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ABSTRAKT

V soucasné dob¢ dievo nabira na oblibé a je stale vice vyuzivano jako stavebni
konstruk¢éni material ve venkovnich prostorech, kde na néj pisobi abioticka a bioticka
degradace. Vhodna ochrana v podob¢ natérovych systémt muze dievénym prvkim
vyrazné prodlouzit Zivotnost. Z tohoto divodu je tato prace zaméfena na zhodnoceni
vizualnich zmén a kvality povrchu, kdy na dubové dievo vystavené v exteriéru piisobi
ptirozené starnuti. Béhem venkovni expozice byly zaznamenavany zmény barevného
tonu, lesku a smacivosti povrchu na vzorcich, kde byly aplikovany rizné transparentni
natérové systémy v kombinaci s epoxidovym plni¢em.

Prace je rozdélena na teoretickou a experimentalni ¢ast. V obsahu teoretické ¢asti
prace jsou popsany a zhodnoceny degradacni Cinitelé pisobici na dievni elementy,
ochrana dfeva, druhy natérovych systému a slozky z kterych se sklada.

Experimentalni ¢ast se zabyva postupem piipravy zkuSebnich téles, samotnym
métfenim sledovanych vlastnosti v podobé zmén lesku, smacivosti, barevnych zmén

a jejich nasledné vyhodnoceni.

V zavéru prace je zhodnoceni a porovnani vyslednych hodnot u sledovanych
vlastnosti, kterych dosahovaly ruzné povrchové tpravy v kombinaci s natérovymi
systémy. Vyslednym zjisténim bylo, ze oproti elementiim bez epoxidového plnice se
uprava timto plni¢em pro sledované charakteristiky osvédcila, a to konkrétné
v kombinaci s natérovym systémem v podob¢ slabovrstvé lazury v prvni vrstvé a
bezbarvé impregnacni lazufe na bdzi nanotechnologii ve vrstvé druhé. Pouze pro
vysledné hodnoty lesku, se nejlépe osveédcila uprava A-1, tedy Uprava s epoxidovym

plni¢em a s aplikaci dvouslozkového akrylového laku.

Kli¢ova slova: Plni¢ pora, dubové dievo, transparentni natér, exteriér, starnuti



ABSTRACT

Currently, wood is gaining in popularity and is increasingly used as a building
material in outdoor areas, where it is affected by abiotic and biotic degradation.
Appropriate protection in the form of coating systems can significantly extend the life of
wooden elements. For this reason, this work is focused on the evaluation of visual changes
and surface quality, when oak wood exposed to the exterior is affected by weather aging.
During the exposure, changes in color tone, gloss and surface wettability were recorded
on samples where various transparent coating systems were applied in combination with

an epoxy filler.

The work is divided into theoretical and experimental part. The content of the
theoretical part of the thesis describes and evaluates the degradation factors affecting
wood elements, wood protection, types of coating systems and the components of which

it is composed.

The experimental part deals with the procedure of preparation of test specimens, the
measurement of the observed properties in the form of changes in gloss, wettability, color

changes and their subsequent evaluation.

At the end of the work is the evaluation and comparison of the resulting values for
the monitored properties, which achieve different surface treatments in combination with
coating systems. The resulting solution was that, in contrast to the elements without epoxy
filling, the treatment with this filling proved to be suitable for the monitored
characteristics, specifically in combination with a coating system in the form of a thin
layer glaze in the first layer and colorless impregnation glaze based on nanotechnologies
in the second layer. Only for the final gloss value, the A-1 treatment, is the treatment with
an epoxy filler and two-component acrylic paint applications, is the best.

Keywords: Pore filler, oak wood, transparent coating, exterior, aging
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1 UVOD

Dievo bylo vzdy jednim z nejpfirozenéjSich materiald, které se nachéazi na nasi planeté.
Po tisicileti vydrzela tato surovina v oblibé ¢lovéka natolik, Ze z ni vytvari produkty, které mu
usnadiuji ¢i zkrasluji zivot. Prikladem mize byt dievény nabytek, ktery zvelebuje interiér v
domécnostech. Dalsim ptikladem mohou byt dfevéné fasady ¢i dievostavby, které kazdym
rokem nartstaji na oblib&. Napiiklad v roce 2018, dle Ceského statistického ufadu, bylo na

na$em uzemi pies 16 % dokonéenych domii pravé dievostavbou (CSU a ADMD, 2018).

Ve dievé mizeme hledat mnoho vyhod, které ndm jiny material nenabidne. Jedna se o
material, ktery Ize nenaro¢né recyklovat a jeho schopnost vazat CO2, jsou velmi vitanymy
aspekty v dnesnim trendu, kdy se lidstvo snazi byt vice enviromentalné smyslejici a uvédomuji
si jaky maji dopad na planetu produkty, které 1ze velmi naro¢n¢ recyklovat. Dfevo na ¢loveka
a jeho psychyku pisobi velmi pozitivné, lze ho snadno obrabét, dnesni technologie jsou
schopny dfevni hmotu upravit do nejrozmanitéjSich tvarii a posléze i potiebnych rozméra. Jsme
schopni zpracovavat i ty nejdrobnéj$i ¢asti dieva, a tudiz Ize dfevni hmotu co nejefektivnéji
vyuZzit.

Dalsi z diilezitych aspektt vyuziti dieva, je jeho ochrana pted abiotickymi a biotickymi
vlivy. Zde jiz prichézi na fadu aplikace natérovych systémd, které jsou schopny zajistit ochranu
dfevni hmoty po vyrazné delsi dobu, neZ pokud by povrch dieva nijak oSetien nebyl.

Z jeho ptirodniho charakteru vyplyvaji 1 jeho nezddouci vlastnosti. NejvyznaméjSimi
Z negativnich Cinitell, ktefi ovliviiuji dfevo, a to predevSim v exteriéru jsou povétrnostni
podminky, fotodegradace a vlihkost. Dievni hmota se sklada z 90-98 % z makromolekularnich
latek, které tvori bunééné stény (studioaxis.cz). Dievo, které je umisténo v exteriéru, podléha
fyzikalnim, chemickym a biologickym zménam. Tyto zmény velmi ovliviiuji a degraduji
esteticky vzhled, technickou funkeci a také jeho trvanlivost. Nejvyznaméjsimi vlivy, které jsou

zodpovédné za starnuti dieva a natéru v exteriéru, jSou sluneéni zafeni a vnikajici vlihkost.

Fotodegradace, kterou vyvolava slunecni zafeni zpusobuje barevné zmény, zdrsnéni
povrchu ¢i tvorbu povrchovych prasklin. Pokud se k fotodegradaci pfida i vikhost, naptiklad
VvV podobé destové vody, zacnou se slozky ligninu vyplavovat na povrch dieva a vytvoii Sedé
zbarvenou vrstvu. Dale pokud na dievo pisobi sluneéni zateni, plisobi na néj i teplotni zmény.
Z diivodu velmi malé tepelné vodivosti, se tak rapidné zrychluje tvorba trhlin, ptipadné

k uvolnéni pryskyfice (studioaxis.cz)
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Z téchto nepriznivych vlastnosti, které pouziti dieva doprovazi, je zadouci jeho ochrana
pted abiotickymi a biotickymi vlivy. Dfevni hmotu, a pfedevsim povrch dieva jsme schopni do
velké miry ovlivnit aplikaci rGznych natérovych systému, které jsou schopny zajistit ochranu
dreva po vyrazn¢ delsi dobu, nez pokud by povrch dieva nijak oSetien nebyl.

Tato diplomova prace posuzuje vliv plni¢e poért aplikovany na dubovou dievinu
umisténou Vv exteriéru s pouzitim riznych natérovych systému. Vsechny zkoumané vzorky byly
umistény do exteriéru po dobu 9 mésici. Mezi posuzované faktory bude zarazena barevna
stalost, lesk, smacivost a ucinnost rozdilnych povrchovych uprav v kombinaci s natérovymi

systémy.

2 CILE PRACE

Cilem této prace bude posoudit vliv plni¢e pora v podobé epoxidu, aplikovaného na
vzorky z dubového dieva, které jsou nasledné upravené za pomoci transparentnich natérovych
systému. Bude posuzovano, zda lze za pomoci plnice porit omezit neptiznivy vliv morfologické
struktury dubového dfeva na celkovou Zivotnost exteriérovych transparentnich natérovych
systémt. Cely pokus bude probihat v exteriéru a vzorky budou vystaveny biotické a abiotické

degradaci.
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3 LITERARNI RESERSE

Rostouci trend v podobé obliby pouZzivani ptirodnich materiala je znatelny. Lze sledovat,
ze pii vystavbach novych rodinnych domi je velmi casto pouzita kombinace ptirodnich
materiall, a to konkrétné kamen a difevo. To samé plati i v interiérech, kde kupiikladu na
socialnich sitich je zfejmé, ze poptavka po masivnim nabytku je znatelnd a zékaznici jsou
ochotni za tento nabytek z masivu pfiplatit (Ugovsek a kol. 2018).

Dievo, které je umisténé v interiéru a neni vystaveno venkovnim vlivim je vcelku
nenaro¢né na udrzbu. Pokud se ale budeme bavit o dievé umisténém v exteriéru, je tomu zcela
naopak. Na dievéné prvky pusobi abioticka a bioticka degradace, a takové dievo by mélo byt
proti témto Cinitelim fadné osetieno. Takto vystavené dfevo atmosférické degradaci méni sviij
vzhled jiz v fadech mésictl, kazdopadné nejde o poSkozeni v celém objemu materidlu, tudiz
jsou dulezité mechanické vlastnosti zachovany (Gobakken a kol., 2011). Atmosférické vlivy
poskozuji povrch a jsou zodpovédné za zménu barvy a ptizpivaji k tvorbé trhlin. Této
skute¢nosti jsou vystaveny trvanlivé i méné trvanlivé dfeviny priblizn€ ve stejné mife (Panek
2015, Reinprecht a kol. 2018).

Jednd so o ptirodni materidl, tudiz zde puasobi biologické starnuti materialu,
hygrospopicita, rozdilné mechanické vlastnosti z divodu anizotropnie. Taktéz zde hraje velkou
roli i vybér konkrétni dieviny, kde kazd4 ma jinou trvanlivost a odolnost vii¢i hnilobé. Cim
vEtsi je pritomnost extraktivnich latek v jadrovém dievé, tim je trvanlivost lepsi a odolné;si
V porovnani s bélovym dievem (Taylor a kol., 2007). Dievo dubu ma vysoky obsah tiislovin a
doprovodnych latek, které zvySuji jeho trvanlivost, kaZzdopadné ¢asem dochdzi k vyplavovani
a vyprchavani téchto latek a nasleduje ptirozené snizena trvanlivost. Jak potvrzuje norma EN
350 (2016) ohledné prirozené trvanlivosti, klasifikace dieva dubu a ptedevsim jadrového, Ize

posoudit jako velmi dobrou volbu pro pouziti ve venkovnich podminkéch.

Pokud se jiz bavime o dfevé pouzitém V exteriéru, které je vystaveno atmosférické
degradaci a v§em dal$im Ciniteliim, které ho negativné ovliviiuji, Ize ho ve velké mife pozitivné
ovlivnit vhodnym konstrukénim feSenim, jako napftiklad zastfeSenim nebo zamezeni kontaktu
se zemi. Pokud vhodné ochranné konstrukéni feSeni neni k dispozici, a dievény prvek bude
vystaven piimému desti ¢i kontaktu se zemi, nelze opomenout povrchovou tGpravu natérovym

systémem, ktera témto degradaénim vliviim zabratiuje (Stefko a kol., 2006).
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3.1 ATMOSFERICKA DEGRADACE DREVA

Na dfevo ve venkovnich podmindch plisobi kombinace fyzikélnich, chemickych a
biologickych Ccinitelti, které ho degraduji a ovliviiuji jeho vzhled, trvanlivost a technickou
funkci. Jednd se o proces, kde dievni hmota dusledkem atmosférické degradace méni své
povrchové vlastnosti v makroskopickém i mikroskopickém méftitku. Tento negativni dusledek
je ovlivnén fadou vlastnosti konkrétni dieviny, jako napiiklad orientace letokruhi, podil letniho
a jarniho dfeva, ¢i obsah ligninu. Atmosférickd degradace se tedy projevi primdrné
v povrchovych vrstvach do hloubky nékolika milimetrti, ale mechanické vlastnosti dfevéného
prvku natolik neovlivni. Tyto zmény se projevuji v podobé zaSednuti, zvySeni vlhkosti ¢i tvrobé
povrchovych trhlin (Panek, 2015). Kazdopadné tyto poSkozeni mohou znamenat cestu

o4

k zavazné&jsi degradaci jako usnadnéni pristupu vlhkosti, difevokaznym houbam a hmyzu.

Dievni hmotu tvoii z 90-98 % makromolekularni latky, ty tvoii strukturu bunéénych stén.
Vyzkumy prokézaly, Ze nejvyznamnéjsi vliv na starnuti dieva a jeho natéru v exteriéru ma

slune¢ni zatfeni a voda (studioaxis.cz).

Obrazek 1: Struktura bunécné stény;

SL — stiedni lamela,

P — primarni sténa,

S — sekundarni sténa,

L — lumen,

FP — podélné ulozené fibrily celuldzy,
FS — spiralové ulozené fibrily celulozy

Obrazek 1: Struktura bunécné steny (Zdroj: studioaxis.cz)

V prubéhu atmosferické degradace dochéazi k poSkozeni mezibunéénych vazeb v
okrajovych vrstvach dieva, déle vznikaji trhliny mezi buiitkami i v bunéénych sténach. Tvrdé
dieviny a letni dfevo u meékkych dfevin eroduje s rychlosti okolo 3-5 mm za sto let

(studioaxis.cz).
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Ve Svycarsku v 70. letech 20. stoleti byl proveden vyzkum, pii kterém byl sledovan vliv
atmosférické koroze na 20 vzorcich. Mezi vzorky byly vybrany mekké a tvrdé dieviny
evropskych i mimoevropskych dfevin. Nejvyznamnéjs$im poznatkem, kterého bylo docileno
bylo zjisténi, ze po roénim pisobeni atmosférické degradace tyto vzorky nevykazovaly skoro

zadné rozdily v intenzité eroze a v zasednuti povrchu (Lokaj, 2010).

3.1.1 CINITELE OVLIVNUJICIi ATMOSFERICKOU DEGRADACI

Mezi nejzasadnéj$i Cinitele, ktefi vyvolavaji zmény na dfevni hmoté ve venkovnich
podminkdach patii slunecni zéfeni a vnikajici vlhkost. Tyto faktory negativné ovliviiuji esteticky
vzhled, trvanlivost a technickou funkeci, kterou dfevo nabizi. Jako dalsi ¢initele, ktefi se na této
degradaci projevi 1ze uvést 1 vitr, teplotu ¢i polohu stanovisté od které se odviji i nadmotska

vyska a podnebné pasmo.
SLUNECNI{ ZAREN{

Nejvice ovliviiujici slozkou sluneéniho zateni, které dievo negativné ovlivni, je UV neboli
ultrafialové zafeni, které v dfevni hmot& vyvold fotochemické reakce. Fotodogradaci lze
pozorovat aZ do hlouby cca 3 mm od povrchu, dle hustoty ¢i barvy dfeviny. U tmavych dievin
je patrna zména odstinu do svétlejsi barvy a u svétlych dievin 1ze pozorovat naopak ztmavnuti.
Molekuly, ze kterych se dievo sklada, absorbuji svételné kvantum, které fotodegradaci

vyvolava (Evans akol., 1992).

Obrazek 2: Postupnd fotodegradace na rezivu (0d spodu- nejstarsi) (foto: viastni)
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Nejvice ovlivnénou slozkou dieva, na kterou fotodegradace puisobi je lignin. Na povrchu
Ize tuto degradaci pozorovat v podobe¢ estetickych zmén, jako naptiklad zména barvy do zlutych
az hnédych odstint a zdrsnéni povrchu, ¢i vytvoteni trhlin. Zamrzani a tani absorbované vody
ve dievni hmoté taktéz vyznamné piispiva k poskozovani dfevnich bunck a nasledné ke vzniku
mensich trhlin ve dievé a tim padem pfispiva k zrychleni zvétravani povrchu dieva. Mensi
pevné Castice jako pisek a prach, za spoluptisobeni vétru zpusobuji zvétravani povrchu dieva,
tedy tzv. vétrnou erozi povrchu dieva (Lokaj 2010).

Zateni se projevuje jako Sifeni energie v prostoru a je dano vinovou délkou. Lze rozlisit

rizné druhy svételného zafeni dle vinovych délek (Bednar 1989):

Spektrum sluneiniho zé¥eni
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Obrdzek ¢.3: Spektrum elektromagnetického zareni Slunce (Zdroj: pocasicz.cz)

Fotodegradaci také podléhaji hemicelulézy, naopak molekuly celulézy se prakticky
nemeéni. Fotodegradaci lze zaradit k povrchovym degradacim, protoze prunik ultrafialového
zateni je velmi nizky (Fricova, 2012). Slunecni zafeni typu UV obsahuje 95 % UV-A, které
¢ini vesmes malé polymerni degradace a 5 % UV-B, které naopak mé za nésledek nejvetsi
degradaci polymert. UV-C je zafeni, které je zemskému Zivotu nebezpecné, vyskytuje se pouze

ve vesmiru a pii dopadu na zemi je pohlcovano ozénovou vrstvou.
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Degradace dievni hmoty probihd pomoci schopnosti dieva absorbovat zafeni. Jedna se o
jev, pii kterém probiha pohlcovani fotonti molekulami dieva a absorbované zafeni nasledné
degraduje chemické vazby dieva. Lignin absorbuje zafeni o vinové délce 200 nm, celuldza a
hemiceluldzy prevazné absorbuji zatfeni o vinové délce pod 200 nm, vyjmecné i 200—400 nm.
Extraktivni latky jsou schopny absorbovat zafeni s vlnovymi délkami 300—400 nm (Bednat
1989).

VODA

Voda je polarni anorganickou latkou, ktera velmi snadno pronika do vnitini struktury
dievni hmoty, z divodu hydroskopicity dieva. Do dieva se voda dostane ze vzdusné vlhkosti
ve formé plynné faze, nebo v podobé dest'ové, spodni a kondenzacni vody ve formé kapalné
faze. Kapalna voda v podob¢ dest’¢, rosy nebo tajiciho sn¢hu ptipadné i vodni para, vSechny
tyto podoby vlhkosti pronikaji do dfevni hmoty s nechranénym povrhcem. Velkou cast
poskozeni dieva vodou lze ptedejit vhodnym konstrukénim feSenim. S navySenim obsahu
vazané vody dojde ke zméné€ rozmérii V podobé oddalovani nebo pfiblizovani fetézcu celulozy.
Pfi sorpci vody nastava zvétSeni objemu (bobtnd) dieva, a naopak pfi desorpci se smrstuje
(sesychd). Témito rozmérovymi zménami vznikne ve dieveé napéti, které se projevi v podobé

mikroprasklin (studioaxis.cz).

Tyto praskliny se tvoti ve dfevé, které ma vysoky obsah volné vody. K poSkozeni dieva
mrazem dochazi taktéz v dusledku nerovnomérného rozlozeni vody ve dievé. Voda vazana ve
dieve zustava v kapalném skupenstvi i pfi teploté pod bodem mrazu. Nasledné trhliny ve dieve
usnadni pfistup pro spory hub a dievokazny hmyz, a to vede za ptiznivych podminek
k biologické gradaci dievni hmoty(studioaxis.cz).

Voda se podili na hydrolyze hemiceluldz a rozpousténi degrada¢nich produktti dreva,
naptiklad v Cisté vod¢ a zaroven pii nizké teploté je hydrolyza pomald. Intenzita hydrolyzy a

rozpusténi degradujicich produktti ve vodé roste se vzrustajici teplotou (Hon a Feist, 1986).
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VITR

Pusobenim vétru se stava povrch dieva abrazivngjsi. Toto zdrsnéni povrchu zplsobuji
¢astice prachu, pisku a ostatni mensi ¢astice, které se dostanou do vznosu vétrem a jsou hnany
proti povrchu dieva, ktery zdrsni vlivem narazd téchto ¢astic. VIiv permanentniho ptisobeni
vétru, je patrny ze zmény struktury povrchu, ktera se stava tzv. plastickou (viz. obrazek ¢.4).
Ubytek dfevni hmoty je nejvice patrny u rozdilu jarniho a letniho dieva, kde vidime, Ze jarni
dfevo je vyrazn¢ mené schopno této degradaci odolavat, z divodu mensi hustoty jarniho dfeva

naproti letnimu (Williams a Feist 1999).

Obrdazek ¢.4: Struktura dieva po piisobeni vétru (Zdroj: drevari.humlak.cz)

Nachylngjsi k povétrnostni erozi jsou jehli¢naté dieviny naproti tvrdym listnatym, dale
mezi vyznamné faktory, které erozi ovlivni jsou klimatické podminky, orientace k svétovym
stranam, thel ptsobeni vétru. Ubytek dievni hmoty v exteriéru, vlivem piisobeni eroze, se
pohybuje okolo 10 az 15 mm za 100 let u jehli¢natych dievin jako smrk a borovice. U tvrdych
listnatych drevin jako naptiklad dub, se tento ubytek pohybuje okolo 1 az 5 mm za 100 let

pusobeni.
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3.2 BIOLOGICKA DEGRADACE DREVA

wrwe

organismy jako jsou houby, hmyz, bakterie, plisn¢ ¢i hlodavci a za urcitych podminek, které
jsou pro n¢ ptiznivé, degraduji dievni hmotu (Lokaj, 2010).

Odolnost masivniho dfeva viaci bilogickému poskozeni je zavislé piedev§im na
anatomické stavbé a chemickém slozeni. Dalsim faktorem, ktery vyznamé ovliviiuje trvanlivost
dreva je obsah vody ve dievé a v okolnim vzduchu. K méné€ zavaznym zménam, vytvoienych
dasledkem ptsobeni biologickych faktor jsou barevné zmény. K témto barevnym zménam
muze dojit naptiklad pokud se fezivo pomalu susi, nebo pfi nevhodném skladovéani vytezl
z divodu zapateni. K zapaieni ¢asto dochézi pti dlouhodobém pusobeni teploty 20°C v okoli
dfeva a pii vlhkosti ¢ersvého dieva okolo 50 %. Naopak pokud bude vlhkost dieva pod 20 %,
riziko poskozeni dfeva je niz8i. U n€kterych dievin je zapateni spojeno se vznikem thyl. Pokud
nevhodné podminky po zapateni trvaji déle, nasleduje tvorba plisni a hub (Horsky 1987).

Nékteré druhy bakterii a plisni uvoliiuji enzymy, které jsou schopny rozkladu (hydrolyzy)
dreva. Takové enzymy mohou vytvaret barevné zmény a rozkladat jednotlivé slozky dievni
hmoty. U nativniho dfeva se jejich plisobeni projevuje barevnymi skvrnami a pruhy spise
vyjmecne. Pfedmétem zdjmu vyzkumnikd, ktefi se zamé&fuji na fizené vyuZivani piisobeni

ur¢itych enzymi, je napiiklad zvySeni propustnosti dfeva (Panek 2008).
3.3 OCHRANA DREVA

Idedlné zvoleny typ ochrany vypliva z predikce budouci degradace, ktera bude na dievény
prvek pulsobit. S optimélni ochranou souvisi i spravné zvoleny typ dfeviny, stanovisté a
zejména v exteriéru jeho umisténi a orientace. Pokud bude dfevény prvek pouzivan
V neptiznivych podminkéch, 1ze ho upravit za pomoci chemickych latek, nebo modifikaci
abychom zvysili jeho schopnost odolavat degrada¢nim vliviim (Holger a kol., 2009).

Mnoho z ochrannych aplikaci na dievo zahrnuje pouziti toxickych ¢i agresivnich latek,
které mohou mit nepfiznivy dopad na fivotni prostfedi. Proto je trendem posledni doby vyzkum
novych ekologicky pfivétivéjSich ochrannych postupli a modifikaci, jako je termicka,

hydrotermicka uprava dieva, acetylace a rizné pryskyficné upravy (Holger a kol., 2009).
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3.3.1 KONSTRUKCNI OCHRANA

Konstrukéni ochranou chceme zajistit ochranu dievénych prvki v jejich celém zivotnim
cyklu od vyroby, dopravy, skladovani, montaze a a predevsim uzivani. Tento zpusob ochrany
by mél byt prioritni volbou, nez se rozhodneme pro ochranu chemickou, kterou zpravidla
volime, pokud konstrukéni ochrana neni dostacujici, ptipadné to uklada zavazny piedpis (tzb-

info.cz).

Mezi konstrukéni ochranu se fadi mnohé technické a konstrukéni opatteni, které svym
pusobenim chrani dfevni hmotu pfed degradujicimi Ciniteli jako jsou, povétrnostni vlivy ¢i
pronikajici vlhkost, s kterou mlize nasledovat tvorba difevokaznych hub. Jako typické opatieni
konstrukéni ochrany lze uvést naptiklad:

o Dostatecné dlouhy presah strechy

o Ochrana pred odstrikujici vodou (obklad, sokl, drendz)

o Zamezeni kontaktu se zemi (pouziti patek)

o Optimalni tvar direvéného prvku (sklony, zaoblené rohy proti stojici vodé)
o Zastineni celnich ploch

Vsechny prvky vyrobené ze dieva, ¢i vyrobené na jeho bazi je nutné chranit pied vnikajici
vodou, nebo vihkosti a zamezit styku se zemi. V kontaktu se zemi je optimalni pouzit trvanlivé
dieviny jako dub, akat ¢i modfin, pfipadné pouZzit prvky, které jsou oSetfeny tlakovou
impregnaci. V budovach je tieba pravidelné vétrat, kvali zamezeni kondezace, pouzit
dostate¢nou izolaci a zajistit odvod vlhkosti. Je také nutné dodrzet spravnou skladbu stény, aby

nedochdzelo k tepelnym mostim. Pii vystavbé novostaby je dalezité dodrzet vlhkost dieva

v dobé vystavby, aby byla rovna vlhkosti prostiedi, kde budou dievéné prvky umistény.

Tato vlhkost by neméla presdhnout hranici 20 %. Dfevni hmota, kterd se nachdzi v exteriéru je

tvarove nestala, a to vlivem vlhkosti a piisobeni teplotnich zmén (Ptacek, 2009).

X110 O\
hs H\§

\

\

i

Reseni spojii u venkovniho obkladu ~ Presah stiechy proti desti Vodorovné oplechovani tramu

Obrazek ¢.5: Priklady konstrukcni ochrany (Zdroj: stavba.tzb-info.cz)

21



METODY KONSTRUKCNI OCHRANY DREVA

Mezi opatfeni v ramci konstrukéni ochrany dieva se v praxi fadi riizné konstrukéni feSeni

a technologické operace.

Jsou to zejména:

N 24

v

trvanlivéjSich dievin a materidld na béazi dfeva (vodovzdorné pieklizky,

cementotiiskové desky)

o Vhodné designové reseni — situovani a orientace, navrzeni idedlniho tvaru
vyrobku, pouziti vhodnych spoju s cilem zamezit ptistupu vody a vlhkosti do

dfevni hmoty

o Bariérova povrchova ochrana — Uprava povrchu dieva za pomoci natéru, ktery

zaru¢i mechanicko-fyzikalni ochranu proti vod¢, biologickym skidctim

Dulezitym faktorem u dievéné konstrukce je kvalita dfeva, ktera by méla byt v souladu
s technickou normou. U navrhovéni dfevénych stavebnich konstrukci se jedna o normu CSN
73 1701 (1984). U konstrukénich prvka by se mé&l minimalizovat podil ¢elnich (feznych) ploch,
které¢ budou orientovany k obloze a pfimo vystaveny slunci a desti. Tyto plochy by mély byt
ochranény zastfeSenim, ptipadné€ zkosenim z diivodu zamezeni tvorbé vysusnych trhlin. Pfi
aplikaci natérového systému je vhodné zaoblit hrany, protoZe nasledné Iépe pfilne natér a
anulujeme tim misto mozného naruseni povrchové upravy. Proti povétrnostnim vlivim Ize
dfevo ochranit naptiklad jeho ohoblovanim. Pokud budeme pouZivat prvky s vétSim prifezem,
je doporuceno pouzit lepené vrstvené dievo, je zde eliminovan anizotropni charakter a

zabranime tvoibé vysusnych trhlin (tzb-info.cz).

Dfevéna konstrukce by méla byt situovdna na slunné provétravané plose. Konstrukéni
prvky by nemély byt pfilis ¢lenité ale spiSe kompaktnéjSiho tvaru a nejlépe zastieSeny. Stiecha
by neméla byt plochd ale se sklonem, ktery umozni odtok vody mimo konstrukci. Terén by mél
optimalné vyspadovan, abychom umoznili odtoku vody mimo konstrukci. U ochrany feziva a
dievénych dilci, jako jsou ramy oken, dveti, podlahové krytiny je nutné chranu zabezpecit i pii
pieprave, skladovani ¢i montazi. Mélo by se vyvarovat, ukladdani nechranénych dilcti pfimo na

zem (tzb-info.cz).
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Dalsi z diilezitych faktort je samotny vybér druhu dreva. Jako dilezity aspekt pti jeho
vybéru by méla byt zohlednéna ocekéavana rizika, ktera ovlivni funkci difevéného prvku.
Z tohoto hlediska je tedy dilezité zhodnotit jakou funkci bude tento prvek vykonavat, dale
estetickou stranku, cenu a pfirozenou odolnost proti biologické degradaci dle EN 350-2 (1996).

Pro stavebni ucely se Casto vyuzivaji dievéné kompozitni materialy. Jedna se o materialy
na bazi dezintegrovaného dreva, které je pouzité ve formé lamel, tfisek, dyh nebo vlédken a je
doplnéneno latky, které maji funkci pojiva. Jako spojivem se Ize casto setkat
s mocovinoformaldehydovym, formaldehydovym, melaminformaldehydovym Ilepidlem.
Dalsim ptidavkem je naptiklad hydrofobizator, ktery ma ochrannou funkeci proti vod¢ a nejvice
se pouziva parafin. Vysledné vlastnosti téchto materiali zaviseji na stupni dezintegrace dievni
hmoty, na druhu a mnozstvi pojiva a dalSich ptidanych aditiv, dale hraje velkou roli i pouzita
technologie pii vyrob¢ (tzb-info.cz).

K vyznamnym faktorim, které ovlivni kontruk¢éni ochranu difeva patii i regulace
klimatickych podminek v interiérech budov. Fyzikalni procesy, které probihaji v materialech
jsou vyznamé ovlivnény nejen jejich slozenim, ale i okolnim klimatem. Jedna se zejména o
relativni vlhkost, teplotu, tlak a proudéni vzduchu. Proti kondenzaci vodé ve vnitinich
prostorach, lze ptedejit vhodnymi klimatickymi podminkami. Pokud se pteci jen kondenzovana
voda objevi, vhodnou klimatizaci docilime jejiho rychlejsiho odvedeni z konstrukce

(Reinprecht, 2008).

3.3.2 CHEMICKA OCHRANA DREVA

Z pouzivanych zptsobl ochrany dieva, je chemickd tou nejznamé;jsi. Chemicka ochrana
dreva se aplikuje za pomoci natérovych systémi ¢i ochrannych prostfedkti. Chemickou ochranu
lze rozdélit na preventivni, proti povétrnostnim vliviim, proti pisobeni ohné ¢i biotickym
Ciniteltim, které piedstavuji dievokazné a difevozbarvujici houby, hmyz nebo plisn€. Pokud se
jedna o ochrané proti dievokaznému hmyzu, ktery jiz dfevo napadl, musi byt odstranéno
viditelné napadeni a nésledn€ aplikovat chemickou ochranu. V dfevénych prvki vétsiho
prufezu, by méla byt chemické ochrana aplikovana vicekrat. Pokud zvolime pouze povrchové
oSetfeni, nezamezime tim degradacni ¢innosti larev, ty uhynou az po nasledhném prokouséani

se na osetfenou povrchovou vrstvu (Reinprecht, 2008).
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Pokud se jedné o napadeni dieva plisni, jsou dva zakladni druhy likvida¢nich ptipravki.
Prvnim jsou pfipravky na bézi chlornanu sodného, jeho aplikaci docilime vybéleni povrchu
dfeva a druhym jsou piipravky na baziorganickych latek. Pokud chceme docilit preventivni
G¢innosti, je tieba pouzit piipravek ktery je typové oznacen pismenem P dle CSN 490600-1
odzkougené podle CSN 490604 piipadné CSN EN 15475 (Reinprecht, 2008).

Chemickou ochranu rozdélujeme do ¢tyt tid dle stupn€ ohrozeni:
o Trida ohrozZeni I a 2 (interiér)

Ochrana natérem, postiikem, ponofenim, tlakovou impregnaci, ptipadn¢ dlouhodobym
macenim.

o T¥ida ohrozeni 3 (exteriér se zemezenim kontaktu se zemi)

Ochrana natérem, postiikem, ponofenim, tlakovou impregnaci, pfipadné dlouhodobym
macenim.

Pii zvoleni ovhrany natérem ¢i postiikem, je potfebné pouzit vhodny kryci natér, ktery
zamezi vzniku trhlin. Pokud zvolime ochranu dlouhodobym macenim neni tfeba aplikovat kryci
natér, pokud byl impregna¢ni prostiedek odzkousen podle pozadavkid dle CSN EN 351-1
(2008).

o Trida ohrozeni 4 (exteriér s kontaktem se zemi ¢i sladkou vodou)

Je tfeba pouZzit dievo, které je oSetfeno talkovou imoregnaci. Pokud budeme vybirat
optimalni chemickou ochranu, musime zohlednit konstrukéni ochranu (tvar prvku, izolace,
vybér dieviny, opracovani), dale vybér tfidy ohrozeni, kde se dfevo bude nachazet a ocekavané

ochranné vlastnosti (Reinprecht, 2008).

3.4 NATEROVE SYSTEMY

Natérem se stdvd ucelend vrstva na difevnim podkladu, kterd vznikla nanaSenim a
naslednym zaschnutim jedné ¢i vice vrstev natérové latky. Pokud se jedna o natér na dievo,
které je umisténého v exteriéru, jsou na néj kladeny vysoké pozadavky. Natér by mé¢l chranit
vici pusobenim povétrnostich vlivii. MéEl by byt dostate¢né pruzny, aby byl schopen kopirovat
rozmérové zmeény dieva v dusledku jeho navlhavosti. Dale by mél byt houzevnaty, kvili

odolnosti pti mechanickém namahani (studioaxis.cz)
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Natéry slouzi k ochranné a estetické funkci dievéného prvku. Skladaji se z filmotvorné
latky neboli pojiva, dale z fedidla a pigmentové slozky. S pojivy se lze setkat v devatenacti
odlisnych formach, jedna se o roztoky, disperze, pojiva ve form¢ praski, dale mohou obsahovat
napomocné latky jako rozlivové slozky, rtizna susSidla a odpénovace. Pigment se sklada

z vétsiho mnozstvi barevnych pigment a mensim mnozstvim barevnych plniv (Ptacek, 2009).

Redidlo se sklada z rozpoustédel, a jeho druh nasledné ovlivni zpracovatelnost, nanaseci
techniku a vysledné vlastnosti jako naptiklad lesk. Jedna se dle EN ISO 4618:2006 o souhrn
veskerych natérovych hmot nanesenych na podklad v tekutém, té€stovitém ¢i praskovitém stavu

a na tomtu podkladu vytvoii souvislou, tenkou vrstvu (Kalendova, 2004).

Spravna plikace natérového systému na dievo by méla zarucit zachovani jeho vlastnosti
¢i jejich prohloubeni. Natérem chranime dievo pted abiotickymi a bioticymi vlivy, ménime
jeho estetickou stranku ¢i oSetfujeme povrch k docileni specifickych vlastnosti jako napiiklad
protiskluzné Uprava. Transparentni neboli lazurové natéry tvoii prihledny, zpravidla bezbarvy
ochranny film, ptipadné ho lze dobarvit za pomici pigmentu. Po zaschnuti tvofi natér leskly ¢i
matny, prihledny ¢i nepruhledny film o rGzném stupni barevného odstinu. SloZeni pojiv je

témeét totozné pro transparentni i1 filmotvorné natéry (Ptacek, 2009).

Slozeni natérové hmoty mtize obsahovat kapalné, polotuhé, a tuhé latky ¢i jejich smési a

roztoky. Jejich slozky lze rozd¢lit na:
o Teékavé — tedidla a rozpoustedla.

o Netékavé — plniva, organickd barviva, filmotvroné latky, pigmenty,
aditiva a zmé&kcovadla.

Na vyvoj ma velky nepiimy vliv legislativa, ktera klade diraz na sniZzeni obsahu
organickych tékavych latek VOC (Volatile Organic Compounds). Jedna se o organické
slouceniny nebo smés organickych slouc¢enin, mimo methanu, které za teploty 20°C mayji tlak
par roven a vys§i néz 0,01kPa, ptipadné odpovidaji té¢kovasti za konkrétnich podminek jejich
pouziti, a které mohou ve své piitomnosti reagovat za pusobeni slune¢niho zafeni s oxidy

dusiku za vzniku fotochemickych oxidantti (KNH, 2011).

Mezi tyto latky patii naptiklad toluen, benzen a ethylbenzen. Pokud se vystavime praci
S témito latkami v uzavieném prostiedi, hrozi ze zptisobi naptiklad bolest hlavy, malatnost,
problémy s dychanim ¢i alergicka onemocnéni. Mozné feSeni, které Cisti vzduch s obsahem
téchto skodlivych latek, je ionizace vzduchu. ZvySenim zapornych iontd v ovzdusi, snizuje

mnozstvi VOC latek a zvyseni kvality prostredi (KNH, 2011).
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U néatérovych prostfedki se upfednostiiuji vodouteditelné natéry, s cilem nahradit
nebezpecna sikativa. Tato sikativa jsou aditiva pojiv, které vytvrzuji na vzduchu tim ze zesit'uji

svou strukturu (KNH, 2011)

341 SLOZKY NATEROVYCH SYSTEMU

POJIVA

Jedna so o filmotvorné latky, které po vyschnuti natéru poji v§echny slozky v celek. Jsou
nejvyznaméjsi slozkou natérové hmoty, protoze rozhoduji o vyslednych vlastnostech natéru.
Primarni funkci je, Ze zajist'uji optimalni ptilnavost k podkladu. Jako pojivo ur¢ené pro natéry
na dfevni podklad s pouzitim v interiéru, slouzi upraveny Inény olej, dale alkydové pryskyfice
nebo derivaty polyuretanové, epoxidové a polyesterové pryskytice (Hartman a kol., 1988).

V soucasnosti se V natérovych systémech uréenych pro pouziti v exteriéru, pouzivaji jako
pojiva syntetické polymery. Pojivem u krycich natért jsou obvykle alkydové pryskyfice,
polyuretany ¢i akrylatové disperzni latky. U lazurovych natérti jsou to také alkydové pryskytice
ale dale jesté vysychavé oleje a polymerni disperze, které jsou zaloZené na akrylatech a

alkydovych pryskyfticich, nebo na jejich kombinacich (Hartman a kol., 1988).

molekula akrylatu 1000— 10 000A

emulze alkydové pryskyrice

alkydové pryskyrice vodorozpustna

molekula rozpoustédlové alkydové
pryskyrice 100—150 A

molekula oleje 10 A

1A=10"m
A — Angstrém, délkova jednotka, uZiva se zejména ve rentgenové
spektroskopii pfi vyjadfovani velikosti atoma

Obrdazek ¢.6: Porovnani velikosti pojiv (Zdroj: Josef Theo Hein. Hrsg. Von der
informationsabteilung der roto frank ag. Holzschutz: Holz und Holzwerkstoffe erhalten und
veredeln. Tamm: Wegra-Verl, 1998. ISBN 3921546982)
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PIGMENTY A BARVIVA

Pigmenty maji vliv pfedevS§im na vlastosti jako kryvost, tvrdost a rozliv natérového
systému. Nejdulezitéjsi vlastnosti je kryvost, a zna¢i schopnost natéru barevné rozdily
podkladu. Pigmenty mohou byt ptivodem organické ¢i anorganické a natéru davaji barevny
odstin. Mezi piiklady pigmentl lze uvést titanovou bélobu, chromovou zlut’ a zelen, saze a
hlinikovy bronz. Pigmenty jsou prostfedky s barvici schopnosti, které jsou nerozpustné
Vv rozpoustédlech a filmotvornych latkach. Dle obsahu pigmentu miizeme natérorové systémy
rozdélit na bezbarvé (lazurovaci, transparentni) a kryci (pigmentové) (Zak, 1998).

Podil pigmentu ma vyznamny vliv na ovlivnéni natéru UV zafenim. Cim vice je pigmentu
v natéru, tim vice natér chrani povrch dieva U¢inky UV zafeni. Bezbarvé natérové hmoty se
pouzivaji k zuglechténi povrchu dieva a barevné primarné k ochrané pred povétrnosti (Zak,

1998).

ROZPOUSTEDLA

Schopnosti rozpoustédla je rozpustit v sobé latku jinou. Mnoho latek je nejlépe
pouzitelnych ve formé roztoku, a proto je tikolem rozpoustédla zménit filmotvornou latku do
formy roztoku. Nejpouzivanéj$im, nejznaméjsim a nejdostupnéj$im rozpoustédlem je voda, ale
vétSina filmotvornych slozek je ve vodé nerozpustnych. Soucasnym trendem je snaha o
pouzivani pravé rozpoustédel na vodni bazi, z divodu Setrnosti k Zivotnimu prostiedi

(Kalendova a kol., 2004).

Rozpoustédla se pouzivaji déale k fedéni natérh, abychom docilili konzistence vhodné
k naneseni na podklad. Po aplikaci se rozpoustédlo béhem zasychani odpatuje. DileZitymi
vlasnostmi u rozpoustédel jsou: rozpoustéci sila, stabilita, tekavost, toxicita barva a horlavost.
Cim vétsi molarni hmotnost u rozpoustédel je, tim se snizuje jejich rozpoustéci schopnost.
TudiZ kapaliny, které obsahuji malé molekuly jsou idedlni rozpoustédla a poskytuji roztoky o

nizké viskozité (Svoboda a kol., 2007).

Rozpoustédla 1ze rozdé€lit na polarni a nepoldarni. Zéastupci polarnich rozpoustédel jsou
napiiklad voda, alkoholy a ketony. Mezi nepolarni lze zaradit alfatické uhlovodiky. Vysoce
polarni rozpoustédla maji schopnost vytvaiet vodikové vazby a jsou schopny velmi dobie

rozpoustet polarni filmotvorné latky jako jsou fenolické pryskyfice (Kalendova a kol., 2004).
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PLNIVA

Vétsinou se jedna o anorganické latky, bilé az Sedé barvy, které maji malou kryvost. Mezi
nejznamejsi zastupce patii napriklad mastek, kaolin, baryt, kiemelina a kiida. Tyto latky mohou
vyznamé ovlivnit odolnost natérového filmu proti vodé. Cim vétsi je elektricky odpor, tim roste

i odolnost viici vode (Kalendova a kol., 2004).

ADITIVA

Jedna se o ptisady neboli pomocné latky. Jedna se latky, které prohloubi ¢i zmirni urc¢itou
vlastnost natérového systému. Jako ptiklad aditiva 1ze uvést naptiklad tuzidla, tvrdila, latky
absorbujici UV zafeni, fungicidni aditiva ¢i retardéry hoteni. Tyto latky ovlivni vysledné
vlastnosti tekutych i suchych natéri. Lze tedy fict, Zze jejich ptisobnim dosahneme specifickych

vlastnosti u konkrétniho natéru ¢i usnadnime jeho aplikaci (Hartman a kol., 1988).

3.42 DRUHY NATEROVYCH SYSTEMU

OLEJOVE NATERY

Diive byly casto vyuzivany pro povrchové tpravy dieva ve venkovnich podminkéch.
Jedna se o natérové hmoty na bazi rostlinnych olejli, konkrétné laky a fermeze. Laky na bazi
oleje obsahuji ptirodni olej a zivice, jsou lesklé, tvrdé a odolné viici ptisobeni vody. Olejové
laky velmi dobfte pronikaji do struktury dieva, diky malé velikosti molekul. Jejich nevyhodou
je dlouha doba zasychani, nejsou odolné vii¢i povétrnostnim vliviim, jsou citlivé na teplotni

zmény a jsou kiehké. Dale béhem jednoho az dvou let ztraci svij lesk (Reinprecht, 2008).

V soucasnosti jsou vyuzivany k restaurovani historického nabytku, oken a dvefi. U
fermezi je polymerni fetézec tvofen az po naneseni na dfevo béhem autooxidacniho vysychani
triglyceridil, nanesenych mastnych kyselin vzdusnym kyslikem. Jedna se o natéry, které nejsou

piilis trvanlivé a chemicky odolné (Reinprecht, 2008).
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ALKYDOVE NATERY

ALKYDOVE PRYSKYRICE NA BAZI ROZPOUSTEDEL

Podle obsahu oleje 1ze alkydové pryskyfice rozdélit do tii skupin. Prvni skupina obsahuje
mén¢ nez 40 % oleje, druha od 40 do 60 % a tteti vice nez 60 %. Alkydové pryskyfice vznikaji
pii varu dikarbonovych kyselin s vicesytnymi alkoholy jako je glycerol, a mystnymi kyselinami
(talovy olej, Inény olej a s6jovy olej). Tyto natéry vytvoii béhem dvou az tfech hodin film,
nasledkem autooxidace vysychavych olej, kazdopadné do plného vytvrzeni je tieba az 72
hodin. Pigmentované impregnace a glazury jsou schopny proniknout az do hlouby 30 um s tim,
7e bezbarvé impregnace dosahuji jesté hlubsiho priniku. Po vytvrzeni je natér tenky a odolny
vici mechanickému opotiebeni. Pokud je tieba docilit povrchu, ktery bude odolavat naro¢nému
prostiedi, lze pouzit alkydové natéry s ptfidavkem insekticidnich a fungicidnich latek

(Reinprecht, 2008).

ALKYDOVE PRYSKYRICE ROZPUSTNE VE VODE (EMULZE)

V porovnani s alkydovymi pryskyficemi na bazi rozpoustédel a s akrylaty, je jejich prinik
do struktury dieva o dost nizsi. Jejich vyhodou je ekologi¢nost povrchové tpravy. Pokud se
zvoli optimélni kombinace surovin, ziskame velmi kvalitni vodou feditelny natér na dievo. Tyto
natéry jsou nejlépe rozpustné ve smési vody a alkoholu v poméru 8:2, s tim Ze dalsi fedéni je

uz pouze vodou (Kalendové a spol., 2004).

AKRYLATOVE DISPERZE

Jednd se o pruzné a odolné natérové systémy, které dobie odoldvaji povétrnostnim
podminkam, ale jejich nevyhodou je vétsi velikost molekul a tim neschopnost priniku do
struktury dievni hmoty. Dfive dochézelo k odloupéavani celych kust z natéru, pii aplikaci vetsi

tloustky vrstvy natérového systému. V soucasnosti jsou molekuly menSi a také

vvvvvv

olejovym natérim (Reinprecht, 2008).
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POLYURETANY

Rozd€lujeme je na jednoslozkové a dvouslozkové, disperzni a nereaktivni rozpoustédloveé.
Jednoslozkové polyuretany vytvrzuji pomoci chemické reakce se vzduSnou vlhkosti, a naopak
u dlouslozkovych vytvrzujici reakci zajistuje ptidané tuzidlo. U disperznich typa je pojivo
emulgovano do vody a maji hors$i vlastnosti v porovnani s ostatnimi typy. U nereaktivnich
rozpoustédlovych vznika film odpafovanim rozpoustédla po naneseni na podklad. Polyuretany
vznikaji za poomoci rekace vicefunkC¢nich izokyanatt s polyalkoholy. Vynikaji velmi dobrou
odolnosti vi¢i chemikaliemi, povétrnosti, fotodegradaci a maji velmi dobré mechanické

vlastnosti jako elasticita a odolnost vuci otéru (studioaxis.cz).

POLYESTERY

Tyto natéry jsou vyrabény z nenasycenych polyesterovych pryskyfic a jsou pouZzivany
predev§im v interiérech. Pouziva se pfevazné na dievény nabytek a zajistuje mechanickou
odolnost proti skvrnam, vodoznakiim, poskrabani a chemickému piisobeni. Oproti polyuretanu

je fina¢n¢ nakladnéjsi a nedoporucuje se do exteriéru (homeglazer.com).

EPOXIDOVE NATERY

Jedna se o dvouslozkové natérové hmoty, které vytvrzuji béhem par hodin. Jejich vyhodou
je vysoka tvrdost a odolnost jak proti mechanickému, tak proti chemickému namahani. Lze je
brousit, lestit a na rozdil od polyesterovych a polyuretanovych pryskyfic se epoxid smrstuje
podstatné méng. Pryskyfice reagulje odlisn€ na UV zéfeni a ma tendenci Zloutnout a nasledné
JiZz neni zcela prasvitnd. Existuje vSak epoxidova pryskyfice s vysokou odolnosti proti UV

zateni pro venkovni pouziti, ktera Zloutnuti odolava (acrylgiessen.com).

NITROCELULOZOVE NATERY

Jsou vyrobeny z roztoki nitroceluldzy, syntetickych pryskyfic, pigmenti a plnidel. Jedna
se o rychleschnouci natéry (zaschnuti do 1 hodiny), ale mezi jejich nevyhody patii kratka
zivotnost, vEtsi obsah teékavych latek a nejsou odolné vii¢i mechanickému namahéni a vodé.
Tyto natéry se zpravidla nanéseji ve vice vrstvach, z diivodu mensiho obsahu neté¢kavych slozek

(homeglazer.com).
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3.5 TRANSPARENTNI NATEROVE SYSTEMY

Z pohledu uzivatelii je stale rostouci zdjem o dosazeni transparentniho natéru, ktery
propoji udrzeni piirodniho vzhledu a zaroven bude schopen chranit difevni hmotu pied
pfirozenym starnutim. Bohuzel kvalita transparentnich natéri na dfevé nedosahovala
optimalniho stupng, pro pouziti takto upraveného dfeva v exteriérovych podminkach. Pokud by
takto upraveny material pouzit byl, muselo by se zajistit pravidelné a nakladné udrzby téchto

prvki (Finishes for Exterior Timber, 1984).

ZIVOTNOST TRANSPARENTNICH NATERU NA DREVE

V 50. a 60. letech byla Zivotnost transparentnich natérii velkym tématem obchodnich
sdruzeni v ramci dfevozpracujiciho primyslu. Jejich zajem byl podnécovan zajmem veiejnosti
a vysledkem bylo, ze organizace, jako je California Redwood Association a Western Pine
Association v USA, zavedly komplexni polni zkousky, které testovaly trvanlivost ¢irych natért
na drev€. Kanadska narodni rada pro vyzkum (NRC) ud¢lala totéz. Vysledky téchto zkouSek
kazdopadné nedopadli dle ocekavani a byly zklamanim. Naptiklad spolecnost Western Pine
Association zjistila, ze cca 90 % transparentnich natért, které testovali, neposkytlo uspokojivy
vysledek po 8 mésicich vystaveni exteriéru a zbyvajicich 10 % mélo maximalni Zivotnost 18
mésict (Sarvis, 1953).

California Redwood Association zahajila v 50. letech rozsahly program testovani
transparentnich natér. Predmétem testovani bylo témét 200 rGznych transparentnich
povrchovych uprav, z nichZ pouze n€kolik obstalo jakozto moznych kandidata Kk pouziti ve

funkci exteriérového natérového systému (obrazek ¢.9 vlevo).
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Obrdzek ¢.7: Uspésné testované transparentni natéry- modrd barva (vlevo) a vydrz

techto natéru v exteriéru (vlevo) (Zdroj: D. Evans, doi:10.3390/coatings5040830)

31



Tyto uvedené povrchové tpravy selhaly po 20 mésict od expozice v exteriéru a ty méné
uspésné selhaly jiz béhem Sesti az deviti mésict (obrazek 9 vpravo) Kvuli témto neuspokojivym
zjisténim prestala asociace California Redwood Association uvadét nebo doporucovat pouziti
¢irych povrchovych tprav pro pouziti v exteriéru (Estrada, 1967).

Pribéh testovani transparentnich natéri v Evropé v 70. letech doséhlo podobnych
vysledkl. Ze zkouSek vyplynulo, Ze cca. 20 % transparentnich natérti je schopno dosahnout
zivotnosti alesponi 30 mésicti. Bylo testovano 28 riznych povrchovych tprav na bazi napiiklad
fenolovych latek, alkydt a epoxidovych esterti. Z téchto 28 zastupct bylo pouze 6 z nich po 27
mésicich ve venkovni expozici v dobrém stavu. V dalsim vyzkumu se testovalo 42 natéra
z toho 24 fenolovych laki, 10 alkydd, ¢ty polyuretant, tii epoxidl a jednoho nétéru z acetat-
butyrat kalafunové a melaminové celul6zy. Pouze osm z téchto natérd bylo po dvou letech
vystaveni v exteriéru v dobrém nebo velmi dobrém stavu a z téchto natér bylo sedm

fenolickych lakt, druhym byl polyuretan, ktery byl zafazen na osmé misto (Ashton, 1967).

V Chile se testovalo 17 riznych povrchovych uprav véetné dvou transparentnich natéru.
Jednalo se o alkydovy a olejovy lak a zjistilo se, Ze tyto transparentni natéry rychle selhaly.
Oproti pigmentovym natérim mély niz§i odolnost proti povétrnostnim vlivim. Taktéz
Vv Britském Sussexu se zjistilo, Ze fenolové, alkydové nebo polyuretanové laky po venkovni
expozici po dobu 18 mésicti dosahli takové degradace povrchu dieva, Ze by bylo restaurovani

extrémné naro¢né (Dickinson, 1972).

351 FAKTORY OVLIVNUJICi VYDRZ TRANSPARENTNICH
NATEROVYCH SYSTEMU

TLOUSTKA POVRCHOVE VRSTVY NATERU

Vliv tloustky filmu nétéru na celkovou trvanlivost byl zkouman jiz v roce 1937 autory

Schuh a Theuerer. Pozitivnich vysledki ohledné malého zlepseni se dosahlo pfi aplikaci
dvou vrstev oproti jedné, za pouziti polyuretanového laku na pieklizce z Douglasky.
Podobnych vysledkti se dosahlo pfi naneseni tloustky filmu v rozmezi 51-152 um u
silikonového transparentniho natéru na borovici Ponderosa, Sekvoji nebo na zapadnim
cerveném cedru, kde se zkoumal vliv tloustky natéru na povétrnostni podminky. Bylo zjisténo,
7e je nutné pii aplikaci dbat na dostatecnou tloustku a celistvost transparentniho natéru. Za
rizikové byly oznaCeny kruhovité porovité dieviny, protoze v oblasti pora natér rychleji selhava

a praska, tvoii se puchyiky ¢i se film odlupuje (Van Loon, 1966).
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Dalsi pozorovani ucinilo poznatky, ze pii aplikaci Silnéjsi vrstvy u alkydového
transparentniho  natéru, siln€j§i vrstva pozitivn¢ ovlivni odolnost vii€i  priniku
dievozbarvujicich a dfevokaznych hub, v porovnanim s nékterymi ten¢imi nepruhlednymi

povrchovymi apravami (Sharp a kol.,1992).

Ptes jakékoliv pozitivni ucinky tloustky filmu na odolnost transparentnich povlaku, bude
vysledkem kiehky povrch, ktery pti vystaveni slunecnimu zaieni bude tvofit silné praskliny a

odlupovani (viz. obrazek ¢.10), ¢asto za méné nez 2 roky (Ashton, 1979).

Obrazek 8: Priklad odloupnuti povrchové upravy na levé strané vzorku (foto: viastni)

FLEXIBILITA NATERU

Praskani Cirych natért je znamkou toho Viz. obr. ¢.10, ze jim chybi dostate¢na pruznost,
aby se pfizptsobily povrchovym napétim, které se vytvafi vlivem rozmérovych zmeén. Diky
vlaknité povaze je dfevo nachylné k absorpci vlhkosti a ndslednému bobtnani. K tomu miize
dojit u vétSiny exteriérovych dievénych konstrukci, protoze dfevo se pfirozené rozpini a
smrst'uje a reaguje tim na zmény teploty a vlhkosti. Povrochva tprava aplikovanéd na dfevo
musi mit dobré pruzné vlastnosti, aby béhem této fyzické zmény podkladu nedoslo k prasknuti.
Z tohoto diivodu byla flexibilita povlakti pfedmétem mnoha vyzkuma zaméfenych na zlepSeni

vydrze ¢irych povlaki na dieveé (Evans akol., 2015).

PRILNAVOST NATERU

Rada faktor na povrstvené dievéné struktufe miize vést ke ztraté piilnavosti povlaku
neboli adheze. Ta je proto dulezitou vlastnosti pro hodnoceni dfevénych natéra. Typ dievéného
podkladu, naptiklad ¢isty neupraveny, zvétraly nebo pfedem osSetfeny, bude pravdépodobné mit

zna¢ny dopad na adhezni vlastnosti povlaku k povrchu.
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Povlak aplikovany na nové dievo, které¢ je fadné piedem oSetieno nebo opatieno
zakladnim natérem, Casto vykazuje lepsi adhezni vlastnosti nez povlak naneseny na zvétralé
dievo nebo na starS§i dfevény podklad, ktery mize mit jiz diive naneseny povlak na
povrchu. Star$i zvétralé dievo je Casto chranéno pomoci natér, proto je dulezité ovéfit

piilnavost naneseného natéru k tomuto stavu (Evans akol., 2015).

352  ADITIVA ZLEPSUJICIi ODOLNOST TRANSPARENTNICH
NATEROVYCH SYSTEMU

Pro zlepSeni odolnosti transparentnich systémt se do natéru piidavaji rtzné
fotoprotektivni ptisady jako jsou UV absorbéry (UVA), stabilizatory zachycujici volné radikaly
(HALYS) a také fungicidy.

UV ABSORBERY

UV absorbéry se komercné zacaly pouzivat ve Ctyficatych letech 20. stoleti a jedno z
prvnich pouziti, bylo pravé pro zlepSeni Vlastnosti transparentnich natéru na dievo. Pro
transparentni natérové systémy se bézné pouzivaji organické UV absorbéry (UVA) (skupiny
benzofenonli, benzotriazolli, triazinti, malonaty...) samotné nebo v kombinaci s HALS
(stabilizatory volné svételné radikaly), které vykazuji synergickou fotoochranu. Tato
kombinace mutize poskytnout dobrou ochranu, ale pti dlouhodobé expozici se jejich ochranné
schopnosti snizi. Organické UVA preménuje skodlivou UV energii na teplo dfive, nez se
dostane do dievni struktury, zatimco HALS zachycuje volné radikaly, coz je obzvlasté dulezité,
protoZe lignin miiZze byt degradovan viditelnym svétlem az do 500 nm a na téchto vinovych

délkach jsou UVA neucinné (Schaler akol.,2007).

Anorganické UVA, které jsou velikostné podobné nanocasticim, (obvykle 5-50 nm)
mohou z dlouhodobého hlediska nabidnout t¢innou UV ochranu, protoZe se béhem povétrnosti

nerozkladaji a nemizi z povrchu. 18 (Classen a kol., 2006).

Naptiklad vyzkum ze 40. let 20. stoleti dokazal, Ze pfidanim UV absorbért k Cirym

nitrocelulozovym lakiim docilime prevence proti ztmavnuti U piirodniho a béleného nabytku.
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Obrazek 9: Chemické struktury UV absorbérii pouzivanych k fotostabilizaci cirych
nateri. (@) benzofenon a (b) benzotriazol (Zdroj: D. Evans, doi:10.3390/coatings5040830)

Dalsi vyzkum se zabyval testovanim ucinkti 11 riznych UV absorbérd v riiznych
koncentracich od 1 % az 8 % pro venkovni pouziti. Vysledkem bylo, ze benzofenonové UV
absorbéry v koncentraci 2 % az 8 % byly nejicinnégj$imi a zaroven bez ztraty lesku povrchu

vystaveného povétrnostnim vliviim na Floridé po dobu dvou let.

Alternativou ke zvySeni koncentrace UV absorbéru v transparentnich natérech je vybér
téch, které jsou vhodngjsi pfi ucinkovani slozek UV zafeni a viditelného spektra, které
zpusobuji degradaci transparentniho natéru.

Mnoho studii poukazuji, ze UV absorbéry maji pozitivni vliv na odolnost transparentniho
natéru, ale krom¢ slune¢niho zafeni mohou natéry na dievé degradovat vlivem vody a plisni.
Proto nékter¢ studie zjistily, ze UV absorbéry maji maly vliv na odolnost transparentnich natéra

na dieve, které jsou vystaveny povétrnostnim vlivam (Shakri, 1995).

STABILIZATORY ZACHYCUJICI VOLNE RADIKALY (HALS) V KOMBINACI
S UV ABSORBERY

Predmétem zkoumani byl vliv dvou stabilizatord typu HALS ve ctyfech riznych
koncentracich (0,5%, 1,0%, 2,0% a 2,5%) ohledn¢ fotodegradace zloutnuti a ztmavnuti
polyesterového transparentniho povlaku na hlinikovych panelech, které byly vystaveny
zrychlenému zvétravani. Nesledoval se primarné ucinek stabilizatortt HALS na reakci zloutnuti
nebo ztmavnuti polyesteru, ale kombinace dvou typt stabilizatorai HALS a UVA. Tato
kombinace méla pozitivni synergicky ucinek na snizeni fotodegradace povrchové tpravy
(Shenay, 2007).
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Dalsi vyzkum zjistil, Ze kombinace HALS a UVA byla lepsi pfi omezovani fotodegradace

akrylového transparentniho povlaku na smrku norském, nez kdyz byl pouzit samotny UVA

stabilizator (Forsthuber, 2011).

Obrdzek 10: Ucinky pridani UV stabilizdtorii (Zdroj: D. Evans,
doi:10.3390/coatings5040830)
Na obrazku 10 Ize pozorovat ucinek ptidani UV absorbéru a stabilizatoru zachycujici
volné radikaly (HALS) k transparentnimu natéru na vzorcich ze dfeviny kempas vystavenych
povétrnostnim vliviim po dobu 18 mésicti v Malajsii.

Zleva doprava: nevystaveno zvétravani; zvétralé; potah obsahujici 2% benzotriazolu

UVA; potah obsahujici 2% benzotriazolu UVA a 2% HALS; povlak obsahujici 2% HALS.

ANORGANICKE UV STABILIZATORY

Anorganické Castice se b&zné pouZivaji jako pigmenty v transparentnich natérovych
systémech. Transparentnost ¢astic Ize zvysit zmensenim jejich velikosti, coz vedlo k pouziti
oxidl kovi s malym primérem velikosti ¢astic (nanocastic) jako fotoprotektivni prisady pro
transparentni natéry na dfevo. Anorganické nanoc¢astice mohou byt t€innymi UV absorbéry
Vv transparetnich natérech v zavislosti na druhu, velikosti a disperzi nanocastic. Nano¢astice

mohou mit také pozitivni vliv na schopnost natéru zamezit absorpci vlhkosti do dieva (Nikolic
a kol., 2015).

Pfidanim nanocastic oxidu zineCnatého a oxidu titanicitého, bylo dosazeno lepsi
trvanlivosti transparentnich natéri na ¢erném smrkovém dievé vystaveném zrychlenému

zveétravani.
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Dale se porovnavali schopnosti riznych anorganickych latek jako nanocastice zinku nebo
oxidu médi a organické fotostabilizatory UVA a HALS. Nejlepsich fotoprotektivnich vysledkt
bylo dosazeno za pomoci nanolastic z oxidu zine¢natého. U&inni byla také kombinace
anorganickych a organickych UV absorbérti a prokazaly synergické ucinky na lesk povlaki
(Auclair a kol., 2011)

FUNGICIDY

Povrchové houby nebo plisné rostou na vétsin€ materialti obsahujicich uhlik, véetné dieva.
Houby mohou poskodit transparentni natéry na dievé, rast uvniti i pod témito natéry a nasledné
mohou urychlit degradaci povrchové tpravy. Rust plisni na barviach a natérech muize byt
ptekvapivé rychly, zejména ve vlhkém teplém prostiedi. Natéry mohou obsahovat snadno
dostupné zdroje sloucenin uhliku, naptiklad plastifikatory, emulgatory, odpénovace,
zahustovadla. Naptiklad nékterd zmékcovadla uptfednostiiuji plisné vice nez ostatni.

Nékteré studie ukazaly, ze oleje mohou podporovat riist plisni v natérech, naptiklad Inéné,
bavlnikové, rybi a sdjové oleje. Mezi oleje, které jsou plisnémi méné oblibené, jsou ty na bazi
ropy a nékteré sulfonované oleje (Benignus, 1947).

Zatazenim fungicidt do natért je zpisob, jak omezit rist plisni na povrchové upraveném
drevé ale mnoho fungicidi, které jsou vysoce uc¢inné pii omezovani ristu plisni na natéru, napt
slouCeniny rtuti, pentachlorfenol (PCP) a mnoho kovii obsahujicich biocidy jiz nejsou k
dispozici. Uginnost biocidil v natérech a pod nimi dale klesa s venkovnim pouZitim

v dusledku tékavosti a v ptipadé organickych fungicidd jejich degradace UV zafenim
(Sandermann a kol., 1958).

Z tohoto divodu je vénovana vétsi pozornost zamezeni rdstu plisni na natérech
snizovanim hygroskopicity a dal§imi zptsoby. Je dulezité ziskani dalSich inforamci o tom, jak

napiiklad drsnost a smacivost povrchu ovliviuji kolonizaci plisni a hub.

MODIFIKACE PRIMESI NANOVLAKEN

Dal§im vznikajicim nanoplnivem je nanoceluldza, jeji vyhody jsou vysokad pevnost a
tuhost, kterd v piipadé celuldzy ptichdzi s nizkou hustotou, udrzitelnosti a biologickou
rozlozitelnosti. Nanoceluléza mlize mit tvar vldken nebo tyCinkovitych krystal v zavislosti na
zpusobu vyroby. Semikrystalicka nanofibrilovana celuloza (NFC) se obvykle ziskava
mechanickym stfthanim ve vysokotlakych homogenizatorech, zatimco krystaly nanocelulozy

(NCCO), které se Casto nazyvaji také celulozoveé vousy, se bézn¢ vyrabéji kyselou hydrolyzou
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kyselinou sirovou, kterd odstraituje amorfni oblasti. Podlouhla struktura nanoceluldzy
predstavuje dobrou prilezitost pro pienos napéti podél plniva a mize poskytnout vysoké
vyztuzeni pojiv, pokud je dobra mezifazova adheze. Xu a kol. porovnali chovani téchto dvou
typt nanoceluldézy v klasickém kompozitu polyethylenoxidu (PEO). Vysoka kompatibilita
nanocelul6zy s PEO celkové vedla k vynikajicimu zlepSeni mechanickych vlastnosti, a dokonce
ke zvySeni pretrzeni pii selhani. Vys§i pomér stran mize vést k zapleteni NFC, coz vede k
vysSimu zvySeni modulu pevnosti v tahu. Ze stejného diivodu jsou vsak vldkna nachylnéjsi k

aglomeraci pti podobnych trovnich zatizeni (Xu a kol., 2013).

Obrazek ¢.11: Snimky nanovidken s vysokym rozliSenim (a) NCC a (b) NFC

(reprodukovano se svolenim (zdroj: American Chemical Society)

3.6 PLNICE PORU

Dfevo je pfirozené porézni material, takze je dulezité povrch utésnit, aby se zajistilo, ze
rozpoustédla v nasledujicich natérech nebudou absorbovédna pftili§ snadno, coz zplsobi
predcasné vyschnuti a potencidlni selhani naslednych vrstev natéru. Prvni vrstva zdkladniho
natéru také zpevni volna vldkna na povrchu dieva, coz umozni brouseni na hladky povrch pied
nanesenim vrchnich natéri. Napiiklad dub ma velmi Siroké a hluboké pory, které se obtizné
vypliiuji v rozsahu nezbytném pro dosaZzeni hladkého a dostatecné hluboko vyplnéného

povrchu.
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Obrazek ¢. 12: Rozdil na drevé s otevienymi pory: nevyplnény povrch (leva strana) a

vyplnény povrch (prava strana). (Zdroj: hardwoodinfo.com)

PLNICE NA BAZI OLEJE

Olejové plnice se vétSinou skladaji z pfimési jemné mletych inertnich pigmentd, jako je
oxid kfemicity, sadra, pemza. V kombinaci s pryskyfici a olejem jsou tato plniva trochu tvrda,
ale zistanou schopna odolavat rozpinani a smrstovani dieva. Tyto plni¢e maji delsi pracovni
dobu nez plniva na vodni bazy, coz jim dava vyhodu pfi praci na velmi velkych plochach, ale
vysychani trvd déle. Jsou obecné k dispozici v neutrdlni (svétle bézové) barvé nebo
predbarvena, obvykle v tmavs$ich tonech. EXistuji i plni¢e na bazi oleje, které jako pojivo
pouzivaji Selak. Vétsina téchto plni¢t pred aplikaci vyzaduje zftedéni mineralnimi lihovinami

(canadianwoodworking.com).

PLNICE NA VODNI{ BAZI

Vodou feditelné plni¢e maji méné nepiijemnych vyparQ, rychleji schnou a jsou
kompaktibilni prakticky s jakoukoli povrchovou tpravou jako je Selak, lak, uprava na bazi oleje
voudou feditelna tprava. Jsou k dispozici v Siroké Skale barev dieva, nebo jako neutralni
transparentni, pfipadné je lze dobarvit za pomoci univerzalnich ténovacich barev. Poskytuji
velmi pruznou povrchovou tpravu s vynikajici odolnosti proti praskani a jsou doporuceny pro
pouziti na neupravené dievo. Obecné plati, Ze kvalitnéjsi zakladni natéry na bazi vody pouzivaji

stoprocentni akrylové pryskyfice a stoji o néco vice (canadianwoodworking.com)
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Obrazek ¢. 13: Rozdil na dubovém dreve: nevyplnény povrch (leva strana) a vyplnény

povrch (prava strana). (Zdroj: canadianwoodworking.com)

AKRYLATOVE PLNICE

v W

Jedna se o nejrozsifengjsi, nejuniverzalngjsi a nejsnaze pouzitelné plnice na trhu. Castecky
plniva (zpravidla nitroceludzy) jsou zde rozptyleny v akrylatové pryskytici. Byvaji vyhradné
jednoslozkové, coZ znamena, Ze jsou ihned pfipravené k pouziti a jejich charakteristickym
rysem je i moznost fedéni vodou. Nejsou pfili§ pruzné, naopak jsou snadno brousitelné.
Vysychani trvarelativné dlouho a diky odparovani vody mirn¢ zmensuji sviij objem, takze se
nékdy musi aplikovat opakované ve vice vrstvach. Urcitym nedostatkem je i1 jejich mensi

mechanicka a chemicka odolnost a tim nedoporucené pouziti v exteriéru (Stavebni-vzdelani.cz).
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POLYURETANOVE, EPOXIDOVE, POLYESTEROVE PLNICE

Tuto dalsi velkou skupinu syntetickych tmeli spojuje nékolik spolecnych rysa, a to
predevsim ze jsou dvouslozkové. To znamena potfebuji pro své tuhnuti tzv iniciator. Po
vytvrzeni jsou vSak velice pevné a odolné. Zpravidla rychle schnou, fadové béhem nékolika
minut. Pfi vysychani se nepropadaji, vyborné pfilnou a nepraskaji ani pfi naneseni v silnéjSich

vvvvvv

mize pii delsim zavahani cely namichany vzorek totalné znehodnotit (stavebni-vzdelani.cz).

ALKYDOVE, NITROCELUOZOVE A VOSKOVE PLNICE

O urdity navrat k ptivodnim technologiim se pokusili vyrobci tmell na bazi voskd, oleji
a prirodnich pryskyfic (damary, kalafuny, Inéné fermeze) popt. alkydovych pryskyfic
vyrabénych z piirodnich olejii. Redi se zpravidla acetonem nebo terpentynem, nebo se aplikuji
a vyzaduje urCité zkuSenosti. Nicméné jejich nezastupitelné misto je napf. v oSetfeni
historického dieva, nebo vSude tam, kde chceme dievu zachovat ptivodni strukturu a charakter

(stavebni-vzdelani.cz).
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4 METODIKA

4.1 PRIPRAVA ZKUSEBNICH TELES

V tomto experimentu byly pouzity vzorky dubového dieva (Quercus robur L.) o stfedni
hustot& po = 708 kg / m® (pti obsahu vlhkosti 12 %). Vzorky byly zhotoveny v rozmérech 300
X 78 x 20 mm (podélny x tangencialni x radialni). Dale byly vizualn¢ vybirany, aby se
minimalizovala kvalitativni a vizualni variabilita testovaného dfevéného materialu. Na kazdém
vzorku byly oznaeny pozice pro méteni 1 — 8 (obr. 14), poté se kazdy vzorek oznacil kodem

dle konkrétni upravy.

rrrrrr
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Obrazek ¢.14: Znaceni pozic pro méreni (Foto: vlastni)

Kod kazdého vzorku znadi dle pofadi v kodu:

1) A, B, R —povrchova uprava konkrétniho vzorku:
A —vzorek s aplikaci epoxidu Epinal ER 36.14
B — vzorek s aplikaci epoxidu Epinal ER 36.14 a plniva Epinal powder TR-P
R — Cisty dub
2) 0,1, 2,3-druh aplikovaného transparentniho natérového systému:
0 — vzorek bez natérového systému
1 — aplikace akrylového laku Ewidur Acryl H 1690
2 —aplikace Rhenocryl FK 47 Farblos (1. vrstva) a Adler Protector-Plus 96345 (2. vrstva)
3 — aplikace laku Sherwin-Williams EM 4881-0005 (1. vrstva) a Ciranova Jachtlak (2
vrstvy)

3) 1, 2—¢islo vzorku
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Obrazek ¢.15: Priklad oznaceni zkusebniho vzorku (Foto. vlastni)

Nasledné doslo na samotné povrchové tpravy pomoci epoxidového plnice a testovanych
natérovych systéma. Jako epoxidovy plni¢ byl pouzit Epinal UR 36.14 s tuzidlem UH 36.14 a
plnivem Epinal Powder TR-P, to v§e od spole¢nosti Bto-epoxy. Pfimés plniva Epinal TR-P byla
pfidand za dodrzeni vdhového poméru 100:40, jak udava vyrobce. Epoxidovy plni¢ byl na
povrch vzorku aplikovan za pomoci §tétce. Po aplikaci plnice se nechala uprava na vzorcich
vytvrdnout po dobu 24 hodin, pfi teploté 23 °C. Nasledné nastala aplikace konkrétnich
natérovych systému dle kodového oznaceni. Aplikace natérovych systémi byla provedna dle

pokynii vyrobce.

Obrazek ¢.16,17: Aplikace povrchové upravy (Foto: vilastni)
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Na obé ¢elni plochy kazdého ze vzorka byl za pomoci $tétce aplikovan transparentni
silikon, z divodu minimalizace vnikani vlhkosti, viz. obrazek ¢. 30. Pouzit byl univerzalni

transparentni silikon.

Obrazek ¢.18: Naneseni silikonove vrstvy na boky (Foto: vlastni)

4.2 SADY ZKUSEBNICH TELES

Dle oznaceni vzorkl, l1ze rozeznat jakd povrchova Uprava byla pouzita na konkrétni
vzorek. Bylo zhotoveno dvanacti sad vzorkd, tyto sady jsou oznaceny dle prostiedni Cislice: O,
1, 2, 3. Prvni pismeno v oznaceni informuje, zda byl pouzit epoxidovy plni¢ (Gprava A),
epoxidovy plni¢ s ptimési plniva Epinal powder TR-P (Gprava B) a zda se jednalo o vzorek
bez aplikace epoxidového plnice (dprava R).
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Z toho vyplyva, ze mame 3 sady vzorki o rizné povrchové uprave:

A-0 — vzorek s epoxidovym plni¢em bez natérového systému

A-1-vzorek s epoxidovym plni¢em a s aplikaci dvouslozkového akrylového laku Ewidur
Acryl H 1690

A-2 — vzorek s epoxidovym plni¢em a s aplikaci slabovrstvé lazury Rhenocryl FK 47
Farblos (1. vrstva) a bezbarva impregna¢ni lazura na bazi nanotechnologii Adler Protector-Plus
96345 (2. vrstva)

A-3 — vzorek s epoxidovym plni¢em a s aplikaci laku vodéodolného Sherwin-Williams
EM 4881-0005 (1. vrstva) a Ciranova Jachtlak (2 vrstvy)

B-0 — vzorek s epoxidovym plni¢em a plnivem TR-P, bez natérového systému

B-1 — vzorek s epoxidovym plni¢em a plnivem TR-P s aplikaci dvouslozkového
akrylového laku Ewidur Acryl H 1690

B-2 — vzorek s epoxidovym plni¢em a plnivem TR-P s aplikaci slabovrstvé lazury
Rhenocryl FK 47 Farblos (1. vrstva) a bezbarva impregnaéni lazura na bazi nanotechnologii
Adler Protector-Plus 96345 (2. vrstva)

B-3 — vzorek s epoxidovym plni¢em a plnivem TR-P s aplikaci vodéodolného laku
Sherwin-Williams EM 4881-0005 (1. vrstva) a Ciranova Jachtlak (2 vrstvy)

R-0 — vzorek bez epoxidového plnice a bez natérového systému

R-1 — vzorek bez epoxidového plnice s aplikaci dvouslozkového akrylového laku Ewidur
Acryl H 1690

R-2 — vzorek bez epoxidového plnice s aplikaci slabovrstvé lazury Rhenocryl FK 47
Farblos (1. vrstva) a bezbarva impregna¢ni lazura na bazi nanotechnologii Adler Protector-Plus
96345 (2. vrstva)

R-3 —vzorek bez epoxidového plnice s aplikaci vodéodolného laku Sherwin-Williams EM
4881-0005 (1. vrstva) a Ciranova Jachtlak (2 vrstvy)

Zvolené druhy natérovych systému byly aplikovany na vzorky s povrchovymi tpravami
A, B, R, kde se ve vysledku dosdhlo kombinaci v§ech natérovych systémt s rlizné upravenym
povrchem dubovych vzorkd. Takze jsme docilili dvanécti sad vzorkli o riznych variantach
povrchové Upravy a natérového systému. Kazdéa sada obsahovala 2 kusy vzorki a 1 referencni

kus.
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4.3 MERENE VLASTNOSTI NATEROVEHO SYSTEMU

431 LESK

Povrchové tpravy dieva zlepSuji estetikcké vnimani a poskytuji lepsi Cistitelnost a
ochranu povrch proti vliviim, jako je teplo, svétlo, vlhkost, vitr a odér. Povrchova Giprava miize
zlepsit celkové estetické vnimani dfeva, a to predevsim leskem. Zmeény lesku byly
zaznamenavany pomoci leskoméru KSJ MG268-F2 na zakladé¢ EN ISO 2813: 2014. Ptistroj
zaznamenava hodnoty lesku v thlech 20°, 60° a 85 dopadajiciho svétla. Zaznamenavané

hodnoty pro vyzkum byly ty v Gthlu 60°. Na kazdém vzorku bylo méteni provedeno na ¢tyfech

pozicich.

L

Obrazek ¢.19,20: Méreni leskomérem KSJ (Foto: viastni)
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432 SMACIVOST

Smacivost byla méfena pomoci goniometru Kriiss DSA 30E a na softwatu Advance také
od spoleénosti Kriiss. Mé&feny udaj na goniometru byl kontaktni thel (CA poviak ©, CA voda °)

pomoci néhoz se vyjadiuje smacivost.

Obrazek 21,22: Goniometr Kriiss (Foto: viastni)

Na radialni, povrchové upravenou ¢i neupravenou plochu zkusebniho vzorku se spustila
kapka o objemu 5 pl. Jako polarni kapalina byla pouzita destilovana voda. Hodnotu jsme ziskali
po uplynuti 5 sekund kontaktu kapky s povrchem, stim Ze na kazdém vzorku se méfilo 5

opakovani.

Live view

Liguid:
{yater (A}

Mehsur.tmﬂ:t-
Sessil2 diopt480)

Obrazek ¢.23,24: Méreni smacivosti (Foto: vlastni)
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433 BAREVNE ZMENY

Méfeni barvy povrchu byla provadéna spektrofotometrem Konica Minolta VTL CM-
600d. Mé&feni byla provedena na osmi oznacenych mistech vzdy 4x na obou krajich daného
télesa. Barevné zmény byly zaznamenavany v barevném spektru LAB, které jsou mozné
zachytit lidskym okem. Z tohoto spektra jsou pro nés dilezité souradnice L*a*b*, které zméri
barvu v konkrétnim odstinu, jasu a sytosti.

BiLA
L

.

ZELENA D e
-a* S

ZLUIA

+b’
S Cervena
= +a*

CERNA

Obrdazek ¢.25: barevny prostor LAB (https://kopina.cz/terminologie/36958/lab/)

Spektrofotometr byl nastaven na pozorovaci uhel 10°, svételny zdroj D65 a metodu SCI
viz obrazek ¢.25 a 26. M¢éteni probihalo dle kritérii CIE a dle norem ISO 7724-1, ISO 7724-2
a 1SO 7724-3.

R e S
sSampledooo |
[Nc Name
sC1 19° /DES

L*

Obrazek ¢.26,27: Fotospektrometr Konica Minolta (Foto: viastni)
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Na obrazku ¢.27 je znazornéno 8 pozic na kazdém vzorku, kde probihalo méfeni

barevného spektra pomoci fotospektrometru.

Obrazek ¢.28: Pozice mereni barevného spektra (Foto: viastni)

Celkova barevna zména AE * byla méfena pomoci systému pro méteni barev CIE L * a *

b * podle CIE z roku 1976.

Podle euklidovské vzdalenosti byl nasledné vypocitan celkovy barevny rozdil AE * (CIE

1986) pomoci rovnice:
AL* =Lt =L~
Aax=a*t-a-?

Abx=h—p -0

AE*=AL* +Aa* +Ab*
L* je jas, ¢i svetlost barvy od 0 (cernd) do 100 (bild),
a* je odstin mezi cervenou (+60) a zelenou (-60),

b* je odstin mezi zlutou (+60) a modrou (-60).

Tabulka 1: Hodnoty L* a*,b*

0,2 < AE* neviditelny rozdil
02<AE*<?2 maly rozdil
2<AE*<3 barevna zména viditelna vysoce kvalitnim
filtrem
3<AE*<6 barevna zména viditelnd stiedné kvalitnim
filtrem
6 <AE* <12 velké barevné zmény
AE* > 12 odli$na barva
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4.4 ZKOUSKA PRIROZENEHO STARNUTI DLE CSN 927-3

Testovani povétrnostni degradace na vzorcich trvalo po dobu 9 mésicti, konkrétné zacalo
3. 3. 2020 a vystupni hodnoty byly zapsany 3. 12. 2021. Cely pribéh zkoumani probihal na
Ceské zemédélské univerzité, presnéji na stiese dievaiského pavilonu na Praze- Suchdol. Tato

lokalita se nachazi v mirném podnebném pasmu v nadmoiské vysce 300 m.

Zkusebni télesa byla na pevno umisténa ve stojanech s orientaci k jizni stran¢ v thlu 45°,
ktery zajisti urychlenou degradaci prvkl, umisténych ve vertikalnim sméru, a naopak

pozvolnéjsi degradaci u vertikalnich prvku (Evans, 1996).

: ,4;“ ; ;"«, 5‘-"', g5
Obrazek ¢.29, 30: Vystaveni téles povétrnostnimu starnuti (Foto: vlastni)
Na vystupnim méteni byla zkusebni télesa stabilizovana na teplotu 20£2 °.

Trvanlivost natérového systému ovliviuje:

o Kuvalita upravy povrchu, na ktery se aplikuje natér (brouseni, zaobleni ostrych

hran)

o Aplika¢ni metoda konkrétniho natéru, podminky prostedi pii aplikaci (vlhkost,
teplota)

o Dostate¢na konstrukéni ochrana

o Barevny odstin natérového systému
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U ptirozenych a umélych zkousek trvanlivosti se sleduje a hodnoti cely povrch natérového
systému. V CR se natdrové systémy uréené pro pouZiti v exteriéru diive zkousely dle:

o TP VVUD 3.64.001 - Povétrnostni zkouska se zrychlenou simulaci starnuti natéru,
ktera trvala 9 tydnt a natér byl vystaven vod¢, UV zafeni a mrazu. Dle vysledkt
se posoudila vhodnost natéru pro pouziti v exteriéru. Pokud natér prosel vSemi
zkouskami, dle specifickych kritérii, dalo se pfedpokladat, ze bude schopen

vydrzet v exteriéru po dobu 5 let bez dodate¢né udrzby.

o TP VVUD 3.64.002- Tato povétrnostni zkouska byla jiz piirozena a povrch
S natérovym systémem byl vystaven po dobu 5 let v exteriéru. U zkousky se dal

dobte sledovat stupen degradace po dobu expozice.

Nisledné byl zaveden soubor norem CSN EN 927 1 az 6. Normy CSN EN 927 1 a 2 jsou
normy pojednévajici pouze o pozadavcich. Nas zajima pfedevsim 3. ¢ast z této normy, kde se
jedna o prirozém starnuti dieva.

o CSN EN 927-1: Natérové hmoty a systémy na dievo, které je pouzito v exteriéru.
Norma kategorizuje vzhled a konecné pouziti natéru, dale stanovuje pozadavky
pro posouzeni natéru pro urcita pouziti.

o CSN EN 927-2: Nétérové hmoty a systémy na dievo, které je pouZito v exteriéru.

V této norm¢ se jednd o kritéria pro hodnoceni funkcnich vlastnosti natéri na dieve
Vv exteriéru. ,,PoZzadavky na vlastnosti jsou specifikovany podle tii kategorii konecného pouziti
(definovanych v EN 927-1) na zédkladé¢ dvou povinnych, a to zkousky pfirozenym starnuti

provadéné podle EN 927-3 a zkousky propustnosti pro vodu podle EN 927-5.¢
o CSN EN 927-3: Natérové hmoty a systémy na dievo, které je pouzito v exteriéru.

Cast 3: Jedna se o zkousku ptirozeného starnuti, kde jsou vzorky umistény ve stojanu,
Po uplynuti doby exozice se hodnoti mira degradace jako jsou trhliny, odlupovéani natéru,
puchyfe, bioticka degradace, zmény barvy a lesku apod. Nasledné je po této metode povrchova

tiprava kategorizovana dle uziti definovaného v normé CSN EN 927-1.
o CSN EN 927-5: Natérové hmoty a systémy na dievo, které je pouZito v exteriéru.

Naplni této normy je zhodnoceni propustnosti vody, pokud voda je schopna proniknout
do dievni hmoty, zplisobi zménu v rozmérech a je ptistupni branou pro biotickou degradaci
jako jsou plisn¢ a dfevozbarvujici a a nasledné i1 difevokazné houby. Je tedy od natérového

systému zadouci, aby zabranil priniku vody do dfeva.
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5 VYSLEDKY

VSechny naméiené hodnoty jsou zaznamenany na pocatku experientu, tedy hodnoty
vstupni, a vystupni hodnoty byly zaznamenany po 9 mésicich trvani expozice. Jak jiz bylo
zminéno, pro prvni stadium vyzkumu byly potiebné vysledné hodnoty méieny jiz po 9
mésicich, kazdopadné vyzkum na téchto vzorcich stale pokracuje. VSechny hodnoty byly
podrobeny statistickému vyhodnoceni v programu Statistica 12, ve kterém bylo vyuzito
prumérnych hodnot, smérodatnych odchylek a stanoveni Tukeyova testu na hladiné
vyznamnosti 95 %. Statistické vyhodnoceni urCilo vyznamné faktory a jejich interakci
(epoxidovy plni¢, plnivo, druh natérového systému) na sledované zmény lesku, barvy a

smacivosti.
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5.1 VIZUALNI HODNOCENI

Levé fotografie ukazuje vzdy vzorek s urcitou povrchovou Upravou pfed zacatkem
expozice a prava fotografie poukazuje na koneény stav po 9 mésicich vystaveni expozi¢nim

podminkam.

0 MESICU 9 MESICU




Z celkového vizualniho zhodnoceni plyne jasné zjiSténi, Ze vzorky upravy R, tedy bez
aplikace epoxidového plnice dosdhly nejhorSich vizudlnich i naméfenych vysledkt. Z téchto
neupravenych vzorkl doséhla nejmensi degradace povrchu tuprava R-3, kde zbyly vétsi casti
povrchové upravy. U ostatnich vzorkl lze pozorovat vyraznd ztrata barevného odstinu a
celkové zeSedivéni.

U vzorkll upravenych epoxidovym plni€¢em se docililo vyrazn¢ lepsitho povrchu po
absolvovani expozice. K dal§imu posouzeni a sledovani degradace povrchu na téchto vzorcich
by byla tfeba delsi doba expozice. V ramci 9 mésicu se zde velkd degradace neprojevila, pouze
z diivodu naro¢né aplikace plnice a natéru na hrany vzorkd, se u nékterych vzorka z tprav A-0
a B-3 (obrazek ¢.32) zacala odlupovat povrchova uprava a okamzit¢ dievo pod ni zacalo

vzorkli. Pokud by byly hrany zaoblené, je mozné ze by se docililo lepsi adheze a nasledné

zivotnosti povrchové upravy.

Obrazek ¢.32: Ukdzka poruseni natérového filmu (Foto: viastni)
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Lesk

5.2 VYSLEDNE ZMENY LESKU

Jak jiz bylo patrné béhem prvniho vstupniho méfeni hodnot lesku, vzorky s natéry, kde
byl pouzit epoxidovy plni¢ (upravy A a B) dosahovaly vyssich hodnot oproti vzorkim, kde
plni¢ nebyl (uprava R). Jak lze pozorovat na statistickych grafech (¢.1, 2 a 3) Gprava bez
epoxidového plni¢e dosahla vstupnich hodnot okolo hranice 50, coz je skoro o polovinu méné
oproti vzorkim s epoxidovym plni¢em. NejvyssSich hodnot lesku, bez epoxidového plnice
dosahly vzorky s apravami R-1 a R-3.

U vzorkt, kde bylo pouzito epoxidového plni¢e (uprava A) a plnice s ptimési plniva
(tiprava B), bylo dosazeno nejlepSich hodnot s akrylovym lakem (A-1, B-1) u obou
jmenovanych. Uprava A-3 dosahla podobnych hodnot. Tyto dvé upravy dosahly hodnot lesku
po ukonceni expozice okolo hranice 60, coz vzorky s absenci epoxidového plni¢e nedosahly
ani pied zacatkem expozice. Nejnizsich hodnot bylo dosaZeno pii ipraveé povrchu slabovrstvou
lazurou v prvni vrstvé a bezbarvou impregnacni lazurou na bazi nanotechnologii ve vrstvé
druhé (A-2, B-2). Z celkového pohledu na vysledné hodnoty se nejlépe vedlo tipravé A-1. Toto
zjisténi koresponduje i s provedenymi HSD testy statistické vyznamnosti s pouzitim 95%

urovné vyznamnosti, uvedenymi v piiloze A.

Zménylesku - sada A Zmeénylesku - sada B

120 120

100 100

80 80

60 60

Lesk

40 40

20 20

0 mésicu 9 mésicl 0 mésich 9 mésicu
Délka expozice Délka expozice

F A0-1F A02T AL-1F AL2F A2-1F A2-2F A3-1%F A3-2 # B-0-1% B-0-2% B-1-1% B-1-2% B-2-1% B-2-2: B-3-1% B-3-2

Grafy ¢.1 a 2: Zmeény lesku u sad vozrkii s upravou A a B.
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Graf ¢.3: Zmeny lesku u sady vzorkii s upravou R.

5.3 VYSLEDNE ZMENY SMACIVOSTI POVRCHU

Zmény smacivosti byly vyhodnoceny po 9 meésicich pisobeni povétrnostniho starnuti.
Z naméfenych hodnot je zfejmé, Ze se po dobu expozice smacivost povrchu zvySovala a tim se
zaroven snizoval kontaktni thel. Jak uvedl Petri¢ a ko., (2015) pokles smacivosti na 0 °
znamena celkovou degradaci povlaku nebo povrchovych vrstev dfeva v disledku
povétrnostnich vlivii. Vyraznéjsi pokles oproti vychozim hodnotdm (CA . °© = 0d 100 ° do 80
°) také naznacuje naruSeni ochranné funkce povlaku proti vodé (Panek a kol.,2017)

Z grafu (¢.4) lze nazorné vidét, ze u vzorkl bez epoxidového plnice (uprava R) byl trend
poklesu kontaktniho thlu vesmés stejny. Zde dosahla nejlepSich vstupnich i vystupnich hodnot
povrchova uprava slabovrstvou lazurou v prvni vrstvé a bezbarvou impregnaéni lazurou na bazi
nanotechnologii ve vrstvé druhé (R-2). Konkrétné tato Giprava dosahla pied expozici v praméru
106,98° a po expozici 77,03° kontaktniho uhlu, coz znaéi zvyseni smacivosti 0 28 %. Naopak
bylo dosazeno na vstupnich méfeni pramérné hodnoty 77,2° a 25,4° na konci expozice.
Statistickd vyznamnost se potvrdila i v ramci Tukeyova HSD testu v ptiloze A. Jedna se o
pokles kontaktniho thlu 0 67 %. Uplné nejnizsich hodnot dosahla Gprava (R-0), tedy &isty dub.
Zde bylo naméfeno na vstupnich méfeni praimérné hodnoty kontaktniho thlu 72,5° a 0° po

uplynuti 9 mésict expozice.
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Graf ¢.4: Zmeny kontaktniho vihlu u sady vozki s upravou R.

U vzorka s aplikaci epoxidového plnice (uprava A) a navic s piimési plniva (uprava B),
bylo naméteno v priméru velmi podobnych hodnot.

U obou variant Ize z grafii (¢.5 a 6) pozorovat, ze pokud byl vzorek upraven epoxidovy
plni¢em nebo plni¢em s pfimési plniva, ale nebylo pouzito Zadného natérového systému (A-0,
B-0), na vstupnich mé&fenich bylo naméfeno v priméru 67,9° coz je nejnizsi vstupni hodnota
oproti t¢ém s aplikovanym natérem. Kazdopadné vlivem zvétsujici se drsnosti povrchu u téchto
vzorku byl trend takovy, Ze hodnoty kontaktniho uhlu se po 9 mésicich zvysily na primérnou
hodnotu 83,8°, to zna¢i zménu kontaktniho thlu a pokles smacivosti o 19 %.

U povrchove upravenych vozrkil nadtérovym systémem byly naméteny nejvyssi hodnoty u
vzorkll s povrchovou tpravou slabovrstvou lazurou v prvni vrstvé a bezbarvou impregnacni
lazurou na bazi nanotechnologii (A-2, B-2). Na méfeni vstupnich hodnot byl kontaktni thel u
téchto vzorkli v priméru 103,6° a po uplynuti expozice 92,4°, coz je nartist smacivosti o 11 %.
Toto zjiSténi koresponduje 1 S provedenymi HSD testy statistické vyznamnosti s pouZzitim 95%
urovné vyznamnosti, uvedenymi v pfiloze A. Tento natérovy systém si na podkladu s plnicem

z ¢istého epoxidu vedl o néco malo 1épe nez u plnice s ptimeési plniva, konkrétné o 2 %.
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U vzorku s apravou A-3 a B-3, bylo pred expozici dosazeno vysokych hodnot, konkrétné
pouze 0 5,5° méné¢, nez u vzorklti A-2 a B-2, které dosahly nejvyssich hodnot kontaktniho thlu.
Po uplynuti deviti mésicni expozice, bylo ale na téchto vzorcich naméteno nejnizich hodnot, a
to v priméru 68°. Zde se jedna o zvysSeni smacivosti a pokles kontaktniho thlu o 31 % za i
meésict povétrnostniho starnuti.
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Grafy ¢.5 a 6: Zmeny kontaktniho whlu u sad vzOrkii s upravou A a B.

54 VYSLEDNE BAREVNE ZMENY
CELKOVE BAREVNE ZMENY AE

Celkova zména barvy AE je hodnocena po uplynuti deviti mé&si¢ni expozi¢ni doby. Grafy
(¢.7,8 a 9) ukazuji vstupni hodnotu barvy u jednotlivych vzorkl pfed expozici a nasledné
vystupni hodnoty po expozici. V tabulce ¢.2 jsou zaznamenany hodnoty L*, a*, b* na zacatku
a na konci expozice.

Z graf Ize vidét, ze vzorky upravené epoxidovym plnicem, i S ptimési plniva (uprava A
a B) Ize sledovat vétsi barevnou stalost oproti vzorkiim, které byly ¢isté nebo upraveny pouze
natérovym systémem (uprava R). U referen¢niho dubu bez povrchové upravy (R-0) byla
barevna zména nejvyrazngjsi, jak lze vidét v grafu ¢.9. Toto zjisténi bylo potvrzeno v i
V kapitole vizualni hodnoceni, kde na obrazku ¢. 30, Ize vidét kompletni zeSednuti a tim tedy

celkovou zménu barevného odstinu.
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Barevna zména AE
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Ze vsech vzorkli dosahly nejvyssich hodnot celkové zmény barvy vzorky, které nebyly
upravené natérovym systémem (A-0, B-0, R-0). Z grafu ¢.9 je patrné, Ze ze vzorkd upravenych
pouze transparentnim natérovym systémem, dosahla nejvétsi barevné stdlosti uprava R-3.
Konkretni hodnota celkové zmény barvy na dubovém vzorku s touto tpravou je AE=10,45.
Stejnd hodnota u vzorku s epoxidovym plni¢em a totoznym natérovym systémem (A-3) je
AE=7,57, tedy o 28 % niZzsi.

Z celkového pohledu na barevné zmény AE je z grafli patrné, Ze nejlépe se vedlo vzorkiim
upravenym epoxidovym plni¢em a plnic¢em v kombinaci s plnivem, upravenym slabovrstvou
lazurou v prvni vrstvé a bezbarvou impregnacni lazurou na bazi nanotechnologii ve vrstvé

druhé (A-2, B-2). Toto statisticky vyznamné zji$téni bylo potvrzeno i za pomoci Tukeyova HSD
testu v priloze A.

Celkova barema zména AE - sada A Celkova barevna zména AE - sada B

12

10

Barevna zména AE

0 mésict 9 mésicu 0 mésict 9 mésict

Délka expozice Délka expozice

F A-09 A-1% A-2F A3 % B-09 B-1% B-2%F B-3

Grafy ¢.7 a 8: Celkova barevna stilost AE u vzorkii s upravou A a B.
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Celkova barevna zména AE - sada R
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Barevna zména AE
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Graf ¢.9: Celkova barevna stalost AE u vzorku s upravou R.

Tabulka ¢.2: Hodnoty pro celkovou barevnou stdlost AE.

Délka expozice: 0 MEsicU 9 MESiCU
Kod vzorku L* a* b* L* a* b* aE
A-0-1 60,36375| 10,59 29,885 48,755 16,94625| 37,0625 15,06
A-0-2 53,05625| 10,805] 29,30625| 48,445] 16,89 26,6425 10,95
A-1-1 60,335| 10,11375| 29,74375| 57,68875 14,51 40,04125 11,51
A-1-2 51,10125| 12,4075| 30,53125| 52,71125 15,345 38 8,18
A-2-1 52,2825 12,97|  36,89] 53,63125| 14,89625| 38,47375 2,84
A-2-2 52,4625| 11,68875| 34,90625| 54,34625| 14,33875| 39,4525 5,59
A-3-1 54,56| 11,81125| 33,81875| 50,515 17,1175| 38,65625 8,24
A-3-2 52,60625| 12,37375| 33,55875| 48,4925| 16,68225| 37,04625 6,9
B-0-1 59,305 09,6925 27,78875| 51,2775| 15,485| 36,48375 13,23
B-0-2 53,48375 10,6725 29,74375|  50,32] 15,5225| 36,6425 9,01
B-1-1 59,805 8,5175| 26,6025 58,16125| 12,06875| 36,0325 10,23
B-1-2 57,4025] 9,5975| 28,08375| 56,20625]  14,11| 38,77 10,84
B-2-1 55,5125 9,66875| 30,1575| 55,49125| 12,7125 36,7 7,33
822 53,11| 10,77125| 30,24875| 54,81875 13,3725 35,7525 6,32
B-3-1 57,45875 9,78( 31,74375| 49,91625| 15,42375| 34,46375 9,81
8-3-2 53,66125| 11,345| 29,33625| 52,1825 15,44125| 36,6575 8,52
R-0-1 64,11125]  9,125| 2486625 46,845| 1,6275| 13,41 22,04
R-0-2 65,24125| 8,8275| 23,1025| 47,49625| 1,3575| 9,13875 23,79
R-1-1 61,59875 9,57 29,235] 592025 23| 11,15375 19,6
R-1-2 58,11875 10,865 31,35875| 57,92625 5,1625| 19,3575 13,29
R-2-1 50,95875| 880875  29,08| 60,47375| 5,8875| 23,015 6,75
R-2-2 67,4475 8| 31,5825] 52,205 3,52125| 16,2275 221
R-3-1 39,2025| 15,4075 29,4775] 55,08625| 10,87125| 29,62875 16,52
R3-2 57,47625] 11,475| 32,325| 60,065 10,1825 29,6775 4,57
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BAREVNE ZMENY SVETLOSTI L*

Z naméfenych hodnot na grafech (¢.10,11 a 12) je patrné, Zze nejvys$ich hodnot zmén
svétlosti L* dosahly vzorky, které nebyly upraveny epoxidovym plni¢em ani plnivem (aprava
R). U vzorkt s aplikaci transparentniho vodéodolného natéru R-3, lze pozorovat nejvyssich
zmén nartstu svétlosti L*. Podobného trendu si Ize vSimnout i u upravy transparentnim
akrylovym lakem (R-1), kde svétlost nestoupala ale drZzela se po dobu celé expozice okolo

hodnoty L*=60. Nejvétsi pokles svétlosti se projevil na vzorcich, s absenci natérového systému.

Zména svétlosti L - sada R
80 :

70 |

60

50

Svétlost L*

40t

30

20

0 mésicu 9 mésicu
Délka expozice

# R-0-1% R-0-2% R-1-1% R-1-24 R-2-1# R-2-24 R-3-1% R-3-2

Graf ¢.10: Zmeény svetlosti L* u vzorkii s upravou R.

Pokud porovname vysledné hodnoty vzorkl s epoxidovym plni¢em a vzorkd s plni¢em
S ptimési plniva, je z grafit (¢./1 a 12) patrné, Ze u vzorkl upravenych pouze epoxidovym
plni¢em bez plniva, je sledovatelny vétsi pokles hodnot svétlosti L*. U vzork bez plniva
(tiprava A) hodnota svétlosti klesla az k hranici L*=48, oproti tomu vozkry s piimési plniva

(tiprava B) se drZela na minimalni hranici poklesu svétlosti L*=50.
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Svétlost L*
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Dale si 1ze vSimnout, pokud porovname grafy s upravami A a B, je patrné, Ze uprava
S ptimési plniva je ohledn¢ svétlosti L* stabilnéjs$i. Z grafu ¢.11 lze vidét, ze uprava
epoxidovym plni¢em s absenci plniva mé& po absolvovani expozice tendenci vice podléhat
tmavnuti ¢i naopak zménit odstin do svétlejSiho zbarveni.

Zmény svétlosti L - sada A Zména sv étlosti L - sada B
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Grafy ¢.11 a 12: Zmeny svétlosti L* u vzorki s upravou A a B.

BAREVNE ZMENY PARAMETRU a*

Parametr a* znaci Cerveny odstin. Z grafu ¢.13 je patrné, ze u vSech transparentnich
natérovych systémd, taktéZ i na €istém neupraveném dubovém povrchu Ize vidét pokles hodnot.
Oproti vzorkiim s epoxidovym plni¢em, kde je trend rostoucich hodnot, zde je naopak klesajici.
Béhem celé expozice se pokles hodnoty a* nejméné projevil u tpravy R-3. U ostatnich vzorka

je pokles parametru a* velmi srovnatelny.

Zména paramteru a* - sada R

Parametr a*

S AV o v M o ®

0 mésicl 9 mésicl
Délka expozice
F R-0-19 R-0-2% R-1-1% R-1-24 R-2-1# R-2-2% R-3-1% R-3-2
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Parametr a*

Graf ¢.13: Zmeny parametru a* u vzorkii s upravou R.

U obou pozorovanych uprav bylo naméfeno velmi podobnych hodnot, o kterych
vypovidaji grafy (¢.14 a 15). U upravy A, tedy na vzorcich s epoxidovym plni¢em bez plniva
je patrné, Ze parametr a* na vstupnim méfeni pied expozici dosahoval hodnot a*=10 az 13 a po
uplynuti deviti mési¢ni expozice bylo dosazeno nejvyssich hodnot a*=16,9. Téchto hodnot
dosahly vzorky, na které byl aplikovan pouze epoxidovy plni¢ bez natérového systému (A-0).
Podobnych vystupnich hodnot dosahly také vzorky s tipravou A-3.

Stejny trend potvrdila 1 iprava B, tedy vzorky s epoxidovym plni¢em s ptimési plniva UH
36.14, jak Ize vidét na grafu ¢.15. Zde bylo naméfeno nejvyssich hodnot a*=16,5 a obdobné

jako u upravy A toho dosahly vzorky, které nebyly opatfeny natérovym systémem.

Zmeéna parametru a* - sada A Zména parametru a* - sada B

20 22
20
18

18

16
16

14 14

Parametr a*

12

12
10
10

0 mésich 9 mésicl 0 mésict 9 mésich
Délka expozice Délka expozice

F A-0-19- A-0-2F A-1-1% A-1-2F A-2-1F A-2-2% A-3-1F A-3-2 # B-0-1%F B-0-2% B-1-1% B-1-2% B-2-1% B-2-2% B-3-1% B-3-2

Grafy ¢.14 a 15: Zmény parametru a* u vzorki s upravou A a B.

BAREVNE ZMENY PARAMETRU b*

Na grafech (¢.16, 17 a 18) lze pozorovat obdobny trend jako u zmén parametru a*, kde
vzorky s absenci epoxidového plnice (#prava R) maji tendenci ohledné parametru b* spise
klesat, a naopak hodnoty u vzorku, které jsou opatieny epoxidovym plni¢em (uprava A) a

epoxidovym plnicem v kombinaci s plnivem (uprava B) stoupaji v ramci paramtru b*.
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Parametr b* pojednava o zménach soutfadnic ohledné zlutého odstin. Ze vzorku bez
epoxidového plnice, upravenych natérem (R-3), 1ze z grafu ¢.16 pozorovat Ze jsou po uplynuti
expozice ohledné parametru b* nejstalejsi a jejich hodnota se pohybovala po celou dobu lehce
nad hranici b*=30. U ostatnich vzorka bez epoxidového plnice je trend vesmés totozny a to

klesajici. V prauméru hodnota b* po uplynuti expozice klesla u vzorki s iprvavami R-0, R-1,

R-2 0 45 %.

Zména parametru b* - sada R
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40

30

20

Parametr b*
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0 mésicu 9 mésicu
Délka expozice

& R-0-1% R-0-249 R-1-1% R-1-24 R-2-1% R-2-2% R-3-1%F R-3-2

Graf ¢.16: Zmeny parametru b* u vzorkii s upravou R.

Na grafech (¢.17 a 18) je patrny obdobny trend jako u zmén parametru a*, kde vzorky s
epoxidovym plni¢em (uprava A) a epoxidovym plni¢em S ptimési plniva maji tendenci ohledné
parametru b* stoupat. Z grafu ¢.16 je pozorovatelné, ze vzorky bez transparentniho natérového
systému (uprava A-0) a vzorky natiené akrylovym lakem (uiprava A-1) vykazuji velmi podobné
hodnoty pohybujici se okolo hodnoty b*=30. Po uplynuti expozice bylo dosazeno nejvétSich
zmén parametru b* u vzorkd A-1, tedy s povrchovou upravou dvouslozkového akrylového

laku. Tato zména parametru b* byla konkrétné o hodnotu b*=10,6.

Na rozdil od vzorkli bez pfimési plniva, dosahovaly vzorky s upravou epoxidovym
plni¢em a plnivem (uprava B) vesmés podobnych hodnot a trend intenzity zmény hodnoty b*
byl taktéz obdobny, jak 1ze vypozorovat z grafu ¢.18. Nejvétsich zmén paramteru b* zde taktéz
jako u vzorkd bez plniva, vykazovaly vzorky s natérem dvouslozkovym akrylovym lakem
(uprava B-1). U této upravy bylo pfed expozici naméfeno hodnoty b*=27.8 a po uplynuti
expozice se tato hodnota zvysila na b*=37,4, tedy zména o b*=10,4 coz je skoro totozné ve

srovnati se stejné upravenym vzorkem, pouze s absenci plniva (uprava A-1).
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Parametr b*

Zména parametru b* - sada A Zména parametru b* - sada B
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Grafy ¢.17 a 18: Zmény parametru b* u vzorkii s upravou A a B.

55 ZHODNOCENI VYSLEDKU

Vsechny namétené vysledné hodnoty poukazuji na zmény dubového dieva, s povrchovou
upravou epoxidovym plni¢em nebo bez plnice, a s transparentnimi natérovymi systémy V ramci
deviti mési¢ni expozice, kde pusobilo piirozené povétrnostni starnuti. Jak uvedl Evans a kol.
(2015), jednou z hlavnich vyhod transparentnich natéri je zachovani pfirozeného vzhledu a
zaroven zvyseni zivotnosti dfeva. Nevyhodou je vSak ze transparentni natér nechrani dfevinu
proti plisobeni UV zafeni, jako natéry pigmentove.

Z celkového pohledu na vSechny varianty riznych uprav Vv zavislosti na vystupnich
hodnotéach sledovanych vlastnosti, které predstavovala barevna stalost, smacivost a lesk, se
nejlépe osvédeila varianta A-2, tedy povrchova tiprava epoxidovym plni¢em, S natérovym
systémem v podobé slabovrstvé lazury v prvni vrstvé a bezbarvé impregnacni lazufe na bazi
nanotechnologii ve vrstvé druh€. Pouze pro vysledné hodnoty lesku, se nejlépe osvédcila uprava
A-1, tedy uprava s epoxidovym plni¢em a s aplikaci dvouslozkového akrylového laku.

Z dosazenych vysledk je tedy mozné doporucit epoxidovy plni¢ na dubové dievo uzivané
Vv exteriéru. Dale je vhodné upozornit na moznou defoliaci tohoto plnice, z divodu nedostate¢né
adheze na hranach upravovaného elementu viz. kapitola vizualni hodnoceni. Pro delsi Zivotnost
povrchové upravy lze doporucit tyto hrany zaoblit, aby doSlo k celistvé aplikaci natérového

filmu na podkladovou dfevinu.
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6 DISKUZE

Ugel této prace byl zhodnotit vyuziti aplikace plni¢e péru na dubovém dievé s riznymi
transparentnimi natéry a vysledky porovnat se stejnymi vzorky bez plnice. Vysledky
experimentu v této praci potvrdily, Ze pfi pouziti plni¢e poru v podobe epoxidu a vhodného
natérového systému, lIze docilit lepSich vysledkii u element z dubového dieva vystavenych
povétrnostnimu starnuti. Tato dfevina je velmi naro¢né povrchové upravitelnd, z ditvodu své
nehomogenni morfologické struktury, obsahu specifickych trislovin (Krutul akol.,2010), a jesté
v kombinaci s transparentnim natérovym systémem, ktery se vyznacuje nékolikrat mensi
zivotnosti (Zagenfiihr, 2002). Naopak dubové dfevo obsahuje vysoby obsah extraktivnich latek,
které ho chrani pied biologickym poskozenim (EN350, 2016).

Naméiené vysledky se zamétuji na zmény lesku, dale zmény smacivosti povrchu a barvy

po deviti mésicich ptirozeného starnuti.

6.1 ZMENY LESKU

Po absolvovani deviti mési¢ni expozice doslo k poklesu hodnot lesku u vcech
zkoumanych povrchovych tprav na dubovém dievé. Wernstahl (1996) uvadi, Ze tento pokles u
hodnot lesku, 1ze pfisuzovat nardstajici drsnosti povrchu u elementti vystavenych pfirozenému
starnuti. Jak popsal Zivkovic (2004), lesk je jednou z estetickych vlastnosti povlaku, Ktera

disponuje schopnosti povrchu odrazet svétlo.

Pokud srovname vysledné hodnoty lesku povrchovych uprav, lze z grafii ¢. 1, 2 a 3
konstatovat, Ze vzorky s epoxidovym plni¢em vesmés dosdhly hodnot lesku po ukonceni
expozice okolo hranice 60, coz vzorky s absenci epoxidového plni¢e nedosahly ani pied
zaCatkem expozice. Lze tedy konstatovat, ze z pohledu hodnot lesku se povrchova tprava
epoxidovym plni¢em osvédcCila. NejvySSich hodnot lesku dosdhla Uprava epoxidem
v kombinaci s dvouslozkovym akrylovym lakem (A-1), kde vyrobce uvadi vhodnost aplikace
na zakladovy epoxidovy poklad a naslednou vysokou G¢innost vii€i povétrnostnim vliviim, coz
se taktéz potvrdilo v radmci této expozice. Osvédceni akrylového laku v ramci nejlepSich
vystupnich hodnot lesku po absolvovani expozice dosahla i Oberhofnerova (2019). Technicky
list toho natérového systému je uveden v priloze B. Jako dalsi se osvédcila varianta A-3, B-3,
ktera se priblizila hodnotdam namétfenym na upraveé epoxidem v kombinaci s dvouslozkovym

akrylovym lakem.
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6.2 ZMENY SMACIVOSTI

Zména kontaktniho uhlu vyjadiuje smacivost povrchu vodou a je to dalsi ukazatel
zvétravani dieva (Zlahtic a kol., 2016). Pokud klesne hodnota kontaktniho uhlu, znaéi to, Ze
povrch dievéného elementu jiz neni natolik schopen odolavat ptisobeni vody (Pdnek a kol.,
2017).

Nameétené vystupni hodnoty kontaktniho uhlu vypovidaji, Ze pokud byla pouzita
povrchové uprava v podobé epoxidového plnice, trend v poklesu hodnoty kontaktniho thlu
nebyl tak rapidni, jako u vzorkl bez plnice (viz. grafy ¢.4, 5, 6). U cistého neupraveného dubu
bylo dosazeno na konci expozice hodnoty kontaktniho uhlu 0, téhoz vysledku bylo dosazeno i
V praci Oberhofnerova, 2018. Oberhofnerova uvadi, ze tento vysledek muize byt vysvétlen

vlivem otevienych cév na povrchu dieva, které rychleji absorvuji vodu do dfevni hmoty.

Pokud srovname vzorky s povrchem upravenym epoxidem i epoxidem s piimési plniva, u
obou jmenovanych se nejlépe vedlo vzorkim A-2 a B-2. Nejvice odolnym natérem, proti
pusobeni smacivosti se tedy osvédéila uprava slabovrstvou lazurou v prvni vrstvé a bezbarvou
impregnacni lazurou na bazi nanotechnologii ve vrstvé druhé. Technické listy obou nétért jsou
obsazené V ptiloze B. V priméru u této povrchové upravy byl narust smacivosti o 11 %, za
dobu expozice devét mésicu.

Z celkového pohledu na zmény kontaktniho thlu v ramei deviti mési¢ni expozice lze fict,
ze metoda osetfeni povrchu epoxidovym plni¢em pfinesla lepsi hodnoty nez u elementti bez

plnice s totoZnymi upravami.

6.3 BAREVNE ZMENY

U celkové zmény barvy AE, ktera se sklada z barevného spektra L* (svétlost), dale z
hodnot a* (Cerveny odstin) a b* (zluty odstin) (Calienno a kol.,2015), bylo zjisténo, Ze nejlpSich
vysledkti se dosahlo upravou A-2. Lze tedy konstatovat, ze povrchova uprava slabovrstvou
lazurou v prvni vrstvé a bezbarvou impregnaéni lazurou na bazi nanotechnologii ve vrstvé
druhé v kombinaci s epoxidovym plni¢em se osvédéila vici barevnym sménam. Technické listy
obou natérii jsou obsazeny V ptiloze B. U vzorkt ze sady B, tedy s epoxidem s ptimési plniva
bylo dosazeno obdobného trendu a nejlepsich vysledkt barevné stalosti bylo dosazeno také u
upravy B-2. Toto zjisténi potvrzuji technické listy obou natérovych systému (viz. priloha B), ze

sloZzeni obou natérovych systémi obsahuje vétsi mnozstvi UV stabilizatort.
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extraktivnich latek a rozkladanim ligninu z divodu piasobeni pravé UV zatfeni. Hon a kol.
(1985) uvedli, ze barva odréazi zakladni chemické slozeni dfeva a pokud dievo obsahuje vysoké
mnozstvi extraktivnich latek, vlivem chemickych procesti rychle dojde k barevnym zménam.
U referencniho dubu bez povrchové tpravy (R-0) se tato skute¢nost potvrdila a barevna zména
byla nejvyrazngjsi, jak lze vidét v grafu ¢.9. Toto zjisténi bylo potvrzeno i v kapitole vizualni
hodnoceni, kde na obrazku €. 30, lze vidét kompletni zeSednuti a tim tedy celkovou zménu
zménou podkladového dieva - jeho tmavnutim, obdobné jako v interiéru, az kdyZ se narusi
ochranny natér, zacne dochazet k vyplavovani fotodegradovanych ligninti a extraktiv. Navic,
jak uvedl Johnson (1995), tak predevsim u lakd na bazi rozpoustédel, v disledku oxidace
chymikalii a fotodegradace Zloutne samotny natér. U urcitych vzorkl bylo dalSim divodem
k barevnym zménam naruSeni filmu povrchové upravy, kde nastalo odlupovani filmu
epoxidového plnice s transparentnim natérem, z divodu problémové aplikace povrchové

upravy na hrany vzorka viz. kapitola vizualni hodnoceni.
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7 ZAVER

Dubové dievo diky své trvanlivosti, vzhledu, mechanickym vlastnostem a v neposledni
fadé dostupnosti jako nasi doméci dieviny rozhodné patii do exteriérovych aplikaci. Obzvasté
v exteriéru je aplikace natérovych systému na dubové dievo, sjeho nehomogenni
morfologickou strukturou a chemickym sloZzenim, velmi problematicka. Pouziti natérového
systému na tuto dfevinu umisténou v exteriéru ma své uskali, a to v podob¢ obsazenych
tiislovin, které vzlinaji na povrch a pfi soucasném pusobeni vody se na dievé vytvari cerné
skvrny. Ochrana dubového dieva v exteriéru ma své skali, nebot’ dub obsahuje tfisloviny, které
vzlinaji na povrch a pfi souasném pusobeni vody se ve dievu vytvari ¢erné skvrny. Proto je
dilezité dubové dievo v exteriéru oSetfit tak, aby tento defekt byl co nejvice potlacen
Transparentni natéry na povrchu dievénych elementti, zejména na dubu, maji nizkou celkovou
zivotnost oproti pigmentovym, a to jesté pti vystaveni exteriérovym podminkam. Proto je velmi
dilezité dievo oSetfit vhodnym zpiisobem a aplikaci, aby vysledné defekty spojené s touto
dfevinou byly co nejvice potlaceny.

V této praci se sledovali tfi rtizné povrchové upravy v podobé povrchu bez plnice,
povrchu s Gpravou epoxidovym plni¢em a tUprava epoxidovym plni¢em s piimési plniva.
Vsechny tyto varianty o rizné povrchové upravé, byly nésledné oSetfeny tfémi rliznymi
kombinacemi natérovych systému. V ramci sledovanych charakteristik, které pfedstavovala
zména barvy, lesku a smacivosti, byl sledovan pozitivni u¢inek u povrchovych tprav dubového
dieva v podobé& aplikace epoxidového plni¢e. Tato skutecnost byla potvrzena zejména
u kombinace s natérem slabovrstvou lazurou v prvni vrstvé a bezbarvou impregnacni lazurou
na bazi nanotechnologii ve vrstvé druhé. Tato kombinace povrchovych Uprav na dubovém
dievé vykazovala nejlepS§i naméfené hodnoty pro barevnou stilost a smacivost povrchu.
Vysledné hodnoty byly méfeny po absolvovani deviti mési¢ni expozice. Dané zhodnoceni je
tedy popsané pro tento ¢asovy interval a dalsi sledovani a hodnoceni této povrchové Upravy

bude pfedmétem dalSiho zkoumani.

KaZzdopadné byly sledovany u nékterych vzorkl i negativa v podobé zacatku defoliace
povrchové upravy a nasledné zbarveni a degradace podkladové dieviny. Je tedy vhodné
upozornit na moznou defoliaci pii pouZiti tohoto plnice, z divodu nedostatecné adheze
na hranach upravovaného elementu. Pro del$i Zivotnost povrchové upravy autor doporucuje
tyto hrany zaoblit na r = 3 mm, aby doslo k celistvé, dostate¢n¢ pfilnavé aplikaci natérového

filmu na podkladovou dfevinu.
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PRILOHY

PRILOHA A

Priloha 1: Vysledky celkovych barevnych zmeén AE.

Tukeytv HSD test; porovnani celkovych barevnych zmén  AE u povrchové dpravy A
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: Mezi MS = 18,765, df = 32,000
VP [ 2 {3} @} {5} {6} 7 {8}
¢&. buriky natéru 65,655 77,300 102,56 97,446 80,476 71,463 93,536 66,518
1 A-0-0 0,003906 0,000138 0,000138 0,000266 0,424501 0,000138 0,999982
2 A-1-0 0,003906 0,000138 0,000138 0,937620 0,418270 0,000163 0,008929
3 A-2-0 0,000138 0,000138 0,582821 0,000138 0,000138 0,044224 0,000138
4 A-3-0 0,000138 0,000138 0,582821 0,000148 0,000138 0,838036 0,000138
5 A-0-9 0,000266 0,937620 0,000138 0,000148 0,044527 0,001027 0,000476
6 A-1-9 0,424501 0,418270 0,000138 0,000138 0,044527 0,000138 0,621460
7 A-2-9 0,000138 0,000163 0,044224 0,838036 0,001027 0,000138 0,000138
8 A-3-9 0,999982 0,008929 0,000138 0,000138 0,000476 0,621460 0,000138
Priloha 2: Vysledky celkovych barevnych zmén AE.
Tukeydv HSD test; porownani celkovych barevnych zmén AE u povrchov é Upravy B
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: Mezi MS = 30,044, df = 32,000
Typ {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}
¢. burky natéru 70,256 87,299 81,206 78,018 104,38 78,153 98,962 70,075
1 B-0-0 0,000707 0,06026¢ 0,35676€ 0,00013¢ 0,33596¢ 0,00013¢ 1,00000C
2 B-0-9 0,000707 0,65138¢€ 0,166681 0,00068¢ 0,179601 0,03733€ 0,000627
3 B-1-0 0,06026E 0,65138€ 0,98187¢ 0,00014cC 0,985841 0,00045C 0,053487
4 B-1-9 0,35676€ 0,166681 0,98187¢ 0,00013¢ 1,00000C 0,00015¢ 0,329047
5 B-2-0 0,00013¢ 0,00068¢ 0,00014C 0,00013¢ 0,00013¢ 0,767544 0,00013¢
6 B-2-9 0,33596¢ 0,179601 0,985841 1,00000C 0,00013¢ 0,000157 0,30922¢
7 B-3-0 0,00013¢ 0,03733€ 0,00045C 0,00015¢ 0,767544 0,000157 0,00013¢
8 B-3-9 1,00000C 0,000627 0,053487 0,329047 0,00013¢ 0,30922¢ 0,00013¢
Priloha 3: Vysledky celkovych barevnych zmén AE.
Tukeylv HSD test; porovnani celkovych barevnych zmén AE u povrchové Upravy R
P¥iblizné pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: Mezi MS = 59,989, df = 32,000
Typ {1 {2 {3} {4} {5} {6} {7} {8}
&. buiiky natéru 73,385 77,204 107,81 98,238 0,0000 30,471 77,031 49,865
1 R-0-0 0,993117 0,000138 0,000497 0,000138 0,000138 0,994798 0,000945
2 R-1-0 0,993117 0,000146 0,003484 0,000138 0,000138 1,000000 0,000213
3 R-2-0 0,000138 0,000146 0,526081 0,000138 0,000138 0,000145 0,000138
4 R-3-0 0,000497 0,003484 0,526081 0,000138 0,000138 0,003175 0,000138
5 R-0-9 0,000138 0,000138 0,000138 0,000138 0,000147 0,000138 0,000138
6 R-1-9 0,000138 0,000138 0,000138 0,000138 0,000147 0,000138 0,008398
7 R-2-9 0,994798 1,000000 0,000145 0,003175 0,000138 0,000138 0,000222
8 R-3-9 0,000945 0,000213 0,000138 0,000138 0,000138 0,008398 0,000222

79




Priloha 4: Vysledky zmén smacivosti KU*.

Tukeylv HSD test; porovnani zmén sm adivosti KU* u povrchové Gpravy A
PFiblizné pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: Mezi MS = 18,765, df = 32,000
VP & @ @ @ &} ) 7 @)
&. buriky natéru 65,655 77,300 102,56 97,446 80,476 71,463 93,536 66,518
1 A-0-0 0,003906 0,000138 0,000138 0,000266 0,424501 0,000138 0,999982
2 A-1-0 0,003906 0,000138 0,000138 0,937620 0,418270 0,000163 0,008929
3 A-2-0 0,000138 0,000138 0,582821 0,000138 0,000138 0,044224 0,000138
4 A-3-0 0,000138 0,000138 0,582821 0,000148 0,000138 0,838036 0,000138
5 A-0-9 0,000266 0,937620 0,000138 0,000148 0,044527 0,001027 0,000476
6 A-1-9 0,424501 0,418270 0,000138 0,000138 0,044527 0,000138 0,621460
7 A-2-9 0,000138 0,000163 0,044224 0,838036 0,001027 0,000138 0,000138
8 A-3-9 0,999982 0,008929 0,000138 0,000138 0,000476 0,621460 0,000138
Priloha 5: Vysledky zmen smacivosti KU*.
Tukeytv HSD test; porovnanizmén sm  agivosti KU* u povrchov é Gpravy B
P¥iblizné pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: Mezi MS = 30,044, df = 32,000
VP o @ @) @ ) ) 7 @)
&. buriky natéru 70,256 87,299 81,206 78,018 104,38 78,153 98,962 70,075
1 B-0-0 0,000707 0,060265 0,356766 0,000138 0,335969 0,000138 1,000000
2 B-0-9 0,000707 0,651386 0,166681 0,000688 0,179601 0,037336 0,000627
3 B-1-0 0,060265 0,651386 0,981876 0,000140 0,985841 0,000450 0,053487
4 B-1-9 0,356766 0,166681 0,981876 0,000138 1,000000 0,000155 0,329047
5 B-2-0 0,000138 0,000688 0,000140 0,000138 0,000138 0,767544 0,000138
6 B-2-9 0,335969 0,179601 0,985841 1,000000 0,000138 0,000157 0,309223
7 B-3-0 0,000138 0,037336 0,000450 0,000155 0,767544 0,000157 0,000138
8 B-3-9 1,000000 0,000627 0,053487 0,329047 0,000138 0,309223 0,000138
Priloha 6: Vysledky zmén smacivosti KU*.
Tukeylv HSD test; porovnani zmén sm acivosti KU* u povrchové Upravy R
PFiblizné pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: Mezi MS = 59,989, df = 32,000
Typ {1y @2 ) @ {5} {6} 7 {8}
&. buiky natéru 73,385 77,204 107,81 98,238 0,0000 30,471 77,031 49,865
1 R-0-0 0,993117 0,000138 0,000497 0,000138 0,000138 0,994798 0,000945
2 R-1-0 0,993117 0,000146 0,003484 0,000138 0,000138 1,000000 0,000213
3 R-2-0 0,000138 0,000146 0,526081 0,000138 0,000138 0,000145 0,000138
4 R-3-0 0,000497 0,003484 0,526081 0,000138 0,000138 0,003175 0,000138
5 R-0-9 0,000138 0,000138 0,000138 0,000138 0,000147 0,000138 0,000138
6 R-1-9 0,000138 0,000138 0,000138 0,000138 0,000147 0,000138 0,008398
7 R-2-9 0,994798 1,000000 0,000145 0,003175 0,000138 0,000138 0,000222
8 R-3-9 0,000945 0,000213 0,000138 0,000138 0,000138 0,008398 0,000222
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Priloha 7: Vysledky zmen lesku.

Tukeydv HSD test; porovnanizmén lesku u povrchové Upravy A
PFiblizné pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: Mezi MS = 18,499, df = 24,000
Typ {1} {2 {3} {4} {5} {6} {7} {8}
&. buiky natéru 76,400 91,700 27,800 82,987 31,787 66,063 19,663 57,737
1 A-0-0 0,000972 0,000147 0,40487< 0,000147 0,04147¢ 0,000147 0,000191
2 A-1-0 0,000972 0,000147 0,125271 0,000147 0,000147 0,000147 0,000147
3 A-2-0 0,000147 0,000147 0,000147 0,88584¢ 0,000147 0,17849: 0,000147
4 A-3-0 0,40487¢ 0,125277 0,000147 0,000147 0,00035z 0,000147 0,000147
5 A-0-9 0,000147 0,000147 0,88584¢ 0,000147 0,000147 0,01089¢ 0,000147
6 A-1-9 0,04147¢ 0,000147 0,000147 0,000352 0,000147 0,000147 0,15946(
7 A-2-9 0,000147 0,000147 0,178492 0,000147 0,01089< 0,000147 0,000147
8 A-3-9 0,000191 0,000147 0,000147 0,000147 0,000147 0,15946( 0,000147
Priloha 8: Vysledky zmen lesku.
Tukeylv HSD test; porovnani zmén lesku  u povrchov é Gpravy B
PFiblizné pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: Mezi MS = 32,727, df = 24,000
Typ {1 {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}
&. buriky natéru 79,100 24,525 88,500 65,850 26,825 17,150 81,662 62,500
1 B-0-0 0,000147 0,321799 0,054170 0,000147 0,000147 0,997991 0,008278
2 B-0-9 0,000147 0,000147 0,000147 0,999011 0,611644 0,000147 0,000147
3 B-1-0 0,321799 0,000147 0,000334 0,000147 0,000147 0,693105 0,000167
4 B-1-9 0,054170 0,000147 0,000334 0,000147 0,000147 0,013079 0,989624
5 B-2-0 0,000147 0,999011 0,000147 0,000147 0,289466 0,000147 0,000147
6 B-2-9 0,000147 0,611644 0,000147 0,000147 0,289466 0,000147 0,000147
7 B-3-0 0,997991 0,000147 0,693105 0,013079 0,000147 0,000147 0,001885
8 B-3-9 0,008278 0,000147 0,000167 0,989624 0,000147 0,000147 0,001885
Priloha 9: Vysledky zmen lesku.
Tukeylv HSD test; porovnani zmén lesku  u povrchov é Gpravy R
Priblizné pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: Mezi MS = 5,0963, df = 24,000
Typ {1} {2} {3 {4} {5} {6} {7} {8}
. buiky natéru 2,5500 41,613 12,100 41,337 1,1125 18,287 6,2875 19,013
1 R-0-0 0,000147 0,000214 0,000147 0,983175 0,000147 0,313221 0,000147
2 R-1-0 0,000147 0,000147 1,000000 0,000147 0,000147 0,000147 0,000147
3 R-2-0 0,000214 0,000147 0,000147 0,000153 0,014111 0,024163 0,004849
4 R-3-0 0,000147 1,000000 0,000147 0,000147 0,000147 0,000147 0,000147
5 R-0-9 0,983175 0,000147 0,000153 0,000147 0,000147 0,058192 0,000147
6 R-1-9 0,000147 0,000147 0,014111 0,000147 0,000147 0,000148 0,999772
7 R-2-9 0,313221 0,000147 0,024163 0,000147 0,058192 0,000148 0,000148
8 R-3-9 0,000147 0,000147 0,004849 0,000147 0,000147 0,999772 0,000148
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PRILOHA B

Technicky list ARhenocoll
Rhenocry’ FK 47 Hl'gh Solid Laky  Lepidla  Lazury

Slabovrstva lazura s vysokym obsahem susiny Verze: 102007, Strana 12 2

« vodou feditelna slabovrstva lazura - High Solid”
+ v odstinech pfirednich dfevin

Oblasti pougiti:

Rhenocryl FK 47 High Solid je slabovrstva lazura se zvySenym obsahem suginy. Je uréen pro viechna die-
va | masivni stavebni dily. PouZiva se jako druha vrstva po zakladu, ktery dobfe impregnuje, jako jsou napf.
krystalové zaklady Rhenocryl TL 30, Rhenocryl TL 45, Rhenocryl TL 45 High Solid. Rhenocryl FK 47 High
Solid je také vhodny k pouZiti jako koneéna povrchova Uprava v systému slabovrstvych lazur a pro kombino-
vanou povrchovou Upravu na stavebni dilce do extrémné vihkych prostor. Je uréen i pro primyslové zpraco-
vani.

Vlastnosti:

Rhenocryl FK 47 High Solid ma velmi dobré sytici schopnosti v silné savych oblastech, jake jsou pfigné dfe-
vo a spary. Jemna polymerni plniva nasyti diky vysokému obsahu susiny nejen problematicka mista, ale i
celé plochy a vytvari na jiz zakladem upraveném povrchu ochranny film, jeZ minimalizuje vlivy vihkosti. Diky
vysoké pigmentaci a dopliikové vybavé ochranou proti UV se dosahne dostateéné ochrany povrchu. Neob-
sahuje fungicidy, je rychleschnouci, ma egalizujici G€inky, je dobfe brousitelny.

Postup zpracovani:

Nanageni: Natirani, stfikani, maceni a flutovani

Konzistence pro zpracovani: nefedény

Redéni: vodou

Cigténi nastroji: vodou nebo univerzalnim fedidlem

Cisténi stiikaciho zafizeni: proplachnout vodou, pred deldimi pfestavkami - (vikend) dodatecné
proplachnout produktem Phasent dler

Teplota pfi zpracovani: doporuéena pokojova teplota, nezpracovavat pfi teploté pod 8 °C

(rozumi se material i teplota mistnosti)
Schnuti pfi béZnych podminkach: | 20 °C, 60 - 75 % relativni vihkost, podle tloustky nanosu brousitelny

po cca 2 hodinach

Spoffeba: podle savosti dieva 80 - 100 mlim?

Skladovani: v origindlnim baleni moZno skladovat 1 rok, chranit pfed mrazem,
zabranit styku s oxidujicimi pfedméty a kovovymi pfedméty bez nere-
zové lpravy

VEeobecné podminky: pred upotfebenim a po deldim stani promichat, nemichat s rozpous-
tédly

Struktura natérové vrstvy:
Rhenocryl FK 47 High Solid je urfen pro dievéné stavebni dilce z listnatého i jehliénatého dieva v exteriéru.

Predzpracovani: dievéné dily dikladné zbavit prachu, dieva bohata na pryskyfice a vnitini latky, popf. lepivé
povrchy nejprve omyt rozpoustédiem.

Struktura natéru: Pokud je tfeba, tak nejprve provést impragnaci impregnaénim zakladem Rhenocryl TL 30,
nebo Rhenocryl TL 45, Rhenocryl TL 45 High Solid. Poté provést pfebrouseni brusnym papirem zmitosti 160
- 220, zbavit prachu a nanést lazuru Rhenocryl FK 47 High Solid. Pro kombinovanou povrchovou tpravu do
extrémné vihkych prostor se nanasi jako koneéna vrstva z vnéjsi strany stavebnich diled.

Bod vzplanuti a tfida nebezpeénosti:
Neni, ustanoveni pro hoflaviny se nevztahuiji.

Klasifikace podle nafizeni (ES) ¢. 1272/2008
Smés neni podle Nafizeni (ES) €. 1272/2008 klasifikovana jako nebezpeéna a nemusi byt podle tohoto
narizeni povinné oznafena.

Vyrobce: . Rhenocoll-Werk e. K., Eflenhdhe 20, D-66871 Konken bei Kusel oot
Vyhradni distributor pro CR: Anna Bendova - RHENOCOLL, Havlovice 29, 34401 DomaZlice —
fel 379 724 676 - fax: 379 724 676 - e-mail: rhenocoll@rhenocoll.cz - www.rhenocoll.cz

Priloha 10: Technicky list ndatéru Rhenocryl Fk47 (Zdroj: Rhenocoll)
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Ing. E Wildschek & Co. OG, A-1230 Wien, Walter-Jurmann-Gasse 8, Telefon: 01/804 15 06-0, Fax: 01/ 804 21 69
www.wildschek.at

TECHNISCHES MERKBLATT

EWIDUR Acrvl h 1690
2 Komponenten - PUR — Lack

Basis: Acrylharz mit aliphatischem Isocvanat

Verwendung: Hochwertige Industrielackierungen. Nutzfahrzeuglackierung. Sanierung von
Polyesterflichen usw.. Fiir Unterwasserlackierungen wird EWIDUR. Acryl b
1690 von uns nicht empfohlen!

Eigenschaften: 2-Komponenten Acryllack fiir luft- und ofentrockmende Lackierungen mit
rascher Trockmung und Durchhirung, gutem Verlauf und Glanz. Hervorragend
licht- und wetterbestandig. Ewidur Acrvl h 1690 ist. vollkommen ausgehdrtet
und entsprechende Untergrundvorbehandlung vorausgesetzt. bestindig gegen
Superbenzin. Benzin und Diesel (Heizél).

Glanzgrad: Glinzend bis matt.

Dichte: 1-1.2 g/ e’ (Mischung mit Hirter) je nach Farbton

Festkorper: 38 - 65% (Mischung mit Harter) je nach Farbton

Lieferviskositiit: ca. 50 Sek. / Misclmng ot Hirter. DIN Becher 4mm (DIN 53211}
Untergrund: Als Untergrund eignen sich 2-K Epoxigmmdienmgen und 2-K Acrylfiiller.

Polvesterspachtel oder Polvesterfiiller miissen mit obigen Materialien abisoliert
werden. Acryl EWIDUR kann auch direkt auf Holz, Beton, Metall (Eisen. Zink.
Aluminium), GFE und Hart-PVC lackiert werden.

Der Untergrund mul sauber. fettfrei vnd trocken sein.

Mischungsverhaltnis: farbig: 4 : 1 mit EWIDUR Hirter B (nach Gewicht)
farblos: 3 : 1 mut EWIDUR Hirter B (nach Gewicht)

Topfzeit: Das gemischte Material ist bei 20° C 6 Stunden verarbeitbar.

Verdiinnung: EWIDUR NG-Verdiinnung
EWIDUR Verdiinnung (rascher. fiir kleine Flichen)

Verarbeitung: Spritzen mit der Becherpistole (20% Verd.. = ca. 25 Sek./4mm). Diise 1.2 - 1.5
mm. Druck 3-5 bar). Airless-spritzen (20% Verd.. Diise 0.2 - 0.3 mm. Druck
180 - 240 bar) Spritzen mur in genehmigungspflichtigen Lackieranlagen.
Streichen unverdiinmt oder max 5% Verzogerer L 64.
Ewidur Acryl b 1690 darf nicht bei Temperaturen unter +10°C verarbeitet

werden.
Arbeitsgerite milssen nach Gebrauch sofort gereinigt werden.
Schichtdicke: 80 - 120 pm naB =40 - 50 pm trocken.

Allgemeiner Hinweis: Unsere Empfehlungen befreien den Kaufer nicht von eigenen Priifungen und Versuchen, weil das
Ergebnis von den jeweiligen Arbeitshedingungen und von der Qualitat des Untergrundes abhangig ist.
Filialen: Judendorf-Strafenge] (03124) 51 442, Klagenfurt ((463) 38 13 33, Traun (07209) 63 730,
Hallwang b. Slbg. (0662) 66 12 36. St. Palten (02742) 833 800

Priloha 11: Technicky list natéru Ewidur Acryl 1690 (Zdroj: Wildscheck)
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Technisches Merkblatt In unseren Adem fliet Farbe.

ADLER Protector Plus 96345

Losemittelbasierte Impragnierlasur mit sehr guter Hydrophobierung fir Industrie und Gewerbe.

PRODUKTBESCHREIBUNG

Allgemeines

Farblose Impragnierlasur speziell fir Nadelholz auf Basis
aromatenfreier Testbenzine mit sehr hohem UV-Schutz, sehr
qutem und mit ' i im
AuBenbereich. Es wird die naturliche Vergilbung des Holzes stark
reduziert

Besondere Eigenschaften
Prufnormen

+ Die Beschichtung ist durch einen bioziden Wirkstoff gegen
Blaue- und Schimmelpilzbefall geschitzt.
Wirkstoff:
0,3 % IPBC (lodpropinylbutylcarbamat)

Anwendungsgebiete

- Far nicht ige und begrenzt [ im
AuBenbereich aus Nadelholz, wie zum Beispiel Holzhauser,
Vordacher,  Holzverkleidungen,  Balkone, i

Gebrauchsklassen 2 und 3. Besonders geeignet fur die
Holzarten Fichte und Larche.

o Nicht geeignet fur farbige Laubholzarten wie Merant,
Mahagoni, usw

+ Bei harzreicher Sibirischer Larche und Zeder kann es bei
Hobelware zu einer verkirzten Haltbarkeit des Aufbaus
kommen

« Fur TerrassenbGden und Stege wird Pullex Bodendl 50527 ff
empfohlen

Bitte die jeweiligen technischen Merkblatter der Produkte beachten

VERARBEITUNG

Verarbeitungshinweise

Bitte Produkt vor Gebrauch aufrihren.

Verarbsitung nicht bei Temperaturen unter + 5 °C und/oder
relativer Lufffeuchte > 80 %.

« Bei neuen Holzbauteilen empfehlen wir eine allseitige Grund-
und Zwischenbeschichtung

Harzfluss kann anstrichtechnisch nicht vermieden werden.

« Das von b )
speziell bei Schlagregen, kann durch eine allseitige
Beschichtung und  einem  zusatzichen  Anstrich  der
Himholzfiachen minimiert werden.

Auf Larchenholz und inhaltsstofireichen Haizem kénnen Putz-

reste (hohe Alkalitat) oder Eisenstaub (Rostbildung) zu
3 fithren.

08-14 (ersetzt 04-14) ZKL 4401

b,

ADLER-Werk Lackfabrik, A-6130 Schwaz

Fon: 0043/5242/6922-190, Fax: 0043/5242/6922-309, Mail technical-support@adler-lacke.com

Unsere Ansturgen basieren au GerEngm Wsserssand Und soben nach Destem WISSen 01 KaUTerAnWSrGer Dersien, Shd [S00CT U ATAERCLNGSGEDSS. Und

7 st o nepng cer
gt ore Gonghe

ADLER Protecter Plus

Auftragstechnik [ [ Streichen/Tauchen
[ Erai pro Aufirag (m7l) [ca8-10

Achtung: Produkt nicht spritzen!
Das Produkt ist streichfertig eingestellt.

Ve Die Fom, de Beschafernet des Untergmndes und die
fen

Exakte Verbrauchswerte sind nur durch eine vorherige
Probebeschichtung zu ermitteln.

Trockenzeiten —

(bei23 °C und 50 % r.F.) [T [ca12h ]
Die genannten Zahlen sind richtungsweisend. Die Trocknung ist
abhangig von Holzsorte, Schichtdicke, Temperatur, Luftaustausch
und refativer Luftfeuchte:

Niedrige Temperaturen undioder hohe Luftfeuchtigkeit konnen die
Trockenzeit deutlich verlangem

Auf inhaltsstoffreichen Holzem (wie z. B. Eiche, Iroko) kann es zu
einer Trocknungsverzogerung kommen

Reinigung der Arbeitsgerate
N Mit ADLER Adlerol Aromatenfrei 80301 reinigen

UNTERGRUND

Untergrundart Nadel- und Laubholz sowie Holzlagenwerkstoffe, wie z. B.
(BS

(KVH), ete.

Untergrundbeschaffenheit Der Untergrund muss trocken, sauber, tragfahig, fett- und wachsfrei
und frei von Holzstaub sein

Bitte ONORM B 2230-1 beachten

Siehe auch VOB, Teil C, DIN 18363, Absatz 3: Maler und
Lackierarbeiten

Bitte BFS-Merkblatt Nr_ 18 beachten.

Voraussetzung fiir eine lange Haltbarkeit der Beschichtung ist die
Beachtung der ize des '

Holzfeuchte Laubholzer: 12 % +/- 2 %
Nadelholzer: 15 % +/-2 %

Untergrundvorbereitung Fr eine optimale Haltbarkeit empfehlen wir glatte Holzoberflachen
mit K& 80 in Fasemichtung zu schieifen, grundlich zu reinigen und
austretende Holzinhaltsstoffe wie z. B. Harze und Harzgallen zu
entfemen. Scharfe Kanten sind zu runden.

Harzreiche Holzer und dizer mit 5
mit ADLER Nit g 80001 reinigen

Bitte die jeweiligen technischen Merkblatter der Produkte beachten.

08-14 (ersetzt 04-14) Seita 2von 3

ADLER Protector Plus

BESCHICHTUNGSAUFBAU

Impragnierung Bei Bed:

farf zum Schutz vor Blaue, Pilz- und Insektenbefall 1 x mit

-Grund farblos 50209 (gilt fur Holzer

Pullex
der Dauerhafligkeitsklasse nach EN 350-2, 3 - 5).
Ca. 12 h Trocknung

Bitte die

jeweiligen technischen Merkblatter der Produkte beachten.

Grundbeschichtung 1 x ADLER Protector Plus 96345
Zwischentrockenzeit ca. 12 Stunden

Schlussbeschichtung 1 x ADLER Protector Plus 96345

PFLEGE & RENOVIERUNG

Pflege Die Haltbarkeit hangt von vielen Faktoren ab. Diese sind
i die de Schutz,

mechanische Belastung und die Wahl des verarbeiteten Farblones.
Fur eine lange Haltbarkeit sind speziell bei farblosen
Beschichtungen wie Prolector Plus rechizeitige Pflegearbeiten
notwendig. Dazu wird eine jhrliche Wartung empfohlen.

Bei Bedarf die noch intakten Flachen von Staub und Schmutz
befreien und 1 x mit ADLER Protector Plus 9345 auffrischen

Auf tiefporigen Laubhdlzern, z. B. Eiche, Iroko muss mit verkirzten
Pflegeintervallen gerechnet werden

BESTELLHINWEISE
GebindegroRen 251und 201
Farbtone/Glanzgrade Farblos 96345

Zusatzprodukte

ADLER Adlerol 80301
ADLER Nitro-Verdinnung 80001
Pullex Impragnier-Grund 50209

WEITERE HINWEISE

Haltbarkeit/Lagerung

1 Jahrin original Gebinden

Wir empfehlen, den Inhalt angebrochener Gebinde in kleinere
Gebinde  umzufiillen, um ein  Gelieren/Hautbildung  zu
vermeiden.

Technische Daten

VOC-Gehalt  EU-Grenzwert fir ADLER Protector Plus (Kat.
Affy: 700 gl (2010). ADLER Protector Plus
enthalt maximal 530 gl VOG.

Sicherheitstechnische
Angaben

Beachien Sie bitte das zugehorige Sicherheitsdatenblattl Die

aktuelle Version kann im Intemet unter www.adler-lacke.com

abgerufen werden

Bei Lappen, die mit oxidativ tracknenden Produkten getrankt worden

sind, besteht die Gefahr der Selbstentzandung! Mit ADLER Protector

Plus 06345 getrankte Lappen ausgebreitet trocknen lassen
in 3l bzw._ unter Wasser

notwendig.

08-14 {ersetzt D4-14) Ssite 3von 3

Priloha 12: Technicky list natéru Adler Protector plus (Zdroj: Adler)
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Epinal UR 36.14 / UH 36.14 Technicky list

Nizkoviskézni, rychle tvrdnouci Epoxy- Fixier & Impragniersystem. Epinal UR 36.14/Uh36.14 je
transparentni, bez rozpoudtédel, rychle vytvrzujici fixani a impregnaéni systém pro mnoha Géeld.

Diky nizké viskozité je vhodny pro impregnaci dfeva, sawych mineralnich podkladd, riznych pén atd. Také se
hodi pro zpevnéni ztrouchnivélych &asti dfeva a obnovit tim znova moZnost opracovani (fezat, frézovat,
vrtat, brousit atd.)

Nanos se provadi valeckem, stétcem a stérkou ( Spachtli).

Epinal UR 36.14/UN 36.14 vytvrzuje v tenké vrstvé ( od 20°C). Spotfeba je podle savosti podkladu od 120-
450g/m? . Pfi potfebé vice vrstev se milZe nandset mokry do mokrého. Vytvrzena plocha se pro konecnou
Upravu / lakovani pfebruduje.

Rychle wytvrzujici lici pryskyfice — systém , max. tloustka vrstvy 6mm / 23°C, také jako tenkd vrstva, velmi
dobra odolnost proti UV .

Transparentni , vyplfiujici EPOXY tmel. Do 36.14 dobfe vmichat max. 8 vahovych % Epinal Powder TR-P.
Smés nechat 20 minut a max 2 hodiny zakrytou nechat stat, b8hem této doby vicekrat promichat, aby se
vytvofila hemogenni smés bez hrudek a pfed pfidanim tuZidla jesté jednou promichat

Specifika vyrobku: transparentni 2K epoxidovy systém, bez rozpouitédel, fenolu, bez benzylalkoholu,
s kratkou dobou zpracovani smési, nizkou viskozitou, rychlym vytvrzenim a welmi 3irokym poufitim.
Vyturzovani +20°C do + 25°C , velmi dobré zpevnéni pfi vysoké ohebnosti a odolnosti proti ndrazu.

Vyugiti: impregnace, liti, fixace, lepeni, zpevnéni, transparentni tmel.
Vlastnosti EPINAL Pryskyfice UR 36.14 / tuzidlo UH 36.14
Hustota [g/cm?]

1,129-1,149  / 0,929-0,949 pi 20°C

Viskositat [mPas] 50 - 400 / 80-280 25°C

Smés 100: 40 podle hmotnosti /100 ml : 49 ml podle objemu pfi 20°C
Skladevani[*C] +10°C aZ +25°C
Vlastnosti smési:

Zpracovani od +20 do +30°C teplota materidlu, podkladu a vzduchu, relativni vihkost vzduchu < 85 % (nizsi

nei 85%), teplota pfi zpracovéni musi byt minimédlné o 3°C wvy3si nei je teplota rosného bodu
Viskosita [mPas] 65 -350 pfi 25°C, Cas zpracovani smési + 30 minut pfi 23°C a 100g

Suchy na omak po cca Sh pfi tl wrstyy 1 mm a 23°C a 3,5h pfi Smm tlvrstwy a 23°C
Daldi vrstva 8-10 hodin pfi tl. vrstyy 1 mm a 23°C a 4,5-55h pfi smm tlvrstyy a 23°C
Rugné brousitelny cca 10-12h pfi tl. vrstwy 1 mm a 23°C a 7-9h pfi Smm tlvrstvya 23°C

Cas k dal3i vrstvé bez brougeni max 24 hodin pfi 23°C prostor a pfedmét
Mechanicky zatiZitelny pe 2 dnech pfi23°C
Teplotné zatiZitelny cca 55°C po wytvrzeni pfi 23°C -7 dni

Vyisi odolnost az do 70°C se dosahne po dvoudennim vytvrzeni pfi teploté v mistnosti a potom teplotnim
procesem napf. pfi 40°C / 24 hod nebo 50°C/16 hod.

Tvrdost plochy (Shore -D #2)
40 (gumovy) po 6 hodinach,/ 78 po 1 dnu / 82 po 2 dnech a 5mm tloudtky vrstvy

Uvedeny smé3ovaci pomér je potfeba dodriet co nejpfesnéji, odchylky vedou pfi wytvrzovacim procesu
k riznym wysledkiim. Vrchni plochu je potfeba béhem vytvrzovaciho procesu chranit pred vihkosti, prachem
a zaspinénim. V pfipadé p i nechte epoxit vrstvu vytvrdnout a pfebruste pro optimaini
pfilnavost

Baleni [ dodavka
Epinal UR 36.14 / UH 36.14- 400g/160g - 800 g/320g - 2,50kg/1kg - Skg/2kg - 10kg/akg - 20kg/2kg
V&t3i baleni na poptavku

skladovéni

Vchladu a suchu pfi +15 do +25°C v origindlnim obalu 1 rok. Stojici debfe uzavfeny obal. Pryskyfice je na
zakladé jeji zvlst vlastnosti a vysoké gistoty citliva na chlad. Pfi Spatném skladovani nebo pfepravé pod
+10°C se miiZe wytvofit silné viditelné zakaleni af krystalizace. PFed zpracovanim zkontrolujete vzhled.

Regenerace bez ovlivnéni kvality se dosdhne ohfatim na +55°C po dobu 24 hedin v dodavacim obalu.
Uzavér nechte lehce otevien pro vyrovnani tlaku. Po ochlazeni se pryskyfice zpracovava jako obyéejné.

Bezpecnostni pokyny

Epinal-Epoxyharze und Epinal-tufidlo jsou podle REACH-, CLP/GHS jako nebezpeéné latky zafazeny a
oznaceny. Dbejte bezpeénostnich pokynl na etiketé a v bezpeénostnim listu.

Zbytky a odpad

Tekuté zbytky a obaly obsahujici zbytky se likviduji podle mistnich nafizeni a pokyn( (zvl&tni odpad). Nesmi
se vylévat do kanalizace a povodi.

bto-epoxy GmbH Franz Kollmann-Strasse 4A — 3300 Amstetten Tel. +437472 93 067

Distribuce v CR : Acolor s.r.o., +420 317 793 437

Priloha 13: Technicky list epoxidu Epinal UR 36.14 (Zdroj: Acolor)
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