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Motto:

»...Je-livsak nékterd sténa provlhld upiné, postavi se v malém odstupu od ni druhd tenkd sténa
vzddlend od prvni o tolik, kolik poméry dovoli. Mezi obéma sténami se vede o néco pod urovni
mistnosti Zldbek s otvory do volného prostoru. Po postaveni této stény aZ do jeji vysky se (v ni)
ponechaji praduchy (také nahore). Nebude-li totiz vlhkost miti odvodu otvory jak nahore tak i dole,
rozsiti se ivnovém zdivu. .. Neni-li vsak pro nedostatek mista mozno postavit takovouto druhou
zed, zfidi se struzky, jejichZ otvory museji Ustiti na volné prostranstvi. Pak se polozi dvoustopové
stresni krytinové cihly s jedné strany na okraj struzky. S druhé strany se pod né podezdi z malych
cihel pilitky, na nichz mohou svymi rohy sedéti 2 krytinové cihly, které maji odstupovati ode zdi
tak, aby nenechdvaly vice volnosti nez na sitku dlané. Ke sténé nad tim se upevni odspodu az
po horejsek svisle postavené bradavkové cihly (tegula mammata), jejichZ vnitini strana se mus/
pozorné vysmoliti, aby se do nich nemohla dostati vlhkost. Také zde je treba zariditi priduchy
naspodu i zcela nahore nad stropnim zaklenutim...”

(Alberti: Deset knih o stavitelstvi)



Uvod

Uvod

Prostorova vlihkost a vlhkost zdiva budov jsou zakladnimi problémy, které spolu se statikou
ovliviiuji rozhodovani majitell (investor() o zpUsobech a rozsahu rekonstrukce. V posled-
nich letech je to také problém kvality novostaveb, které velmi ¢asto neni mozné z diivodu
vlhkosti zdiva zkolaudovat.

Navrhy zpUisobU dodatecného snizovéni vihkosti se ¢asem ponékud oddélily od bézného
projektového stavitelstvi a staly se, alespon v komplikovanych pfipadech, samostatnou
projektové-stavebni specializaci. Kvalitu ndvrhd by mély také zajistit platné normy, které
jsou zavazné. Situace se ponékud znepfehlednuje stale novymi sana¢nimi metodami, které
se objevuji na stavebnim trhu, zaroven s novymi realiza¢nimi organizacemi.

Cilem publikace je podrobnd orientace v daném problému, v moznostech snizovani vihkosti
zdiva, prostor a domu. Je urcena projektantdim, majiteldm dom a investordm. Kniha méze
byt i doplihkem studia na stfednich a vysokych skolach. Jeji tézisté je v redlnych komplex-
nich navrzich sanace, s podrobnou charakteristikou, vytipovanim klad a zapor{ navrzené
dominantni metody, které vychazi z dlouholetych zkusenosti. Kniha o odvlh¢ovani navazuje
svym zaméfenim a rozsahem na fadu knih dfivéjsich, které bylo tfeba doplnit a aktualizovat

(jsou soucasti uvedené literatury).

Resit snizeni vihkosti konstrukci bez respektovani pfi¢in poruch je pfedem navrzenou vadou.
Takto navrzené metody, ¢asto zvolené libovolné, jsou nelplné a prestoze mohou docasné
splnit zadani, tj. zajistit suché povrchy, vyvolavaji dalsi vazné poruchy konstrukci. Pfi vybéru
odvlh¢ovaciho opatieni je tfeba brat v Uvahu jeho nadfazenost oproti Upravam vedlejSim.
Rovnéz je tfreba rozhodnout, které problémy staveb jsou celkové a které pouze lokalni. Je-
jich zdména je podstatnym omylem, ktery vede ke ztraté odborné orientace v poruchach
zpUsobenych vihkosti. Poznéani celého fetézce vztah( pficin poruch je pfi sana¢nim navrhu
zékladnim krokem.

Autofi knihy jsou ve svych oborech specialisty a jejich jednotlivé kapitoly se navzajem
prekryvaji a doplnuji. Stylizace a ¢astecné i fazeni textd jsou samoziejmé ovlivnény jejich
subjektivnim pohledem.

Vyznamnou ¢asti knihy jsou podklady grafické, které byly obétavé a profesionalné zpracovany
dal3imi spolupracovniky. Dékujeme! Jsou to: Jitka Kiizelova, Ing. Miroslav Civrny, Ing. Michal
Humal, Ing. Veronika Jarosikova, Ing. Kristina Vavruskova a Ing. Karel Macek. Za zpracovani
vypoctd v programu ANSYS dékujeme Doc. Ing. MiloSovi Kalouskovi.

Za peclivou a pfinosnou praci, bych rdd podékoval doc. Ing. Tomasi Kleckovi, CSc., fediteli
Kloknerova ustavu CVUT v Praze, ktery se ujal Gkolu pro¢teni celého rukopisu jako recenzent
a vznesl fadu podnétnych poznédmek a pfipominek.



Povrchy

1 Oblasti spodni stavby porusované
vihkosti

Poruchy konstrukci, jejichz pficinou je vysokd vihkost, salinita a dali s ni souvisejici vlivy,
ovliviuji jejich Zivotnost a zdsadné moznosti vyuzivani prostor. Degradujici omitky jsou nej-
castéji dlsledkem vlhkosti konstrukci. V dalsi charakteristice se neberou v ivahu problémy,
které jsou spojeny s volnym zatékanim vody, jako napfiklad poruchy instalaci, destovych
svodd, vadnych stavebnich detailt apod.

1.1 Povrchy

Prvnim pfiznakem problému s vlhkosti byva obvykle esteticka porucha na povrchu stény,
odlupovéni natéru nebo naruseni omitky (obr. 1.7 a obr. 1.2).

Pro zakladni rozliseni povrchové Upravy a schopnosti odolavat zatizeni vlhkosti a vodou
rozdéluje zahrani¢ni norma DIN omitky dle jejich kapilarni nasakavosti (tab. 1.1).

Toto rozliseni m{ize pomoci se spravnou vol-
bou omitky z hlediska jejiho zatizeni vIhkosti
z vné&jsi strany, nepopisuje viak vlastnosti
omitky z hlediska jeji odolnosti proti vzlina-
jici zemni vlhkosti. V praxi je pravé vzlinajici

zemni vlhkost nejcastéjsi pficinou poruch
spodni stavby.

Z tohoto divodu je nutno rozliSovat kromé
vodoodpudivosti povrchové Upravy jesté dalsi
vlastnosti omitek, predevsim jejich difuzni
odpor a poérovitost. Z tabulky 1.1 je patrna
shodnd vodoodpudivost tvrdé soklové omitky
a porézni sanacni omitky. Nespravné pouziti

Obr. 1.1 Mechanizmus naruseni omitky vzlinajici
zemni vilhkosti (vzlinajici vlhkost zavlhcuje omitku, \
z6na odparovdnije na povrchu omitky, krystalizujici  Obr. 1.2 Priklad pusobeni vzlinajici zemni vih-
soli narusuji postupné povrch omitky i zdiva) kosti
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soklové omitky, kterd je nedostatecné paropropustnd, vede u vzlinajici vihkosti zatizeného
zdiva k zadsadnimu zhorseni stavu vlhkosti v celé konstrukci. Extrémem jsou jesté dnes obcas
provadéné obklady vlhkého zdiva nepropustnym keramickym obkladem.

Rozhodujici pro tspésnou volbu povrchové Upravy vihké konstrukce je tedy analyza pficin
vlhkosti a spravné navrzend omitka z hlediska jejich vlastnosti i technologické skladby.

Tab. 1.1 Druhy omitek a jejich kapildrni nasdkavost

Druh omitky Kapilarni Po case
nasakavost [kg/m?] [min]
Jadrova omitka:
«  primyslové vyrobena omitkova smés; >2 30
+ hydrofobizovana prlimyslové vyrobena omitkovéd smés <2 30
Leh¢ena jadrova omitka >2 30
Tepelné izola¢ni omitka s lehkymi organickymi pfisadami <2 120
Tepelné izolacni omitka s mineralnimi lehkymi prisadami <2 120
Soklova jaddrova omitka (v soklové oblasti) <1 120
Porovita jadrova omitka >2 30
Sanacni omitka <1 120
Jednovrstva venkovni omitka <2 30
Tab. 1.2 Druhy omitek - jejich pouziti v souvislosti s vlhkosti
Druh omitky Spravné pouziti
Standardni omitky:
» bézna jadrova omitka Stukovand; | interiéry nezatizené vihkosti
» hydrofobizovana omitkova smés | exteriér, bézné fasady
Tepelné izola¢ni omitka obvykle exteriér, nutno hydrofobizovat natérem
Soklova jadrova omitka (v soklové u exponovanych komunikaci
oblasti)
Sanacni omitka zdivo zatizené vzlinajici zemni vihkosti
Izola¢ni omitka vnéjsi strana zdiva zatizeného vlhkosti z terénu
Izola¢ni stérka jako izolacni omitka, nutny rovny podklad, specidlni prostory (nadrze,
bazény apod.)
Vapenna omitka interiéry, prostory s ¢astou kondenzaci vihkosti (koupelny), omitky
dobre,dychaji”
Hlinénd omitka interiér, vyrazné reguluje vihkost vzduchu
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1.2 Svislé konstrukce, stropy, klenby, podlahy
1.2.1 Zdivo svislé, obvodové a nosné vypliové

Zdivo svislé, obvodové a nosné vypliové (Castecné i zdivo pficek) je namahano zejména
vlhkosti:
vzlinajici do zdiva z podzakladi;
pronikajici do zdiva z oblasti, kde je voda naakumulovana (terény, dvory, chodniky
apod.);
na povrchu zdiva kondenzujici vlivem jeho tepelné technickych vlastnosti a nedosta-
te¢nym a nevhodnym pohybem vzduchu a jeho kvalitou (vétranim).

Na zdivu se projevuji klasické vihkostni mapy, jejichz charakter je smérodatny pro urceni
prevazujiciho vlivu. Vlhkost a salinita zplsobuji ¢asto postupny hloubkovy rozpad zdiva.
Postupné degraduje vzdy nejdfive mechanicky ,mék¢i” materidl. U zdiva kamenného (mimo
jemnozrnného piskovce, vdpence, opuky apod.), kde zalezi na kvalité lozné skladby, se tedy
vesmés nejdfive vysypavaji spary. Cihelné zdivo se ¢asto chova opacné a mnohdy zUstévaji
pouze rastry naptiklad cementovych spar.

Tvar vlhkostnich map ma své zakonitosti v souvislosti s druhem prevazujiciho vlivu. Je-li hlavni
pficinou poruch voda vzlinajici z podzakladi, zvysuje se uroven vlhkostnich map vzdy:

v oblastech styku obvodovych zdi a nosnych stfednich zdi;

v koutech podél obvodu;

v mistech schodistovych téles a vytahovych Sachet.

U prevazujici vihkosti, ktera vnika do konstrukce z bokd, Ize pozorovat:
nejvyssi vihkost v hloubce cca 0,5-0,7 m pod urovni terénu;
kolisani hmotnostni vlhkosti v souvislosti s atmosférickymi vlivy;
na stfednich zdech kolmo situovanych k obvodu tvorbu vihkostni mapy ve tvaru troju-
helniku, jehoz pfepona klesd smérem do stfedu domu.

ohranic¢ené vlhkostni mapy:
zdanlivé nelogicky, na riznych mistech v plose zdi, ¢asto i vysoko nad ,suchou” oblasti.
Takové poruchy jsou dokladem rtizného stavebniho materidlu pouzitého ke zdéni. Na
blocich kamene, ktery ma velkou tepelnou akumulaci nebo vytvéii tepelny most, se
kondenzujici vihkost projevuje nejdfive;
v hornich koutech mistnosti a v oblastech s moznosti vzniku tepelnych mostl — u oken,
dvefi apod.

1.2.2 Stropy a klenby
Hlavni vlivy, které zpUsobuji poruchy horizontalnich konstrukci, které nesouvisi pfimo s te-

rénem, jsou vysoka hmotnostni vlhkost svislych konstrukci, vlastnosti stavebniho materialu
a prostorova relativni vihkost v mistnostech pod nimi.
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Vlhkost se do stropU a kleneb dostava tedy pfimym kontaktem se zavlhlou zdi a prestupem
vodni pary z prostoru. U kleneb se vzhledem k ¢asto velké konstrukeni vysce v oblasti patek
muze vlhkost shromazdovat dlouhodobé. K tomuto stavu negativné pfispivaji mokré sta-
vebni procesy pfi rekonstrukci.

Stropy a klenby byvaji viditelné zavlhlé:
« v mistech kontaktu strop s obvodovymi sténami;
« v patkach kleneb;
« ve vrstvach pod naslapnymi vrstvami podlah.

Dobre izolované podlahy nad nimi jsou dlivodem pro radikélni zhor$ovani vihkostniho
stavu celé skladby.

Podlahové vrstvy v kontaktu s terénem se casto vlhkosti vzdouvaji, eventualné se rozpadaji
hnilobou (dfevéné). Vytvareji se podminky pro vyskyt plisni a hub.

Dlvody tohoto stavu jsou:
« vysoka vlhkost zeminy v podzakladi, eventualné blizkost vody;
« poruchy nebo nevhodny typ plosné hydroizolace;
- nedokonalé izola¢ni spojeni vodorovné podlahové izolace s izolaci zdi;
+ absence izolace nosnych zdi;
« izolace nosnych zdi a skladba podlah bez izolace.

Ve viech vyse jmenovanych ptipadech byla nékterd ¢ast systému ,dokonalé hydroizola¢ni
vany” podcenéna nebo dokonce vynechana.

Pri vytvareni koncepce dodatec¢ného hydroizola¢niho systému je nutné si polozit zasadni
otazku: ,Je tfreba podlahy izolovat proti vodé v pfipadé, ze ani zdivo izolovéano neni?”. Jak
velké upravy v dispozici, provozu, eventudlné v typu naslapnych vrstev by to znamenalo?
Tato otazka casto projektanta prekvapi a zalezi na technickych argumentech, které by ho

mohly vést k navrhiim skladby podlah bez hydroizolace. Za dobrou izolaci Ize povazovat
i vytvoreni podkladniho dutinového celoplosného systému.

1.3 Vnitini prostredi
,Lidé, ktefi se tési podnebi Cistsimu, vynikaji dusevné nad ty, kdo Ziji v ovzdusi hustém a vihkém.”

(Alberti, Deset knih o stavitelstvi)

1.3.1 Zdroje vihkosti

Vlhkost v konstrukcich

Vlhkost je nedilnou soucésti prakticky vsech porovitych stavebnich latek a z nich vytvarenych
konstrukci. Urcité mnozstvi vlhkosti v konstrukcich nemusi byt pro stavbu samu na obtiz
a z hlediska vnitfniho mikroklimatu v budovach muze byt i pozitivnim faktorem. Obtiznou
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se viak vlhkost stava v situacich, kdy dochazi k jejimu hromadéni v urcitych mistech kon-
strukce, kde pak iniciuje degradac¢ni procesy a zhor3uje uzitné vlastnosti konstrukce a maze
byt i pticinou snizené funkénosti a spolehlivosti stavebniho dila.

U objektl, kde vytvéarime vnitini klima nezavislé na proménach vnéjsiho prostredi, dochazi
k rozdilim vlhkosti vzduchu, resp. teplot v exteriéru a v interiéru. Smér pohybu vodni pary
je dan snahou po vyrovnani téchto rozdild — z prostoru s vyssim parcialnim tlakem do pro-
storu s nizsim parcidlnim tlakem. Vznika tak tok vodni péry (difuze) a tok tepla obalovymi
konstrukcemi. Protoze vzniku uvedenych rozdilt nelze zabranit (budova by ztratila pfislus-
né pozadované parametry vnitiniho mikroklimatu) je nutné vzdy hledat cestu a zpUsoby,
jak vodni pare umoznit snadny prechod do atmosféry a rizikovy faktor kondenzace vody
uvnitf zdiva tak vyloucit, tzn. zabezpecit konstrukénim fesenim stav, kdy v celoro¢ni bilanci
je mnozstvi zkondenzované vodni pary mensi nez mnozstvi vodni pdry, kterd je schopna se
z konstrukce odpafit (kapacita odparu).

Z hlediska vlhkosti jsou nejvice namahany suterénni konstrukce objektd s nefunkénim nebo
neexistujicim hydroizola¢nim systémem, do kterych se vlhkost dostava vzlindnim nebo difuzi
vodni pary z podzakladi. V tomto pfipadé vodni para ve zdivu kondenzuje a je kapildrnimi
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Obr. 1.3 Priciny vlhnuti zdiva

1 -destovd voda pronikajici z boku, stékajici po povrchu zdiva; 2 - volnd voda pronikajici stavebnimi vadami;
3-volnd voda vnikajici do zdiva Spatnym stavebnim detailem; 4 - voda odstrikujici: 5 — voda stékajici volné
po povrchu; 6 - Spatny stav instalaci, destovych svod(; 7 — kondenzace v mistech nedostatecné tepelné
izolace; 8 — voda vzlinajici z podzdkladi; 9 — voda vnikajici do zdiva z bokd; 10 — s vodou do konstrukce
pronikajii rozpustné soli; 11 — voda hygroskopickd; 12 - zvysSovdni vlhkosti v interiéru; 13 — stavebni vlhkost
vndsend mokrymi procesy

s
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silami transportovana do nadzékladovych ¢&asti zdiva. Tyto konstrukce jsou pak zdrojem

zvysené vihkosti.

Vlhkost vnitifniho prostredi

Stav vnitfniho prostfedi a jeho slozky Ize popsat fadou fyzikalnich velicin, které jsou uvedeny
v ndsledujici tabulce 1.3.

Tab. 1.3 Prehled slozek vnitiniho prostredi a jejich fyzikdlInich velicin [3]

Interni mikroklima

Zakladni veliciny

Charakter

Zdroje

Tepelné vihkostni

Teplota (°C), vlhkost vzduchu
absolutni (g/m?) a relativni (%)

Teplo, vodni para

Lidé, technologie

né skodliviny ve vzduchu

Mikrobidlni Koncentrace mikroorganismd | Mikroorganismy ve vzdu- Lidé, flora a fauna
(1/m?) chu

Toxické Koncentrace toxickych latek Rozptylené plynné skodli- | Spalovani, oxidy uhliku
(mg/m?3) viny ve vzduchu a dusiku

Odérové Koncentrace plynnych latek Vné, zapach Kosmetika, cigarety
(mg/m?3, p. p. m.)

Aerosolové Koncentrace aerosoltd (mg/m?®) | Rozptylené pevné a kapal- | Prach, aplikace natér

Elektrostatické

Elektrostaticky naboj (V)

Staticka elektfina

Dynamicky styk a oddé-
lovéni pevnych castic

Akustické

Hladina akustického tlaku (dB)

Hluk

Lidé, zafizeni,
technologie

Z uvedeného prehledu slozek vnitiniho prostredi je déle analyzovéna tepelné vihkostni
a mikrobialni problematika.

Piiciny zvysené vlhkosti v budovach

Mozné priciny zvysené vihkosti:
« nedostatecnd udrzba (zaneseni drendze, destovych svodi a okapU, zatékani poskozenou
krytinou, kominovymi praduchy nebo klempitskymi prvky),
« zména provoznich parametrd vzduchu uvnitf objektu (zvyseni relativni vihkosti vzduchu
a teploty), kde nejsou stavajici konstrukce pro tyto ucely dimenzovany,
« zména uzivani objektu,
« zména systému vytapéni,
« nevhodné stavebni zasahy (zazdéni vétracich priduch(, dodatecné pouziti nepropust-
nych materiald na vnéjsim lici zdiva znemoznujicich difuzi vodnich par, napt. keramické
obklady, cementové omitky, parotésné podlahy apod.),
« zména hydrogeologickych podminek — zvyseni hladiny podzemni vody.

Povrchova kondenzace

Pti dané teploté je vzduch schopen pohltit jen urcité omezené mnozstvi vodni pary. Pfi
poklesu teploty pod teplotu rosného bodu - ktera je funkci teploty a relativni vihkosti
vzduchu - adekvétni mnozstvi vodni pary okamzité zkondenzuje.
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Pficinou vzniku povrchové kondenzace jsou zmény teplotniho a vlhkostniho rezimu vzdu-
chu v mistnosti, které jsou vysledkem v ni probihajicich procest (vytapéni, vétrani a dalsi
vyuzivani).

Mnozstvi produkované vihkosti v objektu mize byt velmi rozdilné, podle druhu ¢innosti.
Pro primérny byt mize celkova produkce vodni pary dosdhnout 10-15 kg za den. Zvyse-
nou vlhkost vnitfniho vzduchu podporuje nevhodny rezim vytdpéni, neptizniva expozice
mistnosti, pfipadné lokalni zdroje vihkosti (akvaria, péstovani kvétin, nefunkéni ventilace
v kuchyni nebo koupelné apod.).

Tab. 1.4 Zdroje vihkostiv budovdch

Zdroj vihkosti Mnozstvi vihkosti (g/h)
Clovék 50 - 300
Koupelna 700 - 2600
Kuchyné 600 - 1500
Susarna 200 - 500

Kondenzaci vody na vnitfnim povrchu stavebnich konstrukci ovliviiuji rovnéz zmény pové-
trnostnich podminek v rliznych ro¢nich obdobich:
« vzimnim obdobi dochazi ke kondenzaci na konstrukcich, které nejsou dostate¢né izolo-
vany (tepelné mosty v mistech koutd, Stitovych stén, stfeSniho plasté, nadprazi apod.);
+ najafe a v prvni poloviné léta nastava tato situace ¢asto v nevytadpénych masivnich
budovach (nap¥. kostely, zamky) na chladnych konstrukcich s vysokou tepelnou akumu-
laci. V tomto obdobi je budova stéle jesté velmi chladng, resp. vyrazné chladnéjsi nez
okolni atmosféra, a v dUsledku toho pfi vétrani vihkost obsazena ve venkovnim vzduchu
kondenzuje na chladném povrchu stén.

Tab. 1.5 Rosny bod [5]

Teplota vzduchu [°C] -20 -10 0 +10 | +20 | +30
Max. obsah vodni pary ve vzduchu [gm-] 09 2,2 4,8 9,1 17,3 30,3

Tab. 1.6 Obsah vihkostive vzduchu v zdvislosti na relativni vlhkosti [5]

Relativni vihkost (%) Mnozstvi vodni pary ve vzduchu (gm=3) pfi teploté vzduchu (°C)
-20 -10 0 +10 +20 +30
30 0,30 0,7 14 2,8 52 9
40 0,35 0,9 1,9 38 6,9 12
50 0,45 ;1 2,4 4,7 8,7 15
60 0,54 13 2,9 5,6 10,0 18
70 0,63 1,5 34 6,6 12,0 21
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Opatfeni pro zamezeni vzniku povrchové kondenzace predpoklada:
« zajistit fddné vytapéni mistnosti v zimnim obdobi;
« zajistit relativni vlhkost vzduchu v bytovych prostorach pod 50 %;
. ze strany uzivatel( bytu zajistit nezbytné vétrani bytovych prostor okny;
+ na maximalni moznou miru omezit produkci vihkosti v byté;
« lokalni zdroje vyvinu par je nutné zajistit lokaIni ventilaci;
« neni vhodné umistovat ndbytek tésné ke sténam, naopak mezi ndbytkem a sténou by
méla byt pro volné proudéni vzduchu ponechdna mezera alespor 50 mm;
+ v dobé na pocatku uzivani budovy zvysit intenzitu vymény vzduchu a vytapéni.

Obr. 1.4 Povrchovd kondenzace s vyskytem plisni ~ Obr. 1.5 Typickym projevem povrchové kondenzace

v miste tepelné poddimenzovaného prekladu je orosovdni povrchii konstrukci, v tomto pripadé
,obkreslovdni” rozvodi studené vody s ndslednym
vyskytem plisné

1.3.2 Dusledky zmén vihkostnich parametrii vnitiniho prostredi

Degradace stavebniho materialu

Hromadéni vihkosti vzniklé v dlisledku kondenzace v urcitych mistech konstrukce vyvolava
vyskyt plisni a degradacni procesy, které zplsobuji rozpad omitkovych vrstev, rozpad pojiva,
povrchové naruseni a rozpad cihel a kamene a fadu dalSich poruch.

V pfipadé silné zavlhlych konstrukci dochdzi v jejich strukture k vysoké saturaci kapildr a péra.
Dusledkem tohoto jevu je vyssi tepelnd vodivost stavebnich materidl( a intenzivnéjsi prostup
tepla. Tim dochazi ke zna¢nym tepelnym ztratam.

Zvysena vlhkost je pfic¢inou hniloby zabudovanych drevénych konstrukci.

V budovéch dochazi v dlisledku zvysené vihkosti k poskozeni uméleckych predmétt (v his-
torickych objektech nasténnych maleb), které jsou ve vihkém prostiedi umistény.

Na druhé strané viak vysuseni zdiva nemusi zékonité vést ke zlep3eni jeho pevnostnich
charakteristik. Velmi nizké hodnoty vihkosti vzduchu zpUsobuji pfi delsi expozici smrsto-
vani hmoty vysychanim vlhkosti z jeji struktury, coz mlze vést ke vzniku trhlin a k rozpadu
stavebnich materidlt (zejména opuky). Pfesusovanim konstrukce dochazi u neomitnutého
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opukového zdiva k droleni a rozpadu pojiva a tzv. praseni opuky. S tim se Ize setkat zejména
pfi novém vyuzivani suterénnich prostor v historickych budovach.

Biologické znehodnoceni staveb

Déle trvajici zvysena relativni vihkost vnitiniho ovzdusi v mistnostech méa za nasledek rozvoj
mikroorganismu vegetujicich na vihkém povrchu stavebnich konstrukci.

Spory plisnijsou pfitomny ve vzduchu stéle. Vytvofime-li optimalni podminky pro jejich rist,
projevi se to okamzité na rozvoji jejich vyskytu. S ohledem na rozvoj mikrofléry je mozné
povazovat za rizikové podminky relativni viIhkost ovzdusi nad 80 % a vlhkost omitek pfesa-
hujici 4 %. Mikromycety (plisné) klici i pfi relativni vlhkosti vzduchu 60 %, ovsem aktivni rlist
provazeny tvorbou metabolitl a produkci CO, je zfejmy aZ pfi ¢, = 75 az 80 % a vrcholi pfi
relativni vlhkosti vzduchu blizké 100 %. U vétsiny mikromycet dochazi pfi ¢, =100 % k po-
klesu rlistu, pravdépodobné diky vrstvicce vody na povrchu konstrukce, kterd znesnadriuje
pristup kysliku.

K rlistu mikrobd muze dojit i tehdy, kdyz je okolni prostfedi suché. Mikromycetdm staci pro
vyvoj velmi kratké obdobi navlhnuti, aby fruktifikaci dokoncily vyvoj a pfilehly prostor za-
motily zérodky. To je také jeden z diivodu, pro¢ se nedafi nalézt pfimy vztah mezi poctem
zarodkl a vlhkosti stavebni konstrukce.

Obsah vlhkosti hraje vyznamnou ulohu i pfi kolisani relativni vihkosti vzduchu ¢, béhem
dne. Mikroklimatickd vrstva, tzv. mezni vrstva v tésné blizkosti povrchu konstrukce, umoz-
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Obr. 1.8 Sezénni prubéh vyskytu spor nékterych mikromycet typicky pro stavebni objekty [2]

nuje plisnim ptrekonat nepfiznivy vliv pfipadné nizsi relativni vlihkosti vzduchu béhem dne
(napf. pfi vétrani). Kompenzace vlhkosti zavisi na tloustce stavebniho materidlu a rychlosti
transportu vody k jeho povrchu.

Pro posouzenirozvoje plisni na stavebnich konstrukcich je dalezité zjisténi, ze plisné vyzaduji
pro rust stabilni hladinu vihkosti (nej¢astéji 80 % a vice). Velky vlhkostni spad mezi navlhlym
materidlem a okolnim su$sim ovzdusim rast plisni brzdi. Zaroven je nutné uvést, ze k rdstu
plisni na stavebni konstrukci dojde az poté, kdy se ustali rovnovaha mezi okolni vlhkosti
a konstrukci. Jestlize neni tvorba vlhkostniho pole dotovéna napft. kondenzaci, dojde i pfi
vysoké @, k narGstu mikromycet za velmi dlouhou dobu (fadové tydny aZ mésice). Naopak
pfi stabilni i kdyz niz3i vihkosti (80 az 90 %) muze dojit k rdstu plisni za skfinémi, na sténach
krytych zaclonami apod.

V dusledku povrchové kondenzace se na sténach bytd vyskytuje bohatd mikrofléra rodd
Aspergillus, Penicillium a Cladosporium, které patfi mezi potencidlné patogenni. Tyto plisné
jsou také nejcastéjsi pricinou vzniku alergickych pfiznakl u osob, které plisnémi napadené
byty obyvaji. Od jara do podzimu je mnozstvi plisnovych zarodk( v bytech mensi nez mnoz-
stvi spor mikromycet v okolnim ovzdusi. V zimé je naopak mnozstvi zarodkl v bytovych
objektech vétsi.

Delsi pobyt lidi v takovychto mistnostech je z hygienického hlediska nepfipustny a vyvola-
va akutni poruchy zdravi. U citlivych jedincd mGze zpUsobit nespecifické zdravotni potize
napf. alergické rymy, alergické astma, onemocnéni dychacich cest, kozni mykézy, kloubovy
revmatismus, svalové bolesti, celkovou malatnost aj.

Z obrdzku 1.8 jsou patrna denni a sezénni obdobi vrcholné aktivity ristu mikroorganisma.
Z hlediska kvality vnitiniho mikroklimatu je tfeba v obdobi s maximalnim vyskytem spor
(s ohledem jak na denni tak ro¢ni cyklus) zajistit co nejvyssi moznou intenzitu vétrani.

Pozadavky na kvalitu vnitfniho prostredi staveb, s vyjimkou prostor( vyzadujicich zvysené
naroky na cistotu, se pokladaji za splnéné, neprekroci-li koncentrace bakterii 500 kolonie
tvoficich jednotek na 1 m3 (KTJ.m= vzduchu) a neni-li koncentrace plisni vy3si nez 500 KTJ.m?
vzduchu pfi stanoveni koncentrace mikroorganism( aktivnim nasavanim [7].
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Tab. 1.7 Koncentrace spor mikromycet v ovzdusi byt (CFU/m?) v zdvislosti na velikosti plochy porostlé
plisnémi [2]

Velikost plochy porostlé plisnémi (m?) Koncentrace spor mikromycet v ovzdusi byti (CFU/m?)
0 95-125
0,1-0,5 580 -970
0,6-2,0 1030 - 1520
2,1-4,5 9230-13 230

1.3.3 Predpisy a pozadavky

Hodnoty veli¢in stavu vnitiniho prostfedi se odvozuji z energetické bilance lidského organis-
mu a z fyziologicky optimalnich a pfipustnych klimatickych podminek pro pobyt a ¢innost
lidi v budovéch. Aktudlnimi kritérii tvorby vnitiniho prostiedi se stavaji také ekonomické
a ekologické aspekty.

Hygienické aspekty

Vlhkost vzduchu v prostorech se nejcastéji upravuje vétranim. Vétrani mistnosti ¢erstvym
venkovnim vzduchem je pro lidské zdravi nepostradatelné a ni¢im nezastupitelné.

Pozadavek na potfebu vétrani vychazi z vyhlasky MMR o obecnych technickych pozadavcich
na vystavbu ¢. 137/1998 Sb. Nafizenim vlady CR ¢&. 178/2001 se stanovi podminky ochrany
zdravi pfi praci pred nékterymi riziky plynoucimi z pracovnich podminek a pozadavky na
pracovni prostiedi a pracovisté.

Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a bio-
logickych ukazateld pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti nékterych staveb, uvadi

mikroklimatické, teplotni a vihkostni podminky a parametry proudéni vzduchu:

Tab. 1.8 Relativni vlhkost vzduchu v pobytovych mistnostech [7]

Teplé obdobi roku nejvyse 65 %

Chladné obdobi roku nejvyse 30 %

Tab. 1.9 Teploty a mnoZstvi odvddéného vzduchu pro hygienickd zarizeni u pobytovych mistnosti [7]

teplota vzduchu ¢ (°C) mnozstvi odvadéného vzduchu za hodinu
Umyvarny 22 30 m* na 1 umyvadlo
Sprchy 25 35-110 m® na 1 sprchu
WC 18 50 m* na 1 misu
25 m? na 1 pisoar
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