
Cílem studie je:
 •  popsat zátěž vnitřního prostředí cihlového rodinného domu  

od dokončení hrubé stavby přes úpravy a stěhování až po období 
zabydlení a běžný provoz všech místností,

 •  prokázat, že bydlení v budově z cihelných materiálů odpovídá 
požadavkům na zdravé bydlení,

 • podpořit využívání cihel pro stavbu domů.

Výsledky studie se opírají o měření kvality vnitřního prostředí v rodinném 
referenčním domě. Jedná se o měření organických látek ve 3 fázích stavby  
a kontinuální měření mikroklima domu. 

Studie Zdravý domov byla vypracována v roce 2019  
ve spolupráci se Státním zdravotním ústavem,  
laboratoří Centra zdraví a životního prostředí.



Zdravé vnitřní prostředí je jedním z hlavních benefitů domů, které jsou postaveny z tradičních 
přírodních materiálů. Jedním z nejosvědčenějších je bezesporu pálená hlína. Cihla, kterou naši 
předkové využívali po téměř 3000 let, prošla v posledních letech velkým technologickým vý-
vojem. Transformovala se do moderního stavebního materiálu, který si zachovává svůj přírodní 
původ, trvanlivost a vynikající tepelněizolační vlastnosti. Vzájemné působení těchto vlastností 
zaručuje, že bydlení v cihelném domě splňuje vysoký komfort vnitřního prostředí a je zdravé. 

Seznamte se s výsledky studie „Zdravé bydlení v cihlovém domě“. Zcela jasně dokazují zdravé 
a vysoce kvalitní vnitřní prostředí v cihlových domech. 

Studie byla vypracována v roce 2019 ve spolupráci s předními odborníky Státního zdravotního 
ústavu, laboratoře Centra zdraví a životního prostředí. 

Výsledky studie se opírají o měření kvality vnitřního prostředí v rodinném referenčním 
domě, který je postaven z keramických stavebních materiálů.

Úvod
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Péče o naše zdraví, návrat k tradičním přírodním materiálům a ekologické smýšlení jsou nedílnou 
součástí zdravého životního stylu. Výrazný vliv na naše zdraví a psychiku má vnitřní prostředí,  
ve kterém se pohybujeme.

Ve vnitřním prostředí trávíme více než 20 hodin denně (dům/byt, práce, dopravní prostředky, 
nákupní centra, školy). Z toho ve vlastním domě běžně 10 až 12 hodin denně. Trendem dnešní 
doby se stává práce z domova. Tím se pobyt doma výrazně prodlužuje. Především z těchto 
důvodů bychom měli co nejvíce myslet právě na místo, kde žijeme.

Pro studii byl využit jednopodlažní zděný rodinný dům nacházející se v okrese Kladno, 
Středočeský kraj. 

Obvodové stěny domku, typu bungalov, jsou postaveny z keramických cihel tloušťky 38 a 30 cm 
plněných minerální vatou s názvem Porotherm 38 a 30 T Profi. Jedná se o jednovrstvé zdivo, což 
znamená využití pouze tepelněizolačních cihel bez potřeby instalace kontaktního zateplovacího 
systému (ETICS). Pro vnitřní zdivo jsou použity akustické cihly tloušťky 19 a 14 cm zajišťující ma-
ximální akustický komfort bydlení. Konkrétně se jedná o cihly Porotherm 19 a 14 AKU Profi Dryfix. 
Střecha je pokryta pálenou střešní krytinou Tondach Stodo 12 v glazuře břidlicově černé barvy,  
a to včetně systémových doplňků a fólie Tondach.

Konstrukční řešení referenčního domu:
• Obvodové jednovrstvé zdivo Porotherm 38 T Profi, 30 T Profi a 30 TS Profi

• Vnitřní příčky Porotherm 19 a 14 AKU Profi Dryfix

• Lehký SDK podhled s tepelnou izolací

•  Střecha nezateplená + keramické tašky Tondach Stodo 12 břidlicově černá 
glazura, vč. systémových doplňků a fólie Tondach FOL MONO

• Centrální řízené větrání s výměnou tepla

• Elektrické podlahové vytápění

• Centrální vysavač

Charakteristika referenčního domu

Měření samotné se sestává ze dvou částí – měření mikroklima a organických látek.

Mikroklima nebo-li vnitřní prostředí domu bylo sledováno kontinuálně po dobu 6 měsíců za 
pomoci senzorů ve 4 místnostech. Lze jej chápat především jako tepelnou pohodu a intenzitu 
vlhkosti ve vnitřním prostředí. Nedílnou součástí mikroklima je také CO2 a prašnost.
Sledovanými látkami jsou: teplota a relativní vlhkost vnitřního prostředí, oxid uhličitý (CO2) a praš-
nost.

Sledovány byly také hodnoty organických látek, které se ve vnitřním prostředí mohou potenciálně 
uvolňovat z použitých stavebních materiálů a zařízení domu. Studie se také zaměřila na látky, které 
by v případě překročení norem mohly mít negativní vliv na zdraví obyvatel domu.
Sledovanými látkami jsou: toluen, xyleny, aceton, formaldehyd, limonen, caren, hexanal, uhlovodíky 
C6–C10, tetradekan a acetaldehyd.

Z pohledu měření vnímáme 3 fáze životního cyklu domu a rodiny: 

1. fáze novostavby před nastěhováním obyvatel (01/2019)
2. fáze po nastěhování obyvatel (s instalovaným vybavením domu a nábytkem) (04/2019)
3. fáze po nastěhování a zabydlení pětičlenné rodiny (07/2019)

Mikroklima cihelného domu
Všechny dosavadní výzkumy1 a odborné práce provedené na úrovni evropských států v posled-
ních letech se shodují na tom, že pro zdravé prostředí v interiéru je nejdůležitější dodržet těchto 
pět faktorů:

Proto se po dobu 6 měsíců – od ledna do července – v rámci studie Zdravé bydlení v cihelném 
domě sledovaly a porovnávaly v několika místnostech teplota a vlhkost vzduchu, oxid uhličitý 
a prašnost. Volbou stavebního materiálu lze ovlivnit všech pět výše uvedených bodů.

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

1. správnou vlhkost vzduchu

2. komfortní vnitřní teplotu vzduchu 

3. dostatek čerstvého vzduchu 

4. dostatek přirozeného osvětlení 

5. vhodné podmínky pro spánek

Způsob a charakteristika měření
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Jak je z grafu č. 1 patrné, tak: „První etapa měření hrubé stavby před nastěhováním proběhla 
v zimě. Vlhkost vnitřního vzduchu odpovídala vlhkosti venkovního ovzduší. Jak se oteplovalo  
a stoupala vlhkost vzduchu, rostly i vnitřní vzdušná vlhkost a teplota. Hodnota vzdušné vlhkosti 
je závislá na venkovním ovzduší. 
Před nastěhováním i krátce po něm, tzn. v 1. a 2. etapě, byla v domě nižší teplota vzduchu (graf 
č. 2). Důvod je jednoduchý – majitelé v domě netrávili celý den, postupně také hledali vyhovující 
teplotu a hledali vhodné nastavení rekuperace. 
Hodnoty ve 2. a 3. etapě po nastěhování a ve stavu běžného užívání jsou důsledkem výměny 
vzduchu, kdy dodatečným zdrojem vlhkosti je venkovní ovzduší. Zároveň v tomto období do-
chází k postupnému vysychání stavebních materiálů,“ vysvětluje RNDr. Bohumil Kotlík, Ph.D., 
vedoucí Oddělení hygieny ovzduší a odpadů SZÚ.

Cihla umí velmi dobře hospodařit s vlhkostí. Oproti jiným materiálům neuvolňuje do prostředí 
velké množství vlhkosti, tudíž prostor nezdravě nezvlhčuje.

Graf č. 1: Vlhkost vzduchu

Zdroj: Studie Zdravé bydlení, SZÚ, 31. 7. 2019
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Z výše uvedeného grafu č. 2 je patrné, že cihla plněná minerální vatou zajišťuje tepelný komfort 
domu a je klíčová pro udržení stálé komfortní teploty ve výši cca 24 °C.

Doporučené hodnoty v obytných budovách 
Tepelně-vlhkostní mikroklima patří k nejdůležitějším složkám pro zajištění vnitřního prostředí, 
jak jsme již naznačili. V obytných stavbách se proto doporučuje dodržet hodnoty dle tabulky:

Parametr Jednotky Topné období Letní období

Operativní (výsledná) teplota vzduchu t0 °C 18–24 20–28

Rychlost proudění vzduchu wa m/s ≤0,1 0,1–0,2

Rozdíl teplot vzduchu ve výšce 1,7 a 0,2 m °C 3 3

Relativní vlhkost vzduchu rhi % 30–70 30–70

Graf č. 2: Teplota vnitřního vzduchu 

Zdroj: Studie Zdravé bydlení, SZÚ, 31. 7. 2019

Zdroj: SZÚ

Teplota a vlhkost
Teplota a vlhkost vzduchu se v budovách vzájemně ovlivňují a podmiňují. Společně vytvářejí 
tepelně-vlhkostní mikroklima, které patří k nejdůležitějším složkám pro zajištění vnitřního pro-
středí z hlediska zdraví a spokojenosti lidí. Tepelně-vlhkostní podmínky navíc ovlivňují také 
životnost stavebních materiálů a budov.

Cihelné stěny regulují relativní vnitřní vzdušnou vlhkost přirozeným způsobem díky své difuzní 
otevřenosti. Tj. materiál umožňuje prostupu vodních par konstrukcí. Měření vědců Státního 
zdravotního ústavu na zkoumané stavbě potvrdilo, že difuzní vlastnosti keramických cihel 
pozitivně přispívají k regulaci vlhkosti v domě.
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Čerstvý vzduch – oxid uhličitý a prašnost
Dalšími významnými faktory, které působí na lidské zdraví, jsou oxid uhličitý a prašnost. Pří-
lišná koncentrace CO2 snižuje poznávací schopnosti člověka a způsobuje nadměrné pocity 
únavy. Důsledkem zvýšené prašnosti mohou být dýchací potíže, alergie a dopad na celkovou 
imunitu. Proto bylo na vzorovém domě provedeno také měření těchto dvou faktorů.

Na níže uvedeném grafu je zachycen celý týden a průměrný průběh 5minutových odečtů 
hodnot koncentrace CO2 ve vnitřním vzduchu ve vybrané místnosti, kterou je v našem pří-
padě ložnice. Systém výměny vzduchu v domě má nastavenou regulační hodnotu na úrovni  
1000 ppm CO2. Graf tento fakt reflektuje, proto se přes hodnotu 1000 ppm křivky takřka 
nedostávají. Jako ukazatel diskomfortu vnitřního prostředí slouží právě oxid uhličitý, jehož kon-
centrace ve vnitřním vzduchu by neměla překročit hodnotu 1000 ppm.

Pro bližší představu, jak s jednotkou ppm pracovat – mezní hodnota 1500 ppm platná pro 
pobytové budovy je dána vyhláškou. Znamená to tedy, že např. při hodnotě 2000 ppm cítíme 
„těžký vzduch“. Vnější ovzduší vykazuje hodnoty přibližně 350–400 ppm.

Během 1. etapy měření – před nastěhováním – byli majitelé v domě sporadicky (probíhaly do-
končovací práce), proto jsou hodnoty světle zelené křivky CO2 nejnižší. V domě se pohybovali 
pouze přes den. Po nastěhování, což znázorňuje šedá a tmavě zelená křivka, již mají hodnoty 
CO2 charakteristická maxima v nočních hodinách, kdy se v ložnici spí. 

Graf č. 3: Oxid uhličitý ve vnitřním vzduchu

Zdroj: Studie Zdravé bydlení, SZÚ, 31. 7. 2019
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Graf číslo 4 výše opět uvádí týdenní průměrný průběh 5mi-
nutových odečtů hodnot koncentrace prašnosti ve vnitřním 
vzduchu v kuchyni. 
Naměřené hodnoty prašnosti v období běžného užívání 
domu byly nízké – hluboko pod limitem stanoveným vy-
hláškou pro pobytové budovy a splňující doporučení WHO 
(zkratka pro Světovou zdravotnickou organizaci, která je 
koordinační autoritou v mezinárodním veřejném zdraví).
Vědci ze Státního zdravotního ústavu ověřili, že prašnost ve 
vnitřním ovzduší měřeného domu úzce souvisí s aktivitami 
a činností uživatelů. Zatímco v etapě před nastěhováním je 

zřejmý efekt dokončovacích prací a drobných stavebních 
úprav domu, po nastěhování hodnoty výrazně klesají. Ob-
jevuje se pak zřetelný týdenní cyklus s typickými víkendo-
vými maximy, kdy je pohyb v domě větší a probíhá úklid.
Z měření studie Zdravé bydlení vyplývá, že koncentrace 
prašnosti a oxidu uhličitého naměřené v době běžného 
užívání splňují referenční či doporučené maximální 
koncentrace, a tudíž nebudou negativně působit na 
lidské zdraví. Uvnitř domu je tak čerstvý vzduch, který 
napomáhá produktivitě obyvatel domu a zvyšuje kvalitu 
spánku.

Graf č. 4: Prašnost vnitřního vzduchu

Zdroj: Studie Zdravé bydlení, SZÚ, 31. 7. 2019



Klid pro pohodlné bydlení a zdravý domov
Dostatek klidu pro spánek a chvíle trávené v pohodlí domova jsou základem spokojeného 
bydlení. Akustický komfort je tedy jednou z nejdůležitějších vlastností domů a bytů. 
Na rodinné domy se vztahují akustické požadavky udávané normou „ČSN 73 0532 – Akustika 
– Ochrana proti hluku v budovách a posuzování akustických vlastností stavebních výrobků – 
Požadavky“. Právě norma vytyčuje požadavky pro obytné místnosti jako akusticky chráněné 
prostory, pro které platí normové požadavky stavební neprůzvučnosti, a to pro všechny obytné 
místnosti v rámci jednoho bytu či domu. 

Pro lepší představu vzduchová neprůzvučnost vystihuje schopnost vodorovné i svislé 
konstrukce (stěny, stropy) zachytit nebo přenést zvuk, který se šíří vzduchem (mluvené slovo, 
zvuk z TV, rádia atd.) z jednoho prostoru do druhého.

I v našem referenčním domě jsme se na akustické podmínky zaměřili. Výsledek měření 
potvrdil, že akustická mezipokojová stěna nadmíru vyhověla požadavku normy. 

Majitelé domu zvolili zdivo, které má vyšší akustický útlum, a to s ohledem na plánovanou vyšší 
technologickou vybavenost domu. Vznikla tak rezerva pro případné prostupy a vlivy, které 
mohou akustiku ovlivnit.
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Tyto grafy zahrnují látky uvolňující se z vybavení (nábytek, podlahové krytiny). Opět zobrazují 
všechny tři fáze měření.

Výskyt látek u fáze po nastěhování roste a poté klesá. Ale vždy na úroveň vyšší než  
u fáze novostavby (před nastěhováním). To je způsobeno právě zařizováním domácnosti. Tyto 
látky se vyskytují i v podlahové krytině (uvolňování acetonu). Nastěhováním se koncentrace 
zvyšuje a posléze klesá.

Látky spojené s nábytkem obecně dosahují vyšších hodnot/koncentrací, než-li látky spojené  
s dokončenou stavbou v předchozí části. Znamená to, že se vyvětrají v delším čase.

Graf č. 6: Porovnání hodnot organických látek pocházejících z nábytku

Zdroj: Studie Zdravé bydlení, SZÚ, 31. 7. 2019
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Cihelný dům bez organického znečištění
Zvýšené koncentrace organických látek (již zmiňovaný toluen, xyleny, aceton, formaldehyd 
atd., které se mohou uvolňovat z vybavení či stavby) jsou často popisovány jako jeden z důvodů 
vzniku syndromu nemocných budov. O to zajímavější jsou zjištění Státního zdravotního ústavu. 
Vědci měřením vzorového domu zjistili výrazně nižší koncentrace potenciálně nebezpečných 
látek, než jsou doporučené hodnoty, a tudíž nebudou negativně působit na lidské zdraví.

Látky, jejichž zdrojem byla samotná stavba (zejména aceton z nové podlahy), se objevovaly 
ve fázi dokončené stavby před nastěhováním, to ve velmi podlimitních hodnotách (maximální 
hodnota 12 µg/m3 je prakticky neznatelnou). V následujících fázích došlo k výraznému po-
klesu koncentrací. Toto dokazuje, že cihelný materiál je zdravotně nezávadný.

Naopak u hexanalu a formaldehydu, jejichž zdrojem je především nábytek, došlo ve fázi 
zabydlení a užívání domu k mírnému zvýšení koncentrací. To vše je patrné v níže uvedeném 
grafu. Měření potvrdilo, že po 3 měsících od nastěhování je dům čistý/odvětraný a bez 
organického znečištění. 

Výše uvedené grafy se týkají látek pocházejících z novostavby. V každém grafu vidíme srovnání 
tří měřených etap – novostavba (před nastěhováním), po nastěhování a běžné užívání. Již zá-
kladní naměřené hodnoty byly nízké, jsou výrazně pod doporučenými hodnotami.

Viditelné jsou patrné rozdíly mezi etapami. Výskyt všech těchto látek u jednotlivých etap 
rapidně klesá.

Graf č. 5: Porovnání hodnot organických látek pocházejících z novostavby

Zdroj: Studie Zdravé bydlení, SZÚ, 31. 7. 2019
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1. etapa (14. 1. – 3. 3. 2019) 2. etapa (4. 3. – 7. 4. 2019) 3. etapa (8. 4. – 10. 7. 2019)
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Kuchyně – PM2,5 – srovnání etap – průběhy 5minutových odečtů [ppm]
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Limitní koncentrace xylenu = 200 μg/m3
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Studie Státního zdravotního ústavu potvrzuje zdravé vnitřní prostředí ve zkoumaném 
cihlovém domě:

1.   Po 3 měsících od nastěhování je dům čistý, bez přítomnosti organických látek a odvětra-
ný. Ve vnitřním prostředí se nenacházejí žádné škodlivé látky.

2.   Cihla se prokázala jako základní stavební materiál s nízkými až nulovými emisemi orga-
nických látek. Navíc je cihla přírodním materiálem.

3.   Zdicí malta Porotherm Profi již jeden den po aplikaci neuvolňuje organické látky. Pěna 
Porotherm Dryfix toto vykazuje po měsíci od aplikace. Měsíc po aplikaci se neuvolňují 
organické látky.

4.   Prokázalo se, že difuzní vlastnosti keramických cihel skutečně pozitivně přispívají  
k regulaci vlhkosti vzduchu v domě.

5.   Cihla, doplněna o rekuperaci, klíčově ovlivnila tepelně-vlhkostní pohodu v domě. Teplota 
a relativní vlhkost vzduchu byly naměřeny v normách osobního komfortu.

6.   Referenční dům s výraznou rezervou splňuje akustické požadavky stanovené normou.

7.  Hodnoty CO2 a prašnosti byly hluboko pod limitem stanoveným vyhláškou.

Difuzně otevřený, dobře provětrávaný střešní systém Tondach pozitivně přispívá nejen k regulaci 
vlhkosti vzduchu v domě, ale také výrazně omezuje přehřívání obytného podkroví v létě.

Závěr
Prověření Porotherm Dryfix a Porotherm Profi
Aby bylo měření organických látek komplexní, podrobili jsme důkladnému prozkoušení i pojiva 
Porotherm – tenkovrstvou maltu Profi a zdicí pěnu Porotherm Dryfix.
Měření v laboratoři Státního zdravotního ústavu potvrdilo nejenom nezávadnost, ale i hodnoty, 
které jsou hluboko pod stanovenými požadavky.

Měsíční měření bylo rozděleno do 3 etap. První přeměření proběhlo 1 den po nanesení pojiva 
na inertní nerezové desky. Druhé měření po 2 týdnech a na závěr třetí po 4 týdnech od nan-
esení. 

U malty Porotherm Profi nebyla v rámci sledovaného spektra látek zaznamenána žádná 
látka, která by negativně působila na lidské zdraví.

U pěny Porotherm Dryfix byly zjištěny jen velmi malé emise butylacetátu (v jednotkách 
mikrogramů na m3 vzduchu, minimální normová hodnota je 1500–3200 µg/m3) a acetonu  
(v jednotkách desítek mikrogramů na m3 vzduchu, referenční koncentrace stanovená SZÚ je 
370 µg/m3). Zmíněné hodnoty butylacetátu a acetonu nemají žádný dopad na lidské zdraví. 
Koncentrace se navíc během 2 týdnů snížila na třetinu a po 4 týdnech klesla na hodnoty po-
zadí místnosti.

Aceton
Aceton je bezbarvá kapalina s charakteristickým pichlavým zá-
pachem. Primárně se používá jako rozpouštědlo a jako mezipro-
dukt v chemické i farmaceutické výrobě. 

Referenční koncentrace stanovená Státním zdravotním ústavem 
je 370 μg/m3 a je stanovena jako roční střední hodnota.

Butylacetát
Butylacetát je bezbarvá kapalina s ovocnou vůní. Používá se 
jako průmyslové rozpouštědlo při výrobě laků, barev, umělých 
aromatických látek a kůže.

Čichový práh je uváděn v rozmezí 1500–3200 μg/m3.

Referenční koncentrace (maximální přípustná koncentrace) sta-
novená Státním zdravotním ústavem je 500 μg/m3 a je stanove-
na jako roční střední hodnota.
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Zdroj: 
Studie Zdravé bydlení
Zpracovala Laboratoř ovzduší, Centrum zdraví a životního prostředí, 
Státní zdravotní ústav, Šrobárova 49/48, 100 00  Praha 10

Pro dotazy týkající se projektu Zdravý domov kontaktujte:
Ing. et Ing. Andrea Svoboda
Specialista na zdravý domov


