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SOUCASNE KONSTRUKCNI
SYSTEMY DREVOSTAVEB

1 UvVOD

Drevo a kdmen patii mezi nejstarsi stavebni materidl, ktery clovék pouZival pri budovdni svych obydli.
Nejstarsi ndlezy dokazuji vyuZiti dieva pFi budovdni lidskych obydli v podobé pristieskii ze dieva, kitry, vétvi,
kostt a kitZi ulovenych zvirat. Prvni stavby se svislymi sténami se stavély ve vodé na kitlech, zaraZenych do dna.
Pozdéji se pro konstrukci stény pouZivala kulatina a hranéné nebo polohranéné profily, soucasné se postupné
zdokonalovaly i rohové spoje. Tento zpiisob stavéni se v podstaté pouZivd dodnes. Pravdépodobné pocdtkem
naseho stoleti se objevily prvni konstrukce hrdzdené s pomerné vyspélymi tesarskymi spoji tycovych prvki
drevéné kostry. Piivodné byly stény téchto staveb stejné jako u staveb pletivovych vyplétdany proutim a omazdny
hlinou, teprve pozdéji byly vyzdivdany. Z historickych ndlezit a dochovanych pisemnych zprdv lze usuzovat, Ze
v§echny dnes pouZivané zpiisoby staveni ze dieva se vyvinuly prdvé ze staveb srubovych a staveb hrdzdeénych.
Podle techto dvou zdkladnich zpiisobii staveni také vznikly dvé samostatné skupiny staveb ze dieva — stavby
z tyCovych prvkii, vyvinuté z hrdzdéné konstrukce, a stavby masivni, jejichZ zdkladem byla stavba srubovd.
Oba zpiisoby staveni se s urcitymi konstrukcénimi vipravami, odpovidajicimi poZadavkiim na soucasné stavby,
realizuji i v soucasnosti.

2 HISTORICKY VYVOJ KONSTRUKCNICH SYSTEMU
DREVOSTAVEB
2.1 SYSTEMY DREVENYCH STAVEB Z TYCOVYCH PRVKU

Zdkladem tohoto zpiisobu stavéni byly hrdzdené stavby z hranéného feziva pomérné masivnich pritfezii. Jed-
notlivé prvky byly spojovdny pomoci tesarskych spojit a tvofily nosnou kostru celé stavby. Ta musela byt
schopna prenést veSkeré zatizeni pitsobici na stavbu, tedy nejenom svislé sily, ale také sily vodorovné, aZ do
zdkladii. Z toho ditvodu

Obr. 1: Nosnd kostra hrdzdéné stavby (Kraemer, 1982)
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byly v samotné hrdzdené konstrukci provedeny Sikmé vzpéry a vodorovné vyztuiné prvky. Ochranu interiéru
pred vnéjsimi vlivy pak zajist ovalo nejprve vyplétdni stén proutim a jejich omazdni hlinou, pozdéji se vnéjsi
steny mezi hrdzdénou konstrukci vyzdivaly cihlami. PouZitému materidlu pro vyzdivku pak také odpovidal
zpitsob vyztuZeni samotné dieveéné kostry a mnoZstvi pouZitych vyztuZnych prvkii.

Prvnipristehovalci do Ameriky prinesli s sebou 7 Evropy znalost stavéni hrdzdenych staveb ze dreva. Postupnym
vyvojem doslo ke znacnému zjednoduseni tohoto systému staveni a pocdtkem 19. stoleti vznikl v Americe sys-
tém, ktery se pouZivd dodnes a je zndmy i u nds pod ndzvem ,, Timber- Frame*“. Jednd se o zpiisob stavéni
z dreveénych tycovych prvkit podstatné mensich priifezii, nez tomu bylo u staveb hrdzdenych. Celd drevénd
kostra je z pritezit jednotného profilu, nejcastéji dva na ¢tyri palce, nebo dnes také dva na Sest palcii z ditvodu
silnéjsi vrstvy tepelné izolace vkldadané do vnéjsich sten mezi sloupky drevené kostry. Od toho je také odvozen
Casto pouZivany ndzev tohoto systému staveni ,,Two by Four*“, nebo Two by Six*“.

Obr. 2: Nosnd kostra stavby a) s preruSenymi stojkami, b) se stojkami pritbéZnymi (Kolb, 1995)

Drevénd kostra stavby se realizuje z jednotlivych pFifezit pfimo na stavenisti a svislé stojky (sloupky) mohou
byt provedeny jako pribéZné na celou vysku stavby, nebo jsou v tirovni stropu preruseny stropni konstrukct.
V prvém pripadé se stropni nosniky pripojuji ke sloupkiim z boku, ve druhém pripadé je stropni konstrukce
uloZena na horni ram stény podlazi pod stropem. Podle zpiisobu uloZeni stropni konstrukce se tento zpiisob
stavéni nazyvd “Baloon-Frame*s priubéZnymi stojkami, nebo ,, Platform-Frame* se stojkami prerusenymi
v drovni stropu (obr. 2). ProtoZe tento zpiisob rozdéleni celého systému stavéni vychdzi z provddeént svislych
sloupkii, Casto se pro tento zpiisob stavéni pouZivd v CeStiné ndzev ,,drevostavba sloupkové konstrukce .

Konstrukce ,,sloupkovych* drevostaveb ovlivnila stavéni ze dieva také v Evropé, kde se priblizné od roku 1930
zacaly realizovat prvni sloupkové konstrukce v Némecku, pojmenované jako ,, skeletové* nebo ,,Zebrové*.
Ze systému ,,Platform-Frame* se postupem casu ve stredni Evropé vyvinula dnesni konstrukce rdmové
drevostavby. Sloupkové konstrukce dievénych staveb realizuji nékteré firmy i dnes, pitvodni ztuZeni kostry
v roviné stén diagondlné kladenym bednénim je nahrazeno pouZitim velkoploSnych materidlit na bdzi dreva.
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Vliv amerického zpitsobu staveni se projevil i na konstrukci pitvodni hrdzdeéné dievostavby. Zistaly zachovdny
pomérné masivni profily jednotlivych tycovych prvkit kostry, ale postupné byly odstranény vsSechny vodorovné
a Sikmé vyztuzné prvky. Tim vznikla konstrukce dnesni skeletové stavby.

S rozvojem prefabrikace se i v oblasti staveb ze dieva objevuji prvni stavby z dilcii pFipravenych predem v kry-
tém vyrobnim prostoru, které se na stavenisti pouze smontuji — soucasné panelové stavby na bdzi dreva. Jejich
nespornou vyhodou je presunuti pfevdziné cdsti stavebnich praci do vyrobni haly a minimalizace praci na
stavenisti, coz? zajist uje ochranu dieva pied povétrnostnimi viivy v prithéhu realizace stavby.

2.2 SYSTEMY MASIVNICH STAVEB ZE DREVA

Zdkladem soucasnych masivnich staveb ze dieva byla stavba srubovd. Stény domii téchto staveb tvorily vodorovné
vrstvené trdmy, které byly v ndroZich vdzdny tesarskymi spoji (tzv. roubené stény). Tou nejjednodussi vazbou,
pouzivanou pravdépodobné ji7 ve stfedovéku u méné ndrocnych staveb, byl pouhy presah ndroznich koncit
(zhlavi) tramii. Vyboceni jednotlivych tramii z vazby bylo zamezeno zarazZenymi svislymi koliky. Postupnym
vyvojem se ndroZni spoje tramii zdokonalovaly a jednim z nejcastéji a pravdépodobné i nejdéle pouZivanych
spoji, u kterych jiz nebyly ponechdny presahy zhlavi ndroZnich trdamit, bylo spojeni na tzv. rybinu. U této vazby
Jjsou dosedajici plochy tramit Sikmo protibézné zkoseny a tim jsou zachyceny veSkeré vodorovné sily vzni-
kajici ve spoji, je tedy zamezeno vybocent jednotlivych prvkii z vazby. Stény roubenych staveb byly sestavovdny
nejprve z kuldcii, tedy nehranénych tramii, pozdéji se zacaly pouZivat trdmy hranéné. Vodorovné spdry mezi
Jjednotlivymi trdmy se pivodné vypliiovaly mechem a omazdvaly hlinou, dnes jsou vyvinuty specidlni tésnict

materidly, pripadné celé systémy pro poufiti prdvé u tohoto typu staveb (Houdek, Koudelka, 2004).

Obr.3: "

Rohovd vazba na tzv. rybinu o 77

(Kraemer, 1982) " b "‘!"1’%.57;4’ o
T 4 P ¢

S vyvojem stavebnictvi a rostoucimi poZadavky na tepelnou ochranu budov se ménily rovnéZ poZadavky na ob-
vodové steny srubovych ¢i roubenych staveb, u kterych vétsinou samotnd sténa z trdamii predepsané poZadavky
nespliiovala. Z toho ditvodu se pribliZné v osmdesdtych letech minulého stoleti objevuji prvni srubové stavby,
u kterych je obvodovd sténa vytvorena jako vicevrstvd, s vloZenou vrstvou tepelné izolace uvniti stény. Oba
typy srubovych a roubenych staveb, se sténou jednoduchou nebo vicevrstvou, se realizuji v podstaté dodnes
s vyrobnimi technologiemi a materidly odpovidajicimi dneSnim poznatkiim.

V soucasnosti realizované masivni stavby ze dieva vSak nejsou pouze stavby srubové nebo roubené. Objevuje
se celd rada novych systémit, u kterych je masivni dievend sténa tvorena vrstvenim nebo skldddnim pritezit
do celych blokii, tvoricich nosnou Cdst konstrukce. Spojovdni jednotlivych prifezit do bloku se provddi po-
moci mechanickych spojovacich prostiedkit, nebo lepenim. Tyto konstrukcéni systémy jsou zajimavé tim, Ze

vrstva dieva ve sténdch nebo ve stropé priznivé ovliviiuje mikroklima v interiéru stejné, jako je tomu u staveb
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srubovych. Pocitovd pohoda miize byt zvysSena piizndnim dieva v interiéru, protoZe masivni dievéené bloky mo-
hou byt vytvoreny jako pohledovd sténa. Na rozdil od staveb srubovych nejsou tyto stavby ndrocné na spotiebu
kvalitniho Feziva, protoZe pro vyrobu masivnich blokii se béZné pouZiva bocni Fezivo. Stejné tak z hlediska
objemovych zmeén jsou tyto konstrukce mnohem vyhodnéjsi neZ stény srubovych staveb.
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Obr. 4: Masivni bloky vytvorené skldddnim jednotlivych vrstev pFitezii

25¢cm

2

3 SOUCASNE KONSTRUKCNIi SYSTEMY DREVOSTAVEB

V soucasnosti pouzivané konstrukcni systémy drevostaveb lze rozdélit do tii zdkladnich skupin: drevéné domy
ramové konstrukce, skeletové drevostavby a masivni stavby ze dieva. Kazdd z uvedenych skupin je charakter-
izovdna urcitymi konstrukcénimi zdsadami.

3.1 RAMOVE DREVOSTAVBY

U ramovych dievostaveb je sestaven nosny drevény ram z prifezii jednotného profilu na vysku jednoho podlazi
a ztuZeni celé stavby je provedeno pomoci vyztuiného opldsténi. Dievény rdm stény tvori spodni prdh, horni
rdm a svislé stojky. Stejny rdm je ve vodorovné nebo Sikmé poloze vytvoren pro konstrukci stropu nebo strechy.
Podle zpiisobu provddeni lze skupinu rdmovych drevostaveb rozdélit na stavby realizované z jednotlivych
pFitezit pFimo na stavenisti, nebo stavby realizované z drevénych ramii s jednostrannym vyztuznym opldsténim
pFipravenych piedem ve vyrobni hale. Nejvyssi stuperi prefabrikace je pak u dievénych staveb panelovych.

Obr. 5:
Drevend kostra ramové stavby
s vyztuZnym opldsténim

PFi realizaci rdmové drevostavby z jednotlivych prifezii na stavenisti se konstrukce dievéného rdmu sestavuje
ve vodorovné poloze (na podlaze), potom se celd zvedd do svislé polohy, kde se musi provizorné zavétrovat.
DiileZité je provést kontrolu svislosti a rovinnosti jednotlivych prvkii. VSechny stény jednoho podlaZi se v tirovni
horniho rdmu prevdzi druhym vodorovnym rdmem, ktery plni funkci obvodového vénce. Docasné zavétrovdni
diagondlnimi vzpérami a podporami je mozZné odstranit aZ po provedeni vyztuiného opldstent.
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Obr. 6: Realizace drevéné ramové konstrukce na stavenisti

P¥i provddéni rdmovych staveb s cdstecnou prefabrikact je predem ve vyrobni hale sestaven dievény rdm
s jednostrannym opldsteénim. Takto pripravené ramy se dovezou na stavenisté, kde se smontuji. Vyhodou tohoto
zpitsobu provddent rdamové stavby je moznost sestaveni ramit v krytém vyrobnim prostoru. Tim je minimalizovd-
na doba, po kterou miZe byt dievo a materidly na bdzi dreva v konstrukci pouZité, vystaveno povétrnostnim
vliviim a tim nebezpeci pronikdni vihkosti do téchto materidlii. Po zastiesSeni celé stavby ndsleduje doplnéni
dalsich vrstev ve skladbé stén a stropii, provdadent rozvodit instalact, podlah a vnitrnich a vnéjsich povrchil.

Obr. 7: Sestaveni dievéného rdmu na pracovnim stole ve vyrobni hale

U panelovych drevostaveb je predem ve vyrobni hale na pracovni ploSe sestaven dievény rdm, provede se
Jjeho oplastent z jedné strany a dilec se na specidlnim zarizent preklopi na druhou stranu. Ndsleduje komple-
tace dilce ve vodorovné poloze vloZenim vidknité izolace mezi stojky rdmu, provedenim potiebnych rozvodii
instalaci a opldstent dilce z druhé strany. Pokud je predepsdna parozdbrana, natdhne se jesté pred opldsténim
velkoplosnym materidlem. Takto pripraveny dilec se zvedne do svislé polohy a dalsi vrstvy a kompletacni
prdce jako jsou povrchové vipravy, vnéjsi zateplovaci systém a osazovdni oken a dveri se jiZ provddi ve svislé
poloze. Hotové panely se transportuji na stavenisté, kde se na predem pripravenou zdkladovou desku osadi a
smontuji.
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Celkovd skladba jednotlivych vrstev v rdmové drevostavbé nezdvisi na zpitsobu provddeni konstrukce, ale je
ddna predevsim poZadavky architektonickymi, statickym vypoctem a poZadavky stavebni fyziky. Jako vyztuiné
opldsteni se pouZivaji prevdainé OSB desky, dievotiiskové desky a sddrovldknité desky. PFi pouZiti OSB desek
a drevotriskovych desek se vnitini steny a vnitini lic obvodovych stén obklddaji sddrokartonovymi deskami
z ditvodu zvysSeni poZdrni odolnosti konstrukce. Vnéjsi lic obvodové stény miiZe byt proveden jako dieveény
obklad s odvétranou vzduchovou mezerou, nebo lze pouZit néktery z kontaktnich zateplovacich systémiir. Volba
zateplovaciho systému miZe ovlivnit celkovou skladbu obvodové steny z hlediska jejiho tepelné vihkostniho
chovdni.

Veétsina rdmovych drevostaveb, které se v soucasnosti u nds realizuji, md skladbu stéen obvodového pldsté
navrZenou s pouZitim parozdbrany. Stdle castéji se vSak objevuji i takzvané difuzné oteviené rdmové
drevostavby, u kterych poufiti parozdbrany neni nutné. Skladba takového obvodového pldsté vsak musi byt
velice peclivé posouzena z hlediska problematiky tepelné vihkostniho chovdni pri uzivdani stavby. U rdmovych
staveb s parozdbranou je vyztuiné opldsténi dieveného rdmu provedeno z vnéjsi strany, coZ napiiklad u
predem pripravenych jednostranné opldsténych rdmiit umoZituje rychlé uzavieni stavby na montdzi. Pokud
v§ak navrhujeme rdmovou drevostavbu difuzné otevienou, musi byt vzhledem k viastnostem pouZitého ma-
teridlu provedeno vyztuiné opldsténi ze strany vnitini. Tim soucasné plni funkci parobrzdy, musi vSak byt
provedeno jako vzduchotésné. Opldsténi obvodové stény z vnéjsi strany pak je z materidlu s vyrazné nizZsim
difuznim odporem, nez md materidl na vnitini strané. PouZivd se napriklad mekkd drevovidknitd deska, kterd
soucasné plni funkci dalsi vrstvy tepelné izolace a p¥i vystriddni spdr v jednotlivych vrstvdch navic zajist uje
nepritvzdusnost stény z vnéjsiho lice.

U obou typit konstrukci je vhodné pouZiti tzv. instalacni predstény u obvodovych stén, kde maji byt vede-
ny instalace. U bézné rdmové konstrukce tim lze predejit poskozeni parozdbrany pri provdadéni instalacnich
rozvodit, nebo vyloucit nebezpeli vzniku netésnosti okolo prostupii pii Spatném provedeni jejich utésnéni. U
difiizné otevienych konstrukct kdy je vnitrni opldsténi vzduchotésné lepeno je provedeni instalacni predstény
v podstaté nutnosti.

3.2 SKELETOVE DREVOSTAVBY

Skeletovd stavba je charakteristickd vytvorenim nosné kostry z tyCovych prvkii, kterd musi byt schopna prenést
veSkerd zatiZent pisobici na konstrukci aZ do zdkladii. S vyvojem novych technologii, inZenyrského zpracovdani
a predevsim s vyvojem modernich spojovacich prostiedkii vznikly z pitvodnich brdzdénych staveb stavby skel-
etové, u kterych doslo ke zjednoduseni celé konstrukce nosné kostry vynechdnim sikmych vzpér a vodorovnych
paZdikii, pouZité profily jsou z lepeného dieva a tesarské spoje byly nahrazeny spoji inZenyrskymi.

Hrdzdéné konstrukce piivodni technologie byly velmi pracné, konstrukce se vyrdabéla v tesarské dilné a potom
se na stavenisti smontovala. Vyzdivka provddend dodatecné neméla nosnou funkci, ale pouze funkci ochrany
interiéru pred povétrnostnimi vlivy. Nevyhodou byly spdry mezi vyzdivkou a hrdzdénim. Sloupky hrdzdéné
konstrukce mély ¢tvercovy prifez a byly vidy pouze na vySku jednoho podlaZi. Dole jsou zacepovdny do prahu,
nahore do rdamu — tzv. liziny.
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Obr. 8: Pitvodni hrdzdéné konstrukce domir (Albers, 2001 ).

Soucasné skeletové stavby ze dieva se od hrdzdénych staveb lisi predevsim tim, Ze nosnou kostru — skelet
— tvofi pouze vodorovné a svisle usporddané prvky. Nosnou funkci opét prebird samotny skelet, steny maji
pouze funkci délici nebo vypliiovou, stény obvodového pldsté chrdni interiér pred povétrnostnimi viivy. Svis-
lymi nosnymi prvky jsou sloupy, usporddané v urcitych osovych vzddlenostech, tzv. modulu. Zcela vynechdn je
spodni prdh, sloupy jsou osazovdny primo do zdkladové konstrukce, horni ram (liZina) je nahrazen systémem
vodorovnych nosnikii. Vynechdnim vodorovnych prahii a liZin je minimalizovdno seddni celé konstrukce, které
bylo u hrdzdénych staveb zpiisobeno prdveé objemovymi zménami dieva v pricném sméru. Nevyhodou naopak
je, Ze vynechdnim dolniho prahu musi byt u paty kazZdého sloupu zajisténa konstrukcni ochrana dreva, aby
nedochdzelo k jeho pripadnému znehodnoceni vlhkosti ze zdkladové konstrukce.

Zdkladni modul stavby urcuje celkovou koncepci stavby, predevsim z hlediska vzdjemného uspordddni jednot-
livych prvkit nosné kostry a jejich vzddlenosti. Zdakladni modul je vétsinou 600 milimetrii, modulovd sit’ neboli
rastr stavby je pak ndasobkem tohoto modulu. Modulovd sit’ byvd nejcastéji pravouihld, lze vSak pouZit i sit’ tro-
Jjuthelnikovou nebo kruhovou, které umoZziuji architektonicky velmi zajimavé ndvrhy konstrukci. Modulovd sit’
také urcuje rozmery jednotlivych prvkii, jejich dimenze a pocet a tvar spojit. Nejcastéji pouZivany rastr je 3 600
nebo 4 800 mm, béZné je vsak pouZiti i rastru nap¥iklad 1 200 x 1 200 mm, u kterého jsou pouZity mensi profily
prvkit a konstrukcni spoje jsou jednoduché. Pro vétsi rozpony se pouZivaji profily z lepeného dreva, jednotlivé
nosné prvky mohou byt provedeny jako jednoduché nebo zdvojené. Vyhodou zdvojenych prvkii je moznost
provddeét nosné prvky jako prithézné, bez preruseni v misté stycniku. Tim Ize docilit provddeéni vicepodlaznich
staveb se sloupy pribéZnymi na celou vysku stavby a u hlavnich nosnikit neni problém vytvorit u pristbéZnych
prvkii previslé konce. Podle vzdjemného uspordddni prvkii ve stycniku jsou rozliSeny Ctyri zdkladni nosné sys-
témy pro skeletové stavby ze dreva.
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Obr. 9: MoZnost volby modulové sité u skeletové drevostavby (Schober, 2002)

Oddelenti nosné konstrukce vytvorené z prutovych prvkit od prvkii fasddnich umoZituje z hlediska architek-
tonického ndvrh libovolné tvarovaného a libovolné umisteného obvodového pldsté, ktery nemusi respektovat
nosny systém. Obvodovy pldst pritom miiZe byt umistén vzhledem k nosnym sloupiim systému bud’ pied sto-
Jjkami, mezi nimi nebo uvniti za stojkami. Skutecnost, Ze je nosny systém vytvoren pouze z tycovych prvkii bez
nutnosti spolupiisobeni obvodového pldsté pak umoZiiuje architektium navrhovat témeér neomezené volné pros-
tory bez nosnych stén. Moderni dievéné skeletové konstrukce nabizeji takové vyhody, jako je napriklad vysokd
variabilita vnitiniho dispozicniho uspordddni, moznost jednoduchych ndstaveb a prestaveb, moZnost snadné
prefabrikace, jednoduchd preprava a montdaz. Mohou byt vyrdbény jak v malé tesarské dilné, tak v privmyslové
vyrobé a diky nendrocné manipulaci mohou byt bez obtiZi montovdny lokdlnimi stavebnimi firmami.

Oddélenim nosné konstrukce skeletu od stén obvodového pldsté je ddn poZadavek na zajisténi dostatecné sta-
bility budovy. ProtoZe samotny skelet musi byt schopen pienést veskeré svislé i vodorovné sily do zdkladii, musi
byt nosnd dievénd kostra z tycCovych prvkit doplnéna o dalst, tzv. ztuzujict prvky. Ztuzent se provddi jak ve svis-
lém a tak ve vodorovném sméru. VyztuZeni ve vodorovném sméru je pomoci vyztuZnych tabuli v roviné stropu
a strechy. Tuhd tabule miiZe byt vytvorena opldsténim z desek na bdzi dreva nebo jinych vhodnych materidlit,
pouZitim konstrukce stropu nékterého ze systémii, u nich? je vyztuzny ucinek jiZ integrovdn do samotného
systému, pomoct diagondlné uloZeného bednént, nebo pomoci ocelovych diagondl v roviné stropu (stiechy).
Vodorovnd vyztuznd tabule zajist uje tuhost konstrukce pouze v horizontdlni roviné, pro preneseni vodorovnych
sil do zdkladit musi byt provedeno jesté ztuZeni konstrukce ve svislém sméru. To lze provést pomoci vyztuznych
stén, ramit, vetknutim sloupit, pomoct ocelovych diagondl, nebo pomoci tuhého jddra napriklad u konstrukce
schodisté nebo vytahové Sachty.

= e
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a) b) c)

Obr. 10: Vyztuznd sténa vytvorend a) pomoci vyztuZného opldsténi, b) pomoci ocelovych diagondl, c¢) pomoct
rami (EC 5, STEP 2)
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3.3 MASIVNI DREVOSTAVBY

Soucasné masivni stavby ze dieva jsou jistou alternativou k systému lehkych staveb, mezi které je vétSina
dnesnich drevostaveb zarazena, ale soucasné také alternativou ke stavbdm z klasickych materidlii, jako jsou
napriklad cihly nebo beton. Masivni cdst sténovych, stropnich, pripadné stresSnich dilcit je tvoiena vrstvou
dreva, kterd je zietelné oddélena od vrstvy izolacni a tvori nosnou cdst dilcii v konstrukci. Dievéné bloky jsou
vytvoreny skldddnim nebo vrstvenim jednotlivych pritezii, vzdjemné spojovanych lepenim nebo mechanicky
pomoci spojovacich prostiedkii jako jsou hirebiky, vruty, Srouby nebo koliky z tvrdého dieva. Castym zpiisobem
pouziti masivnich dievénych blokii v konstrukcich je také kombinace sténového systému lehké elementdrni
drevostavby a stropnich konstrukci nékterého ze systémiit masivnich dievostaveb z ditvodu lepSich zvukové
izolacnich schopnosti téchto dilcit.

Obr. 11: Realizace moderni masivni dievostavby (KLH, 2006).

Zdkladem toho zpiisobu stavéni byly stavby srubové nebo roubené, které ziistaly s urcitymi konstrukcnimi
tipravami zachovdny dodnes. Realizace téchto staveb md svoje opodstatnéni, i kdyZ vzhledem jejich své-
rdznému vzhledu je tfeba dbdt na citlivé zasazeni do okolniho prostiedi. Z ditvodu zvysenych poZadavkii na
tepelné izolacni schopnosti obvodového pldsté mohou byt realizovdny s obvodovym pldstém dvouvrstvym,
s vloZenou vrstvou tepelné izolace. Nespornou prednosti téchto staveb je fakt, Ze se realizuji bez parozdbrany
v obvodovém pldsti a pak bydleni v takovéto drevostavbé je opravdu bydleni ,,ve dievé“, kde je mikroklima
v interiéru vrstvou masivniho dieva priznivé ovliviiovdno. Tato prednost ziistdvd zachovdna u modernich ma-
sivnich drevostaveb, u kterych ve vétsiné pripadii neni parozdbrana potiebnd.

Cdstecnou nevyhodu srubovych staveb, kterd je ddna jejich atypickym vzhledem, lze p¥i zachovdni interiérové
pohody bydleni v masivnim drevé eliminovat realizaci novodobé masivni stavby ze dieva, kterd mitZe 7 exteriéru
vypadat jako béZnd stavba s omitkou na vnejsim povrchu. Jednotlivé systémy se list zpiisobem sestaveni nosné
drevéné Cdsti, kterou tvori plosné prvky — sténové, stropni, pripadné stiesni dilce. Ty jsou vyrdbény piedem ve
vyrobné, transportuji se na stavenisté, kde je z nich smontovdna ,,hrubd stavba“. Ndsledné se provddi vnéjsi
cdst obvodového pldsté se zateplenim a konecnou povrchovou tipravou, kterd miize byt podle prdni stavebnika
provedena napriklad jako barevnd omitka nebo obloZeni dievem (obr. 12).

-~ »w0
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Obr. 12: Provddent zateplovactho systému z vnejsi strany obvodového pldsté masivni dievostavby (hrubd stav-
ba viz obr. 13, KLH).

Jednim ze systémit moderni masivni drevostavby je vytvdareni blokit z vrstveného lepeného dieva. Jednotlivé
vrstvy, kterych je lichy pocet (3 nebo 5) se vytvdri z prkennych lamel kladenych vedle sebe, spojovanych lep-
enim a podélné nastavovanych zubovitym spojem. Dalst vrstva se vytvdrii stejnym zpitsobem, ale prkna jsou
kladena ve sméru kolmém na smér prvni vrstvy. Smery prkennych lamel v jednotlivych vrstvdch jsou vystiiddny,
mezi sebou se vrstvy spojuji opét lepenim (obr. 13). Pokud je poZadavek na viditelné drevo z interiérové strany,

provddi se prvni vrstva jako pohledovd s vyfezdnim sukii a viditelnych vad ve drievé.

Obr. 13: Péetivrstvd masivai deska z lepeného drieva, jednotlivé lamely nastavované zubovitym spojem.

Z takto vytvorenych blokii se montuje hrubd stavba. Bloky tvori nosnou cdst stén, stropni desky, pripadné
stresnitho panelu. V obvodovém pldsti se z vnéjsi strany dopliiuje tepelnd izolace a vnéjsi povrchovd tipra-
va, vnitini strana miiZe ziistat s viditelnym drevem nebo je obloZena sddrokartonem. Vnitini stény mohou
byt rovneéz dle poZadavku ponechdny s viditelnym dievem nebo jsou obloZeny sddrokartonem. Nosnou cdst
stropu tvori masivni deska, na ni se provddi skladba podlahy tak, aby celkove stropni konstrukce vyhovovala
poZadavkiim na ni kladenym, predevsim z hlediska zvukové izolacnich vlastnosti. Vyhodou tohoto systému je

moznost provddéni elektroinstalacnich rozvodit do vyfrézovanych drdZek v masivnim dieveném bloku.

1&g
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Obr. 14: Stenové dilce masivni stavby s diagondlné kladenymi vrstvami, spojované koliky z tvrdého dreva.

Skldddnim vice vrstev Feziva do blokii, ve kterych jsou spojovdny jednotlivé vrstvy mechanicky pomoct hiebikit
nebo kolikii, se vyznacuji dalsi dva systémy. U prvniho z nich je stfedni vrstva z hranéného Feziva, dalsi vrstvy
smerem k vnéjsimu lici z obou stran jsou z diagondlné, horizontdlné a vertikdlné kladenych prken. Spojent
celého bloku je provedeno pomoci kolikii z tvrdého dieva, které prochdzeji kolmo na tloust'ku stény v urcitych
vzddlenostech od sebe. Tuhost celého dilce pro zajisténi prenosu vodorovnych sil je ddna pouZitim vrstvy
diagondlné kladenych prken ve skladbé (obr. 14).

Alternativou k predchozimu systému je vytvdreni masivnich dievénych blokii opét sklddanych z prken klad-
enych vodorovné, svisle a diagondlné, jejich spojent je vsak provedeno pomoct hiebikii a je vynechdna stiedovd
vrstva z hranéného veziva (obr. 15).

Obr. 15: V¥roba dilcit pro masivni dievostavbu, sestavovdni jednotlivych stén.
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Interaktivni seminaf Ing. Dana CHUMCHALOVA

VNITRNI PROSTREDI
BUDOV

a tékavé organické latky

1 UvVOoD

Bydlenti je jednim ze zdkladnich poZadavkii clovéka, takZe kaZdy z nds drive nebo pozdéji stoji pied otdzkou vol-
by vhodného bytu nebo i viastniho rodinného domku. A jestliZe uz bydli, setkdvd se s celou Ffadou problémii, na
které hledd odpovéd': jsem ohroZovdn kourem z cigaret, i kdyZ kouii nékdo jiny, co je p¥ilis chladné prostied,
které miiZe byt pricinou nachlazent, co vlastné zpiisobuje alergie v byté, miiZe vitbec prostiedi ovliviiovat nds
zdravotni stav atd. [1]

V soucasné dobé je velmi aktudlnim tématem kvalita vnitiniho ovzdusi bytii, veiejnych prostor, dopravnich
prostiedkii a vSech dalsich uzavienych prostor. Z hlediska ovlivnéni lidského zdravi je prdvé tento typ znecisténi
ovzdusi nejvdzinéjsi, protoze lidé trdvi vétsinu dne prdvé v uzavienych prostordch. Ve vétsiné pripadii je kvalita
vzduchu v budovdch horsi neZ kvalita vzduchu ve venkovnim prostiedi.

Pokud se jedinec vyskytuje v modernim domé, vyvoldvd to v néem odlisny pocit, nez kdyby se nachdzel ve
staveni 7 19. stoleti. Pokud neni prostredi, ve kterém se nachdzime v porddku, miiZeme na sobé pozorovat
urcité priznaky jako je pdlent oct, nesoustiedenost, bolest hlavy apod. Vnitini prostiedi miize obcas byt pro
zdravi nebezpecné, protoZe se zde kombinuji Skodlivé ldtky z venkovniho ovzdusi s vnitinimi zdroji Skodlivych
ldtek (ndbytek, kamna, Cistici prostiedky atd.). Proto se posledni dobé vedle rychlosti vystavby, ceny ma-
teridlu a vysokych ndroku na tepelné-izolacni vlastnosti objevuji poZadavky na zdravé mikroklima v mist-
nostech budouciho domu. V ditsledku rostoucich cen energie se ve vystavbé budov projevuje snaha zabrdnit
tepelnym ztrdtdm omezenim prirozeného vétrani okny a pouZivdnim klimatizace, jejimz ndsledkem je kumu-
lace Skodlivin ve vnitinim ovzdusi. Ddle se ve stavbdch vice pouZivaji chemické ldtky, a to v novych ma-
teridlech tak i v pouZivanych Cisticich prostredcich. Zvykli jsme si Zit v naprostém luxusu, nabytku a pohodlt
coZ md za disledek stdle vetsi znelisteni ve vnitinim prostiedi budov. Zvldste ndbytkové sestavy vyrobené
z aglomerovanych materidlii jsou vyznamnymi producenty VOC. Vnitini prostredi staveb ovlivituje zejména
obvodovy pldst budovy, jeho materidlovd stavba a dokoncovaci materidl (ndtérové hmoty, moridla, lepidla,
impregnacni ldtky apod.)

Rychld realizace staveb prindsi sebou do interiéru mnoho novych véci s obsahem organickych tékavych ldtek,
které se béhem mnoha let neustdle uvoliiuji. Kvalitu vnitiniho prostiedi budov urcuji hlavné pachy (odéry)
pomoci kterych hodnotime subjektivné a z hygienického hlediska posuzujeme objektivné Skodlivé plyny.
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1.1 DELKA POBYTU CLOVEKA VE VNITRNIM PROSTREDI

Problematika ochrany ovzdusi se déli do dvou oblasti: emisni cdst — informace o mnoZstvi emisi ze zdrojit
znecist ovdani ovzdusi, jejich limitovdni a pripadné zpoplatnéni ve vztahu k prekracovdni zakonem predepsanych
emisnich limitit a imisni ¢dst — tj. informace o koncentracich znecistujicich ldatek v atmosfére, jez mohou byt
spolehlivym indikdtorem moZného zdravotniho ohroZeni lidské populace v zdjmovém lizemi nebo ohroZeni envi-
ronmentdlni stability vizemi poskozenim nékterych jeho sloZek. Neni tFeba zdiiraziiovat, Ze ackoliv emisni idaje
Jjsou vychozi a urcujict, informace o imisich zajimaji verejnost vice. Jsou totiZ ndzornéjsi diky bezprostiednimu
kontaktu lidi s imisemi znecistujicich ldtek ve venkovnim prostredi. Nelze vsak Fici, Ze jsou vidy o moc lépe
srozumitelné laikovi, zvldste kdyZ nekdy dochdzi k nadmeérné rozsdhlym, prilis podrobnym a komplikovanym
informacnim prehlediim, k riiznym zpitsobium statistického zpracovdni a interpretace stejnych dat a k pouZivdni
riiznych terminii pro tytéZ pojmy. Neni to prilis ddvno, kdy se sledované znecistujici ldtky daly pocitat na
prstech jedné ruky. Pokrok lidské civilizace zpiisobil nejen riist znecist ovdni a devastace Zivotniho prostiedi,
ale i neustdlé rozSirovdni védomosti o Skodlivosti riiznych ldtek a tim i rozSifovdni ndrokit na informacni
systémy o znecist ovdni ovzdusi. Roste mnoZstvi druhit ldtek znelistujicich ovzdusi, které se sleduji. Obcas se
stavd, Ze omezeni emisi jedné znecist ujici ldtky zpitsobuje vzriist emisi ldtky jiné, moznd jesté Skodlivéjsi. Dnes
se seriozné diskutuje, zda benzen, nahrazujici olovo v benzinu, neni pro zdravi lidi jeSté nebezpecnéjsi nez
olovo. Tak dochdzi ke zméndm pohledu na preference ve sledovdni riiznych druhit a skupin ldtek znecist ujicich
ovzdusi. [2]

Zdjem o kvalitu vnitiniho prostiedi budov je vyvoldn snahou o tisporu vSech druhit energie a Setfenim zejména
ve zdrojich vytdpéni a provozovdni budov s omezenym vétrdnim s akceptovatelnymi vydaji na vytdapéni. Zpiisoby
zateplovdni a snaha o zabrdnéni tepelnym ztrdtdm vede k omezeni prirozeného vétrdni okny, k pouZivdni kli-
matizace vedouct casto k ndslednému zhorSent kvality vnitiniho prostiedi. [2]

RovnéZ ndrust pouZivdni chemickych ldtek v budovdch — v novych konstrukcnich materidlech, ndbytku
a dalsich zarizenich a v zintenzivnéni pouZivdani chemickych Cisticich a desinfekcnich prostredkii vedou ke
zvySeni znecisteni vnitiniho ovzdusi. [2]

Zména zpiisobu Zivota vétsiny populace zejména méstské vede k tomu, Ze nejvice casu clovek trdvi v riiznych
typech vnitiniho prostredi: v bytech, na pracovistich, ve skoldch, v dopravnich prostiedcich, zarizenich kul-
turnich, spolecenskych, sportovnich a zdravotnickych. MnoZstvi chemickych ldtek, dlouhd doba, po kterou se
Jejich piisobeni vystavujeme v interiérech a predevsim Setieni energii ve svém ditsledku vyvolaly nutnost zaby-
vat se z hlediska ochrany verejného zdravi nejen prostiedim okolo nds, ale prostiedim, které by nds mélo pred
nepriznivymi venkovnimi vlivy chrdnit. [2]

Sledovdni kvality vnitiniho prostiedi budov je tedy diileZité zejména z divodii:

® délky pobytu, kterou ¢lovék ve vnitinim prostiedi behem svého Zivota travi (délka expozice),

® yskytu ldtek Skodlivych lidskému zdravi (rizikové faktory),

® moZnosti prizpisobit své chovdni v zdvislosti ke zjistenym rizikium (mozZnost pFijmout opatreni). [2]

Srovndme-li délku pobytu clovéka v riiznych prostiedich, je ziejmé, Ze vétsinu casu trdvi ¢lovék ve vnitinim
prostiedi, pouze zlomek dne v prostiedi venkovnim. Tim je i charakterizovdno expozicni riziko cloveka, tedy
mira z moZného zdravotniho rizika cloveka ze zdrojii Skodlivin a faktorii z tohoto prostiedi. [2]
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Obr. 1 Délka pobytu ¢lovéku v riiznych prostiedich (vevniti, venku, v dopravnim prostiedku) [2]

Z obr. 1 je ziejmé, Ze clovek strdvi vétsinu casu ve vnitinim prostiedi, zejména v prostiedi svého bytu. Stdtni
zdravotni ustav je jiZ nékolik let nositelem projektu monitorovdni vnitiniho prostiedi bytii, ktery se uskutecriuje
v péti velkych méstech CR (Brno, Hradec Krdlové, Ostrava, Plzeii a Karvind). Cilem projektu bylo ziskat obec-
nou informaci o vnitinim prostiedi velikostné nejfrekventovanéjsich trvale obyvanych bytitv CR, popsat rozsah
koncentract vybranych ldtek a identifikovat dalst ldtky (pFedevsim organického charakteru), které se vyskytuji
ve vnitinim ovzdusi bytit a zhodnotit zdravotni vyznamnost jejich vyskytu. Zhodnoceni vysledkiit monitoringu v
mésté Brné bylo zpracovdno ve studii ZU Brno ,, Zivotni podminky a jejich vliv na zdravi obyvatel mésta Brna “

z roku 2005. [2]

2 MIKROKLIMA PROSTREDI

Prostredi domova je z hlediska kvality vnitiniho prostiedi znacné proménlivé, jeho parametry zdvisi na stavu
venkovniho ovzdust, na poctu osob, které se v ném zdrzuji, jejich ¢innosti a v neposledni Fadé je ovliviiuji také
pouZité stavebni materidly, zarizeni a vybaveni bytii, zpitsob vytdpéni a vétrdni, ziskdvdni teplé vody a energie
k vareni. To v§echno jsou potencidlni zdroje skodlivin a jiného zhorsovdni prostiedi. [2]
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TEPELNE YLHKOSTNI
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Obr. 2 Komplexni pohled na mikroklima budov [11]

Faktory vnitrniho prostiedi lze rozdélit zhruba do dvou skupin:

® [Faktory pohody, jejich? nedodrieni zpiisobuje nepohodu, diskomfort, reverzibilni symptomatologii
podobnou té, jak je popisovdna u syndromu nezdravych budov. Mezi témito faktory zaujimaji nejvyznamnéjsi
misto fyzikdlni faktory jako jsou teplota, relativni vihkost a proudéni vzduchu, osvétlent, ionizace vzduchu
a do urcité miry hluk. PoZadované hodnoty fyzikdlnich faktorit pohody jsou komplexné definovdny jako
vyhovujici mikroklimatické podminky vnitiniho prostiedi.

® Faktory zdravi jsou faktory, které mohou vyvolat zdvaind onemocnéni. Jsou to toxické a karcinogenni
chemické ldtky v ovzdusi, pevny aerosol, azbestovd vidkna, biologické kontaminanty (bakterie, plisné,
roztoci, pyly) a radiace (radon). [2]

VSechny tyto faktory mohou akutnim ¢i chronickym nadlimitnim piisobenim ohrozit zdravi ¢loveka nebo
pri trvalém diskomfortu i pri dodrZeni stanovenych normovych ¢i hygienickych limitit (u hluku, vibraci, z
nedostatecného osvétleni, strachu z neionizujictho zdreni). Mohou se manifestovat pFinejmensim ve formé
poruch emociondlni rovnovdhy, socidlnich interakci z hlediska obtéZovdni, pocitit nespokojenosti, rozmrzelosti
a nepriznivého ovlivnéni pohody lidi. V praxi se vsak tyto faktory navzdjem ovliviiuji a jejich prislusnost k
obéma skupindm je proménlivd. Nelze stanovit presnou hranici a zdravotni problémy nemaji vétsinou jen jednu
pricinu, kterou lze identifikovat a eventudlné odstranit. Pokud se faktory pohody odchyluji od béZné akcepto-
vatelnych hodnot, mohou byt pricinou stresu a zhorseni vnimdni jinych sloZek prostiedi. [2]
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Slozky mikroklimatu

Aerosolové 7 % Svételné 24 %

Toxické 10 %

Odérové 8 %

Tepelné-vihkostni 30 % Akustické 21 %

Obr. 3 Priimérné podily jednotlivych sloZek na stavu interniho mikroklimatu/3 ]

Teplota, vihkost a proudéni vzduchu navic vyznamné ovliviiuji uvoliiovdni chemickych ldtek do ovzdusi a ritst
a mnoZeni bakterii a plisni a stavaji se tak rozhodujicimi faktory kvality vnitiniho prostredi. [2]

Tepelnd pohoda je jednim z faktorii zajistujicich optimdlni prostiedi pro pobyt clovéka. Je to stav rovnovdhy
mezi subjektem a interiérem bez zatéZovdni termoregulacniho systému osob. Je zndmo, Ze tepelnd pohoda md
u cloveka daleko vétsi vliv na subjektivni pocit pohody, miru odpocinku a i skutecnou produktivitu prdce neZ
neZddouci emise ¢i obtéZujici hluk. Tepelnd pohoda zdvisi na mikroklimatickych parametrech, fyziologickém
stavu organismu (pohlavi, vék, zdravotni stav, stav vyzivy), na vykondvané ¢innosti, otuZilosti, oblecent. [2]

Mikroklimatické parametry prostredi jsou ddny:

® yslednou teplotou vzduchu (teplota vzduchu v mistnosti ovlivnénd ochlazujicimi nebo tepelnymi ticinky
okolnich ploch — podlaha, stény, strop a vyplni otvorii, sdlajici elektrospotiebice, vietné osvétleni),

® yelativni vihkosti,

® proudeénim vzduchu.

Kvalita vnitiniho vzduchu je tvorena: tepelné-vihkostnim, odérovym, aerosolovym, toxickym a mikrobidlnim
mikroklimatem. Podily jednotlivych sloZek na celkovém stavu interniho mikroklimatu jsou patrné z obr. 4.
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2.1 TEPELNE-VLHKOSTNI MIKROKLIMA

Tepelné-vihkostni mikroklima je sloZka prostiedi tvorend tepelnymi a vihkostnimi toky, které exponuji subjekt a
z hlediska zdravi a spokojenosti lidi, ale i ve vztahu k Zivotnosti stavebnich materidlit, budov, vyrobnich tech-
nologii a podobné. Teplota a vihkost vzduchu se v budovdch tizce vzdjemné ovliviiuji a podminuji. Tepelnd
pohoda je tradicnim faktorem hodnocent stavu vnitiniho prostredi. Tepelnou pohodu lze charakterizovat jako
stav, kdy prostiedi odnimd ¢loveku jeho tepelnou produkci v rozmezi jeho termoregulace. Optimdlni tepelné vi-
hkostni stav vnitiniho prostredi je ditleZity nejen pro zdravi ¢lovéka, ale i pro sprdvné fungovdni viastni stavby.
Vzhledem k individudlnim odchylkdm fyziologickych funkci lidi nelze zajistit pocit pohody v mistnosti v§em
lidem. VZdy se vyskytuje pribliZzné 5 % nespokojenych, kteii pocit'uji tepelnou nepohodu. [4]

Cinitelé rozhodujici o tepelné vihkostni pohodé prostiedi:
® feplota vzduchu

® (eplota okolnich ploch event. stfedni radiacni teplota
® rychlost proudeni vzduchu v oblasti pobytu ¢loveka

® vihkost vzduchu

® tepelné izolacni viastnosti odévu

® élesnd aktivita cloveka

2.2 ODEROVE MIKROKLIMA

Odérové mikroklima je sloZka prostiedi tvorend odéry - toky odérovych ldtek v ovzdusi, které exponuji subjekt
a spoluvytvdri tak jeho celkovy stav. Odéry jsou plynné sloZky ovzdusi vaimané jako viiné nebo zdpachy, produ-
kované clovekem nebo jeho Cinnosti, prip. uvoliiované ze stavebnich konstrukci. Do interiéru budov vstupuji
odéry jednak z venku, jednak zevniti - ze vzduchotechnickych zarizeni, stavebnich materidlii, zarizovacich
predmeétii a hlavné z ¢innosti clovéeka. Mimo béZné odéry (kourent, priprava jidel) se v interiéru dnes vyskytuji
i styreny, formaldehydy a odpary z ndtéri, tedy ldatky diive nezndmé. V interiéru vznikd pri pobytu lidi CO, a
télesné pachy - antropotoxiny, které jsou obecné indikdtorem kvality vnitiniho vzduchu. Odérovd slozka de-
terminuje vymeénu vzduchu v interiéru obytného prostiedi. Neni to ani potfeba kysliku pro dychdni, kterd je ve
srovndni s poZadavky na odstrariovdni odérit minimdlni (potiebné mnoZstvi vzduchu je pouze cca 1 m*.h' na
osobu), ani potieba odstrariovdni toxickych plynii, které se bézné v téchto interiérech nevyskytuji. [4]

Jako kriteridini a exaktné mévitelnd hodnota se v§eobecné uddvd koncentrace Pettenkoferovo kritérium jako
0,10 % CO, (Max von Pettenkofer, 1877) a pro odstranéni pocitu vydychaného vzduchu z produkce télesnych
odérit pak dokonce 0,07 % CO,. Na odstrariovdni beZnych télesnych pachii klasicky Pettenkoferitv normativ
tedy poZaduje 25 m’ ' na osobu, tato hodnota je stdle zdkladni velicinou standardii vétsiny vyspélych stdtit.
Wchdzi z ni standard ASHRAE. [3]

2.3 TOXICKE MIKROKLIMA

Toxické mikroklima je sloZka prostiedi tvorend toky plynnych toxickych ldtek s patologickymi ucinky, které ex-
ponuji subjekt a spoluvytvdreji jeho celkovy stav. Charakteristickymi jsou zejména oxidy siry (SO,), oxidy dusiku
plynem CO. Ve Spatné nebo cirkulacné vétranych kuchynich s neodveétranymi plynovymi spordky vznikd oxid
dusiku NO,, az 50 um.m? s prokazatelné karcinogennimi icinky. [3]
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2.4 AEROSOLOVE MIKROKLIMA

Aerosolové mikroklima je sloZka prostredi tvorend aerosolovymi toky v ovzdusi, které exponuji subjekt a
spoluvytvdri tak jeho celkovy stav. Aerosoly rozumime pevné cCdstice (prachy) nebo kapalné Cdstice (mlhy)
rozptylené v ovzdusi. Ve venkovnim ovzdusi velkomést se spad prachu pohybuje v hodnotdch aZ 1100 t.km? za
rok, pii béiné koncentraci 1 aZ 3 mg.m.V istém horském prostiedi se vyskytuji koncentrace od 0,05 do 0,5
vych cdstic je nositelem elektrického ndboje, elektricky ndboj Cdstice ziskdvaji trenim. Specidlnim zdravotnim
problémem ve stavebnictvi je azbestovy prach. [3]

2.5 MIKROBIALNI MIKROKLIMA

Mikrobidlni mikroklima je tvoreno mikroby neboli mikroorganismy nachdzejicimi se v ovzdusi - pyly, bakterie,
viry, plisné a jejich spory, které exponuji subjekt a spoluvytvdreji tak jeho celkovy stav. Vdznym problémem
se v posledni dobé stdvaji alergické syndromy na spory riiznych druhii plisni a pylové Cdstice. Kvalita mikro-
bidlntho mikroklimatu se hodnoti podle iinosné koncentrace mikrobii. Pro obytnd prostiedi ¢ini max. 200 az
500 mikrobii.m?3, v operacnich sdlech max. 70 mikrobir.m?. Ve venkovnim prostiedi mést jsou koncentrace az
1500 mikrobit.m>. Dosud nejuicinnéjsim zpitsobem, jak sniZit mikrobidlni koncentrace v budovdch, je kvalitni
filtrace privdadéného vzduchu. [3]

Obr. 4 Plisné [http://kacatko wordpress.com]

3 SKODLIVE LATKY OVZDUSI

Ve vnitinim ovzdusi se vyskytuje celd rfada Skodlivych ldtek, které jsou produkovdny samotnym ¢lovékem nebo

Vv

s ¥ 2z

dusiku, oxidy siry, polycyklické aromatické uhlovodiky, azbest, suspendované cdstice, domdci prach, prizemni
ozon, odéry, radon a hlavné organické chemické ldtky a formaldehyd.
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Obr. 5 Air pollution sources in the home [10]

3.1 ORGANICKE TEKAVE LATKY

EPA Environmental Protection Agency jiZ od roku 1985 zminiuje, Ze organické znecist'ujict ldatky maji 2 az 5

krdt (nékdy i 10x) vy$si koncentraci v interiéru ne? v exteriéru bez ohledu zda domy byly postaveny ve ven-
kovskych nebo priumyslovych oblastech.

Ldtky kontaminujici vnitini prostiedi se miiZou do vnitiniho ovzdusi dostdvat jednak infiltraci ze znecisténého
venkovniho ovzdusi (byla dokdzand primd zdvislost mezi zhorsujici se kvalitou vnitiniho prostiedi a kon-
taminovanym venkovnim ovzdusim) a jednak se jejich zdroje nachdzeji primo ve vnitinim prostredr.

Primo ve vnitinim prostredi miiZou byt neZddouct ldtky emitované skutecné z cehokoliv. Jejich zdrojem jsou
napiiklad cinnosti vykondvané v mistnosti — varent, kourent, prdce na tiskdrndch, apod., anebo se do ovzdust
vnitiniho prostiedi uvoliuji ze stavebnich a konstrukcnich materidlii, 7 technického a interiérového vybaveni
mistnosti (koberce, ndbytek, pracky, toalety). Jiné druhy neZddoucich ldtek se miiZou emitovat 7 materidlit,
které byly pouZité pri vyrobé technického a interiérového zarizeni mistnosti — lepidla, laky, moridla, lestidla,
rozpoustédla, nebo se uvolnuji z Cisticich prostiedkit pouZitych pri c¢isteni nebo na ochranu vyrobeného
zarizeni.

Koncentrace chemickych Skodlivin uvniti budov je zdvisld na mnoha faktorech, zejména na kvalité venkovniho
vzduchu, ktery se do vnitiniho prostiedi dostdvd vétrdnim, na intenzité vétrdni, na objemu vzduchu. Kvalita
vhitiniho ovzdusi je zavisld na vnéjsich vlivech mezi, které patri silnicni provoz, sklddky odpadii, cerpact stan-
ice a zdvody. S rozvojem priumyslu stavebnich hmot a pomocnych materidlit se zménil charakter pouZivanych
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materidlit, objevuji se zcela nové materidly, tradicni materidly se modifikuji pomoci aditiv, aby se zlepsily jejich
vlastnosti (odolnost proti vliviim prostredi, snazst aplikovatelnost apod.). Vétsina z téchto novych materidlii
s sebou na druhé strané casto prindsi riziko vyskytu ldtek Skodlivych lidskému organismu nebo Zivotnimu
prostredi.

V domdcnostech lze identifikovat asi 2000 organickych ldtek, jen 50 se vSak vyskytuje béiné, z nich 10 md
prokdzdny zdravotni ucinky. Hlavnim jejich zdrojem v interiéru je koureni, Cistici prostredky, dezodoranty,
osveZovace vzduchu, oleje, ndtéry, barvy a laky, koberce, podlahoviny, dezinfekcni a dezinsekcni prostiedky.
K akutnim ndsledkiim inhalace téchto ldtek miZe dojit pri rekonstrukcich budov i mistnosti. Chronické
plsobeni nizZsich koncentraci miZe zpiisobit jemné neurologické zmény, ties koncetin, poskozeni drobnych
svalit apod. [5]

Vv

v v

prostredi. Podle zdkona o ochrané ovzdusi ¢.86/2002 Sb. §2 jsou prchavé organické ldtky uvedené jako: VOC
(Volatile Organic Compounds), tékavou organickou ldtkou se rozumi jakdkoliv organickd sloucenina nebo smés
organickych sloucenin, s vyjimkou metanu, kterd p¥i teplote 20°C (293,15K) md tlak par 0,01kPa nebo vice,
nebo md odpovidajici tékavost za konkrétnich podminek jejiho pouZiti, a kterd miiZe v pritbéhu své pritomnosti
reagovat za pitsobent slunecniho zdreni s oxidy dusiku za vzniku fotochemickych oxidantit.

Tab. 1 Klasifikace organickych tekavych ldtek [6]

Klasifikace organickych tékavych latek znecist'ujicich vnitini prostiedi

Interval teploty bodu varu Tenze par Priklady
Popis Zkratka vzorkovacich

Dolni [°C] | Horni [°C] | [kPa] materidlt *
Vysoce tékavé ll?rl;t(l)welinli?h;s ¢
organické litky | VVOC | <0 5022100 | >15 genni past,
(plyny) molekularni sila,
pyny. kanystrova metoda
Tokavé Tenax, grafitizovany

erave voC 502100 | 24027260 |>10> uhlik nebo aktivni
organické latky .
uhli
10%az 10°

Stiedné tekavé | oyoc | 24022260 | 380 az 400 PUF ¥ nebo XAD-2
organické latky
Organické latky
zachycené na POM <380 Filtry
Casticich

a)
b)

Informace WHO byly doplnény
Polyuretanova péna

S pojmem VOC je spojen pojem TVOC (total volatile organic compounds) pouzivany pri méreni celkového
mnozstvi organickych tékavych ldtek v atmosfére vnitiniho prostoru. Hodnota TVOC uddvd indikaci stavu
vzduchu vnitiniho prostoru.
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Termin TVOC se pouZivd jako kritérium pri méreni sloZeni vzduchu vnitiniho prostredi a stanoveni celkového
mnoZstvi organickych komponentir v ovzdusi. Hodnotu TVOC stanovime pomoci plynového chromatografu,
kde se jednotlivé slouceniny identifikuji a jejich namérené hodnoty koncentraci se scitaji.

VOC mohou v interiéru pochdzet z riiznych pramenii. V okolnim vzduchu je hlavnim zdrojem emist silnicni
provoz a priumysl. Ve vnitinich prostorech byly jako hlavni prameny emist shleddny stavebni ldtky, ndbytek a
metabolismus lidského téla, ktery je také zdrojem VOC tzv. MVOC. U ndbytku je dilleZitym parametrem ve-
likost plosného zastoupeni v interiéru. [7]

3.2 ZDROJEVOC

.

Znecistujici ldtky, které se mohou uvoliiovat za stavebnich materidlii a které maji Skodlivy ticinek na lidsky or-
ganismus, se vyskytuji v prostredi v zdvislosti na pouZivanych materidlech, jejich koncentrace je ovliviiovdna
napr-.: velikosti prostoru a jeho uspordddnim, druhem pracovnich zarizeni a postupit, rychlosti a charakterem
proudent, teplotou a relativni vihkosti. ProtoZe se podil jednotlivych faktorii neustdle meni, podléhd ovzdusi
zmeéndm v case i prostoru, coZ md za ndsledek neustdlé zmeny koncentract Skodlivin v ovzdusi. [5]

Neékteré skodlivé ldtky se mohou ze stavebnich materidlit uvoliiovat dlouhodobé a tedy i p¥i uZivdani objektu.
V etapé dlouhodobého uZivdni lze ve vnitinim prostiedi nalézt tytéZ ldatky jako p¥i stavbé objektu a jeho vy-
bavovdni, ale koncentrace jsou vétsinou niZsi. Kromé toho se ve vnitinim prostiedi vyskytuji produkty degra-
dace nékterych konstrukcnich nebo povlakovych materidlii. [5]

Tab. 2 Nekteré zarizovaci materidly jako mozny zdroj chemickych skodlivin[5]

Materidl Skodlivina

Dievo (dub, buk) Kyselina octova

Drievotiiskové, dievovlaknité desky formaldehyd

Laminatové materialy Formaldehyd, aminy

PVC krytiny HCI, monomer, zmékcovadla

Textil (syntetické tkaniny) Podle typu vlakna

PU pény Diisokyanaty

Natéry, malba Zbytkové monomery, rozpoustédla, latexy

Emise VOC ze stavebnich materidlit mohou byt odebirdny v komordch, kdy je prostiedi peclivé Fizeno (Cistota
vzduchu, teplota, vlhkost a proudeéni vzduchu). Emisni komory mohou byt riiznych velikosti (od 0,0351 do
10001), a jsou obvykle vyrobeny z inertnich materidlit, jako je sklo nebo nerezovd ocel.

Teplota a vlhkost mohu mit vliv na vysledné emisni hodnoty mérenych tékavych ldtek. Zdsadni parametr pro

studovdni emisi VOC ldtek je stdri zkoumaného vzorku. Primdrni emise maji pomérné rychly rozklad v pritbéhu
prvniho roku, zatimco sekunddrni emise se obvykle uvoliiuji po celou dobu Zivotnosti materidlu.
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Tab. 3 Materidly pouZivané pri vystavbé — mozZny chemicky zdroj Skodlivin v prostredi [5]

Sloucenina Pouiti Typ Skodlivin
Polyakrylaty Modifikatory vlastnosti malt, Zbytkové monomery,
omitek, podlahové hmoty, natérové | uvoliiovana aditiva
systémy
Polyester Izola¢ni hmota Styren
Polyvinylacetat Natérové hmoty, lepidla Kys. Octova, organické
rozpoustédla
Kondenzaéni produkty Lepidla (dievotiiskové a vlaknité formaldehyd
formaldehydu s fenolem, desky), impregnované papiry a
mocovinou a melaminem laminaty
Polyuretany Montazni a tésnici pény, natérové Zbytkové monomery
systémy (diisokyanaty)
Polyestery Alkydové natérové hmoty Organicka rozpoustédla
Asfalty a dehty Izolace proti vlhkosti Aromatické uhlovodiky
Polyvinylchlorid Folie, podlahové¢ krtiny, lepidla Zbytkovy monomer, HCL

3.3 VOCVE VENKOVNIM PROSTREDI

Venkovni prostiedi je znecist ovdno témer kazZdou lidskou ¢innosti. Hlavnim zdrojem kontaminant venkovniho
ovzdusi je priomysl (podle zdvaZnosti: energeticky, metalurgicky, stavebnich hmot, chemicky a doprava).
V méstskych aglomeracich se dnes hlavnim zdrojem zdravi skodlivych znecistujicich ldtek stavd doprava.

Indikdtorem znecisténi ovzdusi z dopravy je pritomnost benzo (a)pyrénu. Na druhém misté je lokdlni vytdpéni
(domdci topenisté, spalujici méné kvalitni palivo za relativné nizké teploty). Spalovdnim zemniho plynu
k vytdpéni je zdrojem vysokych koncentraci oxidii dusiku.

Venkovni prostiedi obsahuje zejména minerdlni prach, popilek, saze, oxidy dusiku, polycyklické aromatické
uhlovodiky, arzén, beryllium, fluor, alifatické uhlovodiky, aldehydy, olovo a jiné kovy, CO a mnoZstvi dalsich
chemickych ldtek.

3.4 KOURENI

Ze vSech zdravi Skodlivych lidskych aktivit v interiéru je nejzdavainéjsi koureni. V Ceské republice kouri
pFiblizné 25% populace CR. Kouienim se do ovzdusi dostdvd vice nez 4000 riiznych chemickych ldtek, z nichs
Jje asi 40 aZ 50 rakovinotvornych.

Kromé CO, oxidit dusiku a nikotinu jsou toxikologicky vyznamné zejména formaldehyd, amoniak, alkoholy,
fenoly, nitrosaminy, benzen a toluen, polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), areny nebo tézké kovy.
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FORMALDEHYD
na nakladani mrtvol DEHET
cO2 silnice AMONIAK
BUTAN vyfukowvy plyn dezinfekce
palivo
KADMIUM

v bateriich
METHANOL

palivo do raket

| KYANOVODIK
RADON ARZEN smrtiei jed
radioaktivni plyn jed na Krysy

ACETON NIKOTIN
na odlakovani nehtu pesticid

Obr. 6 Ldtky vznikajict z koureni (www.comfortdent.eu)

4 METODIKA MERENIiVOC LATEK VE VNITRNIM PROSTREDI

4.1 LEGISLATIVA:

Hodnoceni zatiZeni vnitiniho ovzdusi tékavymi organickymi ldtkami v obytnych prostorech se Fidi:

® Normy rady EN I1SO 16000 jsou urceny pro méreni kvality vnitiniho ovzdusi. EN ISO 16000 uvddi zdkladni
hlediska, kterd je tfeba zvaZovat pri vypracovdni postupu méveni tekavych organickych ldatek (VOC) ve
vaitinim ovzdusi. Tato cdst normy propojuje dvé cdsti uvedené normy, tzn. obecnd vychodiska strategie
odberu vzorku (uvedené v EN ISO 16000-1) a analytické postupy stanoveni emisi tékavych organickych
ldtek ve vnitinim ovzdusi a ve zkuSebni komore aktivnim odbérem vzorku na sorbent Tenax TA, tepelnou
desorpct a plynovou chromatografii za pouZiti MS/FID detekce (uvedené v EN 1SO 16000-6). Kromé dvou
uvedenych cdsti EN ISO 16000 obsahuje i odkazy na obecnéjsi popis odbéru vzorku tékavych organickych
sloucenin prosdvdnim sorpcni trubici, tepelnd desorpci a analyzu kapildrni plynovou chromatografii uve-
dené v EN ISO 16017-1 a postupy difiizniho vzorkovdni uvedené v EN ISO 16017-2.

Stavebni zdkon ¢. 183/2006 Sb.

Zdkon ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych dalsich zdkonii

Zdkon ¢.258/2000 Sb. - o ochrané verejného zdravi a souvisejici predpisy

Whldska ¢. 6/2003 Sb. kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikdlnich a biologickych ukazatelit
pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti nekterych staveb.

® Whlidska ¢. 268/2009 Sb. o technickych poZadavcich na stavby
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POZADAVKY NA BEZPECNOST A VLASTNOSTI STAVEB

§ 8 Zdkladni poZadavky

Stavba must byt navriena a provedena tak, aby byla p¥i respektovdni hospoddrnosti vhodnd pro urcené vyuZiti
a aby soucasné splnila zdkladni poZadavky, kterymi jsou:

a) mechanickd odolnost a stabilita,

b) poZdrni bezpecnost

¢) ochrana zdravi osob a zvirat, zdravych Zivotnich podminek a Zivotniho prostiedi

d) ochrana proti hluku

e) bezpecnost pri uZivdni,

f) uspora energie a tepelnd ochrana

§ 22 VSeobecné poZadavky

(1) Stavba must byt navrZena a provedena takovym zpitsobem, aby neohroZovala Zivot, zdravi, zdravé Zivotni
podminky jejich uZivatelii ani uZivatelit okolnich staveb a aby neohroZovala Zivotni prostiedi nad limity
obsaZené ve zvldstnich predpisech, zejména ndsledkem:

a) uvolnovdni ldtek nebezpecnych pro zdravi a Zivoty osob a zvitat a pro rostliny,

b) pritomnosti nebezpecnych cdstic v ovzdusi,

¢) uvoliiovdni emisi nebezpecnych zdreni, zejména ionizujicich

d) nepriznivych cinkii elektromagnetického zdreni

e) znecisténi vzduchu, povrchovych nebo podzemnich vod a piidy

f) nedostatecného zneSkodiovdni odpadnich vod a koure

g) nevhodného naklddadni s odpady

h) vyskytu vlhkosti ve stavebnich konstrukcich nebo na povrchu stavebnich konstrukct uvniti staveb

i) nedostatecnych tepelné izolacnich a zvukoizolacnich viastnosti podle charakteru uZivanych mistnosti

J) nevhodnych svételné technickych viastnosti

PFiméFeni kvality vnitiniho prostiedi staveb jsou hodnoceny mérené hmotnostni koncentrace (ug/m’) piedevsim
oxidu dusic¢itého (NO,), suspendovanych cdstic frakce PM,, a PM, 5, oxidu uhelnatého (CO), ozonu (O;), amo-
niaku (NH,), benzenu (C;H,), toluenu (C.H,), styrenu (CHy), sumy xylenit (CsH,,), etylbenzenu (CH,,), form-
aldehydu (HCHO), trichloretylenu (C,HCL,) a tetrachloretenu (C,Cl,)

Benzene

C. Ophardt, c. 2003

Obr. 7 Benzen (www.elmhurst.edu)
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Tab. 3 Limitni hodinové koncentrace chemickych ukazatelii ve vnitinim prostiedi staveb podle vyhldasky
6/2003 Sb. [8]

Organické tekavé latky polgi}frtlgtllgomnfsiﬁg:tie pro
oxid dusiCity 100 pg.m
oxid uhelnaty 5000 pg.m>

0zén 100 pg.m™
amoniak 200 pg.m™
benzen 7 pg.m”
toluen 300 pg.m”
styren 40 pg.m”
Y xylent 200 pg.m™
etylbenzen 200 pg.m™
formaldehyd 60 pg.m”
trichloretylen 150 pg.m™
tetrachloretylen 150 pg.m

S pojmem VOCs je spojen i pojem TVOC (total volatile organic compounds) pouZivany pri méreni celkové
mnoZzstvi organickych tékavych ldtek v atmosfére vnitiniho prostoru. Hodnota TVOC uddvd indikaci stavu
znecisténi vzduchu vnitiniho prostoru. Termin TVOC (total volatile organic compounds) se pouZivd pri méreni
sloZeni vzduchu vnitiniho prostredi a pri stanoveni celkového mnoZstvi organickych ldatek v ovzdusi.

Hodnotu TVOC stanovime pomoci plynového chromatografu, kde se na chromatogramu jednotlivé plochy

pikii vsech organickych tékavych ldtek emitovanych mezi hexanem a hexadekanem scitaji a ndsledné se soucet
ploch pikit kalibruje na hodnotu ekvivalentu toluenu. [9]

Tab. 4 Pozadavky na hodnoty TVOC ve vnitinim prostiedi interiéru budov [1]

Toxicka NPK primérné [ug.m™] | NPK optimalni [pg.m”] | Poznimka
tekava
organicka
latka

Kratkodobé | dlouhodobé | kratkodobé | dlouhodobé

Formaldehyd | 120 60 60 60

TVOC 600 300 300 300 Jednotlivé VOC nesmi
prekrocit vistni limit dany
vyhlaskou MZ 6/2003




VNITRNI PROSTREDI BUDOV A TEKAVE ORGANICKE LATKY

4.2 ODBERVZORKU

Mé¥ent a vzorkovdni musi byt provddéno v souladu s CSN EN ISO 16000-1 az 11, Vnitini ovzdusi — &dst 1 az 11

4.3 ANALYZAVOC

Jsou riizné zpisoby odebirdni vzorkit ovzdusi, které obsahuji VOC, jsou i riizné moZnosti jejich analyzy.
Nejcastejsi metodou je pouZiti plynové chromatografie (GC) s hmotnostnim spektrometrem (MS).

Podminkou toho, abychom mohli smés rozdelit pomoci plynové chromatografie je, Ze smés
musi byt plynnd, resp. snadno odparitelnd (kapalina musi mit bod varu max. 200-250°C ) [12]

Hlavni édsti plynového chromatografu:

Injektor-slouZi k ndstriku vzorku

Reguldtor pritoku-zabezpecuje konstantni priitok nosného plynu a vzorku kolonou

Zdsobnik nosného plynu-nosny plyn tvoii mobilni fdzi. Nejcastéji byvda nosnym plynem hélium, vodik, dusik,
méné casto argon.

Termostat-vyhrivd kolonu a udrZuje jeji stdlou teplotu

Kolona-samotné misto separace plynné smési. Rozezndvdme ndpliiové kolony (délka 0,5 az 5 m, privimér
2 aZ 5 mm), naplnéné staciondrni fdazi kapildrni kolony (délka 10 aZ 100 m, primér 0,1 az 0,5 mm),
staciondrni fdze tvori jen povrch kolony.

Detektor-zaznamendvd eluci (vyplavovdni) sloZek jiZ separované smési

Whodnocovact zarizeni (integrdtor)-v soucasnosti vétsinou osobni pocitac s prislusnym softwarovym
vybavenim. [12]

zosilnenie signalu

vzorka a spracovanie
regulator nastrek vzork
: y
prietoku a nosného plynu
chromatogram
detektor
\jednotliv;'fch zloZiek
L termostat
\\(vyhrievanie kolony)
) \ch romatograficka kolona
nosny plyn
(hélium/dusik/vodik)

Obr. 8 Schématicky ndkres plynového chromatografu, [http://sk.wikipedia.org]

Vinjektoru, ktery je temperovany, probihd zahrdti pripadné odpareni vzorku. Ten je postupné undsen proudem
nosného plynu do kolony. V koloné dochdzi k samotné separaci sloZek smési podle toho, jakou afinitu vykazuji

cvv o

Vv

nejvyssi afinitu k nosnému plynu). Jako posledni vychdzi sloZka s nejvyssi afinitou, ta md tedy nejniZsi afinitu
k nosnému plynu.
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Vystup jiz rozdélenych sloZek smési z kolony zaznamendvd detektor. Z néj vychdzi elektricky signdl, ktery
do Zddané podoby upravi vyhodnocovact zarizeni. Vysledkem analyzy je chromatograficky zdznam. Zdznam
molekuldrnich a fragmentovych iontit hmotnostnim spektrometrem je charakteristicky pro danou ldtku a ddvd
informace o jeji struktuie a na jeho zdklade lze vétsinou strukturu ldatky odvodit nebo potvrdit.

Hmotnosti spektrometrie je metoda s vysokou citlivosti a umoZiiuje analyzovat ldtky v mnoZstvi kolem 10-9 g.
Zdkladni rozdily v instrumentaci MS je zpitsob ionizace (nejvice rozsireny systém pro analyzu VOC je ionizace
elektronovym tiderem) a zpiisob detekce iontii ( kvadrupol, sektorovy analyzdtor aj.) [12]
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Obr. 9 Chromatograficky zdznam
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5 UCINEK SKODLIVIN NA LIDSKY ORGANISMUS

Skodlivy licinek dsteckovych a plynnych §kodlivin na lidsky organismus je zavisly jednak na celkovém mnoZstvi
Skodliviny, které se do téla dostdvd, jednak na jeji koncentraci. Uéinky mohou byt bud mistni, nebo celkové (po
absorpci v téle) a jejich charakter miiZe byt draZdivy, toxicky nebo kumulovany.

Mistni icinek se miiZe projevit v misté kontaktu nebo vstupu do organismu (nap¥. horni cesty dychaci, nosni
sliznice, hrtan, priduskovy epitel, plicni tkdané, v zaZivacim ustroji, na kiiZi, spojivce oka aj.). Mistni ucinky
se projevuji drdzdénim, které miZe byt mechanické nebo chemické. Vys$si koncentrace pak zpiisobuji zdanétlivé
zmeny. K drdzdivym Skodlivindm patii napy. oxid siricity, ozon, oxidy dusiku, chlor, fluoridy, sirovodik, al-
dehydy, ketony, prach textilni (bavina, len, konopi, syntetickd vidkna), Zivocisny (peri, vina, srst), rostlinny
(mouka, ¢aj, kdva, korent, ze dieva).

Piisobeni skodlivin po absorpci v téle miiZe mit pritbéh mnohem sloZitéjsi. Plynné Skodliviny, které se absorbuji
do krve, se piendsi do ostatnich &dsti téla, kde mohou vyvoldvat riizné iicinky. Cdst absorbovaného plynu miiZe
byt 7 cirkulujici krve vyloucena v plicich, cdst v ledvindch.

Skodlivost tuhych a kapalnych $kodlivin zdvisi nejen na jejich chemickém slozent a koncentraci ve vzduchu,
ale i na velikosti ¢dstic. V nosnich dutindch a hornich cestdch dychacich dochdzi k odlucovdni vétsich cdstic
— pFiblizné nad 5 mm. Cdstice o mensich rozmérech se dostdvaji do dolnich cest dychacich. Nerozpustné
Cdstice, které se dostanou do dolnich cest dychacich, mohou zpiisobit tzv. zaprdSent plic (napry. uhelny prach),
nebo Cdstice fibrogenni, tj. prach, ktery obsahuje vice neZ 1 % fibrogenni slozZky (kiemen, kristobalit, triadymit,
gama oxid hlinity) pitsobi fibrogenni zmény na tkdnich plic (silikéza). Cdstice o velikosti mensi nez 0,1 mm se
znovu vydechuji.

Nejskodlivejst jsou prachy respirabilni, ve kterych prevazuji cdstice o velikostech dovolujicich volné proni-
kdnit do plicnich sklipki, tj. o velikostech asi 0,1 az 5 mm. Rozpustné Skodliviny pronikaji s télnimi tekutinami
do organismu. Nekteré skodliviny jsou vylucovdny ledvinami, jiné strevnim traktem. MiiZe dochdzet i k jejich
hromadent v nékterych orgdnech a mohou vyvoldvat funkcni a strukturdlni zmény.

5.1 SYNDROM NEMOCNYCH BUDOV

Syndrom nemocnych budov, zndmy jako SBS (z angl. Sick Building Syndrome), je soubor nespecifickych obtizi,
které zpravidla nejsou tak zdvaziné, aby zpiisobily pracovni neschopnost pro nemoc. Postihuji obvykle vétsi
pocet osob, zejména v administrativnich budovdch. Tyto potiZe zhorsuji pohodu lidi a negativné ovliviiuji jejich
pracovni vykonnost. Priznaky byly shrnuty pod ndzev syndrom nemocnych budov v r. 1983 na zaseddni Svétové
zdravotnické organizace v Kodani. [13]

Lze je rozdélit do ctyr skupin:

® postiZeni o¢i a hornich cest dychacich: pocity drdZdéni a pdleni oct, nosu, nosohltanu, slzeni a ryma

® postiZeni dolnich cest dychacich: tlak na prsou, dusnost, nekdy aZ astmatického rdazu

® oZni drdZdent, svédeéni, zCervendni pokozky, vyrdzka

® centrdlné nervové, jako bolesti hlavy, letargie, nékdy naopak vznétlivost, snizeni pracovni kapacity
a paméti, poruchy nocniho spdanku s denni ospalosti, nesoustiedivost, inava.

V praxi se vSak casto priznaky riizné kombinuji a prekryvaji. [13]
Svetovd zdravotnickd organizace definuje SBS jako zvysSeny vyskyt podrdZdeéni kiize a sliznic a dalsich potizZi,

spojenych s pract, na které si stéZuji pracovnici v modernich kanceldrskych budovdch. Prevalence miiZe dosa-
hovat aZ 25 % a jako vdzny problém miize potiZe vnimat aZ 10 % zaméstnancii. Skupinovy vyskyt napomdhd
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v diagnostice zejména oproti takovym staviim, jako je tinavovy syndrom nebo syndrom mnohotné chemické
precitlivélosti, které maji nékteré priznaky obdobné jako SBS, ale postihuji vétSinou jednotlivé osoby

Syndrom nemocnych budov

Vyluéovani chemickych Btek
= stavebnich materidliand-
bytku (formaldehyd )

Vysoka vihkost
Nedostateiné ologshicovani

Plynowé sploding produko-
vane varenim i topenim

=

Nabytek

Zed

i

SYMPTOMY:
© Podrazdéné ofi akrk
© Bolesti hlavy a zivraté
€ Newvolnost
@ Potize sdychanim
O Suchda podraZdina kize
0 Poruchy koncentrace, inava, malitnost

Obr. 10 Syndrom nemocnych budov [http://www.obydleni.cz]

Pri¢ina SBS neni dostatecné objasnéna, ale dosud zndmé dlouhodobé studie ukazuji, Ze se na vzniku podili
vice pricin, zejména viastnosti budov a vnitiniho prostiedi, kontaminace vnitintho ovzdusi, ndpli prdce a
osobnostni charakteristika pracovnikii. Z viastnosti budov je na prvnim misté klimatizace, nemoZnost otvirat
okna, nedostatecnd vdrzba a iiklid, syntetické podlahoviny a zdvésy v interiéru pracovist,, casté pouzivdni foto-
kopirovacich pristrojit, dlouhodobd prdce s pocitaci aj. Z kontaminujicich ldtek jsou nejvyznamnéjsi: tekavé
organické slouceniny, tabdkovy kour, zplodiny horeni, véetné do budovy vnikajicich vyfukovych plynii, vidknity
prach, bioaerosoly a radon. [13]

Lze 7ici, Ze SBS je spojen predevsim s nedostatky budov technické povahy, na jeho vzniku se vsak ziejmé podili
Fada cinitelii. Na mnoha mistech jsou potiZe lidi charakteru SBS studovdny a hleddna jejich moznd pricina.
Co udéld klimatizace s venkovnim ovzdusim? Vzduch je filtrovdn, miize byt vlhéen, odvlhcéovdn, chlazen, nebo
ohrivdn, dopravovdn casto na znacné vzddlenosti a znovu filtrovdn. Vysledkem je produkt zcela odlisnych
Sfyzikdlné-chemickych vlastnosti. Budovy s klimatizact se proto také nazyvaji budovami s umeélym ovzdusim.
Jednou z prirozenych charakteristik venkovniho ovzdusi je obsah urcitého vzduchovody privddén elektricky
témér neutrdlni vzduch. Co o téchto malych elektrickych ndbojich viastné vime? Kvanta elektrické energie,
kterd je pritomna ve vzduchu ve formé volnych atmosférickych iontii. P¥i ipravé vzduchu klimatizaci takika
vSechny ionty ve vzduchu pitvodné obsazené zaniknou a neni vyjimkou, Ze je do mistnosti. [13]
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