Nosné konstrukce pasivnich domi
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Nosné konstrukce vytvareji podstatné cas-
ti stavby. Patii k nim zaklady, vertikalni
a horizontalni konstrukce a nosné prvky
zastieSeni, coz jsou krovy nebo vaznikové
soustavy. V energeticky tspornych, tedy

i v pasivnich domech (PD) ovliviiuji zptusob

vystavby a maji zasadni vliv na vyslednou

kvalitu. Pfedeviim se jedna o to, aby jejich
zaclenéni do konstrukéni soustavy:

B nevytvarelo mista s vy3sim prostupem
tepla, coz jsou tepelné mosty a tepelné
vazby (v hrubé stavbé se jedné pfedeviim
o interakci nosnych konstrukci s tepelné
izolaénimi vrstvami),

B nedoilo na vnitinim povrchu konstrukci
k vyskytu nizsich teplot,

B nevytvaielo oblasti s vy3si vzduchovou
privzdusnosti; objektivnim  kritériem,
které je schopno posoudit kvalitu vystav-
by, je mira vzduchotésnosti obvodového
plasté ovéiena blower door testem, ktery
se zkousi pfi pfetlaku a podtlaku 50 Pa
(50 N/m?),

B ani lokdlng nezplisobovalo kondenzace
vodnich par.

1. Zaklady

Zaklady se v pasivnich domech aplikuji
s potfebou zajistit tepelné izolac¢ni schopnost
konstrukci umisténych na terénu, popf. vystu-
pujicich nad terén a oddélujicich podlahova
souvrstvi od zeminy pomoci vzduchové du-
tiny. Hledaji a nachazeji se cesty jak vytvofit

0br. 2 Zidiochovice - detail zaloZeni rodinného domu
1 - ndsyp, 2 - tepelnd izolace z XPS tl. 200mm, 3 - Ze-
lezobetonovd zdkladovd deska tl. 300mm, 4 — zdivo

z pérobetonovych tvdrnic.  Autor: Ing. Petr Marecek
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dkladové spdry tepelné izolacni vrstvou z drceného pénového skla

1—granule pénového skla, 2 - geotextilie, 3 — vyztuz Zelezobetonové desky.
Autofi: arch. Martin Kré & arch. David Krecek. Foto: Josef Chybik

spojitou tepelnou izolaci jiz v Urovni zaklado-
vé spary.

V PD se uplatiuji konstrukéni principy,
které jsou odlisné od tradi¢ni vystavby. Zvlas-
té v poslednim obdobi se rozsifuje zakladani
na nasypu z drceného pénového skla s granu-
lemi velikosti 30 az 100 mm, rozprostienymi
na geotextilni vrstvé, ktera leZi na zakladové
spaie, obr. 1. Na zhutnénou vrstvu pénového
skla se aplikuje dalsi geotextilni vrstva, hydro-
izola¢ni félie, a posléze se betonuje zdkladova
deska [3].

Jinou moZnosti je pouZiti tepelné izo-
la¢nich desek z XPS pod zakladovou kon-
strukci. Je to systém pouzivany v zahranici.
V CR se zatim objevuje jen zcela vyjimeéné,
obr. 2. Pfitom se jednad o zplsob jak zajistit
spojitou tepelné izolacni vrstvu po celém
obvodu budovy. Napfiklad pfi vystavbé vi-
denské mateiské Skoly na Schukowitzgasse
se pouzilo 200 mm XPS a 300mm silnd Zele-
zobetonova deska a u dalsi videnské matef-
ské Skoly Deutsch Wagram 140 mm tepelné
izolace z XPS a 300mm silna zdkladova des-
ka.V Zidlochovicich u Brna bylo jako u jedné
z prvnich ¢eskych staveb pouzito pfi vystavbé
rodinného domu dvou vrstev tepelné izolace
z XPS o celkové tloustce 200 mm s piesahem
300mm za lic obvodové stény a na ni Zelezo-
betonova deska tl. 300 mm, obr. 2.

Tato technologie byla pouzita i pfi vystav-
bé studentskych koleji ve Vidni [5]. Osmipod-
lazni budova je zalozena na zdkladové desce
tl. 700mm, ktera spocivd na vrstvé XPS tl.

150mm. Pod tepelnou izolaci je 100 mm silna
vrstva podkladniho betonu. Soucinitel pro-
stupu tepla této konstrukce U = 0,15 W/(m?K).

Pro vytvofeni spojité izolace pod zdklady
bylo vyvinuto nékolik konstrukénich systém.
Systém ISOQUICK pouziva polystyrén Peripor
300 BASF se soucinitelem tepelné vodivosti
A = 0,038 W/(m:K) a faktorem difuzniho od-
poru pu = 40/100. Dily velikost 1200/600 mm
jsou ve vertikdlnich i horizontalnich sparach
spojeny na péro a drazku. Zabraniuje se tim
vzniku tepelnych mostl. Tepelné izolacni vrst-
va mé charakter ztraceného bednéni. Celko-
va tloustka tepelné izolace se v horizontalni
roviné pohybuje od 100 do 350mm a v ro-
viné vertikalni od 100 do 200 mm. Tloustka
Zelezobetonové desky je zpravidla 200, 250
a 300mm. Podle DIN 1055-100 odolava tato
izolace napéti v tlaku f = 140 kPa. Tti pracov-
nici zvlddnou polozit 100 m? izolace za 2,5 az
3 h. Materidl vykazuje reakci na oheri B1 (dle
DIN 4102), [6].

Vhodnéjsim materidlem je Jackon Insula-
tion vyrobeny z extrudovaného polystyrénu
XPS, obr. 3. Izola¢ni desky se v odstuprio-
vani po 20mm dodavaji v tloustkach 200 az
320mm. Jejich tepelna vodivost ma hodnotu
A = 0,037 W/(m-K) a faktor difuzniho odporu
M = 140. Pfi 10% stlaceni odolava napéti v tla-
ku f = 300 kPa. Pfiznivou a znamou vlastnosti
materidlu je velmi nizka nasakavost, nejvyse
0,3% z objemu hmoty. Material odolava bez
poskozeni teplotdam -50 az +75 °C. Povrch
izolace je hladky. Jednotlivé casti tepelné
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izola¢niho plasté se vzajemné spojuji na péro
a drazku, Vyrobek se uklada na zhutnénou
vrstvu Stérkopisku a pisku. Pfed rozprostienim
betonu se aplikuje PE félie. Na zabetonovanou
desku se uklada hydroizolacnf vrstva. Na této
konstrukci jiz probiha vystavba obvodového
plasté. Jeho tepelné izola¢né vrstva navazuje
na soklovou ¢ast prvkl Jackon Insulation.

Obr. 3 Augsburg (D) — izolovdni zaklad pomoci izola-
cez XPS Autor a foto: arch. Werner Friedel

2. Materialy svislych a vodorovnych kon-
strukci PD

Materialy pouzivané pro vystavbu PD se
pfilis nelisi od tradi¢nich forem vystavby.
Konstrukce je mozZno vytvaret jako:

B masivni sténové a stropni prvky,

B |ehkeé sténové a stropni prvky,

B kombinace lehkych a masivnich prvkd.

B  Masivni konstrukce

Masivni konstrukce mohou byt vytvoreny
z rliznych pfirodnich i uméle vyrobenych ma-
teridld. Z nich se napfiklad nejcastéji pouzivaji
zdici prvky z kamene, keramiky, vapenopisko-
vého materialu, z lehkych betond, dfevostép-
kové bloky, tvarovky vylehéené otvory, prvky
s dutinami zalitymi betonem, monolitické
konstrukce z betonu a Zelezového betonu.
U pasivnich domi se od nosnych prvka ne-
ocekava splnéni energetickych pozadavkd,
nybrz bezpecné pfeneseni icinkd plsobiciho
zatizeni. Nezbytné je statické posouzeni.

Cihelné zdivo ma pro pfiznivé ceny, jed-
noduchy zplsob vystavby a dlouhou Zivot-
nost stale velké mnozstvi pfiznivcl a nachazi
uplatnéni ve vystavbé nizkoenergetickych

Obr. 5 Behringersdorf (D) — autokldvy v podniku Zapf
Daigfuss slouzici vyrobé vdpenopiskového materidlu
Foto: Josef Chybik

Obr. 4 Hostétin — hrubd stavba pasivhiho domu s cihelnym zdivem tl. 1775 mm

dom(. Energetické pozadavky PD vsak ani
optimalizované zdici prvky s poréznim stie-
pem a perlitovou vyplni s celkovou tloustkou
500mm a deklarovanou tepelnou vodivosti
A = 0,08 W/(m-K) dosahuji jen velmi obtizné.
NezZli stalé zvétdovani tloudtky zdiva a vyleh-
¢ovani cihelného stiepu je vhodnéjsi pouziti
materiall s rozméry, které pro nosné stény
dosahuji nejvy$e 250mm. Stény vyzdéné
z keramickych blokd tl. 175 mm jsou pfijatel-
né pro dvoupodlazni budovy s rozpétim stro-
pl do 4800mm a s vyskou stén do 3000 mm.
Vyrobky jsou podle reakce na ohen zafazeny
do tfidy A1, majirozméry 372/175/249 mm, pfi
zdéni se spojuji specialni lepici hmotou. Pev-
nost v tlaku dosahuji 10 MPa. V nosném zdivu
je nelze oslabovat drazkami a prostupy. Jejich
soudinitel tepelné vodivosti A = 0,27 W/(m:-K).
Tyto keramické bloky byly napfiklad pouzi-
ty pfi vystavbé ubytovaci casti Ekologického

Qbr. 6 Neukirchen (D) - dvoupodlazni pasivni soldrni

diim budovany s nosnymi sténami z vdpenopiskovych
bloki tloustky 175mm

Autor: Architekturbdro Plan & Vision

Foto: Josef Chybik

Autor: arch. Georg W. Reinberg
Foto: Ekologické centrum Veronica Brno

centra v Hostéting, obr. 4. Z vnéjsi strany se
izolovaly slaménymi baliky.

Jesté lepsi statické vysledky posky-
tuji vapenopiskové cihly. Cesky trh jiz za-
sobuji tuzemské zdici prvky tl. 175mm
zdéné na tmel. Bloky KM SENDWIX maji roz-
méry 498/175/248 mm, objemovou hmotnost
p = 1220 kg/m?, primérnou pevnost v tlaku
f = 20 MPa, nasakavost w = 10 aZ 12 %, sou-
¢initel tepelné vodivosti A = 0,37 W/(m-K)
a faktor difuzniho odporu p = 5/10. Materidl je
nehoflavy s tfidou reakce na ohen A1l. Vape-
nopiskové cihly je u nizkopodlaznich budov
s rozpétimi stropnich konstrukci do 4500 mm
mozno pouZit i v tl. 150mm. Samozfejmou
soucasti vertikalnich konstrukci jsou poze-
dni vénce, které prispéji k prostorové tuhosti
stavby. Velmi dobré zkudenosti s pouzitim va-
penopiskového zdiva na vystavbu pasivnich
dom maji v sousednim Némecku, obr. 5 az 7.
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Obr. 7 Neukirchen (D) — sténové topeni s rozvody
ve vertikdlnich dutindch vdpenopiskovych blokd
KS-QUADROTHERM
Autor: Architekturbiiro Plan & Vision
Foto: Josef Chybik



Dlouholeta tradice je dana sirokou $kalou vice
nez stovky vyrobnich zavodd. V Ceské repub-
lice je znama firma Kalksandstein.

Pro vystavbu PD jsou mnohdy odmitanym
stavebnim materidlem tvarnice z pérobetonu.
V Zidlochovicich u Brna se z nich podafilo vy-
tvofit 14 rodinnych doma vybudovanych v fa-
dové zastavbé a dalsi domy individualni, obr.
8. Jak po strance energetické, tak i konstruké-
ni vyhowvuji viem pozadavkdm PD, [1]. Tloust-
ka nosnych stén je 200 az 240 mm. Tvarnice
véak maji nizsi pevnost v tlaku, kterd se podle
objemové hmotnosti p = 300 az 500 kg/m?
pohybuje v rozmezi f = 2 az 4 MPa. Tepelna
vodivost materialu je v rozsahu A = 0,085 do
0,12 W/(m-K).

Pro vystavbu PD se pouzivaji také masivni
skeletové | sténové konstrukce ze Zelezobe-
tonu. Sténové konstrukce poskytuji obvo-
dovy plast s vysokou tésnosti ny, a dobrymi
tepelné akumulaénimi vlastnostmi, coz se
pfiznivé projevuje predevsim v obdobi s vys-
simi venkovnimi teplotami. Prikladem jsou
vysokoskolské koleje ve Vidni, kde obvodovy
plast ze Zelezobetonovych paneld tl. 180 mm
s 260mm tepelné izolace z EPS nebo z po-
Zarnich dtvodl kolem oken s izolaci z mine-
ralnich vldken ma soudinitel prostupu tepla
U = 0,146 W/(m?2K), [2]. Také sikmé i vodorov-
né casti stfedni konstrukce jsou ze Zelezového
betonu tl. 200 mm s tepelnymi izolace tl. 320
a380mmsU=0,11az0,12 W/{m*K).

Ve Vidni byla postavena celd fada velkych
pasivnich obytnych domd, ve kterych se pro
nosné konstrukce pouzil Zelezobeton. Kon-
strukce se z vnéjsi strany oblozily 300 mm
silnou vrstvou tepelného izolantu, obr. 9 a 10.

V poslednich letech se vlastnosti zelezo-
betonu aktivné vyzivaji pro Upravu vnitiniho
prostfedi. Pfikladem je budova Energonu
v Ulmu, Energy BASE ve Vidni, obr. 11, nebo
v Narodni technické knihovné v Praze. Kromé
nosné vyztuze jsou do betonu integrovany
kabely, které slouzi k rozvodu kapaliny. Jedna
se o aktivovany beton, ve kterém v zimé pro-
téka voda tepla a v lété chladna.

B Lehké konstrukce

K lehkym konstrukcim je mozno zafadit
viechny systémy pouzivajici dfevo. Déli se
na: hrazdéné, délené podpory, tuhé strop-
ni platformy, klestinové systémy, fosinkové
konstrukce, tézky skeletovy systém, ramové
konstrukce, moderni roubené konstrukce, pa-
nelové a deskové soustavy.

Fosinkové systémy s tvarovou a dispo-
zi¢ni volnosti byly v minulosti znamé i v CR
[4]. Po desetiletich stagnace, kdy se dfevo
pouzivalo snad jen u domu OKAL, byla zave-
dena soustava nazyvana ,two by for”, obr. 12.
K vystavbé vertikalnich i horizontélnich nos-
nych konstrukci se pouzivaji fosny velikosti
2x4 palce, popfipadé 2x6 palc, tj. 50/100 mm
az 50/150mm, kladenych po 400 az 600 mm.
Stropnice jsou zpravidla z fosen 50/200 mm
s volnym rozponem az do 6m. Spoje jsou

Obr. 8 Zidlochovice - pasivni domy z pérobetonovych
tvdrnic

Obr. 9 Viideri (A) - priceli pasivniho obytného domu ze
Zelezobetonu
Autor: Ing. Petr Marecek

Foto: Josef Chybik

Autor: arch. Martin Treberspurg
Foto: Josef Chybik

Obr. 10 Videri (A) — atrium pasivniho obytného domu ze Zelezobetonu

Autor: arch. Martin Treberspurg
Foto: Josef Chybik

QObr. 12 Brno - fodinkovy systém 2x4

Obr. 11 Videri (A) — pasivni dim Energy

BASE z nosného Zelezobetonového ske-
letu a lehkého obvodového pldsté

Autor: arch. Ursula Schneider

Foto: Josef Chybik

Autor: arch. Hana Urbdskovd
Foto: Josef Chybik




hiebikované. Stfesni konstrukci nad nejvys-
sim podlazim zpravidla tvofi dfevéné vazniky,
které vytvareji dvoupldstovou plochou stfe-
chu. Zavétrovani (ztuzeni) zajistuji desky OSB,
které po utésnéni a pfelepeni spar maji sou-
casné funkci vrstvy, kterd vyznamné snizuje
tok vodni pary do obvodového plasté.
Drevostavby se wvytvareji také z kom-
pletizovanych paneld. Pro panely na vysku
jednoho podlazi je charakteristicka rychlost
vystavby. V dilné, kde se vyrdbéji, dosahuji
velké presnosti a vysoké kvality. V sousednim
Rakousku jsou pro hrubé stavby pasivnich
dom( velmi rozsirené velkoformatové struk-
turalni panely z vrstveného masivniho dre-
va oznacované KLH (Kreuzlagenholz) a BBS
(Binder Brettsperrholz). V poslednim obdobi
se ve stale vétsi mife zatinaji pouzivativ CR.
Masivni KLH panely se vyrabéji ze dieva jeh-
licnand. Vyrobky maji objemovou hmotnost
kolem 500 kg/m? Podle zplsobu pouziti
a statickych pozadavki se jedna o technicky
vysusena, pfiéné, ve tfech, péti a vice vrstvach
polyuretanovymi lepidly plosné sklizena smr-
kova prkna tlousték 13, 19, 30 a 40 mm. P vy-
robé jsou zcela eliminovany emise toxickych
latek véetné formaldehydu. Vyrabéji se v dél-
kach do 16 500mm, v Sifce nejvyse 2 950 mm
a v tloudtkach od 60 do 500 mm. Dodavaji se
jako nepohledové, primyslové a pohledo-
vé dily. Panely se v kombinaci s oceli, sklem
a dalimi materidly pouzivaji jak na vytvofeni
hrubé stavby mensich budov, jako jsou rodin-
né a vicepodlaznich obytné domy, tak i pfi
vystavbé vefejnych a primyslovych staveb.
Uplatnéni nachazeji i pro geometricky ¢lenité
stropy a mostni konstrukce. Stejnou techno-
logii se pro konstrukce stén a stropt vyrabé&ji

Obr. 14 Lana (1) — vystavba hrubé stavby pasivniho domu z nosné sldmy
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Obr. 13 Béheimkirchen (A) — vertikdini nosnd konstrukce z desek KLH s tepelné izolaéni vrstvou ze slaménych

balikd

spojovaci panely BBS. Jejich délka dosahuje
24 000 mm, Sitka 250 az 1 250mm a tloustka
75 az 334 mm. Panely KLH se pouZily také pfi
vystavbé pasivniho domu v Béheimkirchenu
izolovaného slamou, obr. 13.

Absence mokrych stavebnich procest
umoznuji velkou rychlost vystavby. Napfiklad
hruba stavba domu o plose 100 m? zastavéné

Autor: Werner Schmidt
Foto: Werner Schmidt

Autor: arch. Hans W. Scheicher
Foto: GrAT TU Wien

plochy trvé véetné krovu pfiblizné pét pracov-
nich dnl. Nejvétsi objem praci se uskuteénuje
ve vyrobnach. Na stavbu se jiz dopravuji ho-
tové vyrobky, které se jako nosné i nenosné
montuji na zakladovou desku. Spojovacimi
prvky jsou vruty. lzolovani plasté se provadi
z vnéjsi strany rohoZzemi z mineralnich vldken
nebo lépe dievovlaknitymi deskami.

| pfirodni materidly poskytuji v nejriznéj-
Sich forméach pouziti pfi vystavbé PD. Pro hru-
bou stavbu je napfiklad mozno pouZit slamu
slisovanou do balikd. Dobrych vysledki s tim-
to materidlem dosahuje Svycarsky architekt
Werner Schmidt, obr. 14.
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