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METODIKA KONTROLY PODKLADU PRI OBNOVE
ZATEPLOVACIEHO SYSTEMU BYTOVYCH DOMOV

METHODOLOGY OF SUSTRATE CONTROLIN RENEWAL OF THE CONTACT
THERMAL INSULATION SYSTEM FOR APARMENT BLOCKS

Abstract

During implementation of double external thermal insulation contact system is required,
the same rules must be followed and used the same control mechanisms as for realization
the new thermal insulation construction. The analysis of the problem of controlling the
surface of the substrate before the realization of the double thermal insulation system in
terms of the occurrence of the biological attack on the original thermal insulation is the
aim of the contribution. The output of the analysis is the proposal of a control mechanism
for quality assurance of the substrate from the point of view of the destruction of
microorganisms and the proposal of a methodical procedure for the quality verification of
the realization of the preparation of the substrate for double insulation.

1. Uvod

Moderny dizajn budovy sa nachddza mnohokrat v konflikte S Usporou energie a
odolnostou voci biologickému napadnutiu. Mikrobiologicky rast na fasadach za vhodnych
podmienok ( dostato¢na vlhkost’ a teplota, pritomnost’ Zivin ) je Uplne prirodzeny proces.
Obdobie napadnutia povrchu fasady zateplenia trva dlh$iu dobu. Z tohto dovodu napada
hlavne stavebné plochy, ktoré su malo zaslnené a nemajii dostato¢nu priepustnost’ vzduchu
a tym pomalSie suSenie. Jedna sa hlavne o severné, severovychodné ¢asti budov a tiez oblasti
zatienenia [1].

Z vyskumov tiez vyplyva, Ze viac si napadané omietky akrylatové a silikonové. Tento
material spdsobuje, Zze doba suSenia povrchu omietky je dlhsia oproti silikatovej omietke
alebo omietke s mineralnymi zlozkami. Dlhodobo vlhky povrch omietky vytvara vhodné
podmienky pre tvorbu biologického filmu. Hoci nedochadza k Ziadnym zmenam v tepelnych
a mechanickych vlastnostiach systému, biologicka deformacia ma obrovsky esteticky dopad.

Ulohou dlhodobého vyskumu je zistovanie Zivotnosti technologie zdvojenej
konstrukcie zateplenia z hl'adiska biokordzie, pricom za ukoncenie zivotnosti sa povazuje
nova kolonizacia mikroorganizmov na povrchu alebo obnovena kolonizécia v stvrstvi
povodnej a novej konstrukcie zateplenia. Ked’ze rast mikrobov v prirodnych podmienkach je
prili§ pomaly a aby sme udrzali kroks planmi vyvoja priemyselnych produktov ¢i technoldgii
a tiez aj vyhoveli poziadavkam EU, bolo by uzito&né vykonat zrychlent skusku kvality
obnovy povrchu pre nové technologie zateplenia[2].
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2. Metodika vyskumu

Vyber rieSenia odstranenia biokorézie na povrchu ETICS vychddza zo zékladnych
cielov, ktoré na vybranu technolégiu kladieme aco od nej ocakdvame. Odstranenim
rozmnozovania mikroorganizmov na fasadde chceme zabezpeCit dlhodobtil odolnost’ voci
riasam pomocou stavebnych procesov[3]. Na odstrafiovanie mikroorganizmov na kontaktnych
zateplovacich systémoch v praxi si pouzivané dve zdkladné technologie, podla rdznej
zivotnosti, financ¢nej a technickej narocnosti. Technoldgie na rieSenie sucasnych problémov su
funkéné, s priamym mechanickym alebo chemickym zasahom do povrchu ETICS. Vyber
vhodnej technologie zavisi od umiestnenia objektu, poziadaviek na ochranu zivotného
prostredia, veku a stavu ETICS. Ide o technologie:

1. konzervativne
Posobia tak, ze odstranuji mikrofloru mechanickym, fyzikdlnym, chemickym zabitim
biologickych buniek, a nésledne sa odstrani cela Zivd hmota vratane organickych zloziek.
Medzi konzervativne technoldgie sa zarad’uje:

e dekontaminacia chemickym pripravkom

e pravidelnd udrzba cistenim s biocidnym pripravkom - preventivne opatrenie proti

opakovanému vzniku biokorozie
e obnova omietky s ochrannou zlozkou proti vzniku mikroorganizmov

2. radikélne
Radikalne technoldgie vyzaduji zasah do existujticej konstrukcie, obvykle sa vymiena alebo
dopiia vrchnd vrstva zateplenia — farebnd omietka, pripadne farebnd omietka spolu s
vystuznou vrstvou, do ktorej sa pridaju biocidy. Ak sa vSak preukdze, ze mikroorganizmy
prerastaju do suvrstvia kontaktného zateplenia, obvykle konstrukcia vykazuje aj iné poruchy a
nedostatky a je potrebné sanovat alebo vymenit’ celu konsStrukciu zateplenia.
Medzi radikalne technologie sa zarad’uje:

e rekonsStrukcia ETICS

e totilna vymena zateplenia
Ich realizécia je financne narocna, pozostdva okrem realizacie novych vrstiev alebo celého
suvrstvia aj s odstraiiovania povodnych casti €i celku kontaktného zateplenia. Zahfna naklady
na odvoz a likvidaciu odpadu, pricom separacia odpadu je pracna [3].
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Obrazok 1: Rozdelenie zakladnych technoldgii na odstranenie biologického napadnutia
(autor)
3. Technologia zdvojeného zateplenia

Efektivnym rieSenim pre rieSenie mikroorganizmov na povrchu zateplovacich
systémov je rozvijajuca sa radikalna technologia:
e Obnova existujiceho ETICS konstrukciou zdvojeného zateplenia (,,Double ETICS*)
Této radikdlna metoda sa vyuziva (s vyhladom poziadaviek legislativy do roku 2020) pri
nedostatocnych mechanickych, alebo tepelno-technickych vlastnosti ETICS, pri znizenej

Obrazok 2: Ukazka napadnutia fasady bytového domu mikroorganizmami

Zdvojené zateplenie je technoldgia, ktorou predpokladame nielen zlepSenie vlastnosti
vodného zateplenia, ale aj rieSenie na odstranenie rias. Konstrukcia pozostava [4]:
Z povodného kontaktného zateplenia
Novej tepelnej izolacie s rovnakymi difiznymi vlastnost’ami ako je povodny systém
Kotvenia novej izolacnej vrstvy
Novej vystuznej vrstvy
Novej omietky s vy$Sou odolnost'ou proti mikroorganizmom
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Obrazok 3: Skladby konstrukcie zdvojeného zateplenia (autor)

Podstatou zdvojeného zateplenia ,,Double ETICS je pridanie d’alSej tepelnoizolacnej
vrstvy, vystuznej vrstvy a novej omietky na existujuce zateplenie. V praxi su spracované
zékladné technické pravidla, ktoré urcuji zakladné podmienky a spdsoby rieSenia zosilnenia
izola¢nej vrstvy zdvojenim tepelnoizolacnej vrstvy bez strhnutia predchadzajucich vrstiev [5].
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Otazkou vo vzt'ahu k mikroorganizmom zostava nepoznana skuto¢nost’, ako sa budu spravat’
v styku medzi povodnym a novym zateplenim.

4. Kontrola kvality povrchu pokladu

4.1. Kontrola kvality podkladu pod ETICS

Podla STN 73 2901, ¢l. 4.1.1, su okrem mechanickych vlastnosti stanovené aj

nasledovné poziadavky na podklad:
e ,Podklad vhodny na uplatnenie ETICS musi byt vyzrety, bez prachu, mastnoty,
dostatocne vyschnuty..... a biologického napadnutia a aktivnych trhlin.*
Norma v ¢l. 4.2.1, Posudzovanie a overovanie podkladu predpisuje zdsady pre overovanie
vlastnosti podkladu ako napr.:
e ,Overovanie vlastnosti podkladu .... sa uskuto¢iuje podl'a poziadaviek investora,
projektanta, pripadne d’alSich opravnenych ucastnikov zabudovania ETICS.....*
Dalej s spracované a odporGiéané metddy na overenie vlastnosti podkladu. Norma tiez
odportca zakladné koncepcné rieSenia na odstranenie zistenych nedostatkov.
e Na odstranenie jednotlivych nedostatkov podkladu pri jeho priprave sa odporacaju

opatrenia uvedené v tabulke ¢. 2 STN 73 2901.*

Zasady pre overenie vlastnosti podkladu z hladiska vyskytu mikroorganizmov
zostavaju bez Specifikacie, bez metodickych pokynov pre overenie biologického napadnutia.
Zaroven v Standardoch na realizaciu zateplenia chybaju akékol'vek odporticania na vykonanie
opatreni veducich k splneniu poziadavky na podklad, ktory musi byt bez biologického
napadnultia.

4.2.  Kontrola kvality povrchu podkladu pod ,,double ETICS“

Pre zhotovovanie zdvojeného zateplenia platia rovnaké pravidla a normové zasady ako
pri realizacii a priprave realizacie povodného kontaktného zateplenia [6]. Podla prirucky [7]
pre realizaciu zdvojeného zateplenia je pred zacatim akychkol'vek stavebnych prac potrebné:

e celkové vizudlne posudenie existujiceho ETICS (zapraSenie, vykvety, poruchy,
trhliny, napadnutie mikroorganizmami, dodrzanie dilata¢nych $kar).
Nasledne je vyZzadovana kontrola podkladovej konstrukcie:
e spoOsob upevnenia lepenim existujiceho ETICS,
e umiestnenie kotiev,
e stav, hriibka a druh tepelno-izola¢ného materialu.

Doraz je kladeny najmi na mechanické vlastnosti povodnej konstrukcie zateplenia.
Potrebné je preto vykonat’ diagnostiku na statickil inosnost’ nosnej konstrukcie obvodového
plasta pre pritazenie novou izolaciou a statické zaistenie doteplenia.

Z hladiska poziarne] bezpecnosti sa pred ndvrhom a realizaciou doteplenia zistuje
charakteristika objektu: poZziarna vyska objektu, druh tepelnoizolatného materidlu z
poziarneho hladiska, rieSenie poziarnej bezpec¢nosti pri otvoroch. Po vSetkych vyhovujacich
vysledkoch kontrolnych postdeni existujiceho ETICS je mozné navrhnit' nové shvrstvie
zdvojenej konstrukcie ETICS.

Zakladnym procesom je tepelno-technicky navrh, ktory musi byt spracovany v sulade
s aktualnymi poziadavkami Standardov a legislativy vratanie postdenia kondenzacnych
pomerov v dotepl'ovanej konstrukcii.

Vlhkostnt bilanciu celej konStrukcie je nutné navrhnut tak, aby nedochadzalo ku
kondenzacii vodnych par [8]. Po vykonani diagnostiky povodnej konStrukcie, navrhu a
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posudeni tepelno-technickej a vlhkostnej bilancie novej kompozitnej konstrukcie sa vyzaduje
overenie vzajomnej chemickej a fyzikalnej znésanlivosti zabudovanych a novoaplikovanych
materidlov. Avsak akékol'vek odporicania, navrhy rieSeni alebo metodické usmernenia pri
posudzovani, odstranovani a kontrole vykonanych opatreni chybaji aj v pripade zdvojené¢ho

zateplenia.

na mechanické poZziarnu tepelno- vlhkostna
vlastnosti bezpecnost’ technicky bilanciu
povodne;j navrh novej zdvojenej
konstrukcie konstrukcie konstrukcie
zateplenia

Obrazok 4: Rozdelenie hlavnych poziadaviek na poklad (autor)

4.3.  Kontrola kvality podkladu povodnej konStrukcie ETICS vo vzt'ahu
k mikroorganizmom

Mikroorganizmy na povrchoch stavebnych konStrukcii zadrziavaji vodu a svojou
¢innost’ou sposobuju ich degradéciu, ¢o nie je v stlade s poziadavkami platnych normovych
poziadaviek, ktoré na konStrukciu kladieme. Preto je potrebné aj v pripade realizacie
,doteplenia® mikroorganizmy najprv zlikvidovat'.
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Obrazok 5: Metodika likvidacie mikroorganizmov na povrchu existujicej konstrukcie
zateplenia (cyklicka tidrzba) so zahrnutim kontroly kvality [3].
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Postup realizacie je totozny s postupom pri dekontamindcii a obnove povrchu
existujucich konstrukcii ETICS [3]:

1. Odber povodného biologického materialu,
2. Stanovenie typu, rozsahu a mnozstva biologického néanosu (napr. na m?
plochy),
3. Laboratorne overenie biocidnych ucinkov na mikroorganizmy (mnozstvo,
koncentracia),
4. Overenie laboratornych u¢inkov v praxi (lokalne na malej ploche),
5. Aplikédcia Stetcom, valcekovanim alebo néstrekom (zvazit vhodnost
realizécie),
6. Ocistenie vodnym prudom pod tlakom (min po 24 hod),
7. Najvhodnejsi ¢asovy horizont pre aplikéaciu biocidnych pripravkov je obdobie
vegetacného rozvoja mikroorganizmov, rias, hub - jar alebo jesen.
8. Dekontaminaciu biocidnym pripravkom je nutné realizovat’ za suchého,

bezveterného pocasia, kedy teplota okolia a zaroven povrchu ETICS dlhodobo
(aspon 24 hod) neklesne pod 5°C a dosiahne maximalne 25°C.

Pre zabezpecenie kontroly kvality realizacie vykonanych opatreni pre zlikvidovanie
biologického napadnutia je potrebné vykonat kontrolné odbery biologického materidlu a
overit’ uc¢innost’, plnoplosnost’ aplikacie.

Néavrh metodiky overenia kvality spo¢iva vo vykonani odberov 7 dni po aplikacii
pripravkov na odstranenie mikroorganizmov. Hodnotenie vysledkov, ich kvantitativne
vyjadrenie dostatocnej u€innosti vSak chyba.

5. Metodika zist'ovania kvality likvidacie biologického napadnutia ETICS

Je vSeobecne zndme, Ze mikroorganizmy potrebujii pre svoj rozvoj prisun urc€itého
spektra svetla, prisun zivin, ktoré si dokdzu zabezpecit’ z odumretych zloziek a najmi vhodné
teplotno-vlhkostné pomery. Z hladiska rozvoja mikroorganizmov na pdvodnom povrchu
zateplenia su dolezité vlhkostné pomery v mieste napojenia a rozloZenia tlakov vodnej pary v
typickom mieste konsStrukcie pri zdvojenom ETICS. Simuldciou najviac vyskytujlicej sa
realizacie lepenia izola¢nych dosiek a simulaciou teplotnych pomerov boli zaznamenané
mozné kritické miesta pre vytvaranie vhodnych vlhkostnych pomerov prave v mieste styku
povodného a nového ETICS.
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RozloZeni tlaki vodni péary v typickém misté konstrukce

Zatifeni vnéjEi névthovou teplotou a vihkosti die CSN 730540

Omitka vé : — nasyc tiak
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Obrazok 6: Rozlozenie tlakov vodnej pary pre konstrukciu s izolaciou na baze polystyrénu.
Idealny stav realizacie. Spracované podl'a [9].

Z uveden¢ho je pravdepodobné, Ze existuje riziko rozvoja mikroorganizmov na
poévodnom podklade v Strbinach s novym zateplenim. Akym spdsobom, a ¢i vobec sa buda
rozvijat neskor medzi vrstvami, to je uloha zistovania efektivnosti tejto technologie z
pohl’adu rieSenia mikroorganizmov a urcenia jej zivotnosti. Ciel'om d’alSieho vyskumu je teda
vytvorit’ a kvantifikovat’ kontrolny mechanizmus (G¢innost’ likvidacie a ocistenia), ktorym sa
neumozni rozvoj mikroorganizmov v styku medzi novym a pdvodnym kontaktnym
zateplenim. V zavislosti od kvality pripravy podkladu — ocistenia — je nasledne mozné urcit’
zivotnost’ technoldgie ,,double* ETICS vo vzt'ahu k rastu a rozvoju mikroorganizmov.

Urcenie UCinnosti je mozné vykonat na zdklade Stadia vegetdcie a rozvoja
mikroorganizmov v S$trbindch povodného zateplenia a nového suvrstvia. Hypotéza
zabezpecenia kvality pripravy podkladu spociva v hodnoteni u¢innosti likvidacie po 7 diioch
od aplikacie pripravkov.

Predpokladané hodnotenie kvality je navrhované minimalne v dvojuroviiovej stupnici, kedy:

1. Za ucinné opatrenie bude povazovany vyskyt biologického materidlu mensi
ako 50% z povodného odberu v ur€enom pocte kontrolnych vzoriek
2. Za nelt¢inné opatrenie bude povaZzovany vyskyt biologického materidlu v

kontrolnych odberoch rovny alebo viacsi ako 50% z povodného odberu, v
uréenom pocte kontrolnych vzoriek.
V pripade neucinného opatrenia bude nutné Ccistenie dekontaminaénymi pripravkami
opakovat’.

6. Navrh experimentu a mechanizmus hodnotenia kvality pripravy povrchu
Kontrola kvality pripravy povrchu v styku suvrstvia ETICS a nového zateplenia sa
dokéze stanovit’ v laboratornych podmienkach.

Postup realizovania experimentu na vzorkdch vyhotovenych s najviac vyskytujiceho sa
materidlu na Slovensku s r6znymi typmi omietok:
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odobratie existujuceho zateplenia S napadnutim riasami rozmerov 35 x 35 cm
vzorka povodného zateplenia sa o€isti chemickym pripravkom
Cast’ vzoriek sa ocisti tlakovou vodou a Cast’ sa necha bez ocCistenia
vyhotovi sa jedna vzorka bez akejkol'vek pripravy
na takto pripravené vzorky v pocte 6 kusov sa aplikuje nové zateplenie
vzorky sa umiestnia do klima komory kde sa nasimuluje vonkajsie prostredie a dizka
posobenia [10,11]
Metodika laboratorneho zistovania pritomnosti mikroorganizmov v suvrstvi ,,double ETICS*
pre uréenie kontroly kvality pripravy podkladu pozostava:
e 7 dokladnej pripravy vzoriek
e Simulacie prostredia - biologické, vlhkostné a teplotné namahanie
e Simulacie cyklov teplotného a vlhkostného naméhania v klima komore
e Vyhodnotenie vzoriek

ocoukrwhE

Na zéklade zaverov z predchadzajuceho vyskumu je vybrata jedna oblast’ SR so zdznamom
zatepleni s biologickym napadnutim. Simulované budu zistené vlhkostné, zrazkové, teplotné a
veterné podmienky vyskytujiice sa v danej oblasti za viacroéné obdobie (zdroj SHMU).
Predpokladame, ze tieto udaje si klucové pre rozvoj mikroorganizmov na stavebnych
materidloch. Doplnené bude pdsobenie mikroorganizmami, ktoré sa nachddzaju v danom
prostredi.

Simulacia Vyhodnotenie
prostredia mikroorganizmo
s ™ s ™ - ~
odber . pritomnost na
— kontaminovanej | te Vlgltlﬁl?tgfn&:er — pévodnom
vzorky P p Y ETICS
. J . J \ v,
s ™ s ™ - ~
|| oliclg/tigggaa | | mikrobiologické | | pritomnost na
mikroorganizmov pomery LTSI
g y, g y, g J
s ™ s ™ - ~
porovnanie rastu
|| aplikacia || A . || podla % Uhynu
"doteplenia doba posobenia na pévodnom
ETICS

. J . J (. v
Obrazok 7: Schéma experimentu pre ur¢enie kontroly kvality likvidacie biologického

napadnutia podkladu (autor)

Cas posobenia simulovanych klimatickych pomerov je nastaveny tak, aby zodpovedal
troj az pat rocnému obdobiu. Toto obdobie bolo zvolené ako doba, po ktort je schopny
biocidny pripravok po ocisteni fasady pdsobit’. Po tejto dobe obvykle straca pouzity pripravok
ucinnost,, ¢ize technologia dekontaminécie a Cistenia méa ukoncenu Zivotnost’, a je potrebné ju
opakovat’[4].

Vzorky sa budi hodnotit’ vizudlne, S dokumentovanim stavu povrchu vzorky
a mikrobiologickou skuSkou pritomnosti mikroorganizmov. Pritomnost’ sa zistuje medzi
vrstvami povodnej anovej konStrukcie atieZ aj na novej povrchovej vrstve omietka
zateplenia. Ziskané idaje sa nasledne porovnaju. Vzorky s réznymi omietkami v pdvodnej
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Casti zateplenia sa budli vzajomne porovnavat’ a zistovat sa bude pritomnost a rychlost
rozvoja mikroorganizmov [12].
Z vyhodnotenia ocakdvame rozdielne vysledky v pripade:

A. vzorky s dekontaminaciou s o¢istenim tlakovou vodou

B. vzorky s dekontaminaciou bez ocistenia tlakovou vodou

C. vzorky bez pripravu podkladu - bez dekontaminéacie

Z experimentu oCakavame tiez overenie predpokladanych urovni hodnotenia kvality pripravy
podkladu vo vztahu k biologickému napadnutiu. Z vysledkov vyplynie, ¢i skuto¢ne
predpokladany uhyn mikroorganizmov na trovni 50% z povodného mnozstva je dostatocny
alebo prilis optimisticky na to, aby nenastal ich rozvoj v Strbindich novej kompozitnej
konStrukcie.

Zaver a diskusia

Akakol'vek obnova povrchu stavebného materidlu a konStrukcie bez dokladnej
likvidacie biologického materidlu sa v minulosti neosvedcila a vysledky obnovy nesplnili
ocakavania. Prikladom je mnoZzstvo ,,opravnych* fasddnych naterov, ktoré¢ Casto eSte v ramci
plynticej zaruky degraduju, odlupuju sa alebo vykazuju pluzgiere ¢i trhliny. Likvidacia
mikroorganizmov na povrchoch stavebnych konStrukcii je neodmyslitelnou stcast'ou
technologickych predpisov. Technologické postupy na odstranenie mikroorganizmov sa
pomaly dostavaju aj do povedomia odbornikov na stavebnom trhu.

Kontrolny mechanizmus, ktorym by bola zabezpecend kontrola kvality realizacie
technologii v§ak absentuje. Predpokladame, ze vysledky experimentu preukazu okrem uréenia
potrebného mnozstva thynu mikroorganizmov na zabezpecenie kvality pripravy podkladu aj
predizenie odolnosti zateplenia vo¢i mikroorganizmom. Ak sa na novych vrstvach zateplenia
pouzije omietka s biocidnou ochranou, verime ze tato technologia je okrem ocakavanej
obnovy vlastnosti povodného ETICS pre vlastnikov poSkodenych objektov zaujimavym
rieSenim aj pre trvalé rieSenie biokorozie.
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