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VPLYV AKTIVITY MYSI DOMOVEJ NA TEPELNE IZOLACIE
POUZIVANE V DREVENYCH KONSTRUKCIACH

IMPACT OF HOUSE MOUSE ACTIVITY ON THERMAL INSULATIONS
USED IN WOODEN STRUCTURES
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ABSTRACT

Damaging of thermal insulations in wooden structures by mechanical, physical,
chemical or biological factors leads to impair of their efficiency in a connection with energy
and economy losses. Paper discusses resistance of selected synthetic-organic (expanded
polystyrene, extruded polystyrene and polyurethane), natural-organic (cellulose, straw,
hemp, granulated cork, fleece) and inorganic (rockwool, glass wool) heat-insulation
materials against the house mouse (Mus musculus) — var. albino laboratory mouse. The
experiments have been based on a new methodology modified from the methodology of
prof. Wasserbauer, Czech Republic. The thermal insulations with dimensions of 100 mm X
175 mm % 410 mm (thickness x width x height) were situated in glass containers 555 mm x
545 mm x 410 mm divided with two glasses on three 179 mm wide subsections, and then
exposed to 24 hour‘s activity of mouse males and females which food used as bait (mixture
of fruits, chesses, chocolates, sausages and breeding granulated food) was located on the
other side of insulations. The highest resistance against destruction activity of the house
mouse showed the polyurethane foam (Puren MV PUR-PIR) and the extruded polystyrene
(Austrotherm XPS TOP; Styrodur 2800 C). On the other hand, the lowest resistance against
mouse activity showed all natural-organic insulations, i.e. cellulose (Tempelan), straw, hemp
(Q-Flex), cork (Expanded granulated cork), and fleece (NaturWool). Resistance of the
expanded polystyrene (EPS 70 F WhiteFacade; Isover EPS GreyWall), the rockwool
(Nobasil FKD; Isover TF), and the glass wool (Isover Multimax) against the mouse
destruction activities was a partly better, but not sufficient in terms of practice.

Key words: wooden structures, energy, thermal insulation, damaging, house mouse.

UvVOD

Tepelné izolacie pouzivané v drevenych domoch, stropoch, obyvanych krovoch
1v dalSich stavbach z dreva alebo inych materidlov musia mat’ okrem pozadovanych
tepelno-izolaénych vlastnosti a Specifickych funkéno-esteticko-hygienickych vlastnosti aj
dostatocnu odolnost’ proti poskodeniam abiotickymi a biologickymi ¢initel'mi, ¢im sa zaisti
ich dlhodoba efektivnost’ a vysoka Zivotnost.

Vseobecne plati, Ze hlavnou ulohou tepelnych izolacii pouzivanych v budovéach je:
1/ zabranit’ Uiniku tepla z interiéru do exteriéru v zimnom obdobi; 2/ zabranit’ prehrievaniu
interiéru v letnom obdobi; 3/ eliminovat’ vykyvy teplot v exteriéri v roznych fazach dna a
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tym zaistit’ tepelnt pohodu v interiéri. NeporuSena a trvalo G¢inna tepelna izolacia vyrazne
zlepSuje ekonomické a technické parametre budovy. Ekonomiku tepelnych izolacii treba
vidiet’ najma v niz§ich ndkladoch na zdroje tepla a v skrateni vykurovacieho obdobia, a tiez
v niz§ich nakladoch na klimatizéciu interiérov v letnom obdobi. Vysoké technické kvalita
tepelnych izolécii sa premieta do znizenia tvorby portuch v nosnych i nenosnych Castiach
budovy, najmé v dosledku zniZenia sa negativneho efektu teplotnych a vlhkostnych napiti.
Kwvalita izolacii sa premieta d’alej aj do zlepSenia akustiky interiérov, do zvysSenia hygieny
budov bez moznosti aktivity baktérii, plesni, drevokaznych hiab, hmyzu, hlodavcov a inych
Skodcov produkujucich virusy, mykotoxiny alebo iné zdravotne Skodlivé metabolity, a v
neposlednom rade aj do zlepSenia celkového architektonického vzhl'adu budovy. Podobné
poziadavky pre tepelné izolacie pouzivané v budovach, vratane modernych drevostavieb,
formulovali aj ini autori, napr. WASSERBAUER (2000), STEFKO & REINPRECHT (2004),
NEUMANN et al. (2005) a TURCIKOVA (2007).

Uginnost tepelnej izolacie definujeme ako jej schopnost ¢o v najvicsej miere
blokovat transport tepla. Vyjadruje sa formou sucinitela tepelnej vodivosti —
A (W-m K ™). Vysoko Gginné tepelné izolacie by mali mat’ hodnotu s&initela tepelne;
by nemala prekro¢it’ hranicu 500 kg-m > (SVOBODA et al. 2005).

Transport tepla cez tepelné izolacie sa vyrazne zvysi pri poruseni ich makroskopicke;j
Struktary (t.j. roztrhnutie, rozpad, sublimécia, hniloba, makro-perforacie — tvorba otvorov a
dutin, a pod.) vplyvom r6znych mechanickych, fyzikalnych, chemickych alebo biologickych
¢initel'ov, vratane poZerkov od hmyzu a vyhryzov od hlodavcov. Cez tepelné izolacie
sa transportuje viac tepla aj vtych pripadoch, ked’ sa narusi ich mikroskopicka alebo
molekuldrna — chemicka Struktara (t.j. mikro-perforacie a prepojenie jednotlivych porov,
zmena hrubky stien v poéroch, pokles polymerizaéného stupnia polymérov, narast podielu
polarnych funkénych skupin, zvySenie hygroskopicity a vlhkosti, a pod.). Molekularna
Struktara tepelnych izolécii sa Casto krat narasa vplyvom kapilarnej a kondenzovanej vody,
ucinkom slne¢ného Ziarenia a kyslika, ale aj posobenim baktérii, plesni, celul6zovornych hub
i d’al$ich organizmov schopnych enzymaticky narusit’ ich chemicku stavbu.

Biologickym poskodeniam vplyvom baktérii, plesni, celulozovornych hub a hmyzu
su najviac ndchylné prirodné tepelné izolacie organického pdvodu, ako su izolacie
z dreveného vlakna, kokosového vldkna, celuldzy, slamy alebo konope (WASSERBAUER
2000, TISONOVA & REINPRECHT 2013). Tieto izolacie sa v praxi podl'a potreby upravuju
biocidmi — napriklad dnes sa do fukanych celulézovych izolacii (Climatizer Plus,
Tempelan, a pod.) pridava kyselina boritd, resp. iné ochranné latky s komplexnym
fungicidnym, insekticidnym a nezriedka aj ohfiovzdornym tc¢inkom.

Hlodavce (mysi, potkany, krysy) v§ak dokdzu hryzadlami mechanicky poskodit’ nielen
prirodné tepelné izolacie, ale aj tepelné izolacie na baze anorganickych aréznych
syntetickych organickych materidlov (TiMM & FISHER 1986, HYGNSTROM 1992, 1996).
Hlodavce vylucuju okrem toho aj mo€ a vykaly. Kyselina mo€ova narasa chemicka stavbu
niektorych typov izolacii i okolitych materidlov — napriklad nosnych drevenych prvkov a
parozabran. Sucasne treba zdoraznit, Ze hlodavce mechanicky poSkodzujii aj
elektroinstalacie v budovach s naslednym nebezpecenstvom vzniku poziaru, pri¢com nemene;j
nebezpecné su aj zdravotné rizika ich pritomnosti v stavbe, ked’Ze na c¢loveka prenasaju
virusové, bakterialne, mykotické i d’alSie parazitické ochorenia (WASSERBAUER 2000).

Ciel'om predlozenej prace bolo preskiimat’ odolnost’ niekol’kych typov komerénych
tepelnych izolacii organického a anorganického povodu proti ataku mySou domovou — var.
biela laboratérna mys, pouZzijiic k tomu novo navrhnuti metodiku.

106



Tepelné izolacie
Pre experimenty sa pouzilo 10 typov tepelnych izolécii, ziskanych v podobe 13-tych
komerénych vyrobkov. Ich zakladné charakteristiky, t.j. ndzov, vyrobca, hustota, sucinitel’
tepelnej vodivosti, faktor difizneho odporu a reakcia na ohen, su uvedené v tabulke 1.
Tepelné izolacie mali tvar dosiek konstantného rozmeru 100 mm x 175 mm x 410 mm
(hribka x $irka x vySka). Skaskam odolnosti proti aktivite mySi domovej sa podrobilo
celkove 130 dosiek tepelnych izolécii, t.j. z kazdého komeréného vyrobku po 10 ks dosiek.

MATERIAL A METODIKA

Tab. 1 Typ, nazov, vyrobca a zdkladné fyzikalne charakteristiky tepelnych izolacii.
Tab. 1 Type, name, producer and basic physical characteristic of thermal insulations.

, , Tepelna Difazny Reakcia
Typ Néazov Vyrobca Hustota vodivost’ odpor na oheft
Densi Thermal Diffusion | Reaction
Type Name Producer v conductivity | resistance to fire
[kgm’] | [W-m K] 1 [ [AISE]
EPS 70 F
Expanded WhiteFacade Styrotrade, CZ 16 0,039 20—40 E
polystyrene | Isover EPS Isover Saint- ~
GreyWall Gobain 13 0,032 20-40 E
Austrotherm Austrotherm 30 _ _ _
Extruded XPS TOP GmbH
polystyrene | o\ odur 2800 ¢ | 1Sover Saint- 30 0,037 150 E
Gobain
Puren MV PUR- | Isover Saint-
Polyurethane PIR Gobain 40 0,027 40-200 E
Cellulose Tempelan Enroll, CZ 65 0,038 2 B
Straw ik s Soukromnik, _ _
(slama) PSeni¢na slama c7 100 0,140
Hemp Naporo Klima
(konope) Q-Flex GmbH 35 0,042 1,5 D
Cork (korok) Kor'kova exp. Korek Jelinek, 70 0,042 -8 E
drvina Ccz
Fleece NaturWool Waltex, CZ 15 0,038 1,5 E
(ovéia vina)
Rockwool | Nobasil FKD | Knauf 60 0,039 1,5 Al
. Insulation
(kamenna I Saint
vina) Isover TF Sover Saint- 55 0,038 1 Al
Gobain
Glass wool . Isover Saint-
(sklend vina) Isover Multimax Gobain 50 0,030 1 Al

Zo sypkych tepelnych izolécii, t.j. fukana celulozova izolacia ,,Tempelan®, slama
»Pseni¢na slama® a korok ,,Korkové expandovana drvina®, sa dosky s presnym rozmerom
100 x 175 x 410 mm pripravili tak, Ze sa vsypali, resp. ulozili do predom pripravene;j
papierovej konstrukcie daného rozmeru, ktord nebola ziadnou zabranou pre aktivitu mysi.

Fyzikéalne vlastnosti tepelnych izolacii sa pred skuSkou s mySami testovali bud’ podla
platnych noriem (hustota — EN 1602), alebo sa ich hodnoty prevzali z technickych listov
(sucinitel’ tepelnej vodivosti — EN 12667, faktor difizneho odporu — EN 12086, reakcia na
oheil — EN 13501-1).
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Mys domova — var. biela laboratérna my$

Samicky a sam¢eky mysi domovej (Mus musculus) — var. biela laboratérna my$ sa ziskali
z Chovproduktu. Pred experimentom sa ulozili do chovnych sklenych nadob 920 mm x 270
mm x 270 mm (dizka x $irka x vyska) s potravou, zvrchu zakrytych kovovym pletivom, ¢im
sa umoznilo aby mohli dychat. Pre experimenty sa vybrali iba aktivne zdravé jedince
s priemernou hmotnostou od 20 do 25 g, celkove 130 mysi — 65 samiciek a 65 samcekov.

Strava a navnada mysi
Stravou pri chove mysi, a su€asne aj ndvnadou pri experimentoch s tepelnymi izolaciami,
bola zmes $pecialnych vyzivovych granil, ovocia, syra, cokolady a ideného misa.

Metodika ataku tepelnych izolacii mySami
V stcasnosti neexistuje platna eurdpska alebo narodnd norma na hodnotenie odolnosti
tepelno-izolaénych materidlov proti mySiam a inym hlodavcom.

V praci sa navrhla nova metodika, ktord vychddzala z konzultacii s prof.
WASSERBAUEROM (2013), no stym rozdielom, Ze ndvnadou nebola myS opacného
pohlavia, ale strava. Do skuSobnych sklenych nadob s rozmermi 555 mm X 545 mm X
410 mm (dizka x $irka x vyska), ktoré boli vo vnutri rozdelené dvoma zvislymi 4 mm
hrubymi sklenymi platiiami na tri podsekcie rovnakej Sirky 179 mm, sa zasunuli dosky
tepelnych izolacii s rozmermi 100 mm x 175 mm X% 410 mm (obr. 1). Nasledne
sa do kazdej podsekcie nadoby so zasunutou izolaciou umiestnila z jednej strany mys$
domova (pre polovicu pokusov samcek a pre druht polovicu pokusov samicka), pricom
z druhej strany izolacie bola strava v tilohe navnady.

Samotné pokusy s aktivitou mysi, t.j. s ich zaujmom hryzadlami poskodit’ tepelné
izolacie a dostat’ sa k strave na druhej strane izolacnych dosiek hrubych 100 mm, trvali
24 hodin. Teplota okolitého prostredia pri skusani syntetickych organickych izolacii a
anorganickych izolacii bola 6 = 2°C, resp. pri skuiSani prirodnych organickych izolacii
16 £ 2°C. V experimentoch pouzité teploty si vhodné pre zivot a aktivitu mysi (GASKILL et
al. 2012).

Obr. 1 Sklena nadoba 555 x 545 x 410 mm (dizka x Sirka x vy§ka — v Sirke rozdelena na 3 podsekcie
179 mm) k skiskam odolnosti tepelnych izolacii proti aktivite mysi.

Fig. 1 Glass container 555 x 545 x 410 mm (length xx width x height — in width divided on
3 subsections 179 mm) for testing the thermal insulations against mouse activity

Kritéria hodnotenia aktivity mysi
Aktivita mysi, t.j. ich snaha prehryzt’ sa cez tepelné izolacie az na ich druha stranu
k ndvnade (strave), bola hodnotena podla tychto kritérii:

- pocet napadnutych tepelnych izolacii (0 az 10 ks),

- hibka prehryzenia tepelnej izolacie (0 az 100 mm),

- stav mysSi po pokuse (Ziva alebo uhynutd).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky odolnosti tepelno-izolacnych materidlov proti vyhryzom jedincami mysi
domovej st uvedené v tabulke 2, s ukdzkami vyhryzov na obrazku 2.

Najodolnejsie z jednotlivych typov izolacii boli polyuretdinovd pena (Puren MV
PUR-PIR) a extrudovany polystyrén (Austrotherm XPS TOP; Styrodur 2800 C).
izolacie, t.j. fikana celulozova izolacia (Tempelan), slama (PSeni¢na slama), konope (Q-
Flex), korok (Korkova expandovana drvina) a ov¢ia vina (NaturWool).

Tab. 2 Odolnost’ tepelnych izolacii proti aktivite mysi domovej.
Tab. 2 Resistance of thermal insulations against house mouse activity.

, Napadnuté ; , C Uhynuté mysi
Typ Néazov izoldcie Hlbka vyhryzu v izolacii po ataku
Attacked Depth of pang in insulation Mouse fallen
Type Name insulations p pang after attack
[0_10] Xmean [mm] Xmin. — Xmax. [mm] [0_10]
EPS 70 F
Expanded WhiteFacade 8 >3 0-100 3
polystyrene | Isover EPS _
GreyWall 10 50 10-100 1
Austrotherm
bt |t |1 [ /
POIysty Styrodur 2800 C 1 0,5 0-5 0
Puren MV PUR-
Polyurethane PIR 0 0 0-0 0
Cellulose Tempelan 10 79 40-100 1
Straw PSenicnd slama 10 96 80-100 0
(slama)
Hemp _
(konope) Q-Flex 10 89 70-100 0
Cork (korok) 5"?1‘“3 exp. 10 93 80100 0
rvina
Fleece NaturWool 10 100 100-100 0
(ov¢ia vina)
Rockwool Nobasil FKD 10 76 50-100 5
(kamennd | o er TF 9 41 0-100 2
vina)
Glass wool | 1 er Multimax 6 43 0-100 1
(sklena vina)

Odolnost” expandované¢ho polystyrénu (EPS 70 F WhiteFacade; Isover EPS
GreyWall), kamennej viny (Nobasil FKD; Isover TF) a sklenej viny (Isover Multimax)
proti vyhryzom mySou domovou bola v porovnani s prirodnymi organickymi izolaciami
Ciastocne lepsia, no z pohl'adu pouzitia tychto izolacii v miestach s potencidlnym vyskytom
hlodavcov nedostatocna.

Nezaujem mysi domovej prehryzat’ sa cez penovy polyuretan PUR-PIR pripisujeme
jeho mikroStruktire s uzatvorenymi pormi, a tieZ jeho chemickej Struktire. Vo vytvrdnute;j
PUR zlozke peny zostava urcity podiel nezreagovanych izokyanatovych funkénych skupin,
resp. v PIR zloZke aj polyesterové polyoly, tj. obidva komponenty s moznym
rodenticidnym uc¢inkom. Tepelnad izoldcia Puren MV PUR-PIR nebola ani v jednom
pripade poskodend mySou domovou — var. biela laboratérna mys. Tento vysledok vSak
automaticky nesved¢i o uplnej odolnosti PUR-PIR izolacie pred poskodenim hlodavcami,
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vratane v prirode posobiacej Sedej mysi domovej, ked’Ze ta byva agresivnejsia ako jej var.
biela laboratéorna myS domova. Vhodné je podotknut’, ze TIMM & FIHER (1986) pri inej
metodike pokusov zistili porusenie PUR peny aj mySou domovou.

Mysi v snahe dostat’ sa k ndvnade (strave) neposkodili, resp. iba vel'mi ojedinele
poskodili extrudovany polystyrén — XPS (1 atak z 10 pokusov; v priemere s 0,5 az 3%-
nym lokalnym oslabenim hriibky, a tym v priemere s 0,5 az 3%-nym lokélnym zhorSenim
tepelno-izolacnych vlastnosti). Extrudovany polystyrén XPS mal teda vyznamne vysSiu
odolnost’ proti mySiam vzhl'adom k pomerne malej odolnosti expandovaného polystyrénu
EPS (8 alebo 10 atakov z 10 pokusov; v priemere s 50 aZ 53%-nym lokalnym oslabenim
hrubky, atym v priemere s 50 az 53%-nym lokdlnym zhorSenim tepelno-izola¢nych
vlastnosti). Vysvetlenie tohto zjavného rozdielu v odolnosti dvoch typov tepelnych izolacii
s rovnakou zdkladnou chemickou $truktirou vidime jednak v ich odliSnej mikrostrukture
(XPS na rozdiel od EPS nie je vytvoreny z perlickovych granil, ale ma viacej uzatvorené
pory a dvojndsobnu hustotu), a jednak v odliSnom type a podiele chemickych aditiv (napr.
Austrotherm XPS TOP obsahuje retardér horenia s potencialnym rodenticidnym u¢inkom).

L

Ui TR b d D & by A
reyWall Isover TF (kamenna vlna — rockwool)

SG

-

Isover EP

Obr. 2 Priklady poskodenia tepelnych izolacii mySami.
Fig. 2 Examples from mouse attacks of thermal insulations.

Zaujimavy je tiez vysledok, Ze mySi v snahe ziskat' stravu uloZenu za tepelnou
izolaciou vo viacerych pripadoch poskodili aj izolacie z mineralnych vin. Anorganické
vlakna priemeru 4 az 20 pum a dizky 10 az 70 mm sa v tychto izolaciach spojené
fenolformaldehydovym rezolom a su v nich aj hydrofobizatory, ako silikobnovy olej
so silanmi. Izolacie z kamennej viny boli napadnuté v 9 alebo 10 pripadoch z 10 pokusov,
so 41 az 76%-nym priemernym lokdlnym oslabenim hribky 1 tepelno-izolaénych
vlastnosti. Pri sklenej vlne sa zistilo 6 atakov z 10 pokusov, so 43%-nym priemernym
lokalnym oslabenim hrubky i tepelno-izola¢nych vlastnosti. Vyrazné poskodenie tepelnych
izolacii z mineralnych vin pocas dlhodobych 6-mesaénych experimentov s mySou
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domovou zistili aj TIMM & FISHER (1986) alebo HYGNSTROM (1992). Vo svojich pracach
sledovali stupenl poSkodenia tepelnych izolacii mySami nepriamo, t.j. na zaklade zmien ich
tepelnej vodivosti a prestupu tepla.

V nasich experimentoch sa najmenej odolnymi proti aktivite mysi domovej prejavili
tepelné izolacie z prirodnych organickych materidlov, t.j. z celulézy, slamy, konope, korku
a ovcej viny. Tento vysledok mozno vysvetlit' vldknitou poérovitou mikrostruktirou i
chemickou stavbou tychto izolacii s vysokym podielom polysacharidov a inych
organickych prirodnych latok.

Pri hodnoteni uhynu jedincov mySi domovej po ukonceni 24-hodinovych
experimentov sa zistilo, Ze najviac, tj. 2 alebo 5 jedincov uhynulo po vyhryzavani
mineralnych vlakien v kamennych vinach a 3 jedince uhynuli v pritomnosti polystyrénu
EPS 70 F WhiteFacade (tab. 2). Zatial ¢o uthyn mySi atakujucich tepelné izolacie
z kamennej viny nastal az po ich prehryzeni sa na druhu stranu izolacie alebo vo vnutri
izolacie, tak v pripade EPS izolacie uhynuli zvy¢ajne uz v prvych hodinach experimentu
eSte pred zahdjenim hryzenia. Tento vysledok mozno v prvom pripade zdovodnit
negativnym vplyvom ostrého tvaru minerdlnych vldkien na organizmus mysi, zatial' ¢o
v druhom pripade pri testovani EPS 70 F WhiteFacade izolacie pouzitim pomerne menej
zdravych jedincov mysi domovej alebo inymi bliZSie nedefinovanymi faktormi.

Vplyv pohlavia mysi domovej na jej aktivitu v tepelnych izolacidch sa neprejavil,
ked'Zze samicky a samcéeky bud’ urcity typ tepelnej izolacie nepoSkodzovali alebo ho
poskodzovali podobnou intenzitou.

ZAVER

Z experimentov hodnotiacich odolnost’ tepelno-izolaénych materidlov proti mysi
domovej — var. bielej laboratérnej mysi, pouzijic novo navrhnuta laboratérnu metodiku,
vyplynuli tieto zakladné poznatky:

1) Odolnost’ tepelno-izola¢nych materialov proti posSkodeniu hryzadlami mys$i zavisi
najmd od ich mikroStruktary; nedrobivé a nevldknité izolaéné materialy
s uzatvorenou Struktarou (PUR-PIR a XPS) boli vysoko odolné proti ataku mySami,
zatial' ¢o izolacné materidly s drobivou Struktarou (EPS, korok, celuléza) alebo
vlaknitou Strukturou (slama, konope, ov¢ia vlna, kamenna vina a sklena vlna) mali
nizku alebo vel'mi nizku odolnost’ proti mySiam.

2) Laboratorna metodika pre hodnotenie desStruktivnej aktivity mySi domovej
v tepelno-izolaénych materialoch v trvani 24 hodin nam dava déleziti prvotna
informaciu o tom, ¢i prislusna izoldcia bude v praxi klast' vysoky, stredny alebo
ziadny odpor pri snahe jedincov myS$i dostat’ sa k potrave nachadzajicej
sa na druhej strane izolécie.

3) Pohlavie mysi neovplyviiuje ich aktivitu pri poskodzovani tepelnych izolacii.

V drevenych a inych stavebnych konstrukcidch su tepelné izolacie Casto krat obalené
v plasti z pevnejSieho materidlu, t.j. st stcastou sendvicovej panelovej konstrukcie. To
znamena, ze v tychto pripadoch je rozhodujuca odolnost’ celych panelovych konstrukeii,
ked’ze material tvoriaci oplaStenie (drevny kompozit, drevoplast, kov vo forme folie alebo
sietky, textil, a pod.) zvyCajne vyznamne zabranuje vniknutiu mysi do tepelnej izolacie a
tie ju hryzadlami neposkodia. V danom konStrukénom rieSeni sa teda jedna uz
o komplexni konsStrukéni ochranu tepelnych izolacii pred hlodavcami, ktorej by sme
sa chceli venovat’ v d’al§ich pracach.
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