vnitinim jasem a
radosti z této milosti, udélované jen tém citlivym. Podtrzeno nezahlcenim civiliza¢nimi
vymozenostmi hlu¢né konzumni spole¢nosti.

Jak je mozné, Ze se navzdory orientaci nasi vyspélé technické civilizace na rozvoj védy,
techniky a uspokojovani konzumnich potfeb, nahle objevi tak velky zajem zaméreny
prevazné na prirodni materialy? Jak to, Ze ve spoleCnosti orientované na ekonomicky zisk
a na vykon jednotlivce ma své zapalené pfiznivce?

[1] o o

Rostouci koncentrace sklenikovych plynu v ovzdusi zpusobuje klimatické zmény se
stale Cast€jSimi projevy extrémniho pocasi, s hrozbou globalniho oteplovani a stoupani
hladiny mofi. Rozhodujici vinu na tomto stavu nese uzivani tzv. fosilnich paliv (tedy uhli,
ropy, zemniho plynu a dalsich neobnovitelnych zdrojd pochazejicich z procesd v davné
geologické minulosti planety Zemé). Vétsina jejich spotifeby pada na vrub vytapéni
a vlibec obyvani budov. UZivani fosilnich paliv je v&ak nutné co nejrychleji utlumit nejen
kvlli ochrané klimatu, ale také proto, abychom neposilali stale vice penéz do oblasti, kde
se jich nekontrolovatelna ¢ast dostava na financovani vale&nych operaci. Dsledkem silné
zavislosti na fosilnich zdrojich je i skutecnost, Ze politika mocnosti je urCovana predevsim
starosti o zasoby nafty a zemniho plynu.[2]

K neustalému zvysovani narokl na tepelné izolace vede snaha o ochranu pfirody.
Lidstvo jako celek v poslednich dvou stoletich neuvéfitelnym zptsobem zvysilo svoje
naroky na mnozstvi spotfebovavané energie. Dfive energie slouzila viceméné pouze k
vytapéni a k pripraveé jidla. K dopravé byla pouzivana energie taznych zvirat, lidi & vétru.
Vyroba prdmyslového zbozi, jako byly kovy a sklo byla minimalni, a proto i spotfeba
energie byla nevyznamna. V soucasné dobé je v3ak spotieba energie velmi vysoka, navic
jsou obvykle spotfebovavany neobnovitelné zdroje energie, coZ vede ke zvySovani
sklenikovych i dalsich nezadoucich plynl v ovzdusi, proto je nasi povinnosti Setfit tam,
kde je to mozné. Relativné jednoduché jsou pak praveé tepelné izolace vytapénych i
chlazenych objektl. Ale neni mozné vy¢isleni spotieby energie na stavby zjednodusit na
spotfebu tepla domd v zimnim obdobi, protoze energie se nespotfebovava pouze v zimé
na vytapéni, ale cely rok na provoz budovy.

Typy ekologické zatéze zplsobené budovami, pak mizeme rozdélit takto:

1. SpotFeba energie pFi stavbé na:

- vyrobu stavebnich prvkl a materiali;
- dopravu stavebnich prvkd na stavenisté;
- vystavbu

2. Spotieba energie pFi provozu budovy na:

- uniky tepla konstrukcemi;

- Uniky a zisky tepla okny, vCetné nutnosti chlazenti;

- Uniky tepla tepelnymi mosty;

- spotiebu energie na hygienickou vymeénu vzduchu (vétrani, klimatizace);

- spotiebu energie na nadbytecnou vyménu vzduchu (netésnost stavby);

- spotiebu energie na udrzbu;

- zastavéni pddniho fondu a tim omezeni pfemé&ny CO2 na kyslik rostlinami rostoucimi na
této ploSe.



3. SpotFeba energie pFi likvidaci na:
- bourani;

- recyklaci;

- likvidaci odpadu.

VSechny tyto vlivy je nutno vzit v Gvahu a pfi navrhu stavby se jimi fidit. V této
souvislosti je nutné poznamenat, Ze pfi poradenské Cinnosti se neustale setkdvame se
Ipénim na tradi¢ni vystavbeé, ktera jiz nema v dnedni dobé logické opodstatnéni. Je
mozné povaZovat za nevhodné a rozumu odporujici dvé tradice, které jsou u nas velmi
hluboko zakofenény. Prvni je odpor k dfevostavbam. Ten vychazi z nafizeni cisare
Frantiska Il., ktery v roce 1815 vydal "Obnovené pozarni fady" a v nich zakazal z
pozarnich ddvody stavét v obytnych aglomeracich dfevostavby kvili riziku $iteni pozard.
Dnes toto nebezpedi je minimalni nejen proto, 7e existuji rizné protipozarni natéry, ale
hlavné proto, Ze az na nepatrné vyjimky neni pouzivan otevieny ohen, ktery drive slouZil
k vareni, vytapéni i osvétleni.

Druh& u nas velmi dodrzovana tradice je stavba domd z cihel, nejlépe s tloustkou zdiva
45 cm. | tato tradice vychazi jesté z Rakousko - Uherska, kdy cisaf FrantiSek Josef vydal
stavebni Ffady. V nich pak bylo stanoveno, Ze nosna zed je silnda 45 cm a na kazdé patro
se o 7,5 cm rozsifuje.

Obé tyto tradice vedou k odmitani modernich trendd, kdy u navrhu konstrukci s
velkymi tepelné izolaCnimi vliastnostmi je 1épe zabezpeceni téchto vlastnosti prenechat
tepelné izolaénim materialim. Vlastni nosnou konstrukci domu je mozné Fesit bud’
skeletové (cozZ jsou i nékteré drevostavby) a nebo subtilnimi nosnymi zdmi.

Pfi soucasné vystavbé domU stavénych "klasicky" neni mozno pouzivat standardni
technologie a s tavebni postupy, kde se pouze vyméni stardi material za novéjsi s tplné
jinymi vlastnostmi a to bez ohledu na projekt ¢i technologicky postup dany vyrobcem, k
¢emuz bohuzel podobnost technologie svadi. Vznika pak mnoho problematickych mist,
které by nemusely vzniknout pfi dodrzeni vhodného technologického postupu.
Sendvicové Ci skeletové konstrukce jsou z hlediska tepelnych izolaci velmi podobné
klasickym stavbam a obvykle umozfuji lepsi Fe§eni mnoha tepelnych mosty. [3]

Ekologické stavitelstvi hleda takové moznosti navrhovani a budovani lidskych sidel,
které maji co nejmensi negativni vliv na Zivotni prostifedi. Bere se pfitom v Gvahu Siroké
hledisko — vliv stavebni ¢innosti na globalni klima, na Zivot organism{, na zachazeni
s ptirodnimi zdroji. Zména pfistupu k pouZzivanym stavebnim technologiim a materialim,
ale i k celkovému zpQsobu navrhovani budov se tyka predevsim Setrného vyuzivani
materialovych a energetickych zdrojQ, vytvareni zdravého vnitfniho klimatu i efektivniho
zhodnocovani investic.

[2]



STAVEBNI BIOLOGIE (Baubiologie)

Pfi stavb& domd se pouzivd mnoho materiald a pracovnich postupt které uvolfiuji
mnozZstvi $kodlivych latek do obytného prostiedi. Celkovym pohledem na celostni vztah
mezi ¢lovékem a jeho obydlim se zabyva tzv. stavebni biologie. Ma interdisciplinarni
charakter, do néhoz se promita Fada riznych specializaci jako je napf. architektura,
ekologie, psychologie a sociologie.

Pfi vystavbé dom{ je dilezité nejenom stavét podle obecné platnych kritérii, ale také
brat v vahu dalsi faktory, které Clovéka a jeho okoli ovliviiuji. Profesor Anton Schneider
z Institutu pro baubiologii a ekologii stanovil tzv. 25 smérnic pro zdravé bydleni:

1. stavebni pozemek bez umélych a pfirodnich anomalii

2. umisténi obytnych domUi mimo zdroje emisi a hluku

3. ptirozeny, decentralizovany zplsob vystavby v sidlech obklopenych zeleni

4. vystavba dom{ a osidleni respektujici individualni pfistup, spojeni s pfirodou,
vychazejici vsttic ¢lovéku a potiebam rodiny

5. nezpusobujici negativni socialni nasledky

6. pouziti pFirodnich a nefalsovanych stavebnich materialt

7. ptirozena regulace vihkosti vzduchu v mistnosti (pomoci materiald vyrovnavajicich
vihkost)

8. omezena a rychle se snizujici vihkost v novostavbach

9. vyvazeny pomér mezi tepelnou izolaci a akumulaci

10. optimalni teplota vzduchu a povrchu stén v mistnosti

11. dobra kvalita vzduchu diky jeho pfirozené vyméné

12. salavé teplo pro vytapéni

13. denni svétlo, umélé osvétleni a barvy odpovidajici pfirodnim podminkam

14. zachovani pfirozenych radia¢nich poli

15. omezeni umélych elektromagnetickych poli

16. pouziti stavebnich materiald s nizkou radioaktivitou

17. ochrana proti hluku a vibracim s ohledem na potieby Clovéka

18. neutralni nebo pfijemna viiné bez vylu¢ovani jedovatych latek

19. maximalni omezeni plisni, bakterii, prachu a alergenl

20. vysoka kvalita pitné vody

21. nezpUsobujici zhor§ovani Zivotniho prostfedi

22. minimalizace spotfeby energie pfi maximalnim vyuziti obnovitelnych zdroju

23. vybé&r stavebnich material( prednostné z mistnich zdrojl, nepodporovani t&zby
nedostatkovych nebo rizikovych surovin

24. vyuziti znalosti z oblasti fyziologie a ergonomie pfi vytvareni interiéru a jeho zarizeni
25. zohledné&ni harmonickych rozmérd, proporci a forem.

[4]
PRIRODNI MATERIALY VE STAVEBNICTVI

PFirodni materialy (u nas tradi¢né kamen, dfevo, hlina) jsou uzivané pro stavby od
nepaméti. Nepalena hlina jako stavebni material se uzivala pro vystavbu masivnich
hlinénych stén prakticky na celém svété a odhaduje se, Ze v hlinénych domech zije
polovina soucasné svétové populace.

Zivotni prostfedi a jeho ochrana nabyvaji ve stavebnictvi na vyznamu, i kdyZ zatim
prevazné pouze ve smyslu hledani novych zdrojli energie a Setfeni energiemi b&hem
uZivani stavby. Pojmy jako svazana (téZ Sedd, zabudovana...) energie do vyrobk{ b&hem
jejich vyroby a provadéni, zivotni cyklus budov apod. si pomalu razi cestu mezi
zainteresované. Ekonomika statu na né v3ak dosud neni nastavend, proto nejsou
vnimany odbornou verejnosti prili§ vazné. 5

Hlina, dfevo a kamen - az donedavna jediné materialy pro vystavbu domy. Clovék v
nich Zil po tisicileti bez Gjmy na zdravi. S pfichodem modernich stavebnich materiald,
které prinesly predevsim lepsi mechanické vlastnosti, bylo mozno stavét budovy vyssi pfi
zachovéani nebo dokonce sniZeni tloustky stén. Reklamni akce vykonaly své natolik, Ze i
drobné stavby, jako napr. rodinné domy, se dnes stavi z Zelezobetonu bez ohledu na to,



7e jeho mechanické vlastnosti zlstanou nevyuzity, zatimco ostatni je tfeba tlumit. Dnesni
zednik nedokaze pracovat napf. s hlinénou maltou, pod pojmem vapenna malta rozumi
maltu, do které je mimo vapna tieba pfidat radny pfidavek cementu, aby "drzela".
Energetické vstupy na vyrobu cementu jsou vysoké, v jeho cené se to v3ak neodrazi.

Pfednosti pfirodnich materialt proti modernim, vyrabénym uméle, jsou:

nepatrné mnozstvi energie nutné pfi jejich zpracovani a pfi provadéni stavby
niz3i naklady na dopravu v ptipadé uziti mistnich materiald

ptiznivé plsobeni na zdravi &lovéka

snadny navrat do pfirody po doziti stavby, snadna, nenarocna recyklace.

ZDRAVOTNI HLEDISKA

Moderni stavebni materialy uzivané v poslednich sto letech sebou pfinesly mimo
technické vlastnosti vyhodné pro spolehlivost stavby a jeji odolnost proti riznym vliviim
také néktera negativa v podobé uvolfiovani $kodlivin do vnitfniho, pfip. i do vnéjsiho
prostiedi, kde poSkozuji zdravi Clovéka. Kvalita vnitfniho prostiedi budov nabyva na
vyznamu zvlasté v poslednich letech, kdy se ze statistik dozvidame, Ze Clovék v interiéru
budov travi v priméru 90% celkové doby, na strané& druhé pfibyva nemoci, jejichz
priciny se postupné zjistuji jako nasledek vlivi zplsobenych pravé budovami, a to v
rlznych podobach. Znedisténi vzduchu v interiéru se stalo natolik vysoké, ze kvalité
vzduchu ve vnitfnim prostfedi budov je v poslednim desetileti vénovana zvy3ena
pozornost. Zkoumani negativnich vlivl se ubira nékolika sméry.

"Indoor Air Polution" (IAP) se zabyva negativnim ptsobenim $kodlivin z hlediska
fyzikalniho, chemického i biologického.

"Sick Building Syndrome" (SBS) - syndromem nemocnych budov se nazyva negativni
ovlivnéni zdravi ¢lovéka v budovach, jehoz plivod a souvislost s budovou zatim
nedokazeme prokazat.

"Building Related Iliness" (BRI) jsou choroby, které maji prokazatelné& pivod v samotné
budové.

Skodliviny pochazejici ze stavebnich materialll je mozno rozdélit do nékolika zakladnich
skupin:

radioaktivni materialy a plyny (napf. radon)

vlaknité casteCky (napr. azbestové, mineralni nebo sklenéna viakna)
prchavé organické slouc¢eniny (napf. rozpoustédla a redidla)
monomery umélych Zivic (napf. formaldehyd)

pridavky do plastd (napF. zmékéovadia)

vybaveni interiérl (podlahové krytiny a dalsf)

zdroje vihkosti v konstrukcich (plisné)

dalsi.

SQ@m0a0 T

Je to praveé kvalita vnitfniho prostredi, kterou spoluvytvarejl materialy uzité ve stavbeé i

Vv jejim interiéru. Rada vlastnosti novych stavebnich materiall je zcela neznamych a
upozorni na né teprve zdravotni potize uzivateld, jako drazdéni dychacich cest a oCnich
spojivek, bolesti hlavy, koZni choroby, podraZzdénost, poruchy koncentrace atd. Pficina
téchto zdravotnich poruch neni zndma a teprve pfi hromadnych zdravotnich problémech
se zadina patrat po pri¢inach a zplsobech Ié&eni a také prevence téchto onemocnéni,
ktera spodiva pfedevsim v odstranéni kodlivych vlivl z okoli &lovéka. Ze zkusenosti je
vSak znamo, Ze vCasné varovani se Casto bagatelizuje a doty¢na osoba se stava nékdy i
predmé&tem vysméchu, protoZe fada negativnich vlivl je sou¢asnymi pfistroji obtizné



méfitelna a tudiz i prokazatelna. Jak tedy predchazet $kodlivému vlivu vnitfnino
prostiedi? Za prvé je ho tfeba exaktné urcit. PFi veskeré peclivosti nelze zjistit takové
Skodliviny, o jejichz existenci nevime. Je zcela pravdépodobné, Ze v budoucnosti budeme
zjistovat dalsi negativni vlivy nové vyvijenych staviv.

Jednim z fyzikalnich parametr{ interiéru (i exteriéru) - na ktery je b&hem historického
vyvoje adaptovan lidsky organismus - je pfirozené geomagnetické pole nabyvajici v nasi
zemépisné $ifce hodnotu pfiblizné 50 uT (mikro tesla) = 50 . 10° T. V budovéach s
ocelovym skeletem je pfirozené geomagnetické pole deformované aZ o cca 60-70 %
vzhledem ke své plvodni hodnot&, zatimco nejméné je jeho pribé&h porusen ve stavbach
z prirodnich matriald (dfev&né stavby, hlinéné stavby, po ptipadé klasické cihlové
stavby) s minimalnim Zeleznym / ocelovym / vybavenim interiéru.

Které stavebni materialy lze povaZzovat za bezpec¢né z hlediska zdravi ¢lovéka?
Predevsim takové, kterymi je Clovék obklopen po celou dobu svého vyvoje a na néz se
lidsky organizmus dokonale adaptoval. Prirodni materialy, jako je dfevo, kamen, hlina,
Casti rostlin, srst, vina apod., bez chemickych aditiv, kterd v nevhodném sloZzeni mohou
negovat pozitiva té&chto material(. V zahranié¢i vznikaji a jsou uzivané technologie
vystavby dievostaveb bez pouziti spojovacich kovovych prvki (hfebiky, vruty, hmozdiky,
ocelové desky s prolisovanymi trny atd.). Jedna se vlastné o novodobé varianty
technologii uzivanych nasimi predky (tesarské spoje, dfevéné koliky apod.).

V posledni dobé se pfipisuje znacny vyznam pozitivnim vlastnostem hlinénych omitek v
interiéru budov, které dokazi pfijmout velice rychle vysoky obsah vzdu3né vihkosti a po
pominuti pfi¢iny uvolfiovani vihkosti do ovzdusi (napf. z koupelny, z kuchyné, aj.) jsou
schopny vodni paru postupné uvolfiovat znovu do vnitiniho prostfedi. Pohlcuji zapachy.
Timto svym chovanim zabezpecuji relativné stalé teplotné-vihkostni mikroklima ve
vnitFnim prostoru, co? pfiznivé plsobi na zdravi ¢lovéka a omezuje nemoci z nachlazeni.

[5]
2. FILOZOFIE ZDRAVEHO BYDLENT

Jiz dlouhou dobu je v podvédomi lidi zakotvena filosofie zdravych potravin,
produkovanych na ekologicky hospodaficich farmach. Je nasnadé, Zze kvalita prostredi, v
némz travime vétsinu svého Zivota, ovliviluje nase zdravi stejnou mérou jako potraviny,
které jime. Proto se zacala v souCasnosti rozvijet i paralela ke zdravym potravinam, totiz
filosofie zdravého bydleni.

Ukazuje se, Ze za problémy tohoto typu jsou zodpovédné predevsim dvé okolnosti:
pritomnost urcitych latek v ovzdusi budov a pfilis tésné nebo primo hermetické oddéleni
vnitfniho a vnéjsiho prostiedi budovy pfi nedostatecné nebo i nespravné probihajici
vymeéné vzduchu.

Cilem filozofie zdravého bydleni je vytvaret resp. upravovat konstrukce budov tak, aby
pfi dlouhodobém pobytu v nich nedochazelo k poskozovani zdravi.

SYNDROM NEMOCNYCH BUDOV

Jiz dlouhou dobu je v podvédomi lidi zakotvena filosofie zdravych potravin,
produkovanych na ekologicky hospodaficich farmach. Je nasnadé, Zze kvalita prostredi, v
némz travime vétsinu svého Zivota, ovliviluje nase zdravi stejnou mérou jako potraviny,
které jime. Proto se zacala v souCasnosti rozvijet i paralela ke zdravym potravinam, totiz
filosofie zdravého bydleni.

V roce 1982 byl Svétovou zdravotnickou organizaci zavedeny do medicinské
terminologie pojem syndrom nemocnych budov ( dale SBS, sick building syndrome).

SBS je spole¢ny nazev pro souhrn nepfilis specifickych zdravotnich obtizi a ptiznakud. Pro
SBS je typické, Ze lidé pocituji zdravotni obtize (které nemaji zjevné pficiny) jen pokud
pobyvaji uvnitf "nemocnych" budov. Pfiznaky v3ak ustupuji, kdyZ jsou lidé mimo budovu.



Ve vétsiné pFipadd se jedna o podrazdéni o&i, nosu, krku & klze, bolesti hlavy, Gnavu,
podrazdénost, nékteré alergické priznaky a poruchy koncentrace.

Po nékolikaletém studiu tohoto problému v fadé zemi dosli odbornici k zavéru, ze za
vznik syndromu nemocnych budov jsou zodpovédné predevsim dvé zakladni skupiny
pricin:

- pritomnost urcitych rizikovych latek v ovzdusi budov. Ty se tam dostavaji vice cestami.
MUGZe jit o zdravotné zavadné stavebni materialy, rizikové latky uzivané nebo vznikajici
pfi provozu budovy (i jejich zarizeni (zejména klimatizace), ale tfeba i kysli¢nik uhlicity
vznikajici pfi dychani osob.

- prilis tésné, ne-li pfimo hermetické oddéleni vnitiniho a vnéjsiho prostfedi budovy a
nedostatecna nebo i nespravné probihajici vymeéna vzduchu.

Cil filosofie zdravého bydleni je prosty: vytvaret resp. modifikovat vnitfni prostfedi budov
tak, aby pfi dlouhodobém pobytu v ném nedochazelo k poskozovani zdravi.

ZDRAVE BUDOVY A USPORY ENERGIE

Trvalym poZadavkem na budovy, ktery dnes opét nabyva na vyznamu, je poZadavek
energetické Uspornosti. S ohledem na neodvratné ubyvani rezerv fosilnich paliv Ize
oCekavat, Ze tento pozadavek bude stale naléhavéjsi.

Vyznamnych energetickych Uspor se dociluje predevsim

- provadénim dostatecné tlusté vrstvy tepelnych izolaci obalovych konstrukci budov
(zejména stfechy a obvodové plaste),

- pouzivanim vyplIni otvorl s co nejvétsi tepelné izolaéni schopnosti (dvere, okna),

- maximalnim omezenim netésnosti, zejména okennich a dvefnich otvord,

- omezenim pfirozeného vétrani obytnych prostor na minimum (okna, dvefe a podobné)
a pouzitim vétrani umélého, Casto ve spojeni s technologii rekuperace.

Je nutné si uvédomit, Ze tyto Upravy a opatfeni maji ve svych ddsledcich vyznamny
dopad praveé na kvalitu vnitiniho prostredi staveb. Starsi budovy, u kterych pretrvavaji
doposud nekvalitni vypIné otvord, maji paradoxné vlivem jejich net&snosti vesmés
dostate¢nou vyménu vzduchu s okolim.

Nové provedené budovy, poplatné vyse zminénym energeticky Gspornym opatienim,
jsou Casto vice ¢i méné vzduchotésné. V téchto budovach byva nezfidka nestabilni
vlhkostni rezim, vyjimkou neni vyskyt plisni v exponovanych oblastech (napf. rohy a
kouty v koupelnach), vihka osténi a parapety oken apod. Mala nebo prostoroveé
nestejnomérna vyména vzduchu muze zpUsobit i vznik vysokych koncentraci latek, které
nejsme schopni svymi smysly vnimat, které v3ak 3kodi naSemu zdravi. Vnitini
mikroklima v zat&snénych budovach mlze byt oproti vn&jsimu klimatu daleko vice
"zahusténé" bakteriemi, viry, sporami hub ¢i jinymi biologickymi kulturami, které smysly
rovnéz nevnimame. Zejména plisné se s oblibou usazuji na dlouhodobé zvlhlych povrsich
interiérd, odkud mohou prorflstat do nitra konstrukci.

Typickym rysem pfili§ zat&sné&nych budov je také vznik pachl, ktery se projevi zejména
pfi dlouhodobéjsim opusténi uzavireného objektu (napf. o dovolené).

Uvedené souvislosti naznaCuji, ze poZadavek konstrukce energeticky Uspornych budov
velice Uzce s otazkou konstruovani zdravych budov souvisi. ReSeni jednoho problému
nelze v zadném pripadé oddélit od druhého.

Ve vnitfnim prostiedi staveb se Casto vyskytuje ve zvySenych koncentracich i fada
potencialné rizikovych chemickych latek, viz vyse. Tyto latky se do ovzdudi interiérl
dostavaji nejriizn&jsimi cestami. Produkuji je sami obyvatelé (napF. oxid uhli¢ity CO2),
vznikaji spalovanim tuhych paliv ¢i zemniho plynu (napf. oxid uhelnaty), emituji je
neekologické stavebni materidly (napf. formaldehyd z nabytku a kobercd), jsou souéasti
rlznych latek uzivanych v domacnostech (t&kavé slozky barev, lepidel, kosmetika,
deodoranty apod.).

Je tedy tfeba hledat cesty, jak snizit koncentrace téchto latek na minimum. Toho
mUZeme docilit kombinaci vice pfistupd:

- stavénim ze zdravotné nezavadnych materiald,
- dostatecnou vymeénou vzduchu,
- pouzivanim zdravotné nezavadnych latek ve vnitinim provozu budovy [6]



3. ROZDELENT PRTIRODNICH STAVEBNICH MATERIALU,
PREHLED DOSTUPNYCH PRIRODNICH STAVEBNICH MATERIALU
V CR

STAVEBNI MATERIALY PRO EKODUM

Jaky material ma environmentalné priznivé vlastnosti? PFi hlubsim zamysleni dojdeme
k tomu, Ze tato otazka je 3patné formulovana, kazdy stavebni material s sebou ponese
urcity dil negativnich vliva. At jiZ to bude jeho podstatou, zpracovanim, jeho vlastnostmi,
zpUsobem samotné vystavby &i likvidace po doZiti, .....

Materialy mohou byt pro konkrétni posuzovanou vlastnost vyborné az pfimo hrozné.
Pro samotnou stavbu ale pouziti vybornych materiall nestaci, navic bude potieba dobry
projekt a peclivé provedeni. | z vyborného materialu se totiz da postavit odstrasujici
stavba.

Hlavni faktory posuzovatelné z environmentalniho hlediska:

Surovina pro vyrobu stavebniho materialu a jeji ziskavani (mira obnovitelnosti
zdroje/loziska materialu, poskozovani prostiedi té€Zbou, pfima a nepfima spotieba
energie pfi tézbé, skladovani, transportu, ...)

Vyroba stavebnich materialQ, polotovarQ, dill, sestav (znecisténi zivotniho
prostiedi vyrobnim provozem, spotieba energie na vyrobu, skladovani,
transport...)

Vystavba (mira poskozeni zivotniho prostiedi prib&hem vystavby, spotfeba
energie na dopravu, zpracovani materialu na misté stavby a vlastni zdéni, ...)

Likvidace (trvalé nebo do¢asné poskozeni pFirody zplsobené stavbou &i
stavebnimi materialy, recyklovatelnost material(, energeticka naro¢nost, ...)

Samotna stavba a jeji uzitné vlastnosti (Umérnost stavby pro dané potieby,
pozadavky na dodavky energie pro zajisténi obyvatelnosti stavby - efektivita
zarizeni pro vytapéni - klimatizaci - ohfev TUV, efektivni mira vyuziti
obnovitelnych zdrojd, ...)

Kazda ¢ast stavby ma své konkrétni pozadavky na pouzity material i sloZzeni. Pro dané
pozadavky je skoro vZzdy mozZny vybér z vice vhodnych variant.

Priklad stény:

Pozadavky budou na zatiZitelnost, pozarni odolnost, tepelné izola¢ni vlastnosti, tepelné
akumulac¢ni vlastnosti, mikroklimatické vlastnosti (regulace vihkosti v interiéru, ...),
propustnost par, ....

Vyhodnym feSenim nebude jediny univerzalni material se spornymi
vlastnostmi. Pravdépodobné nejvyhodnéjsim bude vzdy sloZeni stény z vice vrstev
rozli€nych materiald, ale s vybornymi konkrétnimi viastnostmi, které pro dané
misto potfebujeme. DUlezité je, ze si materialy v "sendviéi" své vlastnosti podrzi,
na rozdil od smési, které vlastnosti samostatné aplikovanych materiald
nedosahnou.

Pro interiérovou Cast stény zvolime materialy, které nam co nejlépe vyhovi pro
zdravé obytné prostiedi a bezpecnost v interiéru. Pokud konkrétni nam vyhovujici
material neni napf. uznan jako nosny, muZe byt kombinovan s nosnou konstrukci
(napf. nepalené cihly s dfrevénou nosnou konstrukci).

Pro dobré tepelné izolaCni vlastnosti je nutnosti pouzit tepelnou izolaci. Jeji
hlavni tepelné izolujici slozkou je vzduch (plyn), pomocnou je material ze kterého
je slozena nosnéa konstrukce, tvotici vzduchové komUrky. Tepelné izolace maji
obrovské rozdily v energetické naroc¢nosti na vyrobu a tim také ve vyrobni cené.



Pripad tepelnych izolaci je dobrym prikladem pro moznosti vyuziti odpadnich surovin Ci
vedlejsich produktt z obnovitelnych zdroji (papirenska celuléza, slama, ovéi vina, ...).
Jejich pouzitim dojde také k doCasnému vyvazani CO, z ovzdusi (konzervace do stavby),
na rozdil od jejich narlstu v ovzdusi zpracovavanim ropnych produktd. PFi jejich spravné
aplikaci mohou i pfed¢it celkové uZitné vlastnosti primyslové vyrabé&nych izolaci.
Samoziejmé ale maji také sva omezeni a nejdou zatim aplikovat vzdy a v3ude.

Z environmentalniho hlediska je oviem také nutno Fict, e je Iépe pouzit i prdmyslovy
typ izolace nez zadnou. Pokud ovSem jejim pouzitim dojde k Gsporam energii (a tim také
i omezeni emisi v ovzdusi) vy3$sim, nez je potieba na jeji vyrobu a likvidaci. Mimo
hlediska poméru energii by vyroba, provoz a likvidace tepelné izolace neméla nevratné
poskozovat Zivotni prostiedi ve v3ech ostatnich ohledech.

[7]

ZAKLADNT ROZDELENT PRIRODNICH STAVEBNICH MATERIALU

- stavebni hmoty
- tepelné izolace
- hydroizolace



|PI‘iEHLED| STAVEBNI HMOTY (KONSTRUKENI' MATERIALY A PRVKY):
Palena hlina

Palena hlina se pro stavebni ucely vyuziva jiz nekolik tisic let. Jeji koFeny sahaji az do
Sumeru a nejvétsiho rozmachu dosahla v dobé Rimského impéria. Vyrobky z palené hliny
se vyvinuly zcela pfirozené nejprve susenim nepalené hliny a poté cilenym vypalovanim
pfi vysokych teplotach.

Palené cihly

Neoddiskutovatelnou vyhodou palené cihly je, oproti jinym materialdm, relativné mala
energeticka narocnost vyroby, neustale se zlep3ujici izolacni i mechanické vlastnosti,
pfirozena prodysnost (propustnost pro vodni paru) zajistujici stabilni mikroklima a
ptirodni plivod zakladni suroviny. Cihelna sut je recyklovatelna a z pouzitych cihel je
mozné, po peclivé kontrole stavu, znovu staveét.

Klasicka pln& péalena cihla, ktera je zakladem velkého mnozstvi starSich staveb, je vSak
v - - ’ v P - - O, . v - v oo v .
Vv soucasném stavebnictvi prekonana zejména kvuli Spatnym tepelne-izolacnim
vlastnostem. Pouziva se spie jako dekoracni prvek na licové zdéni.

Na trhu s vyrobky z palené hliny dnes najdeme nepfeberné mnozstvi zdicich systémda,
které umoznuji suché svislé zdéni (cihly do sebe ve svislych spojich presné zapadaji
zplsobem pero-drazka a neni nutné pouzit maltu) i specialni tvarovky umozfiujici
vyzdivani rohl pod libovolnymi Ghly. 1zolaéni viastnosti téchto systému zajistuji rizné
tvarované svislé dutiny, které narusuji tepelny tok cihelnym stfepem.

Nepalena hlina

Nepalena hlina je jednim z nejzajimavéjsich stavebnich materiall souc¢asnosti a
pozornost ji vénuje ¢im dal vice instituci a stavebnich firem. Jeji nejvétsi prednosti je
velka energeticka Gspora pfi vyrobé (az 40x méné energie neZ na palenou cihlu).

Nepalené cihly

V soudasnosti se nepalena hlina upravuje pomoci malého mnozstvi stabilizatorQ, které
upravuji fyzikalni vliastnosti materialu (napfr. cement a vapno). Pouziva se pak bud’ ve
formé& blokU a cihel zpracovanych na lisu nebo postupnym dusanim do bedné&ni.
Vzhledem k tomu, Ze jeji tnosnost v tlaku je srovnatelna s palenou cihlou a ostatnimi
stavebnimi materialy je nepalena hlina vhodna pro svislé nosné konstrukce. Ve
vodorovnych konstrukcich je, kvali malé pevnosti v tahu, tfeba navrhovat klenby, kopule
apod. Izola¢nimi vlastnostmi se nepalena cihla vyrovna cihle palené a pokud je navic
lehCena a pouzita jako vypliiové zdivo, izoluje pfiblizné stejné jako moderni zdici systémy
(napf. PoroTHERM®). Kvalitné zpracovana hutnéna hlina odolava i mrazu.

Problematicky mize byt vybér hliny s idealnim sloZzenim a také finalni omitani. Nejlépe
se hodi sadrové omitky, protoze tvrdsi omitky je tfeba podlozit pletivem.



Kamen

Kamen je jednim z nejstarsich stavebnich materialt vibec. Diky nekone¢né $kale
barev, vzord a tvarl ma obrovsky rozsah pouziti jak v exteriéru tak v interiéru. Pro
pouzivani kamene ve stavebnictvi hovoti zejména stoprocentné ptirodni pdvod, velka
odolnost proti rozmardm pocasi a trvanlivost. Plsobi dekorativné a snadno se kombinuje
s ostatnimi stavebnimi materialy.

DFevo jako material budoucnosti

Drevo je v konstrukcich pouzivano od prvopocatkd lidstva, z dalich stavebnich
materiall mame podobné dlouhou zkusenost pouze s kamenem. Navic zpracovani dieva
pro stavebni material je energeticky mnohem méné naroc¢né, nez je tomu napfiklad u
betonu, hliniku, oceli a podobné. V neposledni radé nachazime Gsporu i pfi likvidaci
dfevostaveb, at uZ uZité dfevo recyklujeme nebo pouZijeme pouze jako palivo. V USA
tvori stavby ze dfeva v celkové bytové vystavbé 70 %, v némeckém Bavorsku 30 %, v
Rakousku 10 % a zajem o dievostavby stoupa i ve Velké Britanii, kterd ma méné lesl
nez CR. Naopak v Ceské republice tvofi dievostavby v celkovém podilu bytové vystavby
pouhé jednotky procent a i kdyZ se situace v poslednich letech zlepsila, jesté stale jsou
drevostavby spise na okraji. Rozhodnuti pro dievény ddm je u nas spojeno vétsinou
urditym zpUsobem i s pFiklonem k pfirodnim hodnotam a k ekologii. Dfevo jako material
skutecCné resi nejvétsi soudobé problémy nasi spole¢nosti — nutnost spofit energii a
snizovat Urovef produkovanych odpadd. Mozna je jednim z prostfedkl, které nam i
budoucim generacim umozni udrZet si standard a Zivotni styl a soucCasné Setfit prirodu,
bez niZ neprezijeme. Doba obnovy dfeva je srovnatelna s vékem Clovéka a dfevo ve
svém rustu je pro ¢lovéka nepostradatelné, nebot produkuje k Zivotu nezbytny kyslik.
Dnesni technologie navic umoZfiuji rizné Upravy a dalsi zpracovani dieva, jejichz
prostfednictvim se zlepSuji jeho vlastnosti. Moderni dfevostavby jsou energeticky
mnohem méné naroéné, nez stavby z klasickych materiall, provoz takové budovy je
levnéjsi, a to jak pri vyrobé a stavbé, tak i pfi uzivani. Zajimavy je i fakt, Ze dfevostavba
je odolna proti zemétieseni a hodi se i do zaplavovych oblasti, nebot takovy dim Ize pak
jednoduse rozebrat, vysusit a zase slozit, aniz by doznal vyraznéjsich zmén.

Klasické jedno aZ dvoupodlazni difevostavby jsou obvyklé, ve svété se v3ak stale vice
prosazuji i dfevostavby vicepodlazni a predpoklada se dalsi vyrazny nartst uplatnéni
dieva pfi stavbach a konstrukcich domu. Dfevo by se tak logicky mélo stat stavebnim
materialem tretiho tisicileti. [8]

SIP (Structural Insulated Panel)

Konstrukéni tepelné izola¢ni panel je velmi oblibenym materidlem zejména ve
Spojenych statech, ale v posledni dobé je mozné tento trend pozorovat i u nas.

Sklada se ze dvou dievostépkovych desek (znamych pod ndzvem ,,O0SB desky*)
proloZzenych pénovym polystyrénem. Spoje mezi panely mohou byt provedeny vioZzenim
tramku a spojeny vruty nebo se dodavaji panely s perem na jedné a drazkou na strané
druhé. Hlavni vyhodou SIP je bezproblémova instalace a snadna manipulace, coz
umoziuje rychlé ,uzavieni“ stavby. Dokonceni interiéru je rovnéz pohodiné, protoze
zalezi Cisté na rozhodnuti zadkaznika, jestli si necha dodat jiz upravené panely, nebo si
povrchovou Upravu panelu provede podle svych potifeb. SIP ma ov3em i své nevyhody.
Pouziti v nasich zemépisnych $itkach je diskutabilni zejména kvili absenci parotésné
zébrany. Kondenzace vodnich par z vnitfniho prostiedi na nepropustné polystyrenové
vrstvé mlize mit za nasledek postupné odehnivani dieva a je proto tfeba vzdy provést
tepelné technicky vypocet s bilanci zkondenzované vodni pary.



Desky z orientovanych plochych t¥isek

Drevostépkova deska je velkoplosny konstrukéni material na bazi dieva,vyrobeny
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systém orientovaného ulozeni a nasledného lisovani plosnych stepku na deskovy material
s Sirokym rozsahem pouziti.

Pouziti:

v exteriéru drevostavby: haly, rodinné domy, nastavby obytnych budov, mobilni buriky,
zafizeni stavenist, hospodarské budovy

nosné konstrukce: plnosténné nosniky, ramové a rostové konstrukce, sténové nosné
panely

betonarské a stresni bednéni

provizorni zatepleni staveb, ohrazeni stavenist, billboardy

v interiéru

podlahové konstrukce, podlahy s povrchovou Upravou lakovanim (mofenim)

délici pri¢ky, obklady sté&n a stropd (podhledy)

konstrukce pro vystavnictvi, filmové stavby

korpusy pro Calounény nabytek

v obalové technice

bedny, palety, specialni obaly, kontejnery, regaly

DFevocementové kombinaéni desky (poskytuje je napFiklad firma DCD)

Tradi¢ni izola¢ni desky ze slisované drevité viny obalené cementem.
Pouzivaji se k tepelné i zvukové izolaci, jako ztracené bednéni stropnich
véncovych konstrukci staveb, k oplasténi jednoduchych staveb. Stupen
hoflavosti: B (nesnadno hoflavy).

R
=

R Desky z pénového stabilizovaného polystyrenu v samozhasivé lUpravé a
: slisované drevité viny obalené cementem ve dvouvrstvém provedeni.
Pouzivaji se k tepelné izolaci budov, zejména obvodovych stén, stropd,
stfech a pUdnich vestaveb. Stupefi hoflavosti: C1 (t&Zce hoFlavy).

Desky tfivrstvé, okrajové vrstvy tvori difevocementova hmota, stfedni
vrstvu pénovy, stabilizovany samozhasivy polystyren. Pouzivaji se k
dodatecné tepelné izolaci obvodového plasté budov, k izolaci podlah, ke
zhotoveni délicich pticek, k pFeruseni tepelnych mostd ve stavebnich
konstrukcich. Stupen hoflavosti: C1 (téZce hoflavy).

Desky dvouvrstvé nebo tfivrstvé, z nichz jednu vrstvu tvori
mineralnévlaknita deska, druhou vrstvu (nebo obé okrajové vrstvy) tvori
dfevocementova hmota. Pouzivaji se k tepelné izolaci budov a staveb, kde
je pozadovana vyssi pozarni bezpecnost (vyskové budovy, podzemni
garaze atd.). Stupen hoflavosti: B (nesnadno hoflavy).




|PREHLED| TEPELNE 1ZOLACNT MATERIALY:
Mineralni vina

Jedna se o izolacni material vyrobeny tepelnou Upravou z pfirodnich surovin. Zejména
z CediCe (CediCova viny) nebo skla Ci kfemicitého pisku (skelna vata)

Expandovany perlit

Expandovany perlit je jednim z produktl pochézejicich z tzv. pfirodniho skla (stejné
jako skelna vata a pénové sklo). Proto je pochopitelné odolny proti hmyzu, hlodavclim,
plisnim a nepodléhé biologickému rozkladu. Diky velmi poréznimu povrchu dokéaze
regulovat vihkost a je hypoalergenni.

Papirové viocky

Papirové viocky se vyrabi recyklaci novinového papiru a jsou oblibenym izolacnim
materidlem ve skandinavskych zemich a v Kanadé. Ackoliv nejsou vhodné do vyrazné
vlhkych mist, jsou levné a relativné Setrné k Zivotnimu prostiedi.

OvEi vina

Na ceské trhu je v souCasné dobé k dostani vina tuzemska (z valadskych ovci) a také
vina pochazejici z Australie a Nového Zélandu, jejiz ekologickou Setrnost ponékud
destruuje dalkova doprava. OvCi vina je izola¢nim materidlem ovéfenym pfirodou, a
proto se pro izolaci domU dobFe hodi. Kromé teploty reguluje vihkost a omezuje hluk.

Rakos

Rakos je tradi¢nim stavebnim materidlem s prdmé&rnymi izolaénimi vlastnostmi,
pouzivanym na stfechy i do zdi. Narozdil od slamy je vyrazné tvrdsi, nepodléha
biologickému rozkladu a diky vysokému obsahu kyseliny kfemicité je znacné snizené
riziko samovzniceni.

Seno

Seno ma v mnoha smérech velmi podobné vlastnosti a vyuziti jako slama. Je
dostupnéjsi, ale snadnéji podléha prirozené biologické zkaze.

Slama

Pro izolaci domu slamou hovofi zejména mala energeticka naro¢nost ve vsech fazich
stavby a fungovani domu az po jeho demoilici. Je velmi snadno dostupna a jednodusSe
likvidovatelna. Proti stavéni ze slaménych paneld nebo slamy balené do balikd mizeme
uvést predevsim vysokou hoflavost. Slamu také napadaji $kUdci a neni odolna proti
vihkosti. Slamu je mozné chemicky o3etfit tak, aby témérF nepfijimala vodu a byla taktéz
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odolna vi¢i 8kddcim. Pak hovoFime o ,slamé hydrofobizované®.



Slaméné panely ve stavebnich konstrukcich

Hlavni surovina pro vyrobu slaménych paneld slouzi pseni¢na slama. Jadro desky tvori
slisovana orientovana slaména vldkna a povrch panell je opatfen kartonem z
recyklovaného papiru pfipojenym k slaménému jadru pfirodnim lepidlem. Do lisované
slamy se ptidavaji pfisady proti hlodavcim a zlep3ujici viastnosti paneld. Lisovani slamy
do kompaktni podoby desky probiha ve specialnim tvarecim lisu za vysokého tlaku a
teploty. V3echny materialy pouzivané k vyrobé desek jsou 100% hygienicky nezavadné,
ekologicky ¢isté a maji svij plivod v obnovitelnych pfirodnich surovinach.

Moznosti pro vyuziti slaménych panell ve stavebnictvi jsou pomé&rné Siroké. Jejich
pouziti je vSak limitovano skutecnosti, Ze panely nelze pouzit jako nosné Casti konstrukci.
Mezi nejrozsitenéjsi aplikace patfi konstrukce interiérovych pricek (stabilni i mobilnf),
stropni podhledy, fedeni pldnich vestaveb obytnych podkrovi, oplasténi dievénych
skeletl atd. Obecné je Ize pouzit k obdobnym téelim jako desky sadrokartonové,
cemento-dievovlaknité desky nebo OSB desky (tech. pozn.: pfi pouziti jako oplasténi
ram{ skeletu nemohou slaméné panely staticky spolupflsobit s ramem a plnit funkci
plodného ztuzeni ramu skeletu). Racionalni je aplikace slamé&nych desek pfi vytvareni
obytnych podkrovi. V podkrovnich prostorech byvaji Casto problémy s tepelnou stabilitou
v letnim obdobi. Diky zvysenym tepeln& akumulaénim schopnostem slaménych panell
Ize tyto problémy zmirnit.

Za pozornost dale stoji pouziti slaménych paneld pFi vystavb& montovanych staveb s
dfevénym skeletem.

Konopi

Konopi ma v mnoha smérech podobné vlastnosti jako len. Je plodinou mirného pasu,
dobfe odolava $kidclim a neklade zvlastni naroky na kvalitu pldy. Konopné rostliny
produkuji velky objem pouzitelného materialu a konopi ma kromé dobrych izolaCnich
vlastnosti také schopnost omezovat hluk a vibrace.

Len

Len, jako stoprocentné pfirodni a hlavné v nasem klimatickém pasu péstovana
surovina, predstavuje vyhodny alternativni material s dobrymi izolacnimi vlastnostmi. Na
trhu je k dostani v nékolika forméach - volné sypany, jako plst, pfipadné v deskach. Lnéna
vlakna v8ak maji své nevyhody. Jsou hoflava a snadno se lamou, i kdyZ jsou v tahu
velmi odolna. Pravé kvili lamavosti se do Inénych produktl pridavaji polyesterova
vlakna, ktera prirodni podstatu materialu ponékud omezuji.

Bavina

Bavina je z hlediska pfirodniho plvodu zafazena jednoznacné, aviak jeji ekologickou
hodnotu zastifiuje postup pfi péstovani. Bavina pochazi pfevazné z plantazi ve stredni
Asii a vychodni Africe a pfi jejim péstovani se bohuZel hojné pouzivaji herbicidy a
pesticidy. KdyZ pFipo¢teme znecisténi zplsobené dopravou na dlouhé vzdalenosti, je jeji
vyznam jako obnovitelného zdroje velmi diskutabilni. Bavina se pouziva k zateplovani
relativné kratkou dobu a na ¢eském trhu neni bézné dostupna. Ma dobré izolac¢ni
vlastnosti a pUsobi jako regulator vihkosti. Proti hofeni, plisnim a hlodaveim se obvykle
napousdti boraxem, coz fakticky znemoznuje jeji kompostovani.



Rostliny

Hlavni pfednosti popinavych rostlin na fasadé je bezesporu jejich esteticky pfinos.
Plsobi v3ak také jako izolaéni material, protoze brani tnikim tepla z budovy, vytvareji
stin v letnich mésicich a reguluji vzdusné proudéni kolem zdiva. Pfi pouziti rostlinné
izolace je tfeba vzit v Gvahu orientaci budovy a opadavost rostlin.

Recyklovana dzinovina

Jednim z nejméné znamych a na nasem trhu téZko dosazitelnych alternativnich
- v, - 10 P P v ’ P v -
izolaCnich materialu se prodava pod oznacenim UltraTouch. Jedn& se o bavinené rouno
7z ~ 7 - - v o ~ ~ 7 - v, - [ . v
vyrobené z dZzinovinovych odrezku (az 8% dZinoviny konci jako odpad). K dZinovine se
pfi vyrobé pridavaji olefinova vlakna a boritany, které zlepsuji odolnost proti hmyzu a
vzniceni.

Climatizer Plus

Climatizer Plus - rozvlaknény papir (celulozova vina), obohacen kys. boritou a boraxem
(pentahydrat), dodavan v PE pytlich o hmotnosti 13,6 kg. Vyrobek nelze vystavovat
primému vlivu agresivniho prostifedi (louhy a kyseliny), je pouzitelny do teploty max. 105
°C.

Climatizer thermo - rozvlaknény papir (celulozova vina), obohacen kys. boritou (do 5%
hmotnostnich a siranem hofe¢natym dodavan v PE pytlich o hmotnosti 12;12,5;13,6;15
kg. Vyrobek nelze vystavovat pfimému vlivu agresivniho prostiedi (louhy a kyseliny), je
pouzitelny do teploty max.105 °C.



|PI‘iEHLED| HYDROIZOLAENT MATERIALY:
Zaklad kazdé stavby — hydroizolace.

Vedle tepelné ochrany staveb je dilezitym a spise vibec nejdllezit&jsim problémem
ochrana proti pflsobeni a vyskytu vody na stavbach. Podrobné se touto problematikou
zabyva obor “Hydroizolacni technika®, coZ je pomérné obtiZzna disciplina jak z hlediska
teorie, tak z pohledu provadéni, nebot poznatky a zku3enosti tvofici jeji zaklad jsou
rozptyleny ve vice oborech. Dosazeni absolutni vodotésné ochrany je na realnych
stavbach velmi slozitym problémem se snadnou kontrolou. 5

Pozadavky na hydroizolacni konstrukce a zasadni principy feSeni vymezuje norma CSN
73 06 00 “Hydroizolace staveb“. V tomto zakladnim pilifi Ceské hydroizola¢ni techniky
jsou definovany pouzivané terminy, typy hydroizolacnich konstrukci a vrstev i hlavni
hydroizola¢ni materialy. Dominantni misto mezi hydroizola¢nimi materialy zaujimaji
asfaltové materialy, tedy stavebni asfalty, laky, tmely a suspenze.

Asfalt je pfirodni hydroizolacni material, ktery lidstvo vyuzivalo jiz ve starovéku pfi
naboZenskych obfadech, napf. k balzamovani mrtvych, jako pojivo pfi stavbach a také
jako izolaci proti vodé. Asfalt je svou povahou a sloZenim koloidni disperzni soustavou?2),
V niz jsou tuhé makromolekularni heterocyklické latky zvané asfaltény dispergovany v
rozmanitych uhlovodikovych olejich. Neobsahuji ve vodé rozpustné fenoly a diky
netednosti k vod&, b&znym kyselindm a louhdim nejsou asfalty zdrojem nebezpeénych
latek, které by ohrozovaly Zivotni prostredi. Pro své prihodné vlastnosti je proto pouzivan
i na pocatku tretiho tisicleti k ochrané prirodnich vodnich nadrzi pred tGnikem vody a k
ochrané deponii s nebezpe&nymi odpady a ke stabilizaci odpadd pred uvolfiovanim
$kodlivin do okoli. Asfalty se vyznauji dobrou adhezi k riznym povrchiim. Jako kazdy
organicky material podléha asfalt vlivem vzdusného kysliku a UV zareni starnuti, které
vede k tvrdnuti a kfehnuti. Hydroizolacni vrstvu, ktera pro netlakovou vodu ma mit
tloustku 1 mm a u stérkovych izolaci s nejistou rovnomérnosti 1,5 mm, je proto nutno
pravidelné obnovovat.

LUTEX ATV

Asfaltovy, vodou feditelny tmel. Vyrabi se emulgaci vhodného asfaltu ve vodé s
pevnym emulgatorem a zahusténim mineralnimi plnidly a kratkovlaknitymi
materialy.Neobsahuje organicka rozpoustédla. Je misitelny s vodou.

Pouziti:

= k zajisténi vysprav a oprav zestarlych nebo poskozenych asfaltovych hydroizolacnich
vrstev a skladeb, pfipadné v kombinaci s vyztuznymi viozkami;

« k izolacim proti zemni vihkosti a jako bezeSvé povlakové krytiny;

- k realizaci ochrannych vrstev povlakovych krytin z izolaénich pas(;

- ke zhotovovani hydroizola¢nich vrstev na rizné podkladové materialy (velkorozmérové
porobetonové dilce, cementovy potér apod.), tato hydroizolaéni vrstva zustava jako
podklad k nataveni nebo nalepeni

dalsich hydroizola¢nich vrstev.

Vyhody:

« ekologicka nezavadnost;

= nehoflavost;

= v pfipadé nutnosti Ize fedit vodou;

- vyhovujici adheze ke stavebnim a asfaltovym materialim;

= paropropustnost (pfi tloustce filmu, 5 mm je soucinitel difdze vodni pary membranou
ccad = 2,5.10-13 s, faktor difuzniho odporu m = 750);

- vodotésnost pfi tloustce zaschlého povlaku min. 1,5 mm;

» nestékavost na svislych plochach, dobra adheze na vihké podklady;

» prakticky neomezena taznost



4. TECHNICKE PARAMETRY VYBRANYCH MATERIALU

SLAMA

Soucinitel tepelné vodivosti (A) baliku slamy zavisi na jeho objemové hmotnosti (miry
stlacenfi), aktualni vihkosti a sméru vladken. Proto se dostupné informace o této zakladni
tepelné technické vlastnosti slamy lisi. Ja jsem kromé toho, co uvadite Vy, narazila na
hodnoty soucinitele lambdy 0,045 — 0,06 W/(m.K), v zavislosti na objemové hmotnosti
od 90 — 133 kg/m3. J& bych se pfiklanéla minimalné k vypoctové hodnoté lambdy 0,5 W/
(m.K). Jiné informace uvadéji pfimo hodnoty soucinitele prostupu tepla U pro slaméné
stény:

tl. 50 cm cca U = 0,12 W/(m2.K),

tl. 40 cm cca U = 0,13 W/(m2.K),

tl. 30 cm cca U = 0,17 W/(m2.K),

Soucinitel prostupu tepla konstrukci U = 1/(Rsi + R + Rse), kde 5

Rsi = 0,13 m2.K/W, odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce (dle CSN
730540/2005) 5

Rse = 0,04 m2.K/W, odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce (dle CSN
730540/2005)

R = Zd/ A m2.K/W, tepelny odpor konstrukce zavisly na tloustce materialu a souciniteli
tepelné vodivosti.

Pfi pfepocCtu zjistime, Ze se hodnota lambdy slamy pohybuje v rozmezi od 0,052 — 0,061
W/(m.K).

- Pokud se uvadi, ze 40 cm slamy (tloustka stény) dokaze nahradit 20 cm polystyrénu,
pak to odpovida, protoze pokud porovname pouze tepelny odpor obou konstrukci:
Slamény balik tl. 40 cm R = 0,4/0,05 = 8 m2.K/W

Polystyren tl. 20 cm R = 0,2/0,039=5,13 m2.K/W

Cim je hodnota tepelného odporu vyssi, tim material Iépe izoluje.

- Pokud chcete pouzit na stavbu baliky tl. 30 cm a stlacit je na tl. 15 cm, pak se
zvétdenim jejich objemové hmotnosti musite pocitat se zhor$enim izola¢nich vlastnosti,
soucinitel tepelné vodivosti se zvysi a tim se zvysi i prostup tepla. To bude platit i pro
vami navrhovany pripad vyroby briket. Doporucuji si pfi stavbé objemovou hmotnost
baliku prekontrolovat (r = m/V).

[9]
KONVEKCE KVANTITATIVNE —TEPELNE 1ZOLAENT SCHOPNOSTI SLAMY

Vliv proudéni na tepelny tok se vyjadfuje tzv. Nusseltovym cislem. Je-li rovno jedné, je
to pripad, kdy se proudéni nijak tepelné neprojevuje, tepelny tok se realizuje jen zafenim
a vedenim ve vzduchu a vedenim ve vladknech. Je-li rovno dvéma, pak to znamena, Ze
proudéni snizilo tepelny odpor izola¢ni vrstvy na polovinu. Jak ukazuji americka a danska
méFeni, a jak také vyplyva z teorie, to je pravé pfipad slamé&nych balik{ v situaci, kdy je
venku mraz.

Porézni izola¢ni materialy proudéni potlacuji, kladou mu odpor. Odpor kladeny proudéni
Ize charakterizovat jedinym geometrickym parametrem, permeabilitou, kterd ma rozmér
plochy a znaci se obvykle K. Porézni tepelné izola¢ni materialy ji maji v rozmezi 107 az
10 metru Ctverecniho, l1épe se to pamatuje v milimetrech ¢tverecnich, kdy je to od
jedné desetiny do jedné desetitisiciny. Nebo jesté Iépe, jako odmocnina z této hodnoty,
Ize si ji predstavit jako jakysi prdmér kanalkd, to je pak od tii desetin milimetru (baliky
slamy) do setiny milimetru.



Abychom ziskali Nusseltovo Cislo Nu, vyjdeme z modifikovaného Rayleighova Cisla Ram
pro porézni vrstvy. Ram je umérné vysce porézni dutiny H, teplotnimu rozdilu T a
permeabilité K. Pro obvyklou zimni teplotu v dutiné a obvyklé materialy s A = 0,04 W/
(m.K) je to kolem

Ram = 0,7 (H/ 1 dm) (T / 10 K) (K 7/ 0,01 mm?)

Vodorovné homogenni vrstvy, i kdyZ v nich teplota klesa smérem vzhdru, z(stavaji bez
konvekce, pokud plati, Ze Ram<40 (nebo <25, je-li vrstva nahofe oteviena, coz by ale
byt neméla uz kvuli moZznym poryvim vétru). Nad timto limitem plati Nu = 1 + 0,04
(Ram - 40).

Ve svislych vrstvach, jimiz jde tepelny tok pri¢né, se konvekce odehrava vzdy. Ale
Nusseltovo &slo zlstava pod 1,1 je-li Ram nizsi nez 10.

Ma-li konvektivni burika ¢tvercovy prifez (to midze byt pfipad sté&n z balikd slamy,
vlivem nehomogenity na rozhrani balik() pak zhruba plati, ze

Nu = 1 + Ran/100 pro Ran < 15,
Nu = 0,8 + Ran/36 pro 15 < Ram < 40,
Nu = 1 + Ran/45 pro 40 < Ramn < 100.

Jinymi slovy, Ran=20 zhorSuje izola¢ni vlastnosti o tfetinu, Ran=90 trikrat.

Jak feCeno, slama ma K = 0,1 mm? — to je hodné. Takova hodnota vyplyva z
publikovanych méreni i z méfeni, ktera jsem provadél pomoci dlouhého polyetylenového
vaku, davajiciho pfetlak asi 1 Pa (méfené baliky mély objemovou hmotnost kolem 75 kg/
m?). K tomu, Ze musi byt Ffadové takto velka, Ize k ni dojit ale i Gvahou: reprezentuje
totiz prdrez typického péru. Kdyby byl ¢tvercovy, pak by jeho hrana byla asi tfetina
milimetru, coZ je hodnota, ktera odpovida stlatené vrstvé malo usporadanych slaménych
stébel. Slama je ze viech izola¢nich materiall nejhrub&i, aZ na dievéné $tépky (které uz
izoluji zFeteln& hife), u vdech ostatnich vlaknitych & vioékovych materiald, nemaji-li
objemové hmotnosti zvlasté nizké, jsou poéry tenci.

Snizit modifikované Rayleighovo Cislo Ize bud’ snizenim permeability, tedy pridanim
dostatecné jemnozrnné frakce, nebo rozdélenim vrstvy na mensi buriky.

U vodorovné vrstvy nad vytapénymi prostorami staci rozdéleni na dvé poloviny (napf.
papirem, lepenkou nebo jakoukoliv starou félii se spoustou direk). Ram se snizi Ctyfikrat.
Dvé vrstvy balik( (celkové vysky 80 cm) by mély bez rozdé&leni Ram kolem 175, je-li
teplotni spad 30 K. Po oddéleni vrstev prepazkou, ktera proudéni klade velky odpor, se
Ram zmensi na 45. Tak Ize dosahnout hodnoty U kolem 0,06 W/m2K.

Oproti tomu, pouha jedna vodorovna vrstva standardnich baliki ma v takovych
podminkach U velkou az 0,3W/m2K, a dvé neoddélené vrstvy asi stézi méné nez 0,2!

Ve zdi to neni tak jednoduché. Vodorovné oddéleni balikd nemUze pomoci (mozna
mUzZe i vadit). 80cm dvojita vrstva se svislou bariérou proti konvekci uprostfed dava sice
hodnotu U pod 0,1 (tak je izolovany tepelny zasobnik moStarny a seminarniho centra v
Hostétiné), ale vétsina lidi dava prednost ten¢im sténam.

PFi uziti nasypavané izolace lze dutinu délit vodorovné do vrstvicek, jejichz vyska Cini
nejvyse pétinu tloustky dutiny, pak zUstava konvektivni ptispévek k vodivosti pod deseti
procenty i pfi materialu s permeabilitou 0,1 mm?2.



Svislé bariéry proti konvekci jsou ale tepelné u¢innéjsi, ve vrstvé tloustky 40 cm stadi
vzdy pouhé dvé. Ram (poditané z vodorovné tloustky vzniklych komor misto z jejich
svislého rozméru) klesa totiz devétkrat, z mrzutych 90 na velmi pfijatelnych 10.[10]

SLAMENE PANELY

Zakladni vlastnosti u nas dostupnych slaménych paneld jsou nasledujici:

standardni rozméry 2600 x 1200 x 60 mm (délka, $ifka, tloustka)
prdmé&rné mérné hmotnosti:

§ 24 kg/m? - plosna hmotnost,

§ 398 kg/m? - objemova hmotnost,

§ 74 kg - hmotnost st. panelu,
primérny soudinitel tepelné vodivosti: A = 0,102 W.m.K2,
soucinitel prostupu tepla panelu U = 1,69 W.m2.K* (R = 0,59 m2.K.W?),
primérny diftzni odpor Ry = 4,3.10° m.s* (resp. rs = 0,8 m, Y = 13),
akusticky Utlum panelu 27dB.

Obr. 1: Vzhled vnitfku panelu ze slaménych vlaken tuzemské produkce.

PARAMETRY TEPELNE STAVEBNI 1ZOLACE Z OVEI VLNY INWOOL®

soucinitel tepelné vodivosti..........c..cc.ccoeveeeievieeieeinnns 0,038 W-m™ K+
tfida hoflavosti dle DIN 4102 — Cast 1............cc.ccc.c..... . B2

stupen hoflavosti dle CSN 730862................c.ccocunen... C3

HIOUSEKA O ..o e 0,035 -0,14 m
SIFKA S oo e . 0,7—-0,9m
objemova hmotnost ..o 12,5 — 25 kg/m?

Statni zkusebna &.241 vydala na zaklad& provedenych méfeni a predlozeni podkladU
certifikat ¢. C1-97-002.

PARAMETRY TEPELNE STAVEBNI 1ZOLACE CLIMATIZER PLUS

Smérodatné vlastnosti:
- objemova hmotnost pfi volném zasypu bez stroje: 35-45 kg.m-3
- pfi volném zasypani strojem na volné vodorovné plochy: 30-60 kg.m-3
- pfi zhutnéni aplikaci strojem za sucha, pfipadné nastfikem s vodou: 38-50kg.m-3
- pfi max. zhutnéni, pfipadné nastfikem s lepidlem: 45-90 kg.m-3

Relativni navlhavost: pfi teploté 20 °C a relativni vihkosti 90 % - 16,62 % hm.
Pridmérna rovnovazna vihkost materialu:

ve venkovnim prostiedi s rel. vinkosti 80% a teploté 10st. celsia - 8- 11%
Korozivni G€inky:

Vyrobek neplsobi na kovy korozivné



. Soucinitel tepelné vodivosti:

0,0368 Wm-1K-1 pfi obj. hm. 26,85 kg.m-3 - suchy
0,039 Wm-1K-1 pfi nastfiku s vodou

0,042 Wm-1K-1 pfi nastfiku s pojivem

0,0486 Wm-1K-1 pfi zhutnéni nad 55 kg.m-3

Stupen hoFlavosti:
suchy material - "C 1" hodnota Q = 247
nastrik s pojivem SOKRAT - "C 1" hodnota Q = 244
nastrik s pojivem KARSIL - "B" hodnota O = 112
nastfik s vodou - "C 1" hodnota Q = 263

Klasifikace Climatizeru plus dle reakce na oheﬁ(éSN EN 13501-1)

suchy material - C-s2-dO
nastrikany s pojivem Karsil - E 01 B -sl1l-dO
nastrikany s pojivem Sokrat 2802A D-s2-d0

SiFeni plamene po povrchu:
is = 0,00 mm.min-1 vyrobek je stavebni hmota, ktera nesifi plamen
vs = 0,00 mm.min-1

Soucinitel difuze vodnich par:
suchy vyrobek A = 0,086.10-9(s) obj. hm. 26 kg.m-3
nastfik s vodou A = 0,066.10-9(s) obj. hm. 68 kg.m-3
nastrik s lepidlem A = 0,053.10-9(s) obj. hm. 36,9 kg.m-3

uvadéné teploty pfi relativni vihkosti 76 %o, teplota 10 °C
Zvukova pohltivost:

Climatizer Plus ma velmi dobrou zvukovou pohltivost.
kmitoCet (Hz)  tl. izolace 100 mm  tl. izolace 50 mm

250 0,67 0,45
500 0,71 0,87
2000 0,83 0,57

Ekologicka nezavadnost:
Vysledek Setfeni MITGLIED DER ARBEITGEMEINSCHAFT OKOLOGISCHER FORSCHNUNGS
INSTITUTE AGOR - BRD - protokol €. 488-1/92: Material je ekologicky nezavadny!

Biologicka degradace: o
Climatizer Plus - biologicky odbouratelny material - protokol (SZU-ZZP-5373/92 z 16. 3.
1993).

Hygienické posouzeni: 5
Vyrobek spliiuje hygienické pozadavky, viz Rozhodnuti Hlavniho hygienika CR
z19.2.1992, 26. 4. 1993 a SR z 10. 11. 1992; 20.04.2001; 5.04.2001; 29.04.2004.
[11]



TECHNICKE KONOPI

Objemova hmotnost technického konopi je 24 — 42 kg/m3, soucinitel tepelné vodivosti
dosahuje hodnoty 0,040 W/(m.K). Z vynosu hektarového lanu konopi se da
ziskat zhruba 8 tun kvalitniho materialu, postacujiciho k postaveni mensiho

rodinného domku.
Technické parametry:

Mechanicko - fyzikalni vlastnosti
Evropské technické schvéleni
Obsazené latky

Hustota

Tepelna vodivost Ap

Trida pozarni ochrany

Difuzni odpor

Specificka tepelna kapacita c

Biologicka stabilita

Oblasti pouziti

Dodaci tvar
Rozméry
Tloustka desky

ETA 05/0014

Ln&na vlakna, bramborovy skrob, borita sdl
30 kg/m?

0,040 W/mK

Euro E podle ONORM EN 13 501-1

p=1

1550 J/kgK

Odolna proti hnilobé, napadeni plisnémi a
napadeni hmyzem

Upinatelné izolacni desky pro tepelnou a zvukovou
izolaci

Pruznda, upinatelna deska

1000 x 625 mm

40 - 160 mm



5. ZAJIMAVE INTERNETOVE ODKAZY, ADRESAR FIREM
| Knihovna odkazi: |

http://vyrobky.estrechy.cz/k-cj-Krytiny-z-prirodnich-materialu

http://www.i-ekis.cz/ energetické konzultacni stfedisko

http://www.insowool.cz/ eko materialy

http://web.quick.cz/inwool/

http://www.tepelneizolace.cz/

http://www.e-c.cz/index.php energy consulting

http://www.enki.cz/index.php ekologie

http://www.louisa.cz/ program pro vypocet tepelnych ztrat -zdarma

http://pasivni-domy.info

http://www.enviweb.cz/ ekologie

http://www.rigi.cz/ hlinéné omitky

http://www.hlinenydum.cz/ pfirodni materialy

http://www.rakosovestrechy.cz/

http://www.prirodni-izolace.cz/

http://www.ecoshop.cz/ ekotechnologie, ekomaterialy

http://www.ekodum.cz/ informace, materialy

http://www.sustainableabc.com/ecobuild.html

http://www.kreidezeit.cz pfirodni povrchové Upravy

http://www.ecolivecb.cz/ ekopanely

http://www.ciur.cz/ klimatizér plus

http://www.akastav.cz/sroubky/steico_cen.html -izolani konopny material STEICO

(nosniky, obvodové konstrukce..)

http://www.mta.cz materidly pro dievostavby

http://www.jakubwihan.com -stavitel slaménych doml

http://www.ekopanely.cz

http://www.tfdesign.cz -dfevostavby
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http://www.ciur.cz/
http://www.mta.cz
http://www.jakubwihan.com
http://www.ekopanely.cz
http://www.tfdesign.cz

| Adresar firem |

Cisté prirodni ochrana dieva, oleje a laky, natéry stén, prirodni pigmenty
od némecké firmy Kreidezeit - www.kreidezeit.cz. Dalsi moZnosti AURO, Biopin, Livos.

Odpojovace sité Comfort, Eltako (ochrana proti elektrosmogu) a pfistoje na méreni
elektromagnetickych poli, sluchatka pro mobilni telefony Aero 99 - www.conrad.cz,
www.eltako.cz - jen odpojovace.

Perlit — www.perlitpraha.cz
(izolace)

Liapor — www.liapor.cz
(izolace)

sadrovlaknita deska Fermacell — www.fermacell.cz
(alternativa k sadrokartonu)

Ekotoalety, teplovzdusné kolektory, — www.ekodum.cz, p. Kurtin 608417741

Drevovlaknité desky Hofatherm — www.insowool.cz
(izolace, Hofatherm UD n&hrada difazni folie)

Papirova parozabrana P7, dievostépkova deska OSB Sterling, paropropustna podstiesni
deska DHF Formline — www.osb.cz, p. Kubd

Konopi — pi. Sirokéa 777145787, www.konopa.cz
(izolace, dovoz konopnych desek)

Rakosové desky (5 cm, 2 cm), rakos pod omitky, rakosové stiesni krytiny — L+S Speed,
Hajany 73, Blatna. Isspeed.lnare@tiscali.cz
(izolace)

Hlinéné omitky — www.lehm.at, p. Hnizdil 0043 664 504 0547 nebo p. Munster
774101180 (aplikace) nebo p. Vicek 608419421 http://www.hlinenydum.eu/

Slama — zemédélec z okoli stavenisté
Izola¢ni desky ze Inu a konopi — www.osb.cz, p. KubU

Ov¢i vina — www.insowool.cz, www.isowool.cz, http://www.daemwool.sk,
p. Vorel 60202733673, Ekotex Ivancice.
(izolace)

Celul6zové vlocky - Climatizer plus www.climatizer.cz
(izolace)

Korkové role — www.likor.cz
(zvukova a krocCejova izolace)

Slamokartonové desky Stramit — www.ekopanely.cz
(nédhrada sadrokartonovych pficek)



http://www.kreidezeit.cz
http://www.conrad.cz
http://www.eltako.cz
http://www.perlitpraha.cz
http://www.liapor.cz
http://www.fermacell.cz
http://www.ekodum.cz
http://www.insowool.cz
http://www.osb.cz
http://www.konopa.cz
mailto:lsspeed.lnare@tiscali.cz
http://www.lehm.at
http://www.hlinenydum.eu/
http://www.osb.cz
http://www.insowool.cz
http://www.isowool.cz
http://www.daemwool.sk
http://www.climatizer.cz
http://www.likor.cz
http://www.ekopanely.cz

Rucni cihelna dlazba - cihelna Nebuzely www.cihelnanebuzely.cz/

Heraklith BM — Asta, p. Tima 602 296 775 nebo web.iol.cz/vedagcr
(heraklit pojeny magnezitem)

Vyrobci, provadéci firmy —hlina

Firma Sidlo Pfedmét Cinnosti Kontakt
vyrobce pytlovacich hlinénych omitkovych
BAUMIT Brandys n.L. smési VITON \?v?/vsv?%%t?git oz
Hlinéné omitky Viton 2006 : :
vyrobce pytlovanych hlinénych
omitkovych smési PICAS bez chem.

v s T ¥ 603110366
RIGI Hradcany pns"f‘d (Qrvnl_ajedlny vyrobcev)/ CB) a info@rigi.cz
nepalenych cihel bez chem. prisad; o WWW.Fidi.CZ
dodavatel pfirodnich stavebnich materialu WWW.TQ1.C2
a staveb
HLINENY Lysovice 33 vyroba a prodej pfirodnich stavebnich 608419421

Vyskov 682 materiall, navrhy a realizace staveb z

O,
DUM, s.r.o. o7 téchto materiald

info@hlinenydum.eu

[12]

6. ZAVER

Vzhledem k obsahlosti problematiky nebylo v mych moznostech poskytnout naprosto
komplexni pFehled ekologickych stavebnich materialt. Z tohoto dlvodu zde nabizim
zajimavé a uziteCné odkazy na internetové stranky. Nevénoval jsem se také prirodnim
materialdm pouZitelnych v interiéru (podlahové krytiny, omitky atd.).

Pouzité zdroje informaci:

[1] Jana Pauly 2003, UJEP

[2] http://www.veronika.cz

[3] http://www.insowool.cz

[4] http://www.baubiologie.cz/baubiologie.htm

[5] Doc. Ing. Ivana Zabi¢kova, CSc., http//:www.tzb-info.cz

[6] http://www.insowool.cz

[7] FrantiSek Kurtin, http://www.ekodum.cz

[8] Ing. Dana Dalmatika Darikova, Odborny seminaf Dfevostavby na VOS ve Volyni 2006
[9] Ing. lveta Skotnicova, Ph.D., http://www.i-ekis.cz

[10] RNDr. Jan Hollan http://www.veronica.cz
[11] http://www.ciur.cz/
[12] http://www.hlina.info

V Brné 3.8.2007 Ing.arch. Petr Caslava
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