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Vyuziti termodreva na fasady staveb a moznosti sniZeni
vlivii povétrnosti na pokles jeho estetické hodnoty

Souhrn

Tato prace se zaméfuje na problematiku natéri na termodievé a jejich vliv
na vlastnosti materialu. Natéry na dievé jsou vyuzivany predev§im k ochrané dieva proti
povétrnostnim vliviim a prodlouzeni jeho zivotnosti. V této praci jsou popsany nejcastéji
pouzivané druhy natér a jejich vlastnosti, dillezité pro ochranu a esteticky vzhled dreva.
Konkrétné se prace zamétuje na testovani akrylatovych polymerti a alkydovych pryskyfic.
V teoretické Casti prace jsou popsany zakladni vlastnosti termodieva, proces jeho vyroby
a aplikace v praxi. Déle jsou zde popsany riizné druhy natért a jejich sloZeni a vlastnosti. Jsou
zde uvedeny také diivody, pro€ je nutné pouzivat natéry na dievé a jaky maji vliv na vlastnosti
a vzhled dfeva.

V praktické casti prace jsou popsany experimenty, které maji za cil zjistit vliv
pouzitych typl natérGi na vlastnosti termodfeva. V ramci experimentll jsou zkoumdny
napiiklad zména barevnosti, zména lesku, zména whlu smadacivosti a makroskopické
a mikroskopické obrazky. Tyto experimenty umoziuji srovnani riznych druhd natér a vybér
toho nejvhodnéjSiho pro konkrétni typ dieva a vhodnosti vyuZziti. VSe je doplnéno
0 obrazovou dokumentaci pribéhu piirozeného starnuti dieva a grafy. Vysledky vysly dle
ptedpokladu a doporucuji termodievo chranit natérovymi systémy, i kdyz prodejci uvadi jeho

odolnost bez povrchové tpravy.

Klic¢ova slova: termodievo; fasady; atmosférickd degradace; trvanlivost



The use of thermowood on the buildings facades
and the possibility of reducing the effects of weather
on the decreasing of its aesthetic value

Summary

This paper work focuses on the coating used on thermicaly modified wood and it’s effect
on the qualities of the material. Wood coating is mainly used to protect wood against weather
effects and extend its life. This paper work describes the most commonly used types of coatings
and their qualities for the protection and aesthetic appearance of wood. Specifically, the work
focuses on testing acrylic polymers and alkyd resins. In the theoretical part of the thesis the
basic qualities of thermowood, the process of its production and application in practice are
described. There are various different types of coating which may differ with composition and
features and they are described in the next part of this thesis together with reasons why it is
necessary to use them to protect, change the qualities or appearance of the wood.

The next part is dedicated to the practical part of the work. Experiments are described
and they aim to prove the the effect of coatings used on thermicaly modified wood. As part of
the experiments color change, gloss change, wetting angle change and macroscopic and
microscopic images are investigated. These experiments allow the comparison of different types
of coatings and the selection of the most suitable one for the specific type of wood and
conditions we need to use it in. All of this is with picture documentation. The results came out as
expected and I recommend protecting thermal wood with coating systems, even if the seller

states its resistance without surface treatment.

Keywords: thermowood; facades; atmospheric degradation; durability



(N 61 Y TP 10
2 CHEPIACE ...ttt ettt be e bt e bt e et e e s ae e e b e e abeeennee e 11
3 LIerarni FeSerSe ..........cooiiiiiiiiiiiii i 12
3.1 Trvanlivost dFeva ...........cccooiiiiiiiiii s 12
3.2  Termicka modifikace dFeva ................cccoiiiiiiiiii 13
3.2.1  Vyroba ThermowoOd® ..........ccccuviiiiiiiiiiiiiie e 14
3.2.2  Faktory ovliviiujici termickou tpravu a chemickou strukturu dfeva........ 16
3.2.3  Fyzikalni vIastnosti termodieva...........cerirviiieiiiiiiic e 17
3.2.4  Mechanické vlastnosti termodieva ...........cccovvveieriiiiniiene e 19
3.25  Technické vIastnosti termodieva ...........cccoveiviriiiiiiiiic e 19

3.3 FaSAAY....ooiiiiiii s 20
3.3.1  Historie dfevénych fasad .........ccocoviiiiiiiii 20
3.3.2  Typy dievenych fasadd........ccooviiiiiiiiiii 21
3.3.3  Vlivy piisobici na dievo fasdd .........ccooeeiiiiiiiiiii e 23
3.314  OChrana dieVa........cccueeiieiiieiie e 25

3.4 NAErove RMOLY .........oooviiiiiiiiiii s 26
3.4.1  SloZeni natérovych hmot .........ccceoiiiiiiiiiiii 26
3.4.2  AlKydOVE PrySKYTICE . ..eiiiiiiiiiiiieiiiiie e 30
3.4.3  AKrylatoveé POLYMETY ....coveiiiiiiiiiiiie i 30
344 StANUH NAEIT.....oceiiii e s 30

4 IMETOTIKA ... 33
A1 VZOTKY oottt ettt et ettt e a e ste et et e te e ae e nre s 33
4.1.1  VYroba VZOTKT ....ccoeeiiiiiieie s 33
4.1.2  Oznaceni VZOTKI .....ocviiiiiriiieiie ettt 33
4.1.3  POUZILE NALETY ..oovviiiiiiiiiiieie e 34

4.2  UloZeni vVZOrkli do StOJANT ............ooveiviiiiiiiiiiiccieec e 35
4.3 ZIKOUSKY .....ocoviiiiiiiiiiii e 36
4.3.1  ZMENA DATEVINOSTL...ceuriiiiiiiiieiie ettt e e 36
4.3.2  MeEteni ZmeENY lESKU.......ccooiiiiiiiiiiiic i 37
4.3.3  Meéfteni kontaktniho UhlU...........cccoiiiiiiiii e 38
4.3.4  Makroskopické a mikroskopické porovnani...........ccceevveeiiiveeiiineesnineennnn. 40
4.3.5  Statistick€ vyhodnoceni ........cccccvviiiiiiiiii i 40

O VYSIEAKY ... e 41

TR M) 11 1<) 1 U I 0 72 a4 1 (1 1] 2 41



51.1 TEermMOAIEVO SINTK .. .ceeeeeeieeee ettt e e e e e e e e e e e eeee s 41

5.1.2  TermodieVo DOTOVICE......uiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 42
5.1.3  TermodieVvo JASAN ......c.ccveiriiiiiiieiiiiie et 43

52 ZmENALESKU..........oooiiiiiiii i 44
9.2.1  Termodfevo SMIK........cccoiiiiiiiiiiiiiiee s 44
5.2.2  TermodieVo DOTOVICE......cciuiiiiiiieiiieeiiieesiee e sire e siee e e sire e sire e sseeeanneee s 45
5.2.3  TermodieVo JASAN ......cciiueiiiiiiiiiiieiiie st 46

5.3  Zména kontaktniho hlu ... 47
5.3.1  TermodieVo SMIK........ccceiiiiiiiiie i aee e eaee e 47
5.3.2  Termodi€Vo DOTOVICE.....uuiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 48
5.3.3  TermodieVo JASAN ........ccveiiiiiiiiieiiiiie et 49

5.4  Makroskopické vizualni hodnoceni.................ccccoeviiiiiiiiiiiin i 51
541  TermodieVo SMIK.......cciiuiiiiiiiiiiiiiiiie it sree e 51
54.2  TermodieVo DOTOVICE.....cciiiiiiiiiieiiieeiieeesiee e siee e se e e e e e e e e e nnaee s 52
5.4.3  TermodIeVO JASAN .......ccceiiiieiieiie ettt 52
5.44  CelKOVE POTOVIANT ......eeiiiiiiiiiiiicii et 53

5.5  Mikroskopické vyhodnoceni ................cccooviiiiiiiiiii e 54
551  TermodieVo SMIK.......cciiuiiiiiiiiiiieiiiieeiiie s siee e sree e sseeesneeas 54
55.2  TermodieVo DOTOVICE......cciuiiiiiiieiiieeiiee e siee st e e e e se e se e e e e e nneee s 54
5.5.3  TermodieVvo JASAN ......cceriiiiiiiiiieiri e 55

B DISKUZE ...t bbb 56
6.1  Doporuceni Pro PraxXi.........cccocviiiiiiiiiiiiesiee e 57

T ZLAVEY ......c..oei ettt et e e e e e et e e e areearaeeareaaas 59
8 LITEIATUI . ....eieieeeccie ettt b e bbbt 60

Seznamy obrazkii, tabulek a grafii.................ccoooiiiiiiii 63



1 Uvod

Tématem této diplomové prace je termodievo a specialni ochranné natéry a jejich
vyuziti. V poslednich letech se termodievo tési stale vEtsi popularité a vyuziva se v.mnoha
oblastech stavebnictvi, a to diky jeho vyS$$i odolnosti ve srovnani se vstupnim surovym
dievem. Termodievo je zpracovavano za vysokych teplot, pii ¢emz dochazi ke zméné jeho
chemické struktury a tim i ke zlep$eni jeho vlastnosti. Jednou z jeho hlavnich vyhod je vysoka
odolnost vic¢i povétrnostnim vliviim a biologickému poSkozeni. Ma také nizkou néachylnost
K tvarovym deformacim a trhlindm, coz z né&j déla idealni material pro venkovni i vnitini
vyuZziti.

Fasady z termodfeva se t¢si stale vétsSi oblibé, v poslednim desetileti jsou ¢im dal
Cast€j$i soucasti moderni architektury, ale také pfi rekonstrukeich starych nebo 1 historickych
objektl. Mimo dfive zminénych vyhod je termodfevo také populdrni pro ptirozeny vzhled
s charakteristickou dfevénou strukturou a barvou.

Ackoliv mé termodievo mnoho vyhod, jak technickych tak estetickych, pochopitelné
ma i své nevyhody. Exponovani termodieva sluneénimu zafeni, desti, vétru a vlhkosti mtze
zpusobit zménu barvy, praskani a odchlipeni povrchu. Tyto jevy mohou vést k nezadouci
degradaci celkového fasadniho vzhledu.

ZvySeni odolnosti va¢i témto negativnim vlivim povétrnosti mize byt dosazeno
pomoci ruznych technologii, jako jsou napiiklad specialni povrchové tupravy, aplikace
ochrannych natérti a také pravidelnd udrzba. Cilem téchto postupl je zabranit pronikani
vlhkosti do povrchu termodieva, snizit negativni vlivy slune¢niho zafeni, povétrnostnich vlivl
¢1 eliminovat vznik plisni nebo napadeni sktdci.

V této praci se zaméfime na vyuziti termodieva na fasady staveb a zpusoby, jak je
mozné ho co nejvice chranit, aby si zachovalo ptvodni vzhled a vlastnosti. PopiSeme
technologie a postupy, které jsou k dispozici pro jeho ochranu se zaméfenim praveé
na specialni natéry. Ty jsou pfedmétem vlastniho vyzkumu a praktického experimentu, ktery

je v této praci popsan a vyhodnocen.
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace je otestovat vybrané varianty povrchové upravy na termodievé
pouzivaného pii vyrobé fasad a analyzovat jeho povrchové zmény, zmény barvy, piipadné
napadeni biologickymi ¢initeli. Dil¢im cilem je zkoumani moznosti snizeni dopadu
povétrnostnich vlivi na zménu jeho povrchu. V praci jsou otestovany 3 druhy dievin
a 2 druhy pouzitych povrchovych uprav.

Jednim z cild bylo popsat zmény barvy, lesku a smacivosti povrchu u rtznych
kombinaci dfevin a natéru vV porovnani S referenénim vzorkem. Dalsim cilem bylo vizualni
hodnoceni makroskopické a mikroskopické degradace natérovych hmot. Hlavnim cilem prace
je z téchto experimenti potom vyhodnotit nejlepsi moznou kombinaci dieviny a natéru

a nasledné doporuceni pro praktické vyuziti.
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3 Literarni reSerse
3.1 Trvanlivost difeva

Dievo je pfirodni material rostlinného puvodu s moznosti rozsahlého vSestranného
vyuziti s fadou vybornych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Jde o lehky material, ktery
ma zaroven vysokou pevnost a pruznost. Zaroven je to také material heterogenni, ktery ma
celou fadu nedostatkii, jako je napfiklad nizkd odolnost proti biotickym a abiotickym
¢initelim, nebo zména rozmért se zménou vlhkosti. (Gandelova, Horacek, 2002)

K biotickym ¢Cinitelim fadime plisné, bakterie, zivocichy, dievokazné¢ houby
a devozbarvujici houby, které dfevu snizuji jeho mechanické vlastnosti nebo mizou meénit
jeho vzhled. Mezi abiotické Cinitele lze zaradit pasobeni atmosférickych, termickych
a chemickych vlivii (Stefko, Reinprecht, 2009). Atmosférickou degradaci vnimame jako
nejvyznamnéjsi abioticky cinitel. Podili se na ni piisobeni slunecniho zafeni, proudéni
vzduchu, vody a vlhkosti. Kombinace téchto faktord v pribéhu ¢asu zpisobuje pozvolnou,
nybrz trvalou degradaci dieva (Reinprecht, Panek, 2016).

Ptirozena trvanlivost dieva, se li§i podle druhu dieviny. Kazda z nich ma naprosto
unikatni anatomickou stavbu a chemické sloZeni, coz se na této vlastnosti zdsadné projevuje
(Gandelova, Horacek, 2002). Trvanlivost lze vnimat jako schopnost dfeva odolavat jak
abiotickym, tak biotickym cinitelim a zachovavat si s Casem fyzikalni a mechanické
vlastnosti. Trvanlivost, jak znamo, nezavisi na hustoté dieva. Piikladem vezméme habr a buk,
coz jsou dieviny s pomérné vysokou hustotou, patfici ale k nejméné odolnym dfevindm
(Reinprecht, 2008).

Naopak mezi dieviny s nejvyssi odolnosti fadime dub a akat. Jedna se o listnaté
kruhovité porovité dieviny a jejich jadrové dievo je velmi odolné. Nejlepsi trvanlivost
z jehli¢natych dfevin ma jejich jadro, diky pryskyfi¢cnym kanalktim, které vyznamné zvysuji
odolnosti proti vodé. Dale je trvanlivost dana obsahem doprovodnych, tzv. extraktivnich latek
ve dieve, jako jsou terpeny, alkaloidy, pryskyfice, téisloviny. Tyto latky lze najit ve vys$Sim
obsahu u exotickych dfevin, které maji také vysokou trvanlivost (Gandelova, Horacek, 2002).

Extraktivni latky, mohou ze struktury dfeva vyprchavat a vymyvat se, coz ma
za nasledek sniZeni trvanlivosti (Reinprecht, 2008). V nasledujici tabulce (tabulka ¢.1) lze

vidét pfirozenou trvanlivost vybranych dievin.

12



Tabulka 1: T¥idy trvanlivesti vybranych dfevin p¥i kontaktu se zemi
(zdroj: Reinprecht, 2008)

T¥ida trvanlivosti Nazev dieviny Hustota (Kg/m?3)
1- Velmi trvanlivé Greenheart 1030
Okan 920
Padouk 740
Teak 680
Walaba 900
1-2 Akat 740
Kapur 700
2- trvanlivé Bubinga 830
Dub 710
Thuja 370
3- stiedné trvanlivé Douglaska 530
Ofech 670
3-4 Borovice 520
Smrk 440
4- malo trvanlivé Jilm 650
Jedle 460
5- netrvanlivé Briza 660
Buk 710
Habr 800
Javor 640
Topol 440
Lipa 540

Vhodnym zpracovanim a povrchovou upravou lze nizkou trvanlivost dieva vylepsit ¢i

dokonce naprosto eliminovat.

3.2 Termicka modifikace dreva

V minulosti se lidé pokouseli vylepsit trvanlivost dfeva riznymi zplisoby, jako bylo
pouzivani riznych oleji a voskd, moiské soli a v neposledni ¥adé opalovanim dieva. Opalené
dfevo je odolné vici hnilobé pii kontaktu se zemi, ostatni metody vSak nijak vysoky efekt
nem¢ly. Nyni se ke zlepSeni trvanlivosti pouzivaji metody jako impregnace, ochranné natéry,
chemicka a termickd modifikace dfeva. Termickd modifikace dieva je fizend termicka
degradace, za které vznikne material s vyS$i trvanlivosti neZ vstupni neupravené dievo.
(Reinprecht, 2008; Reinprecht, Panek, 2016).

Termicka uprava dfeva je velmi rozsSitena a komercné hojné vyuzivand (Hill, 2006).
Diky termické upravé mohou byt modifikovany tuzemské netrvanlivé dieviny, jako je

borovice, smrk nebo buk. Toto nam umoziuje, je vyuzivat jako alternativu k exotickym nebo
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trvanlivym tuzemskym dfevinam, které jsou nékolikanasobné drazsi (Reinprecht, Panek,
2016). Termicka modifikace se provadi pfi teplotach 180-260 °C. Nizsi teplotou nez 140 °C
1ze docilit pouze nepatrnych zmén struktury. Na druhou stranu pfi pouziti teplot nad 300 °C
dochazi k vyrazné degradaci dieva, ktera vede k vyraznému zhorSeni jeho vlastnosti (Hill,
2006).

Nejpouzivangjsi technologie termické modifikace dfeva jsou Thermowood® (Finsko),
PLATO® (Nizozemsko), OHT (Némecko), Retification a Bois Perdue (Francie), které jsou
pro pramyslovou vyrobu vyuzivany nejvice. V posledni dob¢ se objevily nové technologie,
jako jsou napiiklad WTT (Dansko), Huber Holz (Rakousko), Firmolin (Nizozemsko)
a Termovuoto (Italie), které se zatim uzivaji méng¢, ale jsou jesté stale ve vyvoji. VSechny tyto

priamyslové pouzivané metody, se lisi v podminkach termické modifikace (Reinprecht 2008).

3.2.1 Vyroba Thermowood®

Cilem vyroby termicky upravené¢ho dieva je ze vstupniho materidlu, ktery nema
vysokou trvanlivost, vytvofit material s lep$imi vlastnostmi. Termicky upravené dievo ma
typicky:

e niz§i hygroskopicitu,
e vyS8i odolnost proti hmyzu, dievozbarvujicim a dievokaznym plisnim a houbam,
e vyssi odolnost proti povétrnostnim vliviim,

e zménu barvy (Reinprecht, 2008)

Zatizeni na vyrobu Thermowood® se skladd ze Sesti odd€lenych komor, které jsou
navzajem propojeny a tvoii dlouhy tunel. Rezivo v tomto tunelu jede po kolejich, projizdi
jednotlivymi komorami, kde v kazdé z nich, dochazi k riznym fazim termické Upravy
(PROKOM R&S s.r.0., 2013).

Kyslik je nedilnou soucasti procesu a hraje vyznamnou roli v termické Gpraveé dieva.
Prostiednictvim termooxidacnich reakci kyslik snadno reaguje s na teplo citlivymi slozkami
dreva. Pritomnost kysliku zvySuje stupen termického naruseni a rozpadu vsech slozek dieva

(Reinprecht, 2008).
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Obrazek 1: Proces vyroby materialu ThermoWood
(PROKOM R&S s.r.0., 2013)

Popis tii fazi (obr. ¢. 1) procesu vyroby materialu ThermoWood:

1)

2)

3)

Prvni faze: v prvnich tfech komorach dochédzi k suSeni dfeva pomoci pary
pfi vysokych teplotach v procesu ThermoWood® - tepelné upravené dievo je nahle
zahtato na 100 °C a poté je teplota postupné zvySovana az na 130 °C. Tento krok
zabira nejvice Casu z celého procesu tepelné upravy. Vlhkost se béhem n¢j snizi témet
na nulu. Doba suSeni zavisi na typu dfeviny, vlhkosti a tloust’ce difeva. Béhem suseni
se volna voda uvoliiuje kvili rozdilu povrchového napéti a tlaku pary (Sandberg
a kol., 2021).

Druhé faze: ve ¢tvrté komote nasleduje samotné tepelné zpracovani, které se provadi
v uzavienych komorach. Teplota je zde zvySovana na 185-215°C v zavislosti
na stupni tepelné upravy (Thermo-S nebo Thermo-D). Po dosazeni pozadované teploty
se teplota udrzuje po dobu 2—-3 hodin (PROKOM R&S s.r.0., 2013).

Tteti faze: v poslednich dvou komoréach se provadi proces normalizace. Dievo se
po tepelné upravé postupné ochlazuje. Pii velkém rozdilu teploty mezi dievem
a okolim mohou vznikat trhliny. Proto se musi dbat na postupnou rychlost
ochlazovani. Navic, aby bylo dfevo pouzitelné, musi byt opét zvlhceno na spravnou
vlhkost. Spravna vlhkost dfeva ptfed pouzitim by méla byt 5-7 %. Doba normalizace
zavisi na stupni tepelného zpracovani a druhu dfeva a muze trvat 5-15 hodin

(Sandberg a kol., 2021).
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4) Po tepelném zpracovani nasleduje dalsi krok, ktery se nazyva stabilizace. Ta pokracuje
v teplych zastfeSenych prostorech, kde se dievo uchovava pod tlakem po dobu
24-48 hodin pifed tim, nez je dale zpracovano hoblovanim do pozadovaného typu
profilu. Ohoblované dievo se roztiidi podle pozadované kvality a nasledné se zabali
do transportniho baleni (PROKOM R&S s.r.0., 2013).

ThermoWood se vyrabi ve Finsku ve dvou typickych kategoriich - Thermo-D
a Thermo-S, zvlast rozdélené pro listnaté (tabulka ¢. 2) a jehli¢naté dieviny (tabulka ¢.3).

Tabulka 2: Rozdéleni listnatych dievin s termickou ipravou ThermoWood

(zdroj: PROKOM R&S s.r.0., 2013)

Listnaté dieviny (JS,OL) THERMO - S THERMO-D

Teplota zpracovani 185+ 3°C 2003 °C

Odolnost proti povétrnosti Beze zmény +

Rozmérova stalost + +

Pevnost v ohybu Beze zmény -

Vyuziti Sauny, nabytek, podlahy, aj. Zahradni nabytek, terasy,
fasady, sauny, obklady, aj.

Tabulka 3: Rozdéleni jehli¢natych di‘evin s termickou ipravou ThermoWood

(zdroj: PROKOM R&S s.r.0., 2013)

Jehli¢naté dieviny (BO, SM) THERMO - S THERMO -D

Teplota zpracovani 190+ 3°C 212+ 3°C

Odolnost proti povétrnosti + ++

Rozmeérova stalost + ++

Pevnost v ohybu Beze zmény -

Vyuziti Nabytek, okna, dvete, sauny, Sauny, koupelnovy néabytek,

terasy, obklady, aj. terasy, obklady, zahradni

nabytek, aj.

3.2.2 Faktory ovliviiujici termickou dpravu a chemickou strukturu di‘eva

Termickou upravu lze ovlivnit n€kolika faktory, vyc€et nejvyznamnégjsich faktort
uvadim nize.

Termicka uprava dieva méni jeho chemickou strukturu. Zablokovani hydroxylovych
skupin OH dfeva snizuje hygroskopi¢nost a vyrazné zlepSuje rozmérovou stabilitu
termodieva. V lignin-sacharidové matrici dfeva sniZzuje hygroskopi¢nost polykondenzaéni
sitovaci reakce, coz C¢ini termodievo odolnéjSim pro biologické organismy. Vznik

neprchavych degrada¢nich produkt z lignin-sacharidové matice dieva a extraktivnich latek
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brani aktivit¢ hmyzu, plisni, hub a jinych mikroorganismu, ¢imz vznikd vystupni materil
s biocidnim ucinkem. Je dulezité, aby nedochazelo k vétsim zménam v polymerech
oSetfovan¢ho dfeva, zejména v polymeriza¢nim stupni celulozy, od kterého zavisi pevnost
dreva (Reinprecht, 2008).

Pii vysSich teplotdich v rozmezi 150-260 °C dochazi k casteénému rozkladu
hemicelulézy a ligninu a vznikd voda, oxid uhli¢ity, kyselina mravenci, kyselina octova
a dalsi latky. Tyto nové latky v termicky upraveném dievé vedou k vzniku hydrofobnéjSich
a biologicky odolnéjSich substanci. Hemicelul6za se rozklada pti teplotach pod 200 °C,
zatimco celuldza miize byt depolymerizovana az pii teplotach nad 300 °C. Lignin se vyraznéji
rozklada pii teplotach nad 300—400 °C (Reinprecht, 2008).

Termickou upravu ovliviiuje predevsim:

e rychlost zahfivani,

e vyska teploty,

e piistup kysliku,

e tlak pfi termické uprave,

e pocatecni vlhkost materialu,

e doprovodné slozky obsazené ve dieve.

3.2.3 Fyzikalni vlastnosti termodieva
Hygroskopicita
Hygroskopicita oznacuje schopnost dieva pfijimat a uvoliiovat vodu v zavislosti na
vlhkosti a teplot¢ vzduchu. Termické zasahy do dfeva zplsobuji sniZzeni jeho
hygroskopickych vlastnosti. To méa vyznamny vliv na fadu jinych vlastnosti, jako je naptiklad
rozmérova stabilita a odolnost proti biologickym Skiidciim. Dfevo po tepelné Upravé ma
mensi hygroskopicitu nez ptirodni dievo (Wang a Cooper 2005).
SniZeni hygroskopicity termicky upraveného dieva lze vysvétlit nékolika procesy:
e odstranéni ¢asti hemicelulozy,
e omezeni nebo blokovani vodivych OH funkénich skupin,

e migrace a rozlozeni lipoidnich a jinych hydrofobnich latek.

17



Rozmérova stabilita
Termicky modifikované dfevo méa vyssi rozmérovou stabilitu nez pfirozené rostlé
dfevo. Tyto rozméry se méni méné, pokud dojde ke zménam v relativni vlhkosti vzduchu.

Tuto zlepsenou rozmérovou stabilitu dieva lze vyjadiit pomoci parametru UVN.

UVN = ASE = Prast—pmod o 49 (1)
Prast

Brast — koeficient objemového nabobtnani rostlého dieva,
Bmod — koeficient objemového nabobtnani modifikovaného dieva

Dfievo ziskava rozmérovou stabilitu jiz pii teploté¢ 110 °C (Reinprecht, Vidholdova,
2008). Studie provadéné na ohfevu dieva na teplotach 150-300 °C v atmosféie vzduchu nebo
V dusiku.

ZlepSeni rozmérové stability dfeva miize byt vysvétleno snizenim hygroskopicity, coz je
dasledkem castého odbourdvéni hemicelul6z. Také mohou existovat dalSi faktory, jako
napiiklad tvorba esterovych a éterovych pficnych vazeb v ligninu a mezi ligninem
a hemicelulozami, které zlepsSuji odolnost bunécné stény dieva vici vstupu molekul vody

(Hill, 2006).

Hustota
Pti termické upravé dochézi ke ztraté urcitych slozek, zejména hemiceluldz a nekterych
druhli doprovodnych latek. Objem dfeva se sice zmenSuje, ale méné, nez by odpovidalo

ubytku hmotnosti. To se projevuje mirnym sniZzenim hustoty termicky upraveného dieva
(Hill, 2006).

Akustické vlastnosti

Termicky modifikované dfevo ma zajimavé akustické vlastnosti, které se pfi mirngjSich
teplotach podobaji dfevu, které bylo skladovano pfirozenym zpiisobem po dlouhou dobu.
Tyto akustické vlastnosti jsou Casto podobné tém, které méa dievo pouzité v historickych
hudebnich nastrojich. Proto se termické dievo Casto pouziva pii opravach a restaurovani

hudebnich nastroju (Reinprecht, 2008).
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Tepelné-izolacni vlastnosti
Tepelnd vodivost termicky modifikovaného dieva se snizuje o 10-30 %. To se stava
vyhodou pfi vyrobé produktt, jako jsou okenni rdmy, venkovni dvefe, rtizné druhy obklada

a material pro sauny (Gandelova, Horacek, 2002).

Barva a viiné

Termicky modifikované dievo ma znatelné zmény v barvé a viini. Po tepelné upravée se
dievo obarvi do Zluto-hnédych az hnédo-Eernych odstind. Cim vyssi teploté a delsimu &asu
bylo dievo vystaveno, tim je tmavsi. Ohfev v atmosféfe vzduchu zpiisobuje vyraznéjsi zmény
barvy nez ohfev v dusiku. Barvu také mohou ovlivnit agresivni chemikélie, ohtev
v rostlinnych olejich ma potom za nasledek netradiéni zmény barvy a lesku (Himmelhuber,
2012).

3.2.4 Mechanické vlastnosti termodreva

Termické zpracovani dieva ovlivituje jeho vlastnosti a je dilezité si uvédomit, Zze zmény
nejsou vzdy pozitivni. Mechanické vlastnosti termodieva se obvykle zhorSuji (naptiklad vydrz
pii narazu, pevnost, tvrdost), ale n¢které, jako modul pruznosti, mohou byt dokonce lepsi.
Rézova vydrz a pevnost se vyznamné snizuji v disledku poklesu hmotnosti nebo hustoty.
Tyto mechanické vlastnosti zavisi na poSkozeni jeho stavebnich polymert (Reinprecht, 2008).

Vseobecné lze fict, ze pevnost a odolnost proti narazim termicky upraveného dieva
klesd v zavislosti na typu vyrobniho procesu (Hill, 2006). Dievo se stava kieh¢im kvuli
sniZzeni pevnosti a zvySeni tuhosti. Vydrz pfi tlaku a pevnost v tahu proti sméru vlaken se
sniZzuje, a proto je nutné¢ pred zatloukanim hiebikii vyvrtat otvory (Kolb, 2008). Listnaté

dieviny vykazuji vys$si ztraty pevnosti nez jehlicnany (Reinprecht, 2008).

3.2.5 Technické vlastnosti termodieva

Vlastnosti termicky upraveného dieva zahrnuji jeho schopnost byt opracovavano,
spojovano, lepeno a upravovano na povrchu, stejné jako pouzitelnost pti vyrobé dievénych

kompoziti.

Obrabéni
Termickym zuSlechténim dfeva se zlepSuje jeho obrobitelnost, a to jak rucné, tak

i strojn€, ovSem je nutné mit dobfe naostfené nastroje. Je tieba pocitat s tim, ze béhem
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opracovani se uvolfiuje jemny prach, ktery je nutné odstraiiovat prostiednictvim specidlniho

zatizeni, aby nedochazelo ke znecisténi pracovisté a ohrozeni zdravi zaméstnanct (Hill 2006).

Lepeni

Lepena spara u tepelné upraveného dieva vykazuje velmi dobrou pevnost spoje, pokud
se pouziji lepidla typu polyuretanového, fenol-formaldehydového nebo fenol-rezorcinol-
formaldehydového. Nicméné, pokud se pouziji lepidla typu PVAC, spoje jsou poméerné slabé
(Hill 2006).

Mechanické spojovani
Pouziti kovovych prvkii a kovani v termicky modifikovaném dievé neni tak pevné jako
v neupraveném dievée a Srouby s mensim poctem zavitli mohou byt snadnéji vytazitelné. Proto

je doporuceno pouzivat Srouby s vysSim poctem zavita (Hill 2006).

Povrchové upravy

Leps$i rozmérova stabilita termodieva snizuje riziko odlupovani a praskani natért. Tyto
natéry také nejsou ovlivnény vytékajici pryskyfici, kterd byla jiz odstranéna b&hem vyroby.
Pti aplikaci povrchovych uprav je tieba brat v tvahu zménu jejich povrchové energie
azvyseni hydrofobnosti v dusledku castého odbouravani OH skupin a migrace tukd,
pryskyfic a jinych nepoldrnich nebo méné polarnich sloZek na povrch. Vysledky pii pouziti
natéri na bazi vodnich akrylatovych disperzi nejsou zrovna nejlepSi. Pro exteriér

se doporucuje pouziti protipovétrnostnich natéri na olejové bazi (Reinprecht, 2008).

3.3 Fasady

Fasada je dulezitym stavebnim prvkem, ktery ma za ukol chranit vSe, co se nachazi
uvnitt budovy. Pii navrhovéni a stavéni budovy je volba fasady a zptsob jejiho dokonceni
jednim z poslednich, ale zaroven velmi dulezitych rozhodnuti. V soucasnosti existuje Siroka

skala moznosti. Tato kapitola mé diplomové prace se zaméfuje na dievéné fasady.

3.3.1 Historie difevénych fasad

V minulosti se regionalni stavitelsky styl siln¢ odvijel od dostupnosti materiali v dané
geografické oblasti. Typicky se vyuzival material, ktery bylo mozné v dané oblasti nejen
ziskat, ale také zpracovat a snadno dopravit do mista stavby. Dievo patiilo vzdy
K nejrozsifenéjSim a nejdostupnéj$im surovinam na celém svété a stale se jedna o jeden

Z nejpouzivangjsich stavebnich materiald. Je vSestranné a schopné odolat namahani v tahu
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I tlaku, coZ z n&j ¢ini vhodny material pro vSechny stavebni prvky. Pouziti dievénych fasad
bylo tzce spjato s pouzitim dfeva jako nosného materidlu. Diive bylo typické, ze vSechny
drevéné budovy meély dievénou fasadu. V soucasnosti uz to neplati a materialy se se dfevem
¢asto kombinuji (Gabriel, 2011).

Dievo bylo diive ponechavano bez oSetfeni. Postupem cCasu se zacalo impregnovat
pfirodnimi materialy, jako jsou napfiklad dobytci krev, voskové roztoky, roztoky oxidi kovi,
vapno, modra skalice a dalsi (Lank, Hlavacek, 2006).

Az po vydani predpisii ohledné protipozarni bezpecnosti budov se zacaly roubené stény
Castéji zakryvat natéry. Ty se aplikovaly na celou roubenou sténu a mély zabranit hofeni.
Od 19. stoleti se zacalo Casto bilit roubené stény jak uvnitf, tak i venku, a to hlavné ve vice
zastavénych oblastech, kde se stavélo vice zdénych budov. OvSem nevyhodou téchto natéri
byla ztizena kontrola dievénych trama (Hajek, 1997).

V Evropé byla tradice stavéni dievénych budov nejvétsi ve Skandinavii a Alpach. Bylo
to zplisobeno vysokym procentem lesnatych oblasti v téchto statech (ptiblizné 50 %), coz
stavitelim umozZiiovalo snadné ziskani materialu na stavbu. Casto se jednalo o dfevo piimo
z jejich stavebnich pozemka.

Drevo ma Spatné tepelné vedeni a dobré izolacni vlastnosti, coZ jsou dalsi faktory, které
piispély k jeho oblibenosti jako stavebniho materialu (Gabriel, 2011).

Rozdil mezi zpiisoby Upravy fasad dievénych staveb miiZzeme pozorovat zejména mezi
Skandinavii, stfedni Evropou a Alpami. Ve Skandinavii se Casto pouZivala barevna uprava,
zatimco v jinych oblastech byla fasada zachovana pfirozené, Casto bez jakéhokoliv nétéru.
Tento rozdil je zptisoben niz§im mnozstvim slune¢niho svitu ve Skandinavii, kde m¢l natér
prodlouZit zivotnost fasady. Nyni vSak trend pouZzivani dfevénych fasdd ve Skandinavii klesa,

zatimco v severni ¢asti Alp stale roste (Gabriel, 2011).

3.3.2 Typy dfevénych fasad

Zpusob provedeni fasddy vyznamné ovliviiuje jeji zZivotnost. Dulezité¢ je dodrzovani
principli konstrukéni ochrany. Béhem historie se S nabiranim praktickych zkuSenosti vyvinuly
rizné zplusoby vyroby a povrchovych uprav dievénych fasdd. V dnes$ni dobé se na fasadu
doporuéuje pouzivat radialné a poloradialné fezana prkna s minimalni tlougtkou 20 mm. Siika
prken pro oblozeni malo vystavené povétrnosti by neméla prekro€it 140 mm, piipadné

120 mm pro obloZeni extrémné vystavené povétrnosti (Kral, 2008).
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OblozZeni prkny a palubkami

Existuji dva zékladni zptisoby pokladani obklad, které se od sebe 1isi nejen vzhledem
aprovedenim detaill, ale také odolnosti vii¢i povétrnostnim vlivim. Vertikalni pokladka
zduraznuje vysku, zatimco horizontalni pokladka zdiiraziuje sirku.

Obklad, ktery je smérovan vertikaln€, je méné komplikovany, protoze voda stéka podél
vlaken rychleji a s mensim odporem. To pfispivda ke zvySeni Zivotnosti obkladu
a rovnomérnému Sednuti povrchu fasady (Bartak, 1996).

Horizontalni zptisob pokladani obkladi vznikl pomoci techniky nazyvané pefeni
aspociva v tom, ze jednotlivé desky se prekryvaji jako Supiny. Tento zptisob ma vyhodu
vtom, ze ruzné velké desky mohou byt zpracovany tak, aby vypadaly homogenné,

a ptekryvani umoziuje vyrovnat odchylky v rozmérech (Gabriel, 2011).

Piiklopové obloZeni

Tento zplsob vertikdlniho polozeni prken je nejstarSim a pochdzi z dob minulych.
Vrchni prkna nebo listy ptekryvaji mezery mezi dolnimi podkladovymi prkny, coZ umoziuje

vytvofit rizné variace vzhledu fasady. Dnes uz se pfili§ nevyuziva (Bartak,1996).

Piekryvané obloZeni

Tento zplsob fasady se sklada z prekladani dievénych prken, které mohou byt
hoblované nebo nehoblované. Tyto prkna se ptekryvaji minimalné o 2 cm, coz vytvari
Supinovitou strukturu podobnou uspotadani rybich Supin. Fasada tak vytvafi stinovy efekt, ale
na druhé stran€ vy¢nivajici hrany prken jsou vystaveny Skodlivym povétrnostnim vliviim, coz
zpusobuje rychlou degradaci. Tento zplisob miize byt také pouzit pro vertikalni prekryvané

oblozZeni, které ale neni uplné bézné (Gabriel, 2011).

ObloZeni spojenim pero-drazka

Fasadni prkna jsou opatfena drazkou na jedné stran¢ a odpovidajicim perem na druhé
stran¢, které tvoii stinovou drazku. Palubky jsou spojeny, kdyz se pero zasune do drazky.
Diulezité¢ je spravné orientovat drazku a pero, aby se zabrdnilo vstupu vody do spojl

a nedochazelo tam tak k nadmérné degradaci (Bartak, 1996).
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ObloZeni spojenim na polodraZku

Prkna na horni strané maji vystupek a na spodni strané odpovidajici piil-drazku, coz
znamend, ze palubky se v misté pul-drazky ptekryvaji. Vyhodou oproti spojeni na pero
a drazku je pevnéjsi pul-drazka a moznost jednodussi vymény jednotlivych prken (Barték,

1996).

Otevi‘ené obloZeni

V posledni dobé se Castéji objevuje oblozeni s otevienymi sparami. Nizsi vrstva musi
byt nepromokava a odolna viici UV zafeni, zatimco voda musi byt odvadéna pod odvétravaci
vrstvou. Tato oblozeni mohou byt vyrobena ze tfeziva, které se bézné hobluje, a pokladani je
jednoduché s pouzitim rozpérky. Pfi horizontalni pokladce se casto pouzivaji trapézova prkna
s kosodélnikovym nebo kosoétvercovym profilem. Tato prkna maji zkosené hrany alespon

0 15°, coz umoznuje, aby voda mohla stékat a odkapavat (Gabriel, 2011).

Sindele

Pokud jde o cenovou stranku, fasady z Sindelt jsou drazsi nez fasady z dieveénych prken
kvtli vétsi slozitosti montaze, kdy kazdy Sindel musi byt peclivé upevnén. Upevnéni Sindelt
muze byt realizovano ve dvou vrstvach, dvouaptllvrstvé nebo ve trech vrstvach. Stejné zasady
pro odvétravani zadni strany plati pro zékladni konstrukce, jak u fasdd z prken, tak
u §indelovych fasad. Stipané Sindele jsou také vyhodngjsi neZ fezané, protoZze pfi Stipani
nedochazi k poskozeni vldken a voda tak méné pronika do dieva. V historii byly dievéné
Sindele spolu s dosky z raseliny a rdkosu nejcastéjSim materidlem pro sttechy (Gabriel, 2011).

Sindele jsou tizké a dlouhé dievéné deskovité tvarovky, které maji na jedné strang
drdzku a na druhé strané¢ ostfi. Tyto Sindele se vyrabély ze dieva jedle, boru, lipy
a v nékterych piipadech 1 ze smrku. Pro zvySeni odolnosti se Sindele Casto zpracovavaly

vapennou vodou (Bartak, 1996).

3.3.3 Vlivy piisobici na dfevo fasad

Vlhkost

Dievo je hygroskopicky materidl, coz znamena, ze reaguje na styk s vodou odlisné¢
od mineralnich materialti. Proto je nutné pfi projektovani fasad brat v tivahu, ze dfevo se méni
v zavislosti na vlhkosti vzduchu — smrs$tuje se a bobtnd. Dfevo mlze pojmout az 25 %

vlhkosti ve vlhkém obdobi, zatimco v su$§im obdobi potom vysycha. (Feist, 1990) Fasady se
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skladaji z Sirokych prken nebo desek a kviili kolisdni vlhkosti v pribéhu roku je témer
nemozné zabranit tvorb¢ trhlin. Tyto trhliny se objevuji ve vodorovném sméru a neovliviiuji
funk¢nost fasady, pouze maji vliv na jeji vzhled. Nezadouci misto pro vznik trhliny jsou mista
spojovacich prvku, kde po vniknuti vlhkosti miize zapocit velmi nechténa hniloba. Je proto

poticba tato mista specialné oSetfovat a chranit (Evans et al. 2015).

Plisné

Fasady, které se nenachazeji v misté slune¢niho svitu, jsou vystaveny nejvétSimu
nebezpedi. Tyto fasaddy se nevysusuji a vlhkost se v nich hromadi. To mtize zptsobit napadeni
plisni a v celkovém daisledku i upIné zni¢eni dieva (Stefko, Reinprecht, 2009). Proto je nutné
dodrzet kvalitni projekéni standardy, kde je tfeba zajistit vétrdni mezi fasddou a zbytkem
konstrukce budovy. Kromé toho by mélo byt pouzité dievo vysoké kvality a také pouzity
ochranné natéry idedln¢ tmavého odstinu, ktery je méné nachylny k povétrnostnim vliviim

(Kucerova, 2005).

Teploty

Dfevo mé nizkou tepelnou vodivost, takZze objemové zmény zpisobené teplotnimi
vykyvy jsou zanedbatelné. AvSak jizni a zédpadni fasady jsou ohroZeny rychlym vysychanim
a tvorbou trhlin. Vysoké povrchové teploty v téchto oblastech, které dosahuji kolem 80 °C,
zpusobuji rychlé vysychani dfeva, cemuz se neda trvale vyhnout. Naopak v zim¢ muze voda
zatekla do dieva zmrznout a vytvaiet pomérné velké trhliny. Tyto procesy krati dobu nutnou

pro obnovu natéru, v zavislosti na frekvenci a velikosti teplotnich vykyva (Kaila, 1987).

Slunecni zareni

Kratkovlnné slune¢ni zafeni ma vliv na poskozeni dieva na fasadach budov. UV zafeni,
které na povrch dieva dopadne, nici lignin rychleji nez celulézu. To snizuje pevnost dieva
ajeho odolnost. Dlouhodobé vystaveni slune¢nimu svitu zpiisobi, ze barva dieva se zacne
ptiblizovat pfirozené barvé celuldzy, coz je stiibfiteé Seda (Lokaj, 2010). Tyto procesy jsou
spojené s Sednutim povrchu difeva. Proto se pro fasddy voli urcit¢ druhy dfevin, jako je
modiin nebo smrk, u kterych se Sednuti méné projevuje. Fasady se musi nasledné chranit
natérem, ktery obsahuje UV absorbéry. Jinak hrozi, Ze dfevo i pod natérem bude poskozovano

a natér se odloupne (Oberhofnerova et al. 2017).
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Vitr

Vitr je dalSim faktorem, ktery mtize poskodit dievéné fasady. Samotny vitr nezptisobuje
7zadné skody, pokud neni pfili§ silny na to, aby fasadu poskodil mechanicky. Je vsak
vétru dostava hloubéji do fasady, coz mize zpisobit rozsahlé poskozeni. Kromé toho vitr
prenasi | malé Castice prachu nebo pylu, které urychluji mechanické poSkozeni fasady.
Rychlost Sednuti fasady také zavisi na sméru prevladajicich vétrnych prouda (Williams, Feist
1999).

Znecisténi ovzdusi

Vliv okolniho ovzduii na stav dievénych fasad je vyznamny. Cim vice je oblast
zneCiSténd, tim vEtsi ma negativni vliv na stav fasady. Tyto znecistujici latky mohou byt
pevné Castice, roztoky nebo plynné latky, které se na povrch dfeva usazuji. Mira opotiebeni
a zmény barvy zavisi na hrubosti povrchu a intenzité vétrnych proudi v oblasti. Obecné plati,

7e ¢im veEtsi znedisténi, tim rychlejsi degradace fasady (Hon a Chang, 1984).

3.3.4 Ochrana dreva

Konstrukéni ochrana direva

dievéné konstrukce a stavebni prvky pied Skodlivymi vlivy, jako jsou abiotické a biotické
faktory. Tato metoda se snaZzi chranit dfevéné konstrukce pted zvySenou vlhkosti zpisobenou
napiiklad zatékanim destové vody, kondenzaci vody v ovzdusi nebo vlhkosti ze zemé. Je to
preventivni opatieni, které by mélo byt brano v tivahu pfi planovani novostaveb, stavéni, ale i

pii rekonstrukci budov (Baier, Tyn, 1996).

Zasady konstrukéni ochrany:
e Dostate¢né velky pfesah stfechy.
e Zamezit kontaktu fasady se zemi.
e QOdizolovat kovové casti konstrukce, aby nedochazelo k navlhani dfeva vlivem
kondenzovani vody na chladnych kovovych ¢astech.
e Precizn¢ provedené detaily u osazovani oken, dvefi, napojeni stfechy, spravné
provedené rohy fasady, podezdivky a soklt. CimZ se zamezi shromazd’ovani stojici

vody a nedochazi ke vzlinani vody.
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e Horizontalni spojeni a pfechody s antikorozné upravenymi ocelovymi prvky, nebo
s jednoduSe vymeénitelnymi dievénymi profily.

e Nevytvaret vodorovné plochy, ¢imz se rozumi zaoblovat hrany, aby voda mohla
odtékat.

e Ochranit ¢elni hrany, aby nedochazelo ke vzlinani vody.

e Po kontaktu s vodou zajistit, aby doslo k co nejrychlejsimu vysuseni, toto lze zajistit
dobrym odvétrani konstrukce.

e Dievéna fasida by méla byt miniméalné 300 mm nad terénem (Stefko, Reinprecht,
2009).

Chemicka ochrana dieva

Pokud nelze pomoci stavebnich a konstruk¢énich opatifeni zabranit napadeni dieva
hmyzem nebo plisnémi, je nutné zvolit chemickou ochranu. K témto ucelim slouzi rtizné
povrchové natéry nebo impregnace pomoci tlaku (Humbhal, 2012).

Chemicka preventivni ochrana se pouziva pifedevS§im u nosnych stavebnich prvkl jako
jsou stfe$ni vazby a laté¢ €1 podplrné tramy, stejné jako u dievénych konstrukei, které jsou
vystaveny pocasi (jako jsou dievéné Stity, fasaddy, balkony a verandy atd.). Také se pouziva

u jakéhokoliv dieva uréeného k trvalému kontaktu s pidou nebo vodou (Reinprecht, 2008).

3.4 Natérové hmoty

Po naneseni na podklad tvofi natérova hmota povrchovou vrstvu, ktera plni ochrannou
a dekorativni funkci, nebo jiné specifické funkce. Natérové materialy jsou produkty, které se
dodavaji v kapalné, praskové, nebo pastovité formé (Ruzinska, 2005). Upravy natérem
prodluzuji zivotnost produktu nebo materialu a snizuji jeho opotiebeni vlivem klimatickych
nebo jinych faktort. Tyto upravy tak plni pozadavky spotiebitelt, ktefi jsou v soucasnosti

hlavnim urcujicim faktorem (Péanek, 2015).

3.4.1 SloZeni natérovych hmot

Natérova hmota obsahuje slozitou smés jednotlivych dil¢ich slozek, pficemz kazda
z téchto slozek ma specifickou funkci, ktera ovliviiuje vlastnosti a pouziti natérového
materialu. Tyto slozky lze zakladné rozdélit na slozky prchavé a neprchavé (Ruzinska, 2005).

Pti vyrobé natérovych hmot se zohlediuji nejen technologické a aplikacni aspekty, ale také
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ekonomické faktory, jako je naptiklad dostupnost surovin a néklady na spotfebu energie

(Liptakova, Sedliacik, 1989).

Prchavé slozky

Slozky, které tvoti natérovou hmotu, ovliviiuji jeji konzistenci béhem vyroby i béhem
aplikace (Zemiar, 2009). Pti procesu tvrdnuti natérového filmu se tyto volné slozky odpaiuji
nebo difunduji do zakladniho materialu (Mandik, 1972). Do této skupiny fadime fedidla
a rozpoustédla (Ruzinska, 2005).

Redidla

Cista fedidla nebo smési fedidel se mohou michat s natérovymi hmotami bhem jejich
vyroby nebo az tésné pred aplikaci. Tyto latky také slouzi k ¢isténi ndstroji po pouziti
natérovych hmot. Bezpecnost pouziti fedidel je dilezitad, a to zejména z hlediska jejich
hotlavosti, kterd se posuzuje na zaklade teploty, pii které za¢nou hotet. Tyto latky se tfadi
do riznych t¥id na zaklad¢ jejich hoflavosti:

e tfida — hoflaviny s teplotu vzniceni do 21 °C,

e tfida — hoflaviny s teplotu vzniceni v rozmezi od 21 °C do 65 °C,

e tfida — hotlaviny s teplotu vzniceni v rozmezi od 65 °C do 100 °C,

e tfida — hoflaviny s teplotu vzniceni v rozmezi od 100 °C do 250 °C (Liptakova,

Sedliacik, 1989).

Rozpoustédla

Jedna se o tekutiny nebo smési tekutin, které se pouzivaji k rozpusténi slozek tvoticich
film v natérovych hmotéch. RozliSujeme mezi pravymi a nepravymi rozpoustédly. Ta
rozpoustédla, kterd sama dokaZou rozpustit konkrétni druh filmotvorné latky fadime k pravym
rozpoustédlim. Rozpoustédla, ktera nejsou schopna rozpustit danou latku, ale umoznuji jeji
nafouknuti, se nazyvaji nepravymi rozpoustédly.

Volba rozpoustédel pouzitych v natérovych hmotach zéavisi na jejich fyzikalnich
vlastnostech, jako jsou rozpoustéci schopnost, odpafovani, hustota, viskozita, elektrické
vlastnosti, hotlavost u organickych rozpoustédel a chemicka stabilita (Mandik, 1972). Krom
téchto vlastnosti se u rozpoustédel klade vyznamny diiraz i na hygienu prace a zdravotni

nezavadnost (Ruzinska, 2005).
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Vétsina organickych rozpoustédel je jedovatd, takze by se pfi praci s nimi mélo dbat
na zvysenou bezpecnost. Tyto latky mohou vniknout do lidského téla naptiklad
pii vdechovani. Tyto ucinky mohou byt drazdivé, dusivé nebo narkotické (Voprsalova,
Z4¢kova, 1996) a je moznost se pred timto ochranit uzivanim ochrannych pomicek. Toxicita
latky se urcuje nejvyssi moznou koncentraci pary rozpoustédla v ovzdusi, kterou mize

pracovnik v pracovni dob¢ snést (Liptakova, Sedliacik, 1989).

Neprchavé slozky
Filmotvorné latky

Filmotvorné latky jsou klicovymi slozkami v natérovych materidlech. Ty pfirodni
zahrnuji: pfirodni a modifikované pryskyfice (napt. Selak, jantar), rostlinné oleje, derivaty
celulézy (jako estery a étery), bilkoviny, pfirodni kaucuk, smoly a asfalty, rostlinné gummy,
pektiny a Skroby. Ty syntetické zahrnuji polymerni pryskyfice (napt. PE, PVAC), pryskyfice
na bazi fenolickych nebo aminovych slozek, polyestery, polyamidy, epoxidové pryskyfice,
silikonové pryskyfice, ketonické pryskyfice a polyuretany (Ruzinska, 2005).

Vlastnosti pfi aplikaci natérovych latek zavisi na sloZeni filmotvornych latek. Smés
filmotvornych latek s odliSnym chemickym slozenim v pojivu se pouziva ke zlepSeni
vlastnosti natérovych latek pfi nandSeni a tvorbé natérového filmu (Liptdkova, Sedliacik,

1989).

Pigmenty

Jednd se o barvivové prasky, které nejsou rozpustné v pojivu nebo jeho roztoku
a dodavaji natéru barevny odstin a kryci schopnost (Ruzinskd, 2005). Kryvost zavisi
na schopnosti pigmentu pohlcovat svétlo a na jeho indexu lomu. Koncentrace pigmentu
V pojivu ovlivituje vlastnosti natérového filmu, chrani natér pred UV zéafenim a klimatickymi
vlivy a prodluZuje zZivotnost natéru. DuleZitou roli hraje 1 elektricky odpor, ktery ukazuje
odolnost natérového filmu vuci vodé (Kalendova, Kalenda, 2004). Nejvice se pigmenty
vyskytuji v natérovych tmelech a plnic¢ich porid, poté v natérovych zékladovych barvach

a nejméné ve vrchnich barvach (Zemiar, 2009).

28



Barviva

Jde o barevné latky, které lze rozpustit v pojivu nebo v jeho roztoku. Rozdilem mezi
barvivy a pigmenty je, Ze barviva neposkytuji schopnost kryti, ale dodavaji barevny odstin

(Ruzinska, 2005).

Zmeékcovadla

Vyznamem zmeékcovadel v natérovych latkach je uprava jejich pruznosti a taznosti
po vysuseni. Tyto latky mohou byt pfirodniho ptivodu, jako napiiklad mékké balzamy, nebo
syntetické, jako naptiklad estery kyseliny citronové. Tyto latky by mély odpovidat slozeni

filmotvornych latek a pozadavkiim na kvalitu natéru (Zemiar, 2009).

Plniva

Pouziti plniv se dé&je spolecné¢ s pigmenty, aplikuje se jako anorganické prasky

(naptiklad kiida). Upravuji vlastnosti natéru, a nejsou rozpustné v pojivu (Ruzinska, 2005).

Sikativa (susidla)

Jde o organické slouceniny urcit¢ho kovu, které se pfidavaji do natérovych hmot
obsahujicich vysychavé oleje. Tyto slozky slouzi k urychleni vytvrzovani natérovych filma.
Tyto ptisady se ptidavaji kratce pred zpracovanim olejovych natérovych systémi. Proces
vytvrzovani a tvorby natérového filmu (autooxidace) se urychluje diky katalyzaci rozpadu
peroxidil na radikaly, které dale reaguji radikalovou polymerizacni reakci. Susidla mohou byt
pfirodniho ptivodu (jako napiiklad chlorofyl nebo hemoglobin) nebo syntetickd (jako
peroxidy, organické soli atd.) (Zemiar, 2009).

Aditiva

Aditiva maji vliv na vlastnosti natérovych latek a samotnych natért. Piidavaji se

vV mens$im mnozstvi a existuje nékolik druhti aditiv:

e fungicidni pfisady, které slouzi ke snizeni rastu plisni a hub,
e insekticidni piisady, které chrani proti hmyzu,

* matujici pfisady, které dodavaji matny vzhled vysuseného natéru,
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e antivegetativni pfisady, které¢ chrani vyrobky pfed vodnim prostiedim (jak slaném,
tak sladkém),

e piisady pro tixotropii, které umoziuji zménu z pevného stavu na kapalny pii tiepani pii

stalé teploté, a antisedimentacni piisady, které brani sedimentaci pigmentii (Ruzinska,

2005).

3.4.2 Alkydové pryskyrice

Alkydové natérové latky jsou obvykle polymery vytvotené reakci olejii nebo mastnych
kyselin s polykarboxylovymi kyselinami a polyalkoholy. Tyto polymery mohou byt dale
modifikovany izokyanaty, pryskyficemi nebo akrylaty, coz ovliviiuje vlastnosti findlniho
natéru (Reinprecht a kol. 2020). Po aplikaci natéru dochazi k vytvoteni tenkého a pruzného
filmu na povrchu, ktery se vytvrzuje oxidaci olejii a vysychanim. Doba tuhnuti a vysychani
zavisi na teplot¢ a mize trvat n¢kolik hodin az n€kolik dni. Natér ma celkové dobré pfilnuti

k podkladu (Ali a kol. 2001).

3.4.3 Akrylitové polymery

Akrylatové natérové latky jsou polymerové latky, které vytvareji na povrchu vétsi
vrstvu filmu nez alkydové natéry. Tyto latky mohou byt vyrdbény bud’ disperzni cestou, tedy
rozpu$ténim vodou, nebo roztokovou cestou, kdy jsou rozpuStény v organickych
rozpoustédlech. K vyrobé se pouzivaji estery kyseliny akrylové a methakrylové, a kombinaci
riznych druhli ester nebo monomert lze dosahnout rGznych fyzikalnich a chemickych
vlastnosti (Lokaj a Vavrusova, 2010). Tyto latky se vyznacuji vysokou chemickou odolnosti
a dobrou odolnosti proti povétrnostnim vliviim a zménam barevného odstinu. Pfi vytvrzovani
dochazi k fyzikdlnimu odpafeni rozpoustédla. Vodou feditelné akrylatové natéry jsou

ekologicky Setrnéjsi, ale maji nizsi odolnost proti povétrnosti nez roztokové (Hejdova, 2011).

3.4.4 Starnuti natéru

Prirozené starnuti

Pro ovéfeni odolnosti natéru se pouziva test pfirozeného starnuti podle normy CSN-EN
927-3. V této zkousSce jsou vzorky umistény ve stojanech pod thlem 45° sméfujicim na jih,
asi jeden metr nad zemi, a jsou vystaveny kompletnimu slune¢nimu zareni, vod¢ a dalSim

pfirodnim vlivim v¢etné mozného napadeni biologickymi Skiadci (de Meijer, 2001).
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Po 12 mésicich expozice se posuzuje celkova odolnost natéru na zdkladé zmén jeho
vizualnich a ochrannych vlastnosti. Nicméné v praxi se ¢asto testuje po delsi dobu (2-5 let)
s pravidelnym méfenim vlastnosti kazdych 6 mésicli, protoze nékteré zmény mohou byt
patrné az po n€kolika letech a jejich vyvoj mize byt zavisly na druhu natéru a materialu, na
ktery je natér aplikovan. Nejvyrazngjsi zmény v odolnosti nastavaji zpravidla okolo 24 mésicti

expozice (Mikleci¢ a kol. 2017).

Umélé starnuti
Pro zrychlené testovani odolnosti natérii se pouzivaji specialni komory nazvané QUV

a Xenonova komora, které simuluji vlivy starnuti v exteriéru. Testovani v Xenonové komoie

wewvr

QUV komora

Testovani odolnosti materialt vici UV zafeni za kombinovanych podminek kondenzace
vodou se provadi pomoci QUV komory. V této komoie jsou vzorky vystaveny postiiku
demineralizovanou vodou, coZz simuluje deStovou situaci a zarovenn odplavuje produkty
degradace (Kalnins, Feist 1993). Vzorky jsou také vystaveny teplotnim Sokiim a mirnému
mechanickému namahéani. Kondenza¢ni prostiedi je programové vytvoieno, aby simulovalo
roseni v no¢nich hodinach a aby se co nejlépe napodobily readlné podminky. Ovlhéeni povrchi
je dulezité, protoze trva vysokou ¢ast ro¢niho obdobi a kondenzace mé na dobu ovlhéeni vétsi
vliv nez dést’ (Tolvaj, Mitsui 2004). Jednotlivé cykly jsou popsany v tabulce (tabulka ¢.4)

nize.

Tabulka 4: Testovaci cykly QUV komory dle normy CSN EN 927-6 (2019)

Krok Funkce Teplota Doba trvani Podminky
1 Kondenzace (45 +/- 3) °C 24h -
2 Kombinace 3 + 4 - 144 h skladajici se ze 48 -

cykli po 3 hodinach
skladajicich se z kroku 3 a 4

3 uv (60 +/- 3) °C 25h Nastavena hodnota
ozéfeni 0,89 W/(m? nm)
at 340 nm
4 Postiik - 0,5h Od 6 I/min do 7 I/min,

UV zafeni vypnuto
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Xenonova komora

Degradace materialii pisobenim slune¢niho zatfeni a vlhkosti v celém spektru zatreni
(UV 1 IR) se simuluji v xenonové komote. Tato komora vyuziva tii samostatné xenonové
vybojky pro zvySeni kapacity a umoziuje realistickou simulaci slune¢niho zafeni pouze
v piipad¢ dlouhodobého testu. Kratkodobé vystaveni xenonovému svétlu zptsobuje rychlejsi
a vetsi fotoindukované Zloutnuti dfeva nez slunecni zafeni. (Tolvaj, Mitsui 2004)
Podle vyzkumu se pocet karbonylovych skupin generovanych ultrafialovym svétlem s dobrou
korelaci projevoval béhem FTIR analyz a fotoindukované Zloutnuti. Na druhé strané rtutové
svétlo nenapodobuje slune¢ni svétlo, ale mize byt pouZito jako silny UV zafi€. Vzorky jsou
ulozeny vodorovné v komote a simulace vlhkosti je nejrealisti¢téjsi pomoci volitelného

postiiku vodou (Reinprecht, Supina 2015).
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4 Metodika

Metodika obsahuje popis postupu vyroby vzorkd, nasledné popis pouzitych natérd. Dale
je v metodice souhrn provedeny zkousek na zménu barevnosti, lesk, zménu kontaktniho thlu
a vizualni porovnani snimkd ze skeneru pifed vystavenim povétrnosti a po vystaveni

povétrnosti.

4.1 Vzorky

Material na vyrobu vzorka byl zakoupen u firmy Pechar s.r.o., konkrétné se jednalo
o0 termodievo smrk, termodievo borovice a termodievo jasan. Tyto dieviny byli vybrany jako
nejcastéji pouzivané, ale i diky doporuceni v obchodé. Vsechny vzorky byly upraveny

termickou Upravou stupné THERMO-D.

4.1.1 Vyroba vzorki

Ze zakoupeného feziva bylo na formatovaci pile nafezano na potiebné rozméry
dle normy CSN EN 927-3. Rozméry uvedené v normé josu 375+2 x 78 +3 x 20+ 2 mm.
Nasledné byly vzorky obrouseny zrnitosti P120 a strhnuty hrany. Poté byly vzorky natfeny
bezbarvymi natéry, konkrétné Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA a Lignofix
TENKOVRSTVA SYNTETICKA LAZURA. Pied i pii natéru bylo postupovano dle

technickych listl jednotlivych natért.

4.1.2 Oznaéeni vzorku

e Koédovani vzorki: Dievina — Povrchova tiprava — Cislo vzorku
Drievina: B, J, S; B- borovice, J- jasan, S- smrk
Povrchova tprava: 1, 2; 1- Lignofix TENKOVRSTVA SYNTETICKA LAZURA, 2-
Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA
Cislo vzorku: 1,2; ozna¢eni jednotlivych vzorki
e Referencni vzorky: REF- Dievina

Drievina: B, J, S; B- borovice, J- jasan, S- smrk
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4.1.3 PouZité natéry

Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA

Lazura Lignofix (obr. ¢. 2) je vodou feditelna a vhodna pro ochranu vSech druhi
dfevénych povrchi v interiérech i exteriérech, vcetné oblozeni balkontl, fasad, pergol,
zahradniho nébytku, oken a dvefi. Tato lazura je také vhodna pro primyslové aplikace na
dievéné povrchy. Jeji pouziti vSak neni doporuceno pro pochozi plochy. Lazura Lignofix
chrani dievo pfed vlivy pocasi a starnutim a je také vhodna pro interiéry s vysokymi
pozadavky na hygienu, jako jsou jidelny, Skoly a nemocnice. I kdyz se natér mtize dostat do

nahodného kontaktu s potravinami, neni urcen pro tento ucel (STACHEMA, 2022).

Obrazek 2: Lignofix silnovrstva lazura
(zdroj: STACHEMA, 2022)
Lignofix TENKOVRSTVA SYNTETICKA LAZURA
Lignofix je syntetickd lazura (obr. ¢. 3) s vysokym penetracnim uCinkem, kterd se
pouzivéa pro hedvabné matné dekorativni natéry dievénych povrchi v interiéru i exteriéru.
Tento vyrobek je vhodny pro rtzné aplikace, jako jsou ploty, pergoly, chaty, zahradni
nabytek, okna, dvefe, obloZeni balkonti a fasad. Nicméné&, neni vhodny pro pouZiti na pochozi

plochy. Lignofix je schvalen pro pouziti na détské hracky (STACHEMA, 2022).
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Obrazek 3: Lignofix tenkovrstva synteticka lazura
(zdroj: STACHEMA, 2022)

4.2 Ulozeni vzorki do stojant

Poté, co byly naméteny vSechny potiebné hodnoty, byly vzorky umistény do stojanti
(obr. &. 4) dle CSN EN 927-3, které byly umistény na stiese Dievaiského pavilonu na Ceské
Zemédelské univerzité. Celkove byly vzorky po dobu Sesti mésict skladovany ve stojanech.
Po Sesti mésicich byly vzorky vyjmuty ze stojanu, osuSeny a byly naméfeny potiebné
hodnoty. Zaroven byla provedena vizualni kontrola zmény povrchu vzorkl. Vzorky byly
po celou dobu expozice vystaveny vlivim zmény teplot, slune¢niho zafeni, destové vody,

sné¢hu a povétrnostnich podminek.
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Obrazek 4: UloZeni do stojant
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4.3 ZkouSky

V této kapitole jsou popsany zkousky, které byly pouzity k méfeni vlivu povétrnosti

na vzorky.

4.3.1 Zména barevnosti

K méfeni zmény barevnosti byl pouzit Spektrofotometr CM 700/600d, ktery umoziuje
méieni barevnych zmén pomoci kolorimetrie, coz je hlavni postup méieni. Tento pfistroj
pracuje s kombinaci tii zakladnich barev svétla (x,y,z), které umoznuji vyvolat jakoukoliv
barvu. L,a,b jsou znacky pro zakladni barevné slozky, které se pouzivaji ke kvantifikaci
odchylek (zmén) barev. Na obrazku (obr. €. 5) 1ze vidét barevné spektrum.

Pro matematické vyjadfeni odchylek se vyuziva euklidovskd vzdalenost, kterd je
znacena jako barevna odchylka AE*. Pokud je barevna odchylka AE* < 3, pak se povazuje za
shodnou barvu pro subjektivni pozorovatele. Barevna definice AE* mezi barvou pied a po
starnuti se stanovuje podle metody CIE 1976 a vypocitava se pomoci ptislusného vzorce

(Panek, 2015);

AE = VAL* + Aa* + Ab* (2)

L*- jas nebo svétlost barvy od 0 (cerna) do 100(bila)
a*- souradnice s odstinem mezi cervenou (60) a zelenou (-60)
b*- souradnice s odstinem mezi zlutou (60) a modrou (-60)(Sehlstedt-Persson 2003).

bila
+L*
Zluta
+b*
2 — > *
zelena : +a

cervena

cerna

Obrazek 5: Barevné spektrum
(Upraveno dle Panek a kol. 2019)
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V nasledujici tabulce (tabulka ¢. 5) muze vidét rozmezi barevnych zmén a jak jsou
klasifikovany.

Tabulka 5: Barevné zmény

0,2 <AE Neviditelny rozdil

0,2<AE<2 Maly rozdil

2<AE<3 Barevna zména viditelna s vysoce kvalitnim filtrem
3<AE<6 Barevna zména viditelna se stiedné kvalitnim filtrem
6 <AE <12 Vysoce barevné zmény

AE > 12 Odlisna barva

Popis méreni

Byla pouzita spektrofotometrie Konica Minolta CM 600d (Konica Minolta Inc., Osaka,
Japonsko) s geometrii d/8 a zrcadlovym odrazem (rezim SCI) pod thlem 10°, pii standardu
osvétleni D65, coz odpovida dennimu svétlu o teploté 6500 K. Pro kazdou dobu zvétravani
bylo provedeno osm méfeni na vzorku, pficemz bylo méfeno na osmi oznafenych mistech
vzorku. Na nasledujicim obrazku (obr. ¢. 6) je vidét samotny piistroj Konica Minolta CM
600d.

= |CONICA MINOLTA

ek
Obrazek 6: Spektofotometr

4.3.2 Meéreni zmény lesku

Lesk natéru se vyjadiuje schopnosti natéru odrazet svételné paprsky podle Snellova
zédkona lomu na makroplose jeho povrchu (Polacek, 2003). Tato metoda umoziuje urcit
zrcadlovy lesk natéru bez ptitomnosti kovovych pigmentti. Méfeni 1ze provadét pii riznych
uhlech, jako jsou 20°, 60° a 85°, pticemz uhel 60° se pouziva pro vSechny typy natért, uhel

20° je vhodny pro vysoce lesklé natéry a uhel 85° je ur€en pro matné natéry s nizkym leskem
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(Panek, 2015). Hodnota lesku se urcuje méfenim odrazeného svétla pii thlu 60° podle normy

CSN EN ISO 2813. Na zékladé této normy se rozlisuji tfi t¥idy lesku:

e matny: koeficient odrazu do 10,

e polomatny: koeficient odrazu od 10 do 35,
e pololeskly: koeficient odrazu od 35 do 60,
e leskly: koeficient odrazu od 60 do 80,

e vysoce leskly: koeficient odrazu vétsi nez 80.

Trvanlivost natéru je ovlivnéna leskem jen v malé mife. Leskly povrch zadrZzuje méné
necistot a je snadngji Cistitelny, coz mize prodlouzit trvanlivost ptivodni barvy a barevného

odstinu natéru. Vétsinou se vSak lesk natéru snizuje s jeho starnutim (Panek, 2015).

Popis méreni
Lesk raznych druhti natéri byl méfen pomoci leskoméru MG268-F2 (obr. ¢. 7) (KSJ,
Quanzhou, Cina) podle normy EN ISO 2813 (2014) pred a po zkouskach povétrnostnich

vlivll. Nasledné byla provedena analyza zmény lesku.

Obrazek 7: Lesomér

4.3.3 Méreni kontaktniho dahlu

Smacivost kapaliny na povrchu materiadlu se vyjadiuje pomoci kontaktniho uhlu, ktery
udéava thel mezi te¢nou k povrchu kapky a povrchem, kde kapka stykem s povrchem spociva.
Pokud je kontaktni uhel mensi nez 90° (obr. €. 8), jedna se o smacivy, hydrofilni povrch,
zatimco uhel vétsi nez 90° znamena nesmacivy, hydrofobni povrch. Smacivost povrchu je

ovlivnéna né€kolika faktory, jako je drsnost a absorpce povrchu (Polacek, 2003).
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Povrchova tprava (modifikace povrchu/natérovy systém) ma zasadni vliv na absorpci
povrchu a mize vytvofit hydrofobni povrch z materialu, ktery je bézné¢ dobie absorbujici,
naptiklad dfeva. Odpudivost vody ma pozitivni vliv na odolnost povrchu. Material, ktery
dobie absorbuje kapaliny, mtize byt nachylny k vyplavovani ochrannych latek, latek z vlastni
struktury (jako jsou extraktivni latky dieva) nebo muze zpusobovat hydrolyzu povrchu
materialu. Cilem modifikace povrchu je dosahnout konstantniho kontaktniho thlu béhem

Zivotnosti materialu, pifipadné jen malych zmén (Panek, 2015).

Okolni vzduch

Tuhy povrch

Obrazek 8: Kontakni iihel
(zdroj: Upraveno dle Panek a kol. 2019)

Popis méreni

Kontaktni tthel vody na te¢nych plochach testovanych vzorkd byl méfen pomoci
goniometru Kriiss DSA 30E (obr. ¢. 9) (Kriiss, Hamburg, Némecko) podle metody ptisedlé
kapky. Deset métfeni na kazdém vzorku bylo provedeno pred zacatkem zkousky a poté po 6
mesicich vystaveni pfirodnim vlivim. K méfeni byly pouzity kapky destilované vody s
davkovacim objemem 5 pL. Méteni probihalo na 10 pfedem oznacenych mistech na kazdém

vzorku.
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Obrazek 9: Goniometr

4.3.4 Makroskopické a mikroskopické porovnani

Povrchy vzorkli byly pravidelné testovany a makroskopické zmény byly
vyhodnocovany pomoci skeneru Canon 2520 MFP s rozlisenim 300 DPI (Canon, Tokio,
Japonsko). Vizualni analyza zahrnovala sledovani vzniku trhlin a defoliace natérovych
systémull. Mikroskopické strukturdlni zmény natérovych systémi a povrchu vzorki, vcetné
tvorby ruptur, napadeni plisnémi a 3D-obrazli povrchovych profild, byly také studovany
pomoci konfokalniho laserového skenovaciho mikroskopu Lext Ols 4100 (Olympus, Tokio,

Japonsko) s 100 nasobnym zvétSenim.

4.3.5 Statistické vyhodnoceni

Data ziskand v prubéhu testovani byla zpracovana pomoci standardnich statistickych
metod a softwarll. Pro prvotni zpracovani dat byl pouzit software MS Excel 2018
od spolecnosti Microsoft z USA. Poté nasledovalo vyhodnoceni dat v programu Statistica 14
od spolecnosti StatSoft, rovnéz z USA. Pro vyhodnoceni byly vyuzity rtizné funkce, jako jsou
prumér, smérodatna odchylka nebo analyza rozptylu ANOVA, s hladinou vyznamnosti
stanovenou na a=0,05. Pfed samotnym vyhodnocenim pomoci ANOVA byly odstranény
odlehlé hodnoty pomoci Dean-Dixonova testu a byla potvrzena normalita dat pomoci
histogramt. Byly statisticky vyhodnocovdny zejména zmény barvy, lesku a smacivosti

povrchu v zavislosti na faktorech ovlivitujicich tyto proménné, jako napiiklad druh dieviny.
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5 Vysledky

V této casti diplomové prace jsou prezentovany vysledky vlastniho experimentu-
expozice vzorkl termodieva smrku, borovice a jasanu po dobu Sesti mésicti vSem venkovnim
vlivim. Cilem bylo zjistit a popsat rozdily, mezi vzorky oSetfenymi a neoSetienymi
akrylatovymi polymery nebo alkydovymi pryskyficemi, U jednotlivych pozorovanych
vlastnosti. Text je rozdélen do 5 podkapitol, ve kterych jsou podrobné popsany, graficky ¢i

tabularné znazornény, zmény jednotlivych méfenych vlastnosti.

5.1 Zména barevnosti

Tato kapitola obsahuje vysledky zmén barevnosti. Grafy (grafy ¢. 1, 2, 3) zobrazuji
rozptyl a median naméfenych zmén. Komentife k vysledkim se zaméfuji na hodnotu
medianu, ktera nejlépe vystihuje barevnou zménu. Vzhledem k tomu, ze je termodievo

nehomogenni material a li§i se mista méfeni, mohou se hodnoty vyrazné lisit.

5.1.1 Termodrevo smrk

Graf (graf ¢. 1) nize zobrazuje celkovou barevnou zménu (AE*) u jednotlivych vzorka
termodifeva smrku. U vSech vzorkil byla zaznamenana vysoka barevna zména, hodnota AE*
byla nad hodnotou 12, coz je podle tabulky ¢. 5 rovno nejvyssi mozné barevné zméngé, tedy se
jiz jedna o jinou barvu. Nejmensi barevnou zménu lze pozorovat u vzorku s povrchovou
tipravou provedenou Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA. Zatimco nejvétsi zména byla
zjisténa u Lignofix TENKOVRSTVA SYNTETICKA LAZURA. Stejna zména barevnosti,

jako u vzorku se silnovrstvou povrchovou upravou byla zjiSténa i u referen¢niho vzorku.
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Graf 1: Barevna zména termodreva smrku

5.1.2 Termodrevo borovice

V nasledujicim grafu (graf ¢. 2) lze pozorovat barevnou zménu u vzorka z termodieva
borovice. U skupiny vzorki z termoborovice byla narozdil od termosmrku nejvétsi barevna
zména namétena u referenéniho vzorku. Niz§i zména byla naméfena u vzorkt s povrchovou
Gipravou provedenou natérem Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA. Nejmensi zména byla
zaznamenana u vzorkd s Lignofix TENKOVRSTVA SYNTETICKA LAZURA. Aviak stejné
jako u termodifeva smrku jsou vSechny naméfené hodnoty AE* nad 12, coZ opét znamena

zménu na naprosto jinou barvu.
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Graf 2: Barevna zména termodreva borovice

5.1.3 Termodievo jasan

V nasledujicim grafu (graf ¢. 3) je vyhodnocena barevna zména u vzorki z termodieva
jasanu, kde nejmensi barevnou zménu pozorujeme u referen¢niho vzorku. O néco vétsi zména
byla zaznamenéna u vzorkd, kde byl pouZity natér Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA.
Nejvyssi zménu pozorujeme u vzorkdi s Lignofix TENKOVRSTVA SYNTETICKA
LAZURA. Celkov¢ je opét u vSech vzorkli naméfena zména AE* vyS$§i nez 12, coz je

ve vysledku uplna zména barvy.
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Graf 3: Barevna zména termodi‘eva jasanu

Z naméfenych hodnot lze tvrdit, Ze ani jeden z pouzZitych natérli nedokadze zabranit
zméné barvy. Z porovnani mezi jednotlivymi dfevinami lze fict, Ze termosmrk
a termoborovice si vedou pomérn¢ stejné a hodnota se pohybuje okolo 22. O néco Iépe si vedl
termojasan, kde se barevna zména pohybuje okolo 18 u vsech jasanovych vzorka. Celkove se
da fict, ze ochrana proti barevné zméné je U transparentnich natérti nizka a zmény jsou dost

podobné jako u neoSetfenych vzork.

5.2 Zména lesku

U méfeni tohoto méfeni mizeme porovnat zménu lesku po Sesti mési¢ni expozici.
Z graft je tedy patrné, jaka povrchova tprava méla nejvétsi lesk na pocatku a ktera vlivem

povétrnosti o sviyj lesk pfisla.

5.2.1 Termodfevo smrk

Z nésledujiciho grafu (graf €. 4) Ize vycist, Ze nejvyssi lesk pred vystaveni povetrnosti
byl zaznamenan u vzorku s Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA. Naopak nejnizsi byl
zaznamenan u natéru Lignofix TENKOVRSTVA SYNTETICKA LAZURA, kde byl lesk
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mirné nizsi nez u referencniho vzorku. U referen¢niho vzorku a vzorku S-1 byl zaznamenan

minimalni pokles lesku. U vzorku S-2 byl pokles lesku po Sesti mési¢ni zkousce vyrazny.
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12 +
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Koeficient lesku
(03]
e

- o S-1
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Doba starnuti BS-R

Graf 4: Zména lesku termodrieva smrku

5.2.2 Termodrevo borovice

U grafu (graf ¢. 5) je vidét, Ze stejné jako u smrku byl nejvyssi lesk u vzorku
s povrchovou upravou natérem Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA. Navic borovice
vykazuje jeste vétsi lesk nez smrk. Podobné jako tomu je u smrku i borovice Ize vidét, ze
vzorek s natérem Lignofix TENKOVRSTVA SYNTETICKA LAZURA a referenéni vzorek
maji lesk vyrazné nizsi. Rozdil lze pozorovat v tom, ze pokles lesku u vzorku B-1 je

srovnatelny jako u B-2 a referenéniho vzorku.
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Graf 5: Zména lesku termodieva borovice

5.2.3 Termodievo jasan

Z grafu (graf ¢. 5) lze vy¢ist, jak byl ovlivnén lesk povrchovou tpravou u termodfeva
jasanu. Opét nejvyssi lesk byl pozorovan u vzorku s natérem Lignofix SILNOVRSTVA
LAZURA. Vyrazné niz8i stupenn lesku byl pozorovan u zbylych dvou vzorkl. Ztrata lesku
po Sesti me&sicni expozici byla nejvyraznéjsi u vzorkl J-2. U ostatnich jasanovych vzorkl byl

pokles znateln€ mirné;si.
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Graf 6: Zména lesku termodi‘eva jasanu

Obecné lze fict, Ze nejvySsi lesk byl pozorovan u vzorkd s natérem Lignofix
SILNOVRSTVA LAZURA. Celkové nejvyssi lesk byl pozorovan u borovice s timto natérem.
U této dieviny byl pozorovan 1 nejmensi pokles lesku po vystaveni povétrnosti.
U referencnich vzorkd byl pozorovan nejnizsi lesk u termodieva jasanu. Nejvyssi lesk v této
sérii vzorkl byl u termodieva borovice a o néco nizsi u termodieva smrku. Pokles lesku, ale
nebyl tak vyrazny jako u oSetfenych vzorkd. Vzorky, které byly oSetfeny Lignofix
TENKOVRSTVA SYNTETICKA LAZURA vykazuji pokles lesku viiéi referenénim
vzorkim 1 pfed vystavenim povétrnosti. Nicméné pokles lesku v pribéhu Sesti mési¢niho

experimentu byl podobny jako u referen¢nich vzorkd.

5.3 Zména kontaktniho uhlu

Tato kapitola obsahuje vyhodnoceni graft, které se zaméfuji na hodnoty kontaktniho
uhlu pfed vystavenim povétrnosti a po ni. A graficky je zde zobrazena zména kontaktniho

uhlu, kterd ukazuje smacivost povrchu.

5.3.1 Termodrevo smrk

U grafu (graf €. 7) pozorujeme, Ze kontaktni thel u referencniho vzorku se rovna nule,

coz znamena, ze povrch je dokonale smécivy i pied vystavenim povétrnosti. Pokud byl
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povrch ofetfen Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA, kontaktni tihel se zvysil pod hranici 80°
a stale tedy hovofime o smacivém povrchu. Po Sesti mési¢ni expozici se kontaktni uhel ménil
pouze nepatrn¢ a lze tedy fict, Ze tento natér z pohledu smacivosti povrchu dobie odolava
starnuti.

Naopak pii pouziti Lignofix TENKOVRSTVA SYNTETICKA LAZURA se thel dostal
nad hranici 90°, konkrétné kolem 100° a hovofime o nesmacivém povrchu. Starnuti tohoto
natéru z pohledu smacivosti bylo vyraznéjsi, av§ak thel se udrzel nad 90° a i to, lze vidét jako

pozitivni vysledek.
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Graf 7: Zména kontaktniho ihlu termodieva smrku

5.3.2 Termodrevo borovice

U termodieva borovice opét vidime, ze povrch neoSetfeného vzorku byl dokonale
smacivy, tedy Ze kontaktni thel se rovna 0°. U vzorkid, kde byl pouzity Lignofix
SILNOVRSTVA LAZURA byl thel smagivosti lehce pod 80°, tedy sméacivy povrch. Po
vystaveni povétrnosti se thel u t€chto vzorkli zménil pouze nepatrné.

Pokud se zaméfime na vzorky s povrchovou tpravou Lignofix TENKOVRSTVA
SYNTETICKA LAZURA, zjistime (viditelné na grafu ¢&. 8), e pii prvnim méfeni se

kontaktni thel pohyboval tésn¢ pod hranici 100° a povrch byl tedy nesmacivy. Po vystaveni
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povétrnosti po dobu Sesti mésict se kontaktni thel vyrazné zménil a dostal se pod hranici 90°,

blizko 80° a jeho povrch se tedy stal smacivym.
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Graf 8: Zména kontaktniho ihlu termodfeva borovice

5.3.3 Termodievo jasan

Z grafu (graf €. 9) je patrné, Ze termodievo jasanu je jediné z testovanych dievin
bez osetieni, které nema kontaktni thel nulovy pii pocatecnim méfeni. OvSem po vystaveni
povétrnosti a nasledném meéteni po Sesti mésicich se thel na nulu snizil. Pfi pouziti Lignofix
SILNOVRSTVA LAZURA na jasanové vzorky mtizeme vidét, Ze kontaktni tihel se pohybuje
okolo 80° jak pfi prvnim, tak pii druhém vzorku a natér v tomto ohledu degradoval pouze
minimalné.

Pokud se zaméiime na vzorky, které byly ofetfeny Lignofix TENKOVRSTVA
SYNTETICKA LAZURA mizeme vidét, Ze pii prvnim méfeni se kontaktni uhel dostal
Kk hranici 110°, nicméné po Sesti mesi¢ni venkovni expozici se tento thel dostal na 90°, coz je

hranice mezi nesmacivym a smacivym povrchem.
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Graf 9: Zména kontaktniho ihlu termodfeva jasanu

Z vysledkli naméfenych v této zkouSce lze vypozorovat, Ze neoSetfené¢ dreviny maji
povrch velmi smacivy a jediny jasanovy vzorek nemél pocatecni hodnotu kontaktniho uhlu
rovnou nule, ale po Sesti mesi¢ni expozici se kontaktni tthel 1 této dfeviny dostal na nula
stupiil.

Pii pouziti Lignofix TENKOVRSTVA SYNTETICKA LAZURA se viechny vzorky
dostaly nad hranici 90°a jejich povrch byl nesmacivy a nesmacivost si udrzely i po Sesti
meésicich ve venkovni expozici v pfipadé smrkovych a jasanovych vzorkil. V ptipadé vzorkl
borovice se kontaktni uhel pti druhém méteni pohyboval lehce nad hranici 80° a jeho povrch
se tedy stal sma¢ivym. Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA dokazala dostal thel smégivosti
u smrku a borovice té€sné pod hranici 80° a u jasanu tésné nad tuto hranici z ¢ehoz vypliva, ze
povrch pii pouziti této natérové hmoty byl smacivy hned u prvniho méteni. Ale z pohledu
starnuti tohoto natéru druhé méteni prokazalo, Ze se tthel zménil naprosto minimalné a natér

tedy malo degraduje.
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5.4 Makroskopické vizualni hodnoceni

5.4.1 Termodrevo smrk

Vyse zminéné zkousky byly potvrzeny pomoci vizualniho hodnoceni. Barevna zména
mezi jednotlivymi méfenimi mtze byt viditelnd pouhym okem. Nejvétsi rozdil byl pozorovan
u neoSetfeného vzorku (REF-S), kde vzorek po Sesti m&si¢nim vystaveni povétrnosti jevi
vyraznou barevnou zménu. Referen¢ni vzorek vyrazné zeSedl a na povrchu se objevily drobné
tmavé skvrny.

U vzorki s povrchovou upravou provedenou Lignofix TENKOVRSTVA
SYNTETICKA LAZURA se vizuilni barevna zména projevuje nejméné z pozorovanych
vzorkl, avSak stdle je dost vyrazna a na n¢kterych mistech se projevuje zasednuti, na povrchu
nelze pozorovat zadné tmavé skvrny.

Vyraznou barevnou zménu lze pozorovat i vzorkii natfenych Lignofix SILNOVRSTVA
LAZURA, které jsou vyrazné svétlejsi oproti pivodnimu stavu pred vystavenim povétrnosti.
Nicméné u téchto vzorkli se neprojevuje Zadné zaSednuti ani tmavé skvrny. Povrchova
struktura je u vSech vzorkl jen nepatrné narusSena. Obrazova dokumentace v tabulce (tabulka

& 6) nize.

Tabulka 6: Skeny termodi‘eva smrku

Vzorek/doba 0 mésicu 6 mésicu
expozice

REF-S

S-1-1

S-1-2

S-2-1

S-2-2

51



5.4.2 Termodfevo borovice

Vizualni hodnoceni termodieva borovice téz potvrdilo vySe zminéné zkousky.
U referenc¢niho vzorku je znatelné vyrazné zSednuti povrchu. I pfesto, Ze by termodievo mélo
mit vyssi odolnost vici plisnim, tak 1ze v levé spodni ¢asti vzorku jsou dobie rozeznat plisné
jiz po Sesti mésicnim testovani. Vzorky oSetfené tenkovrstvou lazurou jsou taky silné
degradované, s vyraznou barevnou zménou u obou vzorki a u vzorku B-1-2 je i patrna
pfitomnost plisni. Vzorky, které byly natfeny silnovrstvou lazurou velmi zesvétlaly. Avsak
povrch vypada neporuSeny, pouze u vzorku B-2-1 je plisen v pravém dolnim rohu, kde se

v

(tabulka €. 7) nize.

Tabulka 7: Skeny termodi‘eva borovice

Vzorek/doba 0 mésicu
expozice

REF-B

B-1-1

B-1-2

B-2-1

B-2-2

(=)}
8
<
w2
L]
()
o

5.4.3 Termodievo jasan

Vzorek z termodieva jasanu, ktery nebyl nijak oSetfen degradoval nejvice ze vSech
vzorkll, barevnd zména, ztrata lesku a vyrazné zaSednuti. Navic se na povrchu objevily
praskliny a po celém povrchu se vyskytuji plisné. Vysoky vyskyt plisni ptikladam tomu, ze
jasanové dievo je nejvice porovité a plisné se v porech jednoduse uchyti.

U vzorki s povrchovou upravou provedenou Lignofix TENKOVRSTVA
SYNTETICKA LAZURA lze pozorovat, Z¢ natér ochranil vzorek pied vznikem prasklin

a castecné 1 proti plisnim, které se vyskytuji pouze v malém mnozstvi. Barevna zména je opét
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vyrazna. Pokud se podivame na vzorky oSetiené Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA,
muzeme pozorovat vyraznou barevnou zmeénu, vznik malych prasklin a u vzorku J-2-1 se

vyskytuji plisné€. V tabulce (tabulka €. 8) Ize vidét vSechny popsané zmény vysse.

Tabulka 8: Skeny termodieva jasanu

Vzorek/doba 0 mésicu
expozice

REF-J

J-1-1

J-1-2

J-2-1

J-2-2

(=)
S
<
w2
i
(<)
o

5.4.4 Celkové porovnani

Vizuélni hodnoceni bylo provadéno po Sesti mésicich pfirozeného starnuti. Nejdiive
projevuje ztmavnutim. Nasledné doslo k zeSednuti vzorktl diky pisobeni vody a usazeni
necistot. ZeSednuti 1ze pozorovat hlavné u neoSetifenych vzork, ale v mensi mite se projevuje
1 vzorkil opatfenych natéry. Dale lze pozorovat vznik plisni, a to 1 pfes to, Ze by termicky
upravené dievo mélo mit zvySenou odolnost vici plisnim. Lze pozorovat i vznik trhlin, a to
pfedevSim u neoSetfen¢ho termodfeva jasanu, v mensi mife pak u ostatnich dfevin. Trhliny
probihaji v podstaté pouze ve sméru vlaken.

Vseobecné lze z vizualniho hodnoceni fici, Ze transparentni natérové systémy nedokazi
zabranit barevné zméné a pomérn¢ rychle degraduji, ale ve srovnani s neosetienymi vzorky
starnuti zpomali a zmirfiuji zaSednuti. Snizuji 1 vyskyt plisni a prasklin. Po Sesti mé&si¢nim

vystaveni povétrnosti vSak vysledek neni ptilis piiznivy ani u jedno z pouzitych natéru.
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5.5 Mikroskopické vyhodnoceni

V nasledujicich podkapitoldch jsou detailn¢ zobrazeny snimky z laserového
mikroskopu. Snimky jsou po Sesti mési¢ni venkovni expozici. U vSech testovanych druht
dfevin i natéri je mozné pozorovat zeSednuti povrchu, které je zplsobeno usazovanim
necistot do narusené¢ho povrchu a ristem plisni. Eroze povrchu, kterd byla vyrazngjsi v jarnim

drevé s niz$i hustotou, je rovnéz pozorovatelna jako dalsi rys degradovaného povrchu dieva.

5.5.1 Termodrevo smrk

U smrkového termodieva lze pozorovat nejvetsi vyskyt plisni a necistot u referencniho

vzorku ze vSech vzorku. Lze pozorovat v tabulce nize (tabulka €. 9).

Tabulka 9: Mikroskopické snimky termodieva smrku

REF- S S-1-1 , S-2-1

5.5.2 Termodievo borovice

Jak je vidét v tabulce (tabulka €. 10) termoborovice je plisni zasazena mén¢ nez smrk 1

jasan. Ovsem plisn¢ a necistoty se zde i tak vyskytuji pfedevs$im v jarnim dievé.
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Tabulka 10: Mikroskopické snimky termodieva borovice

REF-B B-1-1 B-2-1

5.5.3 Termodievo jasan

Na vzorcich z jasanového termodieva lze vidét vyskyt plisni u vSech vzorkl. Nejvice
plisni pozorujeme na referen¢nim neoSetfeném vzorku. Nejvétsi praskliny u vzorku J-2-1.

Obrazova dokumentace se nachazi v tabulce (tabulka ¢. 11) nize.

Tabulka 11: Mikroskopické snimky termodfeva jasanu

REF-J J-1-1
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6 Diskuze

V této kapitole budou shrnuty poznatky z experimentalni ¢asti diplomové prace. Jaky
byl vliv pfirozeného starnuti jak na jednotlivé natéry, tak i na jednotlivé difeviny, ale
I na referencni vzorek.

Pokud nékdo uvazuje 0 obloZeni svého domu termicky upravenym dievem, bude ho
zajimat predevsim stalost barvy a celkovy vizualni dojem. Podle vysledkl z prace (Jamsa et
al. 2000), kde byly zkoumany vlivy abiotickych ¢initeli na tepeln¢ upravené dievo v ¢asovém
horizontu péti let se ukazalo, Ze termodfevo, které neni opatiené zadnou formou povrchové
upravy neni odolné vuci abiotickym Cinitelim a vyrazné Sedne, coz se v mém vyzkumu
projevilo jiz po Sesti mé&si¢ni venkovni expozici.

Dle prace Liskova (2016) je praskani u tepelné upraveného dieva na stejné urovni jako
u neoSetieného dieva, i pies to Ze tepelné upravené dievo ma nizsi vihkost. Experiment v této
praci trval 4 mésice a bylo prokdzano, Ze povrchova tuprava, v tomto piipadé oleje,
nezabranila praskani dieva. Mimo jiné v ni byl testovan i lazurovaci lak, ktery mél sice horsi
vysledky stran barevnych zmén, avSak nedosSlo u n& Kk popraskani vzorku, stejné jako
Vv ptipad€ mych testovanych vzorki.

Ve srovnani s praci Santora (2020) doslo k podobnému vyhodnoceni vysledki
aexperiment také trval 6 mésici a jako natérovou hmotu pouzil lazury. Také popsal
nejvyraznéj$i Sednuti u vzorkt referencnich, tedy povrchové neupravenych. U téch
upravenych doslo k pouze minimalnimu $ednuti, vzorky spise ztracely na barvé a lesku. Co se
tyka prasklin, nejvice jsme jich oba pozorovaly u neupraveného dieva. U dieva oSetieného se
praskliny objevily jen v minimalni mife a jednalo se spise 0 povrchové prasklinky.

Vétsina vyrobet ¢i dodavateld termodieva garantuje zaruku, ze termicky modifikované
dievo, je pouzitelné v exteriéru i bez provedeni povrchové upravy bez vyrazného vlivu
na zivotnost materialu. (wWww.pechar.cz), ale dodavaji, ze pokud chceme predejit Sednuti
a zménam barvy material by mél byt povrchové oSetien.

K podobnému efektu, ackoli ne tak vyraznému doslo i u mych vyse uvedenych vzorkd.
| presto, ze experiment probihal pouze Sest mésicl, Sednuti bylo u referenc¢nich vzorkia
vyrazné, U vzorkl oSetfenych natérem minimalni. Po 6 mésicich bylo také zietelné, ze vzorky
oSetfené natérem se nevyhnuly popraskani a tvorbé trhlin, které byly v této fazi pouze
povrchové. Na délku mély 3-8 centimetrti a objevily se pouze u referen¢nich vzorku.

Natéry tedy dievo ochranily, jak pfed vyraznym Sednutim, tak i pfed tvorbou prasklin.
Pokud tedy uvazujeme pouze téchto 6 meésict, predpokladem je, ze pokud by se jednalo
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o delsi casovy interval, tak by zmény zpiusobené abiotickymi Ciniteli byly podstatné
vyrazngjsi.

Zajimavy je rozdil mezi termodfevem a surovym neupravenym dievem. Stran odolnosti
vaci povétrnostnim vliviim je totiz termodievo prakticky srovnatelné s neupravenym dievem.
Vezmeme-li ovSem Vv tvahu, ze do termodieva vkladame navic velké mnozstvi energie a je
tedy mnohonasobn¢ drazsi, je ke zvazeni, zda neni vyhodnéjsi pouzivat dievo neupravené.

Hlavni vyhodou tedy u termodieva zistava odolnost vuci biotickym ¢initelim a jeho

rozmérova stalost (Panek, 2015).

6.1 Doporudeni pro praxi

Pokud se rozhodnete pouzit termodievo na fasadu vas$i budovy, doporucuji vadm
nasledujici postupy a opatieni k minimalizaci vlivi povétrnostnich podminek a zachovéni

jeho estetické hodnoty:

e Spravna instalace: Je dilezité zajistit, aby bylo termodievo spravné instalovano
auchyceno na fasadu. Nejlepsi je vyuZzit profesiondlniho instalatéra, ktery ma
zkuSenosti s praci s termodfevem. Spravné uchyceni pomize minimalizovat prinik

vody a vlhkosti a zabrafiuje tak vzniku plisni a hniloby.

e Pieduprava termodieva: je vhodné ho oSetfit ochrannymi prostiedky, jako je naptiklad
olejové lazura nebo barva, které ochrani termodfevo pied povétrnostnimi vlivy. Je také

mozné vyuzit specidlni impregnace, které pomahaji snizit vstfebavani vlhkosti.

e Udrzba: Pravidelnd udrzba je kliGova pro zachovani estetické hodnoty termodieva.
Pravideln¢ kontrolujte stav fasddy a ptipadné poSkozeni opravujte. Je také vhodné
fasddu Cistit a provadét oSetfeni ochrannymi prostiedky pravidelné¢ v zavislosti

na pocasi.

e Vybér kvalitniho termodfeva: Kvalita termodieva je dllezitd pro zachovani estetické
hodnoty a trvanlivosti. Vyberte si termodfevo s co nejmensim mnozstvim trhlin
a defekti. Doporucuji zvolit si termodfevo s certifikatem kvality, ktery garantuje jeho

trvanlivost.
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Spravny navrh fasaddy: Spravny névrh fasady je kliCovy pro minimalizaci vliva
povétrnostnich podminek. Je vhodné zvolit takovy tvar fasady, ktery minimalizuje
expozici termodieva slunci a desti. Zvazte naptiklad vyuziti vyklenkd nebo stiisek,

které poskytnou termodfevu ochranu.

Pti této praci byla vyuzita jizni expozice pod uhlem 45°, jak je stanoveno v normé
CSN EN 927. Je tieba mit na paméti, Ze tato expozice patii k nejhor§im moznostem

a vyrobky vystavené takovému prosttedi dosahuji vyrazn€ nizsi zivotnosti ve srovnani

s vertikalni expozici.
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[ Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo otestovat vybrané povrchové upravy
na termodievé. Konkrétné byly testovany dva natéry a to Lignofix TENKOVRSTVA
SYNTETICKA LAZURA, Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA. Tyto natéry byly testovany
na termicky upraveném drevé smrku, borovice a jasanu. Zakoupené fezivo ze kterého jsem
vyrobil vzorky byly v§echny termicky upravené na stupen THERMO — D.

Vysledky Vv experimentalni ¢asti potvrzuji, Ze transparentni natérové hmoty nemaji
v exteriéru piili§ vysokou odolnost. Abych mohl otestovat natérové latky byly pouzity
zkousky zmény barvy, zmény lesku a zmény kontaktniho thlu. Vysoké barevné zmény, které
odpovidaji zmén¢ v jinou barvu byly zaznamenany u vSech testovanych vzorkt. Ze zkousky
na zménu lesku je patrné, ze pii pouziti Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA maji tyto
vzorky nejvyssi lesk, ovsem lesk také po vystaveni povétrnosti nejrychleji ztraci. Nizky lesk
byl naméfen u druhého natéru, ktery se ale také pomalu snizuje.

Pfi zméné¢ kontaktniho whlu bylo pozorovano, Zze nejvyssi kontaktni thel byl
zaznamenan U Lignofix TENKOVRSTVA SYNTETICKA LAZURA napii¢ viemi
devinami. Ktery po $estimésiéni venkovni expozici podle normy CSN EN 927-3, degradoval
rychleji nez natér Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA, ktery mél sice mensi kontaktni thel,
ale po Sestimési¢ni expozici U n¢j byly naméfeny téméi stejné kontaktni thly jako pti prvnim
méfeni.

Dale bylo provedeno vizualni hodnoceni makroskopické i mikroskopické.
Z piilozenych makroskopickych fotek je velice dobfe vidét barevna zména, vyskyt plisné
a prasklin. Mikroskopické hodnoceni jen potvrzuje piitomnost plisni a necistot, spolu
s prasklinami. Termicky upravené dievo by mélo mit zvySenou odolnost vici plisnim a vyssi
rozmérovou Stabilitu, diky tomu by mélo odolavat vzniku trhlin Iépe nez neupravené dievo.
Bohuzel i tak se pfi testovani objevily jak plisn¢, tak trhliny.

Celkove lze fici, ze pouziti vybranych natérovych systému prodlouzi zivotnost fasady

z termodieva vSech testovanych druhd.
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Technicky list

Lignofix TENKOVRSTVA SYNTETICKA LAZURA
Olejova syntetickd lazura stachema

Pouiti

Lignofix TENKOVRSTVA SYNTETICKA LAZURA s vysokym peretralnim Ofinkem uréend
pro hedvdbré matné dekorativni natéry dievémich povrchl vexteriéru | interiéru phko
Fou photy, pergoly, chaty, zahmdni ndbytek, okna, dwefe, obloieni balkonl a fasdd
apod. Nenl samostatné vhodnd k ndtérim pochozich ploch. Vym bek je schwdlen pro
po uziti na dé tské hracky.

Upozoméni

Lazura reni urtena ksanacl napadendho dieva - pro prevernciflikvidaci dievokaznych
Skidch pouiijte vhedny Impregnaéni plipravek Lignofix s biockd nim Ofinkem a pied aplikaci lazury nechte
dokladné zaschnout miniméln® 3dny. U natiramch dievémych pied méta mnesmi bEhem wWivdni dochdzet
velkymobjemovymzméndm (napi.zpisobemym nevhod nou dievinou, wso kouvihkesti a jejim kolsdnim).

Viastnosti

Lazura se wznaluje vytelnou peretraci do dfeva, zwienou vedood pud hosti, velml snad nou obnoviteInosti
starého natéru a vybomou piilnavosti daléiho ndtéru. Barevry natér e dlouhodobé odolry viil povétrnostnim
vivima UV zdfenl, repraskd a reloupe se. Bezbarvy odstin nenl samostatré vhodny pro ndtéry v exteréru. Lze
Bj pouiit k zesvétleni ostatnich edstind.

Sb2eni: Lazura na bdzl syntetickych pryskyfic a vysychavych okji s obsahem rozpouitédel, pgmentd a
specBinich pfisad .

Odstiny: Bezbarwy, pinie, dub, mahagon, zlaty dub, ofech. Vysled ry odstin zavei | na druhu a fezu natiraného
dieva a poltu aplikovanych vrstev! Viechny odstiny jsouvzdjemné misitelné.

Wslkedny vzhled konkrétniho ndtérového adstinu zavisi na druhua kvalité powEitdého d feva, ddle na poltu a
tlouitce vrstev. Viyrobce garantuje shod u barevného edstinu v rdme [ $arde, rizné Sarde pled aplikacismichejte.

Parametry barvy
Vzhled Nizko-viskéznikapalina, barva dle odstinu
Obsahsuiiny hmotmostné Cca3s%
Hustota 840 kg/m’
Limitni hod mo ta VOC (kat. A/h) 750 g/l
MaximdIni obsah VOC ve stavu k pouiti 650 ﬁll
Parametry ndté ru
| Bezpeémost hraée kdle ESNEN 71-3 Edst 3 | Shoda viastnosti s podadavky tec hnic ké specifikace |
PFiprava podklad u

Povrch d feva musi byt dokonale wbrowen po ketech, suchy, Ekty, bez zbytkd prachu napf. po broudeni, nesmi
byt znelEtén olejem, silikonovymi tmely aped. Eventudini wrony pryskyflc musi byt odstranény vy mytim
vhedmymi rozpo uStédly (napi. nitrofedidiem). Pled aplikacl bzury ke dievo céetfit libovolrym impregnaénim
pfipraviem fady Lignofix (E-Profi, I-Profi, Super). DOkiité e dodrieni pfedepsaného fedé&nl koncentrdtu
impregnatniho plipravku de ndvedu a ndsledné dné zaschnuti cdetfovaného povrchu. VIhkost natiraného
dieva maximdiné 12 %, vihkost ved uchu do 80 %. U dieva s wsokym obsahem dievo zbarvujicich Btek (dub,
akdt, mod fin, exotickd) je nutné pied aplikaci ndtéru vystavit dievo dostated né dlouho phsobeni povétmostl
(dest), aby se vymyly tfisloviry a nedochdzelo k ejich vyplavovani a zrefiéténi navazujickh korstrukel &l
kvaddmv ndtéru.

STACHEMA CZ 3.0,
Divize Chemicke pripravky
PO BN

Fakalskd 10432, 7
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Technicky list

Lignofix TENKOVRSTVA SYNTETICKA LAZURA
Olejova synteticka lazura stachema

S

Redé&ni
Doddva se v aplikaénl konzktencl, nefedit!

Zplso b nanddeni
Stétcem.

Nivod k pouditi

pled powditim diklad nd promichat, nefed it! Natér se provddiza stdkho a suchého podasi pfi teplotich 10-25
°C, do zac hnutl se doporuuje chrdnit natirané plochy pfed interehvnim pfimym sluneénim svitem. Lazura s
randdiStdtcem ve smiruvidken. Plebytek laku, ktery se revsdkne b&hem 10-20 minut je tfeba setfit suchym
Stétcem Intenal mezl nandfenim pdnotliwch vrstev  8-14 hodin. Do Interkéru se aplikuji 2 vistvy, pro
exterkér 3 vistvy, pfiiné vrstvy dieva g nutnochrdnit pied vihkosti.

POZOR: Organické hoHavé pevré materlily s velkym povrchem (hadry, bunkitd vata, atd.) znelBténé
pFipravkem se mohou samy vznitit a zplsobit pozdr Had fiky na EiStini a pracovni odévy ko ntamino vané
plipravkem je nutné po pouZiti okamiité vyprat nebo uchovdvat ve vzduchotésné lowowé nddobd a
skladovat mimo interér.

Vydatnost
10- 14 m¥/lv jed né vistvi,

Ud riba
Pracovni pomicky okaméitd po skonfenl prace oyt fedidiem S 6006 nebo technicky m benzirem.

Skladovani

Skladovat a pfepravovat powze v pivodnich dokonale waviemch obakch, uchovdvat vdobfe vétramych
skladech pfiteplotach + 5 a2 + 25 °C. Ukldejte oddélkené od potravin, krmiv a [k, mimo dosah ohné a 2droji
\eniceni, neporechdvatv blzkosti horkych povrchi. Skladujte mimo dosah déti. Vyrobek nesmizmznout.

Zdruénidoba
36 méskcl od data vyroby piidodrieni pedminek skladovani.

Pozirné technickd charakterstika: Wrobek je hoflava kapalina |11, tfidy ve smysluCSN 650201,

Upozorméni: Vyrobce nerullza Skody zpisobend wrobkem pii jpho nevhodném polgiti a aplikacl. Po uzivejte
tento plipravek bezpeénd. Pled pouiitim si vidy pozornd pleététe Gdaje na obalu a pFipojené info rmace
o plipravku. Pokyny pro bezpeéné zachdzeni, prvni po moc a nakldddni s od padem: vizetiketa a bezpeénostni
list (ke staZeni na www.stache macz2).

pied pouZitimse doporuluje wzko uletadstin bzury na vaorkud feva.

Baleni
06a22l

Datum revize: 1.10.2022
VWddnim tohoto technického lstu pozbyvaji piede hozi své platnosti.

STACHEMA CZ 5.0,

Divize Chemicke pripravky
i 7 K
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Technicky list

Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA
Silnovrstva vodou feditelna lazura stachema

Pouiiti

Slinovrstvd vedou feditelnd lazura Lignoftx je uréena pro viechny dievéné povrichy
vexterrech a interérech - obloZeni balkon a fas&d, pergoly, zahrad ni ndbytek, okna,
dvefe apod. lazum Lignofix je urlera | pro primyslové aplikace na viechny dievéné
povrchy. Nenl samostatnd vhodnd k ndtérim pochozich ploch. Lazura Lignofix chréni
dievo pied povétmostnimi vivy a stdmutim. Je také urfena pro Interry s wsokymi
rdroky na hygienu - jdelny, Skoly, nemocnice apod. Natér miZe piijit do rdhod ného
styku s potravinami, nenivéak pro tento (el urten. Dfevo napadené blotickymi $kidci
mebo dfevo urfené do exter¥ru je nutno nejprve ofetfit vhodmym biocidnim
pFipravke m Fady Lignofix.

<hvdleni

Wrobek spliule poiadavky zdkona &. 221997 Sb. ve zréni pozdéfich pledpkl. Na wrobek byl wdano
prohlééeni o shodé. Vyrobek je schvdlen pro pouiiti na détské hrafky. Vyrobek renl hoflavd kapalina ve
smyslu CSN 650201,

Ochranné (Einky
lazura p odolnd, khce pletiratelnd, s dobrou pfilnavostl k podkladu, prignd a bez zdpachu. Chrdnl pied
povetrnostnimiviivy, stiikajicivedou a zas pinénim.

Sozeni
Smés vody a akrylitové dispere s pidaviem aditiv, v odstinech smés tarsparentnich pigmentld. Bezband
varlanta md navic UV filtr.

Odstiny

Pink, dub, tiefed, mahagon, mermntl, zlaty d ub, ofech, wenge, bily, bilbdedy, hnédofedy, Sedy antika bezbarwy
s UV filtrem. Vysled ry odstin 2dvisi na druhu a fezu natimrého dfeva a poltu aplikovarych vrstev! Viechny
odstiry jsou wvedje mné misitelnd, k zesvétleni barevnych odstink ke pouiit bezbarwy odstin v piidavku max.
10%.

Vzhled ndtéru
Sametowy kesk.

Parametry

hustota 1040 kg/m’
obsah retékavychsloiek cca30%
pH 8,5

PFiprava podklad u

Pod Klad musi byt po ktech zbrowery, suchy, Ekty, bez zbytkl prachu napf. po browenl. Nasmi byt zrel Etén
okjem,sllikonowmitme ly a jimymi voduodpzujicimi Btkami. Eve ntudlnl wrony pryskyfic musi byt odstranéry
v mytim vhednymi mzpowstéd ly (napf. nitrofed diem). Nesouwdriné staré ndtiry je nutné odstranit, soud Zné
zbrousit do matova. Dieva obsahujici vatSi mnoEstvi pryskyficse nehodi pro po Wit v exteriéru.
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Technicky list

Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA
Silnovrstva vodou feditelna lazura stachema

e

Aplikace

Lazuru pled pouiitim dikldré promichejte. Vihkost natimného dieva by méla byt v roemezi 10-12 %. Po
proschnutl prvnibo ndtéru (cca 12 hodin) se povrch piebrousi jemmym smirkowm pldtrem. Tim se odstrani
drobrd vidkna dieva a zkkd se dokonakEl povrch. Poté se aplikuje druhy ndtér. V pfipadé aplikace vexteréru
se nanese stejrym zplsobem ndtér tietl. Je nutno dbdt na mvnomérnost aplikace, zejména na piipad né kapky
(cca 2-5 minut po provedeni ndtéru se doporuluje stdhnout pfipadné kapky polosuchy mitétcem).

Natér jo pletimtelry po 2-4 hod Indch pil teplotd 20 °C, plné zatBitelry je po 48 hodindch pii teploté +20 °C.
Aplikaéni rozmezi teplot pro nandéenl je +5 a2 +25 °C. Nejlepiich vysled ki se viak dosdhne pil teplotd +18 a8
+22°Ca relativni vihkostivzduc hu65s %.

PHaplikaci je nutné chrdnit matimné plochy pfed sluneénim svitem a do Gplného proschnuti pied de$tém!

Redé&ni
Doddvd se v aplikalnl korektencl, pro prvnivrstvu fedit 10-15 % vody.

Zpiso b nandeni
Valed kem, Stitcem, stiikdnim, mddenim.

Vydatnost
10-15 m*/l v jed né vrstvé.

Ud riba
Pomic ky po skonleni prace oyt vedou.

Skladovdnia pleprava
Skladovat ke v origindInich dokonale uzavierych obalech, oddékné od potravin, ndpojl a krmiv, pfi teplotd od
+5°C do +25°C. Plepravovat powze pii teplotich od +5°C do +35°C. VYROBEK NESMI ZMRZNOUT.

Zdruénidoba
36 mésich od data vyroby pfidodrienl podminekskladovéni.

Upozornéni

Wrobce nerull za Skody zplsoberd wmobkem pii gho mevhod ém pouditi a aplikacl. Pouiivejte tento
pfipravek bezpeéné. Pfed pouiitim si vidy pozomé prFeététe udaje na obalu a pFipojené informace o
pflpravku. Pokyny pro bezpeéné zachdzeni, prvni pomoc a nakkiddni s od pade m: viz etiketa a bezpeénostnl
list (ke staZeni na www.stac hema.cz).

Baleni
0,75a 25 litru.

Datum revize: 18. 10.2019
VWdanim tohoto technického Istu pozbyvaji pledchozi své platnosti.
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