. PASIVNi DUM

Vazené ucitelky, vazeni ucitelé,

s radosti Vam predkladame metodickou pfiru¢ku s ndzvem Pasivni dim, kterd je prvni publikaci svého
druhu. Dava si za cil doplnit vyuku a vzdélavani na stfednich Skolach o problematiku pasivnich doma,
jakozto domU energeticky vysoce efektivnich. Aktudlné reaguje na zavadénou evropskou smérnici

o energetické narocnosti budov 2010/31/EU, kterd ma byt do ¢eské legislativy pfenesena do

cervna 2012. Tato prirucka ma rozsitit povédomi pedagogickych pracovnik(l v této oblasti a dodat jim
dostatecné teoretické i metodické podklady. Studentliim, jakoZto budoucim odborniklim, prinasi
doplnéni védomosti, a tim umoznuje jejich pfipravenost na zmény legislativy. Soucasné zvysuje Sance
na jejich lepsi uplatnéni na trhu prace v ceském i evropském prostiedi.

Metodicka prirucka je sestavena jako komplexni vyukovy program o pasivnim domé, obsahujici
vSechna dllezita témata. Zahrnuje deset kapitol, kazdou v délce jedné vyukové hodiny. Program Ize
pouzit v celku nebo vybérem jednotlivych kapitol ¢i samostatnych aktivit do odbornych predméta.

Uciteli je k dispozici metodickd prirucka, pracovni listy a prezentace v elektronické podobé. V bali¢ku
pro uclitele se nachazeji praktické vyukové pomucky — ukazky izolaci, tésnicich materiald a vzorky
oken. Jako teoreticky zaklad slouzZi pfiloZzend publikace Informacni listy. Dalsi doplfujici informace
nalezne ucitel ve dvou pfilozenych filmech s tématikou pasivnich doma.

Vyukovy program je vybérem duleZitych poznatkl o pasivnich domech. Navzdory obsahlosti tématu
energeticky Usporného stavéni si klade dosazitelné cile. Student ziska prehled a porozumi zdkladnim
principlim uspornych opatreni bez zbyte¢ného zahlceni informacemi. Vyukovy program vyuziva
metody aktivniho vyucovani. Na kazdé téma jsou navrZeny rtizné interaktivni metody — prace

s textem, kviz, ndzorna hra, brainstorming, skupinova prace a jiné zazitkové metody. Vétsi ¢ast vyuky
je prenesena na studenty, a ucitel tak nepotrebuje rozsahlou pfipravu na vyucovani.

Aktivity podporuji rozvoj komplexniho mysleni v souvislostech. Studenti vyuZivaji védomosti ziskané
pfivyuce i v bézném Zivoté. CviCeni rozvijeji logické mysleni i kreativitu. V aktivitach studenti pracuji
samostatné i ve skupindch a uci se spolupracovat.

Uvodni &st jednotlivych kapitol je koncipovéana jako aktivizujici a motivaéni. Seznamuje s novymi
poznatky. Navazujici stéZejni aktivity vedou studenty k porozuméni ziskanym poznatkdm a k jejich
aplikaci. Obsahuji cviceni, pti kterych studenti fesi rizné situace. Zavér hodiny ma za cil shrnout a
zopakovat téma hodiny.

K vyukovému programu zajistujeme pro pedagogy a Skoly naslednou technickou podporu:
e poradenstvi a konzultace (telefonické, emailové i osobni),
* moznost externiho lektorovani programu nebo rozsifeni o tematické prednasky,
e zajisténi pasivniho domu pro exkurzi v okoli,
* moznost zajisténi dalSich kontakt( s firmami a architekty pro prednaskovou cinnost.

Po absolvovani vyukového programu maji studenti moznost vymyslet vtip, reklamni slogan nebo

vevys

odménény uc¢ebnimi pomUckami.
Uvitdme Vasi zpétnou vazbu (podnéty a pfipominky) k vyukovému programu.

Pfejeme Vam pfi praci s touto publikaci hodné uspéchu.
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kapitola 1 POJEM PASIVNi DUM A ZAKLADNI PRINCIPY

1 POJEM PASIVNi DUM
A ZAKLADNI PRINCIPY

Aktivita 1
Brainstorming Kdyz se
Fekne ,,pasivni dim*“

Cil: Studenti formou brainstormingu
(tzv. ,boutky v mozku“) vytvofi co nejobsahlejsi
seznam asociaci pro pojem pasivni dlim.

Postup: Ucitel vyzve studenty, aby volné
fikali/vyjmenovali vSechno, co je napadne, kdyz
se fekne ,,pasivni dam”.

Vysvétleni pravidel brainstormingu:
e vSechny napady se zapisuji na tabuli
* nic se nekomentuje ani nehodnoti
e vSechny napady jsou vitany — ¢im vice,
tim lépe

Tento seznam poslouZi pro bezprostredni
navazani na dalsi aktivitu a také pro zavérecné
shrnuti.

éas: 5 minut

Aktivita 2
Co je pasivni dam/
IPiBIDI (EPBD)

Klicové pojmy: Pasivni diim, snizovani
energetické narocnosti, evropska smérnice
EPBD

Cil: Objasnit pojem pasivni dm.

PASIVNi DUM

Postup: Ucitel predstavi kratkou prezentaci
¢. 1 a pribézné se dotazuje u jednotlivych
snimka.

Pomﬁcky: Prezentace €. 1.2, dataprojektor,
pocitac

Cas: 7 minut

Prechod na dalsi aktivitu: U posledniho
snimku (termosnimku aktivni x pasivni) poloZi
ucitel re¢nickou otazku: ,Jak pasivni diim

dosahuje tak nizké spotreby? Bude objasnéno
v dalsi aktivité, kde si sami vyvodite principy.”

Aktivita 3
Primeéry

Klicové pojmy: Izolace, vzduchotésnost,
solarni zisky, fizené vétrani, vnitini zdroje tepla,
obnovitelné zdroje energie

Cil: vyvodit principy pasivniho domu.

Postup: Studenti pracuji ve dvojicich nebo
samostatné, k dispozici maji pracovni list €. 1.
Studenti na zakladé obrazk( vyvodi a pojmenuiji
principy pasivniho domu. Poté je doplni do
schématu, ktery zaroven slouzi jako pomacka.
Spole¢né pak projdou jednotlivé principy, ucitel
objasni pomoci prezentace spravné odpovédi.
Pomiicky: Pracovni list & 1 dle pottu
student(, prezentace €. 1.3, dataprojektor,
pocitac

Cas: 15 minut

Prechod na dalsi aktivitu: Ted u? znéte
principy, na jakych funguje PD. Jaké vyhody

z toho plynou, vam predstavi kratka ukazka

z filmu ,,Bydleni budoucnosti“.
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Aktivita 4
Proc si vybrat pasivni dim?
(film Bydleni budoucnosti)

Klicové pojmy: Principy PD, kvalita vnitfniho
prostiedi, topeni v PD, historie, ropna krize

Cil: Studenti posoudi vyhody Zivota v pasivnim
domé. Studenti shrnou principy pasivniho
domu a vztah mezi ekologii a pasivnim domem.
Postup: Ucitel pusti studentdm film Bydleni
budoucnosti. Studenti pozorné sleduji, aby
dokazali nasledné zodpovédét otazky k filmu.
Je vhodné, aby si uditel délal pribézné k filmu
poznamky a vyuzil je pfi zdvérecném shrnuti
tématu. Po skonceni filmu ucitel polozi
studentim otdzku:

»Proc byste si vy vybrali pasivni ddm? Co se
vas nejvic oslovilo?“

Pro rozvinuti diskuse mlze pouZit dalsi otazky:
1. Jaké jsou zakladni principy pasivniho domu?

2. Jaké jsou vyhody a nevyhody pasivniho
domu?

3. Co jste se dovédéli o historii pasivniho domu?
Pro¢ vznikl PD?

4. Jak je to s topenim v pasivhim domé?
5. Jaké jsou naklady na Zivot v pasivnim domé?

6. Co rozumite pod kvalitou vnitiniho prostredi?
Jaké jsou rozdily oproti béZnému domu?

7. Jaka jsou Fedeni energetické krize? Cim se da
ropa a dalsi fosilni paliva nahradit?

Pomuicky: Ukazka z filmu 01_Bydleni_
budoucnosti, prezentace €. 1.4, reproduktory,
dataprojektor, pocitac

Cas: 18 minut
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Dulezité zavéry:

Pasivni diim a obecné energeticky tUsporné
stavéni ma kromé ekonomickych vyhod ve
formé vysokych uspor energie i dalSi
prednosti. Mezi né patfi naptiklad vysoky
komfort a kvalita vnitiniho prostiedi, jistota do
budoucnosti v pfipadé energetické krize, vyssi
cena na trhu nemovitosti a také prispévek ke
shizovani zatéze zivotniho prostredi.
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2 TECHNICKE A
DISPOZICNI RESENI

Aktivita 1
Prislovi

Klicové pojmy: Projektova faze

Cil: Na zakladé nabizenych pFislovi si studenti
vybavi dllezitost a vyznam projektové faze
v ramci celého procesu vystavby.

Postup: Ucitel vyzve studenty, aby vztahli

nasledujici pfislovi na vystavbu pasivniho domu.

KdyZ Zaci vyCerpaji své ndpady, dovysvétli
s pomoci prezentace. UCitel zdGrazni dlleZitost
pfipravné faze.

»,Dukladna pfiprava je klicem k Gspéchu.”

“
!

,Dvakrat mér jednou fez
»1ézko na cvicisti, lehko na bojisti.”
,» Nejsem tak bohaty, abych mohl kupovat
levné véci.”
Pomuicky: Prezentace ¢. 2.1, dataprojektor,
pocitac
Cas: 7 minut
Prechod na dalsi aktivitu: Dfiv, ne?
navrhneme projekt, musime dobre poznat

vSechny vstupujici faktory. Které to jsou a jak
ovliviiuji chovani stavby, se dozvime dal.

PASIVNi DUM

Dulezité zavéry:

Vyzdvihnout fazi pripravy jako nejdulezité;jsi,
protoze se rozhoduje o vsem: finance,
spotreba, kvalita bydleni. Propracovany a
dofeSeny projekt je zakladem pro
bezproblémovou vystavbu. DotaZeni projektu
do detailu umozZni stavebnim firmam presnéjsi
ocenéni, snadnéjsi kontrolu a stavbu bez
zbytecnych kompromisu.

Aktivita 2
Kviz

Klicové pojmy: Klimatické vlivy, umisténi na
pozemku, stinéni, orientace vici svétovym
stranam, tvarové feseni, kompaktnost, vnitini
zénovani

Cil: Studenti dokazi po vyfeseni kvizu a
nasledné diskusi k jednotlivym otdzkam
formulovat technické a dispozi¢ni reSeni
pasivniho domu.

Postup: Rozdejte studentdim pracovni list €. 2.
Studenti pracuji ve dvojicich, na kazdou otazku
maji cca 2 minuty. Upozornéte, Ze u nékterych
otazek muZe existovat vic neZ jedna spravna
odpovéd. Pfi feSeni studenti pouziji jako
pomUcku obrazky (pokud jsou k dispozici).
Reeni jsou logicka. Po uplynuti ¢asu ucitel
postupné prochazi vSsechny otazky a doplnuje je
na zakladé slajdl. Studenti by si méli své
odpovédi obhajit.

Pomuicky: Pracovni list &. 2 dle poctu
student(, prezentace €. 2.2, dataprojektor,
pocitac

Cas: 30 minut

Kviz — spravna reseni
1. Klimatické vlivy

Urcete z obrazku, které klimatické vlivy maji
velky, maly nebo zanedbatelny vliv na
energetickou naro¢nost domu.
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Srazky

Slunce

e

Vihkostvzduchu

Reseni: velky vliv — slunce, vnéjsi teplota; maly
vliv — vitr; zanedbatelny vliv — srazky, vihkost
vzduchu

2. Volba pozemku

Na jakém pozemku je nejsnadnéjsi postavit PD?
(Seradte Cisly 1-4 od nejsnadnéjsiho po
nejobtizné;jsi)

%X\\\ \\\ .

a) na roviné v udoli c) najiznim svahu  d) na kopci

Reseni: pofadic), a), d), b)

3. Orientace na pozemku

Jaka orientace je idedlIni pro vystavbu PD?
a) jizni
b) jihovychodni
c) jihozapadni

Reseni: idedlIni a), vhodné je i b) a c)

4, Umistnéni domu

Co ovliviiuje dosazeni nizké energetické
narocnosti pti umistovani domu na pozemku?

a) vzrostla zelen

b) okolni zastavba

c) pocet obyvatel

d) podlozi

e) pristupova cesta
Reseni: a), b)

5. Tvar domu

Na zakladé fotek sefadte tvarova reseni
pasivniho domu z hlediska tepelnych ztrat

CENTRUM
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(€isly 1-6 od nejvhodnéjsiho po nejméné
vhodny). Uvazujeme, Ze domy maji stejné
tepelné-izola¢ni parametry obalky.

pfizemni RD vétsi ptrova rIe
Reseni: 1. panelovy diim / 2. fadovd zdstavba /
3. patrovy kvaddr / 4. patrovad krychle /

5. prizemni RD / 6. prizemni RD vétsi

6. Vnitini dispozice — zénovani:

Vytvorte z nize uvedenych prostor domu/
mistnosti funkéni celky (zény). Zohlednéte
naroky jednotlivych prostor na osvétleni,
vnitini teplotu, délky rozvod( apod.

Prostory: obyvaci pokoj, schodisté, pracovna,
garaz, koupelna, technickd mistnost, zachod,
chodba, zadvefi, loznice, détsky pokoj, kuchyn,
sklep

ZONY PROSTORY (feseni)

pobytové obyvaci pokoj, pracovna, loZnice,
mistnosti détsky pokoj

technické kuchyri, technickd mistnost,
zazemi zachod, koupelna

komunikacni | schodisté, zadveri, chodba
prostory

nevytdpéné |gardi, sklep
prostory

pozn. pro ucitele — zonovadni je obecné daleZité, ale v pasivnim
domé obzvlast
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Prechod k dalSi aktivité: U? vite, jak ma
pasivni dlim tvarové vypadat. V nasledujici
aktivité si mlzete vaSe védomosti odzkouset!

Aktivita 3
Dvé hadanky zavérem

Cil: Studenti zdGvodni svij nazor na
architekturu a typologii stavby pasivniho domu.
Postup: Ucitel promitne studentim postupné
dvé hadanky. Studenti se snazi urcit, ktery diim
je/neni pasivni. Nasleduje kratka diskuse a
shrnuti tématu.

1. Které z téchto domu nejsou pasivni? (Jak
vypada pasivni dim?)

Reseni: trochu chytdk, podle vnéjsku nelze
rozeznat pasivni diim od bézného. Tri z nich vSak
skutecné pasivni nejsou (C. 4, 24, 25).

2. Vyberte, co vSechno muze byt postaveno
jako pasivni dim?

Reseni: Jako pasivni miZe byt postaveno
vSechno. Rodinny dim, bytovy dium,
administracni budova, skola, kino, domov
dichodcu, horskd chata, nemocnice, kostel,
fabrika, koleje, sportovni hala, obchodni dim...

Pomuicky: Prezentace ¢. 2.3, dataprojektor,
pocitac

Cas: 7 minut

Dulezité zavéry:

Pouziti principti PD neni omezeno na urcity
vzhled a typ budovy.

PASIVNi DUM
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Aktivita 1
Dum v kozichu

Klicové pojmy: Zatepleni, U-hodnota, tepelny
most, ztraty tepla, kondenzace

Cil: Studenti vyberou z textu dleZité pojmy a
sdéleni ohledné zatepleni a vlastnimi slovy
formuluji jejich definici.

Postup: Ucitel rozda pracovni list €. 3. Studenti
si prectou text s nazvem ,,Ddm v koZichu“. Pak
ucitel zada studentlim, aby v textu vyhledali a
vysvétlili dlleZité pojmy a sdéleni o Usporach
energie a zatepleni. Ukolem je najit 4-5
pojmu/sdéleni. Studenti si délaji poznamky do
svych textl. Nasleduje spolecna prezentace
odpovédi.

Dum v kozichu

Bydleli tata a mama ve starSim domé. A byla jim
zima, i domu byla zima. A jelikoZ plyn Sel zase
nahoru, rozhodli se diim ,,obléct do kozichu®.
Soused, ktery loni zateploval, jim radil: , Dejte si
tam 8 centimetr( polystyrénu. To Uplné staci.
Polystyrén je levny.” ,Vidyt pravé! Kdy: je tak
levny, proc¢ ho tam nedat vic?!“ radi jim druhy
soused, ktery zateplil poradné. Ze pry mohou
usetrit az 80 % energie, a to uz je néco! To ale
musi zateplit alespon 20 centimetry a vyménit
okna. Ze maji mit U-¢ko stény alespori 0,15. ,Co
je to, to U-¢ko?“ ptaji se. , To je soucinitel
prostupu tepla, takzvana U-hodnota. Rika,
kolik tepla prochazi 1 m* stény. Cim je &islo nizsi,
tim prochazi sténou min tepla. Vase cihlova zed'

CENTRUM
PASIVNIHO
DOMU

ma ted' U hodnotu kolem 1,1. To je aZ desetkrat
vic, neZ kdyz to poradné zateplite. A nemusi to
byt ani o moc drazsi nez téch 8 cm, co vam
kratkozrace radil ten drigresle odvedle. Protoze
prace, omitky a materialu je tam stejné, pouze
izolace, ktera je nejlevnéjsi, je tam vic.” Tak sli
do toho. Zateplili poradné stény, stfrechu a
podlahu 25 centimetry polystyrenu a vyménili
také okna za drevéné s izola¢nimi trojskly. Pfi
velkych mrazech se jim ale zdalo, Ze jim
odnékud tdhne a roh dole u podlahy, a také pod
stfechou, byl jakoby vlhky. Pozvali si proto
odbornika na prohlidku. ,Vzdyt jste zapomnéli
izolovat sokl a atiku!“ povida jim béhem
prohlidky. ,Tam mate tepelny most jak prase
,Jak to, tato? Kdyz nas to tolik stalo...,” ptd se
mama. ,Podivejte!” vevnitf jim odbornik
ukazuje termovizni kamerou misto u podlahy a
vysvétluje: ,Tady je chladné misto, kterym vam
v dasledku chybéjici izolace na soklu utika
teplo ven. V zimé by vam tam mohla
kondenzovat voda,“ fekl a uz jim bylo vSechno
jasné. Pozvali si firmu, aby jim jesté zateplila
sokl, pékné pod uroven terénu, a atiku také
zabalili izolaci. Pak si uzivali tepla, a pokud

ees

nezemreli, Ziji tam pékné v teple jesté dodnes.

III

Dllezité pojmy a sdéleni pro ucitele
(vyznaceno v textu):

Pojmy: Zatepleni, U-hodnota, tepelny most,
ztraty tepla, kondenzace

Sdéleni:

Zateplenim mohou uspofit az 80 % energie. Na
tloustce izolace nema vyznam Setfit.
Vysvétlit pojem U-hodnota.

U-hodnota stény by méla byt minimalné
0,15 W/m’K.

Nesmi se zapominat na daleZité detaily, aby
nevznikaly tepelné mosty.

Tepelné mosty miZou zplsobit kondenzaci
(tepelné ztraty, sniZzeni povrchové teploty,
kondenzace vlhkosti).

Otazky k textu:

Jaka je doporucena tloustka izolace pro pasivni
dim?

Kde kromé atiky a soklu se ¢asto vyskytuji
tepelné mosty? (osténi oken, balkon)
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Co zpusobuji tepelné mosty?

Aplikujte poznatky z textu na svdj dim (namét
na domdci ukol).

Pomticky: Pracovni list €. 3 dle po¢tu studentd
Cas: 12 minut

Aktivita 2
Poznavacka ,,Co je co?“

Klicova slova: Tepelnd vodivost (lambda),
prirodni a syntetické izola¢ni materialy,
nasakavost, hoflavost, pevnost, tepelna
kapacita

Cil: Studenti ur¢i jednotlivé druhy izolaci a
popisi jejich vlastnosti a pouziti.

Postup: Ucitel rozloZi ve tfidé vzorky izolaci.
Studenti se volné pohybuji po tfidé, maji
moznost si vSechny izolace prohlédnout a
dotknout se jich. Zvoli si dvé izolace, které urdi,
a popisi dle tabulky v pracovnim listu.

Po samostatné praci ucitel predstavi pomoci
prezentace vsechny izolace. Priibézné se
dotazuje studentl na jejich reseni.

Pomiicky: Vzorky izolaci, pracovni list €. 3 dle
poctu student(, prezentace pro ucitele €. 3.2,
dataprojektor, pocitac

Cas: 20 minut

Aktivita 3
Izolujeme

Klicové pojmy: Tloustka izolace pro pasivni
dlm

Cil: Studenti aplikuji na konkrétnim pfikladu
informace o izolacnich materidlech z predchozi
aktivity.

Postup: Studenti navrhnou pro danou

PASIVNI DUM

avét energeticky Usporné

konstrukci domu vhodné izolacni materialy
véetné potrebné tloustky a doplni je do obrazku
v pracovnim listu. Nasleduje spole¢na
prezentace feSeni a shrnuti tématu.

Pomuticky: Pracovni list ¢ 3 dle poétu student,
prezentace ¢ 3.3, dataprojektor, pocitac

Cas: 13 minut

Foto: Aplikace foukané celuldzy do stény.
Zdrojem je recyklovany novinovy papir, materidl
md tudiZ velmi nizkou ekologickou stopu.
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Tabulky k ativité 2 —izolace

CENTRUM
PASIVNIHO
DOMU

Nazev a druhy

EPS — Expandovany polystyren [ ,Sedy“
s pridavkem grafitu

e Cisla 50, 100, 150, 200 — pevnost v tlaku v kPa
F —fasadni,

S —stabilizovany (podlahy), Z — zikladni

MV - Mineralni vina / Skelna vina

(desky / role / drcend pro foukani do dutin)

Vyhody e dobré tepelné izola¢ni vlastnosti, Sedy EPS 020 % | e dobre tepelné izolacni vlastnosti
lepsi * vybornd poZarni odolnost a akusticky Gtlum
e nizka cena
* dobra zpracovatelnost
Nevyhody » hoflavost (upravuje se proti hofenti), * vy33i cena tvrdych desek
¢ nasakavost, vysoky difuzni odpor * nasakavost
* nizka tepelna kapacita * ekologicka stopa (vyrobeno z hornin za vysoké
* ekologicka stopa (vyrobeno z ropy) teploty)
Pouiitiv ¢ kontaktni zateplovaci systém ETICS, izolace ¢ mékka — do rostu provétravanych fasad, mezi

konstrukcich
zasady a rizika
pfi provadéni

podlah, stiech
¢ tvarovky ztraceného bednéni
* nelze jej davat pod terén, degraduje UV zafenim

krokve atd.

 tyrda — kontaktni fasady, podlahy, ploché stiechy
» technické izolace (potrubf atd), protipoZarni délici

pasy

* neni odolna proti vlhkosti —nesmi jit pod terén

Nazev a druhy

XPS — Extrudovany polystyren
e Cisla 200700 pevnost v tlaku v kPa

PENOVE SKLO (desky / $térk)

Vyhody e dobré tepelné izolaéni vlastnosti e vysokd Uunosnost v tlaku
* vysoka pevnost v tlaku » vyborna pozarni odolnost
* nenasikavost * nenasikavost (nevzlind)
* recyklovany material
Nevyhody e vyssi cena e vy53i cena tvrdych desek
* ekologickd stopa (vyrobeno z ropy) * nasdkavost
» ekologickd stopa (vyrobeno z hornin za vysoké
teploty)
Poutiti v » izolace podlah, st¥ech, zaklad(l pod terénem * desky: pferuseni tepelnych mosti kci (zaklad,

konstrukcich
zasady a rizika
pfi provadéni

e izolace zatizenych kci — zakladové desky, zelené
stfechy atd.
e degraduje UV zarenim

atika apod.), zatizené plochy (podlaha, stiecha)
e Stérk: izolace pod zakladovou deskou, nutno

hutnit

Nazev a druhy

CELULOZA (foukana / nastfik)

DREVOVLAKNITA A KONOPNA IZOLACE

(desky / foukana)
Vyhody ® nizka cena e pfirodni materidl, ekologie
« ekologie (recyklovany novinovy papir, pfirodni « dobra poZarni odolnost
material) « vysoka tepelna kapacita (ochrana proti prehfivani)
« yvyborna pozéarni odolnost a akusticky Utlum
* rychlost aplikace
» vysoka tepelna kapacita (ochrana proti
prehfivani)
Nevyhody * nasakavost * nasakavost
» vyssi cena u fasadnich desek
Pouziti v « vyplhova izolace stén, stiech, podlah * mékké desky: vypliova izolace stén / stfech /
konstrukcich * nutna pfiprava dutin - vymezeni prostoru podlah do rost,

zasady a rizika
pFi provadéni

« foukdni pod tlakem do pfipravenych dutin (kvdli
sesedani)
* nesmi pfichdzet do styku s vihkosti

 tyrdé desky: kontaktni fasadni izolace pod omitku,

krocejova izolace podlah
* nesmi byt zatiZena vihkosti
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4 LEHKE KONSTRUKCNI
SYSTEMY

Aktivita 1
O drevostavbach...

Cil: Studenti aktivuji své predeslé védomosti
o dievostavbach prostfednictvim
provokativnich tvrzeni.

Postup: Ucitel promitne studentiim prezentaci
se seznamem tvrzeni tykajicich se dfevostaveb.
Drevostavby:

1. lehce hofi — maji malou pozarni odolnost

2. maji kratkou Zivotnost — sezerou je brouci a
houby

3. v |été se prehfivaji, v zimé rychle chladnou

4. maji Spatnou akustiku — je v nich vSechno
slyset

5. musi mit dfevény obklad a vypadaji jako
chata

Studenti se zamysli nad jednotlivymi vyroky.

Nasleduje kratka diskuze, ucitel se pta, jestli

studenti s tvrzenim souhlasi nebo nesouhlasi.

Co si 0 nich mysli? Proc¢ asi vznikly? Nakolik jsou

pravdiva?

O drevostavbach...

(doplnujici text pro ucitele)

U drevostaveb se investofi ¢asto neopravnéné
obadvaji nebezpeci vzniku pozaru, slabsi
odolnosti proti vétru nebo horSich akustickych

PASIVNi DUM

vlastnosti. Dfevo historicky dokdazalo, Ze je
velice kvalitnim materialem pro stavbu, staci si
vSimnout vice nezZ stoleté drevéné roubenky.
Zivotnost dfevostaveb je pfimo Umérna spravné
konstrukéni ochrané dreva, zejména vici
praniku vihkosti do konstrukce. Zde nutno
podotknout, Ze drevostavby jsou obecné
nachylnéjsi na preciznost navrhu a provedeni.
Umoznuji vSak vysokou miru prefabrikace, a
tudiz velice rychlou vystavbu.

To, ze samotné dievo hofi, je jasny fakt.
Protipozarni ochranu vsak tvofi u staveb omitka
nebo vnitini obklad, ktery je obycejné
nehoflavy a konstrukce musi splfiovat naro¢né
normové pozadavky. Dle zkousek vykazuji
nékteré skladby az prekvapivou pozarni
odolnost (pres 120 minut).

Diky mensi ploSné hmotnosti maji dfevostavby
sklony k horsim akustickym vlastnostem.
Stridanim vhodnych vrstev materiala (izolace,
desky) a respektovanim konstrukénich zasad, Ize
vsak docilit vysoké miry akustického dtlumu.

Akumulaéni schopnost u lehkych staveb

v pasivnim standardu jiz nehraje takovou roli
jako u béznych lehkych staveb. Ochranu proti
kratkodobym zatézim zabezpecuje vysoky
stupen zaizolovani, ktery teplo nepousti ven, ale
ani dovnitf. Je ovSem nutné peclivé navrhnout
stinéni, aby slunecni zisky nezplsobily
prehfivani interiéru. Nékteré akumulujici prvky
Ize vSak s Uspéchem vyuzit také u dievostaveb.
Lze doporucit prvky jako masivni betonova
podlaha, prizdivky, hlinéné omitky, zdéné
vnitrni pricky nebo akumulaéni stény, k tomuto
ucelu primo navrzené, které zvysuji akumulacni
schopnosti stavby.

Co se tyce konecného vzhledu stavby, nelze Cinit
zadna rozdéleni. Dfevostavby jsou po omitnuti
k nerozeznani od béznych domu a nékteré
masivni stavby obloZzené modfinem se zase tvari
jako drevostavby.

Pomiicky: Prezentace €. 4.1, dataprojektor,
pocitac
Cas: 10 minut




kapitola 4 LEHKE KONSTRUKCNI SYSTEMY

Aktivita 2
Lehké konstrukcni systémy

Klicové pojmy: Skladba konstrukce, pouziti
konstrukcnich systému — materidly, vyhody,
nevyhody, zdsady provadéni

Cil: Seznamit se s jednotlivymi typy konstrukci
vhodnymi pro pasivni domy.

Postup: Utitel rozda studentdm pracovni list
C. 4 a predstavi studentdm prezentaci

s vybranymi konstrukénimi systémy pro
drevostavby. Studenti sleduji prezentaci,

u slajdli oznacenych jako uloha pracuji
samostatné dle zadani v pracovnim listu.
Pomiicky: Pracovni list &. 4 dle poétu

student(, prezentace pro ucitele 4.2,
dataprojektor, pocitac

éas: 25 minut

Prechod k dalsi aktivité: Ted si povime vice
o konstrukcich, se kterymi jsme se seznamili.

Aktivita 3
Diskuze

Cil: Studenti diskutuji o skladbé jednotlivych
konstrukénich systému a svoji volbu zdGvodni.

Postup: Ucitel se vrati k slajdlim s vyfesenymi
ukoly z PL. Dotazuje se, proc si vybrali jednotlivé
materialy (skladbu), co védi o téchto
materidlech, jaké jsou jejich vyhody, nevyhody a
specifika.

fas: 10 minut

CENTRUM
PASIVNIHO
DOMU

Foto: Priklad sloupkové drevostavby. PouZity
jsou Zebrikové nosniky, které neprochdzi skrze
celou konstrukci, a tudiZ nevytvdri tepelné
mosty. (foto Knauf Insulation)
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5 MASIVNI
KONSTRUKCNI
SYSTEMY

Aktivita 1
»Pro a proti“ zdénych
staveb

Cil: Studenti identifikuji vyhody a nevyhody
zdénych staveb. Studenti si procvici prezentacni
schopnosti.

Postup: Ucitel rozdéli tfidu na dvé skupiny
(napf. formou odpocitani 1, 2). Polovina
student(l sepiSe vyhody (,pro“) zdénych staveb
a druhd polovina sepise nevyhody (,proti“)
zdénych staveb. Porovnani se vztahuje

k dfevostavbam. Studenti pracuji nejdfiv ve
Ctveficich (cca 3 minuty), ndsledné v ramci celé
skupiny spolec¢né sepisou vyhody/nevyhody.

V zavéru si zvoli jednoho zastupce (mluvciho) za
kazdou skupinu, ktery vysledky prace predstavi
a zapisSe na tabuli.

Zdéné stavby - feSeni

Vyhody ,,pro” Nevyhody , proti”

* obecné zkusenosti
s vystavbou

* pomalejsi vystavba — dano
technologickymi postupy

* dobré tepelné akumulacni * nutno resit oddéleni
vlastnosti — neprehfivaji se tepelnych most( (napf. v paté
v |été (neplati pro lehké zdiva)

tvarovky a vnitfni izolaci) » diky velké hmotnosti se

* pozarni odolnost pomaleji vytopi

* akustické vlastnosti » vy$ii podil zabudované

* Zivotnost stavby energie a ekologicka stopa

» vyséi cena na trhu (dano » pracnéjsi demolice po doiiti
tradici) stavby

* sloZitéjsi reseni zavésenych
fasad

PASIVNi DUM

O zdénych stavbach

(doplrujici text pro ucitele)

Masivni stavby maiji stale podstatné vyssi podil
na trhu s novostavbami. Je to dano tradici, kde
vétsina projektantl a stavebnich firem zna
technologii zdénych staveb a min se orientuje
v drevénych konstrukcich. Nehledé na to, Ze
drevostavby jsou opredeny mnoha myty, zdéné
stavby vzbuzuji u investorl pocit jistoty, a proto
si drzi i vysSi cenu na trhu. Pasivni domy je
mozné postavit v podstaté ze vSech bézné
dostupnych material( — palenych plnych cihel,
vapenopiskovych blokd, betonu Ci
plynosilikatovych tvarnic. Chceme-li vyuzit
dobrych vlastnosti masivnich staveb (akumulace
tepla, akusticky utlum), méli bychom volit
materidly s vétsi objemovou hmotnosti

i pevnosti, které zabezpeci v co nejmensi
tloustce statickou Unosnost a zvenci pak
zateplovat materialy s velkou tepelné-izolaéni
schopnosti. Uvedené nejlépe spliuje tézka
nosna konstrukce do 200 mm s pridanou vnéjsi
izolaci asi 300 mm. Vnitrni izolaci u masivnich
staveb nemozno doporucit zejména kvli
rizikovému vlhkostnimu chovani. Kromé toho

v takovém pripadé prichdzime o vyhody masivni
konstrukce. Odlehcené cihelné tvarnice Ize pro
pasivni dim doporucit jen s pfipominkami.
Snazi se spojit soucasné vlastnosti nosného
materidlu a izolantu, vysledkem je vSak
kompromis obou. Zejména systém obsahujici
tepelné izolaéni cihly s tloustkou nad 40 cm

s pridanou izolaci, je velice neefektivni.
DUdvodem je vysoka cena a tloustka stény pres
60 cm, kterd je potiebnd pro dosazeni stejného
soucinitele prostupu tepla. DalSim systémem je
pouziti ztraceného bednéni — tvarnic

z polystyrenu nebo Stépkocementovych tvarnic,
které se po vyskladani coby stavebnice vyplIni
betonem. Celistvou izola¢ni obalku zabezpecuji
vyrobci systémovymi resenimi pro zakladani,
stropy, preklady a dalsSi potifebné detaily.
Vyhodou je rychld a jednoducha montaz.

V pripadé tvarovek s vnitini izolaci vSak
prichazime o akumulacni schopnosti
betonového jadra.

Masivni stavby nejéastéji vyuzivaji kontaktni
zateplovaci systém s povrchovou Upravou
omitkou. Redeni zavé$enych fasad s obkladem
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je zde sloZitéjsi a nakladnéjsi nez u drevostaveb.
Zejména u vétsich staveb se proto vyuziva
kombinace masivniho Zelezobetonového
skeletu a zavésené lehké fasady.

Pomiicky: Prezentace €. 5.1, dataprojektor,
pocitac

Cas: 10 minut

Aktivita 2
Masivni konstrukcéni
systémy

Klicové pojmy: Skladba konstrukce, pouZiti
konstrukcnich systémua — materidly, vyhody,
nevyhody, zdsady provadéni

Cil: Seznamit se s jednotlivymi typy konstrukci
vhodnymi pro pasivni domy.

Postup: Ucitel rozdd studenttim pracovni list
¢. 5 a predstavi studentim prezentaci

s vybranymi konstrukénimi systémy masivnich
staveb. Studenti sleduji prezentaci, u slajd
oznacenych jako Uloha pracuji samostatné dle
zadani v pracovnim listu.

Pomiicky: Pracovni list &. 5 dle poctu
studentdl, prezentace pro ucitele 5.2,
dataprojektor, pocitac

Cas: 25 minut

Prechod k dalsi aktivité:

Ted' si povime vice o konstrukcich, se kterymi
jsme se seznamili.

CENTRUM
PASIVNIHO
DOMU

Aktivita 3
Diskuze

Cil: studenti diskutuji o skladbé& jednotlivych
konstrukénich systéma a svoji volbu zdGvodni.

Postup: Ucitel se vrati k slajdtim s vyfesenymi
ukoly z PL. Dotazuje se, proc si vybrali jednotlivé
materidly (skladbu), co védi o téchto
materidlech, jaké jsou jejich vyhody, nevyhody a
specifika.

Cas: 10 minut

N e T
Foto: Pro vyuZiti dobrych vlastnosti masivnich
staveb je vhodnou volbou subtilni a téZkd nosnd
konstrukce s vnéjsim zateplenim dostatecnou
vrstvou izolace. (foto Kalksandstein)
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Aktivita 1
Film Okna

Klicové pojmy: Trojité izola¢ni zaskleni,
distan¢ni rdmecek, vrstvy pokoveni, vypln plyny,
tésnici prvky okna

Cil: Studenti na zakladé ukazky filmu
interpretuji dUlezité informace o vlastnostech
oken a skel a propoji je se stavajicimi
védomostmi.

Postup: Studenti dostanou pracovni list €. 6
s otazkami k filmu. Vybrany student precte
nahlas otazky pro celou tfidu. Ucitel upozorni
studenty, aby sledovali pozorné, protoze
odpovédi zazni ve filmu. Nékteré vSak neprimo
a k jejich zodpovézeni musi aplikovat svoje
pfedchozi znalosti o oknech (oznacdeny
pismenem N). Po zhlédnuti filmu studenti
vyplni pracovni list. Spole¢né pak projdou
jednotlivé otazky a ucitel bude pomoci
prezentace objasnovat spravné odpovédi.

Otazky k filmu:

1. Jakou funkci maji okna v pasivnim domé?
Prirozené osvétleni a vyhled — je i u béZného
domu; vétrdni — pouze mimo topnou sezonu,
soldrni zisky a zamezeni tepelnym ztratam.

2. Na co slouzi v okné distanc¢ni ramecek?
Oddéluje skla, vymezuje a utésriuje presny
prostor, ktery je vyplnén inertnim plynem.

3. Vysvétlete, jakou roli hraje u okna pocet
skel?

Tepelné izolacni funkci, s poctem skel se zvysuje

PASIVNi DUM

tepelny odpor okna.

4. Jakym plynem a proc se plni mezery mezi
skly? (N)

NejpouZivanéjsim plynem je argon, krypton je
draZsi varianta. Tyto vzdcné plyny maji niZsi
tepelnou vodivost neZ vzduch a sniZuji tepelné
ztrdty prostupem.

5. Tepelné-izolacni vlastnosti zaskleni
vylepsuje nizkoemisivni vrstva pokoveni.
Neviditelna vrstva obsahujici vzacné kovy je
nanesena na vnitini strané skel. Co myslite, na
jakém principu tato vrstva funguje? (N)

Na principu odrazu tepla.

6. Jak se okno zabezpeci proti prlivanu, a tim i
vzniklym tepelnym ztratam?

Tésnéni mezi ramem a kfidlem — funkcni spdra
by méla obsahovat pro PD min. 3 tésnici roviny,
tésnym pripojenim ramu na osténi — pripojovaci
spara by méla byt utésnéna okennimi tésnicimi
pdskami.

Pomiicky: Pracovni list ¢. 6 dle poctu
student(, prezentace €. 6.1, ukazka filmu
06_Sendung_mit_der_Maus, dataprojektor,
pocitac

Cas: 17 minut

Prechod dalsi aktivité: Studenti vyuziji
vypracované odpovédi v dalsi aktivité.

Aktivita 2
Ram okna

Klicové pojmy: Tésnici roviny, ram, kF¥idlo,
trojité zaskleni, distanéni ramecek

Cil: Studenti definuji konstrukéni ¢asti rému
okna a zaskleni podle vzorku.

Postup: Studenti se rozdéli do 3 skupin, kazda
s jednim vzorkem ramu okna.

(Tip: do skupin se rozpocitaji podle t¥i typl
rdmuU, opakovanim ndzvl materiall v fadé za
sebou: ,PLAST! DREVO! DREVOHLIN{K!“).

Studenti popisi do pracovniho listu jednotlivé
Casti okna. Po ukonceni samostatné prace
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vybrany student za celou tfidu odprezentuje
ostatnim svij nakres. Z ¢asovych divodu
postacuje prezentace jednoho typu ramu,
principy u ostatnich jsou obdobné. Ucitel
prabézné dopliuje préaci studentl prezentaci
s feSenim, studenti si podle potfeby dopliuji
své ndakresy.

Nejvydarenéjsi nakresy se mohou vystavit ve
tfidé, napr. na nasténce.

Pomticky: Pracovni list €. 6 dle poctu

student(, prezentace €. 6.2, 3x vzorek okna,
dataprojektor, pocitac

f:as: 13 minut

Prechod na dalsi aktivitu: ,Vase” okna si
ted spravné osadime do konstrukce.

Aktivita 3
Osazeni okna

Klicové pojmy: Zisady spravného osazeni,
vylouceni tepelnych mostu, predsazena montaz,
vzduchotésné napojeni

Cil: Studenti aplikuji zdsady spravného osazeni
okna do konstrukce formou ndakresu.

Postup: Rozdéleni do skupin zlstava stejné
jako v predchozi aktivité. Ucitel predstavi
studentlm prezentaci k tématu spravného
osazeni okna do konstrukce. Pak studenti na
prazdny list A3 nalepi fez okna z predchozi
aktivity. K fezu dokresli konstrukci stény a popisi
zasady spravného osazeni okna. Jako pomuicka
poslouzi slajd s konstrukci stény. Po ukonceni
vybrany student odprezentuje sv{j nakres, ktery
ucitel doplni prezentaci.

Pomuicky: Pracovni list ¢. 6 dle poétu
studentd, Cisté listy A3 dle poctu studentd,
prezentace €. 6.3, pocitac, dataprojektor

fas: 15 minut

CENTRUM
PASIVNIHO
DOMU
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Foto: Prfedsazend montdz okna do vrstvy izolace
v masivni stavbé. Snizuje se tim tepelny most
osazeni. (foto Kalksandstein)

Foto: Priklad osazeni okna do stény drevostavby
v misté parapetu. Jak je vidét, okno je vyloZeno
co nejvice do exteriéru v kastliku z OSB desek,
aby se sniZilo na minimum stinéni osténim.
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Aktivita 1
Pojem vzduchotésnost

Klicové pojmy: Vzduchotésnost, tésnici
pasky, kontrola tésnosti, termovize

Cil: Studenti se na zakladé filmu seznami
s pojmem vzduchotésnost.

Postup: Ucitel pusti kratkou ukazku z filmu

,Sendung mit der Maus”. Studenti pozorné

sleduji, aby dokazali nasledné zodpovédét

otazky k filmu. Studenti v PL zodpovi otdzky

k filmu, pak si spolecné s ucitelem projdou

odpovédi.

Otazky k filmu:

1. Z jakého dlvodu je potieba zabezpedit
vzduchotésnost obalky budovy?

2. Co se pouziva k utésnéni domu?

3. Proc jsou dulezité instalacni predstény,
zejména u drevostaveb?

4. Jak se kontroluje tésnost obalky domu?

5. Jaky dalsi zplGsob kontroly kvality obalky
domu Ize pouzit? (bylo ukazano ve filmu)

Odpovédi:

1. tepelné ztraty domu, priivan / 2. tésnici

pdsky, folie, desky / 3. aby vnitrni instalace

neprochdzely vzduchotésnou rovinou a

neporusily ji / 4. testem tésnosti / 5. termovizni
snimkovani

Pomticky: Pracovni list €. 7 dle poctu
studentd, ukazka z filmu
07_Sendung_mit_der_Maus, reproduktory,

PASIVNi DUM

dataprojektor, pocitac
Cas: 10 minut

Prechod na dalsi aktivitu: Jaké jsou zasady
pfi ndvrhu vzduchotésnosti? Jaké jsou vhodné
materidly? BliZ je poznate v dalsi aktivité.

Aktivita 2
Proc€ a jak tésnit?

Klicové pojmy: Zasady tésnéni, precizni
provedeni, kontrola neprlvzdus$nosti, ochrana
proti vihkosti, vzduchotésnici materidly

Cil: Studenti porozumi, pro¢ je vzduchot&snost
dllezitd, jak ji spravné zabezpecit a zdsady
navrhu vzduchotésné obdlky aplikuji na
konkrétnim pfikladu. Studenti analyzuji
materidly dle vhodnosti pro provedeni
vzduchotésné obalky.

Postup: Aktivita se ¢leni do tfi ¢asti:
1. Teoreticky zaklad ,,Proc tésnit?“

Ucitel pomoci prezentace blize predstavi
tématiku vzduchotésnosti.

2. Cviceni ,,Princip tuzky”

V zavéru prezentace se nachazi cviceni. Studenti
dostanou pracovni list s fezem domu, na kterém
si vyzkousi metodu kontroly spojitosti
vzduchotésné obalky v projektové fazi,

tzv. princip tuzky. Ukolem studentd je obejit
vzduchotésnou rovinu domu jednim tahem
tuzky bez preruseni. Nasledné do obrazku
zakrouzkuji rizikova mista (mista, kterd mohou
byt zdrojem netésnosti a je potfeba na né dat
pfi ndvrhu pozor). Ucitel v zavéru predstavi slajd
se spravnym resenim.

3. Cviceni , Tésny ¢i netésny?”

Studenti pracuji na pracovnim listu. Na zakladé

seznamu rozdéli materidly na tésné a netésné a
doplni je do tabulky €. 1. Pak stejnym zplsobem
rozdéli spoje a zapisi je do tabulky €. 2.

K dispozici maji seznam materidll i spoja.
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Tabulka ¢. 1

Tésné materidly

Netésné materialy

® vynitini omitka na zdéné
stavhé

e 0SB desky / lepené
vicevrstvé desky

e pojistna hydroizolace
e drevény obklad

o malta mezi cihlami

® sadrokarton
L

e ity beton mékké drevovlaknité
e folie (parozabrana, desky, napr. hobra
parobrzda)
Tabulka ¢. 2
Tésny spoj Netésny / dogasné tésny spoj
e fdlie a desky slepené e PUR montazini pénou
paskami vyplnéna dutina

e okenni paska lepena na
zdivo opatfené omitkou a
adheznim natérem

e gumova manzeta/
prichodka pro kabel nebo
potrubi

e trvale plastické tmely
aplikované do spar

e parotésna folie pfimo pod
sadrokartonovym
obkladem

e spoje desek lepené
izolepou

e ucpanidiry zvykackou

e omitka dorazenad k ramu
okna

e paska lepena na
neomitnuté zdivo

Pomticky: Pracovni list ¢. 7 dle poctu
studentu, prezentace €. 7.2, dataprojektor,

pocitac

Cas: 23 minut

Prechod na dalsi aktivitu: v dal$i aktivité se

budeme vénovat tésnicim materidlim.

Dulezité zavéry pro ucitele:

Zajisténi vzduchotésnosti ma zasadni vliv na
funkénost i Zivotnost stavby, stejné tak na
kvalitu vnitfniho prostredi. Zakladem je

peclivy navrh s vyreSenymi detaily a vhodnymi

vzduchotésnymi materidly.

Aktivita 3

Ukazka spojovacich a
tésnicich materialu

Klicové pojmy: Tésnici pasky, félie, tésnici
manzety, vzduchotésné elektroinstalacni

krabice

CENTRUM
PASIVNIHO
DOMU

Cil: Studenti prozkoumaiji vlastnosti t&snicich
spojovacich material(.

Postup: Ucitel nechd po tridé kolovat ukazky
tésnicich a spojovacich pasek. Kazdy student si
dlikladné pasky prohlédne, dotkne se jich,
otestuje jejich parametry (lepivost, pevnost,
elasticita). Ucitel se doptava, jaké jsou jejich
vlastnosti a co studenti o paskach zjistili, napfr.
v porovnani s paskami bé&znymi.

Pomiicky: Vzorky té&snicich material(

(vZas: 7 minut

Aktivita 4
Detektivové

Cil: Studenti zhodnoti na konkrétnich
prikladech z realizaci feSeni provedeni
vzduchotésné obalky, najdou chyby

v provedeni, které zdlivodni a navrhnou spravna
fesSeni.

Postup: Ucitel pusti prezentaci s obrazky

z realizaci. Studenti predstavuji pfi sledovani
stavebni dozor, ktery se na stavbach setkal

s nasledujicimi situacemi. Maji za ukol najit
chyby, které zpUsobuji netésnost a situaci
vyresit. Své nazory by si méli obh3jit a
navrhnout spravna reseni, ktera vyhovi
pozadavkdm pasivniho domu.

Pomuticky: Prezentace pro utitele ¢. 7.4,
dataprojektor, pocitac

Cas: 5 minut
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Aktivita 1
Dychani

Klicové pojmy: Pfirozené vétrani, Fizené
vétrani, zasady vétrani

Cil: Studenti jsou zaZitkovou formou
motivovani na téma hodiny. Studenti sami
identifikuji omezeni prirozeného vétrani okny.
Studenti se seznami se systémem vétrani

s rekuperaci tepla.

Postup: Aktivita se ¢leni do dvou ¢asti:

1. Ucitel vyzve tfidu, at se prihlasi dva odvazni
dobrovolnici. Vybrani studenti se pak snazi co
nejdéle zadrzet dech. Ucitel muze, ale nemusi,
¢as méfit. Vitéze pochvali a podékuje mu za
demonstraci. NavazZe otazkami: Je mozné Zit bez
dychani? Jak ,,dycha”“ diim?

Po zaznéni odpovédi ,vétranim“ nebo ,,okny*,
ucitel pozada studenty, aby otevreli okna
(vyvétraji) a pokracuje v dotazovani: Co citite?
Co vSechno se s vétranim okny spojuje?
(chlad/teplo, Cerstvy vzduch, zapach, hluk,
prach, pravan). Vite jak dycha pasivni diim?

2. Ucitel pomoci prezentace predstavi systém
vétrani s rekuperaci tepla.

Pomuicky: Prezentace pro utitele €. 8.1,
dataprojektor, pocitac

Cas: 7 minut

Prechod k dalSi aktivité: Abyste dobie
porozuméli, jak funguje zpétny zisk tepla
(rekuperace) ve vyméniku, sami si na vyménu
tepla zahrajete.

PASIVNi DUM

Dllezité zavéry:

Vétranim okny nelze zabezpecit dostatecnou
vyménu vzduchu a potrebné parametry
vnitfniho prostredi. Soucasné s sebou
prirozené vétrani nese znacné tepelné ztraty.
V pasivnim domeé se proto pouziva systém
fizeného vétrani, ktery zabezpecuje potirebnou
vyménu vzduchu s minimalnimi tepelnymi
ztratami.

Aktivita 2
Smradek ven, teplo zpatky!

Klicové pojmy: Rekuperace se zpétnym
ziskem tepla, zemni vyménik

Cil: Studenti ndzorné ptedvedou princip
rekuperace, pak vlastnimi slovy vysvétli princip
fungovani rekuperacni jednotky.

Postup: Nacrt hry je k dispozici v prezentaci
pro ucitele. Ucitel rozdéli prostor tfidy na dvé
Casti: interiér a exteriér. Pak rozda studentlim
barevné karty, na zakladé kterych se studenti
rozdéli do dvou skupin. Prvni skupina
»Cervenych” se nachazi v interiéru a predstavuje
teply vzduch. Druhad skupina ,,modrych” se
nachazi venku a predstavuje studeny vzduch.
Karty jsou oboustranné, oznacené ¢. 1 a ¢. 2.
Obsahuji nazev a teplotu. Ulicka mezi lavicemi
predstavuje rekuperacni vyménik tepla.

1. ¢ast: Na zagatku se studenti volné pohybuiji
v ramci svého prostoru a svoji kartu drzi
obracenou v poloze ¢. 1.

Ucitel pak vyda pokyn: ,, Za chvili dojde

k vyméné vzduchu v rekuperacni jednotce
(ulicce)”.

VSichni studenti (vzduch) se pohybuji proti sobé
ulickou (vymeénikem) a v momenté, kdy se
potkaji, si vyméni karty (teplo/chlad). Teply
vzduch fekne studenému pfi odevzdani: , Dékuji
za teplo.” Studeny vzduch odpovi: ,,Neni za¢, je
to zadarmo.” Kartu, kterou dostali, si obrati do
polohy €. 2.

Ucitel se dotazuje studentq, jak funguje
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rekuperacni jednotka.

Pozn.: studenti si vymériuji karty jenom jednou.
Teply znecistény vzduch +22 °C

Cerstvy ohfaty vzduch +18 °C

Ochlazeny odpadni vzduch —6 °C

Chladny cerstvy vzduch -10 °C

Ucinnost rekuperaéni jednotky 88 %.

2. Cast: Ucitel poloZi otazku: Jaké dal3i prvky
musi obsahovat rekuperacni jednotka, aby
fungovala? (Odpovédi: ventilatory, filtry.) Pak
ucitel vybere dva studenty, ktefi budou mit

funkci ventilatorG. Jeden student (ventilator) se o.[v ][ ¥][6]/s]r] K]
e A
8.

nachazi na zacatku ulicky (vyméniku) a vhani
cerstvy vzduch dovnitf pohybem ruky, druhy
student (ventilator) se nachazi na konci ulicky a
odvadi odpadni vzduch. Déle jsou do ulicky
umistény zidle (3—4 pro demonstraci), které
predstavuji filtry, studenti je musi prekrocit
nebo obejit. Vzhledem k tomu, Ze byl pridan
ventilator, by méli zrychlit. V zavéru ucitel

s pomoci prezentace spolecné se studenty
aktivitu shrne a doplni informaci o protimrazové
ochrané.

Pozn.: pokud neni ulicka k dispozici, je potreba ji
nahradit, napr. vytvorit ze Zidli.

Pomiicky: Karty pro studenty (modré a
cervené), prezentace €. 8.2, dataprojektor,
pocitac

Cas: 25 minut

Prechod k dalsi aktivité: Informace, které
jiz mate o vétrani v pasivnim domé, pouzijete
v dalsi aktivité — kfiZzovce.

Aktivita 3
Krizovka

Klicové pojmy: Rekuperace, regulace,
vymeénik, decentralni, filtrace, rozvody

e

Cil: Studenti poufiji informace k vétrani formou

vyreseni kfizovky.

CENTRUM
PASIVNIHO
DOMU

Postup: Ucitel rozda studentdm pracovni list

s kfizovkou. Studenti maji na vylusténi ¢asovy
limit 7 minut. Po uplynuti limitu ucitel spolu se
studenty projde jednotlivé fadky krizovky, aby si
studenti informace zopakovali, popfipadé
doplnili/opravili. Studenti sami Fikaji spravna
feseni.

r|z]e]a]
e|rls|T]v]v]v]z]o]u]c]H]
G|efs]T]o]k]
arlef«k]ullpfefr]a]c|e]
[L|A]T]o]r]

o]

Ce] vk fraf ]3] 7]

1. Pravidelna revize, ¢isténi, vymény filtrQ

N

00O N O U1 A~ W

. Jeden z hlavnich divod( vétrani (dvé slova

bez mezery)

. Pfistroj na odvétrani kuchyné

. Zpétny zisk tepla

. Cast vétraci jednotky, které pohdani vzduch

. Koncovka rozvod( uréena pro privod vzduchu
. Cigténi nasavaného vzduchu

. Spravné navrzené rozvody vétrani musi byt

co...

Tajenka: Bezproblémové fungovani vétrani se
neobejde bez spravné regulace systému.

Pomuicky: Pracovni list ¢. 8 dle poétu studentd

(vZas: 13 minut
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9 VYTAPENI A
OBNOVITELNE ZDROJE
ENERGIE

Aktivita 1
Metr topeni

Klicové pojmy: Vytapéni, zdroje tepla

Cil: Studenti si vybavi své znalosti o vytapéni
pasivnich dom, zaroven si uvédomi, jaké jsou
specifika v porovnani s béznymi domy.

Postup: Ucitel vytvofi ve tfidé prostor, aby se
mohli studenti volné presouvat z jedné strany
na druhou. PomysIné predéli tfidu na dvé
poloviny. Domluvi se se studenty, Ze pozice
studenta na jedné strané znamena ,,ANO“
(souhlas), na protilehlé ,,NE“ (nesouhlas). Na
zacatku stoji vSichni uprostred. Ucitel postupné
Cte nahlas jednotlivé vyroky. Studenti na né
reaguji podle svého Usudku, zménou pozice na
domluvené strany, vyjadrujici souhlas ci
nesouhlas. Pro nerozhodné nabidne ucitel
uprostied tfidy moznost ,NEVIM*.

Seznam vyrokt pro ucitele:

1. Ma pasivni dim topeni?

Ano md, ale potiebny vykon otopné soustavy je
maly a miZe se obejit bez klasického topeni
radidtory, s vytdpénim teplym vzduchem.

2. Topna sezéna trva u pasivniho domu stejné

svrs

jako u bézného — od zafi do kvétna.

PASIVNi DUM

Ne, u pasivniho domu je kratsi asi o 3—4 mésice.
3. Pro vytopeni vaseho pokoje v pasivnim
domé o velkosti 15 m” postaéi vykon 200 W,
cozZ se rovna 5 ¢ajovym svickam.

Ano. Pasivni diim mad topnou zatéZ 4—6x mensi,
a tudiZ i otopnd soustava.

4. Pasivni dum si vyZaduje zdroj tepla umistény
pod okny, protoZe okna jsou nejslabsim
mistem.

Ne. Okna jsou sice nejslabsim mistem
konstrukce, ale diky zaskleni trojskly jiz
nepotrebuji tepelnou clonu jako béznd okna.
Diky tomu v pasivnim domé nezdleZi na tom,
jakym zpusobem a odkud bude teplo do
mistnosti dopraveno — radidtory, podlahové
topeni, teplovzdusné vytdpéni.

5. Bézny dam potiebuje 80 % tepla na
vytapéni a jen 20 % na ohiev teplé vody.
Ano, ohrev teplé vody se resi jako vedlejsi
produkt vytdpéni a casto se zanedbdva.

6. U pasivniho domu je potieba energie na
ohrev teplé vody vétsi nez na vytapéni.
Ano, u pasivniho domu je potieba tepla na
ohrev TV vétsi neZ na vytdpéni, a proto je
potfeba navrhovat efektivni a sdruzené systémy
na ohrev TV a vytdpéni.

7. Pasivni dUm ma tak malou potiebu tepla na
vytapéni, Ze uz nezdleii na tom, ¢im ji
pokryjeme.

Ano i Ne, obé strany maji pravdu. Volba zdroje
aZ tak vyrazné neovlivni provozni ndklady.

Z hlediska ekologie mame volbu — mizZeme
pokryt potrebu kompletné obnovitelnymi zdroji
tepla. K tomu sméruje i smérnice EPBD

s nulovymi domy z roku 2020.

Pomuicky: Uzpisobeny prostor tfidy, seznam
vyrok( pro ucitele

Cas: 10 minut

Dulezité zavéry:

Specifika dodavky tepla u pasivniho domu je
urcujici pro navrh zdroje tepla i feSeni otopné
soustavy. Potiebny vykon otopné soustavy je
asi 4-6x mensi nez u bézinych domu. Nezalezi
na tom, z kterého mista a jakym zplisobem
bude do mistnosti pfivadéno teplo. Neni
omezeno dispozicni feseni radiatory pod okny.
Ohtev teplé vody je z hlediska celorocni
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bilance vyznamnéjsi nez vytapéni, a tudiz je
potieba volit efektivni zdroje tepla nebo
kombinace, které zabezpeci soucasny ohrev TV
a vytapéni v pasivnim domé.

Aktivita 2
Kolik energie potrebuje
pasivni dim?

Cil: Studenti vypoCitaji energetickou bilanci
béZného a pasivniho domu a pochopi vlivy na
potrebu tepla na vytapéni. Na zakladé
porovnani zvoli vhodné zdroje tepla.

Postup: Ucitel rozdéli studenty na dvé
poloviny. Studenti pracuji ve skupinach po
¢tyrech. Jedna ¢ast ma za ukol pocitat
energetickou bilanci béZného domu, druhd ¢ast
pocita stejné u pasivniho domu. Po vypocitani
zvoli zdroj tepla na pokryti potieb. Ucitel vyzve
jednu skupinu student(l za bézné domy a jednu
skupinu za pasivni domy, aby sva reseni
odprezentovali. BEéhem prezentace ucitel
poukazuje na dulezité informace.

Pomiicky: Pracovni list ¢. 9 dle poétu
studentd, Cisty list A3 pro kazdou skupinu
Cas: 25 minut

Dulezité zavéry:

Velky podil tepelnych ztrat u pasivniho domu
je pokryt solarnimi zisky a vnitfnimi zisky
(pasivnimi tepelnymi zisky). Zde je potieba
uvédomit si dulezitost spravného navrhu oken,
které zabezpeci dostatek solarnich ziskdi.

U béZzného domu jsou pasivni zisky diky
malému podilu zanedbavany. Dalsi velké
uspory tvori vétrani — zpétny zisk tepla
rekuperace a vzduchotésna obalka sniZujici
tepelné ztraty netésnostmi. Efektivni volba
zdroje tepla musi zohledriovat jednak malé
tepelné ztraty a soucasnou pripravu teplé
vody.

CENTRUM
PASIVNIHO
DOMU

Aktivita 3
Zelena energie

Klicové pojmy: Solarni energie, biomasa,
vétrna energie, geotermalni energie

Cil: Studenti navrhnou obnovitelné zdroje
energie a propoji tyto informace s predchozimi
poznatky o vytapéni v pasivnich domech.
Postup: Studenti na zdkladé vypoctu

z pfedchozi aktivity navrhnou obnovitelné
zdroje energie pro pasivni diim. Kazdy student
si promysli, jaké obnovitelné zdroje zna, a zda
by je pouzil pro vytapéniv PD (pfipadné pro
ohrev teplé vody). Nasleduje prezentace
ucitele. Ucitel se prlibézné doptava student(i na
jejich navrhy. BEhem prezentace ucitel
poukazuje na dilezité informace.

Pomiicky: Prezentace pro utitele €. 9.1,
dataprojektor, pocitac

Cas: 15 minut

Dulezité zaveéry:

Obnovitelné zdroje energie poskytuji velky
potencial ke snizovani ekologické zatéze
souvisejici s provozem budov. Samotna
vyména energetickych zdroju za obnovitelné
bez vyuziti potencialu uspor neni trvale
udrzitelnda. Az redukce potieby energie na
maximalni moZznou miru umozni efektivni
vyuzivani prirodnich zdroja, bez zbytecného
plytvani.
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10 REKONSTRUKCE A
OPAKOVANI

Aktivita 1
Pravda nebo lez

Cil: studenti urgi, kterd tvrzeni jsou spravna a
ktera ne.

Postup: Ucitel rozda pracovni list €. 10.
Studenti maji za kol oznacit, zda jsou tvrzeni
pravdiva (pravda) nebo vymyslena (lez).
Spolecné pak projdou jednotliva tvrzeni, ucitel
doplni odpovédi pomoci prezentace.

Je to pravda nebo lez? Urcete (pokud netusite,

mtuZete i tipovat).

1.V CR je 75 % budov starsich ne 20 let. (lez:
V CR je 90 % budov starsich nez 20 let.)

2. Budovy a domacnosti se podileji 40 % na
celkové spotrebé energie. (pravda)

3. Potreba tepla na vytdpéni se u starych budov
pohybuje mezi 150-250 kW/m’ (statni norma
stanovuje hodnotu mezi 80-140 kW/m’
podle tvaru budovy). (pravda)

4. Objekty rekonstruované do pasivniho
standardu uspofi 50 % energie. (lez: Objekty
rekonstruované do pasivniho standardu
uspofi az 90 % energie.)

5. | zatepleni panelového domu vrstvou 5 cm
polystyrénu ma smysl. (lez: Zatepleni
panelového domu vrstvou 5 cm polystyrénu
nemd smysl. Jsou to vyhozené penize.)

6. Rekonstrukce lze provadét s omezenym
rozpoctem a rozdélenim na vhodné etapy.
(pravda)

7. Rekonstrukce méné zatézuje zivotni prostredi
nez novostavby. (pravda)

Pomticky: Pracovni list €. 10 dle poctu
student(, prezentace pro ucitele ¢. 10.1,
dataprojektor, pocitac

éas: 10 minut

PASIVNi DUM

Aktivita 2
Clanek Rekonstrukce

Klicové pojmy: Rekonstrukce v pasivnim
standardu

Cil: Studenti navrhnou potiebn4 Feseni
problematickych mist pfi rekonstrukci
stdvajicich budov.

Postup: Ucitel rozdd studenttm pracovni list
€. 10. Studenti pracuji s textem. Na zakladé
informaci uvedenych v ¢lanku vyplini tabulku

v PL. Jejich ukolem je najit feseni problému pfi
rekonstrukcich stavajicich budov.

Pomiicky: Pracovni list €. 10 dle poétu
student(, prezentace pro ucitele ¢. 10.2,
dataprojektor, pocitac

fas: 20 minut

Aktivita 3
Mapa pasivniho domu

Cil: Studenti si zopakuji a pfipomenou viechny
témata vyukového programu metodou
myslenkové mapy.

Pozn. pro ucitele:

Myslenkova mapa je ucinnd, dobre
zprostredkovatelnd a snadno realizovatelna
mnemotechnickd pomdcka. Cilem je
srozumitelné shrnuti (sfetézeni) ddleZitych
informaci nebo pojmu na malém prostoru.
Vytvorend grafickad struktura komprimuje ucebni
Idtku na srozumitelné pojmy (hutnéjsi pojmy),
které jsou snadno zapamatovatelné.
Myslenkovd mapa je pom(ickou pri studiu, je
sestavend individudIné, pro potreby kaZdé
osoby.

Postup: Studenti pracuji dle zadani

v pracovnim listu. Ukolem studenti je vytvofit a
pfiradit k tématlm co nejvétsi pocet
souvisejicich slov/slovnich spojeni, které se jim
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pfi daném klicovém pojmu vybavi. (PouZivaji se
jednotliva slova nebo slovni spojeni, ne celé
véty). Vznikla myslenkova mapa (schéma) slouzi
k opakovani a shrnuti tématu

Pomticky: Pracovni list €. 10 dle poctu
studentd

Cas: 15 minut

Tabulka k aktivité 2 — problémy pfi rekonstrukci

CENTRUM
PASIVNIHO
DOMU

Stavajici budovy — problémy

MozZnosti sanace

¢ obvodové stény nesplnuji pozadavky na prostup tepla,
velké tepelné mosty a vazby

e chladnd podlaha v mistnostech na terénu nebo nad
nevytapénym prostorem

e zatékanive stycich paneld

e zatepleni obvodovych stén 16-30 cm izolace,
e zateplenisklepa (pripadné zakladd) — 10 az 20 cm izolace

e kvalitni ochrana fasady — omitkovy systém nebo obklad

¢ masivni tepelné mosty v napojeni balként a lodzii

e umisténi balkond, lodzii mimo objekt, s minimalizaci
tepelnych most( — fesit je jako samonosné prvky (jestli
to jde)

¢ nevyhovujici stresni konstrukce - obecné nesplauji
pozadavky na prostup tepla, velké tepelné mosty

e Casté poruchy - napf. porusena hydroizolace nebo
krytina

e izolace strechy vcetné atiky — 20 az 40 cm izolace

e oprava pfipadné vyména krytiny

e netésna okna a ramy, zaskleni nesplAuji pozadavky na
prostup tepla

e vymeéna oken — pouziti zaskleni a ram(, aby celé okno
. 2
spliovalo Uy, < 0,8 W/m“K

e osazenido vrstvy izolace

e netésnost konstrukci zpisobuje znacéné tepelné ztraty a
ochlazovani konstrukci

e vzduchotésné napojeni ramd oken,

e test neprlvzduinosti, utésnéni spar

e znacné tepelné ztraty vétranim

e instalace systému rizeného vétrani s rekuperaci tepla

s Ucinnosti >80 %

e znacné ztraty otopného systému

e nizka uéinnost zdroje, velké emise

e zateplenirozvodi, armatur teplé vody

e vymeéna zdroje tepla + vyuzivani OZE
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pracovni list ¢. 1 POJEM PASIVNi DUM A ZAKLADNI PRINCIPY PASIVNI DUM
1.3 PRIMERY
Zadani: na zakladé obrazkl vyvodte principialni podobnost s pasivnim domem. Principy doplfite do

schématu pasivniho domu, které vam zdroven slouZi jako pomucka.
Pozor! Jeden obrazek muiZe predstavovat i vice princip(.
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2.1 KViz

Zadani: vyreste kviz. U nékterych otazek mGzZe existovat vic ne? jedna spravna odpovéd.

1. Klimatickeé vlivy
Urcete z obrazku, které klimatické vlivy maji velky, maly nebo zanedbatelny vliv na energetickou
narocnost domu.
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2. Volba pozemku

Na jakém pozemku je nejsnadnéjsi postavit PD? (Sefadte Cisly 1-4 od nejsnadnéjsiho po nejobtizné;jsi)

a) na roviné b) v udoI| c) na jiznim svahu d) na kopci

3. Orientace na pozemku

Jaka orientace je idedlni pro vystavbu PD?
a) jizni

b) jihovychodni

c) jihozapadni

4. Umistnéni domu

Co ovliviiuje dosazeni nizké energetické narocnosti pfi umistovani domu na pozemku?
a) vzrostla zelen

b) okolni zastavba

c) pocet obyvatel

d) podlozi

e) pristupova cesta



pracovni list & 2 TECHNICKE A DISPOZICN{ RESEN{ PASIVNI DUM

5. Tvar domu

Na zakladé fotek sefadte tvarova feseni pasivniho domu z hlediska tepelnych ztrat (¢isly 1-6 od
nejvhodnéjsiho po nejméné vhodny). Uvazujeme, Ze domy maji stejné tepelné-izolacni parametry
obalky.

panelovy dim pfizemni RD vétsi patrova krychle

6. Vnitrni dispozice — zdnovani
Vytvorte z nize uvedenych prostor domu/mistnosti funkéni celky (zény). Zohlednéte naroky
jednotlivych prostor na osvétleni, vnitini teplotu, délky rozvodd apod.

Prostory: obyvaci pokoj, schodisté, pracovna, garaz, koupelna, technicka mistnost, zdchod, chodba,
zadvefi, loznice, détsky pokoj, kuchyné

ZONY PROSTORY
(priradte ze seznamu)

pobytové mistnosti

technické zazemi

komunikacni prostory

nevytapéné prostory
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3.1 DUM V KOZICHU

Zadani: proctéte si text ,Dim v koZichu“. Nasledné v textu vyhledejte a oznacte ddleZité pojmy a
sdéleni o Uspordch energie a zatepleni.

DUm v kozZichu

Bydleli tdta a mama ve starSim domé. A byla jim zima, i domu byla zima. A jelikoZ plyn Sel zase nahoru,
rozhodli se dlim ,,0bléct do kozZichu”. Soused, ktery loni zateploval, jim radil: , Dejte si tam

8 centimetrl polystyrénu. To Uplné staci. Polystyrén je levny.” ,Vidyt pravé! Kdyz je tak levny, pro¢ ho
tam nedat vic?!“ radi jim druhy soused, ktery zateplil pofddné. Ze pry mohou usetfit az 80 % energie,
a to u? je néco! To ale musi zateplit alespori 20 centimetry a vyménit okna. Ze maji mit U-&ko stény
alespon 0,15. ,,Co je to, to U-¢ko?“ ptaji se. ,To je soucinitel prostupu tepla, takzvana U-hodnota. Rika,
kolik tepla prochazi 1 m* stény. Cim je &islo nizsi, tim prochazi sténou mifi tepla. Vase cihlova zed ma
ted’

U-hodnotu kolem 1,1. To je az desetkrat vic, nez kdyZ to poradné zateplite. A nemusi to byt ani o moc
drazsi nez téch 8 cm, co vam kratkozrace radil ten drZgresle odvedle. ProtoZe prace, omitky a
materidlu je tam stejné, pouze izolace, ktera je nejlevnéjsi, je tam vic.” Tak $li do toho. Zateplili
poradné stény, strechu a podlahu 25 centimetry polystyrenu a vymeénili také okna za drevéné

s izola¢nimi trojskly. Pti velkych mrazech se jim ale zdalo, Ze jim odnékud tahne a roh dole u podlahy, a
také pod stfechou, byl jakoby vihky. Pozvali si proto odbornika na prohlidku. ,Vzdyt jste zapomnéli
izolovat sokl a atiku!“ povida jim béhem prohlidky. ,Tam mate tepelny most jak prase!“ ,Jak to, tato?
Kdyz nas to tolik stalo...,“ pta se mama. ,,Podivejte!“ vevnitr jim odbornik ukazuje termovizni kamerou
misto u podlahy a vysvétluje: ,Tady je chladné misto, kterym vam v disledku chybéjici izolace na soklu
utika teplo ven. V zimé by vam tam mohla kondenzovat voda,“ fekl a uz jim bylo vSechno jasné.
Pozvali si firmu, aby jim jeSté zateplila sokl, pékné pod Uroven terénu a atiku také zabalili izolaci. Pak si
uzivali tepla, a pokud nezemfeli, Ziji tam pékné v teple jesté dodnes.

3.2 CO JE CO? POZNAVACKA

Zadani: zvolte si dva druhy izolaénich materidlG a popiste je do tabulky.

Nazev rozdéleni/ 1. 2.
druhy

Vyhody

Nevyhody

Pouziti v praxi -
zasady pri provadeéni




pracovni list ¢. 3 TEPELNE IZOLACE PASIVNI DUM

3.3 IZOLUJEME
Zadani: navrhnéte pro danou konstrukci domu potfebné tloustky izolace v mm a vhodné izolaéni
materialy

Konstrukce:
- sténa: vapenopiskova cihla 175 mm
- stfecha: shijené difevéné vazniky
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4.2

Zadani: okdtujte a popiste zobrazené konstrukce véetné viech vrstev a pouzitych material(. V Gloze
c) nakreslete konstrukci dle prezentace.

a) Skeletova dfevéna konstrukce z I-nosniku, provétravana fasada

WM% A P, )

A U VT U

b) Skeletova dfevéna konstrukce sloupkova, fasada s omitkou

|¢||,

c) Masivni dfevéna konstrukce, provétravana fasada - NAKRESLETE

Napovéda — seznam materidlovych moznosti: drevostépkova deska (OSB), vlaknita izolace,
sadrokarton, parotésna félie, fasddni izolace — nosi¢ omitky, pojistna hydroizolace, omitka



pracovni list ¢.5 MASIVNi KONSTRUKCNi SYSTEMY PASIVNI DUM

5.2

Zadani: okétujte a popiste zobrazené konstrukce pro pasivni domy véetné viech vrstev a pouzitych
materidld. Zkuste se zamyslet nad vyhodami navrhovaného feseni. V uloze c) konstrukci navrhnéte.

a) Masivni zdéna konstrukce, kontaktni zateplovaci systém, zaloZeni na Stérku z pénoskla.

ZTUZUNNCH PLASTOV ¥ OHELNK

b) Stfesni atika, obracena skladba stiechy

OPLECHOVANI ATIKY !
UPEVNOVALI KOVOVY PROFIL
TEPJZOLACE XPS, TL.EOHH/ /

i

1895 ik

VEGETACNI VRSTVA

"-NABF:HOV? KLIN
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c) Navrhnéte pro pasivni dim zdénou konstrukci stény s provétravanou fasadou a obkladem
cementotriskovymi deskami. Nakreslete schematicky svisly a podélny fez véetné materialového

7 s v v

popisu. Zadani reste ve dvojicich.



pracovni list €. 6 OKNA A ZASKLENI PASIVNI DUM

6.1 FILM OKNA

Zadani: na zakladé filmu zodpovézte nize uvedené otazky. Nékteré odpovédi ve filmu nezazni, jsou
oznaceny pismenem (N).

1. Jakou funkci maji okna v pasivnim domé?

2. Na co slouzi v okné distan¢ni ramecek?

3. Vysvétlete, jakou roli hraje u okna pocet skel?

4. Cim je vyplnéna mezera mezi skly a pro¢? (N)

5. Tepelné izolacni vlastnosti zaskleni vylepSuje nizkoemisivni vrstva pokoveni. Neviditelna vrstva
obsahujici vzacné kovy je nanesena na vnitini strané skel. Co myslite, na jakém principu tato
vrstva funguje? (N)

6. Jak se okno zabezpedi proti priivanu a tim i vzniklym tepelnym ztratam?



(N SRR
pracovni list ¢. 6 OKNA A ZASKLENI DOMU

6.2 RAM OKNA - PLAST (KOMPOZIT)

Zadani: podle vzorku popiste fez rdmem okna




pracovni list &. 6 OKNA A ZASKLEN({ PASIVNI DUM

6.2 RAM OKNA - DREVO

Zadani: podle vzorku popiste fez ramem okna
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pracovni list €. 6 OKNA A ZASKLENI DOMU

6.2 RAM OKNA — DREVOHLINIK

Zadani: podle vzorku popiste fez ramem okna




pracovni list ¢&. 7 VZDUCHOTESNOST PASIVNI DUM

7.1 FILM VZDUCHOTESNOST

Zadani: na zakladé filmu zodpovézte nize uvedené otazky.

1. Z jakého dlivodu je potifeba zabezpecit vzduchotésnost obalky?
2. Co se pouziva k utésnéni domu?

3. Proc€ jsou dulezité instalacni predstény, zejména u dfevostaveb?
4. Jak se kontroluje tésnost obalky domu?

5. Jaky dalsi zptsob kontroly kvality obalky domu lze pouzit? (bylo ukazano ve filmu)

7.2 PRINCIP TUZKY

Zadani: obejdéte vzduchotésnou rovinu domu jednim tahem bez preruseni a zakrouzkujte rizikova
mista — mista, kterd mohou byt zdrojem netésnosti a je potfeba dat na né pfi navrhu pozor.
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7.3 TESNY/NETESNY

Zadani: na zakladé seznamu rozdélte materialy na tésné a netésné. Vypliite do tabulky &. 1. Stejnym
zpusobem rozdélte spoje na tésné a netésné (docasné tésné) a vyplite do tabulky €. 2.

Tabulka €. 1

Tésné materialy Netésné materialy

Seznam materialG: pojistna hydroizolace; vnitini omitka na zdéné stavbé; pero — drazkovy drevény
obklad; malta mezi cihlami; OSB desky/lepené vicevrstvé desky; lity beton; félie (parozabrana,
parobrzda); sadrokarton; mékké drevovlaknité desky, napf. hobra

Tabulka é. 2

Tésny spoj Netésny/docasné tésny spoj

Seznam spoju: folie a desky slepené paskami; PUR montazni pénou vyplnéna dutina; dira ucpana
zvykackou; paska lepena na neomitnuté zdivo; okenni paska lepena na zdivo opatfené omitkou a
adheznim natérem; spoje desek lepené izolepou; gumova manzeta/prichodka pro kabel nebo
potrubi; parotésna félie pod sadrokartonovym obkladem; trvale plastické tmely aplikované do spar;
omitka dotazend k ramu okna



pracovni list ¢. 8 VETRANI PASIVNI DUM

8.1 KRIZOVKA
Zadani: vylustéte kfizovku.

. Pravidelna revize, Cisténi, vymény filtrQ

. Jeden z hlavnich dlvod( vétrani (dvé slova bez mezery)
. Ptistroj na odvétrani kuchyné

. Zpétny zisk tepla

. Cast vétraci jednotky, které pohdani vzduch

. Koncovka rozvod( uréena pro privod vzduchu

. Citéni nasavaného vzduchu

. Spravné navrzené rozvody vétrani musi byt co ...

OO UL A WN B

Tajenka: Bezproblémové fungovani vétrani se neobejde bez spravné ..........ccccceeeeevcirveeeeeennnee, systému.
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9.2 Kolik energie potrebuje pasivni dam?

Zadani: Pracujte v skupinach po ¢tyfech. Dopoditejte chybéjici hodnoty energetické bilance bézného
nebo pasivniho domu dle rozdéleni do skupin. Vysledky zakreslete do sloupcového grafu na Cisty papir
A3. Do jednoho sloupce zakreslete rocni tepelné ztraty, do druhého roé¢ni tepelné zisky. Hodnota

1000 kWh predstavuje na grafu velikost 2 cm. Popiste jednotliva pole ztrat a zisk( (okna, obvodova
sténa atd.) a odliste je barevné nebo Srafovanim. Pro dany dim navrhnéte zdroj tepla, ktery si myslite,
Ze by efektivné pokryl potfebu tepla na vytapéni.

PASIVNIi DUM, 150 m’

Parametry Rocni ztraty / zisky
[kWh/a]

TEPELNE Obvodova sténa A=285m?, U=0,12 W/ m*K
il Stiecha A=140m?, U=0,10 W/m?K
PROSTUPEM

Podlaha na terénu A=122m?, U=0,15 W/mK

Okna A=45m?, U=0,80 W/mK
TEPELNE Vzduchotésnost tésnost pro PD, nsg = 0,60 hod™ 492
Z-[RATY , Vétrani rekuperace tepla— Uc¢innost 85 % 580
VETRANIM
SOLARNI Okna Sever 3,74 m? 157
TEPELNE Okna Vychod 2,86 m* 184
ZISKY

Okna Jih 34,32 m? 4320

Okna Z&pad 4,73 m? 323
VNITRNI TEP. | Osoby a spotiebice 4 osoby 1656
ZISKY
POTREBA TEPLA NA VYTAPEN( CELEHO DOMU O PLOSE 150 m?
= rozdil ztrat a ziskl (tj. teplo, které musi doplnit systém vytapéni)
MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPENI
(vztazenanal m? podlahové plochy) [kWh/m?a]

Pro vypocet rocnich tepelnych ztrat prostupem Qt pouzijte vzorec:
Qt=U*A*Dt*bj

Qt — rocni tepelné ztraty prostupem [kWh]

A - plocha konstrukce [m’]

U — soucinitel prostupu tepla [W/m’K] Dt — dennostupné, konstanta podle klimatickych oblasti (zde
uvazujte Dt = 84 kKh)

bj — korekéni faktor teploty (pro konstrukce v styku s vnéjsim vzduchem uvazujte bj = 1, pro styk se
zeminou uvazujte bj = 0,6 — do zeminy jsou mensi tepelné ztraty)

Hodnotu mérné potieby tepla na vytapéni ziskate délenim potireby tepla na vytapéni celého domu
podlahovou plochou.



pracovni list €. 9 VYTAPENI A OZE

BEZNY DUM NAVRZENY NA POZADAVKY NORMY, 150 m’

PASIVNi DUM

Parametry

Rocni ztraty / zisky

ZISKY

[kWh/a]

TEPELNE Obvodova sténa A=285m’, U=0,25W/m’K
BRI Stiecha A=140m?, U=0,20 W/ m’K
PROSTUPEM

Podlaha naterénu A=122m?, U=0,45W/m*K

Okna A=45m?, U=1,4W/m’K
TEPELNE Vzduchotésnost tésnost bézna, nsg = 3,5 hod™ 2460
Z-[RATY . Vétrani bez rekuperace tepla — G¢innost 0 % 3865
VETRANIM
SOLARNI Okna Sever 3,74 m’ 180
i Okna Vychod 2,86 m* 211
ZISKY

Okna Jih 34,32 m? 4957

Okna Zapad 4,73 m* 371
VNITRNI TEP. | Osoby a spotiebice 4 osoby 1656

POTREBA TEPLA NA VYTAPENI CELEHO DOMU O PLOSE 150 m?
=rozdil ztrat a zisk( (tj. teplo, které musi doplnit systém vytapéni)

MERNA POTREBA TEPLA NA VYTAPEN{
(vztazenanal m? podlahové plochy) [kWh/m?a]
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10.1 PRAVDA NEBO LEZ

Zadani: uréete, ktera tvrzeni jsou pravdiva a kterd vymyslena. Je to pravda nebo lez? Uréete (pokud
netusite, mlzete i tipovat).

=

.V CR je 75 % budov starsich nez 20 let.

N

. Budovy a domacnosti se podileji 40 % na celkové spotrebé energie.

w

. Potteba tepla na vytapéni se u starych budov pohybuje mezi 150-250 kW/m” (statni norma
stanovuje hodnotu 80-140 kW/m” podle tvaru budovy).

D

. Objekty rekonstruované do pasivniho standardu uspofi 50 % energie.

ul

. | zatepleni panelového domu vrstvou 5 cm polystyrénu ma smysl.
6. Rozdélenim na vhodné etapy lze provadét rekonstrukce s omezenym rozpoctem.

7. Rekonstrukce méné zatézuje Zivotni prostredi nez novostavby.

10.2 CLANEK REKONSTRUKCE

Zadani: Prettéte si ¢lanek z ¢asopisu. Na jeho zakladé navrhnéte vhodna Fedeni pro rekonstrukce
stdvajich budov a vyplite je do tabulky.

Stavajici budovy — problémy MozZnosti sanace

¢ obvodové stény nesplfuji pozadavky na prostup
tepla, velké tepelné mosty a vazby

¢ chladna podlaha v mistnostech na terénu nebo
nhad nevytapénym prostorem

e zatékani ve stycich panel

¢ masivni tepelné mosty v napojeni balkdnd a
lodzii

¢ nevyhovujici stresni konstrukce — obecné
nespliuji pozadavky na prostup tepla, velké
tepelné mosty

e Casté poruchy strechy — napf. porusena
hydroizolace nebo krytina

e netésna okna a ramy, zaskleni nespliuji

pozadavky na prostup tepla

¢ netésnost konstrukci zplsobuje znacné tepelne
ztraty a ochlazovani konstrukei

e znacné tepelné ztraty vétranim

¢ znacneé ztraty otopného systému

¢ nizka ucinnost zdroje, velké emise
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-

standard

r

pasivnim

\'

Rekonstrukce

PASIVNi DUM

Text: Juraj Hazucha, Centrum pasivniho domu 1 Foto: Centrum pasivniho domu a jeho archiv

RiKA SE: ,SE STARYM DOMEM JSOU JEN STAROSTI! LEPSIi JE DUM ZBORIT
A POSTAVIT NOVY.“ NEMUSI TO BYT PRAVDA. HLAVNE TEHDY, KDYZ JDE
O MODERNIZAC| DOMU NA PASIVNIi STANDARD.

O

v.

C)ektﬁ na  bydlen

ikani je dostatek a obor
stavebmctVl by se mél zabyvat zejména

jejich  komplexni  rekonstrukei.
Stavajici  zdastavba  z  hlediska
energetické  ndro¢nosti v naprosté

vétdiné spada podle statni normy do
kategorie ,nevyhovujici az mimofadné
nehospodirné®, znamend, ze
budovy jsou spise tepelnymi zarici.
Pravé budovy a domdcnosti jsou
pritom energeticky nejnéro¢néjsim
odvétvim a svym provozem se podileji
asi 40 % na celkové spotiebé energie.

coZ

Opravovat, nebo stavét novy?
Zku$enosti z novostaveb v pasivnim

snazit o co nejlepéi mozné energetické
fe$eni: nespravné provedend renovace
totiz muze doslova $kodit po radu
let, jelikoz prvky a zmény se navrhuji
s zivotnosti 25-30 let. Béhem této
doby mnohdy nelze (z finan¢nich
i mordlnich divodii) znovu vylep$ovat
stejné prvky. A co cena? Bez zapocteni
ndkladii na demolici ¢ini renovace
objektii na pasivni standard béiné
mezi 30-50 % ceny novostavby (podle
stavu objektu). Zaroven se Setii Cas,
protoZze vétiina praci pii obnové
muze probihat alespon za caste¢ného
provozu. Vedle finan¢nich aspor je tu
jesté jeden aspekt: ekonstrukce vyrazné

Rodinny dim v Rakousku rekonstruovany na troven pasivniho standardu.

standardu by jednozna¢né mély
vést k aplikaci na rekonstrukce
stavajicich budov a ke zlepSeni jejich
energetickych vlastnosti. V zahranici
se mluvi o faktoru 10, tedy o desetinové
spotfebé energie po renovaci budov
v pasivnim standardu.

Potfeba tepla na vytipéni u stardich
budov se pohybuje mezi 150 az 250
kWh na metr C¢tvere¢ni vytipéné
plochy, u objekti po roce 2002 podle
stitn{ normy mezi 80 az 140 kWh/m?.

Objekty rekonstruované v pasivnim
standardu maji potfebu tepla na
vytdpéni menéi nez 25 kWh/m? - tedy
tispora oproti pivodnimu stavu ¢ini
80-90 %. Obnova stavajicich budov
timto zplisobem soucasné prodluzuje
zivotnost konstrukci. Kdyz tedy uz
rekonstruujeme, méli bychom se
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prostiedi.
obsahuji

méné zatézuje Zivotni
Stavebni materidly
velké mnoistvi svizané energie
spotfebované pri  jejich  vyrobé.
U rekonstrukei se mnozstvi pouzitého
materidlu znacéné redukuje a odpada
mnohdy potfebna demolice a ndklady
spojené s ulozenim stavebniho
odpadu.

Jak na to aneb pasivni prvky

Kvalitni a spojitd vrstva izolace,
vylouceni tepelnych mostii a vazeb,
spravné osazeni oken nejlépe do
vrstvy izolace a precizné navrzena
a provedend vzduchotésnd vrstva
tvofi zaklad kvalitni obdlky budov
rekonstruovanych v pasivnim
standardu. Principy jsou stejné jako
u novostaveb, jenom feseni nékterych
detailii provedenych v dobé vystavby

jiz nemizete pfimo ovlivnit, nybrz
spouze” dodate¢né vylepéit.

Izolace stén

Ekonomicky  optimdlni  tloustka
izolace obvodovych zdi je 16-35 cm,
kterd soucasné spliuje pozadavek na
soudinitel prostupu tepla U < 0,15
W/(m’K). Ekologicky  optimélni
tloustka izolace je jesté vétsi — 23 cm
a vice. Tloustka izolace by méla byt
prizpisobena celkové tloustce zdi:
ta by — kwviili zachovdni pfirozeného
osvétleni - neméla presahovat 70 az
80 cm. U star$ich rodinnych domu

vawr

abudovse silnéjsimi sténamije vhodné
izolovat co nejkvalitnéjsi izolaci s
koeficientem tepelné vodivosti A <
0,035 W/(mK). Ta i pfi malé tloustce

spliwje pozadované parametry.

Izolace lze na sténu aplikovat vice
zplisoby. Kontaktni systémy fasadni
izolace vyzaduji srovnani podkladu,
nejlépe nové nahodit hrubou omitkou.
Zabrani se tim vzniku spdr mezi
izola¢nimi deskami a nezddoucimu
proudéni vzduchu s pfenosem tepla
konvekei. Systémy se lepi — bud
celoplo$né, nebo na specidlni talifové
kotvy. U vyssich budov nebo domu
vystavenych vétru lze izolaci pojistit
kotvami. Vzniklé spary v izolaci je
nutné vyplnit. Mékei izolace jako
minerdlni vlna, pfirodni vldknité
izolace nebo foukana celuléza se
umistuji do predsazeného rostu
z dfevénych I-nosniki, nebo do lati
kotvenych ve dvou vrstvich do kiize
(viz foto vpravo nahote). Tyto zptsoby
jsou vhodné pro odvétrivané fasidy
s minimalizaci tepelnych mostu.

Pokud dim nelze izolovat zvenku, je
nutné izolovat zevnitf, Jedna se viak o
problematické feseni, kde mezi vrstvou
izolace a stavajici konstrukel muze
kondenzovat vlhkost. Nutnosti je proto
precizné provedend parozabrana.

Izolace zakladi

Chcete-li se vyvarovat znacnych
tepelnych mosti a vazeb, je nutné
stejné jako stény zateplit i zdklady.
Vlivem  tepelnych  mosti  mize
dochazet k nadmérnému ochlazovani
¢asti konstrukcia pripadné kondenzaci
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vodnich par. Tato mista posléze podléhaji
vzniku plisni a Skoddam. Kvalitné
provedend hydroizolace je nutnosti,
abyste zabranili vzlinani vlhkosti. Vniténi
pricky, jejichz zaklad je v primém styku se
zeminou, je potieba izolovat stejné jako
zaklady.

Rovnéz podlaha u nepodsklepenych
objekti musi byt izolovina minimdlné
15-20 cm  izolace. Jsou-li stropy
dostate¢né vysoké, je mozné izolovat
i nad podlahou. Nevytipény sklep je
nutno oddélit od vytipéného prostoru,
nejlépe izolaci 10-15 cm na spodni strané
stropu, kterou ¢astecné protahnete doli
po sténdach.

Izolace stiechy

Stfecha se obvykle podili na tepelnych
ztratach objektu zna¢nou mirou, coz plati
zejména pro mensi a prizemni objekty.

Na splnéni minimalnich pozadavka
normy U = 024 W/(m’K) nim
postacuje asi 20 cm izolace (A = 0,035).
Doporuéenou hodnotu U = 0,16 W/
(m*K) zabezpedi tloustka asi 32 cm
izolace. Pro pasivni domy jsou potiebné
jesté lepsi parametry nezli doporudené.
Tloustkou izolace 35-40 cm dosdhnete
soucinitele prostupu tepla U = 0,10 az
0,15 W/(m*K).

Plocha stiecha

Ploché stfechy jsou vice ohroZeny
poskozenim, protoze vnéjdi krytina
(vétdinou asfaltové péasy nebo foliové
izolace) je vystavena velkym teplotnim
vykyviim, povétrnosti a UV  zifeni.
U jednoplastovych stiech se s oblibou
vyuziva systém tzv. obricené stiechy, kde
hydroizolace je prekryta nenasakavou
vrstvou izolace. Pak nasleduje separaéni
vrstvaa svrchni provozni vrstva propustna
provodu - dlazba kladend na sucho, vrstva
kaminki nebo v ptipadé vétsi Gnosnosti
vegetacni vrstva (zelena stfecha). Atiku je
kvili zna¢énym tepelnym vazbam nutné
zaizolovat po celém obvodu podobné
jako stfechu nebo obvodovousténu.  V
nékterych pripadech, kdy je konstrukce
vyrazné po$kozena a musite ji obnovit, 1ze
prehodnotit stavajici feseni  a pripadné
pouzit nové stavebni materialy & prvky.
Sikma stiecha

Stale Castéji se pri rekonstrukcich dosud
nevyuzivana pida adaptuje na obytné
podkrovi. Spatnym navrhem skladby
izolace a hlavné nekvalitnim provedenim
je bohuzel mozné hodné zkazit.

Tepelnd izolace, hydroizola¢ni félie
a parotésnd zdbrana musi byt provedeny
tak, aby ptivodni konstrukce krovu trvale
nevlhla. Je dtlezité, aby dfevo mohlo
»dychat™: voda, ktera se do konstrukce
pres peclivou instalaci zatepleni vidy
dostane (vlhkosti, ktera pronika z
interiéru pies parozdbranu), musi mit

Sanci se odpafit. V opaéném pripadé
muze krov napadnout hniloba ¢&i houby.
V pripadé nespojité parozdbrany nebo
neutésnénych prostupii se do konstrukece
miiZze dostat mnozstvi vlhkosti, které
dana konstrukce nedokdze odpafit.
Kontrola vyhotoveni v podobé testu
nepravzdusnosti by méla pomoci
pripadné netésnosti lokalizovat
a odstranit. Stejné jako u novostaveb
i u rekonstrukcije tento test nezbytny.

Podle typu dané konstrukce, stavu
a zpusobu uziti lze volit systém zatepleni
stftech. Nadkrokevni zatepleni umoznuje
lepsi vyuziti celého objemu podkrovi.
Izolaci 1ze viak stejné dobfe umistit i do
prostoru mezi krokvemi nebo pod nimi.
Skladba konstrukce vzhledem k dfevénym
prvkim a jejich ochrané by méla vést
spis k difuzné otevienym systémim
s vétsi schopnosti odvétrat pfipadnou
vlhkost. Odvétrdvanou mezeru je nutné
dodrzet prakticky u véech konstrukei -
i v ptipadé zelenych strech. Jednd se vsak
o problematické fedeni, kde mezi vrstvou
izolace a stavajici konstrukci miize
kondenzovat vlhkost. Nutnosti je proto
precizné provedena parozdbrana.

Jaky vliv maji tepelné mosty?

Na chlazovanych mistech hrozi nebezpedi
kondenzace vodnich par a néslednych
poskozeni. Problematickd jsou zejména
mista napojeni konstrukci (zakladani
soklu, stropni konstrukce, pozednice,
napojeni oken a stavebnich otvorti), které
lze ve vétsiné pripadd vyredit vnéj$im
zateplenim a piekrytim oslabenych mist.
Dalsi kategorii jsou vy¢nivajici konstrukce
balkon, lodzii a riznych presahi. Pokud
to jde, je idealnim feSenim navrhnout
tyto konstrukce jako samonosné a za nimi
provést neprerusenou tepelnou izolaci.

Obnova oken

Castym zdrojem velkych ztrat u starsich
objektii jsou okna. Nejen pres nekvalitni
zaskleni, ale zejména pfes netésnosti
v mistech osténi ndm teplo doslova utika
ven. U rekonstrukei se pfi vybéru oken
i jejich osazovani dodrzuji stejné zasady
jako u pasivnich novostaveb. Okna s
izola¢nimi trojskly nebo félii Heat Mirror,
ktera maji soucinitel prostupu celého
okna U < 0,8 W/(m?’K), vam zabezpedi
dostate¢nou tepelnou ochranu. Tepelnym
mostlim v misté napojeni ramu na nosnou
konstrukei se lze vyhnout predsazenim
okna do vrstvy izolace s ndslednym
preizolovanim ¢asti ramu. TaktéZ je nutné
provést precizni vzduchotésné napojeni
rdamu pomoci specialnich pasek nebo list.

Vétrani i do rekonstrukci

U starSich objektd se samoziejmé
s umisténim vétraci jednotky a rozvodi
v dobé vystavby nepoditalo. Samostatné
technické  mistnosti  casto  nejsou

CENTRUM
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k dispozici, a proto musite k instalaci
vétracich jednotek vyuzit jiné prostory
- napfiklad podhledy stropti, skiiné,
stoupacky, padu nebo sklep.

Do chladnych prostor (sklepy, gardze) je
nutné volit obzvlast kvalitné izolované
jednotky i rozvody, aby se nesniZovala
ucinnost zpétného zisku tepla.

Volba zptsobu vétrani a vytdpéni by se
méla odvijet od stavu rozvodl otopné
soustavy, které lze ¢asto po malé upravé
pouzit. Proto se nejéastéji voli samostatné
vétrani s rekuperaci tepla spolu
s Kklasickou otopnou soustavou. Jestli
pouzit centralni, semicentralni anebo
decentralni koncepci vétrdni, zavisi na
typu objektu a jeho vnitfnim usporddani.

Vzhledem k omezenym prostoram
u rekonstrukei se nejcastéji pouzivd
podstropni  vedeni rozvodi. Kvili
estetickému  zaclenéni rozvodi do
interiéru lze zvolit obdélnikovy priifez,
ktery se d4 omitat nebo oblozit.

Zpasivnit Ize jakykoli diim

Pres 100 milion lidi ve vychodni Evropé
bydli v panelovych domech s obrovskou
energetickou néroc¢nosti.

Vyhodou téchto staveb byva kompaktni
tvar, jednoduchost detaili a celkové
mens$i  clenitost  objektu.  Vsechny
tyto faktory zjednoduduji a zleviuji
rekonstrukei, a proto zejména panelové
stavby — vzhledem k ¢astému financovani
z verejnych prostiedki - by mély jit pfi
snizovani energetické narocnosti budov
véem ostatnim ptikladem.

Rodinné domy jsou specifickd kategorie.
Nevyhodny pomér velikosti objektu
k mnozstvi druht praci a materiala
zvysuje finanéni naklady. Omezend svétla
vyska mistnosti ¢asto nedovoluje umistit
izolaci v potiebné tloustce na existujici
podlahu, ale vyzaduje kompletni
odstranéni podlahy a umisténi izolace
pod betonovou desku. Zna¢nou tpravu si
muzZe vyzadat vétsina stavebnich detailti:
napojeni stfechy na obvodové stény,
feseni vikyic, teras, viklenkii a podobné.

I v tomto pfipadé se ale dd tvrdit, Ze
vysledkem rekonstrukce v pasivnim
standardu jsou zpravidla objekty cenové
srovnatelné s novostavbami, mnohdy
i s lep$imi energetickymi parametry
a uzitnymi vlastnostmi. ]
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10.3 MAPA PASIVNIHO DOMU

Zadani: hlavni pojem (pasivni diim) je umistén ve stfedu mapy a vétvi se na kli¢ové ¢asti. Pfiradte
k tématim co nejvétsi pocet souvisejicich slov/slovnich spojeni, které se vam pfi daném klicovém
pojmu vybavi. (Pouzijte jednotliva slova nebo slovni spojeni, ne celé véty). Pomocnymi ¢arami nebo
Sipkami vyjadrete vztahy.

TEPELNE
IZOLACE

PASIVNI
pDUM

OKNA A
ZASKLENi

REKONSTRUKCE

VYTAPENI A
OZE

VZDUCHOTESNOST

VETRANI
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