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ABSTRAKT

Po viac ako dvadsat’ roénom obdobi zatepl’'ovania sa aktualnou stédva poZiadavka na opravy a udrzbu
existyjucich konstrukcii zateplenia. Hlavnou témou Studentskej préce je technolégia zdvojeného
zateplenia ako jedna z moznosti oprév ETICS s mikroorganizmami. Je to technoldgia, ktorou zaroven
energeticky optimalizujeme dne3né zateplenia podla poZiadaviek pre rok 2020. TaZiskom préce je
névrh zmapovania problému konstrukcii zateplenia sbiokoréziou na Slovensku avyhodnotenie
zaujmu o technoldgiu na opravu alebo Gdrzbu takejto kondtrukcie. Cast’ préce je venovana névrhu
metodiky pre zistovanie funkénosti technolégie zdvojeného zateplenia z h'adiska preZzitia a rozvoja
mikroorganizmov v konstrukcii.
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ABSTRACT

After more than 20 years of thermal insulation, the requirement for repair and maintenance of existing
insulation structures is getting current. The main theme of the student's work is the technology of
double thermal insulation as one of the possibilities of ETICS repairs with microorganisms. It is a
technology that, a the same time, energetically optimizes today's thermal insulation according to
requirements for year 2020. The main aim of the research is a design- to map the problem of thermal
insulation structure with biocorrosion in Slovakia and to evaluate the interest in technology for repair
or maintenance of such a structure. The part of the research is devoted to the design of the
methodology for detecting the functionality of the double thermal insulation technology in terms of the
survival and development of microorganisms in the construction.
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1 UvoD

Prispevok pozostava z troch logicky nasledujlcich ¢asti. Prvou ¢ast’'ou je stru¢ny rozbor technol ogii,
ktoré je mozné vyuZit’ narieSenie pritomnosti mikroorganizmov na povrchu ETICS.

Druha cast’ je venovana vyberu Specifickych informacii pre zékladny prieskum vyskytovania
mikroorganizmov na zatepleni, ngima v obnovovanych bytovych domoch hromadng bytove)
vystavby. Ziskavané informacie sl vyhl'adavané prostrednictvom interaktivneho dotaznika, ktory je
uréeny pre spravcovské spolocnosti, spolocenstva vlastnikov bytov. Spracovanie je jednoduché,
laické s mozZnostou spracovania a ododania elektronickou komunikéaciou. Sicastou dotazniku su g
zékladné informacie hlavnych technol 6giach na likvidaciu mikroorganizmov. Oéakévanim je zaroven
prieskum zaujmu o jednotlivé moznosti rieSenia, ako podklad pre daSie vyskumy. Zakladné



informécie orieSeniach (radikéing akonzervativng  technolégii) si poskytované oslovenym
respondentom v osobitnom sprievodnom liste.

V zévere je uvedeny névrh spdsobu overenia Zivotnosti predpokladang preferencie technolégie.
Overovanie je ststredené na G¢inok likvidéacie alebo nového rastu mikroorganizmov medzi pévodnym
anovym zateplenim — ,Double ETICS®, ktoré je aplikované snovym typom omietky s vysokou
odolnost’'ou proti mikroorganizmom .

2 REHLEAD TECHNOLOGII PRE RIESENIE MIKROORGANIZMOV NA
ZATEPLENI

Pri spbsobe rieSenia odstranovania mikroorganizmov na ETICS je potrebné venovat' sa vyvinu
spbsobu likvidéacie kontaminovanych fasad, technologiam aplikécie biocidov, periodicite Udrzby
alikvidacie ako g névodom na spbsob redlizécie tychto zasahov. Pre zateplenie kontaktnym
systémom st zname dva spdsoby rieSenia odstranovania biokorézie, a to:

radikalne tieto maju dihodobejSie Gcinky proti G¢inkom mikroorganizmov apri pouZiti
upravenych omietkovych zmesi proti biokorézii, maja g preventivne U¢inky. No nie vZdy sa
daju jednoducho zredizovat. VyZaduju si zasah do existujice konstrukcie, obvykle sa
vymiena alebo dopina uréita vrstva zateplenia — napriklad farebna omietka, do ktorej sa
pridgju biocidy atym sa vytvori bariérova ochrana medzi novovytvorenym povrchom
stavebng kondtrukcie a prostredim. Biocidna latka sa v tomto pripade pridava do stavebne
hmoty pri vyrobe atvori tak sic¢ast’ vytvarang omietkovej zmesi. Ak sa v3ak pri diagnostike
Zisti pritomnost’ mikroorganizmov v tepelnoizolagng vrstve konstrukcie zateplenia, je vhodné
obvykle vymenit’ celU kondtrukcia zateplenia [4] .

Medzi radikalne metddy rieSenia biokorézie saradi:

rekonstrukcia,
totdlna vymena zateplenia.

Radikalna metdda sa vyuziva ngima pri kombindcii viacerych nedostatkov a poruch, ktoré st spojené
biokoréziou povrchov zateplenia. Napriklad pri zisteni nedostatocnych mechanickych, alebo
tepelnotechnickych vlastnosti ETICS, pri znizeng hydrofébnosti omietky alebo pri prenikani
mikroorganizmov do vrstiev zateplenia, pri vyskyte trhlin v celom priereze zateplenia a podobne.

konzervativne rieSenia maju jednoduchSiu realizaciu, ale kratkodoby G¢inok, preto sa musia
aplikovat’ CastejSie. Pbsobia tak, Ze odstrainuju mikrofloru mechanickym, fyzikdnym,
chemickym zabitim abiologickych buniek, anésledne sa odstréni cela ziva hmota vratane
organickych zloZiek. Ide vlastne ocidené cistenie povrchu spouZitim chemickych
pripravkov, ktoré sa na povrch zateplenia natiergji. Chemické pripravky vo vonkajSom
prostredi pésobenim sine¢nych |G¢ov degraduju adazd’ami sa vyplavujl. Preto je ich cistiac
efekt kréatky atreba ho pravidelne opakovat’ (asi po 3 az 5 — tich rokoch). Potrebny je preto g
pravidelny monitoring zateplenia s nadvazujlcou Gdrzbou [4] .

Medzi tieto rieSeniasa zarad’uje :
dekontaminacia chemickym pripravkom a oprava mensich defektov a mikrotrhlin v povrchu
zateplenia,
cyklicka udrzba ¢istenim povrchu s biocidnym pripravkom a preventivne opatrenie naterom
s biocidnymi pripravkami proti opakovanému vzniku biokorézie,
obnova omietky novou omietkou s ochranou proti vzniku mikroorganizmov.



Technol6gie opréav kontaktného zateplenia boli v minulosti spracované aroztriedené viacerymi
autormi napriklad podra pévodu vzniku porach. Podl'a [3] boli spracované kataldgové listy opréav,
ktoré maj i napoméhat’ pri vybere technol 6gie pre rieSenie réznych typov defektov a poruch. V d’aSom
texte je v krétkosti uvedeny vyber technoldgie s oznacenim katal 6gového listu oprav v zmysle [3],
ktorymi by bolo moznériesit’ g problémy s biokoréziou.

TECHNOLOGIA RIESENIA PORUCH ETICS
'
|
KONZERVATIVNE RIESENIE
L J l T r
Totalna Technoldgia Mova Narezanie vystuinej
sandcla doteplenia vystuing a vrstvy + nova vystuing
ETICS finglna vrstva vrstva + omietka
KLE KLS KL3 KL4

Schéma 2.1 Vyber technolégie prerieSenie biokorézie na ETICS podr’a katal6govych listov oprav —
priklad z praxe [3]

2.1 Radikélne technolbgie

Ide vlastne olikvidaciu celého pbvodného systému alebo len ¢asti kondtrukcie anahradu novym
systémom v zmysle aktualnych normovych alegislativnych poZiadaviek. Zaroven sa pri realizécie
nového zateplenia zohladiuju rizika vzniku rias ainych mikroorganizmov na povrchu ETICS uz
v pripravnom procese vystavby zateplenia.

Vymena vystuzne vrstvy + omietka (katalogovy list KL 3) — ktorou podla autora [3] rozumieme,
zrealizovanie nove vystuzng vrstvy s novou povrchovou Upravou (omietkou), ktora bude mat’ vySSiu
odolnost” proti  mikroorganizmom. Teplotechnické vlastnosti pbévodnéno zateplenia zostani
nezmenené, hrdbka izolécie zostane zachovana. Novou vystuznou vrstvou a omietkou sa opravia g
vSetky ostatné nedostatky na konstrukcii zateplenia (trhliny, nerovnosti, poskodenia od vtékov, iné
mechanické poSkodenia). V navrhnutom rieSeni sa uvazuje spridanim biocidov do omietky, takze
pdjde o objemovl formu ochrany zateplenia proti mikroorganizmom. Vyhodou je prijatel'na cena,
nevyhodou je pracnost’ pri pripadnom odstraiovani vystuzng vrstvy aomietky ariziko poSkodenia
tepelng izolécie. Tato précnost’ ariziko je mozné eliminovat’ ponechanim pdvodng vystuzne
afindlng vrstvy snarezanim pravidelného rastra a néslednym nanesenim novej vystuzneg afindne
vrstvy, ¢o predstavuje v3ak technoldgiu podra KL 4. Zivotnost' tejto technoldgie z hradiska novej
tvorby alebo existencie mikroorganizmov v sivrstvi nie je doposial’ skimané

Totélna sanacia (katalégovy list KL 8) — pod ktorou podra autora [3] rozumieme odstranenie
existujuceho zateplenia a zrealizovanie nového ETICS, snovymi vlastnostami izolécie, ktoré budi
vyhovovat’ novym normovym poZiadavkam do roku 2020 atiez poziadavkam na ochranu proti vzniku
biokordzie. Budl pouzité omietky novej generacie, ktoré maju vo svojom zloZeni biocidne, pomaly sa
uvolnujce chemické pripravky anachylnost’ na vznik biokorézie bude nizka. Vyhodou tohto rieSenia
je Uplne novy ETICS saktudne poZadovanymi vlastnostami acelkové prediZenie Zivotnosti
obvodového pléSta. Nevyhodou s vzniknuté néklady nielen na nové zateplenie, ale tiez naklady na



odstranenie alikvidaciu odpadu z pbvodného zateplenia, ktoré je castokrdat vo veku, kedy nie je
ukoncéendjeho Zivotnost.

Technoldgia doteplenia — ,, Double ETICS* ( katalégovy list oprav KL 5) — pod ktorou podra [3]
rozumieme, aplikéciu nového tepelného izolantu potrebng hribky so vSetkymi dalSimi vrstvami
(vystuzna vrstva, findlna omietka nove) generacie) na existujlce zateplenie. Danym rieSenim sa okrem
rieSenia biokordzie zlepSia g teplotechnické vlastnosti budovy. Zaroven sa optimalizuju néklady na
pravidelni dekontaminéaciu a vykon cyklickej adrzby aminimalizuji néklady na likvidaciu odpadu —
odpadove vody z ¢istenia.

Medzi vyhody danej technol gie patri :
zvysenie tepelného odporu stavby s naslednym zniZenim vykurovacich nékladov na stavbu,

vvvvv

25 rokov,
stav vonkajSgf omietky novej generécie bez rizika vzniku biokorézie a potreby Gdrzby.

K stanoveniu a overeniu Zivotnosti tejto technol égie je nutné vykonat” d’al Sie experimentdl ne vyskumy
v prirodzenom prostredi alebo v laboratérnych podmienkach, napriklad prostrednictvom simulécii
vonkajsich priaznivych vplyvov narozvoj mikroorganizmov .

2.2 Konzervativne technoldgie

Ide vlastne o odstr anenie mikroorganizmov z povr chu, na ktoré pouzivame chemické pripravky na
baze t'aZkych kovov. Vela z nich vSak kvoli negativnym G¢inkom na Zivotné prostredie nie je vhodné
pouzivat, anahradzuja sa r6znymi biologickymi zlGceninami. Aplikéacia biocidov sa pouziva v
kombinéacii s naslednym oplachovanim ¢istenych ploch tlakovou vodou, alebo aplikéacia biocidov, kde
je potrebné najprv nasucho alebo tlakovou vodou kontaminovany povrch odistit’” a nadedne naniest’
naterom biocidne pripravky. Voda z Cistenia po aplikécii biocidov je kontaminovana chemickymi
pripravkami apri tejto technol6gii je nutné zaoberat’ sa spdsobom zachytévania odpadovej vody atiez
spdsobom jg odvozu alikvidécie. Tuto konzervativnu technolégiu nazyvame bariérovou ochranou,
kedy pritomnost’ biocidnych néterov vytvara bariéru z hr'adiska vzniku biokordzie medzi priaznivym
pbsobenim vonkajsich vplyvov a povrchom omietky. Princip je mozné prirovnat’ k ochrane drevenych
prvkov v exteriéri.

Narezanie vystuzng vrstvy + nova vystuznd vrstva + omietka (KL 4) — je jednym
z konzervativnych rieSeni kde sa pouzije nova omietka sochranou proti vzniku biokor6zie bez
odstranenia pévodng finang vrstvy ETICS. Pri tgto technoldgii sa podla autora [3] nareze
horizontdlne, g vertikdne pbvodna omietka svystuznou vrstvou Vv pravidelnych rozostupoch.
Nésledne sa zreadlizuje nova vystuzna vrstva somietkou, ktorA ma zvySen( odolnost’ proti
mikroorganizmom. Této technolégia sanécie je pracngiSia, nevytvara zlepSenie tepelnotechnickych
vlastnosti zateplenia, ale novy povrch supravenymi vilastnostami omietky lepsie odolava vzniku
biokorézie azéroveri ma zdvojenim vystuzng vrstvy vylepSené vlastnosti mechanicke odolnosti
(napriklad proti poskodeniu vtéctvom, prerazeniu aebo vandalizmu).

3 METODIKA PRACE

Trvalé rieSenie biokordzie na zatepleni nie je v si¢asnosti zname. V predchéadzajiicom texte boli
uvedené technoldgie, ktoré st vhodné na vyrieSenie biokordzie. Kazda technolégia spociva vo
vymene, Uprave vlastnosti omietky podl’a najmodernejSich poznatkov tak, aby nové omietka dosiahla
dih§u ochranu proti vzniku biokordzie. Ide vlastne o predizenie odolnosti omietky vogi
mikroorganizmom.
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Od technoldgie ,,Double ETICS* pre obnovu zabudovaného zateplenia (podl'a autora [3] ,, doteplenie®
s kataldgovym oznacenim KL 5) sa oc¢akéva globdne rieSene porich na povrchu ETICS. Téo
technol 6gia reaguje zaroven na zvySujlce sa normove poZiadavky energeticke) hospodarnosti budov
(EHB) do roku 2020.

SGEinitel prechodu teplaU [W/m° K]
Stavebna konstrukcia U max U, Un=Un Un=Ur2
od 1.2.1997 od 1.1.2013 | od 1.1.2016 od 1.1.2021
Obvodovy plast 0,46 0,32 0,22 0,15
Strop nad vonkajSim prostredim 0,30 0,20 0,15 0,10

Tab. 3.1 Vyvoj normalizovanych poZiadaviek na stéinitel’ prechodu tepla[1,2]

Metodikou pre zakladny vyskum bolo vypracovanie podkladu pre zistovanie stavu ETICS na
Slovensku z hradiska problematiky mikroorganizmov. Zé&ovein bolo uUlohou vyskumu zistit
povedomie o0 moZnostiach rieSenia biokor6zie atiez ozaujme vyuzit, niektorl zvybrate
konzervativnel alebo radikane technolégie.

Predstava o zist'ovani stavu bolarealizovana formou el ektronického dotaznika, ktory bol po vytvoreni
skSobne rozosielany do spravcovskych spolocnosti na Slovensku. V Gvode tvorby dotaznika boli
Specifikované ciele, ktoré samali prieskumom dosiahnut’. Nasledne boli uréené zakladné informécie a
ulohy, ktoré st potrebné pre vyskum zaujmu o technol 6giu na rieSenie biokorézie. a uréené premenné,
ktoré maju vplyv na zavery vyskumu. Schéma dotaznika sa potom rozdelila do troch ¢asti.

V prvg casti  sa pozZadovali informécie o samotnom objekte atechnické Udaje o konstrukcii
zateplenia. V druhg ¢asti dotaznika sa vyZaduju informécie o biokorézii a znamych vplyvoch na jg
vznik. Tretia ¢ast’ je zamerana na vyhodnotenie vykonanych opatreni na odstranenie mikroorganizmov
na fasade avyhodnotenie poznatkov o moznych technoldgiach. Dotaznik kon¢i zistovanim zaujmu
0 pouZzitie dodatocného zateplenia - technolégia,, Double ETICS® -, doteplenia podla katal 6gu oprav
KL 5[3].

Dotaznik je zamerany na prieskum stavu biokordzie v hromadnej bytovej vystavbe, kde zatepl'ovanie
je stiéast’ou Statneho programu obnovy bytového fondu a zniZovania energetickel narocnosti budov.

4 DOTAZNIK K PRIESKUMU

Elektronicky dotaznik je obsahom a grafickou Upravou rieSeny tak, aby bol zrozumitel'ny nie len pre
technicky vzdelanych a profesionanych spravcov domu ae g pre zastupcov viastnikov domov,
domovych dévernikov ainych zodpovednych asbb za tdrzbu domu, ktori nemaju technické vzdelanie.

Pri tvorbe dotaznika je vyuZitd vergna aplikacia https.//docs.google.com. Pilotny prieskum —
preskiSanie funkénosti dotaznika - sa zameral nidlen na obsahov(, ale g na formalnu stranku
ajazykovu spravnost’ pol oZiek.

4.1 Identifikaéné Udaje

V ramci pilotného skiSania bola odovena cielova skupina, ktora je uvazovana rovnaka ako pri
samotnom vyskume. Dotaznik do odovzdania prace vyplnili osloveni respondenti z miest Bratislava,
Senica alLiptovsky Mikulds. Vyhodnotenie je vramci Slovenska nelpiné, avsak pre hodnotenie
zrozumitelnosti aobsahu dostatujlce.
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Identifikacia Dbj ektu Typ kantrukcie cbjekiu

Zistenie informdcd o pesotnovanom objeks

Mesto a nazov ulice

Typ objektu
() Samostane stojac

("} Radova vystavba

Rok vyhotovenia K25

Obr. 4.1: Zber identifikaénych Udajov o objekte — bytovom dome (autori)

Zozbierané identifika¢né Udaje slZzia g pre pripadni kontrolu aoverenie ziskanych Udajov, aby
vyhodnotenie avysledky prieskumu mali pre daSe spracovanie dostatocnt hodnovernost.
Z oslovenych lokalit (respondentov prevazne spravcovskych spolo¢nosti  bytovych domov hromadnej
bytovel vystavby alebo spolocenstiev vliastnikov bytov) sa dotaznik s odpoved’ami, ktoré je mozné
skuSobne vyhodnotit’, vrétil v najmenSom pocte z okresu Senica.

LOKALITA PRIESKUMU

Senica
14%

Bratislava
43%

Liptovsky
Mikulas
43%

Graf 4.1 Lokalita prieskumu (autori)

4.2  Sdvisiace environmentélne Udaje

Z vyskumov mikroorganizmov  vyplyva [3], Ze mikroorganizmy kolonizuju ,neZivy“ stavebny
materid ak maju na to vhodné podmienky. Za vhodné podmienky sa povaZzuje vihkost' vzduchu,
priaznivé pH, priaznivé teplota a dostato¢né mnozstvo Zivin z prirodnych zdrojov. Vhodné st preto
stanovistia stavebnych kondtrukcii v blizkosti vodnych ploch, lesa, alebo pornohospodéarskej pddy.
Naopak stanovi&tia, ktoré st naméhané exhalami napriklad z vyrobnych podnikov, vyfukov aut alebo
presinené plochy mikroorganizmy nekolonizuji, nakolko v takychto oblastiach mau mozZnost
prezivat len vynimocne. Preto boli do dotaznika zahrnuté informécie, ktoré ovplyviiuja vznik
mikroorganizmov g na zatepleni. Zo zhromazdenych pripadov sa tretina objektov nachadzala
v blizkosti vodnej plochy avo v&sine pripadov sa v ich okoli sa vyskytuje zelei. Otazka smerujlca
k odpovedi na pritomnost — ,dosah lesného porastu® — sa zpilotného prieskumu javi ako
nej ednoznacnd, nakol’ko natuto otazku sa v Ziadnom z dotaznikov nenachédzal a odpoved'.
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PILOTNY PRIESKUM ENVIROMENTALNYCH UDAJOV
Umiestnenie
pri vodnej
/ ploche
33%
Pritomnost Pritomnost

zelene - lesného
66 % porastu

0%

Graf 4.2. Vysedky pilotného prieskumu environmentalnych Gdajov (autori)

4.3 Technické Gdaje o ETICS

V ramci prieskumu nas zaujimalo konstrukené rieSenie zateplenia, nggma materidl tepelng izolécie,
materid omietky na povrchu zateplenia. Tieto Udagje budd vyhodnocované pre moznosti navrhu
konkrétneg opravy pre jednotlivé objekty. V pripade zaujmu o technoldgiu ,Double ETICS® na
rieSenie biokorézie mdzu informacie slUZit” ako zékladné technické Udaje pre budlci navrh konkrétnej
konstrukcie , doteplenia’.

Typ zainplovaciehs systém —_ .
Typ pouzitej omietky

L (Y slikdgnovs

' O Silikatod

L 4 O Aeylavi
O Minesaina

Farba poufitej konecnej omietky

L) Ina

(O zelend

g
() meadra
(O orandioua

2 f
() Kinmsbericia \-} Ing

Obr. 4.2: Zber technickych Udajov o kon&trukcii zateplenia (autori)

Udaje o stavebnych materidloch v kon&trukcii boli zhromazd’ované & pre moznost d’aldeho smeru
vyskumu. Vyskum je mozné smerovat’ zistovanim zavisosti zvySeného alebo zniZzeného vyskytu
mikroorganizmov od pouZzitého typu omietky alebo izolacného materidu, ¢i podkladu pod kontaktné
zateplenie. Vysledky zistenych Udajov aodozva respondentov pilotného prieskumu preukazuju
potrebu doplnenia niektorych druhov izola¢nych materidlov, pripadne polozku ,,iné*.

Typ konstrukcie podkladu o Typ izolécie v zatepleni
Murova ';A;nﬁzzl
ny 25
25% °
Panelov L
- g Polystyr
én
75%
’ 75%

Graf 4.3. Typ kon&rukcie podkladu aizolécie z konstrukcii zateplenia (autori)
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4.4  Udaje o technickom stave zateplenia

Vyskum je zamerany na zistenie z&kladnych informécii o stave biokorézie na povrchu ETICS
v priereze Uizemia Slovenske republiky, podr'a jednoduchych rozpoznéavacich znakov. Vo vergnosti je
biokorézia zateplenia zndma ako ,, napadnutie riasami, uSpinenie farebnymi flakmi, alebo napadnutie
plesniami“. Preto g dotaznik bol koncipovany podra hlavnych farebnych rozoznavacich znakov
mikroorganizmov.

iidaje o technickom stave kontakiného zatepfovacieho systému
Farba napadnutych ras 7

Kolko rokov po realizdcii kontakiného zatepfovacieho systému
58 objavilo napadnutie nasami ? *

) 2roky
) Sickoy

i
LR

Ktord éast fasddy bola napadnutd 7+
) Severnd
3 Vyehodnd

3 Jubna

) Zapadng

Obr. 4.3: Zber Gdajov o technickom stave zateplenia (autori)

Od mapovania sa oc¢akava skutocny obraz o rozsahu biokorozie v jednotlivych okresoch akrajoch
apotrebe rieSenia v budlcnosti. Si¢asne so zmapovanim zaujmu o technolégiu rieSenia je mozné
stanovit’ normoveé zasady pri realizécii preferovang) konzervativng aradikalnej technolégie.

ROK VYHOTOVENIA ZATEPLENIA
2014 2000
13% 12%

2005
12%

2010
25%

Graf. 4.4 Rok vyhotovenia zateplenia (autori)

Okrem farebného prejavu mikroorganizmov sa zistovala pritomnost’ voéi svetovym stranam, tiez
doba, kedy boli zaznamenané prvy kréat. Od tychto udajov ocakavame tvorbu navrhu prevencie pri
vybere ochrany omietky eSte pred realizaciou zateplenia, napriklad pridanim biocidov do omietky len
pre atakované orientéacie fasad zateplenia.

ZAZNAM VYSKYTU FARBA MIKROORGANIZMOV
MIKROORGANIZMOV J1ta
2 roky 14%
13%
Cierna Zelena
5 rokov 29% S7%
87%

Graf 4.5 Informacie o biokor ézii — obdobie prvého spozorovania a farba mikroorganizmov (autori)
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4.5 Informacie o vybranych technoldgiach

Poslednou ¢astou dotaznika sa zistuje rozsah pouZivania technolégii pre odstranovanie
mikroorganizmov pomocou cistenia chemickymi pripravkami, ktoré vSak mézu mat’ pravidelnym
pouzivanim negativne dopady na Zivotné prostredie.

Wedell ste o povinnosti pravideinéhe istenia povrchu Bodo UEinné plistenie fasady 7

zateplenia?
)} dma
e

vedeli ste o melode Fovajensho Faleplema na pamod prodi

Wyuzili ste moznosf ofistenia fasady ¥ ¢ Mapadnith fasddy rigsmi 7*

e

‘edeli ste o moZnosti realizacie novej omietky na existujicu na
odstranenie (vorby rias?

) e

WMali by ete zaujemn sa dozvedie viac o tichto meatddach 7

T} am @ no

Obr. 4.4: Zistovanieinformacii o technolégii na rieSenie biokor ézie (autori)

Zistuju sa tiez vedomosti cielovel skupiny o aternativnych technolégiach na trvalé rieSenie
biokorézie azaujem najma o technol égiu zdvojeného zateplenia. Touto technol égiou je mozné rieSit
v jednom kroku problém biokorézie atiez problém dosiahnutia poZadovaneg) energetickgl naro¢nosti
obvodového pléasta do roku 2020 so zateplenim, ktoré je pred ukoncenim Zivotnosti alebo s rozsiahlym
poSkodenim a poruchami. Uvedena ¢ast’ dotaznika je spracovana formou jednoznatnych otézok a
moznostou jednoznatnych odpovedi ,,anc* alebo , nie".

VYUZITIE €ISTENIA
Nie
22%

Ano
78%

Graf 4.7 Ziskané informacie o vyuZiti €istenia zateplenia s biokoréziou v predchadzaj icom obdobi
(autori)

5 OCAKAVANE ZAVERY Z PRIESKUMU

K dotazniku aprieskumu je pripojena pre odpovedagjlcich g zékladnd orientacnd informécia
o technolgiach na odstranenie rias priblizne ako v Uvode toto prispevku. Odpovedajlci sa dozvedia
v krétkosti o vyhodach aprinosoch jednotlivych technoldgii atiez o moznych Uskaliach arizikéch.
Z vysedkov prieskumu sa o¢akava ngima vyhodnotenie zaujmu o iné technologie ako pravidelné
Cistenie pre rieSenie problému. Podl'a vyhodnotenia zaujmu je moZzné venovat’ d’'alSe smerovanie
vyskumu k zistovaniu Zivotnosti jednotlivych technologii. Predpokladdme, Ze z uskuto¢neného
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vyskumu bude prejaveny zaujem ngima o technoldgiu zdvojeného zateplenia — ,, doteplenia’ podla
katal bgového listu oprév KL 5.

ZAUJEM O "DOUBLE ETICS"
Nie
17%

Ano
83%

Graf 4.8 Vyhodnotenie zaujmu o met6édu , DOBLU ETICS® (doteplenia) (autori)

Po vyhodnoteni pilotného prieskumu sa prislo k zaveru, Zze vatSina opytanych by vyuZila metddu
zdvojeného zateplenia g napriek financéng narocnosti, ktora sa pri tejto metdde ocakéva. Z testovania
pilotného prieskumu vyplynula potreba doplnenia tretej varianty rieSenia, o ktoru osloveni respondenti
zo zakladnych informécii taktiez prejavili zaujem. Ide o technoldgiu oznacent podra [3] ako KL 4
(narezanie podvodngl omietky +nova vystuzna vrstva + omietka).

Zistené Udaje indikuj U, Zze o metddu zdvojeného zateplenia by mohol byt prevazujlci zaujem. AvSak
aby boli Udgje hodnoverné, je potrebné ponuknut’ respondentom kvalitativne akvantitativne
ukazovatele. V danom pripade je kvalitativnym Udajom kazdej technoldgie dlhodobé riesenie, trvala
rezistencia povrchu zateplenia, ¢iZze Zivotnost jednotlivych rieSeni vo vzt'ahu Kk biokorézii.
Kvantitativnym ukazovatel’om je cena a potreba opakovania technologie pocas Zivotnosti pdvodne)
kon&trukcie ETICS.

6 METODIKA ZISTOVANIA ZIVOTNOSTI ,DOUBLE ETICS* Z HLADISKA
BIOKOROZIE

Zivotnost ako Zivotopisna charakteristika, je uréovana najma na zéklade vysledkov empirickych
pozorovani, priamo na mieste anasedne &atistickych vyhodnoteni zistenych Gdajov. Zivotnost
stavebnych materidlov, vyrobkov a konstrukcii sa zist'uje v prostredi, v ktorom sa bude stavebny
vyrobok nachadzat’, napriklad priamo na stavbe, priamo v teréne av prostredi ktorého bude namahat’.
Pri pozorovani sa sleduju vlastnosti, ktoré od stavebng kon&trukcie alebo materidu pozadujeme.
Zistovanie sa kon¢i, ak sl takéto vlastnosti porusené alebo nevyhovujlce. Takdto metéda je viak
vel'mi ndro¢nana ¢as, nakol'ko prebiehav prostredi stavby.

Zivotnost’ stavebnych prvkov sa zistuje &g v laboratornych podmienkach. Pri tomto spdsobe je v3ak
nutné poznat’” podmienky, v ktorom sa konstrukcia nachadza avonkajSie vplyvy, ktoré na nu budui
pOsobit’. Tieto sa potom simuluj v laboratoriu. Takato metdda prindSa so sebou viaceré rizika. M 6ze
sa stat’, Ze vsetky vonkajSie vplyvy nie je mozné laboratérne simulovat’, alebo Ze vzorka skiSana
v laboratériu sa nechova rovnako ako cela konstrukcia v prostredi stavby. Preto je vel'mi dbleZité
poznat' ¢o najviac technickych informécii avplyvov, ktoré posobia na sledovant konstrukciu aje€j
Zivotnost’. Natieto stvidosti budl vyuZzité g informécie z dotaznika.

Kazda dostupna technoldgia si vyZaduje experimentdne overenie Geinnosti adizku Geinnosti, ¢ize
rezistencie voci mikroorganizmom. Pri predpoklade prevazujiceho zaujmu o technol 6giu zdvojeného
zateplenia na odstranenie rias, je cielom zistovania G¢innosti ngma zistovanie rastu arozvoja rias
v kondtrukcii  zdvojeného  zateplenia, ktord pozostdva zpbvodného ETICS atakovaného
mikroorganizmami anove kon&trukcie zateplenia s novou omietkou, svySSou odolnost'ou proti
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mikroorganizmom. Pred redizéciou ,doteplenia® jg vSak potrebné mikroorganizmy najprv
Zlikvidovat. Akym spbsobom, aci vébec sa budi rozvijat’ neskér medzi vrstvami, to je Uloha
zZistovania a stanovenia Zivotnosti tejto technol 6gie z pohl'adu efektivneho rieSenia mikroorganizmov.

Metodika laboratdrneho zist'ovania preto pozostava:

Z pripravy vzoriek,

simuléacie prostredia (vihkostné ateplotné naméhanie) a simulaciu cyklov namahania v klima-
komore,

vyhodnotenie vzoriek.

Metodika zistovania in situ by bola obdobna, srozdielom, Ze vzorka by bola situovana priamo na
bytovom dome s mikroorganizmami na pdvodnom zatepleni, vystavena skutoénym podmienkam vo
vybranom prostredi podla zaverov z dotaznika. Tento spésob by odblral simulaciu anévrh cyklov
laboratorngj komore. Vyhodnotenie by bolo rovnaké aocakava sa zistenie pritomnosti aebo
nepritomnosti mikroorganizmov vo vrstvach zateplenia a na povrchu.

6.1 Pripravavzoriek

Vzorky budu pripravené z materidu a hrubky, ktory sa bude podl'a dotaznika nagjviac vyskytovat’ na
Slovensku. NajvyhodnejSie bude vzorky odobrat’ z existujlcich zatepleni snapadnutim riasami
splochou 35 cm2 s roznymi vrstvami omietok av roznych zlozeniach v stlade s normou ETA, ¢im
zabezpedi identita biologického materidlu. Biologicky materidl bude odobraty adruh uréeny
v §pecidnom laboratériu. Mikroorganizmami mdze byt’ vzorka aj infikovana a potom aktivovana pri
podmienkach, ktoré potrebuji mikroorganizmy na rozvoj. Potom bude vzorka ocistena chemickym
pripravkom, podra technologického postupu. Nasedne bude na vzorku aplikované nové , doteplenie®
podr'a technol ogického predpisu [7,8].

6.2 Simulacia prostredia podla zaverov z prieskumu

Klima komory pracuj( na zéklade zadanej simul&cie vonkajieho prostrediaa a dizky posobeniav éase
podra vyberu klimatickych faktorov [8,9] :

sine¢né Ziarenie (tj. ultrafialové Ziarenie (UV),

viditelné (VIS) aziarenie blizke infracervengj oblasti (NIR) Ziarenie),
okolitéinfracervené Ziarenie (IR)

tepelné Ziarenie (vysledné zvySenie teploty zvySuje rychlost chemickych degradacnych
reakcii, atiez rychlost’ rastu hniloby a plesne aZ po hrani¢né teploty),

vysokeé a nizke teploty,

zmeny teploty / cykly (relativne teplotné rozdiely medzi réznymi materialmi,
pocet bodov tuhnutia v priebehu zmrazovania/ rozmrazovania),

pbsobenie vody (napr. vihkost, relativna vihkost’ vzduchu, dézd’, snehové zét'aze),
pOsobenie vetra, erdzia

pbsobenie znedistenia (napr. plyny a castice vo vzduchu mikroorganizmy, kyslik).

Na zaklade zaverov z dotaznika bude vybrata oblast” SR s ngjvassim poctom kladnych odpovedi na
vyskyt mikroorganizmov na zatepleni. Nasledne budi z SHMU zistené vihkostné, zrézkové, teplotné
aveterné podmienky vyskytujuce sa v dangj oblasti za viacro¢né obdobie. Tieto Udaje si kI'd¢ovymi
pre rozvoj mikroorganizmov na stavebnych materidloch. Doplnené bude pdsobenie znecistenim
mikroorganizmami, ktoré sa nach&dzaju v danom prostredi. Zistené tdaje budi simulované v klima
komore. Cas pdsobenia klimatickych pomerov bude nastaveny tak, aby zodpovedal 3-5 roénému
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obdobiu. Toto obdobie bolo urcené ako doba, po ktorl je schopny biocidny pripravok po ocisteni
fasady pOsobit’. Po tejto dobe obvykle straca biocid U¢innost, ¢iZze technoldgia dekontaminécie —
Cisteniaa d’al &g rezistencie ma ukoncenu Zivotnost [6].

6.3 Vyhodnotenie vzoriek

Rast mikroorganizmov sa bude na vzorkéch vyhodnocovat’ vizualne spolu so zdokumentovanim stavu
povrchu vzorky a mikrobiologickou laboratérnou skiskou pritomnosti mikroorganizmov. Tuto
pritomnost’ je potrebné zistovat' medzi vrstvami pdvodného anového zateplenia atiez na nove
povrchove vrstve — omietke zateplenia. Vzorky sréznymi omietkami na povodneg casti zateplenia sa
budl vzdjomne porovnavat’ a zistovat’ pritomnost’ a rychlost’ rozvoja mikroorganizmov [5,9].

. acl a odnotenie
- prostredia oorga 0
T — T —— T —
. e | | vihkostné a 8 R ieing
: i " El teplotnd pomery pulyocint
veorky : ETICS
— — —
— P — —
ocistenie a i ahibiomid prritomnost na
- likvidacia - : = novom povrchu
g -+ 2y B R
K RO AN iz, iuiin "Double ETICS
—————— N —— S ——
Ty Ty S}
L Zmi 1 porovnanie rastu
— apllkzlazc_ll_?cgpuble = doba pdsobenia -  podlatypu
omietky
- - -

Obr. 5.1 Schéma postupu zistovania Zivotnosti technolégie ,, Double ETICS* z hPadiska biokor ézie
(autori)

7 ZAVER

Postup prestanovenie odolnosti zateplenia proti mikroorganizmom nie je doposial zostaveny.
Podstatou skidky Zivotnosti je stanovenie doby odolnosti technolégie proti novému napadnutiu
riasami, ktoré s pritomné na pbvodnom povrchu ETICS. Pre vykonanie simulécie zistovania
Zivotnosti zdvojeného zateplenia je potrebny dostatok technickych informécii o pévodnom zatepleni
atiez dostatok informécii o faktoroch, ktoré ovplyviuja rast mikroorganizmov na stavebnych
materidoch. Pre zhromaZdenie takychto dajov bol zostaveny dotaznik. Udaje z dotaznika mozu byt
vyuZité nielen v skuske Zivotnosti ale g pri zistovani zavisosti vyskytu mikroorganizmov od
prostredia, alebo zavislosti od druhu omietky.

Predpokladéme, Ze vysledky sk(sky preukéazu predizent odolnost’ zateplenia vogi mikroorganizmom a
technol 6gia zdvojeného zateplenia zamedzi rozvoju mikroorganizmov na pévodngj casti zateplenia.
Ak sa pouZije omietka ha novych vrstvach ETICS s biocidnou ochranou, verime Ze sa této technol 6gia
pre vlastnikov poSkodenych objektov stane zaujimavym rieSenim nie len pre zvySenie tepl o-technicke)
ochrany ale g pretrvalérieSenie hiokorozie.
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