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Pasivni dim z prirodnich materialu

Ing. Juraj HAZUCHA
Centrum pasivniho domu

Uvod

Prvnim krokem k trvalé udrzitelnosti
stavebnictvi je snizeni energetické ndroc-
nosti staveb pfi sou¢asném dodrzeni vysoké
kvality vnitfniho prostredi. Pasivni standard
umoznuje snizit potfebu tepla na vytapéni
az 0 80% a tim dlouhodobé snizit provozni
energii. Zde jsou moznosti Uspor nejvyraz-
né;jsi. Po radikalnim sniZzeni provozni energie
se véak srovnava podil zabudované energie.
IdedIni kombinaci je pasivni diim s pouzitim
k pfirodé setrnych a recyklovanych materia-
10, ideédIné lokalné produkovanych. V dobé,
kdy produkujeme obrovské mnozstvi odpa-
du, ma tento pfistup skutecné velky poten-
cidl. Aby budovy mély Zivotnost, s kterou
pfi posuzovani zabudované energie pocita-
me, je nezbytné jejich spravné zabudovani
a pouziti na spradvném misté. Musime mit
na védomi i fakt, Ze pasivni diim je o preciz-
né vyfesenych detailech, vzduchotésnosti
a kvalité provedeni. Chyby mohou zpUsobit
nejen vétsi spotfebu energie na vytdpéni,
ale i riziko poskozeni konstrukce a naruseni
hygieny vnitiniho prostiedi. Na ukazce kon-
krétniho domu v Habrovanech poukazuji
na nékteré zasady a zkusenosti prace (dob-
ré i Spatné) s prirodnimi materialy ve vztahu
k pasivnimu domu.

KONCEPT STAVBY

Zakladni udaje o stavhé:

ARCHITEKT: Ing arch. Mojmir Hudec, Ing. Juraj Hazucha

ROK VYSTAVBY: 20082012 Cistd uzitnd plocha: 128 m?

ROCNI POTREBATEPLA PROVYTAPENT: 13,3 kWh/(m?a) podle PHPP
(Passive House Planning Package)

ROCNI POTREBA PRIMARNI ENERGIE: 53 kWh/(m?a) (vytépéni, TV,
pomocnd energie, spotiebice, osvétlen)

NEPRUVZDUSNOST n, ;0,34 1/hod Topnd zatéz: 14W/m? (1790 W)

ZASOBOVANITEPLEM /TZB:

ZDROJTEPLA: kotel dfevo/pelety vykon 18 kW, samotizné zapojent
do akumulacni nadrze 2 m*

DOPLRKOVY ZDROJ TEPLA: 4 ks vakuové trubicové kolektory

VYTAPENI: sténové topenf v hlinénych omitkach

VETRANT: vétraci jednotka s rekuperaci tepla Paul NOVUS, dcinnost 93%

DALSTSYSTEMY: ndrz na destovou vodu 9 m’, vyuzivani na WC a pran

Pozemek je umistén v polofadové zastav-
bé s vyraznym stinénim sousednim domem
z jihovychodni strany ve vzdalenosti pouze
5,5m. Diky orientaci pozemku 45° od jihu
bylo vyuziti soldrnich ziskd jesté ztizeno
a dosazeni pasivniho standardu vyzadova-
lo precizni optimalizaci oken a jednotlivych
konstrukci a jejich napojeni. Je vak vidét, ze
i v takhle komplikovanych podminkach neni

Pasivni diim v Habrovanech JZ stitovd sténa a JV fasdda.

pasivni dim neredlnym cilem. Vysledkem
optimalizace je kompaktni hmota domu
ve dvou patrech s vétSinou oken orientova-
nych na jihovychod a jihozépad. Stavba byla
realizovédna svépomoci, na izolovani slamé-
nymi baliky a aplikaci hlinénych omitek pro-
béhlo nékolik workshopd.

Konstruk¢ni reSeni

Plvodni zamér byl postavit pasivni diim
jako drevostavbu zalozenou nad terénem
pouze s pouzitim slaméné izolace a dal-
sich pfirodnich materidlG. Pfi optimalizaci
v programu PHPP (Passive House Planning
Package) se dosazeni pasivniho standardu
pouze s pouzitim slaménych balikd ukazalo
jako neredlné. Slama nakonec zlstala pouze
ve sténach, ostatni konstrukce byly vyplnény
foukanou celulézou, dievovlaknitou a konop-
nou izolaci. Sldma je jako izola¢ni materidl
velice zajimava, je vsak nutné zohlednit jeji
horsi tepelnou vodivost, horsi opracovatel-
nost a nemoznost variability tloustky, coz
ovlivnilo i jeji vyuziti na této stavbé.

Zalozeni domu

W KvUli snizeni podilu betonu v zakla-
dech a cené byla stavba zaloZend na patkach
ze ztraceného bednéni v rastru asi 2,2m.
Také odstranéni zékladl bude po doziti
stavby jednodussi (bylo pouZito pouze 8 m?
betonu). Konstrukce domu neni ve styku
s terénem, proto se obejde bez hydroizolace.
Na patkdach je nosny ram z modiinovych tra-
mu, ktery rozndsi zatizeni.

V podlaze jsou pouzity I nosniky v roz-
te¢i 70cm pro pouziti balik( slamy. Nako-
nec byly dutiny vyfoukany celulézou, jelikoz
tepelné izola¢ni parametry slaménych balika
byly pro tento diim nedostacujici. Dal$im

dlvodem byla logistika stavby, coz byva ¢as-
tym problémem na sldmou izolovanych do-
mech. Pokud se zac¢ne zjara, na zacatku léta
stoji hrubd konstrukce a podlaha je jiz davno
zaklopend. Provizorni zéklopy podlah jsou
zase pracnéjsi a v kone¢ném dulsledku obé
varianty vychdzeji ekonomicky podobné. Ze
spodni strany pralezného prostoru byla po-
uzita difizné oteviena deska DHF.

Zkusenosti:

- Slaméné baliky v podlaze - pokud
chceme pouzit slaméné baliky, je nutné
mit je pripravené jiz rok dopredu.
Problémem casto byva, jak je spravné
uskladnit. Z mnoha zkusenosti pouhé
zakryti plachtami, at jsou sebelepsi,
nestaci a je nutné je mit pod stfechou. Pro
vsechny pfipady by méla byt konstrukce
nastavena i na variantu pouziti jiné izolace
napt. foukané celuldzy, kterd je druhd
nejekologictéjsi po slamé.

Patky - pokud jsou v rozteci pod 2m je
vhodnéjsi pouzit vrtané patky, protoze
vykopy se pak slévaji. Dalsi alternativou
jsou usporné pasové zaklady napf.

v tloustce 20 cm. Museji pak obsahovat
dostatecné vétraci otvory.

Pfipojky - piipojky je nutné perfektné
tepelné izolovat v prostoru pod podlahou,
kde jsou teploty podobné exteriéru.

V tomto pripadé byly vedeny pres dilnu
(kotelnu), ktera priléha k domu.

Odvétrani zvysené podlahy - ve viech
pfipadech je nutné zabezpecit pfi¢né
provétrani prostoru pod podlahou

a vyspadovat terén, aby nevznikala vana.
Jinak hrozi redIné riziko nasyceni prostoru
vlhkosti, kde pfi povrchové kondenzaci
na zéklopu muze dojit k poskozeni
konstrukce houbou a plisni.
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Zdkladové patky jsou Uspornéjsi variantou pasovych zdkladu a betonové desky. Na nich stoji rozndseci modrino-
vy prdh a dfevéné 1 nosniky zavétfené proti klopeni, které tvofi rost pro izolaci.

Konstrukéni systém stén

Konstrukéni systém prochéazel vyvojem
v pribéhu vystavby, zejména podle dostup-
nosti slaménych balikd a rozméru, ktery byl
k dispozici. Planovéna byla izolace slamény-
mi baliky rozméru 40 x 50 x 70 cm umistova-
nymi do dfevéného rostu ze sloupkl a OSB
prilozek. Bohuzel pole, z kterého vyrabéli ba-
liky, tésné pred balikovanim vyhorelo a po-
dafilo se sehnat ndhradu z vétsi dalky a nety-
pického rozméru 28 x 45 x 70 cm. Pii navrhu
je potteba brat do Uvahy rozdilnou tepelnou
vodivost slaménych balikd podle sméru
stébel a proudéni tepla. Podle uvadénych
hodnot z DiBT (Némecky ustav zkudebni —
zdroj [1]) je to 0,052 W/(m.K) ve sméru kolmo
na stébla a 0,080 W/(m.K) podélné se stébly.

Bylo proto nutné vyvinout novy systém
s pfivazovanou fasadou balikd slamy tloustky
28cm (kolmo na stébla) na sloupkovou kon-
strukci, s venkovni hlinénou omitkou piimo
na slaménych balicich. Prostor mezi sloupky
(16cm) a baliky je vyplnén foukanou celu-
[6zou. Z vnitini strany tvofi vzduchotésnou
a parobrzdnou rovinu deska OSB tl. 15mm.
Pri pouziti slaméné izolace je zdsadni preciz-
ni feseni detaill a vycpani mezer mezi baliky
izolaci. Samotny materidl je levny, ale diky zvy-
$ené pracnosti uz neni rozdil oproti béznym
systémam velky. Pokud by $lo jenom o dosa-
Zeni pasivniho standardu, je na zvézeni, jestli

butylova okenni
paska

kastlik z OSB

instalagni rovina —
- konopna izolace

Osazeni okna do konstrukce stény v OSB kastliku se zaoblenym osténim z tvarovek EPS. Vzduchotésné napojeni

Jje u pfirodnich staveb naprosto zdsadni.

nepouzit pouze systém s foukanou celul6zou,
ptipadné smési foukané slamy a celulézy. Vy-
hodou je zajisténi kvality, nizka cena a také
malé mnozstvi zabudované energie.

Urcité nevycpdvat smési slamy a hliny,
dochazi k oslabeni izolace.

Detaily kolem osténi oken nelze fesit
pouze ze slaménych balik(, které nelze
tvarovat. Okna je proto vhodné osazovat
do kastliki z OSB nebo fosen a kolem
kastliku a pres rdm okna pouZzit deskové
izolace, napf. difevovlaknité desky nebo
tvrzeny polystyren. Dilezité je také
ochrana detailu parapetu proti zatékani
napf. komprimacni paskou.

Sokl fasady je potieba fesit nenasakavou
izolaci nebo dfevénym obkladem. Spodni
zakonceni slaméné izolace se osvédcilo
fesit pomoci standardniho fasadniho
profilu s okapnickou, ktery zabezpeci
stékani vody bez degradace omitky.

Konstrukce stiechy

B Konstrukci stfechy tvofi 50cm vysoké
skiiové dievéné vazniky, vyrabéné mistnim
stolafem. Prostor mezi vazniky byl vyfoukan

Slaméné baliky jsou privazovdny k drevéné konstrukci, prostor za nimi je vyfoukdn celulézou.

Zkusenosti:

- Celou sténu balikl je nutné nasledné
stahnout napinaky, aby nedochazelo
k sedani fasady po aplikaci omitky.

+ Pro vycpavky mezi baliky se nejlépe
osvédcila konopna izolace, kterd ma
pevné vlakno a da se nasledné omitat.

e ™ i

celulézou z dlivodu logistiky, pracnosti a lep-
sich izolacnich parametrd. Vzduchotésnou
rovinu tvoii desky s recyklovaného tetrapa-
ku s prelepenymi spoji. Desky maji mensi tu-
host nez drevostépkové a zaroven vétsi ob-

jemovou hmotnost, takze na zaklopy stropu

pfi véze jedné desky asi 50kg se nejednalo
0 Uplné jednoduché feseni.

Vzduchotésnost

B Vzduchotésnost neni jen zbyte¢nym
vymyslem pasivnich domud. Kromé snizeni
tepelnych ztrat ma i zasadni vliv na Zivotnost
konstrukce. Teply vzduch proudici netés-
nostmi s sebou nese i vlhkost, ktera v kon-
strukci diky lokaInimu ochlazovani konden-
zuje. Pfi pouziti pfirodnich materiald je nutné
zabezpecit vzduchotésnost dlouhodobé, ne

jenom na dobu tésné po dokonceni stavby.

Zde byly pro bezpecné splnéni testu tésnosti
desky OSB nebo tetrapakové desky s prele-
penim vsech spoju. Vsechna vedeni instalaci
byla v instalacni roviné, nutné prostupy byly
feSeny pomoci gumovych manzet.
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Vétraci jednotka s rekuperaci tepla véetné zemniho vyméniku. Alternativy ke kovovym rozvodiim mohou byt tex-

tilni nebo drevéné rozvody.

Vzduchotésnost mlze kromé deskovych
materiald zabezpecovat i vnitini omitka. V pfi-
padé hlinéné omitky, Ize povaZovat plochu
omitek za vzduchotésnou, pokud neobsahuje
praskliny. Problematicka jsou vSak veskerd na-
pojeni a prochazejici dfevéné prvky, kde ¢asto
nelze trvale zabezpecit vzduchotésnost, nebo
jen s perfektné promyslenymi detaily. Hlinéné
omitky maji vétsi smrstivost a v napojenich
se vzdy ¢asem trhnou a vytvofi malou sparu.
S tim je nutné pocitat, proto je potieba napo-
jeni fesit pomoci omitatelnych flexibilnich pa-
sek a félii s moznosti dilatace omitky.

Hlinéné omitky/nepalené cihly

B Hlinéné omitky nemaji pfimy souvis
s pasivnimi domy, ale diky svym vlastnos-
tem je mlzeme s vyhodou pouzit. Zejména
u dievostaveb, jakou je i dim v Habrovanech,
mohou pomoci k vyrovnavani teplotnich
Spicek v 1été a k lepSimu vyuzivani solarnich
a vnitinich ziskd v zimé. Pokud chceme vyuzit
spravné i akumulaci vihkosti je vhodnéjsi vy-
uzit nepélenych cihel nebo omitek s vysokym
obsahem jilu. Nejvhodnéjsi a nejlevnéjsi jsou
proto smési michané pfimo na stavbé. Nemu-
si jit zakonité o pfimo vykopany material. Jako
surovinu lze s Uspéchem vyuzit i recyklované
kotovice, které po rozmoceni tvofi kvalitni za-
klad smési. Dalsi moznosti je dovezeni zaklad-
nepélenych cihel, které jsou o mnoho levnéjsi
variantou namichanych smési. Pfed aplikaci
hlinénych omitek je nutné si otestovat smési
zejména na soudrznost a smrstivost.

Na venkovni omitky byla pouzita tradi¢ni
smés jil / pisek / kravince v poméru 1:1:1. Jil
jsme ziskali z vlastnich kotovic a kravince byly
nahrazeny kravskym hnojem, ktery ve smési
zvysuje soudrznost omitky a odolnost vici
pusobeni vody. Jako podklad byla pouZzita ji-
lova smés v konzistenci hustsiho jogurtu za-
pracovana piimo do slaménych balik{l. Omit-
ka v tloustce asi 5cm srovnala povrch balikl
a byla doplnéna vnéjsi centimetrovou vrstvou

smési s pridanim 10% vapna. Fasada zlstala
prozatim bez venkovni Upravy zejména kvuli
pfijemnému vzhledu. Omitka je odolnd vidi
desti, v nékterych mistech se viak objevily
vady - trhliny a splavovani. Jako mozné pfici-
ny jsou chyby pfi aplikaci, nedostate¢né vlh-
Ceni zahraté fasady a samoziejmé mechanické
spojeni vrstev. Dalsi chyby jsou dany postup-
nym dopliiovédnim jinou smési, kterd nemd
potfebnou odolnost. Nevyhodou fasady je
Castéjsi znecisténi oken prachem z omitek.

Vnitini omitky byly také michany z vlast-
nich zdrojd do smési jil/pisek/slaména fe-
zanka v poméru 2:1:1. Podklad tvofil hori-
zontélni latkovy rost nebo v detailech kolem
oken rédkosové rohoze. Omitka byla nanasena
v jedné vrstvé cca 3cm a vyztuZena sklotextil-
ni tkaninou s oky 10 x T0mm zapracovanou
do cerstvé omitky. Vrchni vrstvu 5-7 mm tvofi
pytlovand smés. Do hlinénych omitek Ize s vy-
hodou vyuzit systém sténového topeni, ktery
pfi ztratach pasivniho domu kolem 2 kW, tvofi
jednoduché a komfortni feseni vytapéni.

Z dlivodu akumulace tepla a vlhkosti jsou
kromé hlinénych omitek pouZzity také vyzdiv-
ky z nepalenych cihel a podlahy s vyskladany-
mi nepalenymi cihlami. Podlahy zatizené vy-
skladanymi cihlami maji vyssi akusticky atlum,
drevéné stropy se nerozkmitdvaji. Dohromady
bylo v interiéru pouzito asi 15 tun nepélenych
cihel, 10 tun omitek, na venkovni fasadé asi
15 tun vnéjsi omitky. Takovou konstrukci uz
urcité nelze povazovat za lehkou a je nezbyt-
né na tyto hmotnosti pfimérené dimenzovat
zaklady a nosnou konstrukci. Celkové je potie-
ba po¢itat u hlinénych omitek i s vy3si cenou
oproti béZznym omitkdm, zejména diky vy3si
pracnosti a mnozstvi pouzitého materidlu.

Ochrana proti vlhkosti/vodé

B Pokud maji mit pfirodni stavby zivot-
nost podobnou konvenénim stavbam, je za-
sadni ochrana stavby proti vodé ve vsech po-
dobach. Organicky material je mnohdy vysoce
nasakavy a pfi styku s vodou rychle podléha

destrukci. Ze zkusenosti, kdy jsme byli béhem
stavby nékolikrat vytopeni chybné pfipojenym
radidtorem nebo kapajici vodou, ochranu proti
vodé povazuji za velice dilezitou. Voda se zde
dostala do konstrukce podlahy a bylo nutné ji
rozebrat. Obdobné jsou zkusenosti z dalsich
staveb, kde v instalacni roviné praskla trubka
vody, a na nasaklé dievovlaknité izolaci zacaly
rist po nékolika tydnech houby. Proto je z3-
sadni u pfirodnich staveb:

- Podlahy v mistnostech prochazejicich
instalaci resit jako tésné s pojistnou vpusti.

Instalace mit co nejkratsi, vést je sdruzené
s moznosti jednoduché revize nebo
opravy. Instala¢ni rovinu v misté instalaci
nevyplnovat vldknitou izolaci, kterd
zhor3uje detekci poruch.

Nepouzivat pfirodni materialy pod terén
ani do oblasti soklu. Hydroizolaci Ize
v ptipadech podlahy nad terénem vypustit.

Z vnéjsi strany pouzivat ve viech pfipadech
vrstvy s nizkym difdznim odporem

Vnitini prostiedi

Zdravéjsi alternativou k béznym povr-
chovym materidlim muze byt napf. masivni
dfevo s povrchovou Upravou olejem, korek,
kaucukova krytina, kdmen, néatéry vapnem,
kaseinem nebo kaolinem. Ani pfirodni a ne-
zavadné materidly vsak nezabezpeci u domu
kvalitni vnitini prostredi, dokud nebude do-
statecné vétran. Okny, jak jsme si to i sami od-
zkouseli, nelze zabezpetit potfebnou vyménu
vzduchu.V zimé pti vétrani okny byla koncen-
trace CO, pres 2500 ppm, néasledné po zapo-
jeni jednotky klesla na konstantni hodnotu
kolem 800 ppm. Kromé toho ztraty vétranim
okny zvednou rocni spotfebu tepla na vyté-
péni na vice nez dvojnasobek. Bez zpétného
zisku tepla (rekuperace), jak je patrné, nelze
dosahnout pasivni dim.

Zaveér

Pfirodni materialy a pasivni dm tvofi ide-
alni kombinaci trvale udrzitelného stavitelstvi.
Je vsak nutné zduraznit, ze dosazeni pasivni-
ho standardu u dom z ptirodnich materialQ
klade zvysené naroky na precizni a promysle-
ny ndvrh zalozeny na zkusenostech a znalosti
vlastnosti materiadld. Pii realizaci je dulezité
zohlednit i vy33i pracnost, kterd v kombinaci
s drazsimi pfirodnimi materidly zvysSuje cel-
kovou finan¢ni naroc¢nost stavby. Z hlediska
ochrany pfirodnich zdroji se vsak tato investi-
ce vyplati. Soucasné Ize v budoucnu ocekévat
rozvoj trhu pfirodnich material{, coz spolu se
zjednodusenim konstrukci povede ke srovna-
ni cen s konven¢nimi stavbami.

CENTRUM
PASIVNIHO
DOMU




