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Uvobp

Snizovani energetick¢é naroc¢nosti budov patii v dneSni dobé mezi dilezité
stavebni procesy. O snizovani energetické naro¢nosti budov se v posledni dobé hodné
mluvi. Ve mésté, kde bydlim, si mnoho lidi i1 firem zatepluje domy, a tak je toto téma u
nas velice aktudlni. V mist¢ mého bydli§té je zakladni $kola. Zaci této Skoly se
s procesem snizovani energetické naro¢nosti budov mohou setkévat. Myslim si tedy, Ze
i zéaci na zakladnich Skolach by mohli mit pfehled o procesu snizovani energetické
naro¢nosti budov. Vhodné prezentovany text mé prace by mohl mit urcity smysl
v edukacnim procesu. Napiiklad by mohl rozsifit u¢ivo v technickych piedmétech.
Jelikoz si nasSe rodina stavi rodinny dim a vétSinu praci si déldme sami, m¢l jsem
moznost byt u téch praci, které souvisi se snizovanim energetické naro¢nosti budov a
tak je mtzu blize popsat.

Cely text prace je koncipovan do tii casti. Teoreticka ¢ast se ve zkratce zamétuje
na zaka v obdobi dospivani, na u¢ebni pomticky a s tim souvisejici zasady nézornosti.
V casti empirické je zkouman technicky piehled zaka a v jaké formé by bylo vhodné
prezentovat snizeni energetické naroCnosti budov na zdkladnich Skolach. V posledni,
aplikacni casti, byl na zéklad¢ strukturovaného dotazniku vytvotfen odborny ucebni text
urCeny pro ucitele zdkladnich S$kol, aby tento text mohli spravné didakticky

transformovat zakiim osmych a devatych tid.

Hlavni cile mé prace jsou:
Zavést zakladni pojmy o snizovani energetické narocnosti budov.
Vytvofit vhodnou metodickou' pomiicku pro uéitele do vyuky technickych

predmétu.

! Pojem ,,metodicka pomiicka“ volim proto, Ze je to v uditelské praxi bézné zazité oznaceni



TEORETICKA CAST

1 Zak v obdobi dospivani

Zakem rozumime ,, clovéka, ktery je v roli vyucovaného subjektu a to bez ohledu
na vék. Zakem tak miize byt dité, adolescent ¢i dospély* (1, s. 316). Janosova (2008)
uvadi definici dospivani: , Dospivdani je mozno chadpat jako proces zasadnich
biologickych, psychologickych a socialnich zmén, jejichz prostrednictvim zacina jedinec
v prubéhu prislusného vyvojového obdobi postupné ziskavat kompetence dospélého
cloveka“ (2). V obdobi dospivani se meéni u zdka jak jeho biologicka stranka, tak i1 jeho
mysSleni. Pravé u mysleni v obdobi dospivani Zaka dochézi k velmi zdsadnimu rozvoji.
Mysleni u zéka roste, formuje se a celkové pfispiva k lepsi vzdélavaci cesté (4).
., Dospivajici jedinec dokadze vyvozovat soudy nejen o konkrétnich vécech, ale i o tom, co
si nelze primo predstavit, co je pouze mozné, fiktivni. Vyvozuje soudy o soudech, mysli o
mysleni. Tim je schopen velkého poctu myslenkovych operaci, znichz se mnohé
nemuseji ve skutecnosti viibec vyskytnout” (3, s. 17). Zakovi se tedy v obdobi dospivani
zkvalitiiuji myslenkové operace (4). Pro mou praci to znamend, ze zaci v obdobi
dospivéani, coz jsou zaci, kterym bude predkladan text o snizovani energetické
naroc¢nosti budov, dany text zvladnou a budou schopni si odnést do urcité miry jisté

empirické zkuSenosti.

2 Z.asada nazornosti

Dlouha a spletita je cesta pomoci pravidel,
kratka a uspésna pomoci prikladii.

(J. A. Komensky)

Zasada nadzornosti patfi mezi nejstarsi zasady v déjinach pedagogiky. Uz Jan
Amos Komensky toto pravidlo prosazoval. Avsak nebylo tomu tak vzdy. Vzpomenime
na scholastickou Skolu, kde zasady ndzornosti byly potlatovany. Podle J. Ondracka
»wzasada nazornosti vyjadruje pozadavek, aby ucitel pri vyucovani vedl Zaky k vytvareni

i zobecnovani predstav bezprostrednim vnimdanim nebo zobrazovanim predmeétu a jevu



skutecnosti, k osvojovani zakonitosti prirodnich a spolecenskych jevii manipulacemi
s vécmi i smyslovym pozndvanim objektivni reality distancnimi analyzatory* (53). J.
Jiva uvadi, ze zadsada nazornosti je , synteticky vysledek soustavného zdamerného
pozorovani, pri jehoz vzniku hraji ulohu dosavadni predstavy i elementarni myslenkové
operace — srovnani, analyza a syntéza““ (54). Zasada ndzornosti tedy neni jen smyslové
vnimani skutecnosti (6).

Se zasadou nazornosti se poji pfimé a nepfimé nazorné vyucovani. Piimé
znamenda, ze vychazime z pfimého pozorovani realnych predmétd, jako jsou rtzné
ucebni materialni prostfedky. Pokud vychazime ve vyuce z existujicich ptredstav zakt a
nepouzivame zadnych ucebnich pomilcek, mizeme mluvit o ndzorném vyucovani
nepiimém (6).

Zasada néazornosti pfi vyuce je jeden ze zékladnich pedagogickych principt,
ktery se uplatiiuje v modernim vzdelavani. Zasada nazornosti tedy souvisi s pouzivanim

ucebnich pomitcek a dalSich didaktickych prostiedk (6).

2.1 Ucebni pomlcky

,,Ucebni pomiicky jsou dnes neodmyslitelnou soucasti edukacniho procesu
a jejich vyznam netieba dlouze rozvadet. Je vSak nutné vénovat nalezitou pozornost
jejich vhodnému uplatnovani“ (6). Prucha (2003) uvadi Ze: ,,u¢ebni pomucka je tradi¢ni
oznaceni pro objekty, pfedméty zprostredkujici nebo napodobujici realitu, napomahajici
vetsi ndzornosti nebo usnadnujici vyuku® (1, s. 257). Za ucebni pomiicky mtzeme
povazovat u¢ebnicové materidly, riizné modely (napf. geometrické ttvary), které se déli
na statické a dynamické, didaktickou techniku a nové rozsitujici se trend, a to vyukové
pocitacové programy. Ucebni pomicky jsou tedy materidlni prostiedky k dosaZeni co
nejveétsi efektivity ve vyuce (63). Za nemateridlni didaktické prostiedky v edukacnim
procesu mizeme povazovat formu a metodu vyuky (6). Jak uvadi (Rambousek, 1989)
,Casté a spravné vyuzivani materidlnich didaktickych prostiedkti ve vyudovacim
procesu nuti ucitele se na hodinu peclivé ptipravovat, naplanovat kazdy krok, ptipravit
vCas materidly a praci s technikou vyzkouset piedem, aby jeho prace byla uspésna, musi
ji spravné organizovat® (64). Pokud tedy, zdk s pomtckou pracuje, je u¢ebni pomucka

vyuzita efektivnéji a zak si ucivo 1épe zapamatuje.



Smyslem této prace neni vytvaret ucebni pomticku pro zaky, ale vytvorit
metodickou pomucku pro ucitele technickych pfedmétii, aby mohli zakiim ptedkladany

text spravné didakticky transformovat.

2.2 Uceni z textu

,UCeni ztextu je proces vnimani, zpracovani a zapamatovani informace
sdelované didaktickym textem. Didakticky text je jakykoli informacni utvar, a to
verbalni (psany, tisteny, zvukovy) nebo obrazovy, resp. verbalné obrazovy, ktery md
didaktickou uzpiisobenost jakozZto prostiedek uceni.” Didakticky text tedy mize byt
ucebnicovy text, verbalni zvukovy text (mluveny projev ucitele), film tykajici se uciva,
apod. Kazdy didakticky text tedy obsahuje néjakou didaktickou informaci, kterd je
uzptisobena tak, aby mohla probihat mezi edukdtorem (vyucujicim) a edukantem
(zdkem). Je velmi dulezité, aby zak textu porozumél a tim spravné piijal didaktickou
informaci (52). Pokud je tedy naptiklad text v ucebnici obohacen o obrazovou

nazornost, stava se z nc¢ho prehledné;jsi a efektivnéjsi nastroj v edukacnim procesu.

2.3  Uceni z obrazu

Obrazovy material obohacuje uceni - obrazek je nazorny a nepotiebuje
vysvétleni. Dochdzi ke zvySovani kognitivni (pozndvaci) zatéze zakl. MiZeme ho
rozdelit podle funkci v pedagogickém procesu na reprezentujici (ukolem je
konkretizovat vykladovy text), organizujici (u€init vykladovy text strukturovanéjSim a
tim 1 srozumitelnéj$im), interpretujici (ucinit vykladovy text pochopitelnéj$im) a
transformujici (ucinit text schopny prekddovani a tim i 1épe zapamatovatelnym) (62).

Pokud se zak za¢ne ucit novou ucebni latku, mohou mu obrazky, grafy, apod.
délat problém (zak se prestane v obrazovém textu orientovat). Proto existuji tzv.
vizualni klice, vizualni metafory, apod., které slouzi k lepsi mife orientace v obrazovém
textu. Vizudlni klice mohou byt napt. Sipky, krouzky, barevné znazornéni, atd. To jsou
tzv. vizualni kli¢e statické. Dale to mohou byt kli¢e dynamické (vyuzivaji se na
monitorech a obrazovkach vizualizani techniky). Vizudlni metafora je obrazova

ilustrace, ktera zdkiim usnadiiuje spravné chépat struktury novych poznatki (62).



EMPIRICKA CAST

3 Vyzkumné Setieni

, Vyzkum je obecnéjsi zpusob zkoumani s vyssim stupném abstrakce a s
vedeckymi cili. Slouzi k zjisteni Sirsich souvislosti. Jde o zdamérnou systematickou
cinnost postavenou na technikach sbéru dat* (8). Vyzkumné Setfeni v této praci je
zaméfeno na moznosti demonstrovat snizeni energetické naro¢nosti budov ve Skolni

vyuce.

3.1 Cile vyzkumu

Cilem vyzkumu je ziskdni zakladnich informaci tykajicich se moznosti
prezentovani pojmu sniZeni energetické naro¢nosti budov na druhém stupni zakladnich
Skol véetné vyuziti ve vyuce. Na Skolach se toto téma neprobird, tak Ize predpokladat,
Ze zé4ci maji o snizeni energetické naro¢nosti budov minimalni informace (pokud neméli
moznost byt u takového procesu, a i to je nedostacujici pro pochopeni dané¢ho tématu).
Proto hlavni cile vyzkumu jsou:

e Zjistit miru orientace a znalosti zakti v dané problematice

e Zjistit nazor zakl na vyuku technickych predméth

3.2 Vyzkumnd metoda

K realizaci vyzkumu jsem pouzil metodu dotazniku. Tuto metodu jsem si vybral,
protoze mohu oslovit velky pocet respondentll za relativn¢ kratky ¢as. Vyhodnoceni
dotazniku je pomérné rychlé a snadno zpracovatelné. Vyzkum je realizovan pfimo na
zékladni Skole individualnim rozdavanim dotazniku jednotlivym respondentim.
K vytvoteni dotazniku jsem pouzil program Microsoft PowerPoint a textovy editor

Microsoft Word.
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3.3  Vyzkumny vzorek

Cilovou skupinou jsou zaci druhého stupné zakladni Skoly ve véku 14 - 15 let.
Rozsah vyzkumného souboru byl stanoven na 130 dotazniki podle poctu zakl ve
zkoumanych tfidach. V den vyzkumu bylo ve tfidach 123 zdkd. Tudiz navratnost

dotazniki je 94,61 %. Z vyzkumného vzorku 123 respondentt je 66 chlapct a 57 divek.

3.4 Sestaveni strukturovaného dotazniku

Dotaznik je rozdélen na dve ¢asti a obsahuje 20 otazek. Prvni ¢ast zjistuje nazor
zakid na vyuku a pfistup k technickym predmétim, jejich budouci zaméteni na dalsi
Skole a jakému pfedmétu je vénovano na zdkladni Skole nejméné Casu. Druhd Cast je
zaméfena na provérovani znalosti problematiky snizovani energetické naro¢nosti budov
a problematiky materidlového zabezpeceni. Otazky v dotazniku jsou oteviené i
uzaviené. Tabulky obsazené v dotazniku jsou vyjadieny v absolutnich i relativnich
hodnotach. Grafy jsou vyjadfeny v hodnotach relativnich (kromé graft 8, 10, 13, 16 -
tyto grafy jsou vyjadieny v hodnotach absolutnich).

3.5 Vysledky vyzkumu

Dotaznik je mozné si prohlédnout v piiloze. Zaci méli na vyplnéni dotazniku
15 minut. Dotazniky byly rozddny vosmych a devatych ro¢nicich na zacatku
vyucovani. Béhem vypliiovani dotaznikii jsem byl pfitomen. S Zaky jsem konzultoval

jejich dotazy, které méli béhem vypliovani dotazniku.

11



Cast A

Polozka 1

Ad polozka 1: Pohlavi
Tab. ¢. 1
Odpovéd Chlapec Divka
Absolutni cetnost 66 57
Relativni ¢etnost 54% 46%

Z celkového poctu 123 zaki je 66 chlapct a 57 divek.

Polozka 2
Ad polozka 2 : Bavilo by té, kdyby v hodinach fyziky a chemie bylo vice pokusii

i za cenu, zZe bys byl/a déle ve Skole ?

a) ano

b) ne

C) nevim
Tab. ¢. 2
Odpoved Ano Ne Nevim
Absolutni Cetnost 61 25 37
Relativni Cetnost 50% 20% 30%

Graf'l

Polozka 2

30%

Ano
50% m Ne

Nevim

Polovinu oslovenych Zakti by bavilo provadét pokusy v hodinach chemie a
fyziky i za cenu toho, Ze by zistavali déle ve $kole. Uelem této otazky bylo
zjistit, zda by Zaci ocenili praktické a ¢innostni formy hodiny chemie a fyziky.

Ne na vSech Skolach je ve Skolnim ucebnim planu vénovan t€émto predmétim

12




dostate¢ny prostor. Nekteré Skoly déavaji t€émto predmétim v Casové dotaci jen

jednu hodinu tydné.
Polozka 3
Ad polozka 3 : K lepsimu pochopeni uciva chemie nebo fyziky bys preferoval/a:
a) Obrazovou nazornost (projekci) s vykladem ucitele
b) Kratky pokus na videu tykajici se uciva
c) Vyukovy text s doprovodnymi obrazky
d) Reélné demonstraéni pokusy provadéné vyucujicim
e) Laboratorni zdkovské cviceni
Tab. ¢. 3
Odpovéd’ | Obrazovou nazornost | Kratky pokus na Vyukovy text s
(projekcei) s vykladem | videu tykajici se doprovodnymi obrazky
ucitele uciva
f&bsolutnl 23 5 3
cetnost
Relativni 19% 4% 7%
cetnost
Odpovéd’ |Redlné demonstra¢ni | Laboratorni
pokusy provadeéné zakovskeé cviceni
vyucujicim
f&bsolutnl 76 11
cetnost
lv{elatlvm 61% 99,
cetnost
Graf 2
Polozka 3

O Obrazovou nazornost (projekci)
s vykladem ugitele

| Kratky pokus na videu tykajici
se uciva

O Vyukovy text s doprovodnymi
obrazky

i

O Realné demonstrac¢ni pokusy
provadéné vyucujicim
B Laboratorni zakovské cviceni

K lepS§imu pochopeni uciva chemie nebo fyziky by Zaci nejvice preferovali
realné demonstracni pokusy provadéné vyucujicim. Platna legislativa zna¢né

omezila pocet chemickych latek, které je mozné z bezpecnostnich divoda pti

13



vyuce pouzivat. U¢itelé tedy maji velmi redukované moznosti provadéni pokusii.
Jak je z grafu dale patrné, jako druhd vyuc€ovaci metoda, kterd by zaky vedla
k leps§imu pochopeni uéiva, je obrazova nazornost. Zakiim tedy ve vyucovani

chybi demonstra¢ni a obrazova nazornost.

Polozka 4

Ad polozka 4 : Co ti chybi v ucebnicich chemie a fyziky?

Pokud shrneme odpovédi v této nestrukturované polozce, dostavame prakticky
8 typt odpovedi:

Z&ktm chybi v ugebnicich chemie a fyziky:

Prehlednost a jednodussi vyklad: 11% zakh

Moderni uprava: 2% zakt

Kiizovky, dopliiovacky a zabavné hry dopliujici vyuku: 7% zaka

Nic: 40% zaka

Lépe vyhovujici text k jejich u¢ebnimu planu: 2% zaki

Pokusy: 4% zaki

Celkem 27% zaki nepouziva ucebnici a 7% zakl nedokdze vyhodnotit, co jim chybi

v ucebnicich chemie a fyziky.

Nejvice zakti odpovédélo, ze jim nechybi v ucebnicich chemie a fyziky nic, ale

nemuzeme pokladat tuto odpoveéd’ za pfili§ validni s ohledem na laxni pfistup zaka

k uéivu. Z odpovédi dale vychazi, ze Zaci by chtéli mit prehlednéjs$i a jednoduseji

napsané ucebnice, ve kterych bude vice obrazk k textu. Zakiim chybi i zdbavné hry, na

kterych by si mohli naptiklad na konci kapitoly vyzkouset probirané uc¢ivo.

Polozka 5

Ad polozka 5 : Co té zajima na technickych predmétech?

V této dalsi oteviené otazce miizeme shrnout odpoveédi do 6-ti typti odpoveédi.
Z4ky na technickych predmétech zajima:

* Dobry pocit po spravném vyieseni: 4% zaki

e Provadéni pokust: 18% zakt

* Poznavat, jak véci funguji a pracuji: 13% zaka

* Vyuziti nastudovaného uciva do budoucna: 7% zakt
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27% zaki odpovédélo, ze nevi, co je zajimé na technickych pfedmétech nebo

nemaji ptedstavu, co to technické predméty jsou.

24% zéka nebavi nic na technickych predmétech a nevidi v tom do budoucna

praktické vyuziti.

7% 74k se k této otazce nevyjadtfilo.
Z4ky zajima nejvice na technickych predmétech, kdyz mohou provadét pokusy a tim
dosdhnout toho, Ze poznaji, jak véci funguji a pracuji. Skoro jedna polovina
dotazovanych zakti nema k technickym pfedmétim vztah. Nékteti Zaci se vyjadrili
mimo dotaznik tak, ze pokud budou mit lepsi obrazovou ndzornost a budou provadét

vice pokust, tak by jich vice inklinovalo k technickym pfedmétim.

Polozka 6
Ad polozka 6 : Chtel/a bys mit na konci kapitol krizovky nebo doplnovacky,

ktere by byly tematicky zamérené na probiranou kapitolu?

a) ano

b) ne
Tab. ¢. 4
Odpoved Ano Ne
Absolutni cetnost 104 19
Relativni Cetnost 85% 15%

Graf 3

Polozka 6

ano

Hne

85%

Velikd vétSina oslovenych zakt by chtéla mit na konci kapitol kiizovky nebo
dopliovacky, které by byly tematicky zaméfené na probiranou kapitolu daného

uciva. Coz je v novéjsich ucebnicich bézné.
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Polozka 7

Ad polozka 7 : Prdce ve Skolnich dilnach nebo na pozemku me:

a) bavi

b) nebavi

c) je mn¢ to jedno
Tab. ¢ 5
Odpoveéd Bavi Nebavi Je mné to jedno
Absolutni ¢etnost 32 44 47
Relativni ¢etnost 26% 36% 38%
Graf 4

Polozka 7

38%

26%

Bavi
Nebavi

Je mné to jedno

Vysledek dotazu neni jednoznacny, ¢ast oslovenych zakii nebavi prace v dilnach

a na pozemku. Nejvice zdkim je to jedno, nejméné zakl odpovédelo, Ze je prace

ve Skolnich dilndch a na pozemku bavi. Tedy mlizeme usoudit, Ze manualni

prace se muze jevit jako prekazka ve vyuce téchto predmétii. Na vétsing skol se

prace na pozemku provadi za ucCelem rozvijeni zrucnosti zdki manudlni a

technickou ¢innosti. Pro zdky ale neni konstruktivni ¢innosti naptiklad uklid

Skolni zahrady nebo okopdvani Skolniho policka. Zaci v této Cinnost nevidi

zadny smysl a cil.

Polozka 8
Ad polozka 8 : Kterému predmétu je podle tebe na zakladni skole pridéleno
tydné malo hodin:
Tab. ¢. 6
Odpoved’ J| Ja [M|F |Ch|PE|D| Z| Hv |Ov| Vv | TV
Absolutni ¢etnost | 1 | 17 | 4 [ 11| 7 |2 11| 4| 12 8] 17 | 29
Relativni Cetnost | 194 | 13% | 3% | 9% | 6% | 2% | 9% | 3% | 10% | 7% | 14% | 23%
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Graf' 5

Polozka 8
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U této oteviené otdzky osloveni Zaci nejvice uvedli, ze nejméné hodin na
zékladni Skole je pfidéleno hodinam télesné vychovy a vytvarné vychovy,
naopak nejmén¢ jim chybi hodiny matematiky, ¢eského jazyka, fyziky atd. Lze
usoudit, Ze Zaci chtéji vice predmétl, které nejsou narocné na piipravu, nejsou
hodnoceny a bavi je. Z grafu je vidét, Ze pravé pfedméty jako je chemie, fyzika a

matematika zakiim nechybi.

Polozka 9

Ad polozka 9 : Po zdkladni Skole budu pokracovat na stredni skole se

zameérenim na:

a) femeslo

b) sluzby

c) teoretické vyucovani
Tab. ¢ 7
Odpoved Remeslo Sluzby Teoretické vyucovani
Absolutni Cetnost 25 35 63
Relativni Cetnost 20% 28% 52%
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Graf 6

52%

Polozka 9

20%

Remeslo
m Sluzby
Teoretické vyucovani

Vétsina oslovenych 74kt se po Skole chce vénovat teoretickému vyucovani.

Nejméné zaka se chce po Skole vénovat femeslu. Tato otazka zkoumad, kolik

procent zakti by mohlo zajimat téma snizeni energetické naro€nosti budov

s ohledem na vybér jejich dalSich studii. Lze pfedpokladat, ze naptiklad Zaci,

ktefi budou pokracovat v femeslu, se setkaji s pojmy jako je izolace, plasty apod.

- tudiZ je tu Sance, Ze by je to zajimat mohlo.

Cast B
Polozka 10

Ad polozka 10 : Plasty se vétsSinou vyrabi:

a) z ropy a uhli

b) z borové pryskyfice

c) z mineral
Tab. ¢. 8
Odpoved Z ropy a uhli Z borové pryskyftice Z mineralt
Absolutni Cetnost 109 9 5
Relativni ¢etnost 89% 7% 4%
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Graf'7

Polozka 10

4%

M Zropy a uhli
B Zborové pryskyrice
Z minerald

Vétsina oslovenych zakli odpoveédéla spravné na otazku z ceho se nejcastéji
vyrabgji plasty. Zaci tedy maji uréitou predstavu o tom, z&eho se plasty

vyrabéji. Cilem této otazky bylo zjistit zakladni informovanost zakt o plastech.

Polozka 11
Ad polozka 11 : Plasty se deli na dve skupiny: termoplasty (po ohrati na

vysokou teplotu a ochlazeni jsou znova zpracovatelné) a reaktoplasty (po ohrati
na vysokou teplotu a ochlazeni je nelze znova zpracovavat). Zarad’ plasty do

jedné nebo druhé skupiny:

Tab. ¢. 9

Druh plastu Termoplast Reaktoplast
PVC 71 52
Bakelit 63 60
Polystyren 55 68
Plexisklo 58 65
Nylon 67 56
Guma 70 53
Graf 8

Polozka 11

O Termoplast
B Reaktoplast

PVC Bakelit Polystyren Plexisklo Nylon Guma
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Zéci zatadili v této otazce vétdinové spravné pouze dva materialy a to PVC a Nylon. U

ostatnich materidlli zZaci zaradili material do Spatné skupiny. Zaci v mnoha ptipadech

neméli predstavu, jak dany materidl vypada. Tudiz to znamena, Ze nemaji hlubsi

znalosti o plastech.

Polozka 12

Ad polozka 12 : Tepelny izolant:

a) dobte vede teplo

b) brani prostupu tepla

Tab. ¢. 10
Odpoved Dobie vede teplo Brani prostupu tepla
Absolutni Cetnost 33 90
Relativni Cetnost 27% 73%
Graf'9

Polozka 12

Dobfie vede teplo

m Brani prostupu tepla

Vétsina oslovenych zakd odpovédéla, ze tepelny izolant brani prostupu tepla.

Siteni tepla v latkach lze zaktim demonstrovat napiiklad na pokusu, kdy do

hlinikové, porcelanové a plastové nadoby nalijeme horkou vodu a vlozime

teplomér. Po 10 minutdch zméfime teplotu a zjistime, ze v hlinikové nadobé

klesa teplota nejrychleji. Z toho vyplyva, ze hlinik je lepSim vodi¢em tepla nez

keramika a plast.

Polozka 13

Ad polozka 13 :

nejlepsiho - 1, po nejhorsi - 5:

Ocisluj materialy podle schopnosti tepelné izolace od
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Tab. ¢ 11

Potadi 1. 2. 3. 4. 5.
Polystyren | 93 11 5 7 7
Dievo 6 49 22 25 21
Beton 8 32 21 43 19
Ocel 13 5 15 20 70
Cihla 3 26 60 28 6
Graf'10
Polozka 13
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Jak je vidét z grafu 10, maximalni pocet zakii se vS§emi spravnymi odpovéd’mi je
43. Nejvice zakl spravné odpovédelo, ze z materialti v polozce 13 je nejlepSim

materidlem pro tepelnou izolaci polystyren a nejhorsi ocel.

Polozka 14
Ad polozka 14 : Jaky material pro izolaci budov z hlediska ochrany proti

pozaru je vhodnéjsi?
a) mineralni vlna

b) polystyren

Tab. ¢ 12

Odpoved Mineralni vina Polystyren
Absolutni Cetnost 49 74
Relativni Cetnost 40% 60%
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Graf 11

Polozka 14

Mineralni vina
H Polystyren

U této otazky Zaci nejvice odpovidali, Ze nejvhodnéjsi material pro izolaci budov
z hlediska ochrany proti pozaru je polystyren. Z toho plyne ze si neuvédomuji
hoflavost materiald. Ptal jsem se zakd na dalSi materidly z hlediska hoflavosti.

Z4ci nemaji moc dobry piehled o hotlavosti materiald.

Polozka 15
Ad polozka 15 : Jaky material se nejcastéji pouziva na zateplovani budov ?
a) drevo

b) polystyren

c) sadrokarton

d) skelna vata
Tab. ¢ 13
Odpoved Dievo Polystyren Sadrokarton Skelna vata
Absolutni cetnost 2 79 23 19
Relativni ¢etnost 2% 64% 19% 15%
Graf 12

Polozka 15

Drevo

H Polystyren
Sadrokarton
Skelna vata
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Vétsina oslovenych zakli odpovédé€la, Ze nejCastéjSi material na zateplovani
budov je polystyren. Dotaz nem¢l zkoumat vyhodnost materidlové volby na

zateplovani, ale pouze volbu, ktera je nejbeznéjsi.

Polozka 16

Ad polozka 16 : Jaky je rozdil, s ohledem na pouzity izolacni material, mezi

zateplovanim novostaveb a starsich domii?

V této oteviené otdzce miizeme shrnout odpovedi do 7 typl odpovedi.
Z4ci odpovidali na otazku, jaky je rozdil mezi zateplovanim novostaveb a
star§ich domt s ohledem na pouzity izola¢ni material takto:

» U starSich staveb se pfi zateplovani izola¢ni material poSkozuje: 2% zaki

* Novostavby jsou lépe chranény, protoze pii stavbé se volba materidlu na
zatepleni planuje dopiedu: 5% zakh

* Davaji se vétsi vrstvy izolacnich materidlii nez diive: 2% zaki

e V¢Etsi tcinnost izolacnich materidlti nez v minulosti: 20% zaki

¢ U novostaveb je materidl na zatepleni levnéjsi nez u starSich domti: 4% zak

» Star$i domy se nezatepluji, ale novostavby ano: 11% zaki

* U novostaveb neni tfeba dalsi izolace, protoze jsou cihly dostatecné: 2% zakt

Na tuto otdzku odpoveédélo 40% zaki, ze nevi, jaky je rozdil mezi zateplovanim
novostaveb a starSich domi s ohledem na material, 5% zaka si mysli, Ze neni zddny
rozdil mezi zateplovanim novostaveb a starSich domi s ohledem na material a 9% zaki
neodpovédelo.

Na tuto otazku zaci odpovidali mnoho nejednoznacnymi odpovédmi. Ale z nékterych

odpovédi je patrné, ze zaci maji urcity prehled, jen nevi, jak ho maji vyjadrit.

Polozka 17
Ad polozka 17 : Odhadni, kolik procent pri zatepleni vnéjsich zdi napriklad vasi

Skoly by se dalo usetrit za vytapéni (za rok)?

23



Graf 13

*

Polozka 17

16 3
_ 14
,§ 12
8 10
- 8
- 6
-
3 4 * *
8 2l * R 3 ¢+ o ¢

- . - IS
0 O00 000000000000 000000000000 000000000000 0000000 00000000000000000000000000000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

%

Zaci vtéto otazce odpovidali vrozmezi 2 az 70 %. Souhrn viech odpovédi po

zaokrouhleni ¢ini 30 %. Dva zaci uvedli Gsporu v penéZnim vyjadreni a to 75 000 K¢ a

500 000 K¢. Na tuto otdzku 13 zakh napsalo, Ze nevi, kolik procent pii vnéjSim

zatepleni Skoly by se dalo usetfit.

Primérné 1ze uSetfit pfi vnéjSim zatepleni 30 - 50% za vytapéni za rok.

Polozka 18

Ad polozka 18 : Bydlite v dodatecné tepelne izolovaném domé ?

a) ano
b) ne
c) nevim
Tab. ¢. 14
Odpoved Ano Ne Nevim
Absolutni ¢etnost 92 24 8
Relativni ¢etnost 75% 19% 6%
Graf 14
Polozka 18
Ano
m Ne
Nevim

75%
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Vétsina oslovenych zakl bydli v zatepleném domé. Nejméné zaka odpovédélo,
ze v zatepleném domé nebydli, ostatni nevi. Z odpovédi zaka 1ze usuzovat, ze
pfi zateplovani domit mohli pozorovat praci a tim ziskat urcité zkuSenosti. Zdali

m¢éli moznost tuto praci pozorovat, podrobné zkouma polozka 19.

Polozka 19

Ad polozka 19 : Mel jsi moznost podrobné pozorovat praci pri zateplovani

budov?

a) ano

b) ne
Tab. ¢ 15
Odpoved Ano Ne
Absolutni ¢etnost 66 57
Relativni ¢etnost 54% 46%

Graf'15
Polozka 19

Ano
54% m Ne

Na tuto otazku vice zakli odpovédélo, ze méli moZnost pozorovat praci pii
zateplovani budov. Tento vysledek koresponduje s polozkou 19. Uz tim, ze si
osloveni zaci mohli materialy prohlédnout a ,,0sahat® si je, ziskavaji empirické

poznatky.

Polozka 20
Ad polozka 20 : Uved, v jakém poradi se pokladaji materialy pri zateplovani
vnejsi steny domu (neber v uvahu penetracni natery, které se provadeji vicekrat.
Tyto ochranné natéry se provaddeji na zacdtku zateplovani primo na

nezateplenou konstrukci a poté na vyschlou vyztuznou vrstvu):
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Tab. ¢ 16

Poradi 1 2 3 4 5 6

Fasadni izolant (napft. polystyren) 25 | 31 1 21| 27| 12 7

Soklové (zakladaci) listy 48 | 40 | 18 5 7 5

Lepici tmel 7 | 27129 |28 | 21 | 11
Vyztuznd tkanina (perlinka) 5 8 23 18 | 48 | 21
Talifové hmozdinky 3 7 24 | 30 | 15 | 44
Kryci stérkova hmota (na tmeleni ploch) 35 | 10 ] 15 1 20 | 35
Graf'16

Polozka 20
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Jak je vidét ztabulky ¢. 16, maximalni pocet zakli se vSemi spravnymi

odpovéd’mi je 20. Zaci tudiz ve veliké vétsing netusi, jaky je postup pii

zateplovani vnéjsi strany domu. Divodem mitize byt, ze si nedokazi tuto skladbu

materiald predstavit - nevi, jak dané materidly vypadaji a k ¢emu slouzi. Skoro

polovina oslovenych zakti v polozce 19 odpovédéla, Ze mohla zateplovani budov

pozorovat. Jak je ale patrné v této poloZce, zaci si moc zkuSenosti neodnesli.

Nebo napt. byli pfitomni u zateplovani vnitiniho a pletou si tedy vnitini a vnéjsi

zatepleni.
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3.6.  Shrnuti vyzkumu

Cilem dotazniku bylo zjistit nazor zdkli na vyuku technickych predméta,

spokojenost ¢i nespokojenost s vyukou a jejich znalosti v dané problematice. Dal§im

cilem bylo zjistit, zda by byla moznost prezentovat pojem sniZeni energetické

narocnosti budov na druhém stupni zakladnich Skol. Pokud do vyzkumu zahrneme i

nazory zak mimo dotaznik, vyplyva, ze:

Zéaci provadéji pokusy v chemickych a fyzikalnich laboratofich, avsak
nektefi zaci vnimaji pokusy rozdilné. Hodin vénovanych pro provadéni
pokusti je malo a z4ci by chtéli téchto praktickych hodin vice, aby si mohli
ucivo lépe osvojit.

V hodinéch jim chybi obrazova ndzornost. Proto by vétSina z nich uvitala
film nebo pokus na videu, ktery by jim umoznil 1épe pochopit probirané
ucivo. S ohledem na problematiku snizovani energetické naro¢nosti budov
by zaci uvitali text s nazornymi obrazky a nésledné procvi¢ovani, napf.
formou kiizovky.

Maji negativni postoj k manualnim ¢innostem. Z toho vyplyva fakt, ze
vétSina znich se po zdékladni Skole bude hldsit na maturitni obory
s teoretickym zamfenim (gymnazia, obchodni akademie, lycea, atd.) a jen
nepatrné procento zaki planuje po Skole vénovat se femeslu v u¢novském
oboru. Konkrétné na Zakladni Skole ValaSské Klobouky je to z 76 zaki
devatych tfid jen Sest zdkd. Daéle lze usuzovat, Zze by je sice bavilo
provadét pokusy, ale nesmély by byt pro né fyzicky a technicky naro¢né.
Z4ci maji malou pfedstavu o vlastnostech materialu. Pletou si nékteré
dilezité pojmy. Nedokazi si spojovat souvislosti. Maji urcitou, pomérné
omezenou piedstavu o zateplovani budov.

Je dutlezité podporovat zdky ve studiu technickych obort. Firmy,
piedevsim strojirenské, pocituji velky nedostatek absolventli u¢iovskych

obora.

Zajisténi vyuky a jeji koncepce, ndvrhy experimentli, videa apod. budou v

mé magisterské praci, je k tomu totiz nutna ma hlubsi didakticka pruprava. Zde v této

praci - v aplikacni ¢asti jsem vytvoril metodicky materidl (text s obrazovou nazornosti)

uréeny pro ucitele.
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APLIKACNI CAST

V této Casti je na zaklad¢ strukturované¢ho dotazniku vytvofen ucebni text pro ucitele
zékladnich $kol, aby tento text mohli spravné didakticky transformovat zakiim osmych
a devatych tfid zakladnich Skol. Text muze slouzit také jako samostatné cteni pro zaky a
dal$i zajemce o tuto problematiku. Ale muze slouzit i jako ucebni text pro rtzné
technické krouzky apod. Navazuje na celkovou piipravu ucitelll, tedy neni tfeba uvadeét

hlubsi ptirodovédné souvislosti, veli¢iny, pojmy, napt. difuze atp.

4  Historie zateplovani

Uz od pocatku nasi civilizace fesili lidé potfebu nékde bydlet. Nejprve si hledali
ukryt v kamennych jeskynich a az po mnoha letech si zacali stavét prvni pfistiesi
vyrobena z dostupnych piirodnich materialti. V zim¢ i v 1ét€ bylo potteba piizpusobit
obydli tak, aby vytvarelo stdlou tepelnou pohodu. Nelze ptesné fici, jakych materiala se
diive pouzivalo na zatepleni ¢i izolaci, ale s jistotou to byly materidly pfirodni, jako je
seno, sldma, mech, hlina, listy stromd, liSejniky apod.

Na Valassku, zhruba mezi 14. a 15. stoletim, se nejrozSifenéjSim tepelnym
izolantem (pouzivanym na dievostavbach) stalo dfevo, seno a mech. V této oblasti jsou

takové stavby stale v hojném poctu, viz obr. 1 a 2.

Obr. ¢. 1 Nevyuzivand dievostavba, Val. Klobouky  Obr. ¢. 2 Drevostavba Jana Pivecky, Val. Klobouky

Na obrazku €. 3 je vidét provedeni izolace pomoci mechu. Mech susili a vkladali
do mezer mezi dievéné tramy. Pokud byla mezera vétsi, tak na jiz poloZzeny mech dévali
specialni tramky. Tyto trdmky byly upevnéné dievénymi koliky (ne hiebiky).
Dievostavby neobsahovaly hiebiky, a pokud ano, tak v malém mnozstvi. Hiebiky

nebyly dostupné a byly pro vétSinu obyvatelstva financné narocné.
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Obr. ¢. 3 Izolace mechem - piivodni dievostavba, Valasské Klobouky

K zatepleni stropu mezi ptidnim prostorem a vytapénou mistnosti se pouzivaly nepalené
hlinéné cihly smichané s trdvou. Jako ochrana pied klimatickymi podminkami se
vyuzivala olejova impregnace, vétSinou z Inéného oleje (obr. €. 4) - tato stavba je stard

asi 120 let.

Obr. ¢. 4 Olejova impregnace smrkového tramu

Na pocatku 60. let 20. stoleti se za¢ind mluvit o dodate¢ném zateplovani budov
postavenych po 2. svétové valce. Tato potieba vznikla na zakladé prvni velké ropné
krize, kdy se vyvinul obrovsky tlak na tspory (14). V roce 1957 se v Berliné realizovalo
prvni zatepleni kontaktnim zateplovacim systémem (34). V roce 1970 se v Némecku a
Svycarsku zalaly vyrabét prvni kontaktni zateplovaci systémy, podobné, jak je zndme

dnes (14).

Pojmy k zapamatovani
% Prvni kontaktni zatepleni - 1957

¢ Olejova impregnace

¢ Pfirodni izola¢ni materialy

Kontrolni otazky
1) Jaké ptirodni materidly se diive pouzivaly na izolaci a zatepleni budov?

2) Ve kterych statech se zacaly vyrabét prvni kontaktni zateplovaci systémy?

29



5  Zékladni informace o zateplovani

Zateplovani budov je proces, pii kterém se mimo jiné (napf. vyména starych
dievénych oken za nové plastové apod.) pouzivaji kontaktni zateplovaci systém na
stavebni Upravu domu. Vzhledem k tomu, Ze zatepleni budov Setfi energii a naklady na
topeni stoupaji, poptavka po tepelné izolaci budov stale roste. V soucasné dobé se ¢im
dal vice hovoii o sniZeni energetické naro¢nosti budov. Celkové je tedy kladen diraz na
usporu energii. Az 75 % energie, kterou spotrebujeme v domdcnosti, pripadd na
vytapeni. Kombinaci tepelné izolace s osazenim tepelné regulace miizete usporit az 60
% ze soucasné spotieby tepla. V konecném diisledku to miize znamenat usporu témer
poloviny financnich vydajii za energie (15).

Zatepleny diim je v zim¢ 1épe chranén pted nizkou venkovni teplotou. V letnich
mésicich naopak odolava teplotdm zvySenym - mizeme mluvit o zvySené tepelné
pohod¢. Tepelné izolace prodluzuji zivotnost domu a zvySuje se akumulace tepla ve
zdivu. Mlzeme omezit vznik trhlin vnéj$iho plasté, atd. Divodl pro zatepleni, a tim

sniZzeni energetické narocnosti budov, je tedy mnoho (16).

5.1 Vyhody a nevyhody zateplovani

Tab. ¢. 17 Souhrn vyhod a nevyhod zateplovani (15)

Vyhody Nevyhody

Néro¢né na ptipravu i

Podstatné snizeni vydaju za energie , R
vydaj g vlastni realizaci

Moznost instalace levnéjsiho zdroje tepla Vysoké pocatecni naklady

Dlouhodoba navratnost

Leps$i akumulacni vlastnosti stén . .
mvestice

Snizeni vyskytu plisni Néro¢nost na kvalitu prace

Ochrana konstrukce budovy

Krat$i topna sezona

Omezeni kondenzace vodni pary v konstrukci

Ochrana konstrukce budovy
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5.2 Tepelné¢ ztraty

U zateplovani budov se setkavame s pojmem tepelné ztraty. Tepelna ztrata tepla
na vytapéni je okamzitd hodnota tepelné energie (pfesnéji tepelny tok), kterd z domu
unikd prostupem tepla, zafenim skrz prasvitné konstrukce (napt. okna) a vétranim. (18)
Tepelné ztraty vznikaji prostupem stavebnimi prvky a konstrukci (strechou, stropem,
sténou, okny, dvermi, podlahou a nevytapénymi prostory) a vétranim (17).

Procentualni podil tepelnych ztrat prostupem a vétranim cini u nezateplenych
panelovych domii priblizné 70 % prostupem ku 30 % zpiisobenym vétranim. (18) Tyto
podily tepelnych ztrat zavisi na tésnosti oken, dvetfi apod. Dale na technickych a
energetickych vlastnostech stavebnich konstrukeci.

Na obrazcich €. 5 a €. 6 si miizeme prohlédnout, kudy teplo z domu unika. Jak
je vidét z tab. 18 a 19, teplo nejvice unikd okny a venkovnimi dveifmi. Na obrazku €. 5

se jedna o rodinny diim a na obrazku €. 6 se jedna o dim panelovy (vicepodlazni).

Tab. ¢. 18 Procentualni vyjadieni tepelnych ztrat

u jednotlivych casti konstrukce rodinného domu (17)

Cast konstrukce Rodinny diim
Stény 20-25 %
Okna a venkovni dvefte 3040 %
Stfecha 15-20 %
Podlaha (strop sklepa) 5-10 %
Obr. ¢. 5 Podil moznych tepelnych ztrat

u rodinného domu (17)
Tab. ¢. 19 Procentualni vyjadieni tepelnych ztrat

u jednotlivych casti konstrukce bytového vicepodlazniho domu (17) {: 5-8%
=

Bytovy vicepodlazni | ;...

Cast konstrukce

dim i 40-50%
Stény 3040 %
Okna a venkovni dvefe | 40-50 % \ : )
Stfecha 5-8% . - ‘3@, 4-6%

Podlaha (strop sklepa) 46 % Obr. ¢. 6 Podil moznych tepelnych ztrat u

panelového domu (17)
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Pojmy k zapamatovani

¢ Stavebni Gprava domu
¢ Zatepleni domu

¢ Tepelna pohoda

s Tepelné ztraty

s Vytapéni

¢ Tepelna izolace

Kontrolni otazky a tikoly
3) Odhadni, kolik procent energie se spotiebuje v domacnosti na vytapéni.
4) Jakeé jsou vyhody a nevyhody zatepleni?
5) Co je to tepelna ztrata?
6) Vysvétli co je tepelna pohoda.
7) Kterou ¢asti konstrukce unika nejvice tepla?

8) Dopli tajenku - Tepelné ztraty mohou vznikat naptiklad 1

b [ |

0 9 N W bW N

1 - Zatepleni mtze usetiitaz ...... financi

2 - Zateplenim muzeme prodlouzit ... domu

3 - Tepelny tok, neboli .............

4 - Cast konstrukce, kde vznikaji tepelné ztraty.
5-A

6 - Prusvitné konstrukce jsou napiiklad .......

7 - Zatepleni mize snizit vyskyt ¢eho?

8§-M
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6  Energetickd naro¢nost budov

Energetickd naro¢nost budov (ENB) je pojem, ktery si mizeme spojit s pojmy
jako jsou: naklady na vytapéni, energie na ohfev vody, vétrani, chlazeni, osvétleni a
pohon rtiznych podplrnych systému (Cerpadla apod.) - tyto pojmy muzeme nazvat
energetické spotfeba (20). Tyto ndklady (energetické spotteby) ovliviiuji energetickou
naroc¢nost budov. ,,Zakladnim hodnoticim ukazatelem hodnoceni ENB je celkovad rocni
dodana energie, kterad je chapana jako mnozZstvi energie dodané do budovy, v¢. energie
vyrobené v budové obnovitelnymi zdroji energie a spotrebované v budove“ (21).

Na obrazku €. 7 je graficky vyjadfena mérna ro¢ni spotfeba energie na vytapéni
rodinného domu uvedena v kWh/ (m” [Fok). Tato jednotka ,.charakterizuje tepelné -

izolacni vlastnosti budovy bez ohledu na ucinnost topného systému a zdroje tepla.

Vyjadiuje mnozZstvi tepla, které je vztazeno na jednotku plochy “ (22).
200

KWh/(m2.rok)

50

15
5 -10
L. 3
Domy béZné SouCasnd  Energeticky Nizko- Pasivni Nulovy Plusovy
v70.a80. novosiavba  Gsporny  energeticky dim dim (aktivni)
letech dim dim diam

Obr. ¢. 7 Mérna rocni spotieba energie na vytapeni rodinného domu (17)

Clenéni domii dle jejich §kaly energetické naro¢nosti na vytapéni:

®,

s Domy bézné v 70. a 80. letech - Tyto domy byvaly zpravidla nezateplené.

Energie byla levna, nic najemniky nenutilo Setfit. Pfetapélo se v nich a zdroje
tepla byly Casto velkym zdrojem emisi. Kombinaci Spatného vétrani a Spatné
izolace byly tyto domy z dne$niho pohledu energeticky naro¢né (23).

¢ Soucasnd novostavba - Mizeme fici, Ze je to energeticky vyhovujici stavba.

wJsou navrzeny tak, aby splnily pozadované tepelné technické hodnoty normy na

obvodové konstrukce CSN 73 0540-2* (24). Soucasné novostavby maji vétsinou
klasické vytapéni pomoci plynového kotle, plastovd okna, standartni izolacni

materialy apod. V CR jsou nejrozsitengjsi takto fesené domy (23).
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X/
L X4

X/
L X4

Energeticky usporny dum - ,,Rodinny dum, ve kterém jsou ndklady na jeho

provoz nizsi, nez stanovi platné predpisy. Stavba uspornych domii obecné
vwkazuje v soucasné dobé nejlepsi pomeér uzitné hodnoty (vstupni ndklady vs.
vysledny efekt) “ (28).

Nizkoenergeticky dim - Je to dim, jehoz mérnd spotfeba tepla na vytapéni

nepiesdhne 50 kWh/ (m” (fok) Tento dim vyuZiva obnovitelnych zdroji
energie. Vyuziva fizené vétrani a ma dobfie zateplené konstrukce (23).

Pasivni dim - Je to dim, jehoz mérnéd spotieba tepla na vytdpéni nepiresahne
15 kWh/ (m® [ok). ,Jeho celkovi potieba primdrni energie musi byt

maximalné 120 kWh/(m?*.a)“(29). ,, Primdrni energii se mysli energie, kterd
musi byt nékde, i vné budovy, uvolnéna, aby byla pokryta potreba tepla*“.
Primarni energie, jsou energie, které souvisi s provozem budovy, jako je
naptiklad vytapéni, ohfev vody, apod. (30).

Pro pasivni dim déle plati, ze jeho mérny tepelny piikon by mél byt
maximalng 10,0 W/m®. ,,Tato hodnota nam uddva, jaky musi byt piikon topného
zdroje pro vytapeni ve vztahu k plose vytapeéného prostoru“ (29).

Dale jsou kladeny velké pozadavky na parametry tepelné izolace. Pasivni
diam vyuziva velmi t€sné konstrukce (prakticky vzduchotésné) (23). ,,Klasické
vytdapéni techto domiui se stava zbytecnym. Tepelné ztraty lze pokryt bez pouziti
otopné soustavy. Po vétsinu roku si vystaci s tepelnymi zisky od osob, spotrebicii,
z dopadajiciho slunecniho zareni, s teplem z odpadniho vzduchu, apod. *“ (29).

Vyuziva tedy fizené vétrani s rekuperaci tepla. Dale jsou kladeny veliké

pozadavky na parametry tepelné izolace. Vyuziva velmi tésné konstrukce
(prakticky vzduchotésné) (23).
Nulovy diim - Nulovy dim je dim, jehoz mérna spotieba tepla na vytapéni
nepiesdhne 5 kWh/ (m® [Bok). Miizeme fici, Ze méa téméf nulovou spotiebu
energie. Nulovy dim musi mit parametry minimaln¢ na trovni domu pasivniho.
Nulové domy vyuzivaji obnovitelnych zdrojii energie, jako jsou napiiklad
fotovoltaické panely, apod. Spotfeba energie nulovych domi je tedy kryta
z téchto obnovitelnych zdrojt.

Plusovy (aktivni) dim - Tento dim nema Zzadnou mérnou spotiebu tepla na

vytapéni za rok - vyrobi vic energie, nez kolik spotfebuje. Opét musi mit

parametry minimalné na Grovni domu pasivniho.
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¢ Energeticky nezavisly dim - Tento diim uvadim jako pfiklad domu, ktery neni

zavisly na rozvodné energetické siti. Tyto objekty vyuzivaji tedy vlastni zdroj
energie. Napiiklad mezi energeticky nezévislé domy patii meteorologické

vyzkumné obytné stanice, apod. (17).

6.1 Prikaz energetické naro¢nosti budovy

»Pritkaz energetické narocnosti budovy (PENB) je dokumentem, jimz se podle zdkona
¢. 406/2000 Sb. (zdkon o hospodareni s energii) prokazuje emergeticka ndarocnost
budovy* (10). Tento prikaz je obdobou energetickych Stitki na elektrickych
spotiebicich ( pracka, lednicka, mraznicka apod.).

,O0d 1. 1. 2009 musi mit prikaz kazda nova budova nebo budova, kterd je
rekonstruovana a jejiz celkova podlahova plocha je vétsi nez 1000 m** (20). Do
budoucna dle evropské smérnice o energetické naro¢nosti budov musi mit PENB
budovy uzivané orgidnem vefejné moci, jejiz celkova podlahova plocha je vétsi nez
500 m* (od 1.7. 2013) a nad 250 m® (od 1.1.2015). Pro bytové a administrativni
budovy bude pritkaz potieba od 1500 m* (od 1.1. 2015) celkové podlahové plochy, dale
nad 1000 m* (od 1.1. 2017) a méné nez 1000 m* (od 1.1. 2019) celkové podlahové
plochy (vSe plati pro stavajici budovy) (26). ,,Od povinnosti zpracovani prikazu jsou
osvobozeny jen samostatné budovy do 50 m®, budovy uZivané obcasné, jako jsou
kostely, dale nevytapéené zemédelské stavby, vyrobni haly a dalsi podobné vyjimky
(20).

Od roku 2013, konkrétné od 1. ledna, zacal platit novy zakon ¢. 318/2012 Sb.,
o prikazech energetické naro¢nosti budov. Tento zdkon novelizuje zédkon ¢. 406/2000
Sb., o hospodateni energii. Od 1. ledna 2013 z tohoto zdkona vyplyva povinnost, aby
kazdy, kdo prodava budovu, ucelenou ¢ast budovy nebo pronajima budovu, predlozil
prukaz energetické narocnosti budovy (PENB). Prikaz ma platnost 10 let (13).

»Pritkaz energetické ndrocnosti budovy slouzi pro jednoduché a jasné
zhodnoceni budovy z hlediska jeji energetické narocnosti (25). Tyto prikazy maji tedy
slouzit k tomu, aby mél kupujici informace o tom, jaké budou néklady na vytapéni a
provoz kupovaného domu. S tim souvisi 1 to, ze si mize kupujici dopiedu rozpocitat,

jaké naklady bude muset investovat do provozu domu.
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Ceny energetického posudku (prukazu) zavisi na typu budovy, na jeji velikosti,
apod. Naptiklad pro vicepodlazni rodinny dim s celkovou podlahovou plochou do
200 m*, by prikaz stal 5 000 K&, nebo pro bytovy dim o 5-10 bytovych jadrech by

prikaz vySel na 7 500 K¢&. Ceny uvedenych priikazii jsou orientacni (26).

Prukaz energetické naro¢nosti budovy obsahuje:

* Protokol prokazujici energetickou narocnost budovy. ,, Protokol obsahuje
prehled udajii, které jsou pro vypocet stupné energetické narocnosti podstatné.
Napr. o identifikacni udaje budovy, technické udaje budovy, klimatické udaje
prostredi, udaje o vnitinim prostredi, zdkladni udaje o provedeni technického
zarizeni budovy“ (32).

* Grafické znazornéni energetické narocnosti budovy.

* Piilohy: Doklad o splnéni porovnavacich ukazateli. Doklady o provedenych

vypoctech (32).

Na obrazku ¢. 8 je cast prikazu energetické narocnosti budovy (grafické
znazornéni energetické naroc¢nosti budovy). Pismena A-G symbolizuji tfidy energetické
naroc¢nosti budovy.

., Vyhovujici jsou tridy A az C, od tridy D je budova nevyhovujici. Prakticky
to znamend, Ze na budovu s energetickou tridou D a niZe nelze obdrzet stavebni

povoleni* (32). Vedle obrazku €. 8 je tabulka ¢. 3, ktera dopliuje informace o tfidach

energetické narocnosti budovy.

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Typ budovy. mistni oznaceni Hodnoceni budovy

Adresa budovy stévajfcl  po realizaci
Celkova podlahova plocha: stav ceni|

L

Tab. ¢. 20 Slovni vyjadreni energetické narocnosti budov (20)

m

Tiida energetické Slowni vyjadieni energetické narotnosti
F narotnosti budovy budowy

A Mirmof dné Gsporna

coifmm|O|m|m

Usporna

M&ma vypoitena roéni spotieba energie v kWh/m®rok XY XY
XY XY

Celkova vypottena roénl dodana energie v GJ VYhDVU]ICI

Podil dodané energie pripadajici na Mewyhovujich

Vytapéni ‘ Chlazeni Vétrani Teplavoda‘ Osvétlent
% | % % % | %

Mehospodarna

Doba platnosti prikazu Welmi nehospodarna

Jméno a piijmeni

Prikaz vypracoval Miriof&dné nehospodérmé

Osvédceni ¢.

Obr. ¢. 8 Grafické znazorneéni energetické narocnosti budovy (27)
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6.2 Energeticky Stitek obalky budovy

Energeticky stitek obalky budovy (ESOB) slouzi

ENERGETICKY STITEK

k vyjadieni tepelné technické kvality ochlazovanych OBALKY BUDOVY
konstrukci budovy a je zpracovan podle technické R e T T
normy CSN 73 0540-2/2007 - Tepelna ochrana budov :3 = ca
(17). Energeticky stitek obalky budovy obsahuje |, EENGS> <«

=)
grafické vyjadieni klasifikace prostupu tepla obalkou BTy
budovy. Dale je soucasti protokol k energetickému |- =

Stitku obalky budovy. Ten obsahuje tidaje, které popisuji

tepelné chovani budovy a jejich konstrukci (33).

nnnnnn

Obr. ¢. 9 Energeticky Stitek obalky budovy (31)

6.3 Snizovani energetické narocnosti budov

., Uspory energie v budovich jsou s rostouci cenou energie na vytdpéni
vwhodnou a trvalou investici. SniZovani energetické ndrocnosti budov znamena
ekonomicky prinos. Zakladem uspor je stavebni reseni. Kazdy diim je tFeba individualné
posoudit a nalézt vyvazeny soubor navzdjem se dopliujicich energeticky uspornych
uprav. Je treba vybrat nejvhodnéjsi system zatepleni pro specifické podminky
konkrétniho domu, navrhnout materialy a vyrobky pro zatepleni, jeho dimenze a detaily
véetné navaznosti“ (17). Ke snizovani energetické naro¢nosti budov patii tedy i
dopliiuyjici energeticky usporné tupravy. Tim rozumime napiiklad potiebu Setfit
energiemi, tzv.: vyuzivat dualniho splachovani (spotfeba 3 nebo 6 litrli vody na jedno
splachnuti), efektivné prat (vzdy plna pracka), nadobi myt v mycce na nadobi, omezit
spotiebu elektfiny vyuzivanim uspornych zarovek a uspornych spotfebicti apod. Tim
v§im je mozné uSetfit jak energie, tak finance. V nasledujici kapitole ¢. 7 - Vnéjsi
zatepleni - se budu vénovat zateplovani obvodovych stén konstrukce. Dalsi kapitola,
ktera se bude zabyvat sniZzenim energetické narocnosti budov, bude v kapitole

¢. 12 - Zateplovani podlah a stropu.
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Pojmy k zapamatovani

X/
L X4

X/
L X4

Energetickd naro¢nost budov
Energetickd spotieba

Pasivni dim

Energeticky nezavisly dim

Prikaz energetické naro¢nosti budov
Energeticky stitek obalky budovy
Snizovani energetické narocnosti budov

Obnovitelné zdroje energie

Kontrolni otazky a ukoly

9) Napis tfi moznosti energetické spotteby v budove.
10) Jaka energeticka spotieba nejvice ovliviiuje energetickou naro¢nost budovy?

11) Napis priklad energeticky nezavislého domu a zkus ve svém okoli takovy

dam najit. PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

nnnnnnnnnnnn

12) K ¢emu slouzi Prikaz energetické narocnosti budov?

13) Zakrouzkuj vyhovujici tfidy

v

energetické narocnosti budovy.

14) Vyjmenuj energeticky Gsporné

upravy, které vyuzivate u vas doma.
15) Mnoho domi ma solarni panely, které vyuzivaji slunecni energii. Ta se
potom vyuziva napiiklad na ohfev vody, transformuje se na energii elektrickou
apod. Doma si nachystej dvé stejné prazdné plechovky bez vicka a napli je
vodou. Jednu obal celou do alobalu a druhou do ¢erného kresliciho papiru.
Opatrné udé€lej do obou plechovek shora diru a vloz do nich dva stejné
teploméry. Plechovky umisti co nejdéle na slunci. Porovnej piivodni a konecné

hodnoty teploty vody v obou plechovkéch a vysledky konzultuj ve vyuce.
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7 Vng&jsi zatepleni

Tato kapitola pojedndva o kontaktnich zateplovacich systémech (alternativou
kontaktniho systému je bezkontaktni zateplovaci systém). Konkrétn¢ se budeme
vénovat zateplovani vnéjsSimu. Vnéjsi zateplovani se u nds pouziva vice nez zateplovani
vnitini a je doporucovano vétSinou firem. Z tohoto ditvodu se v tomto textu zamétime
na zatepleni vnéj$i. Rozdilim mezi témito zplsoby zatepleni s ohledem na provadéni
zatepleni se vénuje podkapitola 7.7 - Rozdily v provadéni vnitinich a vnéjSich zatepleni.
S pojmem vnéjsi zateplovani se v posledni dobé vaze zkratka ETICS (External thermal
insulation composite systems). ETICS je ,,vnéjsi tepelné izolacni kompozitni systém.
ETICS je definovan jako stavebni vyrobek dodavany jako ucelend sestava slozek,
skladajicich se z lepici hmoty (spravné oznaceni by mélo byt lepici latky, ale ve
stavebnim oboru je hmota zavedeny a obvykly pojem), tepelného izolantu, kotvicich

prvkii, zakladni vrstvy a konecné povrchové upravy “ (35).

& o
L

s . é,,e:-ﬁ"i/ Lepici hmota

Talifova hmoZdinka e_ :ﬁd;
o +——_ Tepelné izolac¢ni
deska

Obvodova sténa

Kombinace lepici
a stérkové hmoty
Tkana perlinka .

Zakladaci liSta

Obr. ¢. 10 Rez zateplovacim systémem ETICS (35)

Na obrazku ¢. 10 je fez zateplovacim systémem ETICS, ktery se sklada ze
zakladacich 1ist, upevnénych na obvodovou sténu a tepelné izolacnich desek (tyto desky
se lepi na obvodovou sténu lepici hmotou a jsou mechanicky kotveny talifovymi
hmozdinkami). Dale pak ze zékladni vrstvy (kombinace lepici a stérkové hmoty),
sklenéné sitoviny (tkanina perlinka) a posledni vrstvy, kterou je omitka (35).

., Zdkladnim predpisem pro provadeni zateplovacich systémii je CSN 73 2901

Provddeni vnéjsich tepelné izolacnich kompozitnich systémii, vydand v roce 2005.

Od 1. 5. 2011 je ucinna nova CSN 73 2902 Vnéjsi tepelné izolacni kompozitni systémy

(ETICS) - Navrhovani a pouziti mechanického upevnéni pro spojeni s podkladem * (50).

39



7.1  Pribéh teplot v konstrukci

Pti zateplovani budov se vyrazné¢ méni

+50° -
pribéh teplot uvnitt konstrukce, jak je vidét na obr. +as-

¢. 11. Tepelna izolace u vngjsiho zatepleni chréni +:::
puvodni konstrukei pted vykyvy teplot vnéjSiho +-
+25°

prostiedi. Sledujme napiiklad, co se d&e .,

s konstrukci pfi venkovni teploté -15°C. Jak teplota **~

+10° —

»prostupuje® tepelnou izolaci, dosdhne zhruba .

v pulce tepelné izolace teploty 0°C. Tim, ze se

teplota v tepelné izolaci wustali, nepoSkozuje 1w -

obvodovou konstrukei. A proto se v 1été€ neptehiiva

Obr. ¢. 11 Disledky vnéjsiho zatepleni (39)

a v zime¢ se neprochlazuje (34). Ve vétsine
stavebnich  konstrukci dochazi k wurcité
kondenzaci vodni pdry v nejchladnéjsim obdobi roku, ktera se pak v celorocnim
pribéhu zase vypari. Takto opakované zvlhcovana oblast v konstrukci se nazyva
kondenzacni zona (34). Tim, ze vnéjsi zatepleni ovliviiuje teplotu obvodové konstrukce
a dochazi k premisténi kondenzacni zény do vnéjsi casti konstrukce (34), poméha
piedchéazet vzniku plisni, které vznikaji v mistech, kde kondenzuji vodni pary. Aby se
zabrénilo jejich vzniku, je potfeba nejen zateplit obvodovou konstrukci domu, ale i
pouzit dalSi nezbytnd opattfeni, jako je pouziti spravnych oken, regulace otopné
soustavy, spravné a pravidelné vétrani mistnosti, atd. (36).

Na obr. ¢. 12 je fez dvou obvodovych konstrukci - nezateplenych (vlevo) a

zateplenych po obvodové stran¢ konstrukce (vpravo). Dale jsou na tomto obrazku

zobrazeny kondenzacni zony. Je vidét, Ze u nezatepleného domu se kondenzacni zoéna
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7.2 Teplotni dilata¢ni pohyby

., Vlivem teplotni roztaznosti materialii dochazi pri zmeéndch teplot k roztahovani

a smrstovani konstrukce - vznikaji tzv. teplotni
dilatacni pohyby“ (34). Obvodové konstrukce,
které nejsou zateplené, se vlivem téchto pohybi
namahaji, vznikaji na nich poruchy a snizuje se
jejich zivotnost. U konstrukce, kterd je zateplena
zvnéj§i strany, je situace opacna. Tato
konstrukce je teplotné¢ zklidnénd - dilatacni
pohyby plisobi na konstrukci méné. Konstrukce
ziskdvd rezervu v Unosnosti a nedochazi
k namahéni, jak je to u domu bez zatepleni (34).
Na obr. ¢. 13 je fez konstrukce bez zatepleni.
Z obrazku je patrné, jak rozdily vnéjSich teplot
ovliviiuji nezateplenou konstrukci — konstrukce
neni teplotné¢ zklidnénd, v konstrukci vlivem
vysokych a velmi nizkych teplot dochazi
k dilatacnim pohybtm.

7.3  Tepelné mosty

+50° —

+45° —

+40° -

H3hT —

+30"—

+25°

+20° —

+15% -

+10° -

Obr. ¢. 13 Diisledky vnéejsiho zatepleni (39)

»lepelné mosty jsou takova mista konstrukce, kterymi je umoznén zvyseny unik

tepelné energie z interiéru do okolniho prostiedi. Tim dochazi jednak k tepelnym

ztratam, ale také casto k poklesu vnitrni povrchove teploty pod hodnotu teploty rosného

bodu (teplota, pri které dochazi pro dané mmnozstvi vihkosti ke zméné skupenstvi

z plynného na kapalné) a ndsledné kondenzaci vodnich par* (37). Piedejit tepelnym

mostiim Ize pomoci zatepleni. Pokud je vngjsi zatepleni stén konstrukce provedeno

spravn¢, mizeme jejich vznik vyloucit.
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7.4  Tepelna akumulace

wAkumulace tepla je hromadeni tepla v télese, nebo ve stavebnim dilci, ktery toto
teplo nespotrebuje, ale jakmile klesne teplota v okolnim prostoru, odevzdava ho zpet.
Ohrata stéena miize predat akumulované teplo chladnému vnitrnimu vzduchu napr. po
intenzivnim vyvétrani, po preruseni dodavky tepla nebo v pripade, je-li vnitini vzduch
rychle ochlazovan tepelnymi uniky skrze okna“ (38). Pti zateplovani se tepelné
akumulaéni vlastnosti méni u domil, které jsou zatepleny vnitin¢, naopak u vnéjsiho

zatepleni se tato vlastnost t¢émét nezmeéni (34).

7.5 ,,Dychani* konstrukci

Dychani konstrukci je vlastnost, kterd je casto chybné interpretovana jako
vlastnost stény dychat, tedy nasavat vzduch a poté ho vytlatovat ven. Sténa tady
nemuze byt spojovana s vyménou vzduchu (34). ,,Stavebni konstrukce totiz ovliviiuji
ménée nez jednotkami procent celkovou vymenu vzduchu.” (34). Vymény vzduchu
v domé jsou realizovany pomoci oken, dvefi, apod. ,, Dychani vsak lze vykladat jako
odezvu povrchu konstrukce na zménu vihkosti vnitiniho vzduchu. Pri vnéjsim zatepleni
vnitini vrstvy konstrukce naddle reaguji na promeény vihkosti vnitiniho vzduchu svou
nezmenénou povrchovou vrstvou - konstrukce "dychad" stejné jako predtim* (34). Tento
proces (dychani konstrukci) je z fyzikalniho hlediska prostup vodni pary pevnymi

materidly - difuze vodnich par.

7.6  Sanace vad a poruch

Sanace obecné znamena pfijeti riznych opatfeni k népravé urcité¢ho problému.
Ve stavebnictvi lze sanaci nazyvat odborné odstranéni vad a poruch. Nejcastéjsi
problém, ktery se sanaci tesi, je vlhkost obvodového zdiva (41). Vné&jSim zateplenim
obvodové konstrukce a sanacnimi prostfedky lze tento problém uspésné teSit. Vnéjsi
zatepleni fesi 1 dalSi problémy, jako je mechanické namahani domu, apod. VnéjSim
zateplenim se méni vzhled budovy a budova je ucelenéjsi a vzhlednéjsi. Vnitinim
zateplenim lze tedy témto problémim piedejit (34). ,.Zateplovaci systém ale v zadném

pripadé nemd funkci sanacniho opatieni pro Zelezobetonové i jiné nosné konstrukce.
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Poruchy a vady nosnych konstrukci nesmi byt zakryvany zateplovacim systémem bez

predchozi sanace. Pred zateplenim se musi odstranit zjevna pricina poruchy,

zelezobetonova konstrukce musi byt ocisténa, pripadnda odhalena vyztuz rovnézZ, a

opatrena antikoroznim ndaterem* (50).

7.7  Rozdily v provadéni vnitinich a vnéjSich zatepleni

Tato podkapitola je zaméfena na rozdily v provadéni mezi zateplenim vnitinim a

vnéj§im. Rozdili mezi vnitinim a vnéj$im zateplovanim je mnoho. Lisi se v tepelné

akumulaci a finan¢nich nékladech. Pfi vnitinim zatepleni jsou pribéhy teplot jiné nez u

zatepleni vnéj$itho apod. Témto rozdilim tato prace nevénuje velikou pozornost z

divodu rozsahu préace a faktu, ze tato prace pojednava o zateplovani vnéjSim. Diivodem,

pro¢ by mély v této kapitole byt rozdily v provadéni vnitinich a vnéjSich zateplenti, je to,

ze se s nimi v praxi mizeme setkat. V tabulce ¢. 5 jsou shrnuty rozdily v provadéni

vnitinich a vnéjsich zatepleni.

Tab. ¢. 21 Rozdily v provadeni zateplent (34).

Vnitini zatepleni

Vnéjsi zatepleni

Omezeni pouzivani prostor domu

- ANO +NE
béhem zateplovani
Zména velikosti plochy v mistnosti

- ANO + NE
zateplovaného domu.
Nutnost manipulace s vnitinim

- ANO +NE
vybavenim interiéru domu. '
Moznost individualné zateplit

+ ANO -NE
jednotlivé mistnosti.
MoZnost provadéni zateplovani ve

+ ANO -NE
vSech klimatickych podminkach.
Zachovani Clenitosti vnéjsi fasady. + ANO -NE

1 , . - Lo : ; - , .
Nutnosti manipulace uvniti zateplované mistnosti se rozumi manipulace stopenim a se vSemi

pfedméty upevnénymi na zateplované sténé.
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Z tabulky je vidét, ze provadéni vnitiniho a vnéjSiho zatepleni méa svoje vyhody i
nevyhody. Posledni tfi polozky tabulky ale nemusime v nékterych ptipadech povazovat
u vnéjsiho zatepleni vzdy jako nevyhody:

* Vnitini zateplovani sice nabizi moznost zateplovat napiiklad pfii
destivém pocasi, ale lze si s ohledem na piedpovéd’ pocasi naplanovat
zateplovani vngjsi stény domu.

* Vbytovych domech si lze individudlné wvnitin¢ zateplit svij byt
naptiklad, kdyz se vSichni najemnici nedomluvi na celkovém vné&jSim
zatepleni. Pokud se ale ndjemnici domluvi, celkova Castka na zatepleni
domu rozd€lend mezi nijemniky je menS$i nez u individualniho
zateplovani (zalezi vSak na rozsahu vnitiniho zatepleni).

* Zachovani Clenitosti fasady se vyuzivad zejména u historickych budov
nebo budov, pro které neni zateplovaci izolant jako napf. polystyren
vhodny (dim ma nepravidelny tvar apod.). Pokud si stavime rodinny
dam, tento problém prakticky odpada. Je nepraktické si jako novostavbu
projektovat diim s nepravidelnymi tvary uz sohledem na zatepleni,

feSeni stie$ni konstrukce atd.

7.8  Investi¢ni ndklady

»INevyhodou vnéjsiho zatepleni je potieba okamzité dostupnosti vétsiho objemu
financnich prostiedkii s ohledem na nutnost zateplit ucelenou cast budovy “ (34).
Finané¢ni naklady na vngjsi zatepleni se pohybuji od 800 do 1400 K& za 1 m”.
Vyslednou cenu za 1 m® ovlivituje vybér a tloustka zateplovaciho materialu, vybér
firmy, apod. V cen¢ zatepleni je zapoCitan material, prace a doprava.
Jako nazornou ukazku, si ukdzeme investi¢ni nédklady rodinného domu ve Valasskych

Kloboukach. Na obr. €. 14 pied a na obr. €. 15 po zatepleni.

Obr. ¢. 14 Rodinny diim pred zateplenim Obr. ¢. 15 Rodinny ditm po zatepleni
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Celkové naklady za material ¢inily 64 000 K¢. Na zatepleni se pouzil polystyren
EPS 70F tl.140 mm, dale lepidlo a stérka (minerdlni), rohovy profil ETICS PVC,
talifové hmozdinky s plastovym trnem, sklenéna sitovina (perlinka), lista zdkladni
profil 140mm - 2m, okenni profil s tkaninou APU 6mmx100x2,4m atd.

Celkova plocha rodinného domu po odeéteni oken a dvefi je 201,66 m”.

Kdyz vydélime celkové naklady plochou domu, dostavame zaokrouhlenou ¢astku 320
K¢. Pokud si tedy diim zateplite sami, Ize v tomto piipadé usetfit okolo 900 K& za 1 m®

(firma chtéla za provedeni 1200 K& za 1 m’ véetné DPH).
Individudlni provadéni se nedoporucuje, ale pokud se na realizaci zatepleni
podili osoba, kterda ma s provadénim ETICS zkuSenosti, je mozné takové zatepleni

realizovat.

Pojmy k zapamatovani
% ETICS
¢ Prubeh teplot v konstrukei
¢ Kondenza¢ni zona
¢ Teplotni dilata¢ni pohyby
% Tepelné mosty
¢ Tepelna akumulace
< ,,Dychani“ konstrukci

% Sanace

Kontrolni otazky a tikoly

16) Doplii chybéjici slozky na fezu zateplovaciho systému:
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17) Co je to kondenzacni zéna?
18) Zakresli do obrazku pribéh teploty v konstrukci zateplené z vnéjsku, pii
venkovnich teplotach: -15°C a +50°C.

+40°—

+354—

+30° -

+25° -

£

+10° —

=

19) Vyjmenuj tfi rozdily v provadéni vnéjSiho a vnitiniho zatepleni.

20) Dopln tajenku v fetézové dopliiovacce:

- tepla je hromadéni tepla v télese, nebo ve stavebnim dilci, ktery toto teplo
nespotiebuje, ale jakmile klesne teplota v okolnim prostoru, odevzdava ho zpét.

2 - Pti vn¢jsim zatepleni existuje kontaktnia ....... systém.

3 - Sklenéna sitovina

4 - Odborné odstranéni vad a poruch

5 - Teplotni dilata¢ni pohyby, vznikaji vlivem teplotni ....... materialu.
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8  Materialove volby tepelnych izolaci

., Tepelné izolace, jsou vysoce ucinné materialy se soucinitelem tepelné vodivosti
A nizsim nez 0,05 W/(m.K)“ (34). Veli¢ina A udava, jak material vede teplo (viz. seznam
pouzitych zkratek). Druhti tepelnych izolaci pro vnéjsi zateplovani budov je celd tada.
Vyrabi se zrostlinnych i zivoc¢iSnych surovin. Kazdy izola¢ni materidl méa svoji
specifickou vlastnost, jako je hotlavost, tepelna vodivost, odolnost proti tlaku, vlhkostni
odolnost, paropropustnost apod. Pfi vybéru vhodného tepelné¢ho izolantu bychom méli
dbat na to, aby konecné vlastnosti zatepleného domu byly co nejpfiznivejsi. Tim se
rozumi vybrat pfesn¢ ten izola¢ni material, ktery bude nejlépe vyhovovat odpovidajici
situaci (34). Nejrozsifengj$i izolacni materidly na zateplovani budov jsou expandované
penové polystyreny, extrudované polystyreny, pénové polyuretany a mineralni viny.
Mineralni vina a pénovy polystyren se vyuzivaji jako materidlova volba tepelnych

izolaci pti provadéni ETICS.

8.1 Expandovany pénovy polystyren — EPS

* Patfi mezi pénové materidly

* Nejpouzivanéjsi material na zatepleni

e Je levny a tim i velice dostupny

*  Vznika polymeraci styrenu

* Dodava se v deskach ptislusné velikosti - 20mm az 200 mm

* Soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje od AD = 0,037 W/(m-K) pro EPS 100
(¢islice 100 znaci pevnost v tlaku v kPa)

* Negativni ucinky na EPS jsou vlhko a UV zateni

* EPS se vyrabi i z pfimési grafitu (uhlikovych nanocastic), tento Sedy polystyren
ma lepsi schopnost izolace nez klasicky EPS. Je ale i o néco draz$i. Soucinitel

tepelné vodivosti ma tento Sedy EPS az 0,031 W/(m-K) (46).
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Na obr. €. 16 je klasicky EPS, na obr. €. 17 je nejnovéjsi sedy EPS.
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Obr. ¢. 16 EPS se snizenou horlavosti Obr. ¢ 17 Sedy EPS (56)
pro fasadni zateplovaci systémy (ETICS) (57)

8.2  Extrudovany polystyren — XPS (Styrodur)

» Patii mezi pénové materialy

* Ma velmi dobrou pevnost v tlaku a minimalni nasakavost (mé uzaviené pory)
* Soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje od 0,029 do 0,038 W/(m-K)

* Pouziva se ve vlhkém prostiedi, naptiklad u zakladi betonové desky

» Stejné jako u EPS na Styrodur negativné ptisobi UV zafeni

e Dodava se v deskach prislusné velikosti (30mm — 120mm)

* Ma vybornou ptilnavost k betonu a dlouhou zivotnost (46).

Obr. ¢. 18 Extrudovany polystyren — XPS (58)
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8.3

8.4

Pénovy polyuretan PUR (molitan)

Patii mezi pénové materialy

Soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje od 0,023 W/(m-K)

Vyuziva se nejvice v nedostupnych mistech (dutiny, rdmy oken apod.)
Velice snadno se s nim manipuluje

Dodava se jako néaplil ve sprejich nebo ve formé desek

Nevyhodou pénového polyuretanu je jeho vysoka cena (46).

Obr. ¢. 19 Jednoslozkova trubickova polyuretanova péna (59)

Mineralni vlna

Druha nejpouzivanéjsi tepelnd izolace

Soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje mezi 0,035 - 0,040 W/(m-K)
Je odolna viic¢i vysokym teplotam

Ma vysokou paropropustnost

Nejcastéji se vyrabi z ¢edice ¢i kiemene

Déli se na kamennou a skelnou (podle vychozich surovin)

Mineralni vina se dodava v rolich nebo deskach (46).

E ’
Obr. ¢. 20 Tepelnd izolace v rolich ze skelné plsti (60)
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Mezi dalSi tepelné izolace patii napf. :

Pénové sklo - Soucinitel tepelné vodivosti 0,040 — 0,060 W/(m-K)

Celuléza - Soucinitel tepelné vodivosti 0,040 — 0,045 W/(m-K)

Drevovlaknité desky - Soucinitel tepelné vodivosti 0,040 — 0,050 W/(m-K)

Perlit - Soucinitel tepelné vodivosti 0,050 — 0,070 W/(m-K)

Konopna a Inéna izolace - Soucinitel tepelné vodivosti 0,040 — 0,045 W/(m-K) (47).

Novinkou v tepelnych izolacich je tzv. aerogelova izolace. Acrogel je ,,materidl,
ktery piisobi na omak jako velmi lehka krida, se sklada z 95 procent ze vzduchu a je jen
trikrat tézsi nez vzduch* (48). Aerogelova izolace je prakticky nanoporézni sit, kterd se
poklada na obvodovou konstrukci budovy. Jeji soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje
okolo 0,014 W/(m-K) (49). Aerogel se vyuziva i k vojenskym a kosmonautickym

ucelum.

Pojmy k zapamatovani
% Soucinitel tepelné vodivosti
¢ Expandovany pénovy polystyren - EPS
% Extrudovany polystyren - XPS

#* Mineralni vlna

Kontrolni otazky a ukoly

21) Napis alespon tfi specifické vlastnosti izolacnich materiald.

22) Doma si nachystej (pokud ma$ moznost) jednu stejné tlustou desku (nebo
zbytek desky) expandovaného a extrudovaného polystyrenu. Do dvou stejnych,
nepouzivanych plechli na peceni nalej 2 litry vody smichané s né¢jakou vyraznou
temperovou barvou. Poté do prvniho plechu ponoi na hodinu expandovany
polystyren a vyzna¢ napf. tuzkou na polystyrenu, do jaké vySky vystoupala
tekutina. To stejné udélej 1 u druhého polystyrenu. U obou polystyrenti porovnej
vysku rysky. Své vysledky konzultuj se spoluzéky.

23) Uved alesponn jeden materidl z uvedenych izolacnich materidld v této

kapitole, ktery méa dobré vlastnosti s ohledem na pozarni bezpecnost.
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9  Piipevnéni materialu k podkladu

Podklad pro ETICS musi byt Cisty a zbaveny necistot, mastnot a prachu. Déle
musi byt opraveny vSechny diry a trhliny. Dba se déle na teplotu podkladu a vzduchu,
coz byva od 5 do 30 °C. Povrch by nemél byt vrascity, nerovny, apod. Norma se
pohybuje mezi 10 mm/m - 20 mm/m, zaleZi na vysledném zpiisobu ,,uchyceni* ETICS
ke konstrukei. Mm/m rozumime nerovnost x milimetri na jeden metr (50).

Je tfeba dbat na fakt, ze ETICS pfipevnén na konstrukci je vystaven riznym
druhiim zatizeni, jako je jeho vlastni hmotnost, narazy zplisobené vétrem a vlastni
dilatatni pohyby. Abychom tomu mohli piedejit, je tieba upevnit ETICS tak, aby

k t€émto zatizenim nedochazelo (34).

9.1 Druhy pfipevnéni

Vnéjsi zateplovaci systémy, se pripeviiuji:
* Lepenim (obr. ¢. 21a)
* Lepenim a hmozdinkami (obr. ¢. 21b)
e Dale to mlize byt kombinace ptedeslych dvou zplisobli s kombinaci kotvicich

list (u ETICS se nevyuziva)

Obr. ¢. 21 Priklady pripevneni (34).

Ptipevnéni materidlu, dle ETICS je bud’ lepenym systémem nebo mechanickym
pfipeviiovacim systémem. (toto rozdéleni dle Ridicich pokynii ETAG 004, neni dosud

v CR vyuzivané) (51).
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9.2 Lepici hmoty

»Lepici hmoty slouzi k pripevnéni tepelné izolace k podkladu a k zajisténi jeji
polohy* (34). Dle ETICS lepici a stérkové hmoty rozliSujeme podle materidlu pojiva, a
to na disperzni (ptevazujici pojivo jsou syntetické polymery) a minerdlni ( prevazujici
pojivo je cement) (51). Nejcastéji se uziva lepici a stérkovad hmota ve formé prasku.
Vyhodou je snadna manipulace a skladnost. Na obr. €. 22 je disperzni lepici a stérkova
hmota. Minerdlni lepici a stérkovd hmota je na obr. ¢. 23. Existuji také kombinace
disperznich a minerdlnich hmot, napf. lepici malta na bazi cementu s disperznimi

ptisadami, apod.

Obr. ¢. 22 Disperzni lepici a stérkova hmota (61)  Obr. ¢. 23 Minerdlni lepici a stérkova hmota (35)

9.3 Mechanicky kotvici prosttedky

wlouzi k mechanickému pripevnéni tepelné izolace nebo této izolace spolu
s vyztuznou vrstvou ke stavebnimu podkladu“ (34). NejCastéji a nejvice pouzivané
kotvici prostfedky jsou talifové (kotvici) hmozdinky. Samotnad hmozdinka ma vétSinou
dvé ¢asti, a to pouzdro (duté plastové télo hmozdinky, které je rozsitené do talife a tvorfi
s nim uceleny prvek) a rozpérny trn nebo rozpérny Sroub. Hmozdinky se obvykle
rozdé€luji na kotvici hmozdinky s plastovym nebo kovovym trnem (Sroubem). Volba
talifové hmozdinky, velikost talife a délka zapusténi do izolantu zalezi na typu izolace a
druhu obvodového zdiva. Na fasddni polystyren se obvykle pouzivaji hmozdinky
s plastovym trnem. Hmozdinky s kovovym trnem a vétSim talifem (obr. €. 24) se spiSe

vyuzivaji na mineralni vinu (34).

\ -~

Obr. ¢. 24 Talirova hmozZdinka s kovovym trnem (11)
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Podle druhu obvodového zdiva se voli zpusob zakotveni talifovych hmozdinek.
Zakotvuji se pomoci tvarového spoje (do vyvrtané diry se vlozi télo hmozdinky a jeji
vy¢nélky zkotevni Casti se zatla¢i do materidlu plsobenim rozpérného trnu nebo
Sroubu) a tfeciho spoje (obdobna situace jako u tvarového spoje, ale v tomto piipadé
rozpérny trn nebo Sroub rozsiti kotevni ¢ast hmozdinky do takové miry, Ze se tato Cast
ptitlaci ke sténdm vyvrtaného otvoru). Posledni zpisob zakotveni je pomoci
materidlového (nastfelovaciho) spoje. Tento spoj vznikne vrazenim nastfelovaci jehly
(soucast hmozdinky) do pevného podkladu, a to velikou silou. Pfi tomto zplsobu
zakotveni se material pisobenim vysoké teploty a veliké sily spoji s materidlem
podkladu (34).

Pti aplikaci hmozdinek na kontaktni zateplovaci systém mohou vznikat tepelné
mosty, proto kovové trny nebo Srouby by mély byt na konci opatfeny obalem z tepelné

nevodivych materidlti. Déle pfi zapusténi hmozdinek do izola¢niho materidlu by se mél

vznikly otvor vyplnit izolacnim materidlem, ale ne lepici hmotou (34).

9.4 Vyztuzna vrstva

LWVystuzna vrstva ma zdsadni vliv na zajisténi mechanickych viastnosti, stability
a Zzivotnosti kontaktniho zateplovaciho systéemu“ (34). NanaSi se na pfipevnénou
tepelnou izolaci po celé ploSe (i do rohovych prvki apod.) v tloust'ce 3 - 4 mm. Provadi
se pomoci stérkové (n¢kdy lze pouzit lepici nebo kombinaci lepici a stérkové hmoty)
hmoty. Stérkovd hmota se nandsi na tepelnou izolaci spolu se sitovinou ze skelnych
vlaken (perlinkou). Sitovina musi byt chranéna stérkovou hmotou po obou stranach
(min. Imm) a zéroven musi spolu tvofit ucelenou vyztuznou vrstvu. Stérkova hmota se
nandsi ve vice vrstvach. Dle potfeby se vrstva zesiluje zdvojenim sitoviny, a to
pfesahem dvou sitovin ¢i pfesahem rohové nebo dilatac¢ni listy se sitovinou. Tato
potieba vznika u narozi oken, dvefi a obvodovych stén domu. Na hotové vystuzné

vrstve se provadi posledni findlni povrchové Gpravy (34).
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Pojmy k zapamatovani
% Lepici a stérkové hmoty
% Mechanicky kotvici prostiedky

% Vyztuzna vrstva

Kontrolni otazky a ukoly

24) Jak musi byt podklad vné&jsi konstrukce budovy oSetfen, aby bylo mozné

provadeét zatepleni, dle ETICS?

25) Lepici a stérkové hmoty rozliSujeme podle materialu pojiva, a to na....a .....

26) Vylusti osmismérku a dostane§ nazev ptevazujicitho pojiva u disperznich

lepicich hmot.
L|s|H]J]O|R|B|]Y|H|M]O|T]|A
i E|N|S|T|E|J]UJ|E|T]|L]|TIT]|T
N|lA|lP|lA|F|T|cH|]O|L|A|B]O
E|T|N]JE|]T|A|]C|]A|R]|]V|IKI|N
C|L|R|]E|IN]J]L|D]J]P|R|S]|K]|T
Y |A|lT|T1T]|A]|TI i o] L|D|R]|S
CH|M|[C|Y|]L|R|R|T|]Y|[M]O]|A
U|lK|]L|T|N|JY|A|Z|E|D]|V]|M
Y|E|R|Y|]T|T|R|H|]L|TIT|N]A

LEPEN{, HMOTA, MECHANICKY, TRN, TAL{R, SROUB, MALTA, UCHYCENI,
FINALNI, ROH, OSA, MASTNOTA, OBAL, VAL, MODRA, DIRA, TRHLINA,

KROV, OMYT, ZED, KLINY
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10  Povrchové upravy

Povrchové upravy jsou poslednimi Upravami, které se pfi vnéjSim zatepleni
provadi. Plni funkci ochrannou a dekorativni. Vyznacuji se t€mito vlastnostmi:
* maji odolnost proti pisobeni vody, mrazu a nadhlych teplotnich zmén
* pfipozaru se plamen §ifi po povrchu
* maji propustnost pro vodni pary

* maji odolnost proti razu (34).

Nejcastéji provadéna povrchova uprava je pomoci omitky. Omitky se déli podle
slozeni, tloustky, zrnitosti, apod. Omitky pro provadéni ETICS mohou byt: mineralni
(pojivovou slozkou je cement a vapenny hydrat), disperzni (pojivovou slozku tvoii
disperze syntetického polymeru ve vod¢), silikatové (pojivovou slozku tvoii
anorganické draselné vodni sklo), silikonové a silikon-disperzni (pojivova slozka je zde
kombinace disperze syntetického polymeru ve vod¢ a emulze silikonové pryskytice)
(34).

Dalsi provadénd povrchova tprava je pomoci obkladii. Pro vnéjsi zatepleni se
doporucuje pouzivat mensi a leh¢i obklady. Obvykle se kombinuje omitka s obklady
(napt. druhé patro omitka, prvni patro obklady). Obklady se vyrab&ji bud’ jako replika
skute€nych materidli (mramor, kdmen apod.), nebo jsou to keramické obkladacky a

pasky (34).
Pojmy k zapamatovani
% Omitka

% Obklady

Kontrolni ukol

27) Zjisti, jakou povrchovou tpravu ma vas dim/byt.
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11 Provadéni ETICS

Prvnim krokem je zalozeni zakladacich 1ist na pfipravenou (vycisténou,
upravenou) obvodovou konstrukei. Izola¢ni material potom 1épe drzi na konstrukei.
Upeviiuji se ke konstrukci hmozdinkami s vruty v rozmezi zhruba 30 cm od sebe. Pri
napojovani zakladacich liSt se vyuziva plastovych spojek, aby se liSty nehybaly a
neposkozovala se zateplovaci konstrukce (liSty se nesmi ptekryvat). U spoji v narozi
stény se obdélnikovy profil liSty musi mechanicky (niizkami na plech nebo uhlovou
bruskou - flexou) upravit do pozadovaného tvaru, aby tésn¢ zapadl do dalsi listy.

Dalsim krokem je lepeni tepelné izolace. Lepici hmota se nandsi po obvodu a

uprostied desky (obr. €. 25). Nebo se rovnomérné nanese po celé plose v mensi vrstve.

70 mm

Obr. ¢. 25 Spravné nandseni lepici hmoty na desku tepelného izolantu

Desky tepelné izolace se lepi zdola nahoru. Prvni fada se umistuje do
zakladacich list. Pii lepeni se nesmi prekryvat spary mezi deskami tepelnych izolaci se
sparami desek lepenych nad nebo pod nimi (to plati i u spar zakladacich list a spar mezi
deskami). Desky tepelnych izolaci se lepi tak, aby nevznikaly mezery mezi deskami,
dale se desky nesmi lepit mezi sebou. Na obr. ¢. 26 je ukazka lepeni desek tepelné

izolace.

Obr. ¢. 26 Lepeni desek tepelné izolace
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Po dokonceni lepeni desek tepelného izolantu nésleduje jejich ukotveni.

Zpravidla se ¢eka zhruba 72 hodin na vyschnuti lepici hmoty, aby se neposkodila

nalepena izolace (neuhnula, nasledkem vrtani nespadla, apod.). Na 1 m® desek se

pouziva 6-8 hmozdinek. Rozmisténi miZze vypadat naptiklad takto:

®

®

® &—®
3

®
—® @ &
R

:
i

® ®
g

Obr. ¢. 27 Rozmisténi kotvicich hmoZdinek v plose desky p/fi mnoZstvi hmoZdinek 6ks/ m’ rozmery desky -

1000 x 500 mm (51)

Ptedposlednim krokem je provedeni vyztuzné vrstvy (obr. ¢. 28). Pred
provedenim se nalepena tepelna izolace musi zbrousit do rovné a ucelené plochy. Pfi
lepeni vznikaji nerovnosti, dale (pokud k tomu dojde) je tieba odstranit lepici hmotu,
kterd pfi lepeni popadala na desky tepelné izolace. Poté se nanese vyztuzna vrstva (méla
by licovat se zakladaci liStou, aby nevznikaly casem praskliny u zakladaci listy) a po
zaschnuti (48 hodin) se provadi penetrace (plni ochrannou funkci stavby proti plisnim,
klimatickym zméndm atd.) pro povrchové Gpravy.

Poslednim krokem je findlni povrchova tiprava. Zvoli se omitka, kterd nejlépe
vyhovuje domu a majiteli (barva, zrnitost atd.). Omitka se musi nanaset tak, aby tvoftila

jednotnou strukturu. M¢la by se provadét celistveé a bez preruseni.

Obr. ¢. 28 Nanadseni vyztuzné vrstvy
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Pojmy k zapamatovani
% Zakladaci listy
% Lepeni tepelné izolace
% Ukotveni

+* Penetrace

Kontrolni otazky a ukoly
28) Mohou se zakladaci liSty ptrekryvat?
29) Vysrafuj na obrazku spravné nanaseni lepici hmoty na polystyrenovou

desku.

30) Zkus spravné ,,rozmistit” kotvici hmozdinky na plochu zateplené stény:

31) Proc¢ se provadi penetrace?
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12 Zateplovani podlah a stropt

Pokud chceme snizit energetickou ndro¢nost budovy, nesmime zapomenout
zateplit, krom& obvodovych stén domu, také podlahy, které jsou mezi obytnym
prostorem a nevytapénym sklepem. Potom podlahy v mistnosti v pfizemi (podlahy na
terénu). Déle stropy, které jsou mezi obytnym prostorem a nevytipénou pudou.
Kapitola ¢. 7 Vné&jsi zatepleni, se vénovala zateplovani obvodovych stén domu. Tato

kapitola pojednava o zatepleni podlah a stropt.

12.1 Zatepleni stropi

Pokud chceme zateplit strop, mame dv€ moznosti. Prvni moznosti je pfimo
polozit tepelnou izolaci na horni konstrukci stropu (na podlahu ptdy) - obr. ¢. 29.
Tepelny izolant (napiiklad minerdlni vatu, kterd je dobry izolant a oproti polystyrenu
spliiuje zasady pozarni bezpec€nosti) se poté musi zakryt paropropustnou vrstvou nebo
paropropustnou vrstvu umistit na vnitini (padni) ¢ast sttechy. Tim se voda, ktera by
mohla proniknout skrze stfeSni tasky, nedostane na tepelny izolant. Abychom se mohli
po pudnim prostoru pohybovat, je tieba po takovém zatepleni umistit na tepelny izolant

pochozi vrstvu (vrstvu, kterd umoziuje pohyb po pidnim prostoru) (43).

Obr. ¢. 29 Zatepleni stropu, polozenim tepelného izolantu na podlahu piidy (42).

Druha moznost je tepelny izolant umistit do podhledu pod stropem. Podhled se
vytvoii bud’ z kovového, nebo dievéného roStu. Pokud zateplime strop tepelnym

izolantem tak, Ze ho umistime do podhledu pod stropem, musi toto zatepleni obsahovat
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dale vnitini omitku, sddrokartonové desky a parozabranu (zabranuje pronikéni vodnich

par do tepelné izolace). Viz obr. ¢. 30.

1

1 - Dievéné desky (zéklop)

E[I.
T

I
I

2 - Tepelna izolace

i
i

w
(W]
i
¥
i

3 - Nosna dievéna konstrukce

|
|
|
|
¥
|
|
l

4 - Konstrukce podhledu

) j ﬁ . 5 - Parozéabrana

6 — Vnitini malba

5\ 7 - Sadrokartonové desky

6 7

Obr. ¢ 30 Rez zateplenim stropu, mezi nevytapénou piidou a obytnou mistnost.

., Idealni tloustka tepelné izolace pro zatepleni stropu v domé je 200-240 mm v
zavislosti na typu a kvalité izolacniho materialu* (43).

To byly dvé metody, které se nej€astéji pouzivaji. S ohledem na moderni trendy
v zateplovani se zacind pouzivat foukani tepelné izolace mezi tramy. Tyto materidly
jsou na bazi bunifiny, impregnované proti biologickému napadeni nebo jsou to
nadrcené kousky izolacnich materiali jako mineralni vata, kousky papiru apod.
Aplikace téchto materidlli se provadi pomoci foukdni pod urcitym tlakem. Tim se

izola¢ni material dostane do kazdého pozadovaného mista a dutiny (44).

12.2 Zatepleni podlah

,, Teplota zeminy na terénu pod podlahou je zhruba 4—8 °C, v extrémech dokonce
jen kolem 0 °C* (43). Coz je divod k zatepleni podlahy lezici na terénu. Nejvhodnéjsi
zatepleni je izolace typu EPS se zvySenou pevnosti v tlaku. Tloustka izola¢niho
materidlu se pohybuje od 120 mm do 250 mm. K zatepleni podlah, lezicich nad
sklepem, se pouziva prakticky stejnych izolacnich materialti (43). Izola¢ni materidl se
poklada piimo na povrch podlahy. Jeden z postuptli, s ohledem na moderni trendy
zateplovani, je popsan nize v textu. Toto zatepleni je demonstrovano na rodinném domé
ve Valasskych Kloboukach. Izola¢ni materidl z pénového polystyrenu typu EPS se

polozi na zem, oblozi se po obvodu dilata¢ni paskou a ptrekryje plastovou folii.
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Na tuto folii, se vyléva vrstva anhydritu E I 1
(neboli  bezvodného siranu  vapenatého,
ktery vynikd vysokou pevnosti, nizkou roztaznosti

a dobte vede teplo), ktera vytvoii povrch pro dalsi

technickou Uupravu podlahy, jako je naptiklad
poloZeni plovouci podlahy, apod. Na obréazcich 31, ke -
32 a 33 je vidét pribeh zatepleni podlahy leZici na Obr: ¢ 31 Priprava na tepelnou izolaci
podlahy
terénu. Nez se polozi izolacni material, mé¢la by se
podlaha posypat piskem, ktery vyrovnava povrch.
Poté se polozi izola¢ni material na podlahu
spolecné s folii a dilata¢ni okrajovou paskou, ktera
se polozi po vnitinim obvodu mistnosti. Dilata¢ni
paska ,,zamezuje prenaseni krocejoveho hluku do
okolnich  konstrukci. Dalsi  funkci dilatacni Obré_ 32 Zateplend podlah, pripravend
okrajové pdsky je také kompenzovani objemovych na liti anhydritem
zmén anhydritu pri teplotnich zméndch (napr. pri |
oslunéni, podlahovém topeni, intenzivnim vétrani v
zimé apod. “* (45).
Na f6lii se poté vylije anhydrit a tato vylita

plocha se zhruba za 2 dny vytvrzuje. Poté se musi

anhydrit vysuSovat, naptiklad intenzivnim vétranim.

Obr. ¢. 33 Liti anhydritu na

Pro zateplovani podlah se zafind pouzivat i podiahovou zateplenou vrstvu
grafitovych materialdi, které maji vétsi pevnost a

schopnost izolace neZ materialy z pénového polystyrenu. Jsou ale drazsi, 20 mm tlusty
tepelny izolant z pénového polystyrenu uréeny na zateplovani podlah stoji v rozmezi
45-50 K& za m*. Tepelny izolant na bézi grafitu, jehoZ tloustka je také 20 mm, stoji 55-

62 K& za m?.
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Pojmy k zapamatovani

X/
L X4

X/
L %4

L)

Zateplovani stropt
Parozabrana
Zateplovani podlah
Anhydrit

Dilata¢ni paska

Kontrolni otazky a ukoly

32) Vysvétli pojem parozabrana.
33) Proc se zatepluje podlaha lezici na terénu?
34) K ¢emu slouzi dilata¢ni paska?

35) Dopln: Bezvodnému siranu véapenatému se ve stavebnictvi fika........

1 F

2 F

3 P

4 T

5 F

6 P

7 I

8 P

1 - Dilata¢ni ........

2 - Izola¢ni material z .......... polystyrenu typu EPS se zvySenou odolnosti v tlaku se pouziva
na zateplovani podlah.

3 - Tato kapitola se vénuje zateplovanim ....... a stropu.

4 - Co umoziuje pochozi vrstva?

5 - Zateplit strop muzeme bud’ tak, Ze pfimo polozime tepelnou izolaci na horni konstrukci
stropu (na podlahu pidy), nebo pouzijeme ...... pod stropem, do kterého umistime tepelny
izolant.

6 -Pudni .......

7-1

8 - Jakou dilezitou vlastnost, maji izolacni materialy pouzivané na zateplovani podlah?
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13 Zivotnost zateplovacich systémti a odpady vzniklé po

zatepleni

Na zivotnost zateplovacich systéml ma vliv vybér a kvalita jednotlivych ¢asti
daného systému, zptisob provedeni zatepleni a udrzba (natirani zateplené konstrukce
ochrannymi natéry a oprava ptipadnych trhlin apod.) (34). ,,V konkrétnich podminkach
Ize Zivotnost zatepleni prodluzovat uplatnenim takovych zateplovacich systémii, jejichz
ukazatelé dlouhodobé zZivotnosti (odolnost proti vode, proti vzniku trhlin a proti
mechanickému poskozeni) téemto podminkam nejlépe vyhovuji“ (34). Dalsim faktorem,
ktery ovliviiuje Zivotnost zateplovacich systémi, je uzivani daného systému. Kazdé
zasahovani do wvngj§i zateplené stény domu negativné ovliviiuje tepelny systém
(vznikaji tepelné mosty, do systému se muize dostat voda apod.). Posledni faktor, ktery
ma vliv na zateplovaci systém, jsou klimatické podminky, v nichz se zatepleny dim
nachazi (ptimé UV zafeni apod.) Pfi dodrzeni vSech ptedpokladt, které ovliviiuji
zivotnost zateplovacich systéml, muze byt zatepleni i po dvaceti letech téméf
nedotéené. Zivotnost zateplovaciho systému (rozumime dobu, po kterou zateplovaci
systém plni svou funkci) miize byt az 50 let (EU v souvislosti s zivotnosti zateplenych
dom dle ETICS hodnoti Zivotnost na 25 let) (34).

Pti provadéni zatepleni vnéjsi strany konstrukce prakticky vzdy zbude material.
A to desky tepelnych konstrukei, kotevni prosttedky, lepici hmoty, apod. Material, ktery
se d& pouzit na dal$i zatepleni nebo ma jiné praktické vyuziti, skladujeme tak, aby
nedochézelo k poskozovani nebo znehodnoceni. Lepici a stérkové hmoty skladujeme
(pokud se jednd o suché praSkové smesi) v suchém, tmavém prostiedi, abychom
zabranili styku s vodou a slune¢nimi paprsky. Totéz plati 1 o zbytcich omitkovin. Smési
obsahujici vodu nesmime vystavit mrazu nebo nadmérnym teplotdm. Tyto materialy je
nejlepsi skladovat v pivodnich obalech na pfipravenych paletach. Desky tepelnych
izolantl a sitoviny ze skelnych vldken se skladuji v suchém a vétraném prostiedi bez
ptistupu piimého slune¢niho zafeni. Zbylé hmozdinky se skladuji v ptivodnich obalech.
Pomocné prvky jako listy, profily, atd. se skladuji podéIné na rovné podlozce (34).

Materialy, které nemaji po provedeni zatepleni vyuziti, povazujeme za odpady.
,,Za vzniklé odpady je odpovédny zhotovitel zateplovaciho systému, a to do doby jejich
vyuziti nebo zmeskodneni, nebo do doby jejich predani kvyuziti nebo zneskodnéni

opravnéné osobé (34). Cast odpadi, které vzniknou po zatepleni, lze tidit na b&zné
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odpady, jako je plast, papir, apod. Mezi n¢ patii separované materialy, které jsou bez
necistot a nemaji dalsi stavebni vyuziti. Dalsi ¢ast odpadi, které mohou vzniknout po
zatepleni, lze rozd¢lit na nebezpecné odpady a chemické latky a ptipravky. Naptiklad to
mohou byt prazdné lahve od tedidel, hotlavé latky, apod. Posledni ¢ast odpadi je sut,
ktera mtze pii zatepleni domu v minimalni mife vzniknout osekdvanim nerovnosti,

apod.

Pojmy k zapamatovani
% Zivotnost

¢ Odpady
Kontrolni otazky a ukoly

36) Co ma na zivotnost zateplovacich systémi vliv?

37) Co povazujeme pii zateplovani za odpady?
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14 Vysledky kontrolnich otazek a ukoll

1) Seno, slama, mech, hlina, listy stromt, liSejniky nebo co bylo v misté hojné k dispozici.
2) V Némecku a Svycarsku.
3)75%
4) Vyhody: podstatné snizeni vydaji za energie, moznost instalace levnéj§iho zdroje tepla, lepsi
akumulaéni vlastnosti stén, snizeni vyskytu plisni, ochrana konstrukce budovy, krat$i topna sezona,
omezeni kondenzace vodni pary v konstrukcei a ochrana konstrukce budovy

Nevyhody: naro¢né na pfipravu i vlastni realizaci, vysoké pocateéni naklady, dlouhodoba navratnost
investice, naro¢né na kvalitu prace.
5) Tepelna ztrata tepla na vytapéni je okamzitd hodnota tepelné energie (pfesnéji tepelny tok), ktera z
domu unika prostupem tepla, zafenim skrz prusvitné konstrukce (napf. okna) a vétranim.
6) Je to stav, kdy se Clovek citi v daném prostiedi dobfe. Nepocituje na sobé zvyseny chlad, ani zvysené
teplo.

7) Okny a venkovnimi dvefmi.

8)
Plo|L N|U
PIE|L|IN|A|zZ|T|R|A|T|A
S P
0
P N |

9) Napf. naklady na vytapéni, energie na ohfev vody, vétrani.

10) Néklady na vytapéni.

11) Meteorologické stanice apod.

12) Slouzi pro jednoduché a jasné zhodnoceni budovy z hlediska jeji energetické narocnosti.

13) Jsou to tfidy A, B, C.

14) -
15) -
16)
ooy Lepici |
i 1%
Talifova hmozdinka : 4 s ——— Rk

Obvodova sténa | %

Kombinace lepici
a stérkove hanoty

Omitka

Zakladaci lista
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17) Je to opakované zvlh¢ovana oblast v konstrukei.
18)

19) Omezeni pouzivani prostor domu behem zateplovéani, zména velikosti plochy v  mistnosti
zateplovaného domu, moznost individualné zateplit jednotlivé mistnosti.
20)

21) Napt. hotlavost, tepelna vodivost a odolnost proti tlaku.

22) -

23) Napt. skelna vina.

24) Musi byt Cisty a zbaveny necistot, mastnot a prachu. Dale musi byt opraveny vSechny diry a trhliny
atd.

25) Na disperzni (pfevazujici pojivo jsou syntetické polymery) a mineralni ( pfevazujici pojivo je
cement).

26) Syntetické polymery.

27) -

28) Ne

29)

nebo

30) ® @
® ®
® ® ®
@ ®
? ¢
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31) Aby chranila konstrukci pred klimatickymi vlivy, pied plisnémi atd.

32) Zabranuje pronikani vodnich par do tepelné izolace.

33) Protoze teplota zeminy na terénu pod podlahou je zhruba 4-8 °C, v extrémech dokonce jen kolem
0 °C - coz negativné ovliviiyje tepelnou pohodu domu.

34) Dilataéni paska zamezuje pienaSeni krocejového hluku do okolnich konstrukei, kompenzuje
objemové zmény anhydritu pfi teplotnich zménach.

35)
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36) Vybér a kvalita jednotlivych ¢asti daného systému, zplisob provedeni zatepleni, Gdrzba a uzivani
daného systému.

37) Za materidly, které¢ nemaji po provedeni zatepleni vyuziti.
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ZAVER

Snizovani energetick¢é naroc¢nosti budov patii v dneSni dobé mezi dilezité
stavebni procesy. Bez tohoto procesu, neni budova dostatecné chranéna pred vnéjSimi,
teplotnimi, povétrnostnimi a dilata¢nimi vlivy. S rostouci cenou energii je takto

neoSetiena budova neekonomicka.

Cilem této prace bylo vytvofit text a soucasn¢ ukazat, ze technologie nejsou
jenom informatika, elektrotechnika, strojirenské zpracovani dfeva atd. Muze to byt 1
sniZovani energetické narocnosti budov. Tento proces se rozviji kazdym rokem a jsou
na n¢ho kladeny dal$i a dal$i pozadavky. Tato prace ukazuje dal§i moznost rozvoje
obsahu téchto technickych predmétd - dé&jiny techniky, stavebnictvi, atd. Je velmi
podnétné pro volbu budouci profese zédka zatazeni dalsi technické problematiky, kterou
zaci 7iji a dle mych zkuSenosti se s ni tito Zaci setkavaji. V okoli mého bydliste se velmi
rozifuje zateplovani budov a Zaci s timto procesem pfichazeji denné do styku. Zaci
takové podnéty, jako je napf. snizovani energetické naro¢nosti budov, vitaji - miize je to
oslovit, mohou si spojit své zkuSenosti stim, co se ve Skole uci. Mohou si Iépe

ptedstavit danou problematiku.

Pokousel jsem se o studijni text, ktery informuje a je pro Ctenafe piijatelny.
Ctenafem by mél byt uditel nebo 74k s hlub§im zijmem o tuto problematiku. Podle
ptijeti, poptipad¢ ovéfeni uplatnéni tohoto textu na své studentské praxi, se zafidim ve
své magisterské praci, kde text rozvinu do podoby vyuky. Mohlo by to byt uzitené,
protoze zéci hlavné prakticky zaméfeni k pfirodovédnym predmétiim neinklinuji, berou

je za nezivotnou teorii.
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SLOVNICEK POJMU A POUZITYCH ZKRATEK

ENB
PENB
ESOB
CSN
EPS
XPS
DPH
PUR

Impregnace

Tepelna regulace
Difuze

Penetrace
Celuloza

Perlit
[kWh/ (m2 [tok) ]

[kWh]

A [W/(m.K)]
[W/m?*]

CSN 73 0540-2
CSN 73 2901

CSN 73 2902

ETAG 004

Zakon €. 406/2000 Sb.

Energeticka naro¢nost budovy

Prikaz energetické narocnosti budovy

Energeticky Stitek obalky budovy

Ceska technicka norma

Expandovany pénovy polystyren

Extrudovany polystyren

Dan z pridané hodnoty

Pénovy polyuretan

Napousténi pevnych (savych) materiali vhodnou kapalinou
ke zvySeni trvanlivosti atd.

Ekonomické vyuzivani tepelného zdroje

Samovolné prechazeni latky z jednoho prostiredi do druhého
Ochranny natér

Polysacharid - v praskové formé bila litka bez zapachu
Amorfni vulkanické sklo s vysokym obsahem vody

Spotfeba tepla na vytipéni vztaZena na 1 m’ podlahové
plochy vytapéné ¢asti budovy za rok

Kilowatthodina - jednotka energie

Soucinitel tepelné vodivosti (charakteristika materialu)
Mérny tepelny prikon

Tepelna ochrana budov - Cast 2: PoZadavky

Provadéni vnéjsich tepelné izolaénich kompozitnich systémii
(ETICS)

Vnéjsi tepelné izola¢ni kompozitni systémy (ETICS) -
Navrhovani a pouZiti mechanického upevnéni pro spojeni s
podkladem

ETAG je evropska smérnice urcujici Fidici pokyny pro
technické schvaleni konkrétni skupiny vyrobki. ETAG 004 je
smérnice, ktera se konkrétné vztahuj pro ETICS (55)

O hospodareni energii a souvisejici predpisy (nahrazen

z. ¢. 318/2012 Sb. o hospodareni energii)

79



SEZNAM PRILOH

Piiloha ¢. 1

Strukturovany dotaznik

80



Piiloha ¢. 1 Dotaznik pro Ziky 8. a 9. tfid ZS

Dotaznik pro Zaky 8. a 9. t¥id ZS

Dobry den,

jsem studentem tfetiho ro¢niku vysoké skoly na pedagogické fakulté v Olomouci. Chtél
bych Vas pozadat o vyplnéni dotazniku, ktery mné poskytne informace pro zpracovani
mé bakalaiské prace. Vyplnéni by Vam nemélo trvat déle nez 15 minut. Dotaznik je
zcela anonymni. Oznacte vzdy jednu odpovéd nebo dopliite odpovedi. U otazek B2 a
B11 ¢islujte 1 jako prvni 2 jako druha atd. U otazky B3 napiste do tabulky nazev plastu
k jednotlivym polozkém, kdyz si nebudete jisti tak pole nevypliujte.

De¢kuji pfedem za spolupraci.
Jakub Ptacek
CAST A
1) Jsem:

chlapec divka

2) Bavilo by t¢, kdyby v hodindch fyziky a chemie bylo vice pokust i za cenu, Ze
bys byl/a déle ve skole?
ano ne nevim

3) K lepSimu pochopeni u¢iva chemie nebo fyziky bys preferoval/a:
Obrazovou nazornost (projekci) s vykladem ucitele
Kratky pokus na videu tykajici se uciva
Vyukovy text s doprovodnymi obrazky
Reélné demonstracni pokusy provadéné vyucujicim

Laboratorni zakovské cvi¢eni

4) Co ti chybi v uc¢ebnicich chemie a fyziky?

5) Co té zajima na technickych predmétech?



6) Chtél/a bys mit na konci kapitol kiizovky nebo dopliovacky, které by byly
tematicky zamétené na probiranou kapitolu?
ano ne

7) Prace ve Skolnich dilndch nebo na pozemku mé:
bavi nebavi je mn¢ to jedno

8) Kterému predmétu je podle tebe na zakladni Skole ptidéleno tydn¢ malo hodin:

9) Po zékladni Skole budu pokracovat na stfedni Skole se zaméfenim na:
femeslo sluzby teoretické vyucovani

CASTB

1) Plasty se vétSinou vyrabi:
z ropy a uhli z borové pryskyfice z mineralt

2) Plasty se déli na dvé skupiny: termoplasty (po ohiati na vysokou teplotu a
ochlazeni jsou znova zpracovatelné) a reaktoplasty (po ohfati na vysokou
teplotu a ochlazeni je nelze znova zpracovavat). Zatad’ plasty do jedné nebo

druhé skupiny:
PVC plexisklo
bakelit nylon
polystyren guma

3) Tepelny izolant:
dobie vede teplo bréani prostupu tepla

4) Ocisluj materidly podle schopnosti tepelné izolace od nejlepsiho po nejhorsi:
polystyren
dfevo
beton

ocel

cihla

5) Jaky material pro izolaci budov z hlediska ochrany proti pozaru je vhodné;jsi?
mineralni vlna polystyren

6) Jaky materidl se nejcastéji pouziva na zateplovani budov?
dfevo polystyren saddrokarton skelné vata



7) Jaky je rozdil, s ohledem na material, mezi zateplovanim novostaveb a starSich
domu?

8) Odhadni, kolik procent pfi vnéjSim zatepleni Vasi Skoly by se dalo uSetfit za
vytapéni (za rok)?

9) Bydlite v zatepleném domég?
ano ne nevim

10) M¢1 si moznost podrobné pozorovat praci pii zateplovani budov?
ano ne

11) Setad’ materidly, jak jdou po sobé¢ pii zateplovani vnéjsi st€ény domu (neber
v uvahu penetracni natery, které se provadeji vicekrat. Tyto ochranné natery
se provadi na zacatku zateplovani primo na nezateplenou konstrukci a poté na
vyschlou vyztuznou vrstvu):

fasadni izolant (napf. polystyren)

soklové (zakladaci) liSty

lepici tmel

vyztuzna tkanina (perlinka)

talitfové hmozdinky

kryci stérkova hmota (na tmeleni plochy)
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