Wienerberger
Zdravy domov

Studie byla vypracovana v roce 2019
ve spolupraci se Statnim zdravotnim Ustavem,
laboratori Centra zdravi a zivotniho prostredi.

Cilem studie je:

* popsat zatéz vnitiniho prostiedi cihlového rodinného domu
od dokoné&eni hrubé stavby pres Upravy a stéhovani az po obdobi
zabydleni a bézny provoz vsech mistnosti,

¢ prokéazat, ze bydleni v budoveé z cihelnych materialli odpovida
pozadavkim na zdravé bydleni,

e podpotit vyuzivani cihel pro stavbu domd.

Vysledky studie se opiraji 0 méfeni kvality vnitfniho prostfedi v rodinném
referencnim dome. Jedna se o mereni organickych latek ve 3 fazich stavby
a kontinualni méreni mikroklima domu.
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Uvod

Zdravé vnitini prostredi je jednim z hlavnich benefitti domU, které jsou postaveny z tradi¢nich
prirodnich materidld. Jednim z nejosvédcenéjsich je bezesporu palena hlina. Cihla, kterou nasi
predkové vyuzivali po témér 3000 let, prosla v poslednich letech velkym technologickym vy-
vojem. Transformovala se do moderniho stavebniho materidlu, ktery si zachovava svdj prirodni L
ptivod, trvanlivost a vynikajici tepelngizolacni viastnosti. Vzajemné plsobeni téchto viastnosti
zarucuje, ze bydleni v cihelném domé splfuje vysoky komfort vnitfniho prostredi a je zdrave.

Seznamte se s vysledky studie ,Zdravé bydleni v cihlovém domé*. Zcela jasné dokazuiji zdravé
a vysoce kvalitni vnitfni prostredi v cihlovych domech.

Studie byla vypracovana v roce 2019 ve spolupraci s prfednimi odborniky Statniho zdravotniho
Ustavu, laboratore Centra zdravi a Zivotniho prostredi.

Vysledky studie se opiraji 0 méfeni kvality vnitfniho prostfedi v rodinném referenénim
domeé, ktery je postaven z keramickych stavebnich materialu.
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Charakteristika referencnino domu

Péce o nase zdravi, navrat k tradi¢nim prirodnim materialdm a ekologické smysleni jsou nedilnou
soucasti zdravého zivotniho stylu. Vyrazny vliv na naSe zdravi a psychiku ma vnitfni prostredi,
ve kterém se pohybujeme.

Ve vnitfnim prostredi travime vice nez 20 hodin denné (dim/byt, prace, dopravni prostredky,
nakupni centra, Skoly). Z toho ve vlastnim domé bézné 10 az 12 hodin denné. Trendem dnesni
doby se stava prace z domova. Tim se pobyt doma vyrazné prodluzuje. PfedevSim z téchto
davodi bychom méli co nejvice myslet pravé na misto, kde zijeme.

Pro studii byl vyuzit jednopodlazni zdény rodinny dim nachdzejici se v okrese Kladno,
Stredocesky kraj.

Obvodové stény domku, typu bungalov, jsou postaveny z keramickych cihel tloustky 38 a 30 cm
plnénych mineralni vatou s nazvem Porotherm 38 a 30 T Profi. Jedna se o jednovrstvé zdivo, coz
znamena vyuziti pouze tepelnéizolacnich cihel bez potfeby instalace kontaktniho zateplovaciho
systému (ETICS). Pro vnitfni zdivo jsou pouzity akustické cihly tloustky 19 a 14 cm zajistujici ma-
ximalni akusticky komfort bydleni. Konkrétné se jedna o cihly Porotherm 19 a 14 AKU Profi Dryfix.
Strecha je pokryta palenou stfesni krytinou Tondach Stodo 12 v glazufe bfidlicové Cerné barvy,
a to vCetné systémovych doplnkd a félie Tondach.

Konstrukeni reseni referencniho domu:
e Obvodové jednovrstvé zdivo Porotherm 38 T Profi, 30 T Profi a 30 TS Profi

e Vnitfni pricky Porotherm 19 a 14 AKU Profi Dryfix

Lehky SDK podhled s tepelnou izolaci

Stfecha nezateplena + keramické tasky Tondach Stodo 12 bridlicové ¢erna
glazura, v&. systémovych dopliikd a félie Tondach FOL MONO

Centralni fizené vétrani s vymeénou tepla

Elektrické podlahové vytapéni

Centralni vysavac
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Zpusob a charakteristika méreni

Méfeni samotné se sestava ze dvou ¢asti — méreni mikroklima a organickych latek.

Mikroklima nebo-li vnitini prostiedi domu bylo sledovano kontinudlné po dobu 6 mésicl za
pomoci senzord ve 4 mistnostech. Lze jej chapat predevsim jako tepelnou pohodu a intenzitu
vlhkosti ve vnitrnim prostredi. Nedilnou soucasti mikroklima je také CO, a prasnost.
Sledovanymi latkami jsou: teplota a relativni vihkost vnitiniho prostredi, oxid uhlicity (CO.) a pras-
nost.

Sledovany byly také hodnoty organickych latek, které se ve vnitfnim prostfedi mohou potencialné
uvolnovat z pouzitych stavebnich materidl( a zafizeni domu. Studie se také zaméfila na latky, které
by v pfipadé prekroCeni norem mohly mit negativni vliv na zdravi obyvatel domu.

Sledovanymi latkami jsou: toluen, xyleny, aceton, formaldehyd, limonen, caren, hexanal, uhlovodiky
C6-C10, tetradekan a acetaldehyd.

Z pohledu méfeni vnimame 3 faze Zivotniho cyklu domu a rodiny:

1. fdze novostavby pred nastéhovanim obyvatel (01/2019)
2. faze po nastéhovani obyvatel (s instalovanym vybavenim domu a nabytkem) (04/2019)
3. faze po nastéhovani a zabydleni péti¢lenné rodiny (07/2019)

Mikroklima cihelného domu

V8echny dosavadni vyzkumy' a odborné prace provedené na Urovni evropskych statl v posled-

pét faktord:

Proto se po dobu 6 mésicll — od ledna do ¢ervence — v rdmci studie Zdravé bydleni v cihelném
domé sledovaly a porovnavaly v nékolika mistnostech teplota a vlhkost vzduchu, oxid uhlic¢ity
a prasnost. Volbou stavebniho materialu Ize ovlivnit v§ech pét vyse uvedenych bodu.

1 Zdroj: Luftqualitat in Wohnbauten mit tiefem Energieverbrauch, Bau- und Umweltchemie, HTA Luzern, 6 November 2007 (CH)#
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Teplota a vihkost

1: Vlhkost vzduchu

Détsky pokoj — vlhkost vzduchu - srovnani etap — 24hodinové prameéry [%]

1. etapa(14.1.-3.3.2019)  m2.etapa (4.3.-7.4.2019)  m 3. etapa (8. 4. - 10. 7. 2019)

pondéli utery stfeda Ctvrtek patek sobota nedéle

Zdroj: Studie Zdravé bydlenti, SZU, 31.7.2019
szU

Jak je z grafu €. 1 patré, tak: ,Prvni etapa méreni hrubé stavby pred nastéhovanim probéhla
v zimé. Vihkost vnitiniho vzduchu odpovidala vihkosti venkovniho ovzdusi. Jak se oteplovalo
a stoupala vihkost vzduchu, rostly i vnitfni vzdusna vihkost a teplota. Hodnota vzdusné vihkosti
Je zavisla na venkovnim ovzdusi.

Pred nastéhovanim i kratce po ném, tzn. v 1. a 2. etapé, byla v domé niZsi teplota vzduchu (graf
¢. 2). Davod je jednoduchy — majitelé v domé netravili cely den, postupné také hledali vyhovujici
teplotu a hledali vhodné nastaveni rekuperace.

Hodnoty ve 2. a 3. etapé po nastéhovani a ve stavu bézného uZivani jsou disledkem vymény
vzduchu, kdy dodatecnym zdrojem vihkosti je venkovni ovzdusi. Zaroveri v tomto obdobi do-
chéazi k postupnému vysychani stavebnich materialg,“ vysvétiuje RNDr. Bohumil Kotlik, Ph.D.,
vedouci Oddéleni hygieny ovzdusi a odpadd SZU.

Cihla umi velmi dobre hospodafit s vihkosti. Oproti jinym materialim neuvoliiuje do prostredi
velké mnozstvi vihkosti, tudiz prostor nezdravé nezvihéuje.

Graf €. 2: Teplota vnitfniho vzduchu
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Détsky pokoj — teplota — srovnani etap — 24hodinové priméry [°C]

n 1. etapa(14.1.-3.3.2019)  m 2. etapa (4.3.-7.4.2019) = 3. etapa (8. 4. - 10. 7. 2019)

pondéli utery stfeda Ctvrtek patek sobota nedéle

Zdroj: Studie Zdravé bydleni, SzU, 31. 7. 2019
sZU

Z vySe uvedeného grafu €. 2 je patrné, ze cihla plnéna mineralni vatou zajistuje tepelny komfort
domu a je kli€ova pro udrzeni stalé komfortni teploty ve vysi cca 24 °C.

Doporucené hodnoty v obytnych budovach

jak jsme jiz naznadili. V obytnych stavbach se proto doporucuje dodrzet hodnoty dle tabulky:

Operativni (vyslednd) teplota vzduchu t, °C 18-24 20-28
Rychlost proudéni vzduchu w, m/s <0,1 0,1-0,2
Rozdil teplot vzduchu ve vySce 1,7 a 0,2 m °C 3 3
Relativni vinkost vzduchu rh; % 30-70 30-70

Zdroj: SZU
sZU
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Cerstvy vzduch — oxid uhligity a pradnost

Graf ¢. 3: Oxid uhli¢ity ve vnitfnim vzduchu

LoZnice — CO, — srovnani etap — pribéhy 5minutovych odectd [ppm]

1. etapa (14. 1. - 3. 3.2019) emmm?2. ctapa (4. 3.— 7. 4. 2019) == 3. etapa (8. 4. — 10. 7. 2019)
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Zdroj: Studie Zdravé bydleni, SZU, 31. 7. 2019
szU

Béhem 1. etapy méfeni — pred nastéhovanim — byli majitelé v domé sporadicky (probihaly do-
pouze pres den. Po nastéhovani, coz znazorfiuje Seda a tmaveé zelena kfivka, jiz maji hodnoty
CO; charakteristicka maxima v no¢nich hodinach, kdy se v loznici spi.

Graf ¢. 4: Prasnost vnitfniho vzduchu

Kuchyné — PM, s — srovnani etap — pribéhy Sminutovych odectd [ppm]
w1, etapa (14.1.-3.3.2019) emmw?2. etapa (4.3.-7.4.2019) e 3. etapa (8. 4.-10.7.2019)
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Zdroj: Studie Zdravé bydleni, SZU, 31. 7. 2019
szU

Graf ¢islo 4 vySe opét uvadi tydenni primérny priibéh 5mi-
nutovych odectl hodnot koncentrace pradnosti ve vnitfnim
vzduchu v kuchyni.

Namérené hodnoty prasnosti v obdobi b&zného uzivani
domu byly nizké — hluboko pod limitem stanovenym vy-
hlaskou pro pobytové budovy a splfiujici doporu¢eni WHO
(zkratka pro Svétovou zdravotnickou organizaci, ktera je
koordina¢ni autoritou v mezinarodnim vefejném zdravi).
Védci ze Statniho zdravotniho Ustavu ovéfili, ze prasnost ve
vnitfnim ovzdusi méfeného domu Uzce souvisi s aktivitami
a ¢innosti uzivateld. Zatimco v etapé pred nastéhovanim je
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zfejmy efekt dokonCovacich praci a drobnych stavebnich
Uprav domu, po nastéhovani hodnoty vyrazné klesaji. Ob-
jevuje se pak zfetelny tydenni cyklus s typickymi vikendo-
vymi maximy, kdy je pohyb v domé vétsi a probiha uklid.

Z méfeni studie Zdravé bydleni vyplyva, ze koncentrace
prasnosti a oxidu uhli¢itého namérené v dobé bézného
uzivani spliuji referenéni ¢i doporu¢ené maximalni
koncentrace, a tudiz nebudou negativné plsobit na
lidské zdravi. Uvnitf domu je tak Cerstvy vzduch, ktery
napomaha produktivité obyvatel domu a zvySuje kvalitu
spanku.
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| Klid pro pohodiné bydleni a zdravy domov

| Dostatek klidu pro spanek a chvile travené v pohodli domova jsou zakladem spokojeného
Na rodinné domy se vztahuiji akustické poZzadavky uddvané normou ,CSN 73 0532 — Akustika
| - Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani akustickych viastnosti stavebnich vyrobkd —
— ,// Pozadavky". Pravé norma vytyéuje pozadavky pro obytné mistnosti jako akusticky chranéné
| i r ] prostory, pro které plati normové poZadavky stavebni neprlizvuénosti, a to pro véechny obytné
——— mistnosti v ramci jednoho bytu &i domu.
Pro lepsi predstavu vzduchova neprizvucnost vystihuje schopnost vodorovné i svislé
konstrukce (stény, stropy) zachytit nebo prenést zvuk, ktery se Sifi vzduchem (miuvené slovo,
zvuk z TV, radia atd.) z jednoho prostoru do druhého.

| v naSem referencnim domé jsme se na akustické podminky zamérili. Vysledek méreni
— potvrdil, ze akusticka mezipokojova sténa nadmiru vyhovéla pozadavku normy.

Majitelé domu zvolili zdivo, které ma vyssi akusticky Utlum, a to s ohledem na planovanou vyssi
technologickou vybavenost domu. Vznikla tak rezerva pro pfipadné prostupy a vlivy, které
mohou akustiku ovlivnit.

10 Wienerberger 11



Zvysené koncentrace organickych latek (jiz zmifovany toluen, xyleny, aceton, formaldehyd
atd., které se mohou uvolfiovat z vybaveni &i stavby) jsou ¢asto popisovany jako jeden z divodd
Védci mérenim vzorového domu zjistili vyrazné nizsi koncentrace potencialné nebezpeénych
latek, nez jsou doporucené hodnoty, a tudiz nebudou negativné ptisobit na lidské zdravi.

Latky, jejichz zdrojem byla samotna stavba (zejména aceton z nové podlahy), se objevovaly
ve fazi dokoncené stavby pred nastéhovanim, to ve velmi podlimitnich hodnotach (maximalni
hodnota 12 pg/m? je prakticky neznatelnou). VV nasleduijicich fazich doslo k vyraznému po-
klesu koncentraci. Toto dokazuije, ze cihelny material je zdravotné nezavadny.

Naopak u hexanalu a formaldehydu, jejichz zdrojem je predevsSim nabytek, doslo ve fazi
zabydleni a uzivani domu k mirnému zvySeni koncentraci. To vSe je patrné v nize uvedeném
grafu. Méreni potvrdilo, Ze po 3 mésicich od nastéhovani je dim cCisty/odvétrany a bez
organického znedistént.

Graf €. 5: Porovnani hodnot organickych latek pochazejicich z novostavby Graf €. 6: Porovnani hodnot organickych latek pochazejicich z nabytku
Toluen, suma xylenl a aceton v [ug/mq] Formaldehyd a hexanal v [ug/mq]
Limitni koncentrace toluenu = 300 ug/m? Limitni koncentrace formaldehydu = 60 pg/m?
Limitni koncentrace xylenu = 200 ug/m?® 60
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VySe uvedené grafy se tykaji latek pochazejicich z novostavby. V kazdém grafu vidime srovnani Tyto grafy zahrnuji latky uvolriujici se z vybaveni (ndabytek, podlahové krytiny). Opét zobrazuji
tff méfenych etap — novostavba (pfed nastéhovanim), po nastéhovani a bézné uzivani. Jiz za- v8echny tii faze méreni.
kladni namérené hodnoty byly nizké, jsou vyrazné pod doporué¢enymi hodnotami. , , , . . , , . . L v
yoyly / 4 p P 4 VWskyt latek u faze po nastéhovani roste a poté klesa. Ale vzdy na uroven vy$sSi nez
Viditelné jsou patrné rozdily mezi etapami. Vyskyt vSech téchto latek u jednotlivych etap u faze novostavby (pfed nastéhovanim). To je zplisobeno pravé zafizovanim domacnosti. Tyto
rapidné klesa. latky se vyskytuji i v podlahové krytiné (uvolriovani acetonu). Nastéhovanim se koncentrace

zvySuje a posléze klesa.

Latky spojené s nabytkem obecné dosahuji vy$Sich hodnot/koncentraci, nez-li latky spojené
s dokoncenou stavbou v pfedchozi ¢asti. Znamena to, Ze se vyvétraji v delsim ¢ase.

Wienerberger
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Provéreni Porotherm Dryfix a Porotherm Profi

Aby bylo méfeni organickych latek komplexni, podrobili jsme dikladnému prozkouseni i pojiva
Porotherm — tenkovrstvou maltu Profi a zdici pénu Porotherm Dryfix.

Méfeni v laboratofi Statniho zdravotniho Ustavu potvrdilo nejenom nezavadnost, ale i hodnoty,
které jsou hluboko pod stanovenymi pozadavky.

Mésicni méreni bylo rozdéleno do 3 etap. Prvni pfeméreni probéhlo 1 den po naneseni pojiva
na inertni nerezové desky. Druhé méreni po 2 tydnech a na zaveér tfeti po 4 tydnech od nan-
eseni.

U malty Porotherm Profi nebyla v ramci sledovaného spektra latek zaznamenana zadna
latka, ktera by negativné plsobila na lidské zdravi.

U pény Porotherm Dryfix byly zjiStény jen velmi malé emise butylacetatu (v jednotkach
mikrogramd na m® vzduchu, minimaini normova hodnota je 1500-3200 pg/m?) a acetonu
(v jednotkach desitek mikrogram(i na mé vzduchu, referenéni koncentrace stanovena SZU je
370 pg/m?). Zminéné hodnoty butylacetatu a acetonu nemaji zadny dopad na lidské zdravi.
Koncentrace se navic b&hem 2 tydnd sniZila na tfetinu a po 4 tydnech klesla na hodnoty po-
zadi mistnosti.

Aceton

Aceton je bezbarva kapalina s charakteristickym pichlavym za-
pachem. Primarné se pouziva jako rozpoustédlo a jako mezipro-
dukt v chemické i farmaceutické vyrobé.

Referencni koncentrace stanovena Statnim zdravotnim tstavem
je 370 ug/m? a je stanovena jako rocni stfedni hodnota.

Butylacetat

Butylacetat je bezbarva kapalina s ovocnou vini. Pouziva se
jako primyslové rozpoustédio pri vyrobé lakd, barev, umélych
aromatickych latek a kiize.

Cichovy préh je uvadén v rozmezi 1500-3200 Lig/m?.
Referencni koncentrace (maximaini pripustna koncentrace) sta-

novena Statnim zdravotnim ustavem je 500 ug/m?® a je stanove-
na jako ro¢ni stfedni hodnota.

Porotharim

Zaver

Studie Statniho zdravotniho Ustavu potvrzuje zdravé vnitini prostredi ve zkoumaném
cihlovém domé:

1. Po 3 mésicich od nastéhovani je dim disty, bez pritomnosti organickych latek a odvétra-
ny. Ve vnitfnim prostredi se nenachazeji zadné Skodlivé latky.

2. Cihla se prokazala jako zakladni stavebni material s nizkymi az nulovymi emisemi orga-
nickych latek. Navic je cihla prirodnim materialem.

3. Zdici malta Porotherm Profi jiz jeden den po aplikaci neuvolfiuje organické latky. Péna
Porotherm Dryfix toto vykazuje po mésici od aplikace. Mésic po aplikaci se neuvolfiuji
organicke latky.

4. Prokazalo se, ze difuzni vliastnosti keramickych cihel skute¢né pozitivné prispivaj
k regulaci vihkosti vzduchu v domé.

5. Cihla, doplnéna o rekuperaci, klicove ovlivnila tepelné-vihkostni pohodu v domé. Teplota
a relativni vihkost vzduchu byly naméreny v normach osobniho komfortu.

6. Referen¢ni diim s vyraznou rezervou spliiuje akustické pozadavky stanovené normou.

7. Hodnoty CO, a prasnosti byly hluboko pod limitem stanovenym vyhlaskou.

Difuzné otevreny, dobre provétravany stresni systém Tondach pozitivné prispiva nejen k regulaci
vihkosti vzduchu v domé, ale také vyrazné omezuje prehrivani obytného podkrovi v Iété.
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