ZALOZENI
PASIVNIHO

DOMU

CLANEK MA ZA CIL INFORMOVAT

O MOZNOSTI SNIZOVANI CELKOVE

ENERGETICKE NAROCNOSTI PASIVNIHO

DOMU OMEZENIM TEPELNE ZTRATY

OBJEKTU PRES ZAKLADOVOU KONSTRUKCI

A POSOUDIT JI Z EKONOMICKEHO HLEDISKA,

A TO ZEJMENA Z POHLEDU NAKLADU

NA REALIZACI ZAKLADOVE KONSTRUKCE.

Volba zplsobu zaloZeni je

u vystavby pasivniho rodinného
domu velmi ddlezitym momentem
nejen z pohledu statiky, ale také

z pohledu vysledné energetické
naro¢nosti domu. Nejcast&jsim
zpUsobem zaloZeni pasivniho
rodinného domu je v souc¢asnosti
zaloZeni na betonovych pasech
se zateplenim podlahy v ploSe

a s eliminaci vzniklého tepelného
mostu v misté detailu soklu pomoci
pfidavné svislé okrajové izolace.

V posledni dobé se vSak stéle
Castéji objevuiji alternativni realizace
zaloZeni pasivniho rodinného
domu na terénu. Jedna se hlavné

o zalozeni na drceném pénoskle,
pfipadné na deskach XPS

a zalozeni na pilotdch s vétranou
vzduchovou vrstvou pod podlahou.
Nej¢astéjSim argumentem pro volbu
nekterého z téchto alternativnich
zplsobl zalozZeni je eliminace

vy$e zmifiovaného tepelného
mostu ,,u soklu®, ktery vznika pfi
standardnim zplsobu zaloZeni
domu na betonovych pasech.

Alternativni metody zaloZeni budou
posouzeny i z ekonomického
hlediska.

KLASICKY ZPUSOB ZALOZENI

V prvni ¢asti ¢ldnku jsou uvedeny
vysledky vypoctového hodnoceni
klasického zpUsobu zalozeni

na betonovych obvodovych
pasech se svislou okrajovou
izolaci. Vypocet byl proveden

v programu AREA na modelu
jednoduchého rodinného domu

v pasivnim standardu (podrobnéji
viz tabulka /01/) postupem

dle CSN EN ISO 13 370 [1].
Vysledny soucinitel prostupu tepla
mezi interiérem a exteriérem je

U = 0,127 W/m2K.

Na grafickém vystupu modelu
tepelnych tok( detailem /obr. 01a/
je patrny zvyseny tepelny tok

do zeminy pres obvodovou sténu
a betonovy zaklad — vznika vyrazny
tepelny most, ktery se projevi
ohfivanim zeminy pod zakladem.
Nulova izoterma nezasahuje

do konstrukce zakladu /obr 01b/.

Pro zmirnéni vlivu tepelného mostu
klasického zaloZeni stavby je mozno
pouzit tepelnéizolaéni blok umistény



Tabulka 01 Okrajové podminky pro vypocetni posouzeni jednotlivych variant zaloZzeni modelu RD

Pldorys

12mx8m

Obvodové stény

VPC tl. 1775mm, EPS 70F 300mm; U = 0,14 W/m2K

Podlaha na terénu

EPS 100S tl. 200 mm, betonova mazanina 85mm; U = 0,18 W/m2K

Svisla okrajova izolace u zékladu

XPS tl. 200 (85cm pod terén)

Zemina souginitel tepelné vodivosti A = 2,0 W/mK podle Tab. 1 CSN EN ISO 13 370 (pisky a $térky)
RozloZeni tep. tokd: <20%  Obr.01a| Klasické zaloZenf
<40% — tepelné toky
Tep. ztréta: : 3842
':IC)EJ?/ 339‘/2/,(/"/“ , <100% 1|zemina
- m >100% 2| betonové konstrukce
3| EPS 100
4| betonova mazanina
5| vapenopiskové zdivo
6| extrudovany polystyren
7|EPS70F
€
€
o
n
<
Izoterma: — 3,9 ... -1,4  Obr. 01b| Klasické zalozenf
0,0 © '}rg - ':13:2 — teplotni pole a priib&h nulové
o 34 59 izotermy
g 59 83
€ 8,3 ..10,8
5 10,8 ... 13,2
o 13,2 ...15,7
@ 15,7 ... 18,1
18,1 ... 20,6

STATIKA

Varianty zalozeni, v ¢lanku
posuzované z ekonomického
hlediska, byly zkoumany také

z hlediska mozného plsobeni vody
obsazené v zeminé zakladové
spary pfi plsobeni mrazu. Obecné
se pozaduje zalozit objekt do tzv.
nezamrzné hloubky.

Starsi CSN stanovovaly hloubku
zalozeni objektd predevs§im
empiricky, v myslich je zakotvena
hloubka zakladu 800 mm az
1200mm. V pripadech, kdy byl
zdaklad chranén proti promrzani,
mohla byt hloubka mensi, nejméné
vS§ak 400 mm. S prichodem
Eurokddd, byly pouzivané CSN
zruSeny a nahrazeny

CSN EN 1997-1 [2]. Tento Eurokdd
obsahuje obecné poZadavky

na posouzeni vlivu promrzani
zeminy a az v nékteré z poznamek
uvadi moznost pouziti mezinarodni
normy CSN EN ISO 13793 [3],
kterd je v CR zavedena v anglickém
originale. Plvod normy je

ve Skandindvii. Norma uvadi vzorec
pro vypocet nezamrzné hloubky
H,, ktery vSak poskytuje pro
podminky CR neobvyklé vysledky
(napr. nezamrznou hloubku 2,5 m).

Ve snaze vyporddat se s hloubkou
zalozeni v souladu s pozadavky
platného eurokddu, byla

v hodnoceni v ¢lanku posuzovanych
variant zvolena metoda sledovani
prlbéhu nulové izotermy

zeminou. Vypocet se provadi

podle CSN EN I1SO 13 370 [1].
Uvazovana byla navrhova vné;jsi
teplota -3,9 °C, ktera odpovida
prdmérné lednoveé teploté

vnéjsiho vzduchu v nadmorské
vysce 800m n.m. Priibéh nulové
izotermy a teplotni pole jednotlivych
variant zaloZeni jsou uvedeny

na obrazcich vzdy v pfislusné
kapitole ¢lanku. Bylo sledovano,
zda v jednotlivych variantdach
nevstupuje nulova izoterma pod
zaklad domu. Na zékladé tohoto
sledovani Ize uvaZovat, zda je diim
zaloZen, pfi uvazovani uvedenych
okrajovych podminek, v nezamrzné
hloubce. Pak Ize rozhodnout, zda
posuzovana varianta zalozeni je
realné proveditelna a Ize ji uvazovat
v souhrnném ekonomickém
hodnoceni v zavéru ¢lanku.
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Izoterma:
0,0

1450mm

RozlozZeni tep. tokd: <20%
< 40%
Tep. ztréta: < 60%
Fit = 33 W/m S99
100%: 59 W/m? > 100%

Teplotni pole [°C]
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RozloZeni tep. tokd: <20%

< 40%
Tep. ztréta: < 60%
Fit = 33 W/m S 80%

< 100%

100%: 59 W/m2 > 100%

Izoterma:
0,0
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_ 39.. -1,4
o 1,4 .. -10
= 1,0.. 34
2 34 .. 59
8 59 .. 83
= 83..10,8
3 10,8 ... 132
< 132 .. 1577
@ 15,7 ... 18,1

18,1 ... 20,6

Obr. 02a| Klasické zalozeni s prerusenim
tepelného mostu v paté zdiva
- tepelné toky

1| zemina

2| betonové konstrukce

3| EPS 100

4| betonovd mazanina

5| tepelnéizolacni tvarovka
6| vapenopiskové zdivo

7| extrudovany polystyren
8|EPS70F

Obr. 02b| Klasické zalozZeni s prerusenim
tepelného mostu v paté zdiva
- teplotni pole a prdbéh nulové
izotermy

Obr. 03a| ZalozZeni na XPS
- tepelné toky

1| zemina

2| extrudovany polystyren
3| Zelezobetonova deska
4| vépenopiskové zdivo
5|EPS70F

Obr. 03b| ZaloZeni na XPS
- teplotni pole a prabéh nulové
izotermy



pod patu obvodového zdiva. Pro
tento Ucel je mozné pouzit napfr.
specidlni tvarovku z lehc¢eného
betonu vyplnéného tvrzenym
polystyrenem nebo blok pénoskla.

Na obr. /02a/ jsou zndzornény tepelné
toky detailem s tepelnéizolaéni
tvarovkou (material tvarovky ma
nasledujici soucinitele tepelné
vodivosti: A, = 0,266 W/mK,

A, = 0,088 W/mK), priibéh nulové
izotermy této varianty zalozeni

je na obr. /02b/. Z vysledkd je

patrné snizeni tepelného toku
detailem. VloZenim tvarovky je vSak
tepelny most pouze snizen, nikoliv
eliminovan. Vicenadklady za tvarovky
vSak stavbu nezanedbatelné prodrazi.
Z tohoto ddivodu je vhodné se
zabyvat ddle uvedenymi alternativnimi
zplsoby zaloZeni pasivnino domu,
které jiz ve své konstrukéni podstate
tento tepelny most eliminuji.

ALTERNATIVNi METODY
ZALOZENI

Zaklad domu bude posouzen
v nasledujicich variantach zaloZent:

1. zaloZeni na souvislé vrstve
extrudovaného polystyrenu;

2. zaloZeni na hutnéné vrstve
pénoskla;

3. zalozZeni ne betonovych pilifcich.

Varianty zalozeni budou v zavéru
¢lanku porovnany z hlediska
realizacnich nakladd. Pro
sestaveni rozpoctu bude pouzit
modelovy rodinny ddm popsany

v tabulce /01/. Aby byly realizaéni
naklady vzajemné porovnatelné,
bude konstrukéni feSeni v kazdé
varianté navrzeno tak, aby

celkova tepelna propustnost
charakteristického vyrezu zakladové
konstrukce odpovidala celkové
propustnosti detailu klasického
zalozeni s tepelnéizolacnim blokem
v paté zdiva /obr. 02a, 02b/,

tzn. L = 0,848 W/mK.

1. ZALOZENI NA SOUVISLE
VRSTVE EXTRUDOVANEHO
POLYSTYRENU

ZaloZeni domu v této varianté
spociva v provedeni rovinné vrstvy

z uvalcovaného stérku, pripadné

z betonové mazaniny, na kterou

je poloZena souvisla vrstva XPS

(A = 0,04 W/mK). Pro nas vypoctovy

01| Vyusténi drenazni hadice do kontrolni Sachtice drenazniho systému v podminkach
zakladani na hutnéné vrstvé pénoskla

02| Pokladka drceného pénoskla do vybednéné stavebni jdmy

03| Kari sit poloZend na zhutnéném pénoskle pred betonazi ZB desky

model byla navrzena skladba
zdkladu (od interiéru):

* 7B deska 300mm;

* vana z XPS;
- v plose 200mm,
- po okraji pod terénem 250 mm,
- po okraji nad terénem 150mm.

Dimenzovani tlousték tepelnych
izolaci odpovida celkové
propustnosti detailu klasického
zaloZeni s pferuSenym tepelnym
mostem jak je uvedeno vySe.
Grafické vyjadreni tepelnych tokd je
na obr. /03a/, prlbéh nulové izotermy
na obr. /03b/. Tepelné toky jsou
rovnomérné rozlozeny v konstrukci,
bez vyraznéjsiho tepelného mostu,
nulovad izoterma se posunula k paté
zdakladu, protoze zemina neni tolik
prohfivana konstrukci zékladu, jako
ve vychozi varianté.

2. ZALOZENI NA HUTNENE
VRSTVE PENOSKLA

Princip zalozeni na zhutnéné
vrstvé pénoskla je obdobny jako

ve varianté 1. Rozdilny je materidl
tepelnéizolacni vrstvy. V této
varianté je namisto XPS pouzito
drceného granuldtu z pénoskla
(A = 0,06 W/mK). Pfi zakladani

v podminkach nepropustnych
zemin, je nutné napf. drendznim
systémem zajistit odvodnéni
zdakladové spary /foto 01/, tak aby
se voda nehromadila ve vrstvé
pénoskla. Zalozeni mlze byt
provedeno dvéma zpUsoby:
zalozenim do jdmy nebo zaloZzenim
do plochy.

2 A - ZALOZENI DO JAMY

V této varianté je provedeno

po okrajich stavebni jamy bednéni
z XPS a do vnitfniho prostoru

je uloZzen ndsyp pénoskla

a zelezobetonova deska.

Pro dosaZeni vySe uvedené celkové
tepelné propustnosti detailem byla
zvolena tloustka ndsypu z pénoskla
330 mm /foto 02/. Na tuto vrstvu
bude provedena Zelezobetonova
deska tl. 300 mm /foto 03/.




RozloZeni tep. tokd: <20% Obr. 06a| Zalozeni domu na vrstvé pénoskla
<40% (zalozeni do jamy)

Tep. ztréta: : gg:ﬁ - tepelné toky
Fi,t = 33 W/m < 100%
100%: 59 W/m2 >100% 1| zemina

E 2| nasyp pénoskla
3| zZelezobetonova deska
4| vapenopiskové zdivo
—I— 5| extrudovany polystyren

6|EPS70F
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Obr. 06b| ZaloZeni domu na vrstvé pénoskla
(zalozeni do jamy)
—teplotni pole a priibéh nulové
izotermy

Izoterma:
0,0

Teplotni pole [°C]
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Vrstva XPS bude po obvodu
objektu provedena v tl. 150 mm.
V ekonomickém hodnoceni této
varianty je navySena spotfeba
granuldtu z pénoskla o 25%

z dlivodu hutnéni.

Grafické vyjadreni tepelnych tokd
varianty 2.A viz obr. /06a/. Tepelny
tok je rovnomérné rozlozeny

v detailu zaloZeni, nevyskytuje se
zadny systematicky tepelny most.
Nulova izoterma se posunula

k zakladové spare viz obr. /06b/,
nedosahuije vSak pod zaklad.

2.B - ZALOZENI DO PLOCHY

Varianta 2.B spociva v provedeni
vrstvy pénoskla s pfesahem cca 1m
po obvodu domu. Na zhuténou
vrstvu pénoskla je provedena
Zelezobetonova deska, ktera

je dodatecné opatrena svislou
okrajovou izolaci z XPS. | v této
varianté je ve vypoctu tepelnych toku
uvazovano se stejnym dimenzovanim
tlousték tepelnéizolacnich vrstev jako
ve varianté 2.A.
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< 20%
< 40%

< 60%
< 80%
< 100%
> 100%

RozlozZeni tep. tokd:

Tep. ztrata:
Fi,t = 33 W/m
100%: 59 W/m2

630mm
H
o |

Izoterma:
0,0

Tedy nasyp z pénoskla 330mm,
zelezobetonova deska tl. 300mm,
vrstva XPS po obvodu objektu

v tl. 150mm. Rozdil ve variantach
2.A a2.B je pouze v ploSném
rozlozeni pénoskla a v mnozstvi
pouzitého XPS. Na foto /04, 05, 06/
je ukézka realizace pénoskla

do plochy, v rozich stavebni jamy
jsou vyvedeny kontrolni Sachtice
drenazniho systému

Grafické vyjadreni tepelnych tokd
varianty 2.B viz obr. /07a/, pribéh
nulové izotermy viz obr. /07b/.
Tepelné toky jsou opét rovnomeérné
rozlozeny, nulova izoterma
nezasahuje pod zdklad.

3. Z,QLQiENI' NA BETONOVYCH
PILIRCICH

Pro zastavénou plochu
modelového domu byl
pfedpokladan celkovy pocet

44 Zelezobetonovych pilitkd
provedenych v pravidelném rastru
/foto 07, 08/. Na téchto patkach je
provedena skladba (od interiéru):
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* betonova roznaseci deska 85 mm;

* separacni vrstva PE fdlie;

* tepelnd izolace
EPS 100 S Stabil 100mm;

» zaklop z OSB 22mm;

* drevény kfiZzovy nosny rost
vyplnény mineralnimi viakny
240 mm;

* difuzné propustna fdlie;

 drevéné podbiti 24 mm;

* vétrand vzduchova vrstva;

* terén.

Takto provedena skladba podlahy
nad vétranou vzduchovou

vrstvou bude opét svou tepelnou
ztratou odpovidat variantam
zalozZeni uvedenym v predchozich
kapitolach. Tepelné ztraty
podlahou, zaloZenou na pilotkdch
musi byt pocitany odliSnou
metodikou nez tepelné ztraty
podlahami, které jsou v pfimém
kontaktu se zeminou. Proto
neuvadime grafické vystupy

z programu AREA. Zakladova spara
pod pilifky neni viibec ovliviiovdna
prostupem tepla konstrukci
zdkladu.

Obr. 07a| Zalozeni domu na vrstvé pénoskla
(zaloZeni do plochy)
- tepelné toky

1| zemina

2| nasyp pénoskla

3| Zelezobetonova deska
4| vapenopiskové zdivo
5| extrudovany polystyren
6|EPS70F

Obr. 07b| Zalozeni domu na vrstvé pénoskla
(zaloZeni do plochy)
— teplotni pole a pribéh nulové
izotermy

EKONOMICKE HODNOCENI

Pro jednotlivé varianty zalozeni byly
vypracovany polozkové rozpocty,
které jsou shrnuty v tabulce /02/.
Soucdsti rozpocétovych nakladd
byly vzdy zemni prace, provedeni
tepelnéizolaénich vrstev, nosné
konstrukce a podlahové rozndseci
desky.

Z porovnani je patrné, Ze
alternativni zpUsoby zaloZen,
(varianty 1., 2., 3.,) kterymi

je eliminovdn tepelny most
prechodu svislé nosné konstrukce
na zakladovy pas, mohou

byt v porovnani s klasickym
zalozenim, pfipadné doplnénym
o tepelnéizolaéni tvarovku v prvni
vrstvé zdiva, vyrazné vyhodnéjsi

i z pohledu finan¢nich nakladd.

Jestlize byla vychozi varianta
klasického zaloZeni uvazovana

z pohledu nékladd jako 100 %,
mUze byt v pfipadé alternativnino
zpUsobu zalozeni dosahnuto az
20% uspory nakladd.



Tabulka 02| Ekonomické hodnoceni nékladd rdiznych variant zaloZeni

Varianta zalozenf Néklady [Kc] Néklady na 1 mz2 %
[KE]

Klasické zalozeni 372 225 3877 100%
Klasické zalozeni s tepelneizolaéni tvarovkou v prvni §are zdiva 442 269 4 607 119%
Varianta 1. — Zalozeni na XPS 305 279 3180 82%
Varianta 2.A — Zalozeni na pénoskle (do jamy) 330 279 3440 89%
Varianta 2.B — ZaloZeni na pénoskle (do plochy) 345 949 3604 93%
Varianta 3. — Zalozeni na pilifcich (se vzduchovou vrstvou) 298 656 3111 80%




4

08| Detail podlahy zaloZené na betonovych pilifcich

ZAVER [11 CSNEN ISO 13 370 Tepeiné
chovani budov — Pfenos tepla
Volba zpUsobu zalozeni zeminou - Vypodétové metody
nepodsklepeného rodinného [2] CSN EN 1997-1 Navrhovani
pasivniho domu zavisi na velkém geotechnickych konstrukel —
mnozstvi parametrd. Rozhodujici Cast 1: Obecné pravidla
jsou zékladové poméry v dané [3] CSNENISO 13793
lokalité a zvoleny konstrukéni Tepelné chovéni budov —
systém domu. Cilem ¢lanku Tepelnétechnicky navrh zékladti
bylo poukazat na zplsoby pro zabrédnéni pohybim
zalozeni rodinného domu také zplsobenych mrazem

z hlediska tepelnych ztrat a vyse
nékladd na realizaci a upozornit
na problematiku namrzani zeminy.
<Roman Pavelka>

foto 02, 03: Kalksandstein CZ s.r.o.
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