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Anotace 

Tato diplomová práce se zabývá návrhem vzduchotechnického systému 

zabezpečujícího optimální vnitřní prostředí v prostoru bazénových hal a navazujících 

prostor. Teoretická část práce obecně shrnuje problematiku větrání prostor s vysokou 

relativní vlhkostí. Případová studie řeší reálný provoz vodního světa, který je součástí 

Wellness centra Bruntál. Pro tento objekt je následně navržen systém větrání. 

Klíčová slova 

vzduchotechnický systém, bazénová hala, relativní vlhkost, vodní pára, odpar, slaná voda, 

vnitřní mikroklima, kvalita vnitřního ovzduší 

 

 

Annotation 

The Diploma Thesis deals with the design of HVAC system which provides optimal 

indoor air quality in swimming pool halls and adjoining rooms. Firstly, it describes the 

general principles and requirements for ventilation of areas with higher relative humidity. 

The case study focuses on the water park which is part of the wellness center located in 

Bruntál. The last part of the Thesis deals with the design of new ventilation system in the 

swimming pool area of Wellness center Bruntál. 

Key words 

HVAC system, swimming pool hall, relative humidity, water vapour, evaporation, salt water, 

indoor environment, indoor air quality 
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1. Úvod 

Kryté plavecké bazény neoddiskutovatelně patří mezi provozy s velmi specifickými 

požadavky na zajištění kvality vnitřního prostředí a tepelné pohody uživatelů bazénu. Ať už 

se jedná o typický městský plavecký bazén, aquapark či malý krytý rodinný bazén s menší 

vodní plochou, všechny tyto provozy mají jedno společné, a sice vyžadují komplexní a 

zodpovědný přístup k navrhování již od rané fáze projektu. 

Teoretická část této diplomové práce se soustředí na shrnutí požadavků a doporučení 

pro návrh vzduchotechnického systému krytých plaveckých bazénů. Případová studie se 

zabývá prostorem plaveckého bazénu a souvisejících prostor ve Wellness centru Bruntál. 

Součástí případové studie je rovněž vyhodnocení provedených měření. Tato část mimo jiné 

poukazuje na nutnost již zmíněného zodpovědného přístupu k návrhu vzduchotechniky pro 

prostory, které jsou zatíženy vysokou relativní vlhkostí a s tím související reálnou možností 

povrchové kondenzace a následných negativních projevů. 

Podklady zpracované v teoretické části a poznatky z případové studie jsou 

aplikovány a využity pro návrh vzduchotechnického systému pro provoz plaveckého bazénu 

Wellness centra Bruntál. 

2. Teoretická část 

2.1 Požadavky na vnitřní mikroklima 

V současnosti je návrh vzduchotechnického systému v krytých bazénových halách 

samozřejmostí. Vlastnosti systému musí nejen uspokojit požadavky na tepelný komfort 

člověka, ale i zabezpečit ochranu stavebních konstrukcí, převážně kovových a dřevěných, 

vytvořením umělého vnitřního prostředí. 

Dostatečným důvodem pro zaobírání se otázkou větrání bazénových hal je několik 

zásadních parametrů prostředí. Mikroklimatické požadavky bazénových hal jsou dány 
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vyhláškou č. 238/2011 Sb., o stanovení hygienických požadavků na koupaliště, sauny 

a hygienické limity písku v pískovištích venkovních hracích ploch, ve znění pozdějších 

vyhlášek č. 97/2014 Sb. a 1/2016 Sb.[1] 

Faktor 

prostředí 
Hala bazénu 

Přilehlé prostory pro uživatele 

sprchy šatny 

Intenzita 

osvětlení 

min. 200 luxů pro rekreační 

koupání, min. 300 luxů pro 

plaveckých výcvik 

200 luxů 200 luxů 

Teplota 

vzduchu 

o 1 - 3 °C vyšší než teplota 

vody v bazénu 

max. 34 °C 

24 - 30 °C 20 - 28 °C 

Relativní 

vlhkost 

vzduchu 

max. 65 % max. 85 % max. 50 % 

Intenzita 

výměny 

vzduchu 

min. 2x za hodinu min. 8x za hodinu 5 - 6x za hodinu 

Trichloramin 0,5 mg/m3 - - 

Tabulka č. 1: Mikroklimatické požadavky, osvětlení a vnitřní ovzduší bazénové haly krytého bazénu a jeho 

přilehlých prostor. Převzato z vyhlášky č. 238/2011 Sb. ve znění pozdějších předpisů, Příloha č. 12. [1] 

Vysoká vlhkost vzduchu způsobená odparem z vodní hladiny ovlivňuje uživatele 

bazénu přímo vytvořením pocitu dusna i nepřímo poskytnutím ideálních podmínek pro růst 

plísní a bujení mikroorganismů. Zejména v zimním období by neměla relativní vlhkost 

v prostoru bazénové haly překročit hranici 65 % z důvodu rizika povrchové kondenzace 

převážně v místech tepelných mostů a nedostatků konstrukcí. Empiricky stanovená hodnota 

měrné vlhkosti vzduchu 14,3 g/kg s.v. v prostoru bazénové haly by měla být překročena 

pouze v případě, kdy se měrná vlhkost venkovního vzduchu pohybuje výše než 9 g/kg s.v. [2] 

Současně s odparem vody z vodní hladiny dochází i k odparu trichloraminu (NCl3), 

který je produktem vázaného chloru a ve vodě špatně rozpustný. V souvislosti s koncentrací 

trichloraminu v ovzduší je možné setkat se s tzv. hypotézou bazénového chloru, která 

poukazuje na možný vztah mezi NCl3 a růstem počtu případů astmatu u dětí. Tato škodlivina 

je při návrhu často zanedbávána, je však nutné splnění požadavků na její koncentraci. [3] [4] 
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V prostoru bazénové haly se pohybují lidé, kteří jsou málo oblečení a často mokří, 

tudíž je nutné zajistit dostatečně vysokou teplotu vzduchu. Chladný účinek sálání 

obvodových stěn by měl být vyvážen provedením podlahového vytápění nebo sálavých 

stěnových panelů. 

Teplota vzduchu by měla být přibližně o 2 °C vyšší než teplota vody v bazénu, která 

závisí na charakteru používání bazénu. Teplota vody ve veřejných plaveckých bazénech pro 

rekreační plavání se pohybuje v rozmezí od 24 °C do 28 °C. Z důvodu vyšší návštěvnosti 

jsou však zpravidla tendence provozovatelů udržovat teplotu vody na co nejvyšší teplotě. 

Teplota vody v bazénech pro závodní plavání postačuje v rozmezí od 22 °C do 24 °C. 

Výjimku tvoří terapeutické a rehabilitační bazény, kde teplota vody může dosahovat až 

35 °C, avšak teplota vzduchu se navrhuje v rozmezí od 27 °C do 29 °C. Mimo provozní dobu 

plaveckého bazénu se teploty vzduchu i bazénové vody snižují. [5] [6] [7] 

Intenzita výměny vzduchu je dána množstvím přiváděného vzduchu na základě 

výpočtu množství odpařené vody. Tato hodnota však musí splnit požadavek vyhlášky na 

minimální hodnotu (2x za hodinu). Navržená intenzita výměny vzduchu by měla zajistit 

důkladné provětrání celého prostoru bazénové haly a předejít vzniku míst se stojícím 

vzduchem. Zároveň musí být zvolena tak, aby nedocházelo k průvanu a intenzivnímu 

proudění v pásmu pobytu plavců. 

2.2 Tepelná bilance 

Celková tepelná bilance prostoru je součtem jednotlivých dílčích složek tepla 

citelného a vázaného, přičemž jednotlivé složky mají různá znaménka. [7] 

Q = Qor + Qsv + Qos + ΦT,i + Qhl + Qvýp [W]          (1) 

kde Qor … tepelné zisky sluneční radiací okny [W], 

 Qsv … tepelné zisky z osvětlení [W], 

 Qos … tepelné zisky od osob [W], 

 ΦT,i … prostup tepla obvodovými stavebními konstrukcemi [W], 
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 Qhl … přestup tepla mezi vodní hladinou a vnitřním vzduchem [W], 

 Qvýp … zátěž vázaným teplem daná odparem z vodní hladiny [W]. 

Citelné teplo je dáno tepelnými zisky sluneční radiací okny, tepelnými zisky od 

osvětlení, vybavení a osob. Tepelná ztráta prostupem přes obvodové konstrukce rovněž 

ovlivňuje celkovou tepelnou bilanci. Tepelnou ztrátu větráním je možno zpravidla zanedbat 

vzhledem k ostatním faktorům ovlivňujícím návrh vzduchotechnického systému v prostoru 

bazénové haly, které se pohybují mnohonásobně jinde. 

Mimo to neustále dochází k přestupu tepla konvekcí mezi vodní hladinou a okolním 

vnitřním vzduchem. Citelný tok tepla nemění obsah vlhkosti ve vzduchu na rozdíl od toku 

tepla vázaného, který přestupuje s tokem odpařované vody z vodní hladiny do vzduchu a 

nemění jeho teplotu. 

2.2.1 Tepelné zisky sluneční radiací 

Postup výpočtu stanovuje norma ČSN 73 0548.[8] Tepelné zisky sluneční radiací 

oknem Qor se počítají dle následujícího vztahu 

Qor = [Sos ∙ İo ∙ co + (So − Sos) ∙ İo dif] ∙ s [W]          (2) 

kde Sos … osluněný povrch okna [m2], 

 So … povrch okna [m2], 

 İo … celková intenzita sluneční radiace, procházející standardním 

  jednoduchým zasklením [W/m2], 

 İo dif … intenzita difúzní sluneční radiace, procházející standardním 

  jednoduchým zasklením [W/m2], 

 co … korekce na čistotu atmosféry [-], 

 s … stínící součinitel [-]. 
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2.2.2 Tepelné zisky z osvětlení [8] 

Ve většině bazénových hal je zpravidla nutno uvažovat s teplem produkovaným 

svítidly i v době provozu v letních měsících. 

Tepelná zátěž od svítidel Qsv se vypočte dle vztahu 

Qsv = P ∙ c1 ∙ c2 [W]          (3) 

kde P … celkový příkon svítidel [W], 

 c1 … součinitel současnosti používání svítidel [-], 

 c2 … zbytkový součinitel [-]. 

2.2.3 Tepelné zisky od osob 

Tepelné zisky od osob patří k vnitřním zdrojům tepla. V prostoru bazénových hal je 

však obtížné stanovit, jakou část citelného tepla sdílí plavec do vody a jakou část tepla do 

vzduchu. Tyto tepelné zisky by neměly být opomenuty v případě projektu bazénové haly 

s ochozy a odpočívadly pro návštěvníky bazénu nebo například u bazénových hal pro 

závodní plavání s tribunami, které jsou určeny pro diváky. Vyhovující podmínky plavcům i 

přihlížejícím lze v tomto případě zajistit poměrně obtížně. Pro orientační výpočet lze použít 

stanovení vnitřní tepelné zátěže osobami dle české normy ČSN 73 0548.[5] [8] 

2.2.4 Prostup tepla přes obvodové konstrukce 

Výpočetní postup pro stanovení tepelných ztrát prostupem tepla přes obvodové 

konstrukce je obsahem evropské normy ČSN EN 12 831.[9] Návrhová tepelná ztráta se pro 

vytápěný prostor vypočítá dle uvedeného vztahu 

ΦT,i = (HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij) ∙ (θint,i − θe) [W]          (4) 

kde HT,ie … měrný tok prostupem z vytápěného prostoru (i) do venkovního 

  prostředí (e) pláštěm budovy [W/K], 
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 HT,iue … měrný tok prostupem z vytápěného prostoru (i) do venkovního 

  prostředí (e) nevytápěným prostorem (u) [W/K], 

 HT,ig … měrný tok prostupem z vytápěného prostoru (i) do zeminy (g) 

  v ustáleném stavu [W/K], 

 HT,ij … měrný tok prostupem z vytápěného prostoru (i) do sousedního 

  prostoru (j) vytápěného na výrazně jinou teplotu [W/K], 

 θint,i … výpočtová vnitřní teplota vytápěného prostoru [°C], 

 θe … výpočtová venkovní teplota [°C]. 

2.2.5 Přestup tepla mezi vodní hladinou a vnitřním vzduchem [5] [10] 

Vlivem rozdílné teploty vnitřního vzduchu a vodní hladiny dochází ke sdílení 

citelného tepla mezi vodní hladinou a interiérovým vzduchem. Množství přeneseného 

citelného tepla je dáno vztahem 

Qhl = α ∙ Sw ∙ (tw − ti) [W]          (5) 

kde α … součinitel přestupu tepla mezi vodní hladinou a vzduchem; 

  α = 10 W/(m2K), 

 Sw … plocha vodní hladiny [m2], 

 tw … teplota vody [K], 

 ti … teplota vzduchu v interiéru [K]. 

2.2.6 Zátěž vázaným teplem [5] [10] 

Nejvýznamnější roli v celkové zátěži prostoru kryté bazénové haly hraje zátěž 

vázaným teplem. Uveden je základní vztah pro stanovení zátěže vázaným teplem 

Qvýp = Mw ∙ l [W]          (6) 

kde Mw … množství odpařené vodní páry [g/s], 

 l … výparné teplo vody (~ l = 2,5 × 106 J/kg). 
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2.3 Odpar z vodní hladiny 

Odpar z vodní hladiny, respektive z mokrých konstrukcí v prostoru bazénové haly, 

probíhá téměř za jakékoliv teploty vody na rozdíl od vypařování. Zejména je ovlivněn 

velikostí volného vodního povrchu a rychlostí vzduchu proudícího kolem hladiny, který 

absorbuje vodní páru odpařující se z povrchu. S rostoucí rychlostí proudění se zvyšuje i odpar 

z vodní hladiny. Při odparu dochází k přenosu vody při změně skupenství z kapalného na 

plynné. Tento jev zároveň způsobuje chladnutí vody v bazénu. 

Při odparu se nad volnou vodní hladinou vytvoří vrstva nasyceného vzduchu o 

teplotě vody, přičemž tlak nasycené vodní páry v této mezní vrstvě je vyšší než parciální tlak 

vodní páry vzduchu v hale. Následkem odparu dochází k navýšení měrné entalpie vzduchu 

v hale a k zátěži vázaným teplem, které je nutné odvětrat. Zároveň je předáno citelné teplo 

vlivem rozdílné teploty vody a vzduchu. Graficky je průběh odparu z vodní hladiny 

znázorněn na obrázku č. 1. [4] [11] 

 

Obrázek č. 1: Znázornění odparu z vodní hladiny v HX diagramu. Převzato z [11]. 
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Pro volbu postupu výpočtu přenosu vlhkosti z volné vodní hladiny plaveckého 

bazénu máme na výběr z několika možností. V současné době se často používají různé 

empirické závislosti nebo orientační hodnoty výrobců a dodavatelů vzduchotechnických 

zařízení pro veřejné plavecké bazény. Další možnou alternativou je návrh vzduchotechnické 

jednotky pomocí směrového měřítka. Přesnější výpočty jsou uvedeny v Technickém 

průvodci č. 31 [5] a v německé normě VDI 2089. [2] 

2.3.1 Výpočet dle Technického průvodce, svazek 31 [5] 

Produkci vlhkosti lze stanovit z rozdílu parciálních tlaků vodních par ve vzduchu 

nasyceném při teplotě vodní hladiny a tlaku par při teplotě vnitřního vzduchu dle vztahu 

Mw = β ∙ Shl ∙ (pv(tw)
′′ − pv(ti)) [

kg

h
]          (7) 

kde β … součinitel přenosu hmoty, stanovený dle (8) [kg/(h.m2.kPa)], 

 Shl … plocha volné vodní hladiny [m2], 

 pv(tw)
′′  … tlak syté vodní páry při teplotě vzduchu rovné teplotě vody [kPa], 

 pv(ti) … parciální tlak vodní páry při teplotě vnitřního vzduchu [kPa]. 

Pro malé rychlosti proudění do 0,3 m/s platí pro součinitel přenosu vlhkosti 

následující vztah 

β = 0,124 + 0,11 ∙ w [
kg

h
∙ m2 ∙ kPa]          (8) 

kde w … rychlost proudění [m/s]. 

Analogicky lze také stanovit množství odpařené vodní páry z rozdílu měrných 

vlhkostí vzduchu při teplotě vody a vnitřního vzduchu 

Mw = βx ∙ Shl ∙ (xtw
′′ − xti

) [
kg

h
]          (9) 

kde βx … součinitel přenosu hmoty, stanovený dle (10) [kg/(h.m2)], 
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 Shl … plocha volné vodní hladiny [m2], 

 xtw
′′  … měrná vlhkost vzduchu při teplotě vody [kg/kg s.v.], 

 xti
 … měrná vlhkost vzduchu při teplotě vnitřního vzduchu [kg/kg s.v.]. 

Součinitel přenosu vodní páry je pro tento postup dán vztahem 

βx = 25 + 19 ∙ w [
kg

h
∙ m2]          (10). 

2.3.2 Výpočet dle VDI 2089 [2] 

Pro přesnější výpočet množství odpařené vody z vodní hladiny je možno použít 

základní vztah z německé normy VDI 2089 

Mw,n/p =
βn/p

RV ∙ T̅
∙ Shl ∙ (pv(tw)

′′ − pv(ti)) [
kg

h
]          (11) 

kde βn/p … součinitel přenosu hmoty pro nepoužívaný/používaný bazén dle 

  tabulky č. 2 [m/h], 

 RV … plynová konstanta pro vodní páru; Rv = 461,52 J/kg.K, 

 T̅ … aritmetický průměr teploty vody a vzduchu [K], 

 Shl … plocha volné vodní hladiny [m2], 

 pv(tw)
′′  … tlak syté vodní páry při teplotě vzduchu rovné teplotě vody [Pa], 

 pv(ti) … parciální tlak vodní páry při teplotě vnitřního vzduchu [Pa]. 

Charakter provozu 
nepoužívaný bazén n používaný bazén p 

m/h m/h 

Zakrytá hladina bazénu (odpar pouze z přetokového žlábku) 0,7 - 

Soukromý bazén 7 21 

Veřejný bazén (hloubka vody > 1,35 m) 7 28 

Veřejný bazén (hloubka vody < 1,35 m) 7 40 

Bazén s umělými vlnami 7 50 

Tabulka č. 2: Součinitel přenosu hmoty pro bazény. Převzato z [2]. 
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Norma rovněž uvádí postup stanovení odparu z vodní hladiny u bazénových hal, 

které jsou vybaveny vodními atrakcemi, a umožňuje přizpůsobit výpočet co nejvěrněji 

okrajovým podmínkám řešeného provozu. 

2.3.3 Empirické hodnoty 

Odpar z vodní hladiny je znatelně ovlivněn a úzce souvisí s využitím a provozem 

bazénové haly. Pro názornost jsou v tabulce č. 3 uvedeny směrné hodnoty hustoty 

hmotnostního toku odpařené vody a hustoty toku vázaného tepla z vodní hladiny halových 

bazénů. 

Bazénová hala v provozu 

mw Qv 

Bazénová hala mimo provoz 

mw Qv 

g/(m2.h) W/m2 g/(m2.h) W/m2 

mírně zvlněná hladina vody 100 70 nezakrytý bazén 60 - 80 42 - 56 

více zvlněná hladina vody 200 140 zakrytý bazén 5 - 15 3,5 - 10 

Tabulka č. 3: Orientační hodnoty hustoty hmotnostního toku odpařované vody a hustoty toku vázaného tepla 

z vodní hladiny halových bazénů. Převzato z [10] 

Pro běžné případy veřejných krytých plaveckých bazénů lze stanovení měrného 

množství větracího vzduchu ještě více zjednodušit pouze podle ročního období. 

Roční období 

Orientační měrné nároky na větrání 

m3/(h.m2) 

zimní období 14 

přechodné období 20 

letní odbobí 40 (respektive odstávka provozu) 

Tabulka č. 4: Orientační měrné nároky na větrání. Převzato z [12]. 

V zahraniční literatuře je možné se setkat s poměrně rozdílnými hodnotami množství 

přiváděného vzduchu do prostoru bazénové haly, které jsou zpravidla poměrně velkorysé 

převážně v britských příručkách. Dle německé příručky je doporučeno přivádět 30 m3/(h.m2) 
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v letním období a v době, kdy neklesne venkovní teplota pod 0 °C. Při teplotách pod bodem 

mrazu by měl být zajištěn přívod vzduchu alespoň 15 m3/(h.m2). [13] [14] 

2.4 Stanovení průtoku vzduchu bazénové vzduchotechnické jednotky 

Výpočet se provádí nejprve pro letní návrhový stav, který je klíčový z hlediska 

zátěže vázaným teplem pro stanovení množství přiváděného vzduchu. Poté se ověří 

parametry vnitřního prostředí pro zimní období. Vhodné je provést výpočet i pro přechodné 

období. 

Ze stanoveného množství odpařené vody z vodní hladiny se vypočte množství 

přiváděného vzduchu dle následujícího vztahu [6] [11] 

VP =
Mw

ρ ∙ (xi − xp)
          (12) 

kde VP … množství přiváděného vzduchu do bazénové haly [m3/hod], 

 Mw … množství odpařené vodní páry [g/hod], 

 ρ … hustota vzduchu [kg/m3], 

 xi … měrná vlhkost interiérového vzduchu v bazénové hale [g/kg s.v.], 

 xp … měrná vlhkost přiváděného vzduchu do bazénové haly [g/kg s.v.]. 

V tabulce č. 5 jsou shrnuty běžně používané výpočtové rozdíly měrných vlhkostí 

podle jednotlivých ročních období. 

Roční období 

Výpočtový rozdíl měrných vlhkostí 

g/kg s.v. 

zimní období 14 

přechodné období 10 

letní odbobí 5 

Tabulka č. 5: Výpočtový rozdíl měrných vlhkostí vnitřního a venkovního vzduchu. Převzato z [12]. 
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Pro vypočtené množství přiváděného vzduchu se ověří splnění minimální hodnoty 

intenzity výměny vzduchu v bazénové hale podle vztahu [6] [11] 

VP = I ∙ VH          (13) 

kde VP … množství přiváděného vzduchu do bazénové haly [m3/hod], 

 I … intenzita výměny vzduchu v prostoru bazénové haly [1/hod], 

 VH … objem bazénové haly [m3]. 

Dále je nutno stanovit dostatečný podíl čerstvého vzduchu, jelikož se lidé v prostoru 

bazénu intenzivně pohybují. Česká legislativa v prostoru bazénových hal tuto problematiku 

neřeší. Lze se však inspirovat v Nařízení vlády 361/2007 Sb. [15] Dle [14] se optimální 

množství čerstvého vzduchu v prostoru bazénových hal pohybuje v rozmezí 20 až 45 m3/hod 

na osobu. Okamžitá kapacita návštěvníků bazénu se dle vyhlášky 238/2011 Sb. stanoví jako 

maximálně dvojnásobek kapacity vodní plochy bazénů. Plocha pro jednoho neplavce činí 

3 m2 a plocha pro jednoho plavce 5 m2. [1] 

2.5 Zásady větrání bazénové haly a větrací systémy [11] [16] [17] [18] [19] 

Problematika zvýšené vlhkosti bývá projektanty často podceňována, ačkoliv pro 

správný návrh větrání prostor s mokrým provozem je nezbytné respektovat mnoho 

okrajových podmínek a praxí prověřených zásad, které jsou shrnuty v následujících 

odstavcích. 

Systém větrání prostoru bazénové haly by měl být oddělen od ostatních systémů 

vzduchotechniky v řešeném objektu. Je žádoucí, aby byl prostor bazénové haly trvale 

udržován v podtlaku. Množství odváděného vzduchu z řešeného prostoru je doporučeno 

navýšit alespoň o 5 až 10 % oproti vzduchu přiváděnému. Tímto opatřením společně se 

správným návrhem rozmístění distribučních elementů a stavebního řešení je možno zamezit 

pronikání vodních par do přilehlých prostor a stavebních konstrukcí. 
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Mezi další z hlavních zásad správného návrhu vzduchotechnického systému se řadí 

nutnost zajištění rovnoměrného provětrání celého objemu bazénové haly, na kterém se 

rovněž podílí návrh typu a dispozice přívodních a odvodních prvků vzduchotechniky. 

Vhodná volba umístění odvodních elementů vzduchotechnického systému předchází vzniku 

nedostatečně provětraných koutů a výklenků, míst stagnace, kde by mohlo hrozit riziko 

povrchové kondenzace. Vlivem rozmístění distribučních elementů nesmí docházet 

k intenzivnímu proudění nad hladinou, jelikož při zvýšené rychlosti proudění kolem vodní 

hladiny roste i nežádoucí odpar z vodní hladiny a zvyšuje se vlhkost vzduchu v prostoru 

bazénové haly. Z tohoto důvodu, a mimo jiné i komfortu návštěvníků, by se rychlosti 

proudění vzduchu v pásmu pobytu plavců měly pohybovat od 0,1 m/s do 0,2 m/s.[5] Tato 

hodnota je nepatrně vyšší než rychlost vzduchu, která vzniká při pohybu plavající osoby. 

Zásobení prostoru větracím vzduchem by mělo být zajištěno rovnoměrně 

rozloženými přívodními elementy obzvlášť podél prosklených ploch po celé jejich délce. Pro 

přívod teplého suchého vzduchu s nízkou relativní vlhkostí je vhodné použít štěrbinové 

výustě, trysky či dýzy s dostatečným dosahem proudu. Naopak zcela nevhodné jsou lokální 

mřížky, které nedokáží zajistit omývání ploch konstrukcí ohrožených povrchovou 

kondenzací proudem nenasyceného vzduchu. 

Veškeré rozvody odváděného vzduchu z bazénové haly je nutno spádovat směrem 

k lokálním odvodům vznikajícího kondenzátu. Vzduchotechnické rozvody vedené v podlaze 

je nutno řešit s ohledem na zamezení zatékání vody z podlahy a s důrazem na dokonalou 

vodotěsnost a provedení tepelné izolace. Zároveň musí být zajištěn přístup pro revize a 

čištění. 

V prostoru bazénové haly je důležité dbát na použití materiálu rozvodů a prvků 

vzduchotechnického systému odolných korozi. Tento požadavek bezesporu splňuje nerezové 

potrubí, případně, v praxi však méně využívaná, sendvičová potrubí, jejichž nespornou 

výhodou je vysoká odolnost. V přilehlých prostorách jsou na rozvody vzduchotechniky 

kladeny mírnější požadavky. Zde je možné použít klasické provedení z pozinkovaného 

plechu, pro menší systémy i rozvody z plastu. 
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Jelikož systém větrání bazénové haly tvoří oddílnou část systému vzduchotechniky, 

je nutno dbát na zajištění vzduchotechnické jednotky v provedení do agresivního prostředí 

(chlor, kondenzát). Týdně se může v jednotce vysrážet i několik set litrů vody, která se může 

měnit v led i páru. 

Odvod vlhkostní zátěže je možno řešit pomocí odvlhčovacích recirkulačních 

jednotek. Tyto jednotky jsou však vhodné spíše pro menší systémy (např. rodinné bazény). 

Lokální odvlhčovací jednotky jsou problematické z hlediska rizika nedostatečného 

provětrání prostoru s vyšší relativní vlhkostí. Zpravidla jsou kombinovány s přirozeným 

větráním. Centrální odvlhčovací jednotky jsou napojeny na rozvody přiváděného a 

odváděného vzduchu, které však nedokáží zajistit dostatečný přívod čerstvého vzduchu. 

Z toho důvodu musí být často zajištěn další systém větrání. 

Vzduchotechnické jednotky v současné praxi pro kryté plavecké bazény je možno 

rozdělit do několika kategorií – jednotky bez tepelného čerpadla, jednotky s tepelným 

čerpadlem, jednotky s rekuperací. Tyto varianty umožňují kombinace specificky dle 

řešeného provozu. [20] [21] 

Čistě větrací vzduchotechnické jednotky bez tepelného čerpadla dokáží udržet 

vlhkost v bazénové hale pouze za předpokladu, že měrná vlhkost exteriérového vzduchu je 

nižší než měrná vlhkost vzduchu přiváděného. K opačné situaci však dochází pouze 

výjimečně v letním období, kdy nehrozí nebezpečí povrchové kondenzace. Tyto jednotky 

vyžadují menší nároky na místo a údržbu. Investičně se řadí mezi příznivější, pokud je 

celoročně zajištěn zdroj tepla pro vytápění bazénové haly. [20] [21] 

Při provozu bazénových vzduchotechnických jednotek s tepelným čerpadlem 

v režimu odvlhčování je vydáváno kondenzační teplo, které je možno nadále využít k ohřevu 

vzduchu přiváděného do prostoru bazénové haly. Tím se úměrně sníží potřebný výkon 

ohřívače, který je nezbytnou součástí vzduchotechnické jednotky. Jednotka vybavená 

vodním kondenzátorem může také část tepla získaného ze vznikajícího kondenzátu předat 

zpět do bazénové vody a přispět tak ke snížení energetické náročnosti. Možné je i umístění 

výměníku odděleně v exteriéru. [20] [21] 
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Vzduchotechnický systém zabezpečující udržení předepsané relativní vlhkosti v 

bazénové hale je výrazným spotřebičem tepla. Z tohoto důvodu je více než vhodné vybavit 

vzduchotechnickou jednotku o výměník zpětného získávání tepla. Dnes jsou zastoupeny i 

jednotky se zpětným získáváním tepla pomocí dvojitého deskového výměníku. [20] [21] 

Odvlhčení vzduchu lze dosáhnout rovněž pomocí sorpčních regeneračních 

výměníků. Jejich problematika by však vydala na samostatnou diplomovou práci. 

2.6 Požadavky na stavební řešení [11] [12] [16] [19] [21] 

Návrh stavebního řešení krytého plaveckého bazénu jde ruku v ruce s ostatními 

profesemi. S ohledem na zajištění kvality vnitřního prostředí je vhodné zvážit několik 

konstrukčních zásad umožňujících návrh spolehlivého a bezproblémového 

vzduchotechnického systému. 

Již v projekční fázi je důležité dbát na návrh obvodových konstrukcí stěn 

s výbornými tepelně technickými parametry. Stejně tak to platí i pro výplně otvorů a zasklení, 

jejichž rozsah by měl být pečlivě zvážen a opodstatněn. Obzvlášť se tato problematika týká 

zastřešení bazénů. S tím souvisí i důkladné provedení vzduchotěsné obálky budovy a nutnost 

vyvarovat se tepelným mostům. 

Provedení stavebních konstrukcí ohraničujících prostor s vyšší relativní vlhkostí 

nesmí v žádném případě umožnit pronikaní vodních par do přilehlých prostor ani do 

konstrukcí. Z tohoto důvodu musí být zajištěn správný návrh a důkladné provedení 

parotěsných zábran zejména ve skladbách stěn a stropů. Je také více než vhodné opatřit 

napojení na přiléhající místnosti těsnými dveřmi, případně navrhnout samostatně odvětraný 

spojovací meziprostor, jelikož pronikání vlhkosti z bazénové haly do ostatních částí objektu 

je nežádoucí a nepřípustné. 

Architektonicko-stavební část by měla rovněž v rámci návrhu dispozičního řešení 

objektu uvažovat s vhodným umístěním strojovny vzduchotechniky v blízkosti bazénové 
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haly vzhledem k možnosti kondenzace vzdušné vlhkosti ve vzduchotechnických rozvodech, 

vzhledem k tepelným a tlakovým ztrátám rozvodů. 

Dispoziční návrh samotného prostoru bazénové haly pak může do jisté míry rovněž 

ovlivnit i snížení energetické náročnosti objektu volbou vhodného tvaru bazénu, který 

umožní mimo otevírací dobu zakrytí vodní hladiny například tepelně izolačními kazetami 

z plášťovaného polyuretanu či navinovacími fóliovými zákryty. Instalací zákrytu dochází ke 

znatelnému snížení odparu z vodní hladiny. [22] 

2.7 Specifika návrhu VZT v bazénech se slanou vodou [16] 

Na následujících řádcích je poukázáno na opatření nutná při návrhu systému 

vzduchotechniky v bazénových halách, které využívají úpravu bazénové vody elektrolýzou 

slané vody. Tato problematika je krátce rozebrána vzhledem k objektu řešenému v rámci 

případové studie a projekční části této diplomové práce. 

Pro dezinfekci bazénové vody se používají velmi malé koncentrace chloridu 

sodného. Tato koncentrace je téměř desetinásobně nižší než obsah soli v mořské vodě, jejíž 

průměrná salinita činí přibližně 36 ‰. [23] 

Je nutno upřesnit, že se nejedná o bezchlorovou dezinfekci vody, jelikož 

elektrolýzou chloridu sodného vzniká volný chlor stejně jako při použití jakékoliv formy 

chlorové dezinfekce. Typický bazénový zápach je pak způsoben sloučeninami chloru 

vázanými na organické sloučeniny (např. deriváty pokožky, pot plavců, nečistoty) již při 

velmi malých koncentracích. Přítomnost odpařeného trichloraminu, produktu vázaného 

chloru, v ovzduší bazénové haly způsobuje dráždění očí a dýchací soustavy. 

Z hlediska komfortu uživatelů bazénu je využití chloridu sodného pro dezinfekci 

nesporně výhodné. Slaná voda v používaných koncentracích nezpůsobuje alergické reakce a 

pálení očí, navíc příznivě působí na pokožku a kožní onemocnění, se kterým je však vstup 

do veřejného bazénu zakázán.  
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Nevyvratitelnou nevýhodou využití elektrolýzy slané vody v bazénech je agresivita 

i mírně slané vody k použitým kovovým stavebním konstrukcím. Páry slané vody způsobují 

rezavění prvků vzduchotechniky, proto je nutný jejich návrh v nerezovém provedení. 

Ochranná opatření konstrukcí a technických zařízení samozřejmě významně ovlivňují 

rozpočtové náklady stavby. 

2.8 Problémy související se nesprávným návrhem větrání [11] [16] [19] 

Důsledky špatných rozhodnutí ve fázi projektu vzduchotechniky bazénové haly 

mohou být více či méně zjevné. Jedno mají však společné, a sice že dodatečná a nápravná 

opatření bývají zpravidla velmi nákladná a komplikovaná. 

Pokud není zajištěn vyhovující a dostatečný odvod vlhkostní zátěže, relativní vlhkost 

v řešeném prostoru stoupá. Následně hrozí riziko kondenzace na povrchu stavebních 

konstrukcí, především v místech tepelných mostů a na prosklených stěnách. Vznikající 

kondenzát způsobuje značné znehodnocení stavebních konstrukcí, mimo jiné i zhoršení 

tepelně technických vlastností zasažených konstrukcí. 

Mezi nejčastěji patrné projevy špatně navrženého systému větrání patří orosená 

okna, vlhké omítky a mokré podhledy, nebo korozí napadené interiérové prvky. Může však 

dojít například i k poškození elektroinstalací nebo rezavění konstrukčních spojů, pokud 

nejsou patřičně chráněny. Současně může docházet ke stékání kondenzátu po stavebních 

konstrukcích, což je z estetického hlediska pro návštěvníky a uživatele bazénové haly 

nepřípustné. 

Následně vzhledem k přítomnosti vlhkosti na povrchu konstrukcí jsou vytvořeny 

podmínky vhodné k růstu plísní a bujení mikroorganismů. Nejčastěji se setkáváme s rody 

plísní Penicillium (Štětičkovec), Aspergillus a Cladosporium, jež produkuje těkavé 

organické látky, které mohou způsobovat zejména alergie a dýchací potíže. 
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3. Případová studie 

Tato část diplomové práce se zabývá vyhodnocením stávajícího stavu vnitřního 

prostředí bazénové haly a navazujících hygienických prostor v objektu Wellness centra 

Bruntál. Podkladem pro vypracování této případové studie byla uskutečněná místní šetření, 

provedená měření vnitřního prostředí a konzultace s provozovatelem krytého plaveckého 

bazénu. [25] 

 Základní údaje o objektu [24] [25] 

Wellness centrum Bruntál bylo otevřeno v dubnu roku 2010 po celkové 

rekonstrukci. Pro část objektu s bazénovou halou bylo navrženo velkorysé prosklení vnějších 

obvodových konstrukcí. Konstrukční systém objektu je skeletový, přičemž jsou v interiéru 

přiznány dřevěné nosníky zastřešení bazénové haly. 

 

Obrázek č. 2: Orientační plánek bazénové části Wellness centra Bruntál. Převzato z [24]. 
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Aquacentrum je vybaveno několika bazény se slanou vodou. Hlavní součástí 

bazénové haly je původní 25 metrů dlouhý plavecký bazén se šesti dráhami. Nově byl v rámci 

rekonstrukce vybudován relaxační bazén s masážními prvky a průplavem do venkovní 

divoké řeky. K dispozici jsou i dva menší kruhové vířivé bazény a výukový bazén s hloubkou 

vody nepřevyšující 0,3 metru, ve kterém je umístěna skluzavka a vodní hřib. Součástí 

bazénové haly je rovněž dojezd stometrového krytého tobogánu, jehož tubus vede 

venkovním prostorem. K tobogánu je přístup po schodišti přímo z bazénové haly. 

V jednotlivých sprchách jsou umístěny parní sauny. Návštěvníci mohou rovněž využít 

občerstvení v tzv. mokrém baru, který je přístupný v plavkách. 

 Poznatky z místních šetření a projektové dokumentace 

V uplynulých měsících byla provedena tři místní šetření. Poznatky z místních šetření 

jsou shrnuty v následujících odstavcích a využity k vyhodnocení stávajícího stavu řešeného 

provozu. 

3.2.1 Místní šetření 31.3.2016 

Cílem prvního místního šetření bylo seznámení se s řešeným provozem bazénové 

haly a navazujících prostor šaten a sprch. Rovněž byla pořízena fotodokumentace. Během 

prohlídky objektu sdělil provozovatel objektu [25] základní informace o vzduchotechnickém 

systému a poukázal na opatření, která byla provedena v reakci na stížnosti uživatelů a 

zaměstnanců plaveckého bazénu po necelém roce provozu od otevření v dubnu roku 2010. 

Těmto změnám v systému vzduchotechniky předcházelo vypracování odborného 

posudku [26], který dodal Ústav technických zařízení budov Vysokého učení technického 

v Brně. Provozovatel bazénu k účelům této diplomové práce zmíněný posudek poskytl 

v tištěné formě. Architektonicko-stavební část projektové dokumentace [27] pro výběr 

dodavatele poskytl v digitální podobě Městský úřad Bruntál. 

Na základě konzultace s provozovatelem objektu [25] a prostudování předaných 

podkladů [26] byly identifikovány určité vady a nedostatky vzduchotechnického systému 
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řešeného provozu plynoucí z části již z projektové dokumentace, z části ze změn 

provedených v průběhu realizace. 

V prostoru sprch byla po roce provozu v rámci zpracování odborného posudku [26] 

dlouhodobě měřena relativní vlhkost vzduchu a teplota. Ačkoliv relativní vlhkost v pobytové 

zóně překročila vyhláškou danou mez 85 % přibližně po dobu 1-2 hodin denně, v odváděném 

vzduchu tomu tak bylo po 35 % denní doby. Pro sprchy nebyla zajištěna úhrada odváděného 

vzduchu, tudíž docházelo k nasávání vzduchu z bazénové haly. Ve sprchách zároveň 

docházelo skrytě ke snižování vysoké relativní vlhkosti vzduchu vytápěcí teplovzdušnou 

jednotkou, což ve výsledku přispělo k nehospodárnému provozu vzhledem k vysoké teplotě 

vzduchu, která překračovala hodnoty dané vyhláškou. Zařízení pro odvod vzduchu ze sprch 

navíc nebylo vybaveno zpětným získáváním tepla. 

Následkem vysoké relativní vlhkosti a nedostatečného odvodu vlhkosti z prostoru 

sprch docházelo k poškození podhledů plísněmi v neprovětrávaných koutech. V prostoru 

hygienického zázemí sprch přetrvávalo nepříjemné odérové mikroklima převážně z důvodu 

umístění ovládání ventilátorů na stropě a jejich občasného spuštění uklízečkou. 

V reakci na posudek [26] byla vypracována úprava stávajícího projektu, která 

spočívala v přepojení vzduchotechnického systému sprch společně s hygienickým zázemím 

na vzduchotechnický systém bazénové haly. Zajištěn byl přívod nenasyceného vzduchu ze 

vzduchotechnických jednotek obsluhujících bazénovou halu přímo do prostoru sprch a byly 

doplněny odvodní elementy v neprovětrávaných koutech sprch a navazujícím hygienickém 

zázemí. Stav po úpravě systému je předmětem hodnocení této případové studie. 

Větrání šaten je řešeno dle původní projektové dokumentace oddílně od prostoru 

sprch, které jsou přístupné uzavíratelnými dveřmi. Každá ze šaten (muži, ženy) je 

obsluhována rekuperační vzduchotechnickou jednotkou v nástřešním provedení, která se 

však neshoduje se specifikací v projektové dokumentaci. Jednotky jsou italské výroby a 

nejsou určeny do venkovního prostředí. Provozovatel plaveckého bazénu [25] potvrdil, že se 

potýkají s problémy s korozí. 
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Bazénová hala je obsluhována dvěma paralelně zapojenými vzduchotechnickými 

jednotkami s dvojitou rekuperací tepla s celkovým vzduchovým výkonem 24 000 m3/hod. 

Jednotky byly instalovány dle projektu a vzhledem k nedostatečnému řešení profese měření 

a regulace pracovaly naprosto samostatně, což vedlo k rozdílným teplotám přiváděného 

vzduchu v různých částech bazénové haly. Tento fakt byl prokázán měřením v rámci 

posudku z roku 2011. [26] Následně byly upraveny vzduchotechnické rozvody v prostoru 

strojovny tak, aby zajistily dostatečné promíchání větracího vzduchu. Posléze uskutečněným 

měřením bylo ověřeno, že opatření vedlo ke zlepšení stavu. 

Distribuční elementy v prostoru bazénové haly nesplňují požadavek projektové 

dokumentace na nerezové provedení. To vede v agresivním prostředí, kterým areál 

aquacentra vzhledem k přítomnosti mírně slané vody bezesporu je, k rezavění vyústek. 

Přívodní větrací mřížky umístěné ve zvýšením soklu pod prosklenými obvodovými stěnami 

nejsou zcela průběžné. Tyto plochy jsou navíc využívány návštěvníky k odkládání ručníků a 

může tak být zamezeno ofukování prosklených stěn nenasyceným vzduchem. 

Problematickým místem bazénové haly vzhledem k podtlakovému větrání je 

průplav, který spojuje venkovní divokou řeku s relaxačním bazénem. Ačkoliv je průplav 

opatřen závěsem, není možno plně zamezit přisávání chladného exteriérového vzduchu. 

Vzhledem ke stížnostem návštěvníků na nízkou teplotu v prostoru dojezdu tobogánu 

byla instalována prosklená stěna, která odděluje tento prostor od výukového bazénu. Je 

zřejmé, že vedení stometrového tobogánu exteriérem přispívá k tepelné ztrátě, která 

způsobuje ochlazování prostoru, a tedy i diskomfort návštěvníků bazénu, kteří se pohybují 

v přilehlých částech bazénové haly pouze v plavkách. [26] 

Větrání mokrého baru zajišťuje stejně jako větrání šaten vzduchotechnická jednotka 

italského původu v nástřešním provedení. 
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3.2.2 Místní šetření 14.7.2016 

Bylo zahájeno měření tepelně vlhkostního mikroklimatu v bazénové hale a 

v dámských šatnách a sprchách. V prostoru bazénové haly byly umístěny tři dataloggery 

zaznamenávající relativní vlhkost a teplotu. V dámských šatnách a sprchách bylo zvoleno 

vždy jedno měřící místo. V šatnách byla vzhledem ke stížnostem zaměstnanců plaveckého 

bazénu sledována relativní vlhkost a teplota. Vzhledem k tomu, že po dodatečných úpravách 

vzduchotechnického systému došlo ke snížení relativní vlhkosti ve sprchách, byla zde 

sledována pouze teplota. Mimo jiné i z důvodu omezeného vybavení měřící technikou. 

 

Obrázek č. 3: Schéma rozmístění dataloggerů. 1 – šatna ženy; 2, 3, 4 – bazénová hala; 5 – sprchy ženy. 

3.2.3 Místní šetření 5.8.2016 

Bylo ukončeno měření tepelně vlhkostního mikroklimatu. Výsledky jsou 

interpretovány a vyhodnoceny v následujících kapitolách. 
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Zároveň byl vznesen dotaz na návštěvnost v průběhu měření. Ta se vzhledem 

k poměrně podprůměrnému letnímu počasí pohybovala konstantně v průběhu celého 

sledovaného období. 

3.2.4 Nedostatky projektové dokumentace 

Po formální stránce členění projektové dokumentace pro výběr zhotovitele, která 

sloužila zároveň jako dokumentace pro provádění stavby, není v souladu s vyhláškou 

č. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb. [28] Orientace v projektové dokumentaci je poměrně 

ztížena vzhledem k absenci členění technické zprávy i výpisu prvků dle jednotlivých 

vzduchotechnických zařízení. 

Projektová dokumentace nedostatečně řeší využití zpětného získávání tepla 

z odváděného vzduchu z prostoru sprch a hygienického zázemí, stejně tak jako jeho úhradu. 

 Větrání bazénové haly 

Podtlakové větrání bazénové haly zajišťují dvě paralelně zapojené vzduchotechnické 

jednotky firmy C.I.C. Jan Hřebec HL 12,5 RRT s celkovým odvlhčovacím výkonem 

152,6 kg/hod. Na vzduchotechnický systém bazénové haly byl v rámci zmíněných opatření 

připojen i systém větrání sprch. [25] [26] 

3.3.1 Požadavky na vnitřní mikroklima 

V následující tabulce jsou porovnány hodnoty jednotlivých faktorů vnitřního 

prostředí dle vyhlášky s projektovou dokumentací [26] a skutečným stavem. 

Faktor prostředí Vyhláška č. 238/2011 Sb. Projektová dokumentace Skutečnost 

Teplota vody o 1 - 3 °C vyšší než teplota 

vody v bazénu 

max. 34 °C 

28 °C 30 °C 

Teplota vzduchu 30 °C 29 - 30 °C 

Relativní vlhkost vzduchu max. 65 % 55 až 65 %   

Tabulka č. 6: Mikroklimatické podmínky v bazénové hale. 
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3.3.2 Skutečný stav vnitřního prostředí 

Relativní vlhkost a teplota vzduchu v prostoru bazénové haly byla měřena třemi 

dataloggery COMET R3120. Pozice záznamníků je vyznačena na obrázku č. 3. Časová 

perioda záznamu byla zvolena 30 minut v období od 14.7.2016 do 5.8.2016. 

Označení 

dataloggeru 

Sériové číslo 

dataloggeru 

Měřené parametry vnitřního prostředí 

Teplota vzduchu 

[°C] 
Relativní vlhkost [%] Teplota rosného bodu [°C] 

2 14931293 ✓ ✓ ✓ 

3 05920485 ✓ ✓ ✓ 

4 14931257 ✓ ✓ ✓ 

Tabulka č. 7: Seznam dataloggerů umístěných v bazénové hale. 

Venkovní teploty se v průběhu sledovaného období pohybovaly spíše pod průměrem 

s poměrně vydatnou četností srážek, což se projevilo i na návštěvnosti bazénu. Zde platí 

přímá úměra, čím horší počasí, tím více návštěvníků. Průběh venkovní teploty vzduchu a 

relativní vlhkosti byl převzat z volně přístupných dat meteostanice Andělská Hora, jejíž 

provozovatelem je ZŠ a MŠ Andělská hora. [29] 

Naměřené hodnoty jsou interpretovány na následujících stránkách v několika 

grafech. První tři grafy zobrazují průměrné naměřené teploty vzduchu, relativní vlhkosti a 

teploty rosného bodu v bazénové hale během celého sledovaného období. V prvních dvou 

grafech jsou rovněž zaneseny vnější klimatické podmínky a požadavky vyhlášky 

č. 238/2011 Sb. [1] 

Z grafů č. 1 a 2 je patrné, že průběh teploty vzduchu a relativní vlhkosti není během 

třítýdenního měření konstantní. Z tohoto důvodu byla zvolena dvě období pro podrobnější 

zobrazení jednotlivých průběhů zkoumaných parametrů vnitřního prostředí. Z grafů průběhu 

průměrné teploty vzduchu a relativní vlhkosti v bazénové hale je patrná určitá periodicita 

vnitřní teploty a relativní vlhkosti na začátku měřeného období s nižší venkovní teplotou a 

jejím pozvolným navyšováním během několika dní. Nazvěme tento průběh typickým. 
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Zhruba od poloviny měření však docházelo k výkyvům venkovní teploty v důsledku 

poměrně četných srážek. V grafech v tomto období není zřejmý periodický průběh 

interiérové teploty vzduchu a relativní vlhkosti. Z tohoto důvodu bylo vybráno několik po 

sobě jdoucích dní pro stanovení typického průběhu teploty vzduchu a relativní vlhkosti 

v těchto dnech. 

 

Graf č. 1: Průměrná teplota vzduchu v bazénové hale za celé sledované období. 

 

Graf č. 2: Průměrná hodnota průběhu relativní vlhkosti v bazénové hale za celé sledované období. 
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Graf č. 3: Průběh teploty rosného bodu v bazénové hale za celé sledované období. 

Teplota vzduchu se během typického dne v provozní době bazénu od 7:00 do 21:00 

pohybuje kolem 29 °C, což je z hlediska požadavku vyhlášky č. 238/2011 Sb. vyhovující. 

Zřejmé je snížení teploty vzduchu mimo otevírací hodiny plaveckého bazénu. Průběh teploty 

vzduchu a četnosti výskytu teplot vzduchu během typického dne zobrazují grafy č. 4 a 5. 

 

Graf č. 4: Průběh teploty vzduchu v bazénové hale během typického dne. 
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Graf č. 5: Četnost výskytu teplot vzduchu v bazénové hale v průběhu typického dne. 

Relativní vlhkost od otevření plaveckého bazénu v 7:00 pozvolna narůstá až do 

zavíracích hodin, nicméně v průběhu typického dne nepřesáhne vyhláškou danou mez. 

Z grafu č. 6 je možno vyčíst rozložení relativní vlhkosti v bazénové hale. Masážní prvky a 

vodní atrakce přispívají ke zvýšenému odparu z vodní hladiny v prostoru relaxačního a 

výukového bazénu. Při prohlídce objektu bylo rovněž zjištěno, že podlaha je v okolí těchto 

bazénů trvale mokrá. Relativní vlhkost během typického dne dokumentují grafy č. 6 a 7. 

 

Graf č. 6: Průběh relativní vlhkosti v bazénové hale během typického dne. 
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Graf č. 7: Četnost výskytu relativní vlhkosti v bazénové hale v průběhu typického dne. 

V následujícím grafu jsou vyneseny naměřené hodnoty teploty vzduchu během 

několika po sobě jdoucích dní v týdnu od 24.7.2016 do 31.7.2016. Průběhy jednotlivých dní 

v tomto období se podobají, avšak průměrné hodnoty teploty vzduchu jsou v porovnání 

s průběhem teploty vzduchu během typického dne vyšší. Teplota vzduchu v bazénové hale i 

tak s poměrně velkou rezervou nepřesahuje teplotní mez 34 °C danou vyhláškou [1]. 

 

Graf č. 8: Průběh teploty vzduchu v bazénové hale ve vybraném období. 
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Graf č. 9: Četnost výskytu teplot vzduchu v bazénové hale ve vybraném období. 

Ačkoliv teplota vzduchu je v období výraznějších teplotních změn a četnějšího 

výskytu srážek vyhovující, průměrné hodnoty relativní vlhkosti v bazénové hale přesahují 

mez stanovenou vyhláškou po 40 % denní doby. To je pravděpodobně způsobeno přívodem 

již nasyceného vzduchu do bazénové haly, respektive nedostatečným odvlhčovacím 

výkonem vzduchotechnických jednotek v důsledku přepojení větrání sprch, které jsou 

zdrojem další vlhkostní zátěže, na vzduchotechnický systém bazénové haly. 

 

Graf č. 10: Průběh relativní vlhkosti v bazénové hale ve vybraném období. 
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Graf č. 11: Četnost výskytu relativní vlhkosti v bazénové hale ve vybraném období. 

3.3.3 Posouzení 

Z vyhodnocení provedených měření je zřejmé, že vzduchotechnický systém špatně 

reaguje na výkyvy exteriérových teplot a venkovní relativní vlhkosti. Nejvíce problematické 

se jeví období s četnými srážkami a po bouřkách. Za těchto situací dochází pravděpodobně 

k zásobování bazénové haly již nasyceným vzduchem. 

Nejvyšší relativní vlhkosti bylo dosaženo ve sledovaném období dne 28.7.2016 

v 16:00. V následující tabulce jsou přehledně zobrazeny parametry interiérového a 

exteriérového vzduchu. 

Parametry vzduchu 

teplota relativní vlhkost entalpie měrná vlhkost 

°C % kJ/kg s.v. g/kg s.v. 

bazénová hala 29,1 81,3 83,2 21,1 

exteriér 19,8 92 54,3 13,5 

Tabulka č. 8: Parametry vzduchu 28.7.2016 v 16:00. 

Z rozdílu entalpií lze stanovit celkové sdílené teplo při změně stavu vzduchu. Při 

průtoku přiváděného vzduchu 23 000 m3/hod je hodnota celkového sdíleného tepla rovna 

221,6 kW. Je nutno stanovit podíl tepla vázaného na celkové bilanci. Z rozdílu teplot lze 

stanovit teplo citelné, jehož odečtením od celkového sdíleného tepla dostaneme hodnotu 

tepla vázaného. Při rozdílu teplot 9,3 °C je vypočtená hodnota tepla citelného 72 kW. Teplo 

spojené se změnou měrné vlhkosti ve vzduchu tedy odpovídá hodnotě 149,6 kW. 
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Z této hodnoty vázaného tepla je možno stanovit množství odpařené vodní páry 

pouze podělením výparným teplem vody, pokud situaci značně zjednodušíme a uvažujeme 

s jediným zdrojem vlhkosti v interiéru, a sice s odparem z vodní hladiny. Množství odpařené 

vodní páry odpovídá 215,4 kg/hod. Tato hodnota převyšuje odvlhčovací výkon 

vzduchotechnických jednotek zhruba o 41 %. 

Ve skutečnosti jsou však poměrně významným producentem vzdušné vlhkosti 

sprchy, které byly přepojeny na vzduchotechnický systém bazénové haly. V rámci úprav 

došlo ke snížení průtoku přiváděného vzduchu v bazénové hale, který je nyní přiváděn do 

prostoru sprch. Odvod vzduchu byl rovněž přepojen na bazénovou halu za současného 

zrušení původních čistě odvodních zařízení pro sprchy. Tato úprava tedy nijak nevyřešila 

dostatečnou úhradu vzduchu pro větrání sprch. 

Pokud uvažujeme s produkcí vlhkosti jedné sprchy 2 600 g/hod, pak při současném 

užívání všech 20 sprch ve špičce je produkováno 52 kg vodní páry za hodinu. Faktor 

současnosti záměrně není nijak snížen a je inspirován národní normou ČSN 75 5455 Výpočet 

vnitřních vodovodů. [30] 

Empiricky stanovená hodnota odparu z vodní hladiny při uvažovaném hmotnostním 

toku odpařované vody 200 g/(m2.hod) při celkové ploše bazénů 531 m2 činí 106,2 kg/hod. 

Tato hodnota nezahrnuje vliv vodních atrakcí a odparu z mokré podlahy. Je také nutno 

zdůraznit, že empirický výpočet uvažuje s teplotou vody 28 °C. V hlavním plaveckém 

bazénu o ploše 336 m2 tato hodnota odpovídá. Ve vířivkách je však teplota udržována na 

34 °C a ve výukovém a relaxačním bazénu se pohybuje v rozmezí od 30,5 °C do 30,9 °C. 

Dalším producentem vlhkosti jsou osoby, které se v prostoru bazénu intenzivně 

pohybují. Maximální kapacitu bazénu lze stanovit výpočtem z dvojnásobku vodních ploch 

určených pro plavce a neplavce dle vyhlášky č. 238/2011 Sb. [1] Maximální kapacita 

plaveckého bazénu ve Wellness centru Bruntál je 262 osob. 

K celkové bilanci vlhkosti negativně přispívá i občasný únik vodní páry při otevření 

dveří do parní sauny. Přístup do parních saun je oddílně ze sprch ženy a muži. 
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I přes zanedbání vlhkosti produkované návštěvníky a plavčíky se jeví odvlhčovací 

výkon instalovaných vzduchotechnických jednotek jako nedostatečný. Při navýšení 

produkce vlhkosti způsobené odparem z vodní hladiny o vliv atrakcí a mokré podlahy se 

dostáváme na hodnotu přibližně 120 kg/hod. Produkce vlhkosti ve sprchách činí 52 kg/hod. 

Celková hodnota produkce vlhkosti 172 kg/hod převyšuje odvlhčovací výkon 152,6 kg/hod 

vzduchotechnických jednotek obsluhujících bazénovou halu se sprchami. 

 Větrání šaten a sprch 

Větrání šaten je zajištěno nuceně vzduchotechnickou rekuperační jednotkou 

v nástřešním provedení. Šatny jsou z hlediska tlakových poměrů rovnotlaké. [25] 

Vlhkostní zátěž ze sprch je odváděna zařízením pro bazénovou halu. 

3.4.1 Požadavky na vnitřní mikroklima 

Z následující tabulky je patrné, že jednotlivé faktory vnitřního prostředí v prostoru 

šaten a sprch nebyly v projektové dokumentaci řešeny. [26] 

Faktor prostředí 

Sprchy Šatny 

Vyhláška 

č. 238/2011 Sb. 

Projektová 

dokumentace 

Vyhláška 

č. 238/2011 Sb. 

Projektová 

dokumentace 

Teplota vzduchu 24 - 30 °C neuvedeno 20 - 28 °C 22 °C 

Relativní vlhkost vzduchu max. 85 % neuvedeno max. 50 % neuvedeno 

Tabulka č. 9: Mikroklimatické podmínky ve sprchách a šatnách. Převzato z [26]. 

3.4.2 Skutečný stav vnitřního prostředí 

K měření tepelně vlhkostního mikroklimatu byly použity dataloggery COMET 

R3120. Monitorovány byla teplota vzduchu v dámských sprchách a teplota vzduchu 

s relativní vlhkostí v šatnách. V každém z řešených prostorů byl umístěn jeden datalogger. 
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Pozice záznamníků je vyznačena na obrázku č. 3. Časová perioda záznamu byla zvolena 

30 minut v období od 14.7.2016 do 5.8.2016. 

Označení 

dataloggeru 

Sériové číslo 

dataloggeru 

Měřené parametry vnitřního prostředí 

Teplota vzduchu 

[°C] 
Relativní vlhkost [%] Teplota rosného bodu [°C] 

1 12921381 ✓ ✓ ✓ 

5 05920210 ✓ × × 

Tabulka č. 10: Seznam dataloggerů umístěných v dámských sprchách a šatnách. 

Průběh teploty vzduchu i relativní vlhkosti v dámských šatnách téměř kopíruje 

průběh exteriérových klimatických podmínek. V následujících grafech jsou vynesena 

naměřená třítýdenní data vnitřních i venkovních teplot vzduchu a relativních vlhkostí 

s vyznačením požadavků vyhlášky. Teplota vzduchu v šatnách je dlouhodobě udržována na 

poměrně vysoké teplotě. 

 

Graf č. 12: Průběh teploty vzduchu v šatnách ženy za celé sledované období. 
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Graf č. 13: Průběh relativní vlhkosti v šatnách ženy za celé sledované období. 

Pro narovnání průběhu teploty vzduchu a relativní vlhkosti v šatnách byla použita 

naměřená data z týdne od 24.7.2016 do 31.7.2016. Průměr z naměřených hodnot poskytuje 

přesnou představu o denním průběhu zkoumaných parametrů vnitřního prostředí. 

Teplota vzduchu začíná stoupat současně s otevřením plaveckého bazénu. Lehce po 

poledni dochází k jejímu ustálení a až po ukončení provozu plaveckého bazénu teplota 

vzduchu začíná klesat. Po celou dobu se teplota vzduchu pohybuje nad horní mezí 28 °C, 

kterou udává vyhláška. [1] Teplota vzduchu je z neznámého důvodu uměle zvyšována 

neregulovatelným ohřívačem vzduchu umístěným přímo v šatnách. Udržování takto vysoké 

teploty není z energetického hlediska hospodárné. 

 

Graf č. 14: Četnost výskytu teplot vzduchu v šatnách ženy ve vybraném období. 
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Graf č. 15: Průběh teploty vzduchu v šatnách ženy ve vybraném období. 

Denní průběh relativní vlhkosti je v průběhu dne vyhovující a nepřekračuje 

vyhláškou [1] stanovenou hodnotu. Nicméně v průběhu celého měření není možné nalézt 

typický denní průběh relativní vlhkosti. 

 

Graf č. 16: Průběh relativní vlhkosti v šatnách ženy ve vybraném období. 
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Graf č. 17: Četnost výskytu relativní vlhkosti v šatnách ženy ve vybraném období. 

Následující graf znázorňuje průběh teploty vzduchu v dámských sprchách během 

celého sledovaného období. Dle vyhlášky by se teplota vzduchu měla pohybovat v rozmezí 

od 24 °C do 30 °C. V prvních několika dnech měření je patrná periodicita stejně jako 

v prostoru bazénové haly. I v těchto dnech se však teplota kromě nočních útlumů pohybuje 

nad hranicí danou vyhláškou. Teplota je ve sprchách zvyšována teplovzdušnou vytápěcí 

jednotkou osazenou nad vstupem do šaten, která pravděpodobně slouží k osušení 

návštěvníků bazénu. 

 

Graf č. 18: Průběh teploty vzduchu v dámských sprchách za celé sledované období. 

Ve zvoleném období několika po sobě jdoucích dní teplota vzduchu ani mimo 

otevírací dobu plaveckého bazénu neklesla pod 30 °C. Je třeba si uvědomit, že vzduch 

přiváděný do prostoru sprch má shodné parametry se vzduchem zásobujícím bazénovou halu. 
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V období od 24.7.2016 do 31.7.2016 bylo v prostoru bazénové haly rovněž patrné zvýšení 

průměrných hodnot teploty vzduchu. 

 

Graf č. 19: Průběh teploty vzduchu ve sprchách ženy ve vybraném období. 

 

Graf č. 20: Četnost výskytu teplot vzduchu ve sprchách ženy ve vybraném období. 
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několika dní může zdát teplota vzduchu ustálená. Teplota vzduchu v šatnách může být rovněž 

ovlivňována tepelnými zisky sluneční radiací vzhledem k orientaci šaten na jihovýchod. 

Vysoká teplota vzduchu v dámských sprchách patrně souvisí se 

zmíněným opatřením ve vzduchotechnickém systému. Ačkoliv teplota vzduchu po většinu 

měřeného období nesplnila požadavek vyhlášky č. 238/2011 Sb., dle německých předpisů by 

rozsah teplot vyhověl. VDI 2089 určuje pouze maximální hranici teploty vzduchu, a sice 

34 °C. 

Z energetického hlediska je udržování vysokých teplot v šatnách a sprchách 

nehospodárné. Teplota vzduchu by mohla být snížena o 2 až 3 °C. 

4. Závěr 

Z poznatků z případové studie je zřejmá důležitost komplexního a zodpovědného 

přístupu k projektu vzduchotechnického systému v objektu s vlhkostní zátěží. Správným 

návrhem lze předejít dodatečným opatřením, která jsou zpravidla v objektu plaveckého 

bazénu nákladná a náročná. 

Nedostatky v řešeném provozu jsou způsobeny prvotně nesprávným rozhodnutím ve 

fázi projektu. Otázkou druhou jsou změny nerespektující projektovou dokumentaci 

v průběhu realizace. I přes identifikované vady a nedostatky vzduchotechnického systému 

lze říci, že v plaveckém bazénu Wellness centra Bruntál jsou v zásadě poměrně dobré 

podmínky pro návštěvníky po uskutečněných opatřeních, kterým šlo předejít. 
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