M4: Historické konstrukcie a stavebné casti
— poruchy, diagnostika, opravy a obnova

Mikroklima staveb

ng. Jan Cervenak — TP, CR
11-12. marec 2026, Academia Istropqglitana Nova, Svagf Jur

- Heritage Funded by
‘ Tl’aln the European Union




Baufyzika stavb

MIKROKLIMA - TEORIE



/Akladni vlivy na stavbu

PUDN/
VES TAVRA




Zakladni veliéiny a hodnoty dulezité pro

zhodnoceni mikroklima stavby
Vzduch
Teplota - T (°C)
Relativni vihkost = RV (%)
Exteriér a interiér

Objem prostoru - V (m?) Orientace stavby
Mérnad vihkost - x (g/kg s.v.) Of*'““,é“" B

b Prevladaijici smer p
Absolutni vihkost - (g/ m3s.v.)

Energie ( entalpie vzduchu) - h (kJ/kg)

VY. V VvV Vv

Rychlost a smér proudéni-v (m/s)

Stavba
Teplota a vihkost povrchu - T, (°C)

rosny bod - kondenzace - Ty, (°C)



DUlezité hodnoty pro zhodnoceni stavu

S - SEVER

p - povrch
I - interiér
e - exteriér
w - hladina vody

ti/RVi tp

sklep \|/




Noveé normy a smeérnice

Metodika je vysledkem konsorcionalniho projektu Technického muzea v Brné,
Narodniho pamatkového ustavu a Moravskeé galerie v Brné s nazvem

,Metodika uchovavani predmétu kulturni povahy - opti
podminek s cilem dosazeni dlouhodobé udrziteln

freSeného v ramci Programu na podporu aplikovanéeho vyzkumu a exp
vyvoje narodni a kulturni identity Ministerstva kultury CR DF13P010V

,Certifikovana metodika uchovavani predméta kulturni

je urcena odbornym pracovnikim pamatkové péce, historikim uméni, his ;
konzervatorim-restauratorim, spravetim objektt a depozitarti, muzejnim a galerijnim
pracovnikim, vlastnikim pamatek, projektantim a architektim, studentim
relevantnich oborl Skolstvi a Sirsi odborné verejnosti se zajmem o danou
problematiku.

Dne 3. 4. 2018 vydano Osvédceni ¢. 176. Osvedceni vydalo Ministerstvo kultury, Odbor vyzkumu a vyvoje, Maltezské nam. 1, Praha 1, €. j. MK
23060/2018 OVV.



Metodika uchovavani predmeétu kulturni povahy
v uloznych prostorach 2018

» Zpracovatelé metodiky se snazili shrnout nejnovejsi pozna
oboru:

» Jako zakladni posun v oboru mikroklima uloznych prost
striktnino dodrzovani teplotniho pasma napr. 18°C+-2K

» Dle ASHRAE 2015 je doporucene teplotni pasmo 15 — 25
dodrzenim RV (relativni vihkosti) 50%+- 5% (10%) nebo 55%
(10%) dle kategorie ulozenych matrialt

» Dale je pouzivan termin historicky dlouhodoby prumér, ktery zahrnuje
dalSi faktory spojené s ruznymi charakteristikami budov, naroky na
ochranu materialu nebo klimatickymi zménami teplot.




Smernice
ASHREA 2015

a dalsi aktualizované
kazdé dva roky

Tabulka &. 1: Kategorie vnitiniho prostfedi uchovavéni pfedméta kulturni povahy [upraveno dle ASHRAE, 2015]

Vychozi hodnoty
nastaveni nebo

by primér

Teplota
mezi 15a25°C

Relativni vihkost
50 % (nebo historicky
dlouhodoby primér)

historicky dlouhodo-

nastaveni véetné jejich gradienti v fizeném prostoru 2

Pfipustny rozsah koliséni T a RV od poZad € hodi

5. PODMINKY PROSTREDI UCHOVAVANI
PREDMETO KULTURNI POVAHY

Kategorie
méfeni a regulace
prostied(

AA

Presné fizeni, bez
sezénnich zmén,

s odchylkou systé-
mu fizeni

A

Pfesné fizenl s moZ-
nymi fluktuacemi
nebo sezénnimi
zmé&nami (ale ne
oboji spoletng)

a s odchylkou systé-
mu fizenf

B

Presné fizeni s moz-
nymi zménami

a gradienty, umoz-
fiujici pokles teploty
v zimnim obdobf

C
Prevence meznich
limitd

D
Prevence vihkosti

Poznémky k tabulce &, 13
a — Obecné je vychozi nastaven( (set point) definovédno pro potfeby uchovévéani vé&tiiny smifenych sbirek hodnotami
RV 50% aT 15-25 °C. MlZe byt ale stanoveno téZ na zékladé historicky dlouhodobého priiméru zahrnujicf dal3f faktory
spojené s riznymi charakteristikami budov, ndroky na ochranu materidll nebo klimatickymi zménami teplot.

b - Kritkodoba fluktuace je jakakoliv fluktuace v Ease kratiim, neZ odpovidd zmé&na sezénniho nastavenl.

Sezénnl vykyvy Kritkodobé
od vychozi nasta- | fluktuace®a gra-
vené hodnoty dienty prostoru

45°C,5°C Bez rizik mechanického poskozeni
+5%;+2°C vétdiny pfedmétil, mimo nestabilni
RV beze zmény 2
kovy a mineraly

+5 'C: -1 o 'C

RH beze zmény Malé rizika mechanickéha posko-
zeni pro vysoce citlivé materialy,
bez rizik pro vétiinu materiala

+109%;-10% +59%; +2 °C

+5°C,-10°C

+109%,-10%

+10°C (pod 30°C) Stredni rizika mechanického

a doln( hranice tep- £10%45°C pnikr.\?zeni pro vyts?ce citlivé !
loty tak, aby byla materidly, mala rizika pro vétiinu
udrZena pozadova- materiald

na hednota RV

Vysoké riziko mechanického
poskozenf pro vysoce citlivé
materidly stfedni rizika pro vétsinu
materisld

25-75%
T zifidka pies 30 °C, vétiinou pod 25 °C

Vysoké riziko néhlého a kumula-

tivniho mechanického poskozeni
pro vé&tiinu materidld; pfedchazen(
rizik ristd plisni a rozséhlé koroze

Tabulka &. 2: Parametry teploty a relativni vihkosti pro specificky suchy prostor [upraveno dle ASHRAE, 2015]

Vychozi hodnoty nastaveni

PHpustné fluktuace vietn&
gradientii fizeného prostoru

‘ Poznémky

RV 0-30 % RV nesmi pfesahnout mezni hodnotu | Specifické podminky pro ukladani nestabilnich kovii
nastavenl, zpravidla 30 % napt. Zelezné pfedméty s aktivni chloridovou korozi

KomentéF k tabulce £, 2: V piipadé predméti zhotovenych kombinaci kovil a organickych materidl( pfipadné u Zerstvé odkrytych
archeologickych kovovych nalezii nelze suché prostiedi s hodnotou RV 0-30 % doporutit.




ASHRAE 2015

( aktualizace je provadéna kazdé dva roky)

kategorie vnitfniho prostredi uchovdavani predméto kulturni povahy

» Dle zkusenosti byvaji zadavany pro ulozeni pouze parametr
nejvyssi kategorii méreni a regulace prostredi

» dle smeérnice jsou kategorie vnitrniho prostredi uchovavani pre
povahy rozdéleny do péti skupin AA,A,B,C,D
» Prvni tri kategorie vnitrniho prostredi AA, A, B jsou prijatelné

» Zadavatelé se spravci sbirek by meli provadet kategorizaci a zadat vystup
zpracovateliUm navrhu Uprav stavajicich prostor, €i objektt nebo pro navrh novych
objektu jako zavazny vstupni podklad



Vyhldska 645/2004 priloha &.5

www.ucetniportal.cz

PFiloha &. 5 k vwhlasce & 645/2004 Sb.

@ Platnost znéni: Od 1.1.2014

Nosnost podlah v prostorach pro uloZeni archivalii, teploty a relativni vihkost vzduchu v prostorach pro
uloZeni archivalii a vySe primérnych ro&nich nakladd na 1 b&Zny metr archivalii

1. Nosnost podlah v archivnich depozitarfich musi byt minimalné

a) 10 kN.m prl pouZiti stabilnich regalu,

b) 12 kN.m™= pfi pouziti posuvnych regald.

1l. vV prostorach pro uloZeni archivalii se musi udrZovat tyto hodnoty teploty a relativni vihkosti

vzduchu:

Doporu&ena relativni vihkost a teplota pro uloZeni archivnich a knihovnich materialtd podle

Teplota Relativni vihkost
o) B i

akcept-._ - akcept.
SN ErY Zmeény Zmeény

papir, optlrnalnl uloZeni T =1 50 ) =5
+ 1 50 +*=5

papir, pravidelné vyuZivani T B

pergamen, kiZe 1 °/h ; 60
fotograficky film, ¢erncbily, ester celuldzy 4> 50
fotograficky film:—éerhobily‘ polyester *=2 50
fotogra;‘;t_:ky film, barevny, ester celulézy *=2 30
fotograficky film, barevny. polyester =2 30
fotograficka deska, cernobila - 50
fotograficka deska, barevna 50
fotograficky paplr cerncbily 50
fotograficky paplr barevny 50
mikrofilm, cernobi’ly, ester celuldzy +=2 40
mikrofilm, €ernobily, polyester e ) =2 40
vinylova gramofonova deska I & ' | i 50
magneticka média (datova, audloﬁivfld%e;a)i ' T 30 | =
optické disky podie hodnot stanovenych vyrobcém oPthlfé'/ch diskt

* vyhnout se kolisani

1HI. Primeérné roéni naklady archivu na 1 bé&Zny metr archivalii v listinné podobé <ini minimalné
1 250 K&; v pFipadé& archivalii v jiné neZ listinné podobé jsou prumérné roé&ni naklady archivu vyssi, v
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CSN ISO 11799

Pozadavky na ukldddni archivnich a knihovnich dokuments

— Doporucene klimatické podminky pro dlouhodobé ulozeni archivnich
a knihovnich materiala

Teplota Relativni vihkost
[°C] [}

Pripustna denni in. Pfipustna denni
zména zZmeéna
v rozmezi VvV rozmezi

Typ materialu

Papir, optimalnfl ochrana % 71 +£3

Papir, useky manualniho ukladani,

pravidelné uzivané prfedméty %D

Pergamen, klze %3

Fotograficky film: ¢ernobily stfibro-Zzelatinovy
na podlozce z acetatu celulézy

BUD
NEBO
NEBO

Fotagraficky film: cernobily stfibro-zelatinovy
nebo filmy s vybélovanim barviv pomoci
stffbra na polyesterové podloZce

Fotograficky film: barevny (chromogenni)
na paodloZce z acetatu celulézy

BUD +2 +5
NEBO +2 +5
NEBO 2 + 2 +5

Fotografické desky: ¢ernobilé, + +5
stfibro-zelatinoveé

(pokracovani)




CSN ISO 11799

Pozadavky na ukldddni archivnich a knihovnich dokumentd

10. 2018

informativni)

Doporuc¢ené klimatické podminky pro dlouhodobé uloZzeni archivnich a knihovnich
materiald

Obecné plati ze, sniZeni teploty nebo snizeni relativni vlhkosti prodlouzi Zivotnost dokumentl. Vysoka relativni
vihkost a teplota urychluji proces degradace stejné jako riziko napadeni plisni.

Pro nékteré typy dokumentl vytvofenych z modernich material( existuji standardy pro dlouhodobé uchovavani,
napf. pro fotograficky material riznych typt, audiovizualni a zvukové nahravky. Pro dokumenty vytvoifené z vice
tradi¢nich material( jako jsou napi. palmové listy, papir, papyrus, pergament a mnoho dal8ich materialt pouzi-
vanych k zaznamenavani po celém svéte neexistuji Zadné mezinarodni standardy uchovavani.

Archiv nebo organizace musi posoudit ulozené materialy, aby bylo zji§téno, jaké by mohlo byt prostiedi v GloZnych
prostorach pokryvajici jejich potfeby. Venkovni podminky v konkrétnim regionu by také mély byt zahrnuty.

Nejbé&Znéjsi zplsob regulace relativni vihkosti a teploty je pomoci zafizeni pohané&nych energii, tzv. aktivni kontrola
prostiedi. Alternativné Ize vyvazeného vnitiniho prostredi dosahnout vystavénim depozitare s vyuzitim struktury
a materiall, které pfispivaji k udrzeni klimatu na poZadované Urovni a zabranuji jeho zasadnim zmé&nam, tzv.
pasivné kontrolované.

Tabulka nize vychazi z ISO 18934:2011.

Mdze byt pouzita jako obecné voditko, ale durazné se doporucuje vyuziti publikaci zabyvajicich se timto tématem
pro ziskani vice podrobnosti o oblastech pouziti, alternativnich podminkach ukladani pro rizné ucely, zemépisnych
odli§nostech atd.

Tabulka C.1 — Klimatické podminky

Podminky? Rozmig tepiol Vhodnost

Nezbytna pro nékteré materialy jako barevné fotografie a filmy

2  Predpokladana RV v danych podminkach: 30 — 40 %.




H-x diagram, Psychrometricky diagra
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CSN EN 15757 Ochrana kulturniho dédictvi - Pozadavky na teplotu a relativni vinkost prostiedi
s cilem zamezit mechanickému poskozeni organickych hygroskopickych materialt, k némuz dochazi
v dusledku klimatu

» novy pohled na feSeni regulace prostredi, které je zaloZzeno pré
historického klimatu.

» ,,klimatické podminky prostredi, ve kterem byly objekty kulturniho
nebo v ném byly ponechany delsi dobu (minimalné po dobu jedn
ném aklimatizovany.*

eny,
ajsou v

» na zakladé odborného zhodnoceni stavu konzervatorem-restauratorem a dalsimi
specialisty



Komentdr k normé CSN 730540
Tepelnd ochrana budov

» Vystavni prostory
» — Regulace provozni
» - Lehké proskleni plochy zastinéni

» Masivni historické budovy
» - nevytdpéene tepelnd izolace okennich a dvernich otvoru

» - omezeni vétrani v obdobi, kdy by venkovni vzduch vnaésel
do prostor vihkost

» - pfi temperaci doporucena lokalni pro navstevniky
» - vétrdni prirozenym zpusobem



Komentdr k normé CSN 730540
Tepelnd ochrana budov

» Archivy a depozitare

» Stavajici v historickych objektech, bud mistnosti bez oke
dispozice

» nebo kvalitni zastinéni okennich a dvernich otvorli mozn
vlozené vestavby

» Budovy se doporucuje navrhovat a provadet s klimatizaci
pouze ve vyjimecnych pripadech, kdy prokazatelné nelze
stavebnim resenim docilit predepsane pozadavky

» POZNAMKA Energeticka naroénost budov s klimatizaci je
obvykle nasobné vyssi oproti bezné vystavbe.



CSN EN 15759-1

Ochrana kulturniho dédictvi - Vnitrfni prostredi - Pokyny pro vytapéni kostelu a kapli

éni — lokalni temper
alnich staveb (
 podminky pro
Iné pro udrzit

» vybér takového rezimu a t
pobytového mista Ko
synagogy), ktery zaijisti
kulturniho dédictvi a1
vyuzivani téchto stav:

» Je aplikovatelna na vét

0 ohledu na velik
zpusob jejich konstrukce '

» Tato norma je velmi diskutabilni a’ﬁ‘é‘-‘z ‘mnoho individualnich pohledu

a komentaru



NARODNI KOMENTAR K NORMAM:

-CSN EN 15 759-1 Pokyny pro vytdpéni kostel a kapli
Nutny podrobny komentdr jinak se nastartuje loby topendru s IR topidly, tepelnymi &
vytapénymi ndrazoveé na 18°C

-CSN EN 15757 Pozadavky na teplotu a relativni vihkost prostiedi
Nutny podrobny komentdr co je historicke klima jinak se nastartuje loby, kdy
pouze ,kvalifikovany restaurdtor — konzervator", ktery fomu viak vétsinou ne

-CSN ISO 11799 poZadavky na ukldddni archivnich a knihovnich dokumentu
Nutny podrobny komentdr, protoze toto je jedind norma, kterd je zndmd a do
projektanty. Norma upravena a nova platna od 7/2017

-CSN EN 16242 postupy a pristroje na méreni vihkosti ve vzduchu mezi vzduchem a ku
pamatkou

-CSN EN 15758 Postupy a pristroje pro méreni teploty vzduchu a teploty povrchu objekitu

-CSN EN Posuzovdni stavu objektt movitého kulturniho dédictvi

-CSN EN 16141 Doporuceni pro fizeni vnitrniho prostredi — Studijni depozitdie: definice a
charakteristické viastnosti prostoru uréenych pro uchovani a studium kulturnich pamatek
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DEKUJI ZA POZORNOST!

Ing. Jan Cervenak — TP
+420 602 361 763

198 00 Praha 9, V chaloupkach 402/29
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