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Abstrakt

Tato bakalarska prace je vénovana exteriérovym natérovym Systémim a vlivu sméru
letokruhti na jejich zivotnost u jehli¢natych a listnatych dievin. Cilem bylo zjistit, zda
smér ro¢nich kruhti na exponovanou plochu ma vliv na celkovou Zivotnost filmu natéru

po starnuti. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

Teoreticka cast obsahuje literarni reSersi, ktera se tyka fyzikalnich vlastnosti dieva
(sméry a fezy, anizotropni charakter sesychani a jeho rozdily Vv tangencialnim
aradialnim sméru, podil jarniho a letniho dfeva), natérovych systémt pouzivanych
Vv exteriéru, jejich zivotnosti béhem venkovni expozice a prodlouzenim zZivotnosti natéru
jejich modifikaci.

Prakticka cast této prace byla vénovana vyhodnoceni stupné praskani, odlupovani
a celkové degradace chemicky upravenych dievénych vzorka z pohledu thlu ro¢nich
kruhi po umélém urychleném starnuti. Hodnoceni praskani a odlupovani bylo

provedeno na zakladé CSN EN ISO 4628.

Vysledky prokazaly existujici zavislost mezi stupném praskani a smérem rocnich kruhd.
Pro odlupovani neukazaly zavislost na sméru letokruhi. Co se tyka vizualniho
vyhodnoceni celkové degradace, dle dosazenych vysledki zde je mozné fict, ze thel

sklonu letokruht nema vliv na celkové poskozeni natéru.

Kli¢ova slova: dievo, ro¢ni kruhy, natérové systémy, poskozeni



Abstract

The Bachelor's thesis is devoted to exterior coating systems and the influence of wood
growth rings direction on their durability for coniferous and deciduous wood. The work
consists of theoretical and practical parts. The aim was to determine whether the
direction of the of the annual rings on exposed area affects the performance of the

coating film after weathering.

The theoretical part contains literary research that deals with physical properties of
wood (grain directions, anisotropy of wood during the drying process and its difference
in tangential and radial directions, earlywood and latewood percentage), exterior wood
coating systems, their performance in outdoor exposure and its prolonging due to

coatings modifications.

The practical part of this work was focused on assessing the degree of cracking, peeling
and total degradation of chemically modified wooden samples depending on the annual
growth rings angles after artificial accelerated weathering, the evaluation was carried
out on the basis of CSN EN ISO 4628.

The results showed existing dependency of the cracking degree of wood coatings due to
the wood growth rings angle. The results obtained for peeling showed no correlation for
the annual rings direction. Visual assessment results of total degradation showed that

growth rings angle does not affect the overall damage of coating systems.

Keywords: wood, annual growth rings, coating systems, degradation
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Uvod

Dievo jako stavebni material disponuje celou sadou unikatnich vlastnosti: neni to pouze
udrzitelny a ekologicky zdroj suroviny. Dievo muze absorbovat toxické plyny a pary,
ma silny difizni odpor (prodysnost materialu pro prostup vodni pary), akumulaéni
schopnosti a odolnost vaci elektrostatickym nabojum. Dalsi vyhodou je jeho snadna
obrobitelnost a manipulace — je to 1éty provéfeny material a patii k t¢ém nejstar$im.

Ptirozena krasa a esteticky vzhled dievénych vyrobki jsou vysoce ocefiovany i dnes.

Navzdory v§em svym pozitivnim strankam je dievo jako organicky material velmi
nachylné k degrada¢nim vlivim, obzvlasté se to tyka vyrobkd pouzivanych venku.
| kdyz jeho zivotnost muze byt zajiSténa a prodlouzena tadou faktora — jako jsou
naptiklad vlastnosti jednotlivych druhd dievin, kvalita vyroby a konstrukéni ochrana,
vyuziti dfeva V exteriéru zasadné pozaduje 1 chemickou ochranu, kterou zajistuji

natérové hmoty.

Na jednu stranu v dnesni dob¢ je trh natérovych hmot velice rozmanity a nabizi Sirokou
skalu ochrannych prvkia. Dobrou ochrannou funkci poskytuji naptiklad pigmentované
natérové systémy. Na druhou stranu jednim z dasledkt estetické pritazlivosti dieva je
pozadavek spotiebitelt na transparentni povrchovou upravu, ktera ma za ukol jednak
chranit dfevény povrch pied nepfiznivymi vlivy, jednak =zlepsit jeho vlastnosti

a zachovat ptirozenou krasu.

Bohuzel v soucasnosti vétSina existujicich transparentnich natérovych systému stale
neni schopna zabezpecit dostate¢nou ochranu dieva Vv exteriéru a neustale se hledaji
efektivnéjsi zplsoby prihlednych povrchovych tprav. Dle vyzkumu poslednich let bylo
zjisténo, ze efektivitu transparentnich natéra lze vyrazné zlepsit modifikaci samotného

natéru nebo dievéného podkladu.

Dalsim dulezitym bodem je skute¢nost, ze neexistuje jediny mechanismus degradace
natérovych systémtl, ktery by byl zodpovédny za poskozeni filmu a casto i dieva — je to
vzdy unikatni kombinace faktord jak z pohledu natérovych hmot, tak iz pohledu

struktury a vlastnosti jednotlivych typa dievin.

15



Tato bakalaiska prace je zamétfena na zkoumani vlivu sméru ro¢nich kruhti povrchoveé
upraveného dreva vzhledem k mife praskani, odlupovani a celkové degradaci natéru.
V ramci praktické casti bude po umé¢lém urychleném starnuti hodnocena vystavena
plocha vzorka u dubu letniho (Quercus robur), smrku ztepilého (Picea abies), modiinu

evropského (Larix decidua) a douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii).
Cile prace
Hlavnim cilem této bakalafské prace je prozkoumat, zda smér rocnich kruhi na

exponovanou plochu méa vliv na celkovou zivotnost filmu natéru po starnuti.

K naplnéni tohoto cile byly vybrané vzorky dubu letniho (Quercus robur), smrku
ztepilého (Picea abies), modiinu evropského (Larix decidua) a douglasky tisolisté
(Pseudotsuga menziesii). Po umélém urychleném starnuti budou hodnoceny z pohledu
sméru ro¢nich kruht vzhledem k mife praskani natérového filmu, odlupovani natéru

z povrchu dievéného podkladu a celkové degradaci vystavené plochy.
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1. Literarni reSerse

1.1 Sméry a Fezy ve dievé a anizotropni charakter sesychani

Dievo je ptirodni material, ktery ma slozitou mikro- i makrostrukturu a jeho tvar

je charakterizovany kuZzelovito-valcovitou vrstevnatou stavbou. Razné usporadané

stavebni elementy dieva jsou pii¢inou jeho anizotropie — znamena to, ze vlastnosti

dreva zalezi na jeho sméru (Vlastnosti dieva a dievostaveb, 2016).

1.1.1 Sméry a Fezy ve dievé

Mezi zakladni fezy patii transverzalni, radialni a tangencialni:

wrw

Transverzalni (nebo p¥i¢ny, celni) — je fez vedeny kolmo k ose kmene naptic¢
vlaknitou a prevazné vertikdlné orientovanou osou kmene. Je lehce
rozpoznatelny podle koncentricky uloZenych vrstev ro¢nich kruht;

Radialni (stfedovy, polomérovy) — je fez, vedeny rovnobézné s 0sou kmene
a prochazi jeho stiedem. Je odlisitelny diky lesklym plocham dienovych paprsky
(zrcatktim). Na celé plose fezu ma rovnob&zny pribéh letokruhd;

Tangencialni (te¢novy, fladrovy) — je fez vedeny rovnobézné s osou kmene
v ur¢ité vzdalenosti od osy. KuZelovita vrstvena stavba dieva kmene zptsobuje,
Ze tento fez je v roving te¢nou K jedinému roénimu kruhu v urcitém bodu.

Letokruhy vytvafeji na tomto fezu parabolické utvary — ,.fladry* (Pozgaj, 1997).

Stoji za zminku, Zze kromé téchto zakladnich fezli se pfti technologickém zpracovani

dieva vyskytuji i jiné fezy. Jsou to tzv ,prechodné“ tezy, které v praxe se nazyvaji

poloradialni nebo polotangencialni (Pozgaj, 1997).

Je dulezité rozeznavat 3 zakladni sméry ve dievé — axialni, radialni a tangencialni:

e Axialni smér — je rovnobézny s podélnou osou kmene a kolmy na plochu
pifi¢ného fezu;

e Radialni smér — vede ve sméru dienovych paprski a je kolmy na plochu
tangencialniho fezu,

e Tangencidlni smér — je teCnou k ro¢nim kruhtim a je kolmy na plochu

radialniho fezu (Pozgaj, 1997).
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Obr. 3.3 Rezy a smery v dreve: PR — priecny

i
2
xru

rez: D strzen: R roéné kruhy: DL

strziovy lug; K — kambium: L — floém (lyko): f

S — suberoderm (korok); RR radidlny rez: PR DL
TR — tangencidlny rez: AS — axialny smer; RS

— radialny smer; TS — tangencialny smer.

IAS

iy

Obrazek 1 Rezy a sméry ve dievé (PoZgaj, 1997)
1.1.2 Anizotropni charakter sesychani

Jeden z problému, se kterym se stale setkavame, tkvi v neustale se ménicim tvaru
aform¢ dieva. Divodem jsou specifické relace mezi dievem a vodou. Ve vztahu
k okolnimu prostedi je totiz hygroskopické a schopné ptfijimat a odevzdavat vodu
v kapalném nebo plynném stavu. Je znamo, Ze dievo sesychava nerovnomérné ve
3 smérech. Zavislost vlastnosti dieva na riznych smérech svéd¢i o jeho anizotropii
(Gandelova, 2009).

Sesychani a bobtnani jsou zakladnimi vlastnostmi dieva. Jsou vyjadiené jeho tvarovymi
a rozmerovymi pfeménami, Které nastavaji jako vysledek vlhkostnich zmén. Jde o né,
kdyz se méni vlhkost dfeva v rozsahu vazané vody (0-30 % absolutni vihkosti dieva).
Tento proces je lokalizovany v bunééné stén€, kde dochazi k oddalovani ¢i priblizovani

fibrilarni struktury (Pozgaj, 1997).

Sesychani je proces, pii kterém dochazi ke zmenseni linearnich rozméra plochy nebo

objemu dfeva v disledku ubytku vazané vody.

Sesychani ma anizotropni charakter a svédéi o tom rozdilné hodnoty v jednotlivych
anatomickych smérech. Rozméry dieva se nejvice zmensuji napfi¢ vlakny a v nepatrné
mife i podél nich. Pficinou toho jsou rozdilné thly sklonu fibril od podélné osy burnky.
Obvykle pti vétsim uhlu sklonu fibril v podélném sméru sesychani je mensi, napti¢

vlakny je sesychani vétsi (Pozgaj, 1997).
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1.2 Sesychani v tangencialnim a radidlnim sméru vybranych

listnatych a jehli¢natych di‘evin
Jak uz bylo napsano vyse, Sesychani dieva je rozdilné v zavislosti na jednotlivych
smérech (hlavné napii¢ vlakny) a navic je ovlivnéno i konkrétnim druhem dreva.

Obecné plati, ze v tangencialnim sméru je sesychani 1,5 az 2krat vétsi nez v radialnim

sméru. Podél vlaken je sesychani nejmensi (Pozgaj, 1997).
Primérné sesychani dieva podle jednotlivych smért (v procentech) (Makarti¢an, 2014):
e Podélny: 0,1 az 0,3 %j;
e Radialni: 3 az 7 %;
e Tangencidlni: 8 az 10 %
e Celkové objemové: 11 az 17 %.

V praktické casti této prace budou hodnoceny vzorky 4 druht dfevin: modfinu,

douglasky, smrku a dubu. Nize jsou uvedeny informace 0 sesychani pro ptislusné

dreviny:
Tabulka 1 Koeficient sesychani u vybranych druhi dievin (Ugolev, 1991)
Koeficient sesychani (Kp)
Druh dreva
objemového radialniho tangencialniho
Modfin 0,52 0,19 0,35
Smrk 0,43 0,16 0,28
Dub 0,43 0,18 0,27




Tabulka 2 Procentualni sesychani vybranych u vybranych druhi dievin (Bergstedt, 2007) (Giagli,
2019) (Anonymous, 2010)

Procentualni sesychani (%)
Druh dreva
Radialni smér Tangencidlni smér | Objemové sesychani
Modfin 3,3 7,8 114
Smrk 3,6 7,8 11,9
Dub 5,6 10,5 16,3
Douglaska 5,2 7,6 12,6

1.3 Letokruhy a podil jarniho / letniho di‘eva u zkoumanych dievin

Tloustkovy ptirastek dieva, ktery byl vytvofen béhem vegetaéniho obdobi, se nazyva
letokruh. Pro vSechny dfeviny mirného pasma obvykle plati, Ze ro¢ni kruhy jsou
makroskopicky anebo alespon lupou rozlisitelné a skladaji se ze dvou barevné odlisnych
vrstev jarniho a letniho dfeva. Na pti¢ném fezu letokruhy tvoii prevazné koncentrické
vIstvy (téz roéni ptirastek dieva). Na radialnim fezu se jevi jako svislé rovnobézné pasy
a na tangencialnim —zvInéné elipsy rozmanitého tvaru (parabolické utvary ve stiedni

¢asti fezu) (Pozgaj, 1997).

Dievo je velmi citlivé na ménici se podminky prostiedi. Kvili tomu je $itka letokruht
zna¢né proménliva. Zavisi ale i na dalsich faktorech: druhu dfeviny a jeho stafi,
stanoviStnich podminkach, péstebnich opatienich atd. U vétSiny hospodaisky
vyznamnych dievin se §itka letokruhi pohybuje v rozmezi 1 az 5 mm (Gandelova,
2009).

Podil letniho dieva se u jehlicnand pohybuje od 10-50 %, u listnact je to 30-95 %
(Bosshard, 1974).

U douglasky obecné prumérny podil letniho dieva tvoii od 32, 2 + 5, 8 % a blizko dfeni
se tento podil zvysuje az do 50.3 + 5.4 % (Giagli, 2019).

Pramérny podil letniho dieva v modiinu je piiblizné 35 % (pfi ro¢ni Sifce letokruhu
2,5 mm), coz je vice nez u smrku ztepilého (Picea abies) nebo borovice lesni (Pinus
sylvestris) (Bergstedt, 2007).
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Dievo smrku se obvykle sklada z letokruht o sifce 1-4 mm a podilem letniho dieva
v rozmezi 5-20 %. Gryc V. uvadi procentualni hodnotu u smrku pichlavého (Picea
pungens) — 12,55 % (Gryc, 2009). U Pozgaje V. je podil letniho dieva 17,8 % pro smrk
ztepily (Picea abies) (Pozgaj, 1997). Rocek zjistil u smrku pichlavého (Picea pungens)
hodnotu 31 % (Rocek, 2005).

Dub jako listnata dievina ma ze vSech vyse zminénych druht nejvyssi podil letniho
dfeva. Procentualné jeho priméra hodnota ¢ini 60 % (napiiklad u dubu letniho —
Quercus robur), u dubu zimniho (Quercus petraea) od 48,5 % az do 70 %) (Heneca,
2005) (Knapic, 2007), (Biiyiiksar1, 2018).

1.4 Natérové systémy a jejich vliv na Zivotnost dieva v exteriéru

1.4.1 Vznik a druhy defekti v natérech na di‘evé v exteriéru

Povrchova tuprava dfeva pomoci natéru pomaha prodlouzit zivotnost dievénych
vyrobki, eliminuje nevyhody, zachovava a zlepSuje vlastnosti pouzitého dieva. Ale
uéinnost této chemické ochrany dieva je omezena ¢asové kvuli biotickym a abiotickym
vlivim. V exteriéru totiz na néj pisobi hlavné kombinace atmosférickych, termickych
a chemickych vlivii — slune¢ni zafeni, proudéni vzduchu, dést’, zmény teploty, smog
apod. Tyto slozky zpusobuji vznik riznych defektt a ve vysledku dochazi k poskozeni
funkénosti natéru a degradaci dieva. 1 kdyz se stale hledaji a testuji nové latky, které
maji za ucel prodlouzit dobu Zivotnosti natérd, je to i dnes aktualni problém (Evans,

2015).

1.4.1.1 Mechanismy degradace natéria

Nékteré druhy dievin udrzuji natéry v exteriéru déle nez jiné. I kdyz jsou vSechny desky
ze stejného druhu dfeva, u n€kterych natér drzi 1épe nez u ostatnich. Kdyz se natérova

vrstva odloupne, odhali se pivodni textura dieva (Browne, 1947).

Ptiznaky degradace natérovych hmot jsou znamé: znehodnoceni natéru zacina od jeho
povrchu a projevuje se zpravidla ztratou lesku a sprasovanim, které jsou projevem
poruseni kompaktnosti natéru. V dalsi fazi degradace natéru dochazi ke vzniku trhlinek

a k odpryskavani natéru od podkladu (Kucerova, 2005).
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V dusledku neptiznivych vlivii venkovni expozice (bioticti skudci, vitr, vihkost, desté,
snéhy, mraz, slunce a objemové zmény) hlavné transparentni natéry praskaji, odlupuji
se, kvali tomu dochazi k tmavnuti dievéného podkladu a k dalsim zménam (Lexikon

natérovych hmot a pomocnych piipravka, 1998).

Avsak nemuzeme fict, ze existuje jediny mechanismus degradace natérovych hmot,
ktery je zodpovédny za rychlé znehodnoceni natéru a ¢asto i samotného dfeva — je to

vzdy unikatni kombinace faktora (Evans, 2015).

Napiiklad pro lazury je dualezitym faktorem ,mira prihlednosti neboli
wtransparentnost* natéru. Transparentni natéry jsou totiz mnohem nachylng&jsi
k delaminaci oproti pigmentovanym natéram kvuli citlivéjsi reakci na slune¢ni svétlo
a UV-zafeni (Evans, 2015).

Mezi dalsi dualezité faktory patiéi typ pouZivaného pojiva a mira, v jaké je natér
vystaven nezadoucim vlivim (UV - zafeni, krupobiti, viditelné svétlo, voda

a mikroorganismy) (Evans, 2015).

Natéry, které obsahuji pojiva a jsou nachylné k photodegradaci, mohou degradovat

komplexné — znehodnocenim samotného natéru a dievéného podkladu. Projevi se to

zménoU barvy (Zloutnutim), ztratou lesku a zménami fyzikalnich a mechanickych

vlastnosti natéra (Evans, 2015). Dalsimi piiklady jsou transparentni natérové systémy,

obsahujici epoxidové, uretanové, polyamidové, alkydové nebo fenolové pryskyfice.
Polyuretanové natéry degraduji pisobenim dlouhovinného UV-zatfeni. Zmensi se jim

tloustka natérové vrstvy (Miniutti, 1967). Epoxidové natéry mohou degradovat

odlupovanim (Ashton, 1967).

Prvni znamkou degradace u lazur mohou byt svétle zbarvené skvrnky nebo pruhy, které

pfipominaji malé perforace nebo mikrotrhliny v povlaku. Kdyz mikrotrhliny nejsou

viditelné, timto priznakem muze byt zesvétleni samotného natéru_(Browne, 1951).

Praskani je dal$im ptiznakem znehodnoceni a objevuje se obvykle v mistech, kde je
natér ten¢i, nebo tam, kde drevény podklad obsahoval mikrotrhliny (Browne, 1951)
(Miniutti, 1964).

Ztrata pruznosti je pravdépodobné dal§im faktorem, ktery ovliviiuje Silu praskani

natérového filmu. Praskliny zptsobuji prinik vlhkosti a nasledné napadeni dieva

dievozbarvujicimi_houbami. Skvrny se rozrastaji a povlak postupné odloupava kvuli

Spatné prilnavosti natéra k dievénému podkladu. Pokud je povlak kiehky, muze se spise
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probihat delaminace, nez odlupovani (Evans, 2015). VySe popsany mechanismus je
docela bézny, avsak muize probihat i jinak: napfiklad velmi tvrdé a nepruzné povlaky

praskaji znac¢né rychleji a delaminace natérového filmu je vyraznéjsi (Vollmer, 2013).

1.4.1.2 Druhy defekta natérovych systému

Pro hodnoceni degradace natérovych systémut na dievo v exteriéru se pouziva norma
CSN 4628 — , Natérové hmoty — Hodnoceni degradace natéru — Klasifikace mnozstvi
a velikosti defektt a intenzity jednotnych zmén vzhledu® (dle CSN 4628).

Tato norma definuje systém pro klasifikaci mnozstvi a velikosti defektu a intenzity
zmén vzhledu natér a uvadi obecné principy systému pouzivaného v ISO 4628.
Pouzivani tohoto systému se uvazuje zejména pii hodnoceni defektii zptisobenych
starnutim a namahanim vlivem povétrnostnich podminek a pii hodnoceni jednotnych

zmén, jako jsou zmé&ny barevného odstinu, napf. zloutnuti.

Norma se skladd z 10 samostatnych &asti. 1. Cast obsahuje obecny uvod adefinuje
systém pro klasifikaci mnozstvi a velikosti defektii a intenzity zmén natéru. Tento
systém je vhodny pro hodnoceni defektt zptisobenych starnutim a namahanim vlivem
pisobeni pocasi. Ostatni ¢asti této normy poskytuji Ciselné schéma a obrazkové
standardy pro hodnoceni uréitych typa defekti. Ve vysledku dostavame popis typu,
mnozstvi a velikosti defektu, ptipadné jejich intenzitu (dle CSN 4628).

Podle této normy muzeme ohodnotit nasledujici defekty:
Puchytkovani;

Prorezavéni,

Praskant;

Odlupovani;

Kiidovani;

Delaminace;

N o g~ w D RF

Nitkova koroze.
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1.4.1.3 Vliv plochy dfeva na Zivotnost natéria

V této praci nas zajima, zda a jakym zpasobem mize natirana plocha ovliviiovat

Zivotnost natérovych hmot.

Browne uvadi, ze u jehli¢nanl Zivotnost natéru zalezi na podilu a rozlozeni letniho
dieva. Napiiklad natéry na bazi oleju pronikaji vice do letniho dieva nez do jarniho.
Olej ale je oddé€leny od samotného natéru a v tomto piipadé nepomaha udrzet natér na
misté. Nové nanesena barva pevné pfilne K jarnimu a letnimu dfevu, ale béhem casu se
natér stava kiehkym a odlupovani probiha hlavné u hladsiho letniho dieva. Pokud jsou
pasy letniho dfeva dost uzké, natér miaze pieklenout pres letni dievo a neodpadne, ale
kdyz pasy budou siroké, povlak se z nich pravdépodobné uvolni (Browne, 1947).

Obrazek 2 Odlupovani pigmentovaného natéru u jehlicnanu. Exteriérova expozice vzorka trvala
5 let (Browne, 1947)

Na obrazku 2 ,,A” je vidét, jak se natér nejprve odlupuje z letniho dieva. Na obrazku
2 ,,B“ jsou zobrazeny stejné vzorky po celkovém odstranéni natéru (které znazornuji

tmavé pruhy letniho dieva z obrazku 2 ,,A*).

Zpusob poiezu kulatiny ovliviiuje Sitku past letniho dieva na plochach opracovanych
natérem. Naptiklad desky, které pii pofezu maji tthel sklonu ro¢nich kruhti 60°-90°,
jsou charakterizovany uzsimi pasy letniho dieva nez desky s thlem roénich kruht do
30°-45°. Jsou vyifezané z kulatiny pod pravym thlem k letokruhiim a okraje letokruht

jsou na zkoumané plose viditelné (Browne, 1947).

Orientace letokruhtt na vystavené plose ma vliv na mnozstvi a hloubku trhlin
v dfevéném podkladu, coz muze nasledné ovlivnit i Zivotnost natéru. Napiiklad
u jehliénatych dievin byl zaznamenan mensi vyskyt trhlin na radialnim fezu, jejichz
letokruhy byly kolmé k exponovanému povrchu, ve srovnani s tangencialni plochou

(Evans, 2008). Tangencialni fezivo ma vétsi a hlubsi trhliny nez radialni. Trhliny
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v tangencialni Casti se vyskytuji ¢asto jak v jarnim, tak i v letnim dievé. Na radialni
plose se trhliny objevuji ptedevs§im podél hranic ro¢nich kruhd, ale do uréité miry

i v jarnim dievé (Sandberg, 2006).

Co se tyka zivotnosti natéri podle sklonu letokruht, Arnold uvadi, Ze pro jehli¢naté
deviny (smrk, modtin) byl béhem pfirozeného starnuti vliv sméru ro¢nich kruht na
Zivotnost natéru témeéi zanedbatelny, mezitim pii umélém starnuti byl tento vliv zna¢né
vétsi. Pro listnaté dieviny nebyly dikazy vlivu sklonu roénich kruha zjistény (Arnold,
2015).

1.4.2 Povrchova aprava dieva v exteriéru

Povrchovou upravou se rozumi polymerni matrice, pies niz se uskute¢niuji hlavni

interakce mezi podkladem a ovzdusim (Tesafova, 2012).

Povrchova tprava se uskute¢niuje riznymi zpusoby, ale v ramci této prace nas zajima

dokoncovani povrchu pomoci natérovych hmot.

1.4.2.1 Definice natéru a natérovych hmot

Natér je uceleny povlak na povrchu dieva, ktery vznikl nanesenim a zaschnutim jedné

nebo vice vrstev natérovych latek (Kucerova, 2005).

Natérové hmoty je souhrnny nazev pro vSechny hmoty, jejichz hlavni soucasti jsou
filmotvorné latky. Nanaseji se v tekutém, téstovitém nebo praskovém stavu na podklad,
v naSem piipadé na podklad na bazi dreva (napf. masivni dievo, zadyhovana DTD,
MDF), aby na ném vytvoftily natérovy film, tim tedy povrchovou tpravu pozadovanych

vlastnosti (Tesafova, 2012).

Natérova hmota je soustavou nékolika slozek, které osobitym zpusobem ovliviiuji
vlastnosti a pouziti natérové latky. Natérové latky jsou tvoreny netekavymi slozkami
a tékavou slozkou (rozpoustédly ¢i fedidly). Soustavnymi slozkami jsou plniva, pojiva
a aditiva (Kucerova, 2005). Ruzné kombinace slozeni natérl, ale nevyzaduji mit

vsechny tyto slozky (Nejad, 2017).

Natérové hmoty a systémy Se pouzivaji na dievéné casti staveb za ucelem zachovani
nebo zlepseni vlastnosti dieva (napf. na ochranu proti jeho znehodnoceni biotickymi

Skidci, povétrnostni vlivy, UV-zafenim apod.) (Ptacek, 2021).
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1.4.2.2 Natéry pouZzivané v exteriéru

[ 24

Pozadavky na povrchovou upravu v exteriéru jsou mnohem naro¢néjsi nez na natéry
v interiéru, protoze se na degradaci dieva podili silngjsi vliv UV zafeni a IC zafeni ze
slunce, vyssi vykyvy teplot, vyrazngjsi vliv srazkové nebo zkondenzované vody,

ptipadné tvorby ledu pfi minusovych teplotach (Panek, 2015).

Pro natéry vystavené povétrnostnim vliviim se nejéastéji pouzivaji alkydové natérové
hmoty, akrylatové disperze, kombinace alkyd-akryl a polyuretanové natérové hmoty
(Ptacek, 2021).

Bezbarvé natéry nejsou pfili§ vhodné pro pouziti v exteriéru. Aby byla zajisténa trvala
ochrana, vyzaduji totiz Casté opétovné nanaSeni (kazdy jeden az dva roky) (Nejad,
2017). Kvili tomuto pozadavku se stava dievo vysoce narocnou surovinou ve srovnani
S jinymi stavebnimi materialy (Gibbons, 2020). Nicméné je velice popularni, a kdyz je
budeme chtit vyuzit pro venkovni prostor, je vhodné je napustit nejprve bezbarvym
napoustédlem (napt. s biocidnimi ptisadami), které bude chranit dievo pied
znehodnoceni skadci. Poté by bylo vhodné pouzit ve dvou tencich vrstvach olejovy
nebo synteticky venkovni lak. Pro venkovni natéry dfeva neni vhodné pouzivat tvrdé
kiehké laky (napt. epoxidové) (Lexikon natérovych hmot a pomocnych ptipravkd,
1998).

Pro exteriérové pouziti se ale vice budou hodit lazurovaci laky, které jsou schopné
chranit dievény podklad do hloubky a na povrchu nevytvari film, protoze pravé u filmu
Casto hrozi popraskani a odlupovani. Avsak i pod lazurovaci laky je vhodné pouzit
napoustédla s biocidnimi latkami. Pokud budeme chtit dlouhodobéjsi trvanlivost natéru,
muzeme aplikovat lazurovaci lak ve trech vrstvach a vzdy v nékterém barevném
odstinu. Na tyto laky uz dale neaplikujeme bezbarvy lak (Lexikon natérovych hmot

a pomocnych piipravku, 1998).

V ramci této prace nas budou zajimat 3 druhy natérii pro oSetfeni vyrobku ze dieva
Vv exteriéru:

1. Olejové natéry;

2. Alkydové natéry;

3. Akrylatové natéry.
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Olejové natéry

Olejové natéry se skladaji z ptirodnich oleju a riznych druhti pryskyftic. Povrch zistava
dlouho mé&kky a je zbarven do zluta aZz zlutohnéda podle materialu. Zasychaji velmi
pomalu i 48 h a proschlé jsou v fadech dni (Lexikon natérovych hmot a pomocnych
ptipravki, 1998).

Muizeme zde vyclenit:
e Fermeze

Fermeze jsou filmotvorné latky, které jsou vyrabény zpracovanim rostlinnych oleji
za soucasného piidavani vysychavych latek. Jsou vla¢né, pruzné, mékké a malo
pevné. Navic jsou bio-degradovatelné a malo chemicky odolné (Liptakova
a Sedliacik, 1989) (Panek, 2015).

e Olejové laky

Vyrab&ji se s ptidavkem rtznych pfirodnich nebo syntetickych zivic. Pfidavnymi
latkami mohou byt kopaly, kolofonie, jantar, syntetické zivice (Panek, 2015).

e Olejové natéry na bazi prirodnich rostlinnych oleja

V soucasné dobé se z ekologickych hledisek zacaly opét prosazovat napt. natéry na
bazi oleje sdjového nebo slune¢nicového. Je to kombinace s lihovymi rozpoustédly,
ktera umoznuji hlubsi prinik do dfeva. Vyrabéji se také s obsahem piirodnich
pigmentl, které nezatézuji pfirodni prostiedi, nebo UV absorbentd. Jsou
rychleschnouci a na dievé vytvari tenky povlak. Natéry tohoto druhu je potieba
pravideln¢ obnovovat v kratsich intervalech, napt. jednou ro¢né (Oberhofnerova,
2018).

Alkydové natéry

Alkydové natérové latky patii mezi syntetické zivice. Jsou slozeny z alkydu
modifikovanych oleji, poptipad¢ zivicemi. Vysychaji procesem autooxidace za vzniku
natérovych filma, jez jsou nerozpustné v puvodnich rozpoustédlech. Vedlejsimi
filmotvornymi latkami byvaji ptirodni a syntetické zivice nebo monomerni
a polymerizované oleje. Rozpousteédla jsou vétsinou nepolarni, napi. lakovy benzin,
xylen apod. Jsou rychleji vysychavé nez olejovité natéry, dobie se nanaseji stiikanim,
ale i natiranim a macenim. Suché natérové filmy jsou tenké, dobre prilnavé, ohebné

atazné, pomeérné tvrdé a tepelné odolné. Alkydové natérové hmoty mohou obsahovat

27



razné pridavné modifikujici latky zlepsujici jejich vlastnosti. Mohou to byt pigmenty na
zlepseni fotostability a ochrany vici UV zateni, fungicidy a insekticidy na zvyseni bio-
odolnosti a jiné. Pigmentované alkydové natéry jsou vhodnéjsi pro pouziti v exteriéru
(Panek, 2015).

AKrylatové natéry

Akrylatové natéry jsou rychleschnouci, pigmentované, se zakladni slozkou polyakrylata
nebo akrylatové kopolymerni suspenze. Pied zaschnutim jsou vodorozpustné a po
zaschnuti vodéodolné. Jejich vlastnosti se méni podle obsahu akrylatu, pigmentt
avodni slozky. Pro exteriér jsou nejvyhodnéjsi 100% akrylatové zivice pro jejich
elastické vlastnosti. Po pfidavku aditiv ptipadné biocidd jsou vice odolné vuci UV

zareni, popitipad¢ bio-ataku (Panek, 2015).
1.4.3 Prodlouzeni Zivotnosti natéri jejich modifikaci

1.4.3.1 Zivotnost natéra
Stejn¢ jako u ostatnich typt natérd je i pro natéry na dievo dulezité zachovani jejich
vlastnosti a vzhledovych charakteristik co nejdéle. Jinymi slovy jde o Zivotnost —

schopnost natéru chranit dfevo pted nepiiznivymi Vvlivy a zachovavat jeho esteticky

vzhled (Bulian, 2009).
Zivotnost natéru je jejich schopnost odolévat nepfiznivym vlivim prostfedi (CSN
4628).
Zivotnosti se také rozumi odekavana doba, nez bude potfebna obnova nebo tudrzba
natéru (Cim osetiit dievo v exteriéru, 2020).
Mezi faktory, které ovliviyji trvanlivost natéru, se zahrnuji:

e Chemické slozeni natérové latky;

e Zpusob nanaseni latky na povrch;

e Pocet vrstev;

e Uhel vystaveni neptiznivym podminkam (slunce, dést apod.);

e Mistni klimatické a povétrnostni podminky (Browne, 1947).

Mezi témito faktory je treba zdiraznit UV zateni a vlihkost, protoze ty maji nejvétsi vliv

na miru degradace natéra (Nejad, 2017).
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Dievo ale jako ptirodni material ovliviiuje svymi vlastnostmi také zivotnost natéru. Jsou

to:

e Hustota;

o Textura;

e Pryskyfice;

e VIhkost;

e Vady (Browne, 1947).

1.4.3.2 Pozadované vlastnosti pro natéry v exteriéru

Podle Bulian, F. a Graystone, J. A. vlastnostmi, které musi obsahovat dobry natér, jsou:
odolnost vi¢i UV zaieni, pruznost a dobra adheze (pFilnavost). V neposledni radé
musi byt kladen duraz i na vyuZivané pojivo a celkové sloZeni natéru. Avsak autofi
tvrdi, Ze i piesto neni mozné jasné fict, zda konkrétni natérovy systém bude mit dlouhou

zivotnost (Bulian, 2009).

Mezi pozadované vlastnosti exteriérovych natéri (na dievéné okna) lze zafadit
dlouhodobou pruznost a houzevnatost, polopropustnost, odolnost viaci UV zafeni

a dfevokaznym ¢initelim a barevnou rovnomérnost (Panek, 2015).

Vysoce U¢inné natérové hmoty by mély byt schopny jednak zajistit vynikajici
hydrofobni schopnosti, jednak mit dobrou propustnost vodni pary, aby vihkost
mohla unikat z povrchu dieva (Gibbons, 2020).

1.4.3.3 Modifikované vlastnosti natérua

Evans et al. uvadi, ze jednim ze zakladnich pozadavki na oSetfeni dfeva v exteriéru je
udrzba jeho atraktivniho pfirodniho vzhledu dieva soucasné s dlouhodobou ochranou.
Aby bylo mozné uspokojit pozadavky Spotiebitelt jiz od 50. let 20. stoleti, snazi se najit
ucinné pruhledné natérové systémy, ale doposud neexistuje natér, ktery by v plné miie
odpovidal témto pozadavkim. Zkousky rtznych natérovych systéma probihaly ve

Spojenych statech, Evropé a Kanadé, ale vysledky nebyly optimistické (Evans, 2015).

V posledni dobé se hodné vénuje modifikaci natérovych latek a vlastnostem povlaku za

ucelem zvysit jejich kvalitu provedeni a zivotnost (Evans, 2015).
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PruzZnost

Pruznosti se rozumi schopnost natéru odolavat mechanickému poskozeni bez praskani,
ztraty piilnavosti nebo jiného selhani v dasledku rozmérovych zmén dieva, negativnich

vné&jSich vliva apod. (Flexibility. Coating solutions, 2021).

Jednim z hlavnich pfiznakti chybé&jici pruznosti je praskani. Je to dikaz, ze povlak uz
neni schopny se pfizpisobovat zménam napéti dievéného podkladu. Toto napéti neni
totiz rozlozeno rovnomérné a je soustiedéno v oblastech, kde je povlak tenci (napriklad
nad pryskyfi¢nymi kanalky). Pokud natéru chybi pruznost, ale piilnavost je stale dobra,
vytvori se prasklina. Jako indikator pruznosti natéru mize slouzit teplota skelného
piechodu Tg. Je znamo, Ze natéry s vysokou hodnotou Tg budou kiehké a nachylInéjsi
k praskani, proto by exteriérové natéry idealné mély mit relativné nizké hodnoty Tg.
(Schmid, 1988) (Podgorski, 1996).

Ashton testoval pruznost rtiznych natérd a ptipustil, Ze pruznost jako takova neni tak
dilezita pro Zivotnost v exteriéru jako napiiklad proces pfijimani a odevzdavani vody

a transparentnost (Ashton, 1979).
Tloust’ka a jednotnost

Natér je piekazka mezi okolim a materialem, ktery natirame, a proto je jeho tloustka
nerozluéné spjata s jeho ucinnosti. Tloustka vrstvy zavisi na zvoleném natéru. Natér
nesmi byt ani pfili§ silny, ani pfili§ tenky. Naneseme-li natér v pfili§ silné vrstvé, muze
se zacit sloupavat. PFili§ tenké nanosy natéru vsak rychle degraduji, neposkytuji dievu

dostatecnou ochranu a dievo se proto rychleji kazi (Jak zacit s natiranim, 2021).

Black a Mraz nezjistili vyznamnéjsi vliv tloustky silikonového natéru Vv rozmezi
51-152 pm na trvanlivost dreva v exteriéru u borovici ponderosa a u zapadniho
cerveného cedru (Black, 1974). Browne zaznamenal nutnost nanaseni minimalné
3 vrstev natérti na noveé osetfované dievo a 1 vrstvu v piipade jeho obnoveni (Browne,
1951). Pozitivni G¢inek 2 vrstev oproti 1 vrstvé u polyuretanového natéru byl nalezen
pro pieklizky z douglasky, ackoli zadny tcinek u tohoto natéru nebyl nalezen pro
zapadni cerveny cedr (Williams, 1974).

Dalsi dilezitou véci je potieba rovnomérného pokryti natéri na povrch dreva.
Transparentni natéry totiz mohou byt velmi tenké nad pory kruhovité poérovitych

listnatych dievin. V téchto oblastech povlak rychleji praska, odlupuje se a vytvareji se

na ném puchyiky (Van Loon, 1966).
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Cassens a Feist vsak varuji, ze bez ohledu na pocet nanasenych vrstev ztrati ve vétsing

piipadl transparentni natéry svou zivotnost do 2 let (Cassens, 1986).
SloZeni a typ pojiva

Typ pojiva pouzivaného pro transparentni natér ma znacny vliv na jeho trvanlivost
v exteriéru. Slozeni téchto natéra je obvykle rizné a je to tak kvuli snaze najit optimalni
flexibilitu (Evans, 2015).

Naptiklad Ashton a kol. zjistili, ze fenolické natéry stungovym olejem jsou obecné
odolngjsi nez Inéné olejové natéry, oba byly méné nachylné degradaci nez

dehydratované ricinové a sojové oleje (Ashton, 1980) (Harris, 1964).

1.4.3.4 Optimalizace transparentnich natéri prisadami

Pro zvyseni kvality transparentnich natérd v exteriéru se do néj ¢asto pfidavaji pomocné
latky: UV-absorbéry, UV-stabilizatory aminu (neboli stabilizované svételné

stabilizatory aminu) a transparentni anorganické ¢astice.
UV-absorbéry

UV-absorbéry zmirnuji $kodlivé ucinky slunce a mohou poskytovat ochranu dvéma
zpusoby: pevné latky, jako jsou saze, oxid titani¢ity TiO2 a oxid zine¢naty ZnO, snizuji
UV zafeni tim, ze ho absorbuji (v ptipad¢ sazi), nebo je odrazeji (v pripadé TiO2 a ZnO,
které jsou Cisté€ bilé barvy). Organické chemikalie mohou poskytovat ochranu proti UV-
zafeni tim, Ze chemicky absorbuji UV zafeni a vytvaieji teplo. Tyto materialy

neovliviiuji transparentnost materiala (Co je UV absorbér?, 2021).

UV-absorbéry byly komeréné zvefejnény ve 40. letech 20. stoleti. Od té doby jejich
ptidavani do transparentnich natérti bylo hodné popularni mezi védci. Pouzivaly se
hlavné 2 typy UV-absorbér — benzophenone a benzotriazole. Vysledky ale byly hodné
riznorodé. Hlavnim problémem byl nedostatek informaci ohledné pouzivanych typu a
jejich koncentraci, nutnych pro zvyseni efektivity transparentnich natérd v exteriéru
(Evans, 2015).
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V novéjsich vyzkumech se pouzivaly rizné UV-absorbéry typu benzotriazole. Byla
prokazana jeho efektivita proti zabarveni jak natért, tak i dfevéného podkladu
u modifikovanych akrylovych, polyuretanovych a polyesterovych transparentnich
natéri. DalSim pozitivnim u¢inkem je potlaceni praskani natéru jedle obrovské (abies
grandis) a duba letniho (quercus robur) (Chang, 2000) (Chou S. T., 2008) (Evans,
2015).

UV-absorbéry se obvykle piidavaji v mnozstvi 1 % az 5 % ke stabilizaci
transparentnich natéra v exteriéru. Lze pouzit i mens$i mnozstvi, pokud jsou
kombinované se stabilizovanymi svételnymi stabilizatory aminu (HALS). Ale
v nékterych ptipadech zvyseni ,,normalni” koncentrace muze mit také pozitivni ucinek

na zivotnost natéra (Evans, 2015).

Vétsina studii ukazuje, ze UV-absorbéry maji pozitivni vliv na Zivotnost transparentnich
natérd, ale krom¢ slune¢niho zareni mize degradovat vlivem vody, plisni apod. (Evans,
2015).

Stabilizované svételné stabilizatory aminu

Stabilizované svételné stabilizatory aminu (HALS) — jsou chemické slou¢eniny, které se
pouzivaji k ochrané polymert proti ucinkim fotooxidace. HALS neabsorbuji UV
zateni, ale inhibuji degradaci polymeru kontinualnim a cyklickym odstranovanim
volnych radikald, které jsou produkovany fotooxidaci polymeru (Stabilizované svételné

stabilizatory aminu, 2021).

HALS byly testovany samotné jako piidavek do transparentnich natéru, ale nebyly tak
ucinné jako v kombinaci s UV-absorbéry. Naptiklad synergicky efekt byl zaznamenan
pfi soucasném pouziti UV-absorbéri a HALS, jejichz mix zna¢né zpomaluje zabarveni

u polymernich a akrylovych natéra (Pereira, 2006) (Forsthuber B., 2010).
Anorganické fotostabilizatory

Anorganické Castice se obecné pouzivaji jako pigmenty pro transparentni natéry. Jejich
transparentnost se ale muze zvysit diky zmenSovani rozmérti samotnych castic, coz
vedlo k rustu zajmu 0 pouzivani nanocastic oxidu kovu jako fotoprotekci pro
transparentni natéry. Napiiklad Nikolic a kol. dosli k zavéru, ze anorganické
nanocastice mohou byt efektivni jako UV-absorbéry v zavislosti na typu, rozméru
a dispersi nanocastic (Nikolic, 2015). Nanocastice mohou mit také pozitivni vliv na

schopnost povlaki omezovat absorpci vlhkosti dievem. Oba tyto efekty prodluzuji
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zivotnost natérda. Allen a kol. zjistili, ze rutil modifikace nanocastic oxidu titani¢itého
TiO2 byla G¢innym stabilizatorem transparentnich natéri pro borovici a jeho efektivita
byla trochu vétsi nez u organickych UV-absorbéri a HALS. Navic k tomu nanocastice

0 rozméru 70 nm byly efektivnéjsi nez rozmér 90 nm (Aloui, 2007).

Bylo také zjisténo, ze ucinnost takto modifikovanych natér se zvySuje z pohledu
zabranéni zabarveni, pokud bylo dfevo pfedem oSetfeno organickym stabilizatorem

ligninu (Weichelt, 2010).

Nejlepsi fotoprotekce byla obdrzena pii dodani nanocastic oxidu zine¢natého ZnO
a kombinaci organickych a neorganickych UV-absorbéri ukazala synergicky efekt na

zachovani lesku natéru (Auclair, 2011).

Podle Schallera a kol. je nejlepsim anorganickym fotostabilizatorem proti degradaci
u transparentnich natért oxid titanic¢ity TiO2, ktery prokazal nejlepsi vysledek vici
oxidu zine¢natému a oxidu ceri¢itému ceO (Schaller, 2012).

Stoji vSak za poznamku, ze nanocastice mohou mit i negativni ucinky jako pokles

pruhlednosti natért nebo snizeni jeho flexibility (Evans, 2015).
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2. Prakticka ¢ast

2.1 Metodika

Pro praktickou casttéto bakalarské prace byly pouzity dievéné vzorky z jinych

experimentalnich zkousek. Samotna metodika se skladala z nasledujicich kroku:

1.
2.

211

Rozdé€leni vzorka dle typu dieviny;

Piedvolba  vhodnych  vzorki  pro  budouci vyhodnoceni (definovani
tangencialniho a radialniho sméru letokruht u zkusebnich vzork pouhym okem);
Vybér dvojic vzorku dle ¢iselného kodu tak, aby se dva vzorky mezi sebou lisily
uhlem sklonu letokruht;

Meéfeni sklonu thlu letokruht u kazdého vzorku pomoci programu IC Measure;
Hodnoceni degradace natér na vybranych vzorcich a konkrétné:

e m¢feni stupné odlupovani;

e m¢feni stupné praskani;

e celkové vizualni hodnoceni degradace na upraveném povrchu.

Rozdéleni vzorkli jednotlivych dfevin na podskupiny dle intervalu namétenych
uhlg;

Analyza obdrzenych dat a predstaveni vysledkd.

Material

2.1.1.1 Druhy dfevin

V ramci této praci byly vybrany jehli¢naté a listnaté dieviny.

Jehli¢nany:

a) Smrk ztepily (Picea abies);

b) Modiin evropsky (Larix decidua);

c) Douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii);

Listnace:

d) Dub letni (Quercus robur).
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2.1.1.2 Velikost vzorku

Veskeré hodnocené vzorky mély velikost 150 mm x 40 mm x 20 mm. Plocha vystavena

umélému starnuti pro vSechny vzorky piedstavovala 100 mm x 30 mm.

2.1.1.3 Poéet vzorku

Celkem bylo vybrano 292 vzorkd, a to pro smrk — 82 ks, dub — 76 ks, douglasku — 40 ks
a modtin — 94 ks.

2.1.1.4 Podminky expozice

Pouzité vzorky podlehly procesu umélého starnuti. Zkouska byla provedena
v UV-komote QUV (Q-Lab, Clevelande, 4 USA) na zakladé upravené normy EN 927-6
(viz tab. 3).

Béhem tydenniho cyklu ozafovani a postiiku byly vzorky také pieneseny do stabilizaéni
komory Discovery My DM340 (ACS, Massa Martana, Italie) a vystaveny tiithodinovym
cyklim teplotnich zmén od 25 °C do 80 °C (s 25% relativni vlhkosti vzduchu). Tyto
cykly trvaly celkem 6 hodin. Stiidani UV- zafeni, postfiku a nizkych teplotnich cykla
vede k presnéjsi imitaci vnéjsich podminek v Evropé a ke zrychleni procesu umélého
starnuti. Celkova doba zkousky ¢inila 1008 h (6 tydnt) pro cykly se stéidanim

UV zafeni a 36 h pro teplotni cykly (Panek, 2017).

Tabulka 3 Jeden cyklus v UV-komoi‘e podle modifikované normy EN 927-6

Starnuti v UV komofte se Funkce
rovna 1 tydnu (168 h)

1. krok 24 h Teplota 45+3 °C, postiik (ne),
UV (ne)
2. krok A 2,5h Teplota 65 +£3 °C postiik (ne),

UV zéfeni 1.10W_m-2, 340 nm.

B 0,5h Teplota 20 £ 1 °C postiik (ano),
UV (ne)
A+B |3h Sub-cyklus (A+B): 48 sub-cyklu

x 3h cykl — celkem 144 h
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2.1.1.5 Povrchova uprava
Vzorky byly povrchové oSetfeny transparentnimi natérovymi systémy s ruznym
vrstvenim. Pouzité natérové systémy:

1. Olejovy natér;

2. Alkydova lazura;

3. Akrylatova lazura.

2.1.2 ZKku$ebni metody

V predkladané bakalaiské praci bylo provedeno meéteni ahla letokruhi a vizualni
hodnoceni stupnti praskani, odlupovani a celkové degradaci natéru u zkuSebnich

vzorka.
2.1.2.1 Méfeni sklonu ahla letokruhi

2.1.2.1.1 Pouzity software

Pro ptesnéjsi méteni thla byl pouzit nastroj IC Measure. Je to bezplatny program, ktery
umoziuje kalibraci a méfeni piimo na obrazovce. Obsahuje nastroje pro ruéni
méfeni délek, Ghla, kruhti @ mnohothelnikt, optickou korekci pouzivanych obrazka
apod. © VIEWRUN.

| .. @ wwOoecs A Aposarance 7 Show Overlay
x />0 O0TO O >4 /70w 7 a. .
Seect e Mutlne Poygon Rectangle Lneont Cice 3-PointCice Ange 3-ontArc Arow Amotat 7 Shon wtations

o Annotation  Eraser | gy MagicWand | og 1 rere Objects (2 Bport CV

[ e |
o gl

Obrazek 3 UZivatelské rozhrani programu IC — Measure firmy Viewrun; karta ,,Measures'
obsahuje riizné nastroje pro méfeni nahranych obrazki. Nami byl pouZit nastroj ,,Angle*

(samostatné zpracovani, 2021)
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2.1.2.1.2 Seskupeni zkusebniho materialu podle naméfrenych uhla

V ramci nasi metodiky byly experimentalni vzorky rozdéleny na skupiny podle sklonu

uhla ro¢nich kruhd. Tabulka 4 znazoriiuje jednotlivé skupiny.

Tabulka 4 Seskupeni vzorki podle tuhli ro¢nich kruhii (samostatné zpracovani, 2021)

Seskupeni vzorku podle ihla roénich kruhi

10°-20° | 21°-30° 31°40° 41°-50° 51°-70° 71°-90° 91°-120°

2.1.2.1.3 Postup
Kazda dvojice vzorki byla vyfocena kamerou NIKON D3100 ze tii pohledu:

1. Ptedni plocha s ID vzorkem;
2. Celni plocha v misté fezu se sklony Ghlt letokruhi;

3. Zadni plocha, ktera byla vystavena zkouskam umeélého starnuti.

Poté byly fotografie zkopirovany na pocita¢ a rozttidény do piislusnych slozek dle ID

vzorkd.

Na c¢elni plose kazdého vzorku byly zméteny 3 uhly, a to tak, aby se kazdy uhel idealné
nachazel ve vrchni, stfedni a dolni ¢asti pii¢ného fezu vzorku. Vstupni a vystupni body
pro méfeni probihaly stifedem letokruhu, vrchol byl vztazen ke zdegradované plose (viz
obr. 4).

Ve zvlastnich ptipadech, kdyz nebylo mozné zméfit 3 uhly (napiiklad pii sklonu thlu
0°az 10° spravné zachytit vstupni a vystupni bod letokruhu neumoznovaly hranice

fotografie), byly zméteny 2 uhly. Tato skute¢nost moc neovliviiovala vysledky, protoze

odchylka vétsinou nepievysovala 10°.

Dal pro kazdy vzorek byly vypocteny primérné uhly sklonu letokruht a toto ¢islo bylo

pouzito pii dal§im zpracovani dat.
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Angle: 17,25°

~Angle: 58,75°
O : Angle: 16,58°
% Angle: 51,48°
[ Angle: 13,17°

Angle: 64,63°

. Angle: 100,52° q Angle: 40,21°

Angle: 97,78 N Angle: 39,7°

Angle: 99,77°
« Angle: 39,31°

Obrazek 4 Piiklad méfeni uhlia roénich kruhi pro DG a DB v programu uhli ahla ,,1C Measure™

(samostatné zpracovani, 2021)

2.1.2.2 Hodnoceni degradace natéra

Vizualni hodnoceni vzorkti bylo provedeno na zakladé normy CSN EN ISO 4628 a
konkrétné ¢asti 1, 4, 5 (2004).

2.1.2.2.1 Hodnoceni praskani
Praskani se hodnoti na zdkladé normy CSN 4628-4 Hodnoceni stupné& praskani.

Stupeni praskani — ¢iselné ohodnoceni charakterizujici praskliny v natéru, pokud jde
0 jejich mnozstvi, velikost a hloubku.

Mnozstvi prasklin se hodnoti podle udaji uvedenych v tabulce 5 (viz dole) a pomoci
obrazkovych standardd (pro praskliny v uréitém sméru a pro rizné sméry) pfifazenim

stupné vyskytu defektt 1-5).

38



Tabulka 5 Klasifikace mnozstvi prasklin dle CSN 4628-4

Stupen Mnozstvi prasklin
0 Zadné; tj. zadné zjistitelné praskliny
1 Velmi malo; tj. maly, téméf nevyznamny
pocet prasklin
2 Malo; tj. maly, ale dalezity pocet prasklin
3 Mirny pocet prasklin
4 Znacny pocet prasklin
5 Povrch husté pokryty prasklinami

Tabulka 6 Klasifikace velikosti prasklin dle CSN 4628-4

Stupen Velikost prasklin

0 Neviditelné bez 10x zvétseni

1 Viditelné pouze pii zvétseni na 10x

2 Viditelné volnym okem nebo
s korekci zrakovych vad

3 Zieteln¢ viditelné volnym okem nebo
s korekei zrakovych vad (do 0.5 mm)

4 Dlouhé praskliny, obecné do $itky 1 mm

5 Velmi dlouhé praskliny obecné $irsi nez 1

mm

Pokud se na zkousené plose vyskytuji praskliny rtznych velikosti, zahrnuje se do

hodnoceni jejich velikosti nejvétsi praskliny, kterych je tak velky pocet, aby byly

typické pro zkousenou plochu.

Rozlisuji se také 3 typy poruseni natéru praskanim:

a) povrchové praskliny, které neproniknou zcela vrchni vrstvou natéru (tj. vlasové

trhliny);

b) praskliny, které proniknou vrchni vrstvou natéru, ale vyrazné nezasahnou do

spodnich vrstev;

c) praskliny, které proniknou celym natérovym systémem.
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2.1.2.2.2 Hodnoceni odlupovani
Odlupovani se hodnoti na zakladé normy CSN 4628-5 ,,Hodnoceni stupné odlupovani®.

Odlupovani je roztrzeni starého natéru minimalné v jedné vrstvé zpravidla soubéznymi,
nejprve vlasovymi trhlinami. Pozdé&ji dochazi k Supinovému odlupovani (Poruchy

natéru a jejich odstranovani, 2021).

Stupen odlupovani — ¢iselné ohodnoceni charakterizujici plochy natéri s vyskytem

odlupovani, pokud jde o jejich mnozstvi, velikosti a hloubku.

Rozsah odlupovani se hodnoti podle udaji v tabulce 7 a pomoci obrazkovych standardt,

ptilozenych K normé.

ZkuSebni vzorky pouzivané pro tuto praci mély nejvyssi stupent odlupovani podle
Klasifikace CSN-4628-5 a pro naSe ucely tato klasifikace nebyla dostacujici.
V souvislosti s tuto skute¢nosti jsme rozsifili Klasifikaci, kde plocha vykazujici
odlupovani byla vyjadiena rozsahem procentualni miry odlupovani (viz tabulka 8).
V priloze (ptiloha 1) je vizualni zobrazeni této klasifikace.

Tabulka 7 Klasifikace plochy, vykazujici odlupovani dle CSN 4628-4

Stupen Plocha vykazujici odlupovani
0 0%
1 0.1%
2 0.3%
3 1%
4 3%
5 15%

Tabulka 8 Klasifikace plochy, vykazujici odlupovani (samostatné zpracovani)

Stupen Plocha vykazujici odlupovani
5 do 35 %
6 do 50 %
7 do 75 %
8 do 90 %
9 do 100 %

Dale se hodnotila i velikost ploch vykazujicich odlupovani (nejvétsi rozmeér).
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Tabulka 9 velikost ploch vykazujicich odlupovani dle CSN 4628-4

Stupen Velikost ploch vykazujicich odlupovani
0 Neviditelné bez 10 x zvétseni
1 Do 1mm
2 Do 3 mm
3 Do 10 mm
4 Do 30 mm
5 Vétsi nez 30 mm

Jestlize se na zkousené plose vyskytuji plochy rtznych velikosti vykazujici odlupovani,
zahrnuji se do hodnoceni jejich velikosti ty nejvétsi plochy, kterych je tak velky pocet,

aby byl typicky pro zkousenou plochu.
2.1.2.2.3 Celkové vizualni hodnoceni degradace povrchové upravenych ploch

Dalsim bodem praktické casti této prace bylo celkové vizualni hodnoceni degradace

zkoumanych vzorka dieva. Hodnoceni bylo provedeno dvéma zpisoby:

1. Zpusob: vzorky kazdého druhu dieva byly rozdéleny na dvojice, kde pro jeden
vzorek prevladal radialni sklon letokruhti a pro druhy — tangencialni. Kazda
dvojice se hodnotila vizualné z pohledu celkové poskozené plochy. Ve vysledku
byl zaznamenan ten vzorek, ktery byl poskozeny vice, a jeho smér letokruht
(tangencialni nebo radialni).

2. Zpusob: ze vsech dvojic byly vybrany ty, kde jeden vzorek mél sklon uhla
letokruht v rozmezi od 0° do 45° a byl definovany jako ,.,tangencialni*, druhy mél
sklon od ,,46° do 90° a byl definovany jako ,,radialni**. Dal$i postup hodnoceni je

shodny s 1. zptisobem.

2.1.2.3 Analyza dat

Veskera ziskana data byla zaznamenana do tabulky MS Excel 2019 (©microsoft
corporation). Ve stejném programu probihala analyza a vyhodnoceni dat, vypocet

prumérnych hodnot a vytvareni grafu.
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3. Vysledky

Vramci této prace bylo celkem vyhodnoceno 292 vzorkid. Jejich rozdéleni dle

konkrétniho typu dreviny a thlu sklonu ro¢nich kruhti je znazornéno v tab. 10.

Tabulka 10 Rozdéleni vzorki dle konkrétniho typu dfeviny a ihlu sklonu roénich kruhi

(samostatné zpracovani, 2021)

Rozsah Pocet vzorki
DB SM MD DG

0-10° 23 7 41 0
11-20° 13 34 27 0
21-30° 15 17 16 6
31-40° 9 9 3 12
41-50° 7 8 4 8
51-70° 7 6 3 10
71°-90° 0 1 0 0
91-120° 0 0 0 4
Celkem 74 80 94 40

3.1 Dub letni (Quercus robur)

3.1.1 Hodnoceni praskani

Ziskané vysledky ukazuji zavislost miry praskani po sméru ro¢nich kruht. Z grafu je

vidét skoro dvakrat vyssi stupen praskani dubu na tangencialni plose (pfi¢emz v rozsahu

11° az 20°) a jeho postupné klesani s rtistem sklonu letokruht.
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Stupefi praskani DB v zdvislosti na sklonu uhl( rognich kruhd
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Graf 1 Stupeii praskani DB v zavislosti na sklonu ahlia roénich kruht

Stoji za poznamku, Ze u 41 vzorku nebylo mozné ohodnotit velikost a mnozstvi prasklin
kvuli skoro celé zdegradované plose a nejvyssimu stupni odlupovani (skoro 100 %
plochy). U ohodnocenych vzorkt byla velikost prasklin viditelnd pouhym okem

a neptekrocila délku 0,5 mm.
3.1.2 Hodnoceni odlupovani

Graf 2 znazornuje vysoky celkovy podil odlupovani pro dub a jde vétSinou
0 50 % az 90 % odlupované plochy. Zavislost odlupovani na sméru ro¢nich kruhti je

témer zanedbatelna.

Nejvyssi stupent odlupovani (od 90 % do 100 %) je v rozsahu 31° az 40°, ale tento
rozdil neni tak velky v porovnani s jinymi hodnotami. Z obdrZenych tdaji nemizZeme

jasné tict, jestli existuje zavislost mezi smérem thlu ro¢nich kruhti a stupni odlupovani.

Co se tyka velikosti ploch vykazujicich odlupovani, vétSina vzorkii méla nejvyssi —
5. stupen (odlupovaci plocha > 30 mm). Pies 80 % vzorki, u nichz bylo mozné
ohodnotit hloubku odlupovani, bylo typu ,b“, coz znamena odlupovani celého

natérového systému od podkladu.
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Stuperi odlupovani DB v zdvislosti na sklonu uhl( ro¢nich kruhd
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Graf 2 Stupei odlupovani DB v zavislosti na sklonu ahli roénich kruhi

3.2 Smrk ztepily (Picea abies)

3.2.1 Hodnoceni praskani

Nasledujici graf znazoriuje rozdil v stupni praskani mezi tangencial a radialni plochou
u smrku. Pro tangencialni plochy v rozmezi 0° az 30° je praskani vys$si nez pro radialni
plochy s thly od 41° do 70°. Nejvyssi stupen praskani (1,2) se nachazi v rozmezi 21° az
30°. Radialni plochy (41° az 70°) ukazuji zna¢né nizsi hodnoty (0,3). Je tfeba zminit, Ze
v ramci tohoto grafu stale hovotime o celkové nizkych hodnotach: Stupné 1. a 2. jsou

definovany jako ,,maly pocet prasklin®.
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Stupeni praskani SM v zavislosti na sklonu uhlid roénich kruhi
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Graf 3 Stupei praskani SM v zavislosti na sklonu hli roénich kruhi
3.2.2 Hodnoceni odlupovani

Odlupovani u dieva smrku se pohybuje mezi 5. a 7. stupném, coz odpovida 35 % az
75 % zdegradované plochy. Nejvyssi bod pro odlupovani ¢ini 7,3 stupid a nachazi se
v rozmezi 31°—40°. Jinak korelace mezi mirou odlupovani a smérem thla ro¢nich kruht

neni viditelna.

Stupefi odlupovéni SM v zavislosti na sklonu uhli roénich kruhd
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Graf 4 Stupeii odlupovani SM v zavislosti na sklonu ahli roénich kruhi
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3.3 Douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii)

3.3.1 Hodnoceni praskani

Vysoky podil prasklin u douglasky je patrny pro tangencialni plochu se sklony uhli
31°az 40° a tato hodnota je minimaln¢ dvakrat vy$$i ve srovnani s jinymi
podskupinami. Co se tyka velikosti prasklin u naméfenych vzorkd, zde pievladaly

volnym okem zieteln¢ viditelné praskliny od 0,5 do 1 mm.

Stuper praskani DG v zdvislosti na sklonu uhld roénich kruhd
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Rozsah uhlt roénich kruhd

Graf 5 Stupeii praskani DG v zavislosti na sklonu hli ro¢nich kruhi
3.3.2 Hodnoceni odlupovani

Stupent odlupovani douglasky kolisa mezi 6. a 9. stupném, coZ procentualn¢ odpovida
50 % az 100 % poskozené plochy. Nejvyssi — 9. stupen odlupovani maji vzorky s thlem

91° az 120° stupiiti. Nejnizsi hodnoty u douglasky jsou v rozsahu 41° az 50°.
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Stupen odlupovéni DG v zavislosti na sklonu uhld roénich kruhd
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Graf 6 Stupei odlupovani DG v zavislosti na sklonu ahli roénich kruhi

3.4 Modrin evropsky (Larix decidua)

3.4.1 Hodnoceni praskani

Podle nasledujiciho grafu je patrné, Zze dievo modfinu nejvic praskalo v rozmezi uhli
11° az 20° s odpovidajici hodnotou skoro 1,1 stupné a toto ¢islo je skoro dvakrat vétsi
nez u jinych podskupin. Znaéné mensi jsou tyto hodnoty ve skupinach s thly 21° az 30°
a 51° az 80°. Co se tyka velikosti prasklin, vétSinou to byly dlouhé praskliny do Sitky

1 mm a zietelng viditelné pouhym okem.

Stuperi praskani MD v zavislosti na sklonu uhl@ ro¢nich kruhd
12 1,1
1
E 0,8 0,7 )
= BEO0-10
]
e 0 05 m11-20
s 04 m21-30°
» 04 033 @41-50°
m51-70°
0,2
0
0-10° 11-20° 21-30° 41-50° 51-70°
rozsah uhld roénich kruhl

Graf 7 Stupei praskani MD v zavislosti na sklonu thli roénich kruhi
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3.4.2 Hodnoceni odlupovani

Mira odlupovani u dfeva modiinu nepiesahuje 50 % celkové vystavéné plochy.
Nejvys$si hodnota zde je 5,1, ale u ostatnich skupin tento rozdil neni tak zna¢ny — je to
v rozmezi 1 stupné. Zavislost na sklonu thlu ro¢nich kruhd zde neni patrna. Skoro
vsechny vzorky modifinu mély typ hloubky odlupovani ,,b*“ — odlupovani celého
natérového systému od podkladu. Nékolik dvojic vzorka ale mélo hloubku odlupovani

typu ,,a*“ — kde se natér neodlupoval celkem od dievéného podkladu, ale od mezivrstvy.

Stupefi odlupovani MD v zévislosti na sklonu uhlt ro¢nich kruht
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Graf 8 Stupeii odlupovani MD v zavislosti na sklonu uhli ro¢nich kruht

3.5 Porovnani degradace natéri u zkoumanych dievin

3.5.1 Hodnoceni praskani

Nasledujici graf znazornuje praskani dle jednotlivych druht dievin. Je vidét, ze u vSech
zkoumanych typu dfevin nejvyssich hodnot (tj. >1) dosahuji vzorky s uhlem mezi
11°a40° stupni a tyto skupiny mizeme zafadit do ,.tangencialti“ (tangencialni plose
odpovidaji uhly 0°-45°). V piipadé ,,radiala“ (radialni plose odpovidaji thly 46°-90°)
je vidét znacny pokles hodnot praskani vSech dievin (kromé douglasky) a tato hodnota

nepievysuje 0,5 stupné.
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STUPEN PRASKANI

STUPEN ODLUPOVANI

Stupen praskani dle jednotlivych druhti drevin
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Graf 9 Stupeii praskani dle jednotlivych druhi dfevin

3.5.2 Hodnoceni odlupovani

Podle grafu umisténého dole je vidét, ze dub je nachylnéjsi k odlupovani nez jiné
dfeviny a ma nejvyssi hodnoty odlupovani ve vSech zastupujicich skupinach. Nejlepsi
trvanlivost natéru v ramci nasi praktické casti prokazaly vzorky modiinu — ten ma
nejnizsi hodnoty ve vsech skupinach. Jak uz bylo napsano vyse, obdrzené vysledky pro

odlupovani neukazuji korelaci mezi tihlem sklonu ro¢nich kruhu a timto defektem.
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Graf 10 Stupeii odlupovani dle jednotlivych druhi dievin
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3.5.3 Vizualni hodnoceni celkové degradace upraveného povrchu podle

sméru ro¢nich kruha

3.5.3.1 1. Zpiisob

Nasledujici graf nam ukazuje, jaky smér thlu letokruht pievlada pii celkové degradaci
plochy vystavéné umélému starnuti. V rameci tohoto zptsobu jsme hodnotili
Htangencialni® vs. ,radialni plochu a to nezalezelo na konkrétnéjsim rozmezi thla. Na
grafu je vidét nevyrazné prevladani tangencialniho sméru letokruhi, ktery ¢ini 42 %
celkového poctu vyhodnocenych dvojic. Radialni plocha byla vice poskozena u 36 %
vzorkt. Pomérné znac¢nou ¢ast ale piedstavuje i treti skupina dvojic, kde nebylo mozné

jednozna¢né vybrat vice znehodnocenou plochu pouhym okem.

Celkova degradace u vsech drevin podle sméru rocnich
kruht

® tangencialni
m radialni

W nezalezi

Graf 11 Celkova degradace u vSech dfevin podle sméru ro¢nich kruhi

3.5.3.2 1. Zpisob

II. zpusob se lisi od 1. tim, Ze se se hodnoceni zhcastnily pouze ty vzorky, kde bylo
piesnéjsi rozdéleni ,tangencialniho® a ,,radialniho* sméru, a to 0°-45° pro ,,tangencial*
a 46°-90° pro ,radial“. Podle grafu dole je vidét, ze pievladani konkrétniho sméru pro
celkovou degradaci je témét zanedbatelné: 37 % dvojic ma vice poskozeny vzorek
s tangencialni plochou, 33 % vzorka vice degraduje na radialni plose a pro 22 %

degradace nezalezi na konkrétnim sméru.
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Celkova degradace podle sméru rocnich kruht
(pro seskupeni uhld 0° - 45° a 45° - 90°)
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Graf 12 Celkova degradace u v§ech dievin pro skupiny tahli 0°-45° a 46°-90°
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Diskuze

Prakticka ¢ast piedstavené bakalaiské prace prokazala existujici zavislost mezi stupném
praskani a smérem ro¢nich kruhti. Nejlépe je tato zavislost patrna u dieva dubu, kde
stupen praskani plynule klesa s rastem uhla letokruhi. U veskerych dievin dosahuji
nejvyssi hodnoty vzorky s tangencialni plochou. Dvojnasobné klesani mnozstvi prasklin
pro radialni plochu prokazaly vSechny dfeviny a u vétsiny (kromé douglasky) tato
hodnota nepfevySuje 0,5 stupné. Tangencialni plocha vice bobtna a sesychava nez
radialni a tyto rozmérové rozdily mohou zna¢né ovlivnit degradace natérd. Je tfeba
zminit, ze ziskané vysledky také prokdzaly nizky stupen praskani pro hodné
tangencialni plochy (s uhly 0° az 10°). Tato skute¢nost muze byt ovlivnéna tim, ze
plocha osetfena natérem a vystavena starnuti se sklada z jednoho homogenniho pasu
bud® jarniho, nebo letniho difeva. Vzhledem k tomu v dasledku rozmérovych zmén
nedochazi ke zvySenému napéti mezi jednotlivymi pasy jarniho a letniho dfeva
a praskliny se moc nevyskytuji. Pti stoupani uhlu ro¢nich kruht se Castéji stiidaji pruhy
jarniho/letniho dieva a vice roénich kruhti prochazi upravenou plochou. Vysledny rozdil
v sesychani a bobtnani je vétsi, a proto stupen praskani prudce stoupa. Podle Niemze je
orientaci ro¢nich kruha ve dievé zpuisobeno anizotropni chovani dieva: vyraznéjsi je
bobtnani a sesychani u tangencialniho dieva, coz podporuje praskani, zatimco radialni
plochy jsou k tomu méné nachylné (Niemz, 1993). Dalsi autofi ukazuji, ze celkové
praskani pfi umélém starnuti vznika rychleji nez pti pfirozeném starnuti (Grull, 2014)
(Podgorski, 2003).

Obdrzené vysledky pro odlupovani neukazaly zavislost na sméru ro¢nich kruht.
Veskeré typy dievin maji vysoky podil odlupované plochy a v tomto piipadé lze

pripustit vetsi vliv jinych faktora na vyskyt tohoto defektu.

Co se tyka vizualniho vyhodnoceni degradace podle sméru ro¢nich kruha, dle
dosazenych vysledkd je zde mozné fict, ze uhel sklonu letokruhi nema velky vliv na
celkové znehodnoceni natérd, jelikoz procentualni rozdéleni poskozené plochy podle

tangencialniho / radialniho sméru je skoro totozné.

V ramci evropského projektu ,.Servowood“, kde byla zkouména zivotnost natérd
pfirozenym a umélym starnutim, se hodnotila zivotnost natért i z pozice sméru roc¢nich
kruhd pro razné dieviny, mezi nimiz byly dub, modiin a smrk. Bylo zjisténo, ze

nejvetsim zménam podléha dub, mensim — smrk a mod#in a ze béhem piirozeného
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starnuti vliv sméru ro¢nich kruhd na Zivotnost natért byl téméf zanedbatelny, zatimco
pii umélém starnuti byl tento vliv znacné vétsi. Jehli¢nany S tangencialni vystavenou
plochou prokazaly zna¢né zmény. Pro listnaté dieviny dikazy vlivu sméru ro¢nich
kruhia nebyly zjistény. Nicméné bylo stanoveno, ze pouzivany typ natéru a obsah
pigmentu v natérovém systému ma dominantni vliv na vznik defektu, tedy vétsi nez
smér ro¢nich kruht (Arnold, 2015).

53



Zavér

Tato bakalaiska prace se zabyva exteriérovymi natérovymi systémy a vlivem sméru
letokruhd na jejich zivotnost u jehli¢natych a listnatych dievin. Cilem bylo zjistit, zda
smér ro¢nich kruhii na exponovanou plochu ma vliv na celkovou zivotnost filmu natéru

po starnuti.

Po um¢lém urychleném starnuti byla hodnocena vystavena plocha vzorka z pozice miry
praskani, odlupovani a celkového poskozeni u dubu letniho (Quercus robur), smrku
ztepilého (Picea abies), modiinu evropského (Larix decidua) a douglasky tisolisté
(Pseudotsuga menziesii).

Podle vysledkt ziskanych v praktické Casti této prace byla zjisténa zavislost mezi
stupném praskani a smérem roénich kruhti. Nejlépe je tato zavislost patrna u dieva
dubu, kde stupen praskani plynule klesa s rustem uhla letokruhti. Pro dalsi zkoumané
dieviny dosahuji nejvyssich hodnot vzorky s thly mezi 11° a 40° stupni. Dvojnasobné
Klesani mnozstvi prasklin pro radialni plochu s ahly 46°-90° prokazaly vSechny dieviny
a u vétsiny (kromé¢ douglasky) tato hodnota neptevysuje 0,5 stupné. Je tieba zminit, ze
obdrzené vysledky také prokazaly nizky stupen praskani pro hodné tangencialni plochy
(s thly 0° az 10°).

Vysledné tudaje pro odlupovani neukazaly zavislost na sméru ro¢nich kruhd. Veskeré
typy dfevin maji vysoky podil odlupované plochy (vice 15 % az 50 %). Dub je vice
nachylny k odlupovani (50 % az 100 % poskozené plochy) neZ jiné dfeviny a ma
nejvyssi hodnoty odlupovani ve vSech zastupujicich skupinach. Nejlep$i trvanlivost
natéru prokazaly vzorky modiinu, kde mira odlupovani nepiesahuje 50 % celkové
vystavéné plochy. Nejvyssi hodnota zde je 5,1, ale u ostatnich skupin tento rozdil neni

tak zna¢ny — je to v rozmezi 1 stupné.

Z vysledku pro celkovou degradaci vyplyva, ze smér ro¢nich kruhi spiSe neovliviiuje
miru poskozeni natérového filmu, ponévadz 37 % zkoumanych dvojic mélo vice
znehodnoceny vzorek s tangencialnim sklonem uhli letokruhti, 33 % — s radialnim a pro

30 % vyhodnocenych dvojic byla mira poskozeni totozna pro oba sméry.
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Pfiloha 1. Znazornéni klasifikace stupné odlupovani pro hodnoty

5-10 (samostatné zpracovani)

Piiloha 1. Obr. 1 ,,5. stupeii odlupovani (poskozeni do 35% vystavené plochy); DB, MD, SM, DG

Priloha 1. Obr. 2 ,,6. stupeii odlupovani (poskozeni do 50% vystavené plochy)*; DB, MD, SM, DG




Ptiloha 1. Obr. 4 ,,8. stupeii odlupovani (poskozeni do 90 % vystavené plochy)*; DB, MD, SM, DG



Piiloha 1. Obr 5 «9. stupeii odlupovani (poskozeni do 100% vystavené plochy)»; DB, SM, DG



