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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva faktory mikroklimatu uvnitf budov. Specificky
rozebira kazdy faktor zvlast a vysvétluje, jak i my mizeme pomoci, aby jejich U¢inek
byl blahodarny pro lidi a jejich zdravi. Dalsim bodem této studie jsou i ostatni
faktory, které pusobi na vnitini klima zvenku. Mikroklima uzce souvisi s materialy, ze
kterych je stavba zhotovena. Kazdy material je charakterizovan jinymi vlastnostmi,
jako jsou prodysnost, pevnost, odolnost, hoflavost a dalSi. V sou¢asné dobé se
pouzivaji pfirodni materialy jako dfevo, slama a hlina. A pravé diky pfirodnim
materiallm muzeme pomoci k vybudovanim zdravého prostfedi. DalSi zminéné a
dilezité téma je vétrani, které eliminuje negativni UCinky ve vnitfnim prostredi.
Soucasti prace bylo provedeno méreni koncetrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu ve
dvou rozdilnych budovach s rozdilnym vétranim a zateplenim. Obsahem této
bakalarské prace bylo obeznameni se s problematikou vnitfniho prostiedi staveb, s
vlivy rGznych faktor0 na kvalitu tohoto prostfedi, za soufasného dodrzeni
hygienickych zasad a pfedpisi. Smyslem tvorby kvalitniho prostfedi je omezeni
negativnich vlivd mikroklima, abychom jako uzivatelé byli spokojeni a abychom se
vice ztotoznili s moznosti ekologické vystavby, ktera zkvalitiiuje parametry vniiniho

prostiedi.
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Abstract

This bachelor essay describes factors that are part of microclimate inside buildings.
This thesis goes specifically through each of the factors, and tries to describe how
we can help them to be positive for people and their health. In this essay | also
mentioned other factors, which affect microclimate inside buildings from the outside.
Microclimate depends on the material that the building is made of, that's why | tend
to explain the character of each material and its effects on the building and its
climate. Next very important part of this topic is ventilation, which has to do with
microclimate, because it reduces each factor itself. In the end of this thesis there is a
test taken between two different buildings, with two different system of ventilation
where | examined the concentration of CO, and its effects on people’s health. The
aim of this thesis is acquainting with issues of ecological building and to become
more familiar with this topic that will definitely rise on its importance and get to know
the problems that can happen and solve it for us, users, to be happy and healthy

living people.
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1. Uvod

Tato prace se zabyva tématem vnitiniho prostfedi staveb, které kazdy z nas vnima,
ale ¢asto o ném mnoho nevi, pouze pocituje jeho negativni disledky (znaky Unavy,
ospalosti, atd.). Vnitfni prostfedi je a bude otazkou vlivu na lidské zdravi, a to ve

smyslu ovliviiovani nasich pocitd a nalady a zdravotniho stavu samotného.

Otazka hygienickych pozadavkl na vnitini prostfedi je ¢im dal tim aktualngjsi, a to
pravé proto, Zze kazdy z nas stravi minimalné 80% svého ¢asu v mistnosti, at' uz jste
doma ¢i v praci. Mikroklima v budovach se sklada zfaktord meéfitelnych a
popsatelnych. Je tedy dulezité, fidit se danymi normami a nedbat pouze na své

pocity.
O kvalité vnitfniho prostiedi, dle Laj¢ikové (2001), rozhoduiji tyto faktory:

- lokalita terénu (nadmofska vyska, atd.)

- klimatické podminky (pfevladajici smér vétru, rizikové oblasti, atd.)

- poloha stavebniho objektu (vzdalenost od zdroju znecisténi)

- technicky stav budovy (zna¢né infiltrovana budova, netésnost oken, atd.)

- zpUsob vétrani (vyrovnavani teplot, tlaki a vlhkosti v budové; vnikani
necistot)

- dostateCny Zivotni prostor (ktery souvisi s objemem vzduchu na osobu
v mistnosti)

- CO,, teplota, vihkost, proudéni vzduchu a dalsi.

Vzhledem k celkové problematice kvality Zivotniho prostfedi je vnitfni klima velmi
dllezitou soucasti, a to vzhledem k novodobym koncepcim budov, které se v nasich
zemépisnych Sifkach v poslednich dvou dekadach rozmahaji. Jedna se zejména o
stavby pasivni a stavby nizkoenergetické. Cilem téchto staveb je snizeni nakladd na
energii pfi vyrobé stavebnich materiall, pfi vlastni stavbé a nasledné i pfi provozu
stavby. V souCasné dobé dochazi k vétSimu vyuziti pfirodnich obnovitelnych
materiall, dliraz se klade na kvalitu a provedeni staveb, to vSe i za Uucelem zlepSeni

vnitfniho prostredi.
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2. Cile prace

Cilem moji bakalafské prace byl rozbor velmi rozsahlé problematiky tykajici se
vnitfniho prostfedi a materialu, které se na jeho ovliviiovani pfimo podileji. Zabyvala
jsem se aspekty, jak plUsobi na clovéka, jak dosahnout optimalnich hodnot
zakladnich charakteristik kvality mikroklimatu s ohledem na souasné pouzivané
stavebni materialy pro bydleni s pfihlédnutim ke stavajicimu trendu
nizkoenergetickych az pasivnich staveb. Jako pfiklad byl vybran rozbor méfeni
koncentrace oxidu uhli¢itého v budovach v navaznosti na pocéet osob, typ pobytu,

typ konstrukce (v navaznosti na snizeni energetické narocnosti stavby).
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3. Metodika prace

Literarni reSerSe byla napsana za pomoci odborné a doporucené literatury
k danému tématu. Dale jsem navstivila veletrh Drfevostavby 2011 konajici se ve
dnech 24. — 27.2.2011 v prostorach Vystavisté Praha — HoleSovice. Na tomto
veletrhu bylo mnoho vystavovatell, ktefi prezentovali nové vyrobky z pfirodnich
materiald vyuzivajicich se ve stavebnictvi. Spole€nost Centrum pasivniho domu zde
pofadala odborné seminafe tykajici se pasivnich a nizkoenergetickych domd,

vytapéni a srovnani cen.

Soucasti mé prace bylo méfeni oxidu uhli¢itého a porovnani vysledkd. Méreni
probihalo ve dvou rozdilnych budovach. Budova A, sidlo firmy Sekyra Group, a.s.
v centru Prahy, hned vedle frekventované silnice, orientovana na jih. Tato budova je
prosklena s centralni vzduchotechnikou, kde pracuji 2 — 4 zaméstnanci v jedné
kancelafi. Méfeni zde probihalo v 8. patfe, v prostoru 4 x 5 metrQ, kde pracuji 4
zameéstnanci. Kazdy zaméstnanec této mistnosti ma svlj pracovni stal s pocitacem.
V mistnosti je mozné regulovat teplotu termostatem (zejména v zimnich mésicich),

proudéni vzduchu zafizuje pfednastavena vzduchotechnika.

Budova B, panelovy byt v ulici Cilkova na Praze 4, ktery je charakteristicky
zasklenou lodzii a polystyrenovym zateplenim celého objektu. Panelovy dim ma 13
pater a je orientovan na zapad/vychod. Méfeni probihalo v obyvacim pokoji (zapad),
kde rodina travi nejvice ¢asu. Obyvaci pokoj je propojen s kuchyni a z kuchyné je
mozny vstup na prosklenou lodzii. Velikost obyvaciho pokoje je stejna jako velikost

kancelafe budovy A, tedy 4 x 5 metru.

Méfeni oxidu uhli¢itého jsem provadéla pfistrojem némecké firmy Voltcraft co-10
(viz. obrazek €.1). Je to nendpadna krabicka pfipominajici bézny teplomér. Na
displeji se zobrazuji aktudlni teploty v interiéru a mnoZstvi koncentrovaného oxidu
uhli¢itého ve vzduchu. Jednotkou je ppm, z anglického parts per million. NejCastéji
se pouzivaji tyto jednotky pro méfeni koncentrace obsazené ve vzduchu &i pidé. 1
ppm je rovny 1 miligramu néceho v litru vody (mg/l) nebo 1 miligramu néjaké latky

v pudé (Anonymus, 2004).

Tento pfistroj umoznuje zaznamenavani a ukladani naméfenych hodnot az po dobu
24 hodin. Hodnoty se ukladaji kazdych 30 minut. Naméfenych hodnot z kazdého
dne je 48. Limit byl nastaven na 800 ppm (dle tabulky Uginku oxidu uhligitého na
lidsky organismus, viz. nize — tabulka €.1) znaci dobrou urovén s pfijemnym pocitem
(Dolezilkova & Papez 2008 in Barta, Brotanek et al., 2010).
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Hodnoty byly pfepisovany ru¢né na papir, a to kazdy den vzdy v 10:30 rano.
Nasledné byly pfepsany do digitalni formy v programu Microsoft Excel, verze 2007,
umoznujici snadnéjSi tvorbu tabulek a grafli. Nasledné zde dané mérfeni bylo

vyhodnoceno a pfeneseno do mé prace.

Tabulka 5 U&inek oxidu uhliéitého na lidsky organismus, zdroj Dolezilkova, PapeZ, 2008

Koncentrace CO Utinky na lidsky organismus

330-370 ppm

450-1000 ppm

1000-2000 ppm

2000-5000 ppm

. 5000 ppm POCIt (0ZKa00 VX

>15 000 ppm “m?:)l s dychanim

> 30 000 ppm | bolest1 hiavy

> 60 000-80 000 ppm

Tabulka &.1 Uginky oxidu uhli¢itého na lidsky organismus (DoleZikova & Papez,
2008).

Soucasné jsem provedla prlizkum s 50 respondenty ohledné jejich nazoru na
stavebni konstrukce podporujici Setrnost vic&i zivotnimu prostiedi (dotaznik - viz.
priloha €. 1). Prizkum byl provadén napfi¢ odbornou i laickou vefejnosti rizného
véku. Zamérem tohoto dotazniku bylo zjistit, jak jsou pfirodni materialy pouzivajici
se ve stavebnictvi popularni ve spoleCnosti a kolik lidi inklinuje ke sméru navratu k
pfirodnim materiallm - tedy materialim Setficim zivotni prostfedi, kolik lidi si
uvédomuje fakt, jak materialy ovliviiuji nasledné provozni naklady stavby, atd.
Dotazniky byly rozdany v blizkosti mé plsobnosti — ve Skole, v praci a ve firmé, kde
bylo provedeno méfeni oxidu uhli¢itého. Dotazovani byli stavebni inZenyfi a
developefi spolupracuijici s firmou Sekyra Group a.s., dale pracovnici ekonomického
sektoru spole¢nosti GHC Praha a studenti Zivotniho prostfedi Ceské zemédélské

univerzity v Praze 6. Podil laické ku odborné vefejnosti je 1:1.

Otazky byly zvoleny informativni — tazajici se na vék, dosazené vzdélani a profesi; a
zjistujici — vypovidajici o nazoru respondenta (bez ohledu na profesi, vék, vzdélani).
Zjistujici otadzky byly poloZeny tak, aby korespondovaly s pouZitou literaturou a
novodobymi trendy, které se pouzivaji ve stavebnictvi (pouzivani pfirodnich
materialll, Uspora energii, atd.). Odpovédi respondentl byly rozdéleny dle vékovych

skupin, dale podle vzdélani a poté dle jejich nazoru na véc.

13



CAST RESERSNI
V této Casti se zaméfime na pozitivni a negativni dopady vybranych slozek
mikroklimatu (zejména na lidské zdravi), jaké jsou jejich stanovené a doporucené

limity, kde se v budovach berou, a jak tyto faktory ovliviuji materialy, ze kterych jsou

budovy konstruovany.

4. Mikroklima

Mikroklima je slovo latinského plvodu, pochazi ze slov micro, tedy maly a z feckého

klima tedy podnebi neboli v pfeneseném slova smyslu také ovzdusi.

Mikroklima je definovano, dle Encyklopedie Britannica (Anonymus, 2011), jako
soubor klimatickych podminek v relativné malém prostoru. Mikroklima se tedy
netyka pouze vnitfnich podminek prostfedi, ale miize se vztahovat i k jinym mistiim

jako napfiklad — hodnoti se mikroklima danych mést, mikroklima biotopu, a tak dale.

Obecné vzato, mikroklima, v tomto pfipadé tykajici se prostor, ve kterych Zijeme, je
vSude kolem nas, aniz bychom si to uvédomovali. Spousta z nas ani netusi, ze
existuji faktory, které se daji méfit a které svymi vlastnostmi ovliviuji lidsky
organismus. A nepodili se na tom pouze Clovék, ale také pUsobi i bézné vybaveni

domacnosti.

V kazdé stavbé proto existuje urlité mikroklima, pro které jsou tyto parametry
uréujici, jsou to teplota vzduchu, vihkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu
(Mathauzerova, 2001 in kolektiv autort, 2001). V ostatni literatufe se objevuje jiné
rozdéleni, a to zejména mluvime - li o nizkoenergetickych a pasivnich domech,
které se stavaji atraktivnimi, zejména diky menSsi spotiebé energie a také ochrané
zivotniho prostifedi. Smola (2011) rozdéluje aspekty vnitfniho prostfedi, ovliviujici

vnimani ¢lovéka, do dvou skupin, a to na Cinitele pohody a na faktory zdravi.

Mezi Cinitele pohody fadime teplotu, relativni vihkost, proudéni a ionizaci vzduchu,
osvétleni, hluk a oslunéni. Jsou to parametry ovlivriujici lidsky organismus negativné
i pozitivné. Negativni vliv zplsobuje pocit nepohody a muze byt pfi€inou stresu a
zhor8enim vnimani jinych sloZek prostfedi. Pozitivn€ naopak nabuzuje lidsky
organismus k lep&i naladé (oslunéni aj.). Karcinogenni chemické latky v ovzdusi
(aerosoly, azbestova vlakna, baktérie, plisné, roztoci, pyly a radon) mohou vést az k
onemocnéni lidského organismu. Tato kritéria nazyvame Ciniteli zdravi (Barta,

Brotanek at al., 2010). Dale jsou to jevy, které ovliviiuji budovy jako takové a bézné
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se odchyluji od tabulkovych hodnot naméfenych Statnim zdravotnim ustavem
sidlicim v Praze. Oddéleni laboratofi pro fyzikalni faktory se zaméfuje na méfeni a
hodnoceni fyzikalnich faktord pracovniho prostfedi a zaznamenava namérené

teploty, které pak hodnoti a jsou podkladem pro CSN.

Urcité bychom nasli jesté dalSi rozdéleni slozek mikroklimatu od jinych autorq,

protoze tato védni disciplina je stale jesté ve vyvoji.

4.1. Teplota

Tepelné vihkostni pominky prostfedi uréuji tepelnou pohodu ¢Elovéka. Je to
nejdulezitéjSi slozka pro zajisténi zdravého vnitiniho prostfedi budov. Pozadované
parametry u obytnych budov jsou dany doporu¢enou smérnici STP- OS 4/¢. 1/2005,
uréujici optimalni operativni teplotu 20 + - 2 °C pro cely rok, 24 °C pro klimatizované
prostory a relativni vihkost vzduchu 30 az 70 % (Barta, Brotanek at al., 2010).

Neexistuje zadny predpis stanovuijici teplotu v bytovych domech. Mizeme se tedy
fidit pouze doporudenimi danych technickych norem, napt. CSN 06 0210 a
zahrani¢nimi pfedpisy. Pro zjisténi tepelné pohody by se v prostorach obytnych
mistnosti teplota méla pohybovat mezi 22 +- 2 °C v zimé& a v Iété by hranice tepla
neméla presahnout 26 °C. Odchylka teplot okolnich ploch by se neméla liSit o vice
jak 6 +- 2 °C. V teplych mésicich je potfeba regulovat teplotni zisky diky slunecéni
radiaci. Tomu predchazime stinénim danych prostor za pouziti determalnich skel,

zaluzii, folii, pfesahem stfechy ¢i umisténim kvétin na parapet.

Teplota je mé&fitelna, méfime ji teplomérem a hodnoty jsou srovnatelné s hodnotami
naméfenymi a uvedenymi v tabulkdch SZU Praha. Namé&Fena teplota by neméla byt
ovlivnéna slozkou z okolnich ploch. Zname dokonce i optimalni teploty vzhledem k
lidskému organismu. Jsou to teploty 22 +- 2 °C vzimé a v Iété by hranice tepla

neméla pfesahnout 26 °C.

Zakladni teplotni veli€iny jsou: teplota vzduchu, vysledna teplota, radiacni teplota,
povrchova teplota (teplota rosného bodu a teplota podlahy). Opirame se o CSN ISO
7726 a CSN EN I1SO 7730.

Vysledna teplota se méfi kulovym teplomérem a zahrnuje vliv rychlosti proudéni

vzduchu a zdroju salavého tepla na teplotu vzduchu.

Radia¢ni teploty se méfi radiometry u zdroji salavého tepla. Stfedni radiacni teplota

t, je definovana jako spole¢na teplota vSech okolnich ploch, pfi které by bylo celkové
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mnozstvi tepla sdilené salanim mezi povrchem téla a okolnimi plochami stejné jako
ve skute€nosti (Zmrhal, 2006).

Povrchové teploty je nutné porovnavat s hodnotami rosného bodu — stény, stropy a
podlahy v prostorech s relativni vihkosti vnitfniho vzduchu = 80% musi vykazovat
povrchovou teplotu nad teplotu rosného bodu v kazdém misté konstrukce, stejné tak
u vypIné otvoru s relativni vihkosti vzduchu = 60%. Pokud teplota dosahne rosného
bodu, dochazi ke kondenzaci. Cim vice je vodni pary ve vzduchu, tim vyssi je

hodnota rosného bodu.

Teplota v mistnosti je dana dvéma hodnotami — teplotou vzduchu a teplotou

povrchu.

Teplota vzduchu je zakladni veli€inou vypovidajici o tepelné zatézi nebo tepelné
pohodé ¢lovéka. Tyto veli€iny ovliviuji chovani ¢lovéka a zajistuji vhodné prostredi
pro pobyt a ¢innost ¢lovéka, jako je tomu i u ostatnich faktord mikroklimatu. Teplota
podlahy je pro nas dalSim dudlezitym udajem. Doporucené teploty se pohybuji v
rozmezi 19 — 28 °C. Material podlahy ovliviiuje pocit tepelné pohody c&lovéka.
Podlahové krytiny délime na studené a teplé. Studené jsou napfiklad podlahy z
mramoru, keramickych obkladu, skla atd. Teplé podlahy jsou nejCastéji ze dreva,
korku, izolované PVC ¢i textilie (Mathauserova, 2001). Teplé a studené povrchy

maji odlidnou vodivost tepla, proto nam pfipadaji studené &i teplé.

Optimalni tepelné vihkostni stav je dulezity nejen pro zdravi a pohodu ¢lovéka, ale
také pro zdravi stavby. Hodnoceni tepelného vlivu je podniceno i subjektivnim
pocitem spokojenosti &i nespokojenosti. Kazdy Clovék teplotu vnima jinak. Zalezi to
na zdravotnim stavu, naladé Clovéka i okamzité indispozici. Tepelné veli€iny jsou

tudiz nejdulezitéjSimi vychozimi udaji pfi navrhovani staveb.

U provoznich zafizeni jsou pozadované parametry predepsany zavaznym nafizenim
vlady ¢€.361/2007 Sb. Pracovisté jsou rozdéleny do tfech tfid (viz. tabulka ¢.3),
pokud se pohybujeme na pracovistich tfidy I. a Il. Musi byt dale dodrzeny tyto
poZadavky:

- Rozdily teplot vzduchu v urovni hlavy a kotnikG nesmi byt vétsi nez
3°C.
- Teplota povrchu podlahy musi byt mezi 19 az 28 °C.
- Asymetrie radiacni teploty od oken nebo jinych chladnych svislych povrchd

nesmi byt vétsi nez 10°C.
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- Asymetrie radiacni teploty od tepelného stropu nebo jinych vodorovnych
povrchu nesmi byt vétsi nez 5°C .

- Intenzita oséalani hlavy nesmi byt vétsi nez 200 W.m™,

Tabulka ¢&.3 - Tabulka tfidy prace podle celkového (brutto) primérného
energetického vydaje M [W.m™] na efektivni dobu prace dle Barty, Brotanka at al.,
2010.

T¥ida prace | Cinnost M [W.m?]

I Sezeni s mirou aktivitou, uvolnéné stani (kancelafské | < 80

prace, prace na pokladné)

Ila Cinnost vstoje nebo pfi chlizi spojena s pfenasenim | 81 az 105
lehkych bfemen nebo prekonavanim malych odport
(vafeni, vydej a kompletace pokrmU, prace vsedé
s pohybem obou pazi — napf. obsluha technologického

zarizeni

b Cinnost spojena s prenasenim stfedné tézkych | 106 az 130
bfemen (vydej pfi silné frekvenci stravnikd, rozvozci

pokrmd, myti nadobi atd.)

i Prace predevSim vstojem obgas v pfedklonu, chize, | 131 az 160
zapojeni obou pazi (pfenasenim bfemen do 15 kg,

feznici, pekafri, skladnici, kuchafi, bézny uklid, aj.)

Zdroje tepla v mistnostech

Tepelné zdroje muzeme rozdélit podle mista tepelné energie, a to na vnéjSi nebo
vnitfni. Vnitfni zdroje zahrnuji vlivy provadéné cCinnosti Clovéka, pfitomnost lidi a
provoz spotiebiCl v daném prostoru a zpusob vytapéni (radiator, kotel, atd.). Do
vngjsich fadime zejména vliv slune€niho zafeni prostupem konstrukci (Hir$, PiSova,
Janulikova, 2006).

Zdroje tepla v koupelné a v kuchyni

Koupelny, které nepfichazi do styku s pfirozenym osvétlenim a jsou ochlazovany
obvodovymi sténami. Vnitini tepelné zisky se zde tvofi pobytem osob, osvétlenim,
sprchovanim teplou vodou a suSenim. Koupelny jsou ve vétsiné pfipadech

vybaveny radiatory, které navozuji tepelnou pohodu lidského organismu.
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V novostavbach ¢i rodinnych domech jsou koupelny situovany tak, aby mohly byt

odvétravany minimalné jednim oknem. Teplo v kuchyni vznika pfi vareni.

DalSi tepelné toky jsou produkovany osvétlenim, poctem vyskytu osob a pouzivanim
spotiebicl. V této mistnosti vznikaji vy$Si pozadavky na vétrani vyvolané odérovou

sloZzkou ovzdusi.

4.2. VIhkost
Vlhkost je zakladni vlastnosti vzduchu. Udava, jaké mnoZstvi vodnich par obsahuje

dané mnoz8tvi vzduchu. MnozZstvi vodnich par je proménlivé a méni se

s nadmorskou vyskou (Anonymus, 2009).
Vlhkost vzduchu délime na relativni a absolutni.

Relativni vihkost je pomér mezi okamzitym mnoZstvim vodnich par ve vzduchu a
mnozstvim par, které by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pfi plném nasyceni.

Udava se v procentech (%).

Vlhkost absolutni vyjadfuje hmotnost vodnich par obsazenych v jednotce objemu
vzduchu. Jednotkou je kg/m®, &asto se vyjadfuje gramech vodni pary na metr

krychlovy vzduchu (g/m®).

NejcastéjSimi duvody rozSifeni vlhkosti vdomé jsou srazky, zemni vlhkost a
kondenzace vodnich par. Tyto problémy pusobi negativné na stavbu, proto je
potfeba se proti nim chranit. Stavbu nejvice ohrozuji srazky, a to zejména dést a
snih. NejlepSi ochranou proti vihkosti je spravné izolovana stfecha a neporusené
obvodové zdi. Pokud tedy stavba neni dostateénym zplsobem chranéna proti padni
vodé, chova se jako houba — nasaje vodu a vlhkost odvadi smérem nahoru. Timto
zpusobem se plisefi mlze rozSifit, v zavislosti na mnozstvi obsazené vody, na
stavebnim materialu a stupni odpafovani, i do vySky nékolika metrd. Problematickou
Cast predstavuji pfechody mezi jednotlivymi stavebnimi materialy a konstrukénimi
¢astmi. Jednim z dalSich duivodu je pronikani vody. Jedna se o poruSené vodovodni
potrubi, poSkozené pfFivody nebo o nedokonalé tésnéni. Tyto pfi€iny jsou odhalitelné
a ve vétsiné pfipadech i opravitelné. Naklady na sanaci se zvySuji pouze tam, pokud
jsou provedeny neodborné. Mezi nejvétsi Cinitele patfi povodné, které zplsobuji

zatopeni a poskozeni stavby (Pehle, 2001).

Obvyklé a hygienicky doporuCované vySSi relativni vihkosti vzduchu (50 — 70%)
zabranuji vysychani sliznic. Hlavné v chladnych a nevétranych rozich mistnosti,

nadprazich a osténich se dafi mikroorganismim a vznika zde nezdravé klima, které
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ma negativni vliv na zdravi obyvatel. Dusledkem je tomu nemocnost obyvatel
danych prostor, trpi hlavné alergiemi, ¢astymi nevolnostmi, zanéty pridusek a tak
dale (Machura, 2010). Se zvySenou vlhkosti narlsta procento prezivajicich
mikroorganismd ve srovnani s relativni vlhkosti pohybujici se kolem 30 — 40%.
VIhky povrch je idealni zivnou pudou pro Sifeni plisni. Spory plisni ze vzduchu se
na téchto plochach dobfe usazuji, rychle se rozmnozuji a rychleji rozSifuji. Napadaji
jednotlivé materialy a mohou zpUsobit i nebezpeci pro dychaci cesty a vznik alergii
(Pehle, 2001).

Daldi problematikou je obsah vodnich par ve vzduchu. V nepfiznivych podminkach,
kdy se teplota sniZuje a dochazi k vzestupu tlaku, se para na povrchu srazi a méni
se ve vodu. Tak vznika kondenzat neboli kondenzaéni voda. Proces kondenzace je
nejCastéjsi pfi€inou Sifeni vlhkosti uvnitf mistnosti. Vznika Spatnym vétranim a
vytapénim mistnosti, konstrukénimi vadami (chybné konstrukce stén ¢&i stropl) a

nedokonalym provedenim stavby.

Hodnoty upravujici vihkost v Ceské republice vztahujici se vzdy k danému

stavebnimu materialu, ktery pouzivame. Zmifme si par z nich, jedna se o normy:

- CSN EN 844-4 — Kulatina a Fezivo — terminologie. Cast 4: Terminy pro
vlhkost.

- CSN 49 1016 — Rezivo. Zpusoby stanoveni vihkosti.

- CSN 72 1174 — Stanoveni vihkosti a nasakavosti kameniva.

- CSN 72 2448 — Stanoveni vihkosti a nasakavosti malty.

- CSN 73 1316 — Stanoveni vihkosti, nasakavosti a vzlinavosti betonu.

- CSN P 73 0600 — Hydroizolace staveb. Zakladni ustanoveni.

- CSN P 73 0610 — Hydroizolace staveb. Sanace vihkého zdiva. Zakladni

ustanoveni.

V souvislosti s vnitfnim prostfedim je nutno zddraznit, Ze lidé jsou témi, ktefi by se
sami méli podilet na udrZovani spravnych hodnot. | Clovék pfispiva ke vzniku
vlhkosti, a to odevzdavanim vody do vzduchu. Dochazi k tomu tehdy, kdyz se
z jakéhokoli dlivodu potime, ale také pfi dychani. Pfi dychani teplého ¢i studeného
vzduchu se zvy8uje vlhkost v mistnosti. Pravé my jsme vznikem nékterych pfi€in, ze
kterych poté obvifiujeme zejména stavebni firmu ¢€i developera. Pehle (2001) ve své

knize uvadi, ze Ctyfclenna rodina odevzda béhem dne 1 az 1.5 litru vody v mistnosti.

viv s

mistnosti. VétSina z nas si mysli, Ze pradlo rychleji uschne, pokud je mistnost tepla
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(vSechna okna jsou uzaviena) a nevétrana. Pfi samotném procesu vysychani se
voda kondenzuje a dostava se do vzduchu ve formé pary. Ze suSeni se do vzduchu
dostava mnohem vic vody nez ze sprchovani, a to az 3 litry, podle stupné mokrosti

vytazeného pradla.

Vznik pary pfi vareni, koupani se a sprchovani. Je dllezité vzdy danou mistnost
vétrat, aby se netvofil kondenzat vodni pary a aby se diky zvySené vihkosti
neusazovaly mikroorganismy a netvofily se plisné. Logicky vzato, pfi koupani se
velmi rychle tvofi kondenzovana voda. Ta zpUsobuje zamlzeni zrcadel, stéka po
sténach (kachlickach) a vytvaFi kluzky vihky film na podlaze. Cast vody se rovnou
odpafuje. U vafeni Casto dochazi k pfekroCeni teploty bodu varu, tudiz zde je vznik
par pfimo znatelny a vychazi z fyziky — kdyz voda dosahne bodu varu, vie a
automaticky se méni v paru. Ta samoziejmé ovliviuje vihkost vzduchu. | jiné latky
jsou odevzdavany do vzduchu, jedna se o oleje a tuky. Ty se spole¢né s vodou

srazi a vytvareji idealni prostredi pro vznik a tvorbu plisni.

Cinitelem vzniku vlhkosti jsou i pokojové rostliny, které jsou pfitomny ve skoro kazdé
obytné mistnosti. Je to jednak z hlediska estetického, které navozuje pfijemnou
atmosféru pfi pohledu ¢i vani, ale také z hlediska vymény vzduchu. Rostliny pres
den fotosyntetizuji (svételna faze), tudiz zjednodusené dychaji CO, a vydechu;ji O..
A prfes noc (temnostni faze) vyuzivaji energii, ktera byla ve svételné fazi ziskana
(zabudovani CO, do molekul cukrq, atd.). | pfes tuto blahodarnou funkci pfispivaji
ke vzniku vlhkosti. Pehle (2001) uvadi, v pfipadé velkého mnozstvi rostlin, i 1 litr

vody denné.

Tabulka ¢.4 — Z tabulky je patrné, jak &innost Clovéka ovliviiuje vihkosti v bytech
(Mathauserova, 2001).

Druh €innosti Mnozstvi vodni pary
Clovék:

lehka €innost 30-60g/h

stfedné tézka prace 120 - 200 g/h

tézka prace 200 — 300 g/h
Koupelna:

S vanou cca 700 g/h

se sprchou cca 2600 g/h
Kuchyné:

pfi vafeni 600 — 1500 g/h
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Suseni pradla (pracka 4,5 kg):
odstfedéného 50 — 200 g/h
mokrého kapajiciho 100 - 500 g/h
Zehleni pradla: cca 200 g/h
Rostliny:
pokojoveé rostliny (fialka) 5-10g/h
rostliny v kvétinaci (vihkomilné) 7-15¢/h
fikus stfedni velikosti 10-20g/h
vodni rostliny (leknin) 6 -8 g/h

Vlhkost feSime vétranim (privan, atd.). Kondenzovana voda ma tendenci se
usazovat na povrchu vselijakych material(, pfedevS§im na kobercich, tapetach,
zavésech a na sténach. Vyvétrani vlhkosti usazené na povrchu trva o néco déle,
proto je nutné vétrat castéji a v nékolika minutovych intervalech. Cerstvy vzduch

Z venku se nejprve musi ohfat, aby pak pohltil vice vihkosti.

Pehle rozliSuje dva druhy vétrani. Pfiéné a narazové. JednodusSe odliSuje a

znazornuje postupy vétrani v mistnosti.

PFicné charakterizuje proti sobé otevienymi okny &i dvefmi, kdy se vytvofi pravan.
PFi tomto zplUsobu vétrani pronika Cerstvy vzduch do mistnosti jen z jedné strany.
Obecné plati, Ze vyména vzduchu v mistnosti trva dvakrat az tfikrat déle nez pfi

vétrani pficném.

Ucinky vétrani
Zpusob vétrani Poloha oken a dvefi Doba trvani

vymény vzduchu *

Piicné vétrani Okna ¢i dvefe, umisténé naproti 1 = 5 minut
sobé, jsou zcela oteviené

Piicné vétrani Okno vyklopené, protéjsi dvere 15 - 30 minut
nebo dalsi okna zcela oteviené

Niarazové vétrani Okno zcela oteviené, 5 = 10 minut
vSechna protéjsi okna i dvere
zaviené

Ndrazové vétrani Okno oteviené napolo, 10 — 15 minut
protéjsi dvefe nebo okna
zaviena

Nirazové vétrani Okno vyklopené, 30 - 60 minut
proté€jsi dvere nebo okna
zaviena

odhadované hodnoty pro mensi a stfedné velké mistnosti
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Tabulka &.5 — Uginky vétrani in Pehle (2001).

4.3. Proudéni vzduchu
Rychlost proudéni vzduchu vyvolavajici pocit pohody je stanoven na 0.1 az 0.25
m.s* (v zavislosti na teploté vzduchu). Proudéni vzduchu v mistnosti ovliviiuje i
prostup tepla na vnitfni konstrukci budovy. Pokud zabranime proudéni vzduchu
podél obvodovych stén (bez vétracich mezer tedy laicky napfiklad kdyz nabytek
pfiléha tésné ke sténé), snizuje se soucinitel prostupu tepla vzristem tepelného
odporu a pochazi k poklesu povrchové teploty az na teplotu rosného bodu (opét

s naslednym rustem plisni).

S proudénim vzduchu souvisi i ztraty tepelné energie v budovach. Jde o uniky tepla
netésnostmi okolo oken, kominovymi priduchy a dalSimi sparami, Skvirami a
podobnymi téZko definovatelnymi a pro laiky téZko pfedstavitelnymi cestami (Barta,
Brotanek et al., 2009). Kazdé byt i sebemensi proudéni vzduchu je vnimano lidskym
t&lem a mGze zpGsobovat celkovou &i lokalni tepelnou nepohodu. Rikame, Ze citime

Lpravan®.

S proudénim vzduchu souvisi i ztraty tepelné energie v budovach. Jde o uniky tepla
netésnostmi okolo oken, kominovymi priduchy a dalSimi sparami, Skvirami a
podobnymi téZko definovatelnymi a pro laiky té€Zko pfedstavitelnymi cestami (Barta,
Brotanek et al., 2009).

Tlak v budové méfime, zname-li rozloZeni tlak( v jednotlivych €astech budovy,
tlakové parametry nuceného vétrani a pusobeni vétru pfi obtikani budovy
(Mathauserova, 2001). Princip je jednoduchy — na navétrné strané se vytvari tlak a
na strané zavétrné tah, timto vznika tendence protazeni vzduchu z navétrné strany
na zavétrnou, neboli dochazi k infiltraci. Na zakladé rozdild v tlaku dochazi
k vyrovnavani teplot. Cim vys$i je teplotni rozdil, tim vétsi je tlakova diference
(Pehle, 2001). V zimé dochazi k proudéné chladného vzduchu dovnitf interiéru
rychleji, nez v letnich mésicich, kdy je teplota interiéru pfiblizné stejna s teplotou

exteriéru.

Proudéni vzduchu sebou pfinasi i dalSi ¢asti sloZzek mikroklimatu. Nejznaméjsi a
v domacnostech i nejzavaznéjsi je odérové vnitini prostiedi. Odérové mikroklima
determinuje vétrani v mistnosti, coz je vyména vzduchu v interiéru. Mimo bézné
odéry (koufeni, pfiprava jidel) se v mistnostech objevuji také styreny, opary
z natérq, formaldehydy a jiné - zejména pokud se v blizkém okoli stavi &i je zvySena

prasnost, atd. (Machura, 2010). Pro b&zné dychani postaéi &lovéku 1 m*hod
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Cerstvého vzduchu, ale naopak nékolika nasobek je potfebny pro optimalizaci
odérového mikroklimatu. Pohybuje se kolem 25 m*/hod na osobu (Pettenkoferova
hodnota). Odpovida pfipustné koncentraci oxidu uhli¢itého v interiéru 1000 ppm a
vyméné vzduchu 0.5 krat za hodinu. Tyto hodnoty jsou sou¢asné dané Vyhlaskou o
technickych pozadavcich na vystavbu €. 268/2009 Sb. jako minimalni pro viechny
budovy. U provoznich budov je tato hodnota vyssi, stanovena nafizenim viady ¢€.
361/2007 Sb. Predepsané hodnoty v praxi nezjiStujeme méfenim, nybrz uplné
postai zméfeni koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzduSi. Dané hodnoty
porovnavame s doporuéenym standardem EN CSN 13 779 a CR 1752, viz. tabulka
¢.2.

Tabulka 3 Klasifikace kvality vnit¥niho vzduchu (upraveno dle €SN EN 13 779 a CR 1752)

CSN EN 13 779 | CR 1752
1 : PPD co
| kvalit ¢ (). ”‘.“1 =0 Venkovni [ ' Venk
kate vzduch z v interiér /.ol } Kateg v interiéru -
SRS dcd = [ [ dcd :
I T [
IDA 1 soka <400 <3 4 10 |- = - |
high ‘
stfedni
IDA 2 | 400-600 3-13 36—54 | 15 [A 460 6 | 36
medium)
|
IDA 600-1000 13-29 22-36 20 |B 660 16 25
IDA 4 > 1000 > 29 <22 30 | ( 1190 35 14
ro venkovni vzduch 350 ppm ** Klasicky normativ Pettenkoferav

Tabulka €.2 — Klasifikace kvality vnitiniho prostfedi in Barta, Brotanek at al., 2009.

Toxické mikroklima je vytvareno toxickymi plyny s patologickymi ucinky. Vznika
pfedevSim v nevhodné odvétravanych kuchyni (a nejen tam), kdy vznika CO a oxid

dusiku s prokazatelné karcinogennimi ucinky.

5. Znecisténi vnitiniho prostiredi obytnych budov a jeho vliv na

lidsky organismus

Znecisténi obytnych prostor ma vice pfi¢in. Je zpusobovano jednak vnéjSim
prostfedim, které do interiéru vnika, ale také stavbou samotnou (napfiklad
uvolnovani Skodlivin ze stavebnich materiald). | ¢lovék a jeho €innosti zapficinuji

vznik znecisténi v obytnych prostorach.
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Clovék je tvircem znegiténi jiz od prvopogatki. Vechno to zadalo ohném, ktery
slouzil jako zdroj tepla a k pfipravé potravy. O tom, ze souc€asné vyrabél i rizné

spaliny, nemél ani tuSeni (LajCikova, 2001).

Za poslednich let se podminky zna¢né zhorsili, a to diky lidské €innosti (primysil,
doprava a tak dale), ktera se zna¢né rozvinula. Fakt, Ze z 80% travime Cas v
uzavienych mistnostech, je bohuzel otazka soucasného Zivotniho stylu. A pokud
Zileme ve veétSim mésté ¢ v misté ovliviiovaném jakymkoli prdmyslem,
nenadychame se Cerstvého vzduchu uz ani venku. Venkovni ovzdusi i se v8emi
nachytanymi necistotami se, diky vétrani, snadno dostava dovniti a podstatné
ovliviluje kvalitu vnitfniho prostfedi. Clovék navic sam znehodnocuje vnitfni
prostfedi, provadili zejména tyto Cinnosti — koufeni, vafeni, pouzivanim kosmetiky
(parfémy, deodoranty, laky na vlasy a jiné spreje obsahujici aerosoly), pfi uklizeni
(zejména se na tom podili pouzivani Cisticich a uklidovych prostfedk), udrzbou a

zajmovymi ¢innostmi.

Zjednodusené fe€eno, Clovék ovliviiuje vnitfni prostfedi vSim, co v budové déla a

dopomaha tomu i tim, Ze sam Zije a dycha.

5.1. Hlavni zdroje znecisténi venkovniho ovzdusi
NejvyznamnéjSimi zdroji znec€isténi jsou hlavné doprava, primysl a domaci
topenisté. Dale tomu napomaha i zemsky povrch a pfirodni katastrofy, které jsou
nepredvidatelné a mnohdy i nezastavitelné jako napfiklad vybuch sopek, povodné,

tornada a jiné.

5.1.1. Pramysl
Slozeni Skodlivin zalezi na pouzitych materialech, technologii a zptsobu recyklace

vyprodukované latky.

Uvedme si pro znazornéni par pfikladd. Primysl energeticky vyuziva spalovani
ropy, zemniho plynu a jinych fosilnich paliv. Tato produkce ma za pfi€inu vznik
Skodlivin typu popilek, saze, arzén, fluor a jiné. Tyto latky jsou velice Skodlivé.
Stejné je tomu i v primyslu metalurgickém, kdy slozeni Skodlivin pfimo zavisi na
chemickém slozeni zpracovavané suroviny. Do ovzduSi se téméf vzdy dostava
znatné mnozstvi mineralnich prach(l, oxidd siry a fada kovl — méd, zinek, nikl a
jiné. V primyslu stavebnich hmot pfevlada vyroba vapna a cementu, ktery je
pficinou vzniku mineralniho prachu a je zdrojem prasnosti pfi navazujici vyrobé

z téchto surovin (LajcCikova, 2001).
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5.1.2. Doprava
,Doprava je zdrojem produktt spalovani pohonnych hmot* (LajCikova, 2001).

Redukce vypousténych latek ze zazehovych a vznétovych motord by méla byt

provedena pfitomnosti katalyzatoru, kterymi se omezuji plynné i pevné emise.

5.1.3. Domaci topenisté
Lokalni vytapéni je po primyslu jednim z nejvyznamnéjSich znecistovatell.

DuUvodem je tomu nedokonalé spalovani fosilnich paliv a dalSich nevhodnych médii
(zejména se spaluji plastové obaly, atd.) za relativné nizkych teplot. Z tohoto druhu
vytapéni pochazi pres 50% veskerych necistot rizného puvodu a slozeni, které Ize

v ovzdusi najit (Lajcikova, 2001).

5.1.4. Zemsky povrch a jeho vykyvy
Za puvodce mineralniho prachu, organickych &astic z tél zvifat i rostlin a riiznych

mikroorganism( povazujeme neupraveny zemsky povrch. K této skupiné se dale
fadi napfiklad prasnost, vznikajici na skladkach (odpady, hluSiny, odvaly pfi
dolovani a jiné) a tézba surovin provadéna povrchovym zplsobem (lomy). Dale sem
patfi pyly, coZz jsou samci zarodecné buriky rostlin pfenasené vzduchem v dobé

kvétu z neupravenych porostud, zejména plevelnych bylin (Laj¢ikova, 2001).

Ostatni vykyvy zemského povrchu a Zemé jsou jediné, které ¢lovék nemuze ovlivnit.
Jsou to pfirodni Zivly, vétSinou nepfedvidatelné a nezastavitelné. Maji vyznam
lokalni a ¢asové omezeny. Mluvime o vichficich, vybuchu sopky, povodnich a jinych

devastujicich jevech (Laj¢ikova, 2001).

5.2. Znecistujici latky vyskytujici se ve vnitfnim prostredi
Vnitfni prostfedi miuze obsahovat r(zné, vyrazné znecistujici latky. Nejbé&znéjsi
jsou: oxid uhli€ity, oxid uhelnaty, formaldehyd, oxid sificity, azbest, radon, nikotin a
dalsi.

5.2.1. Nikotin
Nikotin je hlavni soucasti tabakového koufe a vznika pfi koufeni. Je negativni na
lidsky organismus hned v nékolika smérech — kufak ho vdechuje pfi koufeni, sice to

v ném vyvolava uklidriujici a uspokojujici pocit, ale Skodi nejen sobg, ale i okoli.

U pasivnich kufakl, tedy nekufakl, pfi spoleéném pobytu v interiéru s kufaky,
dochazi k psychosimatickym porucham, ke zhordeni chronickych onemocnéni a
k urychleni civilizaénich chorob (nadord, kardiovaskularnich onemocnéni, opozdéni

vyvoje ditéte).
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Pfi vdechovani do plic tabakovy kouf obsahuje dehet, oxid uhelnaty, aromatické
uhlovodiky, benzpyren, fenoly, kyanovodik a jiné Skodlivé latky ve formé plyna di

pevnych ¢astic.

Prevenci pfed témito riziky je nekoufit. Vétrani je pouze &aste€nym odlehenim

znecCisténého ovzdusi (Lajcikova, 2001).

5.2.2. Oxid uhelnaty - CO
Vznika pfi nedokonalém spalovani ze spotfeby kysliku. Nej¢astéji je produktem
z kamen, otopnych téles na plyn, karmy, krbla a tak dale. Vznika i z koufeni a ze

Spatné vétranych prostor kuchyni.

Vy8Si koncetrace oxidu uhelnatého zplsobuje nedostate¢né okysliCovani krve,
pusobi neurologické a kardiovaskularni potize, unavu, nevolnost, ztratu védomi,

zhorSuje dychani. V nejhorSich pfipadech mlze nastat i smrt.

5.2.3. Formaldehyd
Stiplava chemikalie v interiéru zpGsobena pouzitymi materialy v konstrukci budov,

nabytku, podlahovych krytin, tapet, lepidel, tésnicich tmell a v obsazeny v natérech.

Drazdi dychaci cesty, zpUsobuje bolesti hlavy, unavu. Jeho karcinogenni ucinky byly
prokazany testovanim na zvifatech. Celosvétové doporuena koncetrace je 60

pg/m*. U nas zadny limit stanoveny nemame.

NejCastéji se vyskytuje ve skladech preplnénych novym nabytkem a v pfetapénych

mistnostech.

5.2.4. Oxid uhli€ity — CO,
Nejbéznéjsi a nejCastéjSi kontaminujici latka. V interiérech zastoupena vice nez

venku. Zdrojem oxidu uhli¢itého je Clovék, ktery dycha a u kterého dochazi

k termoregulaci.

Se zvySenou koncentraci CO, vznika vodni para v ovzduSi a zvySuje se relativni
vihkost v mistnosti. To nastava zejména v nevétranych, prelidnénych a vydychanych

mistnostech. Jedinou moznou ochranou a prevenci je dostate¢né a Casté vétrani.

ZvySena koncentrace CO, vovzduSi vede k poklesu kysliku v tkanich Zzivych
organismu. U CcClovéka vede k porucham dychani, bolestem hlavy a zavratim
(LajCikova, 2001).
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5.3. Pusobeni znecisténého ovzdusi na zdravi ¢lovéka
Uginek vdechovanych $kodlivin zavisi na jeji rozpustnosti ve vod&, na jejim

chemickém slozeni a fyzikalnich vlastnostech. V lidském téle nabyva Skodlivina
nebezpecného & méné nebezpelného charakteru. Nékteré Skodliviny se z téla
snadno vyloudi, jiné se mohou dlouhodobé usazovat, napfiklad se uklada olovo

v kostech, arzén ve vlasech a tak dale.

Uginky $kodlivin mGZou byt dlouhodobé nebo kratkodobé, akutni & chronické. Také
muze byt reversibilni (navrati se do puavodniho stavu) ¢i ireversibilni (tedy

nenavratny, organismus neni schopen navratu do puvodniho stavu).

Dulezitou roli ma také individualni citlivost. Ta zavisi na véku, pohlavi a dalSich
faktorech — vyziva, zivotni styl a tak dale. Pfi hodnoceni skute¢ného zdravotniho

rizika je nutno zahrnout i psychologické faktory pusobici na ¢lovéka.

Dle LajCikové (2001) je tézké stanovit idealni hodnoty, kdyZ neexistuji jednotné

limity miry rizika faktord vnitfniho prostfedi na zdravi.

VSechny Skodliviny ve vnitfnim prostfedi se zdarné podileji na ztraté pocitu pohody
v obytné budové, V extrémnich pfipadech dochazi k ujmam na zdravi jejich

obyvatel.

Laj¢ikova (2001) rozdéluje latky plUsobici na ¢lovéka do péti skupin. Jsou to latky

s u€inkem dusivym, drazdivym, alergizujicim, zanétlivym a karcinogennim.

Dusivé ucinky zasahuji do oxida¢nich pochodu lidského téla. Drazdivé vyvolavaji
stahy hladkého svalstva prudusek. Alergizujici jsou reakci z precitlivélosti na latky
bilkovinné povahy Zzivocisného i rostlinného puvodu, ale i chemického plvodu
(toleun a formaldehyd). Zanétlivé muazou byt jak infekéni, zplsobené
mikroorganismy, ale i neinfekéni zplsobené dlouhodobym drazdénim jinou
Skodlivinou. Zanét je vzdy ochrannou reakci organismu. Karcinogenni ucinky jsou
ucinky dlouhodobé, vznika koufenim &i vdechovanim vilaknitého prachu, pfedevsim

azbestu.

6. Jak lze tyto faktory ovlivnit

6.1. Vétrani
VySe zminéné faktory slozek mikroklimatu se reguluji nejCastéji vétranim. Vétrani je
dilezitym faktorem pro vnitfni prostredi, jelikoz zajiStuje vyménu vzduchu

v mistnosti se vzduchem &erstvym.
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Jokl (1981) rozdéluje vétrani na nucené a pfirozené a sdruzené. Charakterizuje
nucené vétrani jako vyménu vzduchu v interiéru tlakovou diferenci vyvozovanou
zameérnou cinnosti specialniho zafizeni, kterym mysli rlzné typy ventilatord,

dmychadel, kompresor(, atd.

Pfirozené vétrani je zplsobeno bud gravitaénim vztlakem teplého a studeného
vzduchu anebo uc€inkem vétru na budovu. Princip tohoto druhu vétrani je podle
Jokla (1981) zaloZen na bazi stoupajiciho teplého vzduchu, ktery je lehky, pficemz

na jeho misto se tla¢i téZky vzduch studeny. Vznika zde tlakovy rozdil.

Pfirozené vétrani je také pfedmétem studii Barucha Givoniiho (1994), ktery klade
dlraz zejména na tvar dané budovy. To je podle autora hlavni aspekt spravného
fungovani tohoto vétrani. Zajima se o typy vétracich zafizeni ve vztahu k co
nejlepSimu efektu vyuzZivani pfirozeného vétrani, zejména umisténim stavby

v zavislosti na proudéni vzduchu.

Sdruzenym vétranim je mysSleno spojeni vétrani pfirozeného a vétrani nuceného.
Timto typem vétrani autor poukazuje na dimenzovani investi¢nich nakladi a
konstatuje, Zze ve vétSich prostorech je vétrani pfirozené ¢i vétrani nucené
samostatné nerealizovatelné a také nesplfujici poZzadavky na hygienu ovzdusi.
Tento systém se uplatnil zejména ve velkych, prostorové znaéné rozlehlych
vyrobnich celcich. Dnes (s ohlédnutim na rozrlstajici se sit’ kancelarskych budov a
nakupnich center v CR) se u nas vyuzivd zejména v obchodnich centrech,
popfipadé velkych kancelarskych komplexech a v budovach podobného charakteru
(Jokl, 1981).

V budovach s netésnymi okny dochazi k paradoxné dostateéné vyméné Cerstvého
vzduchu. Pokud dim zatésnime, doporucCuje se budto intenzivnéji vétrat anebo
zavést umélou ventilaci. V opaéném pripadé dochazi k vys3i koncentraci latek, které
sice nevnimame, ale vedou k pocitu Unavy nebo jsou pfi¢inou syndromu nemocnych
budov. Typickymi zastupci jsou oxid uhli€ity, ktery vznika jako produkt dychani €i
formaldehyd obsazeny v Cisticich prostfedcich, kosmetice, kobercich, nabytku a tak

dale (viz. kapitola 5.2).

DalSim problémem u nevétranych mistnosti je zvySeny vyskyt plisni. Rast plisni je
zplUsoben dostatkem, spiSe nadbytkem, vody v mistnosti (viz. kapitola 4.2).
Pafikova s Ku€erovou (2001) souhlasi s chapanim budovy jako celku, tim se podle
autorek vysvétluje i vyskyt plisni. Budova je podle nich jakousi obalkou — ochranou

pro lidsky organismus pied vnéjSimi klimatickymi podminkami vnéjSiho prostfedi.
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Musi reagovat na zmény vnéjSich podminek a na ¢innost svych uzivatell, aby
vytvorily stalé vnitfni klima. Budovy upravuji vnéjSi podminky na vnitfni, jejichz
hodnota zavisi na funkci budovy, pouzitém materidlu, na izolaci a na systému
vytapéni a ventilace. Musi byt schopna udrZet vSe v rovnovaze, zejména odvod
vlhkosti s jejimi zdroji. Tato rovnovaha by se dala pfirovnat k rovhovaze biorytmu
téla Zivych organismu, mezi které patfi regulace vihkosti, dychani a teplo. Tato
mysSlenka by se dala pfirovnat k principlm baubiologie, ktera chape budovu jako

celek (viz. kapitola 7.2.3).

PoruSeni rovnovahy dochazi hned v nékolika pfipadech, zejména jimi jsou stavebni
poruchy ¢&i radikalni zmény (zazdéni vétracich Sachet, utésnéni okennach spar aj.).

Proto by se vzdy méla zvazit vSechna rizika spojena s provedenymi zménami.

6.2. Difazné oteviené a uzaviené konstrukce
Difuzné uzavfené a naopak difuzné oteviené stavby jsou dva systémy, z nichz

kazdy se jinak vyrovnava se vzdusnou vlhkosti prostupujici konstrukci obvodového

plasté a podkrovi.

Béhem zimy, kdy se topi, interiérova vlhkost odchazi zevnitf sténou ven. Sténa
zvendi je ledova, para se muze jesté v konstrukci ochladit a zkondenzovat (= rosny

bod — para prestava byt plynna, kapalni).

Historické konstrukce obytnych budov lze z99% oznalit za difuzné oteviené
konstrukcemi (staré domy z kamene, zdéné domy z cihel, porobetonu, dfevéné
roubenky, sruby, hrazdéné stavby). Z toho vyplyva, Ze difuzné oteviené konstrukce

jsou zcela béznym, normalnim typem konstrukce pro bydleni.

V difuzné oteviené konstrukci ma vlhkost moznost projit sténami a venku se odpafit,
z hlediska fyziky je to konstrukce umoZziujici prostup plynu mechanismem
molekularniho pfenosu, oznacovaného jako difuze. V difuzné uzavfené konstrukci
zUstava vevnitf (na vnéjsi strané konstrukce je material s nizkym difuznim odporem

a nepropusti vodni paru — napf.polystyren).

Vyvoj provedeni difuzné otevienych skladeb je ovlivnén dostupnosti urcitych
materidld na trhu stavebnich hmot; je podminén také zvladanim technologickych

postupl i pfekonavanim zazitych stereotypu (Barta, Brotanek et al., 2009).

Podstata FeSeni difuzné otevienych konstrukci spociva ve stavebni fyzice.
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Difuzné oteviené konstrukce pomahaji ke zlepSeni nasledujich vlastnosti

konstrukce:

1) Letni tepelna stabilita interiéru.
2) Stabilita vihkostniho klima interiéru.
3) Redukce vyskytu plisni v interiéru.

4) Odolnost a bezpeénost konstrukci vzhledem k vihkost.

Difuzné oteviené konstrukce pfispivaji ke zvySeni kvality vnitfniho prostredi

v budovach. Konstrukce je prodysna a tim se zvySuje uzivatelsky komfort.

Konstrukce z hlediska typu prostupu vihkosti se déli na oteviené konstrukce
s parobrzdou nebo uzaviené s parotésnou folii. V difuzné oteviené konstrukci
s parobrzdou ma moznost projit sténami, v difuzné uzaviené s parotésnou folii

zustava vevnitf a je ji nutno odvétrat (Barta, Brotanek et al., 2009).

6.3. Materialy

6.3.1. Cihla
Nejznaméjsim stavebnim materidlem je cihla. Cihly jsou znamy jiz od starovéku.

Kromé cihel palenych se také pouzivaji cihly susené.
Vlastnosti cihly:

- Dobra pevnost pfi relativné nizké hmotnosti
- Vyborna schopnost akumulace tepla

- Ekologicka nezavadnost (pfirodni material)
- Dobré zvukové — izolaéni vlastnosti

- Vysoka pozarni odolnost

- VétSinou nehoflavy material

Nedostatkem tohoto stavebniho materialu je nedostacujici tepelné izolacni

vlastnosti a rychlost vystavby (Anonymus, 2008).

6.3.2. Beton
Beton je umély slepenec. Patfi mezi nejpouzivanéjSi kompozitni materialy v nasem

stavebnictvi. Je tvofen pojivem a plnivem. Nejc¢astéjSi formou je tzv. cementovy
beton, kde je pojivem cement a plnivem kamenivo, dalSim materialem pro vyrobu je
voda. DalSim znamym materidlem je asfaltovy beton, ze kterého jsou nejCastéji

vyrabény vozovky.
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Vlastnosti betonu:

- Mechanicky odolny a pevny.

- Chemicka stabilita v materialu.

- Odolny vuc¢i namahani tlakem, ale snese malé tahové zatizeni = proto se
beton nejCastéji kombinuje s Zeleznou vyztuzi (vznika Zelezobeton).

- Pevnost betonu zavisi na vlastnostech cementu.

Beton v kombinaci sjinymi vlakny, dratky, pfimesi tvofi napf. dratkobeton,

vlaknobeton, sklobeton, atd. (Anonymus, 2008).

Pokud chceme pracovat s betonem, je nutho mit dany navrh detailné promyslen, a
to proto, ze budouci uUpravy jsou velmi komplikované (do zaschlého betonu se

napriklad obtizné vrta).

6.3.3. Ocel
Ocel je slitina Zeleza, uhliku a dalSich latek. Obsahuje vSak méné nez 2.14% uhliku.

Ocel je vpraxi slitinou zeleza, které je mozné tvaret. Ocel je velmi poddajny
material, jejichz vlastnosti se daji pfizplsobit zamérim daného pouziti - kombinaci

tepelného a tepelné mechanického zpracovani (Anonymus, 2008).

6.3.4. Prirodni materialy — dfevo a slama
Dfevo je Cisté pfirodni material a nabyva popularity. Je zde znacny trend

v navratnosti tohoto materialu.
Vlastnosti pfirodnich materiald:

- Vynikajici tepelné — izolaéni vlastnosti (RGzi¢ka, 2006).

- PFirodni prody$ny material — hygienické a zdravotni pfednosti.

- Niz8i cena pofizovacich materialu.

- Rychlost a distota vystavby.

- Propustné pro vodni paru — lepSi akumulace vlhkosti ze vzduchu do vnitfniho
porového systému (pfi zvySené vlhkosti vzduchu a pfi sniZzené vihkosti
vzduchu ji naopak pozvolna uvolfiuji do okolniho prostfedi) — pfiznivé
ovlivnéni vlastnosti mikroklimatu v budovach z hlediska vilhkosti vzduchu,
hlavné v zimnich obdobich, kdy muze dojit k dlouhodobému sniZeni vihkosti
vzduchu uvnitf objektu (Jones, 2001).

- Dobré zvukové - izola¢ni vlastnosti z hlediska vzduchové neprizvucnosti,
tak i akustického utlumu (konkrétni vlastnosti zavisi na struktufe a objemoveé

hmotnosti pouzitého materialu).
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- Obnovitelné pfirodni materialy, moznost vyuziti druhotnych produktl ze
zemeédélstvi nebo primyslové vyroby (slama, kokosova vlakna, korkova drt,

dfevéné hobliny, atd.).

Nedostatkem téchto pfirodnich materiald je dlouhodoba vihkostni citlivost, ktera
muze zpusobit biologickou korozi, tedy degradaci plsobenou bakteriemi, plisnémi,
houbami €i jinymi mikroorganismy. Tyto materialy by mély byt ve stavebni konstrukci
oddéleny od zdroju vlhkosti. DalSim negativem téchto materiald je hoflavost, ktera

se nejCastéji eliminuje nehoflavymi povrchovymi upravami (omitky &i obklady).

7. Historie stavebnich materiala

Jiz od nepaméti, kdy lidé pocitovali nutnost pfistfesku, se uplatnili nékteré materialy,

které se stavaiji pro lidstvo opét atraktivni.

Nejstarsimi stavebnimi materialy jsou jistojisté kamen a dfevo neboli suroviny, které
jsou volné dostupné v nasem okoli. JiZ pfed mnoha lety byly tyto suroviny vyuzivany
diky jejich pfistupnosti a opracovatelnosti. Tyto stavebni materidly se pouZzivaji az
dodnes. Avsak v posledni dobé vznika trend ochrany vnitfniho prostredi, ktery
dosahneme zejména pfirodnimi materialy pouzivané na stavbu a také kvalitni praci.
A to zejména pro to, Ze jsou prodysné a dobfe kombinovatelné s ostatnimi materialy
a vzavéru tvofi velmi hygienicky vyhovujici a zdravou stavbu. Dnes jsou
samoziejmé pouzivané ruzné technologie a hledi se i na Setrnost vuci zivotnimu

prostiedi.

7.1.1. Drevo
Proc€ je pravé drevo tak atraktivni?

Dfevo z hlediska materialniho predstavuje pfirodni material rostlinného pavodu,
které pfi odborném hospodareni v lesich mize byt neustale obnovovano. A to v

predpokladaném mnozstvi a pfiblizné predpokladané kvalité.

Drevo predstavuje pruzny, pevny a pfitom lehky material, ktery ma dobré teplotné
izolacni vlastnosti, lehce se opracovava, tlumi vibrace. Je odolny proti chemikaliim,
schopné pfi zménach praskat, relativné dobfe spojitelné a lehce manipulovatelné.
Tyto pfirozené vlastnosti dfeva umoznuji jeho vyuZiti v rozmanitych prdmyslovych
odvétvich (pfi vyrobé& stavebnich konstrukci, nabytku, hudebnich nastrojd,
sportovnich potfeb a hracek, v chemickém a celulézopapirenském prumyslu atd.).

Vyrobky ziskané ze difeva mohou mit i rozmanité nedostatky, napfiklad ménici se

32



podminky pfi jeho tvorbé, lehka zapalnost a hoflavost, zna¢na navlhavost a
nasaklivost, dusledkem €ehoz dochazi ke zméné jeho rozmérq, tvaru a vlastnosti,

relativné nizka odolnost vic&i pusobeni dfevokaznych hub a hmyzu.

Dfevo z hlediska pouZiti pro konstrukce a stavby je vyhodné hned z nékolika

davodu:

1) Drevo je zcela obnovitelny material, jehoz vytézenim nevznika “dira” v zemi.
Bé&hém relativné kratké doby ziskame plnohodnotnou nahradu za vytézenou
surovinu a pro obnovu je tfeba minimalnich investic. Po dobu svého rlstu je
strom vyznamnym krajinotvornym prvkem a ma nezastupitelnou ulohu v
cyklu kysliku a kysliéniku uhli¢itého.

2) Na zpracovani dfeva od pokaceni stromu, pfes jeho zpracovani na material,
pouziti jako stavebniho materialu, pfepravu a i kone€nou likvidaci je tfeba
podstatné méné energie nez u ostatnich stavebnich materialt (ocel, cement
— beton, v€etné leh&enych, palena cihla apod.).

3) V ramci konecCné likvidace je dfevo, jako zfejmé jediny stavebni material,
schopno poskytnout dalsi energii.

4) Cyklus zpracovani dfeva je zcela bezodpadovy — stavajici technologie a
moznosti vyuzivaji naprosto vSe pro dalsi zpracovani.

5) Dtfevo je pIné recyklovatelny material.

6) Drevo je Cisté pfirodni material (ma schopnost akumulovat a je tepelné-
izolaCni material).

7) Drevostavby vSeobecné je celkem jednoduché dobfe tepelné zaizolovat a
Ize tedy vyznamné snizit cenu provoznich nakladu staveb (M. Ruzicka,
2006).

Vady dreva
Vadou dfeva rozumime zménu vnéjSiho vzhledu dfeva, tudiz i poruSeni jeho

pravidelné struktury, coz se projevuje odchylkami od normalni stavby dfeva a coz

nepfiznivé ovliviuje ucelové vyuZiti.

Vady dfeva snizuji kvalitu a vznikaji béhem rlstu stromu nebo v procesu
manipulace a uskladnéni ¢i v procesu tézby. Vady dfeva mlzou byt dédi¢né anebo
vznikaji nespravnymi péstebnimi a péstebné téZebnimi zasahy (nizké zatravnéni,
kfivost vymladkovych porosti &i poranéni pfi tezb&) nebo vlivem abiotickych i
biotickych C¢initeld (dfevokazné houby, hmyz, ohen, snih, nizké teploty). Mezi
dédi¢né vady fadime tocitost a vidlicnaté vétveni kmene. Nékteré vady mohou byt

vyuzity v ndbytkarstvi pro krasnou texturu dreva.
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Vady dfeva znehodnocuji dfevni surovinu se zaméfenim na jejich vznik, tvar a
strukturu. Obecnou charakteristiku vad surového dfivi, kulatiny a jejich méfeni
podava CSN 480203-5 a dalsi evropské normy CSN EN 1310, 1311, 844-7-11.

NejcastéjSi vadou je sukovitost, ktera je pfirozenou vlasnosti vSech dfevin a patfi k
vadam rostouciho stromu. Suky je pferuSen normalni prubéh letokruhtl. Vyskytuji se

Castéji u jehli¢natych druhl. Z celkového mnozstvi vad zabiraji suky 70 — 80%.

Dal$i vady dfevin jsou trhliny naruSujici celistvost difeva, které podle rozsahu
ovliviuji mechanické vlastnosti a upotrebitelnost dfeva. Dale pak vady tvaru kmene,
kam zahrnujeme sbihavost, kfivost, zbytnéni, zplosténi &i boulovitost (nadory)
kmene. Dfevokazné a dfevozbarvujici houby zplsobuji hnilobu, zapareni, rakovinu,

plisné a daldi obdobné poskozeni dieva.

Shrnuto, dfevo ma vyborné tepelné izolaéni vlastnosti, vykazuji vysSi tepelné
kapacity ¢ (zvySuji se tepelné akumulacni schopnosti, kterymi mizeme ovlivnit
vnitfni klima budov), je prodysné a absorbuje vihkost do vnitiniho pérového systému
pfi zvySené vihkosti vzduchu a naopak pfi snizené vlhkosti je schopné ji naopak

pozvolna uvolfiovat.

7.1.2. Slama
Ve svété i u nas se osvedCily i jiné pfirodni materialy jako kvalitni stavebni surovina,

do popfedi se dostavaji také stavby slaméné. Pro slamu plati, stejné jako pro dfevo,
prodySnost a vyborna akumulaéni schopnost tohoto materialu, kterym se perfektné

kombinuje s ostatnimi materialy, ale da se vyuzit i samostatné.

Slama ma velmi pozitivni vlastnosti, nejen materialni, ale spolecné se difevem tvofi
tzv. zelené stavby, které jsou Setrné k zivotnimu prostfedi i ke zdravi lidi. Ve
stavebnictvi se slama pouziva na stavby ze slaménych balik(, které nabiraji na
popularité dneSni spolecnosti. Pro¢ vybirame slamu a v c¢em spocivaji jeji

prednosti?

Slamou rozumime suché stonky vymlaceného obili (pSenice, jemene, prosa, ovsa)
nebo pfadnych rostlin (Inu, ryZe, konopi). Pfesnéji ¢ast mezi kofenovym balem a
klasem. Slama je obnovitelnou surovinou, ktera je produktem fotosyntézy.
VyznacCuje se voskovitou hmotou, ktera odpuzuje vodu. Nejvhodné&jSim materialem
pro stavbu je sldma z pSenice a z Zita. Za méné stabilni je povaZzovana slama

z jeCmene a ovsa.
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Rozméry balikl jsou obvykle 32 az 35 x 50 x 50 az 120 cm. Lisovaci hustota €ini 80
x 120 kg/m? (Minke & Mahlke, 2009). Hustota balik(i dle Marténa & Brotanka (2010)
se pohybuje mezi 70 az 130 kg/m?. Tito autofi se shoduji na optimalni hustoté balikd

z péeniéné slamy, okolo 90 kg/m®.

Dulezitym faktorem je vlhkost. Ta je u Cerstvé sklizené slamy odliSna. Aby se mohla
uplatnit jako stavebni materidl, musi se obsah jeji vlhkosti pohybovat pod 15%.
Sklizef slamy je ovlivnéna i pfimési pfidavnych bylin. Neméla by byt obsaZena
ve slamovych balicich ur€enych ke stavéni. Vihnuti baliki ve stavbé ovliviiuje
nékolik faktord. Radi se sem dést, povétrnostni podminky, kondenzace vodnich par
a difuze. Kazdy z téchto faktord by mél byt odstranén jiz v konstrukénim navrhu
budovy. Dé&stovou vodu musime odvést tak, aby nestékala po sténach, ¢i do stén.
Pokud tak zjistime, je potfeba zamezit dalSimu prianiku vody. To zalezi i na
vhodném vybéru omitky &i oblozeni. Naopak zvysSenou vihkost mizeme odekavat
v oblasti tepelnych mostu, kde dochazi ke kondenzaci vodnich par. Tepelné mosty
by ovSsem nemély existovat, jelikoz se podileji na naruSovani konstrukce
obvodového plasté. Konstrukce je namahana promrzanim a na jejim rozhrani
vznikaji konstrukéni uzly (dle Nagyho (2002) se pfedevSim jedna o mista usazeni a
ulozeni okennich ramu a konzol; o mista, kde se stykaji podlahy s terénem nebo
suterénni sténou ¢i s obvodovymi sténami nebo zaklady stavby) vedouci ke vzniku

kondenzacnich zén (Barta, Brotanek et al., 2009).

Pojem slamy Ci slaménych staveni u mnoha lidi hned vyvolava otazku hmyzu a
Skadcu, ktefi podle nich slamu zakonité obyvaji a hojné se rozmnozuji. Jedna se
pouze o vytvofeny mytus. Hlodavci nejsou schopni stravit celulozu, ze které je
slama tvofena. Pokud sldama obsahuje minimum sena ¢i jinych rostlinnych zbytkd je
pro hlodavce pfitazliva spiSe jako moznost ubikace. | pfes to si hlodavci vybiraji
spiSe mineralni vaty €i polysteren, a to z toho divodu, Ze prohloubené cesticky drzi
tvar. U slaménych balikd je to naopak, a to ztéZuje drobnym zvifatim pohyb. Po
omitnuti nebo oplasténi dany problém zanika (B. Jones in Martén & Brotanek et al.,
2010). Baliky uréené ke stavbé jsou naopak pro hlodavce velmi pfiznivé, zejména

ve stadiu vysou$eni. Pfi tomto napadeni dochazi i k poSkozovani povrchu.

Hlavni problémy s vyskytem hmyzu ma zadostiucinéni vlhkost baliki. Zejména u
neomytnutych stén je mozny vyskyt malého hmyzu, divokych vcel &i malych ptaka.

Vcely a ptaci zde sidli.
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Mylna domnénka o tom, Ze ze slama je alergenni je opravdu nepravdiva. Z vyzkumi
se prokazalo, Ze astmatici reaguji pouze na slamu plesnivou, Cista svétla slama ma

velmi nizky alergicky potencial.

Hoflavost je kladna vlastnost téchto staveb, stejné jako u dfevostaveb. Slisovanim
balik( snizujeme mnozstvi kysliku, které podporuje hofeni. Baliky samy o sobé
pouze doutnaji a jsou vyuzivany napfiklad pfi hasi€skych cvi¢enich, kdy slouzi jako
zdroj dymu. Laboratorni zkousky dokazuji, ze neomitnuté zdi odolavaji ohni po dobu
34 minut, nez plameny proniknou sparami mezi zdi. Tento pokus byl proveden v
roce 1993 ve mésté Sandie, Nové Mexiko, USA. Zkouska s podobnymi vysledky

probéhla na Kalifornské Univerzité v roce 1996, na Richmond Field.

Oboustranné omitnuté baliky pfedstavuji kombinaci nehoflavého povrchu a dobfe
tepelné izolovaného vnitfku. Takto upraveny slamény balik je velmi odolny vig&i ohni,
coz bylo nékolikrat dokazano univerzitnimi studii v Kalifornii, v Dansku i ve Vidni.
Byla provedena zkouska hoflavosti balikii s primérnou hustotou 90 kg/m?
vloZzenych v dfevénych konstrukci a omitnutych zevnitf hlinénou a zvenku vapennou
omitkou, vzdy ve vrsté 2 cm. Tento pokus potvrdil ohnivzdornost F9OO0, tzn. po dobu

90 minut.

Zvukové izolagni vlastnosti jsou velmi pfiznivé, zejména pfi niZSich frekvencich.
Zvukové izola€ni vlastnosti v pfipadé homogennich materiall zavisi na jeho
vrstev odliSné tézkych materiall je schopna lépe absorbovat zvuky raznych
vinovych délek. Slaména sténa oboustranné& omitnutd hlinénou omitkou zvukové

izoluje lépe nez sténa z jednoho materialu téze hmostnosti.

Mezi slaménymi sténami uvnitf mistnosti je znatelné sniZeni venkovniho hluku
(King, 1996).

DalSim negativnim uc€inkem je deformace. Deformace jsou elastické, balik po
odstranéni zatiZzeni opét ziskava svlj puvodni tvar. Modul elasticity podle Kinga
(1996) se pohybuje okolo 150 MPa. To zaruc€uje slaménych balikim excelentni
vlastnosti v oblastech zemétfeseni, jelikoz je jejich pruznost schopna absorbovat

kinetickou energii otfes(.

Slama se pouziva zejména v kombinaci s ostatnimi materialy, jako jsou hlinéné
omitky a nepalené cihly. Sldmu Ize pouzit také v kombinaci s nosnou sténou anebo
muze slouzit pfimo jako nosna konstrukce. lzolace s hlinénou omitkou ma

schopnost odolavat ohni az 90 minut, proto vyhovuje vSem typum konstrukci. Velmi
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dilezité je oddélit zdroje vlhka omitkou nebo obkladem (Barta, Brotanek et al.,
2010).

7.2. Novodoba historie
Vzhledem ke stoupajicimu vyznamu ekologie jsou navrhovany domy, které jsou
Setrné k zivotnimu prostfedi a také energeticky usporngjsi. Jedna se o takzvané
nizkoenergetické a pasivni domy. O tyto stavby je zdjem zejména kvuli lepSim

vnitfnim podminkam, které jsou dany pouzitymi materialy.

7.2.1. Pasivni domy
Pasivni domy se stavi ve vSech klimatickych podminkach ze vSech béznych

materiald. DalSi vyvoj téchto materidld stavbu znacné zjednoduSuje. Navrh
pasivniho domu vyZaduje zakladni znalosti o vyuzZivani energie ve stavbé (Barta,
Brotanek et al., 2010).

Pasivni dim Ize chapat jako stavbu uréenou k osidleni, kde dochazi k minimalnim
ztratam tepla a kde se po vétSinu roku stavba vytapi svymi pasivnimi zisky, mezi
které patfi metabolické teplo vyzafujici z lidi, provozem spotiebicl, ale také

solarnimi paprsky prostupujicimi okny.
Pasivni dim by mél splfovat nékolik podminek:

1. Stény by mély byt silné zaizolované s vyfeSenymi tepelnymi mosty.

2. Kvalitné zasklena okna a s dobfe vyfeSenymi ramy. Ram samotny by mél byt
zvenku zatepleny. Pro delSi trvanlivost se doporucuje kryti hlinikovymi
listami.

3. Zamezit nekontrolovatelnym unikiim tepla provétravanim utésnénim stavby.
Instalovat fizené vétrani s rekuperaci je nutnym pfedpokladem, zejména v

nasich klimatickych podminkach (Martén & Brotanek a dalsi, 2010).

7.2.2. Nizkoenergetické domy
Konkrétnimi pozadavky na splnéni nizkoenergetickych domu je nékolik. Zejména by

mél splfiovat normové hodnoty souginitele prostupu tepla dle CSN 73 0540 — 2, a to

tak, Ze roéni plodna mérna teplota by neméla piekrogit 50 kWh/(m?.a).

DalSi velmi dulezitou podminkou je umisténi stavby na pozemku. Tento pozadavek
ma i pasivni dim. Tyto domy jsou totiz zavislé na slunecni energii a solarnich

ziscich, proto sebemensi zastinéni plsobi velmi negativné na cely systém.

Stavba by méla byt velmi jednoducha a kompaktni. Doplfikové prostory, garaz,

zimni zahrada &i suterén jsou od domu oddélovany tepelné. Obalova obalka musi
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byt vybavena dostateCnou vrstvou tepelné izolace s eliminaci tepelnych mostu.

Dulezity je také podil oken dané stavby. U obytné mistnosti se doporucuje 1/6.

Dale je podstatna vzduchotésnost, vétSinou upravovana fizenym systémem vétrani
s rekuperaci, s moznosti chlazeni. KliCovym nastrojem pro kontrolu kvality

nizkoenergetickych domu je takzvany blower-test, ktery provéfuje vzduchotésnost.

7.2.3. Baubilogie — stavebni biologie
Baubiologie byva charakterizovana jako véda o celostnich vztazich mezi ¢lovékem,
okolim a jeho obydlim. Jedna se o slozeninu tfi vyznami. Bau — nemécky stavba,
dim, bios — fecky tvofiva a Zivotni sila a logos — fecky slovo, mysSlenka, pojem,
zakon. Propléta se hned do nékolika védnich disciplin, kterymi jsou architektura,
sociologie, ekologie, psychologie a dalsi. Obecné Ize fici, Ze se jedna o poznavani
jakéhosi ,organismu“ stavby, respektive jeho pfirozenych zakonitosti a jeho zdravi.
Tyto zasady se odbornici zabyvajici touto vé&dou, ktera k nam pfisla z Némecka,

snazi vyuzit v pIné mife a zaclenit harmonii mezi ¢lovéka a stavbu (Eyer, 2004).

Cesta ke zdravému prostiedi vede i pres celostni pohled na architekturu.
Zastupcem této teorie je akademicky architekt Oldfich Hozman. Zakladnim vnimani
obytné mistnosti je podle né&j kruh/ oval, ktery ma ochranou vlastnost. Dale je pro
tuto védni disciplinu charakteristicky volny stfed, tedy pocitové nezaplnény. Vjem
duchovosti vytvafi i uspofadani domu, kde je potfeba citit dany volny stfed.

Prostfedi je zkoumano z hlediska:

- duSevné — duchovnich vlastnosti prostfedi
- citové urovné prostredi
- Uroveén zivotnich sil

- strukturotvorné urovné (Oldfich Hozman, IV.2011, in verb).

Duchovni uroven mista je zkoumana formou esenci viema, které plsobi na duSevno
Clovéka. Snazi se duchovné a dusevné spojit s mistem, at' uz ritualy, polozenim
zakladniho kamene ¢&i jinymi zplsoby. Pfi stavbé se vytvafi nalada, navazuje se

kontakt s duchem mista a dusi ¢lovéka.

Hozman prostor posuzuje i z hlediska emocionalni urovné. Zkouma nalady v krajiné
jako projev elementarniho védomi pfirody. Tyto nalady se odrazi zejména v nazvech
pohofi a Fek (pochazeji z lidové slovesnosti). Nalada totiz mize byt inspiraci pro tvar

a barvu stavby, ale také pro jeji umisténi.
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Proudéni a rozprostfeni zivotnich sil v krajiné je zkoumano v souvislosti s tvarem
terénu. Rozmisténi staveb a urbanismus by mél respektovat tvar terénu (terénni
modelaci). Zivotni sily poméaha dynamizovat zména vyjadfena strukturou a rytmem
stavby. Na zakladé téchto principl dochazi k harmonizaci mista z hlediska proudéni
Zivotnich sil. Inspirace vychazi z €inskych tradic, zejména z Cinského uméni Feng
shui, kdy dochazi k celkovému dusevnimu a fyzickému zdravi. Uroven Zivotnich sil
se podle této teorie méni v rytmu dne, coz se odrazi v dispozici domu a funkci

mistnosti.

Strukturotvorna nebo také fyzicka urover je vnimana jako fyzikalni rovina, a to
vlastnostmi ovliviujicimi bydleni, kterymi jsou hluk z dopravy, splodiny z primyslu,
vitr a voda. DalSi problematikou spadaijici do této urovné je vyskyt radonu zejména
v geologickych zlomech. Zde je také Casty vyskyt podzemni vody, ktera muze mit
geopatogenni zoény, které zplsobuji znacné ovlivnéni rovnovahy lidského

organismu.
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8. Méreni CO;

Soucasti mé bakalarské prace bylo méreni jednoho z faktort mikroklimatu. Vybrala
jsem si faktor, ktery nejintenzivnéji pusobi na lidské zdravi, zejména po strance
psychické i fyzické, je jim oxid uhli€ity, ktery je produktem dychani i termoregulace.
Tudiz je vSude kolem nas, ackoli bychom ho vnimali a se zvySenou koncentraci

vznikaji u€inky negativné pusobici na lidské zdravi.

BUDOVA A

produkce CO,. Pro méfeni jsem vyuzila kancelafsky prostor ve stfedu hlavniho
mésta Prahy pfi frekventované komunikaci. Zazemim mi byla firma Sekyra Group
a.s., sidlici v Ke Stvanici 656/3 ulici na Praze 1. Jedna se o objekt s neotvitatelnymi
okny, kdy proces vymény vzduchu je fizeny vzduchotechnikou a jednotlivé
kancelafe si mohou teplotu regulovat nastavenim dle svych pozadavkd. Z mého
méreni vyplynulo, ze v dobé pfitomnosti 4 lidi v kancelafi o rozmérech 5 x 4 metr(
se zavienymi dvefmi vzrostla koncetrace oxidu uhli¢itého béhem 30 minut na
alarmujici hodnotu 800 ppm, takze pracovnici, 0 mém vyzkumu informovani,
pfistoupili k nahlému odvétrani mistnosti pfes chodbu objektu, kde jsou umistény
dalsi vyvody vzduchotechniky. Z nocnich hodnot vyplyva, Ze teplota vtomto
kancelafském prostoru bez lidi je nizka a tudiz nizky je i vyskyt CO,. U téchto
prostor je prokazatelné, Ze Fizena vzduchotechnika nezajiStuje pozZadovanou
vyménu vzduchu dimenzovanou na mistnost vhodnou pro standardni vyuziti k tomu
uréené. Naméfené hodnoty jsou velice nizké a je zde vytvofené pfFijemné pracovni

prostfedi, pokud jsou dvefe do chodby oteviené, tudiz z toho vyplyva, Ze uvedena

budova nespliuje hygienické poZadavky pracovniho prostiedi. Pokud se pracovnici
kancelare rozhodnout dvefe zavfit a doprat si soukromi, koncetrace oxidu uhli¢itého
stoupa a mistnost nesplfiuje dané hygienické pozadavky. Zavérem lze fici, Ze dana
vzduchotechnika v této budové neni dobfe nastavena, jelikoZ pfi omezeni proudéni
vzduchu, které vznika ,privanem“ mezi kancelafemi, koncetrace oxidu uhli¢itého

znacné stoupa, coz si mizeme vSimnout na grafu €. 1, 2, 4 a 5.
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Graf ¢.1 — méreni koncentrace CO, dne 16.3.2011

Ve stfedu 16.3.2011 byli v kancelafi pfitomni 3 pracovnici. V rannich hodinach byly
dvefe zavieny, a to nejen z divodu soukromi, ale také z davodu rychlejSiho zahrati

mistnosti, jelikoZ pfes noc se teploty pohybuji vZdy kolem 16 az 20°C.

Z grafu je patrné, ze mezi 22:00 az 10:00 teploty nedostanou pfes 20°C. S tim
souvisi i koncentrace oxidu uhli¢itého, ktera je nizka. Od 7:00 z grafu vypovida, ze
mistnost jiZ neni prazdna, jelikoZ se teplota i koncentrace CO, zvySuje. Mezi 13:00
az 17:00 nastal rychly narist CO,, protoze zaméstnanci dané kancelare si zavreli
dvéfe do chodby, a tim zamezili proudéni vzduchu. Alarm, nastaveny na hodnotu
800 ppm, upozornil pfekroeni nastaveného limitu tento den dvakrat — po 14:00 a
16:00. Zaméstnanci otevreli okno i dvefe a b&éhem hodiny (mezi 16:00 a 17:00)
dosSlo k poklesu koncentrace oxidu uhli€itého z 845 ppm na 473 ppm. Po 17:00 je

kancelaf prazdna a dochazi k nahlému snizeni teploty a poklesu CO,.

30 = 900
/\. - 800
S 15 P A - 500 &
= 10 300
- 200
> - 100
0 0
O O O O O O O O O O O O O O O O 0O o o o o o o o o
lsli-l«lslslelellelleileile e lelelelelelellellelelle e le )
NN < N ON0O OO O 1 N N O - N N < 1D O IN0 Oy O
™ o " = AN AN NN —
= teplota ppm

41



Graf ¢.2 — méfeni koncentrace CO, dne 17.3.2011

Ve ¢tvrtek 17.3.2011 byli pfitomni vSichni ¢lenové kancelafe a pribéh byl velmi

podobny pfedchozimu dni (viz. graf ¢.1).

Z tohoto grafu je patrné, Zze narust koncentrace CO, nastal mezi 12:00 a 14:00, kdy
se hodnota vysplhala opét k hranici 800 ppm. V tento den se konal pracovni
meeting (14:00), kterého se uc€astnili 2 zaméstnanci této kancelare. Teplotni kfivka
je skoro neménna, odchyluje se pouze o desetiny stupné Celsia. Naopak hodnota
ppm rapidné klesa, a to z divodu snizeni poétu zaméstnancu pracujicich v kancelafi
a vypnuti jejich pocitacd. Po 16:00 opustil 3. pracovnik svoji kancelar a v 16:30
odeSel i posledni pfitomny. Teplota pozvolné klesa a ustaluje se hodnota ppm. Opét

dochazi k ochlazeni mistnosti pfes noc.

PATEK 18.3.2011
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Graf ¢.3 — méreni koncentrace CO, dne 18.3.2011

V patek 18.3.2011 byl pfitomen pouze 1 zaméstnanec kancelare, ktery si pfes cely
den nechal oteviené dvefe do chodby. Teplota od 7:00 pozvolna roste, dostava se
na 23°C, coz je denni primérna teplota v této kancelafi. Hodnota ppm je nizka,
jelikoz dochazi k pravidelné vyméné vzduchu, coz je zajisténo proudénim vzduchu

z chodby do kancelare.
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Graf ¢.4 — méreni koncentrace CO, dne 21.3.2011

V pondéli 21.3.2011 se teplota pohybovala mezi 21° az 23°C. Hodnota ppm kolisala
mezi 500 az 700 ppm. Kancelar opét méla oteviené dveie do chodby a i tento den
byla zajisténa vyména vzduchu zplUsobena privanem z chodby do kancelare.

Teplota po 18:00 opét znaéné klesa.
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Graf ¢.5 — méreni koncentrace CO, dne 22.3.2011

Utery 22.3.2011 bylo, z hlediska méfeni, velmi zajimavé. Hodnoty ppm rostly
s teplotou a ¢asem a po 14:00 doSlo k nahlému zvratu, protoZze hodnota ppm
vySplhala k hodnoté pfes 1000 ppm, coz se v pfedchozich dnech nepovedlo
naméfit. K této situaci doslo diky zavienym dvefim a pusténym termostatem, ktery
teplotu, nastavenou na 24.5°C, udrzel od 13:30 az do 17:30. Naopak hodnoty ppm
jsou nestalé, regulované nahlym vétranim a otevienim dvéfi do chodby. Pokles

teplot i hodnot ppm je zna¢ny do 18:00, kdy je budova vice méné prazdna.
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BUDOVA B

V bézném byté panelakového typu, konkrétné byt 2+1 v sedmém podlazi v ulici
Cilkova, na Praze 4. Tento byt je orientovan na svétové strany vychod a zapad, se
zasklenou lodzii a s kontaktnim polystyrenovym zateplenim. Mefeni zde prokazalo,
Ze oxid uhliCity narlsta s poCtem osob a pfi bézném zpusobu vétrani (ktery je
charakteristicky vzdy danému uZivateli) nepfesahuje hodnotu 600 ppm, pouze
v nékterych pfipadech (nadmérné vafeni, suSeni pradla, aj.). Mé&fici pfistroj byl
nainstalovan v obyvacim pokoji o rozmérech 4 x 5 metru s jednim otopnym télesem
navazujici bez dvefniho otvoru na kuchyn, z které Ize vstoupit na zasklednou lodZii.
Dvefe na lodzii jsou trvale oteviené, a to z dlivodu pozadavku obyvatelt bytu na
trvalé odvétrani kuchyné pres lodzii, ktera vykazuje znacné netésnosti. Dale rodina
privétrava ventilaénim kfidlem okna v obyvacim pokoji. V no¢nich hodinach rodina
v obou loznicich vétra minimalné ventilaci (i v zimnich mésicich a to zejména kvuli
pocitu Cistého vzduchu a lepSimu dychani), respektive pootevienym oknem.
V loznicich se nevyuziva vytapéni. V navaznosti na tento standard vétrani, a to i
pfes Ze v obytnych mistnostech je 24 pokojovych rostlin jsou naméfené hodnoty
velice pfiznivé a je vytvorfeno prostfedi vhodného mikroklimatu. Prohlidkou jsem
zjistila, ze v byté se nevyskytuji Zzadné plisné ani nezadouci pachy a vihkost se
pohybuje v priméru 35%. Rodina je tvofena dvéma ¢leny domacnosti. Matka, ktera
ma zalibu ve vareni, u kterého se znacné poti a proto stale vétra. Tento pfistup se
vSak nelibi jejimu synovi, ktery ma naopak rad teplo. Na grafech je mozné
pozorovat pohyb ¢lend domacnosti jednotlivé — teplota klesa, matka je doma sama.
Teplota stoupd, syn nevétra, udrzuje si pfijemné teploty ve vztahu k jeho organismu,

kdyzZ je doma sam.

Vzhledem k nutnosti vétrani v tomto zatepleném byté se dostavame znacné do
extrémnich podminek, jelikoz jiné rodiny urcité takto vehementné nevétraji. Tento
pfiklad neni ukazkovy, ale aspon si na vyslednych grafech mdzeme povSimnout

pohybu osob v byté v tydnu a o vikendu.
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Graf €.6 — méfeni koncentrace CO, dne 11.3.2011, byt Cilkova

Ve ¢tvrtek 10.3.2011 vidime znacny rust teploty i koncentrace oxidu uhli¢itého v byté
v Cilkové ulici kolem 21:00. V tuto dobu je zde zvykem pfipravovat teplé jidlo na
druhy den, hodnota ppm roste a byt se diky vafeni zahfiva rychleji. Po 22:30 se
rodina z obyvaciho pokoje pfemistila do loZnic a v obyvaku otevreli okno, aby se
mistnost, ve které se pfedtim vafilo, vyvétrala rychleji. Po 23:00 se teplota i

koncetrace CO, sniZuje.

V patek v 5:30 rano se teplota zacina ménit, protoZze okna v celém byté byla
zaviena. V 7:00 je teplota kolem 23°C a je téméF konstatni az do 14:30, kdy se
domu vraci syn ze Skoly. Po 15:00 je teplota kolisava, stejné jako koncentrace oxidu
uhli¢itého. V 17:30 pfichazi dom( také matka a muzeme pozorovat narlst
koncentrace CO, a narGst teploty, protoze dané mistnosti (kuchyn s obyvacim

pokojem) jsou okupovany dvéma najemniky.
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Graf €.7 — méfeni koncentrace CO, dne 12.3.2011, byt Cilkova

Sobota 12.3.2011 dokazuje, Ze byl byt téméF cely den prazdny. Hodnoty ppm i
teploty jsou konstatni. Teplota se pohybuje kolem 21°C a ppm nepfesahlo hranici
450 ppm. Rodina se vratila az po 17:00, kdy dané namé&fené hodnoty byly ovlivnény
varenim, pranim a sprchovanim se v pfilehlé koupelné sousedici s obyvacim
pokojem. Teplota i koncentrace CO, vzrostla rychle, a to zejména diky vySe

vyjmenovanym ¢innostem.
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Graf €.8— méfeni koncentrace CO, dne 13.3.2011, byt Cilkova

Nedéli 13.3.2011 stravila rodina doma. V 7:00 byla okna zavfena, jelikoz pani domu
vtento Cas chodi vencit psa. Hodnota ppm se vtuto dobu (7:00 az 11:30)
pohybovala kolem hodnoty 500 ppm. V dobé obéda (12:00) teplota prudce stoupla,

jelikoz se v kuchyni pfipravovalo jidlo dne a dvefe na lodzii byly otevieny, stejné tak
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jako okno v obyvacim pokoji. Teplotu se povedlo snizZit az po 16:00, hodnota ppm

byla zna¢né nizka s ohledem na intenzivitu pouzivani kuchyné.
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Graf €.9 — méfeni koncentrace CO, dne 14.3.2011, byt Cilkova

V pondéli 14.3.2011 vidime narast koncentrace oxidu uhli¢itého zejména mezi 6:00
a 8:30, to naznacuje ranni aktivité co se pfiprav do Skoly a prace tyce. V 6:00 bylo
okno uzavfeno a teplota se vySplhala béhem 2 hodin na 22°C. Hodnota ppm kolisa
mezi hodnotami 500 az 600 ppm.Teplota zlstala cely den konstatni, jen hodnoty
ppm se ménily, a to zejména s pfichodem obyvatel bytu. Po 16:00 dorazil ze Skoly
syn, coz je z grafu patrné narustem kfivky cca o 100 ppm. Po 17:00 byla doma cela

rodina a pokles koncentrace oxidu uhli¢itého nastal az po 20:00.
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Graf €.10 — méfeni koncentrace CO, dne 15.3.2011, byt Cilkova
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V utery 15.3.2011 mezi 2:00 a 5:00 rano je znacny pokles teplot, a to v rozmezi 3°C.

Hodnata ppm je téméf konstatni pfes cely den. Vychyluje se pouze o 50 ppm.

Teplota se celé odpoledne pohybovala mezi 22 a 23°C.
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Graf €.11 — méfeni koncentrace CO, dne 16.3.2011, byt Cilkova

Ve stfedu 16.3.2011 ma teplota kolem 6:00 stejny pribéh jako dny pfedchozi,

hodnota ppm je opét skoro konstatni. Ke zlomu dochazi s pfichodem obyvatel bytu,

coz je z grafu znatelné zejména po 15:00. Teplota se roste a klesa o 1°C v asovém

rozmezi cca 4 hodin.
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V4

9. Dotaznikova cast

Dotazovanych bylo celkem 50. 70% muzi a 30% Zen. Znich dosahlo
vysokoSkolského vzdélani 60% a stfedoskolského 40%. Pracuje 75% z nich, 20%

studuje a zbylych 5% je jiz v dlchodu (viz. grafy €. 13 — 15).

Napfi¢ vékovym spektrem lidé v souCasné dobé vnimaji pozadavek na snizeni
naklad( na bydleni z hlediska dlouhodobého ristu cen energii, coz se v dotazniku
vyjadfila vétSina dotazovanych (74%) ve prospéch bydleni v nizkoenergetické
stavbé bez ohledu na material. Konstatuji, ze toto je nazor obecné vyjadfeny
odbornou vérejnosti. Lidé s orientaci, pfipadné se vzdélanim v oboru zivotniho
prostiedi se pfiklani k pasivni dfevostavbé (20%) a vyjimecné k pasivni stavbé

z nosné dfevéné konstrukce se slaménou vyplni (6%). Viz. graf €.12.

Shodné vSechny vékové kategorie umistuji stavbu z pfirodnich materialt, jako
dievo a slama, spiSe na venkov, a to bud z davod( vlivd pasobicich na stavby,
nebot chapou venkov jako prostfedi pro pfirodni materidly vhodnéjSi. 99%
dotazovanych poklada vystavbu pasivnich a nizkoenergetickych domu za stavbu

pro budoucnost.

U vékové kategorie 17 — 35 let z prizkumu vyplyva, ze mladi lidé obecné kladné
vnimaji problematiku nizkoenergetickych domu a zejména formou pasivnich dom( a
pouze z nich se vyClénuji jedini zajemci o bydleni v budovach ze slamy, a to
zejmeéna absolventi vysokych Skol v daném oboru. U mladych lidi I1ze konstatovat, Ze
odhad nakladl nemu0ze vychazet ze zkuSenosti, tudiz jejich odhad nakladu je velice

riznorody a nelze z néj délat zadné zavéry.

U stfedni generace, 36 — 54 let, Ize konstatovat, ze je pro né standardné pfijatelny
nizkoenergeticky dum bez ohledu na material. Stavby ze dfeva a ostatnich
prirodnich materiald podle respondentu patfi na venkov, a to z divodu negativniho
vlivu exhalaci a zaclénéni materiald do mista vzniku. Obecné stfedni generace,
patrné vlivem svych zivotnich zkuSenosti, pfedpoklada zvySeni nakladd nad 30%
oproti stavebnim nakladim staveb z klasickych zdicich materialt. Céast odborné

vefejnosti respektuje stavbu z pFirodnich materiald i v méstskych aglomeracich.

Generace lidi nad 55 let preferuje nizkoenergetické stavby bez ohledu na pouzity
material. K pasivnim stavbam se nepfiklani, a to z dlvodu vlivu podnebi a pocasi
(pocet slunecnich dnl). Z toho odborna vefejnost argumentuje tim, Ze pasivni dim

ma vysoké naroky na vlastni stavebni pozemek a vysoké pofizovaci naklady. Nazor
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této generace bych interpretovala slovy, Ze klasické zdici materialy jsou v téchto
zemeépisnych podminkach ovéfené a Ize je velice snadno pfizpusobit pro
nizkoenergetické stavby oproti pasivnim stavbam jejichz funkénost neni dosud
jednoznacné ovéfena a neni ani zaru€eno, Ze vysoké pofizovaci naklady budou
navratné v pfiméfené dobé. Pouze 50% dotazovanych v této vékové kategorii se
domniva, Ze pasivni domy maji v nasich podminkach budoucnost, a to i pfesto, ze

néktefi z nich se na projektovych nebo dodavatelskych pracech podileli.

V zavéru z mého prazkumu vyplyva, ze pouze 16% lidi poklada pasivni domy za
nefunkéni v naSich podminkach. Mohu vSak konstatovat, Ze se jedna o obcany
Z kategorie 55+, ktefi jiz nejsou tak pfistupni novym trendim, které sebou pfinasi

novy Zivotni styl zohlednujici vice ekologii staveb a jejich provozu.
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Graf €.12 — celkové hodnoceni nazorl dotazovanych tykajicich se staveb, ve

kterych by chtéli sami Zit.
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Graf ¢.13 — Pohlavi respondentu, déleno percentualné.
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Graf ¢.14 — Dosazené vzdélani respondentll, déleno percentualné.
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Graf €.15 — Profese respondentu, déleno percentualné.



10. Diskuze

Téma ochrany vnitfniho prostiedi je diky zlepSovani a péci o zivotni styl stale
zadanéjSi mezi lidmi. Spousta z nas se o toto téma zajima, jak vyplynulo z diskuze,
ktera byla vedena Oldfichem Hozmanem na seminafi ,Cesta ke zdravému bydleni*.
Kazdy zucastnény se podélil o svllj nazor tykajici se této problematiky. Néktefi
konstatovali, ze se o kvalitu vnitfniho prostfedi zajimaji zejména ze stranky
psychologické (jak Clovék pfilne k mistu, jak je s nim jeho duse spojovana, atd.).
Daldi ucastnici by se chtéli obohatit o nové znalosti a dovednosti v tomto oboru,
jednalo se zejména o domaci kutily, ktefi si své misto vylepSuji sami; popfipadé se
jednalo o zajemce o stavby z pfirodnich material(i, ktefi na tento seminar zavitali,
aby se o daném tématu dozvédéli vice. Z diskuze jasné& vyplynul zdjem o zdravé

bydleni.

Jednoznaéné byl za vhodny material zvolen material pfirodni, mezi které patfi
dfevo, slama a hlina. Kombinace téchto materidld vytvafi prijemné prostredi
s vhodnymi hygienickymi podminkami pro Zivot. Coz vyplynulo zejména z veletrhu
Drevostavby 2011, kde byly prezentovany nové vyrobky z pfirodnich materiald,
které zlep3duji mikroklima a zaroveh jsou Setrné Kk Zivotnimu prostfedi. Kazdy
vyrobce propagoval svlj vyrobek jinak a je tedy na nas, k ¢emu se priklonime.

Osobné by mne zajimala stavba v kombinaci dfeva, slamy a hliny.

Doporu€ované hodnoty pro vnitini prostfedi koresponduji s hodnotami uvedenymi
v odborné literatufe. Optimalni teplota uvnitf interiéru by se méla pohybovat kolem
22°C (odchylka +- 2°C), coz se mi potvrdilo i pfi mé&feni v budovach A i B. Zde se
teploty vySplhaly maximalné na 25°C, coz bylo zpusobeno vétSim poctem lidi
v daném prostoru & omezeni proudéni vzduchu v interiéru. Hodnoty koncentrace
oxidu uhli¢itého se doporucuji, dle Dolezikové s Papezem (2008), do 1000 ppm,
coz znacCi velmi dobrou urovén s pfijemnym pocitem. Hranice 1000 ppm byla
prekro€ena jen jediny den, a to ve spole¢nosti Sekyra Group, a.s. kdy byla omezena
vyména vzduchu v mistnosti a mistnost byla plné obsazena. Dle vySe uvedenych
autorl hodnota nad 1000 ppm zpuUsobuje pocit ospalosti a uzivatelé maji pocit

horSiho vzduchu. Tato hodnota byla eliminovana vétranim.
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11. Zaveér

Nejen pfijemna teplota, ale i dostate€né mnozstvi €erstvého vzduchu, optimalni
vihkost a dalsi faktory napomahaiji k vytvoreni pocitu pohodli, komfortu a zdravého
vnitfniho prostiedi. Toto prostiedi je ovliviiovana stavebnimi materialy a vlastnim
provedenim stavby, zalezi tedy na praci architekta, projektanta i zhotovitele.
V poslednich nékolika letech se zalaly prosazovat konstrukce staveb tvofené
vrstvami z pfirodnich materiall, které tvofi nejen ekologickou stavbu, ale splfiuji
mnohdy charakter nizkoenergetickych &i pasivnich domu. V téchto stavbach se, diky

pFirodnim materialim, dostavame k velmi pfiznivym podminkam pro Zivot.

Tato prace mi pomohla objasnit urCité skuteCnosti a problematiku, kterou toto —
zdanlivé lehké a malo slozité — téma pfineslo, i kdyz opak je pravdou. Toto téma je
velmi rozsahlé, poznani pfi¢in a disledkl je stale ve vyvoji. Je proto dulezité,
abychom zacali i my — uzivatelé prostor — vnimat mikroklima z hlediska moZznych
kladll a zapor(, abychom védéli, Ze napfiklad bolesti hlavy nepfichazi s unavou, ale
jsou to pfiznaky vydychaného vzduchu v mistnosti, popfipadé zvySené koncentrace
oxidu uhli¢itétho z divodu nespravného veétrani. Vefejnost by napfiklad méla pfi
koupi bytu byt pou€ena o jeho ,zdravém® uzivani. Toto souvisi i se vznikem plisni,

ktery Casto zpUsobuje rozhof€eni najemniku ¢i vlastnik( byta, ktefi malo vétraji.

Diky této studii bych se do budoucna pfiklonila ke stavbam fizenym principy
baubiologie, ktera ve svych pozadavcich na zdravé stavéni specifikuje vSechny
oblasti vlivli prostfedi na vnitfni prostfedi staveb. Rada konstatuji, ze mne
absolutné nadchla pfednaska pana O. Hozmana a jeho celostni pohled na
architekturu. Jim navrhovany ddm, ktery je postaveny uzivateli na miru, je nejen
perfektni co se vnitiniho prostfedi tyCe, ale dale je také velmi ekologicky Setrny,
provozné nizkonakladovy a k tomu pfispiva vyuzivani pfirodnich materiall, a to
slamy, dfeva a hliny. Vnitfni prostfedi v takovych stavbach nema zaporny vliv na
zdravi Clovéka, je kvalitni z hlediska hygienickych pozadavk( a pusobi pfiznivé na

psychiku Clovéka.

53



12. Prehled literatury a pouzitych zdroji

KNIZNi ZDROJE:

Barta J., Brotanek A. et al, 2010: Manual energeticky Usporné architektury. SFZP
ve spolupraci s Ceskou komorou architektti, Praha, 228 s.

Cermakova B. & Muzikova R., 2009: Ozelenéné stfechy. Grada Publishing, a.s.,
Praha, 246 s.

Day Ch., 2004: Duch a misto. Era, Brno: 265 p.

Gartland L., 2008: Heat Islands. Understanding and Mitigating Heat in Urban Areas.
Earthscan, London: 208 p.

Givoni B., 1994: Passive and low energy cooling of buildings, Van Nostrand
Reinhold, USA, 263 s.

Hajek V., 1995: Obklady stén a stropl. Grada Publishing, a.s., Praha, 67 s.
Hajek V., 1997: Stavime dim ze dfeva. Prolog, s.r.0., Praha, 153 s.

Hans — Peter Bauer Bockler, 2000: Ekologicka vystavba domu. IKAR a Knizni
klub, Bratislava, 126 s.

Havirova Z., 2005: Stavime dum ze drfeva. ERA, Brno, 99 s.
Houdek D. & Koudelka O., 2004: Srubové domy z kulatiny. ERA, Brno, 161 s.

Jokl M. & Koéi J., 1986: Vystavba jako faktor tvorby Zivotniho prostfedi.
Nakladatelstvi technické literatury SNTL, Praha, 188 s.

Jokl M., 1981: TZB - interni mikroklima, vétraci a klimatiza¢ni technika pro stavebni
inzenyry. CVUT Praha, 183 s.

Jokl M., 2004: Prirozena klimatizace. ERA, Brno, 81 s.

Jones B., 2001: Information Guide to Straw Building. For self-builders and the
construction industry. Amazon Nails, Todmorden, Hollinroyd Farm, 61 s.

King B. et al., 2006: Design of Straw Bale Buildings. Green Building Press, San
Rafael,

Kolektiv autord, 2001: Stavebni kniha 2001. EXPO DATA spol. s.r.0., Brno, 114 s.

Kolektiv autord, 2006: mezinarodni konference Zdravé domy 2006. VUT Brno, 135
S.

Mareéek J., 1986: Zeleri ve venkovskych sidlech a v jejich krajinném prostfedi. RZP
— SNZ, Praha: 164 p.

Mareéek J., 2005: Krajinafska architektura venkovskych sidel. Ceska zemédélska
univerzita, Praha: 362 p.

54



Marton J., Brotanek A. et al., 2010: Stavby ze slaménych balik(. Vydano vlastnim
nakladem, Liberec, 204 s.

Minke G. & Mahlke F., 2009: Stavby ze slamy. HEL, Ostrava, 143 s.
Nagy E., 1999: Manual ekologickej vystavby. Permakultdra, TiNa Olomouc, 225 s.

Parikova J. & Kuéerova l., 2001: Jak likvidovat plisné. Grada Publishing, a.s.,
Praha, 86 s.

Pehle T., 2001: Vihkost v domé. REBO, Dobrejovice, 80 s.
Razicka M., 2006: Stavime dim ze dfeva. Grada Publishing, a.s., Praha, 117 s.

Smola J, 2011: Stavba a uzivani nizkoenergetickych a pasivnich domu. Grada
Publishing, a.s., 2011, 352 s.

Suske P., 2008: Ekologicka architektura ve stinu moderny. ERA, Brno, 136 s.

Thomas R. & Garnham T., 2007: The Environments of Architecture. Taylor &
Francais: USA, 233 s.

INTERNETOVE ZDROJE:

Anonymus, 2004: Parts per million. [online], datum aktualizace neuvedeno.
[citovano 5.4.2011] dostupné z WWW:

http://groups.molbiosci.northwestern.edu/holmagren/Glossary/Definitions/Def-

P/parts per million.html

Anonymus, 2008: Stavebni material. [online], datum aktualizace neuvedeno.

[citovano 22.4.2011] dostupné z www: http://www.stavebni-material.info/

Anonymus, 2009: O vzduchu. [online], datum aktualizace neuvedeno. [citovano

29.3.2011] dostupné z www:  http://www.widetrade.cz/inpage/zdravy-domov/

Anonymus, 2011: Encyclopedia Britannica. [online], datum aktualizace
neuvedeno. [citovano 15. 4, 2011]. Dostupné z

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/380278/microclimate

Machura, 2010: Vyznam vétrani budov. [online], datum aktualizace neuvedeno.

[citovano 23. 3. 2011]. Dostupné z: http://www.intoza.cz/teplovzdusne-

vytapeni/vyznam-vetrani-budov.html

Zmrhal, 2006: Stanoveni stfedni radia¢ni teploty [online], datum aktualizace

neuvedeno. [citovano 18.3.2011] dostupné z www: http://www.tzb-info.cz/3072-

stanoveni-stredni-radiacni-teploty-i

CLANKY V CASOPISE:

55


http://groups.molbiosci.northwestern.edu/holmgren/Glossary/Definitions/Def-P/parts_per_million.html
http://groups.molbiosci.northwestern.edu/holmgren/Glossary/Definitions/Def-P/parts_per_million.html
http://www.stavebni-material.info/
http://www.widetrade.cz/inpage/zdravy-domov/
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/380278/microclimate
http://www.intoza.cz/teplovzdusne-vytapeni/vyznam-vetrani-budov.html
http://www.intoza.cz/teplovzdusne-vytapeni/vyznam-vetrani-budov.html
http://www.tzb-info.cz/3072-stanoveni-stredni-radiacni-teploty-i
http://www.tzb-info.cz/3072-stanoveni-stredni-radiacni-teploty-i

Eyer D., 2004: Dbejte na kvalitu vnitiniho prostfedi. Mdj dum 5/2004
Hozman O. & Grmela D., 2008: Dum ze zivych materialt. Mdj dum 9/2008

Lamache G., 1921: Fraiches en été, chaudes en hiver. Les Maisons de paille sont
avant tout économiques. [online] La Vie et La Science. Cislo 56, 5/1921; dostupné
z: http://www.habitat-ecologigue.org/doc/La_Science et la Vie 56.pdf

56


http://www.habitat-ecologique.org/doc/La_Science_et_la_Vie_56.pdf

13.

Prilohy

PRUZKUM NAZORU TYKAIJICi SE PASIVNICH DOMU (PD) A NiZKOENERGETICKYCH DOMU (NED).

10.

Kolik vam je let?
- 18 let

19-25 let
26-35let
36-54 let

+55 let

Jsem
Student/ka— uvedte obor:
Zaméstnany/a — uvedte profesi:

Zivnostnik— uvedte profesi:

Nezaméstnany/a
V dichodu

Uvedte Vami nejvyssi dosazené vzdélani
z5
sS
Vs

V pfipadé moinosti vystavby nového RD, méli byste zajem o bydleni v:
V drevostavbé

V pasivni drevostavbé

V nizkoenergetickém domé bez ohledu na material

V pasivnim domé z nosné drevéné kostrukce se slaménou vyplni

Moyslite si, Ze jsou pasivni domy v nasich podminkach funkéni?
Ano
Ne a pro¢? Uvedte divod:

Kde si myslite, Ze by byla stavba z pfirodnich materiala (dfevo, slama, ..) Zivota schopnéjsi? Uvedte proé tak
smyslite.

mésto

venkov

proc:

Pokud jste projektant/dodavatel, podilel jste se nékdy na stavbé PD/NED domu?
Ano
Ne

Vas odhad [%] zvy3eni stavebnich nékladi na vystavbu PD/NED oproti RD z klasickych zdicich materialG?
Do 5

5-10

10-20%

30%

> 40%

Myslite si, Ze maji PD/NED budoucnost v nasich podminkach?
ano

ne

Souhlasite s tim, Ze v ramci své bakalarské prace se odvolam na Vase jméno a pracovni zkuSenosti a ispéchy?
ano

ne

Priloha ¢.1 — dotaznik
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Pfiloha €.2 — fotografie méficiho pfistroje Voltcraft co-10
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