
 

 







CementotĜískové desky obsahují organickou bázi a jejich použitím v exteriéru 
podléhají degradaci vlivem povČtrnostních podmínek, jako je mráz, chemické 
rozmrazovací látky, chemické látky ĚnapĜ. siĜičitanyě. PrávČ z dĤvodu použití 
organické báze v matrici desek mohou být k degradaci náchylnČjší, než 
materiály na anorganické bázi. Degradaci lze do jisté míry eliminovat vhodnou 
povrchovou úpravou desky, která omezuje pĜímé pĤsobení agresivních vlivĤ na 
desku a prodlužuje tak její životnost. V porovnání s cementotĜískovými deskami 
jsou povrchové úpravy na polymerní bázi náchylnČjší i na pĤsobení nČkterých 
dalších nepĜíznivých podmínek, jako napĜ. UV záĜení. V teoretické části 
diplomové práce je rozebráno rozdČlení povrchových úprav a zpĤsob jejich 
degradace pĜi pĤsobení agresivních prostĜedí v reálných konstrukcích. 
V experimentální části je pak proveden výbČr vhodných metodických postupĤ 
pro ovČĜení rezistence nátČrových systémĤ cementotĜískových desek. NáslednČ 
bylo realizováno zkoušení a srovnání fyzikálnČ-mechanických i estetických 
vlastností rĤzných typĤ nátČrĤ včetnČ provedení spektrofotometrického 
vyhodnocení zmČn barevného odstínu pro jednotlivá agresivní prostĜedí 
a mikrostrukturní posouzení vybraných typĤ povrchových úprav pomocí 
optického a elektronového mikroskopu.    

CementotĜísková deska, nátČrový systém, struktura, alternativní suroviny, 
plnivo, agresivní prostĜedí, synergické pĤsobení, reálné vlivy, degradace, 
barevný odstín, mikrostruktura.  

  



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. 

Cement-bonded particleboards, coating system, structure, alternative raw 
materials, filler, aggressive environment, synergistic effect, real impact, 
degradation, colour shade, microstructure   
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1 ÚVOD 

 Použití cementotĜískových desek je v oblasti stavebnictví pomČrnČ 
rozšíĜené již Ĝadu let, což dokládá i roční kapacita produkce jediného výrobce 
figurujícího na tuzemském trhu a to 55 000 m3 za rok. ůž 65 % 
vyprodukovaných desek je exportováno do zahraničních zemí. Desky mají 
široké spektrum využití. Lze je použít k obložení svislých konstrukčních stČn 
v interiéru i exteriéru, jako fasádní odvČtrávané systémy, jako podlahové desky 
pĜi sanaci starých dĜevČných podlah nebo jako nosná vrstva položená na 
nosnících nebo v systému lehkých plovoucích podlah. Dále je možné použít 
cementotĜískovou desku v konstrukcích šikmých stĜech, pĜi ochranČ stavebních 
konstrukcí pĜed požárem, k vodorovnému nebo šikmému obložení stropních 
trámových konstrukcí, k opláštČní výtahových šachet, pĜi budování silničních 
staveb, jako podhledy a sokly, jako ztracené bednČní nebo jako výplĖ zábradlí 
schodišĢ, balkónĤ, teras a lodžií.  
 Výhodou cementotĜískových desek je jejich ekologická a hygienická 
nezávadnost, snadná opracovatelnost a zároveĖ i možnost obnovy dĜevČné 
fáze. Pro výraznČjší zvýšení trvanlivosti desek či prodloužení jejich životnosti, 
pĜípadnČ pro aplikace ve specifických podmínkách nebo jen z estetických 
dĤvodĤ je na desky aplikován nátČrový systém. 
 NátČrový systém tvoĜí na povrchu desek souvislý film, který zvyšuje jejich 
odolnost proti nepĜíznivým atmosférickým vlivĤm a zároveĖ zlepšuje jejich 
estetickou funkci. Nejvíce používané nátČrové hmoty pro povrchovou úpravu 
cementotĜískových desek jsou vodou Ĝeditelné nátČry. Vodou Ĝeditelné nátČry 
jsou výhodné tím, že neobsahují nebo mají nízký obsah tČkavých látek, a pĜitom 
dosahují obdobných parametrĤ jako nátČry s Ĝedidly.  
 V současnosti probíhá výzkum a vývoj nových extrémnČ odolných 
povrchových úprav se strukturovaným povrchem, kdy byly vyvinuty pomČrnČ 
odolné nátČrové systémy pro cementotĜískové desky  viz Vöröšová [1] a Zrza 
[2]. Receptury nátČrových hmot je tĜeba ještČ dále optimalizovat, napĜ. 
s využitím alternativních plniv, která zajistí specifický strukturovaný vzhled 
povrchu Ěv současnosti jsou používána primární plnivaě. Pro finální optimalizaci 
je neménČ podstatné ovČĜit vhodným zpĤsobem pomocí novČ sestavené 
metodiky akcelerovaných testĤ trvanlivost, která je v reálných podmínkách 
zajištČna životností cementotĜískových desek s povrchovou úpravou alespoĖ 
v horizontu nČkolika let. Z uvedeného tedy plyne požadavek na sestavení 
a ovČĜení dlouhodobé trvanlivosti, neboĢ aktuální dostupné technické normy 
zpravidla Ĝeší pouze dílčí ovČĜení vybrané vlastnosti, tj. separátnČ odolnosti vĤči 
vlivu mrazu, umČlému stárnutí Ěteplota, UV záĜeníě atd., pĜičemž s ohledem na 
reálnČ pĤsobící podmínky je tĜeba Ĝešit i jejich kombinovaný účinek.  
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2 CÍL PRÁCE 

 Diplomová práce se zamČĜuje na hodnocení synergického pĤsobení 
nČkolika nepĜíznivých prostĜedí pĤsobících ve vzájemném sledu, tak jak je to 
obvyklé pĜi reálné expozici cementotĜískových desek.  
 Teoretická část práce je zamČĜena na získání a vyhodnocení 
podstatných poznatkĤ a informací týkajících se rozdČlení povrchových úprav 
a jejich degradace pĜi pĤsobení agresivních prostĜedí v reálných podmínkách. 
ZároveĖ je tĜeba specifikovat vlivy, které mají za následek degradaci jak 
cementotĜískové desky, tak i její povrchové úpravy. 
 Dílčím cílem praktické části je selekce vhodné materiálové báze 
nátČrového systému, pĜíp. systémĤ na základČ učinČných zjištČní 
prezentovaných v teoretické části práce. DĤraz je tĜeba klást také na sestavení 
metodiky testování, zajišĢující v laboratorních podmínkách takovou míru 
akcelerace, aby bylo možné bČhem zkráceného časového období simulovat 
dlouhodobČjší reálné expoziční podmínky, které odpovídají stĜídajícím se 
ročním obdobím, pĜípadnČ i pĤsobení atmosféry obsahující agresivní plyny. 
ZámČrem experimentální části je také návrh nČkolika konkrétních typĤ 
nátČrových hmot pro povrchovou úpravu cementotĜískových desek, jejichž 
složení je modifikováno pĜidáním strukturních plniv na bázi alternativních 
surovin, s cílem zlepšení jejich rezistence vĤči nepĜíznivým klimatickým 
a chemicky agresivním vlivĤm, které simulují reálné externí vlivy, jimž desky 
musí odolávat. Pro posouzení vybraných povrchových úprav a sestavené 
metodiky je tĜeba využít vhodnou kombinaci testĤ, což zahrnuje základní 
fyzikálnČ-mechanické parametry, dále estetické charakteristiky a v neposlední 
ĜadČ doplĖující mikrostrukturní analytické metody. Komparací stanovených 
vlastností vybraných nátČrových systémĤ pĜed a po expozici v nepĜíznivých 
podmínkách v delším časovém horizontu je možné objektivnČ zhodnotit 
sestavenou metodiku s uvedením pĜípadných návrhĤ její optimalizace v rámci 
navazujícího výzkumu. Dílčím cílem je také posouzení vhodnosti vybraných 
alternativních plniv a objasnČní jejich chování v nátČrových hmotách za 
nepĜíznivých expozičních podmínek.  
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A. TEORETICKÁ ČÁST 

3 CEMENTOTěÍSKOVÉ DESKY 

 Vývoj materiálĤ na bázi dĜeva probíhá hlavnČ z dĤvodu jeho výborných 
izolačních vlastností, snadné obrobitelnosti, tvarovatelnosti a spojovatelnosti, 
schopnosti tlumit vibrace a také díky jeho pĜíznivému pĤsobení na prostĜedí. 
DĜevo patĜí mezi stavební materiál, který má v porovnání s ostatními materiály 
používanými v konstrukcích nízkou objemovou hmotnost a vysokou pevnost. 
ůvšak nevýhodou dĜeva je jeho citlivost na kolísání vlhkosti Ěbobtnání 
a sesychání dĜeva vlivem zmČny vlhkosti), nehomogenita (nerovnomČrná 
struktura a vlastnosti) a anizotropie (rĤzné vlastnosti v rĤzných smČrechě. [3] 
 V České republice vyrábí cementotĜískové desky Ědále CTDě společnost 
CIDEM Hranice, a.s.  divize CETRIS. Tato divize je v současné dobČ 
nejvČtším výrobcem cementotĜískových desek v EvropČ. Linka na výrobu CTD 
má výrobní kapacitu 55 000 m3 ročnČ. 
 CTD patĜí mezi aglomerované materiály, které se vyrábí lisováním 
drobných dĜevČných částic Ětj. tĜísek). DĜevČné částice jsou pojeny minerálním 
pojivem vlivem zvýšené teploty, vlhkosti a tlaku, pĜíp. katalyzátoru. Minerálním 
pojivem je vČtšinou portlandský cement nebo cement na bázi hoĜčíku ĚSorelĤv 
cement). NejvhodnČjší dĜevo pro výrobu cementotĜískových desek je smrkové, 
jedlové, popĜ. topol, jelikož obsahují minimální množství extraktivních látek 
Ělignin, polysacharidyě, které významnČ zpomalují proces tvrdnutí cementu 
a snižují jeho pevnost. [3] [4] 

3.1 Složení  
 CementotĜískové desky CETRIS jsou složeny z dĜevní hmoty, cementu, 
vody a hydratačních pĜísad. Objemové zastoupení jednotlivých složek je na 
Obrázku 1. Strukturu desky tvoĜí slisované dĜevČné tĜísky obalené cementem. 
Povrch desky je hladký z toho dĤvodu, že na stĜední hrubší vrstvČ desky je 
nanesena oboustrannČ jemnČjší frakce. [5] 
 



CEMENTOTěÍSKOVÉ DESKY Bc. Petra Hudečková 

_______________________________________________________________ 
15 

 
 

 
 

Obrázek 1: Objemové procentuální zastoupení složek cementotĜískových desek CETRIS 
[6] 

 DĜevČné tĜísky: 
 DČlí se dle velikosti do dvou frakcí  hrubou (pro stĜední vrstvu) a jemnou 

(pro povrchové vrstvy deskyě. Hrubé frakce mají délku tĜísek okolo 15  20 mm 
a šíĜku 0,25  0,30 mm. Délka tĜísek jemné frakce se pohybuje okolo 
10  15 mm a šíĜka 0,2  0,25 mm.  

 DĜevČné tĜísky mohou obsahovat látky zpomalující tuhnutí a tvrdnutí 
cementu a snižovat jeho pevnost. Z tohoto dĤvodu se dĜevní hmota upravuje 
mineralizací chloridem vápenatým nebo síranem hlinitým. [7] 

 
 Cement: 
 Tato složka tvoĜí hlavní nosný prvek CTD. NejčastČji je používán 

portlandský cement CEM I 42,5. Má rychlý nárĤst pevností, dobrou finální 
pevnost a pĜijatelnou cenu. [8] 

 
 Voda: 
 NejvhodnČjší voda pro výrobu stavebních materiálĤ na bázi cementu je 

voda pitná. ObecnČ by ve vodČ mČla být omezena koncentrace látek 
zabraĖujících hydrataci cementu a následné snížení konečných pevností.  

 
 Hydratační pĜísady: 

Vodní sklo  je vodný roztok kĜemičitanu sodného nebo draselného. Ve 
stavebnictví je nejčastČji používáno k mineralizaci dĜevČných konstrukcí pro 
zlepšení ochrany proti požáru nebo také k urychlení tuhnutí cementové smČsi. 

Síran hlinitý  je hlinitá sĤl kyseliny sírové Ěanorganická sloučeninaě. Ve 
stavebnictví se používá jako urychlovač nebo jako hydrofobní činidlo do betonu.  
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3.2 Výroba cementotĜískových desek 

 Vlastnosti a požadavky na cementotĜískové desky CETRIS se Ĝídí dle 
ČSN EN 633, 6341 a 6342. 
 Smrkové či jedlové dĜevo je nejprve tĜi až čtyĜi mČsíce uloženo na 
skládkách pro stabilizaci jeho vlastností. Po odležení se jednotlivé kmeny 
odkorní a následnČ roztĜískují na jehlicovité tĜísky, které jsou poté dopravovány 
do sil. Dále jsou nadávkovány a smíseny v mísírnČ dĜevČné tĜísky spolu 
s portlandským cementem a dalšími složkami, kde dochází k mineralizaci 
dĜevČné hmoty. Na pĜedem naolejované rovné ocelové plechy se ve vrstvícím 
zaĜízení rozprostĜe zhomogenizovaná smČs. ZaĜízení na ukládání jednotlivých 
vrstev smČsi obsahuje čtyĜi oddČlené vrstvící stroje umístČné za sebou. První 
a čtvrtá komora vytváĜí krycí vrstvy desek, kde se vyskytuje více menších tĜísek. 
Díky tomu je povrch desky hladký a homogenní. Druhá a tĜetí komora 
rovnomČrným nanášením vytváĜí stĜedovou provázanou vrstvu desek, kde jsou 
použity tĜísky vČtších rozmČrĤ. Na rozprostĜenou vrstvu materiálu se pokládá 
naolejovaná podložka. Plechy s rozprostĜenou smČsí (rounem) jsou stohovány 
na sebe a následnČ lisovány za použití vysokého tlaku (2  3 MPa) na 
jmenovitou tloušĢku ĚpĜibližnČ 1/3 sypné tloušĢky). Po slisování jsou stohy 
uloženy po dobu 6 - Ř hodin do vytvrzovací komory pro získání manipulační 
pevnosti. NáslednČ jsou desky oddČleny od plechových podložek, skládány na 
sebe a pro zajištČní jejich rovnomČrného vysychání se zakrývají fólií. Ocelové 
plechy jsou očištČny a vrací se zpČt do výrobního procesu. Dosušování desek 
a získání jejich konečných pevností probíhá v sušárnČ. Následuje pĜesun desek 
na formátovací pilu, kde dochází k jejich formátování na požadované rozmČry. 
Naformátované desky jsou dále očištČny, jejich povrch je vyhlazen a vybroušen 
do požadované rovnosti a dle pĜání zákazníka jsou provádČny další služby. 
Mezi nČ mĤže patĜit napĜíklad frézování hran, vrtání pro zlepšení akustických 
vlastností, penetrace a další povrchové úpravy. Po konečných úpravách jsou 
desky ihned expedovány nebo skladovány v prostorech k tomu určených. 
Zjednodušené schéma výroby CETRIS desek je zobrazeno na následujícím 
obrázku Ěviz Obrázek 2). [5] 
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Obrázek 2: Zjednodušené schéma výroby CETRIS desek [5] 

3.3 Výhody a nevýhody cementotĜískových desek 

 Výhody: 
 ekologičnost  jsou šetrné k životnímu prostĜedí, neobsahují nebezpečné 

látky azbest a formaldehyd, jsou odolné proti benzinu a olejĤm; 
 mrazuvzdornost 
 nízká hmotnost  
 odolnost proti ohni  klasifikace podle tĜídy reakce na oheĖ dle evropské 

normy EN 13 5011 je A2, s doplĖkovou klasifikací s1 Ětvorba kouĜeě a d0 
ĚplamennČ hoĜící částiceě. Celková klasifikace je tedy ů2s1,d0  nehoĜlavá; 

 hygienická nezávadnost  nezapáchají a neobsahují žádné nebezpečné 
látky; 

 pružnost  mají modul pružnosti vČtší než 4500 N/mm2 a ohybovou 
pevnost vČtší než ř N/mm; 

 dokonalá zvuková izolace  jejich vzduchová neprĤzvučnost se pohybuje 
okolo 30  35 dB; 

 odolnost proti plísním a houbám  jsou odolné proti vlhku a tudíž se na 
jejich povrchu netvoĜí plísnČ; 

 snadná opracovatelnost  lze je vrtat, Ĝezat, frézovat, brousit 
a opracovávat bČžnými dĜevoobrábČcími stroji; 

 odolnost proti povČtrnosti  Ĝadí se mezi nejlepší materiál pro vlhká 
prostĜedí i pro exteriér, tloušĢkové bobtnání pĜi uložení desky ve vodČ po dobu 
24 hodin je pouze max. 1,5 %; 

 odolnost proti hmyzu  dĜevČné tĜísky jsou pojeny cementem, a proto 
jsou desky absolutnČ odolné vĤči hmyzu. 
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 CTD jsou lehčí než tradičnČ používané cementovláknité desky. ZároveĖ 
mají vČtší pevnost a lepší odolnost proti povČtrnostním vlivĤm, mrazu a plísním 
než štČpkocementové nebo sádrokartonové desky. Dále mĤžeme využít 
možnosti dalších povrchových úprav napĜ. dýhováním, fóliemi nebo nástĜikem 
barvou. [9]  
 
 Nevýhody: 

 zvýšená nasákavost hran; 
 nízká pĜíčná pevnost Ěrozlupčivostě; 
 dlouhá dozrávací doba po základním slisování Ěaž 30 dnĤě; 
 vysoký obsah tĜíslovin, pryskyĜic a rozpustných polysacharidĤ 

obsažených v používané dĜevinČ výraznČ ovlivĖuje tvrdnutí cementu. [10] 

3.4 Použití cementotĜískových desek 

 Tyto desky se díky svým vlastnostem mohou použít na konstrukce 
podlah, šikmých stĜech, jako odvČtrávané systémy fasád, jako protipožární 
aplikace, jako podhledy a sokly, ztracené bednČní, v konstrukcích dopravních 
staveb, na opláštČní výtahových šachet, k obložení svislých konstrukčních stČn 
v interiéru i exteriéru nebo jako výplĖ balkónĤ, teras, lodžií či schodišĢového 
zábradlí. [3] 
 

 Konstrukce podlah: 
 Používají se v konstrukcích lehkých plovoucích podlah nebo jako nosná 
vrstva položená na nosnících pĜi sanaci starých dĜevČných podlah. ůplikací 
CTD je možné velmi rychle, levnČ a bez použití mokrých procesĤ zlepšit 
akustické a tepelnČ izolační parametry stávající podlahové konstrukce. [11] 
 

 Konstrukce šikmých stĜech: 
 V konstrukcích šikmých stĜech jsou desky aplikovány jako záklop nosné 
konstrukce Ěkrovy, trapézě a také jako nosič konstrukce stĜešní krytiny. [12] 
 

 Fasádní odvČtrávané systémy: 
 Použitím desek na fasády se zlepší tepelnČ izolační vlastnosti staveb, 
sníží se hluk, zlepší se estetický vzhled objektu, ale hlavnČ se zvýší ochrana 
zdiva a obvodových konstrukcí proti vlhkosti a povČtrnostním vlivĤm. [13] 
 

 Protipožární aplikace: 
 Celková klasifikace desek je ů2-s1,d0 - tzn. nehoĜlavý materiál. Na 
základČ této klasifikace se používají pĜi ochranČ stavebních konstrukcí pĜed 
požárem a samotné tvorbČ konstrukcí s pĜedepsanou požární odolností. [14] 
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 Podhledy a sokly: 
Používají se k obložení vodorovných a šikmých stropních trámových 

konstrukcí ĚzavČšených podhledĤě, k obložení zavČšené odvČtrané fasády nebo 
jako obklad spodní části stavby Ěsokluě. [15] 

 
 Ztracené bednČní: 

Používá se pro všechny nosné stavební konstrukce, jako jsou stČny, 
šikmé stČny, nosníky, stropy, naklonČné stropy, sloupy, schody, ale i nenosné 
dČlící stČny a pĜíčky. Desky v systému ztraceného bednČní pĜedstavují 
prefabrikované bednící prvky. [16] 

3.5 Degradace cementotĜískových desek opatĜených povrchovou 
úpravou 

 Pojem degradace, neboli poškození, znamená nevratné a škodlivé 
rozrušování tuhých látek vlivem fyzikálnČ-chemické či chemické interakce 
(koroze) s okolním prostĜedím. 

3.5.1 Degradace desek 

 DĜevČné konstrukce a jejich povrchové úpravy jsou vystaveny pĤsobení 
Ĝady vlivĤ, které se dČlí do nČkolika skupin dle pĤvodu vzniku: 
 

 ůtmosférické Ěklimatické, povČtrnostníě vlivy 
Mezi nejdĤležitČjší patĜí sluneční záĜení, konkrétnČ jeho UV složka, která 
zpĤsobuje zvČtrávání Ěšednutíě dĜeva. Dalšími vlivy jsou teplota a její zmČny, 
vlhkost ve formČ dešĢových a snČhových srážek či krup, vlhkost ve formČ vodní 
páry nebo kondenzátu, eventuelnČ vlhkost zabudovaná. Nesmíme také 
opomenout prach a emise v ovzduší.  
 

 Chemické vlivy 
Mezi nČ patĜí pĤsobení chemických látek ze stavebních hmot Ěomítekě, kyselých 
dešĢĤ, pĤsobení doprovodných látek, chloridĤ ze solení vozovek, síranĤ 
z podzemní vody, pryskyĜic, tĜíslovin a olejĤ ze dĜevin.  
 

 Biologické vlivy 
Mezi biologické vlivy, které negativnČ ovlivĖují povrchové úpravy dĜevČných 
konstrukcí, patĜí pĤsobení plísní, dĜevokazných hub, mechĤ a dĜevokazného 
hmyzu. [17] 

3.5.2 Degradace povrchových úprav 

 PĤsobením rĤzných vlivĤ, napĜ. povČtrnosti, mikroorganismĤ či zvýšené 
teploty mĤže v nátČrové hmotČ dojít k nežádoucím zmČnám struktury 
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fyzikálního, chemického nebo fyzikálnČ-chemického pĤvodu. Jakákoliv tato 
zmČna zpĤsobí v polymeru výrazné zhoršení jeho užitných vlastností.  
  

 Vliv pĜírodního prostĜedí 
PĜi vystavení cementotĜískových desek, opatĜených povrchovou úpravou, 
podmínkám pĜírodního prostĜedí, k nejvýznamnČjším faktorĤm zpĤsobujícím 
degradaci povrchových úprav patĜí vliv slunečního záĜení, atmosférického 
kyslíku a ozonu, svČtelného i ionizačního záĜení, stĜídání teplot, vlhkosti 
a vodních srážek, vČtru a atmosférických nečistot. Intenzita pĤsobení 
jednotlivých faktorĤ pĜírodního prostĜedí se liší dle roční doby, zemČpisné 
polohy, nadmoĜské výšky apod. Jsou-li desky s polymerními nátČry vystaveny 
účinku povČtrnosti, dochází na nich po určité dobČ ke zmČnám vzhledu 
i mechanických vlastností. 
 

 Vliv kyslíku 
Struktura polymerĤ bývá pĜi mírných teplotách a pĜi pĤsobení molekulárního 
kyslíku bez zámČrné katalýzy Ětzv. autooxidaceě značnČ stálá, ale i malý rozsah 
teploty vyvolává prudký pokles molekulové hmotnosti a následnou zmČnu jejich 
vlastností. NejvČtší odolnost vĤči oxidaci vzdušným kyslíkem mají polymery 
s nasyceným nerozvČtveným ĜetČzcem.  
 

 Vliv ozonu 
Ozon se vytváĜí v horních vrstvách zemské atmosféry rozkladem kyslíku 
záĜením o vlnových délkách 110 nm až 22 nm a difúzí proniká do nižších vrstev. 
I nepatrná koncentrace ozonu zpĤsobuje stárnutí polymerĤ, zejména pryží 
z nenasycených kaučukĤ. Ozon reaguje na povrchu výrobku a zpĤsobuje 
postupné praskání polymeru, až nakonec dochází k jeho mechanickému 
porušení. NejvČtší odolnost proti pĤsobení ozonu mají kaučuky se zcela 
nasyceným hlavním makromolekulárním ĜetČzcem. 
 

 Vliv slunečního záĜení 
I pĜesto, že asi jen 5 % celkového slunečního svČtla, které dopadá na zemský 
povrch, leží v oblasti vlnových délek od 290 nm do 400 nm Ětedy UV záĜení, 
které zpĤsobuje degradaci polymerĤě, je to jeden z nejúčinnČjších činitelĤ 
pĜirozeného stárnutí povrchových úprav cementotĜískových desek. U polymerĤ 
dochází vlivem absorpce svČtelné energie k fotochemickým reakcím, které 
vedou až k odbourávání polymerĤ.  
 

 Vliv ionizujícího záĜení 
Pod pojmem ionizující záĜení se rozumí záĜení gama Ěě, které vzniká rozpadem 
radioaktivních prvkĤ. Vlivem tohoto záĜení dochází k síĢování 
makromolekulárních ĜetČzcĤ i k jejich štČpení, tyto dČje probíhají současnČ. 
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Degradační procesy polymerĤ iniciované ionizujícím záĜením jsou doprovázeny 
tvorbou dvojných vazeb, odštČpováním plynných produktĤ a v pĜítomnosti 
kyslíku vznikem oxidovaných struktur. Tyto procesy se projevují zmČnou barvy, 
respektive žloutnutím barvy. ůvšak u polyetylenu dochází pĤsobením 
ionizujícího záĜení k sesíĢování makromolekul, které pĜíznivČ ovlivĖuje 
mechanické vlastnosti tohoto polymeru, a proto se prĤmyslovČ využívá k jeho 
modifikaci. PĜi vysokých dávkách ionizujícího záĜení však polymer tmavne, 
tvrdne a kĜehne.  
 

 Vliv biologických činitelĤ 
Biologická koroze znamená napadení polymerního materiálu mikroorganismy, 
zejména plísnČmi. Vznik biologické koroze na povrchu polymeru ovlivĖuje 
pĜedevším jeho chemické složení (tj. zdroj uhlíku, dusíku nebo jiných 
biogenních prvkĤě, podmínky a prostĜedí, kterým je polymer vystaven. 
Mikroorganismy zpĤsobují naleptání povrchu polymeru, které mĤže vést až 
k jeho prodČravČní a následným pronikem vody k další degradaci povrchové 
úpravy. 
 

 Vliv zvýšených teplot 
Účinek zvýšené teploty mĤže u polymerĤ zpĤsobit jeho mČknutí a zmČnu 
struktury. Teplota má vliv na rychlost chemických reakcí včetnČ oxidace 
a hydrolýzy. Sluneční záĜení, které obsahuje kolem 50 % infračerveného záĜení, 
zvyšuje povrchovou teplotu polymeru a ta má vliv na zmČnu jeho barevného 
odstínu. Zvýšená teplota mĤže zpĤsobit také migraci zmČkčovadel, stabilizátorĤ 
či jiných pĜísad. StĜídání teplot mĤže mít za následky rozmČrové zmČny, které 
zpĤsobují vnitĜní pnutí materiálu a vznik trhlin.  
 

 Vliv pĤsobení vody 
Jedním z nejdĤležitČjších faktorĤ zpĤsobujících degradaci polymerĤ je pĤsobení 
vody. Voda zpĤsobuje vymývání všech ve vodČ rozpustných katalyzátorĤ, ale 
i produktĤ, které by mohly katalyzovat další destrukci. Nejvíce náchylné jsou 
polymery obsahující hydrolyzovatelné esterové, amidové a nitrilové skupiny 
a také polymery, u kterých tyto skupiny vznikají oxidací. V pĜípadČ, že jsou 
hydrolyzovatelné skupiny obsaženy v hlavním ĜetČzci, dochází k razantnímu 
snížení molekulových hmotností a k poklesu pevnosti polymeru. [18] 
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4 POVRCHOVÉ ÚPRůVY 

 Povrchové úpravy se provádí z dĤvodu ochrany konstrukce Ěmateriáluě 
proti její degradaci či korozi, otČru, zvýšené teplotČ nebo pro zlepšení 
mechanických, chemických či estetických vlastností. Je to tedy taková úprava 
povrchu, která vede ke zlepšení vlastností materiálu nebo výrobku. NejčastČjší 
povrchovou úpravou stavebních konstrukcí Ěi cementotĜískových desekě jsou 
nátČry. [19] 
 V normČ ČSN EN ISO 4618:2007  NátČrové hmoty je tento typ 
povrchové úpravy definován jako pigmentový materiál určený k natírání, který 
po nanesení na podklad, vytváĜí neprĤhledný film, vyznačující se ochrannými, 
dekorativními nebo jinými vlastnostmi.  
 Všechny druhy nátČrových systémĤ jsou složeny z nČkolika základních 
složek, mezi které Ĝadíme filmotvorné látky, pigmenty, plniva, tČkavé látky 
a ostatní pĜísady.  [19] 

4.1 DČlení povrchových úprav dle funkce 

 Pro ochranu podkladu proti škodlivému prostĜedí: 
 klimatickým činitelĤm  teplota, vlhkost, UV záĜení apod.; 
 biotickým činitelĤm  houby, plísnČ, hmyz apod.; 
 jiným Ěspeciálnímě činitelĤm; 
 mechanickým účinkĤm. 

 
 Pro estetickou funkci: 

 barevný odstín; 
 lesk; 
 dekorativní vzory; 
 ostatní estetické požadavky. 

 
 Pro speciální účely a pro zvýšení: 

 tvrdosti povrchu; 
 odolnosti proti opotĜebení; 
 odolnosti proti vysokým teplotám; 
 odolnosti proti ohni; 
 ostatních speciálních vlastností. [19] 

4.2 DČlení povrchových úprav  nátČrových hmot 
 NátČrové hmoty lze tĜídit podle mnoha hledisek. Jedná se o zpĤsob 
nanášení, stupeĖ lesku, prĤhlednost, hlavní složky, funkci povrchové úpravy, 
účel použití povrchové úpravy a další.  
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4.2.1 NátČrové hmoty podle prĤhledností 

 Transparentní (tj. prĤhledné, nezakrývají strukturu materiálu): 
 plniče pórĤ plastové  jsou vyrábČny z oxidu kĜemičitého, lnČného 

oleje a sušidla. Olej mĤže být nahrazen nitrocelulózovým nebo syntetickým 
lakem; 

 plniče pórĤ lakové  je to nitrocelulózový nebo syntetický lak se 
zvýšeným obsahem sušiny. Často plní i funkci základního laku; 

 laky  je to roztok nebo disperze všech transparentních 
nátČrových hmot. [20] 

 
 Pigmentové Ězakrývají strukturu materiálu): 

 tmely  obsahují velké množství pigmentĤ a plnidel. NejčastČji 
jsou nitrocelulózové, syntetické a polyesterové. Používají se pro opravu 
a potahování materiálu; 

 barvy  jsou to suspenze pigmentĤ, plniv a pojiv ve filmotvorné 
složce. Používají se pro zakrytí estetických vad a drobných nerovností; 

 emaily  jsou tvrdší, odolnČjší, lesklejší či matnČjší než barvy. 
ůplikují se v jedné vrstvČ na vybroušenou vrstvu tmele. [20] 

4.2.2 NátČrové hmoty podle chemického složení 

 Podle složení základní pojivové složky: 
 asfaltové  jsou vyrábČny z pĜírodních asfaltĤ nebo z asfaltĤ 

vznikajících pĜi výrobČ ropy. Používají se vČtšinou jako ochranné nátČry kovĤ; 
 celulózové  jsou vyrábČny z roztokĤ nitrocelulózy a syntetických 

pryskyĜic. Velmi rychle schnou, ale mají nízkou životnost a žloutnou; 
 epoxidové dvousložkové  jejich výhodou je vysoká tvrdost 

a odolnost proti mechanickému namáhání. Používají se na cementotĜískové 
desky; 

 polyesterové  jsou vyrábČny z nenasycených polyesterových 
pryskyĜic. Používají se hlavnČ v nábytkáĜském prĤmyslu; 

 olejové  jsou vyrábČny na bázi pĜírodních olejĤ, kombinovaných 
s rĤznými druhy pryskyĜic. Jsou to napĜíklad fermeže, fermežové barvy, olejové 
laky a emaily; 

 syntetické. [21] 
 

 Podle druhu rozpouštČdla: 
 akrylátové  vytvrzení probíhá na vzduchu nebo jsou vypalovací 

i dvousložkové. Používají se na cementotĜískové desky; 
 vodou Ĝeditelné  akrylátové Ědisperzníě používané k nátČrĤm 

dĜeva a stavebních hmot, emulzní používané k nátČrĤm dĜeva a kovĤ. Používají 
se na cementotĜískové desky; 
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 bezrozpouštČdlové 
 lihové. [21] 

4.2.3 NátČrové hmoty podle zpĤsobu aplikace 

 Snahou je pĜedevším dosáhnout co nejvíce rovnomČrného rozložení 
nátČrové hmoty a co nejmenších ztrát nátČrové hmoty.  
 

 Ruční metody: 
 štČtcem  pro všechny druhy nátČrových hmot pĜi vhodné 

konzistenci; 
 stČrkou 
 válečkem 

 
 Strojní metody: 

 stĜíkání  pro všechny druhy nátČrových hmot i tmelĤ pĜi vhodné 
konzistenci; 

  polévání  nátČrové hmoty musí být speciálnČ upraveny pro 
zabránČní odloupnutí nátČru; 

 navalování  pro všechny druhy nátČrových hmot pĜi vhodné 
konzistenci; 

 máčení  nátČrové hmoty musí být speciálnČ upraveny pro 
zabránČní jejich stékání Ětixotropní úpravaě. [20] 

4.2.4 NátČrové hmoty podle zpĤsobu zasychání nátČrĤ 

 Fyzikálními pochody  tvorba filmu probíhá odpaĜováním rozpouštČdel 
nebo zatuhnutím hmoty, která byla pĜed použitím roztavena; 

 
 chemickými pochody  pĜi zasychání probíhají chemické pochody 

Ěoxidace, polymerace apod.ě, pĜi kterých se z nízkomolekulárních látek stávají 
látky vysokomolekulární; 

 
 fyzikálními i chemickými pochody  tvorba filmu vzniká odpaĜením 

rozpouštČdel a chemickou reakcí. [21] 

4.2.5 NátČrové hmoty podle podmínek zasychání 

 Schnoucí na vzduchu  zasychají za normálních podmínek okolního 
prostĜedí; 

 
 vypalovací  nátČr vzniká za zvýšené teploty chemickou reakcí; 
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 vytvrzované záĜením  nátČr vzniká pĤsobením UV záĜení nebo 
IR záĜení. [21] 

4.2.6 NátČrové hmoty podle prostĜedí, pro které jsou určeny 

 VnitĜní  nátČry v interiérech, které jsou odolné proti odČru, ale málo 
odolné UV záĜení a venkovním vlivĤm; 

 
 venkovní  odolné povČtrnostním vlivĤm a zmČnám teplot a vlhkostí; 

 
 do vlhka  pĜedpokládá se krátkodobé použití ve vodČ; 

 
 do vody   odolné stálému uložení ve vodním prostĜedí Ěsladká, slaná 

voda) a častým zmČnám vlhkostí; 
 
 odolné proti chemikáliím  nátČry odolné agresivnímu prostĜedí. 

NátČrové hmoty se volí vždy podle pĤsobících chemikálií Ěkyseliny, zásady, soli 
aj.). [20] 

4.3 NátČry vhodné pro cementotĜískové desky 

 CementotĜískové desky jsou z nejvČtší části tvoĜeny dĜevČnými tĜískami, 
které jsou organického pĤvodu a mohou podléhat vlivĤm prostĜedí, ve kterém 
se vyskytují Ězejména vlhkostiě. Z tohoto dĤvodu jsou desky opatĜeny 
povrchovou úpravou zabraĖující nebo omezující jejich degradaci. Pro ochranu 
povrchu cementotĜískových desek jsou nejvhodnČjší polymerní povrchové 
úpravy Ĝeditelné vodou, a to z toho dĤvodu, že neobsahují nebo mají nízký 
obsah tČkavých látek. [22] 
 Jednosložkové nátČrové systémy mají snadné použití. Pouze se 
zamíchají a nanesou na povrch materiálu. 
 Dvousložkové nátČrové systémy jsou složeny z nátČrové hmoty samotné 
a z tvrdidla. Samotnou nátČrovou hmotu tvoĜí pryskyĜice s obsahem 
hydroxylových skupin, pĜípadnČ pigment. Tvrdidlem obvykle bývá 
polyizokyanátová pryskyĜice. U každé složky je uveden hmotnostní pomČr, ve 
kterém se pĜed zpracováním vzájemnČ mísí.  

4.3.1 ůkrylátové nátČrové hmoty 

 ůkrylátové nátČrové hmoty obsahují akrylátové polymery, které se vyrábí 
polymerací esterĤ kyseliny akrylové a metakrylové. Jejich použití je vhodné pro 
ochranu dĜevotĜískových desek a dĜevČných výztuh. NejčastČji se však používá 
jako podkladní vrstva zajišĢující ochranu proti UV záĜení.   
 Charakteristickou vlastností akrylátových nátČrových systémĤ je jejich 
bezbarvost i v aplikaci velkého počtu vrstev. Snadno se probarvují, pĜetírají 
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a jsou bez zápachu. Mají výbornou pĜilnavost a pružnost. Dalšími výhodami je 
vysoká odolnost proti povČtrnostním vlivĤm, dobré mechanické a elektroizolační 
vlastnosti, odolnost proti vodČ, zĜedČným alkáliím i kyselinám, odolnost proti 
ultrafialovému záĜení a jsou nezávadné. 
 Mezi nevýhody akrylátových nátČrových hmot patĜí nízká povrchová 
tvrdost a špatná odolnost proti pĤsobení koncentrovaných kyselin a hydroxidĤ. 
[23] [24] 

4.3.2 Epoxidové nátČrové hmoty 

 Epoxidové nátČrové hmoty bývají nejčastČji dvousložkové laky nebo 
tmely. Obsahují epoxidové pryskyĜice Ěepichlorhydrin a dianě a tvrdidla či tužidla 
Ěaminoamidové pryskyĜice, alifatický dietylentriamině. PĜi vytvrzování vznikají 
makromolekulární sítČ, a proto jsou epoxidové nátČrové hmoty velmi dobĜe 
chemicky odolné. [25] 
 Epoxidové nátČrové hmoty jsou vhodné na ochranu výrobkĤ s vysokou 
rozmČrovou pĜesností, jelikož jejich smrštČní je do 2 %. Takto malé smrštČní 
pozitivnČ pĤsobí i na vnitĜní pnutí, které je minimální i pĜi ochranČ velkých dílcĤ. 
Další výhodou epoxidových nátČrových hmot je jejich odolnost proti vodČ, 
roztokĤm alkálií, kyselinám a nČkterým rozpouštČdlĤm. DobĜe snáší alkalické 
prostĜedí a z toho dĤvodu se používají pĜi sanaci korozí napadenou ocelí. [22] 
[26] 
 Mezi nevýhody epoxidových nátČrových hmot patĜí jejich malá odolnost 
proti UV záĜení, malá pružnost a odpaĜování rozpouštČdla bČhem nanášení 
a zasychání nátČru. [26] 
 Vzhledem k jejich vlastnostem se dvousložkové Ĝeditelné epoxidové 
nátČrové hmoty používají na pojezdové podlahové plochy v oblasti prĤmyslu 
a Ĝemeslných dílen s nízkým až stĜedním namáháním. Proto musí být odolné 
proti mechanickému poškození a proti pĤsobení chemikálií. Dále se uplatĖují 
jako ochranný nátČr pro vysoce namáhané plochy stČn v interiéru, které musí 
být odolné pĤsobení chemikálií a dezinfekčním prostĜedkĤm. [22] [24] 

4.3.3 Polyuretanové nátČrové hmoty 

  Polyuretanové nátČrové hmoty ĚPURě se rozdČlují na jednosložkové 
a dvousložkové. Dvousložkové mají častČjší využití. Dají se charakterizovat 
také jako polyadiční nátČrové hmoty. Jsou vyrábČny z nenasycených 
polyesterových pryskyĜic. Vytvrzují se chemicky a rychlost vytvrzování je 
výraznČ ovlivnČna teplotou. Z chemického hlediska jsou polyuretany kombinací 
polyesterĤ a polyamidĤ. Polyuretanové nátČrové hmoty vyžadují kvalitní 
pĜípravu podkladu.  [22] [26] [24] 
 Dnes je jejich využití hlavnČ na povrchy vyžadující vysokou odolnost 
a jako nátČry na exotické dĜeviny pro zachování jejich pĤvodního vzhledu. Také 
se používají tam, kde je vyžadována stálost lesku a barevného odstínu 



POVRCHOVÉ ÚPRůVY Bc. Petra Hudečková 

_______________________________________________________________ 
27 

 
 

Ěnežloutnouě. ZároveĖ mají výbornou mechanickou odolnost, dobrou odolnost 
proti chemikáliím a rozpouštČdlĤm, trvalou elasticitu a vysokou odolnost proti 
otČru. [24] 
 Nevýhodou polyuretanových nátČrových hmot je izokyanátová složka, 
která je základní složkou tužidla. Izokyanátová složka patĜí mezi velice dráždivé 
jedy. PĜi pokojové teplotČ reaguje s jakoukoliv sloučeninou obsahující aktivní 
vodík. To znamená, že reaguje i se stykem s částí tČla. Z toho dĤvodu je nutné 
mít pĜi práci tČchto nátČrových hmot ochranné pomĤcky a pĜísun čistého 
vzduchu. [22] [26] 

4.3.4 Vodou Ĝeditelné nátČrové hmoty 

 Vodou Ĝeditelné nátČrové hmoty jsou dnes nejpoužívanČjším druhem 
povrchové ochrany u vČtšiny výrobcĤ cementotĜískových desek. Jejich pojivo je 
rozpouštČné nebo rozptýlené ve vodČ s malým obsahem organických 
rozpouštČdel koalescentĤ. Tím se pĜi jejich používání výraznČ omezuje 
množství vypaĜovaných organických rozpouštČdel. [26] 
 Vzhledem k tomu, že požadavky kladené na jednotlivé nátČry jsou rĤzné, 
liší se i složení tČchto hmot. Hlavní skupinou jsou fyzikálnČ zasychající typy 
nátČrových hmot. Požadovaných vlastností se dosahuje výbČrem vhodného 
typu hmoty a správné kombinace surovin. [27] 
 Jednou z hlavních výhod tČchto nátČrových hmot je, že se nemusí 
k ĜedČní používat Ĝedidla, která jsou škodlivá pro človČka i pro životní prostĜedí. 
Na ĜedČní postačí obyčejná voda. Dále jsou tyto hmoty odolné proti vzniku 
trhlin, mají vysokou pružnost, dobrou odolnost proti povČtrnostním vlivĤm 
a vČtšina z nich je nehoĜlavá. Obsahují však tČžší rozpouštČdla a vícesytné 
alkoholy. Z toho dĤvodu je maximální hranice použití vody 5  10 %. Pokud se 
toto rozmezí nedodrží, zmČní se viskozita nátČru a nátČr se nedá aplikovat na 
podklad. [27] 
 Mezi nevýhody vodou Ĝeditelných nátČrových hmot patĜí relativnČ velká 
energetická náročnost na sušení, z dĤvodu dlouhé odpaĜovací doby vody. 
Naopak ale tyto hmoty splĖují pĜedpisy pro vypouštČní rozpouštČdel do 
vzduchu, a proto nejsou nutná drahá zaĜízení pro jejich čištČní a spalování 
zbytkĤ. [27] 
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5 NÁTċRY SE STRUKTUROU POVRCHU 

 Volba plniv a pigmentĤ závisí hlavnČ na funkci, kterou bude nátČr plnit. 
Základní nátČry plní funkci pĜedevším ochrannou a u vrchních nátČrĤ 
pĜedpokládáme estetickou kvalitu, mechanickou a chemickou odolnost, stabilitu 
barvy a lesku v daném prostĜedí.  
 Pigmenty a plniva se liší indexem lomu svČtla, který určuje kryvost 
materiálu, tedy tloušĢku nátČru, který zakryje podklad. Pigmenty a plniva se Ĝadí 
mezi materiály pĜírodního a syntetického pĤvodu a jsou dodávány ve formČ 
prášku nebo past v tekutém médiu. Tvar částic u práškových materiálĤ je rĤzný 
a dá se dobĜe využít v rĤzných formulacích. V pĜípadČ sypkých materiálĤ hraje 
dĤležitou roli velikost jednotlivých částic. Čím menší jsou zrna pigmentu, tím 
vČtší má materiál mČrný povrch a tím více pojiva je potĜebné pro úplné obalení 
všech částic. Proto se pigmenty i pojiva charakterizují tzv. spotĜebou oleje. 
SpotĜeba oleje vyjadĜuje hmotnost lnČného oleje, která je nutná ke smočení 100 
g pigmentu. SpotĜeba oleje pomáhá udržet obsah pigmentĤ a plniv pod kritickou 
objemovou koncentrací. Kritická objemová koncentrace je stav, kdy je pigment 
zcela obalen pojivem. PĜi pĜekročení této meze dochází k výraznému zhoršení 
vlastností nátČru.  
 Pigmenty zajišĢují v nátČrové hmotČ estetickou funkci, a to barevný 
odstín, nyvost, bČlost nebo i speciální metalizační efekt. V základních nátČrech 
plní ale i další funkce, jako je napĜíklad antikorozní účinek. Plniva již podle 
názvu tvoĜí v nČkterých pĜípadech „výplĖ“, která snižuje výslednou cenu 
nátČrové hmoty. Ve vČtšinČ pĜípadu vhodný výbČr plniva výraznČ zvyšuje 
mechanické i optické vlastnosti nátČru.  
 Vlastnosti nátČrové hmoty výraznČ ovlivĖuje objemový pomČr pigmentu 
a plniv k pojivu. Ve vČtšinČ nátČrových systémĤ jsou veškeré částice pigmentĤ 
a plniv zcela obaleny pojivem, což zajišĢuje soudržnost vrstvy a dobrou 
mechanickou, chemickou a korozní odolnost. [28] 
 Do nátČrových hmot se plniva a pigmenty pĜidávají z nČkolika dĤvodĤ: 
pro získání barevného odstínu, pro zdrsnČní povrchu nebo pro získání lesku, 
z dĤvodu zmČn reologických vlastností nátČrové hmoty, zvyšují fyzikální 
vlastnosti (pevnost a odolnost proti odČruě ale také snižují náklady na nátČrovou 
hmotu. Dále plniva v nátČrech zvyšují odolnost proti korozi, chemickým látkám 
a povČtrnostním vlivĤm, zvyšují požární odolnost a chrání materiál pĜed UV 
záĜením. [29] 

5.1 Plniva 

 Plniva tvoĜí kostru nátČrových hmot, protože zesilují strukturu nátČru 
a zlepšují jeho vlastnosti. Mezi částicová plniva patĜí celá škála pĜírodních 
a syntetických, anorganických a organických materiálĤ. Vzhledem k účinkĤm na 
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mechanické vlastnosti polymeru mají buć vyztužující, nebo nevyztužující 
charakter. 
 Nevyztužujícím plnivem je napĜíklad moučka získaná rozemletím 
bĜidlice, kaolinu, kĜídy a dalších levných materiálĤ, které se používají ve formČ 
prášku.  
 Vyztužující plniva se používají hlavnČ za účelem zvýšení rázové 
houževnatosti polymerĤ, zvýšením pevnosti i modulu pružnosti. Mezi 
nejdĤležitČjší plniva tČchto vlastností se používají sklenČná, uhlíková, kovová, 
aramidová, minerální, pĜírodní nebo jiná vlákna.  
 Mezi částicová plniva patĜí napĜ. uhličitan vápenatý, oxidy kĜemíku, 
sklenČný prášek, mleté minerály Ěslída, kaolin, bĜidlice, kĜídaě, dĜevitá moučka 
apod.  
 Vláknitými plnivy jsou sklenČná vlákna, uhlíková vlákna, kovová vlákna, 
minerální vlákna, pĜírodní vlákna nebo aramidová vlákna. 
 
 Pro kompozity s vyztuženými polymery jsou z mechanického hlediska 
nejlepší sklenČná, ale také uhlíková vlákna. [30] 

5.2 PĜíklady alternativních plniv 

 Plniva jsou látky anorganického nebo organického pĤvodu a používají se 
jako částicové plnivo ve formČ prášku, ve formČ částic malých rozmČrĤ Ěkuličkyě 
nebo jako vlákna rĤzných délek. Funkční plniva rozšiĜují spektrum vlastností 
a umožĖují vstup plastĤ do nových aplikací. Jejich zabudování do plastĤ je 
snadné a nabízí nesčetné možnosti pro zlepšení a diferenciaci materiálĤ. Plniva 
mají zásadní vliv na zpracovatelnost, mechanické, tepelné, optické a elektrické 
vlastnosti. [31]   
 PĜi provádČní zahraniční studie byl použit jako alternativní plnivo 
polypropylen (PP) pocházející z potravináĜských kontejnerĤ. Byl vybrán jako 
termoplast polymerní matrice, pro svou nízkou toxicitu, vysokou tuhost, 
teplenou izolaci, odolnost proti biologické degradaci a pro jeho výborné 
hydrofobní vlastnosti. Má také dobrou mechanickou pevnost a zaručuje smČsi 
dobrou rozmČrovou stabilitu. Výsledky tohoto výzkumu ukázaly, že PP je 
materiál sám o sobČ kvalitní, ale ve spojení s polymerní matricí vykazuje 
špatnou adhezi povrchu mezi částicemi a polymerní matricí. Pro zvýšení 
adheze je potĜeba použít vazebné činidlo nebo provést pĜedbČžnou úpravu PP 
částic pro zvýšení fyzikální adheze mezi částicemi. [32]  
 V jiné zahraniční studii bylo sledováno zlepšení antikorozních vlastností 
polymerních povlakĤ s anorganickými pĜísadami, a to polyvinylchloridem 
(PVC) a oxidem kĜemičitým. Částice oxidu kĜemičitého byly dispergovány 
v polyvinylchloridu. Pro zjištČní morfologických vlastností povlakĤ byla použita 
skenovací elektronová mikroskopie ĚSEMě. Bylo zjištČno, že částice oxidu 
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kĜemičitého nejsou rovnomČrnČ rozptýleny a tvoĜí shluky v polymerní matrici. 
Navíc povlak s tČmito plnivy vykazoval hydrofilní vlastnosti povrchu. ůvšak 
elektrochemická studie v 3,5% roztoku NaCl potvrdila, že odolnost proti korozi 
materiálu upraveného povlakem z oxidu kĜemičitého a PVC byla lepší, oproti 
vzorkĤm s neupraveným povrchem. [33]  
 Pro kabelový prĤmysl se často v polymerech zpomalujících hoĜení 
používají plniva hydroxidĤ kovĤ Ětrihydroxid hlinitý  ůTHě. Částice ůTH jsou 
hydrofilní a pokud je polymer s tímto použitým plnivem vystaven vlhkosti, 
absorbuje vodu, a tudíž nemá žádné izolační vlastnosti. Další studie byla tedy 
zamČĜena na zlepšení tČchto vlastností. Trihydroxid hlinitý byl rozdispergován 
v polyetylenu (PE). PĜi zkoumání morfologie materiálu s aplikovaným 
povlakem bylo zjištČno, že částice ůTH byly dobĜe rozptýleny a distribuovány 
v matrici PE, a to jak na povrchu filmu, tak i v celé jeho tloušĢce. Studie 
absorpce vody byla provádČna na dvou rĤzných velikostech částic ůTH. Povlak 
s mikro-ůTH částicemi nevykazoval absorpci vody, ale s nano-ůTH částicemi 
byla bČhem prvních hodin pozorována rychlá absorpce vody. To bylo 
pravdČpodobnČ zpĤsobeno velkým specifickým povrchem nano částic. [34]  

5.3 Dispergace a smáčení pigmentĤ a plniv 

 Dispergace je proces, pĜi kterém se vytvoĜí stabilní soustava jednotlivých 
částic pigmentu v pojivu. Velikost částic pigmentu je maximálnČ v desítkách 
mikrometrĤ. Pro vytvoĜení stabilní vrstvy je potĜeba extrémnČ vysoké množství 
energie. Dnes již ale existují tzv. dispergační aditiva Ědisperzantyě, která mají za 
úkol snížit množství použité energie a stabilizovat vytvoĜený systém. Molekula 
aditiva obsahuje část, která je snášenlivá s vodou Ěje hydrofilníě a ĜetČzec, který 
je snášenlivý s olejem a podobnými médii Ěje hydrofobníě. V rozpouštČdlovém 
pojivu se hydrofilní části pĜichytí na části pigmentu a vytvoĜí na povrchu obal, 
který je nakonec lehce smáčitelný pojivem díky hydrofobním ĜetČzcĤm na 
opačné stranČ molekuly aditiva. Ve vodném prostĜedí probíhá orientace molekul 
opačným smČrem. [28] 
 KromČ disperzantĤ se jako pomocné pĜípravky používané v nátČrových 
hmotách používají odpČĖovače. OdpČĖovače se používají z toho dĤvodu, že pĜi 
činnosti dispergačního zaĜízení se do barvy dostává vzduch, a nebo mohou 
nČkteré bublinky vzniknout chemickou reakcí pojiva. U vodou Ĝeditelných 
nátČrových hmot se odpČĖovače používají vždy. Jsou to pĜípravky na bázi 
silikonĤ, minerálních olejĤ a podobných látek. Bubliny se odstraĖují tak, že 
kapička odpČĖovače naruší tenkou vrstvu, která obklopuje uzavĜený vzduch 
a umožní jeho únik z nátČru. [28] 
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6 DEGRADACE NÁTċROVÝCH SYSTÉMģ 

 Hlavní roli v procesu vytváĜení kvalitního nátČru hraje pĜedúprava 
povrchu. ŠpatnČ odmaštČný nebo nedokonale očištČný povrch má za následek 
až ř0 % vad nebo selhání nátČrĤ. ůplikovaný nátČr z levnČjší Ĝady na očištČný 
a odmaštČný povrch materiálu je témČĜ vždy účinnČjší než použití drahých 
nátČrĤ na neupravený povrch. [28] 
 Degradaci polymeru zpĤsobují rozkladné procesy, které mají za následek 
zmČnu struktury ĚnapĜ. zkracováním makromolekul nebo jejich síĢovánímě, 
zmČnu vlastností i zabarvení polymeru. Degradace polymeru mĤže probíhat jak 
pĜi jeho výrobČ ĚsoučasnČ vysoká teplota i mechanické namáháníě, tak 
i v pevném stavu pĜi dlouhodobém užívání výrobku Ěvlivem vnČjších a vnitĜních 
vlivĤě. [30] 

6.1 Degradace nátČrových hmot vlivem vlhkosti a mrazu 

 Na materiál s povrchovou úpravou nátČrem mĤže vlhkost pĤsobit ve 
dvou fázích, a to v plynné nebo kapalné. Plynná fáze pĤsobí ve formČ vodní 
páry, vzdušné vlhkosti a mlhy, kapalná fáze ve formČ kondenzované vlhkosti, 
deštČ, rosy nebo jako tající sníh a led. [35] 
 PĜítomnost vlhkosti ve dĜevČ mĤže zpĤsobit problémy nátČrového 
systému. Protože nátČrový systém omezuje pohyb vlhkosti, vlhkost se udržuje 
na rozhraní mezi povrchem dĜeva a nátČrovou hmotou. Jestliže se vlhkost drží 
na rozhraní, mĤže dojít ke ztrátČ adheze mezi povrchem a nátČrem a vytvoĜí se 
puchýĜky. Jestliže je nátČr porušen, vlhkost prostupuje dále do dĜevní hmoty 
a zpĤsobuje ještČ vČtší selhání Ěprasknutí dĜeva, další poruchy nátČru apod.ě. 
V pĜípadČ, že je bobtnání dĜeva a nátČru odlišné, mĤže dojít k prasknutí 
nátČrové hmoty. Ve vČtšinČ pĜípadĤ je bobtnání dĜeva vČtší než bobtnání 
nátČru. [36]    
 ěešením tČchto problémĤ je zabránit vnikání vlhkosti do dĜeva, aby se 
snížil obsah vlhkosti ve dĜevČ a zlepšit rozmČrovou stabilitu dĜeva. Bylo 
prokázáno, že acetylace dĜeva významnČ snižuje obsah vlhkosti v bunČčné 
stČnČ a omezuje pohyb vlhkosti ve dĜevČ. [36] 
 ůcetylace dĜeva je technologie, která zahrnuje reakci dĜeva 
s acetanhydridem, pĜi níž dochází k esterifikaci volné hydroxylové skupiny 
v bunČčné stČnČ. NejvhodnČjšími hydroxylovými skupinami jsou ty, které se 
podílejí hlavnČ na vázání vody v bunČčné stČnČ. Vázané acetylové skupiny jsou 
vČtší a tak zabírají prostor v bunČčné stČnČ, která by jinak mohla být naplnČna 
vodou. [36] 
 Vodní srážky mají vliv na povrch nátČrových systémĤ z hlediska 
zvyšování rychlosti kĜídování. Naopak ale mohou pĜispČt k odstranČní špíny od 
prachu či Ĝas. V letním období mohou vodní srážky zpĤsobovat teplotní šoky. 
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Teplota nátČrĤ tmavé barvy poklesne v horkých letních dnech o více než 40 °C 
bČhem dvou minut. Naopak v zimním období, kdy je pokles teplot do 
minusových hodnot, dochází ke kondenzaci proniklé vlhkosti a k následnému 
zamrzání. Tím se zvyšuje celkový objem vody ĚpĜibližnČ o 10 %ě a tlak vzniklý 
touto objemovou zmČnou. Zamrznutí vody pĤsobí jak na vrstvy nátČru, tak na 
samotný materiál. PĤsobení mrazu má za následek vznik tahových trhlinek 
a odpadávání jednotlivých vrstev povrchové úpravy. 

6.2 Degradace nátČrových hmot vlivem UV záĜení 
 U ochranných povlakĤ dochází vlivem absorpce svČtelné energie 
k hluboké fotooxidační destrukci, která se projevuje zejména zhoršením 
mechanicko-fyzikálních vlastností polymerĤ spolu s možnou degradací 
podkladového materiálu.  [37] 
 Dnes se do nátČrových hmot pĜidávají i tzv. UV absorbéry (UV 
stabilizátoryě, které zpomalují degradační procesy v dĤsledku slunečního záĜení 
a fungují na principu pĜemČny UV záĜení v neškodné záĜení o nižší hladinČ 
energie. Pro polymery je nejnebezpečnČjší UV záĜení v oblasti vlnových délek 
2ř0 až 400 nm, vyvolávající vznik volných radikálĤ Ěvolných, nepárových 
elektronĤě. Vzniklé radikály mohou vyvolat degradaci  štČpení nebo síĢování 
makromolekul. [30] 
 Pro transparentní a bezbarvé materiály se nejčastČji používají organické 
absorbéry. Ty UV záĜení nepropustí, ale absorbují ho a fungují na principu 
tautomerní zmČnČ, eventuálnČ ve vyzáĜení pĜebytečné energie ve formČ tepla. 
Stabilizační účinek je nejčastČji zpĤsoben likvidací volných radikálĤ, zhášením 
excitovaných stavĤ molekul, rozkladem hydroperoxidĤ apod. V praxi se jako 
organické UV absorbéry osvČdčily deriváty benzofenonu, 
hydroxibenzenofenony s rĤznými substinenty, benzotriazoly nebo stéricky 
bránČné aminové stabilizátory. Nejlepších výsledkĤ bylo však docíleno použitím 
radikálovČ polymerizovatelného stabilizátoru benzotriazolového typu ve formČ 
kyseliny metakrylové. [37] [38] 
 Stabilizace polymerĤ se provádí pĜevážnČ tak, že se k základnímu 
polymeru vmíchá UV stabilizátor jako aditivum. Nízkomolekulární svČtelné 
stabilizátory nejsou ve filmotvorném polymeru pevnČ poutány, a proto 
samovolnČ migrují smČrem k povrchu nátČrového filmu a lze je z polymerní 
matrice snadno extrahovat. Postupem času se jeho obsah snižuje až na tĜetinu 
pĤvodní koncentrace, což má za následek snížení ochranného účinku 
a nakonec vede k úplné ztrátČ celého nátČru. [36] [38] 
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6.3 Degradace nátČrových hmot vlivem prachových částic 

 V oblastech s velkým výskytem tuhých částic často dochází k jejich 
usazování na nátČrových systémech. Tyto částice obsahují rozpustné soli 
zpĤsobující degradaci nátČru nebo podkladního materiálu. PĜi pĤsobení vlhkosti 
tyto částice zpĤsobují pod nátČrem vznik puchýĜkĤ naplnČných roztokem 
pĜíslušné rozpustné soli. V našich podmínkách je nejvíce takového materiálu 
elektrárenského popílku, který obsahuje rozpustné sírany.  
 NČkteré tuhé částice mohou být napadeny jinými látkami, napĜ. silikony 
a pĜi dopadu na čerstvý nátČr zpĤsobují vznik kráterku. Toto nebezpečné 
napadení silikony se týká hlavnČ velkých lakoven. Pevné částice mohou 
proniknout do nátČru a následnČ negativnČ ovlivnit jeho výslednou celistvost. 
Na základČ degradačních zkoušek bylo zjištČno, že nátČry zhotovené 
v bezprašných prostĜedích vykazovaly pĜi dlouhodobém pĤsobení nepĜíznivých 
vlivĤ vČtší odolnost, než nátČry zhotovené v bČžném prostĜedí. [38] 

6.4 Degradace nátČrových hmot vlivem pĤsobení síranĤ 

 Soli jsou binární nebo vícesložkové sloučeniny, které jsou složené 
z jednoduchých nebo složitých kationtĤ a aniontĤ. Z hlediska poškozování 
nátČrĤ je dĤležitým kritériem rozpustnost solí. Na degradačních pochodech se 
podílejí jenom ve vodČ dobĜe rozpustné nebo pomČrnČ dobĜe rozpustné soli. 
NejčastČjšími solemi, které zpĤsobují degradaci nátČrových hmot, jsou obvykle 
sírany, chloridy a dusičnany. 
 Míra degradace závisí pĜedevším na korozní agresivitČ vody, která je 
ovlivĖována chemickým složením, pĜítomností kyslíku, teplotou a proudČním. 
MČkké a dešĢové vody jsou velmi agresivní, protože mohou být znečištČny 
chloridovými a síranovými ionty z ovzduší. Voda pronikající do stavebních 
materiálĤ kapilárními silami obsahuje rozpuštČné soli. Po odpaĜení vody se soli 
hromadí nejčastČji pod nátČry. DĤležitou roli pĜi pohybu a hromadČní solí 
v konkrétních místech hraje rozpustnost solí a pohyblivost jednotlivých iontĤ. 
DobĜe rozpustné soli Ěchloridy, dusičnanyě migrují lépe a rychleji a do vČtších 
vzdáleností než sírany. Proto se u fasád poškozených vzlínající vlhkostí 
vyskytuje ve spodní části vČtší koncentrace síranĤ.  
 Krystalizace nebo hydratace solí v pórech, dutinách, v prasklinách nebo 
pod nátČry je hlavním destruktivním mechanismem, kterým se soli podílejí na 
poškozování porézních materiálĤ. V praxi se tato destrukce projevuje v podobČ 
odpadávání vrstev nátČrĤ. [39]   
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6.5 Degradace nátČrových hmot v pĜírodním prostĜedí 
 Polymery užívané jako nátČrové hmoty mohou být jak pĜirozené tak 
umČlé. Jedná se zpravidla o materiál tvoĜený opakující se stavební jednotkou, 
kterou je v daném pĜípadČ menší molekula zvaná monomer. Tyto materiály jsou 
často užívány pro svou pevnost a trvanlivost. Na konci jejich životnosti je však 
kladen požadavek na zpČtný rozklad tČchto látek na úroveĖ jednodušších 
materiálĤ pĜirozenČ se vyskytujících v pĜírodČ. Degradace všech polymerĤ 
probíhá podle jednoduchého ĜetČzce. PrvnČ dojde k rozkladu polymeru na 
monomery Ětzv. depolymerizaceě a následnČ dochází k mineralizaci tČchto 
monomerĤ. Prvotní rozklad polymeru mĤže být následkem pĤsobení rĤzných 
fyzikálních, chemických či biologických sil. 
 PĜíkladem fyzikálních sil mĤže být ohĜívání/chlazení, tuhnutí/tání či 
vlhčení/sušení, které zpĤsobují mechanické poškození a rozklad polymeru. 
Dalším pĜíkladem depolymerizace je rĤst specifických hub a plísní na úrovni 
stavebních jednotek polymerĤ, který má za následek napuchání a praskání 
složených ĜetČzcĤ. Klíčovým jevem zapĜíčiĖujícím rozklad polymerĤ je narušení 
polymeru a vytváĜení nových menších povrchĤ, které mohou dále reagovat 
s chemickými a biochemickými činiteli, a tím zajišĢovat další rozklad pĤvodní 
látky. 
 PĤdní mikrobi mohou často zpĤsobit proces depolymerizace 
vylučováním enzymĤ do pĤdní vody a tyto enzymy poté zahájí rozklad 
polymerĤ. Co se týká polymerĤ odolnČjších vĤči rozkladu, pĜíroda vyvinula 
systém, kdy určitý druh houby, vylučuje peroxid vodíku, který v kombinaci 
s určitým enzymem dokáže pozvolna spustit proces depolymerizace.  
 Jiné mikrobiální výmČšky dále mohou vytváĜet prostĜedí, ve kterých se 
polymer stává chemicky nestabilní. Takovou látkou je napĜíklad kyselina sírová, 
jakožto produkt vymČšování specifických bakterií. 
 Více a podrobnČji o této problematice pojednává zdroj [40], ze kterého 
bylo čerpáno v rámci této podkapitoly. 

6.6 ůkcelerovaná degradace vlivem UV záĜení a zvýšené teploty 

 Polymery jsou stejnČ jako jiné plasty vystavovány mnoha vlivĤm 
prostĜedí, což mĤže mít za následek zmČnu jejich fyzikálnČ chemických 
vlastností. KromČ pĤsobení tepla a atmosférického kyslíku je obzvlášĢ 
podstatný vliv UV záĜení, který iniciuje chemické reakce vedoucí k nenávratným 
zmČnám materiálu.  
 Jedním z výzkumĤ bylo právČ sledování degradace polymerĤ pĜi 
pĤsobení UV záĜení za zvýšené teploty v prĤbČhu zrychleného stárnutí.  
Zrychlené testy se v prĤmyslu často používají pro rychlé vyhodnocení 
fotostability polymeru, na základČ kterého je vytvoĜen odhad jeho životnosti. 
Materiálem zkušebních tČles byl polypropylen a tČlesa byla vystavena 
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UV záĜení pĜi pĤsobení teplot 40, 50, 60 a 70 °C ve zkušební komoĜe Q-Sun. 
Porovnávacím kritériem degradace polymeru byl tzv. karbonylový index, který je 
vyjádĜen jako pomČr absorbance v oblasti maxima intenzity odpovídající 
methylovým skupinám ku absorbanci v oblasti maxima intenzity karbonylových 
skupin. Jedním z výstupĤ tohoto experimentu je graf na obrázku 3, který 
zobrazuje závislost životnosti vzorku Ětj. doby, kdy dosáhne pĜedem 
stanoveného stupnČ degradaceě na teplotČ ve zkušební komoĜe, kde probíhá 
zrychlené stárnutí vzorku. V daném experimentu byly zkoumány tĜi vzorky, 
pĜičemž každý vzorek reprezentoval jednu skupinu polypropylenĤ, 
tj. homopolymer polypropylenu (hPP), random kopolymer polypropylenu 
(raco PP) a kopolymer polypropylenu (cPP). [41] 
 

 
 

Obrázek 3: Závislost životnosti PP na teplotČ zkušební komory pĜi zrychleném testu stárnutí 
[41]   
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B. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
 Experimentální část je zamČĜena na návrh nČkolika typĤ nátČrových 
systémĤ pro povrchovou úpravu cementotĜískových desek, jejichž složení bylo 
pĜípadnČ modifikováno pĜidáním alternativních plniv, s cílem zlepšení jejich 
rezistence vĤči nepĜíznivým klimatickým a chemicky agresivním vlivĤm, které 
simulují reálné externí vlivy, jenž desky musí odolávat a současnČ dosažení 
strukturovaného povrchu, který činí vzhled desek zajímavým z estetického 
hlediska. NicménČ podstatnou částí experimentální části je návrh a podrobná 
specifikace metodiky laboratorních akcelerovaných testĤ simulujících pĤsobení 
nepĜíznivých vlivĤ v reálném expozičním prostĜedí.  

7 METODIKů PRÁCE 

 Výzkum ovČĜení odolnosti nátČrových systémĤ cementotĜískových desek 
CETRIS je rozdČlen z hlediska Ĝešení do nČkolika etap. KonkrétnČ se jedná 
o následující: 
 

I. Návrh složení nátČrového systému a materiálové báze jednotlivých 
vrstev 

II. VýbČr vhodného alternativního plniva do finální vrstvy nátČru 
III. ůnalýza plniv vč. zkrácených testĤ trvanlivosti 
IV. Návrh expozičních podmínek 

 stanovení odolnosti proti mrazu 
 stanovení odolnosti proti mrazu a chemickým rozmrazovacím látkám 
 stanovení odolnosti proti siĜičitanĤm 
 stanovení odolnosti proti kombinaci mrazu a UV záĜení 

V. Expozice desek s nátČrovými systémy za definovaných podmínek 
VI. Vizuální hodnocení 

VII. Testování fyzikálnČ-mechanických parametrĤ 
 stanovení odolnosti nátČrĤ proti oddČlení od podkladu mĜížkovou 

zkouškou 
 stanovení pĜilnavosti odtrhovou metodou 
 stanovení tloušĢky nátČru 
 stanovení odolnosti proti úderu 
 stanovení odolnosti proti vrypu 

VIII. Posouzení zmČn barevného odstínu 
IX. Hodnocení mikrostruktury 
X. Zhodnocení výsledkĤ. 
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I. Návrh složení nátČrového systému a materiálové báze jednotlivých 
vrstev 

 Návrh vhodného typu nátČrového systému vč. jeho aplikace na 
cementotĜískové desky byl realizován ve spolupráci s výrobním závodem 
cementotĜískových desek CIDEM Hranice a.s., a se společností BTů indrustry 
a.s., která se zabývá povrchovými úpravami Ězejména nátČrovými hmotami) 
stavebních konstrukcí. Vzhledem k pĜiblížení reálných podmínek byly použity 
továrnČ vyrobené desky včetnČ strojní aplikace nátČrové hmoty pĜímo ve 
výrobním závodu CIDEM Hranice a.s. Na základČ výsledkĤ zjištČní výzkumu 
z pĜedchozích let, zejména pak uvedených v [1] a [2] bylo sestaveno nČkolik 
variant povrchových úprav na bázi vícevrstvých nátČrových systémĤ, pĜičemž 
do nČkterých byla ve finální vrstvČ aplikována strukturní plniva z primárních, 
pĜíp. alternativních surovinových zdrojĤ.  
 NátČrové hmoty byly strojnČ Ěpomocí linky na nástĜik barevě aplikovány 
na cementotĜískové desky o rozmČrech cca 300  70  12 mm. Byly aplikovány 
čtyĜi vrstvy povrchové úpravy s použitím minimálnČ jedné epoxidové vrstvy 
v každé skladbČ, pĜičemž ostatní vrstvy obsahovaly nátČrové hmoty na bázi 
akrylátové. ZároveĖ byly ošetĜeny i hrany vzorkĤ všemi tĜemi, respektive čtyĜmi 
nátČry. Desky s aplikovaným nátČrem byly dále laboratornČ testovány. 
Podrobná specifikace testovaných nátČrových systémĤ je uvedena v následující 
tabulce (viz Tabulka 1).  
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Tabulka 1: PĜehled navržených typĤ nátČrových systémĤ a specifikace jejich složení 
vč. uvedení prostĜední, v nČmž byl nátČr testován 

Ozn. 
Základová 

vrstva na rub a 
hrany 

1. základová 
vrstva na líc a 

hrany 

2. základová 
vrstva na líc a 

hrany 

Finální vrstva 
na líc a hrany 

ProstĜedí 

M CH SO2 Q 

Rz 
BTAi AK CRn 
150-190 g/m2 

BTAi AK CRn 
 80-120 g/m2 

BTAi EP 
3ABn,  

100-140 g/m2 

BTAi AKS 
CTn1 

X X X  

Rb 
BTAi AK CRn 
150-190 g/m2 

BTAi AK CRn 
 80-120 g/m2 

BTAi EP 
3ABn,  

100-140 g/m2 

BTAi AKS 
CTn1 

X X X  

1Z 
BTAi AK CRn 
150-190 g/m2 

BTAi AK CRn  
80-120 g/m2 

BTAi EP 
3ABn, 

100-140 g/m2 

BTAi AK CTn, 
150-190 g/m2 

X  X X 

1Z-S BTAi AK CRn 
150-190 g/m2 

BTAi AK CRn 
 80-120 g/m2 

BTAi EP 
3ABn, 

100-140 g/m2 

BTAi AKS 
CTn,  

150-190 g/m2 
X  X X 

2C 
BTAi AK CRn 
150-190 g/m2 

BTAi AK CRn  
80-120 g/m2 

BTAi EP 
3ABn, 

100-140 g/m2 

BTAi AK CTn, 
150-190 g/m2 

X  X X 

2C-S 
BTAi AK CRn 
150-190 g/m2 

BTAi AK CRn 
 80-120 g/m2 

BTAi EP 
3ABn, 

100-140 g/m2 

BTAi AKS 
CTn,  

150-190 g/m2 
X  X X 

3S 
BTAi AK CRn 
150-190 g/m2 

BTAi AK CRn 
 80-120 g/m2 

BTAi EP 
3ABn, 

100-140 g/m2 

BTAi AK CTn, 
150-190 g/m2 

X  X X 

3S-S BTAi AK CRn 
150-190 g/m2 

BTAi AK CRn  
80-120 g/m2 

BTAi EP 
3ABn, 

100-140 g/m2 

BTAi AKS 
CTn, 150-190 

g/m2 
X  X X 

 
Legenda: 
BTAi AK CRn  vodou Ĝeditelná nátČrová hmota na akrylátové bázi; základní 
vrstva; strojní nástĜik na výrobní lince cementotĜískových desek 
BTAi EP 3ABn  dvou složková epoxidová nátČrová hmota s možností ĜedČní 
vodou; základní vrstva; strojní nástĜik na výrobní lince cementotĜískových desek 
BTAi AK CTn  vodou Ĝeditelná nátČrová hmota na akrylátové bázi; finální 
Ěvrchníě vrstva; strojní nástĜik na výrobní lince cementotĜískových desek 
BTAi AKS CTnl  vodou Ĝeditelná nátČrová hmota na akrylátové bázi; finální 
Ěvrchníě vrstva obsahující strukturní plniva Ěalternativní na bázi polyvinylchloridu 
či polyetylenuě; aplikace na cementotĜískové desky stĜíkací pistolí laboratornČ 
BTAi AKS CTn  vodou Ĝeditelná nátČrová hmota na akrylátové bázi; finální 
Ěvrchníě vrstva obsahující strukturní plniva Ěprimární na bázi 
polytetrafluoretylenuě; strojní nástĜik na výrobní lince cementotĜískových desek 
 
 

                                            
1 Vzhledem ke zpĤsobu aplikace nátČru ĚnástĜik pistolí ručnČ v laboratoĜi  nikoli na strojní 
automatizované linceě nebylo možné určit pĜesné množství nanesené na zkušební tČleso. 
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Specifikace nátČrových hmot: 
AK CR – jedná se o jednosložkovou, vodou Ĝeditelnou nátČrovou hmotu na bázi 
modifikované akrylátové pryskyĜice s obsahem anorganických pigmentĤ, plniv 
a speciálních aditiv Ěsmáčedlo, zahušĢovadlo a biocidní prostĜedekě; 
AK CT – jedná se o jednosložkovou, vodou Ĝeditelnou nátČrovou hmotu na bázi 
modifikované akrylátové disperze s obsahem anorganických i organických 
pigmentĤ, plniv a speciálních aditiv Ěsmáčedlo, zahušĢovadlo, biocidní 
prostĜedek a UV stabilizátorě s možností použití strukturního plniva ve formČ 
polymerních částic; 
EP 3AB – jedná se o dvousložkovou nátČrovou hmotu, kdy složka ů je na bázi 
disperze stĜednČmolekulární epoxidové pryskyĜice a složka B je na bázi emulze 
polyaminu s pĜímČsí isopropanolu, propanolu, dispergačního prostĜedku, 
smáčedla a obsahuje anorganické pigmenty a plniva. 
 

II. VýbČr vhodného alternativního plniva do finální vrstvy nátČru 
 Pro snížení nákladĤ a pro zlepšení estetických vlastností nátČrového 
systému byla do finální vrstvy nátČrové hmoty použita strukturní plniva. VýbČr 
plniv byl zvolen s ohledem na aktuální situaci související s recyklací plastových 
odpadĤ z výroby. 
 Nejprve byly na zkušební tČlesa cementotĜískových desek použity nátČry 
s alternativním plnivem PE a PVC. Tato plniva pochází z recyklace plastĤ ve 
formČ jemnozrnného granulátu a takto byla dodána pĜímo od jejich zpracovatele 
(spol. Melbax plastic, s.r.o.).  
 Plnivo na bázi primárních surovin použité do nátČrových systémĤ pro 
cementotĜískové desky byly teflonové kuličky, které vytvoĜily požadovanou 
strukturu povrchu desek. Polytetrafluoretylén ĚPTFEě neboli Teflon je částečnČ 
krystalický fluoroplast ze skupiny termoplastĤ, jehož tepelná odolnost je od 
170 do +250 °C, krátkodobČ 300 °C. Vyznačuje se nejnižším součinitelem 
tĜení a nejvyšší odolností proti chemikáliím. DobĜe odolává také povČtrnostním 
vlivĤm a mikroorganismĤm.   
 

III. ůnalýza plniv vč. zkrácených testĤ trvanlivosti 
 Pro zjištČní velikosti částic plniv používaných do nátČrĤ byl proveden 
sítový rozbor a následné sestrojení kĜivky zrnitosti pro jednotlivá plniva.  
 Zkušební tČlesa s alternativními plnivy byla vystavena degradačním 
vlivĤm: mrazu, pĤsobení chemických rozmrazovacích látek a siĜičitanĤ. 
 

IV. Návrh expozičních podmínek 
 Návrh expozičních podmínek byl zvolen vzhledem k reálnému pĤsobení 
nepĜíznivých prostĜedí pĜi obvyklé expozici desek. Z toho dĤvodu byly zvoleny 
tyto expoziční podmínky: pĤsobení chemických rozmrazovacích látek, pĤsobení 
siĜičitanĤ a pĤsobení kombinace mrazu a UV záĜení. Délka pĤsobení 
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jednotlivých vlivĤ byla stanovena na základČ zjištČných poznatkĤ z pĜedchozího 
výzkumu, dále zjištČní učinČných v rámci zpracování teoretické části a pak také 
operativnČ podle míry degradace desek bČhem expozice.   

 
V. Dlouhodobá expozice desek s nátČrovými systémy za definovaných 

podmínek 
 Zkušební tČlesa se strojnČ aplikovanými nátČry byla podrobena pĤsobení 
siĜičitanĤ a kombinaci mrazu a UV záĜení.  
 

VI. Vizuální hodnocení 
 V této etapČ byly vzorky pĜed, dále v prĤbČhu i po expozici vizuálnČ 
hodnoceny a porovnány se vzorky referenčními. Byly pĜedevším pozorovány 
tvorby trhlinek, výkvČtĤ, odlupování, puchýĜky a pĜípadné odpadávání nátČrové 
hmoty.  
 

VII. Testování fyzikálnČ-mechanických parametrĤ 
 Pro hodnocení fyzikálnČ-mechanických, ale i estetických vlastností byly 
provedeny tyto zkoušky: vizuální posouzení, stanovení odolnosti nátČrĤ proti 
oddČlení od podkladu mĜížkovou zkouškou, stanovení pĜilnavosti nátČru 
odtrhovou zkouškou, stanovení tloušĢky nátČru, stanovení odolnosti proti úderu 
a stanovení odolnosti proti vrypu. 
 

VIII. Posouzení zmČn barevného odstínu a lesku 
 V této části byly vyjádĜeny vizuální zmČny jednotlivých nátČrĤ pomocí 
komparačního parametru a zmČny lesku. Tyto hodnoty byly následnČ 
zpracovány a vyhodnoceny do grafĤ. 
 

IX. ůnalýza mikrostruktury 
 Pro detailní analýzu charakteru identifikovaných poruch konkrétního 
nátČru po expozici v nepĜíznivých prostĜedích byly vybrané varianty 
povrchových úprav podrobeny doplĖkové mikrostrukturní analýze. 
 

X. Zhodnocení výsledkĤ  
 V této etapČ byla shrnuta veškerá namČĜená data, okomentovány 
vyhodnocené výsledky a zhodnocena sestavená metodika pro simulaci 
dlouhodobého ovČĜení vyvinutých nátČrĤ v nepĜíznivých podmínkách.  
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8 SESTůVENÍ METODIKY TESTOVÁNÍ 

8.1 Návrh expozičních podmínek 

 Návrh expozičních podmínek byl zvolen s ohledem na reálné pĤsobení 
nepĜíznivých prostĜedí pĤsobících ve vzájemném sledu pĜi obvyklé expozici 
desek.  

8.1.1 ůkcelerované testy simulující dlouhodobé reálné podmínky 

 Návrh metodiky akcelerovaných zkoušek byl zvolen na základČ pĤsobení 
nepĜíznivého prostĜedí simulujícího agresivní reálné vlivy, které se bČžnČ 
vyskytují v mírném podnebném pásu. Mírný kontinentální pás se obecnČ 
vyznačuje velkými ročními výkyvy teplot. V letním období jsou prĤmČrné teploty 
kolem 25 °C a v zimním období teploty dosahují minusových hodnot. Také se 
v mírném pásu vyskytuje velké množství srážek. Stanovení odolnosti proti 
mrazu bylo zahrnuto do metodiky akcelerovaných testĤ z toho dĤvodu, že 
pĤsobení kapalné vody ĚdešĢová voda, rosa, tající sníhě nebo vodní páry 
Ěvzdušná vlhkostě pronikající degradovanou vrstvou povrchové úpravy do 
cementotĜískové desky zpĤsobuje zmČnu obsahu vlhkosti dĜeva, a tím dochází 
k rozmČrovým zmČnám desky. DĜevo zvČtšuje svĤj objem pĜi sorpci vody 
a smršĢuje se pĜi desorpci. Také vznik ledu mĤže zpĤsobit trhlinky povrchové 
úpravy a následnou degradaci cementotĜískové desky. 
 SoučasnČ s výkyvy teplot pĤsobí bČhem dne v exteriéru ĚlokálnČ proniká 
i do interiéruě je UV záĜení, jehož pĜirozeným zdrojem je Slunce. UV záĜení lze 
dle vlnové délky rozdČlit na tĜi typy  UVA, UVB a UVC. Z hlediska degradace 
polymerĤ se jeví jako nejvíce zásadní typ UVů o vlnové délce 315 až 400 nm, 
který tvoĜí drtivou vČtšinu UV záĜení, jež dopadne na zemský povrch Ěaž řř %). 
[42] 
 Dalším velmi významným agresivním prostĜedím, které je tĜeba zahrnout 
do metodiky akcelerovaných testĤ, jež mají za následek degradaci polymerních 
nátČrových systémĤ cementotĜískových desek je tedy UV záĜení. Degradace 
nátČrĤ vlivem UV záĜení se zprvu projevuje ztrátou lesku Ěsouvislost 
s postupnou degradací polymerní matrice nátČruě, poté barevnými odchylkami 
a v konečném dĤsledku mĤže dojít k výraznému poškození polymerního pojiva, 
což zpravidla zapĜíčiní uvolĖování částic pigmentĤ a plniv.  
 KromČ výkyvĤ teplot a UV záĜení jsou také podstatné agresivní složky 
obsažené v ovzduší. Jedním z nejvíce agresivních plynĤ pĜítomných v ovzduší 
je oxid siĜičitý. Z tohoto dĤvodu se jeví jako podstatné, ovČĜení odolnosti 
vyvíjených nátČrových systémĤ proti pĤsobení siĜičitanĤ Oxid siĜičitý totiž 
v ovzduší oxiduje za pĜítomnosti vody se vzdušným kyslíkem na kyselinu 
sírovou, která je s kyselinou siĜičitou pĜíčinou kyselých dešĢĤ. Tyto kyselé 
roztoky pronikají zpravidla do daného materiálu, kde pak vlivem koncentračního 
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spádu teplot, vlhkosti atd. krystalizují v soli, které následnČ narušují strukturu 
kontaminované hmoty. PĜípadnČ pokud jsou v hmotČ obsaženy složky schopné 
reagovat se sloučeninami obsahujícími ionty síry pocházející z oxidu siĜičitého, 
tak mĤže docházet k prĤbČhu nežádoucích chemických reakcí. 
 Všechny tĜi typy prostĜedí jsou značnČ agresivní, pĜičemž zámČrnČ byli 
vybráni zástupci tak, aby byly postiženy co možná nejrozličnČjší a současnČ 
nejčastČji pĤsobící degradační vlivy na polymerní hmoty, které v tomto pĜípadČ 
reprezentují povrchové úpravy cementotĜískových desek. Z pĤsobení UV záĜení 
je patrné, že toto se vzhledem ke svému charakteru výraznČ projeví nejvíce 
v pĜípadČ degradace polymerního nátČrového systému. Ovšem, pĤsobení 
cyklického zmrazování / rozmrazování v kombinaci s vodou, pĜíp. oxidu 
siĜičitého, je patrné, že tyto činitelé budou pĤsobit, vyjma nátČrového systému, 
také na cementotĜískovou desku. Vliv mrazu Ěvýkyvy teplotě se projeví vždy –
rozdílné deformace nátČru a desky Ěvlivem v diferencích součinitelĤ délkové 
teplotní roztažnostiě, kdežto aby docházelo k rozpínání ve struktuĜe desek, je 
tĜeba, aby do nich pronikla voda ĚpĜi testování mrazuvzdornostiě, pĜíp. agresivní 
plyn ĚbČhem pĤsobení oxidu siĜičitéhoě. 
 Vzhledem k tomu, že pĤsobení chemických rozmrazovacích látek není 
pro cementotĜískové desky v reálných podmínkách tak obvyklé a rovnČž princip 
degradace spjat s cyklickým stĜídáním kladných a záporných teplot v kombinaci 
s vodou, bylo toto prostĜedí pro kombinovanou metodiku vyĜazeno. Stanovení 
odolnosti vĤči CHRL bylo použito separátnČ pro ovČĜení nátČrĤ modifikovaných 
alternativními plnivy. 
 Po pečlivém uvážení a zohlednČní dostupných poznatkĤ a informací byly 
zvoleny tĜi agresivní prostĜedí, které velmi dobĜe simulují nepĜíznivé podmínky 
exteriéru, a to pĤsobení mrazu, UV záĜení a pĤsobení siĜičitanĤ. Pro získání 
pĜesnČjší simulace nepĜíznivých podmínek exteriéru bylo provedeno na 
zkušebních tČlesech kombinované pĤsobení jednotlivých prostĜedí, pĜičemž 
pĤsobení cyklického zmrazování / rozmrazování bylo realizováno v kombinaci 
s UV záĜením. Odolnost vĤči siĜičitanĤm byla analyzována separátnČ, neboĢ se 
jedná o velmi agresivní plyn, kdy byl uvažován delší časový úsek. 
 Návrh konkrétních expozičních podmínek pro akcelerované testy 
trvanlivosti je tedy následující: 

 pĤsobení mrazu a UV záĜení sestávající z: 
 expozice 150 cyklĤ cyklického zmrazování a rozmrazování 

v pĜítomnosti vody – ČSN 132Ř  
  expozice v QUV komoĜe s lampou UVů o intenzitČ 0,Řř W/m2 

v kombinaci s kondenzací vody ĚpĜi teplotČ 40 až 60 °Cě po dobu 
2400 hodin Ě300 cyklĤě – ČSN EN 13523-10 

 výše uvedená prostĜedí budou pĤsobit bezprostĜednČ vzájemnČ 
po sobČ – 25 cyklĤ mráz, 400 hodin UV, 25 cyklĤ mráz, 400 hodin 
UV až do dosažení 150 cyklĤ mrazu a 2400 hodin UV. 
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 pĤsobení oxidu siĜičitého pĜi zvýšené teplotČ a výraznČ zvýšené relativní 
vlhkosti v délce 120 dní ĚcyklĤě na horní mezi koncentrace tohoto plynu 
v testovaném prostĜedí – ČSN EN ISO 3231.  

8.1.2 Stanovení odolnosti proti mrazu 

 Zkušební tČlesa byla exponována cyklickému zmrazování 
a rozmrazování podle ČSN EN 132Ř CementotĜískové desky  Stanovení 
odolnosti proti mrazu.  
 Sada zkušebních tČles se uloží po dobu 24 hodin do vodní láznČ, která 
má teplotu Ě20  2) °C. Po vyjmutí z vodní láznČ se tČlesa podrobí ĜadČ cyklĤ 
zmražení a rozmražení. Zmražení tČles probíhá v mrazicím boxu, kde je teplota 
prostĜedí Ě18  2) °C, které je potĜeba dosáhnout bČhem 1 až 2 hodin. Tato 
teplota se poté udržuje další hodinu. Následuje rozmražení tČles, kdy se tČlesa 
vyjmou z mrazicího boxu a ohĜejí se ve vodní lázni po dobu 1 až 2 hodin. Vodní 
lázeĖ má teplotu Ě20  2) °C. Každý zmrazovací a rozmrazovací cyklus trvá 
4 až 6 hodin. U každého vzorku se tento cyklus opakoval minimálnČ 25x, 
pĜičemž jejich počet byl zvyšován se zvyšující se kvalitou nátČru.  

8.1.3 Stanovení odolnosti proti chemickým rozmrazovacím látkám 

Pro ovČĜení odolnosti vĤči mrazu a chemickým rozmrazovacím látkám byla 
využita technická norma ČSN 73 1326.  
Zkušební tČlesa se pĜed expozicí uloží po dobu 24 hodin do vodní láznČ, která 
má teplotu Ě20  2) °C. Po nasycení vodou jsou tČlesa uložena do 3% roztoku 
NaCl tak, aby hladina roztoku dosahovala maximálnČ do poloviny tloušĢky 
vzorku. Takto uložený vzorek podstoupí nČkolik zmrazovacích 
a rozmrazovacích cyklĤ. Jeden cyklus se skládá z ochlazení zkušební plochy 
z +20 °C na -15 °C za dobu 45 až 50 minut. NáslednČ je za stejnou dobu 
zkušební plocha opČt zahĜívána na teplotu +20 °C pomocí teplosmČnného 
média, kterým je zkušební roztok. Na obou teplotních úrovních dochází k výdrži 
na stejné teplotČ po dobu 15 minut. Tento jeden cyklus trvá pĜibližnČ 2 hodiny. 
Jedná se o agresivnČjší zkoušku, než v pĜípadČ mrazuvzdornosti, a proto bylo 
celkem provedeno na zkušební sadČ tČles jen 25 cyklĤ.  

8.1.4 Stanovení odolnosti proti UV záĜení 

 Odolnost proti UV záĜení byla provedena podle požadavkĤ technické 
normy ČSN EN 13523-10.  
 Zkušební tČlesa jsou vystavena pĤsobení cyklĤ UV záĜení, Ĝízené 
kondenzaci vody a zvýšené teplotČ v QUV komoĜe. TČlesa se uloží do zkušební 
komory tak, aby byla strana s aplikovaným nátČrem rovnobČžnČ s výbojkami ve 
vzdálenosti pĜibližnČ 50 mm od nejbližšího místa povrchu výbojky. Zkušební 
tČlesa se za sucha, vždy po 4 hodinách, vystaví UV záĜení o intenzitČ pĜibližnČ 
0,89 W/m2 pĜi teplotČ černého panelu Ě60  3) °C a následnČ po 4 hodinách 
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kondenzaci vody bez záĜení pĜi teplotČ černého panelu Ě40  3) °C. Jeden 
cyklus tedy odpovídá Řh expozice.  
 U zkušebních tČles bylo vždy po 400 hodinách provedeno vizuální 
pozorování se zamČĜením na pĜípadnČ vzniklé poruchy a byly stanoveny zmČny 
barvy a lesku jednotlivých zkušebních tČles. 
 

 
 

Obrázek 4: QUV komora pro urychlené stárnutí materiálĤ 

8.1.5 Stanovení odolnosti proti siĜičitanĤm 

 Zkušební tČlesa byla vystavena pĤsobení siĜičitanĤm. Expoziční 
podmínky byly zvoleny podle ČSN EN ISO 3231 NátČrové hmoty  Stanovení 
odolnosti vlhkým atmosférám s obsahem oxidu siĜičitého.  
  Zkušební vzorky jsou umístČny do vzduchotČsné zkušební komory 
o obsahu cca 800 l, s vodotČsnou vaničkou. Po uzavĜení komory se naplní 
vanička (2  0,2) l vody a dávkuje se 1,0 l oxidu siĜičitého Ěcož odpovídá 
koncentraci 0,125 %). Po zavedení oxidu siĜičitého se zapne vytápČní komory. 
Teploty (40  3) °C musí být dosaženo nejdéle za 1,5 hodiny. Teplota se 
udržuje po dobu Ř hodin od zahájení vytápČní zkušebního cyklu. Po této dobČ 
vypne topení a otevĜou se dveĜe komory na dalších 16 hodin. Pro dosažení 
pĜedepsaných počtĤ cyklĤ se tento postup opakuje stejným zpĤsobem s tím, že 
se pokaždé vymČní voda ve vaničce.  
 Zkušební tČlesa byla vždy po 5 cyklech vizuálnČ zhodnocena a byla 
u nich zmČĜena zmČna barevného odstínu a lesku. TČlesa byla cyklována dle 
míry degradace, což odpovídalo 120 cyklĤm.  
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Obrázek 5: VzduchotČsná komora HK 800 pro 
stanovení odolnosti vĤči pĤsobení SO2 (fáze  

intenzivní cirkulace, resp. výmČna vzduchu 
v komoĜe, vysoušení zkušebních tČles) 

 
 

Obrázek 6: VzduchotČsná komora HK Ř00 
v prĤbČhu testování odolnosti vĤči pĤsobení 
SO2 (fáze  pĤsobení plynu, zvýšené teploty 

a relativní vlhkosti) 

 

8.2 Zkušební postupy pro ovČĜení vlastností nátČrĤ 

8.2.1 OšetĜování zkušebních tČles v prĤbČhu expozice 

 Pro zjištČní, zda má nČjaký vliv na míru degradace povrchové úpravy 
očištČní nátČru, byla spodní polovina lícové strany daného zkušebního tČlesa 
vždy po expozici očištČna. Po ukončení expozice, pĜed finálním testováním byl 
však povrch lícové strany zkušebního tČlesa po celé ploše ještČ jednou očištČn.  

8.2.2 Vizuální hodnocení 

 Vždy po dosažení určitého počtu cyklĤ po expozici zkušebních vzorkĤ 
v nepĜíznivém prostĜedí bylo provedeno vizuální hodnocení degradace nátČrové 
hmoty. Pozornost byla vČnována pĜedevším na množství vzniklých trhlinek 
v nátČrech, na místa vzniku trhlinek a na odlupování nátČru. Také byl 
pozorován rozdíl vzhledu mezi nátČrovými hmotami bez strukturních plniv 
a se strukturními plnivy.  

8.2.3 Stanovení pĜilnavosti nátČru odtrhovou zkouškou 

 PĜilnavost nátČru odtrhovou zkouškou byla provedena v souladu 
s normou ČSN EN ISO 4624 NátČrové hmoty  Odtrhová zkouška pĜilnavosti. 
Tato norma popisuje hodnocení pĜilnavosti jednovrstvých nebo vícevrstvých 
nátČrových systémĤ pĜipravených z nátČrových hmot nebo obdobných výrobkĤ. 
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PĜilnavost se hodnotí mČĜením minimálního napČtí v tahu potĜebného 
k oddČlení nebo odtržení nátČru v kolmém smČru k podkladu.  
 Na povrch zkušebních tČles byl dvousložkovým lepidlem fixován kovový 
terč o prĤmČru 50 mm. Po zatvrdnutí lepicí hmoty mezi kovovým terčem 
a povrchem zkušebního tČlesa byl pomocí Ĝezacího nástroje proĜíznut nátČr 
okolo terče až na podklad zkušebního vzorku.  
 Takto pĜipravené zkušební tČlísko bylo upevnČno do trhacího zaĜízení, 
pod které se položila vyrovnávací podložka tak, aby na ní trhací zaĜízení stálo 
všemi tĜemi stojnami. Stupnice otáček na trhacím zaĜízení byla nastavena na 
nulu. Pomalým a plynulým otáčením ve smČru hodinových ručiček se kolmo 
k rovinČ natĜeného podkladu zvyšovalo napČtí v tahu tak, aby k odtržení 
kovového terče došlo do ř0 s od počátku nárĤstu napČtí.  
 Po odtržení terče se zaznamenala hodnota síly potĜebná k pĜetržení 
zkušební sestavy a také bylo vizuálnČ posouzeno, v jakém místČ došlo 
k odtržení terče Ěv matrici desky, rozhraní deska/nátČr apod.ě. Typy porušení 
ploch po odtržení terče jsou znázornČny v následující tabulce Ěviz Tabulka 2ě.  
 
Tabulka 2: Typy porušení ploch dle ČSN EN 1542 

Označení Popis porušení 
A Kohezní porušení uvnitĜ podkladu 

A/B ůdhezní porušení mezi podkladem a první vrstvou 
B Kohezní porušení v první vrstvČ 

B/C ůdhezní porušení mezi první a druhou vrstvou 
C Kohezní porušení v druhé vrstvČ 

-/Y ůdhezní porušení mezi poslední vrstvou a lepidlem 
Y Kohezní porušení v lepidle 

Y/Z ůdhezní porušení mezi lepidlem a kruhovým terčem 
V pĜípadČ, že dojde ke kombinaci tČchto typĤ porušení, musí se provést vizuální 
prohlídka plochy porušení a stanovit procentuální podíl jednotlivých typĤ porušení 
podle velikosti plochy, napĜ.: ů : ů/B : B = 40 % : 10 % : 50 %. 
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Obrázek 7: Zkušební sestava pro stanovení pĜilnavosti 
nátČru odtrhovou zkouškou 

8.2.4 Stanovení odolnosti nátČrĤ proti oddČlení od podkladu mĜížkovou 
zkouškou 

 Stanovení odolnosti nátČru proti oddČlení od podkladu mĜížkovou 
zkouškou se provádí na základČ normy označené ČSN EN ISO 240ř NátČrové 
hmoty  MĜížková zkouška. Tato norma stanovuje metodu hodnocení odolnosti 
nátČrĤ proti oddČlení od podkladĤ, jestliže je nátČr proĜíznut pravoúhlou 
mĜížkou, která proniká až k podkladu.  
 Na povrchu zkušebních vzorkĤ bylo provedeno speciálním Ĝezacím 
nožem stejnomČrným tlakem šest rovnobČžných ĜezĤ ve vzdálenosti 2 mm. 
ěezy byly vytvoĜeny pomocí distanční šablony. Nejprve byly provedeny Ĝezy 
v jednom smČru a poté se distanční šablona otočila o ř0 ° a provedlo se dalších 
šest ĜezĤ tak, aby na povrchu zkušebního vzorku vznikla mĜížka. ěezy musí 
v podkladu zanechat stopu nebo vryp, ale hloubka jejich prĤniku do podkladu 
musí být co nejmenší.  
 Na takto pĜipravenou mĜížku byla nalepena samolepicí páska a uhladila 
se po celé ploše mĜížky špičkou prstu nebo nehtem. Po 5 minutách od 
pĜipevnČní pásky se páska odstranila bČhem 0,5 až 1,0 s.  
 Zkouška se vyhodnotí tak, že se zaznamená objem porušení nátČru 
a zaĜadí se do šestistupĖové klasifikace, která je uvedena v Tabulce 3.  
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Tabulka 3: Klasifikace nátČru s mĜížkou dle ČSN EN ISO 240ř:2013 

Klasifikace Popis porušení 
Vzhled povrchu plochy 
s mĜížkou, na které se 
vyskytlo odlupování a 

0 
Hrany ĜezĤ jsou zcela hladké; žádný čtverec 
mĜížky není odloupnut 

 

1 
Odloupnutí malých šupinek povlaku 
v místech kĜížení ĜezĤ. Zasažená plocha 
není vČtší než 5 % plochy mĜížky. 

 

2 
NátČr odloupnut podél hran ĜezĤ a v místech 
jejich kĜížení. Zasažená plocha pĜevyšuje 
5 %, ale není vČtší než 15 % plochy mĜížky. 

 

3 

NátČr částečnČ nebo zcela odloupnut ve 
velkých pásek podél hran ĜezĤ a/nebo 
částečnČ nebo zcela odloupnut na rĤzných 
částech čtvercĤ. Zasažená plocha pĜevyšuje 
15 %, ale není vČtší než 35 % plochy 
mĜížky. 

 

4 

NátČr odloupnut ve velkých pásech podíl 
hran ĜezĤ a/nebo se nČkteré čtverce 
částečnČ nebo zcela odlouply. Zasažená 
plocha pĜevyšuje 35 %, ale není vČtší než 
65 % plochy mĜížky.  

5 
Jakýkoli rozsah odloupnutí, který nelze 
klasifikovat ani stupnČm 4.  

a Obrázky znázorĖují pĜíklady mĜížek v rámci jednotlivých klasifikačních stupĖĤ. 
Uvedené procentuální podíly jsou založeny na vizuálním dojmu z obrázkĤ a pĜi 
digitálním zpracování obrazu nemusí být nutnČ dosaženy stejné podíly. 
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Obrázek 8: PomĤcky potĜebné pro mĜížkovou 
zkoušku 

8.2.5 Stanovení tloušĢky nátČru 

 Zkouška byla provedena podle ČSN EN ISO 2Ř0Ř:2007 NátČrové hmoty 
 Stanovení tloušĢky nátČru.  
 Byla použita optická metoda klínového Ĝezu, kdy se na zkoušené ploše 
vyznačila čára černým fixem a následnČ se kolmo k nakreslené čáĜe provedl 
Ĝez, který pronikl až k podkladu. Na stupnici se pomocí mikroskopu odečetla 
šíĜka základní a horní vrstvy nátČru v Ĝezu. TloušĢka podkladu se pak vypočítala 
podle rovnice: 

tan bt  
 

kde: t … tloušĢka nátČru; 
 b … odečtená šíĜe Ĝezu, stanovená pomocí mikroskopu; 
  … úhel Ĝezu provedený nožem. 
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Obrázek 9: PĜístroj P.I.G. 455 pro mČĜení 
tloušĢky nátČru 

8.2.6 Stanovení odolnosti nátČru proti vrypu 

 Stanovení odolnosti nátČrových systémĤ proti vrypu bylo provedeno na 
základnČ postupĤ uvedených v ČSN EN ISO 151Ř-2 NátČrové hmoty  
Stanovení odolnosti proti vrypu.  
 Postup zkoušky byl následující. Do držáku se vložila pružinka, která 
udává specifikovaný odpor a také hrot jehly o polomČru 1 mm. Na stupnici se 
dle použité pružinky nastavila síla, která pĤsobí na povrch nátČru a hrot jehly se 
táhl konstantní rychlostí po povrchu nátČru. Zatížení jehly se postupnČ po 
vhodných krocích zvyšovalo, dokud nedošlo k viditelnému porušení nátČru. 
Vzdálenost mezi jednotlivými vrypy musí být nejménČ 5 mm a vzdálenost vrypu 
k hranČ zkušebního vzorku musí být minimálnČ 10 mm.  
 Vyhodnocení spočívá v tom, že se zaznamená minimální zatížení, pĜi 
kterém jehla pronikla nátČrem v určitém rozsahu. 
 Pro vyhodnocení odolnosti proti vrypu byla dle míry porušení sestavena 
klasifikační stupnice obsahující celkem 5 tĜíd. Podrobný popis této klasifikační 
stupnice míry poškození je uveden v následující tabulce Ěviz Tabulka 4).  
 
Tabulka 4: Klasifikace míry porušení nátČru po vrypu 

Klasifikace Popis porušení 
1 Lehce viditelný pĜerušovaný vryp 

2 Lehce viditelný nepĜerušovaný málo hluboký vryp 

3 Viditelný stĜednČ hluboký vryp 

4 DobĜe viditelný stĜednČ hluboký vryp 

5 
DobĜe viditelný hluboký vryp s tvorbou nátČrových 
trhlinek 
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Obrázek 10: Zkušební pĜístroj pro určení odolnosti 
nátČru proti vrypu 

8.2.7 Stanovení odolnosti nátČru proti dynamickému zatížení 

 Postup zkoušky byl proveden podle ČSN EN ISO 6272-1  Zkouška 
padajícím závažím, velká plocha úderníku.  
 Zkušební vzorek se vložil do zkušební sestavy nátČrem smČrem nahoru. 
Umístil se tak, aby na zkoušené místo bylo spuštČno normalizované závaží 
o hmotnosti (1000  10) g. Výška, ze které padá závaží, se volí nejprve taková, 
která nezpĤsobí deformaci nátČru a podkladu. Jejím postupným zvyšováním lze 
stanovit hodnotu, pĜi které nastane poškození nátČru i podkladu. Určitá výška 
zároveĖ znázorĖuje danou sílu, která pĤsobí na vzorek pĜi dopadu závaží.  
 Pro vybrané vzorky byly zvoleny výšky Ě2,5; 5; 7,5; 10; 12,5; 15) cm. PĜi 
vyhodnocování této zkoušky se používá lupa nebo mikroskop, aby se zjistila 
míra a zpĤsob poškození nátČru.  
 Vyhodnocení odolnosti proti úderu bylo dle míry porušení klasifikováno 
stupnicí 14. Klasifikace míry poškození je zobrazena v následující tabulce Ěviz. 
Tabulka 5). 
 
Tabulka 5: Klasifikace míry porušení nátČru po dynamickém zatížení 

Klasifikace Popis porušení 

1 Úder témČĜ bez otisku závaží 

2 Úder s nepatrným otiskem závaží 

3 Úder s viditelným otiskem závaží bez porušení 

4 Úder s otiskem a trhlinkami po jeho obvodu 

5 Úder s otiskem a trhlinkami po jeho obvodu i uvnitĜ 
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Obrázek 11: Zkušební sestava pro stanovení 
odolnosti nátČru proti dynamickému zatížení 

8.2.8 Stanovení zmČny barevného odstínu nátČru 

 U zkušebních vzorkĤ s aplikovaným nátČrem byly stanoveny zmČny 
barevného odstínu dle normy ČSN EN ISO 11664-4 Kolorimetrie  Část 4: 
Kolorimerický prostor CIE 1ř76 L*a*b*.  
 Stanovení zmČny barevného odstínu nátČru je provádČno pomocí 
reflexního spektrofotometru a určí se číselnou hodnotou ECMC, která udává 
rozdíl barvy mezi zkušebním vzorkem a referenčním vzorkem ve stejném 
barevném prostoru. Rovnice pro ECMC popisuje elipsoidní rozhraní, kdy 
referenční vzorek je ve stĜedu elipsoidu a dohodnutá tolerance CMCE  popisuje 

prostor, ve kterém jsou všechny zkoušené vzorky ve vztahu k pĜedloze 
akceptovatelné.  
 Rozdíl barvy je složen ze tĜí složek, které zahrnují všechny rozdíly barvy 
mezi zkušebním vzorkem a referenčním vzorkem. Skládají se z: 

 složky svČtlosti, která je vážena tolerancí svČtlosti  LSlL  /*  a je 

charakterizována jako CMCL   kladné označení Ězkušební vzorek je svČtlejší 
než referenčníě, záporné označení Ězkušební vzorek je tmavší než referenčníě; 

 složky chroma, která je vážena tolerancí chroma  cab ScC  /*  a je 

charakterizována jako CMCC   kladné označení Ězkušební vzorek je brilantnČjší 
než referenčníě, záporné označení Ězkušební vzorek je ménČ brilantní než 
referenčníě; 
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 složky stínu, která je vážena tolerancí odstínu  Hab SH /*  a je 

charakterizována jako CMCH   kladné označení Ěrozdíl odstínu zkušebního 
vzorku od referenčního smČĜuje proti smČru hodinových ručičekě, záporné 
označení Ěrozdíl odstínu zkušebního vzorku od referenčního smČĜuje ve smČru 
hodinových ručičekě.  
 
 Barevná odchylka CMCE  se vypočte podle rovnice: 

 

         2
1

2*2*2* ///: HabcabLCMC SHScCSlLclE   

  
 Vypočtená hodnota CMCE  pro referenční a zkušební vzorek se porovná 
s určitou hodnotou tolerance. Na základČ toho se vyhodnotí, zda je zkušební 
vzorek vĤči referenčnímu vzorku pĜijatelný.  
 
Tabulka 6: Klasifikace odchylky barevného odstínu ECMC [43] 

ECMC Rozdíl ECMC Rozdíl 
0,0 až 0,2 nepostĜehnutelný   

0,2 až 0,5 velmi slabý 0,2 až 1,0 postĜehnutelný 

0,5 až 1,5 slabý 2,0 až 4,0 rozeznatelný 
1,5 až 3,0 jasnČ postĜehnutelný 4,0 až Ř,0 ještČ nerušící 
3,0 až 6,0 stĜední  mírnČ rušící 
6,0 až 12,0 výrazný   

12,0 až 16,0 velmi výrazný   
vČtší než 16,0 rušící   
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Obrázek 12: Spektroforometr KONICA MINOLTA CM-
600d pro mČĜení barevných zmČn nátČrových hmot 

8.2.9 Mikroskopické posouzení poruch nátČru 

 Pro detailní posouzení degradace struktury nátČrových systémĤ byly 
vybrané vzorky zkoumány i pomocí optického mikroskopu typu 
LEICA DM4000 M LED a rastrovacího elektronového mikroskopu ĚSEMě typu 
TESCAN MIRA3 XMU. Byly sledovány zpĤsoby porušení nátČrových systémĤ, 
množství a velikost trhlinek v nátČru a místa vzniku trhlinek v nátČru s použitým 
plnivem.  
 

 
 

Obrázek 13: Optický mikroskop LEICA 

 
 

Obrázek 14: Elektronový 
mikroskop TESCAN 

 
  



VYHODNOCENÍ ZKOUŠEK Bc. Petra Hudečková 

_______________________________________________________________ 
55 

 
 

9 VYHODNOCENÍ ZKOUŠEK 

 FyzikálnČ-mechanické zkoušky byly provádČny na všech sadách tČles. 
Uvedené vyhodnocené výsledky jsou prĤmČrné hodnoty z jednotlivých mČĜení. 

9.1 ůnalýza alternativních plniv 

9.1.1 Sítový rozbor 

 Pro zjištČní rozložení jednotlivých frakcí plniva (PE a PVC) byl proveden 
sítový rozbor. Postup provádČní sítového rozboru definuje norma ČSN EN ř33-
1: Zkoušení geometrických vlastností kameniva - Část 1: Stanovení zrnitosti - 
Sítový rozbor. Principem této zkoušky je mechanické roztĜídČní a oddČlení 
zkoušeného materiálu pomocí sady sít se sestupnou velikostí otvorĤ ok. Bylo 
zvoleno prosévání za sucha na sadČ sít o velikosti ok 0,5; 0,25; 0,125 
a 0,063 mm.  
 Odvážený materiál byl nasypán na síta seĜazená sestupnČ od shora dle 
velikosti ok a následnČ byl ručnČ proset. Po prosetí odváženého materiálu byla 
zrna, která zĤstala na jednotlivých sítech zvážena, včetnČ propadu pod sítem 
0,063 mm. Poté byl vypočten procentuální podíl z celkové navážky s následným 
dopočtem souhrnného procenta propadu. Výsledkem je kĜivka zrnitosti 
zkoušeného materiálu. 
 

 
 

Obrázek 15: Sada zkušebních sít s PE 

 
 

Obrázek 16: Sada zkušebních sít s PVC 
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Tabulka 7: Sítový rozbor plniva PE 

Velikost síta 
[mm] 

Hmotnost 
[g] 

Dílčí zbytek 
na sítČ [%] 

Celkový zbytek 
na sítČ [%] 

Celkový propad 
sítem [%] 

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   

 

 
 

Obrázek 17: KĜivka zrnitosti plniva PE 

 Z kĜivky zrnitosti je zĜejmé, že nejvČtší podíl v zastoupení částic PE 
zaujímaly frakce o velikosti menší než 0,25 mm a 0,125 mm, jelikož dílčí zbytek 
na sítČ velikosti ok 0,25 mm byl cca 50 % a na sítČ o velikosti ok 0,125 mm byl 
cca 42 % z celkové navážky materiálu.   
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Obrázek 18: Detailní zobrazení plniva PE 

 
 

Obrázek 19: Detail plniva PE 

 

Tabulka 8: Sítový rozbor plniva PVC 

Velikost 
síta [mm] Hmotnost [g] Dílčí zbytek 

na sítČ [%] 
Celkový zbytek 

na sítČ [%] 
Celkový propad 

sítem [%] 
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   

 

 
Obrázek 20: KĜivka zrnitosti plniva PVC 

 V pĜípadČ plniva PVC bylo patrné nejvČtší zastoupení částic o velikosti 
0,25 mm až 0,5 mm. PĜi porovnání kĜivek zrnitosti Ěviz Obrázek 1ř a 20) je 
patrné, že plnivo PE obsahovalo vČtší množství částic nad 0,125 mm oproti 
alternativnímu plnivu na bázi PVC.  
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Obrázek 21: Detailní zobrazení plniva PVC 

 
 

Obrázek 22: Detail plniva PVC 

 

9.2 NátČry s alternativními plnivy 

 Pro simulaci reálné výroby cementotĜískových desek opatĜených 
povrchovou úpravou byly nátČry s alternativními plnivy aplikovány na zkušební 
vzorky ručnČ. Všechny základové vrstvy nátČrĤ byly aplikovány strojnČ na lince 
výrobního závodu CIDEM, pouze finální vrstva s plnivy byla aplikována ručnČ 
pomocí stĜíkací pistole Extol. Jak již bylo Ĝečeno, alternativním plnivem byl 
použit PE a PVC.  
 Byly aplikovány dvČ barvy nátČrové hmoty, a to v odstínu zelené a šedé. 
Skladba nátČrových systémĤ je zobrazena v Tabulce 1. PĜi volbČ obsahu plniva 
v nátČrové hmotČ byly nejprve na vzorcích orientačnČ testovány varianty 
2  5 % hmotnostních. Na základČ vizuálního hodnocení a schopnosti aplikace 
byla zvolena varianta 3 % hmotnostní obsahu plniva v nátČrové hmotČ. Tato 
varianta byla zvolena proto, že plnivo na vzorcích bylo rovnomČrnČ 
rozprostĜeno po celé jeho ploše a zároveĖ nebyl zaznamenán problém pĜi 
aplikaci nátČru s tímto obsahem plniva. DĤvodem výbČru varianty se 3 % plniva, 
bylo také zajištČní prĤchodnosti nátČru tryskami na strojní nástĜikové lince ve 
výrobČ cementotĜískových desek, kdy vyšší dávka plniva pĜedstavuje vyšší 
pravdČpodobnost rizika ucpávání trysek v prĤbČhu aplikace nátČrových hmot.   
 Po Ĝádné dispergaci plniva v nátČrové barvČ byla smČs nalita do stĜíkací 
pistole a následnČ aplikována na povrch zkušebních tČles. Po zaschnutí 
nátČrového systému byla zkušební tČlesa vystavena následujícím expozičním 
prostĜedím: siĜičitanĤm, mrazu a chemickým rozmrazovacím látkám.  
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Obrázek 23: PĜíprava nátČrových hmot s PE 

 
 
 

Obrázek 24: StĜíkací pistole Extol 

 
 

Obrázek 25: Detail nátČru s plnivem vzorku 
Z3PE  

 
 

Obrázek 26: Detail nátČru s plnivem vzorku 
S3PE 

    
 

Obrázek 27: Detail nátČru s plnivem vzorku 
Z3PV 

   
 

Obrázek 28: Detail nátČru s plnivem vzorku 
S3PV 
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9.2.1 Vizuální posouzení 

 
 

Obrázek 29: Poškození nátČrového systému 
vzorku Z3PV-M50  

 
 

Obrázek 30: Poškození hrany nátČrového 
systému vzorku Z3PV-M50 

 

 
 

Obrázek 31: Poškození nátČrového systému 
vzorku Z3PE-M50 

 
 

Obrázek 32: Poškození hrany nátČrového 
systému vzorku Z3PE-M50 

 
 Zkušební tČlesa byla vystavena pĤsobení mrazu po dobu 50 cyklĤ. Po 
expozici v mrazu bylo u tČles provedeno vizuální posouzení degradace 
nátČrového systému obsahujícího alternativní plniva.  
 V pĜípadČ nátČrového systému zelené barvy došlo ve všech pĜípadech 
k jeho značnému poškození, které se projevilo popraskáním a částečným 
odloupnutím finální vrstvy nátČru ve vČtší ploše. Na bočních hranách 
zkušebních tČles se porušení nátČru projevovalo stejnČ jako na lícové stranČ 
tČlesa. Popraskání nátČrového systému bylo zpĤsobeno pravdČpodobnČ tím, že 
vlivem prĤniku malého množství vody pĜes povrchovou úpravu a následného 
pĤsobení mrazu se zvČtšil objem desky a nátČrový systém nebyl dostatečnČ 
pružný na to, aby odolal tČmto objemovým zmČnám. Dalším dĤvodem 
degradace nátČrového systému vlivem pĤsobení mrazu mĤže být použití 
alternativního plniva. 
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Obrázek 33: Poškození nátČrového systému 
vzorku S3PV-M50 

 
 

Obrázek 34: Poškození hrany nátČrového 
systému vzorku S3PV-M50 

 
 

Obrázek 35: Poškození nátČrového systému 
vzorku S3PE-M50 

 
 

Obrázek 36: Poškození hrany nátČrového 
systému vzorku S3PE-M50 

  U zkušebních tČles s šedým nátČrem nebylo porušení povrchové úpravy 
tak zĜetelné.  V tomto pĜípadČ došlo spíše k tomu, že na povrchu částic plniva 
nátČr degradoval do takové míry, že se oddČlil od zrn plniva. PĜi delším 
pĤsobení mrazu lze tedy pĜedpokládat, že plnivo ztratí úplnČ soudržnost 
s nátČrem, čímž se vytvoĜí póry, které mohou zasahovat až do následující 
podkladní vrstvy. V dĤsledku toho pak dojde k vytvoĜení prostoru pro lepší 
pronikání vody či agresivních médií a tím tak k rychlejší a masivnČjší degradaci 
nátČrové hmoty, resp. cementotĜískové desky.  
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Obrázek 37: Souhrnný pohled na vzorky po pĤsobení CHRL25 

 

  
 

Obrázek 38: Poškození nátČrového systému 
vzorku Z3PV-CH25 

 
 

Obrázek 39: Poškození hrany nátČrového 
systému vzorku Z3PV-CH25 

 
 

Obrázek 40: Poškození nátČrového systému 
vzorku Z3PE-CH25 

 
 

Obrázek 41: Poškození hrany nátČrového 
systému vzorku Z3PE-CH25 

    

PVC PVC PE PE 
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 Chemické rozmrazovací látky pĤsobily na zkušební tČlesa 25 cykly. Dle 
obrázkĤ 38 až 41 je zĜejmé, že degradace povrchové úpravy chemickými 
rozmrazovacími látkami byla značná, jelikož bylo poruchami zasaženo více než 
40 % lícové plochy a v extrémních pĜípadech došlo k úplné ztrátČ pĜilnavosti 
finální vrstvy nátČrového systému, kdy k porušení došlo v rozhraní s následující 
podkladní vrstvou povrchové úpravy. Na hranách zkušebních tČles došlo ke 
ztrátČ pĜilnavosti a následnému odloupnutí nátČru.    
   

 
 

Obrázek 42: Poškození nátČrového systému 
vzorku S3PV-CH25 

 
 

Obrázek 43: Poškození hrany nátČrového 
systému vzorku S3PV-CH25 

 

 
 

Obrázek 44: Poškození nátČrového systému 
vzorku S3PE-CH25 

 
 

Obrázek 45: Poškození hrany nátČrového 
systému vzorku S3PE-CH25 

 Na obrázcích 42 až 45 jsou znázornČna zkušební tČlesa s nátČrovým 
systémem šedé barvy. V tČchto pĜípadech nebylo identifikováno porušení finální 
vrstvy nátČru až na následující podkladní vrstvu, ale četnost vzniklých trhlinek 
lze charakterizovat jako výraznČ zvýšeného rozsahu. 
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Obrázek 46: Souhrnný pohled na vzorky po pĤsobení SO2 

  
 Pro zjištČní odolnosti proti siĜičitanĤm nátČrových systémĤ 
s alternativními plnivy byla tČlesa uložena na 20 cyklĤ do vzduchotČsné 
zkušební komory, kam byl pĜivádČn oxid siĜičitý o dané koncentraci. NáslednČ 
bylo provedeno vizuální hodnocení exponovaných vzorkĤ.  
 Povrchová úprava po 20 cyklech v komoĜe nebyla výraznČ porušena 
trhlinkami nebo puchýĜky, ale v pĜípadČ zeleného nátČru se na ní objevily šedé 
až černé skvrny. To bylo pravdČpodobnČ zpĤsobeno nahromadČním 
zkondenzovaného plynu s oxidem siĜičitým na jednom místČ a neúplným nebo 
pomalým vyschnutím vznikly tyto tmavé skvrny na povrchové úpravČ desky. 
Další dĤvodem, proč vznikly tmavé skvrny na povrchu nátČru, mĤže být ten, že 
probČhla určitá chemická interakce siĜičitanĤ se základovou či finální vrstvou.  

9.2.2 ZmČna barevného odstínu 

 Níže v grafu Ěviz. Obrázek 47ě je znázornČna komparace dosažených 
hodnot odchylek barevného odstínu a dále i zmČn lesku finální vrstvy 
nátČrového systému obsahujícího alternativní strukturní plniva v závislosti na 
expozičním prostĜedí. 
 

PVC PVC PE PE 
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Obrázek 47: Závislost zmČny barevného odstínu a lesku na prostĜedí u nátČrĤ 
s alternativními plnivy 

 U typu nátČrového systému Z3PV i Z3PE byla zmČna barevného odstínu 
po pĤsobení chemických rozmrazovacích látek výrazná a nejvíce se pohybuje 
v kategorii slabý a jasnČ postĜehnutelný ĚpĜíp. rozeznatelný a ještČ nerušícíě. 
PĤsobením oxidu siĜičitého na zkušební tČlesa se s pĜibývajícími cykly výraznČ 
zvyšovala i zmČna barevného odstínu, kdy pĜi dosažení 15 cyklĤ nastala zmČna 
nejvyšší. Lesk se u tČchto povrchových úprav pĜíliš nemČnil.  
 Povrchové úpravy S3PV a S3PE vykazují po expozici v prostĜedí SO2 
pouze velmi slabý barevný rozdíl, kdežto v pĜípadČ M50 a CH25 se jedná o 
výraznou zmČnu barevného odstínu. U nátČrového systému S3PE byly 
namČĜeny nejmenší odchylky zmČn barevného odstínu ze všech nátČrĤ 
s alternativními plnivy, po pĤsobení nepĜíznivých prostĜedí. ůni u tČchto 
nátČrových systémĤ nebyly pozorovány žádné výrazné zmČny lesku.  
 Z grafu je také patrné, že vliv použitého plniva v závislosti na zmČnách 
barevného odstínu pĜi expozici v rĤzných prostĜedích se jasnČ projevil pouze 
v pĜípadČ typu nátČru S3, kdy menší odchylky byly zaznamenány v pĜípadČ 
plniva na bázi polyetylenu.    

9.3 Optimalizované nátČrové systémy ovČĜené akcelerovanými 
testy 

 Zkušební tČlesa bez strukturního plniva (1Z, 2C, 3S) i se strukturním 
plnivem (1Z-S, 2C-S, 3S-S) dodané od firmy CIDEM Hranice, a.s., byla 
vystavena kombinaci expozičních prostĜedí, a to mrazu a UV záĜení. Nejprve 
byly vzorky vystaveny 25 cyklĤm mrazu a poté 400 hodinám UV záĜení, což 
pĜedstavuje jednu fázi. Po skončení této expoziční kombinace, tj. fáze byla sada 
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s nejvČtším porušením odebrána a ostatní zkušební tČlesa byla podrobena 
další fázi kombinace mrazu a UV záĜení, která byla ukončena po dokončení 
800 hodin v QUV komoĜe. U zkušebních vzorkĤ s nejdelším cyklováním bylo 
dosaženo 150 cyklĤ pĤsobení mrazu a 2400 hodin pĤsobení UV záĜení. 
Označení expozičních prostĜedí v závislosti na počtu realizovaných cyklĤ či 
uplynulých hodin v nepĜíznivých podmínkách je zobrazeno v následující 
tabulce (viz Tabulka 9). 
 
Tabulka 9: Označení expozičních prostĜedí dle expoziční doby 

Označení 
expozičního 

prostĜedí 

Fáze Počet cyklĤ 
pĤsobení mrazu 

Počet hodin pĤsobení 
UV záĜení 

REF 0 0 0 
M25,Q04 1 25 400 
M50,Q08 2 50 800 
M75,Q12 3 75 1200 
M100,Q16 4 100 1600 
M125,Q20 5 125 2000 
M150,Q24 6 150 2400 
 
 Na obrázcích uvedených v následujících kapitolách nejsou obsažena 
tČlesa po 25 cyklech mrazu a 400 hod v QUV komoĜe, jelikož z kapacitních 
dĤvodĤ QUV komory a časových možností nebyla tato zkušební tČlesa 
podrobena fyzikálnČ-mechanickým testĤm. ZároveĖ se s ohledem na již 
pomČrnČ v pĜedchozích letech optimalizovaných nátČrĤ jevilo jako zajímavČjší 
testování až po delší časové expozici. Z tohoto dĤvodu je u tČchto zkušebních 
tČles uveden pouze rozdíl v barevném odstínu.  

9.3.1 Vizuální zhodnocení 

 Na zkušebních tČlesech bylo vždy po pĤsobení jedné fáze, tj. mrazu 
(25 cyklĤě a UV záĜení (400 hodin) provedeno vizuální posouzení degradace 
nátČrového povrchu i jeho hran. Pro zjištČní, zda má nČjaký vliv na míru 
degradace povrchové úpravy očištČní nátČru, byla spodní polovina lícové strany 
daného zkušebního tČlesa vždy po expozici očištČna. V této kapitole jsou 
z dĤvodu velkého počtu vzorkĤ zvoleny obrázky z očištČné strany vždy jen 
vybraných zkušebních tČles z každé sady. 
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Obrázek 48: Sada reprezentativních 
zkušebních tČles 1Z seĜazena zleva od REF 

po M150,Q24 
 

 
 

Obrázek 49: Sada reprezentativních 
zkušebních tČles 1Z-S seĜazena zleva od REF 

po M150,Q24 
 

 
 

Obrázek 50: Sada reprezentativních 
zkušebních tČles 2C seĜazena zleva od REF 

po M150,Q24 

 
 

Obrázek 51: Sada reprezentativních 
zkušebních tČles 2C-S seĜazena zleva od REF 

po M150,Q24 
 

 
 

Obrázek 52: Sada reprezentativních 
zkušebních tČles 3S seĜazena zleva od REF 

po M150,Q24 

 
 

Obrázek 53: Sada reprezentativních 
zkušebních tČles 3S-S seĜazena zleva od REF 

po M150,Q24 
 

 Na obrázcích 48 až 53 jsou zobrazeny sady reprezentativních 
zkušebních tČles, které byly vystaveny kombinaci mrazu a UV záĜení. Sady 
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zkušebních tČles jsou Ĝazeny zleva referenční zkušební tČleso, dále zkušební 
tČlesa po M50,Q08; M75,Q12; M100,Q16; M125,Q20 a M150,Q24.  
 

 
 

Obrázek 54: Detail lícové strany 
nátČrového systému 1Z-REF 

 
 

Obrázek 55: Detail lícové strany 
nátČrového systému 2C-REF 

 

 
 

Obrázek 56: Detail lícové strany 
nátČrového systému 1Z po pĤsobení  

M50 a Q08 

 
 

Obrázek 57: Detail lícové strany 
nátČrového systému 1Z-S po pĤsobení 

M50 a Q08 

 
 

Obrázek 58: Detail lícové strany 
nátČrového systému 2C po pĤsobení  

M50 a Q08 

 
 

Obrázek 59: Detail lícové strany 
nátČrového systému 2C-S po pĤsobení 

M50 a Q08 
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Obrázek 60: Detail lícové strany 
nátČrového systému 3S po pĤsobení  

M50 a Q08 

 
 

Obrázek 61: Detail lícové strany 
nátČrového systému 3S-S po pĤsobení 

M50 a Q08 

 Na obrázcích 54 až 61 jsou znázornČny detaily očištČné části lícové 
plochy zkušebních vzorkĤ po expozici M50,QŘ00. Z obrázkĤ je patrné, že 
nejvíce byly zasaženy vzorky šedé, kde se nacházelo velké množství vzniklých 
trhlinek. Vzniklé trhlinky v nátČrové hmotČ mohou zpĤsobit prĤnik škodlivých 
látek do cementové matrice a následnČ snížit mechanické vlastnosti 
cementotĜískové desky. U vzorku 2C a 3S je v nČkterých malých částech nátČru 
viditelná zmČna odstínu. ZmČna odstínu je zpĤsobena kondenzací vodní páry 
a UV záĜením. 
 

 
 

Obrázek 62: Detail lícové strany nátČrového 
systému 1Z po pĤsobení M125 a Q20 

 
 

Obrázek 63: Detail lícové strany nátČrového 
systému 1Z-S po pĤsobení M125 a Q20 
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Obrázek 64: Detail lícové strany nátČrového 
systému 2C po pĤsobení M125 a Q20 

 
 

Obrázek 65: Detail lícové strany nátČrového 
systému 2C-S po pĤsobení M125 a Q20 

 
 

Obrázek 66: Detail lícové strany nátČrového 
systému 3S po pĤsobení M125 a Q20 

 
 

Obrázek 67: Detail lícové strany nátČrového 
systému 3S-S po pĤsobení M125 a Q20 

 Po expozici vzorkĤ po dobu M125,Q20 se výskyt trhlinek nezvýšil ve 
velké míĜe. Po této fázi však bylo zaznamenáno výrazné snížení lesku nátČru, 
což bylo okem zpozorovatelné i u žlutého typu nátČru, který se jevil vždy 
z hlediska zmČn barevného odstínu, resp. lesku velmi odolnČ až netečnČ. 
 

 
 

Obrázek 68: Vybraná zkušební tČlesa (typ nátČru 1Z, 1Z-S a 
2C) po pĤsobení 120 cyklĤ oxidu siĜičitého  
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Obrázek 69: Detailní zobrazení nátČrového 
systému 1Z vystaveného SO2 po 100 cyklech 

 
 

Obrázek 70: Detailní zobrazení nátČrového 
systému 1Z-S vystaveného SO2 po 110 

cyklech 

 

 
 

Obrázek 71: Detailní zobrazení nátČrového 
systému 2C vystaveného SO2 po 90 cyklech 

 
 

Obrázek 72: Detailní zobrazení nátČrového 
systému 3S vystaveného SO2 po 120 cyklech 

(patrné prorĤstání krystalĤ skrz nátČrový 
systém) 

 
 Pro zjištČní odolnosti proti siĜičitanĤm strojnČ aplikovaných nátČrových 
systémĤ byla tČlesa uložena na 120 cyklĤ do vzduchotČsné zkušební komory, 
kam byl pĜivádČn oxid siĜičitý o dané koncentraci. PrĤbČžnČ, po uplynutí 
určitého počtu cyklĤ, bylo provedeno vizuální hodnocení exponovaných 
zkušebních tČles.  
 Povrchová úprava po 120 cyklech v SO2 komoĜe byla značnČ 
degradovaná a obsahovala vyšší množství poruch, než v pĜípadČ kombinované 
metodiky Ěmráz + UV záĜeníě. NejvČtší poškození bylo na zkušebním tČlese 1Z, 
jelikož v horní části vzorku došlo k odstranČní žlutého pigmentu ze struktury 
nátČru až na podkladní vrstvu. V pĜípadČ vzorku 1Z-S nastalo odstranČní 
žlutého pigmentu z nátČru, ale plniva nikoliv. U všech vzorkĤ vznikly po 
pĤsobení nepĜíznivého prostĜedí v povrchové úpravČ trhlinky a puchýĜky. 
Vrcholek puchýĜku byl porušen a uvnitĜ se vytvoĜily, pĤsobením dalšího 
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množství plynu s oxidem siĜičitým, krystaly. Vzniklé krystaly zvČtšovaly 
postupnČ svĤj objem a degradace povrchové úpravy se stupĖovala. 

9.3.2 PĜilnavost nátČrĤ 

 V následujících tabulkách a grafech je uvedeno porovnání prĤmČrných 
hodnot pĜilnavosti testovaných nátČrových systémĤ. 
 Ve všech pĜípadech zkušebních tČles došlo ke koheznímu porušení 
uvnitĜ podkladu, respektive desky a to jak v na neočištČné tak i na očištČné 
stranČ. Jedná se tedy spíše o sledování poklesu vlastností samotných 
cementotĜískových desek, protože i pĜes viditelné poruchy je nátČr velmi dobĜe 
soudržný s podkladem. Vhodnost nátČru lze tedy spíše hodnotit podle ochranné 
funkce desek pĜed nepĜíznivými vlivy, tak jak se pĜípadnČ zmČní vlastnosti 
samotné desky, neboĢ nátČr je značnČ odolný a nejslabším článkem je v tomto 
systému podklad tvoĜený cementotĜískovou deskou.  
 

 
 

Obrázek 73: Srovnání pĜilnavosti na neočištČné ploše zkušební sady tČles 1Z až 3S-
S po pĤsobení nepĜíznivých vlivĤ 

 Z namČĜených hodnot je patrné, že pĤsobení agresivního prostĜedí 
(mrazu a UV záĜeníě má mírný vliv na snížení hodnot pĜilnavosti, ale nikoli však 
na typ porušení. Nemá tedy vliv na pĜilnavost samotného nátČru k desce. 
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Obrázek 74: Srovnání pĜilnavosti na očištČné ploše zkušební sady tČles 1Z až 3S-S 
po pĤsobení nepĜíznivých vlivĤ 

  
 NejvČtší snížení pĜilnavosti nátČru na očištČné lícové stranČ zkušebního 
tČlesa bylo u typu povrchové úpravy 1Z po pĤsobení M125+Q20, kde pĜilnavost 
Ěresp. soudržnost cementotĜískové deskyě klesla témČĜ o 20 % oproti 
referenčnímu vzorku.  
 VČtší vliv na pĜilnavost nátČrĤ mČlo pĤsobení SO2. Pokles hodnot 
jednotlivých zkušebních tČles se od sebe ale nijak výraznČ nemČnil. NejvČtší 
zmČna pĜilnavosti Ě1ř,ř %) nastala u zkušebních tČles 2C-S.  
 Na základČ grafického vyhodnocení pĜilnavosti nátČrových systémĤ nelze 
vypozorovat či vyvodit jednoznačné závislosti na vlivu čištČní  proti agresivním 
vlivĤm exponovaných ploch zkušebních tČles.  
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Obrázek 75: Zkušební tČlesa zleva 1Z-REF; 
1Z-M75,Q12; 1Z-S-REF; 1Z-S-M75,Q12 po 

provedené odtrhové zkoušce 

 
 

Obrázek 76: Vybraná sada 2C-REF; 2C-
M75,Q12;  2C-S-REF; 2C-S-M75,Q12 po 

provedené odtrhové zkoušce 

 
 

Obrázek 77: Vybraná sada 3S-REF; 3S-
M75,Q12; 3S-REF; 3S-S-M75,Q12 po 

provedené odtrhové zkoušce 
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9.3.3 OddČlení nátČru od podkladu 

 Na každém zkušebním vzorku byla provedena mĜížková zkouška 
a vyhodnocena podle normy ČSN EN ISO 240ř:2013.  
 
Tabulka 10: Klasifikace odolnosti proti oddČlení jednotlivých typĤ nátČrĤ od podkladu, 
neočištČná plocha 

 OZN. Klasifikace  OZN. Klasifikace 

ŽL
U

TÁ
 

1Z REF 2 

Č
ER

VE
N

Á
 

2C-S REF 4 
M50,Q08 3 M50,Q08 4 
M75,Q12 3 M75,Q12 4 
M100,Q16 3 M100,Q16 4 
M125,Q20 4 M125,Q20 5 
M150,Q24 5 M150,Q24 5 
SO2-120 5 SO2-120 5 

1Z-S REF 2 

ŠE
D

Á
 

3S REF 3 
M50,Q08 3 M50,Q08 3 
M75,Q12 4 M75,Q12 4 
M100,Q16 4 M100,Q16 4 
M125,Q20 3 M125,Q20 5 
M150,Q24 5 M150,Q24 4 
SO2-120 4 SO2-120 5 

Č
ER

VE
N

Á
 

2C REF 2 3S-S REF 3 
M50,Q08 3 M50,Q08 2 
M75,Q12 4 M75,Q12 3 
M100,Q16 4 M100,Q16 5 
M125,Q20 5 M125,Q20 4 
M150,Q24 5 M150,Q24 5 
SO2-120 4 SO2-120 5 
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Obrázek 78: Vyhodnocení mĜížkové zkoušky na neočištČné ploše zkušebních tČles 
1Z až 3S-S v závislosti na prostĜedí 

 
 U všech zkušebních tČles se na soudržnosti nátČru s podkladem 
negativnČ projevilo pĤsobení mrazu a UV záĜení. TČlesa se zvyšujícím se 
počtem cyklĤ v nepĜíznivých podmínkách mČla znatelnČ horší soudržnost 
s podkladem na neočištČné stranČ než tČlesa referenční. 
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Tabulka 11: Klasifikace odolnosti proti oddČlení jednotlivých typĤ nátČrĤ od podkladu, očištČná 
plocha 

 OZN. Klasifikace   OZN. Klasifikace 

ŽL
U

TÁ
 

1Z REF 2 

Č
ER

VE
N

Á
 

2C-
S 

REF 4 
M50,Q08 3 M50,Q08 4 
M75,Q12 4 M75,Q12 5 
M100,Q16 3 M100,Q16 5 
M125,Q20 4 M125,Q20 5 
M150,Q24 4 M150,Q24 5 
SO2-120 5 SO2-120 5 

1Z-
S 

REF 2 

ŠE
D

Á
 

3S REF 3 
M50,Q08 4 M50,Q08 4 
M75,Q12 4 M75,Q12 5 
M100,Q16 4 M100,Q16 4 
M125,Q20 4 M125,Q20 5 
M150,Q24 4 M150,Q24 5 
SO2-120 5 SO2-120 5 

Č
ER

VE
N

Á
 

2C REF 2 3S-
S 

REF 3 
M50,Q08 3 M50,Q08 3 
M75,Q12 4 M75,Q12 5 
M100,Q16 5 M100,Q16 4 
M125,Q20 3 M125,Q20 5 
M150,Q24 5 M150,Q24 5 
SO2-120 5 SO2-120 5 

 

 
 

Obrázek 79: Vyhodnocení mĜížkové zkoušky na očištČné ploše zkušebních tČles 1Z až 
3S-S v závislosti na prostĜedí 

 I v pĜípadČ očištČné strany mČla zkušební tČlesa znatelnČ horší 
soudržnost s podkladem než tČlesa referenční. NejvČtší odolnost proti oddČlení 
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nátČru od podkladu vykazovaly na očištČné stranČ zkušebních tČles povrchové 
úpravy 1Z a 1Z-S.  
 Na odolnosti nátČru proti oddČlení od podkladu se projevilo nepĜíznivé 
pĤsobení SO2 u drtivé vČtšiny zkušebních tČles na neočištČné i očištČné stranČ. 
Takto exponované nátČry vykazovaly znatelnČ horší odolnosti proti oddČlení 
nátČru od podkladu než referenční.  
 Z provedeného testování je ovšem patrný fakt, že i pĜes pomČrnČ 
zhoršenou odolnost proti oddČlení nátČru od podkladu, lze vyvíjený nátČrový 
systém hodnotit z hlediska jeho rezistence vĤči separaci od podkladu kladnČ, 
protože k poruchám pĜi mĜížkové zkoušce vždy docházelo v povrchových 
partiích cementotĜískových desek, tj. oddČlní nátČrového systému probíhalo 
v povrchu desek, kdy bylo separováno celé testované souvrství nátČrových 
hmot Ěreprezentativní tČlesa – viz Obrázek Ř0 až Ř3ě. 
 

 
 

Obrázek 80: PĜíklad porušení nátČru po 
mĜížkové zkoušce vzorku 1Z  REF 

 
 

Obrázek 81: PĜíklad porušení nátČru po 
mĜížkové zkoušce vzorku 3S-S  M25,Q04 

 
 

Obrázek 82: PĜíklad porušení nátČru po 
mĜížkové zkoušce vzorku 2C  M50,Q08 

 
 

Obrázek 83: PĜíklad porušení nátČru po 
mĜížkové zkoušce vzorku 3S-S  SO2-120 

9.3.4 Odolnost proti vrypu 

 Zkouška odolnosti proti vrypu vyhodnocena byla pouze vizuálnČ. 
Barevný odstín zkoušeného nátČru do jisté míry ovlivnil výsledek zkoušky, 
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jelikož u tmavých nebo barevnČ výrazných tČles je porušení nátČru zĜetelnČjší, 
než u tČles svČtlých. PĜi vyhodnocování barevnČ nevýrazných povrchových 
úprav je potĜeba použít vhodný osvČtlovací zdroj, lupu nebo optický mikroskop.  
 
Tabulka 12: Vyhodnocení odolnosti proti vrypu nátČrĤ na neočištČné ploše zkušebního tČlesa 

 
OZN. 

Síla [N] 
 4 6 8 10 15 20 25 30 

ŽL
U

TÁ
 

1Z REF 1 2 2 3 3 4 4 5 
M50,Q08 1 1 2 2 3 3 4 5 
M75,Q12 1 2 2 3 3 4 4 5 
M100,Q16 1 1 2 3 3 4 4 5 
M125,Q20 1 3 3 3 3 4 4 5 
M150,Q24 2 2 3 3 4 4 5 5 
SO2-120 2 2 3 4 4 5 5 5 

1Z-S REF 1 2 2 2 3 3 4 5 
M50,Q08 1 2 2 3 3 4 4 5 
M75,Q12 2 2 3 3 3 3 4 5 
M100,Q16 1 3 3 3 3 4 4 5 
M125,Q20 2 2 3 3 3 4 5 5 
M150,Q24 1 3 3 3 4 4 5 5 
SO2-120 2 3 3 4 4 4 5 5 

Č
ER

VE
N

Á
 

2C REF 1 1 1 2 2 3 4 5 
M50,Q08 1 1 2 2 2 3 4 5 
M75,Q12 1 1 1 3 3 3 4 5 
M100,Q16 1 1 2 3 3 3 4 5 
M125,Q20 1 2 3 3 3 4 5 5 
M150,Q24 1 1 3 4 4 4 4 5 
SO2-120 1 2 3 4 4 5 5 5 

2C-S REF 2 2 2 3 3 4 4 4 
M50,Q08 1 2 3 4 4 4 4 5 
M75,Q12 1 3 3 3 4 4 4 5 
M100,Q16 1 2 4 4 4 4 5 5 
M125,Q20 2 3 3 4 3 4 5 5 
M150,Q24 1 3 3 4 4 5 4 5 
SO2-120 2 3 4 4 4 4 5 5 

ŠE
D

Á
 

3S REF 1 1 1 3 3 4 4 5 
M50,Q08 1 1 2 3 3 4 4 5 
M75,Q12 1 2 2 3 4 3 4 5 
M100,Q16 1 1 2 3 4 3 4 5 
M125,Q20 1 2 3 4 4 4 4 5 
M150,Q24 2 2 3 3 4 4 5 5 
SO2-120 2 2 3 4 4 5 5 5 

3S-S REF 1 2 2 3 3 4 4 5 
M50,Q08 1 2 2 3 4 3 4 5 
M75,Q12 1 3 3 4 3 4 5 5 
M100,Q16 1 3 2 4 4 3 5 5 
M125,Q20 2 3 3 4 3 4 4 5 
M150,Q24 2 3 3 4 4 4 5 5 
SO2-120 2 3 3 4 4 5 4 5 
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Tabulka 13: Vyhodnocení odolnosti proti vrypu nátČrĤ na očištČné ploše zkušebního tČlesa 

 
OZN. 

Síla [N] 
 4 6 8 10 15 20 25 30 

ŽL
U

TÁ
 

1Z REF 1 1 2 3 3 3 4 5 
M50,Q08 1 2 2 3 3 3 4 5 
M75,Q12 1 1 2 2 3 3 4 5 
M100,Q16 1 2 3 3 3 4 4 5 
M125,Q20 1 2 3 3 3 3 4 5 
M150,Q24 1 2 3 3 4 4 4 5 
SO2-120 2 2 3 4 4 4 5 5 

1Z-S REF 1 3 3 3 3 4 4 5 
M50,Q08 1 2 3 3 3 4 4 5 
M75,Q12 3 2 3 3 3 4 4 5 
M100,Q16 2 3 3 3 3 4 4 5 
M125,Q20 2 3 3 3 3 4 4 5 
M150,Q24 2 3 3 3 3 4 5 5 
SO2-120 2 3 3 3 4 4 4 5 

Č
ER

VE
N

Á
 

2C REF 1 1 2 3 3 3 4 5 
M50,Q08 1 1 2 3 3 3 4 5 
M75,Q12 1 1 2 3 3 3 4 5 
M100,Q16 1 2 2 3 3 3 4 5 
M125,Q20 1 2 3 3 3 4 4 5 
M150,Q24 1 2 3 3 4 4 4 5 
SO2-120 2 2 3 4 4 4 5 5 

2C-S REF 2 3 3 4 3 4 4 5 
M50,Q08 2 3 3 3 3 4 4 5 
M75,Q12 1 3 3 4 4 3 4 5 
M100,Q16 2 3 4 4 4 4 4 5 
M125,Q20 2 3 3 4 3 4 5 5 
M150,Q24 2 3 3 4 4 4 5 5 
SO2-120 2 3 3 4 4 4 4 5 

ŠE
D

Á
 

3S REF 1 2 2 3 3 3 4 5 
M50,Q08 2 2 2 3 3 4 5 5 
M75,Q12 1 1 2 3 4 3 4 5 
M100,Q16 1 2 2 3 4 4 4 5 
M125,Q20 1 2 3 3 3 4 5 5 
M150,Q24 1 2 2 3 3 3 5 5 
SO2-120 1 2 3 2 4 4 4 5 

3S-S REF 2 3 3 4 3 4 4 5 
M50,Q08 1 3 2 3 4 3 4 5 
M75,Q12 1 3 3 4 3 4 5 5 
M100,Q16 2 2 2 3 3 3 4 5 
M125,Q20 2 3 3 4 3 4 5 5 
M150,Q24 2 3 3 4 4 4 5 5 
SO2-120 2 3 3 4 3 4 4 5 

 
 PĜi této zkoušce byla zjišĢována nejnižší síla, pĜi které byly zpozorovány 
první náznaky porušení nátČru. ZároveĖ byla sledována nejvyšší síla, pĜi které 
se objevil dobĜe viditelný hluboký vryp.  
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 U nátČrĤ bez strukturního plniva a po expozici M150,Q2400 byl 
zpozorován první náznak porušení pĜi síle 6 N. U tČles REF první porušení 
nastalo pĜi síle Ř N. Po provedení vrypu pĜi síle 30 N, došlo u každého tČlesa 
k dobĜe viditelnému hlubokému vrypu.  
 U nátČrĤ se strukturním plnivem bylo zpozorováno první porušení pĜi síle 
4 N. A to jak v pĜípadČ tČles REF, tak i u M150,Q2400. K dobĜe viditelnému 
hlubokému vrypu byla za potĜebí síla 30 N, taktéž u všech zkoušených vzorkĤ.  
 SouhrnnČ lze konstatovat, že s rostoucí mírou agresivity, resp. intenzity 
pĤsobení nepĜíznivých vlivĤ dochází k mírnému snižování síly potĜebné pro 
zanechání patrnČjšího vrypu v jednotlivých nátČrech. Kdy v prostĜedí M150,Q24 
se jeví jako mírnČ odolnČjší nátČr bez strukturního plniva. 

9.3.5 Odolnost proti dynamickému zatížení 

 Na zkušebních tČlesech byla po expozici v nepĜíznivých podmínkách 
provedena také zkouška odolnosti proti dynamickému zatížení.  
 Výška pádu závaží byla zvolena podle vyhodnocení zkoušení 
cementotĜískové desky bez povrchové úpravy. Sady tČles byly odzkoušeny 
a vizuálnČ vyhodnoceny podle míry porušení po účinku rĤznČ velkého 
dynamického zatížení definovaného výškou pádu závaží, o známé hmotnosti.  
 V následující tabulce (viz Tabulka 14) je vyhodnocení vizuálního 
posouzení poruchy nátČru po pĤsobení dynamického zatížení na neočištČné 
lícové ploše povrchové úpravy. 
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Tabulka 14: Vyhodnocení odolnosti nátČrĤ na neočištČné lícové ploše proti dynamickému 
zatížení 

 OZN. 
Výška závaží [cm] 

2,5 5 7,5 10 12,5 15 
ŽL

U
TÁ

 
1Z REF 1 2 3 4 4 5 

M50,Q08 1 3 4 5 5 5 
M75,Q12 1 4 4 4 5 5 
M100,Q16 2 2 4 5 5 5 
M125,Q20 2 3 4 5 5 5 
M150,Q24 1 4 5 5 5 5 
SO2-120 1 4 5 5 5 5 

1Z-S REF 2 2 3 3 4 5 
M50,Q08 1 2 4 4 4 5 
M75,Q12 1 4 4 4 5 5 
M100,Q16 2 4 4 4 4 5 
M125,Q20 1 4 4 4 5 5 
M150,Q24 2 4 5 5 5 5 
SO2-120 1 4 5 5 5 5 

Č
ER

VE
N

Á
 

2C REF 1 2 4 4 5 5 
M50,Q08 2 2 4 4 5 5 
M75,Q12 2 3 4 5 5 5 
M100,Q16 1 5 5 5 5 5 
M125,Q20 1 4 5 5 5 5 
M150,Q24 1 4 5 5 5 5 
SO2-120 2 4 5 5 5 5 

2C-
S 

REF 1 2 3 3 3 4 
M50,Q08 1 2 2 3 4 5 
M75,Q12 2 3 3 4 5 4 
M100,Q16 2 2 4 4 4 5 
M125,Q20 1 3 4 4 4 4 
M150,Q24 2 4 4 4 4 5 
SO2-120 2 4 5 5 5 5 

ŠE
D

Á
 

3S REF 1 2 4 4 4 5 
M50,Q08 1 4 4 4 5 5 
M75,Q12 2 3 4 4 5 5 
M100,Q16 2 3 4 5 5 5 
M125,Q20 2 4 4 5 5 5 
M150,Q24 2 4 5 5 5 5 
SO2-120 2 4 5 5 5 5 

3S-S REF 2 3 3 4 4 5 
M50,Q08 1 3 2 4 4 4 
M75,Q12 1 2 4 4 5 4 
M100,Q16 1 3 4 4 4 4 
M125,Q20 1 3 4 4 4 5 
M150,Q24 2 2 4 4 5 5 
SO2-120 2 2 4 4 5 5 
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 Následující tabulka (viz Tabulka 15) znázorĖuje vyhodnocení vizuálního 
posouzení poruchy nátČru po pĤsobení dynamického zatížení na očištČné ploše 
povrchové úpravy.  
 
Tabulka 15: Vyhodnocení odolnosti nátČrĤ na očištČné lícové ploše proti dynamickému zatížení 
 

 OZN. 
Výška závaží [cm] 

2,5 5 7,5 10 12,5 15 

ŽL
U

TÁ
 

1Z REF 1 3 4 5 5 5 
M50,Q08 1 4 4 4 5 5 
M75,Q12 1 4 4 5 5 5 
M100,Q16 1 2 4 5 5 5 
M125,Q20 1 4 4 5 5 5 
M150,Q24 1 4 5 5 5 5 
SO2-120 1 5 5 5 5 5 

1Z-S REF 1 3 3 4 4 4 
M50,Q08 1 3 4 4 4 5 
M75,Q12 2 4 4 4 5 5 
M100,Q16 2 4 4 4 4 5 
M125,Q20 1 4 4 4 4 5 
M150,Q24 2 4 5 4 5 5 
SO2-120 2 4 5 5 5 5 

Č
ER

VE
N

Á
 

2C REF 1 3 4 5 5 5 
M50,Q08 1 3 4 5 5 5 
M75,Q12 1 4 4 5 5 5 
M100,Q16 1 5 5 5 5 5 
M125,Q20 1 5 4 5 5 5 
M150,Q24 2 4 5 5 5 5 
SO2-120 2 5 5 5 5 5 

2C-
S 

REF 1 2 3 4 4 4 
M50,Q08 1 2 4 4 4 4 
M75,Q12 2 3 4 4 4 4 
M100,Q16 2 2 4 4 4 4 
M125,Q20 1 2 4 4 4 4 
M150,Q24 2 4 4 4 4 5 
SO2-120 2 4 4 5 5 5 

ŠE
D

Á
 

3S REF 1 3 4 5 5 5 
M50,Q08 1 4 4 5 5 5 
M75,Q12 1 2 4 4 5 5 
M100,Q16 2 4 4 4 5 5 
M125,Q20 1 4 4 5 5 5 
M150,Q24 2 4 4 4 5 5 
SO2-120 2 4 5 5 5 5 

3S-S REF 1 2 3 4 4 4 
M50,Q08 2 2 2 4 4 4 
M75,Q12 1 3 4 4 4 4 
M100,Q16 1 2 4 4 4 4 
M125,Q20 1 2 4 4 4 4 
M150,Q24 2 2 4 4 4 5 
SO2-120 2 3 4 5 5 5 
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 Zkušební tČlesa se strukturním plnivem vykazovala odolnost proti 
dynamickému zatížení vČtší než povrchové úpravy bez tohoto plniva 
(teflonových kuliček). U nátČrĤ bez plniva se totiž už pĜi výšce 7,5 cm objevily 
trhlinky po obvodu i uvnitĜ otisku. Kdežto v pĜípadČ nátČrĤ s plnivem k tomuto 
došlo až pĜi výšce 12,5 cm. Odolnost referenčních desek s nátČry se ale od 
zkušebních tČles vystavených nepĜíznivému prostĜedí výraznČ nelišila. 
NejčastČji bylo viditelné porušení nátČru s trhlinkami po obvodu otisku i pĜi 
relativnČ nízkých zatČžovacích silách.  
 Na základČ namČĜených hodnot lze Ĝíci, že strukturní plnivo, teflonové 
kuličky, zvyšují odolnost nátČrĤ proti dynamickému zatížení.  
 

Obrázek 84: Zobrazení klasifikace míry poškození otisku ve vzorku 

 

 
 

Obrázek 85: PĜíklady vzniklých otiskĤ po pĤsobení dynamického zatížení 

9.3.6 TloušĢka nátČru 

 Po kombinaci expozice mrazu a UV záĜení bylo u všech zkušebních tČles 
provedeno destruktivní stanovení tloušĢky nátČru. Byla zmČĜena a stanovena 
tloušĢka základního i finálního nátČru. Vyhodnocení celkové tloušĢky povrchové 
úpravy jednotlivých tČles je uvedeno v následujících grafech Ěviz Obrázek Ř6 
a Obrázek Ř7ě. 
 

1 2 4 5 
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Obrázek 86: Srovnání celkové tloušĢky nátČrĤ neočištČné lícové plochy 1Z až 3S-S 

 

 
 

Obrázek 87: Srovnání celkové tloušĢky nátČrĤ očištČné lícové plochy 1Z až 3S-S 

 Vlivem pĤsobení kombinace mrazu a UV záĜení došlo u zkušebních tČles 
k poklesu celkové tloušĢky nátČru. NejvČtší pokles celkové tloušĢky nátČru byl 
pozorován u nátČru 2C po pĤsobení M125+Q20 a jednalo se o pokles 
15  20 % od referenční hodnoty. 
 Pokles tloušĢky nátČru nastal i pĜi degradaci v SO2 komoĜe. V porovnání 
s referenčním vzorkem hodnota tloušĢky poklesla nejvíce u typu povrchové 
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úpravy 2C a 3S. TloušĢka tČles 2C klesla pĜesnČ o 12 % a 3S o 12,5 %, oproti 
referenčnímu vzorku. 
 Nelze však vypozorovat zcela jednoznačnou závislost pĤsobení 
agresivního prostĜedí na tloušĢku povrchové úpravy, protože tloušĢka nátČru je 
už tak v celé ploše promČnná a nČkteré odchylky tloušĢky nemusí být 
zpĤsobeny expozičním prostĜedím, ale mohou pocházet už z výroby. PĜi 
stanovení prĤmČrné tloušĢky totiž docházelo k rozptylĤm hodnot jednotlivých 
mČĜení v rozmezí cca 7  14 % ĚnČkdy i v rámci jednoho Ĝezuě a to se jednalo 
o neexponované nátČry.      
 

 
 

Obrázek 88: ěez nátČrem pro zjištČní jeho celkové 
tloušĢky s viditelným pĜechodem mezi základní a 

finální vrstvou 

 
 

Obrázek 89: Ukázka Ĝezu nátČrem pro zjištČní 
celkové tloušĢky 

9.3.7 ZmČna barevného odstínu 

 Vyhodnocení zmČny barevného odstínu bylo provedeno stejnČ, jako je 
zmínČno v kapitole 9.2.2. MČĜení bylo provádČno na neočištČné ploše (N) i na 
očištČné ploše (O) zkušebního tČlesa. Výsledky mČĜení, které zahrnují zmČnu 
barevného odstínu a lesku jsou uvedeny v následujících grafech Ěviz Obrázek 
ř0 až 98). 
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Obrázek 90: Závislost zmČny barevného odstínu a lesku na prostĜedí u nátČru 1Z 

 ZmČna barevného odstínu u typu povrchové úpravy 1Z Ěviz Obrázek ř0ě 
se zvyšovala s pĜibývajícími cykly pĤsobení mrazu a UV záĜení a to jak na 
neočištČné, tak i na očištČné ploše. Barevná zmČna odstínu byla na ploše 
O výraznČ menší než na ploše N. NejvČtší barevná zmČna v pĜípadČ očištČné 
plochy nastala po expozici 2400 hodin UV záĜení, kdy dle klasifikace odchylky 
barevného odstínu byla vyhodnocena jako jasnČ postĜehnutelná, resp. 
rozeznatelná barevná zmČna povrchové úpravy. NeočištČná strana po 
vystavení pĤsobení 2400 hodin UV záĜení mČla stĜední, resp. ještČ nerušící 
barevnou zmČnu povrchové úpravy. Na neočištČné ploše však došlo 
k výraznému snížení lesku nátČru, oproti očištČné ploše. ZmČna barevného 
odstínu byla u tČchto tČles okem viditelná až po expozici 2000 hodin UV záĜení.  
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Obrázek 91: Závislost zmČny barevného odstínu a lesku na prostĜedí u nátČru 1Z-S 

 PĤsobení mrazu a UV záĜení mČlo na zmČnu barevného odstínu nátČru 
1Z-S výrazný vliv v pĜípadČ neočištČné plochy tČlesa. U té byl barevný rozdíl 
oproti očištČné ploše až dvojnásobný. NejvČtší zmČna nastala po expozici 
125 cyklĤ v mrazu. Okem viditelná zmČna, tj. jasnČ postĜehnutelný rozdíl 
barevného odstínu v pĜípadČ očištČné plochy nátČru nastal po pĤsobení 2000 
hodin UV záĜení. ZmČna lesku se projevila jeho poklesem se zvyšujícím se 
počtem cyklĤ expozice u obou stran vzorku obdobnČ.  

 
Obrázek 92: Závislost zmČny barevného odstínu a lesku na prostĜedí u nátČru 2C 

 U nátČru 2S dlouhé pĤsobení UV záĜení ve velké míĜe ovlivnilo jeho 
barevný odstín. NejvČtší zmČny nastaly u neočištČné plochy nátČru od pĤsobení 
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75 cyklĤ mrazu dále, kdy nastal jasnČ postĜehnutelný, resp. rozeznatelný 
barevný rozdíl povrchové úpravy. ZmČna barevného odstínu byla u čištČné 
strany do expozice 1600 h UV záĜení slabá. Po této expozici však byla patrná 
jasnČ postĜehnutelná barevná zmČna. U očištČné strany došlo k mírnému 
zvýšení lesku nátČru naproti nečištČné ploše, která se vyznačovala klesáním 
hodnot lesku.  
 

 
Obrázek 93: Závislost zmČny barevného odstínu a lesku na prostĜedí u nátČru 2C-S 

 Mráz a UV záĜení zpĤsobily na očištČné ploše nátČru 2C-S slabou zmČnu 
barevného odstínu. JasnČ postĜehnutelná, neboli rozeznatelná zmČna nastala 
až po expozici 2400 h UV záĜení. Hodnota lesku se u obou stran snižovala 
podobnČ.  
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Obrázek 94: Závislost zmČny barevného odstínu a lesku na prostĜedí u nátČru 3S 

 NejvČtší zmČna barevného odstínu byla zjištČna u nátČru 3S. Už po 
400 h pĤsobení UV záĜení byly namČĜeny hodnoty vČtší než 1,0. Extrémní 
zmČna barevného rozdílu byla namČĜena po 2400 h UV záĜení, kdy hodnota 
zmČny dosahovala až 6,5, což dle klasifikace odchylky barevného odstínu 
znamená výraznou, resp. mírnČ rušící barevnou zmČnu povrchové úpravy. 
Viditelný rozdíl barevné zmČny byl znatelný již po pĤsobení 50 cyklĤ mrazu na 
neočištČné stranČ. Lesk se u tohoto nátČru v pĜípadČ očištČné strany nepatrnČ 
zvyšoval a u nečištČné strany snižoval.  
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Obrázek 95: Závislost zmČny barevného odstínu a lesku na prostĜedí u nátČru 3S-S 

 U zkušebního nátČru 3S-S neodolala barva nátČru pĤsobení 
2000 h a 2400 h UV záĜení. Po vystavení tomuto pĤsobení nastaly na obou 
stranách vzorku velmi viditelné barevné zmČny. Naopak na barvČ nátČru po 
UV záĜením Ě400 h, 800h, 1200 h a 1600 hě nebyla pouhým okem rozpoznána 
žádná zmČna. Na obou stranách zkušebních tČles došlo také ke snížení lesku 
nátČru. 

 
Obrázek 96: Závislost zmČny barevného odstínu a lesku na pĤsobení SO2 u nátČru 

1Z a 1Z-S 

 ZmČna barevného odstínu se pĜi pĤsobení SO2 se zvyšujícím se počtem 
cyklĤ postupnČ zvČtšovala. U typu nátČru 1Z-S byly barevné odchylky výraznČ 
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menší než u nátČru 1Z. Rozdíl barevné odchylky ECMC mezi nátČrem s plnivy 
a nátČrem bez plniva dosahoval po nejdelší expozici v SO2 hodnoty kolem 11,0.  
Lesk se po vystavení vzorkĤ do tohoto nepĜíznivého prostĜedí nijak výraznČ 
nemČnil.  
 

 
Obrázek 97: Závislost zmČny barevného odstínu a lesku na pĤsobení SO2 u nátČru 

2C a 2C-S 

 NejvČtší zmČna barevného odstínu ĚstĜední, ještČ nerušícíě nastala 
u sady zkušebních tČles 2C, po expozici SO2. JasnČ postĜehnutelné zmČny 
barevného odstínu nastaly už po 10 cyklech pĤsobení plynu a zmČna odstínu 
se s pĜibývajícími cykly výraznČ mČnila. Po dosažení 120 cyklĤ v expozici 
dosáhla barevná odchylka ECMC hodnoty 5,10. Lesk se u toho nátČru postupnČ 
snižoval. Barevná odchylka u sady zkušebních tČles 2C-S nedosahovala tak 
velký hodnot, jako tomu bylo u nátČru bez plniva. Velké zmČny nastaly po 
50 cyklech v SO2 komoĜe a nejvyšší odchylka dosahovala hodnoty 3,46. Tato 
sada zkušebních tČles nijak významnČ nemČnila svĤj lesk. 
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Obrázek 98: Závislost zmČny barevného odstínu a lesku na pĤsobení SO2 u nátČru 

3S a 3S-S 

 Velmi výrazná zmČna barevného odstínu byla pozorována u nátČru 3S. 
Po vystavení zkušebních tČles do SO2 komory na 55 cyklĤ dosahovala hodnota 
zmČny ECMC 2,64. VČtší barevné zmČny nastaly u nátČru 3S-S, kdy po 
65 cyklech se výraznČ zvýšila hodnota barevné odchylky oproti nátČru 3S. Po 
dosažení 120 cyklĤ byla hodnota dochylky u nátČru 3S-S 3,67. NátČr 
u zkušebních tČles 3S vykazoval vČtší hodnoty lesku, ale v prĤbČhu expozice 
se nijak výraznČ nemČnil.  

9.3.8 Hodnocení mikrostruktury nátČrĤ 

 Z dĤvodu velkého počtu zkušebních tČles byly v této kapitole vybrány 
mikroskopické snímky pouze vybraných variant nátČrĤ a expozičních podmínek, 
tj. zkušebních tČles vystavených nepĜíznivým podmínkám mrazu, UV záĜení 
a SO2 po dobu M-150 cyklĤ, QUV-2400 hodin a SO2-120 cyklĤ. Na snímcích 
jsou detailnČ zobrazeny projevy pĜípadných poruch nátČrĤ. U nátČrĤ bez 
strukturního plniva vznikaly nejčastČji poruchy ve formČ trhlinek a následnČ 
vniknutím vody a pĤsobením mrazu vznikly puchýĜe, které v extrémních 
pĜípadech vedly až k odloupnutí nátČru od podkladu. V pĜípadČ nátČrĤ se 
strukturním plnivem vznikaly často trhlinky okolo zrna plniva.   
 Níže jsou uvedeny vybrané snímky poĜízené optickým mikroskopem Ěviz 
Obrázek řř až 104).  
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Obrázek 99: Mikroskopický snímek vzorku 

1Z po M150,Q2400 

 
 

Obrázek 100: Mikroskopický snímek 
vzorku 1Z-S po M150,Q2400 

 
 

Obrázek 101: Mikroskopický snímek 
vzorku 2C po M150,Q2400 

 
 

Obrázek 102: Mikroskopický snímek 
vzorku 2C-S po M150,Q2400 

 
 

Obrázek 103: Mikroskopický snímek 
vzorku 3S po M150,Q2400 

 
 

Obrázek 104: Mikroskopický snímek 
vzorku 3S-S po M150,Q2400 

 
 Dále jsou uvedeny snímky poĜízené pomocí rastrovacího elektronového 
mikroskopu ĚSEM; viz Obrázek 105 až 116ě. 
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Obrázek 105: Mikroskopický snímek 
(SEM) vzorku 1Z po M150,Q2400 

 

 
 

Obrázek 106: Mikroskopický snímek 
(SEM) vzorku 1Z-S po M150,Q2400 

 

 
 

Obrázek 107: Mikroskopický snímek 
(SEM) vzorku 2C po M150,Q2400 

 

 
 

Obrázek 108: Mikroskopický snímek 
(SEM) vzorku 2C-S po M150,Q2400 

 

 
 

Obrázek 109: Mikroskopický snímek 
(SEM) vzorku 3S po M150,Q2400 

 
 

Obrázek 110: Mikroskopický snímek 
(SEM) vzorku 3S-S po M150,Q2400 
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Obrázek 111: Mikroskopický snímek 
(SEM) vzorku 1Z po SO2-120 

 
 

Obrázek 112: Mikroskopický snímek 
(SEM) vzorku 1Z-S po SO2-120 

 
 

Obrázek 113: Mikroskopický snímek 
(SEM) vzorku 2C po SO2-120 

 
 

Obrázek 114: Mikroskopický snímek 
(SEM) vzorku 2C-S po SO2-120 

 
 

Obrázek 115: Mikroskopický snímek 
(SEM) vzorku 3S po SO2-120 

 

Obrázek 116: Mikroskopický snímek 
(SEM) vzorku 3S-S po SO2-120 



VYHODNOCENÍ ZKOUŠEK Bc. Petra Hudečková 

_______________________________________________________________ 
97 

 
 

9.4 Shrnutí výsledkĤ 

 Cílem experimentální práce bylo v rámci navazujícího výzkumu na 
výsledky a zjištČní uvedená v [1], [2] a ve spolupráci s výrobním závodem 
CIDEM Hranice, a.s. a se společností BTů industry, a.s. ovČĜit optimalizované 
receptury nátČrových systémĤ jako povrchové úpravy cementotĜískových desek 
pro zlepšení jejich odolnosti proti pĤsobení nepĜíznivých vlivĤ exteriéru. 
 OvČĜení odolnosti nátČrových hmot spočívalo na základČ dlouhodobých 
testĤ v nepĜíznivých prostĜedích simulujících reálné vlivy. Pro tento účel byla 
sestavena a definována specifická metodika akcelerovaných laboratorních 
testĤ. Po zhodnocení dostupných informací byly zvoleny tĜi agresivní prostĜedí 
simulující nepĜíznivé podmínky v exteriéru. KonkrétnČ se jednalo o kombinaci 
pĤsobení mrazu a UV záĜení sestávající z expozice 150 cyklĤ cyklického 
zmrazování a rozmrazování v pĜítomnosti vody a expozice UV záĜení 
v kombinaci s kondenzací vody po dobu 2400 hodin Ě300 cyklĤě. Dále byla 
zkušební tČlesa vystavena pĤsobení oxidu siĜičitého pĜi zvýšené teplotČ 
a výraznČ zvýšené relativní vlhkosti v délce 120 dní ĚcyklĤě.  
  V první části experimentální práce byla nejprve analyzována alternativní 
plniva PE a PVC. Pro zjištČní velikosti částic jednotlivých plniv byl proveden 
sítový rozbor. NáslednČ byl experimentálnČ stanoven obsah plniva v nátČrové 
hmotČ, a to na 3 % hmotnostní. Poté byly nátČrové hmoty ručnČ aplikovány na 
zkušební tČlesa, která byla následnČ vystavena agresivnímu prostĜedí pro 
ovČĜení trvanlivosti alternativních plniv PE a PVC obsažených v nátČrových 
hmotách.  
 Byly zkoušeny 3 zkušební sady opatĜeny povrchovou úpravou ĚnátČremě 
bez použitého plniva a 3 zkušební sady opatĜeny nátČrem s použitím plniva 
Ěteflonovými kuličkamiě. Sady se od sebe lišily barvou pigmentu. Pro zjištČní, 
zda mají nČjaký vliv na míru degradace povrchové úpravy nečistoty obsažené 
na povrchu nátČru, byla spodní polovina lícové strany vzorku vždy po expozici 
očištČna. 

9.4.1 Vizuální hodnocení 

 Po pĤsobení kombinace mrazu a UV záĜení došlo u vČtšiny nátČrĤ ke 
značné degradaci, která se projevila pĜedevším vznikem trhlinek, vznikem 
puchýĜkĤ a u nČkterých vzorkĤ dokonce odpadáváním vrchní vrstvy nátČru. UV 
záĜení zpĤsobilo spíše zmČnu odstínu a lesku barvy bez znatelného porušení 
struktury nátČru. Po vizuální stránce, se jevily jako nejvíce degradované nátČry 
2C, 3S a 3S-S, u kterých byl viditelný rozdíl již po pĤsobení 25 cyklĤ mrazu 
a 400 hodinách UV záĜení. NejménČ porušené vzorky byly 1Z a 1Z-S, u kterých 
bylo viditelné porušení až po pĤsobení 125 cyklĤ mrazu a 2000 hodinách pod 
UV záĜením.  
 PĤsobení siĜičitanĤ na exponované vzorky mČlo negativní vliv na 
degradaci jejich povrchové úpravy. Nejvíce zasaženy byly vzorky 1Z a 1Z-S, 
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u kterých barevný pigment v určitých místech zcela vymizel. Plnivo v nátČru 
však pĤsobením SO2 nebylo nijak výraznČ poškozeno.   

9.4.2 PĜilnavost nátČrĤ 

 U všech zkušebních tČles došlo ke koheznímu porušení uvnitĜ 
cementotĜískové desky a lze tedy konstatovat, že pĤsobení agresivního 
prostĜedí Ěmrazu, UV záĜeníě nemČlo vliv na sledovaný parametr, tj. pĜilnavost 
nátČrového systému. Nejlepší hodnoty pĜilnavosti s nejmenším rozptylem 
výsledkĤ po jednotlivých expozicích vykazoval nátČr sady zkušebních tČles    
1Z-S. 
 ůgresivní prostĜedí SO2 mČlo vČtší vliv na hodnoty pĜilnavosti (resp. 
možná spíše soudržnosti cementotĜískové deskyě, ale také nijak neovlivnilo typ 
porušení zkušebních vzorkĤ. 

9.4.3 Odolnosti proti oddČlení nátČru od podkladu 

 NejvČtší odolnost proti oddČlení nátČru od podkladu vykazovaly nátČry 
sady 1Z a 1Z-S. U sady zkušebních tČles 2C-S byla určena zhoršená odolnost 
proti oddČlení od podkladu bez ohledu na to, zda se jednalo o nátČry referenční 
nebo exponované. Sada zkušebních tČles 3S vykazovala po pĤsobení 
agresivních prostĜedí nejmenší odolnost nátČru proti oddČlení od podkladu.  
 Po klasifikaci výsledkĤ všech typĤ nátČrĤ lze souhrnnČ jako nejlepší 
vyhodnotit sady 1Z a 1Z-S. 

9.4.4 Odolnost proti vrypu 

 Každá sada byla zkoušena celkem 8 silami, pĜi kterých byl provádČn vryp 
do nátČru. U nátČrových systémĤ docházelo k viditelným zmČnám až pĜi 
pĤsobení vČtších sil na povrch nátČru, zejména pak pĜi pĤsobení negativních 
vlivĤ, kdy bylo za potĜebí menší síly potĜebné k zanechání vrypu a schopnosti 
identifikace tohoto vrypu okem. Nejvíce odolné povrchové úpravy se prokázaly 
2C, k jejichž porušení bylo potĜeba pĤsobení síly o velikosti 10 N.  
 PĤsobení SO2 na zkušební tČlesa výraznČ ovlivnilo odolnost povrchové 
úpravy proti vrypu u všech vzorkĤ. Už pĜi pĤsobení síly 4 N bylo lehce viditelné 
porušení nátČru.  
 Na základČ stanovených výsledkĤ lze konstatovat, že nátČry bez použití 
teflonových kuliček jako strukturního plniva, vykazovaly vČtší odolnost proti 
poškození kovového hrotu než nátČry s plnivem.  

9.4.5 Odolnost proti dynamickému zatížení 

 Pro snížení mechanického porušení vlivem dynamického zatížení, musí 
nátČr vykazovat nejen tvrdost, ale zároveĖ schopnost elasticity. Tuto schopnost 
vzhledem k malé tloušĢce do značné míry ovlivĖují samotné vlastnosti 
použitého podkladu. Každý typ nátČru byl podroben pĤsobení šesti rĤzným 
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okamžitým silám a následnČ na nČm byla vyhodnocena míra porušení. 
NejménČ porušené nátČry mČly sady zkušebních vzorkĤ 1Z-S, 2C-S a 3S-S. Na 
základČ namČĜených hodnot lze konstatovat, že nátČry se strukturním plnivem 
vykazovaly lepší elastické vlastnosti a lépe odolávaly dynamickému zatížení. 
 Zkušební vzorky vystavené pĤsobení SO2 velmi špatnČ odolávaly 
dynamickému zatížení již pĜi výšce závaží 5 cm. Z toho lze usoudit, že 
pĤsobení agresivního SO2 na nátČry snižuje jejich elastické vlastnosti 
ĚzpĤsobuje kĜehnutí nátČrové hmoty na bázi makromolekulárních sloučenině 
a špatnČ odolává dynamickému zatížení. 

9.4.6 TloušĢka nátČru 

 Vlivem pĤsobení kombinace mrazu a UV záĜení hodnota celkové tloušĢky 
nátČru klesala u všech vzorkĤ. Nelze však konstatovat jednoznačnou závislost 
pĤsobení agresivních podmínek na tloušĢku povrchové úpravy, jelikož se 
tloušĢka nátČru mČní v celé jeho ploše a nČkteré odchylky tloušĢky nemusí být 
zpĤsobeny expozičním prostĜedím, ale mohou pocházet již z výroby. Na výše 
uvedeném vlivu se rovnČž podílí pomČrnČ malá tloušĢka nátČrového systému 
a drobné nerovnosti povrchu cementotĜískových desek.    

9.4.7 ZmČna barevného odstínu 

 Už po vizuální hodnocení jednotlivých vzorkĤ byly viditelné velké barevné 
zmČny vzorkĤ, vystavených pĤsobení kombinace mrazu a UV záĜení. Tyto 
barevné zmČny byly exaktnČ stanoveny a posouzeny pomocí reflexního 
spektrofotometru. NáslednČ byl dle normy vypočten komparační parametr, který 
definuje zmČnu barevného odstínu. Číselné určení barevných zmČn povrchu 
nátČrĤ včetnČ diferencí lesku viditelnČ korespondovalo s vizuálním posouzením 
pomocí oka. 
 NejvČtší diference barevného odstínu vykazovala sada nátČru 3S, kdy už 
po 400 hodinách pĤsobení UV záĜení byly viditelné barevné odchylky. PĤsobení 
UV záĜení v dlouhém časovém rozhraní postupnČ zvyšovalo i zmČny 
komparačního parametru. Nejmenší zmČny komparačního parametru byly 
vyhodnoceny u sady tČles označené 1Z-S. NamČĜené odchylky barevných 
zmČn na neočištČné stranČ vzorku byly výraznČ vyšší než na očištČné stranČ 
zkušebních tČles. To bylo zpĤsobeno tím, že se na neočištČné stranČ vzorku 
vyskytovaly nečistoty, které bránily pĜímému kontaktu reflexního 
spektrofotometru s povrchem nátČru.  
 Hodnoty lesku nejvíce ovlivnilo postupné zvyšování doby pĤsobení UV 
záĜení. NejvýraznČjší poklesy byly sledovány na neočištČných stranách vzorkĤ.  
 Z namČĜených výsledkĤ lze Ĝíci, že použitím strukturních plniv do nátČrĤ 
a očištČním povrchové úpravy se sníží zmČna barevného odstínu.      
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10 ZÁVċR 

 Použití cementotĜískových desek se v oblasti stavebního prĤmyslu 
značnČ rozmáhá. Lze je použít napĜíklad k obložení svislých stČn v interiéru 
i exteriéru, jako fasádní odvČtrávané systémy, jako podlahové desky pĜi sanaci 
starých dĜevČných podlah apod. CementotĜískové desky obsahují organickou 
bázi, která za pĜítomnosti zmČn relativní vlhkosti není rozmČrovČ stabilní. 
Z tohoto dĤvodu se používají vhodné povrchové úpravy, které omezují pĜímé 
pĤsobení agresivních vlivĤ na desku a prodlužují jejich životnost. V dnešní dobČ 
není na trhu stavebních materiálĤ plnČ vyvinuta nátČrová hmota určena pĜímo 
pro strukturovanou povrchovou úpravu cementotĜískových desek zajišĢující 
výrazné zlepšení jejich vlastností, jako je rezistence nátČrových systémĤ vĤči 
pĤsobení agresivního prostĜedí v kombinaci s povČtrnostními vlivy.  
 Na základnČ zhodnocení teoretických poznatkĤ lze konstatovat, že 
nejlepší volbou pro povrchovou úpravu desek je vhodná kombinace vodou 
Ĝeditelných barev, což zahrnuje epoxidové a akrylátové vodou Ĝeditelné 
nátČrové hmoty.  
  ZámČrem experimentální části bylo navrhnout a ovČĜit metodiku 
simulující dlouhodobé testy pro povrchovou úpravu cementotĜískových desek, 
jejichž složení bylo modifikováno primárními i alternativními strukturními plnivy, 
pĜi dosažení zvýšené rezistence vĤči nepĜíznivým klimatickým a chemicky 
agresivním vlivĤm, které simulují reálné externí vlivy, jenž desky musí odolávat.  
 Na základČ vyhodnocených výsledkĤ lze konstatovat, že alternativní 
plniva ĚPE a PVCě nejsou vhodná pro použití do nátČrových hmot pro 
povrchové úpravy cementotĜískových desek z hlediska dosažení zvýšené 
trvanlivosti v nepĜíznivých expozičních podmínkách.  
 Z tohoto dĤvodu byly ve druhé části experimentu ovČĜeny nátČrové 
systémy s primárními plnivy, pĜičemž nátČrové hmoty byly aplikovány na strojní 
lince CIDEM Hranice, a.s. Jednalo se o dvČ varianty povrchové úpravy, 
tj. s a bez použití strukturních plniv. NátČrový systém obsahoval jednu vrstvu na 
epoxidové bázi, kdy zbylé vrstvy byly tvoĜeny vodou Ĝeditelné nátČry na bázi 
akrylátĤ. Dle navržené metodiky byly cementotĜískové desky, ošetĜené 
vyvíjeným nátČrovým systémem, exponovány kombinaci nČkolika nepĜíznivých 
prostĜedí pĤsobících ve vzájemném sledu tak, jak je obvyklé pĜi reálné expozici 
desek. Jednalo se o novČ navrženou metodiku, která není bČžnČ pro hodnocení 
trvanlivosti používána. Po expozici byly desky podrobeny laboratornímu 
testování. Ve všech pĜípadech povrchových úprav se objevovaly trhlinky 
a nČkdy došlo dokonce až k odloupnutí nátČru. Velký vliv na hodnocení 
estetických vlastností mČla barva nátČru, kdy po pĤsobení UV záĜení u barevnČ 
výrazných nátČrĤ docházelo ke znatelnČjší zmČnČ odstínu. NejvČtší vizuální 
zmČny po pĤsobení kombinace mrazu a UV záĜení, byly pozorovány na 
nátČrech 2C a 3S. Nejvíce rezistentní sady, vystavené degradačnímu prostĜedí, 
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byly 1Z-S a 2C-S, které obsahovaly v nátČru plnivo Ěpolytetrafluoretylenové 
částice kulovitého tvaruě. NamČĜené odchylky barevných zmČn na neočištČné 
stranČ tČles byly výraznČ vyšší než na očištČné stranČ zkušebních tČles. Pokles 
lesku jednotlivých nátČrĤ byl nejvýraznČjší na neočištČných stranách vzorkĤ 
a nejvíce byl ovlivĖován postupným zvyšováním doby pĤsobení UV záĜení.  
 Na základČ výsledkĤ fyzikálnČ-mechanických a estetických zkoušek bylo 
zjištČno, že nejvČtší odolnost proti nepĜíznivým podmínkám vykazují nátČrové 
hmoty sady zkušebních vzorkĤ 1Z-S, tedy zkušební sada s nátČrovou hmotou 
se žlutým pigmentem a s použitím strukturního plniva. 
 DĤležitý je poznatek, že pro hodnocení odolnosti nátČrových systémĤ 
aplikovaných na cementotĜískových deskách se jeví jako nejvíce podstatné 
analyzování zmČn barevného odstínu, neboĢ stanovení ostatních parametrĤ je 
značnČ ovlivnČno nejslabším článkem ve zkoumaném souvrství, což je v tomto 
pĜípadČ cementotĜísková deska. Bylo prokázáno, že bČhem stanovení 
pĜilnavosti dochází pĜi dostatečné kvalitČ, resp. odolnosti nátČru k poruchám 
výhradnČ v cementotĜískové desce. Dále je patrné, že stanovené tloušĢky 
a jejich zmČny jsou určeny spíše výrobním procesem, kdy nelze vždy zcela 
aplikovat pĜi takto subtilních rozmČrech vrstvy nátČrového systému totožné 
množství nátČrové hmoty dokonale rovnomČrnČ rozložené v ploše. RovnČž 
v pĜípadČ mĜížkové zkoušky je evidentní, že byly více ovlivnČny povrchové 
partie desek, než vlastnosti samotného nátČrového systému. NicménČ, pĜes 
všechny výše uvedené skutečnosti se sestavený soubor metod Ězahrnující 
základní zkoušky až po analýzy mikrostrukturyě jeví jako vhodný a komplexní 
pro hodnocení parametrĤ z hlediska trvanlivosti soustavy cementotĜísková 
deska-nátČrový systém v nepĜíznivých a agresivních expozičních podmínkách. 
 Vzhledem k prĤbČhu chování nátČrĤ a dosaženým výsledkĤm po 
expozici v definovaných nepĜíznivých podmínkách lze poukázat na vhodnost 
navržené metodiky akcelerovaných zkoušek, kdy pĤsobí bezprostĜednČ po 
sobČ nepĜíznivé prostĜedí simulující bČžné a agresivní reálné vlivy. TĜi prostĜedí 
a jejich kombinace, které byly navrženy, velmi dobĜe simulují nepĜíznivé 
podmínky exteriéru. Koncentrace a intenzita, pĜi které byly podmínky 
v laboratoĜi nastoleny, výraznČ akcelerovala degradační procesy probíhající ve 
zkoumaných nátČrových systémech, resp. cementotĜískových deskách, čímž 
byl tedy splnČn cíl práce. Lze odhadovat, že pĜi dosažení 150 cyklĤ mrazu 
a 2400 hod v QUV komoĜe došlo k laboratorní simulaci intenzity expozice, která 
mĤže v reálných podmínkách pĤsobit po dobu nČkolika let Ěcca 3-6 letě. PĜesné 
určení odpovídající doby expozice v reálných podmínkách je ovšem nutné 
ovČĜit vystavením desek s nátČry v reálných podmínkách, což si vyžaduje 
značnou časovou náročnost a skýtá prostor pro velmi zajímavé téma 
pĜípadného navazujícího výzkumu. 
 Vývoj samotného nátČrového systému určeného výhradnČ pro 
povrchovou úpravu cementotĜískových desek poskytuje také obsáhlý prostor 
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pro navazující studium. Pro pĜípadný navazující výzkum lze doporučit napĜíklad 
téma pĜedúpravy povrchu pĜed aplikací nátČrových hmot, čímž by mohlo dojít 
ke zvýšení hutnosti a soudržnosti povrchových partií cementotĜískových desek 
a tak ke zlepšemí trvanlivosti celkového systému. Dále by bylo vhodné se 
v rámci navazujícího výzkumu zabývat eliminací drobných poruch Ězeména 
trhlinekě vznikajících již pĜi zrání nátČrĤ, pĜedevším pak pĜi použití strutkurních 
plniv, čímž by mohlo dojít k lepšímu uzavĜení povrchu desek a tím pak omezení 
schopnosti prĤniku agresivních látek do desky, což by mohlo ještČ výraznČ 
zlepšit jejich trvanlivost. 
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