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Abstrakt

V soucasné dob¢ se stale Castéji setkdvame s problémem plisni, které
kolonizuji povrchy staveb, a to jak vnitini, tak vnéjsi. Hlavnim diivodem
téchto problémt je zména zivotniho stylu a s tim souvisejici zptisob uzivani
a vytapéni bytovych, pracovnich a vyrobnich prostor a naruseni zivotniho
prostiedi. Konkrétni pti¢ina pak tizce souvisi se stavebnimi zavadami,
nevhodnymi projekty, izola¢nimi systémy nebo s nevhodnym uzivanim
prostor. Mikroskopické houby kromé narusovani substratu, na némz rostou,
prinaseji i dalsi nezadouci dasledky. Pfispévek je vénovan problematice
rustu plisni v interiérech vcetné negativnich dopadii na ¢loveéka, moznosti
stanoveni kontaminace a odhaleni pfi¢in. Soucasti ptispévku jsou ukazky
konkrétnich ptipadi. Piispévek byl prezentovan na konferenci ExFoS
2019, 24.-25. 1. 2019 v Brn¢.

Klic¢ova slova: plisné, budovy, pfic¢ina, vlhkost, stavebni zavady, nevhodné
uzivani.

Abstract:

Nowadays we more often meet the problem of molds that colonize the
surfaces and structures of buildings, both internal and external. The main
reason for these problems is the change in lifestyle and the related ways of
use and heating of residential, work and production areas and environmental
disruption. The specific cause is closely related to building defects,
inappropriate projects, insulation systems, or inappropriate use of building
space. Microscopic fungi, in addition to disturbing the substrate on which
they grow, also bring other undesirable consequences. The article discusses
possibilities of mold growth in the interiors including negative impacts
on humans, contamination and detection of causes. Part of the paper is an
example of specific cases. The paper was presented at the ExFoS Conference
2019, 24-25 January 2019 in Brno.

Keywords: molds, buildings, cause, humidity, construction defects,
inappropriate using.

1. UVOD

Biologickou destrukci byvaji v riizné mife zasazeny veskeré Casti
stavebniho dila, a to jak u novodobych, tak u historickych objekt.
Prava pticina biodegradace byva Casto zaménovana za disledky
pusobeni klimatickych degradacnich vlivi. Odstranéni biotickych
¢initeld tim byva oddaleno, ¢i vilbec znemoznéno. Mikrobni
napadeni staveb vSak nese s sebou i riziko vzniku zdravotnich
problémd, coZ je v soucasné dob¢ zatim opomijena problematika
[1]. Stavby negativné ovliviiuji tyto hlavni skupiny organismu:
plisn¢ a bakterie, dfevokazné houby, fasy a liSejniky, hmyz.
Zejména plisné pak maji velmi negativni vliv na zdravi ¢lovéka.
Nejcastejsimi divody mikrobiologického poskozeni staveb jsou
nevhodné projekty a konstrukéni chyby, nevhodna nebo chybéjici
povrchova Uprava, opomenuti specialnich podminek prostiedi,
izolacni systémy staveb, ale také havarie a chyby pfi uzivani
staveb [2].

Vl4dknité plisné jako nejvyznamnéj$i eukaryotické!
mikroorganismy jsou dulezitym objektem environmentalni
mikrobiologie. Do bytl i jinych vnitinich prostor jsou nejcastéji
pfinaseny venkovnim vzduchem. Pfi prizkumu, uskuteénéném
v Praze jiz v 90. letech 20. stoleti, bylo zjisténo, Ze k nejhojnéjsim
druhtim, které se §ifi vzduchem, patii zastupci roda Cladosporium,
Alternaria, Aureobasidium, Botrytis, Epicoccum a Penicillium [3].

Plisn¢€ se rozmnozuji rozristanim mycelia (podhoubi) a sporami.
Spory jsou rozmnozovacimi utvary plisni. Po dopadu spory
na vlhké misto s Zivinami zac¢ne spora plisné kli¢it, poté roste
a vytvaii reprodukéni organy. Z nich jsou do okolniho prostiedi

D Eukaryota (téz Eukarya ¢&i ¢esky jaderni) je velka skupina (doména)
jednobunéénych a mnohobunéénych organismi, jako jsou napiiklad
zivocichové, rostliny, houby nebo prvoci. Eukaryoticka buiika na rozdil
od prokaryotni obsahuje pravé bunécné jadro a mnozstvi dalich organel
oddélenych membranou od okoli. (https://cs.wikipedia.org/wiki/Eukaryota).
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uvolnovany zralé spory. Ty jsou velmi malé a lehké, a tak jsou
unaseny vzduchem na velké vzdalenosti [2]. Pokud maji vhodné
podminky pro sporulaci (proces formovani spor), rostou na sténach
nebo i jinych materidlech ve vnitinim i vnéj$im prostedi budov.

Pro rtst plisni na zdech a riznych substratech v domech a bytech
je limitujici vlhkost, kterd nemusi byt nijak vysoka; dilezita
je biologicka dostupnost vody. Podle druhového zastoupeni
pak miizeme usuzovat na stupenn vlhkosti substratu a naopak.
Na mistech, kde je vlhkost zfejmé na prvni pohled, nejcastéji
nalezneme hydrofilni rody jako je Alternaria, Epicoccum,
Fusarium, Phoma, Stachybotrys, Trichoderma, Ulocladium.
Na vlhkych mistech se ¢asto vyskytuji rody Cladosporium,
Mucor, Rhizopus. Rody Aspergillus a Penicillium jsou xerofilni
(suchomilné) a vyskytuji se spise na sussich mistech. [4].

Obecné plati, ze mikroskopické houby ve vnitinich prostorech
kromé& naruSovéani substratu, na némz rostou, pfinaSeji i dalsi
nezadouci disledky. Mohou velmi negativné ovlivnit zdravi
¢lovéka, nebot” se vyznamné podileji na celé fad¢ alergickych
amykotickych onemocnéni. Vytvareji ve svych hyfach (vldknech)
a sporach specifické proteiny, glykoproteiny, polysacharidy
amnoho dalSich latek, které mohou u citlivych jedinct po vdechnuti
spor zpusobovat alergické reakce. Praveé nejcastéjsi houby v ovzdusi
a na sténach, jako rody Cladosporium a Alternaria, jsou také
nejvyznamnéjSimi puvodci alergii. DalSim produktem téchto
mikroskopickych hub mohou byt mykotoxiny, které se v mensi
mife dostdvaji do ovzdusi a mohou mit kancerogenni a toxické
ucinky [2]. VétSina téchto hub mize mit i patogenni U¢inky
pro imunitné oslabené jedince. Nékteré druhy také do prostredi
uvolnuji tékavé metabolity, napt. sekundarni alkohol 1-octen-3-ol
(charakteristicky houbovym pachem), rlizné aldehydy, ketony,
mono- i seskviterpeny (terpeny, skladajici se ze tfi isoprenovych
jednotek), Casto nepiijemné zapachajici. Tyto latky Casto vyvolavaji
bolesti hlavy a péleni o¢i. Mikroskopické houby tak mohou byt
jednim z faktord pfispivajicich ke vzniku syndromu nemocnych
budov (sick-building syndrome) [3, 5].

Limit pro vyskyt plisni v bytech neni uveden v soucasné
dobé v zadném legislativnim podkladu v CR, v ramci Evropské
unie ani jinde ve svété. Existuje pouze limit pro vyskyt plisni
stanoveny vyhlaskou €. 6/2003 MZCR,,0 fyzikalnich, chemickych
a biologickych ukazatelich pro vnitini prostfedi pobytovych
mistnosti* [8]. Pfestoze byty nejsou dle vykladu zakona pobytovymi
mistnostmi, hodnoti se v soucasné dob¢ podle této legislativy [6].
Hygienicky limit je pro tyto mistnosti 500 kolonii tvoficich jednotek
(KTJ)/m?. Na sténach a povrsich mistnosti nesmi byt viditelny nardist
plisni, ve spornych ptipadech se povazuje za prokazany nalez, ktery
je potvrzen odbérem a kultivaci v souladu s CSN ISO 7954 [9].

Pro posouzeni napadeni objektu plisnémi a nalezeni pfi¢iny
napadeni je nutno provést celou fadu meéfeni a stanoveni — jak
na misté, tak v laboratofi. Pro komplexni obraz problému je idedlni
spoluprace odborniki z oblasti stavebnictvi a mikrobiologie.

2. POSOUZENI NAPADENI OBJEKTU PLISNEMI
A JEHO PRICINY

2.1 Pouzivané nastroje a méieni
Cilem posouzeni je rychla diagnostika miry poskozeni vnitinich
i vne€jSich povrchovych ploch budov, odhaleni tepelnych mostu,

mist s pravdépodobnym kondenzac¢nim potencidlem a biotickym
napadenim, které slouzi pro podporu rozhodovani o nutnosti
sanac¢niho nebo prevencéniho zasahu proti mikroorganismim,
vyskytujicim se na stavebnich konstrukcich.

Vyuzivaji se predevsim tyto nastroje:

¢ Rekognoskace mista méreni — zakres do pfipraveného
planku s orientaci ke svétovym strandm vcetné mist
odbért a méfeni, fotodokumentace objektu, vyhledani
problematickych skutecnosti vné objektu — zdroje
zneCisténi ovzdusi, kominy, vydechy vzduchotechniky,
centralni klimatizace, termoizolace obvodového plaste,
dale vnitini prostory — popis a zakres vybaveni vnitfnich
prostor s moznym vlivem na teplotné klimatické poméry
ve vnitinim prostoru, zdroj a zptsob vytapéni, pokud
je do zajmové oblasti situovan, odtahy, priaduchy, popis
tésnicich nebo netésnicich oken, dvefi.

e Termografické méieni na misté —aplikovana termografie
se vyuziva k detekci a lokalizaci tepelnych mostt, lokalizaci
netésnosti vzduchotésné obalky budovy, prubéht déja
souvisejicich s teplotou (ochlazovani konstrukce, napf.
pfi desti nebo pifi nabéhu chladiciho systému; ohfivani
konstrukce, napt. pfi pozaru nebo pfi nabehu topného
systému), vyhledavani a lokalizaci mist s potencidlem
rosného bodu, vyhledavani netésnosti v rozvodech tam, kde
je rozvadéno médium o jiné teploté nez teplota prostredi,
hledani lokalnich zmén teplot u vybaveni stavby.

e Méfeni mikroklimatickych podminek na misté — tlak,
teplota, ale predevsim vlhkost vzduchu a koncentrace CO,.

e Meéieni vlhkosti zdiva — na vytipovanych problematickych
mistech.

e Odbér biologického materialu z povrchu stény — pritkaz
rustu, rodova identifikace, kvantifikace napadeni; odbér
je provadén stérem nebo otiskem a nasledné kultivovan
a vyhodnocen v laboratofi.

e Odbér vzduchu v prostoru za ti¢elem kvantifikace spor
v ovzdusi— odbér je provadén pomoci aeroskopu a nasledné
kultivovan a vyhodnocen v laboratofi.

2.2 Konkrétni pripady posouzeni objektu

2.2.1 Pripad ¢. 1 — novostavba bytového domu

Jedna se o posouzeni bytové podkrovni jednotky v novostavbé
bytového domu — 2+kk spojeno s podkrovni mistnosti. Béhem
poslednich dvou mésicti ptibylo ¢innosti zvysujicich vlhkost v byté
(prani, suseni pradla, vafeni), problémy byly ale pozorovany i pied
touto dobou. V podkrovni mistnosti ¢ernozelend plisen v celém
péasu za knihovnou — likvidace prostiedkem proti plisnim mésic
pred datem odbéru, v ostatnich mistnostech v rozich drobné loziska,
okolo balkonovych dveti pas Sedozelené plisné.

Mikroklimatické podminky si majitel kontroluje sam, relativni
vlhkost ovzdusi reguluje do 55%. Zvysena vlhkost zdi byla
naméfena pouze v rozich zkoseného stropu az 5,1 %.

Naobr. 1 je prezentovan dim ptipadu €. 1 z ptedni a Stitové strany.
Na obr. 2 a 4 jsou fotografie kritickych mist a jejich termosnimky —
nejtmavsi barva zobrazuje nejchladnéjsi oblast stény. Na obr. 3 a 5
je fotografie Petriho misky s kultivaci stéru z kritickych mist.

Zavér: Kombinaci metod se studiem projektové dokumentace
bylo zjisténo, Ze zdrojem vlhkosti je nedostatecné zateplend Stitova
zed, nevhodné provedené tepeln¢ izola¢ni pfechody Sikmych
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Obr. 1 Celkovy pohled na bytovy ditm — predni a Stitova strana.
Fig. 1 General view at the apartment house — the front and the gable side.

Obr. 2 Rohy zkoseného stropu spodnich mistnosti — termosnimek a _fotografie.
Fig. 2 Corners of the chamfered ceiling of the lower rooms — thermo and photo.

—t
Obr. 3 Rohy zkoseného stropu spodnich mistnosti — kultivace stéru.
Fig. 3 Corners of the chamfered ceiling of the lower rooms — cultivation of swab.

Obr. 4 Balkonové dvere a sténa za knihovnou v podkrovi — termosnimek a fotografie.
Fig. 4 Balcony door and wall behind the bookcase in the attic — thermo and photo.
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Obr. 5 Balkonové dvere a sténa za knihovnou v podkrovi — kultivace stéru.
Fig. 5 Balcony door and wall behind the bookcase in the attic — cultivation of swab.

podkrovnich ploch a svislych zdi, tepelné mosty vysunutého
schodisté bezprostfedné sousediciho s mistnostmi a nedostatecné
izolovana pfipojovaci spara balkonovych dvefi.

2.2.2 Pripad ¢. 2— bytovy ditm po podkrovni vestavbé

Byt ve 3. nadzemnim podlazi ndjemniho domu. Diim je zatepleny
a po obnov¢ fasady — soucasné dodélana ptdni vestavba nad
3. nadzemnim podlazim. Byt opakované kolonizovan plisnémi
v Sirokych pruzich v horni ¢ésti stén. Njemce stav pfipisuje
nevhodnému uzivani bytu.

Vlhkost vzduchu v bytové jednotce 65,7 %. Méfeni vlhkosti zdiva
potvrzuje hromadéni vlhkosti v obvodovém zdivu — ve vysce 10cm
pod stropem bylo naméteno az 5,8 %.

Na obr. 6 je prezentovan dim piipadu ¢. 2 pohledem
na jihovychodni a severovychodni sténu. Na obr. 7 jsou fotografie
kritickych mist a jejich termosnimky — nejtmavsi barva zobrazuje
nejchladnéjsi oblast stény. Na obr. 8 je fotografie Petriho misky
s kultivaci stéru z kritickych mist. Na obr. 9 je fotografie Petriho
misky s kultivaci po odbéru vzduchu aeroskopem. Na obr. 10 je
schematicky znazornén problémovy prostor.

Obr. 6 Duim — pohled na jihovychodni a severovychodni stény.
Fig. 6 House —view at the south-east and north-east walls.

16.0{ SFLIR

Obr. 7 Obyvaci pokoj — strop — termosnimek a _fotografie.
Fig. 7 Living room — ceiling — thermo and photo.
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Obr. 8 Kultivace steru — pas pod stropem obyvaciho pokoje.
Fig. 8 Cultivation of swab — zone under the ceiling of the living
room.

domovni zed

Obr. 9 Kultivace po odbéru vzduchu aeroskopem — 104 KTJ (kolonii
tvoricich jednotek) /m>.
Fig. 9 Cultivation after air sampling by aeroscope — 104 CFU
(colony forming unit)/m?.

Obr. 10 Meziprostor s kritickou kondenzaci vihkosti.
Fig. 10 Intermediate space with critical condensation of moisture.

Zavér: Zdrojem vlhkosti je nevhodné provedeni tepelné
izolace podkrovni vestavby ve stfesnich Sikminach, kde dochazi
ke kondenzaci vzdusné vlhkosti z indooru (vnitiniho prostoru)
do obvodovych zdi. Doslo tak ke vzniku tepelnych mostl
s projevem masivnich nartst plisni, vcetné alergizujicich
a patogennich druhti jako je Aspergilus niger.

2.2.2 Pripad ¢ 3 — novostavba rodinného domu

Novostavba rodinného domu vybavena vzduchotechnikou vcetné
rekuperace a podlahového topeni je druhym rokem obydlena.
Pted ¢tyfmi mésici doSlo k dobudovani venkovni terasy, nasledné
pocatkem topného obdobi je v rohu obytné kuchyné opakované
zaznamenan zapach plisné, ktery se zesiluje se spusténim

Obr. 11 Diim — pohled na severni stranu objektu.

Fig. 11 House — view at the north side of the building.

22



Rocnik 30 « 1/2019
Stavebnictvi * Civil engineering

SOUDNj
INZENYRSTVi

~27.2°Cle0.86

Obr. 12 Problematicky roh po odstranéni podlahové listy — termosnimek a fotografie.
Fig. 12 Problematic corner after floor strip removal — thermo and photo.

Obr. 13 Kultivace stéru zdi — roh pod podlahou.
Fig. 13 Cultivation of swab of the wall — corner under the floor.

kuchynské digestote. Stény domu jsou beze skvrn a znamek rustu
plisni. Mikroklimatické podminky jsou udrzovany v optimu,
vlhkost zdiva do 1,5 %.

Na obr. 11 je prezentovan dim piipadu ¢. 3 pohledem severni
stranu objektu. Na obr. 12 jsou fotografie kritického mista a jejich
termosnimek — na snimku je zobrazeno, jak z dutiny proudi teply
vzduch.

Po odstranéni podlahové listy v problematickém rohu doslo
k objeveni dutiny v podlahovém systému, kterd korespondovala
s vnitfnim prostorem mistnosti. Snimek z termokamery ukazuje
proudéni teplého vzduchu z dutiny, pravdépodobné lezi blizko
teplovodniho kanalku. Pfi spuSténi digestofe je proudéni vyrazné
zesileno.

Na obr. 13 je fotografie Petriho misky s kultivaci stéru zdi z rohu
pod podlahou. Na obr. 14 je fotografie Petriho misky s kultivaci
po odbéru vzduchu aeroskopem.

Zavér: Zdrojem zapachu je skuteéné plisent pochazejici
z dutiny pod podlahou. V dutin¢ velmi pravdépodobné dochazi
ke kondenzaci vzdusné vlhkosti a ristu plisni. Dutinu bude nutno
prozkoumat, sanovat a vyplnit inertnim materialem.

3. ZAVER

Z uvedenych ptipadd je patrno, ze problémy s napadenim
plisnémi se nevyhybaji ani novostavbam s modernim technickym

Obr. 14 Kultivace po odbéru vzduchu aeroskopem v problematickém
rohu — 150 KTJ/m?.
Fig. 14 Cultivation after air sampling by aeroscope in the
problematic corner — 150 CFU/m?.

vybavenim. Vzhledem k pomérné rychlému Sifeni spor plisni
na vhodna mista objektu nestac¢i pouhd sanace postizeného mista,
ale je tfeba rychle nalézt pti¢inu biologického ataku a problém
vyfesit. Posouzeni napadeni objektu plisnémi a nalezeni pficiny
napadeni vyzaduje provést celou fadu méfeni a stanoveni — jak
na misté, tak v laboratofi. Pro komplexni posouzeni problému je
idealni spoluprace odbornikil z vice oblasti.
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