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Abstrakt: Prispevok sa zaobera popisom penovych, mineralnych a prirodnych izolaénych materidlov, ktoré
mozno pouzivat nie len na zateplovanie murovanych budov, ale aj stale CcastejSic sa vyskytujucich
nizkoenergetickych drevostavieb. Ich Specifické fyzikalne a chemické vlastnosti umoznuju Siroké uplatnenie
V praxi. Medzi tieto vyznamné charakteristiky patri odolnost’ vo¢i teplu, vlhkosti, ohfiu, vibraciam, zvuku,
baktériam a plesniam. Napriek velkému mnoZstvu pozitiv takychto zateplovacich systémov moéze postupom
¢asu dochadzat’ k uvolfiovaniu latok, ktoré poskodzujt Zivotné prostredie v miestach ich aplikacie.

KPiacdové slova: drevostavba, zatepl'ovanie, polystyrén, vina, drevovlakno, slama, korok

Abstract: The focus of this article is description of foam, mineral and natural - based insulating solutions, which
can be used not only for the insulation of brick buildings, but also for more frequently occurring low-energy
wooden houses. Their specific physical and chemical properties allow wide use in practice. These important
characteristics include resistance to heat, resistance to moisture, fire and vibrations, soundproof, antibacterial and
antimicrobial properties. Despite the large number of positive features of thermal insulation systems, it’s
possible that these materials would start to release some substances in places of their application over time which
may harm the environment.
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Uvod

V oblasti byvania zohravaju drevostavby od nepamiti dolezitd ulohu. Kym v minulosti
predstavovali len utulné pribytky k jednoduchému sposobu zivota, v sucasnosti sa stavaju
vyhladdvanym objektom zaujmu za Ucelom prepojenia prirody s byvanim a zniZenia
nadkladov na vystavbu ¢i Udrzbu. Architekti a stavbari maji samozrejme v stcasnosti
diametralne odliSné moznosti vyberu materidlov a technologii, a preto je mozné a zaroven
bezpecné stavat’ budovy z dreva v omnoho vaésich rozmeroch av réznych konstrukénych
kombinaciach ako kedysi. KedZze Zijeme v miernom podnebnom pasme, kde dochadza
k striedaniu sa ro¢nych obdobi, a teda k teplotnym zmenam, je potrebné okrem inych opatreni
rieSit’ aj otazku tepelnej izolacie tychto stavieb. Variabilita moznosti ako drevostavby
zateplovat’ je velmi Sirokd, pricom v kazdom pripade zalezi na konkrétnom kons$trukénom
rieSeni posudzovanej stavby a mieste, ktoré v nej potrebujeme tepelne izolovat. Najbeznejsie
sa vSak zateplenie vykonava vkladanim izolaénych materidlov do pripravenych rostov
obvodovej steny, ktora sa nasledne zaklopi pomocou drevenych ¢i drevovlaknitych dosiek
Z oboch stran. Aplikaciou zateplovacich systémov sa zvySuje uroven celej stavby aj napriek
tomu, zZe uz samotné materialy pouzivané pri vystavbe (drevo, spojovacie prvky apod.) st
vysokej kvality. Obsahom prispevku je popis vybranych, najbeznejSic pouzivanych
zatepl'ovacich materidlov a alternativnych rieSeni, Scielom porovnat ich a poukazat' na
pripadné negativne environmentalne vplyvy.

Zateplovacie systémy

Jednym z primarnych faktorov optimalnej vnutornej klimy v stavbach je zabezpecenie ich
tepelnej izolacie. Vhodny vyber zateplovacieho systému prispeje k znizeniu rozdielu medzi
teplotou v miestnostiach a vnutornou teplotou obvodovych stien. Spolu s vybornymi tepelno-
izolaénymi charakteristikami patria k podstatnym a rozhodujucim kritériam pri vybere
1zolacie stalost’ materialu, schopnost’ vzdorovat’ vlhkosti, paropriepustnost’, akusticky komfort
a poziarna bezpe&nost. No zaroven by mal material spiiiat’ §tandardy na ochranu Zivotného
prostredia (Dietrich, 2006). Izola¢né materialy sa vSak odliSuji v zavislosti od druhu
suroviny, z ktorej st vyrobené, od konkrétnych vlastnosti a od ich vhodnosti pouzitia na
konkrétne Casti stavieb.

Penové izolacné materialy
Podstatu izolacie v takychto materialoch predstavuje vzduch (prip. iny plyn), ktory je
uzatvoreny v bublinkach tak malych, Ze v nich prakticky nedochaddza ku konvekeii, t. j.
prenosu tepla prudenim vzduchu. Z toho vyplyva, Ze k prenosu tepla dochadza len vedenim:

e stenami bubliniek,

e plynom, ktory ich vyplnuje,

e radiaciou (Pénové, 2010).
Ich tepelna vodivost’ sa priblizuje k tepelnej vodivosti vzduchu, t. j. pohybuje sa okolo 0,03 az
0,04 W/(m-K). Su teda malo priepustné pre vzduch a vodnu paru. NajznamejSim materialom
spadajucim do tejto skupiny je polystyrén vyskytujici sa vo viacerych typoch (Tepelné,
2010).
Penovy polystyrén (Obr 1/Fig 1) je v sucasnosti pravdepodobne najbeznejSie pouzivany
izola¢ny material, no aj napriek tomu ho nie je mozné pouzit’ vSade. Ked’Ze sa jedna o difuzne
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uzatvoreny materidl, vo vSeobecnosti sa nehodi napriklad na zatepl'ovanie starSich domov
s vysSou vlhkost'ou. Vyraba sa polymerizaciou styrénu z ropy, a preto je v oblasti ekologie
neprospesnym. Oblibenym materidlom pri zateplovani je pre svoju nizku objemovu
hmotnost’, dobri opracovatel'nost, cenovi dostupnost, nizku nasiakavost’ a schopnost’
samozhaSania, ktord sa docieli pridavanymi retardérmi horenia pocas jeho vyroby.
NajcastejSie sa pouziva pri zatepl'ovani plochych striech a konstrukcii bez narokov na ochranu
proti poziaru a hluku (Aky material, 2012). Medzi najcastejSie pouzivané penové izolacie
patri:

e expandovany penovy polystyrén,

e extrudovany penovy polystyrén,

e polystyrénbeton,

e sivy polystyrén,

e penové sklo (Stavebné, 2012).

Obr 1 Expandovany polystyrén (Fasadny, 2011)
Fig 1 Expanded polystyrene (Fasadny, 2011)

Prave sivy polystyrén (Obr 2/Fig 2) sa Coraz CastejSie vyuziva, atym zaina nahradzat’
klasicky biely polystyrén. Je vSak o nie€o drahsi, no ma zhruba o 1/5 lepSie tepelno-izolacné
vlastnosti. Zvlastne sfarbenie je sposobené pridanim grafickych Castic pri jeho vyrobe. Prave

tato prisada zlepSuje jeho izolacné schopnosti. PouZit' sa moZze ako na fasady, tak aj na
podlahy (Stavebné, 2012).

Obr 2 Sivy polystyrén (Pénovy, 2016)
Fig 2 Gray polystyrene (Pénovy, 2016)
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Ekologicka alternativa penového polystyrénu, ktory sa vyuziva predovSetkym pri izolacii
zakladov alebo plochych striech je penové sklo. Vyraba sa vo forme Strku alebo dosiek (Obr
3/Fig 3), ato z mletého, Casto recyklovaného skla, ktoré sa pri vyrobe napenuje oxidom
uhli¢itym. Vyznacuje sa dlhou zivotnostou a dobrou odolnostou voci organickym
rozpustadlam. Ako izola¢ny material je parotesny, nenasiakavy, nehorlavy ama velka
tlakovu inosnost’ (Penové, 2016).

Obr 3 Penové sklo
Fig 3 Foamglass

Minerdlne izolacné materialy

Medzi tento typ patri izolacia z kamennych vldken a sklena vlna, izolacné materialy, vyrobené
na baze mineralov. Tieto dva druhy vlaken sa od seba liSia vstupnou surovinou, priemerom
a dizkou vlakna danej suroviny (Mineralna, 2009). Izol4cie v podobe mineralnych vlaken sa
pouzivaju na konStrukcie s potrebou dobrej poZiarnej bezpe€nosti a zvySenim akustickych
narokov (VSetko, 2013). Majui nizku tepelnu vodivost’, st nehorlavé, dobre tesnia, daju sa
lahko upravit' a odolavaju plesniam i chemickym prvkom. Nemali by sa vSak pouzivat na
vlhkych miestach, pretoze za¢nu stracat’ schopnost’ tepelne izolovat’ (Kamenna, 2014).

Sklena vlna sa vyraba zo zmesi piesku a sklenych ¢repov, ktoré sa tavia pri teplote priblizne
1 450 °C. Nasledne sa tavenina prevedie cez rozvlaknovacie stroje, kde vznikne pozadované
vlakno, ktoré sa premiesi so spojivom. Vlakna potom padaji na seba na pas a prechadzaju do
konec¢nej formy cez vytvrdzovact pec. Hotovy produkt sa predava v podobe velkych balov
(Obr 4/Fig 4) alebo dosak, s ktorymi sa pri zateplovani dobre manipuluje. Je vhodna na
izolaciu Sikmych striech, stropov, priecok i odvetranych fasad (Mineralna, 2009).
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Obr 4 Sklena vina (Prodej, 2016)

Fig 4 Rock wool (Prodej, 2016)

Kamenna vina sa na rozdiel od sklenej viny vyraba tavenim r6znych kombinacii hornin,
medzi ktorymi prevazuje ¢adi¢, a to pri teplote okolo 1 600 °C. Kamenné vlakno je kratsie
a hrubSie ako sklené, preto vykazuje vysSie hodnoty tepelnej vodivosti. V procese
rozvléknovania sa spravidla pouziva subor rychlo sa tociacich valcov. Ma vyssi bod tavenia
ako sklend vlna, a preto je predurcena do konstrukcii so zvySenou poziarnou odolnostou,
konkrétne do konstrukcii plochych striech, na fasady, podlahy alebo na izolaciu
vzduchotechnickych rozvodov. D4 sa ale pouzit aj do priecok a Sikmych striech. Vo
vSeobecnosti ako izolacia sa d& pouzit’ aZz do teploty 750 °C. Na pohl'ad sa od sklenej viny
vel'mi neodlisuje a taktieZ sa vyraba vo forme balov (Obr 5/Fig 5) alebo dosiek (Kamenna,
2014).

Obr 5 Kamenna vina (Zazite, 2013)
Fig 5 Stone wool (Zazite, 2013)

Prirodné izolacné materialy

Tieto alternativy zatepl'ovacich systémov tvori cely rad latok, ktoré sa ziskavaju z prirodnych
produktov.

Tepelnoizolatny material vyrdbany zdrevnych vldken lignocelulozovych materidlov
(Struktarnych materidlov v stonkdch alebo v kmenoch rastlin, ktory sa prevazne sklada
Z celulozy, hemicelulozy a ligninu), predovSetkym zo smrekového dreva, ku ktorym sa
pridavaju vodeodpudivé latky a zivice sa nazyva drevovlaknita doska. Vyrobok vo svojom
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kone¢nom stave prepusta vodnu paru, vdaka Comu sa moze vyuZzivat prave pri zatepl'ovani
drevostavieb, t. j. difuzne otvorenych konstrukcii. Taktiez izoluje zvuk a vyznacuje sa
schopnostou kumulovat’ tepelnt energiu, ktort uvoltiuje do interiéru, ¢im je vnutorna teplota
priestoru menej ovplyvnena vonkajsimi podmienkami (Miillerova, 2015).

Drevovlaknité dosky sa vo vSeobecnosti delia na mikké a tvrdé. OdliSuji sa technoldgiou
vyroby. Mékké st vyrabané bez lisovania a tvrdé lisovanim, a to bud’ suchou alebo mokrou
cestou. Ako tepelnd azvukové izolacia pri zateplovani vonkajSich stien a podkrovnych
priestorov, podhladov istropov apod. st pouzivané predovSetkym méakké typy
drevovlaknitych dosiek (Obr 6/Fig 6) (Co by ste, 2016). Okrem zvukovo a tepelno-izoladnej
schopnosti patri medzi ich hlavné prednosti odstranenie anizotropného charakteru dreva
(anizotropny materidl znamend, Ze v roznych smeroch ma rézne vlastnosti), biologicka
neskodnost’ a jednoduché spracovanie (Drevo, 2009).

R

Obr 6 Drevovlaknita doska
Fig 6 Fiberboard

Jednou z najstarSich kulturnych plodin je konope. Tato alternativa tepelno-zvukovej izolacie
sa vyrdba z konopy siatej, neobsahujucej Ziadne navykové latky. Mechanicky vyrobené
konopné vlakno ma schopnost’ opatovného uvolniovania absorbovanej vihkosti. Vd’aka tejto
schopnosti a vysokej priedusnosti konopna izolacia zachovava zdrav mikrofloru stavby, t. j.
prostredie bez mnoziacich sa baktérii, plesni a inych mikroorganizmov, ktoré negativne
ovplyviuji zdravotny stav ¢loveka. Vo forme rohozi (Obr 7/Fig7) alebo roli mozno konopnou
izolaciou zatepl'ovat’ podkrovné priestory, stropy, podlahy ale aj vnitorné 1 vonkajSie steny
stavieb (Fanfarova, 2014).
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Obr 7 Konopna izolacia vo forme rohoZzi (Konopné, 2016)
Fig 7 Hemp isulation in the form of mats (Konopné, 2016)

K tradi¢nym zatepl'ovacim materidlom patria aj baliky slamy (Obr 8/Fig 8). Slama je citliva
na vlhkost, a preto je vhodna len na odvetrané fasady s dostatocnou difiziou. V opacnom
pripade by mohla zacat' degradovat’ ¢i kompostovat. NavySe sa jedna o l'ahko dostupny
material. Specidlnym lisovanim nadobudnuté vlastnosti zhotovenych balikov slamy su
porovnatel'né s vlastnostami mineralnej viny (patria do triedy horlavosti B2). Pokial’ baliky
spifiaju vlhkostné, objemové a hmotnostné kritéria, mozu tvorit’ aj nosné steny (pokladaju sa
ako klasické tehly). Inak sa pokladaju do drevenej ramovej konstrukcie drevostavieb, prip. sa
prikladaju k vonkaj$im stenam murovanych budov. Velka vyhodu predstavuje to, ze slamu je
mozné dokonale recyklovat’ a je organicky rozlozitelna. Naopak, nevyhodou je nevhodnost’
jej pouzitia v zaplavovych oblastiach (Aky material, 2012).

Obr 8 Izolacia zo slamenych balikov
Fig 8 Isulation of packages of thatch

V modernom stavebnictve sa zaCina trendom stavat ovcia vlna, ktord sa vdaka svojmu
trvanlivému a pruznému vlaknu hodi do rdézne tvarovanych priestorov. Upravena vlna vytvara
V konstrukciach paropriepustntl vrstvu, ktora sucasne dostatocne tepelne izoluje. Na rozdiel
od produktov na mineralnej baze ovcia vina vynika tym, Ze viaze vzdu$na vlhkost’ a pritom
nestraca tepelno-izola¢né schopnosti. Vo v§eobecnosti pri zateplovani ov¢ou vinou plati, Ze
¢im su podmienky extrémnejSie, tym lepSie izoluje. V lete tak pri vysokych vonkajsich
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teplotach uvolniuje ohriata vina vlhkost, ¢im sa steny ochladzujii a nasledne sa znizuju
tepelné toky v obvodovych stenach. Naopak, pocas nizkych zimnych teplot sa vina ochladzuje
a vlhkost' v nej kondenzuje. Odolnost’ ov¢ej viny proti $kodcom, plesniam a poziarom sa
docieli jej oSetrenim Specialnymi latkami. Kone¢ny produkt sa predava vo forme izola¢nych
rohozi (Obr 9/Fig 9) i dosiek (Chybik, 2009).

Obr 9 Rohoz z ovéej viny (Izolaény, 2016)
Fig 9 Mat of fleece (Izolaény, 2016)

Vd’aka Specifickej Struktire, ktora umoznuje jeho praktické pouzivanie v oblasti tepelnych,
zvukovych, protivibraénych a antibakteridlnych izolacii sa medzi prirodné alternativy
zatepl'ovacich materialov zarad’'uje aj korok. Ten sa ziskava odlupovanim kory z korkového
duba, ktory disponuje schopnostou koru regenerovat’ a umoznuje lipanie bez poskodenia
samotného stromu. Korkové pletivo obsahuje az 89,7 % plynnych latok, jeho hustota je teda
nizka, ¢o vyjadruje vel’ky nepomer medzi objemom a vahou danej suroviny. Struktura korku
mu poskytuje tiezZ dobru stlacitelnost’ a flexibilitu. Opisovana izol4cia sa vyraba vo forme
expandovanej drviny alebo dosiek (Obr 10/Fig 10), ktoré sa vyhotovuji bez pouzitia cudzich
spojiv modernou technologiou (Korkova, 2008).

Obr 10 Korkova doska
Fig 10 Cork board

Takto zhotoveny korkovy produkt mozno pouzit' pri zateplovani stropov, podléh, fasad
i striech. A ked’ze je korok tazko opotrebovatel'ny, odolava striedaniu teplot, suchu, vlhkosti
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a dlhodobému posobeniu vody, mozno ho pouzivat’ aj vo vlhkych priestoroch kupelni (Aky
material, 2012).

Analyza sti¢asného stavu pouZivania izolaénych materidlov

V poslednej dobe sa zmenil pohl'ad na tieto materialy. Od nepamiti sa od nich pozadovala
ochrana vnutornych priestorov budov pred vonkaj$im obklopujicim prostredim. Permanentna
energeticka kriza vyvolala niekol'’konasobné zvysenie narokov na tepelno-technické parametre
obalovych konstrukcii budov. Dnes sa od izolacii vyzaduje, aby zamedzili stratam tepelne;j
energie spotrebovanej na vykurovanie stavebnych objektov. Za samozrejmé sa pritom
povazuje, ze ekologicky vhodné stavebné materialy s konStrukénym rieSenim a prvkami,
vytvérajl priazniva pohodu vnatorného prostredia budov. Uspora energie sa dnes povaZuje za
dosledny prvok ochrany zivotného prostredia. Vychadzajuc zo snahy o trvalo udrzatelny
rozvoj l'udstva, sa vhodne navrhnutou izolaciou proti stratdm tepelnej energie Setria prirodné
zdroje fosilnych paliv na vykurovanie, znizuje sa obsah emisii siry a NOyx do ovzdusia,
zniZzuje sa objem tuhych odpadov, Setri sa poda na vystavbu skladok tuhych odpadov atd’.
(Hroncova a Ladomersky, 2014, Markova a kol., 2016)

V sucasnosti existuje pestra skala tepelno-izolacnych materialov, ktoré je mozné aplikovat’ do
zatepl'ovacich systémov. V Statistickom hodnoteni ich vyuzite'nosti dominuje EPS 62,6%,
MW 31,6% a po velkom znizeni XPS v pocte 1,1% (obr.11). Podl'a Kulfasa (2003) pouzitie
plastov ako tepelnej izolacie je mozné len v kontaktnych systémoch dodato¢ného
zatepl'ovacieho systému, najviac do vysky stavby h = 22,5 m, priCom musi byt zohl'adnena
skutoCnost’ pripadné unikajuce osoby nesmu byt ohrozené pripadnym odkvapkavanim
jednotlivych komponentov konStrukcie dodatocného zateplenia. Vo vSeobecnosti sa v praxi
pozivaju tepelno-izolacné materidly plasty do vysky budovy 22,5 m, nad danu vysku len
nelahko horl'avé materialy. (Markova a kol., 2004)
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Obr 11 Statistické vyhodnotenie uplatnenia izolaénych materidlov podl'a ETICS. (Sprava ¢ 10110099/2011-Z-
PSS)

Fig 11 Statistical evaluation of the application of insulating materials according ETICS. (Report no.
10110099/2011-Z-PSS)
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Zaver

Stavebné materialy su vyrobené z minerdlnych, organickych, rastlinnych ¢i zivocisSnych
zdrojov. Je zlozité urCit’ najvhodnejsi zateplovaci systém, ked’Ze kazda drevostavba ako
celok, alebo jej Cast’ si vyzaduje Specificky pristup pri rieSeni izolacie, ¢o sa odvija niclen od
jej dispozi¢ného ¢i konstrukéného rieSenia ale aj od prirodnych podmienok a acéelu. Z popisu,
ktory bol vykonany vys$sie mozno ale poukézat’ na vyhody, pripadne nevyhody jednotlivych
surovin a predpokladat’ ich dosah na zivotné prostredie.

V ramci prvej skupiny, t. j. spomedzi penovych izolaénych materidlov podotkneme vlastnosti
penového polystyrénu. Je pravda, Ze vznikda z ropy, no vécsinu Struktary expandovaného
polystyrénu tvori vzduch. Ako uc¢inny a recyklovatelny izola¢ny materidl vd’aka svojim
vlastnostiam prispieva k zniZzovaniu strat energie, ¢im Setri fosilne paliva a zabranuje emisiam
oxidu uhlicitého, ktoré spdsobuji sklenikovy efekt a globalne oteplovanie. Jeho pouzitie
Vv podobe tepelnej izolacie v stavebnictve znamena predovsetkym vyrazné energetické tispory.

Mineralna vina, ako produkt spadajtci do druhej popisovanej skupiny izolaénych materidlov
predstavuje latku, ktord nie je pre zdravie nebezpecna. Jej vlakna su biologicky rozloziteI'né.
Jediné ako sa osoba porani pri kontakte s takouto vatou, je mechanické podrazdenie koze,
ked’ze na vyrobu sklenej ¢i kamennej viny sa vyuziva drsny material (sklo, horniny, piesok
apod.). Cely vyrobny proces je certifikovany medzinarodnou normou, apreto je Setrna
k Zivotnému prostrediu.

Aj ked’ je v ramci tretej skupiny izolaénych materialov najcasnejSie pouzivana drevovlaknita
doska a najviac napredujuce zatepl'ovanie ovéou vinou a slamou, hodnotenie si z hl'adiska
zanedbateInych nevyhod, medzi ktoré patri vysSia cena a premenliva dostupnost’, zasluzi
korok. Medzi jeho najvicsie vyhody patri odolnost’ proti vplyvom pocasia a starnutiu, pricom
nehnije a nepodlicha plesniam ani hubam. Aj napriek malému zat'azeniu Zivotného prostredia
pri vyrobe je to Cisto prirodny produkt, opidtovne kompostovatel'ny, ktory mé vynimocna
akusticka schopnost’ a teplotni odolnost’ v rozmedzi od + 200 °C do — 200 °C.

Mozno teda konstatovat, ze pri hl'adani vhodnych materidlov na réznych bazach, ¢i ich
alternativ sa nezabuda na potrebu bezpecného vplyvu k zivotnému prostrediu a zdraviu T'udi.
Bezpec€nost’ sa uplatiiuje pouzitim vhodnych nezdvadnych prisad pri samotnej vyrobe alebo
po nej (pred aplikaciou systému do stavby). Pripadné malé vykyvy su z pohladu ekologie
akceptovatelné. Vzhladom ktomu, Ze problematika podrobného rozboru a rieSenia
zatepl'ovacich systémov v oblasti ochrany drevostavieb sa riesi pomerne kratky cas, neboli
najdené Ziadne Statistické dokumenty vyhovujice tomuto vyberu zateplovacich materidlov,
ktoré by boli pri ich hodnoteni ndpomocné v zna¢nej miere.
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