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Never tomu, comu nerozumies, ale nezavrhuj, ¢o si nepreskiimal.
(Karel Capek)

Metddy tzv. skrytého zateplenia, ktoré zachovavaju autenticitu kultdrnych pamiatok a neh-
nutelnosti v pamiatkovych tzemiach, st aktudlnou vyzvou pamiatkovej praxe. Hoci zdkon
o povinnej energetickej certifikdcii' vynal historické budovy z povinného posudzovania, pre
samotnych uzivatelov vzdy ostdva dolezita hospodarnost. Trvala udrzatelnost prevadzky histo-
rickych budov znamena v kone¢nom désledku zachovanie a vhodné vyuzivanie pamiatkového
fondu. Zoznam ,,makkych zasahov*, ktoré neohrozuji pamiatkové hodnoty, nastastie postupne
narastd, a to vdaka modernym, ¢oraz sofistikovanej$im materidlom a technolégiam. Pre tcely
tohto prispevku pontkame zakladny prehlad najcastejsie pouzivanych a praxou overenych za-
sahov, avSak taziskovo sa venujeme v si¢asnosti najviac diskutovanej kategérii — termonaterom.
Ide o revolu¢nu novinku alebo Sarlatanstvo?

Mame svoje zasady

Kazdodennym chlebikom pamiatkara je schopnost skibit zaujmy ochrany pamiatkového
fondu so zlozitymi prevadzkovymi a technologickymi poziadavkami na bezpe¢né, hygienic-
ké a hospodarne vyuzivanie pamiatok. Vyzaduje to hlbokd znalost pamiatkovych hodnoét a za-
roven celozivotné $tidium metdd, ako tieto hodnoty zachovat. V pripade ochrany pamiatok
architektiry nejde len o zachovanie formalneho vzhladu, ale ide o zachovanie ich charakteru,
materidlovej podstaty, atmosféry - a to vSetko pri re$pektovani poziadavky na vhodné funkéné
vyuzitie. Da sa pri re§pektovani autenticity nejako zlepsit energeticka hospodarnost historic-
kych budov? Tvrdime, Ze to je mozné, ba dokonca ziaduce. Ved samotna pamiatka je predsa
dokladom tuzby c¢loveka po skvalitneni vlastnej existencie.

Ked sme priblizne pred trinastimi rokmi fini$ovali s pripravou zdsad ochrany pre pamiat-
kovt rezervéciu v Kosiciach, viedli sme s kolegami dlhé a vycerpavajice diskusie, ¢o by zasady
mali a nemali obsahovat a akd by mali mat formu. V roku 2002 totiz zakon o ochrane pamiat-
kového fondu prvykrat ustanovil aj obsah a ucel zdsad, ktoré by mali platit individudlne pre
jednotlivé pamiatkové tizemia.? Divali sme sa okolo seba a hodnotili dovtedaj$iu prax pamiat-

! Zéakon ¢&. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zékonov v zneni ne-
skorsich predpisov.

2 Zakon ¢&. 49/2002 Z. z. 0 ochrane pamiatkového fondu v zneni neskorsich predpisov (§ 29).
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kovej starostlivosti. Snazili sme pripomenut
si vSetky dolezité vitazstva a prehry a defi-
novat ich pri¢iny. Napokon sme sa zhodli,
ze zasady ochrany musia reagovat aj na peri-
odicky sa opakujtce chyby, ktoré sa vyskytu-
ju v pamiatkovych obnovach. Z tychto chyb,
ktoré sme postupne pomenovali, sa napokon
dali vybrat urcité spolo¢né znaky. Ako reak-
ciu na poznatky z praxe sme potom napisali
poziadavky zasad. Niektori kolegovia sa nas
aj pytali, preco piSeme tak samozrejmé veci.
Preco vlastne obhajujeme uz davno ustalené
postulaty pamiatkovej ochrany? Odpoved
bola jednoducha: ak nebudeme stéle odzno-
va skumat zdanlivo samozrejmé veci, upad-
neme do rutiny. A to je najhorsie, ¢o sa moze
odbornikovi prihodit.

Takisto sme sa zhodli, Ze v zasadach ne-
mozeme obist problematiku zateplovania

o - . L historickych budov. Periodizacia stavebného
1. Polozka ¢. 16 oznacuje starsiu — renesanénu omietku .. , L., .
na kamennom murive, na ktorej je nanesena typicka vyvoja, dokladovand mnohymi vyskumami,
barokové tehlova plentaz. Hlavna ulica Kosice, jiil 2015. je azda najlepsim dokazom, ako sa v priebe-
Foto: autor. hu storo¢i skvalitnoval uzivatelsky komfort
stavieb. S uzitkovym vyvojom architektiry
umerne rastol aj tepelny odpor obalovych konstrukeii. Spomenme aspon technoldgiu tzv. teplej
malty s tisickami drobnych vzduchovych bubliniek, ktora na vode plava. Barokovy stavitel uhla-
dzal a zateploval nevltudne stredoveké domy tehlovymi plentazami. Alebo spomenme zateplené
dvojité (tzv. kastlové) oknd so vzduchovou medzerou, ktorymi v priebehu 19. storocia postupne
nahradzali starSie barokové, smerom von otvaratelné okna s jednoduchym zasklenim. Nemo-
zeme teda nevidiet systematickul snahu stavebnikov i stavitelov postupne zvySovat standardy
tepelnej pohody. (Obr. 1)

Kazdodennt prax pamiatkovej ochrany nemdzeme realizovat bez désledného pochopenia
studobych technickych postupov. Inak nedokazeme kvalifikovane postdit vhodnost navrhova-
nych stavebnych zasahov. Preto sme sa tiez zhodli, Ze kapitola s poziadavkami na vykurovacie
systémy a na zateplovanie historickych objektov nepochybne patri do zésad ochrany. Usmevné
bolo, ked pri ndzve uvedenej kapitoly Zateplovanie sme nasli zlostnt poznamku nasej oponent-
ky: Hiadam nie! Nedorozumenie sa nastastie vysvetlilo a doterajsia prax ndm neustale potvrdzu-
je, Ze ide o oblast, ktora si pravom zasluhuje pozornost odbornikov.

...hadam nie!

Aspon jeden priklad za vSetky: nepozndme v nasej praxi spokojnejsi vyraz, ako ked majitel
mestianskeho domu vitazoslavne oznami, Ze dal vy¢istit krov. V praxi to znamend, Ze tie ,,odpor-
né“ nasypy, ktoré zbytoc¢ne pritazovali klenbu a hromadili prach, su pre¢. Po prvej zime sa ale
vynori problém: preco je vnutri takd zima? Ponukala by sa odpoved zo skript stavebnej fyziky, ze
ak teplo stupa hore, horizontélne konstrukcie musia mat takmer dvakrat va¢si tepelny odpor ako
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zvislé obalové konstrukcie. Tento
poznatok uplatiluje aj prislusna
technickd norma. Takze ak klen-
bovy nasyp dosial plnil vyznamnu
tepelno-izola¢nu funkciu a zaro-
ven trvalo zabezpecoval pruznost
a pevnost klenby samotnej, potom
po odlah¢eni klenby zbadame
zospodu pavucinu drobnych vla-
sovych trhlin. Zistime, Ze interiér
odrazu podlieha va¢sim tepelnym
vykyvom. Plati, Ze ak zmenime
jednu veli¢inu, ovplyvnime nou
celok. Rozuzlenie tejto zapletky  2.,Vzorne“ obnoveny krov kultirnej pamiatky - avsak uz bez nasypu

ne¢akajme tam, kde vznikla, ale 12 klenbéch..., mestiansky dom, Alzbetina ulica, Kosice, december

el DOS . 2015. Foto: autor.
v nasledujuicej poziadavke vlastni- oto: autor.

ka, ktory ziada o suihlas na vymenu
historickych okien. Reklamné letaky predsa hovoria jasnou re¢ou: Vymerite si u nds staré oknd za
nové a usetrite 40 % ndkladov na kiirenie. To sa neda odmietnut, ved ide predsa o Gplne legitimnu
poziadavku! (Obr. 2)

Vymenou okien sa tento pribeh nekon¢i. V nezateplenej stene nové okna s tesniacou paskou
a vyrazne vys$$im tepelnym odporom prinesti novy problém - ¢ierne bodky alebo kondenza¢né
vykvety na osteni. Na vine je stena! A tak nasleduje dalsia poziadavka o suhlas na kontaktny
zateplovaci systém obvodovych stien, vymenu podlahovych vrstiev, atd. Vo vysledku napokon
pamiatka vyzera ako nepodarena novostavba.

Ako teda dalej?

Podla zakona o energetickej hospodarnosti budov sa postupy a opatrenia nevztahuji najma
na budovy vyhlasené za narodné kulturne pamiatky, na budovy v pamiatkovej rezervacii alebo
v pamiatkovej zéne ako sucast historického sidelného usporiadania a na budovy uvedené do
uzivania pred 1. janudrom 1947.

Mohli by sme teda povedat, Ze kazdy pokus o zlepsenie energetickej efektivnosti historickej
budovy treba zabrzdit skor, ako sa roztoc¢i opisand $pirdla tristnych udalosti. Napriek tomu by
sme nemali rezignovat, ale vytrvalo hladat G¢inné sposoby, ako zlepsit energeticku efektivnost
historickych budov, pochopitelne, pri respektovani ich pamiatkovych hodnét. Moderné techno-
légie, napriklad termonatery na baze mikrosfér, dokazu nevidanym spésobom spomalit degra-
daciu historickych materialov a zaroven zlepsit aj uzivatelsky komfort starsich stavieb. Domnie-
vame sa totiz, Ze vlastnictvo pamiatky alebo nehnutelnosti v pamiatkovom tzemi by nemalo byt
vnimané ako nejaky druh askézy, ale naopak: ako honoris respectum.

Historické budovy poskytuji v mnohych pripadoch vlastnikovi okrem sumy pamiatkovych
hodnot aj zna¢nt trhovi hodnotu. T4 sa koncentruje najmé v jadrach historickych miest, kde
vlastnikom prinasaju zvyhodnentd polohu, pretoze sa nachadzaju v navstevovanych miestach
obchodu a sluzieb. Aby tento honoris respectum bol dopovedany, pamiatka by mala byt pre jej
vlastnika aj prijemnym miestom pre zivot. Netvrdime, Ze pomocou modernych technoldgii je
mozné obratom premenit vSetky historické budovy na ,a¢kova“ kategoriu. Len apelujeme, Ze
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3. Termovizne meranie, Kastiel Barczayovcov, Kosice, 6. decembra 2016. Fasada po obnove, zateplend termondterom.
Ramy modernych okien s izola¢nym sklom a schodik, ktory ostal bez nateru, sa javia ako najslabsie ¢lanky fasady.
Foto: H-AC Projekt s.r.o., Mengusovska 4, Kosice.

hladanie sofistikovanych spdsobov, ako skvalitnit pamiatkovy fond, a to bez straty jeho vypoved-
nych hodnét, by malo byt bytostnym zaujmom odbornikov, a to najmé technikov a architektov.

Aj ked energeticka certifikdcia nie je povinna pre historické budovy, komplexna termovi-
zia naozaj prezradi velmi vela o skuto¢nych tepelnych stratach obvodového plasta. Pomocou
termokamery mozeme skontrolovat technické vyhotovenie stavebnych prac a odhalit aj skryté
chyby a tepelné mosty. Ohliadku a kontrolu podkladov preto musi vykonavat vzdy odbornik,
inak ziskame nepresné informacie. Obnova kultirnej pamiatky nemoze byt zalozena iba na sub-
jektivnych tuzbach a pocitoch jej vlastnika, ale na exaktnom odbornom hodnoteni prijatelnych
a zaroven ucinnych zasahov. (Obr. 3)

V praxi pamiatkovej ochrany sa snazime uprednostnit tzv. skryté formy zateplenia, ktoré
nijakym sposobom nezmenia autenticky vzhlad historickych budov, ich vyzdobu alebo charak-
teristické detaily. Pokuisime sa vymenovat aspon niektoré zakladné postupy, ktoré v Ziadnom
pripade nemozno chapat univerzalne. Ak spominame pouzitie termonateru, myslime tym iba
na miesta, kde je z hladiska zachovania pamiatkovych hodnot prijatelny. Existuje cely rad auten-
tickych konstrukcii, na ktorych povrch ziaden cudzorody zasah nepatri: historicka dlazba, rezné
tehlové murivo, prirodnd omietka farbena v hmote, textirované povrchy, pohladovy kamen,
terazzo, terakotové prvky, prirodné alebo flaidrované drevo a pod. Vlastne pred kazdym bodom
sa ziada napisat upozornenie ako na pribalovom letaku k liekom - vopred sa poradte so svojim
pamiatkarom:

1. pred akymkolvek zasahom je Ziaduce zadat tepelno-technicky posudok nezavislému od-
bornikovi, ktory nie je zainteresovany na stavebnej dodavke. Iba taky odbornik moze
odhadnut skuto¢ne potrebny zasah z hladiska efektivity a vynalozenych nakladov,

. uprednostnit zateplenie zakladovych konstrukeii pod troviiou terénu z exteriéru,

. zateplenie podlahy prizemia nad nevykurovanym suterénom a v kontakte s terénom,

. zateplenie stropu nad najvys$im podlazim (vhodny nasyp),

. odstranenie tepelnych mostov, napriklad zateplenim hladkej plochy osteni v minimaélnej
hrubke tak, aby sa nezmenili proporcie stavebnych otvorov,

6. zachovanim, resp. realizaciou novych dvojitych okien so zdvojenym ramom, alebo aspon

doplnenim jednoduchych okien vnitornym drevenym obkladom ostenia,

7. pre zateplenie zvislych obvodovych stien z exteriéru je vhodnejsie pouzitie alternativnych

tenkovrstvovych tepelnych izoldcii, ktoré nepresiahnu hrubku fasidneho nateru; dnes st
na slovenskom trhu tepelnoizola¢né natery, ktoré na zaklade laboratérnych vysledkov

U W N
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4. Stav kastiela Bérczayovcov pred obno- 5. Kastiel Bérczayovcov v priebehu obnovy, Kosice, august 2016. Hor-

vou, Kosice, janudr 2012. Foto: autor. na ¢ast budovy nad kordénovou rimsou je retaurovana a zateplena
termonaterom. Najdi rozdiel... (rozuzlenie hddanky: pribudol niter
hruby 1 mm). Foto: autor.

preukazatelne znizuju tepelné straty. Také rieSenie je cenovo dostupnejsie oproti kon-
taktnému zateplovaciemu systému, ked je potrebné vymenit vsetky klampiarske vyrobky
a oplechovania, ktoré dramaticky zvys$uji kone¢nu cenu stavebného zasahu,

8. zateplenie zvislych obvodovych stien z interiéru je takisto mozné jednoduchou aplikaci-
ou tepelnoizola¢ného nateru alebo prostrednictvom tepelnoizola¢nych omietok.

Termonater

Autor asi patnast rokov vytrvalo sledoval vetky novinky materialovej technolégie mikro-
sfér. Za ten cas precital stovky odbornych ¢lankov, ale na druhej strane aj tisice nenavistnych
komentarov, Ze tato technoldgia je podvod, klamstvo a podobne. Napokon podlahol tlaku ve-
obecnej relativizacie, neddvere, alebo - inak povedané - internetovému nihilizmu. (Obr. 4, 5)

Ale potom sa stalo nieco zaujimavé. Po troch rokoch tuspe$nej pamiatkovej obnovy kastiela
Barczayovcov v KoSiciach, niekedy v lete 2016, nds stavbyveduci tahal za rukav, aby ukazal, ako
funguje termondter v suteréne kastiela. Rdzne sme odmietli s odévodnenim, Ze zni¢enych pa-
miatok a nevhodnych materidlov uz pozname dost. Napokon sme predsa podlahli naliehaniu.

Stena suterénu, ktort sme sledovali ostatnych niekolko rokov ako prakticky ciernu od
vrstiev plesni a hub, bola odrazu akasi ind. Robotnici ju predtym celé tyzdne distili pomocou
$pachtle, kefy a chemikalii. Ni¢ nepomdhalo. Na polovici steny, ktord natreli termonaterom, bol
povrch evidentne suchy, biely a na dotyk prijemne teply. Odvtedy uz uplynuli v8etky styri ro¢né
obdobia a uvedeny stav sa nezmenil. Vysvetlenie? Zemna vlhkost sice nadalej zostala v sute-
rénnom murive, avSak mikroorganizmy, ktoré ju dovtedy obyvali, ostali bez pristupu vzduchu,
svetla a tepla zo strany interiéru. Ale termonater mal este dal$i uc¢inok: zo strany interiéru, kde
na povrchu steny v lete kondenzuje teply vzduch, sa chladny povrch zmenil na povrch teply.
Molekula vody z povrchu termondteru sa odpari skor, ako sa stane Zivnou pddou pre mikro-
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6. Stena suterénu pred obnovou. Kastiel Barczayovcov, 7. Stena suterénu po obnove: V lavej ¢asti obrazka vidime

Kosice, august 2016. Foto: autor. aplikovany termondter. Stena v tejto Casti je sucha, a na
dotyk prijemne tepla. T4 istd stena v pravej ¢asti obrdzka
je v povodnom stave — vlhkd, studend a porastend riasami.
Kastiel Barczayovcov, Kosice, august 2016. Foto: autor.

organizmy. Inymi slovami: tplne stacilo, Ze termonéter posunul povrchovu teplotu steny tesne
nad uroven rosného bodu. Ku kondenzacii vodnych par na tejto stene odvtedy nedochadza ani
v najhortcejsom lete.

Napokon sme si osvojili nadSenie stavbyveduceho, pretoze v tomto pripade sa odstranila
hygienicka (resp. biotickd) porucha iba pomocou fyzikilneho (nie chemického!) zasahu, a pri-
tom sa dosiahol trvaly efekt. V oblasti sandcie stavieb ide naozaj o nie¢o vynimoc¢né. (Obr. 6, 7)

Revolu¢na novinka alebo Sarlatanstvo?

Ani jedno, ani druhé. Asi v patdesiatych rokoch 20. storo¢ia pozorovali zamestnanci uhol-
nych elektrarni na okrajoch velkych odkalovacich nadrzi s popol¢ekom akusi zvlastnu, sneho-
bielu penu. Vysvetlenie vzniku toho materialu prislo po mnohych rokoch. Vedci pri podrobnej-
$om rozbore zistili, ze v skuto¢nosti nejde o penu, ale z fyzikdlneho hladiska o velmi zvlastny,
pevny material, ktory moze mat bohaté vyuzitie v materidlovych technoldgiach — mikrosféry.
(Obr. 8, 9, 10)

Vedci pozorovali izolované mikroguld¢ky naddherne pravidelného oblého tvaru s prieme-
rom 5 - 500 mikrénov. Pri spalovani obrovského mnozstva uhlia v procese zlozitych dejov
chemickej a fyzikalnej transformacie totiz dochadza k vzniku vedlajsieho produktu — mineralo-
metalickych dutych utvarov. Vznikaju pri teplotach od 1 500 do 1 750 °C. Ich chemické zloZenie
a Struktura sa znacne lisia v zavislosti od zlozenia uhlia. Tieto duté utvary oxidu kremicitého
a oxidu hlinitého sa nazyvaju cenosféry. (Obr. 11, 12)

Radsej pouzivajme vludnejsi slovensky nazov mikrogulocky. Ich prevazna produkcia dodnes
pochadza z odkalovacich nadrzi, kde ju zamestnanci jednoducho zozbieraji z okrajov. Vlast-
nosti mikrogul6¢ok z popoléeka st velmi podobné tym, ktoré sa priemyselne vyrabaju z tave-
nin. AvSak mikrogul6¢ky z uholného popolceka st lacnejsie nez tie vyrobené umelo. Zatial.

Z beznych veci by sme tieto mikrogul6¢ky mohli prirovnat k viano¢nej guli. Prirovnanie
k viano¢nej guli obstoji aj pri predstave proporcie hrubky steny gulocky k jej vnutornému
objemu, a aj lesku. Ich prednostou je najmé vysoka miera reflexie viditelného aj tepelného
Ziarenia.

Vlastnosti mikrogul6¢ok exaktne popisali pred vySe Sestdesiatimi rokmi. Neskor, kon-
com sedemdesiatych rokov 20. storocia, podal Leonard B. Torobin patentovu prihlasku ¢. US



06/103,361, ktorou prvykrat navrhol pro-
ces ich umelej vyroby. Velmi zjednoduse-
ne si vyrobu mozno predstavit podobne
ako vyfukovanie bublin z detského bub-
lifuku, ibaze usta nahradza mikropipeta,
vydychovany vzduch je zameneny za du-
sik a mydlova voda sa premeni na zmes
mineralov a $pecialnych oxidov kovu.
Vyfuknuté mikrobublinky potom putuju
do prostredia s teplotou asi 1 400 °C, kde
dramaticky zvdcsia svoj objem, vytvoria
vnutorné priecky a zafixuju svoj charak-
teristicky gulovity tvar. Po vychladnuti
sa premenia na tvrdé sklovité reflexné
mikroutvary.

Po tomto vyznamnom objave nasledo-
vala este dalsia vzrusujuca cesta skimania
a pozorovania mikrosfér a ich vlastnosti.
Badanie v tejto oblasti ani po niekolkych
dekadach nie je ukoncené. Naopak. Vy-
znamné svetové laboratoria rozvetvili svoj
zaujem do viacerych podskupin. Celé timy
odbornikov skimaju vlastnosti rozli¢nych
kovov a hladaju ¢oraz efektivnejsie vyrob-
né moznosti. Objavitelia za ostatnych desat
rokov podali vela novych patentovych pri-
hlasok. Nemodzeme si nev$imnut, Ze v tejto
oblasti sa rozputali ozajstné preteky.

Mikroguldcky sa v ostanych rokoch na-
ozaj zacali masivne pouzivat ako plnivo na
vyrobu izola¢nych materialov, kompozitov
a naterovych hmot. Su to duté, plynom pl-
nené sklenené mikrocastice s pritomnos-
tou viacuroviovej $truktdry, ktoré moze-
me rozdelit do troch zédkladnych skupin:

1. hlinitokremicitanové mikrogulocky
velkosti 200 az 400 mikrénov, ako aj
velkosti 20 az 150 mikrénov, ktoré
sa pouzivaju ako plnivo na vyrobu
suchych stavebnych zmesi, termo-
plastov, texttrovanych farieb, ziaru-
vzdornych materialov,

2. borosilikatové mikrogulocky triedy
3M velkosti 0 az 120 mikrénov, ide-
alne sférické, pouzivané ako plnivo
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8. Odkalovacie nadrze, Secunda, Juhoafricka republika,
2017. Zdroj:http://www.microspheres.co.za/.

9. Usadzovanie cenosfér. Secunda, Juhoafricka republika,
2017. Zdroj: http://www.microspheres.co.za/.

10. Zber cenosfér. Secunda, Juhoafricka republika, 2017.
Zdroj: http://www.microspheres.co.za/.

do kvapalnych tepelnoizolaénych naterov na baze materialov na lakovanie a na termo-

reflexné povlaky,
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3. aluminiumsilikdtové mikrogul6¢-
ky velkosti od 1 do 150 mikrénov,
lahko kombinované s akrylato-
vymi a silikénovymi zdkladnami,
s epoxidovymi Zivicami a s mno-
hymi dal$imi materialmi.

Ide o novy trend, alebo len slept uli¢-
ku? Ak obchodnik s tymto materidlom
bude tvrdit, Ze ide o novinku, neverte mu,
prosim. Sestdesiatroény vyskum len tazko
mozeme pokladat za novu zalezitost. A ak
bude tvrdit, ze ide o najvyspelejsiu tech-
nolégiu na svete, ani to neverte. Ak ra-

Grade

tame priemerny vek rozvoja technologie comparison
okolo sto rokov a porovname dynamiku
skiimania mikrosfér s vyvojom dieselové-
ho motora, potom sme niekde na techno- 12, porovnanie mierky: cenosféry vs. ludsky vlas.
logickej urovni nakladiaku Praga V3S. Zdroj: http://www.microspheres.co.za/.

Panelstory alebo Ako sa zrodil polystyrén

Tazba skvalitnovat vlastné obydlie je hlboko v nés. Ale ako tuto tazbu realizovat, aby sa nase
kultarne dedi¢stvo za par rokov nepremenilo na uniformné panelaky oblozené polystyrénom?
Tajomnul atmosféru starého domu alebo celého historického jadra predsa nenahradia ¢ierno-
biele fotografie. Mozno teda urobit nie¢o iné, ak trh pontka iba polystyrén? Pardon, mézeme si
vybrat: polystyrén biely alebo sivy.

Zhrnme najprv zakladné fakty:

1. Kazdy vlastnik o¢akava, aby bol jeho dom v zime teply, aby sa v lete neprehrieval, a zaro-

ven aby udrzal na uzde ndklady na jeho prevadzku.

2. Z hladiska stavebnej fyziky vieme, Ze tepelna izoldcia ma byt umiestnena zvonku a aku-

mulacna zlozka zvnutra.

3. Z hladiska zachovania autentickosti architektonického vyrazu musime akykolvek kon-

taktny zateplovaci systém zasadne odmietnut.

Existuje teda vychodisko?

V pripade nezateplenej steny je rosny bod niekde hlboko v stene. Ak tepelna dotacia (t. j.
vykon kurenia) nestadi, vedie k vzniku kondenzatu a postupnej degradacii muriva. Staci, ak sta-
ry dom nechdme pocas niekolkych zim vychladnut a zistime, ako rychlo za¢ne chétrat. Tepelna
izoldcia stien z vnutornej strany je poslednou moznostou, ked nie je mozna tepelna izolacia
na vonkajsej strane. Ak sa rosny bod presuva dovnitra, a pritom zachytdva vzdusna vlhkost,
zarudene na stene vznikne hubovy povlak. Ak su steny ¢asto vystavené hibkovému premfzaniu,
napokon dojde k ich postupnému rozpadavaniu.

Spravne je rieSenie, ked sa tepelna izoldcia nachadza na vonkajsej strane steny, a tak sa ros-
ny bod presunie do jej vonkajsej tepelnoizola¢nej vrstvy. Tym sa vylaci moznost kondenzacie
v hmote muriva a steny zostavaju suché v priebehu celého roka. Suché steny potom lepsie izolu-



ju, navySe masivne steny starych domov
aj dobre akumuluju teplo. V takom pri-
pade nastéava ocakavany synergicky efekt.

Ale steny by mali ,,dychat®..

Ano. Paropriepustnost tepelno-izo-
la¢ného materidlu musi byt preto vzdy
vacsia, ako je paropriepustnost materia-
lu steny. Jednoducho povedané, smerom
z vnuatra k vonkaj$iemu licu muriva sa
musi priepustnost materidlov zvacsovat.

Ak vezmeme ukazovatele koeficientu
priepustnosti pary mg/m.h.Pa, zistime
nasledujtce hodnoty:

« expandovany polystyrén: 0,05;

 termonater: 0,15;

o tepelnoizola¢na omietka: 0,25.

Ako vidno, termonater prepusti tri-
krat a tepelnoizola¢nd omietka dokonca
az patkrat viac vodnych par ako expan-
dovany polystyrén. V pripade masivnej
steny, zateplenej expandovanym polysty-
rénom, preto postupne dochadza k zvy-
$eniu podielu vody v jej objeme. Stena
sice nepopraska, pretoze je chranena
pred vykyvmi teploty tepelnou izolaciou
zvonku, ale na druhej strane sa vobec ne-
vyuzije prirodzeny tepelny odpor suché-
ho muriva. Obsah vody v murive totiz
zvySuje tepelnu vodivost steny. Vysled-
kom nespravne zateplenej masivnej steny
je ziadne, alebo v najlepSom pripade iba
mierne, zvySenie celkového tepelného
odporu steny. Treba tiez vediet, Ze narast
hrubky izolacie v pripade polystyrénu vy-
zaduje — okrem zaniku tvaroslovia fasady
— tiez kompletnu vymenu klampiarskych
vyrobkov, vymenu alebo opétovné osade-
nie bleskozvodu a osadenie novych para-

Zateplovanie historickych budov - hadam nie!

13, 14. ViditeIna degradécia kontaktného zateplovacieho
systému koloniami hub, cyanobaktérii a rias. Bytovy dom,
Mestska cast Kosice-Zapad, 2017. Foto: autor.

petov. Nemozno zabudnut aj na nutnd Gpravu sokla a detailu podstresnej rimsy. Treba pripoci-
tat naklady na postavenie leSenia, zariadenie staveniska a ndjom za pouZitie verejného priestoru.
Natiska sa otazka, ¢i tolko usilia stoji za tak diskutabilny vysledok.

Prili$na akumulacia vody vo vnutri konstrukcie nie je idelom iba masivnych domov. Kazdy den
sa divame na postupne sa zvic$ujtice &ierne a zelené ,,mapy“ na panelakoch. Zial, nie sd to sadze,
ktoré by sa dali zmyt, ale kolonie hib, cyanobaktérii a rias. V prirode sa tieto mikroorganizmy vysky-
tujt bezne a vyhladavaju organické hmoty, ktoré postupne rozkladaji. Makromolekularne spojivo,
rozpustené v organickom rozpustadle modernych tenkovrstvovych omietok, je vdaka ich pomerne
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vysokej kyslosti pH-priatelskym prostredim. Ked po niekolkych rokoch od realizacie vyskumnici
odobrali vzorku z pouzitého zateplovacieho systému a pozreli sa na jeho prierez pod mikroskopom,
zistili, Ze vlhkost, plesne a riasy v priebehu ¢asu premenili tito hmotu na prach. (Obr. 13, 14)

Chapeme, ze vSetko je pominutelné, ale je spravne pouzivat organické hmoty na stavbach
a divat sa potom, ako za kratky ¢as degraduja?

Stavebna akadémia v Dnepropetrovsku metédou odrazu tepelného Ziarenia — teda spomina-
nou termoviziou, ktora sa dnes poklada za exaktnu a verifikovant metddu a (okrem vypoctu) je
kontrolnym néstrojom pre udelovanie energetickych certifikatov — porovnala tradi¢né izolanty
a mikrosférické materialy

o mineralna vlna: hribka - 5 cm, tepelnd vodivost — 0,036, tepelnd odolnost - 1,2;

o tepelnoizola¢na omietka: hribka - 2 cm, tepelnd vodivost — 0,065, tepelny odpor - 0,3;

o termonater: hribka — 1 mm, tepelna vodivost — 0,053, tepelny odpor - 0,1.

Podla vysledkov testov ziskala tieto zavery:

o 5cm mineralnej viny odraza 94% toku tepelného Ziarenia,

» 2 cm tepelnoizola¢nej omietky odrazaju 40% toku tepelného Ziarenia,

« 1 mm tekutej tepelnej izolacie odraza 50% toku tepelného Ziarenia.

Aky je dovod takto nevyznamného rozdielu medzi hodnotami tepelnych tokov v porovnani
s obrovskym rozdielom v hrubke vrstvy 1 mm versus 2 az 5 centimetrov? Ako logicky vysvetlit,
ze mineralna vlna s hribkou 5 cm, ktora ma vypoctovy tepelny odpor az 12-krat vyssi ako 1 mm
termonateru, pritom prepusta iba polovicu tepelného toku v porovnani s termondaterom? Od-
poved je skryta v principoch materialovej fyziky. Tepelnd vodivost materialov sa lisi v spdsobe
prenosu tepla foténmi a konvekciou plynom. Ak pouzivame termonater s plnivom z mikrogu-
I6¢ok, ktoré sme spominali a obsahuju dalsie uzavreté komory naplnené vzduchom, potom sa
dostavi efekt mnohych odrazov umocneny pritomnostou vnutornych komorovych sklenenych
reflexnych priecok. Jednotlivé oddiely vzduchu vo vnutri mikrogulocok tiez spomaluju kon-
vekciu vzduchu. Dochadza tak k mnohondsobnému odrazu hlavnych typov lucov tepelného
Ziarenia.

Zjednodusene tento mechaniz-
mus mozno porovnat s automobi-
lom, ktory je doplneny o reflexné
- determalne celné sklo. Tenka
vrstva metalickych oxidov nane-
send na skle odraza infracervenu
zlozku slne¢ného ziarenia, a tak
ochranuje interiér auta pred prilis-
nym zohrievanim. Podobné deter-
malne skla sa dnes masivne vyuzi-
vaju aj v stavebnictve. Prave takéto
vrstvy metalickych oxidov sa na-
chadzaju na vnatornom povrchu

15. Zulové vzorka s hmotnostou asi 1,8 kg, z polovice natretd termond- 1 V jednotlivych komorach sklene-
terom. Vzorku som ulozil na dve hodiny do chladni¢ky a po doklad- nych mikroguld¢ok. Mozno je taz-
nom vychladnuti som ju vystavil izbovej teplote. Na nezateplenej ¢asti ké si to predstavit, ale termonéter

vzorky sa v priebehu asi jednej minuty utvorila viditelnd ,,mlacka® . , .
ysevp S ecnd v . ) . funguje tak, akoby tych autoskiel

kondenzatu. Zateplena cast ostala relativne suchd a o poznanie teplej- > o ;

$ia. Vlastné pozorovanie autora, leto, 2017. bolo neuveritelné mnozstvo.



Zateplovanie historickych budov - hadam nie!

16, 17. Zulova vzorka, letny den, zatienena poloha, ustdlend teplota okolitého vzduchu. Bezkontaktny infracerveny
teplomer ukazuje na obnazenej ¢asti povrchu zuly hodnotu teploty 34,5 °C.

Pri rovnakych podmienkach méZeme pozorovat evidentny rozdiel v odraze infracervenej zlozky tepelného Ziarenia na
natretej a nenatretej ploche vzorky. Na Casti opatrenej termondaterom teplomer ukazuje hodnotu teploty 32,1 °C. Vlastné
pozorovanie autora, leto, 2017.

Este musime zdo6raznit, ze mikroguloc¢ky sa pouzivajui v termonateroch ako plnivo. Restau-
ratori sa zamys$lali nad tym, ako to ovplyvni vlastnosti nateru. Prax zatial ukazuje, Ze nijako.
Nater vynikajtico prendsa texturu podkladu. Vlastnosti nateru sa taziskovo odvijaju od vlast-
nosti spojiva. Zalezi na ulohe paropriepustnosti nateru, ¢i ma byt pouzity zvonku alebo v tlo-
he parozabrany zvnutra. Tiez zalezi na poZiadavke spdsobu starnutia, ¢i uprednostnit vapenné
technoldgie alebo organokremicitany a podobne. (Obr. 15)

Kozmicka technologia a pamiatky?

Skusme si predsa spomentt na iné, kedysi vynimo¢né kozmické technoldgie, ktoré vznikli
pred vyse patdesiatimi rokmi, na svoju dobu boli neuveritelne drahé, ale dnes ich bezne pouzi-
vame v domdcnosti. Patri sem takmer vsetko od ¢istiacich prostriedkov po osvetlenie. Kulturne
pamiatky rozhodne nie st strednym pridom, pretoze svojou podstatou su vyberovou kategori-
ou stavieb, a aj preto vyzaduju $pecifické postupy a technoldgie. Verme, Ze badanie v oblasti sa-
nécie stavieb md nesmierny vyznam, pretoze aj su¢asné novostavby raz budu starymi stavbami.
Potom mozno bude tato technoldgia strednym priadom.

Dobre, ale kde st tabulky? Trh s termonatermi sa neustale vyvija, technoldgia este nie je
ustdlend a normativna dokumentacia vzdy zaostava. Ale jestvuju realne vysledky a javia sa velmi
slubne. Prvé exaktné merania sa uskuto¢nili a vela naznacuju. Napriklad sprava Technického
a zkusebniho tstavu stavebniho Praha, s. p., nazvana Experimentdlne overenie tepelnoizolacnych
vlastnosti minerdlneho ndteru vo svojom zavere konstatuje: ...minerdlny ndter disponuje tepelno-
izolacnymi vlastnostami a jeho pouZitim je mozné dosiahnut podstatné vispory energie. Absoliitna
vyska uspory energie vsak zdvisi na konkrétnych okrajovych podmienkach a vhodnom sposobe
pouZzitia.?

® Technicky a zkugebni Ustav stavebni Praha, s. p., sprava &. Z 020-038041, 27. 10. 2017.
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Thermal insulation of historic buildings: I guess not!

Radoslav Mokris

Protection of architectural monuments does not aspire to preserve only their formal appear-
ance, but to preserve also their character, material substance, and atmosphere with their full
functional use at the same time: the real preservation lies in all this complexity. So, in these cir-
cumstances, could be the energetic economy of historic buildings improved? The author states
that it is possible, even desirable. It is because the monument itself is a proof of the desire of the
mankind to improve its own existence.
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