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ABSTRAKT

Vyskyt porlch v stavebnictve, ¢i uz starSich aebo novsich budov, mdze mat’ viacero pricin,
mdze to byt spdsobené zlym ndvrhom, nespravnou realizaciou, kvalitou pouZitého materidlu a
tiez zanedbanou UdrZzbou. Zvlastne problémy s spojené s vyskytom kolGniami baktérii, hib,
plesni ainych mikroorganizmov, Zijucich na povrchu niektorych konstrukénych prvkov a ¢asti
objektov. Préaca je zamerana na diagnostiku degradagnych procesov, ktoré sa pozorovali na
vybranom rodinnom dome. Biologické znehodnotenie stavebnych materidlov a casti stavby je v
dnednegj dobe vel'mi aktudny problém, pretoZe degradécia prirodnych a syntetickych stavebnych
materidlov je Uplne prirodzeny a nezvratny proces, v ktorom sa vyznamne podiel'gju nielen
abiotické korozivne latky, de g vySSie uvedené faktory. Vyber diagnostickych postupov a
metodik na postidenia degradécie preto zohrdva dodleziti Ulohu g z hradiska néavrhu
rekonstrukcie, trvanlivosti a tiez Zivotnosti stavby.
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ABSTRACT

The occurrence of failures in construction of buildings, either older or newer, can have severa
causes, it can be a low quality design, redization, used materia, and also neglect the
maintenance of aready existing building. Special problems are connected with presence
societies of bacteria, fungi, moulds and other live organisms on the surface some construction
parts and elements. The work is focused on a diagnostics of the degradation processes of
selected family house. The bio-deterioration of building materials and parts of construction is
nowadays very actual problem because degradation of natural and synthetic building materias
is a natural and irreversible process in which significantly participate not only abiotical
corrosive agents, but above mentioned factors. Therefore choice of diagnostic procedures and
methodologies for assessing degradation plays an important role in terms of reconstruction
design, durability and service life of construction too.

Key words: biocorrosion, diagnostics in civil construction, reconstruction

1 UvoD

Pri vSeobecnom rieSeni diagnostiky stavebnych konStrukcii je potrebné starostlivo zvazit
situéciu, vzdy s prihliadnutim aj na skuto¢nost’, ¢i ide o novostavbu alebo ¢i je objekt dihoro¢ne
vyuzivany. Dasim aspektom je pristup resp. starostlivost o dany objekt zo strany vlastnika
auzivatela stavby, pricom samozrejme nemusi ist” o ten isty subjekt, nakol’ko stavba alebo jg
Casti méZzu byt len v prendme, ¢o Ciastocne mdze komplikovat’ spdsob Gdrzby. V mnohych
pripadoch sa rieSa poruchy aZ v obdobi, kedy do3o ku vyraznym zmendm technickych
parametrov, v krajnom pripade spojenych az so statickymi poruchami, ¢o si bude vyzadovat’ uz
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radikdlny zésah do objektu. V poslednych rokoch sa do popredia diagnostickych postdeni
dostava okruh problémov, ktoré slivisia s biokorozivnym napadnutim. Z estetickych dévodov
sU vo va&som meradle rieSené poskodenia v exteriéri stavieb (v zmysle mySlienky, Ze s viac
na odiach vergnosti). Castokrat si v3ak problémy tykajlce sa biokorézie zavaznejSeho
charakteru na prvkoch, ktoré st v interiéri stavieb, nakolko tieto sl spojené svassSim rizikom
zdravotného ohrozenia uZivatel'ov. Je to pochopitelné, nakorko v ¢ase, kedy sa pristupuje ku
radikdlngiSiemu spdsobu odstranenia dang poruchy je uz poSkodenie v znaénom rozsahu ato
g steoretickym prestupom biodegradacie do vnutornych vrstiev poskodenych prvkov, ¢o je
mozné identifikovat’ g priamym - vizual nym spésobom.

Celkove je mozné konstatovat’, Ze napriek uvedenym faktom si zna¢né rezervy v oblasti
rieSenia biokordzie ngjma obvodovych pléstov panelovych domov, ktoré su este v pdvodnom
stave, pripadne uz g po dodatocng aplikécii kontaktného zateplovacieho systému ETICS.
Podobné situécie sa vyskytuju g individudlne v pripade rodinnych domov, ktoré uz boli
opatrené urc¢itym systémom ETICS (Terpékova, 2016). Pri diagnostike stavu sa zvyéane
postupuje od ziskania vSeobecnych poznatkov a informécii az po podrobny prieskum, ktory
zahina g detailné analytické procediry, ¢i uz chemické alebo mikrobiologické skisanie. V
prispevku budu diskutované praktické poznatky, ziskané zdiagnostiky posudenia
biokorozivneho napadnutia ¢asti fasady rodinného domu po 5 rokoch od realizécie zateplenia
v konfrontécii s posidenim biokorozivnych zmien povrchovych ¢asti muriva v pivniénych
priestoroch daného rodinného domu.

1.1 Popis objektu — faséda

Predmetom postidenia bol objekt rodinného domu, ktory sa nachédza cca 200m od menej
frekventovang cesty 2. triedy v okrese Gelnica (KoSicky kraj). Budova sa nachadza na miernom
svahovitom teréne, je Giastocne podpivni¢ena, zo severng strany sa nachadzaju v blizkosti
okrasné dreviny apriblizne 10m od pozemku tecie potdcik. Zapadna cast domu je sice
situovana cca 5m od paralelne situovang) budovy susedného rodinného domu, avsak tento je
vzhl'adom na terénne podmienky umiestneny surditym vyskovym rozdielom tak, Ze
v popoludiajSich hodinach nedochadza k tieneniu posudzovane ¢asti RD, ade zapadna fasada
je relativne intenzivne prehrievand. V blizkosti juzng a vychodng ¢asti budovy si ovocné
stromy, kriky drobného ovocia a okrasné dreviny. Vek stavby je cca 60 rokov, vr. 2012 sa
vykonala rekonstrukcia fasady RD s ¢iastoénym zateplenim. Fasada je zateplend kontaktnym
zateplovacim systémom Extherm z tepelno-izolaénej dosky z expandovaného polystyrénu EPS-
F hrabky 100 mm. Izolant je lepeny na pdvodnu fasédu, pridavné kotvenie je zabezpecené
tanierovymi hmoZzdinkami s plastovym tifiom. Povrchova Uprava fasady je akrylatova zatierana
(hladend) omietka Extherm, z farebnym odtienom svetlotehlove farby ahrdbkou zrna do 1,5
mm. Z hlradiska realizécie rekonStrukcie stavby sa vyrazne poruchy na fasade v sl¢asnosti
nepozorujl, avSak v podstate problematickou sa v poslednom obdobi zagina javit’ severna cast’
fasady. Realizécia vonkajSieho zateplenia bola zrealizovana v stlade s STN 73 0540-2:2012.
Napriek uvedenému faktu sa zacali na povrchu fasady vizuane pozorovat’ zmeny, ktoré
naznaguj U biokorozivne procesy. Konkrétne sa na povrchu fasady priblizne do vysky 1,0-1,3m
od Urovne terénu zagali objavovat’ neslvislé vrstvicky sivo-zeleného poviaku, ktoré vyvolali
potrebu detailného prieskumu. Vzhl'ad napadnutiafasady je dokumentovany naobr.1.

Na napadnutych fasddach sa okrem farebnych prejavov savo vSeobecnosti pri biokorozivnych
degjoch pozoruju g dasie symptébmy ako je tvorba trhliniek, prasklin, pripadne g zmeny
plosSného charakteru - napr. odlupovanie povrchovych vrstviciek néerove casti aebo
a omietky. Vizudne pozorovana pritomnost’ kolonii rias, plesni asinic uz predstavuje vysSi
stupeni dedtrukcie. Vo vSeobecnosti v3etky anomalie znamengju potrebu diagnostického
posldenia a nasledne navrh arealizaciu protiopatreni, ked’ze kazda negativna zmena teoreticky
ovplyviije Zivotnost atrvanlivost stavby (Wasserbauer, 2000). V pripade posudzovaného
obj ektu nast’astie neboli pozorované vyraznejSie destrukcie.
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1.2 Poruchy podpivniéeng ¢asti objektu

Dalsim problémom v posudzovanom objekte, ktory je v3ak dihodobejSieho charakteru, je
zavlihavanie podpivniceng casti rodinného domu a to ngimé z vychodnej a juzng strany, ¢o
koreSponduje so situovanim stavby v teréne. Na stenéch pivni¢nych priestorov boli uz
v minulosti pozorované vyskyty plesni, ktoré boli opakovane odstrainované dostupnymi
dezinfekénymi prostriedkami  stavebngl chémie. Detail biokorozivneho napadnutia steny
v podpivniceng casti je na obr. 2, pri diagnostike bol zrealizovany a vihkostny prieskum
aciastocné chemické posudenie.

Obr. 1 Detail biokorozivneho napadnutia fasady (archiv autora)

Obr. 2 Detail biokorozivneho napadnutia PP ¢ast’ RD (archiv autora)
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1.3. Metodiky prieskumu

Z praktickych skisenosti je mozné vyslovit’ tvrdenie, Ze v podstate pri v3etkych diagnostickych
prieskumoch biokorézie, ktoré sa tykaju silikdtovych materidlov sa vyZaduje individuany
pristup (Terpakova, 2008). Pre vSeobecné skiSanie vlastnosti achemického zloZenia
silikdtovych materidlov ako si omietky, beton, malty apod. sa vychédza zo znémych
normovych predpisov resp. pre prvky murovanych konstrukcii sa pouZivaju odporucenia
WTA smernic na postdenie napr. vihkosti ale g salinity - stanovenia koncentrécii dusi¢nanov,
siranov a chloridov (WTA smernica 4-5-99).

Pri rieSeni biokorozivneho napadnutia stavebného prvku urcitym biocinite’om sa musia brat’ do
Gvahy g Specifika tykajlce sa odberu a spracovania biologickych materidlov a vzoriek
(Wasserbauer, 2000). Takéto vzorky mdzu byt kontaminované a napr. zdravotne Skodlivymi
ZloZzkami ako st baktérie, mikromycéty a spéry plesni atd’.. Na zéklade vysledkov postidenia sa
nasledne redlizuje anayza a hladanie moZznych technologickych rieSeni sanécie (AntoSova,
2013). Zvycajne sa navrhuju viaceré varianty sanacie, z ktorych savoli optimane riesenie g s
prihliadnutim na ekonomické ukazovatele ato g s prihliadnutim na nutné investicie a pripadne
g sohladom na dosiahnutie Uspor (AntoSovd, 2015). Na tieto vyhodnotenia ndvrhov sa
pouzivaj U g multikriteridine analyzy, v ktorych sa okrem cenovych rel&cii zohl'adiuje g ¢asové
hradisko realizacii, ochrana prostredia apod..

Prvy krok pri diagnostike biokorozivneho napadnutia je vizuane posidenie stavu daného
miesta, na jeho z&klade je mozné ¢iastoéne zhodnotit’ g rozsah znedistenia miesta odberu.
(Terpékova, 2012). Z publikovanych prac z oblasti posudzovania napr. biokorézie fasad po
zatepleni systémom ETICS vyplyva, Ze zvyéainym postupom pri diagnostike rozsahu
ZneSistenia je uréenie g percentudneho zastUpenia na stanoveng ploche. Ak je pokrytie
povrchu mikroorganizmami  napr. viac ako 50-62,5 %, ide uz o vyznamné zneistenie
(AntoSova, 2015), vyZadujlce navrh sanacie.

Pre ziskanie detailngjSich informacii o miere napadnutia a o druhoch mikroorganizmov je vSak
uz nutna g mikrobiologicka analyza, ktora sa rieSi na zéklade odobratych vzoriek z fasady.
V literatlre si popisované rozne metodiky odberov (Wasserbauer, 2000), kedy sa pouzivajl
stery, obrusy zpovrchu kontaminovanej konstrukcie, pripadne v uzavretych priestoroch v
interiéri sa volia g Specidne sedimentaéné metddy na postdenie pritomnosti spoér v ovzdusi
(Terpékova, 2012). Pre odber skiSobnegj vzorky - kontaminovaného silikdtového materidu sa
vzdy stanovi vyska resp. miesto odberov ato takym spbsobom, aby bola ziskana
reprezenta¢na vzorka z daného priestoru. V&sinou ide o miesta s predpokladanou najvacSou
kontaminaciou stavebného prvku.

Na stery sa pouziju sterilné tampony, Spachtle ainé pomocky, ktoré satesne pred pouZitim este
dezinfikuju napr. v 95% etanole (Terpakova, 2012). Tampdny so sterom alebo zbruseny silikét
smikroorganizmami sa urychlene vloZia do sterilngj vzorkovnice aebo sa zachytia na Petriho
misku anasledne sa dopravia do mikrobiologického laboratéria. Vzorky sa v laboratériu
spracovavaju obvyklym spbsobom, t.j. za zachovania sterility, podrobuji sa kultivécii po
stanovent dobu (napr.7-14 dni, pri overeng pracovng teplote atd.), pozorujua pod
mikroskopom. Mikromycety sa izolujd na jednotlivé druhy, nésledne sa pripravia
mikroskopické prepardty, ktoré sa Studujd vhodnym optickym mikroskopom. Samotna
identifikécia mikromycét sa realizuje podl'a signifikantnych znakov. Na vyhodnotenie druhov sa
pouzivaj U dostupné atlasy napr. (Fassatiova, 1976).

Scastou mikrobiologického postdenia napadnutého stavebného prvku akonstrukcie je g
vlihkostny prieskum, nakor’ko mikroorganizmy vyzZaduju pre svoj rast vodu (Wasserbauer,
2000). Na stanovenie vihkosti je moZné zvolit' g nedeStruktivny spésob — priame stanovenie
vlhkosti, konkrétne stanovenie vihkosti v murive pivni¢nych priestorov je dokumentované na
obr. 3. Ak sa sticasne realizuje v danom mieste odber silikdtove] vzorky pre mikrobiologické
postdenie, je nutné dodrzat’ & sterilitu v mieste merania teploty resp. zabezpecit' ocistu
pouzitych meradid.
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V ramci zékladnych rozborov sa pre silikétove vzorky zvycéajne realizuje g stanovenie salinity ,
zmien akalickgl reakcie, pripadne d’aSie stanovenia tykajlce sa chemického zloZenia
(vyjadrené ako prvkova analyza).

Obr. 3 Meranie vihkosti muriva odporovym vihkomerom Powerfix Profi (archiv autora)

2. Vysedky a diskusia

Z posudzovaného rodinného domu boli po zvézeni situacie apredbezng obhliadke odobraté
vzorky, jednak z fasddy atiez z pivni¢nych priestorov. UZ popisanym spésobom boli z fasady
odobraté stery, ktoré sa spracovali v mikrobiologickom laborat6riu, pricom bola identifikovana
pritomnost’ nasl eduj ticich mikroorganizmov:
Alternaria sp.,
Aureobasidium sp.,
Cladosporium sp.,
Penicillium sp.
Detailné informacie - presna identifikacia vsetkych druhov mikroorganizmov z pohladu
beZzného uZivatel'a stavby nie st az tak dolezité ako vyber prostriedkov naich likvidaciu a ngima
Uspednost’ sanécie napadnutych casti  konStrukcie (v danom pripade casti fasédy). V pripade
experimentélneho overovania - aky druh pripravku je vhodny na likvidaciu mikroorganizmov st
v literatlre popisované pripadové &udie, v ktorych autori na napadnuté povrchy nandSali
vybrané chemické pripravky, nechali ich pdsobit’ po urcitl dobu (podlr'a doporu¢eného postupu
od vyrobcu) apo ukonceni o3etrovania a po vysuSeni povrchu sa vyhodnocovala Ucinnost
pbsobenia vzd omnym porovnanim (AntoSova, 2013), (AntoSov4, 2015).
V podstate sa v praxi na kontrolu G¢innosti pouzitych fungicidnych prostriedkov vyuZiva
vasdinou len uvedena vizudna metdda, opakovany mikrobiologicky odber sa z prevadzkovych
dbévodov zvycéajne nevykondva, av podstate sa predpokladd, Ze pri dodrZani technologického
predpisu od vyrobcu budd mikroorganizmy odstranené.
V danom pripade sa na otestovanie U¢innosti sanécie napadnutej ¢asti fasddy sa pouzili 2 rozne
pripravky A, B, naniedi sa na vytypované miesta apo oS3etreni sa vykonao opléchnutie
avysuenie oSetrovaného miesta. VyrazngiSie Ucinky sa pozorovali pri pripravku A, takze na
celt plochu sa napokon zvalil tento prostriedok. Ziskané vysledky boli Ciastoéne publikované
(Terpakova, 2016). Ako d’alSi postup nasledovalo:
samostatné vizuélne postidenie pomocou lupy ( zvacSenie 20x)
fotodokumentécia stavu a detailné hodnotenie snimkov pri maximalnom rozliseni
opakovany ster silikdtovej vzorky sterilnym skal pelom,
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priprava vyluhu v mikroskimavke
stanovenie pH
postidenie pritomnosti chloridov ( pripravky boli na béaze chléru)

Meranim pH vyluhu zo obrusu omietky z fasady sa potvrdilo, Ze pouZzité pripravky nesposobili
radikdlnu zmenu pH, podobne sa nepreukazali zvySené koncentrécie chloridov. Z pohladu
uzivatel'a bolo délezité , Ze testované pripravky nespdsobili farebné zmeny fasady, ktoré boli
o¢akévané, vzhr'adom na chemické zlozenie aplikovanych pripravkov.

Na testovanie pritomnosti mikroorganizmov a spérov plesni sa v zahraniénych zdrojoch uvadza
g pouzivanie komeréne dostupnych testerov, ktoré sa vSak vyuZivai ngma na kontrolu
pracovného prostrediam napr. cielene na posidenie pritomnosti urc¢itych  druhov
mikroorganizmov v pobytovych azdravotnickych zariadeniach ako sii materské Skélky, byty
apod. (napr. http://www.moldreport.com/mold_testing.html). Presnost” asporahlivost
stanoveni takymito testermi resp. doba na ziskanie vysledku je individué na.

Pre postdenie degradéacie muriva v pivniénych priestoroch RD sa mechanicky odobrali 3
vzorky omietok do cca 10mm (vratane povrchovych soli) zvysky 0.5m, 1.0m al.5m od
arovne podlahy, vrohove d&asti pivnice (vychodnd ajuzne orientovana stend), kde sa
pozorovala pritomnost’ plesni (Obr.2). Sicasne sapremerala vihkost’ odporovym vihkomerom
Powerfix Profi , pricom orientatnym meranim bola stanovena vihkost muriva cez rozsah
meraca (w >2%). Z odberov sa neskor pri  laboratérnom stanoveni hmotnostng vihkosti
stanovili priemerné hmotnostné vihkosti v rozsahu az w 1, 10 =12 %, ¢o v zmysle hodnoteni
podlraWTA smernic (WTA smernice: 4-5-99) uz znamendé velmi vysoku vihkost'.

Vzorky po stanoveni hmotnostngj vihkosti sanésledne pouZili na posudenie salinity
aakalickg reakcie. Miesta odberov sl naznacené na obr. 2. DalSie odbery t. &. sice neboli
vykonané, ale v priestore PP posudzovaného RD sa planuje instalacia nového plynového kotla
na vykurovanie a s tym budul spojené rozsiahlgjSie sanacné zasahy g do obvodového muriva
astropng casti PP, vratane rekonstrukcie podlahove ¢asti, ¢im sa zaroven zredizuje 8 sanécia
vlihkosti. Na obnaZenych ¢astiach muriv sa zaroveii bude méct’ vykonat’ g hibkovy prieskum
sainity.

V rdmci postdenia degradécie sa odobraté vzorky detailnejSie pozorovali g pod mikroskopom
Bresser, detaily z odberu 2 (z vysky 1.0m). st dokumentované na obr.4. Najednotlivych zrnéch
omietky s viditel'né g pritomnosti  mikroorganizmov stypickym zafarbenim. Vzhladom na
uveden skutocnost’, boli d’alSie stanovenia vykonané za zvySenych hygienickych podmienok.
Vydedky postdenia salinity aalkalickg reakcie s zosumarizované v tab.l. Z porovnania
vysledkov vyplyva, Ze vySSie koncentrécie soli boli stanovené vo vyske 1.5m, ¢o slvisi
s kapilarnym vzlinanim.

V zmysle kritérii, ktoré sii v si¢asnosti  pouZivané na hodnotenie salinitity muriv (WTA
smernice) vyplyva, Ze v danych odbernych miestach je stredna az vysoka zat’az chloridmi, resp.
stredné z&t'az dusi¢nanmi. Uvedend skutoc¢nost’ modZe sivisiet’ so situovanim RD a ¢iasto¢ne
so spdsobom vyuzivania susedneg parcely na pestovanie zeleniny a drobného ovocia.

Presné gravimetrické stanovenie vihkosti zdéraznilo potrebu sanécie vihkosti z juzng strany
RD, ktora pri predchéadzajlcich rekondtrukénych zésahoch nebola rieSend. Na pritomnost’ soli
v omietkéch je urc¢ite naviazana g pritomnost’ mikroorganizmov, ¢o je potrebné rieSit’ pouzitim
vhodného fungicidneho prostriedku na ich odstranenie. V budlcnosti pri planovanom
rekondtruk¢nom zasahu sa zaroven ocakéva  zlepSenie vihkostno-tepelnych podmienok
v priestoroch PP, takze je vysoka pravdepodobnost’, Ze pritomnost’ plesni nebude pozorovana,
ked’Ze sa odstréania Zivotné podmienky naich rast.
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Obr .4 Det

= =

ail odberu omietky,

PP &ast’ RD (vy&ka 1.0m)
Mikroskop Beresser, zvaséenie 20x (archiv autora)

ol omietka soli omietka ol omietka
Alkalita
) 8,35 9,46 7,58 9,30 7,80 9,12
pH vzoriek
C chloridov 0.15 0,30 0,02 0,32 0,15 0,55
[%]
salinita Sredna Sredna Vysok&
C
dusiénanov 0.04 0,12 0,03 0,15 0,04 0,26
[%]
salinita Stredna Sredna Sredna
Hmotnostna
vinkost [%] 9,8 10,2 7.9 10,63 9,24 11,15

3.ZAVER

Diagnostické postidenia napadnutych ¢asti konstrukcii mikroorganizmami maju uréite zmysel,
nakol'ko ziskané informacie mozu byt vyuzité ako rozhodovaci prvok pri vybere sanacnych
postupov na jedng strane azéroven ako kontrolny prvok pri overovani Géinnosti likvidécie
mikromycét. Dominantnym zaujmom ako realizatora sanacie ako g vlastnika resp. uzivatela
stavby, je naplnenie za&kladnych poZiadaviek na stavbu, ktorymi st g trvanlivost’ a hygienickéa

Tab. 1 Vysledky posidenia salinity a vihkosti odobratych vzoriek

nezavadnost’ stavebného diela.

Pod’akovanie: prispevok je spracovany ako suc¢ast’ rieSenia projektu VEGA 2/0145/15.
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