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Degradace stavebnich materialu

Biodegradace

Doc. Ing. Alena Vimmrova, PhD.
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a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Biodegradace

Definice:

123DSM - Pfednaska 5

» zmeéna vlastnosti materialll podminéna

¢innosti zivych organismu

* biologické procesy zpusobujici naruseni,
znehodnoceni nebo uplny rozklad materialt

a pfedmétl z nich vyrobenych

» ve stavebnim dile nezadouci, pro pfirodu

vSak v zasadé potrebna

-
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Biodeteriogeny

bakterie

rasy

houby (plisné)
liSejniky

vySSi rostliny
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Katedra materialového inzenyrs

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Biodegradace

» zpUsobena zZivymi organismy, ale dusledky
se projevuji jako fyzikalni degradace nebo

chemicka koroze

* v praxi Ize obvykle pouze obtizné odlisit
ucinky biodegradace na materialy od jinych

degradacnich déja

* napadany mohou byt jak organické, tak i

anorganicke stavebni materialy
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ztratu elasticity asfaltovych
a hydroizola¢nich folif

tvorbu krusty a praskové zény na
stavebnim kameni

rozpad malty ve sparach zdiva P
2vydovani vihkosti zdiva
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a chemie

Kominovy ofokt

Poskozené aplechonini,
porugens sprarovani

Ventilace
stiesnine prostoru

Valinajich vihkost
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osoby - 240 gfos/h-Z72hod / den 2800g/den |wyvin do obyt. prostoru
rostiny - 10 g/ ks/hod - 5ks=50g/h x 24 1200 g/ den do obyt. prostoru

myti podlah - narazové 200 g / den do obyt. prostoru
kuchyngé 500 g / h (priim#mg) x 2,0 h / den 1000g/den do obyt. prostoru
suseni pradla -200g/h/ 5kgx4h/ den 800 g/ den lokélngé odtah
koupelna — 1200 g /hx 2,5h / den 1500 g/den | lokélné odtah

Celkova produkce IM.  7500g/den

Z toho produkce do obytného prosto
(pfimo ovliviiuje relativni vlhkost obytného prostoru).
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Katedra materialového inzenyrs
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Stavebni fakulta CVUT v Praze

Degradace mikroorganismy
Bakterie

e

v & ELpS

. 2 chemického hled

* Kk rustu potiebuji zdroj Zivin a energie
— uhlik, dusik, mineralni prvky,
* Zivotni podminky velmi Siroké
— optimalni teploty 5 — 35 °C
— maximalni rast pfi vihkosti nad 10 %
— pfimé slunecni svétlo vétsinou potlacuje rast

1)

R N 2]
diska nejnebezpecCnéjsi
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Stavebni fakulta CVUT v Praze

123DSM - Pfednaska 5

Déleni bakterii

Podle zdroje energie a uhliku
— autotrofni — C vyhradné z CO,

— heterotrofni - C z organickych latek (soli org.
kyselin, sacharidy,tuky, bilkoviny ..)

— chemotrofni — oxidace anorg. i org. latek
— fototrofni — ze slunedé. zareni

Podle potreby O,
— striktné aerobni
— striktné anaerobni
— fakultativné anaerobni

-

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
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Pusobeni bakterii

» Spodni ¢ast stavby — pfevazneé redukéni, anaerobni
bakterie

\J

— Redukované slouceniny siry a dusiku jsou
transportovany vodou vzhuru

\J

» Oxidace aerobnimi bakteriemi — vzniklé soli plisobi
korozné + jsou vyuzivany vysSimi rostlinami

Reduction Oxidation

f(Q
—_— —_—
Q anaerobic sulfate Qaelublc sulfide @
oxidising bacteria

reducing bacteria

Sulfate sulfide biosulfur.
(SO,%) (HS) (82))

Katedra materialového inzenyrs
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Sirné bakterie (thiobacilly)

* na anorganickych substratech - vSude, kde je
zdroj siry (prach, ptaci trus, ptida spodni voda)
— optimalni pH 7
— teplota 25 - 30 °C

* postupné oxiduji slou¢eniny obsahujici siru ey
v niz§im oxidacnim stupni az na sirany,
pfipadné kyselinu sirovou (az 5 %)

Korozni aktivita:
— stavebni a dekorac¢ni kamen
— fasady hist. objektu
— beton (siranova koroze)
— koroze kov
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" Relativni pevnost [%]

Siranova koroze
zavisi na obsahu C,A —

dodatecny vznik ettringitu
3Ca0-Al,0,-CaS0O,

140
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2a - -]
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Doba expozice v siranovém roztoku [dny]
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Desulfurikacni bakterie

* redukuji slou¢eniny obsahujici siru ve vy$Sim
oxidacnim stupni az na sulfan a ziskany kyslik
vyuzivaji pro svuj rust

* v pludé, spodni vodé

— pH 3 -9 (optim. 7),t=30-37 °C

Sulfate reducing bactena

Sulfite reductase

Korozni aktivita: B
* pfisun sirnych sloucenin /@’ ’ \®
siranovym bakteriim e 5ulfur:,
cute, s0e-s?
(Mo, Fe) Sulfur-oxidizing

bacteria
University of Minnesota, 1005

-
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Nitrifikacni bakterie

+ oxiduji amoniak nebo amonné soli az na dusic¢nany
(pfipadné na HNO,)

—pH8-9,t=25-30°C

Korozni aktivita:

* reakce s vapennymi slozkami stav.
materiald — zvySena porosita, ztrata soudrznosti

» rozpad asbestocementové
krytiny v zem. objektech (kraviny)
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Silikatové bakterie

* bakterie (odliSnych rodl), schopné uvolfiovat draslik
z tézko rozpustnych draselnych alumosilikatd,
hornin a minerall

— produkuji organické kyseliny (citronovou,
jantarovou, jable¢nou..) o

Korozni aktivita:

* vyluCovani org. kyselin

— vyluhovani pojiva, ztrata soudrznosti

* vyluCovani EPS (= extracelularni polymerni
substance)
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ESP Bakterie na dreveé

= extracelularni polymerni substance

* biofilm na povrchu materialu, zvySeni
porozity a permeability a tim i vihkosti
— poruseni mrazem

* mensSi vliv ve srovnani s houbami a hmyzem

Korozni aktivita:
* napadaji hemicelulézu a celulézu

Liguid medium
4a. detachmant by erosion

S e * zmeéna zbarveni, vySSi porozita — pokles pevnosti
’ e ’ » pfispivaji ke korozi dfeva napadeného houbou
4b. detachment T Y 3
by sloughing S
1a-x;::::rlnent

Loansie 2 gaowth, duwision and %
EFS praducuan ocewring Dhoeea el
throughout the biohim b
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Mikroorganismy na kameni . .
9 y Mikroorganismy na kovech

* méd - bakterie Desulfovibrio vulgaris

-
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s

» uhlikata ocel - desulfurikaéni bakterie,

1880 1993 ESP 7100815k 500

Socha andéla z katedraly v Koliné nad Rynem

Stavebni fakulta CVUT v Praze
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Projevy:

+ estetické zmény - barevné
skvrny, zeSednuti povrchu

» degradace aditiv (plastifikatory,
retardanty, antioxidanty) — zkfehnuti plastu

» enzymaticky rozklad polymer( — ztrata pevnosti
+ v0¢i ataku mikroorganismu jsou obecné odolnégjsi:
— PE, PP, PS, PVC, polyamidy, polyestery, PUR
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Ochrana betonu vuéi mikrobialni
biodegradaci

« zamezeni pfistupu vody do konstrukce

» pouziti vhodného pojiva (s pucolany ¢i struskou) i
pucolanové pfimési

* omezeni organickych pfisad

» zvySeni nepropustnosti betonu (w/c < 0,5)

* vhodny povrch betonu

» biocidni pfisady (spiSe pro sanaci)

- fotokatalyticky beton® —
pouziti cementu s TiO,

Kostel Dio Padfe Misericordioso
Rim f

-
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Bioremediace

* vyuziti mikroorganismu (bakterii, hub) ke
znesSkodnéni nebo imobilizaci polutantu

Princip

+ aerobni mikroorganismy rozkladaji za ucasti kysliku
organické polutanty na oxid uhli€ity, vodu a biomasu

« anaerobni mikroorganismy preménuji nékteré
slou€eniny na méné skodlivé latky

PROCESS OF BIOREMEDIATION @ovwys
ecovery

Vyuziti BN
+ odstranovani ropnych a fenolickych latek
* (nékterych) pesticidu = /

« halogenovanych uhlovodikd... ==
» kompostovani, biopiling, bioventing...

Katedra materialového inzenyrs
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Plisné (mikromycety)

 potiebuji k Zivotu vihky substrat bohaty na
organicky C (odumfelé buriky fas a bakterii)
- ¢;>90%,t=15-30"°C

Korozni aktivita na kameni:

» zpraskovani dekora¢niho kamene
— rozpousténi, rekrystalizace a redepozice kalcitu

* komplexolyza
- produkty metabolizmu uvolfiuji z
minerall prvky za vzniku
vodorozpustnych sloucenin
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Plisné na kameni

Kolonie plisni na mramorové sose
Side, Turecko

Katedra materialového inZenyrs
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Korozni aktivita:

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Plisné na drevé

vytvari plisnoveé povlaky

nerozkladaji slozky dfeva, Stépi pouze jednodussi
polymery, nezpusobuji zasadni ztratu pevnosti
vytvareji organické kyseliny, které zpisobuji mékkou
hnilobu

nevratné zbarveni dreva

N
)\ Ao 4 y'é
B Drevokazné houby
-
%)
F vinkost dreva:
3 30-40 %
o -
1 (dfevomorka 18 %)
Hyne vésina vidken a nekteré spéry
. zastaveni rastu —
Riist vésiny vidken se zastavuje, nékierd hynou 0 bsa h VZd uCh u
- :-armo'ﬁlni houby loslo‘u. . ve d fevé max. 5 - 20
) vy PN °
4 Yo
g > :
¢ Optimalni podminky . . .
'-é : mn‘nst mezofilnich hub drevozabarVUJICI
2 f - |- dfevokazné
s oo i — celulézovorni
B »a Vldkna hynou - - -
5.8 | R — ligninovorni
= 9 = Houba castecné hyne
H-
Yec %
BY 3
Xmo &

Katedra materialového inZenyrs
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Drevozabarvujici houby

rozkladaji privodni latky, nikoliv vSak slozky
bunécnych stén

mohou zvysSit sklon difeva k napadeni
difevokaznymi houbami

nékdy zpusobuji mékkou hnilobu
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Katedra materialového inZenyrs

Ligninovorni houby

depolymerizace ligninu
vaclavka obecna, pevnik
chlupaty, choroSe

* bila (vostinova) hniloba e e
* pomalejsSi rozklad nez celulozovornl houby
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Celulézovorni houby

depolymerizace celulézy a hemiceluloz

- koniofora sklepni
- tramovka plotni

hnéda (Cervena) hniloba
— postupné hnédnuti, ztrata hmotnosti,
pevnosti, rozpad na prasek

prorUstaji i zdivo ..a-‘g;,,,&

velmi obtizna ;{3‘ RS
. . & £)
likvidace
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Drevomorka domaci

Merulius Lacrymans

Katedra materialového inzenyrs
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Pri¢iny vyskytu difevokaznych
hub v budovach

zvysSena vihkost objektu
— nedostate¢na péce a udrzba

v

nespravna konstrukéni rese
— zatékani (stfechou)

nedostate€na ochrana dreva biocidy
parotésné uzavreni drev. podlah PVC
zatékani vody pri myti PVC podlah
pouziti nevhodného ¢i prilis vihkého
dreva
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Rasy
potfebuji svétlo, min. latky a vihkost

nejvice v mistech , kde se hromadi
voda

Korozni aktivita:

 agresivni vaci stavebnimu kameni svymi metabolity
(org. kyseliny, barviva)

* napadani uhli¢itanovych slozek a jejich rozpousténi

+ estetické Skody na fasadach - skvrny

+ vétrani kamene zadrzovanim vody

* mechanické naruSovani expanzi v trhlinkach

» povlaky na skle, Zivienych Sindelich, plechové
krytiné

Katedra materialového inZenyrs

Katedra materialového inZenyrs
a chemie

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Rasy
» socha Budhy (Sukhotai, Thajsko
=

Fotobioreaktory

« fotosyntéza fas
+ Cisténi odpadnich vod
* vyroba biomasy

2000.12

Katedra materialového inZenyrs

Katedra materialového inZenyrs
a chemie

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
Stavebni fakulta CVUT v Praze

2004.12

10
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LiSejniky
» symbioticka forma fasy a houby
* pomaly vyvoj

» velmi odolné extrémnim teplotam
(-268 — 100 °C)

Korozni aktivita: )
* mechanické odtrzeni podkladu A

* vylucuji organickeé Kyseliny w

a chemie %

Stavebni fakulta

123DSM - Pfednaska 5

-
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J+ produkce organickych

Mechy

* v mistech s nahromadénym
malym mnozstvim humusu

+ stinna mista
» dobfe se uchytavaji na poréznim
materialu (vapenné omitky a malty

Korozni aktivita:

« mechanické poskozeni g
podkladu

 transport vody rhizoidy

kyselin

)

S

-
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VysSi rostliny

* na malo udrzovanych objektech
 kofeny vnikaji do Stérbin a prasklin
« tlak az 30 MPa , S :

Korozni aktivita: 7‘&_:
« statické poSkozeni stavby
* kofenoveé vymésky ( huminové kyseliny)

— zmékdovani hornin, transport kationtt z
degradovaného materialu do cévnich svazki

1"
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Popinavé rostliny

o
Ve

« ochrana x poruseni fasady ?:

-

Katedra materialového inZenyrs
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Hmyz

* u anorganickych materialt se na degradaci
nijak podstatné nepodili

» zhorSeni vzhledu stavby napf. pavucinami

» cediveCka zapredni
(Dictyna Civica)

-

Katedra materialového inZenyrs

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Drevokazny hmyz

« Cervotoci, tesafici, pilofitky....
* vhodna teplota, vihkost dfeva a pfistup
vzduchu

— vlihkost min. 10-12 %, optim. 25-30, max. 60-80
%

* podle chodbicek lze poznat druh hmyzu
» dfevo mezi chodbiékami zUstava zdravé

- G

12
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Tesarici

T. krovovy (Hylotropes bajulus),
t. fialovy (Callidium violaceum)
délka 7 — 21 mm :
larva (2- 30 mm) prodlouzi (pfi optimalnich
podminkach) chodbi¢ku za 1 h o svou délku.
larvy vyziraji dfevo a chodbicky za sebou zaplfiuji
drtinami s vykaly

vétSinou rozeziraji povrchové
vrstvy dfeva (bélové dfevo)
pfi intenzivné&jSim napadeni
se zavrtavaji hloubgji a
rozrusuji i dfevo jadrové

delSi vyvojovy cyklus nez tesafik
(az 3 roky)

vyletové otvory kruhove

C. umrl¢i nesSkodi v Cerstvém dievé

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Cervotodéi

Cervoto& umrl&i (Anobium pertinax),
CervotoC prouzkovany (Anobium punctatum)

délka 3 - 5 mm
Jikani“

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Piloritky

P. velka (Urocerus gigas)
délka 1-4 cm (9)

vajiCka do Cerstvého (neoprac. dieva), vyvoj larev
az 3 roky

pfi vyletu mohou poskodit i dalSi vrstvy (koberce,
tapety..) ~ .
kruhové vyletové otvory

napadeni se ve stavbé neopakuje
i > s R e

g 5-7 mm

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
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Mravenci

mravenec dievokaz
(Camponotus ligniperdus) A
buduji ve dfevé hnizda, méné se jim Zivi
napadaji vétSinou stavby v blizkosti lesa

Casto se usazuji ve dfevé, které jiz dfive napadl|
tesafik Ci CervotoC

13
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Termiti

» [soptera

» svétlé zbarveni, svétloplachost

+ tropy a subtropy (v Evropé v jiznich zemich)

* rozkladaji i celulézu (symbiotické bakterie nebo
biikovci zZijici ve stfevé + termitofilni houby)

+ nici i neceluldézni materialy (plasty, mékké kovy,
stavebni tmely i méné kvalitni beton)

* pusobi obrovské Skody (v teplych oblastech USA za
jeden rok Skody cca 1 mid. USD)

* 1 kolonie = 0,5 mil jedincd — 5 tun dfeva/rok

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Termiti

Katedra materialového inzenyrs

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

| dfevokazny hmyz

FA houby Ascomycetes (méekka hniloba) P plisné
i FB houby Basidiomycetes (hnéda a bila hniloba) B dfevozbarvujici houby

A &4 Trida . o o
J‘ki L Charakteristické vlivy PR ... | Bioticti Skudci
P ohrozeni a podminky Prostredi a priklady pouziti direva ®
= | dle EN335 )
F 2 vihkost dfeva vady nizi klimatizo lane 1nte11i1y51elar1’\111 ey
E 0 . 1no, vlhkosti max. 60 % (obytné zadné
H nez 10 % , .
= mistnosti)
5 . neklimatizované suché interiér
1 vlhkost dieva 10 % + 20 % e N Y I
(ptidni prostory, krovy)
. - neklimatizované interiér
5 vlhkost dieva nékdy mize . , oy
2 g7 o s relativni vlhkosti vzduchu i vice
presahnout 20 % Wplliapaes . Fs.LP.B
nez 80 % (sklepy. pradelny)
vlhkost dieva Casto vetsi exteriéry. ale bez kontaktu se
= 3 nez 20% + zemi (venkovni obklady a Fs.LP.B
7 pusobeni povétrnosti konstrukce)
> 1hlrac: X “t4& L&
vlhkost dieva stale vys$si . . .
3 o5 Coeva siae W3 dfevo zabudované do zemé
N nez 20 % + piisobeni e g iy s P
£ SN ) ) a/nebo vody (i ¢astecne) (sloupy,
= 4 poveétrnosti a kontakt se oy Fa,F5,LP,B
2 ; prazce. chlad. véze)
9 zemi
o vlhkost dieva stale vys$si dievo zabudované do moiské e
] A7 iR g o G L .| moisti skudci
i 5 nez 20 % + pusobeni vody (i castecné) (lode. zarizeni Fo F
3 moiské vody piistavi) i
£ ——
E
-
Q
3
o)
%

Stavebni fakulta CVUT v Praze

a chemie

Morsti skudci
 skupina mofskych Zivoc€icht (mofsti korysi, mékkysi,

Cervi), ktefi napadaji difevo pod moriskou hladinou

- = i 1 )

Katedra materialového inzenyrs'

a chel

| Sasen lodni
(Teredo navalis)

Stavebni
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tvi

alového inzenyrs!

Katedra materi
a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

* tepelné izolace z ovCi viny

123DSM - Pfednaska 5

Ptaci

Holub domaci

 trus + dést — silné kysely substrat

» vyzobavani kaminkd z omitek a malt (grit -
rozmélfiovani potravy v Zaludku)

* pfenos nemoci, v hnizdech a trusu paraziti, roztoci

dokonala rozpoznavaci schopnost
nalezeni nik ¢i skulin ve fasadé

alového inzenyrstvi
[ ]

Katedra materi

tvi

inzenyr:

ého i

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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+ strakapoud, datel
— vyklovavani fasad zateplenych polystyrenem
* jifiCky, rorysi

Vrany utoci na moskevské chramy

weirkevnimi z4Skodniky®, kteff kradou zlato z kupoli, bo;up kné#i uz 1éta, Stale marné

tovou pohromou jsou pro | odpudivych zvukli nehrangeh na
iskevské pravoslavné magnetofon, To viak fungovalo jen

P Vrdn ocho

Ay vrany ot S 3&'{? ap(;kxgyéhm;
pozlacené kupole, vesvych hrich.

edoyidéni ptaci skotaci Mimo Moskvu Se proti vrdnir
tipytivych binich a d i

ipky strhivajf zlato

stiech. Duchovni a

natkdfi proti nim marné
uji uz mnoho desetileti.
Skeré snahy odradit je Zenych sokold, T pry
té10 drahé zabavy jsou | Chybi€ a vedny pred nini vytrase
{m marné. ‘ "E"; il

exitanymi hosty jsou vré
0y zejména v moskevském Kremlu.
Jiny si obibily kupole jako | Tami ochrazka prot nim bojoie u

- mi |
s

tvi

inzenyr:

Jejich . provoz u- n*r'am Mie st
o doveli; pouze Kreml.  rare. erw

ho

je oviem mimoFideé | f
chytit jej nenf vibec
. | jednoduché. Tito opefenci dokiion

hornici dokonea tvedi, Ze prechylra.

it vrda fe prakticky nemozné. i
EXANDRA MALACHOVSKA,

CTK | ZLATO Z VEZI WUZI. Zistava za drdphy vrandn. roro. e

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Hlodavci

» potkan, krysa, mys
— kanalizace, stoky, staje

— vyhrabavani nor (beton, zdivo,
dfevo, plasty, azbestocement)

— okusovani elektroinstalace
e kuna

— poskozeni Tl a podhledl modi
a fekaliemi

— hluk, vytvareni zasob
* myval

Katedra materialového inZenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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= Poskozeni hlodavci
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tSi biologicky skiudce

Katedra materialového inZenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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