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VnitVnitřřnníí prostprostřřededíí stavebstaveb
Je definováno hodnotami fyzikálních,
chemických a biologických ukazatelů.
Je ovlivněno větráním.

HYGIENICKHYGIENICKÉÉ POPOŽŽADAVKY JSOUADAVKY JSOU
MADMADŘŘAZENAZENÉÉ HLEDISKHLEDISKŮŮMM ÚÚSPORSPOR
ENERGIE a musENERGIE a musíí být ve vnitbýt ve vnitřřnníímm
prostprostřřededíí budov dodrbudov dodržženy i peny i přři zatepleni zatepleníí
obvodovobvodovéého plho plášášttěě a výma výměěnněě výplnvýplníí
okennokenníích otvorch otvorůů !!!!!!!!!!



Které z faktorů vnitřního prostředí
nejvíce vnímáme?
 Teplotu, vlhkost, proudění vzduchu
 Hluk
 Osvětlení
 Zápachy – chemické látky
 Prašnost
 Mikrobiální kontaminaci
 Elektrická a elektromagnetická pole
 Ionizaci vzduchu



Tepelné podmínky mají mnohem větší vliv
na subjektivní pocit pohody člověka, míru
odpočinku i skutečnou produktivitu práce
než nežádoucí škodliviny či obtěžující hluk.



Se zvyšující se teplotou souvisí i

- úrazovost – zejména u starších osob
s teplotou úrazovost stoupá

- produktivita práce

některé prameny
uvádějí jen 40%
výkon při 28 °C



IndividuIndividuáálnlníí vnvníímavost tepelnmavost tepelnéého stavu prostho stavu prostřřededíí

optimoptimáálnlníí

jeješšttěě ppřříípustnpustnéé

ČČSN EN 7730SN EN 7730



Vnímání teplot na pracovišti



č. 350/2012 Sb., o územním plánování
a stavebním řádu (stavební zákon),
č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví,
v platném znění
č. 262/2006 Sb., zákoník práce
č. 309/2006 Sb., o zajištění dalších podmínek
bezpečnosti a ochrany zdraví při práci,
č. 18/1997 Sb., o mírovém využívání jaderné
energie a ionizujícího záření, ve znění zákona
č.13/2002 Sb. …. chemický,  o odpadech, o léčivech
….

ZÁKONY



Prováděcí předpisy k zákonům … (MZ ČR)
 NVNV čč. 93/2012 Sb.. 93/2012 Sb.,, kterým se mkterým se měěnníí NVNV čč..

361/2007 Sb.361/2007 Sb. –– pracovnpracovníí prostprostřřededíí, ve zn, ve zněěnníí
NVNV čč. 9/2013 Sb.. 9/2013 Sb.

 VyhlVyhlášáškaka čč. 137/2004 Sb.. 137/2004 Sb. –– stravovstravováánníí
ve znve zněěnníí vyhlvyhlášáškyky čč. 602/2006 Sb.. 602/2006 Sb.

 VyhlVyhlášáškaka čč.. 410/2005 Sb. -- šškolstvkolstvíí
ve znění vyhlášky č. 343/2009 Sb.343/2009 Sb.

 VyhlVyhlášáškaka čč. 238/2011 Sb.. 238/2011 Sb. –– bazbazéényny

 VyhlVyhlášáškaka čč. 6/2003 Sb.. 6/2003 Sb. –– pobytovpobytovéé prostoryprostory



 NVNV čč. 272/2011 Sb.. 272/2011 Sb. –– o ochrano ochraněě ppřřed neped nepřřííznivýmiznivými
úúččinky hluku a vibracinky hluku a vibracíí

 NVNV čč. 106/2010 Sb.,. 106/2010 Sb., kterým se mkterým se měěnníí
NVNV čč. 1/2008 Sb.,. 1/2008 Sb., o ochrano ochraněě zdravzdravíí ppřředed
neionizujneionizujííccíím zm záářřeneníímm

 VyhlVyhlášáškaka čč. 107/2013 Sb.. 107/2013 Sb. -- kategorizacekategorizace



MMR VyhlMMR Vyhlášáškaka čč. 268/2009 Sb.. 268/2009 Sb. –– stavebnstavebníí
vyhlvyhlášáška, ve znka, ve zněěnníí vyhlvyhlášáškyky čč. 20/2012 Sb.. 20/2012 Sb.



Platné předpisy stanovující limity pro jednotlivé faktory

vnitřního prostředí + požadavky na větrání

NV č. 9/2013 Sb., č. 93/2012 Sb.,
č. 68/2010 Sb., č. 361/2007 Sb.



Mikroklimatické parametry vnitřního
prostředí

PracovnPracovníí prostprostřřededíí

•• OperativnOperativníí teplota  tteplota  too ((°°C)C)

•• VýslednVýslednáá teplota    tteplota    tgg ((°°C)C)

•• Teplota vzduchu     tTeplota vzduchu     taa ((°°C)C)

•• StereoteplotaStereoteplota ttstst ((°°C)C)

•• RelativnRelativníí vlhkostvlhkost rhrh (%)(%)

•• Rychlost proudRychlost prouděěnníí
vzduchuvzduchu vvaa (m.s(m.s--11))

•• KorigovanKorigovanáá tep.tep. ttkorkor ((°°C)C)

•• DotykovDotykováá teplotateplota ttpp ((°°C)C)

PobytovPobytovéé prostoryprostory

•• -- -- -- -- --

•• VýslednVýslednáá teplota    tteplota    tgg ((°°C)C)

•• Teplota vzduchu    tTeplota vzduchu    taa ((°°C)C)

•• _  _ _ __  _ _ _

•• RelativnRelativníí vlhkostvlhkost rhrh (%)(%)

•• Rychlost proudRychlost prouděěnníí
vzduchuvzduchu vvaa (m.s(m.s--11))



Na pocitu tepelné pohody se kromě teplot
podílí i další mikroklimatické faktory –

vlhkost vzduchu

rychlost proudění vzduchu
(ovlivňuje tok škodlivin v prostředí)



Pohoda prostPohoda prostřřededíí
v zv záávislosti na vlhkosti vzduchuvislosti na vlhkosti vzduchu



Růst mikroorganismů v závislosti na
relativní vlhkosti vzduchu



Produkce vlhkosti v bytech (ČSN EN 15665)

Vodní pára – bdělé osoby               55 g/h na osobu

Vodní pára – spící osoby                 40 g/h na osobu

Snídaně 50 g/h na osobu

Oběd                                                 300 g na osobu

Vaření na plynu                                 350 g/den

Praní/sušení 1200 g/praní

Sprchování 300 g/sprcha

4členná rodina /den                8 – 10 kg



Rychlost proudRychlost prouděěnníí vzduchuvzduchu vvaa (m.s(m.s--11))

je velije veliččina charakterizujina charakterizujííccíí pohyb vzduchupohyb vzduchu

vv prostoru, je urprostoru, je urččenenáá svojsvojíí velikostvelikostíí

aa smsměěrem proudrem prouděěnníí..



Rychlost proudění vzduchu
0,1 – 0,2 (0,3) m.s-1

vysokvysokáá

nníízkzkáá



ttaa

ttgg,, ttrr,, ttstst
(t(too))

ttpp

ΔΔttaa

ΔΔttrr

rh

rh

va

ttstst

tkor



PovrchovPovrchováá teplotateplota ttss ((°°C)C)

teplota namteplota naměřěřenenáá na povrchu tna povrchu těělesles
a stavebna stavebníích  konstrukcch  konstrukcíí

teplota podlahyteplota podlahy



Rozdíl mezi teplotou vzduchu
a teplotou povrchů

 Optimální cca 2 °C

 Větší než 4 °C je již pociťován
jako nepříjemný

rodíl mezi venkovní a vnitřní
teplotou vzduchu max 6 °C



Celoročně přípustné teploty při va = 0,1 až 0,2;
rh = 30 až 65 %; t  3 °C školy

Typ prostoru
Výsledná teplota (°C)

tg min tg opt tg max

Učebny, pracovny 20 22 ± 2 28

Tělocvičny 18 20 ± 2 28

Šatny 20 22 ± 2 28

Sprchy 24 - -

Záchody 18 - -

Chodby 18 - -

Vyhláška č. 343/2009 Sb.



PobytovPobytovéé prostoryprostory
vyhlvyhlášáškaka čč. 6/2003 Sb.. 6/2003 Sb.

Typ pobytovTyp pobytovéé mmíístnostistnosti
VýslednVýslednáá teplota tteplota tgg ((°°C)C)

obdobobdobíí rokuroku
tepltepléé chladnchladnéé

UbytovacUbytovacíí zazařříízenzeníí 24,024,0  2,02,0 22,022,0  2,02,0
ZasedacZasedacíí mmíístnostistnosti 24,524,5  1,51,5 22,022,0  2,02,0
Haly kulturnHaly kulturníí i sportovni sportovníí 24,524,5  1,51,5 22,022,0  2,02,0
UUččebnyebny 24,524,5  1,51,5 22,022,0  2,02,0
ÚÚstavy socistavy sociáálnlníí ppééččee 24,024,0  2,02,0 22,022,0  2,02,0
ZdravotnickZdravotnickáá zazařříízenzeníí 24,024,0  2,02,0 22,022,0  2,02,0
VýstaviVýstaviššttěě 24,524,5  2,52,5 22,022,0 3,03,0
Stavby pro obchodStavby pro obchod 23,023,0  2,02,0 19,019,0  3,03,0



VV ĚĚ T RT R ÁÁ NN ÍÍ
VYTVYTÁÁPPĚĚNNÍÍ



Min 50 % onemocnMin 50 % onemocněěnníí souvissouvisíí sese
zhorzhorššenou  kvalitou vnitenou  kvalitou vnitřřnnííhoho
prostprostřřededíí staveb,staveb,
vvčč. byt. bytůů..
Příčina zhoršené kvality vnitřního
ovzduší?

NEDOSTATEČNÉ VĚTRÁNÍ – z vnitřního
prostředí se nepodaří odvést vše, co zde
vzniká především činností člověka  a je
označováno za ŠKODLIVINY



 vlhkost (vodní pára)
 oxid uhličitý CO2

 VOC těkavé organické látky
(stavební materiály, vybavení, čistící
prostředky, elektronika, osvěžovače atd.)

• formaldehyd (dráždivý plyn)
• chloroform, benzen …
Účinek některých látek není znám -

některé látky mohou být alergizující,
toxické, karcinogenní ….

Znečištění vnitřního prostředí



domácí prach - plísně a jejich spóry, bakterie a viry,

roztoči, zvířecí chlupy, části výkalů a slin zvířat, pyly,

vlákna z textilií, zplodiny kouření, částice uvolňující

se ze stavebních materiálů … osvěžovače vzduchu

… úklidové práce, způsob vytápění … apod.

- spouštění alergických reakcí, zejména astmatu….



DDůůsledek nedostatesledek nedostateččnnéého odvodu vlhkostiho odvodu vlhkosti

Plísně
Alergeny (mezi atopiky 20 – 30 %)

Mykotoxiny - produkuje mycelium
toxická reakce, mutagenní, teratogenní,
karcinogenní a estrogenní efekt,
mykotická onemocnění
Těkavé organické látky, některé z nich člověk vnímá jako plísňový

zápach, mohou poškozovat sliznice dýchacích cest, dráždí oči, v krku,
sliznice v nose, způsobují bolesti hlavy a podráždění pokožky….

(limit pro výskyt plísní stanovený vyhláškou č. 6/2003 Sb. pro vnitřní
prostředí pobytových místností, a to 500 KTJ plísní /m3 vzduchu).



ObecnObecnéé kritkritéérium pro stanovenrium pro stanoveníí
nezbytnnezbytnéého mnoho množžstvstvíí vvěětractracííhoho
vzduchu vychvzduchu vycháázzíí z produkce COz produkce CO22::

ppřři produkci 20 l.hi produkci 20 l.h--11/os, bez dal/os, bez dalšíšíhoho
vnitvnitřřnníího zdroje, pho zdroje, přři venkovni venkovníí
koncentraci 0,03 % COkoncentraci 0,03 % CO22 aa popožžadovanadovanéé
vnitvnitřřnníí 0,1 a0,1 ažž 0,15 % CO0,15 % CO22 vychvycháázzíí

cca 15 acca 15 ažž 25 m25 m33hh--11/os/os



ProstProstřřededíí PPřředpisedpis MnoMnožžstvstvíí ppřřiviváádděěnnééhoho
vzduchuvzduchu

PracovnPracovníí
prostprostřřededíí

NVNV čč. 361/2007 Sb.. 361/2007 Sb.
NVNV čč. 93/2012 Sb.. 93/2012 Sb.

min 25min 25 (35)(35) / 50 / 70 / 90/ 50 / 70 / 90
mm33hh--11 na pracovnna pracovnííkaka

StravovStravováánníí VyhlVyhlášáškaka
čč. 137/2004 Sb.. 137/2004 Sb.
čč. 602/2006 Sb.. 602/2006 Sb.

min 50/60/70/100/150min 50/60/70/100/150
mm33hh--11 na pracovnna pracovnííkaka
i konzumentai konzumenta

ŠŠkolstvkolstvíí VyhlVyhlášáškaka
čč. 343/2009 Sb.. 343/2009 Sb.

20 a20 ažž 30 m30 m33hh--11 nana
žžáákaka

BazBazéény, saunyny, sauny VyhlVyhlášáškaka
čč. 238/2011 Sb.. 238/2011 Sb.

hala bazhala bazéénunu
nejmnejméénněě 2 h2 h--11

PobytovPobytovéé
mmíístnostistnosti

VyhlVyhlášáškaka
čč.. 6/6/2003 Sb.2003 Sb.

popožžadavky nejsouadavky nejsou

ShrnutShrnutíí popožžadavkadavkůů na vna věětrtráánníí v hyg. pv hyg. přředpisechedpisech



VyhlVyhlášáškaka čč. 20/2012 Sb.. 20/2012 Sb.
-- pobytovpobytovéé prostory:prostory:

množství vyměňovaného venkovního
vzduchu je 25 m3 na osobu, nebo
minimální výměna vzduchu 0,5 h-1. Jako
ukazatel kvality vnitřního prostředí slouží
oxid uhličitý CO2, jehož koncentrace ve
vnitřním vzduchu nesmí překročit
hodnotu 1500 ppm.



Účinky CO2 na lidský organismus



Funkce okenFunkce oken

 ppřřirozenirozenéé denndenníí osvosvěětlentleníí mmíístnoststnostíí
 oslunosluněěnníí mmíístnoststnostíí
 výmvýměěnnaa vzduchu v mvzduchu v míístnostechstnostech
 výhled do vnvýhled do vněějjšíšího prostoruho prostoru
 architektonický vzhled budovyarchitektonický vzhled budovy



Výměna vzduchu v místnosti 30 m3, ...

i l, v

m3/m.s.Pa0,67)

délka spár
oken
(m)

dávka vzduchu
(m3.h-1)

násobnost
výměny
(h-1)

0,1 x 10-4 9,0 1,4 0,040,04
0,3 x 10-4 9,0 4,1 0,130,13
0,5 x 10-4 9,0 6,8 0,220,22
0,7 x 10-4 9,0 9,5 0,310,31
1,0 x 101,0 x 10--44 9,09,0 13,613,6 0,440,44
1,4 x 101,4 x 10--44 9,09,0 19,019,0 0,620,62



Infiltrace/exfiltrace
u stavebnu stavebněě ttěěsných objektsných objektůů

s ts těěsnými nebo utsnými nebo utěěsnsněěnými oknynými okny
≈ 0 ,

tj. ptj. přřirozenirozenéé vvěětrtráánníí nenneníí funkfunkččnníí aa
nezajistnezajistíí popožžadavky padavky přředpisedpisůů, resp., resp.

min hygienický pomin hygienický požžadavekadavek
na vna věětrtráánníí



VĚTRACÍ ŠTĚRBINY

Gaudí 1905

Casa Batlló



Aljaška 1896- 1910



Plynové vytápění
- spalování plynu

Spaliny:
 Oxidy uhlíku
 Oxidy dusíku
 Oxidy síry
 Vlhkost



Plynové spotřebiče a těsná okna

Při řešení tohoto problému musejí být splněny
požadavky ČSN 73 0540 a požadavky
Technických pravidel TPG 704 01 Odběrná
plynová zařízení a spotřebiče na plynná paliva
v budovách – změna od 1.8.2013.
změna reaguje na stále se zvyšující počet případů otravy oxidem
uhelnatým (CO) především u spotřebičů v provedení B vzhledem
k jejich nevhodném umístění, kde jejich provoz ohrožuje zdraví
a životy osob užívajících společné prostory.

ČSN EN 1775 zásobování plynem – Plynovody v budovách



PlynovPlynovéé spotspotřřebiebičče v provedene v provedeníí AA

Místnost se spotřebiči typu A musí mít
alespoň jednonásobnou výměnu
vzduchu, a to při zavřených oknech
a dveřích



VytvoVytvořřeneníí podtlakupodtlaku

HROZHROZÍÍ NEBEZPENEBEZPEČČÍÍ PORUPORUŠŠENENÍÍ TAHU KOMTAHU KOMÍÍNANA
A VRACENA VRACENÍÍ SPALIN DO MSPALIN DO MÍÍSTNOSTSTNOSTÍÍ



Oxid uhelnatý CO

• váže se s hemoglobinem a snižuje
okysličování krve

• nižší koncentrace – snadná,
unavitelnost, poruchy úsudku, závratě,
poruchy vidění, poruchy
kardiovaskulární

• vyšší koncentrace - příznaky otravy,
bezvědomí, křeče, poruchy dýchání, smrt



Oxidy dusíku

• NO2 - dráždí dolní cesty dýchací,
snižuje imunitu a zvyšuje náchylnost
k respiračním onemocněním, jeho
vysoké koncentrace mohou způsobit
smrt v důsledku edému plic

• NO - podobné účinky jako CO, tj.
bolest hlavy … smrt



Údržba a čištění VZT

Není to jen výměna filtrů !







ČČiiššttěěnníí VZTVZT





Povinnost čistit VZT
NVNV čč. 361/2007 Sb.,. 361/2007 Sb., §§ 42, (5)42, (5)
„Nánosy a nečistoty, které by mohly znečišťovat
ovzduší pracoviště, a tím představovat riziko pro
zdraví zaměstnance, musí být neprodleně
odstraňovány.“
VyhlVyhlášáškaka čč. 343/2009 Sb.,. 343/2009 Sb., §§ 22, h)22, h)
Úklid v prostorách zařízení pro výchovu a
vzdělávání a provozovnách pro výchovu a
vzdělávání se provádí:
„Pravidelnou údržbou nuceného větrání nebo
klimatizace a čištěním vzduchotechnického
zařízení podle návodu výrobce nebo
dodavatele.“.



ČČSN EN 15780SN EN 15780
Větrání budov – Vzduchovody – Čistota
vzduchotechnických zařízení

 hodnocení potřeby čištění (vizuálně,
měřením);

 stanovení četnosti čištění (obecné
pokyny);

 výběr čistící metody;
 hodnocení výsledku čištění.



Děkuji za pozornost a přeji krásný
zbytek dne


