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Abstrakt

V této diplomové préce je cilem porovnat dlouhodobou tc¢innost hydrofobni
upravy na prvotné zestarlém dfevé ve srovnani s nativnim dievem. Tato méfeni
probihala po dobu dvanécti mésicti na vzorcich vystavenych béznym povétrnostnim
vlivim. Byly pouzity vzorky zestarlé tfi roky, pét let a nativni (nestarl¢) dievo.
Sledovany byly i1 nasledujici vlastnosti: zména barvy, zména absolutni vlhkosti a
nakonec drsnost povrchu pfed zac¢dtkem a po dvanécti mésicich. Vysledky prace
dokazaly, Ze lze uspéSné pouzit hydrofobiza¢ni prostiedek ke zvySeni dlouhodobé
hydrofobicity dieva. Nejlepsich vysledkti dosahly tfi roky starlé dieviny s vysokym
podilem extraktiv. Konkrétn€ dub s 10% koncentraci roztoku, poté modiin. U smrku
dochézelo k nejhor§im vysledkiim s 5% koncentraci. U 10% a 15% koncentraci
hydrofobiza¢niho roztoku byl rozdil nepatrny a vzorky i po roce dosahovaly vysokych

hodnot mezi 100-120°.

Klicova slova: zestarlé dievo, smacivost, hydrofobni iprava, exteriér

Abstract

The aim of this diploma thesis is to compare the long-term effectiveness of
hydrophobic treatment on initially aged wood in comparison with native wood. These
measurements were performed for twelve months on samples exposed to normal
weather conditions. Samples aged three, five years and native wood were used. The
following properties were also monitored: color change, moisture change and surface
roughness before and after twelve months. The results of the diploma work proved that
it is possible to successfully use a hydrophobic agent to increase the long-term
hydrophobicity of wood. The best results were achieved by three years weathered
wood with a high proportion of extracts. Specifically oak with a 10% agent
concentration, then larch. Spruce had the worst results with a 5% concentration. At
10% and 15% concentrations of the hydrophobic agent, the difference was
insignificant and the samples reached high values between 100-120° even after the one

year.

Keywords: weathered wood, wettability, hydrophobic treatment, exterior
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1. Uvod

Dftevo jako ptfirodni materidl je velmi vyjimecny, nabizi mnoho moZnosti pouziti
¢i opracovani a v neposledni fadé 1 spoustu vyhod oproti neobnovitelnym materialim.
Ptedevsim vysoky pomér pevnosti k hmotnosti, snadné opracovéni a jedine¢ny vzhled.
Bohuzel vsak, jako kazdy materidl, ma i své nevyhody. Mezi nejvétsi nevyhody dieva
patfi nevyhnutelné zména rozmérii (bobtnani/sesychéani), anizotropie, tzn. rizné
vlastnosti v riznych smérech a heterogenita, tzn. rtiznorodost bunééné struktury a
s tim spojené rozdilné vlastnosti v jedné ploSe. Vyznamna je také hygroskopicita,
schopnost dfeva vyrovnavat vlhkost s okolnim prostfedim. Ve vlhkém prosttedi totiz
dochazi k riistu vlhkosti ve dieve a tim se zvétSuji jeho rozméry, zdroven roste i riziko
poskozeni biotickymi Ciniteli, napt. hnilobou ¢i poSkozenim dievokaznym hmyzem. I
pfes tyto negativni vlastnosti je dievo stdle pouzivatelngj§im materidlem jak ve
stavebnictvi pfi vyrobé domt, krovii nebo stavebnich prvki, tak ve vyrobé ndbytku a
riznych dopliki v interiéru i1 exteriéru. V soucasné dobé je velice Zadanym
materidlem na obklady fasad, stavbu plotli, bran a pristreski. JelikoZ se jedna o
pfirodni material podléhajici starnuti, je stile obvyklejsi nechat jej vystaveny
klimatickym zménam bez jakékoliv ochrany povrchu, napt. natérem ¢i postiikem. Bez
této ochrany dievo ziskava jedine¢ny, az Sedostfibrny vzhled a hrubou strukturu
vystupujiciho letniho (tvrdSiho) letokruhu, zaroven ale dievo rychleji degraduje. Takto
poskozeny povrch je vice nachylny ke zvySené nasdkavosti, tim rostouci vlhkosti a
naslednému zvysSenému riziku napadeni biotickymi Ciniteli.

Jedna z variant ochrany dieva vystaveného v exteriéru je oSetfeni povrchu
natérovymi prostiedky, které na ném vytvoii barevny ¢i bezbarvy film. Zaroven miize
byt oSetfen hydrofobiza¢nim natérem, ktery nevytvoii film na povrchu, nezméni jeho
barevny odstin, ale miize vyrazné pomoci pii zachovani struktury a neporusenosti
povrchu. Timto hydrofobnim tu¢inkem dochazi ke snadnéjSimu odtoku vody
z povrchu, nedochdzi ke zvySeni vlhkosti ve dievé a nevznikd prostiedi pro rist hub,
dfevokazného hmyzu ¢i vznik hniloby. Pokud je dfevo vystavené povétrnostnim
vliviim bez natéru, laku ¢i konstrukéni ochrany, napt. zastfeSenim, je uprava povrchu
dfeva hydrofobnim natérem z dlouhodobého hlediska témét nutnd, i kdyz ne tak

rozsirena.
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2. Cile prace

Mezi cile této diplomové prace patii ptedevSim porovnani dlouhodobé ucinnosti
hydrofobni Gipravy na prvotné zestarlém dievé smrku, modiinu a dubu viic¢i vzorkiim
z nativniho dieva stejnych dfevin. Dale bylo za cil zjistit, zda je hydrofobni uprava
zestarlého dfeva dlouhodobé ucinnd a piipadné doporudit alternativy. Hydrofobni
uprava byla testovdna smacivosti povrchu pomoci kapkové metody ve tfimési¢nich

intervalech po dobu trvani jednoho roku.
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3. Rozbor problematiky

3.1. Atmosféricka degradace

Atmosféricka degradace probiha jak v exteriéru, tak interiéru. Kazda z nich je
ale ovlivnéna jinymi faktory a maji rozdilny prabeh. V interiéru prioritné ptisobi
zafeni prochazejici stavebnimi vyplnémi, tj. slunecni zafeni. Timto zafenim jsou
zpisobeny fotochemické reakce probihajici na povrchu dieva. Lignin, ktery neni
v interiéru vyplavovan destovou vodou, zplisobuje zhnédnuti dieva a vyrobku
zngj. V exteriéru plsobi vice vlivi dohromady, proto je degradace mnohem
intenzivnéj§i. Také dochazi ke ztmavnuti dieva z divodu rozkladu ligninu
v bunikkdach povrchovych vrstev dieva. Ten je ale plsobenim destové vody
vymyvan a na povrchu se projevuje svétlejsi odstin celuldzy, ktery jej méni za
pomoci usazovani necistot a ¢astic do Sedé barvy. Tyto barevné zmény dosahuji
pouze do hloubky 0,05mm az 2,5 mm. Podle nasbiranych dat z dvaceti a tficeti let
starlych vzorkdi borovice vejmutovky bylo zjisténo, Ze pod touto Sedou
povrchovou vrstvou je v exteriéru vystavenych vzorcich pouze 40-60 % ligninu,
kdezto u stejnych vzorki z interiéru je hodnota ligninu velmi podobnd nativnimu
drevu (Feist, a dalsi, 1984).

Atmosférickd eroze je zpusobovéna postupnym vyplavovanim ligninu,
hemicelul6z a mechanickym uvolnénim mikrofibril celulézy z povrchu dieva.
Vyraznéjsi ubytek je u mekcéiho jarniho dieva. Timto nevyvazenym ubytkem
dochazi k plastické textufe na povrchu dieva. U jehli¢nanl je oproti listna¢lim
eroze intenzivnéjsi, zavisi vSak na pouzité¢ dfeving, thlu pouziti dané¢ho prvku,
orientaci vici svétovym strandm a v neposledni fad€ jsou dalezitym faktorem i
klimatické podminky. V podminkdch podobnych naSim, je erozni ubytek z
povrchu dieva u jehli€énan obvykle 10-15 mm za obdobi 100 let. U tvrdych
listnacu je bytek 10x nizsi.

Mezi hlavni faktory, které zpusobuji abiotickou neboli atmosférickou

degradaci dieva patii ptisobeni vody, zéafeni, teploty, proudéni a jiné.
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3.1.1 Voda

Ptedevsim v podobé dest’it nebo pokryvky snéhu €i ledu, ktera se velmi
rychle vsdkne do povrchu nechranéného dieva dale pokracuje pory a skrz
bunécné stény hloubéji do dieva. Nejvyraznéjsi zmény vlivem degradace
vodou se odehravaji v exteriéru, kde nedochazi k zastfeSeni ¢i skryti
dfevénych prvki a vyrobki z nich. Dievo, jako hygroskopicky materidl, je
schopné ménit svoji vlhkost v zévislosti na jeho okoli a tim dochazi ke
tvarovym i rozmérovym zménam. Tyto zmény jsou patrné do meze
hygroskopicity. Ke zméné vlhkosti dochazi i1 v interiéru, zejména pii
nespravné provedené konstrukci nebo stavbé. V ptipadé tepelného mostu
muze dojit ke vzniku kondenzace vody. ZvySovanim vlhkosti zarovei roste
1 riziko a moznost napadeni dieva biotickymi €initeli, napt. dfevokaznymi
houbami. Také vyssi vlhkost dfeva ma vliv pfi mrznoucich teplotach, kdy
dochéazi ke zméné skupenstvi na led, zvétSovanim objemu a naslednym
prasklindm. Praskliny umoznuji prostup vody hloubé&ji do dieva (Feist,

1989) (Feist, a dalsi, 1984) (Panek, 2015).

3.1.2 Zéafeni

Obsahuje slozky sluneéniho, IC, UV a jiného =zafeni, napf.
radioaktivniho. Témto typiim zafeni se neda zcela vyhnout. V exteriéru je
intenzita, hlavné slune¢niho a UV, zafeni mnohem vétsi nez v interiéru,
protoZe neni vystaveny prvek ni¢im kryt. V interiéru dochdzi k utlumeni
zafeni pomoci oken nebo riznych typt piistieskd. Zateni ma vliv hlavné
na destrukci chemického sloZzeni dfeva. Nejvice nachylny je paradoxné
lignin, jinak velmi odolnd slozka dieva oproti celuléze a hemicelulozam.
K jeho rozsédhlejsi destrukci dochéazi vlivem fetézovych reakcei a volnych
radikalt. Urychlujici faktor destrukce je IC zafeni, které vytvati na povrchu

dfeva vyssi teplotu (Feist, 1989) (Feist, a dalsi, 1984) (Panek, 2015).
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3.1.3 Teplota

U teploty jsou nejvyznamnéjsi jeji zmény béhem dne a noci, stiidani
ro¢nich obdobi, pfipadné nédhld zména pocasi. K vyraznym zméndm teplot
také dochazi pti pokryti ledem, snéhem nebo pfimym slune¢nim zafenim

(Feist, 1989) (Feist, a dalsi, 1984) (Panek, 2015).

3.1.4 Proudéni vzduchu

Prachové a jiné drobné castice jsou dominujici faktor v proudéni.
Dochézi zde k degradaci hlavné Casticemi unésejicimi vétrem, které maji
za nasledek pomalé obruSovani povrchu dieva nebo vyrobki z néj. Nejvice
viditelny nasledek této degradace je u dfeva jehli¢nani, které disponuje
nejveét§imi rozdily hustoty mezi jarnim a letnim dievem (Feist, 1989)

(Feist, a dalsi, 1984) (Panek, 2015).

3.1.5 Kategorie jiné

Obsahuje hlavné smog, imise a emise, ptipadné vznik kyselych destt.
Tato kategorie je nejvice ovlivnéna ¢innosti lidstva, kvili které je vyssi
koncentrace smogu a vznikaji kyselé desté. V nich obsazené kyseliny maji
za nasledek rychlejsi degradaci chemického slozeni dieva. Dochazi
k rozkladu hemiceluldz a celuldzy, hlavné amorfni slozky. Tim se snizuje
pevnost dieva. V prostiedi s vyssi koncentraci smogu dochazi k rychlejsi
zméné barvy povrchu dieva kvili zachytim tmavsich ¢astic do struktury
dieva zpusobujici jeho zeSednuti (Feist, 1989) (Feist, a dalsi, 1984) (Panek,
2015).

22



3.2. Zmény vlastnosti pri atmosférické degradaci

3.2.1. Chemické

Vyzkumy dokazuji, Ze pfi starnuti dfeva dochazi k ubytku mezibunécéné
dfevni hmoty. Po dlouhodobém starnuti dieva v exteriéru dochdzi hlavné
k degradaci ligninu, zatimco celuléza je, kromé& vrstvy povrchu, méné
ovlivnéna. Nejjednoduseji se lignin rozklada pii vinové délce mensi nez 350
nm, v rozmezi 350 az 400 nm neni znatelny rozpad ligninu. Nad tuto hodnotu
dochazi k béleni ligninu. Ubytek hemiceluléz byl v&tsi u arabanu a xylanu
oproti glukézanu. Glukézové jednotky ve vzorku hydrolyzy vody odebrané na
starlém dievé nebyly dominantni, avSak ve vzorku z nativniho dfeva byl podil
vétsinovy. Uvolnujici se volné radikaly pomoci UV zafeni maji vliv na zménu
barvy povrchu pii starnuti dieva. Jejich nejnizsi koncentrace je v tmavém
prostfedi, jakmile se dievo vystavi svételnému zateni, jejich koncentrace se
zvy$i. Zarovent dochazi k jejich rozkladu pfi kontaktu s kyslikem, avsak ve
vakuu jsou volné radikdly stabilni. Degradacni proces vznikd oxidaci
fenolickych sloucenin. Jeho disledkem je pokles obsahu ligninu i methoxyl

sloucenin a zaroven narust koncentrace karboxyl slou¢enin v dfevni hmoté

(Feist, 1989).

3.2.2. Barevné

Barva dfeva vystaveného v exteriéru se meéni velmi rychle, béhem
chemického rozkladu ligninu a extraktivnich latek kazdé dievo Zloutne az
hnédne. Této barevné zmény dosdhne béhem par meésici po vystaveni do
teplého prostiedi a slune¢ného zateni. Dfevo bohaté na extraktivni latky mtize
také zbélet, nez za¢ne hnédnout. Velky vliv na zménu barvy maji také houby,
které rostou na povrchu jak samotného dieva, tak i na povrchovych tpravach.
Naptiklad rychlerostouci podhoubi Aureobazidium kli¢ivé (A. pullulans) méni
barvu povrchu do hnédé az cerné. Vyskytuje se na organickém i anorganickém
povrchu, mékkém i tvrdém dieveé. Vyskyt je zpisoben vyssi vlhkosti povrchu

(Feist, a dalsi, 1984) (Adelaide, 2016).
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3.2.3. Mikroskopické

Pti starnuti dfeva a degradaci jeho povrchu je patrnd zmeéna i
v mikroskopické struktute. Pfedev§im k rozkladu stfedni lamely z divodu
poklesu adheze mezi jednotlivy mikrofibrilami a to 1 u oSetfené¢ho dieva
natérem. Proti UV zéfeni je povrch tangencidlni plochy odolnéjsi nez u radialni

a pticné (Feist, 1989).

3.2.4. Fyzikalni

U dfeva vystaven¢ho atmosférické degradaci dochédzi i1 k fyzikalnim
zméndm uvnitt. Méni se struktura a snizuje se pevnost bun€k blizko povrchu.
Vymyvanim povrchovych vldken dochéazi k ubytku dfevni hmoty, udavana
rychlost ubytku je zavisla na dfeviné a pohybuje se od 1 az ke 13 mm za 100
let. VSeobecné dieviny s vysSi hustotou a tlustSimi bunécnymi sténami
odolavaji vice nez m&kké dreviny. Jak je ale patrné z historie, 1 povrchové

neosetfené dievo dokéaze vydrzet nékolik stoleti (Feist, 1989).
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3.3. Hydrofobizace

Vétsina negativnich vlastnosti dieva zavisi na zvySené vlhkosti, at’ uz snizeni
mechanickych vlastnosti, zména rozméra, ¢i vyssi pravdépodobnost vyskytu
hniloby nebo hub. Proto je snaha zamezit zvySeni vlhkosti dfeva, pfedev§im
upravou povrchu a konstrukéni ochranou (zastfeSeni, zkoseni hran atd.). Protoze
se voda do dfeva nejcastéji dostava riznymi prasklinami, pory, neupravenymi cely
1 plochami povrchu, ani nejkvalitné€jsi povrchovy natér nevydrzi vééné a je nutné
jej obnovovat. VydrZ u externich natérti mize byt pouze 1-2 roky kviili UV zafeni
dopadajici na povrch. Je predevS§im ovlivnéna vhodnosti upravy, technikou
nanaSeni a po€asim. Upraveny povrch v interiéru zpravidla neovliviiuji vlastnosti

dreva (Feist, a dalsi, 1984) (Feist, 1989).

3.3.1. Hydrofobni natéry

Primarnim cilem hydrofobniho natéru je ochrénit povrch dieva proti
plusobeni povétrnostnich vlivi, hub, plisni a tim zachovat jeho ptvodni,
ptirodni barvu. Hydrofobni natéry se déli na skupiny podle toho, zda se vsakuji
do struktury dfeva nebo na povrchu vytvaii vodoodpudivou vrstvu, ktera
pomahd snadnéjSimu odtoku vody a snizuje riziko vyskytu hub. Daji se
aplikovat jako findlni uprava nebo na barevny natér, ktery jej zaroven
ochraiuje proti odlupovani a praskani. Samotné zptsoby aplikace jsou mozné
pomoci natéru, nastiiku, podtlakové impregnace nebo ponofenim, coz je
nejcasteji pouzivana metoda. Mohou obsahovat barevna moftidla, konzervanty
a fungicidy. Mofidla slouzi pro vytvofeni barevného odstinu a zlepSeni
odolnosti proti pronikdni UV zafeni do materidlu. Dosahuji nejlepSich
vlastnosti na zdrsnéném nebo degradovaném povrchu, kde se Spatné aplikuji
natéry na jiné bdazi. I pfes to, Ze konzervanty nejsou povazovany za hlavni
slozku povrchovych Uprav, pomahaji dievu odolavat viici hnilobé a starnuti
povrchu. Jsou znamy 3 plvody pouZzivanych konzervantl: konzervacni oleje,
vodni soli a roztoky organickych rozpoustédel. Proti rastu hub jsou pouzivany
1 fungicidni slozky, aby proti nim byl hydrofobni natér odolny. Zaroveni by mél
byt natér vodoodpudivy, jak jiz ndzev napovida. Takto vyvinuté materidly jsou

nazyvany jako vodoodpudivé konzervanty, které obsahuji vosk, 10-20 %
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pryskyfice, solvent a konzervanty proti hnilobé ¢i rGstu hub. V kombinaci s
dal$imi natéry zvySuji odolnost dfeva i materidlll na bazi dfeva, které jsou
nachylnéj$i na vyssi vlhkost (napf. dievotiiska). Hydrofobni prostiedky se
podle normy EN 1504-2:2004 déli pfedev§im na 3 zdkladni skupiny podle
chemické baze (Feist, a dalsi, 1984) (Feist, 1989) (Reinprecht, a dalsi, 2013)
(Dankova, a dalsi, 2014) (EN 1504-2:2004).

3.3.1.1. Silikonat

Patfi zarovent do silikonovych hydrofobnich prosttedki, jejich
hlavni slozkou jsou vSak sodné i draselné methylsilikondty. Za pomoci
oxidu uhli¢itého vytvaieji na povrchu hydrofobni gel kys. kifemicité, ktery
neni rozpustny a nedéd se odstranit. Pfi této reakci vSak vznika i hydroxid
sodny nebo hydroxid draselny, ktery se poté méni na uhli¢itan sodny (soda)
nebo draselny (potas). Tyto soli jsou rozpustné ve vodé a vytvaieji bilé
vykvéty, pripadné degraduji i samotny materidl. Jsou oproti ostatnim
silikonovym hydrofobnim prostfedkiim levnéjsi a rozpustné ve vodé (de

Vries, a dal$i, 1997) (Denkmalpflege, 1991).

3.3.1.2. Silikonové

Rozpusténé¢  siloxanové pryskyfice jsou v rozpoustédlech
organického pivodu, napiiklad technicky benzin. Spole¢né vytvari
bezbarvy ¢i slabé naZloutly roztok. Podil pryskyfice je obvykle 3-8 %
z roztoku. Hydrofobizace prostiedky na silikonové bazi se dostavuje ihned
po vypateni rozpoustédla z povrchu. Lze jimi upravovat jiz v minulosti
hydrofobizované povrchy. Rozpoustédlo mé negativni vliv na pozarni,
zdravotni 1 ekologické hrozby. Chemicky podobné jsou polysiloxanové
pryskyfice v roztoku s bile zbarvenym rozpoustédlem a vodou. Hydrofobni
efekt se dostavuje ihned po zaschnuti na povrchu materialu. JelikoZ vytvari
film z emulgatoru (smacedla), ma z pocatku nizsi ucinnost. Po vyplaveni
smacedla destovou vodou se U€innost mirné zvysuje. Dal§im druhem jsou
prostfedky na bazi oligomerti (nizkomolekularnich sloucenin). Ty dosahuji
bezbarvého vodoodpudivého povrchu polymerizaci. Vytvafeni roztoku

obfas probiha koncovym wuzivatelem pred aplikaci pfidanim
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rozpoustédlem, protoze se dodava jako koncentrat. Vyznacuji se vysokou
schopnosti penetrace do porézni struktury povrchu materidlu. Roztoky
z mikroemulze silikonii také polymerizuji s vodou a lze se tak vyhnout
rozpoustédlim. Maji také vybornou penetra¢ni schopnost. Silikonové
hydrofobni prostiedky zlepsuji vodoodpudivost povrchu, méné vyrazné
ovliviiuji jeho odolnost vici biotickym Cinitelim a sorp¢ni vlastnosti.
ZlepSeni téchto vlastnosti ma i1 hydrofobni natér Lukofob DxL, ktery ma
v koncentraci nad 10 % zaroven vyrazngj$i pozitivni vliv na odolnost viici
hnédé hnilobé (Koniofora sklepni a Drevomorka domdci). S rostouci
koncentraci tohoto prostfedku roste 1 i€innost proti rozmérovym zménam,
a to az do 75 %. Do 24 hodin dochazi k nerovnomérnému vyplnéni do
lument bunék, ktery se smérem do stfedu materidlu zmensuje (Darikova, a

dalsi, 2014) (de Vries, a dalsi, 1997) (Denkmalpflege, 1991).

3.3.1.3. Silany neboli estery kiemicité kyseliny

Vytvéii bezbarvy roztok s ketonickymi rozpoustédly (naptiklad
aceton). Dodéavané k okamzité aplikaci i jako koncentrat na dalsi zfedéni
rozpoustédly. Prostfedky na bazi molekul silant také dobie pronikaji do
dfeva, nejsou v ném ale stabilni a potiebuji prvné zreagovat s -OH pomoci
molekul vody. Rozpusténé silikony proniknou a zlstavaji v bunéénych
lumenech, protoze nejsou schopny proniknout do bunéénych stén. (Feist, a
dalsi, 1984) (Feist, 1989) (Reinprecht, a dalsi, 2013) (Denkmalpflege,
1991) (de Vries, a dalsi, 1997).

27



3.4. Hydrofobicita

Kontaktni uhel vyjadifuje thel kapky, nejcastéji destilované vody, s povrchem
materidlu a tim i funkénost hydrofobni upravy povrchu dieva. Uhel smagivosti
zavisi na povrchovém napéti tekutin. Nutnost znat thel smacivosti je dilezity pii
povrchové upravé laky, hydrofobnimi ¢i barevnymi natéry. Voda ma vétsi napéti
nez jiné tekutiny pouzivané na tato méteni a zalezi na povrchu materialu. Povrch
muze byt hladky, anebo drsny, u difeva je vSak povrch dlouho feSeny a diskutovany,
protoZze neni idedlni na tato méfeni. Nejpouzivanéjsi jsou kapkova metoda a
Wilhelmy deskova metoda. I kdyZ je v literatufe pouZita vice kapkova metoda,
ukazalo se, Ze idealné&jsi na povrch dieva je Wilhelmy deskova metoda. Jelikoz je
vysoka diverzita ve vysledcich testovanych vzorkl v literatufe, maji pouze

relativni hodnotu, pokud jsou ve stejné testovaci sad¢ (Petric, a dalsi, 2015)

(Marmur, a dali, 2017) (Panek, a dalsi, 2017) (KRUSS, 2017).

Na hladkém povrchu pouzitého materidlu se miize podle tohoto tthlu dale d¢lit
povrch na hydrofilni, kde je tthel smaceni mensi nez devadesat stupiili, hygrofilni
se stejnymi podminkami zahrnujici vSechny typy pouzivanych kapalin.
Hydrofobni povrch je charakteristicky thlem mezi povrchem materidlu a vody
vetSim nebo rovnym devadesati stupiiim, stejné tak u hygrofobniho, ktery opét
zahrnuje vSechny bézné pouzivané kapaliny. Ne kazdy hydrofobni povrch je vSak
zaroven hygrofobni, protoZze ne vSechny povrchy jsou hygrofobni pro vSechny
druhy kapalin. Je proto nutné pfedem definovat skupinu kapalin (Marmur, a dalsi,
2017) (Panek, a dalsi, 2017).

Hydrophobic

(hygrophobic) Hydrophilic
62>90° (hygrophilic) 6<90°

Obrazek 1 Hydrofobni a hydrofilni kontaktni Ghel. Zdroj: (Marmur, a dalsi, 2017)
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Kwvili heterogenité stavby by se dievo dalo zatadit mezi materidly s drsnym
povrchem. Na tomto povrchu dochazi vesmés pouze ke dvéma pribéhiim uhlu
smaceni. V prvnim piipadé¢ dojde k Gplnému vsdknuti latky do materidlu, ve
druhém dojde pouze k ¢astecnému vsaku. Pfi pomalém vsaku se povrchy ve styku
s tekutinou oznacuji jako parahygrofilni, kde dochazi ke zmenSovani kontaktniho
uhlu drsnosti povrchu. Pfi kompletnim vsaknuti tekutiny do nulového uhlu se
povrch oznaCuje jako superhygrofilni. Zarovenn je moznd reakce kapaliny
s povrchem kde se zvétSuje kontaktni thel jeho drsnosti. Takto reakéni materidl je
definovan jako parahygrofobni. Nejvétsiho thlu smaceni (az 150°) je dosazeno na
povrchu superhygrofobnim. Takto smacivy povrch také vytvari jev nazyvany
lotusovym efektem, ktery ma velky uhel mezi povrchem a kapkou, ta odtéka
z povrchu pouze s malym odporem. Uhel svirajici kapky vody s timto povrchem
je ptirovnatelny k thlu kdy uz kapka zacina odtékat (Marmur, a dalsi, 2017)
(Panek, a dalsi, 2017) (KRUSS, 2017).

Zjistovani smacivosti povrchu a chovani kapalin pii méfeni pomoci Wilhelmy
deskové metody spocivd v méfeni dynamického uhlu smacivosti, povrchového
napéti a napéti mezi dvéma kapalinami. Uhel smacivosti se béhem méfeni stanovi

na vzorku ve tvaru desky ponofen do kapaliny u které zname povrchové napéti

(KRUSS, 2017) (Moghaddam, a dalsi, 2016).

Kapkové metoda pro zjisténi thlu smaceni je rozsifenéjsi a ¢astéji pouzivana.
Nazyva se také jako geometrickda metoda. Dokazi se pomoci této metody zméfit
kontaktni thly kapalin, naptiklad vody 1 olejli. Pro neji¢innéj$i métent je zapotiebi
hladky a homogenni povrch materidlu. Samotné méfeni spoc¢iva v umisténi kapky

na povrch télesa a systém udéla fotografii pro pfesné zméfeni kontaktniho thlu

(Tiab, a dalsi, 2016) (Rudawska, 2019).

Liquid-fluid Fluid (lighter)
interface

Three-phase

contact line Solid—fluid interface

Solid-liquid
interface

Obrazek 2 Kontaktni thel smaceni. Zdroj: (Marmur, a dalsi, 2017)

Contact point
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3.5. Barevné spektrum

Barva obsahuje vinové délky, podle které je tfidéna napiiklad do UV, IC nebo
viditelného spektra. Dale jsou viditelné vlastnosti barvy definovany podle tii
charakteristickych hodnot — odstin, sytost a svétlost. Tyto hodnoty se vyskytuji na
soufadnicovém systému, ktery vytvari barevny prostor. Nejcastéji pouzivany pro
méteni barevnych objekti je CIELAB vytvoifen v roce 1976 a dnes je rozsifeny
mezi mnoho spolecnostmi zabyvajici se kontrolami barevnosti. V tomto barevném
prostoru jsou soufadnice popsany jako L* a* a b* (Schanda, 2007) (MINOLTA,
2018).

&) ace— . Ld TR rewrwoemamery

Obrazek 3 Barevné spektrum. Zdroj: (once, 2020)

White
L*

Black
Obrazek 4 CIELAB prostor. Zdroj: (Agudo, a dalsi, 2014)

30



3.5.1. Odstin

Patti jako prvni vjem, kterého si lidské oko v§Simne. Vyjadiuje jednoduse
barvu objektu — zelend, modr4, ... Jednotlivé zdkladni odstiny jdou mezi sebou
barvy jsou vZdy soucasti jedné ze soufadnic hodnocenych v CIELAB prostoru,
konkrétné hodnoty na ose a* probihajici zleva doprava vyjadfuje rozmezi od
cervené (kladné a*) barvy po zelenou (zaporné), b* soufadnice popisuje
barevné odstiny od Zluté (kladné 5*) po modrou (zaporné) barvu (Schanda,

2007) (MINOLTA, 2018) (x-rite, 2007) (Zlahti&, a dalii, 2016).

3.5.2. Zivost neboli sytost barev

Popisuje, jak moc je barva vzdalend od osy svétlosti. Uprostied osy
svétlosti mezi Eernou a bilou je $eda barva, u které je barva mdla. Cim je dale,

barva ziskava sytost a blizi se k ¢istému odstinu dané barvy (x-rite, 2007).

3.5.3. Svétlost

Je dana svételnou intenzitou dané barvy. Podle této veli¢iny mohou byt
rozdélené jako tmavé nebo svétlé barvy. V CIELAB prostoru je svétlost
meéfena na L * soufadnici, barvy blizici se k 0 se stavaji tmavsi az ¢erné, naopak
blize k hodnoté& 100 jsou svétlejsi az do bilé (x-rite, 2007) (MINOLTA, 2018)
(Schanda, 2007).

31



3.6. Zmény barevného spektra

Ukazuji, jak rozdil mezi hodnotami barevnych odstind a*, b*, tak 1 svétlosti
L* Nejcastéji se zmény méti pomoci spektrofotometri vyuzivajici zaznamenani
aktudlnich hodnot téchto veli€in z odrazeného svétla. Zmény mohou byt kladné i
zaporné, zavislé na jejich sméru pohybu po soutadnici. Ze zmétenych udajii se dale
muze vytvoftit kiivka, kterd je charakteristickd a unikétni pro kazdou barvu, stejné
jako otisk prstu u clovéka. Me¢feni probiha ctyfmi nejcastéjSimi zpusoby:

sférickym, 0/45, vicetthlovym a kolorimetrickym (x-rite, 2007).

3.6.1. Sférické méfeni

Bylo dominantnim zplsobem za poslednich 50 let, dochdzi pfi ném
k zaznamenavéani odlesku béhem méfeni. Tento odlesk prochazi malou
mezerou na povrchu kulatého profilu méticiho zatizeni. Pouziva se nejcastéji
na drsné povrchy nebo povrchy s nepravidelnou texturou, naptiklad v textilnim

pramyslu (x-rite, 2007).

3.6.2. Viceuhlové méteni barvy

Je roz8ifené prevazné v odvétvi auto primyslu, kde dochazi k lakovani
dilt pomoci perletovych laki nebo mikroskopickych pigmenti vytvérejici
rizné odlesky v riznych thlech pohledu. Nez doslo k vynalezeni bateriovych
ptistrojii byly povrchy takto nalakovanych dili obvykle méteny drahymi a
velkymi goniometry (x-rite, 2007).

3.6.3. Kolorimetry

Jsou zafizeni pouZivajici filtry RGB systému barevné palety a nabizi
nejlevnéjsi zplisob méfeni barvy. Nezaznamendvaji zménu barvy povrchu
béhem osvétleni vzorku a nejsou tedy spektrofotometry, které jsou schopny
tuto zménu zachytit a slouzi pro opétovné pouziti méteni (x-rite, 2007)

(Schanda, 2007).
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4. Drsnost povrchu

Drsnost udava souhrn vSech nerovnosti povrchu na malé vzdalenosti. Nerovnosti
vznikaji bud’ pti vyrobé a nebo vlivem okolniho ptisobeni, naptiklad atmosférickou
degradaci. Profil drsnosti se vyjadifuje rovinou kolmou k povrchu a to bud’ ve 2D

napiiklad dotykovou metodou nebo 3D pomoci laserové metody.

Kvalitativni hodnoceni je ziskavani drsnosti povrchu lidskymi smysly a jeho
vysledek je tudiz zavisly na schopnostech daného cElovéka. Nepiimé kvalitativni
hodnoceni vyjadiuje rozdil mezi méfenou a referenéni hodnotou. Nejcastéji pouzivané
jsou kvantitativni metody pouzivajici dotykové profiloméry, u nichz dochazi k posunu
mefticiho hrotu dotykajici se povrchu a nésledném zaznamenavani rozdilt v profilu
povrchu. Posledni moznosti méteni drnosti povrchu jsou bezdotykové profiloméry
vyuzivajici moderni technologie — laserové metody (Vplyv vybranych faktorov na
drsnost’ povrchu dreva upraveného vodou rieditel'nymi naterovymi latkami, 2010)

(Bumbalek, a dalsi, 1989).

Podle normy CSN EN ISO 4287 a jeji zmény CSN EN ISO 4287:1999/A1 z roku
2010 se déli charakteristiky povrchu na P-parametry (ze zékladniho profilu), R-
parametry (z profilu drsnosti) a W-parametry (z profilu vlnitosti). Nej€astéji pouZivané
parametry v praxi jsou R-parametry, které norma dale déli na:

Celkova vyska profilu (Rt) je souctem nejvyssiho a nejnizSiho bodu profilu na
metené délce. Primeérna aritmetickd uchylka profilu (Ra), nejCastéji hodnocena
veli¢ina vyjadfuje aritmeticky primér vSech vychylek profilu v absolutnich hodnotach
na méfené délce. JelikoZ se jedna o primérnou hodnotu, miZze byt skladba profilu
drsnosti u dvou materiali odliSny. Kvadratickym primérem hodnot na metené délce
se zisk&va prumérnd kvadraticka uchylka profilu (Rq). Déale jsou méteny hodnoty jako
Sikmost (Rsk) a Spicatost (Rku) profilu, prumérna Sirka prvku v profilu (RSm),
priumerny kvadraticky sklon (RAq), materidlovy pomér (Rmr), rozdil vysek useku
v profilu (Roc) a také velmi Casto pouzivand vyska nerovnosti deseti bodii (Rz)
vyjadfujici stfedni hodnotu péti vysek a péti hloubek profilu (CSN EN ISO 4287,
1999) (Bumbalek, a dalsi, 1989) (Vplyv vybranych faktorov na drsnost’ povrchu dreva

upravené¢ho vodou rieditel'nymi naterovymi latkami, 2010)
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5. Metodika

5.1. Priprava vzorki

5.1.1. Naformatovani

K uskutecnéni méteni bylo potieba zajistit nativni (nezestarld) prkna
modiinu, smrku a dubu. Z tohoto materidlu byly nafezdny vzorky o rozmérech
375 mm na délku, 78 mm na $itku a 20 mm na tloustku. Déle byly pouZity také
prvotné starlé, neupravené vzorky zptfedchozich vyzkumi, které byly
vystaveny pfirozenému starnuti v exteriéru po dobu tif a péti let v arealu Ceské
zemé&délské univerzity v Praze. Starlé vzorky tfi roky mély délku 300 mm,
Sitku 78 mm a tloustku 20 mm. P¢t let starlé vzorky mély stejny rozmér jako

cerstvé naformatované vzorky vSech dievin.

5.1.2. Oznaceni

Za pomoci grafitové tuzky doslo také k oznaceni samotnych vzorki a
mist slouzicich k ndslednému méteni barvy. Znacky k méteni barvy se nachézi
na obou bocich vzorki, jsou ocislovany od 1 do 8, na kazdém boku Ctyti znacky
stejné vzdalené od sebe. Oznaceni vzorki téz probihalo pomoci grafitové tuzky
ve tvaru X-Y-Z, kde X znaci zkratku pouzité dieviny (SM, MO, D), Y pouzitou
koncentraci natéru v procentech (N = nenatteno, 5, 10, 15) a Z oznacuje ¢islo

vzorku (1-5).

Obrazek 5 Oznaceni vzorkt kodem
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5.1.3. OSetteni hydrofobnim natérem

Po kompletnim oznaceni vSech vzorkii doslo k néslednému roztidéni
a natfeni hydrofobiza¢nim natérem LUKOFOB DxL od vyrobce Lucebni
zavody a.s. Kolin, coZ je hydrofobiza¢ni, vodou feditelnd nizkoviskoézni
kapalina mlé¢né barvy na bazi silikonu tvofici mikrofilm na povrchu. Podle
doporuceni vyrobce, viz Ptiloha €. 15, se pro aplikaci natérem doporucuje
rozmezi poméru 1:4 —1:10 pii aplikaci naterem nebo postiikem a 1:150—1:300
pfi maceni, které je doporucené spise pro porovité stieSni krytiny. Kvili témto
omezenim a doporuc¢enim se aplikoval natér 5% a 10% koncentrace, ktery se
v daném rozmezi nachéazi. Vzhledem k dostatku hydrofobiza¢niho ptipravku a
predpokladu lepSich vlastnosti byla zvolena jesté vyssi koncentrace, konkrétné
1:15. Tyto koncentrace aplika¢niho natéru byly vytvofeny pomoci hmotnostni
metody. Pivodni, 100% roztok byl roziedén na 5%, 10% a 15% koncentraci.
Samotné fedéni roztoku se sklddd zumisténi odmérného valce na vahy,
vynulovanim vah, navaZenim potfebného mnozstvi hydrofobiza¢ni latky
v gramech (5, 10 a 15) a nasledného doliti destilovanou vodou na hodnotu sto
gramil. Natér byl nasledné nanaSen pomoci $tétce s takovym mnozstvim, aby
bylo dosaZeno uplného nasyceni povrchu. Zbyly hydrofobiza¢ni prostredek,
ktery povrch materidlu neabsorboval, se otiel papirovym ubrouskem. Pokud by
se tak nestalo, byl by mozny vyskyt nepravidelnych lesklych ploch na povrchu

materialu.

Obrazek 6 Redéni roztoku 15% koncentrace Obrazek 7 Aplikace natéru
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Lukofob DxL je, jak jiz bylo zminéno, hydrofobiza¢ni vodny piipravek
na bazi polysiloxanii a alkyalkoxysilanu uréen k povrchové impregnaci
povrchi savych materidld ke stavbé. Je mozné jej také pouzit jako
hydrofobizaéni piisadu do disperznich systémi. U¢inna slozka v ptipravku je
silan-siloxan, ktery je emulgovany ve vodé. Dale obsahuje nebezpecné latky
jako je etoxylovany alkohol mastné kyseliny C12 — C15 v obsahu menSim nez
3 % a oktyltrietoxysilan s obsahem mensim nez 20 %, proto je drazdivy ve
styku s kiizi a o¢ima, avSak neni drazdivy pro dychaci cesty. Piipravek by mél
také omezovat podminky pro riist hub ¢i plisni na povrchu, byt odolny vici UV
zateni, povétrnostnim vlivim a zménam teploty. Je mléc¢né bilé barvy, po
vyschnuti se stava transparentnim. Jeho Zivotnost je uvadéna mezi péti a deseti
lety, poté je mozné jej znovu natfit pro zvyseni uc¢innosti. Na tento povrch se
dale nedoporucuji pouzivat disperzni barevné natéry kvili snizené adhezi na
hydrofobnim povrchu materidlu (Kolin, 2021) (Kolin, 2016).

Sada smrku zestarlého po dobu péti let obsahuje tfi vzorky oSetiené
kazdou koncentraci. Smrk zestarly tii roky obsahuje celkem Sest vzorkt, kde
kazda koncentrace je po dvou vzorcich, to samé plati u vzorkli z nativniho
smrku. K méfeni byly pouZity i referencni (nezestarl¢) vzorky bez nétéru po

dvou kusech.

U sady vzorkli zmodfinu byly pouZity dva kusy oSetfené 10%
koncentraci hydrofobiza¢niho nétéru, jeden kus zestarly po dobu tii let a jeden
kus nezestarly. To samé u neoSetienych vzorki. Celkem tedy sada vzorkl

z modiinu obsahovala Ctyfti kusy.

Zkusebni vzorky z dubu obsahovaly celkem tii kusy: jeden zestarly tfi
roky, oSetfeny 10% koncentraci, referenni vzorky jeden oSetfeny a druhy

neosetfeny hydrofobizacnim néatérem.

Aplikace natéru probihala zejména na jedné zkusné podélné plose o
rozmérech 378 x 78 mm. Celni plochy nebyly osetieny natérem z diivodu
skryti pfi uchyceni vzorku. Natfené vzorky byly ihned po aplikaci
hydrofobiza¢niho roztoku zvaZeny. Opét na 2 desetinnd mista na vahach

BL100 LCD. Hmotnost aplikovaného natéru je vidét v Tabulce 1.
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Pfed méfenim hodnot byly vzorky umistény k pfirozenému suseni
v laboratofi po dobu 24 hodin. JelikoZ je laboratof s umisténymi vzorky
klimatizovand, podle teploty 20°C a vzdus$né vlhkosti 65 %, byla stanovena
pocatecni vlhkost vSech vzorkli na 10 %. Hmotnosti vzorkli bez natéru,
s natérem 1 samotného natéru jsou uvedené v Tabulce 1.

Tabulka 1 Hmotnost natéru

hmotnost bez natéru | hmotnost s natérem hmotnost natéru
vzorek
[g] [g] [g]

SM-5-1 226,01 233,00 6,99
SM-5-2 221,73 229,53 7,80
SM-5-3 282,30 289,19 6,89
SM-5-4 241,81 244,31 2,50
SM-5-5 211,64 214,33 2,69
SM-10-1 231,40 239,06 7,66
SM-10-2 208,86 218,24 9,38
SM-10-3 324,13 331,33 7,20
SM-10-4 256,19 259,30 3,11
SM-10-5 292,07 295,14 3,07
M-10-1 224,89 231,81 6,92
M-10-2 310,06 312,25 2,19
D-10-1 349,29 358,46 9,17
D-10-2 421,06 423,16 2,10
SM-15-1 231,40 238,23 6,83
SM-15-2 208,28 217,87 9,59
SM-15-3 329,18 335,20 6,02
SM-15-4 252,02 254,86 2,84
SM-15-5 301,39 303,83 2,44
SM-N-1 215,64 215,64 0,00
SM-N-2 210,37 210,37 0,00
M-N-1 260,68 260,68 0,00
M-N-2 291,36 291,36 0,00
D-N-1 398,16 398,16 0,00

37



5.2. Méreni drsnosti povrchu

U vSech vzorkl probihalo méfeni drsnosti povrchu v pfi€ném sméru pomoci
drsnoméru Talysurf Intra 2 od britského vyrobce Taylor Hobson. Méteni probihalo
po zaskoleni zpusobilou osobou, kterd vysvétlila nastaveni snimaciho hrotu.
V softwaru pfimo od vyrobce se po kazdém méteni odecitala hodnota Ra. Pro
misto méfeni drsnosti povrchu bylo vyuZito oznaceni grafitovou tuzkou urcené k
méfeni barvy. Probéhly tedy Ctyfi méfeni na kazdém vzorku ve dvou obdobich -
pfed vystavenim vzorkdl do exteriéru a po uplynuti jednoho roku vystaveni
povétrnostnim vlivim. Nejvyznamnéjs$i zména drsnosti se dala predpokladat

vlivem rychlejsi degradace jarniho, ¢ili m€k¢iho dieva.

Obrazek 8 Profilometr Obrazek 9 Méfeni pomoci hrotu

5.3. Méreni zmény barvy

Barevny odstin byl zaznamenavan na pocatku pied vystavenim vzorkll do
exteriéru a v naslednych tfimési¢nich intervalech po dobu trvani dvanacti mésict
pomoci spektrofotometru CM-600D znacky KONICA MINOLTA. Nastaveni
meteni barvy bylo v prostoru CIELAB, tedy doSlo k odecteni hodnot L* a* a b*
potfebné k vypoctu zmény barvy, kde hodnota L * vyjadiuje svétlost od 0 (Cernd)

do 100 (bild), hodnota a* ¢ervena (+) az zelena (-), hodnota b* Zluta (+) az modra

().
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K méfeni byly zvoleny pouze nativni (nezestarl¢) vzorky z divodu
pfedpokladu vétsi barevné zmeény a to 1 pouhym okem. Méfeni kazdého vzorku se
uskute¢novalo na vrchni ploSe, kdy je spektrofotometr umistén zéroven s hranou

vrchni a bo¢ni plochy vzorku, v mistech pfedchoziho oznaceni tuzkou.

Obrazek 10 Umisténi spektrofotometru Obrazek 11 Odecitani hodnot

Dochazi tedy kosmi riznym méfenim kazdého vzorku z divodu
heterogennosti dieva. Zmény naméfenych hodnot mohou byt jak kladné, tak

zaporné. AvSak nasledny vypocet, celkova zména barvy E je vZdy kladna.

Zmeéna barvy se vypocita pomoci nasledujiciho vzorce:

AE = \J[(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)?],

kde hodnoty AL* Aa* a Ab* vyjadiuji rozdil mezi pocatecnimi a

kone¢nymi hodnotami L* a* a b* (MINOLTA, 2020)
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5.4. Méreni smacivosti povrchu

K provedeni méteni smacivosti povrchu byl zapotiebi ptistroj Kriiss DSA 30E
pfipojen k pocitaci se softwarem piimo doddvanym k danému pfistroji. Funkéni
schéma pfistroje je na Obrazku 12. Méfeni probihalo podle dodaného navodu

umisténého v laboratofi.

pozorovany
/ objekt

video
-~ AR
\ zpracovani dat ]
zdroj svétla a difuzér

Obrazek 12 Schéma zatizeni pro méfeni kontaktniho thlu. Zdroj: (Bartovska, a dalsi, 2005)

Liquid:
water (Air)

CAM[1  ICAL [ CAR) ] Volume (ul] |Temperatu... ||

vl 173 12699 12714 126.83
v 174 12821 12809 12833 250
vl 175 119.27 119.90 11865 250
v| 176 137.84 137.78 137.89 250
V177 12357 12375 123.40 250
126.82 12647 12718 250
126.30 126.56 =2 250
126.56 -- 25.0
125

1

Obrazek 13 Znazoméni kontakio hlu Obrazek 14 Hydrofobni povrch dieva

Po zapnuti piistroje je zapotiebi setidit sklon svétla, zarovnat jej s kamerou
do jedné urovné a doplnit zasobnik tekutiny — v tomto piipad¢ destilované
vody.

V softwaru je nutné nastavit vysku stolku se vzorkem do snimané trovné
kamerou, vySku vyvodni hadi¢ky (kapky) od vzorku, aby probihalo ke

spravnému dotyku s povrchem vzorku. Pied za¢atkem méteni se elektronicky
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naplni véale€ek kapalinou ze zasobniku a zvoli velikost kapky. U tohoto méfeni

byla zvolena velikost kapky 4 pl.

Postup meéfeni po sprdvném nastaveni pfistroje i1 softwaru se sklada
z umisténi vzorku na stolek, vytvofenim kapky, pohybu aparitu s kapkou
smérem ke vzorku, po styku s povrchem k navraceni do vychozi polohy,
odpocitani péti sekund a nésledném odecteni primérného hlu kapky ze
softwaru. Tento postup byl opakovan u vSech vzorkii, dokud nedoslo ke splnéni

poctu méfeni na jednotlivych dfevinach.

5.5. Uré¢eni vlhkosti vzorka hmotnostni metodou

Pti zahdjeni prace dosSlo ke zvaZzeni vSech vzorkll k uréeni zmény vlhkosti
v prubéhu experimentu. Uvodni méfeni spocivalo ve zvaZeni hmotnosti kazdého z
vzorki uloZenych 24 hodin v klimatizované laboratofi. Klimatizovany byly za tuto

dobu na desetiprocentni absolutni vlhkost (+/- 1 %).

Toto méfeni se opakovalo pfi kazdém sundani vzorkl ze stiechy, tedy kazdé

tfi mésice. Pro vypocet absolutni vlhkosti byl pouzit nasledujici vzorec:

_ Mmy—my

w=——x100 [%],

kde m,, je hmotnost vzorku dieva po kazdém sundéani ze stiechy a my je

hmotnost vzorki pfi uvodnim méfeni.
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5.6. Umisténi vzorkua do exteriéru

Vzorky byly na zacatku i po kazdém cyklu métfeni upnuty do ocelové
konstrukce umisténé na stieSe dievai'ského pavilonu Ceské zemédélské univerzity
v Praze. Konstrukce se sklad4 z U profilt, do kterych se vzorky upnou vertikalné
za ¢elni plochy. Tyto profily se zajisti proti pohybu pomoci matic, kdy dochazi
k zafixovani s rdmem konstrukce stojanu. Sklon vzorkd ve stojanu byl 45°.

Primérné denni teploty, sraZky a vlhkost za uvedené obdobi ukazuje Tabulka 2.

Tabulka 2 Data z meteorologické stanice

. denni primérné hodnoty

cas teplota [7] | srazky [mm]] vihkost [%]
0 - 3 mésice 10 1,1 59
3-6mesica | 17,1 3 61,8
6-9mésich | 12,4 1,8 74,8
9-12mésica| 8,6 0,9 82,3

Obrazek 15 Vystaveni vzorki v exteriéru
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5.7. Grafické a statistické vyhodnoceni vysledki

Vyhodnocovani vysledki jednotlivych sad vzorka roztfidénych na smrk,
modfin a dub probihalo v programu STATISTICA za pomoci means grafti a
ANOVA vice faktorové analyzy Tukeyova testu. Grafy vyjadiuji v jednotlivych
obdobich 95% piesnost méteni. Tukeyovy testy jsou vyhodnocovany s 95%
pravdépodobnosti, jinak fe¢eno s hladinou vyznamnosti 0,05. Pokud hladina P <
0,05; je hodnota statisticky vyznamnd, P > 0,05; neni statisticky vyznamna. Kdyz
je hodnota rovna nule, jde o hranici statistické vyznamnosti. Statisticky vyznamné
hodnoty jsou v tabulkach oznaceny ¢ervenou barvou, statisticky nevyznamna data

jsou zbarveny cerné.
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6. Vysledky

6.1. Drsnost povrchu

6.1.1. Smrk neoSetfen a oSetfen 5% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku

Drsnost povrchu smrk 5% koncentrace
100 s

80

60 | i

E
&
)
vd
40 +
20 s
0 x # SM-5-3 roky
Nok J SM-5-5 let
i F SM-5-nestarlé
Cas expozice # SM-N-nestarlé

Graf 1 Drsnost povrchu smrk 5% koncentrace

Podle vySe znazornéné¢ho grafu je mozné fici, Ze nejvétsi zména drsnosti
povrchu je u pét let starlych vzorka, kde doslo k narustu uchylky pfes 40 pm. U obou
nestarlych sad vzorki je také vyrazna zména. Nejmensi rozdil byl zaznamenan u tfi
roky zestarlé sady vzorku, kterd méla nejmensi rozdil mezi mefenimi pied a po konci
vystaveni v exteriéru. Nejniz§i hodnotu Ra mé v pocatecnim méfeni sada SM-5-
nestarly. Sada starla pét let zaujima druhou nejvyssi drsnost na zacatku, na konci

experimentu méla jiz vyrazny rozdil oproti dal§im saddm.
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6.1.2. Smrk neoSetfen a oSetfen 10% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku

Drsnost povrchu smrk 10% koncentrace

100

90 ¢

80

60 |

50

Ra [um]

40 +

30

20 ¢

10

: 4 SM-10-3 roky
A # SM-10-5 let

F SM-10-nestarlé
¢as expozice # SM-N-nestarlé

Graf 2 Drsnost povrchu smrk 10% koncentrace

U smrku zestarlého pét let a zaroven oSetfeného 10% koncentraci byla také
nejvyrazngj$i zména, piiblizné o 45 pum. Déle ma zaroven nejvyssi hodnotu Ra po
jednom roce v exteriéru. Na zacatku mcfeni byla nejniz§i primérnéd aritmeticka
uchylka drsnosti u neoSetfené a nestarlé sady vzorkt. Po vyjmuti vzorki z exteriéru a
nasledném méfeni byla nejmensi hodnota u nestarlych vzorki oSetfené 10%
koncentraci. Nejvyssi pocatecni hodnotu Ra mély vzorky oSetfené 10% koncentraci a
starlé tii roky, u kterych se zarovenn behem starnuti v exteriéru zvysila ptes hodnotu
50 um. S touto hodnotou se vyskytuje na druhém misté, jiz po zminéné pét let starlé

sady vzorkl smrku oSetfenych 10% koncentraci.
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6.1.3. Smrk neoSetfen a oSetfen 15% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku

Drsnost povrchu smrk 15% koncentrace
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Graf 3 Drsnost povrchu smrk 15% koncentrace

Z tohoto vyse zobrazeného grafu lze fici, Ze pocatecni hodnoty byly u vzorkl
osSetfenymi 15% koncentraci tfi a pét let starlé témér identické, stejné jako mezi
nestarlymi vzorky nebyly vyrazné rozdily. Kone¢né hodnoty se vSak vyrazné lisi.
Nejvetsi zmeény drsnosti povrchu doséhla s velkym odstupem sada pét let starld, kterd
m¢éla vyslednou primérnou uchylku nad 70 pum. NejnizSich hodnot u pocatecniho
meteni dosahovaly neoSetifené nestarlé vzorky, jejichZ findlni hodnota byla nepatrné
nad nestarlymi, ale oSetfenymi vzorky 15% koncentraci hydrofobiza¢niho prostredku.
Tti roky starlé vzorky mély na pocatku nejvyssi drsnost povrchu, v poslednim méteni

vSak dosahla nejvyssich hodnot jiz zminéna, pét let starld, sada vzorki smrku.
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6.1.4. Modfin neoSetien a oSetfen 10% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku

Drsnost povrchu modfin nenatfeny a 10% koncentrace
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Graf 4 Drsnost povrchu modfin neoseten a 10% koncentrace

Modiin pti oSetfeni hydrofobiza¢nim natérem mél vyssi ndrust drsnosti oproti
neoSetfenym vzorkiim. V pocateCnim méfeni mély nestarlé a neoSetfené¢ vzorky
modiinu opét nejnizsi primérnou uchylku drsnosti, ktera vydrzela nejnizsi béhem
celého roku aZ po uplynuti dvanacti mésicti. Hodnoty vSech sad vzorkd modfinu se
pouze ptiblizuji hodnotdm naméfenym u smrku s jakoukoliv koncentraci roztoku, ale
nepiesdhnou celkovou hodnotu 60 pum. Jednoznacné nejvyssich hodnot dosahovala

oSetfend sada tfi roky starld, kterd méla i zaroven nejstrmé&;jsi narust Ra.
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6.1.5. Dub neoSetfen a oSetfen 10% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku

Drsnost povrchu dub nenatfeny a 10% koncentrace
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Graf 5 Drsnost povrchu dub neoSetfen a 10% koncentrace

Co se tyce dubu vrozdilech drsnosti povrchu, tak nejmensiho rozdilu
dosahovala ze vSech sad vzorki starly a oSetfeny dub 10% koncentraci. Zaroven
nejvyssi pocateéni a konecnou drnost méla tato sada dubu oSetfena natérem a jako
jedina starla tfi roky. Obé oSetiené sady mély priblizné stejny pribéh narustu drnosti
povrchu, nestarla sada neoSetfenych vzorkd hydrofobizacnim nétérem méla vétsi
rozdil mezi prvnim a druhym méfenim. I pies to ale nedosahovala hodnot primérné
aritmetické tichylky drnosti pfedem starlého dubu po dobu tii let. Nejlépe si, po celou
dobu, vedla nestarla sada vzorkdl oSetfena 10% koncentraci hydrofobiza¢niho

prosttedku.
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6.2. Zména barvy

6.2.1. Smrk neoSetfen a oSetfen vSemi koncentracemi hydrofobiza¢niho

roztoku

6.2.1.1. Zména hodnot a*

Zména parametru a* smrk vSechny koncentrace
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Graf 6 Zména parametru a * smrk vSechny koncentrace

Barevnou zménu na ose od cervené po zelenou barvu popisuje Graf 6, kdy méla
hodnota a* na zacatku méfeni ptiblizn€ stejnou, pohybujici se kolem cisla Ctyfi,
¢iselnou hodnotu u vSech vzorkl smrku. Nérust hodnoty a* probihal pouze od prvniho
do druhého méfeni, pfesncji od nultého do tietiho mésice experimentu, to znamena
barevny posun k ¢ervené barvé. Nejnizsich vykyvi jak v rlstu, tak poklesu dosahovala
sada neoSetfena a nestarla. Po tfetim mesici hodnota prudce klesla pfiblizné na ptivodni
¢isla, nadale rychleji klesala do doby deviti mésicii od vystaveni vzorkl. Klesani
¢iselné hodnoty znamend i posun na barevné Skale blize k neutralni barvé (na ose
k zaporné, zelené). V rozmezi deviti az dvanacti mésicii doSlo pouze k malému

poklesu veli¢iny a*.
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6.2.1.2. Zména hodnot b*

Zména parametru b* smrk vSechny koncentrace
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Graf 7 Zména parametru b * smrk vSechny koncentrace

Veli¢ina b* vyjadiujici barevnou S$kalu odstinu zlutd-modrd barva ma
v pocateénim meéteni vétsi rozptyl hodnot nez veliCina a*, zaroveil probihd mezi
nultym a tfetim mésicem mirny narust hodnot. Témé&f identicky pribéh po celou dobu
vystaveni v exteriéru maji vzorky oSetfeny deseti a patndcti procentni koncentraci
hydrofobiza¢niho natéru. Od tietiho do Sestého mésice doslo k vyraznému poklesu
ptes polovinu stavajicich &isel. Cim déle byly vzorky vystavené v exteriéru, tim byl
pokles mén¢ vyrazny a zdroven se i ¢iselné hodnoty vSech sad vzorkt smrku ptiblizily
k sob¢ a koncily pod ¢iselnou hodnotou pét. Narust znacéi posun blize ke Zluté barve,

pokles spiSe k modré, takze dochézi k ptiblizeni se neutralni ose (hodnota 0).
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6.2.1.3. Zména hodnot L *

Zména svétlosti barvy L*smrk vSechny koncentrace
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Graf 8 Zména svétlosti L* smrk vSechny koncentrace

Na tomto grafu jsou hodnoty a kiivky vyjadiujici svétlost oSetienych vzorkl
smrku, je mozné vidét pokles namétenych dajli po celé obdobi az do jednoho roku.
Nejvétsi pokles byl ve dvou ¢asovych rozmezich a to od nultého po tieti mésic a od
Sestého po devaty mésic. Mezi tfetim az Sestym mésicem byl rozptyl jednotlivych sad
vzorkl nejznatelnéjsi. Od Sestého mésice maji sady vzorkl nenatfenych a natfenych
10% koncentraci velmi podobny prib¢h. Od devatého do dvanactého mésice klesaji
vSechny vzorky, dochazi k postupné¢ zméné z bilé¢ (100) po Cernou barvu (0), tedy
Sednuti vSech smrkovych vzorkl (Seda barva ma hodnotu 50). Nejtmavéjsi vzorky na
konci méfeni jsou s 10% koncentraci hydrofobizacniho roztoku. Nejvétsi svétlosti

dosahuji vzorky s 5% koncentraci.
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6.2.1.4.  Celkova zména barvy AE

Celkova zména barvy AE smrk vSechny koncentrace
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Graf 9 Celkova zména barvy AF smrk vSechny koncentrace

Vsechny natfené vzorky smrku hydrofobizaénim natérem vykazovaly
celkovou barevnou zménu mensi nez nenatfené vzorky. Vyjimkou bylo pouze méfeni
po prvnich tfech mésicich, kde dosahovala nejvySSich zmén sada s 10%
koncentratnim natérem. Tyto barevné zmény graficky vyjadiuje Graf 9 a je zngj
patrny narust jiz od prvniho umisténi do exteriéru. Celkova barevna zména vzristala
u vSech vzorkll, pouze pfi vSech méfenich byla u smrku s 5% koncentraci nejnizsi.
Vyssi barevné zmény také dosahovaly vzorky natfeny 10% koncentraci hydrofobniho
natéru. Po celou dobu v exteriéru dochazelo k navySovéani celkové barevné zmény.
Nejnizsich rozdili mezi jednotlivymi sadami dochdzelo ve tfech mésicich od jejich
vystaveni na stifeSe budovy dievarského pavilonu. Nejvétsi rozdil ve vypoctené zméné
barvy byl zaznamenan v Sesti mésicich. Po jednom roce v exteriéru se celkovd zména

u vSech sad ustalila mezi 35 a 40.
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Zmény barvy mezi jednotlivymi vzorky smrku u natfedénych koncentraci
hydrofobiza¢niho prostfedku Lukofob DxL jsou patrné na nasledujicich obrazcich.
Kazdy sloupec vyjadiuje barevnou zménu po tfimési¢nim intervalu. Prvni dva vzorky
odshora, které obsahuje Obrazek 16, Obrazek 17 a Obrazek 18 jsou starlé po dobu tii
let. Prostfedni vzorek je starly pét let a oSetfen vzdy popsanou koncentraci
hydrofobiza¢niho roztoku. Posledni dva vzorky v téchto obréazcich jsou nativni, ¢ili
nestarlé. Na poslednim obrazku (Obrazek 19) je vidét zeSednuti dvou nestarlych a

neoSetfenych vzorkl smrku hydrofobizaénim prostfedkem.

Obrazek 19 Zména barvy smrk neosetfeny hydrofobiza¢nim prostfedkem
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6.2.2. Modfin neoSetien a oSetfen 10% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku

6.2.2.1. Zména hodnot a*

Zména parametru a* modfin nenatieny a 10% koncentrace
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Graf 10 Zména parametru a * modiin neoSetfen a 10% koncentrace

Neosetfeny modiin oproti oSettenému 10% koncentraci hydrofobniho natéru
vykazoval mirny vzrist po méfeni ve tfech mésicich. OSetfena sada modfinu klesala
jiz od prvniho méfeni. Mensi vzdalenost na ose od ¢ervené barvy byla na pocatku také
u oSetfené sady vzorkll. Od tfi mésicli se u obou sad po celou dobu vystaveni
v exteriéru barva piibliZovala k neutralni ose (k nule). Od tfi do Sesti mésicii byl pokles
strméjsi, od pul roku ptsobeni atmosférickych vlivii na povrch se rozdil zmensoval az
do konce experimentu, kdy se téméf vyrovnal. K mensi zméné vSak na konci
dochazelo u neosetiené sady vzorkl. Zatimco na zacatku se oba vzorky liSily pres dvé
¢iselné hodnoty, ke konci se jiz pfiblizily ke stejnym hodnotdm pod Cislo dvé a

postupné ziskavaly neutralni odstin v barevném rozmezi ¢ervena-zelena barva.
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6.2.2.2. Zména hodnot b*

Zména parametru b* modfin nenatreny a 10% koncentrace
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Graf 11 Zména parametru b * modiin neoSetfen a 10% koncentrace

Pribehy obou sad jsou podobné jako u grafu s hodnotou a * viz Graf 10. Vzorek
neoSetfené¢ sady modiinu ma podobnou kiivku jako smrk zgrafu se stejnymi
hodnotami (Graf 7), tedy do tfi mésici hodnota b * vzrostla a po ¢tvrt roce rychle klesla
témert o dvé tretiny své predeslé hodnoty. Dale byl pokles mirnéjsi a na konci se ustalil
pod hodnotou pét. U modiinu oSetieného 10% koncentraci méla hodnota b* stale
klesajici tendenci, ze za¢atku pozvolnéjsi, mezi tietim a Sestym mésicem také strméjsi,
dale se ale strmost po pil roénim méfeni snizila a vysledna hodnota také skoncila u
Cisla pét, pouze nad jeho hranici. Ke konci experimentu byly vzorky nad neutrdlni

osou, blize ke Zlutému odstinu barvy.
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6.2.2.3. Zména hodnot L *

Zména svétlosti barvy L*modfin nenatfeny a 10% koncentrace
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Graf 12 Zména svétlosti L* modiin neoSetfen a 10% koncentrace

Svétlost u sad vzorkli z modfinu neoSetfenymi a oSettenymi 10% koncentraci
hydrofobiza¢niho roztoku ma pozvolnéjsi pribeéh nez v grafu svétlosti smrku (Graf 8).
U obou sad modiinu bylo postupné, kaskadovité, tmavnuti jizZ od prvniho métfeni po
celou dobu. V obdobich 0-3 a 6-9 mésicti byl strméjsi propad. Od devatého mésice se
ob¢ sady nachazely pod hladinou Sed¢ barvy a déle se pozvolna pfiblizovaly k ¢erné

barvé.
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6.2.2.4. Celkovd zména barvy AE

Celkova zména barvy AE modfin nenatfeny a 10% koncentrace
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Graf 13 Celkova zména barvy AE modiin neosetfen a 10% koncentrace

V souctu vSech veli¢in vyjadiujici barvu je celkova zména barvy nejvyrazngjsi
po rocnim méfeni a to vice u oSetfené sady modiinu nez u sady neoSettené. Ob¢ sady
maji piiblizné stejny prubeh, k niz§im barevnym zméndm dochazi u oSetiené sady 10%
koncentraci. V poslednim tfimé&si¢nim obdobi dochazelo ale k vy$§im zménam neZ u
nenatfené sady vzorkl. Také byl v tomto obdobi nejmensi vzrist hodnot. NejveEtsi
rozdil byl mezi tfetim a Sestym mésicem, kdy dochédzelo zéaroven k nejvyS§im
primérnym dennim teplotam, viz Tabulka 2. Nejnizsi barevné zmény dochézi pii

prvnim méfeni po tiech mésicich.

Obrazek 20 Zmena barvy modiin neosSetfen a 10% koncentrace (odshora)
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6.2.3. Dub neoSetfen a oSetfen 10% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku

6.2.3.1. Zména hodnot a*

Zména parametru a* dub nenatreny a 10% koncentrace
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Graf 14 Zména parametru a* dub neosetren a 10% koncentrace

Nejvyssich hodnot dosahovala po celou dobu méfeni sada oSetfenda 10%
koncentraci hydrofobizacniho prosttedku jak zobrazuje Graf 14 vySe. Ve tfech
meésicich pisobeni atmosférickych vlivii degradace vzorka doslo v této sadé k narustu
hodnot, tedy pfiblizeni k ¢ervenému odstinu. O to vyrazné&jsi pokles byl mezi tietim a
Sestym meésicem u obou sad. Déle se mezi nimi rozdil zmenSoval, az se pftiblizil
v devatém meésici. Od deviti do dvanacti mésiclh mély témét stejné hodnoty a tedy i
pribéh, kdy jejich pokles témét stagnoval. U nenatfenych vzork dubu byl cely rok

pokles hodnot. Doslo k ptiblizeni se neutralni ose v barevném rozmezi ¢ervend-zelena.

58



6.2.3.2. Zména hodnot b*

Zména parametru b* dub nenatreny a 10% koncentrace
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Graf 15 Zména parametru b* dub neoSetren a 10% koncentrace

Graf 15 ukazuje témét identické pribchy zmén dubu a jeho hodnoty b* jako
predesly Graf 14 s hodnotami a*. Jen s rozdilem vétSiho ristu hodnoty b* s 10%
koncentra¢nim néatérem. U této sady modiinu opét dochazi k nejvétsimu rozdilu mezi
pocatecni a konecnou ¢iselnou hodnotou b* NeoSetfené vzorky hydrofobnim natérem
op¢t klesaly po cely rok. Od ptl roku opét dochazelo k niz§imu rozdilu v poklesu
hodnot skoro az k jejich vyrovnani. Ob¢ sady v kone¢ném méteni mély hodnoty pod

¢islem pét a dochéazelo k postupnému poklesu a ptiblizeni se k neutralni ose.
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6.2.3.3. Zmeéna hodnot L*

Zména svétlosti barvy L*dub nenatreny a 10% koncentrace
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Graf 16 Zména svétlosti barvy L* dub neoSetfen a 10% koncentrace

Zména svétlosti u neoSetfenych a oSetfenych vzorki hydrofobizaénim natérem
je rtiznoroda a z tohoto grafu jsou viditelné rozdily i mezi jednotlivymi obdobimi.
Nenatifeny dub pfi prvnim méfeni v exteriéru zvysil svou svétlost, poté prudce
ztmavnul azZ pod hodnotu Sed¢ barvy, které se nasledné od devatého mésice ptiblizoval.
Sada natfenych vzorkd dubu zesvétlovala po dobu prvnich Sesti mésicii, poté jiz
vzorky tmavly. V obdobi 6-9 mésicii byl prubéh témet identicky mezi obéma sadami,
u nenatfenych vzorkl vSak doslo k vétsi zméné. Natiené vzorky 10% koncentraci

hydrofobizac¢niho prostfedku byly ke konci méteni lehce nad hodnotou Sedé¢ barvy.
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6.2.3.4. Celkova zména barvy AE

Celkova zména barvy AE dub nenatfeny a 10% koncentrace
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Graf 17 Celkova zména barvy AE dub neoSeten a 10% koncentrace

Graf 17 zobrazuje obé€ sady neoSettenych 1 oSettenych vzorkl 10% koncentraci
hydrofobiza¢niho roztoku. Jak je patrné, dosahovaly nizsi celkové zmény barvy nez u
smrku (Graf 9) nebo modiinu (Graf 13). Kromé posledniho tfimési¢niho obdobi
dochdazelo k rlstu zmény barvy u obou sad. Strmé&jsi priibéh a vyssi barevné zmény
dosahovaly nenatfené vzorky. V poslednim obdobi vSak doslo k poklesu této zmény.
Natiené vzorky dubu 10% koncentraci vykazovaly nejnizSich barevnych zmén ze
vSech vzorkll. Ani ve svém maximu nedosahovaly celkové barevné zmény vyssi nez

25, za to byl nejstrméjsi narust mezi 3-6 mésici.

Obrazek 21 Zmeéna barvy dub neosetien a 10% koncentrace (odshora)
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6.3. Smacivost povrchu

6.3.1. Smrk neoSetfen a oSeten 5% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku

Smacivost povrchu smrk nenatfeny a 5% koncentrace
nestarlé a 3 roky starlé vzorky
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Graf 18 Smacivost povrchu smrk neoSetfen a 5% koncentrace

Jak znazorniuje Graf 18, tak pred vystavenim do exteriéru doslo u tfi roky a pét
let starlych sad vzorkl k okamzitému vsaknuti kapky do povrchu dieva, proto nebylo
mozné zaznamenani kontaktniho thlu a méfeni se opakovalo po tech tydnech, kde jiz
tyto sady vzorkl dosahuji nenulového uhlu smaceni povrchu. Po uplynuti tfech tydnii
vSak dochazi k okamzitému vsaku u nestarlych neoSettenych vzorkd smrku. Pribéh
do ptl roku byl, kromé této sady, stejny. Od Sesti mésicti byl priib&éh odlisny. U
nestarlych vzorkd s péti procentni koncentraci dochazelo k pozvolnému poklesu
konktaktniho thlu. Tti roky starlé vzorky vykazovaly v obdobi 6-9 mésict pokles a
poté v 9.-12. mésici ndrust thlu smaceni. Opaény prib¢eh v téchto dvou obdobi mély
pet let starlé vzorky, kdy doslo prvné k zvySeni a poté ke snizeni thlu smacivosti.
Neosetiené vzorky hydrofobizacnim prostfedkem nedoséhly ve tiech mésicich, kdy
mely své maximum, ani Sedesati stupiii. V obdobi 3-6 mésicii byl pozvolny pokles,
potém strmy propad az na nulovy uhel smacivosti. Nejvyssiho kontaktniho thlu

smaceni na konci experimentu dosahovala sada tfi roky starého smrku.
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6.3.2. Smrk neoSetfen a oSetfen 10% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku

Smacivost povrchu smrk nenatfeny a 10% koncentrace
nestarlé a 3 roky starlé vzorky
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Graf 19 Smacivost povrchu smrk neoSetfen a 10% koncentrace

Na pocatku jsou znatelné rozdily mezi nestarlymi a starlymi vzorky. U obou,
neoSetfenych 1 oSetfenych vzorki 10% koncentraci, nestarlych vzorkl se podaftilo
nam¢fit kontaktni Ghel jiZ pfi prvnim méfeni. U starlych vzorkt se kapka vody ihned
vsdkla do povrchu dfeva. Prib¢h se po tfimésiénim rastu nadéle 1i8i u vSech vzork.
Smrk nestarly i starly po dobu tfi let oSetieny natérem dale roste az do Sestého mésice,
poté klesa. Tti roky starly smrk ma také v kone¢ném méteni ze vSech vzorkil smrku
osetfenych 10% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku nejvyssi hodnotu tthlu sméaceni
a 1 po roce vystaveni v exteriéru dosahuje hodnot kolem 120 stupni. Od tfi mésicti
klesa kontaktni uhel u pét let starlych natfenych a nestarlych, nenatfenych vzorka. Pét
let starla sada vzorkli dosahuje svého maxima prave ve tietim mésici a dale klesa. Ani
po roce se vSak nedostane pod hodnotu 100 stupni. Nestarlé a nenatiené vzorky mély
propad jiz po kratkém obdobi ti tydnt, poté doslo k navySeni k Sedesati stupniiim. Tuto
hodnotu vSak neptesahly, do Sestého mésice kontaktni thel dale mirné klesal a své

hydrofobni vlastnosti neoSetiené vzorky ztratily jiz v devatém mésici.
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6.3.3. Smrk neoSetfen a oSetfen 15% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku

Smacivost povrchu smrk nenatfeny a 15% koncentrace
nestarlé a 3 roky starlé vzorky
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Graf 20 Smacivost povrchu smrk neoSetfen a 15% koncentrace

Smrk natfeny patnéctiprocentni koncentraci (Graf 20) ma v prvnim méteni
rozdélené vzorky stejné jako desetiprocentni koncentrace u smrku v grafu se stejnymi
hodnotami (Graf 19). Kromé¢ nenatfené sady hydrofobiza¢nim roztokem dochazi u
vSech vzorkl k nérustu kontaktniho uhlu jiz u tietiho tydne. Do ptl roku od zacatku
mefeni vzristd hodnota konktaktniho thlu u vSech natifenych vzorkd, po ptl roce byl
u vSech vzorka viditelny pokles. Pribéh i hodnoty jsou velmi podobné smrku
natfeného desetiprocentni koncentraci. Od devatého mésice byl nejvyraznéjsi pokles
u pét let starlého smrku a dosahoval, kromé neosetiené sady vzorkd, nejnizsiho thlu
smacivosti. Zadny osetieny vzorek se ale nedostal pod hodnotu 100 stupiiti. Nejvyssich

hodnot po roce dosahovaly opét tii roky starlé vzorky.
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6.3.4. Modfin neoSetien a oSetfen 10% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku

Smacivost povrchu modiin nenatfeny a 10% koncentrace
nestarlé a 3 roky starlé vzorky
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Graf 21 Smacivost povrchu modiin neosetfen a 10% koncentrace

Vzorky modfinu v ivodnim méfeni nedosahovaly vysokych hodnot, u starlych
dokonce doslo k okamzitému vsaknuti vody do povrchu dieva. Ve c¢tvrt roce doslo,
kromé neoSetfenych a nestarlych vzorki, k maximu hodnot thlu smaceni. A to k
dosazeni témét 140 stupiiti. Poté hodnoty klesaly az do konce experimentu, kde u
oSetfené a nestarlé sady doslo k vét§Simu propadu nez u sady prvni. NejvyssSich hodnot
v tvodnim méfeni dosahovala sada nestarlych a nenatienych vzorkt. Ve trech tydnech
svou hydrofobicitu ztratila, od tohoto ¢asu do pll roku kontaktni uhel stoupal. Oproti
tomu starlé a neosSetené vzorky dosahovaly nulového thlu i po tiech tydnech, avSak
do tfi mésict byl vyrazny narust k hodnoté 120 stupiiti.. Svou hydrofobicitu tyto sady
ztratily jiz v devatém meésici a po roce pusobeni atmosférické degradace dochdzelo

k okamzitému vsaku vody do povrchu.
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6.3.5. Dub neoSetien a oSetfen 10% koncentraci hydrofobizaéniho roztoku

Smacivost povrchu dub nenatreny a 10% koncentrace
nestarlé a 3 roky starlé vzorky
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Graf 22 Smacivost povrchu dub neoSetien a 10% koncentrace

V grafu vyjadiujici smacivost povrchu si dub vedl Iépe od samotného zacatku,
kde hodnota kontaktniho thlu oSetfenych vzorkii dosahovala necelych Sedesati stupiiti.
Nejvyssich hodnot dosdhla neoSetfena nestarla sada vzorki. Opét doslo ve tfech
tydnech k propadu na nulovy thel. Vrchol této sady byl ve tfech mésicich, odkud
klesal az do mésice devatého, kde doslo k tipIné ztraté hydrofobicity. Obé natfené sady
zvySovaly svou hydrofobicitu do tfetiho mésice, poté ji ztracely do devatého mésice,
kde mély vétsi pokles nestarlé vzorky. V tomto méfeni se sady rozd€lily a starlé vzorky
po dobu tii let nakonec svou hodnotu zvysily. OSetfené nestarlé vzorky prudce klesaly

a dosdhly hodnot pod Sedesat stupniti.
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6.4. Zména vlhkosti

Osa y znac¢i absolutni vlhkost vzorkid difeva vyjadienou v %, na ose x se

hodnoty neméni a stale vyjadiuje Cas expozice v uvedenych casovych intervalech.

6.4.1. Smrk neoSetfen a oSetfen 5% koncentrace hydrofobiza¢niho roztoku

Absolutni vlhkost smrk 5% koncentrace

~
W

20
15
10
0
0 tydno 3 mésice 6 mésich 9 msicl 12 mésich
B SM-5-3 roky SM-551t BSM-Snestécrlé BSM-N-nestarlé

Graf 23 Absolutni vlhkost smrk neoSetien 5% koncentrace

Z pocate¢ni 10% vlhkosti nezestarlé vzorky ihned zvySovaly svou vlhkost.
K poklesu doslo v devatém mésici u nenatfenych vzorki. Ke zvySovani vlhkosti
dochézelo pribézné po celou dobu expozice v exteriéru u nestarlych vzorkl natfenych
hydrofobiza¢nim prostiedkem. Tti roky i pét let starlé vzorky ve tiech mésicich snizily
svou vlhkost, do devatého meésice maji rostouci tendenci. Ke konci méteni doslo
k velmi mirnému poklesu vlhkosti u obou téchto sad. Nejnizsich hodnot v poslednim
meteni dosahovala sada tfi roky starlych vzorkl. Nestarlé a nenatfené vzorky mély

absolutni vlhkost nejvyssi.
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6.4.2. Smrk neoSetfen a oSetfen 10% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku

Absolutni vihkost smrk 10% koncentrace
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Graf 24 Absolutni vlhkost smrk neosSetien a 10% koncentrace

Podle grafu vyjadriujici absolutni vlhkost vzorkii smrku neoSetfenych a
osetfenych desetiprocentni koncentraci je znatelné, Ze u obou sad nestarlych vzorkl
rostla jiz od jejich umisténi do exteriéru, mély podobny pribéh po celé obdobi, vyssich
hodnot dosahovala nenatiend sada. U této sady také doSlo v devatém mésici k poklesu
vlhkosti. Ostatni vzorky v prvnich tfech mésicich svou vlhkost sniZily. Poté u vSech
vzorkd dalSich Sest mésicl vzrlstala, v poslednim tfimési¢nim intervalu doslo
k poklesu u obou sad. Nejnizsi a nejvyssi absolutni vlhkost pti poslednim méteni méla
sada starlych vzorkli po dobu tfi let a nenatfené nestarlé vzorky, jako v grafu

s pétiprocentnimi vzorky smrku (Graf 23).
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6.4.3. Smrk neoSetfen a oSetfen 15% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku

Absolutni vihkost smrk 15% koncentrace
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Graf 25 Absolutni vlhkost smrk neoSetien a 15% koncentrace

Nestarlé vzorky vtomto grafu mély opét vzriistajici tendenci s propadem
v devatém mésici. Nejvyssi vlhkosti 1 ptes to dosahovaly nenatfené, nestarlé vzorky.
Nejnizsi absolutni vlhkost mé¢la sada starld po dobu péti let. U starlych vzorkl doslo
ke sniZeni vlhkosti po prvnim tfimési¢nim intervalu, do devatého mésice svou vlhkost

zvySovaly a v poslednim méteni u obou sad opét klesla.
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6.4.4. Modfin neoSetien a oSetfen 10% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku

Absolutni vihkost modfin nenatfeny a 10% koncentrace
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Graf 26 Absolutni vlhkost modfin neoSetien a 10% koncentrace

Graf 26 zndzornuje rizné prubchy zmény absolutni vlhkosti, které jsou kromé
Sestého mésice podobné vzdy mezi dvéma sadami vzorki. Pouze v tomto mésici méla
nenatfend, tii roky starla sada vyssi absolutni vlhkost nez sada vzorkid nenatienych,
nestarlych. Nestarlé vzorky mély narust absolutni vlhkosti pti kazdém méfeni. Po Ctvrt
roce doslo ke snizeni vlhkosti u starlych vzorkd, u nestarlych doslo ke zvy3eni.
Nejnizsi absolutni vlhkost po roce vystaveni v exteriéru ma oSetfeny, starly modfin po
dobu tii let. Nejvyssi absolutni vlhkosti dosahuji vzorky z nenatiené, nestarlé sady

vzorkd modfinu.
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6.4.5. Dub neoSetfen a oSetfen 10% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku

Absolutni vihkost dub nenatfeny a 10% koncentrace
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Graf 27 Absolutni vlhkost dub neoSetien a 10% koncentrace

Pribeéh zmény vlhkosti u nestarlych sad vzorki jsou téméft identické a dochazi
ke stalému zvySovani absolutni vlhkosti uvnitt dfeviny, jak je patrnéve vySe uvedeném
grafu. Jediny starly vzorek oSetfeny 10% koncentraci hydrofobiza¢niho prostfedku
svou vlhkost snizil jiz pfi prvnim méfeni po vystaveni do exteriéru. Do devatého
mésice vlhkost rostla, v poslednim méfeni nepatrné klesla a dosahovala z této dieviny
nejnizs§i vlhkosti po celém obdobi. Neosetfeny vzorek dosahuje nejvyssi absolutni
vlhkosti, stejné jako v pfedchozich grafech zndzorfujici pribéh zmény vlhkosti u

smrku a modfinu.
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7. Diskuze

Smacivost povrchu u smrku natfeného 5% hydrofobiza¢niho roztoku se vyrazné
zvysila do tfi mésicii od aplikace, poté zacala klesat u vSech vzorkd. Nejvetsi vliv méla
hydrofobni Uprava u tfi roky starlych vzorki, kde se projevila jiz po tfech tydnech a
vydrzela po dobu celého roku. Na nestarlé vzorky mél hydrofobni natér také vliv,
avSak mél kratkodobéjsi ucinek. Hlavné tedy u modiinu, dubu a smrku s 5%
koncentraci roztoku. NejlepSiho vysledku u smrku dochézelo pifi natéru 15%
koncentraci, kde byly vysledky jednotnéjsi a stejné jako u 10% koncentrace nedoslo
ani po roce pusobeni atmosférické degradace k poklesu kontaktniho uhlu pod sto
stupiili, ¢imz se potvrdilo doporuceni vyrobce Lucebni zavody Kolin v Ptiloze €. 15.
Nestarlé vzorky smrku mély na pocatku také vysoky uhel smaceni, stejné jako uvadi
(Zlahti¢, a dalsi, 2016). U modfinu i dubu po oSetfeni povrchu 10% koncentraci
hydrofobiza¢niho roztoku dochéazelo k nejvyssim uhlim sméceni. Z divodu vyssiho
obsahu extraktiv tyto dfeviny dosahovaly témét superhydrofobni vlastnosti
(Oberhofnerova, a dalsi, 2016). HorSich vlastnosti dosahovaly opét nestarlé vzorky
dfevin. Po tifech tydnech dokonce zneznamych divoda ztratily svou hydrofobni
vlastnost, proto by bylo zajimavé vytvotit chemickou analyzu povrchu. Ta v§ak nebyla
cilem této prace. VSechny neoSetiené vzorky povrchovym natérem ztratily svou
hydrofobicitu jiz po deviti mésicich, véetn€ vzorkit dubu a modiinu, které dosahovaly

s 10% koncentraci maximalni tthel smaceni.

V zavislosti na hydrofobni Gpravé, a tedy vsaku vody do povrchu dieva, se ménila
1 absolutni vlhkost jednotlivych dievin. U smrku doslo opét k nejlepSim vysledkiim
s 15% koncentraci hydrofobiza¢niho roztoku natéru Lukofob, kde vzorky i po ptl roce
v exteriéru nezvySily svou absolutni vlhkost nad 16 %. Nejhtfe z natfenych vzorki
smrku dopadly opét nestarlé vzorky, z cehoz vyplyva, Ze i v zavislosti na vlhkosti ma
vyrazny vliv hydrofobni Uprava povrchu prvotné starlého smrkového dieva. Jelikoz
vlhkost zavisi 1 na rozdilu mezi starlym a nestarlym povrchem (Niklewski, a dalsi,
2018), dosahuji opa¢ného vysledku nestarlé vzorky modiinu a dubu natfené 10%
koncentraci hydrofobniho natéru, které maji vyssi vlhkost jiz od uplynuti tfi mésict
v exteriéru. Od této doby pisobeni atmosférickych vlivil je rozdil mezi starlymi a

nestarlymi vzorky. Tento rozdil ¢ini pies 4 % u dubu a pfes 3 % u modiinu.
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V porovnani oSetienych a neoSetfenych smrkovych vzorka hydrofobizacnim natérem
je nejvyraznéjsi rozdil, kdy jiZ po pll roce €ini tento rozdil pres 4 % ve prospéch 15%
koncentrace roztoku. Se sniZujici se koncentraci se snizuji i rozdily mezi jednotlivymi
obdobimi. U modfinu s dubem je rozdil béhem ro¢niho obdobi i na jeho konci. Jiz po
pul roce dosahuji aZz dvouprocentnich rozdili v absolutni vlhkosti, ve prospéch
upravenych vzorki. Z téchto vysledki je patrné, Ze dievo ztraci svou odolnost viici
zvy$ovani vlhkosti pfirozenym starnutim (Zlahti¢-Zupanc, a dalsi, 2018).

Nejvice naméfenych hodnot obsahovala kategorie zmény barvy zdavodu
barevného prostoru CIELAB, ktery je mezinarodné uznavany. V barevném rozmezi
cervena-zelend, tedy hodnoty a,* byl nejvyraznéjsi pokles modiinu, protoze tato
dfevina obsahovala nejvice Cerveného odstinu ze vSech, a to jak s oSetfenym, tak i
neoSetfenym povrchem. U natfeni povrchu hydrofobiza¢nim prostfedkem dochazelo
k pomalejsimu poklesu k neutrdlnimu barevnému odstinu, kdy se jeSté po deviti
meésicich modfin drzel nad hodnotou dva. Dub neoSetfeny natérem vykazoval posun
k neutralni ose jiz od tfetiho mésice. V zavislosti na pribéhu namétenych hodnot a*
lze konstatovat, Ze neoSetfeny povrch smrku reaguje méné na zmény. Se vzrlstajici
koncentraci roztoku roste i nachylnost ke zmén¢ smérem k ¢ervenému odstinu. To
znamena, ze ¢im véEtsi koncentrace roztoku byla pouzita, tim je Cervenéjs$i odstin

povrchu.

Z divodu pouziti hydrofobizaéniho prostiedku Lukofob, ktery je ve 100%
koncentraci mléénd az naZzloutld kapalina viz Pfiloha &. 15, vzorky s rostouci
koncentraci obsahuji i vysSich, bliz8ich, hodnot ke Zlutému odstinu na ose b* (Panek,
a dalsi, 2017). Nejvétsich uvodnich rozdili dosahoval oSetfeny a neoSetieny povrch
dubu a logicky 1 smrku s 15% koncentraci roztoku. Rozdil se po celou dobu vystaveni
v exteriéru snizoval az do jednoho roku, kde jiz nebyl, krom¢ dubu, statisticky

vyznamny, jak je uvedeno v Ptiloze €. 3, Ptiloze €. 7.

K rozdilu v poklesu svétlosti mezi oSetfenymi a neoSetienymi povrchy u smrku
dochdzi aZ v Sestém mésici, kde dosahuje nejvétSiho zeSednuti 10% koncentrace.
Nejméné byly v Sesti mésicich zeSedlé povrchy vzorkl s 5% koncentraci. Po jednom
roce mezi vzorky smrku dosahovala nejnizSich hodnot 10% koncentrace, poté
neoSetfeny povrch, 15% koncentrace a nejvysSich hodnot dosdhl vzorek s 5%

koncentraci roztoku. Pfi prvnim méfeni svétlosti v laboratoti vykazovaly neoSetfené
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vzorky modfinu i dubu svétlejsi odstin. Modiin natfeny 10% koncentraci roztoku byl
tmavsi pfi kazdém dal$im méfeni a po jednom roce byl jiz pod hodnotou 45 (Seda
barva = 50). Dub oSetieny 10% koncentraci ma opacny vysledek nez modfin, tedy
neosetfeny vzorek se po roce piiblizil vice k ¢ernému odstinu (Panek, a dalsi, 2017)
(Zlahti¢, a dalgi, 2016).

Rozdil v celkové barevné zméné je nejnizsi mezi oSettenim 15% koncentraci
hydrofobiza¢niho roztoku a neoSetfenym povrchem. Jejich pribé¢h je, kromé dubu
s 10% koncentraci natéru, statisticky vyznamny po dobu prvnich deviti mésict viz
Ptiloha ¢. 5 s Tukeyovymi HSD testy. Nejvétsi barevna zména probchla u vSech
vzorki ve dvanécti mésicich. Nejvyssi narust zmény mezi Sestym a devatym mésicem
se pfedpokladd z diivodu letniho pocasi s vys$§imi teplotami a slune¢nim zarenim viz
Tabulka 2. Po jednom roce, tedy v zimnim pocasi s nejniz§imi srazkami a teplotami

uvedenych v Tabulce 2 je barevna zména nejvyssi.

OSetfeni povrchu hydrofobnim natérem u nestarlych vzorkli na zménu drsnosti mél
vyznam pouze 10% koncentraci. Nejménsich rozdilli mezi jednotlivymi vzorky smrku
dosahovala 15% koncentrace, poté 10% a nejvétsi zménu drsnosti povrchu mél smrk
osetfeny 5% koncentraci roztoku Lukofob. Tento vysledek se dal predpokladat
z divodu nejucinnéjsi hydrofobni upravy. U nestarlych neoSetfenych vzorkl byl
narust prumérné aritmetické uchylky Ra strmé&jsi a po roce v exteriéru tyto vzorky
dosahovaly vySSich hodnot viz Graf 1, Graf 2 a Graf 3. Nejvétsi rozdil byl u dievin
vystavenych pét let povétrnostnim vlivim, zejména u vzorku natfenych nizsi
koncentraci roztoku. To pfedev§im z diivodu mikrotrhlin na povrchu, které zaroven
snizuji hydrofobni vlastnosti dieva (Huang, a dalsi, 2012) (Natural weathering

performance od three fast-growing eucalypt woods, 2015)
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8. Zavér

Ze zjisténych vysledki lze konstatovat, ze zvySeni hydrofobicity pomoci natéru
hydrofobizacni latkou ma vliv i u takto heterogennich materialt jako je dfevo, které
bylo pouZito v méteni. Dosud je rozsifengjsi aplikace hydrofobiza¢niho na povrchy
kamenti ¢i betonu, coZ doporucuje ptimo i sam vyrobce (Ptiloha €. 15).

Podle takto zjisténych vysledkli lze z hlediska smacivosti povrchu doporudit
hydrofobiza¢ni roztok na povrch dieva v exteriéru, a to predevs§im u jiz starlych
vzorku. Napftiklad tii roky zestarlé vzorky dosahovaly nejvyssich hodnot z ditvodu jiz
porusen¢ho povrchu dieva a vysSi vsakavosti roztoku. U pét let starlého dieva byl
povrch jiz znatelnéji poskozen a dochdzelo k niz§i ucinnosti ke konci méteného
obdobi, kde hodnoty kontaktniho thlu smrku s 5% koncentraci klesly pod 100°.
Nejlepsich vysledki na takto poSkozeném povrchu dosdhla 10% koncentrace
hydrofobiza¢ni latky Lukofob. Také zvysSeni hydrofobni Upravy vydrZelo po dobu
trvani jednoho roku, oproti nestarlym vzorkim. Nejvyssi pokles byl opét zaznamenan
u smrku s 5% koncentraci, s vys§i koncentraci dosahoval povrchu méné znatelné
rozdily a vétsi tthly sméceni. Nenatfené vzorky ztratily svou ptirozenou hydrofobni
vlastnost jiZ po deviti mésicich. Od té doby dochézelo k okamZitému vsaknuti vody
do povrchu dreva. NejlepSich vysledkti dosahoval tfi roky starly dub natfeny 10%
koncentraci hydrofobizacniho roztoku Lukofob DxL, u kterého i po jednom roce
dochézelo k primérnému uhlu smaceni ptes 130°. Modfin starly po stejnou dobu a
oSetfen stejnou koncentraci roztoku mél v pribéhu roku podobné hodnoty, avsak po
roce rozdil mezi témito dvéma dievinami ¢inil 21°. Ke kratkodobému, ptlro¢nimu,
zvySeni hydrofobicity doslo u nestarlych vzorkli zminénych dievin. Po jednom roce
jiz mé¢ly polovicni hodnoty oproti starlym vzorkim. Nenatfené vzorky projevily svou

hydrofobni vlastnost povrchu pouze v letnim obdobi.

Pfi méteni kontaktniho thlu smécivosti by mohla hrét roli jesté vyssi koncentrace
pouzitého roztoku, ktera vSak nebyla pouzita z diivodu doporuceni vyrobce. Ten ji
doporucuje pouze na tmavsi povrchy z ptedpokladu rizika vyrazné zmény barvy kvili

vlastnostem hydrofobiza¢niho natéru viz Ptiloha €. 15.
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Za experiment by stdla hydrofobni Uiprava na tmavsi, tropické dieviny, kde by se
dala predpokladat vyssi U€innost z divodu vyssiho obsahu extraktiv, avSak byla by
zde hrozba tvorby vykvétl a znehodnoceni dieviny pfi pouziti hydrofobiza¢ni latky na
bazi silikonli. Tomuto riziku by se mohlo ptedejit pouzitim hydrofobizaéni latky
s jinou bazi. Také namétené vysledky prezentuji chovani hydrofobizace ve sttedozemi
mirného podnebném pésu, proto v piimoiskych nebo severskych zemich mohou

probihat jinak.

Pti aplikaci hydrofobiza¢niho roztoku néatérem je proces zdlouhavy a tim padem
vhodny spiSe pro tpravu v domacich podminkach ¢i malovyrobé. Zménou technologie
by mohlo dojit k navySeni kapacity a zarovenn k moznosti pouziti vyssi koncentrace
hydrofobni latky, zejména pii méaceni vzorku. Pti této aplikaci by vSak musela nastat,
mnohdy slozitd demontaz a naslednd montdZz oSetfovanych prvkl vystavenych
povétrnostnim  vlivim. Kvuli zkoumdani vlivua hydrofobniho natéru na dreviny
v exteriéru je stale nejschidnéjsi aplikace natérem nebo postfikem i pfes nutnost

pouziti nizsi koncentrace roztoku.

76



Seznam literatury a pouzitych zdroji

CZU. 2021. Denni Ghrn srazek. Meteorologickd stanice Ceské zemédélské univerzity
v Praze. [Online] 2021. [Citace: 5. duben 2021.]
http://meteostanice.agrobiologie.cz/grafy.php?graf=grafl 1.

—. 2021. Primérna denni teplota. Meteorologickd stanice Ceské zemédélské
univerzity v Praze. [Online] 2021. [Citace: 5. duben  2021.]
http://meteostanice.agrobiologie.cz/grafy.php?graf=graf9.

—. 2021. Priimérna denni vlhkost vzduchu. Meteorologicka stanice Ceské zemédélské
univerzity v Praze. [Online] 2021. [Citace: 5. duben  2021.]
http://meteostanice.agrobiologie.cz/graty.php?graf=graf12.

1504-2:2004, EN. 2006. Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych
konstrukci - Definice, pozadavky, kontrola kvality a hodnoceni shody - Cast 2:
Systémy ochrany povrchu betonu. misto neznamé : Cesky normalizaéni institut, 2006,

Sv. Ttidici znak 73 2101.
4287, CSN EN ISO. 1999. Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - Struktura

povrchu: Profilova metoda - Terminy, definice a parametry struktury povrchu. misto

nezname : Cesky normalizacni institut, 1999, Sv. Ttidici znak 014450.

4287:1999/A1, CSN EN ISO. 2010. Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) -
Struktura povrchu: Profilovd metoda - Terminy, definice a parametry struktury
povrchu. CSN EN ISO 4287:1999/41. misto neznamé : Cesky normalizaéni institut,
2010, Sv. Ttidici znak 014450.

Adelaide, The University of. 2016. Hyphomycetes. The University of Adelaide.
[Online] 15. prosinec 2016. [Citace: 6. bfezen 2021.]
https://mycology.adelaide.edu.au/descriptions/hyphomycetes/aureobasidium/.
Agudo, Juan Enrique, a dal§i. 2014. A Low-Cost Real Color Picker Based on
Arduino. Sensors. 11943-11956, 2014, Sv. 14, 7.

Bartovska, Lidmila a SiSkova, Marie. 2005. Rejstiik hesel uplny: méfeni uhlu
smaéeni. VSCHT v Praze. [Online] 2005. [Citace: 20. unor 2021.]
https://vydavatelstvi-old.vscht.cz/knihy/uid_es-001/ebook.copyright.htm.

77



Bumbalek, Bohumil, Odvody, Vladimir a Ostadal, Bohuslav. 1989. Drsnost
povrchu. Praha : Statni nakladatelstvi technické literatury, 1989.

Danikova, Jana, a dalSi. 2014. Modifikace dfeva silikony jako potencialné
perspektivni technologie ochrany dfevénych stavebnich konstrukci proti korozi.
Koroze a ochrana materialu. 107-112, 2014, Sv. 58, 4.

de Vries, Ing J a Polder, R.B. 1997. Hydrophobic treatment of concrete. Construction
and Building Materials. 1997, Sv. 11, 4.

Denkmalpflege, = Wissenschaftlich-Technische  Arbeitsgemeinschaft  fiir
Bauwerkserhaltung und. 1991. WTA Merkblatt. Miinchen : Wissenschaftlich-
Technische Arbeitsgemeinschaft fiir Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege., 1991.
Zlahti¢, Mojca a Humar, Miha. 2016. Influence of Artificial and Natural Weathering
on the Moisture Dynamic of Wood. Bioresources. 2016, Sv. 12, 1.

Zlahti¢-Zupanc, Mojca, Lesar, Bostjan a Humar, Miha. 2018. Changes in moisture

performance of wood after weathering. Construction and Building Materials. 2018,

Sv. 193.

Feist, William C. a Hon, David N.-S. 1984. Chemistry of Weathering and Protection.
[autor knihy] David N.-S. Hon William C. Feist. The Chemistry of Solid Wood. misto
neznamé : American Chemical Society, 1984.

Feist, William C. 1989. Outdoor Wood Weathering and Protection. Archaeological

Wood. misto neznamé : American Chemical Society, 1989.

Huang, Xianai, a dalSi. 2012. Changes in wettability of heat-treated wood due to
artificial weathering. Wood Science and Technology. 2012, Sv. 46.

Kolin, Lucebni zavody. 2016. Bezpecnostni list - Lukofob DxL. Lucebni zavody
Kolin. [Online] 2016. [Citace: 6. duben 2021.]

https://www.lucebni.cz/cs/downloads?id=1.

—. 2021. Silikonové injektaZe a hydrofobizace. Lukofob Dxl. [Online] 2021. [Citace:
6. duben 2021.] https://www.lucebni.cz/cs/lukofob/69-hydrofobizacni-pripravek-
lukofob-dxl.html.

—. 2017. Technicky list - Lukofob DXL. Lucebni zavody a.s. [Online] 2017. [Citace:
6. duben 2021.] https://www.lucebni.cz/cs/downloads?id=1.

78



KONICA MINOLTA SENSING, INC. 2007. KONICA MINOLTA. Konica
Minolta, Inc. [Online] 2007. [Citace: 23. bfezen 2021.]

https://www.konicaminolta.com/instruments/download/booklet/index.html.

KRUSS. 2017. Know How: Glossary: Contact angle. Kriiss scientific. [Online] 2017.
[Citace: 27. bfezen 2021.] https://www .kruss-scientific.com/en/know-

how/glossary/contact-angle.

—. 2017. Know how: Glossary: Lotus effect. Kriiss scientific. [Online] 2017. [Citace:
27. brezen 2021.] https://www.kruss-scientific.com/en/know-how/glossary/lotus-
effect.

—. 2017. Know how: Glossary: Wilhelmy plate method. Kriiss scientific. [Online]
2017. [Citace: 27. biezen 2021.] https://www.kruss-scientific.com/en/know-

how/glossary/wilhelmy-plate-method.

Marmur, Abraham, a dalsi. 2017. Contact angles and wettability: towards common

and accurate terminology. Surface Innovations. 3-8, 2017, Sv. 5, SI1.

MINOLTA, KONICA. 2020. Blog. Konica Minolta Sensing Americas, Inc. [Online]
2020. [Citace: 9. unor 2021.] https://sensing.konicaminolta.us/us/blog/identifying-

color-differences-using-l-a-b-or-1-c-h-coordinates/.

—. 2018. What is CIE 1976 Lab Color Space? KONICA MINOLTA SENSING, INC.
[Online] 14. zafi 2018. [Citace: 20. bfezen 2021.]

https://sensing.konicaminolta.asia/what-is-cie-1976-lab-color-space/.

Moghaddam, Maziar Sedighi, a dalsi. 2016. Wettability and swelling of acetylated
and furfurylated wood analyzed by multicycle Wilhelmy plate method. Holzforschung.
2016, Sv. 70, 1.

Natural weathering performance od three fast-growing eucalypt woods. Gonzales de
Cademartori, Pedro Henrique, a dalSi. 2015. misto nezndmé : Maderas: Cliencia y

Tecnologia, 2015, Sv. 17.

Niklewski, J., a dalsi. 2018. Moisture behavior of weathered wood surfaces during
cyclic wetting: measurements and modeling. Wood Science and Technology. 2018, Sv.

52.

Oberhofnerova, EliSka a Panek, MiloS. 2016. Surface wetting of selected wood

species by water during initial stages of weathering. Wood research. 2016, Sv. 61, 4.

79



once. 2020. The visible light spectrum. once Animal Lightning. [Online] 4. duben
2020. [Citace: 23. bfezen 2021.] https://www.once.lighting/visible-light-spectrum/.

OTS, pracovnici oddéleni. 2007. Technologicka pravidla pro pouZiti silikonovych
hydrofobizacnich pripravki LUKOFOB. Kolin : Lu¢ebni zavody a.s., 2007.

Petri¢, Marko a PrimoZz, Oven. 2015. Determination of Wettability of Wood and Its
Significance in Wood Science and Technology: A Critical Review. Reviews of

Adhesion and Adhesives. 121-187, 2015, Sv. 3, 2.

Panek, Milo3. 2015. Natéry na dievo a jejich testovani. Praha : Ceska zemédélska
univerzita v Praze, 2015. ISBN 978-80-213-2548-7.

Panek, Milos, a dalsi. 2017. Efficacy of Hydrophobic Coatings in Protecting Oak
Wood Surfaces during Accelerated Weathering. Coatings. 10,2017, Sv. 7, 172.

Reinprecht, Ladislav, a dalSi. 2013. Performance of methyl-tripotassiumsilanol
treated wood against swelling in water, decay fungi and moulds. Wood research. 511-

520, 2013, Sv. 58, 4.

Rudawska, Anna. 2019. Assessment of surface preparation for the bonding/adhesive

technology. Surface Treatment in Bonding Technology. misto neznamé : Academic

Press, 2019.

Schanda, Janos. 2007. Colorimetry: Understanding the CIE System. New Jersey :
John Wiley & Sons, Inc., 2007. ISBN 978-0-470-04904-4.

Tiab, Djebbar a C. Donaldson, Erle. 2016. Petrophysics. misto neznamé : Gulf
Professional Publishing, 2016. 978-0-12-803188-9.

Vplhyv vybranych faktorov na drsnost povrchu dreva upraveného vodou rieditel'nymi
naterovymi latkami. Slabejova, Gabriela a Méza, Martin. 2010. 1, Zvolen:

Technicka univerzita vo Zvolene, 2010, Sv. 52. ISSN 1336-3824.

x-rite. 2007. A Guide to Understanding Color Communication. Michigan : X-Rite,
2007.

80



Seznam priloh

Priloha ¢. 1

Tukeylv HSD test drsnosti povrchu vSechny dfeviny a koncentrace
Priloha ¢. 2

Tukeytv HSD test a* smrk vSechny vzorky

Priloha ¢. 3

Tukeytv HSD test b* smrk vSechny vzorky

Priloha ¢. 4

Tukeytv HSD test L * smrk vSechny vzorky

Priloha €. 5

Tukeylv HSD test AE* smrk vSechny vzorky

Priloha €. 6

Tukeylv HSD test a* modiin a dub v§echny vzorky
Priloha €. 7

Tukeyltv HSD test b* modiin a dub v§echny vzorky
Priloha ¢. 8

Tukeylv HSD test L* modfin a dub vSechny vzorky
Priloha ¢. 9

Tukeyltv HSD test AE* modiin a dub vSechny vzorky
Priloha ¢. 10

Tukeylv HSD test smacivosti povrchu smrk v§echny vzorky
Priloha ¢. 11

Tukeylv HSD test smacivosti povrchu modiin a dub vSechny vzorky
Priloha €. 12

Tukeylv HSD test absolutni vlhkost smrk vSechny vzorky

81



Priloha ¢. 13

Tukeylv HSD test absolutni vlhkost modfin a dub vSechny vzorky
Priloha ¢. 14

Data v meteorologické stanice CZU

Priloha ¢. 15

Lukofob DxL

82



Prilohy

Piiloha ¢. 1: Tukeytv HSD test drsnosti povrchu vSechny dieviny a

koncentrace
{1} {2} {1} {2}
vzorek | 45610 | 38959 vzorek || g 441 | 44701
SM-5-0 0.000744 SM-10-0 0.000157
SM-5-1 || 0,000744 SM-10-1 | 0.000757

Tukeytiv test drsnost smrk 5% koncentrace

Tukeytiv test drsnost smrk 10% koncentrace

{1} {2} {1} {2}
vzorek 18229 | 40578 vzorek | 58184 | 24,764
SM-15-0 0.000242 SM-N-0 0.000177
SM-15-1 || 0,000242 SM-N-1 | 0,000777

Tukeytiv test drsnost smrk 15% koncentrace

Tukeytv test drsnost smrk neosetieny

{1} {2} {1} {2}
vzorek | 14945 | 41465 vzorekl 411928 | 23,659
M-10-0 0,002498 M-N-0 0,036084
M-10-1 | 0,002498 M-N-1 [ 0,036084

Tukeytiv test drsnost modiin 10% koncentrace Tukeytliv test drsnost modfin neoSetieny

{1} {2} {1} {2}
vzorek | 13727 | 26,609 vzorek| 99746 | 28,485
D-10-0 0,000509 D-N-0 0,011203
D-10-1 || 0,000509 D-N-1 | 0,07171203

Tukeytiv test drsnost dub 10% koncentrace

Tukeytv test drsnost dub neosetfeny




Ptiloha ¢. 2: TukeyGv HSD test a* smrk vSechny vzorky

1 2 3 2 5
vzorek 3}1}50 8,28}75 3,s{39}50 1 ,({)o}oe ,ggo}oo
SM-5-0 0,000123 | 0,526009 | 0,0007123 | 0,000123
SM-5-3 | 0,000123 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-5-6 | 0,526009 | 0,0007123 0,000123 | 0,000123
SM-5-9 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 0,991446
SM-5-12 | 0,000723 | 0,0007123 | 0,000723 | 0,991446
Tukeytv HSD test Cervena-zelena smrk 5% koncentrace
1 2 3 4 5
vzorek 4,%5}63 9,é3}94 4, E 1}1 9 1 ,§1}1 9 1 ,59}1 3
SM-10-0 0,000123 | 0,930839 | 0,000723 | 0,000123
SM-10-3 | 0,0007123 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-10-6 | 0,930839 | 0,000123 0,000123 | 0,000123
SM-10-9 | 0,0007123 | 0,000123 | 0,000123 0,963153
SM-10-12 | 0,000723 | 0,0007123 | 0,000723 | 0,963153
Tukeytv HSD test Cervena-zelena smrk 10% koncentrace
1 2 3 4 5
vzorek 4,({)4}00 9,26}44 4,c{11}81 1 ,4{11}94 1 ,58}25
SM-15-0 0,000123 | 0,393709 | 0,000123 | 0,000123
SM-15-3 | 0,000123 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-15-6 | 0,393709 | 0,000123 0,000123 | 0,000123
SM-15-9 | 0,0007123 | 0,000123 | 0,000123 0,798662
SM-15-12 | 0,0007123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,798662
Tukeytv HSD test Cervena-zelena smrk 15% koncentrace
1 2 3 4 5
vzorek 3,({31}06 8,({)2}87 2,é2}69 ,9({)1}88 ,8é7}50
SM-N-0 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-N-3 || 0,000123 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-N-6 || 0,000723 | 0,000123 0,000123 | 0,000123
SM-N-9 | 0,000723 | 0,000123 | 0,000123 0,999122
SM-N-12 | 0,000723 | 0,0007123 | 0,000123 | 0,999122

Tukeytv HSD test Cervena-zelena smrk neoseteny




Ptiloha ¢. 3: TukeyGv HSD test »* smrk vSechny vzorky

1 2 3 4 5
vzorek 21{, 7}94 23{,8}48 10{,5}47 4,2{57}00 3,é59}5o
SM-5-0 0,000126 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-5-3 | 0,000126 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-5-6 | 0,000123 | 0,000123 0,000123 | 0,000123
SM-5-9 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 0,077232
SM-5-12 | 0,0007123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,077232
Tukeytv HSD test zlutd-modra smrk 5% koncentrace
1 2 3 4 5
vzorek 24{,0}1 4 27{,2}83 1 1{,5}51 5,%3}1 9 4,4{13}1 9
SM-10-0 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-10-3 | 0,000123 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-10-6 || 0,0007123 | 0,000123 0,000123 | 0,000123
SM-10-9 || 0,0007123 | 0,000123 | 0,000123 0,196893
SM-10-12 | 0,000723 | 0,000123 | 0,000723 | 0,196893
Tukeytv HSD test zlutd-modra smrk 10% koncentrace
1 2 3 4 5
vzorek 24{,4}39 27{,7}54 1 1{, 5}99 5,&3}50 4,6{54}50
SM-15-0 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-15-3 | 0,000123 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-15-6 | 0,000123 | 0,000123 0,000123 | 0,000123
SM-15-9 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 0,113191
SM-15-12 | 0,000723 | 0,000123 | 0,000723 | 0,113191
Tukeytv HSD test zlutd-modra smrk 15% koncentrace
1 2 3 4 5
vzorek 19{,3}15 22{,3}56 8,87}38 3,%2}06 2}7}56
SM-N-0 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-N-3 | 0,000123 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-N-6 | 0,000123 | 0,000123 0,000123 | 0,000123
SM-N-9 || 0,0007123 | 0,000123 | 0,000123 0,672590
SM-N-12 || 0,000723 | 0,000723 | 0,0007123 | 0,672590

Tukeytv HSD test zlutd-modra smrk neoSetfeny




Ptiloha ¢. 4: Tukeytv HSD test L* smrk vSechny vzorky

1 2 3 7] 5
vzorek 85{,0}99 75{,4}1 7 74{,0}29 55{, 1}69 53{,8}82
SM-5-0 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-5-3 | 0,000123 0,607020 | 0,000123 | 0,000123
SM-5-6 | 0,000723 | 0,607020 0,000123 | 0,000123
SM-5-9 | 0,0007123 | 0,000723 | 0,000123 0,673453
SM-5-12 || 0,0007123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,673453
Tukeytv HSD test svétlost smrk 5% koncentrace
1 2 3 2 5
vzorek 82{,9}40 71{,0}17 65{, 1}86 49{,7}79 49{, 1}30
SM-10-0 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-10-3 | 0,000123 0,000529 | 0,000123 | 0,000123
SM-10-6 | 0,000123 | 0,000529 0,000123 | 0,000123
SM-10-9 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 0,088742
SM-10-12 || 0,000723 | 0,000123 | 0,000123 | 0,988742
Tukeytv HSD test svétlost smrk 10% koncentrace
1 2 3 7] 5
vzorek 83{,3}42 72{,4}41 69{,6}36 53:[, 9}30 52{,5}24
SM-15-0 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-15-3 | 0,000123 0,219445 | 0,000123 | 0,000123
SM-15-6 | 0,000723 | 0,219445 0,000123 | 0,000123
SM-15-9 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 0,823206
SM-15-12 | 0,000723 | 0,0007123 | 0,0007123 | 0,823206
Tukeytv HSD test svétlost smrk 15% koncentrace
{1} {2} {3} {4} {5}
vzorek | g5970 | 74893 | 66,695 | 50715 | 50.176
SM-N-0 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-N-3 || 0,000123 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-N-6 | 0,0007123 | 0,0007123 0,000123 | 0,000123
SM-N-9 | 0,000723 | 0,000123 | 0,000123 0,092749
SM-N-12 | 0,000723 | 0,000723 | 0,0007123 | 0,992749

Tukeytv HSD test svétlost smrk neoSetfeny




Ptiloha ¢. 5: Tukeytv HSD test AE* smrk vSechny vzorky

vzorek {1} {2} {3} {4} {5}
0,0000 11,179 16,271 34,775 36,390
SM-5-0 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-5-3 | 0,000123 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-5-6 [ 0,000123 | 0,000123 0,000123 | 0,000123
SM-5-9 [ 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 0,327106
SM-5-12 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,327106
Tukeytv HSD test celkova zména barvy smrk 5% koncentrace
vzorek {1} {2} {3} {4} {5}
0,0000 13,533 22,076 38,268 39,282
SM-10-0 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-10-3 || 0,000123 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-10-6 || 0,000123 | 0,000123 0,000123 | 0,000123
SM-10-9 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 0,910112
SM-10-12 || 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,910112
Tukeytv HSD test celkova zména barvy smrk 10% koncentrace
1 2 3 4 5
vzorek o,éo}oo 12{,8}59 19{,5}26 35{,0}97 36{,9}12
SM-15-0 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-15-3 | 0,000123 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-15-6 | 0,000123 | 0,000123 0,000123 | 0,000123
SM-15-9 | 0,0007123 | 0,000123 | 0,000123 0,468435
SM-15-12 || 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,468435
Tukeytv HSD test celkova zména barvy smrk 15% koncentrace
vzorek {1} {2} {3} {4} {5}
0,0000 12,335 22,507 38,927 39,596
SM-N-0 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-N-3 | 0,000123 0,000123 | 0,000123 | 0,000123
SM-N-6 | 0,0007123 | 0,000123 0,000123 | 0,000123
SM-N-9 | 0,000723 | 0,000123 | 0,000123 0,981269
SM-N-12 | 0,000123 | 0,000123 | 0,000123 | 0,981269

Tukeytv HSD test celkovd zména barvy smrk neoSeteny




Ptiloha ¢. 6: Tukeytv HSD test a* modfin a dub vSechny vzorky

{1} {2} {3} {4} {5}
vzorek | 414710 13,355 | 6,4350 | 2,0762 1,6150
M-10-0 0,001638 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
M-10-3 || 0,0071638 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
M-10-6 || 0,000126 | 0,000126 0,000126 | 0,000126
M-10-9 || 0,000126 | 0,000126 | 0,000126 0,612431
M-10-12 | 0,000726 | 0,000126 | 0,000126 | 0,612431
Tukeytiv HSD test ervena-zelena modiin 10% koncentrace
1 2 3 4 5
vzorek 8,§4}87 8,é9}00 2,§2}62 ,BéO}OO ,7§1}25
D-10-0 0,337356 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
D-10-3 | 0,337356 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
D-10-6 | 0,0007126 | 0,000126 0,000133 | 0,000128
D-10-9 | 0,0007126 | 0,0007126 | 0,000133 0,995355
D-10-12 | 0,000726 | 0,000126 | 0,000128 | 0,995355
TukeylGv HSD test Cervend-zelena dub 10% koncentrace
1 2 3 2 5
vzorek | 1{,7}88 12{,2}31 4,85}75 ,9'{76}25 ,7§2}5o
M-N-0 0,795637 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
M-N-3 | 0,795637 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
M-N-6 | 0,0007126 | 0,0007126 0,000126 | 0,000126
M-N-9 | 0,000726 | 0,0007126 | 0,000126 0,985489
M-N-12 | 0,000726 | 0,0007126 | 0,000126 | 0,985489
Tukeytiv HSD test ¢ervena-zelena modiin neosetieny
1 2 3 4 5
vzorek 7,é2}38 5,5{111}88 1 ,§1}75 ,7éo}oo ,74{17}50
D-N-0 0,000126 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
D-N-3 | 0,000126 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
D-N-6 | 0,0007126 | 0,000126 0,206451 | 0,148072
D-N-9 | 0,000726 | 0,000726 | 0,206451 0,999791
D-N-12 || 0,0007126 | 0,0007126 | 0,148072 | 0,999791

Tukeytiv HSD test Cervena-zelena dub neosetieny




Ptiloha ¢. 7: Tukeytv HSD test »* modfin a dub vSechny vzorky

{1} {2} {3} {4} {5}
vzorek | 35351 29,256 14,631 6,4950 | 5,1775
M-10-0 0,000126 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
M-10-3 | 0,000126 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
M-10-6 | 0,000126 | 0,000126 0,000126 | 0,000126
M-10-9 | 0,0007126 | 0,000126 | 0,000126 0,024780
M-10-12 || 0,000726 | 0,000126 | 0,000126 | 0,024780
Tukeytv HSD test zlutd-modra modiin 10% koncentrace
1 2 3 4 5
vzorek 25{,7}24 30{,2}78 10{,4}96 5,:{36}1 3 4,é8}1 3
D-10-0 0,000126 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
D-10-3 | 0,000126 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
D-10-6 | 0,000126 | 0,000126 0,000126 | 0,000126
D-10-9 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126 0,799611
D-10-12 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126 | 0,799611
Tukeytv HSD test zlutd-modra dub 10% koncentrace
1 2 3 4 5
vzorek 27{,9}1 0 29{,2}45 1 1{, 0}98 3,%3}87 2,é2}38
M-N-0 0,495657 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
M-N-3 | 0,495657 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
M-N-6 | 0,000126 | 0,000126 0,000126 | 0,000126
M-N-9 | 0,000726 | 0,0007126 | 0,000126 0,800342
M-N-12 | 0,000726 | 0,0007126 | 0,000126 | 0,800342
Tukeytv HSD test zlutd-modra modfin neoSeteny
1 2 3 4 5
vzorek 23{, 1}99 20{,8}73 8,4{19}37 4,6{59}50 4,és}so
D-N-0 0,001990 | 0,0007126 | 0,000126 | 0,000126
D-N-3 || 0,007990 0,0007126 | 0,000126 | 0,000126
D-N-6 | 0,000126 | 0,000126 0,000126 | 0,000126
D-N-9 | 0,000726 | 0,000126 | 0,000126 0,973641
D-N-12 | 0,000726 | 0,0007126 | 0,000126 | 0,973641

Tukeytv HSD test zlutd-modra dub neoSetfeny




Ptiloha ¢. 8: Tukeytv HSD test L* modtin a dub vSechny vzorky

1 2 3 2 5
vzorek 64{,0}59 58{,0}44 56{,3}19 45{,2}78 44{,2}74
M-10-0 0,001146 | 0,000146 | 0,000126 | 0,000126
M-10-3 | 0,001146 0,725584 | 0,000126 | 0,000126
M-10-6 | 0,000146 | 0,725584 0,000126 | 0,000126
M-10-9 | 0,0007126 | 0,000126 | 0,000126 0,949452
M-10-12 || 0,000126 | 0,000126 | 0,0007126 | 0,949452
Tukeytv HSD test svétlost modiin 10% koncentrace
1 2 3 7] 5
vzorek 60{,0}23 61{, 5}96 62{, 5}40 50{,8}52 50{, 5}1 7
D-10-0 0,818704 | 0,436867 | 0,000128 | 0,000127
D-10-3 | 0,818704 0,966716 | 0,000126 | 0,000126
D-10-6 | 0,436867 | 0,966716 0,000126 | 0,000126
D-10-9 | 0,0007128 | 0,000126 | 0,000126 0,999422
D-10-12 | 0,000727 | 0,0007126 | 0,0007126 | 0,999422
Tukeytv HSD test svétlost dub 10% koncentrace
{1} {2} {3} {4} {5}
vzorek | o302 | 62530 | 58438 | 48659 | 47.945
M-N-0 0,000126 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
M-N-3 | 0,000126 0,001893 | 0,000126 | 0,000126
M-N-6 | 0,0007126 | 0,001893 0,000126 | 0,000126
M-N-9 | 0,000726 | 0,000126 | 0,000126 0,949645
M-N-12 || 0,000726 | 0,000126 | 0,000126 | 0,949645
Tukeytv HSD test svétlost modiin neoSetieny
1 2 3 4 5
vzorek 60{,9}47 67{, 3}51 53{,9}70 40{,8}55 41{, 5}56
D-N-0 0,117203 | 0,072989 | 0,000126 | 0,000126
D-N-3 | 0,117203 0,000206 | 0,000126 | 0,000126
D-N-6 || 0,072989 | 0,000206 0,000241 | 0,000378
D-N-9 || 0,000726 | 0,000126 | 0,000241 0,998791
D-N-12 || 0,000126 | 0,000126 | 0,000378 | 0,998791

Tukeytv HSD test svétlost dub neoSetieny




Ptiloha ¢. 9: Tukeylv HSD test AE* modfin a dub vSechny vzorky

vzorek {1} {2} {3} {4} {5}
0,0000 6,9204 21,177 34,436 36,114
M-10-0 0,000126 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
M-10-3 [ 0,000126 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
M-10-6 | 0,000126 | 0,000126 0,000126 | 0,000126
M-10-9 [ 0,000126 | 0,000126 | 0,000126 0,041034
M-10-12 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126 | 0,041034
Tukeytv HSD test celkova zména barvy modiin 10% koncentrace
vzorek {1} {2} {3} {4} {5}
0,0000 4,9254 17,065 23,666 24,394
D-10-0 0,000126 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
D-10-3 | 0,000126 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
D-10-6 | 0,000126 | 0,000126 0,000126 | 0,000126
D-10-9 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126 0,817825
D-10-12 | 0,0007126 | 0,000126 | 0,000126 | 0,817825
Tukeytv HSD test celkova zména barvy dub 10% koncentrace
vzorek {1} {2} {3} {4} {5}
0,0000 7,2168 21,830 33,802 34,882
M-N-0 0,000126 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
M-N-3 | 0,000126 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
M-N-6 | 0,000126 | 0,000126 0,000126 | 0,000126
M-N-9 | 0,000726 | 0,000126 | 0,000126 0,770561
M-N-12 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126 | 0,770561
Tukeytv HSD test celkova zména barvy modfin neoSetfeny
vzorek {1} {2} {3} {4} {5}
0,0000 7,2315 18,098 28,310 28,049

D-N-0 0,001264 | 0,000126 | 0,000126 | 0,000126
D-N-3 [ 0,001264 0,000127 | 0,000126 | 0,000126
D-N-6 [ 0,000126 | 0,000127 0,000130 | 0,000132
D-N-9 [ 0,000126 | 0,000126 | 0,000130 0,999874
D-N-12 || 0,0007126 | 0,0007126 | 0,000132 | 0,999874

Tukeytv HSD test celkovd zména barvy dub neoSetfeny




Ptiloha €. 10: Tukeytiv HSD test smacivost povrchu smrk v§echny vzorky

ook |0 @ @) @ &) ©
24,628 66,830 124,61 117,09 105,71 93,382
SM-5-0 0,000020 | 0,000020 | 0,000020 | 0,000020 | 0,000020
SM-5-3t | 0,000020 0,000020 | 0,000020 | 0,000020 | 0,000057
SM-5-3 | 0,000020 [ 0,000020 0,768696 | 0,0710798 | 0,000021
SM-5-6 | 0,000020 | 0,000020 | 0,768696 0,335253 | 0,000408
SM-5-9 | 0,000020 | 0,000020 | 0,010798 | 0,335253 0,246910
SM-5-12 || 0,000020 | 0,000057 | 0,000021 | 0,000408 | 0,246910
Tukeytv HSD test smacivosti povrchu smrk 5% koncentrace
N @ @) @ &) ©
20,104 64,735 123,03 125,34 121,30 111,95
SM-10-0 0,000020 | 0,000020 | 0,000020 | 0,000020 | 0,000020
SM-10-3t || 0,000020 0,000020 | 0,000020 | 0,000020 | 0,000020
SM-10-3 | 0,000020 | 0,000020 0,996030 | 0,998992 | 0,147718
SM-10-6 | 0,000020 | 0,000020 | 0,996030 0,950672 | 0,039865
SM-10-9 | 0,000020 | 0,000020 | 0,998992 | 0,950672 0,316371
SM-10-12 [ 0,000020 | 0,000020 | 0,147718 | 0,039865 | 0,316371
Tukeytv HSD test smacivosti povrchu smrk 10% koncentrace
1 2 3 4 5 6
VZalok 14{,4}80 51{,5}56 12{1 ,}65 12{8,}60 12{2,}54 11{2,}74
SM-15-0 0,000020 | 0,000020 | 0,000020 | 0,000020 | 0,000020
SM-15-3t | 0,000020 0,000020 | 0,000020 | 0,000020 | 0,000020
SM-15-3 [ 0,000020 | 0,000020 0,703489 | 0,999971 | 0,435520
SM-15-6 | 0,000020 | 0,000020 | 0,703489 0,809500 | 0,013061
SM-15-9 [ 0,000020 | 0,000020 | 0,999971 | 0,809500 0,324955
SM-15-12 [ 0,000020 | 0,000020 | 0,435520 | 0,013061 | 0,324955
Tukeytv HSD test smacivosti povrchu smrk 15% koncentrace
vZorak {1} {2} {3} {4} {5} {6}
73,840 0,0000 58,988 56,093 0,0000 0,0000
SM-N-0 0,000138 | 0,000138 | 0,000138 | 0,000138 | 0,000138
SM-N-3t [ 0,0007138 0,000138 | 0,000138 | 1,000000 | 1,000000
SM-N-3 || 0,000138 | 0,000138 0,689584 | 0,000138 | 0,000138
SM-N-6 | 0,000138 | 0,000138 | 0,689584 0,000138 | 0,000138
SM-N-9 | 0,0007138 | 1,000000 [ 0,000138 | 0,000138 1,000000
SM-N-12 | 0,000738 | 1,000000 | 0,0007138 | 0,000138 | 1,000000

Tukeytv HSD test smacivosti povrchu smrk neoSetfeny




Ptiloha ¢. 11: Tukeytv HSD test smacivost povrchu modiin a dub vSechny

vzorky
N @ @ @ 5 ©
2,8440 65,332 132,34 127,44 106,31 90,447
M-10-0 0,000138 | 0,000138 | 0,000138 | 0,000138 | 0,000138
M-10-3t || 0,000138 0,000138 | 0,000138 | 0,000162 | 0,022642
M-10-3 | 0,000138 | 0,000138 0,987905 | 0,016348 | 0,000153
M-10-6 | 0,000138 | 0,000138 | 0,987905 0,083193 | 0,000301
M-10-9 | 0,000138 | 0,000162 | 0,016348 | 0,083193 0,324469
M-10-12 || 0,000138 | 0,022642 | 0,000153 | 0,000301 | 0,324469
Tukeytv HSD test smacivosti povrchu modiin 10% koncentrace
1 2 3 4 5 6
M2OIBK 55{,3}15 10{4,}75 12{8,}91 12{1 ,}86 10{2,} 15 94{,9}37
D-10-0 0,000151 | 0,000138 | 0,000138 | 0,000176 | 0,000836
D-10-3t [ 0,000151 0,096609 | 0,416003 | 0,999738 | 0,884012
D-10-3 [ 0,000138 | 0,096609 0,969405 | 0,048507 | 0,005330
D-10-6 [ 0,000138 | 0,416003 | 0,969405 0,261793 | 0,046529
D-10-9 | 0,000176 | 0,999738 | 0,048507 | 0,261793 0,966507
D-10-12 || 0,000836 | 0,884012 | 0,005330 | 0,046529 | 0,966507
Tukeytv HSD test smacivosti povrchu dub 10% koncentrace
N 2 @ @ ) ©
40,026 0,0000 88,286 85,585 0,0000 0,0000
M-N-0 0,007239 | 0,000779 | 0,001588 | 0,007239 | 0,007239
M-N-3t || 0,007239 0,000138 | 0,000138 | 1,000000 | 1,000000
M-N-3 | 0,000779 | 0,000138 0,999878 | 0,000138 | 0,000138
M-N-6 | 0,001588 | 0,000138 | 0,999878 0,000138 | 0,000138
M-N-9 | 0,007239 | 1,000000 | 0,000138 | 0,000138 1,000000
M-N-12 | 0,007239 | 1,000000 | 0,000138 | 0,000138 | 1,000000
Tukeytv HSD test smacivosti povrchu modiin neoSeteny
ool 1 7 @ @ © ©
77,674 0,0000 88,014 23,176 0,0000 0,0000

D-N-0 0,000138 | 0,022306 | 0,000138 | 0,000138 | 0,000138
D-N-3t [ 0,000138 0,000138 | 0,000138 | 1,000000 | 1,000000
D-N-3 | 0,022306 | 0,000138 0,000138 | 0,000138 | 0,000138
D-N-6 | 0,0007138 | 0,000138 | 0,000138 0,000138 | 0,000138
D-N-9 | 0,000738 | 1,000000 | 0,0007138 | 0,000138 1,000000
D-N-12 | 0,0007138 | 1,000000 | 0,0007138 | 0,000138 | 1,000000

Tukeytv HSD test smacivosti povrchu dub neosetfeny




Ptiloha ¢. 12: Tukeyiiv HSD test absolutni vlhkosti smrk vSechny vzorky

1 2 3 2 5
vzorek 10{,0}00 g,ée}oo 14{, 5}60 17{,1}40 1 7{,5}60
SM-5-0 0,996008 | 0,009575 | 0,000197 | 0,000159
SM-5-3 | 0,996008 0,004281 | 0,000158 | 0,000143
SM-5-6 | 0,009575 | 0,004281 0,245871 | 0,135601
SM-5-9 | 0,000197 | 0,000158 | 0,245871 0,996664
SM-5-12 | 0,000159 | 0,000143 | 0,135601 | 0,996664
Tukeytv HSD test absolutni vlhkosti smrk 5% koncentrace
1 2 3 7] 5
vzorek 10{,0}00 9,%6}00 13{,8}80 16{,7}00 16{,6}80
SM-10-0 0,946806 | 0,002246 | 0,000133 | 0,000133
SM-10-3 | 0,946806 0,000529 | 0,000132 | 0,000132
SM-10-6 | 0,002246 | 0,000529 0,031273 | 0,032811
SM-10-9 | 0,0007133 | 0,000132 | 0,031273 1,000000
SM-10-12 | 0,000733 | 0,000132 | 0,032871 | 1,000000
Tukeytv HSD test absolutni vlhkosti smrk 10% koncentrace
1 2 3 4 5
vzorek 10{,0}00 9,4{14}00 1 3{,5}40 16{,9}40 1 7{,1}20
SM-15-0 0,969376 | 0,006427 | 0,000132 | 0,000132
SM-15-3 | 0,969376 0,001658 | 0,000132 | 0,000132
SM-15-6 | 0,006427 | 0,001658 0,009074 | 0,005823
SM-15-9 | 0,000132 | 0,000132 | 0,009074 0,999633
SM-15-12 | 0,000132 | 0,000132 | 0,005823 | 0,999633
Tukeytv HSD test absolutni vlhkosti smrk 15% koncentrace
1 2 3 2 5
vzorek 10{,0}00 12{,4}00 18{,8}50 1 s{,o}oo 19{,9}50
SM-N-0 0,000617 | 0,000271 | 0,000271 | 0,000271
SM-N-3 || 0,0006717 0,000271 | 0,000271 | 0,000271
SM-N-6 || 0,000277 | 0,000271 0,044195 | 0,015715
SM-N-9 || 0,000271 | 0,000271 | 0,044195 0,001326
SM-N-12 | 0,000271 | 0,000271 | 0,015715 | 0,001326

Tukeytv HSD test absolutni vlhkosti smrk neoSetfeny




Ptiloha €. 13: Tukeylv HSD test absolutni vlhkosti modiin a dub vSechny

vzorky
{1} {2} {3} {4} {5}
vzorek | 49000 10,100 13,400 17.600 17.500
M-10-0 0,999998 | 0,499160 | 0,059174 | 0,062093
M-10-3 | 0,999998 0,522535 | 0,062093 | 0,065172
M-10-6 | 0499160 | 0,522535 0,337292 | 0,354895
M-10-9 [ 0.059174 | 0,062093 | 0,337292 0,999998
M-10-12 | 0,062093 | 0,065172 | 0,354895 | 0,999998
Tukeytiv HSD test absolutni vlhkosti modfin 10% koncentrace
{1} {2} {3} {4} {5}
vzorek | 49 000 9,7000 11,800 16,050 16,050
D-10-0 0,999948 | 0,951720 | 0,280293 | 0,280293
D-10-3 | 0,999948 0,920595 | 0,249087 | 0,249087
D-10-6 | 0,951720 | 0,920595 0,546009 | 0,546009
D-10-9 | 0,280293 | 0,249087 | 0,546009 1,000000
D-10-12 | 0,280293 | 0,249087 | 0,546009 | 1,000000
Tukeytiv HSD test absolutni vlhkosti modiin neosetfeny
{1} {2} {3} {4} {5}
vzorek 40 000 10,650 18,000 17,750 18,100
M-N-0 0,996017 | 0,040844 | 0,046096 | 0,038941
M-N-3 | 0,996017 0,056150 | 0,063690 | 0,053422
M-N-6 | 0,040844 | 0,056150 0,999907 | 0,999998
M-N-9 | 0,046096 | 0,063690 | 0,999907 0,999646
M-N-12 | 0,038947 | 0,053422 | 0,999998 | 0,999646

Tukeytv HSD test absolutni vlhkosti dub 10% koncentrace




Zdroj: (CZU, 2021) (CZU, 2021) (CZU, 2021)




Pfiloha ¢. 15: Lukofob DxL

Lucebni
zdvody
Kolin

LUKOFOB DxL

Lukofob DxL je silikonovy hydrofobizagni
pripravek uréeny k findlni povrchové vodoodpudivé
impregnaci savych stavebnich materiald nebo jako
vnitini hydrofobiza¢ni pifsada disperznich systémd.
Utinnou slozkou je silan-siloxan emulgovany ve
vodé s vysokou G&innosti v8¢&i alkalité betonovych
podkladg.

PFipravek je dodévan jako koncentrét - pred
pouzitim se fedf vodou.

= zajisténi  vodoodpudivosti - minimalizace
nasdkavosti podkladu vodou, odpuzuije ji

= zachovdni propustnosti materidlu pro vodni pary

= omezeni vnikdni vodorozpustnych nedistot
- snizeni $pinivosti a vylepSend samodistici
schopnost osetfeného podkladu

= ochrana pfed mrazovym poskozenim

= ochrana podkladu profi
rozmrazovacim latkém

= sniZen{ vyskytu povrchovych vykvétd vznikajicich
transportem vody v pérech materiélu

= omezeni podminek pro vyskyt mikroorganismd

= zachovéani tepelné izolace a prodlouzeni
Zivotnosti silikdtovych materidl®

= dlouhodobd Zivotnost hydrofobni Gpravy diky
vysoké odolnosti silikonovych pfipravks vodi
povétrnosti, UV zéateni a teplotnim cykldm

chemickym

mléené bilé kapalina

Vediled (po vyschnuti transparentni)
Obsah G&inné slozky (%) 50

Hustota ( g/cm?) 0,98 - 0,99

Viskozita (mPa.s/20°C) 5-30

pH 4-6

Pracovni teplota (°C) +5az +30

Misitelnost neomezend s vodou

Nefilmotvorny penetrace do podkladu

25 kg / 1000 kg

mensi obal na objednavku
12 mésicd / +5 az +40°C

nesmi zmrznout!

Baleni

Skladovatelnost

Lucebni zévody a.s. Kolin,
Prazskda 54, 280 02 Kolin, Ceské republika
tel.: +420 - 321 741 546-7, fax: +420 - 321 721 578
e-mail: odbyt@lucebni.cz, http://www.lucebni.cz

CSN EN 1SO 9001:2009
€SN EN 1SO 14001:2005

-
\l\\, 14

ekologicky vyrobek bez rozpoustédel a zdpachu
aplikace bez rizika vykvétd nebo lesklych mist
zachovani paropropustnosti

zvy$end odolnost v8¢&i alkalickému prostedi

Pro povrchovou hydrofobni impregnaci méné
nasékavych podkladd s mensimi péry, tmavych a
¢lenitych povrchd, kde by mohlo hrozit riziko tvorby
vykvétd nebo lesklych ploch, predeviim

= umély kdmen (na cementové bdzi), obklady,
ploty, zahradni prvky

= vyzr4lé betonové plochy, konstrukce a dilce

= betonové dlazby

= minerdinf nGt&ry

= pélend nebo betonové stfe¥ni krytina macenim

Nepouzivé se na neporézni materidly — asfalt,
syntetické pryskyfice a nétéry, kovy, plasty, drevo,
drevottiska. P¥ipravek nenf uréen jako izolace proti
pdsobeni tlakové vody (zéklady, nédrze) nebo na
utésnéni trhlin proti préniku vody.

Dal3f pouziti jako vnitini hydrofobiza&ni pifsada pro
zvy$eni hydrofobity, snizenf $pinivosti a zlep$enf
samodisticich schopnosti

* modifikace disperznich omitkovin

= modifikace disperznich nét&rovych hmot




optimalnf teplota okoli, podkladu a pfipravku
je mezi +5 az + 30°C

Aplikace na pfili§ oslunény podklad nebo za
siliného  vétru  se nedoporuduje, nedojde
k hloubkové penetraci p¥ipravku.

Ogetieny povrch je nutné chrénit do 24 hodin
pred destém. PFipravek zasychd né&kolik hodin
dle okolnich podminek (miniméalng 2 hodiny).

Aplikuje se na suchég, ¢&isté, soudrzné plochy. Lze
nandset i na slabé zavlhlé podklady, mdze viak
doijit ke snizeni G&innosti.

Vépenné vykvéty, staré, loupaijici se nétéry je
treba otryskat nebo okartéovat. Prach, necistoty
a zbytky ¢isticich prostfedkd se dokladng omyjf
&istou, nejlépe tlakovou vodou.

Trhliny, spdry a nesoudrind mista se vyspravi
pred aplikaci hydrofobizagniho pfipravku.
Podklad a spary musi byt dostate¢né& zkarboni-
zované (dle druhu materidlu 24 tydny).

Prilehlé neporézni plochy (okna, dvefe), &asti
fasad, dlazby, které nemaiji byt hydrofobizovény,
rostliny apod. je nutné zakryt.

stifkan{ nizkotlakym posttikova¢em

nénos véleckem nebo nétér Sirokym $t&tcem
macect lazer

P¥ipravek predem ofestujte na malé ploe pro
ovéreni pozadovaného efektu a spotreby.
P¥ipravek se nanési pouze po nafed&ni vodou.
Koncentrét pred pouZitim dokladn& promichejte.
Obvykle se aplikuje opakovang bez mezi
vyschnuti (mokry do mokrého), v mnozstvi, které
sta¢i vsakovat a minimdlng stékd. Dalsi vrstva se
nanese az po vsaknuti pfedchoziho ndnosu.

pro zajisténi maximdlni hydrofobni ochrany se
aplikace provadi az do nasyceni podkladu

Na vodorovnych, méné nasdkavych plochdch se
prebyte¢ny nevsakly roztok pred zaschnutim
povrchu setfe. lJinak hrozi riziko vzniku
nepravidelnych lesklych skvrn.

P¥i natirdni nebo véleckovéni se pracuje vidy
s dostate&n& napugténymi ndstroji.

P¥i stitkdni se voli tlak a promér trysky tak, aby se
netvotila mlha a tryska se pohybovala podél
podkladu v miniméInim odstupu.

P¥ipravek musi byt nanesen rovnom&mé& v celé
plo$e, aby nedoglo ke vzniku mist bez oetten.
Hydrofobizace mé&enim se obvykle provadi po
dobu 1 - 5 minut dle nasdkavosti materidlu.

P¥idavek

Stabilita nafed&ného piipravku je omezend,
nafedény pripravek vidy dBkladné promicheite.

1:4-1:10
1:150 — 1: 300 mééeni — stedni krytina

st¥tkani, natér

0,3 az 1 I/m?
nafed&ny pripravek
(dle nasékavosti podkladu a vydatnosti ndnosu)

10-33m?/ 1l
koncentrat, fedéni 1:9

néstup hydrofobniho G¢&inku ihned po zaschnuti
plny efekt se projevi po omyti desfovou vodou

Podle kvality provedeni, druhu podkladu
a intenzity povétrnostntho namdhdni &ini 5 — 10
let. ZvySeni O¢innosti je mozné ndslednym
nétérem, néstiikem pouze po predchozim
odzkouseni miry nasdkavosti podkladu.

silikonové  emulze  (bez  fedéni)

k formulovanému disperznimu systému ¢ini 6 — 8 %.

Néfadi a pottisnéné nesavé podklady ihned
omyt ddkladn& vodou jedt& pred zaschnutim.
Zaschly pfipravek lze odstranit rozpoustédlem
(benzin, xylen, S 6005/S 6006).

Hydrofobizovany podklad se obtizng pretird
disperznimi barvami, pfi nand$eni omitky mdze
dojit ke snizeni adheze. Tyto povrchové Upravy je
doporuéovdno provddét az v Easovém odstupu
a vidy po ovéfenf pfilnavosti.

Dodriujte pokyny uvedené na etiket&, pred
pouziim pro&t&te informace v technickém
list® a technologickych pravidlech od vyrobce na
www.lucebni.cz nebo u prodeice.

Udaje uvedené v technickém list& obsahuji
vieobecné informace o vyrobku a jeho pouZiti,
které odpovidaiji nadim sou¢asnym znalostem.
V praxi se mohou vyskytnout odchylky v zavislosti
na zpdsobu aplikace a pdsobeni vnéjgich vlive.

Informace ohledn& likvidace a bezpecnosti pri
manipulaci, skladovani a dopravé naleznete
v bezpe&nostnim listé¢ na www.lucebni.cz.

Tento prospekt obsahuje nezévazné Gdaje, které jsou pro zékaznika informativni. Uvedené typy aplikaci nejsou zcela vycerpévajici.
V pfipadé pochybnosti nebo nejasnostf se obratte na Oddéleni obchodné-technickych sluzeb Lugebnich zévodg a.s. Kolin, tel.:
321 741 351-2, e-mail: ots@lucebni.cz, www.lucebni.cz 1/2017
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