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pfipadné i modifikovano (se zaméfenim zejména na alternativni suroviny). Dle sestavené metodiky
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elektronovy mikroskop). V zavéru bude sestavena a ovéfena metodika zhodnocena z hlediska jeji
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Abstrakt

Cementotfiskové desky obsahuji organickou bazi a jejich pouzitim v exteriéru
podléhaji degradaci vlivem povétrnostnich podminek, jako je mraz, chemické
rozmrazovaci latky, chemické latky (napf. sifiitany). Pravé z ddvodu pouZiti
organické baze v matrici desek mohou byt k degradaci nachylngjSi, nez
materialy na anorganické bazi. Degradaci lze do jisté miry eliminovat vhodnou
povrchovou upravou desky, ktera omezuje pfimé plsobeni agresivnich vlivi na
desku a prodluzuje tak jeji Zivotnost. V porovnani s cementotfiskovymi deskami
jsou povrchové upravy na polymerni bazi nachylngjsi i na pusobeni nékterych
dalSich nepfiznivych podminek, jako napf. UV zafeni. V teoretické Ccasti
diplomové prace je rozebrano rozdéleni povrchovych Uprav a zpusob jejich
degradace pfi pusobeni agresivnich prostfedi v realnych konstrukcich.
V experimentalni ¢asti je pak proveden vybér vhodnych metodickych postupt
pro ovéfeni rezistence natérovych systému cementotfiskovych desek. Nasledné
bylo realizovano zkousSeni a srovnani fyzikalné-mechanickych i estetickych
vlastnosti ruznych typad natérd vcéetné provedeni spektrofotometrického
vyhodnoceni zmén barevného odstinu pro jednotliva agresivni prostredi
a mikrostrukturni posouzeni vybranych typd povrchovych Uprav pomoci
optického a elektronového mikroskopu.

Klicova slova

Cementotfiskova deska, natérovy systém, struktura, alternativni suroviny,
plnivo, agresivni prostfedi, synergické puasobeni, realné vlivy, degradace,
barevny odstin, mikrostruktura.



Abstract

Cement bonded particleboards contain organic base and as they are set
outside, extreme weather condition, such as frost, chemical defrosting
substances or sulphates, cause their degradation. The presence of the organic
base in the matrix of the material could be the reason why there is higher
probability of degrading when compared with materials containing an inorganic
base. It could be partially eliminated by an appropriate surface modification of
the slab, which main goal is to weaken the impact of an aggressive environment
and to extend the lifespan of the board. On the other hand, the surface
modifications based on a polymer base are prone to degrade because of other
unfavourable conditions such as UV radiation when compared with the cement
bonded particleboard. The classification of the surface modifications and the
way of their degradation caused by the aggressive environment in real
applications are presented in the theoretical part of the thesis. In the
experimental part, appropriate methodical ways of testing the resistance of
cement bonded particleboard’s coating system were chosen. Then, the testing
and comparing of the physical, mechanical and aesthetic properties of different
types of coatings were done. Moreover, a spectrophotometric analysis of the
colour shade changes for the different aggressive environment were carried out.
Furthermore, microstructures of chosen surface modifications were assessed
by using an optical and an electron microscope.

Keywords

Cement-bonded particleboards, coating system, structure, alternative raw
materials, filler, aggressive environment, synergistic effect, real impact,
degradation, colour shade, microstructure
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UVvoD Bc. Petra Hudecdkova

1 UvVOD

Pouziti cementotfiskovych desek je v oblasti stavebnictvi pomérné
rozSifené jiz fadu let, coz doklada i roCni kapacita produkce jediného vyrobce
figurujiciho na tuzemském trhu a to 55000m® za rok. Az 65%
vyprodukovanych desek je exportovano do zahraniCnich zemi. Desky maji
Siroké spektrum vyuZiti. Lze je pouzit k obloZeni svislych konstrukénich stén
v interiéru i exteriéru, jako fasadni odvétravané systémy, jako podlahové desky
pfi sanaci starych dfevénych podlah nebo jako nosna vrstva polozena na
nosnicich nebo v systému lehkych plovoucich podlah. Déale je mozné pouzit
cementotfiskovou desku v konstrukcich Sikmych stfech, pfi ochrané stavebnich
konstrukci pfed pozarem, k vodorovnému nebo Sikmému oblozeni stropnich
tramovych konstrukci, k oplasténi vytahovych Sachet, pfi budovani silni¢nich
staveb, jako podhledy a sokly, jako ztracené bednéni nebo jako vypln zabradli
schodist, balkénd, teras a lodzii.

Vyhodou cementotfiskovych desek je jejich ekologicka a hygienicka
nezavadnost, snadna opracovatelnost a zaroven i moznost obnovy dfevéné
faze. Pro vyraznéjsi zvySeni trvanlivosti desek Ci prodlouzeni jejich Zivotnosti,
pfipadné pro aplikace ve specifickych podminkach nebo jen z estetickych
ddvodu je na desky aplikovan natérovy systém.

Natérovy systém tvofi na povrchu desek souvisly film, ktery zvySuje jejich
odolnost proti nepfiznivym atmosférickym vlivim a zaroven zlepSuje jejich
estetickou funkci. Nejvice pouzivané natérové hmoty pro povrchovou uUpravu
cementotfiskovych desek jsou vodou feditelné natéry. Vodou Feditelné natéry
jsou vyhodné tim, Ze neobsahuji nebo maji nizky obsah tékavych latek, a pfitom
dosahuji obdobnych parametrd jako natéry s fedidly.

V soucasnosti probiha vyzkum a vyvoj novych extrémné odolnych
povrchovych uprav se strukturovanym povrchem, kdy byly vyvinuty pomérné
odolné natérové systémy pro cementotfiskové desky — viz VorésSova [1] a Zrza
[2]. Receptury natérovych hmot je tfeba jesté dale optimalizovat, napf.
s vyuzitim alternativnich plniv, ktera zajisti specificky strukturovany vzhled
povrchu (v sou€asnosti jsou pouzivana primarni plniva). Pro finalni optimalizaci
je neméné podstatné oveéfit vhodnym zplsobem pomoci nové sestavené
metodiky akcelerovanych testl trvanlivost, ktera je v realnych podminkach
zajisténa zivotnosti cementotfiskovych desek s povrchovou upravou alespon
v horizontu nékolika let. Z uvedeného tedy plyne pozadavek na sestaveni
a overeni dlouhodobé trvanlivosti, nebot aktualni dostupné technické normy
zpravidla fesi pouze dil¢i ovéfeni vybrané vlastnosti, tj. separatné odolnosti vici
vlivu mrazu, umeélému starnuti (teplota, UV zafeni) atd., pficemz s ohledem na
realné pusobici podminky je tfeba fesit i jejich kombinovany ucinek.
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CiL PRACE Bc. Petra Hudeckova

2 CIL PRACE

Diplomova prace se zaméfuje na hodnoceni synergického pusobeni
nékolika nepfiznivych prostfedi plsobicich ve vzajemném sledu, tak jak je to
obvyklé pfi realné expozici cementotfiskovych desek.

Teoreticka c&ast prace je zaméfena na ziskani a vyhodnoceni
podstatnych poznatkll a informaci tykajicich se rozdéleni povrchovych uprav
a jejich degradace pfi pusobeni agresivnich prostfedi v realnych podminkach.
Zaroven je tfeba specifikovat vlivy, které maji za nasledek degradaci jak
cementotiiskové desky, tak i jeji povrchoveé upravy.

Dil¢im cilem praktické casti je selekce vhodné materialové baze
natérového systému, pfip. systtml na zakladé ucinénych zjisténi
prezentovanych v teoretické Casti prace. Dlraz je tfeba klast také na sestaveni
metodiky testovani, zajiStujici v laboratornich podminkach takovou miru
akcelerace, aby bylo mozné béhem zkraceného Casového obdobi simulovat
dlouhodobéjsi realné expozicni podminky, které odpovidaji stfidajicim se
rocnim obdobim, pfipadné i pusobeni atmosféry obsahujici agresivni plyny.
Zamérem experimentalni ¢asti je také navrh nékolika konkrétnich typu
natérovych hmot pro povrchovou upravu cementotfiskovych desek, jejichz
slozeni je modifikovano pfidanim strukturnich plniv na bazi alternativnich
surovin, scilem zlepSeni jejich rezistence va&i nepfiznivym klimatickym
a chemicky agresivnim vlivim, které simuluji realné externi vlivy, jimz desky
musi odolavat. Pro posouzeni vybranych povrchovych uprav a sestavené
metodiky je tfeba vyuzit vhodnou kombinaci testl, coz zahrnuje zakladni
fyzikalné-mechanické parametry, dale estetické charakteristiky a v neposledni
fadé doplnujici mikrostrukturni analytické metody. Komparaci stanovenych
vlastnosti vybranych natérovych systému( pfed a po expozici v nepfiznivych
podminkach v delSim C¢asovém horizontu je mozné objektivné zhodnotit
sestavenou metodiku s uvedenim pfipadnych navrhu jeji optimalizace v ramci
navazujiciho vyzkumu. Dil¢im cilem je také posouzeni vhodnosti vybranych
alternativnich plniv a objasnéni jejich chovani v natérovych hmotach za
nepfiznivych expozicnich podminek.
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CEMENTOTRISKOVE DESKY Bc. Petra HudeCkova

A. TEORETICKA CAST

3 CEMENTOTRISKOVE DESKY

Vyvoj materiald na bazi dfeva probiha hlavné z divodu jeho vybornych
izolacnich vlastnosti, snadné obrobitelnosti, tvarovatelnosti a spojovatelnosti,
schopnosti tlumit vibrace a také diky jeho pfiznivému plsobeni na prostredi.
Dfevo patfi mezi stavebni material, ktery ma v porovnani s ostatnimi materialy
pouzivanymi v konstrukcich nizkou objemovou hmotnost a vysokou pevnost.
AvSak nevyhodou dfeva je jeho citlivost na kolisani vlhkosti (bobtnani
a sesychani dfeva vlivem zmény vlhkosti), nehomogenita (nerovhomérna
struktura a vlastnosti) a anizotropie (rizné vlastnosti v riznych smérech). [3]

V Ceské republice vyrabi cementottiskové desky (dale CTD) spoleénost
CIDEM Hranice, a.s. — divize CETRIS. Tato divize je v souCasné dobé
nejvétsim vyrobcem cementotfiskovych desek v Evropé. Linka na vyrobu CTD
ma vyrobni kapacitu 55 000 m® ro&né.

CTD patfi mezi aglomerované materialy, které se vyrabi lisovanim
drobnych dfevénych Castic (ij. tfisek). Dfevéné Castice jsou pojeny mineralnim
pojivem vlivem zvySené teploty, vihkosti a tlaku, pfip. katalyzatoru. Mineralnim
pojivem je vétSinou portlandsky cement nebo cement na bazi hor¢iku (Soreltv
cement). Nejvhodnéjsi dfevo pro vyrobu cementotiiskovych desek je smrkové,
jedlové, popf. topol, jelikoz obsahuji minimalni mnozstvi extraktivnich latek
(lignin, polysacharidy), které vyznamné zpomaluji proces tvrdnuti cementu
a snizuji jeho pevnost. [3] [4]

3.1 Slozeni

Cementotiiskové desky CETRIS jsou slozeny z dfevni hmoty, cementu,
vody a hydrata¢nich pfisad. Objemové zastoupeni jednotlivych slozek je na
Obrazku 1. Strukturu desky tvofi slisované dievéné tfisky obalené cementem.
Povrch desky je hladky z toho divodu, Ze na stfedni hrubSi vrstvé desky je
nanesena oboustranné jemnéjsi frakce. [5]

14



CEMENTOTRISKOVE DESKY Bc. Petra HudeCkova

63 %
drevéné
trisky
25 %

cement

10 %

! s voda
v 2% e
4l hydrataéni

prisady

Obrazek 1: Objemové procentualni zastoupeni sloZzek cementotiiskovych desek CETRIS

[6]
e Dfrevéné trisky:

Déli se dle velikosti do dvou frakci — hrubou (pro stfedni vrstvu) a jemnou
(pro povrchové vrstvy desky). Hrubé frakce maji délku tfisek okolo 15 — 20 mm
a Sitku 0,25 - 0,30 mm. Délka tfisek jemné frakce se pohybuje okolo
10 — 15 mm a Sifka 0,2 — 0,25 mm.

Dfevéné tfisky mohou obsahovat latky zpomalujici tuhnuti a tvrdnuti
cementu a snizovat jeho pevnost. Z tohoto dlivodu se dfevni hmota upravuje
mineralizaci chloridem vapenatym nebo siranem hlinitym. [7]

e Cement:
Tato slozka tvofi hlavni nosny prvek CTD. NejCastéji je pouzivan
portlandsky cement CEM | 42,5. Ma rychly narust pevnosti, dobrou finalni
pevnost a pfijatelnou cenu. [8]

e Voda:
Nejvhodnéjsi voda pro vyrobu stavebnich materiall na bazi cementu je
voda pitna. Obecné by ve vodé méla byt omezena koncentrace latek
zabranujicich hydrataci cementu a nasledné sniZeni konecnych pevnosti.

¢ Hydrataéni prisady:

Vodni sklo — je vodny roztok kfemi€itanu sodného nebo draselného. Ve
stavebnictvi je nejCastéji pouzivano k mineralizaci dfevénych konstrukci pro
zlepSeni ochrany proti poZaru nebo také k urychleni tuhnuti cementové smési.

Siran hlinity — je hlinita sdl kyseliny sirové (anorganicka slou¢enina). Ve
stavebnictvi se pouziva jako urychlova¢ nebo jako hydrofobni €inidlo do betonu.

15



CEMENTOTRISKOVE DESKY Bc. Petra HudeCkova

3.2 Vyroba cementotriskovych desek

Vlastnosti a pozadavky na cementotfiskové desky CETRIS se fidi dle
CSN EN 633, 634-1 a 634-2.

Smrkové Ci jedlové dievo je nejprve tfi az Ctyfi mésice ulozeno na
skladkach pro stabilizaci jeho vlastnosti. Po odlezeni se jednotlivé kmeny
odkorni a nasledné roztfiskuji na jehlicovité tfisky, které jsou poté dopravovany
do sil. Dale jsou nadavkovany a smiseny v misirné dfevéné tfisky spolu
s portlandskym cementem a dalSimi slozkami, kde dochazi k mineralizaci
dfrevéné hmoty. Na pfedem naolejované rovné ocelové plechy se ve vrstvicim
zafizeni rozprostfe zhomogenizovana smeés. Zarizeni na ukladani jednotlivych
vrstev smési obsahuje Ctyfi oddélené vrstvici stroje umisténé za sebou. Prvni
a Ctvrta komora vytvafi kryci vrstvy desek, kde se vyskytuje vice menSich tfisek.
Diky tomu je povrch desky hladky a homogenni. Druha a tfeti komora
rovnomérnym nanasenim vytvafi stfedovou provazanou vrstvu desek, kde jsou
pouzity tfisky vétSich rozmérd. Na rozprostifenou vrstvu materialu se poklada
naolejovana podlozka. Plechy s rozprostfenou smési (rounem) jsou stohovany
na sebe a nasledné lisovany za pouziti vysokého tlaku (2 -3 MPa) na
jmenovitou tloustku (pfiblizné 1/3 sypné tloustky). Po slisovani jsou stohy
uloZeny po dobu 6 - 8 hodin do vytvrzovaci komory pro ziskani manipulaéni
pevnosti. Nasledné jsou desky oddéleny od plechovych podlozek, skladany na
sebe a pro zajisténi jejich rovhomérného vysychani se zakryvaji folii. Ocelové
plechy jsou ocCiStény a vraci se zpét do vyrobniho procesu. Dosusovani desek
a ziskani jejich kone¢nych pevnosti probiha v susarné. Nasleduje prfesun desek
na formatovaci pilu, kde dochazi k jejich formatovani na poZadované rozméry.
Naformatované desky jsou dale ocistény, jejich povrch je vyhlazen a vybrousen
do pozadované rovnosti a dle prani zakaznika jsou provadény dalSi sluzby.
Mezi né mlze patfit napfiklad frézovani hran, vrtani pro zlepSeni akustickych
vlastnosti, penetrace a dalSi povrchové upravy. Po koneCnych upravach jsou
desky ihned expedovany nebo skladovany v prostorech ktomu ur€enych.
Zjednodusené schéma vyroby CETRIS desek je zobrazeno na nasledujicim
obrazku (viz Obrazek 2). [5]
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Zjednodusené schéma
vyrobniho postupu cementotfiskovych desek CETRIS®

- roztfiskovani

- michani smési

- vrstveni desek

- lisovéni a vytvrzovani pod tlakem
- zrani a suseni

- formatovani

- skladovani

- expedice VSEPROVASDUM

© CETRIS

CONOYUT B WN —

Obrazek 2: ZjednoduSené schéma vyroby CETRIS desek [5]

3.3 Vyhody a nevyhody cementotriskovych desek

e Vyhody:

— ekologi¢nost — jsou Setrné k zivotnimu prostfedi, neobsahuji nebezpecné
latky azbest a formaldehyd, jsou odolné proti benzinu a olejum,;

— mrazuvzdornost

— nizka hmotnost

— odolnost proti ohni — klasifikace podle tfidy reakce na ohen dle evropské
normy EN 13 501-1 je A2, s dopliikovou klasifikaci s1 (tvorba koufe) a dO
(plamenné hofici ¢astice). Celkova klasifikace je tedy A2-s1,d0 — nehoflava;

— hygienicka nezavadnost — nezapachaji a neobsahuji Zzadné nebezpecné
latky;

— pruZnost — maji modul pruznosti vétsi nez 4500 N/mm? a ohybovou
pevnost vétsi nez 9 N/mm;

— dokonala zvukova izolace — jejich vzduchova neprizvuénost se pohybuje
okolo 30 - 35 dB;

— odolnost proti plisnim a houbam — jsou odolné proti vihku a tudiz se na
jejich povrchu netvofi plisné;

— snadna opracovatelnost — Ize je wvrtat, fezat, frézovat, brousit
a opracovavat béznymi difevoobrabé&cimi stroji;

— odolnost proti povétrnosti — fadi se mezi nejlepsi material pro vlihka
prostfedi i pro exteriér, tloustkové bobtnani pfi ulozeni desky ve vodé po dobu
24 hodin je pouze max. 1,5 %;

— odolnost proti hmyzu — dfevéné ftfisky jsou pojeny cementem, a proto
jsou desky absolutné odolné vuci hmyzu.
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CTD jsou lehCi nez tradicné pouzivané cementovlaknité desky. Zaroven
maiji vétSi pevnost a lepSi odolnost proti povétrnostnim vlivim, mrazu a plisnim
nez Stépkocementové nebo sadrokartonové desky. Dale mulzeme vyuzit
moznosti dalSich povrchovych uprav napf. dyhovanim, féliemi nebo nastfikem
barvou. [9]

e Nevyhody:
— zvySena nasakavost hran;
— nizka pfi¢na pevnost (rozlupdCivost);
— dlouha dozravaci doba po zakladnim slisovani (az 30 dnu);
— vysoky obsah ftfislovin, pryskyfic a rozpustnych polysacharidl
obsazZenych v pouzivané dfeviné vyrazné ovliviiuje tvrdnuti cementu. [10]

3.4 Pouziti cementotriskovych desek

Tyto desky se diky svym vlastnostem mohou pouzit na konstrukce
podlah, Sikmych stfech, jako odvétravané systémy fasad, jako protipozarni
aplikace, jako podhledy a sokly, ztracené bednéni, v konstrukcich dopravnich
staveb, na oplasténi vytahovych Sachet, k oblozeni svislych konstrukénich stén

Vs v

zabradli. [3]

e Konstrukce podlah:

Pouzivaji se v konstrukcich lehkych plovoucich podlah nebo jako nosna
vrstva polozena na nosnicich pfi sanaci starych dfevénych podlah. Aplikaci
CTD je mozné velmi rychle, levné a bez pouziti mokrych procesu zlepsSit
akustické a tepelné izolacni parametry stavajici podlahové konstrukce. [11]

o Konstrukce sikmych strech:
V konstrukcich Sikmych stfech jsou desky aplikovany jako zaklop nosné
konstrukce (krovy, trapéz) a také jako nosic¢ konstrukce stfesni krytiny. [12]

¢ Fasadni odvétravané systémy:
Pouzitim desek na fasady se zlepsi tepelné izolaéni vlastnosti staveb,
snizi se hluk, zlepSi se esteticky vzhled objektu, ale hlavné se zvysi ochrana
zdiva a obvodovych konstrukci proti vihkosti a povétrnostnim vliviim. [13]

e Protipozarni aplikace:
Celkova klasifikace desek je A2-s1,d0 - tzn. nehoflavy material. Na
zakladé této klasifikace se pouzivaji pfi ochrané stavebnich konstrukci pfed
pozarem a samotné tvorbé konstrukci s predepsanou pozarni odolnosti. [14]
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e Podhledy a sokly:
Pouzivaji se k oblozeni vodorovnych a Sikmych stropnich tramovych
konstrukci (zavéSenych podhledu), k obloZeni zavéSené odvétrané fasady nebo
jako obklad spodni ¢asti stavby (soklu). [15]

e Ztracené bednéni:

Pouziva se pro vSechny nosné stavebni konstrukce, jako jsou stény,
Sikmé stény, nosniky, stropy, naklonéné stropy, sloupy, schody, ale i nenosné
délici stény a pfiCky. Desky v systému ztraceného bednéni predstavu;ji
prefabrikované bednici prvky. [16]

3.5 Degradace cementotriskovych desek opatrenych povrchovou

upravou

Pojem degradace, neboli posSkozeni, znamena nevratné a Skodlivé
rozruSovani tuhych latek vlivem fyzikalné-chemické Ci chemické interakce
(koroze) s okolnim prostfedim.

3.5.1 Degradace desek

Drevéné konstrukce a jejich povrchové upravy jsou vystaveny pusobeni
fady vliva, které se déli do nékolika skupin dle pavodu vzniku:

o Atmosférické (klimatické, povétrnostni) vlivy
zpUsobuje zvétravani (Sednuti) dfeva. DalSimi vlivy jsou teplota a jeji zmény,
vlhkost ve formé destovych a snéhovych srazek ¢&i krup, vihkost ve formé vodni
pary nebo kondenzatu, eventuelné vihkost zabudovana. Nesmime takeé
opomenout prach a emise v ovzdusi.

e Chemické vlivy
Mezi né patfi plisobeni chemickych latek ze stavebnich hmot (omitek), kyselych
destld, plsobeni doprovodnych latek, chloridi ze soleni vozovek, siranu
z podzemni vody, pryskyfic, tfislovin a oleju ze dfevin.

o Biologické vlivy
Mezi biologické vlivy, které negativné ovlivhuji povrchové upravy dievénych
konstrukci, patfi plsobeni plisni, dfevokaznych hub, mechu a dfevokazného
hmyzu. [17]

3.5.2 Degradace povrchovych uprav

Pdsobenim raznych vliva, napf. povétrnosti, mikroorganismu ¢&i zvySené
teploty muzZe v natérové hmoté dojit k nezadoucim zménam struktury
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fyzikalniho, chemického nebo fyzikalné-chemického plvodu. Jakakoliv tato
zména zpusobi v polymeru vyrazné zhoreni jeho uZitnych viastnosti.

e VIliv prirodniho prostredi

Pfi vystaveni cementotfiskovych desek, opatfenych povrchovou upravou,
podminkam pfirodniho prostfedi, k nejvyznamnéjSim faktorim zpusobujicim
degradaci povrchovych uprav patfi vliv slune¢niho zafeni, atmosférického
kysliku a ozonu, svételného i ionizaCniho zafeni, stfidani teplot, vlhkosti
avodnich srazek, vétru a atmosférickych necistot. Intenzita pusobeni
jednotlivych faktort pfirodniho prostiedi se liSi dle ro¢ni doby, zemépisné
polohy, nadmorské vysky apod. Jsou-li desky s polymernimi natéry vystaveny
ucinku povétrnosti, dochazi na nich po urCité dobé ke zménam vzhledu
i mechanickych vlastnosti.

e Vliv kysliku
Struktura polymert byva pfi mirnych teplotach a pfi pusobeni molekularniho
kysliku bez zamérné katalyzy (tzv. autooxidace) znacné stala, ale i maly rozsah
teploty vyvolava prudky pokles molekulové hmotnosti a naslednou zménu jejich
vlastnosti. Nejvétsi odolnost vuci oxidaci vzduSnym kyslikem maji polymery
S nhasycenym nerozvétvenym fetézcem.

e Vlivozonu

Ozon se vytvafi v hornich vrstvach zemské atmosféry rozkladem Kkysliku
zafenim o vinovych délkach 110 nm az 22 nm a difuzi pronika do nizSich vrstev.
| nepatrna koncentrace ozonu zplsobuje starnuti polymert, zejména pryzi
z nenasycenych kaucuku. Ozon reaguje na povrchu vyrobku a zpUsobuje
postupné praskani polymeru, az nakonec dochazi k jeho mechanickému
poruseni. NejvétSi odolnost proti pusobeni ozonu maji kauCuky se zcela
nasycenym hlavnim makromolekularnim fetézcem.

e Vliv slune¢niho zareni
| pfesto, Ze asi jen 5 % celkového slunecniho svétla, které dopada na zemsky
povrch, lezi v oblasti vinovych délek od 290 nm do 400 nm (tedy UV zafeni,
které zplUsobuje degradaci polymeru), je to jeden z nejuc€innéjSich Cinitell
pfirozeného starnuti povrchovych uprav cementotfiskovych desek. U polymeru
dochazi vlivem absorpce svételné energie k fotochemickym reakcim, které
vedou az k odbouravani polymeru.

e VIliv ionizujiciho zareni
Pod pojmem ionizujici zafeni se rozumi zafeni gama (y), které vznika rozpadem
radioaktivnich prvki.  Vlivem tohoto zafeni dochazi k sitovani
makromolekularnich fetézcl i k jejich Stépeni, tyto déje probihaji soucasné.
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Degradacni procesy polymeru iniciované ionizujicim zafenim jsou doprovazeny
tvorbou dvojnych vazeb, od$tépovanim plynnych produktd a v pfitomnosti
kysliku vznikem oxidovanych struktur. Tyto procesy se projevuji zménou barvy,
respektive Zloutnutim barvy. AvSak u polyetylenu dochazi pusobenim
ionizujiciho zareni k sesitovani makromolekul, které pfiznivé ovliviiuje
mechanické vlastnosti tohoto polymeru, a proto se primyslové vyuziva k jeho
modifikaci. Pfi vysokych davkach ionizujiciho zafeni v8ak polymer tmavne,
tvrdne a kiehne.

¢ Vliv biologickych ¢initelt

Biologicka koroze znamena napadeni polymerniho materialu mikroorganismy,
zejména plisnémi. Vznik biologické koroze na povrchu polymeru ovliviuje
pfedevSim jeho chemické slozeni (tj. zdroj uhliku, dusiku nebo jinych
biogennich prvkd), podminky a prostfedi, kterym je polymer vystaven.
Mikroorganismy zpUsobuji naleptani povrchu polymeru, které mize vést az
k jeho prodéravéni a naslednym pronikem vody k dalSi degradaci povrchove
upravy.

e Vliv zvySenych teplot

Uginek zvysené teploty muZe u polymeri zpUsobit jeho méknuti a zménu
struktury. Teplota ma vliv na rychlost chemickych reakci v€etné oxidace
a hydrolyzy. Slunecni zafeni, které obsahuje kolem 50 % infraCerveného zareni,
zvySuje povrchovou teplotu polymeru a ta ma vliv na zménu jeho barevného
odstinu. ZvySena teplota mize zplsobit také migraci zmékcovadel, stabilizatoru
¢i jinych pfisad. Stfidani teplot muze mit za nasledky rozmérové zmény, které
zpusobuji vnitfni pnuti materialu a vznik trhlin.

¢ Vliv pasobeni vody
vody. Voda zpUsobuje vymyvani vSech ve vodé rozpustnych katalyzatort, ale
i produktu, které by mohly katalyzovat dalSi destrukci. Nejvice nachylné jsou
polymery obsahujici hydrolyzovatelné esteroveé, amidové a nitrilové skupiny
a také polymery, u kterych tyto skupiny vznikaji oxidaci. V pfipadé, Ze jsou
hydrolyzovatelné skupiny obsazeny v hlavnim fetézci, dochazi k razantnimu
snizeni molekulovych hmotnosti a k poklesu pevnosti polymeru. [18]
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4 POVRCHOVE UPRAVY

Povrchové upravy se provadi z divodu ochrany konstrukce (materialu)
proti jeji degradaci Ci korozi, otéru, zvySené teploté nebo pro zlepSeni
mechanickych, chemickych Ci estetickych vlastnosti. Je to tedy takova uprava
povrchu, ktera vede ke zlepSeni vlastnosti materialu nebo vyrobku. NejcastéjSi
povrchovou upravou stavebnich konstrukci (i cementotfiskovych desek) jsou
natéry. [19]

Vnorm& CSN EN ISO 4618:2007 — Natérové hmoty je tento typ
povrchové upravy definovan jako pigmentovy material uréeny k natirani, ktery
po naneseni na podklad, vytvafi nepruhledny film, vyznadujici se ochrannymi,
dekorativnimi nebo jinymi vlastnostmi.

VSechny druhy natérovych systému jsou sloZzeny z nékolika zakladnich
slozek, mezi které fadime filmotvorné latky, pigmenty, plniva, tékavé latky
a ostatni pfisady. [19]

4.1 Déleni povrchovych uprav dle funkce

¢ Pro ochranu podkladu proti Skodlivému prostredi:
— klimatickym Cinitelim — teplota, vlhkost, UV zafeni apod.;
— biotickym ¢&initeldm — houby, plisné, hmyz apod.;
— jinym (specialnim) Ciniteldm;
— mechanickym uc€inkam.

e Pro estetickou funkci:

barevny odstin;

lesk;

dekorativni vzory;

ostatni estetické pozadavky.

¢ Pro specialni uc€ely a pro zvyseni:
— tvrdosti povrchu;
— odolnosti proti opotiebeni;
— odolnosti proti vysokym teplotam;
— odolnosti proti ohni;
— ostatnich specialnich vlastnosti. [19]

4.2 Déleni povrchovych uprav — natérovych hmot

Natérové hmoty lze tfidit podle mnoha hledisek. Jedna se o zpusob
nanaseni, stupen lesku, prihlednost, hlavni slozky, funkci povrchové Upravy,
ucel pouziti povrchové upravy a dalsi.
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4.2.1 Natérové hmoty podle prihlednosti

e Transparentni (ij. prdhledné, nezakryvaiji strukturu materialu):
— plni€e poru plastové — jsou vyrabény z oxidu kfemicitého, Inéného
oleje a suSidla. Olej muze byt nahrazen nitrocelul6zovym nebo syntetickym
lakem;

— plni¢e poru lakové — je to nitroceluldzovy nebo synteticky lak se
zvy$enym obsahem susiny. Casto plni i funkci zakladniho laku:;

— laky — je to roztok nebo disperze vSech transparentnich
natérovych hmot. [20]

e Pigmentové (zakryvaji strukturu materialu):

— tmely — obsahuji velké mnozstvi pigmentl a plnidel. NejCastgji
jsou nitrocelulézové, syntetické a polyesterové. Pouzivaji se pro opravu
a potahovani materialu;

— barvy — jsou to suspenze pigmentu, plniv a pojiv ve filmotvorné
sloZce. Pouzivaji se pro zakryti estetickych vad a drobnych nerovnosti;

— emaily — jsou tvrdSi, odolngjsi, lesklejSi & matnéjSi nez barvy.
Aplikuji se v jedné vrstvé na vybrousenou vrstvu tmele. [20]

4.2.2 Natérové hmoty podle chemického slozeni

e Podle slozeni zakladni pojivové slozky:

— asfaltové — jsou vyrabény z pfirodnich asfalti nebo z asfaltu
vznikajicich pfi vyrobé ropy. Pouzivaji se vétSinou jako ochranné natéry kovu;

— celulézové — jsou vyrabény z roztok( nitroceluldzy a syntetickych
pryskyfic. Velmi rychle schnou, ale maji nizkou Zivotnost a Zloutnou;

— epoxidové dvouslozkové - jejich vyhodou je vysoka tvrdost
a odolnost proti mechanickému namahani. Pouzivaji se na cementotfiskove
desky;

— polyesterové — jsou vyrabény z nenasycenych polyesterovych
pryskyfic. Pouzivaji se hlavné v nabytkarském pramyslu;

— olejové — jsou vyrabény na bazi pfirodnich olejl, kombinovanych
s riznymi druhy pryskyfic. Jsou to napfiklad fermeze, fermezové barvy, olejové
laky a emaily;

— syntetické. [21]

e Podle druhu rozpoustédia:
— akrylatové — vytvrzeni probiha na vzduchu nebo jsou vypalovaci
I dvouslozkové. Pouzivaji se na cementotfiskové desky;
— vodou feditelné - akrylatové (disperzni) pouzivané k natérim
dfeva a stavebnich hmot, emulzni pouzivané k natérim dreva a kovl. Pouzivaji
se na cementotfiskové desky;

23



POVRCHOVE UPRAVY Bc. Petra HudeCkova

— bezrozpoustédlové
— lihové. [21]

4.2.3 Natérové hmoty podle zplisobu aplikace

Snahou je pfedevS§im dosahnout co nejvice rovnomérného rozlozeni
natérové hmoty a co nejmensich ztrat natérové hmoty.

¢ Ruéni metody:
— Stétcem - pro vSechny druhy natérovych hmot pfi vhodné
konzistenci;
— stérkou
— valeckem

e Strojni metody:

— stfikani — pro vSechny druhy natérovych hmot i tmell pfi vhodné
konzistenci;

— _polévani — natérové hmoty musi byt specialné upraveny pro
zabranéni odloupnuti natéru;

— navalovani — pro vSechny druhy natérovych hmot pfi vhodné
konzistenci;

— maceni — natérové hmoty musi byt specialné upraveny pro
zabranéni jejich stékani (tixotropni uprava). [20]

4.2.4 Natérové hmoty podle zplisobu zasychani natéra

e Fyzikalnimi pochody — tvorba filmu probiha odpafovanim rozpoustédel
nebo zatuhnutim hmoty, ktera byla pfed pouZitim roztavena;

e chemickymi pochody - pfi zasychani probihaji chemické pochody
(oxidace, polymerace apod.), pfi kterych se z nizkomolekularnich latek stavaji
latky vysokomolekularni;

o fyzikalnimi i chemickymi pochody — tvorba filmu vznika odpafenim
rozpoustédel a chemickou reakci. [21]

4.2.5 Natérové hmoty podle podminek zasychani

e Schnouci na vzduchu - zasychaji za normalnich podminek okolniho
prostredi;

e vypalovaci — natér vznika za zvysené teploty chemickou reakci;
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e vytvrzované zarenim - natér vznika puUsobenim UV zafeni nebo
IR zafeni. [21]

4.2.6 Natérové hmoty podle prostredi, pro které jsou uréeny

e Vnitfni — natéry v interiérech, které jsou odolné proti odéru, ale malo
odolné UV zéfeni a venkovnim vlivim;

e venkovni — odolné povétrnostnim vliviim a zménam teplot a vihkosti;
e do vlihka — predpoklada se kratkodobé pouZiti ve vodé;

e do vody — odolné stalému ulozeni ve vodnim prostiedi (sladka, slana
voda) a ¢astym zménam vlhkosti;

e odolné proti chemikaliim — natéry odolné agresivnimu prostiedi.
Natérové hmoty se voli vzdy podle pusobicich chemikalii (kyseliny, zasady, soli

aj.). [20]

4.3 Natéry vhodné pro cementotriskové desky

Cementotfiskové desky jsou z nejvétsi ¢asti tvofeny dfevénymi tfiskami,
které jsou organického puvodu a mohou podléhat vlivim prostfedi, ve kterém
se vyskytuji (zejména vlhkosti). Ztohoto duvodu jsou desky opatieny
povrchovou Upravou zabranujici nebo omezuijici jejich degradaci. Pro ochranu
povrchu cementotfiskovych desek jsou nejvhodnéjSi polymerni povrchoveé
upravy feditelné vodou, a to z toho divodu, ze neobsahuji nebo maiji nizky
obsah tékavych latek. [22]

Jednoslozkové natérové systémy maji snadné pouZiti. Pouze se
zamichaji a nanesou na povrch materialu.

Dvouslozkoveé natérové systémy jsou sloZzeny z natérové hmoty samotné
a z tvrdidla. Samotnou natérovou hmotu tvofi pryskyfice s obsahem
hydroxylovych  skupin, pfipadné pigment. Tvrdidlem obvykle byva
polyizokyanatova pryskyfice. U kazdé slozky je uveden hmotnostni pomér, ve
kterém se pred zpracovanim vzajemné misi.

4.3.1 Akrylatové natérové hmoty

Akrylatové natérové hmoty obsahuji akrylatové polymery, které se vyrabi
polymeraci esteru kyseliny akrylové a metakrylové. Jejich pouziti je vhodné pro
ochranu dfevotfiskovych desek a dfevénych vyztuh. NejCastéji se vSak pouziva
jako podkladni vrstva zajistujici ochranu proti UV zafeni.

Charakteristickou vlastnosti akrylatovych natérovych systému je jejich
bezbarvost i v aplikaci velkého poctu vrstev. Snadno se probarvuji, pretiraji
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a jsou bez zapachu. Maji vybornou pfilnavost a pruznost. DalSimi vyhodami je
vysoka odolnost proti povétrnostnim vlivim, dobré mechanické a elektroizolacni
vlastnosti, odolnost proti vodé, zfedénym alkaliim i kyselinam, odolnost proti
ultrafialovému zafeni a jsou nezavadné.

Mezi nevyhody akrylatovych natérovych hmot patfi nizka povrchova
tvrdost a Spatna odolnost proti pusobeni koncentrovanych kyselin a hydroxidu.
[23] [24]

4.3.2 Epoxidové natérové hmoty

Epoxidové natérové hmoty byvaji nejCastéji dvouslozkové laky nebo
tmely. Obsahuji epoxidové pryskyfice (epichlorhydrin a dian) a tvrdidla €i tuzidla
(aminoamidové pryskyfice, alifaticky dietylentriamin). Pfi vytvrzovani vznikaji
makromolekularni sité, a proto jsou epoxidové natérové hmoty velmi dobfe
chemicky odolné. [25]

Epoxidové natérové hmoty jsou vhodné na ochranu vyrobkl s vysokou
rozmérovou presnosti, jelikoZ jejich smrsténi je do 2 %. Takto malé smrsténi
pozitivné pUsobi i na vnitini pnuti, které je minimalni i pfi ochrané velkych dilcu.
Dalsi vyhodou epoxidovych natérovych hmot je jejich odolnost proti vodé,
roztokim alkalii, kyselinam a nékterym rozpoustédlim. Dobfe snasi alkalické
prostfedi a z toho divodu se pouzivaji pfi sanaci korozi napadenou oceli. [22]
[26]

Mezi nevyhody epoxidovych natérovych hmot patfi jejich mala odolnost
proti UV zafeni, mala pruznost a odpafrovani rozpoustédla béhem nanaseni
a zasychani natéru. [26]

Vzhledem Kk jejich vlastnostem se dvouslozkové feditelné epoxidové
natérové hmoty pouzivaji na pojezdové podlahové plochy v oblasti primyslu
a femeslnych dilen s nizkym az stfednim namahanim. Proto musi byt odolné
proti mechanickému poskozeni a proti plisobeni chemikalii. Dale se uplatiuji
jako ochranny natér pro vysoce namahané plochy stén v interiéru, které musi
byt odolné plisobeni chemikalii a dezinfekénim prostfedkam. [22] [24]

4.3.3 Polyuretanové natérové hmoty

Polyuretanové natérové hmoty (PUR) se rozdéluji na jednosloZzkové
a dvouslozkové. Dvouslozkové maiji CastéjSi vyuZziti. Daji se charakterizovat
také jako polyadicni natérové hmoty. Jsou vyrabény z nenasycenych
polyesterovych pryskyfic. Vytvrzuji se chemicky a rychlost vytvrzovani je
vyrazné ovlivnéna teplotou. Z chemického hlediska jsou polyuretany kombinaci
polyesteri a polyamidl. Polyuretanové natérové hmoty vyzaduji kvalitni
pripravu podkladu. [22] [26] [24]

Dnes je jejich vyuziti hlavné na povrchy vyzadujici vysokou odolnost
a jako natéry na exotické dreviny pro zachovani jejich plvodniho vzhledu. Také
se pouzivaji tam, kde je vyzZadovana stalost lesku a barevného odstinu
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(nezloutnou). Zaroven maji vybornou mechanickou odolnost, dobrou odolnost
proti chemikaliim a rozpoustédlum, trvalou elasticitu a vysokou odolnost proti
otéru. [24]

Nevyhodou polyuretanovych natérovych hmot je izokyanatova slozka,
ktera je zakladni slozkou tuzidla. 1zokyanatova slozka patfi mezi velice drazdivé
jedy. Pfi pokojové teploté reaguje s jakoukoliv slouCeninou obsahujici aktivni
vodik. To znamena, Ze reaguje i se stykem s Casti téla. Z toho dlvodu je nutné
mit pfi praci téchto natérovych hmot ochranné pomucky a pfisun Cistého
vzduchu. [22] [26]

4.3.4 Vodou reditelné natérové hmoty

Vodou feditelné natérové hmoty jsou dnes nejpouzivanéjSim druhem
povrchové ochrany u vétSiny vyrobct cementotfiskovych desek. Jejich pojivo je
rozpousténé nebo rozptylené ve vodé s malym obsahem organickych
rozpoustédel koalescentd. Tim se pfi jejich pouzivani vyrazné omezuje
mnozstvi vypafovanych organickych rozpoustédel. [26]

Vzhledem k tomu, Ze pozadavky kladené na jednotlivé natéry jsou razné,
liSi se i slozeni téchto hmot. Hlavni skupinou jsou fyzikalné zasychajici typy
natérovych hmot. Pozadovanych vlastnosti se dosahuje vybérem vhodného
typu hmoty a spravné kombinace surovin. [27]

Jednou z hlavnich vyhod téchto natérovych hmot je, Ze se nemusi
k fedéni pouzivat fedidla, ktera jsou Skodliva pro €lovéka i pro Zivotni prostredi.
Na fedéni postaCi obyCejna voda. Dale jsou tyto hmoty odolné proti vzniku
trhlin, maji vysokou pruznost, dobrou odolnost proti povétrnostnim vlivim
a vétSina z nich je nehoflava. Obsahuji vSak tézSi rozpoustédla a vicesytné
alkoholy. Z toho divodu je maximalni hranice pouziti vody 5 — 10 %. Pokud se
toto rozmezi nedodrzi, zméni se viskozita natéru a natér se neda aplikovat na
podklad. [27]

Mezi nevyhody vodou feditelnych natérovych hmot patfi relativné velka
energeticka naroCnost na suSeni, z ddvodu dlouhé odpafovaci doby vody.
Naopak ale tyto hmoty spliuji pfedpisy pro vypousténi rozpoustédel do
vzduchu, a proto nejsou nutna draha zafizeni pro jejich Cisténi a spalovani
zbytku. [27]
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5 NATERY SE STRUKTUROU POVRCHU

Volba plniv a pigmentl zavisi hlavné na funkci, kterou bude natér pinit.
Zakladni natéry pini funkci pfedevS§im ochrannou a u vrchnich natéra
predpokladame estetickou kvalitu, mechanickou a chemickou odolnost, stabilitu
barvy a lesku v daném prostredi.

Pigmenty a plniva se liSi indexem lomu svétla, ktery urCuje kryvost
materialu, tedy tloustku natéru, ktery zakryje podklad. Pigmenty a plniva se fadi
mezi materialy pfirodniho a syntetického puvodu a jsou dodavany ve formé
pradku nebo past v tekutém médiu. Tvar Castic u praskovych materiall je ruzny
a da se dobfe vyuzit v riznych formulacich. V pfipadé sypkych materiall hraje
dalezitou roli velikost jednotlivych &astic. Cim mensi jsou zrna pigmentu, tim
vétsi ma material mérny povrch a tim vice pojiva je potfebné pro uplné obaleni
v8ech cCastic. Proto se pigmenty i pojiva charakterizuji tzv. spotfebou oleje.
Spotieba oleje vyjadfuje hmotnost Inéného oleje, ktera je nutna ke smoceni 100
g pigmentu. Spotfeba oleje pomaha udrzet obsah pigmentl a plniv pod kritickou
objemovou koncentraci. Kriticka objemova koncentrace je stav, kdy je pigment
zcela obalen pojivem. Pfi pfekroCeni této meze dochazi k vyraznému zhorseni
vlastnosti natéru.

Pigmenty zajistuji v natérové hmoté estetickou funkci, a to barevny
odstin, nyvost, bélost nebo i specialni metalizacni efekt. V zakladnich natérech
plni ale idalSi funkce, jako je napfiklad antikorozni uc€inek. Plniva jiz podle
nazvu tvofi v nékterych pfipadech ,vypln“, ktera sniZuje vyslednou cenu
natérové hmoty. Ve vétSiné pfipadu vhodny vybér plniva vyrazné zvySuje
mechanicke i optické vlastnosti natéru.

Vlastnosti natérové hmoty vyrazné ovlivhuje objemovy pomér pigmentu
a plniv k pojivu. Ve vétsSiné natérovych systému jsou vesSkeré Castice pigmentu
a plniv zcela obaleny pojivem, coz zajiStuje soudrznost vrstvy a dobrou
mechanickou, chemickou a korozni odolnost. [28]

Do natérovych hmot se plniva a pigmenty pfidavaji z nékolika duvodu:
pro ziskani barevného odstinu, pro zdrsnéni povrchu nebo pro ziskani lesku,
zduvodu zmén reologickych vilastnosti natérové hmoty, zvySuji fyzikalni
vlastnosti (pevnost a odolnost proti odéru) ale také snizuji naklady na natérovou
hmotu. Dale plniva v natérech zvysuji odolnost proti korozi, chemickym latkam
a povétrnostnim vlivam, zvySuji pozarni odolnost a chrani material pfed UV
zarenim. [29]

5.1 Plniva

Plniva tvofi kostru natérovych hmot, protoze zesiluji strukturu natéru
a zlepSuji jeho vilastnosti. Mezi Casticova plniva patfi cela Skala pfirodnich
a syntetickych, anorganickych a organickych material(l. Vzhledem k u€inkim na
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mechanické vlastnosti polymeru maji bud vyztuzujici, nebo nevyztuzujici
charakter.

Nevyztuzujicim plnivem je napfiklad moucka ziskana rozemletim
bfidlice, kaolinu, kfidy a dalSich levnych materialt, které se pouZzivaji ve formé
prasku.

Vyztuzujici plniva se pouzivaji hlavné za ucCelem zvySeni razové
houzevnatosti polymerd, zvySenim pevnosti i modulu pruznosti. Mezi
aramidova, mineralni, pfirodni nebo jina vlakna.

Mezi ¢€asticova plniva patfi napf. uhliCitan vapenaty, oxidy kfemiku,
sklenény prasek, mleté mineraly (slida, kaolin, bfidlice, kfida), dfevitd moucka
apod.

Vliaknitymi plnivy jsou sklenéna viakna, uhlikova vlakna, kovova vlakna,
mineralni vlakna, pfirodni vlakna nebo aramidova vlakna.

Pro kompozity s vyztuzenymi polymery jsou z mechanického hlediska
nejlepsSi sklenéna, ale také uhlikova viakna. [30]

5.2 Priklady alternativnich plniv

Plniva jsou latky anorganického nebo organického plvodu a pouzivaji se
jako Casticové plnivo ve formé prasku, ve formé €astic malych rozméra (kulicky)
a umoznuji vstup plastd do novych aplikaci. Jejich zabudovani do plastu je
snadné a nabizi nes€etné moznosti pro zlepSeni a diferenciaci materiali. Plniva
maji zasadni vliv na zpracovatelnost, mechanické, tepelné, optické a elektrické
vlastnosti. [31]

Pfi provadéni zahrani¢ni studie byl pouzit jako alternativni plnivo
polypropylen (PP) pochazejici z potravinarskych kontejnert. Byl vybran jako
termoplast polymerni matrice, pro svou nizkou toxicitu, vysokou tuhost,
teplenou izolaci, odolnost proti biologické degradaci a pro jeho vyborné
hydrofobni vlastnosti. Ma také dobrou mechanickou pevnost a zaruCuje smési
dobrou rozmérovou stabilitu. Vysledky tohoto vyzkumu ukéazaly, ze PP je
material sdm o sobé kvalitni, ale ve spojeni s polymerni matrici vykazuje
Spatnou adhezi povrchu mezi &asticemi a polymerni matrici. Pro zvySeni
adheze je potfeba pouzit vazebné cCinidlo nebo provést predbé&znou upravu PP
¢astic pro zvyseni fyzikalni adheze mezi ¢asticemi. [32]

V jiné zahrani¢ni studii bylo sledovano zlepSeni antikoroznich vlastnosti
polymernich povlakid s anorganickymi pfisadami, a to polyvinylchloridem
(PVC) a oxidem kremigitym. Castice oxidu kfemigitého byly dispergovany
v polyvinylchloridu. Pro zjisténi morfologickych vlastnosti povlakd byla pouzita
skenovaci elektronova mikroskopie (SEM). Bylo zjisténo, Zze cCastice oxidu
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kfemiCitého nejsou rovnomérné rozptyleny a tvofi shluky v polymerni matrici.
Navic povlak s témito plnivy vykazoval hydrofilni vlastnosti povrchu. AvSak
elektrochemicka studie v 3,5% roztoku NaCl potvrdila, Ze odolnost proti korozi
materialu upraveného povlakem z oxidu kifemicCitého a PVC byla lepSi, oproti
vzorklim s neupravenym povrchem. [33]

Pro kabelovy primysl se Casto v polymerech zpomalujicich hofeni
pouzivaji plniva hydroxidd kov( (trihydroxid hlinity — ATH). Céstice ATH jsou
hydrofilni a pokud je polymer stimto pouzitym plnivem vystaven vihkosti,
absorbuje vodu, a tudiz nema Zadné izola¢ni vlastnosti. DalSi studie byla tedy
zameéfena na zlepSeni téchto vlastnosti. Trihydroxid hlinity byl rozdispergovan
v polyetylenu (PE). Pfi zkoumani morfologie materialu s aplikovanym
povlakem bylo zjisténo, Ze Castice ATH byly dobfe rozptyleny a distribuovany
v matrici PE, a to jak na povrchu filmu, tak i v celé jeho tloustce. Studie
absorpce vody byla provadéna na dvou riznych velikostech ¢astic ATH. Povlak
s mikro-ATH c&asticemi nevykazoval absorpci vody, ale s nano-ATH Casticemi
byla béhem prvnich hodin pozorovana rychla absorpce vody. To bylo
pravdépodobné zpusobeno velkym specifickym povrchem nano ¢astic. [34]

5.3 Dispergace a smaceni pigmentu a plniv

Dispergace je proces, pfi kterém se vytvofi stabilni soustava jednotlivych
¢astic pigmentu v pojivu. Velikost Castic pigmentu je maximalné v desitkach
mikrometrt. Pro vytvofeni stabilni vrstvy je potfeba extrémné vysoké mnozstvi
energie. Dnes jiz ale existuji tzv. dispergacni aditiva (disperzanty), ktera maji za
ukol snizit mnozstvi pouzité energie a stabilizovat vytvoreny systém. Molekula
aditiva obsahuje ¢ast, ktera je snasenliva s vodou (je hydrofilni) a fetézec, ktery
je snasenlivy s olejem a podobnymi médii (je hydrofobni). V rozpoustédlovém
pojivu se hydrofilni ¢asti pfichyti na €asti pigmentu a vytvofi na povrchu obal,
ktery je nakonec lehce smadcitelny pojivem diky hydrofobnim Fetézcim na
opacné strané molekuly aditiva. Ve vodném prostfedi probiha orientace molekul
opacnym smérem. [28]

Kromé disperzantli se jako pomocné pfipravky pouzivané v natérovych
hmotach pouzivaji odpéniovace. Odpérniovace se pouzivaji z toho duvodu, ze pfi
¢innosti dispergacniho zafizeni se do barvy dostava vzduch, a nebo mohou
nékteré bublinky vzniknout chemickou reakci pojiva. U vodou feditelnych
natérovych hmot se odpérnovaCe pouZzivaji vzdy. Jsou to pfipravky na bazi
silikon,, mineralnich oleji a podobnych latek. Bubliny se odstranuji tak, ze
kapiCka odpénovacCe narusi tenkou vrstvu, ktera obklopuje uzavieny vzduch
a umozni jeho unik z natéru. [28]
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6 DEGRADACE NATEROVYCH SYSTEMU

Hlavni roli v procesu vytvareni kvalitniho natéru hraje preduprava
povrchu. Spatné odmastény nebo nedokonale o&i$tény povrch ma za nasledek
a odmastény povrch materialu je témér vzdy uc€innéjSi nez pouziti drahych
natérd na neupraveny povrch. [28]

Degradaci polymeru zpusobuiji rozkladné procesy, které maji za nasledek
zménu struktury (napf. zkracovanim makromolekul nebo jejich sitovanim),
zmeénu vlastnosti i zabarveni polymeru. Degradace polymeru muze probihat jak
pfi jeho vyrobé (souCasné vysoka teplota i mechanické namahani), tak
i v pevném stavu pfi dlouhodobém uzivani vyrobku (vlivem vnéjSich a vnitfnich
vlivd). [30]

6.1 Deqgradace natérovych hmot vlivem vihkosti a mrazu

Na material s povrchovou uUpravou natérem mulze vihkost plsobit ve
dvou fazich, a to v plynné nebo kapalné. Plynna faze pusobi ve formé vodni
pary, vzdusné vihkosti a mlhy, kapalna faze ve formé kondenzované vihkosti,
desté, rosy nebo jako tajici snih a led. [35]

Pfitomnost vilhkosti ve dfevé muze zpUsobit problémy natérového
systému. Protoze natérovy systém omezuje pohyb vihkosti, vihkost se udrzuje
na rozhrani mezi povrchem dfeva a natérovou hmotou. Jestlize se vlhkost drzi
na rozhrani, mize dojit ke ztraté adheze mezi povrchem a natérem a vytvofi se
puchyiky. Jestlize je natér poruden, vihkost prostupuje dale do dfevni hmoty
a zpUsobuje jesté vétsi selhani (prasknuti dfeva, dalSi poruchy natéru apod.).
V pfipadé, Ze je bobtnani dfeva a natéru odlisné, mlaze dojit k prasknuti
natérové hmoty. Ve vétSiné pfipadld je bobtnani dfeva vétSi nez bobtnani
natéru. [36]

Resenim té&chto problému je zabranit vnikani vihkosti do dfeva, aby se
snizil obsah vlhkosti ve dfevé a zlepSit rozmérovou stabilitu dfeva. Bylo
prokazano, Zze acetylace dfeva vyznamné sniZuje obsah vlhkosti v bunécné
sténé a omezuje pohyb vihkosti ve dfevé. [36]

Acetylace dfeva je technologie, ktera =zahrnuje reakci dfeva
s acetanhydridem, pfi niz dochazi k esterifikaci volné hydroxylové skupiny
v bunécné sténé. NejvhodnéjSimi hydroxylovymi skupinami jsou ty, které se
podileji hlavné na vazani vody v bunécéné sténé. Vazané acetylové skupiny jsou
vétSi a tak zabiraji prostor v bunécné sténé, ktera by jinak mohla byt naplnéna
vodou. [36]

Vodni srazky maji vliv na povrch natérovych systémua z hlediska
zvySovani rychlosti kfidovani. Naopak ale mohou pfispét k odstranéni Spiny od
prachu ¢i fas. V letnim obdobi mohou vodni srazky zplisobovat teplotni Soky.
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Teplota natérd tmavé barvy poklesne v horkych letnich dnech o vice nez 40 °C
béhem dvou minut. Naopak v zimnim obdobi, kdy je pokles teplot do
minusovych hodnot, dochazi ke kondenzaci proniklé vihkosti a k naslednému
zamrzani. Tim se zvySuje celkovy objem vody (pfiblizné o 10 %) a tlak vznikly
touto objemovou zménou. Zamrznuti vody pUsobi jak na vrstvy natéru, tak na
samotny material. PUsobeni mrazu ma za nasledek vznik tahovych trhlinek
a odpadavani jednotlivych vrstev povrchové upravy.

6.2 Degradace natérovych hmot vlivem UV zareni

U ochrannych povlaki dochazi vlivem absorpce svételné energie
k hluboké fotooxida¢ni destrukci, ktera se projevuje zejména zhorSenim
mechanicko-fyzikalnich  vlastnosti polymerd spolu s moznou degradaci
podkladového materialu. [37]

Dnes se do natérovych hmot pfidavaji i tzv. UV absorbéry (UV
stabilizatory), které zpomaluji degradacni procesy v dusledku slune¢niho zareni
a funguji na principu pfremény UV zafeni v neSkodné zafreni o nizsi hladiné
290 az 400 nm, vyvolavajici vznik volnych radikald (volnych, neparovych
elektronll). Vzniklé radikaly mohou vyvolat degradaci — $tépeni nebo sitovani
makromolekul. [30]

Pro transparentni a bezbarvé materialy se nejCastéji pouzivaji organické
absorbéry. Ty UV zafeni nepropusti, ale absorbuji ho a funguji na principu
tautomerni zméné, eventualné ve vyzareni prebyteéné energie ve formé tepla.
Stabiliza¢ni ucinek je nejcastéji zpusoben likvidaci volnych radikalt, zhasenim
excitovanych stavd molekul, rozkladem hydroperoxidl apod. V praxi se jako
organickeé uv absorbéry osvedcily derivaty benzofenonu,
hydroxibenzenofenony s riznymi substinenty, benzotriazoly nebo stéricky
branéné aminové stabilizatory. NejlepSich vysledkl bylo vS§ak docileno pouzitim
radikalové polymerizovatelného stabilizatoru benzotriazolového typu ve formé
kyseliny metakrylové. [37] [38]

Stabilizace polymerli se provadi prevazné tak, ze se k zakladnimu
polymeru vmicha UV stabilizator jako aditivum. Nizkomolekularni svételné
stabilizatory nejsou ve filmotvorném polymeru pevné poutany, a proto
samovolné migruji smérem k povrchu natérového filmu a Ize je z polymerni
matrice snadno extrahovat. Postupem Casu se jeho obsah sniZuje az na tfetinu
pavodni koncentrace, coz ma za nasledek snizeni ochranného uc&inku
a nakonec vede k uplné ztraté celého natéru. [36] [38]
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6.3 Degradace natérovych hmot vlivem prachovych ¢éastic

V oblastech s velkym vyskytem tuhych c&astic Casto dochazi k jejich
usazovani na natérovych systémech. Tyto Castice obsahuji rozpustné soli
zpusobujici degradaci natéru nebo podkladniho materialu. Pfi pusobeni vihkosti
tyto Castice zplsobuji pod natérem vznik puchyikl naplnénych roztokem
prislusné rozpustné soli. V naSich podminkach je nejvice takového materialu
elektrarenského popilku, ktery obsahuje rozpustné sirany.

Nékteré tuhé Castice mohou byt napadeny jinymi latkami, napf. silikony
a pfi dopadu na Cerstvy natér zplsobuji vznik kraterku. Toto nebezpeéné
napadeni silikony se tyka hlavné velkych lakoven. Pevné c¢astice mohou
proniknout do natéru a nasledné negativné ovlivnit jeho vyslednou celistvost.
Na zakladé degradacnich zkousek bylo zjiSténo, zZe natéry zhotovené
v bezprasnych prostfedich vykazovaly pfi dlouhodobém pusobeni nepfiznivych
vliva vétSi odolnost, nez natéry zhotovené v bézném prostiedi. [38]

6.4 Deqradace natérovych hmot vlivem pusobeni siranu

Soli jsou binarni nebo viceslozkové slouceniny, které jsou slozené
z jednoduchych nebo slozitych kationtd a aniontll. Z hlediska poSkozovani
natérd je dalezitym kritériem rozpustnost soli. Na degradacnich pochodech se
podileji jenom ve vodé dobfe rozpustné nebo pomérné dobfe rozpustné soli.
NejcastéjSimi solemi, které zpusobuji degradaci natérovych hmot, jsou obvykle
sirany, chloridy a dusi¢nany.

Mira degradace zavisi pfedevSim na korozni agresivité vody, ktera je
ovliviovana chemickym sloZzenim, pfitomnosti kysliku, teplotou a proudénim.
Mékkeé a deStové vody jsou velmi agresivni, protoze mohou byt znecistény
chloridovymi a siranovymi ionty z ovzduSi. Voda pronikajici do stavebnich
material( kapilarnimi silami obsahuje rozpusténé soli. Po odpareni vody se soli
hromadi nejCastéji pod natéry. Dulezitou roli pfi pohybu a hromadéni soli
v konkrétnich mistech hraje rozpustnost soli a pohyblivost jednotlivych iontu.
Dobre rozpustné soli (chloridy, dusi¢nany) migruji Iépe a rychleji a do vétsich
vzdalenosti nez sirany. Proto se u fasad poskozenych vzlinajici vihkosti
vyskytuje ve spodni ¢asti vétsi koncentrace siranu.

Krystalizace nebo hydratace soli v porech, dutinach, v prasklinach nebo
pod natéry je hlavnim destruktivnim mechanismem, kterym se soli podileji na
poskozovani poréznich material(l. V praxi se tato destrukce projevuje v podobé
odpadavani vrstev natérl. [39]
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6.5 Degradace natérovych hmot v prirodnim prostredi

Polymery uzivané jako natérové hmoty mohou byt jak pfirozené tak
umeélé. Jedna se zpravidla o material tvofeny opakujici se stavebni jednotkou,
kterou je v daném pfipadé mensi molekula zvana monomer. Tyto materialy jsou
Casto uzivany pro svou pevnost a trvanlivost. Na konci jejich Zivotnosti je vSak
kladen pozadavek na zpétny rozklad téchto latek na uroven jednodussich
materiald pfirozené se vyskytujicich v pfirodé. Degradace vSech polymer(
probiha podle jednoduchého fetézce. Prvné dojde k rozkladu polymeru na
monomery (tzv. depolymerizace) a nasledné dochazi k mineralizaci téchto
monomerud. Prvotni rozklad polymeru muze byt nasledkem puUsobeni riznych
fyzikalnich, chemickych €i biologickych sil.

Prikladem fyzikalnich sil mUze byt ohfivani/chlazeni, tuhnuti/tani ci
vlhéeni/suSeni, které zpusobuji mechanické poskozeni a rozklad polymeru.
DalSim pfikladem depolymerizace je rast specifickych hub a plisni na urovni
stavebnich jednotek polymerQ, ktery ma za nasledek napuchani a praskani
slozenych fetézcl. Kli€¢ovym jevem zapficinujicim rozklad polymerd je naruSeni
polymeru a vytvareni novych mensSich povrchu, které mohou dale reagovat
s chemickymi a biochemickymi Ciniteli, a tim zajiStovat dalSi rozklad puvodni
latky.

Padni  mikrobi mohou C¢asto zpUsobit proces depolymerizace
vyluGovanim enzym( do pudni vody a tyto enzymy poté zahaji rozklad
polymer(. Co se tyka polymert odolnéjSich vici rozkladu, pfiroda vyvinula
systém, kdy urc€ity druh houby, vyluCuje peroxid vodiku, ktery v kombinaci
s ur€itym enzymem dokaze pozvolna spustit proces depolymerizace.

Jiné mikrobialni vymésky dale mohou vytvaret prostredi, ve kterych se
polymer stava chemicky nestabilni. Takovou latkou je napfiklad kyselina sirova,
jakozto produkt vymésSovani specifickych bakterii.

Vice a podrobnéji o této problematice pojednava zdroj [40], ze kterého
bylo Eerpano v ramci této podkapitoly.

6.6 Akcelerovana deqradace vlivem UV zareni a zvysené teploty

Polymery jsou stejné jako jiné plasty vystavovany mnoha vlivim
prostfedi, coz muze mit za nasledek zménu jejich fyzikalné chemickych
vlastnosti. Kromé plsobeni tepla a atmosférického kysliku je obzvlast
podstatny vliv UV zafeni, ktery iniciuje chemické reakce vedouci k nenavratnym
zménam materialu.

Jednim z vyzkum( bylo pravé sledovani degradace polymerl pfi
pusobeni UV zafeni za zvySené teploty v pribéhu zrychleného starnuti.
Zrychlené testy se vprumyslu &asto pouzivaji pro rychlé vyhodnoceni
fotostability polymeru, na zakladé kterého je vytvofen odhad jeho Zivotnosti.
Materialem zkuSebnich téles byl polypropylen a télesa byla vystavena

34



DEGRADACE NATEROVYCH SYSTEMU Bc. Petra HudeCkova

UV zareni pfi plsobeni teplot 40, 50, 60 a 70 °C ve zkuSebni komofe Q-Sun.
Porovnavacim kritériem degradace polymeru byl tzv. karbonylovy index, ktery je
vyjadien jako pomér absorbance v oblasti maxima intenzity odpovidajici
methylovym skupinam ku absorbanci v oblasti maxima intenzity karbonylovych
skupin. Jednim z vystupu tohoto experimentu je graf na obrazku 3, ktery
zobrazuje zavislost Zivotnosti vzorku (. doby, kdy dosahne pFfedem
stanoveného stupné degradace) na teploté ve zkuSebni komofe, kde probiha
zrychlené starnuti vzorku. V daném experimentu byly zkoumany tfi vzorky,
pficemz kazdy vzorek reprezentoval jednu skupinu polypropylend,
tj. homopolymer polypropylenu (hPP), random kopolymer polypropylenu
(raco PP) a kopolymer polypropylenu (cPP). [41]
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Obrazek 3: Zavislost Zivotnosti PP na teploté zkusebni komory pfi zrychleném testu starnuti
[41]
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B. EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni Cast je zaméfena na navrh nékolika typd natérovych
systému pro povrchovou Upravu cementotfiskovych desek, jejichz slozeni bylo
pfipadné modifikovano pfidanim alternativnich piniv, s cilem zlepSeni jejich
rezistence vuci nepfiznivym klimatickym a chemicky agresivnim vlivam, které
simuluji realné externi vlivy, jenz desky musi odolavat a souCasné dosazeni
strukturovaného povrchu, ktery cCini vzhled desek zajimavym z estetického
hlediska. Nicméné podstatnou Casti experimentalni ¢asti je navrh a podrobna
specifikace metodiky laboratornich akcelerovanych testd simulujicich pusobeni
nepfiznivych vlivll v realném expozi¢nim prostiedi.

7 METODIKA PRACE

Vyzkum ovéfeni odolnosti natérovych systému cementotfiskovych desek
CETRIS je rozdélen z hlediska feSeni do nékolika etap. Konkrétné se jedna
0 nasledujici:

I. Navrh slozeni natérového systému a materialové baze jednotlivych
vrstev

Il. Vybér vhodného alternativniho plniva do finalni vrstvy natéru

lll. Analyza plniv v€. zkracenych testa trvanlivosti

IV. Navrh expozi€énich podminek
— stanoveni odolnosti proti mrazu
— stanoveni odolnosti proti mrazu a chemickym rozmrazovacim latkam
— stanoveni odolnosti proti sifi¢itantim
— stanoveni odolnosti proti kombinaci mrazu a UV zareni

V. Expozice desek s natérovymi systémy za definovanych podminek

VI. Vizualni hodnoceni

VII. Testovani fyzikalné-mechanickych parametru
— stanoveni odolnosti natéri proti oddéleni od podkladu mfizkovou
zkouskou
— stanoveni pfilnavosti odtrhovou metodou
— stanoveni tloustky natéru
— stanoveni odolnosti proti uderu
— stanoveni odolnosti proti vrypu
VIIl. Posouzeni zmén barevného odstinu
IX. Hodnoceni mikrostruktury
X. Zhodnoceni vysledku.
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|. Navrh slozeni natérového systému a materialové baze jednotlivych
vrstev

Navrh vhodného typu natérového systému v€. jeho aplikace na
cementotfiskové desky byl realizovan ve spolupraci s vyrobnim zavodem
cementotfiskovych desek CIDEM Hranice a.s., a se spole¢nosti BTA indrustry
a.s., ktera se zabyva povrchovymi Upravami (zejména natérovymi hmotami)
stavebnich konstrukci. Vzhledem k pfiblizeni realnych podminek byly pouZity
tovarné vyrobené desky vcetné strojni aplikace natérové hmoty pfimo ve
vyrobnim zavodu CIDEM Hranice a.s. Na zakladé vysledku zjisténi vyzkumu
z pfedchozich let, zejména pak uvedenych v [1] a [2] bylo sestaveno nékolik
variant povrchovych Uprav na bazi vicevrstvych natérovych systémdu, pfiCemz
do nékterych byla ve finalni vrstvé aplikovana strukturni plniva z primarnich,
pfip. alternativnich surovinovych zdroju.

Natérové hmoty byly strojné (pomoci linky na nastfik barev) aplikovany
na cementotfiskové desky o rozmérech cca 300 x 70 x 12 mm. Byly aplikovany
Ctyfi vrstvy povrchové upravy s pouzitim minimalné jedné epoxidové vrstvy
v kazdé skladbé, pficemz ostatni vrstvy obsahovaly natérové hmoty na bazi
akrylatové. Zaroven byly oSetfeny i hrany vzorkd vSemi tfemi, respektive Ctyfmi
natéry. Desky s aplikovanym natérem byly dale laboratorné testovany.
Podrobna specifikace testovanych natérovych systému je uvedena v nasledujici
tabulce (viz Tabulka 1).
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Tabulka 1: Prehled navrZzenych typld natérovych systému a specifikace jejich sloZeni
vC. uvedeni prostredni, v némz byl natér testovan

Zakladova 1. zaklado’va 2. zakladoya Finalni vrstva Prostredi
Ozn. | vrstvanarub a vrstva na lic a vrstva na lic a na lic a hran
hrany hrany hrany y CH | SO,

Rb | BTAIAKCRn BTAi AK CR B; :I'BEP BTAI AKS % | x
150-190 g/m 80-120 g/m 100-140 g/m’ CTn
1z | BTAIAKCRn BTAi AK CRn BgT :ér'fp BTAi AK CTn, |«
150-190 g/m 80-120 g/m 100.140 gim? | 180-190 g/m
BTAI AK CRn BTAI AK CRn B =2 A S
12-S | 150-190 g/m? 80-120 g/m? S Cr, = |
9 9 100-140 g/m? | 150-190 g/m?

Legenda:

BTAiI AK CRn - vodou feditelna natérova hmota na akrylatové bazi; zakladni
vrstva; strojni nastfik na vyrobni lince cementotfiskovych desek

BTAI EP 3ABn — dvou sloZkova epoxidova natérova hmota s moznosti fedéni
vodou; zakladni vrstva; strojni nastfik na vyrobni lince cementotfiskovych desek
BTAi AK CTn - vodou feditelnd natérova hmota na akrylatové bazi; finalni
(vrchni) vrstva; strojni nastfik na vyrobni lince cementotfiskovych desek

BTAiI AKS CTnl — vodou feditelna natérova hmota na akrylatové bazi; finalni
(vrchni) vrstva obsahuijici strukturni plniva (alternativni na bazi polyvinylchloridu
Ci polyetylenu); aplikace na cementotfiskové desky stfikaci pistoli laboratorné
BTAI AKS CTn - vodou feditelna natérova hmota na akrylatové bazi; finalni
(vrchni)  vrstva  obsahujici  strukturni  plniva  (primarni na  bazi
polytetrafluoretylenu); strojni nastfik na vyrobni lince cementotfiskovych desek

! Vzhledem ke zplisobu aplikace natéru (nastfik pistoli ruéné v laboratofi — nikoli na strojni
automatizované lince) nebylo mozné urcit pfesné mnozstvi nanesené na zkusebni téleso.
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Specifikace natérovych hmot:

AK CR - jedna se o jednosloZkovou, vodou feditelnou natérovou hmotu na bazi
modifikované akrylatové pryskyfice s obsahem anorganickych pigmentd, plniv
a specialnich aditiv (smacedlo, zahustovadlo a biocidni prostfedek);

AK CT - jedna se o jednoslozkovou, vodou feditelnou natérovou hmotu na bazi
modifikované akrylatové disperze s obsahem anorganickych i organickych
pigmentu, plniv a specialnich aditiv (smacedlo, zahusStovadlo, biocidni
prostfedek a UV stabilizator) s moznosti pouZiti strukturniho plniva ve formé
polymernich castic;

EP 3AB — jedna se o dvouslozkovou natérovou hmotu, kdy slozka A je na bazi
disperze stfednémolekularni epoxidové pryskyfice a slozka B je na bazi emulze
polyaminu s pfimési isopropanolu, propanolu, dispergacniho prostfedku,
smacedla a obsahuje anorganické pigmenty a plniva.

Il. Vybér vhodného alternativniho plniva do finalni vrstvy natéru

Pro snizeni nakladu a pro zlepSeni estetickych vlastnosti natérového
systému byla do finalni vrstvy natérové hmoty pouZita strukturni plniva. Vybér
plniv byl zvolen s ohledem na aktualni situaci souvisejici s recyklaci plastovych
odpadu z vyroby.

Nejprve byly na zkuSebni télesa cementotfiskovych desek pouZzity natéry
s alternativnim plnivem PE a PVC. Tato plniva pochazi z recyklace plastl ve
formé jemnozrnného granulatu a takto byla dodana pfimo od jejich zpracovatele
(spol. Melbax plastic, s.r.0.).

Plnivo na bazi primarnich surovin pouzité do natérovych systému pro
cementotfiskové desky byly teflonové kulicky, které vytvofily pozadovanou
strukturu povrchu desek. Polytetrafluoretylén (PTFE) neboli Teflon je ¢astecné
krystalicky fluoroplast ze skupiny termoplastl, jehoz tepelna odolnost je od
-170do +250 °C, kratkodobé 300 °C. VyznacCuje se nejnizSim soucinitelem
tfeni a nejvySSi odolnosti proti chemikaliim. Dobfe odolava také povétrnostnim
vlivilm a mikroorganismdm.

lll. Analyza plniv v€. zkracenych testu trvanlivosti
Pro zjisténi velikosti ¢astic plniv pouzivanych do natérl byl proveden
sitovy rozbor a nasledné sestrojeni kfivky zrnitosti pro jednotliva piniva.
ZkuSebni télesa s alternativnimi plnivy byla vystavena degradacnim
vlivim: mrazu, pusobeni chemickych rozmrazovacich latek a sifi€itana.

IV. Navrh expoziénich podminek
Navrh expozi¢nich podminek byl zvolen vzhledem k realnému plsobeni
nepriznivych prostfedi pfi obvyklé expozici desek. Z toho divodu byly zvoleny
tyto expozi¢ni podminky: pusobeni chemickych rozmrazovacich latek, pusobeni
sificitanl a puUsobeni kombinace mrazu a UV zafeni. Délka pusobeni
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jednotlivych vliva byla stanovena na zakladé zjisténych poznatku z pfedchoziho
vyzkumu, dale zjisténi u€inénych v ramci zpracovani teoretické ¢asti a pak takeé
operativné podle miry degradace desek béhem expozice.

V. Dlouhodoba expozice desek s natérovymi systémy za definovanych
podminek
ZkuSebni télesa se strojné aplikovanymi natéry byla podrobena pusobeni
sifiGitant a kombinaci mrazu a UV zafeni.

VI. Vizualni hodnoceni
V této etapé byly vzorky pfed, dale v pribéhu i po expozici vizualné
hodnoceny a porovnany se vzorky referencnimi. Byly predevSim pozorovany
tvorby trhlinek, vykvétd, odlupovani, puchyrky a pfipadné odpadavani natérové
hmoty.

VIl. Testovani fyzikalné-mechanickych parametru
Pro hodnoceni fyzikalné-mechanickych, ale i estetickych vlastnosti byly
provedeny tyto zkous$ky: vizualni posouzeni, stanoveni odolnosti natéru proti
oddéleni od podkladu mfizkovou zkouskou, stanoveni pfilnavosti natéru
odtrhovou zkouskou, stanoveni tloustky natéru, stanoveni odolnosti proti uderu
a stanoveni odolnosti proti vrypu.

VIIl. Posouzeni zmén barevného odstinu a lesku
V této Casti byly vyjadfeny vizualni zmény jednotlivych natéri pomoci
komparac¢niho parametru a zmény lesku. Tyto hodnoty byly nasledné
zpracovany a vyhodnoceny do grafU.

IX. Analyza mikrostruktury
Pro detailni analyzu charakteru identifikovanych poruch konkrétniho
natéru po expozici Vv nepfiznivych prostfedich byly vybrané varianty
povrchovych uprav podrobeny doplhkové mikrostrukturni analyze.

X. Zhodnoceni vysledku
V této etapé byla shrnuta veSkerd naméfena data, okomentovany
vyhodnocené vysledky a zhodnocena sestavena metodika pro simulaci
dlouhodobého ovéfeni vyvinutych natérl v nepfiznivych podminkach.
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8 SESTAVENIi METODIKY TESTOVANI

8.1 Navrh expozic¢nich podminek

Navrh expozi¢nich podminek byl zvolen s ohledem na realné pUsobeni
nepfiznivych prostfedi pusobicich ve vzajemném sledu pfi obvyklé expozici
desek.

8.1.1 Akcelerované testy simulujici dlouhodobé realné podminky

Navrh metodiky akcelerovanych zkouSek byl zvolen na zakladé plsobeni
nepfiznivého prostfedi simulujiciho agresivni realné vlivy, které se bézné
vyskytuji v mirném podnebném pasu. Mirny kontinentalni pas se obecné
vyznacuje velkymi ro€nimi vykyvy teplot. V letnim obdobi jsou primérné teploty
kolem 25 °C a v zimnim obdobi teploty dosahuji minusovych hodnot. Také se
v mirném pasu vyskytuje velké mnozstvi srazek. Stanoveni odolnosti proti
mrazu bylo zahrnuto do metodiky akcelerovanych testl ztoho duvodu, Ze
pusobeni kapalné vody (deStova voda, rosa, tajici snih) nebo vodni pary
(vzduSna vlhkost) pronikajici degradovanou vrstvou povrchové Uupravy do
cementotfiskové desky zplsobuje zménu obsahu vihkosti dfeva, a tim dochazi
k rozmérovym zménam desky. Dfevo zvétSuje svUj objem pfi sorpci vody
a smrstuje se pfi desorpci. Také vznik ledu muze zpusobit trhlinky povrchové
upravy a naslednou degradaci cementotfiskové desky.

Soucasné s vykyvy teplot pusobi béhem dne v exteriéru (lokalné pronika
i do interiéru) je UV zareni, jehoz pfirozenym zdrojem je Slunce. UV zarfeni Ize
dle vinové délky rozdélit na tfi typy — UVA, UVB a UVC. Z hlediska degradace
polymerQ se jevi jako nejvice zasadni typ UVA o vinové délce 315 az 400 nm,
ktery tvofi drtivou vétSinu UV zafeni, jez dopadne na zemsky povrch (az 99 %).
[42]

Dalsim velmi vyznamnym agresivnim prostfedim, které je tfeba zahrnout
do metodiky akcelerovanych testu, jez maji za nasledek degradaci polymernich
natérovych systémui cementotfiskovych desek je tedy UV zareni. Degradace
natérd vlivem UV zafeni se zprvu projevuje ztratou lesku (souvislost
s postupnou degradaci polymerni matrice natéru), poté barevnymi odchylkami
a v konecném dulsledku mize dojit k vyraznému poskozeni polymerniho pojiva,

Kromé vykyvu teplot a UV zafeni jsou také podstatné agresivni slozky
obsazené v ovzdusi. Jednim z nejvice agresivnich plynd pfitomnych v ovzdusi
je oxid sifiCity. Z tohoto ddvodu se jevi jako podstatné, ovéfeni odolnosti
vyvijenych natérovych systému proti pusobeni sifiCitani Oxid sifiCity totiz
v ovzduSi oxiduje za pfitomnosti vody se vzduSnym kyslikem na kyselinu
sirovou, ktera je s kyselinou sifiCitou pFi¢inou kyselych destl. Tyto kyselé
roztoky pronikaji zpravidla do daného materialu, kde pak vlivem koncentraéniho
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spadu teplot, vihkosti atd. krystalizuji v soli, které nasledné& narusuji strukturu
kontaminované hmoty. Pfipadné pokud jsou v hmoté obsazeny slozky schopné
reagovat se slouceninami obsahujicimi ionty siry pochazejici z oxidu sifiCitého,
tak mUze dochazet k pribéhu nezadoucich chemickych reakci.

VSechny tfi typy prostredi jsou znacné agresivni, pfiCemz zamérné byli
nejCastéji plsobici degradacni vlivy na polymerni hmoty, které v tomto pfipadé
reprezentuji povrchové upravy cementotfiskovych desek. Z pusobeni UV zareni
je patrné, Ze toto se vzhledem ke svému charakteru vyrazné projevi nejvice
v pfipadé degradace polymerniho natérového systému. OvSem, pusobeni
cyklického zmrazovani/ rozmrazovani v kombinaci s vodou, pfip. oxidu
sifiCitého, je patrné, zZe tyto Cinitelé budou pusobit, vyjma natérového systému,
také na cementotfiskovou desku. Vliv mrazu (vykyvy teplot) se projevi vzdy —
rozdilné deformace natéru a desky (vlivem v diferencich souciniteld délkové
teplotni roztaznosti), kdezto aby dochazelo k rozpinani ve struktufe desek, je
tfeba, aby do nich pronikla voda (pfi testovani mrazuvzdornosti), pfip. agresivni
plyn (béhem pusobeni oxidu sifi¢itého).

Vzhledem k tomu, ze plsobeni chemickych rozmrazovacich latek neni
pro cementotfiskové desky v realnych podminkach tak obvyklé a rovnéz princip
degradace spjat s cyklickym stfidanim kladnych a zapornych teplot v kombinaci
s vodou, bylo toto prostfedi pro kombinovanou metodiku vyfazeno. Stanoveni
odolnosti va¢i CHRL bylo pouzito separatné pro ovéfeni natérd modifikovanych
alternativnimi plnivy.

Po peclivém uvazeni a zohlednéni dostupnych poznatkd a informaci byly
zvoleny tfi agresivni prostfedi, které velmi dobfe simuluji nepfiznivé podminky
exteriéru, a to plsobeni mrazu, UV zafeni a pusobeni sificitanu. Pro ziskani
presnéjSi simulace nepfiznivych podminek exterieru bylo provedeno na
zkuSebnich télesech kombinované plsobeni jednotlivych prostfedi, pficemz
pusobeni cyklického zmrazovani / rozmrazovani bylo realizovano v kombinaci
s UV zarenim. Odolnost vidi sifi€itanam byla analyzovana separatné, nebot’ se
jedna o velmi agresivni plyn, kdy byl uvazovan delSi Casovy usek.

Navrh konkrétnich expozi¢nich podminek pro akcelerované testy
trvanlivosti je tedy nasleduijici:

e pusobeni mrazu a UV zéafeni sestavajici z:

— expozice 150 cykld cyklického zmrazovani a rozmrazovani
v pfitomnosti vody — CSN 1328

— expozice vQUV komore s lampou UVA o intenzité¢ 0,89 W/m?
v kombinaci s kondenzaci vody (pfi teploté 40 az 60 °C) po dobu
2400 hodin (300 cykli) — CSN EN 13523-10

— vySe uvedena prostfedi budou pusobit bezprostfedné vzajemné
po sobé — 25 cykld mraz, 400 hodin UV, 25 cykll mraz, 400 hodin
UV az do dosazeni 150 cykld mrazu a 2400 hodin UV.
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e pusobeni oxidu sifi€itého pfi zvySené teploté a vyrazné zvySené relativni
vihkosti v délce 120 dni (cykld) na horni mezi koncentrace tohoto plynu
v testovaném prostfedi — CSN EN ISO 3231.

8.1.2 Stanoveni odolnosti proti mrazu

ZkuSebni  télesa byla exponovana  cyklickému  zmrazovani
arozmrazovani podle CSN EN 1328 Cementotfiskové desky — Stanoveni
odolnosti proti mrazu.

Sada zkuSebnich téles se ulozi po dobu 24 hodin do vodni lazné, ktera
ma teplotu (20 + 2) °C. Po vyjmuti z vodni lazné se télesa podrobi fadé cykll
zmrazeni a rozmrazeni. Zmrazeni téles probiha v mrazicim boxu, kde je teplota
prostfedi (-18 + 2) °C, které je potfeba dosahnout béhem 1 az 2 hodin. Tato
teplota se poté udrzuje dalSi hodinu. Nasleduje rozmrazeni téles, kdy se télesa
vyjmou z mraziciho boxu a ohfeji se ve vodni lazni po dobu 1 az 2 hodin. Vodni
lazen ma teplotu (20 + 2) °C. Kazdy zmrazovaci a rozmrazovaci cyklus trva
4 az6 hodin. U kazdého vzorku se tento cyklus opakoval minimalné 25x,
pfiemz jejich pocCet byl zvySovan se zvySujici se kvalitou natéru.

8.1.3 Stanoveni odolnosti proti chemickym rozmrazovacim latkam

Pro ovéfeni odolnosti vi¢i mrazu a chemickym rozmrazovacim latkdm byla
vyuzita technicka norma CSN 73 1326.

ZkusSebni télesa se pfed expozici ulozi po dobu 24 hodin do vodni lazné, ktera
ma teplotu (20 + 2) °C. Po nasyceni vodou jsou télesa uloZzena do 3% roztoku
NaCl tak, aby hladina roztoku dosahovala maximalné do poloviny tloustky
vzorku. Takto uloZeny vzorek podstoupi nékolik zmrazovacich
a rozmrazovacich cyklu. Jeden cyklus se sklada z ochlazeni zkuSebni plochy
z+20 °C na -15°C za dobu 45 az 50 minut. Nasledné je za stejnou dobu
zkuSebni plocha opét zahfivana na teplotu +20 °C pomoci teplosménného
meédia, kterym je zkuSebni roztok. Na obou teplotnich urovnich dochazi k vydrzi
na stejné teploté po dobu 15 minut. Tento jeden cyklus trva pfiblizné 2 hodiny.
Jedna se o agresivnéjSi zkousku, nez v pfipadé mrazuvzdornosti, a proto bylo
celkem provedeno na zkuSebni sadé téles jen 25 cyklu.

8.1.4 Stanoveni odolnosti proti UV zareni

Odolnost proti UV zafeni byla provedena podle pozadavkl technické
normy CSN EN 13523-10.

ZkuSebni télesa jsou vystavena pusobeni cykld UV zafeni, fizené
kondenzaci vody a zvySené teploté v QUV komore. Télesa se ulozi do zkuSebni
komory tak, aby byla strana s aplikovanym natérem rovnobézné s vybojkami ve
vzdalenosti pfiblizné 50 mm od nejblizS§iho mista povrchu vybojky. ZkuSebni
télesa se za sucha, vzdy po 4 hodinach, vystavi UV zafeni o intenzité pfiblizné
0,89 W/m? pii teploté Serného panelu (60 + 3) °C a nasledné po 4 hodinach
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kondenzaci vody bez zarfeni pfi teploté Cerného panelu (40 +3) °C. Jeden
cyklus tedy odpovida 8h expozice.

U zkuSebnich téles bylo vzdy po 400 hodinach provedeno vizualni
pozorovani se zaméfenim na pfipadné vzniklé poruchy a byly stanoveny zmény
barvy a lesku jednotlivych zkuSebnich téles.

Obrazek 4: QUV komora pro urychlené starnuti materialti

8.1.5 Stanoveni odolnosti proti sific¢itantiim

ZkuSebni télesa byla vystavena pulsobeni sifiitanim. Expozi¢ni
podminky byly zvoleny podle CSN EN ISO 3231 Nat&rové hmoty — Stanoveni
odolnosti vihkym atmosféram s obsahem oxidu sific¢itého.

ZkuSebni vzorky jsou umistény do vzduchotésné zkuSebni komory
o obsahu cca 8001, svodotésnou vani¢kou. Po uzavieni komory se naplni
vaniCka (2+0,2)| vody a davkuje se 1,0l oxidu sifiCitého (coz odpovida
koncentraci 0,125 %). Po zavedeni oxidu sifiCitého se zapne vytapéni komory.
Teploty (40 +£3) °C musi byt dosazeno nejdéle za 1,5 hodiny. Teplota se
udrzuje po dobu 8 hodin od zahajeni vytapéni zkusebniho cyklu. Po této dobé
vypne topeni a oteviou se dvefe komory na dalSich 16 hodin. Pro dosazeni
predepsanych poctu cykll se tento postup opakuje stejnym zplsobem s tim, ze
se pokazdé vyméni voda ve vanicce.

ZkuSebni télesa byla vzdy po 5 cyklech vizualné zhodnocena a byla
u nich zméfena zména barevného odstinu a lesku. Télesa byla cyklovana dle
miry degradace, coz odpovidalo 120 cyklim.
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Obrazek 6: Vzduchotésna komora HK 800

Obrazek 5: Vzduchotésna komora HK 800 pro
stanoveni odolnosti vici pdsobeni SO, (faze —
intenzivni cirkulace, resp. vyména vzduchu
v komore, vysouSeni zkusebnich téles)

v prubéhu testovani odolnosti vici ptsobeni
SO, (faze — plsobeni plynu, zvySené teploty
a relativni vihkosti)

8.2 Zkusebni postupy pro ovéreni vlastnosti natéru

8.2.1 Osetrovani zkusebnich téles v prabéhu expozice

Pro zjisténi, zda ma néjaky vliv na miru degradace povrchové upravy
oCisténi natéru, byla spodni polovina licové strany daného zkuSebniho télesa
vzdy po expozici o€isténa. Po ukonceni expozice, pfed finalnim testovanim byl
v8ak povrch licové strany zkuSebniho télesa po celé ploSe jesté jednou ocistén.

8.2.2 Vizualni hodnoceni

Vzdy po dosazeni ur€itého poctu cykll po expozici zkuSebnich vzorku
v nepfiznivém prostfedi bylo provedeno vizualni hodnoceni degradace natérove
hmoty. Pozornost byla vénovana prfedevSim na mnozstvi vzniklych trhlinek
v natérech, na mista vzniku ftrhlinek a na odlupovani natéru. Také byl
pozorovan rozdil vzhledu mezi natérovymi hmotami bez strukturnich plniv
a se strukturnimi plnivy.

8.2.3 Stanoveni prilnavosti natéru odtrhovou zkouskou

Pfilnavost natéru odtrhovou zkouSkou byla provedena v souladu
s normou CSN EN ISO 4624 Natérové hmoty — Odtrhova zkouska pfilnavosti.
Tato norma popisuje hodnoceni pfilnavosti jednovrstvych nebo vicevrstvych
natérovych systému pfipravenych z natérovych hmot nebo obdobnych vyrobku.
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Pfilnavost se hodnoti méfenim minimalniho napéti v tahu potfebného
k oddéleni nebo odtrzeni natéru v kolmém sméru k podkladu.

Na povrch zkuSebnich téles byl dvouslozkovym lepidlem fixovan kovovy
ter¢ o priméru 50 mm. Po zatvrdnuti lepici hmoty mezi kovovym terCem
a povrchem zku$ebniho télesa byl pomoci Fezaciho nastroje profiznut natér
okolo terCe az na podklad zkuSebniho vzorku.

Takto pfipravené zkusebni télisko bylo upevnéno do trhaciho zafizeni,
pod které se poloZila vyrovnavaci podlozka tak, aby na ni trhaci zafizeni stalo
vSemi tfemi stojnami. Stupnice otaCek na trhacim zafizeni byla nastavena na
nulu. Pomalym a plynulym ota€enim ve sméru hodinovych rucicek se kolmo
k roviné natfeného podkladu zvySovalo napéti vtahu tak, aby k odtrzeni
kovového terce doslo do 90 s od pocatku narlstu napéti.

Po odtrzeni terCe se zaznamenala hodnota sily potfebna k pretrzeni
zkuSebni sestavy a také bylo vizualné posouzeno, vjakém misté doslo
k odtrzeni terée (v matrici desky, rozhrani deska/natér apod.). Typy poruseni
ploch po odtrzeni terCe jsou znazornény v nasledujici tabulce (viz Tabulka 2).

Tabulka 2: Typy poruseni ploch dle CSN EN 1542

Oznaceni Popis poruseni
A Kohezni poruseni uvnitf podkladu
A/B Adhezni poruseni mezi podkladem a prvni vrstvou
B Kohezni poruseni v prvni vrstvé
B/C Adhezni poruseni mezi prvni a druhou vrstvou
C Kohezni poruSeni v druhé vrstvé
-IY Adhezni poruseni mezi posledni vrstvou a lepidlem
Y Kohezni poruseni v lepidle
Y/Z Adhezni poruseni mezi lepidlem a kruhovym teréem
V pfipadé, Ze dojde ke kombinaci téchto typu poruseni, musi se provést vizualni
prohlidka plochy poru$eni a stanovit procentualni podil jednotlivych typ( poruseni
podle velikosti plochy, napf.: A: A/B: B =40 % : 10 % : 50 %.
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Obrazek 7: ZkuSebni sestava pro stanoveni pfilnavosti
natéru odtrhovou zkouskou

8.2.4 Stanoveni odolnosti natéra proti oddéleni od podkladu mrizkovou
zkouskou

Stanoveni odolnosti natéru proti oddéleni od podkladu mfizkovou
zkouskou se provadi na zakladé normy oznagené CSN EN ISO 2409 Natérové
hmoty — MfiZkova zkouska. Tato norma stanovuje metodu hodnoceni odolnosti
natérl proti oddéleni od podkladu, jestlize je natér profiznut pravouhlou
mriZkou, ktera pronika az k podkladu.

Na povrchu zkuSebnich vzorkd bylo provedeno specialnim Fezacim
nozem stejnomérnym tlakem Sest rovnobéznych fezl ve vzdalenosti 2 mm.
Rezy byly vytvofeny pomoci distanéni $ablony. Nejprve byly provedeny fezy
v jednom smeéru a poté se distan¢ni Sablona otocila 0 90 ° a provedlo se dalSich
Sest Fezl tak, aby na povrchu zkudebniho vzorku vznikla mfizka. Rezy musi
v podkladu zanechat stopu nebo vryp, ale hloubka jejich praniku do podkladu
musi byt co nejmensi.

Na takto pfipravenou mfizku byla nalepena samolepici paska a uhladila
se po celé ploSe mfizky Spi¢kou prstu nebo nehtem. Po 5 minutach od
pfipevnéni pasky se paska odstranila béhem 0,5 az 1,0 s.

Zkouska se vyhodnoti tak, Zze se zaznamena objem poruSeni natéru
a zaradi se do Sestistupriové klasifikace, ktera je uvedena v Tabulce 3.
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Tabulka 3: Klasifikace natéru s miizkou dle CSN EN ISO 2409:2013

Klasifikace

Popis poruseni

Vzhled povrchu plochy
s mrizkou, na které se
vyskytlo odlupovani *

Hrany ezl jsou zcela hladké; zadny ctverec
mFizky neni odloupnut

Odloupnuti malych Supinek povlaku
v mistech kfizeni fezl(l. Zasazena plocha
neni vétsi nez 5 % plochy mfizky.

Natér odloupnut podél hran Fezll a v mistech
jejich kfizeni. Zasazena plocha pfevysuje
5 %, ale neni vétSi nez 15 % plochy mfizky.

Natér Castecné nebo zcela odloupnut ve
velkych pasek podél hran fezl a/nebo
¢astecné nebo zcela odloupnut na rznych
¢astech &tvercl. Zasazena plocha prevysuje
15 %, ale neni vétsi nez 35 % plochy
mrizky.

Natér odloupnut ve velkych pasech podil
hran fez( a/nebo se nékteré Ctverce
CasteCné nebo zcela odlouply. Zasazena
plocha pfevySuje 35 %, ale neni vétsi nez
65 % plochy mfiZky.

5

Jakykoli rozsah odloupnuti, ktery nelze
klasifikovat ani stupném 4.

% Obrazky znazorfuiji priklady mfiZzek v ramci jednotlivych klasifikacnich stuprid.
Uvedené procentualni podily jsou zalozeny na vizualnim dojmu z obrazk{ a pfi
digitalnim zpracovani obrazu nemusi byt nutné dosazeny stejné podily.
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Obrazek 8: Pomucky potrebné pro mrizkovou
zkou$ku

8.2.5 Stanoveni tloust’ky natéru

Zkouska byla provedena podle CSN EN ISO 2808:2007 Nat&rové hmoty
— Stanoveni tloustky natéru.

Byla pouZita opticka metoda klinového fezu, kdy se na zkouSené ploSe
vyznacila Cara Cernym fixem a nasledné se kolmo k nakreslené Care proved|
fez, ktery pronikl aZz k podkladu. Na stupnici se pomoci mikroskopu odecetla
Sifka zakladni a horni vrstvy natéru v fezu. Tloustka podkladu se pak vypocitala
podle rovnice:

t=b-tana

kde: t...tloustka natéru;
b ... odeétena Sife fezu, stanovena pomoci mikroskopu;
a ... Uhel fezu provedeny nozem.
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Obrazek 9: Pristroj P.I.G. 455 pro méfeni
tlouStky natéru

8.2.6 Stanoveni odolnosti natéru proti vrypu

Stanoveni odolnosti natérovych systému proti vrypu bylo provedeno na
zakladné& postuptl uvedenych v CSN EN ISO 1518-2 Natérové hmoty —
Stanoveni odolnosti proti vrypu.

Postup zkousky byl nasledujici. Do drzaku se vlozila pruzinka, ktera
udava specifikovany odpor a také hrot jehly o poloméru 1 mm. Na stupnici se
dle pouzité pruzinky nastavila sila, ktera plsobi na povrch natéru a hrot jehly se
tahl konstantni rychlosti po povrchu natéru. ZatiZzeni jehly se postupné po
vhodnych krocich zvySovalo, dokud nedoS$lo k viditelnému poruseni natéru.
Vzdalenost mezi jednotlivymi vrypy musi byt nejméné 5 mm a vzdalenost vrypu
k hrané zkuSebniho vzorku musi byt minimalné 10 mm.

Vyhodnoceni spociva v tom, ze se zaznamena minimalni zatiZeni, pfi
kterém jehla pronikla natérem v urcitém rozsahu.

Pro vyhodnoceni odolnosti proti vrypu byla dle miry poruSeni sestavena
klasifikaéni stupnice obsahujici celkem 5 tfid. Podrobny popis této klasifikacni
stupnice miry poskozeni je uveden v nasledujici tabulce (viz Tabulka 4).

Tabulka 4: Klasifikace miry poruseni natéru po vrypu

Klasifikace Popis poruseni
1 Lehce viditelny pferusovany vryp
2 Lehce viditelny nepferuSovany malo hluboky vryp
3 Viditelny stfedné hluboky vryp
4 Dobre viditelny stfedné hluboky vryp
5 Dobfe viditelny hluboky vryp s tvorbou natérovych
trhlinek
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Obrazek 10: ZkuSebni pfistroj pro urceni odolnosti
natéru proti vrypu

8.2.7 Stanoveni odolnosti natéru proti dynamickému zatizeni

Postup zkousky byl proveden podle CSN EN ISO 6272-1 — Zkouska
padajicim zavazim, velka plocha uderniku.

Zkusebni vzorek se vlozil do zkusebni sestavy natérem smérem nahoru.
Umistil se tak, aby na zkouSené misto bylo spusténo normalizované zavazi
o hmotnosti (1000 + 10) g. VySka, ze které pada zavazi, se voli nejprve takova,
ktera nezpUsobi deformaci natéru a podkladu. Jejim postupnym zvySovanim lze
stanovit hodnotu, pfi které nastane poskozeni natéru i podkladu. Urcita vySka
zaroven znazornuje danou silu, ktera pusobi na vzorek pfi dopadu zavazi.

Pro vybrané vzorky byly zvoleny vysky (2,5; 5; 7,5; 10; 12,5; 15) cm. P¥i
vyhodnocovani této zkousky se pouziva lupa nebo mikroskop, aby se zjistila
mira a zpusob poskozeni natéru.

Vyhodnoceni odolnosti proti uderu bylo dle miry poruseni klasifikovano
stupnici 1-4. Klasifikace miry poSkozeni je zobrazena v nasledujici tabulce (viz.
Tabulka 5).

Tabulka 5: Klasifikace miry porusSeni natéru po dynamickém zatiZeni

Klasifikace Popis poruseni
1 Uder témé&F bez otisku zavazi
2 Uder s nepatrnym otiskem zavazi
3 Uder s viditelnym otiskem zavazi bez poruseni
4 Uder s otiskem a trhlinkami po jeho obvodu
5 Uder s otiskem a trhlinkami po jeho obvodu i uvnitf
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Obrazek 11: ZkuSebni sestava pro stanoveni
odolnosti natéru proti dynamickému zatiZzeni

8.2.8 Stanoveni zmény barevného odstinu natéru

U zkuSebnich vzork(l s aplikovanym natérem byly stanoveny zmény
barevného odstinu dle normy CSN EN ISO 11664-4 Kolorimetrie — Cast 4:
Kolorimericky prostor CIE 1976 L*a*b*.

Stanoveni zmény barevného odstinu natéru je provadéno pomoci
reflexniho spektrofotometru a urci se Ciselnou hodnotou AEcmc, ktera udava
rozdil barvy mezi zkuSebnim vzorkem a referennim vzorkem ve stejném
barevném prostoru. Rovnice pro AEcuc popisuje elipsoidni rozhrani, kdy
referencni vzorek je ve stfedu elipsoidu a dohodnuta tolerance AE.,. popisuje
prostor, ve kterém jsou vSechny zkouSené vzorky ve vztahu k predloze
akceptovatelné.

Rozdil barvy je sloZen ze tfi slozek, které zahrnuji vSechny rozdily barvy
mezi zkuSebnim vzorkem a referenénim vzorkem. Skladaji se z:

e slozky svétlosti, ktera je vazena toleranci svétlosti (AL*/1-S ) a je

charakterizovana jako AL, — kladné oznaceni (zkuSebni vzorek je svétlejsi
nez referencni), zaporné oznaceni (zkuSebni vzorek je tmavsi nez referenéni);

o slozky chroma, ktera je vazena toleranci chroma (Ac;b/c-sc) aje
charakterizovana jako AC,,. — kladné oznaceni (zkuSebni vzorek je brilantn&jsi

nez referencni), zaporné oznaceni (zkuSebni vzorek je méné brilantni nez
referenéni);
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e slozky stinu, ktera je vazena toleranci odstinu (AH;b/SH) a je
charakterizovana jako AH.,. — kladné oznacCeni (rozdil odstinu zku$ebniho

vzorku od referenéniho sméfuje proti sméru hodinovych ruci¢ek), zaporné
oznaceni (rozdil odstinu zkusebniho vzorku od referenéniho sméfuje ve sméru
hodinovych rucicek).

Barevna odchylka AE,,. se vypocte podle rovnice:

AE (I :c):[(AL* n-s ) +(ac,/c-S, ) +(AH, /S, )Z]yz

Vypoctena hodnota AE,,. pro referencni a zkuSebni vzorek se porovna

s urCitou hodnotou tolerance. Na zakladé toho se vyhodnoti, zda je zkuSebni
vzorek vuci referenénimu vzorku pfijatelny.

Tabulka 6: Klasifikace odchylky barevného odstinu AEcyc [43]

AEcyc Rozdil AEcyc Rozdil
0,0az0,2 nepostiehnutelny
0,2az0,5 velmi slaby 0,2az1,0 postiehnutelny
0,5az1,5 slaby 2,0az4,0 rozeznatelny
1,5az3,0 jasné postfehnutelny | 4,0 az 8,0 jesté nerusici
3,0az6,0 stfedni mirné rusici
6,0az 12,0 vyrazny
12,0 az 16,0 velmi vyrazny
vétsi nez 16,0 rusici
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Obrazek 12: Spektroforometr KONICA MINOLTA CM-
600d pro méfeni barevnych zmén natérovych hmot

8.2.9 Mikroskopické posouzeni poruch natéru

Pro detailni posouzeni degradace struktury natérovych systémua byly
vybrané vzorky zkoumany i pomoci optického mikroskopu typu
LEICA DM4000 M LED a rastrovaciho elektronového mikroskopu (SEM) typu
TESCAN MIRA3 XMU. Byly sledovany zplsoby poruSeni natérovych systému,
mnozstvi a velikost trhlinek v natéru a mista vzniku trhlinek v natéru s pouzitym
plnivem.

Obrazek 14: Elektronovy
Obrazek 13: Opticky mikroskop LEICA mikroskop TESCAN
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9 VYHODNOCENI ZKOUSEK

Fyzikalné-mechanické zkousSky byly provadény na vSech sadach téles.
Uvedené vyhodnocené vysledky jsou primérné hodnoty z jednotlivych méfeni.

9.1 Analyza alternativnich plniv

9.1.1 Sitovy rozbor

Pro zjisténi rozlozeni jednotlivych frakci plniva (PE a PVC) byl proveden
sitovy rozbor. Postup provadéni sitového rozboru definuje norma CSN EN 933-
1: Zkouseni geometrickych vlastnosti kameniva - Cast 1: Stanoveni zrnitosti -
Sitovy rozbor. Principem této zkousky je mechanické roztfidéni a oddéleni
zkou$eného materialu pomoci sady sit se sestupnou velikosti otvori ok. Bylo
zvoleno prosévani za sucha na sadé sit o velikosti ok 0,5; 0,25; 0,125
a 0,063 mm.

Odvazeny material byl nasypan na sita sefazena sestupné od shora dle
velikosti ok a nasledné byl ru¢né proset. Po proseti odvazeného materialu byla
zrna, ktera zlstala na jednotlivych sitech zvazena, v€etné propadu pod sitem
0,063 mm. Poté byl vypocten procentualni podil z celkové navazky s naslednym
dopoétem souhrnného procenta propadu. Vysledkem je kfivka zrnitosti
zkouSeného materialu.

Obrazek 15: Sada zkusSebnich sit s PE Obrazek 16: Sada zkusSebnich sit s PVC
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Tabulka 7: Sitovy rozbor plniva PE

Velikost sita Hmotnost Diléi zbytek Celkovy zbytek Celkovy propad
[mm] [g] na sité [%] na sité [%] sitem [%]
0,5 0,53 2,67 2,67 100,00
0,25 9,82 49,55 52,22 47,78
0,125 8,34 42,08 94,30 5,70
0,063 1,04 5,25 99,55 0,45
- 0,09 0,45 100,00 0,00
Celkem 19,82 100,00
110
100 )
90
80 /
€ 70 //
£ 60
é 50 /
o 40
g 10 //
20 /
10 7
0@ — ;
0,063 0,125 0,25 0,5

Velikost sita [mm]

Obrazek 17: Kfivka zrnitosti plniva PE

Z kfivky zrnitosti je zfejmé, Ze nejvétSi podil v zastoupeni Castic PE
zaujimaly frakce o velikosti mensi nez 0,25 mm a 0,125 mm, jelikoz dil¢i zbytek
na sité velikosti ok 0,25 mm byl cca 50 % a na sité o velikosti ok 0,125 mm byl
cca 42 % z celkové navazky materialu.
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Obrédzek 18: Detailni zobrazeni piniva PE Obrazek 19: Detail plniva PE

Tabulka 8: Sitovy rozbor plniva PVC

Velikost Diléi zbytek | Celkovy zbytek Celkovy propad
sitafmm] | Hmotnostigl | o sits [o%] na sité [%] sitem [%]
0,5 4,88 23,92 23,92 100,00
0,25 9,06 44,41 68,33 31,67
0,125 4,20 20,59 88,92 11,08
0,063 1,92 9,41 98,33 1,67
- 0,34 1,67 100,00 0,00
Celkem 20,40 100,00
110
100 )
90
€ 80 //
£ 70
S 60 /
~G /
s 50 7
©
2 % 4
>~ 30
o
20 —
10 /
0 F /I
0 0,063 0,125 0,25 0,5

Velikost sita [mm]
Obrazek 20: Krivka zrnitosti plniva PVC

V pfipadé plniva PVC bylo patrné nejvétsi zastoupeni €astic o velikosti
0,25 mm az 0,5 mm. Pfi porovnani kfivek zrnitosti (viz Obrazek 19 a 20) je
patrné, Ze plnivo PE obsahovalo vét§i mnozZstvi Castic nad 0,125 mm oproti
alternativnimu plnivu na bazi PVC.
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I AR
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Obrazek 21: Detailni zobrazeni plniva PVC Obrazek 22: Detail plniva PVC

9.2 Natéry s alternativnimi plnivy

Pro simulaci realné vyroby cementotfiskovych desek opatfenych
povrchovou upravou byly natéry s alternativnimi plnivy aplikovany na zkuSebni
vzorky ruéné. VSechny zakladové vrstvy natéru byly aplikovany strojné na lince
vyrobniho zavodu CIDEM, pouze finalni vrstva s plnivy byla aplikovana ru¢né
pomoci stfikaci pistole Extol. Jak jiz bylo feCeno, alternativnim plnivem byl
pouzit PE a PVC.

Byly aplikovany dvé barvy natérové hmoty, a to v odstinu zelené a Sedé.
Skladba natérovych systému je zobrazena v Tabulce 1. Pfi volbé obsahu plniva
v natérové hmoté byly nejprve na vzorcich orientacné testovany varianty
2 - 5 % hmotnostnich. Na zakladé vizualniho hodnoceni a schopnosti aplikace
byla zvolena varianta 3 % hmotnostni obsahu plniva v natérové hmoté. Tato
varianta byla zvolena proto, Ze plnivo na vzorcich bylo rovnomérné
rozprostieno po celé jeho ploSse a zaroven nebyl zaznamenan problém pfi
aplikaci natéru s timto obsahem plniva. Ddvodem vybéru varianty se 3 % plniva,
bylo také zajisténi prlichodnosti natéru tryskami na strojni nastfikové lince ve
vyrobé cementotfiskovych desek, kdy vySSi davka plniva predstavuje vyssi
pravdépodobnost rizika ucpavani trysek v pribéhu aplikace natérovych hmot.

Po fadné dispergaci plniva v natérové barvé byla smés nalita do stfikaci
pistole a nasledné aplikovana na povrch zkuSebnich téles. Po zaschnuti
natérového systému byla zkuSebni télesa vystavena nasledujicim expozicnim
prostfedim: sifiCitandm, mrazu a chemickym rozmrazovacim latkam.
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Obrazek 25: Detail natéru s plnivem vzorku Obrazek 26: Detail natéru s plnivem vzorku
Z3PE S3PE

Obrézek 27: Detail natéru s plnivem vzorku ~ Obrazek 28: Detail natéru s plnivem vzorku
Z3PV S3PV
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9.2.1 Vizualni posouzeni

} Obrazek 30: Poskozeni hrany natérového
Obrazek 29: Poskozeni natérového systému systému vzorku Z3PV-M50

vzorku Z3PV-M50

Obrazek 32: PoSkozeni hrany néatérového
Obrazek 31: Poskozeni natérového systému systému vzorku Z3PE-M50

vzorku Z3PE-M50

ZkuSebni télesa byla vystavena plasobeni mrazu po dobu 50 cykli. Po
expozici vmrazu bylo u téles provedeno vizualni posouzeni degradace
natéroveho systému obsahujiciho alternativni plniva.

V pfipadé natérového systému zelené barvy doSlo ve vSech pfipadech
k jeho znacnému poskozeni, které se projevilo popraskanim a casteCnym
odloupnutim finalni vrstvy natéru ve vétsi ploSe. Na boc¢nich hranach
zkuSebnich téles se porudeni natéru projevovalo stejné jako na licové strané
télesa. Popraskani natérového systému bylo zpisobeno pravdépodobné tim, ze
vlivem priniku malého mnozstvi vody pfes povrchovou Upravu a nasledného
pusobeni mrazu se zvétsil objem desky a natérovy systém nebyl dostatec¢né
pruzny na to, aby odolal témto objemovym zménam. DalSim divodem
degradace natérového systému vlivem plsobeni mrazu muze byt pouziti
alternativniho pliniva.
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Obrazek 33: Poskozeni natérového systému Obrazek 34: Poskozeni hrany natérového
vzorku S3PV-M50 systému vzorku S3PV-M50

Obrazek 35: Poskozeni natérového systému Obrazek 36: Poskozeni hrany natérového
vzorku S3PE-M50 systému vzorku S3PE-M50

U zkuSebnich téles s Sedym natérem nebylo poruseni povrchové upravy
tak zfetelné. V tomto pfipadé doSlo spiSe k tomu, Ze na povrchu &astic plniva
natér degradoval do takové miry, Ze se oddélil od zrn plniva. Pfi delSim
pusobeni mrazu Ize tedy predpokladat, Zze plnivo ztrati Uplné soudrznost
s natérem, ¢imZ se vytvofi péry, které mohou zasahovat az do nasledujici
podkladni vrstvy. V dusledku toho pak dojde k vytvofeni prostoru pro lepSi
pronikani vody Ci agresivnich meédii a tim tak k rychlejSi a masivnéjSi degradaci
natérové hmoty, resp. cementotfiskové desky.
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Obrazek 38: Poskozeni natérového systému Obrazek 39: Poskozeni hrany natérového
vzorku Z3PV-CH25 systému vzorku Z3PV-CH25

Obrazek 40: PoSkozeni natérového systému Obrazek 41: PoSkozeni hrany natérového
vzorku Z3PE-CH25 systému vzorku Z3PE-CH25
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Chemické rozmrazovaci latky plsobily na zkudebni télesa 25 cykly. Dle
obrazkl 38 az 41 je zfejmé, Ze degradace povrchové uUpravy chemickymi
rozmrazovacimi latkami byla zna¢na, jelikoZ bylo poruchami zasazeno vice nez
40 % licové plochy a v extrémnich pfipadech doS$lo k uplné ztraté pfilnavosti
finalni vrstvy natérového systému, kdy k poruseni doSlo v rozhrani s nasledujici
podkladni vrstvou povrchové upravy. Na hranach zkuSebnich téles doSlo ke
ztraté prilnavosti a naslednému odloupnuti natéru.

Obrazek 42: Poskozeni natérového systému Obrazek 43: Poskozeni hrany natérového
vzorku S3PV-CH25 systému vzorku S3PV-CH25

Obrazek 44: PosSkozeni natérového systému Obrazek 45: Poskozeni hrany natérového
vzorku S3PE-CH25 systému vzorku S3PE-CH25

Na obrazcich 42 az 45 jsou znazornéna zkuSebni télesa s natérovym
systémem Sedé barvy. V téchto pfipadech nebylo identifikovano poruseni finalni
vrstvy natéru az na nasledujici podkladni vrstvu, ale €etnost vzniklych trhlinek
|ze charakterizovat jako vyrazné zvySeného rozsahu.

63



VYHODNOCENI ZKOUSEK Bc. Petra Hudeckova

Obrazek 46: Souhrnny pohled na vzorky po ptsobeni SO,

Pro zjisténi odolnosti proti sifiCitanm  natérovych  systému
s alternativnimi plnivy byla télesa ulozena na 20 cykld do vzduchotésné
zkuSebni komory, kam byl pfivadén oxid sifiCity o dané koncentraci. Nasledné
bylo provedeno vizualni hodnoceni exponovanych vzorkd.

Povrchova uprava po 20 cyklech v komofe nebyla vyrazné porusena
trhlinkami nebo puchyrky, ale v pfipadé zeleného natéru se na ni objevily Sedé
az cemné skvrny. To bylo pravdépodobné zplsobeno nahromadénim
zkondenzovaného plynu s oxidem sifiCitym na jednom misté a neuplnym nebo
pomalym vyschnutim vznikly tyto tmavé skvrny na povrchové upravé desky.
Dalsi davodem, pro¢ vznikly tmavé skvrny na povrchu natéru, maze byt ten, ze
probéhla urcita chemicka interakce sifi¢itanll se zakladovou &i finalni vrstvou.

9.2.2 Zmeéna barevného odstinu

NiZe v grafu (viz. Obrazek 47) je znazornéna komparace dosazenych
hodnot odchylek barevného odstinu a dale i zmén lesku finalni vrstvy
natérového systému obsahujiciho alternativni strukturni plniva v zavislosti na
expozi¢nim prostredi.
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Obrazek 47: Zavislost zmény barevného odstinu a lesku na prostredi u naterd
s alternativnimi plnivy

U typu natérového systému Z3PV i Z3PE byla zména barevného odstinu
po plsobeni chemickych rozmrazovacich latek vyrazna a nejvice se pohybuje
v kategorii slaby a jasné postfehnutelny (pfip. rozeznatelny a jesté nerusici).
Plsobenim oxidu sifiCitého na zkuSebni télesa se s pribyvajicimi cykly vyrazné
zvySovala i zména barevného odstinu, kdy pfi dosazeni 15 cykli nastala zména
nejvyssi. Lesk se u téchto povrchovych uprav pfilis neménil.

Povrchové upravy S3PV a S3PE vykazuji po expozici v prostiedi SO2
pouze velmi slaby barevny rozdil, kdezto v pfipadé M50 a CH25 se jedna o
vyraznou zménu barevného odstinu. U natérového systému S3PE byly
naméfeny nejmensi odchylky zmén barevného odstinu ze vSech natérd
s alternativnimi plnivy, po pusobeni nepfiznivych prostiedi. Ani u téchto
natérovych systému nebyly pozorovany zadné vyrazné zmény lesku.

Z grafu je také patrné, Ze vliv pouzitého plniva v zavislosti na zménach
barevného odstinu pfi expozici v rlznych prostfedich se jasné projevil pouze
v pfipadé typu natéru S3, kdy mensi odchylky byly zaznamenany v pfipadé
plniva na bazi polyetylenu.

9.3 Optimalizované natérové systémy ovérené akcelerovanymi
testy

ZkuSebni télesa bez strukturniho plniva (1Z, 2C, 3S) i se strukturnim
plnivem (1Z-S, 2C-S, 3S-S) dodané od firmy CIDEM Hranice, a.s., byla
vystavena kombinaci expozi¢nich prostfedi, a to mrazu a UV zafeni. Nejprve
byly vzorky vystaveny 25 cykllm mrazu a poté 400 hodinam UV zafeni, coz
pfedstavuje jednu fazi. Po skonéeni této expoziéni kombinace, tj. faze byla sada
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S nejvétsim poruSenim odebrana a ostatni zkuSebni télesa byla podrobena
dalSi fazi kombinace mrazu a UV zafeni, ktera byla ukonena po dokonceni
800 hodin v QUV komofe. U zkuSebnich vzorkd s nejdelSim cyklovanim bylo
dosazeno 150 cykli puasobeni mrazu a 2400 hodin pUsobeni UV zareni.
Oznaceni expozi€nich prostfedi v zavislosti na poctu realizovanych cykli Ci
uplynulych hodin v nepfiznivych podminkach je zobrazeno v nasledujici
tabulce (viz Tabulka 9).

Tabulka 9: Oznacéeni expozi¢nich prostredi dle expoziéni doby

Ozngs:epl D Pocet cyklu Pocet hodin pusobeni
expozi¢éniho . . v .
o pusobeni mrazu UV zareni
prostredi
REF 0 0 0
M25,Q04 1 25 400
M50,Q08 2 50 800
M75,Q012 3 75 1200
M100,Q16 4 100 1600
M125,Q20 5 125 2000
M150,Q24 6 150 2400

Na obrazcich uvedenych v nasledujicich kapitolach nejsou obsazena
télesa po 25 cyklech mrazu a 400 hod v QUV komofe, jelikoz z kapacitnich
divodi QUV komory a casovych mozZnosti nebyla tato zkuSebni télesa
podrobena fyzikalné-mechanickym testim. Zaroveni se sohledem na jiz
pomérné v predchozich letech optimalizovanych natérl jevilo jako zajimavéjsi
testovani az po delSi ¢asové expozici. Z tohoto duvodu je u téchto zkusebnich
téles uveden pouze rozdil v barevném odstinu.

9.3.1 Vizualni zhodnoceni

Na zkuSebnich télesech bylo vzdy po pusobeni jedné faze, tj. mrazu
(25 cykld) a UV zafeni (400 hodin) provedeno vizualni posouzeni degradace
natérového povrchu i jeho hran. Pro zjisténi, zda ma né&jaky vliv na miru
degradace povrchové upravy ocCisténi natéru, byla spodni polovina licové strany
daného zkuSebniho télesa vzdy po expozici oCisténa. V této kapitole jsou
z duvodu velkého poctu vzorku zvoleny obrazky z ocisténé strany vzdy jen
vybranych zkuSebnich téles z kazdé sady.
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Obrazek 48: Sada reprezentativnich Obrazek 49: Sada reprezentativnich
zkuSebnich téles 1Z sefazena zleva od REF  zkuSebnich téles 1Z-S sefazena zleva od REF
po M150,Q24 po M150,Q24

Obrazek 51: Sada reprezentativnich
zkusSebnich téles 2C-S sefazena zleva od REF
po M150,Q24

Obrazek 50: Sada reprezentativnich
zkuSebnich téles 2C sefazena zleva od REF
po M150,Q24

Obrazek 53: Sada reprezentativnich
zkuSebnich téles 3S-S serazena zleva od REF
po M150,Q24

Obrazek 52: Sada reprezentativnich
zkuSebnich téles 3S sefazena zleva od REF
po M150,Q24

Na obrazcich 48 az 53 jsou zobrazeny sady reprezentativnich
zkuSebnich téles, které byly vystaveny kombinaci mrazu a UV zafeni. Sady
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zkuSebnich téles jsou fazeny zleva referencni zkuSebni téleso, dale zkusebni
télesa po M50,Q08; M75,Q12; M100,Q16; M125,Q20 a M150,Q24.

Obrazek 55: Detail licové strany

Obrazek 54: Detail licové strany natéroveho systému 2C-REF

natérového systému 1Z-REF

Obrazek 56: Detail licové strany Obrazek 57: Detail licové strany
natérového systému 1Z po plsobeni natérového systému 1Z-S po pusobeni
M50 a Q08 M50 a Q08

Obrazek 58: Detail licové strany Obrazek 59: Detail licové strany
natérového systému 2C po pusobeni natérového systému 2C-S po pusobeni
M50 a Q08 M50 a Q08
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Obrazek 60: Detail licové strany Obrazek 61: Detail licové strany
natérového systému 3S po pusobeni natérového systému 3S-S po plsobeni
M50 a Q08 M50 a Q08

Na obrazcich 54 az 61 jsou znazornény detaily ocisténé Casti licové
plochy zkuSebnich vzorkd po expozici M50,Q800. Z obrazkl je patrné, ze
nejvice byly zasazeny vzorky Sedé, kde se nachazelo velké mnozstvi vzniklych
trhlinek. Vzniklé trhlinky v natérové hmoté mohou zpUsobit pranik Skodlivych
latek do cementové matrice a nasledné snizit mechanické vlastnosti
cementotfiskové desky. U vzorku 2C a 3S je v nékterych malych ¢astech natéru
viditelna zména odstinu. Zména odstinu je zplusobena kondenzaci vodni pary
a UV zarenim.

Obrazek 62: Detail licové strany natérového  Obrazek 63: Detail licové strany natérového
systému 1Z po plsobeni M125 a Q20 systému 1Z-S po pldsobeni M125 a Q20
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Obrazek 64: Detail licové strany natérového  Obrazek 65: Detail licové strany natérového
systému 2C po plsobeni M125 a Q20 systému 2C-S po pusobeni M125 a Q20

Obrazek 66: Detail licové strany natérového  Obrazek 67: Detail licové strany natérového
systému 3S po pusobeni M125 a Q20 systému 3S-S po plsobeni M125 a Q20

Po expozici vzorki po dobu M125,Q20 se vyskyt trhlinek nezvysil ve
velké mife. Po této fazi vSak bylo zaznamenano vyrazné snizeni lesku natéru,
coz bylo okem zpozorovatelné i u zlutého typu natéru, ktery se jevil vzdy
Z hlediska zmén barevného odstinu, resp. lesku velmi odolné az nete¢né.

D

Obrazek 68: Vybrana zkusebni télesa (typ natéru 17, 1Z-S a
2C) po pusobeni 120 cyklu oxidu sificitého

70



VYHODNOCENI ZKOUSEK Bc. Petra Hudeékova

Obrazek 69: Detailni zobrazeni natérového Obrazek 70: Detailni zobrazeni natérového
systému 1Z vystaveného SO, po 100 cyklech systému 1Z-S vystaveného SO, po 110
cyklech

Obrdzek 71: Detailni zobrazeni natérového Obrazek 72: Detailni zobrazeni natérového
systému 2C vystaveného SO, po 90 cyklech  systému 3S vystaveného SO, po 120 cyklech
(patrné proristani krystalt skrz natérovy
systém)

Pro zjisténi odolnosti proti sifiCitanum strojné aplikovanych natérovych
systému byla télesa ulozena na 120 cykli do vzduchotésné zkusebni komory,
kam byl pfivadén oxid sifiCity o dané koncentraci. Pribézné&, po uplynuti
urCitého poctu cykll, bylo provedeno vizualni hodnoceni exponovanych
zkuSebnich téles.

Povrchova uprava po 120 cyklech v SO, komofe byla znacné
degradovana a obsahovala vys$Si mnozstvi poruch, nez v pfipadé kombinované
metodiky (mraz + UV zareni). Nejvétsi poskozeni bylo na zkuSebnim télese 17,
jelikoz v horni €asti vzorku doSlo k odstranéni zlutého pigmentu ze struktury
natéru az na podkladni vrstvu. V pfipadé vzorku 1Z-S nastalo odstranéni
Zlutého pigmentu z natéru, ale plniva nikoliv. U vSech vzork( vznikly po
pusobeni nepfiznivého prostfedi v povrchové upravé trhlinky a puchyrky.
Vrcholek puchyrku byl poruSsen a uvnitf se vytvofily, pusobenim dalSiho
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mnozstvi plynu s oxidem sifiitym, krystaly. Vzniklé krystaly zvétSovaly
postupné svuj objem a degradace povrchové upravy se stupriovala.

9.3.2 Prilnavost natéru

V nasledujicich tabulkach a grafech je uvedeno porovnani primérnych
hodnot pfilnavosti testovanych natérovych systéma.

Ve vSech pfipadech zkuSebnich téles doSlo ke koheznimu poruseni
uvnitf podkladu, respektive desky a to jak v na neocCisténé tak i na ocisténé
strané. Jedna se tedy spiSe o sledovani poklesu vlastnosti samotnych
cementotfiskovych desek, protoze i pfes viditelné poruchy je natér velmi dobfe
soudrzny s podkladem. Vhodnost natéru Ize tedy spiSe hodnotit podle ochranné
funkce desek pfed nepfiznivymi vlivy, tak jak se pfipadné zméni vlastnosti
samotné desky, nebot natér je znacné odolny a nejslabsSim ¢lankem je v tomto
systému podklad tvofeny cementotfiskovou deskou.
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Obrazek 73: Srovnani prilnavosti na neocisténé plose zkusebni sady téles 1Z az 3S-
S po pusobeni nepfiznivych vlivi
Z naméfenych hodnot je patrné, Ze plsobeni agresivniho prostredi
(mrazu a UV zafeni) ma mirny vliv na snizeni hodnot pfilnavosti, ale nikoli vdak
na typ poruseni. Nema tedy vliv na pfilnavost samotného natéru k desce.
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Obrazek 74: Srovnani pfilnavosti na ocisténé ploSe zkusebni sady téles 1Z az 3S-S
po pusobeni nepriznivych viivi

NejvétSi snizeni prilnavosti natéru na ocisténé licove strané zkusebniho
télesa bylo u typu povrchové upravy 1Z po pusobeni M125+Q20, kde pfilnavost
(resp. soudrznost cementotfiskové desky) klesla témérF o020 % oproti
referenénimu vzorku.

Vétsi vliv na pfilnavost natéri meélo plasobeni SO,. Pokles hodnot
jednotlivych zkuSebnich téles se od sebe ale nijak vyrazné neménil. Nejvétsi
zména pfilnavosti (19,9 %) nastala u zkusebnich téles 2C-S.

Na zakladé grafického vyhodnoceni pfilnavosti natérovych systému nelze
vypozorovat Ci vyvodit jednoznacné zavislosti na vlivu €isténi proti agresivnim
vlivim exponovanych ploch zkuSebnich téles.
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Obrazek 75: Zkusebni télesa zleva 1Z-REF,; Obrazek 76: Vybrana sada 2C-REF; 2C-
1Z-M75,Q12; 1Z-S-REF; 1Z-S-M75,Q12 po M75,Q12; 2C-S-REF; 2C-S-M75,Q12 po
provedené odtrhové zkouSce provedené odtrhové zkouSce

Obrazek 77: Vybrana sada 3S-REF; 3S-
M75,Q12; 3S-REF; 3S-S-M75,Q12 po
provedené odtrhové zkouSce
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9.3.3 Oddéleni natéru od podkladu
Na kazdém zkuSebnim vzorku byla provedena mfizkova zkouska
a vyhodnocena podle normy CSN EN ISO 2409:2013.

Tabulka 10: Kilasifikace odolnosti proti oddéleni jednotlivych typl natérd od podkladu,
neocisténa plocha

OZN. Klasifikace OZN. Klasifikace
1Z | REF 2 2c-s Iz 4
M50,Q08 3 < M50,Q08 4
M75,Q12 3 z M75,Q12 4
M100,Q16 3 > M100,Q16 4
M125,020 4 W M125,020 5
M150,Q24 5 'O M150,Q24 5
E S02-120 5 S02-120 5
2 [1zS | REF 2 REF 3
N M50,Q08 3 M50,Q08 3
M75,Q12 4 M75,Q12 4
M100,Q16 4 M100,Q16 4
M125,020 3 M125,020 5
M150,Q24 5 M150,Q24 4
S02-120 4 S02-120 5
REF 2 REF 3
< M50,Q08 3 M50,Q08 2
= M75,Q12 4 M75,Q12 3
S M100,Q16 4 M100,Q16 5
& M125,020 5 M125,020 4
© M150,Q24 5 M150,Q24 5
S02-120 4 S02-120 5
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Mr¥izkova metoda - tfida [-]

Prostredi
mlz m1Z-S m2C m2C-S 3S 3S-S

Obrazek 78: Vyhodnoceni mrizkové zkousky na neocisténé ploSe zkusebnich téles
1Z aZ 3S-S v zavislosti na prostredi

U vSech zkuSebnich téles se na soudrznosti natéru s podkladem
negativné projevilo plsobeni mrazu a UV zafeni. Télesa se zvySujicim se
poctem cykld v nepfiznivych podminkach meéla znatelné horSi soudrznost
s podkladem na neocCisténé strané nez télesa referenéni.
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Tabulka 11: Klasifikace odolnosti proti oddéleni jednotlivych typt natéri od podkladu, ocisténa

plocha

OZN.

Klasifikace

17

REF

M50,Q08

M75,Q12

M100,Q16

M125,Q20

M150,Q24

CERVENA

S02-120

1z-

REF

ZLUTA

.

M50,Q08

M75,Q12

M100,Q16

M125,Q020

M150,Q024

S02-120

REF

M50,Q08

M75,Q12

M100,Q16

M125,Q020
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>
14
LLI
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REF
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S02-120

REF

M50,Q08
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M100,Q16

M125,0Q20
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S02-120

REF
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M125,0Q020

M150,Q24

S02-120
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Obrazek 79: Vyhodnoceni mriizkové zkouSky na ocisténé ploSe zkuSebnich téles 1Z az
3S-S v zavislosti na prostredi

| vpfipadé ocisténé strany méla zkuSebni télesa znatelné horsi
soudrznost s podkladem nez télesa referenéni. Nejvétsi odolnost proti oddéleni
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natéru od podkladu vykazovaly na oCisténé strané zkusSebnich téles povrchove
upravy 1Z a 1Z-S.

Na odolnosti natéru proti oddéleni od podkladu se projevilo nepfiznivé
pusobeni SO, u drtivé vétSiny zkuSebnich téles na neocisténé i ocisténé strané.
Takto exponované natéry vykazovaly znatelné hor$i odolnosti proti oddéleni
natéru od podkladu nez referencni.

Z provedeného testovani je ovSsem patrny fakt, Ze i pfes pomérné
zhorSenou odolnost proti oddéleni natéru od podkladu, Ize vyvijeny natérovy
systém hodnotit z hlediska jeho rezistence vici separaci od podkladu kladné,
protoze k porucham pfi mfizkové zkouSce vzdy dochazelo v povrchovych
partiich cementotfiskovych desek, tj. oddélni natérového systému probihalo
v povrchu desek, kdy bylo separovano celé testované souvrstvi natérovych
hmot (reprezentativni télesa — viz Obrazek 80 az 83).

Obrazek 80: Priklad poruseni natéru po Obrazek 81: Priklad poruseni natéru po
mfizkové zkouSce vzorku 1Z — REF mriZzkové zkousce vzorku 3S-S —M25,Q04

Obrazek 82: Priklad poruseni natéru po Obrazek 83: Priklad poruseni natéru po
mriZkové zkou$ce vzorku 2C —M50,Q08 mriZkové zkousce vzorku 3S-S — S02-120

9.3.4 Odolnost proti vrypu

ZkousSka odolnosti proti vrypu vyhodnocena byla pouze vizualné.
Barevny odstin zkouSeného natéru do jisté miry ovlivnil vysledek zkousky,
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jelikoz u tmavych nebo barevné vyraznych téles je porusSeni natéru zfetelngjsi,
nez u téles svétlych. Pfi vyhodnocovani barevné nevyraznych povrchovych
uprav je potfeba pouzit vhodny osvétlovaci zdroj, lupu nebo opticky mikroskop.

Tabulka 12: Vyhodnoceni odolnosti proti vrypu natért na neocisténé plose zkusSebniho télesa

Sila [N]
10 | 15

OZN.

N
o
N
ol
w
o

1Z REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120
1Z-S | REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120
REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120
REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120
REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120
REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120

z
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z
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Tabulka 13: Viyhodnoceni odolnosti proti vrypu nétért na oCisténé plose zkusebniho télesa

Sila [N]

OZN. 4 | 6] 8 |10] 1520 ] 25 | 30

1Z | REF 1] 1] 233|345
M50Q08 | 1 | 2 | 2 | 3|3 | 3] 4] 5

M5Q12 | 1 | 1| 2| 213 ]| 3] 4] 5

M1000Q16| 1 | 2 | 3 | 3 | 3 | 4] 4 | 5

MI25Q20| 1 | 2 | 3 | 3 | 3 | 3 | 4 | 5

M150024 | 1 | 2 | 3 | 3 | 4 | 4| 4 | 5

E S02120 | 2 | 2 | 3| 4| 4| 4] 5|5
3 [1zs |[Rer 13| 3|3 3|4 4]s
M50,008 | 1 | 2 | 3 | 3 | 3 | 4 | 4 | 5

M50Q12 | 3 | 2 | 3| 3|3 | 4] 4] 5

M100Q16| 2 | 3 | 3 | 3 | 3 | 4| 4 | 5

MI25020| 2 | 3 | 3 | 3 | 3| 4] 4| 5

MI50,Q24| 2 | 3 | 3 | 3 | 3 | 4 | 5 | 5

S02120 | 2 | 3 | 3 | 3| 4| 4] 4|5

REF 1] 1233|345

M50Q08 | 1 | 1 | 2 | 3|3 | 3] 4] 5

M50Q12 | 1 | 1] 2| 3|3 | 3] 4]5

MI00Q16| 1 | 2 | 2 | 3|13 | 3] 4] 5

MI25Q20| 1 | 2 | 3 | 3 | 3 | 4 | 4 | 5

< M50024 | 1 | 2 | 3 | 3 | 4 | 4| 4 | 5
0 S02120 | 2 | 2 | 3 | 4 | 4 | 4|5 |5
z REF 2 |31 3| 4|34 4]s5
S M50,008 | 2 | 3 | 3 | 3 | 3 | 4| 4 | 5
M50Q12 | 1 | 3 | 3 | 4| 4| 3] 4] 5

M100Q16| 2 | 3 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 5

MI25Q20| 2 | 3 | 3 | 4 | 3| 4 | 5 | 5

MI50,Q24| 2 | 3 | 3 | 4 | 4 | 4 | 5 | 5

S02120 | 2 | 3 | 3 | 4 | 4 | 4] 4|5

REF 1] 2 2133|345

M50Q08 | 2 | 2 | 2 | 3 13| 4] 5|5

M50Q12 | 1 | 1| 2 | 3|4 3] 4]5

MI000Q16| 1 | 2 | 2 | 3 | 4 | 4] 4 | 5

MI250Q20| 1 | 2 | 3 | 3 | 3 | 4 | 5 | 5

M50024 | 1 | 2 | 2 | 3 13| 3] 5] 5

S02120 | 1 | 2 | 3| 2 | 4| 4|45

REF 2 |31 3| 4|3 4] 4]s5

M50,008 | 1 | 3 | 2 | 3 | 4 | 3| 4 | 5

M750Q12 | 1| 3 | 3| 4| 3| 455

M100Q16| 2 | 2 | 2 | 3 | 3| 3| 4] 5

MI25Q20| 2 | 3 | 3 | 4 | 3 | 4 | 5 | 5

MI50,Q24| 2 | 3 | 3 | 4 | 4 | 4 | 5 | 5

S02120 | 2 | 3 | 3 | 4 | 3| 4] 4|5

v v

prvni naznaky poruseni natéru. Zaroven byla sledovana nejvyssi sila, pfi které
se objevil dobfe viditelny hluboky vryp.
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U natért bez strukturniho plniva a po expozici M150,Q2400 byl
zpozorovan prvni naznak poruSeni pfi sile 6 N. U téles REF prvni poruseni
nastalo pfi sile 8 N. Po provedeni vrypu pfi sile 30 N, doSlo u kazdého télesa
k dobfe viditelnému hlubokému vrypu.

U natéra se strukturnim plnivem bylo zpozorovano prvni poruseni pfi sile
4 N. A to jak v pfipadé téles REF, tak i u M150,Q2400. K dobfe viditelnému
hlubokému vrypu byla za potfebi sila 30 N, taktéz u vSech zkouSenych vzorka.

Souhrnné lze konstatovat, Ze s rostouci mirou agresivity, resp. intenzity
pusobeni nepfiznivych vlivi dochazi k mirnému snizovani sily potfebné pro
zanechani patrnéjSiho vrypu v jednotlivych natérech. Kdy v prostfedi M150,Q24
se jevi jako mirné odolné&jSi natér bez strukturniho plniva.

9.3.5 Odolnost proti dynamickému zatizeni

Na zkuSebnich télesech byla po expozici v nepfiznivych podminkach
provedena také zkouska odolnosti proti dynamickému zatizeni.

VySka padu zavazi byla zvolena podle vyhodnoceni zkouSeni
cementotfiskové desky bez povrchové upravy. Sady téles byly odzkouSeny
a vizualné vyhodnoceny podle miry poruSeni po Uuc€inku rdzné velkého
dynamického zatizeni definovaného vySkou padu zavazi, o znamé hmotnosti.

V nasledujici tabulce (viz Tabulka 14) je vyhodnoceni vizualniho
posouzeni poruchy natéru po plsobeni dynamického zatizeni na neocisténé
licové ploSe povrchové upravy.
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Tabulka 14: Vyhodnoceni odoinosti natéri na neocisténé licové ploSe proti dynamickému
zatizeni

VysSka zavazi [cm]
7,5 10 1

OZN.

S
ol
N
ol
-
a

1Z [ REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q020
M150,Q24
S02-120
1Z-S | REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120
REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120
REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120
REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120
REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120
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Nasledujici tabulka (viz Tabulka 15) znazorriuje vyhodnoceni vizualniho
posouzeni poruchy natéru po pusobeni dynamického zatizeni na ocCisténé plose
povrchové upravy.

Tabulka 15: Vyhodnoceni odolnosti natérd na ocisténé licové plose proti dynamickému zatizeni

Vyska zavazi [cm]
7,5 10 1

OZN.

N
3
N
[
o
o

1Z | REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120
1Z-S | REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120
REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120
REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120
REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120
REF
M50,Q08
M75,Q12
M100,Q16
M125,Q20
M150,Q24
S02-120

.
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ZkuSebni télesa se strukturnim plnivem vykazovala odolnost proti
dynamickému zatiZzeni vétSi nez povrchové upravy bez tohoto plniva
(teflonovych kuli¢ek). U natérd bez plniva se totiz uz pfi vySce 7,5 cm objevily
trhlinky po obvodu i uvnitf otisku. Kdezto v pfipadé natérd s plnivem k tomuto
doSlo az pfi vySce 12,5 cm. Odolnost referenénich desek s natéry se ale od
zkuSebnich téles vystavenych nepfiznivému prostfedi vyrazné nelisila.
NejCastéji bylo viditelné poruseni natéru s trhlinkami po obvodu otisku i pfi
relativné nizkych zatéZovacich silach.

Na zakladé naméfenych hodnot Ize fici, ze strukturni plnivo, teflonové
kuli¢ky, zvySuji odolnost natéru proti dynamickému zatizeni.

Obrazek 85: Priklady vzniklych otiskt po pusobeni dynamického zatizeni

9.3.6 Tloust’ka natéru

Po kombinaci expozice mrazu a UV zafeni bylo u vSech zkuSebnich téles
provedeno destruktivni stanoveni tloustky natéru. Byla zméfena a stanovena
tloustka zakladniho i finalniho natéru. Vyhodnoceni celkové tloustky povrchové
upravy jednotlivych téles je uvedeno v nasledujicich grafech (viz Obrazek 86
a Obrazek 87).
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Obrazek 86: Srovnani celkové tloustky natért neocisténé licové plochy 1Z az 3S-S
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Obrazek 87: Srovnani celkové tloustky natért ocisténé licové plochy 1Z az 3S-S

Vlivem pusobeni kombinace mrazu a UV zareni doSlo u zkuSebnich téles
k poklesu celkové tloustky natéru. Nejvétsi pokles celkové tloustky natéru byl
pozorovan u natéru 2C po pUsobeni M125+Q20 a jednalo se o pokles
15 — 20 % od referenéni hodnoty.

Pokles tloustky natéru nastal i pfi degradaci v SO, komofre. V porovnani
s referenCnim vzorkem hodnota tloustky poklesla nejvice u typu povrchové
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upravy 2C a 3S. Tloustka téles 2C klesla pfesné o0 12 % a 3S 0 12,5 %, oproti
referenénimu vzorku.

Nelze vS8ak vypozorovat zcela jednoznanou zavislost pulsobeni
agresivniho prostfedi na tloustku povrchoveé upravy, protoze tloustka natéru je
uz tak vcelé ploSe proménna a nékteré odchylky tloustky nemusi byt
zpusobeny expozi¢nim prostfedim, ale mohou pochazet uz z vyroby. PFi
stanoveni pramérné tloustky totiz dochazelo k rozptylim hodnot jednotlivych
méfeni v rozmezi cca 7 — 14 % (nékdy i v ramci jednoho fezu) a to se jednalo
0 neexponované natéry.

Obrazek 88: Rez natérem pro zjisténi jeho celkové
tloustky s viditelnym pfechodem mezi zakladni a
finalni vrstvou

Obrazek 89: Ukazka fezu natérem pro zjisténi
celkové tloustky

9.3.7 Zmeéna barevného odstinu

Vyhodnoceni zmény barevného odstinu bylo provedeno stejné, jako je
zminéno v kapitole 9.2.2. Méfeni bylo provadéno na neocisténé plose (N) i na
oCisténé plose (O) zkuSebniho télesa. Vysledky méreni, které zahrnuji zménu
barevného odstinu a lesku jsou uvedeny v nasledujicich grafech (viz Obrazek
90 az 98).
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Obrazek 90: Zavislost zmény barevného odstinu a lesku na prostiedi u natéru 1Z

Zména barevného odstinu u typu povrchové upravy 1Z (viz Obrazek 90)
se zvySovala s pfibyvajicimi cykly pusobeni mrazu a UV zafeni a to jak na
neocisténé, tak i na ocCisténé ploSe. Barevna zména odstinu byla na plosSe
O vyrazné menSi nez na ploSe N. NejvétSi barevna zmeéna v pfipadé ocisténé
plochy nastala po expozici 2400 hodin UV zafeni, kdy dle klasifikace odchylky
barevného odstinu byla vyhodnocena jako jasné postrehnutelna, resp.
rozeznatelna barevna zména povrchové upravy. NeocCisténa strana po
vystaveni plUsobeni 2400 hodin UV zarfeni méla stfedni, resp. jesté neruSici
barevnou zménu povrchové upravy. Na neocCisténé ploSe vSak doslo
k vyraznému sniZeni lesku natéru, oproti oCisténé ploSe. Zména barevného
odstinu byla u téchto téles okem viditelna az po expozici 2000 hodin UV zafeni.
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Obrazek 91: Z4avislost zmény barevného odstinu a lesku na prostredi u natéru 1Z-S

Pldsobeni mrazu a UV zafeni mélo na zménu barevného odstinu natéru
1Z-S vyrazny vliv v pfipadé neocisténé plochy télesa. U té byl barevny rozdil
oproti ocCisténé ploSe az dvojnasobny. Nejvétsi zména nastala po expozici
125 cykld v mrazu. Okem viditelna zména, tj. jasné postiehnutelny rozdil
barevného odstinu v pfipadé ocisténé plochy natéru nastal po plsobeni 2000
hodin UV zafeni. Zména lesku se projevila jeho poklesem se zvySujicim se
poctem cykll expozice u obou stran vzorku obdobné.
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Obrazek 92: Zavislost zmény barevného odstinu a lesku na prostfedi u natéru 2C

U natéru 2S dlouhé pusobeni UV zafeni ve velké mife ovlivnilo jeho
barevny odstin. Nejvétsi zmény nastaly u neocisténé plochy natéru od plsobeni
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75 cykld mrazu dale, kdy nastal jasné postiehnutelny, resp. rozeznatelny
barevny rozdil povrchové upravy. Zména barevného odstinu byla u Cisténé
strany do expozice 1600 h UV zafeni slaba. Po této expozici vSak byla patrna
jasné postfehnutelna barevna zména. U ocCisténé strany doSlo k mirnému
zvyseni lesku natéru naproti necisténé plose, ktera se vyznaCovala klesanim
hodnot lesku.

Lesk [-]

AEcmc[']
O P N W M 01 O N 00 ©

M - mraz [cykly], Q - QUV [hod]

s AEcmc - N AECmMCc-O  ==s==|esk-N  ==®==|esk-O
Obrazek 93: Zavislost zmény barevného odstinu a lesku na prostfedi u natéru 2C-S

Mraz a UV zéafeni zpUsobily na o€isténé ploSe natéru 2C-S slabou zménu
barevného odstinu. Jasné postfehnutelna, neboli rozeznatelna zména nastala
az po expozici 2400 h UV zareni. Hodnota lesku se u obou stran snizovala
podobné.
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Obrazek 94: Zavislost zmény barevného odstinu a lesku na prostfedi u natéru 3S

Nejvétsi zména barevného odstinu byla zjisténa u natéru 3S. Uz po
400 h pusobeni UV zafeni byly naméfeny hodnoty vétsi nez 1,0. Extrémni
zména barevného rozdilu byla naméfena po 2400 h UV zafeni, kdy hodnota
zmény dosahovala az 6,5, coz dle klasifikace odchylky barevného odstinu
Znamena vyraznou, resp. mirné rusici barevnou zménu povrchové upravy.
Viditelny rozdil barevné zmény byl znatelny jiz po plsobeni 50 cykld mrazu na
neocCisténé strané. Lesk se u tohoto natéru v pfipadé ocisténé strany nepatrné
zvysSoval a u neCisténé strany snizoval.
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Obrazek 95: Zavislost zmény barevného odstinu a lesku na prostredi u natéru 3S-S

U zkuSebniho natéru 3S-S neodolala barva natéru pUsobeni
2000 h a 2400 h UV zafeni. Po vystaveni tomuto plUsobeni nastaly na obou
stranach vzorku velmi viditelné barevné zmény. Naopak na barvé natéru po
UV zafenim (400 h, 800h, 1200 h a 1600 h) nebyla pouhym okem rozpoznana
Zadna zména. Na obou stranach zkuSebnich téles doslo také ke snizeni lesku
natéru.
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Obrazek 96: Zavislost zmény barevného odstinu a lesku na pisobeni SO, u natéru
1Za1z-S

Zména barevného odstinu se pfi pusobeni SO, se zvySujicim se poctem
cyklu postupné zvétSovala. U typu natéru 1Z-S byly barevné odchylky vyrazné
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mensi nez u natéru 1Z. Rozdil barevné odchylky AEcyc mezi natérem s plnivy
a natérem bez plniva dosahoval po nejdelSi expozici v SO, hodnoty kolem 11,0.
Lesk se po vystaveni vzork(l do tohoto nepfiznivého prostfedi nijak vyrazné
neménil.

AEcmc [']
Lesk [-]

Cyklus [dny]

mmmm 2C - AEcmc 2C-S - AEcmc === )(C - Lesk i 2 C-S - Lesk

Obrazek 97: Zavislost zmény barevného odstinu a lesku na pdsobeni SO, u natéru
2Caz2C-S

Nejvét§i zména barevného odstinu (stfedni, jeSté neruSici) nastala
u sady zkuSebnich téles 2C, po expozici SO,. Jasné postfehnutelné zmény
barevného odstinu nastaly uz po 10 cyklech pUsobeni plynu a zména odstinu
se s pribyvajicimi cykly vyrazné ménila. Po dosazeni 120 cykld v expozici
dosahla barevna odchylka AEcuc hodnoty 5,10. Lesk se u toho natéru postupné
snizoval. Barevna odchylka u sady zkuSebnich téles 2C-S nedosahovala tak
velky hodnot, jako tomu bylo u natéru bez piniva. Velké zmény nastaly po
50 cyklech v SO, komore a nejvyssi odchylka dosahovala hodnoty 3,46. Tato
sada zku$ebnich téles nijak vyznamné neménila svuj lesk.
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Obrazek 98: Zavislost zmény barevného odstinu a lesku na pusobeni SO, u natéru
35 a3S-S

Velmi vyrazna zména barevného odstinu byla pozorovana u natéru 3S.
Po vystaveni zkusebnich téles do SO, komory na 55 cyklli dosahovala hodnota
zmény AEcwc 2,64. VétsSi barevné zmény nastaly u natéru 3S-S, kdy po
65 cyklech se vyrazné zvySila hodnota barevné odchylky oproti natéru 3S. Po
dosazeni 120 cyklld byla hodnota dochylky u natéru 3S-S 3,67. Natér
u zkusebnich téles 3S vykazoval vétSi hodnoty lesku, ale v prubéhu expozice
se nijak vyrazné nemenil.

9.3.8 Hodnoceni mikrostruktury natéru

Z davodu velkého poctu zkuSebnich téles byly v této kapitole vybrany
mikroskopické snimky pouze vybranych variant natért a expozi¢nich podminek,
tj. zkuSebnich téles vystavenych nepfiznivym podminkam mrazu, UV zafeni
a SO, po dobu M-150 cykll, QUV-2400 hodin a SO,-120 cyklli. Na snimcich
jsou detailné zobrazeny projevy pfFipadnych poruch natérl. U natérd bez
strukturniho plniva vznikaly nejCastéji poruchy ve formé trhlinek a nasledné
vniknutim vody a pusobenim mrazu vznikly puchyfe, které v extrémnich
pfipadech vedly az k odloupnuti natéru od podkladu. V pfipadé natéri se
strukturnim plnivem vznikaly €asto trhlinky okolo zrna plniva.

NiZe jsou uvedeny vybrané snimky pofizené optickym mikroskopem (viz
Obrazek 99 az 104).
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Obrazek 99: Mikroskopicky snimek vzorku Obrazek 100: Mikroskopicky snimek
1Z po M150,Q2400 vzorku 1Z-S po M150,Q2400

Obrazek 101: Mikroskopicky snimek Obrazek 102: Mikroskopicky snimek
vzorku 2C po M150,Q2400 vzorku 2C-S po M150,Q02400

Obrazek 103: Mikroskopicky snimek Obrazek 104: Mikroskopicky snimek
vzorku 3S po M150,Q02400 vzorku 3S-S po M150,Q2400

Daéle jsou uvedeny snimky pofizené pomoci rastrovaciho elektronového
mikroskopu (SEM; viz Obrazek 105 az 116).
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&

SEM MAG: 500 x Det: SE MIRA3 TESCAN| SEM MAG: 500 x Det: SE L MIRA3 TESCAN|
SEM HV: 20.0 kV 50 pm SEM HV: 20.0 kV 50 pm
AdMas - FAST VUT Brmo AdMas$ - FAST VUT Brno

Obrazek 105: Mikroskopicky snimek Obrazek 106: Mikroskopicky snimek
(SEM) vzorku 1Z po M150,Q02400 (SEM) vzorku 1Z-S po M150,Q2400

v e & ¢ a 3
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE L MIRA3 TESCAN| SEM MAG: 100 X Det: SE L MIRA3 TESCAN|
SEMHV: 200KV | 20pm SEMHV:20.0kV | 200 pm
AdMas$ - FAST VUT Bmo AdMa$ - FAST VUT Brmo

Obrazek 107: Mikroskopicky snimek Obréazek 108: Mikroskopicky snimek
(SEM) vzorku 2C po M150,Q2400 (SEM) vzorku 2C-S po M150,Q2400

- £ j ’ &
SEM MAG: 100 X Det: SE m WMIRA3 TESCAN SEM MAG: 50 X Det: SE | MIRA3 TESCAN
SEMHV: 200KV | 200 pm SEMHV:20.0kV | 500 pm
AdM3$ - FAST VUT Brmo AdMas - FAST VUT Bmo

Obrazek 109: Mikroskopicky snimek Obrazek 110: Mikroskopicky snimek
(SEM) vzorku 3S po M150,Q2400 (SEM) vzorku 3S-S po M150,Q2400
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v

5 o - § ¥ : > & A .
SEM MAG: 200 X Det: SE MIRA3 TESCAN SEM MAG: 500 x Det: SE MIRA3 TESCAN
SEMHV:20.0kV | 200 ym SEMHV:20.0kV | 50 pm
AdMa$s - FAST VUT Bmo AdMas - FAST VUT Bmo

Obrazek 111: Mikroskopicky snimek Obrazek 112: Mikroskopicky snimek
(SEM) vzorku 1Z po SO2-120 (SEM) vzorku 1Z-S po SO2-120

[ Ry
SEM MAG: 500 x Det: SE MIRA3 TESCAN SEM MAG: 100 x Det: SE MIRA3 TESCAN
SEMHV:20.0kV | 50 pm SEMHV:20.0kV | 200 pm
AdMa$s - FAST VUT Brmo AdMas - FAST VUT Brmo

Obrazek 113: Mikroskopicky snimek Obrazek 114: Mikroskopicky snimek
(SEM) vzorku 2C po SO2-120 (SEM) vzorku 2C-S po SO2-120

& v R hom A
SEM MAG: 500 X Det: SE MIRA3 TESCAN
SEMHV:20.0kV | 50 pm

SEM MAG: 500 x Det: SE MIRA3 TESCAN|

SEMHV:20.0kV | 50 pm

AdMas - FAST VUT Brmo

AdMas$ - FAST VUT Brno

Obrazek 116: Mikroskopicky snimek

Obrazek 115: Mikroskopicky snimek (SEM) vzorku 3S-S po SO2-120
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9.4 Shrnuti vysledku

Cilem experimentalni prace bylo vramci navazujiciho vyzkumu na
vysledky a zjisténi uvedena v [1], [2] a ve spolupraci s vyrobnim zavodem
CIDEM Hranice, a.s. a se spole¢nosti BTA industry, a.s. ovéfit optimalizované
receptury natérovych systému jako povrchové upravy cementotfiskovych desek
pro zlepseni jejich odolnosti proti plsobeni nepfiznivych vliva exteriéru.

Ovéreni odolnosti natérovych hmot spocivalo na zakladé dlouhodobych
testd v nepfiznivych prostfedich simulujicich realné vlivy. Pro tento ucel byla
sestavena a definovana specificka metodika akcelerovanych laboratornich
testld. Po zhodnoceni dostupnych informaci byly zvoleny tfi agresivni prostfedi
simulujici nepfiznivé podminky v exteriéru. Konkrétné se jednalo o kombinaci
pusobeni mrazu a UV zafeni sestavajici z expozice 150 cykli cyklického
zmrazovani a rozmrazovani v pfitomnosti vody a expozice UV zafeni
v kombinaci s kondenzaci vody po dobu 2400 hodin (300 cykl(). Dale byla
zkuSebni télesa vystavena pulsobeni oxidu sifiCitétho pfi zvySené teploté
a vyrazné zvySené relativni vihkosti v délce 120 dni (cyklud).

V prvni Casti experimentalni prace byla nejprve analyzovana alternativni
plniva PE a PVC. Pro zjisténi velikosti ¢astic jednotlivych plniv byl proveden
sitovy rozbor. Nasledné byl experimentalné stanoven obsah plniva v natérové
hmotég, a to na 3 % hmotnostni. Poté byly natérové hmoty ruéné aplikovany na
zkuSebni télesa, ktera byla nasledné vystavena agresivnimu prostifedi pro
ovéreni trvanlivosti alternativnich plniv PE a PVC obsaZenych v natérovych
hmotach.

Byly zkouSeny 3 zkuSebni sady opatfeny povrchovou upravou (natérem)
bez pouzitého plniva a 3 zkuSebni sady opatfeny natérem s pouzitim plniva
(teflonovymi kulickami). Sady se od sebe liSily barvou pigmentu. Pro zjisténi,
zda maji néjaky vliv na miru degradace povrchoveé upravy necistoty obsazené
na povrchu natéru, byla spodni polovina licové strany vzorku vzdy po expozici
oCisténa.

9.4.1 Vizualni hodnoceni

Po plusobeni kombinace mrazu a UV zafeni doSlo u vétSiny natéru ke
znacné degradaci, ktera se projevila prfedevSim vznikem trhlinek, vznikem
puchyikll a u nékterych vzorkd dokonce odpadavanim vrchni vrstvy natéru. UV
zareni zpuUsobilo spiSe zménu odstinu a lesku barvy bez znatelného poruseni
struktury natéru. Po vizualni strance, se jevily jako nejvice degradované natéry
2C, 3S a 3S-S, u kterych byl viditelny rozdil jiz po pusobeni 25 cykll mrazu
a 400 hodinach UV zafeni. Nejméné porusené vzorky byly 1Z a 1Z-S, u kterych
bylo viditelné poruseni az po plsobeni 125 cykld mrazu a 2000 hodinach pod
UV zarenim.

Pdsobeni sifi€itanl na exponované vzorky mélo negativni vliv na
degradaci jejich povrchové upravy. Nejvice zasazeny byly vzorky 1Z a 1Z-S,
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u kterych barevny pigment v ur€itych mistech zcela vymizel. Plnivo v natéru
vSak pusobenim SO, nebylo nijak vyrazné poskozeno.

9.4.2 Prilnavost natéru

U vSech zkuSebnich téles doSlo ke koheznimu poruseni uvnitf
cementotiiskové desky alze tedy konstatovat, Ze puUsobeni agresivniho
prostfedi (mrazu, UV zafeni) nemélo vliv na sledovany parametr, tj. pfilnavost
natérového systému. NejlepSi hodnoty pfilnavosti s nejmenSim rozptylem
vysledktu po jednotlivych expozicich vykazoval natér sady zkuSebnich téles
1Z-S.

Agresivni prostifedi SO, mélo vétsi vliv na hodnoty pfilnavosti (resp.
mozna spiSe soudrznosti cementotfiskové desky), ale také nijak neovlivnilo typ
poruseni zkusebnich vzorku.

9.4.3 Odolnosti proti oddéleni natéru od podkladu

Nejvétsi odolnost proti oddéleni natéru od podkladu vykazovaly natéry
sady 1Z a 1Z-S. U sady zkuSebnich téles 2C-S byla ur€ena zhorSena odolnost
proti oddéleni od podkladu bez ohledu na to, zda se jednalo o natéry referenéni
nebo exponované. Sada zkuSebnich téles 3S vykazovala po pUsobeni
agresivnich prostrfedi nejmensi odolnost natéru proti oddéleni od podkladu.

Po klasifikaci vysledkl vSech typu natérd Ize souhrnné jako nejlepsi
vyhodnotit sady 1Z a 1Z-S.

9.4.4 Odolnost proti vrypu

Kazda sada byla zkouSena celkem 8 silami, pfi kterych byl provadén vryp
do natéru. U natérovych systému dochazelo k viditelnym zménam az pfi
pusobeni vétSich sil na povrch natéru, zejména pak pfi plsobeni negativnich
vlivll, kdy bylo za potfebi menSi sily potfebné k zanechani vrypu a schopnosti
identifikace tohoto vrypu okem. Nejvice odolné povrchové upravy se prokazaly
2C, k jejichz poruseni bylo potfeba plsobeni sily o velikosti 10 N.

Plsobeni SO, na zku$ebni télesa vyrazné ovlivnilo odolnost povrchové
upravy proti vrypu u v8ech vzorku. Uz pfi pusobeni sily 4 N bylo lehce viditelné
poruseni natéru.

Na zakladé stanovenych vysledku Ize konstatovat, Ze natéry bez pouziti
teflonovych kuli¢ek jako strukturniho plniva, vykazovaly vétSi odolnost proti
posSkozeni kovového hrotu nez natéry s plnivem.

9.4.5 Odolnost proti dynamickému zatizeni

Pro snizeni mechanického poruseni vlivem dynamického zatizeni, musi
natér vykazovat nejen tvrdost, ale zaroven schopnost elasticity. Tuto schopnost
vzhledem k malé tloustce do znaéné miry ovliviuji samotné vlastnosti
pouzitého podkladu. Kazdy typ natéru byl podroben pusobeni Sesti riznym
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okamzitym silam a nasledné na ném byla vyhodnocena mira poruseni.
Nejméné porudené natéry mély sady zkusebnich vzorkd 1Z-S, 2C-S a 3S-S. Na
zakladé namérfenych hodnot Ize konstatovat, Ze natéry se strukturnim plnivem
vykazovaly lepSi elastické vlastnosti a Iépe odolavaly dynamickému zatizeni.

ZkuSebni vzorky vystavené pusobeni SO, velmi Spatné odolavaly
dynamickému zatizeni jiz pfi vySce zavazi 5cm. Ztoho lze usoudit, Ze
pusobeni agresivniho SO, na natéry snizuje jejich elastické vlastnosti
(zpUsobuje kfehnuti natérové hmoty na bazi makromolekularnich sloucenin)
a Spatné odolava dynamickému zatizeni.

9.4.6 Tloustka natéru

Vlivem pusobeni kombinace mrazu a UV zafeni hodnota celkové tloustky
natéru klesala u vSech vzorku. Nelze vSak konstatovat jednoznacnou zavislost
pusobeni agresivnich podminek na tloustku povrchové upravy, jelikoz se
tloustka natéru méni v celé jeho plose a nékteré odchylky tloustky nemusi byt
zpusobeny expozi¢nim prostfedim, ale mohou pochazet jiz z vyroby. Na vySe
uvedeném vlivu se rovnéz podili pomérné mala tloustka natérového systému
a drobné nerovnosti povrchu cementotfiskovych desek.

9.4.7 Zména barevného odstinu

Uz po vizualni hodnoceni jednotlivych vzorkl byly viditelné velké barevné
zmény vzorku, vystavenych pusobeni kombinace mrazu a UV zafeni. Tyto
barevné zmény byly exaktné stanoveny a posouzeny pomoci reflexniho
spektrofotometru. Nasledné byl dle normy vypocéten komparacéni parametr, ktery
definuje zménu barevného odstinu. Ciselné uréeni barevnych zmén povrchu
natért vCetné diferenci lesku viditeIné korespondovalo s vizualnim posouzenim
pomoci oka.

Nejvétsi diference barevného odstinu vykazovala sada natéru 3S, kdy uz
po 400 hodinach pusobeni UV zareni byly viditelné barevné odchylky. Pisobeni
UV zafeni vdlouhém casovém rozhrani postupné zvySovalo i zmény
komparacniho parametru. Nejmensi zmény komparacéniho parametru byly
vyhodnoceny u sady téles oznaCené 1Z-S. Naméiené odchylky barevnych
zmén na neocisténé strané vzorku byly vyrazné vysSi nez na ocisténé strané
zkusebnich téles. To bylo zplsobeno tim, Ze se na neocisténé strané vzorku
vyskytovaly  necistoty, které Dbranily pfimému kontaktu reflexniho
spektrofotometru s povrchem natéru.

Hodnoty lesku nejvice ovlivnilo postupné zvySovani doby pusobeni UV
zareni. Nejvyraznéjsi poklesy byly sledovany na neodisténych stranach vzork.

Z naméfenych vysledku Ize fici, Ze pouzitim strukturnich plniv do natérl
a oCisténim povrchové upravy se snizi zména barevného odstinu.
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10 ZAVER

Pouziti cementotfiskovych desek se v oblasti stavebniho pramyslu
znacné rozmaha. Lze je pouzit napfiklad k obloZeni svislych stén v interiéru
I exteriéru, jako fasadni odvétravané systémy, jako podlahové desky pfi sanaci
starych dfevénych podlah apod. Cementotfiskové desky obsahuji organickou
bazi, ktera za pfitomnosti zmén relativni vihkosti neni rozmérové stabilni.
Z tohoto dlvodu se pouzivaji vhodné povrchové uUpravy, které omezuji pfimé
pusobeni agresivnich vlivli na desku a prodluzuji jejich zivotnost. V dnesni dobé
neni na trhu stavebnich materiald plné vyvinuta natérova hmota uréena pfimo
pro strukturovanou povrchovou upravu cementotfiskovych desek zajistujici
vyrazné zlepSeni jejich vlastnosti, jako je rezistence natérovych systémua vaci
pusobeni agresivniho prostfedi v kombinaci s povétrnostnimi vlivy.

Na zakladné zhodnoceni teoretickych poznatkl Ize konstatovat, Ze
nejlepSi volbou pro povrchovou uUpravu desek je vhodna kombinace vodou
feditelnych barev, coz zahrnuje epoxidové a akrylatové vodou feditelné
natérové hmoty.

Zamérem experimentalni ¢asti bylo navrhnout a ovéfit metodiku
simulujici dlouhodobé testy pro povrchovou upravu cementotfiskovych desek,
jejichz sloZeni bylo modifikovano primarnimi i alternativnimi strukturnimi plnivy,
pfi dosazeni zvySené rezistence vOCi nepfiznivym klimatickym a chemicky
agresivnim vliviim, které simuluji realné externi vlivy, jenz desky musi odolavat.

Na zakladé vyhodnocenych vysledkl Ize konstatovat, Ze alternativni
plniva (PE a PVC) nejsou vhodna pro pouziti do natérovych hmot pro
povrchové upravy cementotfiskovych desek z hlediska dosazeni zvySené
trvanlivosti v nepfiznivych expozi¢nich podminkach.

Z tohoto dlvodu byly ve druhé C&asti experimentu ovéfeny natérové
systémy s primarnimi plnivy, pfiCemz natérové hmoty byly aplikovany na strojni
lince CIDEM Hranice, a.s. Jednalo se o dvé varianty povrchové upravy,
tj. s a bez pouziti strukturnich plniv. Natérovy systém obsahoval jednu vrstvu na
epoxidové bazi, kdy zbylé vrstvy byly tvofeny vodou feditelné natéry na bazi
akrylatl. Dle navrzené metodiky byly cementotfiskové desky, oSetfené
vyvijenym natérovym systémem, exponovany kombinaci nékolika nepfiznivych
prostfedi pusobicich ve vzajemném sledu tak, jak je obvyklé pfi realné expozici
desek. Jednalo se 0 nové navrZzenou metodiku, ktera neni bézné pro hodnoceni
trvanlivosti pouzivana. Po expozici byly desky podrobeny laboratornimu
testovani. Ve vSech pfipadech povrchovych uprav se objevovaly trhlinky
a nékdy doSlo dokonce az k odloupnuti natéru. Velky vliv na hodnoceni
estetickych vlastnosti méla barva natéru, kdy po plsobeni UV zafeni u barevné
vyraznych natérl dochazelo ke znatelnéjSi zméné odstinu. Nejvétsi vizualni
zmény po pusobeni kombinace mrazu a UV zareni, byly pozorovany na
natérech 2C a 3S. Nejvice rezistentni sady, vystavené degradacnimu prostfedi,
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byly 1Z-S a 2C-S, které obsahovaly v natéru plnivo (polytetrafluoretylenove
Castice kulovitého tvaru). Naméfené odchylky barevnych zmén na neocCisténé
strané téles byly vyrazné vyssi nez na ocCisténé strané zkusebnich téles. Pokles
lesku jednotlivych natéru byl nejvyraznéjSi na neocisténych stranach vzorki
a nejvice byl ovliviiovan postupnym zvysovanim doby plsobeni UV zafeni.

Na zakladé vysledku fyzikalné-mechanickych a estetickych zkousek bylo
zjisténo, ze nejveétsi odolnost proti nepfiznivym podminkam vykazuji natérove
hmoty sady zkuSebnich vzorkl 1Z-S, tedy zkuSebni sada s natérovou hmotou
se Zlutym pigmentem a s pouZitim strukturniho plniva.

Dulezity je poznatek, Zze pro hodnoceni odolnosti natérovych systémd
aplikovanych na cementotfiskovych deskach se jevi jako nejvice podstatné
analyzovani zmén barevného odstinu, nebot’ stanoveni ostatnich parametr( je
znacné ovlivnéno nejslabsim ¢lankem ve zkoumaném souvrstvi, coz je v tomto
pfipadé cementotfiskova deska. Bylo prokazano, ze béhem stanoveni
prilnavosti dochazi pfi dostateCné kvalité, resp. odolnosti natéru k porucham
vyhradné v cementotfiskové desce. Dale je patrné, ze stanovené tloustky
a jejich zmény jsou urCeny spiSe vyrobnim procesem, kdy nelze vzdy zcela
aplikovat pfi takto subtilnich rozmérech vrstvy natérového systému totozné
mnozstvi natérové hmoty dokonale rovnomérné rozloZené v ploSe. Rovnéz
v pfipadé mfiZzkové zkouSky je evidentni, ze byly vice ovlivnény povrchové
partie desek, nez vlastnosti samotného natérového systému. Nicmeéne, pres
vSechny vySe uvedené skuteCnosti se sestaveny soubor metod (zahrnujici
zakladni zkouSky az po analyzy mikrostruktury) jevi jako vhodny a komplexni
pro hodnoceni parametrl z hlediska trvanlivosti soustavy cementotfiskova
deska-natérovy systém v nepfiznivych a agresivnich expozi¢nich podminkach.

Vzhledem k prabéhu chovani natérd a dosazenym vysledkim po
expozici v definovanych nepfiznivych podminkach lze poukazat na vhodnost
navrzené metodiky akcelerovanych zkousSek, kdy plsobi bezprostfedné po
sobé nepfiznivé prostifedi simulujici bézné a agresivni realné vlivy. Tfi prostredi
a jejich kombinace, které byly navrZzeny, velmi dobfe simuluji nepfiznivé
podminky exterieru. Koncentrace a intenzita, pfi které byly podminky
v laboratofi nastoleny, vyrazné akcelerovala degradacni procesy probihajici ve
zkoumanych natérovych systémech, resp. cementotfiskovych deskach, ¢imz
byl tedy splnén cil prace. Lze odhadovat, Zze pfi dosazeni 150 cykll mrazu
a 2400 hod v QUV komore doslo k laboratorni simulaci intenzity expozice, ktera
muze v realnych podminkach pusobit po dobu nékolika let (cca 3-6 let). Pfesné
uréeni odpovidajici doby expozice vrealnych podminkach je ovSem nutné
ovéfit vystavenim desek s natéry vrealnych podminkach, coz si vyzaduje
znacnou Casovou naroCnost a skyta prostor pro velmi zajimavé téma
pripadného navazujiciho vyzkumu.

Vyvoj samotného natérového systému urleného vyhradné pro
povrchovou uUpravu cementotfiskovych desek poskytuje také obsahly prostor
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pro navazujici studium. Pro pfipadny navazujici vyzkum lIze doporucit napfiklad
téma predupravy povrchu pfed aplikaci natérovych hmot, ¢imz by mohlo dojit
ke zvySeni hutnosti a soudrznosti povrchovych partii cementotfiskovych desek
a tak ke zlepSemi trvanlivosti celkového systému. Dale by bylo vhodné se
v ramci navazujiciho vyzkumu zabyvat eliminaci drobnych poruch (zeména
trhlinek) vznikajicich jiz pfi zrani natéru, predevsim pak pfi pouziti strutkurnich
plniv, ¢imz by mohlo dojit k lepSimu uzavieni povrchu desek a tim pak omezeni
schopnosti priniku agresivnich latek do desky, coz by mohlo jesté vyrazné
zlepsit jejich trvanlivost.
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