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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrhnout a ovéfit natérové hmoty pro povrchovou
upravu cementotfiskovych desek, scilem zlepSeni jejich odolnosti vUci

nepfiznivym vlivim exteriéru, pfi zohlednéni estetické funkce povrchové Upravy.

KLICOVA SLOVA

Cementotfiskova deska, povrchova uprava, natérové hmoty

ABSTRACT

The main goal of the dissertation is to design and verify coatings for surface finish
of cement bonded particleboards with the aim of improvement of their resistance
against the unfavorable influences of the exterior taking into account the aesthetic
function of the surface finish.
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Cement bonded particleboards, surface finish, coating
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Diplomova prace Bc. Sabina VoroSova

UVvoD

Cementotfiskové desky nasly v oblasti stavebnictvi Siroké uplatnéni. Lze je
pouzit v konstrukcich Sikmych stfech, pfi ochrané stavebnich konstrukci pfed
pozarem, k obloZeni svislych konstrukénich stén v interiéru i exteriéru, k oplasténi
vytahovych Sachet, jako fasadni odvétravané systémy, podlahové desky pfi sanaci
starych dfevénych podlah, jako nosna vrstva polozena na nosnicich nebo
v systému lehkych plovoucich podlah, pfi budovani silnicnich staveb, jako
podhledy a sokly, ztracené bednéni nebo jako vyplfi zabradli schodist, balkona,
teras, lodzii. (15)

Jsou to materialy, které jsou ekologicky a hygienicky nezavadné, snadno
opracovatelné, avSak maiji i relativné nizkou odolnost vuci atmosférickym vlivim.
Z tohoto duvodu se provadi povrchova uprava cementotfiskovych desek aplikaci

natérovych hmot.

Natérové hmoty vytvareji na povrchu desek souvislou vrstvu tj. natérovy film,
ktera jednak zvySuje odolnost cementotfiskovych desek proti nepfiznivym

atmosférickym vliviim a jednak zlepSuje estetickou funkci.

Nejroz§ifené&jSim zplsobem pro povrchovou Upravu cementotfiskovych desek
je aplikace vodou feditelnych natérovych hmot. Jejich hlavni vyhodou je vysoka
pruznost, pfilnavost k podkladu, odolnost proti vzniku trhlin, ale i velmi nizky obsah
Skodlivych tékavych organickych latek, ktery je ve srovnani s ostatnimi druhy

natérovych hmot zanedbatelny. (26)

Pfed aplikaci natérovych hmot je velmi dulezitda Uuprava povrchu
cementotfiskovych desek. Podklad desek musi byt suchy, Cisty a zbaveny
mechanickych necistot. Velmi dllezité je také dodrzeni technologického postupu
naneseni natérové hmoty. Pfi Spatném technologickém postupu mize dojit ke

shizeni poZzadované ochranné a estetické funkce. (13)

12
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CiL PRACE

Teoreticka Cast diplomové prace popisuje vlastnosti a moznosti vyuziti
cementotfiskovych desek v oblasti stavebniho primyslu. Dale je prace zaméfena
na zhodnoceni potencionalné vhodnych materialovych bazi povrchovych uprav

z hlediska zvySeni jejich trvanlivosti a Zivotnosti.

Zameérem experimentalni prace je navrhnout a ovéfit natérové hmoty pro
povrchovou upravu cementotfiskovych desek, s cilem zlepSeni jejich odolnosti
vuc€i nepfiznivym vlivim exteriéru, pfi zohlednéni estetické funkce povrchové
Upravy. Bude provedeno vizualni posouzeni laboratorni testovani parametrd
navrzenych natérovych hmot exponovanych v nepfiznivém klimatickém
a chemicky agresivnim prostfedi v souladu s platnymi normami a metodikami —
soudrznost s podkladem, odolnost vuéi fluorescenénimu UV zafeni, mrazu

a chemicky agresivnim latkam.

13
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TEORETICKA CAST

1 AGLOMOROVANE MATERIALY

Aglomerované materialy jsou vyrobky z dfevnich &astic (napf. Stépek, tfisek,
pilin, viaken) nebo jinych lignocelulézovych Castic, které jsou ziskané desagregaci
rostlinného materialu a jejich naslednou rekonstituci na velkoplosné ¢i tvarové
vyrobky. (1)

Jsou spojovany bud vlastni lepivosti, nebo organickym pojivem, popfipadé

pojivem mineralnim, za pfitomnosti tepla a tlaku, vihkosti, popf. katalyzatoru. (4)

Mezi hlavni pfrednosti tohoto materialu patfi:

— velkoplo$nost,

— Siroky sortiment (hustota, tloustka, pevnost, specialni povrchové upravy),
— priznivé mechanické vlastnosti vzhledem ke své hustoté,

— nizkou tepelnou vodivost,

— dobré akustické vlastnosti,

— moznost lepeni a spojovani klasickymi spojovacimi prostfedky,

— vhodnost pro rizné povrchové Upravy,

— nizké naroky na kvalitu vstupni suroviny. (2)

Nevyhodou jsou jejich horSi mechanické vlastnosti oproti preklizovanym
materialim, vys$8i hmotnost, vy$Si obsah lepidel zplsobuje otupovani obrabécich
nastroju, pfipadné uvolfiovani chemickych latek z lepidel do okolniho prostredi,
vySSi nasakavost materidlu (zejména na hranach) a nizka pficna pevnost

(rozlupcivost). (5)

Aglomerované materialy vyrazné ovlivnily vyuZziti dfevni hmoty a to i vCetné
dfive obtizné vyuzitelnych nejdrobnéjsich Castic, tj. pilin a hoblin. Jejich vyrobou se
zvysilo pramyslové vyuziti dfeva a témér byl odbouran pojem dfevni odpad. (3)

Pouzivaji se pfi vyrobé nabytku, ve stavebnictvi napf. k obloZeni stén, stropd,
zhotoveni pficek, oplasténi dfevostaveb nebo jako jednorazova bednéni, Ci
podlahové dilce. (5)

14



Diplomova prace

Bc. Sabina VoroSova

1.1 Rozdéleni materialt na bazi dreva

Materialy na bazi dfeva lze délit podle druhu pouzitého pojiva a zplsobu

konstrukce, viz. obr. 1.

- viaknité triskové

- friskové vlaknité

- Stépkové kartonové
- desky

z drevéné viny

- preklizky
- biodesky
L SwP

- slozené

- jadrové desky
= latovky
- dyhovky

Obrazek 1: Rozdéleni materialti na bazi dreva (6)

L MFP

- OSB

- LVL

- PSL

- LSL

- TSL

- vyrobené suchym
procesem

- MDF

- HDF
- vyrobené mokrym
procesem

~ izolaéni

- polotvrdé

- tvrdé

L - wpe

- lisované valci
- lisované ploiné

- vytlaéné lisova

~ specidlni trisko
desky

PouZzité zkratky: SWP — vicevrstvé desky z masivniho dreva, MFP — multifunkéni panely, OSB — desky z
orientovanych plochych tfisek, LVL — vrstvené dfevo, PSL, LSL, TSL — materialy pro nosné ucely,
MDF — mékké dfevovlaknité desky, HDF — tvrdé dfevoviaknité desky.

Mineralni pojiva

— Hydraulicky cement,

— hofecnata maltovina (Soreliv cement),

— sadra.

Organicka pojiva

— PVAC (polyvynilacetatové) lepidlo,

— MDI (methylen bifenyl diisokyanat) lepidlo a polyuretanové pryskyfice,

— UF (mocovinoformaldehydové) lepidlo,

— PF (fenolformaldehydové) lepidlo,

— MF (melaminformaldehydové) lepidlo. (24)

15
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2 CEMENTOTRISKOVE DESKY

Cementotfiskova deska (CTD) se vyrabi lisovanim ¢astic na bazi dfeva nebo
jinych rostlinnych  Castic, které jsou pojené hydraulickym cementem

a moznymi prisadami. (7)

Nejbéznéji pouzivanym pojivem je portlandsy cement. Extraktivni latky, které
jsou obsazené v nékterych dfevinach jako napf. tfisloviny, polysacharidy, lignin,
mohou vyrazné zpomalit proces tvrdnuti cementu a snizit jeho pevnost. Tento
problém je mozné vyieSit vyluhovanim dfeva ve vodé, izolovanim povrchu
dfevnich ¢&astic (bitumeny) nebo jejich mineralizaci. Pro vyrobu CTD je

nejvhodnéjsi pouziti smrkoveho, jedlového dfeva nebo i topolu. (7)

Vyhodou cementotfiskovych desek je jejich nizka hmotnost, snadna
manipulace a zpracovani, rychla sucha stavba podlah, pficek, fasad, odolnost vUci
vodé, plisnim a ohni a jsou ekologicky a zdravotné nezavadné (bez obsahu

formaldehydl a azbestu). (8)

Pouzivaji se na stavbu podlah, jako obklady stén ve vihkém prostredi,
exteriérové fasadni systémy, stfesni systémy, dodateCné stavéné stény a pficky,
pfi rekonstrukcich podkrovi a pldnich vestaveb nebo pfi stavbé ztraceného
bednéni. (8)

Na zakladé rlznych kritérii je mozné CTD ffidit:

e podle pojiva

o pojené portlandskym cementem (CEM)
o pojené cementy na bazi hof€iku (napf. Sorellv cement)
e podle upravy povrchu
o surové — hladké nebo se vzorem
o brousené
o povrchoveé upravené

e podle zbarveni

o barveny

o nebarveny

16
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e podle tvaru
o s rovnym povrchem a pravouhlymi boky

o s profilovanym povrchem s profilovanymi boky (7)

2.1 VSeobecné pozadavky

Cementotfiskové desky musi splfiovat véeobecné pozadavky uvedené v CSN
EN 634-1 Cementotfiskové desky — Specifikace — Cast 1: VSeobecné pozadavky
a CSN EN 634-2 — Specifikace — Cast 2: Pozadavky pro tfiskové desky pojené
portlandskym cementem pro pouziti v suchém, vihkém a venkovnim prostfedi.

CTD musi v dobé expedice od vyrobce odpovidat vSeobecnym pozadavkim,

které jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: VSeobecné pozadavky pfi expedici (9)

Vlastnost Pozadavek
Rozmeérove tolerance pfi nominalnich hodnotach
— tloustkat <12 mm + 0,7 mm
uvnitf desky 12mm <t<15mm + 1,0 mm
mezi deskami 1I5mm<t<19 mm + 1,2 mm
=19 mm +1,5mm
— délka a Sitka + 5,0 mm
Tolerance pfimosti hran 1,5mmnam
Tolerance pravouhlosti 2,0mmnam
Vlhkost od 6 % do 12 %

Pozadavky na rozhodné vlastnosti uvedené v tabulce 2 musi splfiovat 5 %
kvantil (95 % kvantil v pfipadé bobtnani) vypocitany z primérnych hodnot pro
jednotlivé desky dle EN 326-1.
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Tabulka 2: PoZadavky pro rozhodné vlastnosti (34)

Vlastnost Metoda zkou$eni | Jednotka (véel:’c(r)]i?/dt?gfg tky)

Hustota EN 323 kg/m?® 1000
Pevnost v ohybu EN 310 N/mm? 9

. _ ) Tfida 1 4500
Modul pruznosti v ohybu EN 310 N/mm Tiida 2 4000
Rozlupcivost EN 319 N/mm? 0,5
Bobtnani po 24 h EN 317 % 1,5
Rozlupéivost po cyklovani | EN 319, EN 321 | N/mm? 0,3
Bobtnani po cyklovani EN 317, EN 321 % 15

Cementotfiskové desky se podle tvaru a hustoty dfevnich Castic a podle

hustoty vyrobku rozliSuji na:

¢ lehké stavebni desky z dfevni viny,
e cementotfiskové desky stfedni hustoty z hrubych tfisek,

e cementopiskové desky vysoké hustoty z jemnych tfisek. (7)

2.2 Lehké stavebni desky z dfevni viny

Drevni vina se vyrabi z dfevni suroviny délky 50 cm na specialnim hoblovacim
stroji. Pro zlepSeni spojeni cementu a dfeva a urychleni vytvrdnuti cementu,
dochazi v impregnacni nadrzi k mineralizaci pomoci roztoku chloridu hofeénatého
(4 %), chloridu vapenatého CaCl, nebo vodniho skla. Po vyjmuti z impregnacni
nadoby se prebyteCné mnozstvi impregnacniho roztoku odstrani. Ve smésovaci se
dfevni vina smicha s portlandskym cementem v poméru 1:2 a 1 dilem solného

roztoku.

Zhomogenizovana smeés postupuje dale na rozdélovaci valce, kde se material
vrstvi do forem. Dfevény ram forem se pro zamezeni nalepeni cementodievni

hmoty natira olejem.

Naplnéné formy se ulozZi na vozik, ktery dale postupuje do stohovaciho lisu.
Vozik se po slisovani sepne 4 tyCemi a poté nastava vytvrzovani. Po 24 hodinach

je mozné vytvrzené desky z forem vyjmout. (7)
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pilaFskeé na dievitou mineralni portlandkym
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Omitani Dozravani Rozebrani e Dissun
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mezisklad

Lehké stavebni desky z drevité viny

Obréazek 2: Schéma vyrobniho procesu (7)

Pro vysuSeni a dozrani cementu na konec¢né pevnosti se desky ukladaji na

paletu po dobu 21 az 28 dni.

Lehké stavebni cementotfiskové desky z dfevni viny se vyrabi obvykle
v rozmérech 2000-3000 x 600 x 15-100 mm.

2.3 CTD stfedni hustoty vyrobené z hrubych ¢astic

Desky se vyrabéji z dfevnich ¢astic tloustky 0,5 - 5 mm, Sifky 2 - 10 mm
a délky 20 — 50 mm. Dfevni $tépky se dopravi na sitovy vibracni tfidi¢, ze kterého
se hrubé Castice vraceji zpét na dezintegraci a jemné Castice do odpadovéeho sila.
Vyhovuijici frakce je transportovana do mineralizacniho zafizeni, kde dojde
k mineralizaci pomoci solného roztoku. V kontinualnim smésovaci se dfevni
Stépky smichaji s portlandskym cementem. Zhomogenizovana smés se davkuje
do forem, které se vsouvaji do stohovaciho zafizeni. Cely stoh forem se nasledné
dopravi do lisu, kde se slisuje a upne. Po slisovani se cely stoh pomoci
vysokozdvizného voziku pfepravi do meziskladu. Po 24 hodinach se stoh
rozebere a desky se z forem vyjmou.

Desky se vyrabéji s hustotou okolo 500 — 600 Kg/m® obvykle v rozmé&rech 2000
x 500 x 25, 35, 50, 70 mm. Tento typ cementotfiskovych desek se pouziva
predevsim jako tzv. ztracené bednéni. V Ceské republice tento typ desek vyrabi
firma VELOX-WERK s.r.o. (7)
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Obrazek 3: Vyrobni schéma (7)

2.4 Cementotfiskové desky BETONYP

Pfidani suchého cementu do mokrych tfisek Casto zplUsobi nerovnomérné
rozdéleni cementu. Voda z tfisek, ktera se dostane do cementu, zpusobi vymyti
polysacharidl, které nasledné brani vytvrdnuti cementu zejména v povrchovych

vrstvach.

Drevni tfisky jsou proto vysuSovany a dievni cukry inaktivovany. Ve specialnim
smésovaci s aktivujicim efektem je cement spojovan s vodou do koloidniho
roztoku. Tento zpUsob vyroby vede ke zlepSeni zpracovatelnosti tfiskocementové
smési, snizeni spotfeby cementu a uspory energie, nebot zde neni nutné

dodatecné dosouseni desek ve vytvrzovacim skladé.

V Cerstvé cementotfiskové smési by nemél byt pomér vody a cementu vySsi
nez 0,45. Doba tuhnuti cementového koloidu je ve srovnani s normalnim

cementovym pojivem vyrazné kratSi. (7)

Desky se vyznacuji odolnosti proti vodé, vlhkosti, nehoflavosti, ekologickou

a hygienickou nezavadnosti.

Cementotfiskové desky BETONYP se pouZivaji jako podlahové dilce, pfi

montazi pficek, stén a stropu nebo pfi vyrobé protihlukovych paneld a bariér. (10)
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2.5 CTD vysoké hustoty vyrobené z jemnych tfisek

V Ceské republice tento typ cementotfiskovych desek vyrabi spoleénost
CIDEM Hranice, a.s. pod obchodnim nazvem CETRIS.

Cementotfiskové desky CETRIS jsou leh¢i nez tradicni cementovlaknité desky,
ekologické k zivotnimu prostfedi, neobsahuji nebezpetné latky (azbest
a formaldehyd), odolné proti benzinu a olejum, hygienicky nezavadné, zvukové
izolaéni (vzduchova neprtzvuénost 30 — 35 dB), odolné proti hmyzu, plisnim, ohni,

povétrnosti, vihkosti a snadno opracovatelné. (11)

63 %
drevéné
trisky
25 %

cement

10 %

voda

2%
hydratacni
prisady

Obrazek 4: Materialové sloZeni cementotriskovych desek CETRIS v % objemové (12)

Pfi vyrobé CTD je dullezité, aby dfevo bylo odkornéno a mélo co nejnizsi obsah
vodorozpustnych inhibujich latek. Nejvhodnéjsi je pouziti smrkového a jedlového
dfeva, které se pred zpracovanim, pro dosazeni maximalniho limitovaného

mnozstvi taveninu 0,4 % a cukru 0,5 %, skladuje tfi az Ctyfi mésice. (7)

Odkornéna dfevni hmota se po tfi az ¢tyfmésicnim skladovani roztfiskuje na
jehlicovité tfisky a nasledné prepravi do sil. Pfipravena dfevni hmota, portlandsky
cement, mineralizacni latky a voda se pfes vahy dopravi do michaciho zafizeni.
Namichany material se ve vrstvicim zafizeni, ktery pracuje se Ctyfmi oddélenymi
vrstvicimi stroji umisténymi za sebou, rozprostfe na rovné, olejem oSetfené
plechy. V prvni a ¢tvrté komofe se pomoci vétrného tfidéni vytvari kryci vrstva
desek. Druha a tfeti komora vytvafi rovnomérnym nanaSenim stfedovou

provazanou vrstvu. Plechy s rounem jsou skladany na sebe a poté jsou dopraveny
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do lisu, kde jsou vysokym tlakem lisovany na jmenovitou tloustku (cca. 1/3 sypné
tloustky). Po vytvrdnuti se desky odstohuji, pfevezou se do klimatizacniho skladu,
kde po dobu minimalné sedmi dni dozravaji a nakonec se susi na vihkost 9 %
(+4 vahova %). (6)

Pro zvySeni chemické, mechanické a atmosférické odolnosti (vihkost, vysoka

teplota, povétrnostni vlivy) jsou desky opatifeny povrchovou upravou.

2.5.1 Priprava desek pred povrchovou upravou

Pred aplikaci natéru musi byt podklad desek suchy, Cisty a zbaveny
mechanickych nelistot. Hrany je nutné pfed natérem pfebrousit smirkovym
papirem o zrnitosti 80 a zbavit je tak prachovych necistot. Z plochy desek je
nezbytné odstranit viditelné Castice dfevénych tfisek a kury. Nejjednodussi zpusob
je vydloubnuti Spachtli. Tato mista se nasledné zatmeli dvouslozkovym
polyesterovym tmelem do venkovniho prostiedi. Zatmelena mista se musi
prebrousit. Nejdfive se provede Stétcem s co nejkratSim vlascem nebo valeCkem
zakladni natér BTAI top 1000A / CRT pfi spotfebé cca 0,20 Kg/m?, toho je nutné
aplikovat na véechny plochy desky (lic, rub i hrany). Ugelem zakladniho natéru je
stabilizovat povrch, snizit nasakavost a sjednotit podklad. Zakladni natér schne po
dobu 4 hodin pii teploté 20 °C. Po dokonalém zaschnuti se aplikuje 0,25 Kg/m?
vrchniho natéru BTAI top 1000A / CTS v pfislusném odstinu RAL, resp. NCS. Po
naneseni vrchniho natéru je nutné zajistit, aby po dobu minimalné 24 hodin
nedoSlo ke kontaktu nalakované desky s vodou. B&éhem nanaseni a schnuti

natérovych hmot nesmi relativni vihkost vzduchu pfekrocit 75 %. (13) (28)

2.5.2 Strojni povrchova uprava

Pfi provadéni povrchovych uprav je nejprve na desky nanesena zakladni barva
a pfi druhém prujezdu barvici linkou barva vrchni. Nejdfive se povrch desky o isti
v kartaCovacim stroji a nasledné se po valeCkovych dopravnicich a pravouhlych
prejezdech dopravi do valcovaciho stroje Burkle. Pomoci nanaseciho valce je
nanesen na zadni stranu desky ochranny zakladni natér. Natér na rubové strané
je vysuSen v prfedehfivacim tunelu, kde se zaroven zvysi teplota licové strany pied
naslednym nanesenim vrchniho natéru. V automatickém stfikacim zafizeni EKOS

je pomoci vysokotlakych pistoli nanesena natérova hmota na licovou plochu
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i hrany desek. Po nastfiku barvy putuje deska do susarny, kde se pomoci zareni
kratkovinnych a stfednévinnych infralamp vytvrzuji natérové vrstvy. Nasledné se
desky dopravi chladiciho zafizeni, kde dochazi ke snizeni jejich teploty. Desky
jsou ukladany na dfevéné prepravni podlozky. Z divodu ochrany povrchové

upravy pfed mechanickym znecisténim jsou desky prolozeny mékcenou folii. (35)

Obréazek 5: Schéma nanaseci linky (32)

1 — Viéleckovy dopravnik na nlizkové zvedaci plosiné
2 — Valeckovy dopravnik

3 — Véleckovy dopravnik

4 — Brousici zafizeni PEGASO + panel k obsluze

5 — Vélecko-paskovo-valeckovy pravouhly prfechod

6 — Valeckovy dopravnik

7 — Navalovaci zafizeni Blirkle

8 — Predehrev s dopravnikem FASTDRY 35 (3,5m)

9 — Strikaci strojf EKOS

10 — SuSici zafizeni FASTDRY 180

11 — Valec¢ko-paskovo-valeckovy pravouhly pfechod
12 — Chladici zafizeni FASTDRY 100 (10m)

13 — Valeckovy dopravnik — dva dily

14 — Valeckovy dopravnik na zvedaci plosiné

15 — Valeckovy dopravnik na podvozku pro moZnost odstaveni
16 — Ocelova kce s podvésnou drahou
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3 POUZITiI DESEK CETRIS

Cementotfiskové desky CETRIS Ize pouzit v konstrukcich Sikmych stfech, pfi
ochrané stavebnich konstrukci pfed pozarem, k oblozZeni svislych konstrukénich
stén vinteriéru i exteriéru, k oplasténi vytahovych Sachet, jako fasadni
odvétravané systémy, podlahové desky pfi sanaci starych dfevénych podlah, jako
nosna vrstva poloZzena na nosnicich nebo v systému lehkych plovoucich podlah,
pfi budovani silni¢nich staveb, jako podhledy a sokly, ztracené bednéni nebo jako

vypli zabradli schodist, balkénu, teras, lodzii.

3.1 Konstrukce Sikmych stfech

Cementotfiskové desky Ize pouzit jako zaklop nosné konstrukce (krovy, trapéz)

v konstrukcich Sikmych stfech nebo jako nosi¢ konstrukce stfesni krytiny. (15)

3.1.1 Zaklop Sikmé a ploché konstrukce strechy

Desky zde slouzi jako bednéni a nosi¢ finalni stfeSni krytiny. Pro kotveni
desek se pouzivaji vruty s plochou hlavou. Desky jsou pfedem pfedvrtané.
Nejdfive se deska ukotvi v jejim stfedu. Vruty mohou byt mezi sebou vzdaleny

maximalné 300 mm a minimalné 25 mm az 100 mm od okraje desky.

Desky se vzdy s ulozenim minimalné pfes dvé pole mezi podporami (krovy)

kladou kolmo ke sméru chodu krokvi. (16)

3.2 Protipozarni aplikace

Cementotfiskova deska je klasifikovana podle reakce tfidy na ohen dle
evropské normy EN 13 501-1 do skupiny A2, s doplfikovou klasifikaci s1 (tvorba
koufe) a dO (plamenné hofici Castice). Jeji celkova klasifikace je A2-s1, dO — tzn.

nehoflavy material. (17)

3.2.1 Pozarné délici stény, Sachetni sténa na ocelové kostre

Oplasténi konstrukce se provadi symetricky nebo asymetricky jednou nebo

vice vrstvami cementotfiskovych desek z jedné nebo z obou stran.
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Ve svislém sméru jsou spary mezi deskami u vicevrstvého oplasténi navzajem

prelozeny o profil 625 mm, ve vodorovném sméru min. 400 mm. (17)

3.2.2 Sachetni (pfredsazené) pozarni stény

Sachetni (pfedsazené) pozarni stény jsou sténové konstrukce, kde se
oplasténi provadi s jednou nebo s vice vrstvami cementotfiskovych desek pouze

z jedné strany, s moznosti vlozeni tepelné izolace mezi svislé profily.

Nosna konstrukce je sestavena z ocelovych pozinkovanych profild CW 75 x 50
x 0,6 mm. Pomoci ocelovych hmozdinek jsou profily kotveny do stavajici sténoveé

konstrukce.

Ve svislém sméru jsou spary mezi deskami u vicevrstvého oplasténi navzajem

prelozeny o profil 625 mm, ve vodorovném sméru min. 400 mm. (17)

3.2.3 Pozarni stény s dievénou nosnou konstrukci

Nosna konstrukce je sestavena z dfevénych svislych sloupkd a vodorovnych
tramku, které jsou vzajemné spojeny vruty. Pomoci ocelovych hmozdinek jsou

dfevéné hranolky kotveny do ramu (zdiva).

Ve vodorovném sméru je v pfipadé oplasténi ze dvou vrstev
cementotfiskovych desek nutné prelozit spary o 625 mm, ve vertikalnim sméru
o min. 400 mm. P¥i vzniku vodorovné spary béhem oplasténi, je nutné tuto sparu

podlozit dfevénym hranolkem Sifky min. 60 mm.
V pozarni obvodové sténé musi byt vSechny otvory utésnény ucpavkami.
Z davodu zachovani pozarni odolnosti stény, musi byt veSkera instalace uvnitf

priCek (rozvody vody, elektro atd.) poZarné oSetfena mineralni plsti. (17)

3.2.4 Vodorovné konstrukce — samostatny pozarni podhled

Nosna konstrukce je sestavena z jednosmérné orientovanych dfevénych lati
prufezu 60 x 40 mm, s osovou vzdalenosti max. 420 mm. K nosné konstrukci jsou
dfevéné laté uchyceny pomoci zavésli nebo mohou byt uchyceny k stropnim nebo

stfreSnim nosnikim.
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Ze spodni strany je konstrukce oplasténa jednou nebo dvéma vrstvami
cementotfiskovych desek. Z divodu zabranéni vzniku kfizové spary jsou desky

navzajem prelozeny o 400 mm, u vicevrstvého oplasténi o min. 420 mm.

Kotveni desek na dfevéné laté se provadi pomoci vrutd 4,2 x 35 mm se
zapustnou hlavou opatfenou frézkami pro zapusténi do desky. Druha vrstva desek

je kotvena pomoci vrutu o délce min. 55 mm. (17)

3.3 Systém ztraceného bednéni

Cementotfiskova deska tvofi v systému ztraceného bednéni prefabrikované
prvky, které jsou vhodné pro vSechny nosné stavebni konstrukce, jako jsou stény,
stropy, nosniky, sloupky, schody, Sikmé stény, naklonéné stény, ale i nenosné
délici stény a pricky.

Ve vyrobné se jednotlivé prvky systému (sténoveé, stropni panely) upravi na
pozadovany rozmér, navzajem se spoji soustavou profild a plechovych prvkda.
Poté se na stavbé ztracené bednéni pouze stabilizuje a zalije betonovou smési.
Vyhodou jsou nizSi naklady na zhotoveni bednéni a nasledné odbednéni oproti

tradi¢nim zpusobum betonaze s uZzitim velkoplo$né techniky.

3.3.1 Inzenyrské a dopravni stavby

Desky se pouzivaji pfi vystavbé nebo rekonstrukci dopravnich staveb
predevsSim jako systém ztraceného bednéni na sparach nosnych konstrukci mostu
(mezi nosniky nebo mezi nosnikem prefa fimsovkou). Vytvareji rovhou spodni,
pfipadné boc¢ni bednici plochu pfipravovaného prvku. Béhem betonaze dojde ke
spojeni betonové smési a bednici desky, ktera pak po betonazi zistane soucasti

celé konstrukce.

Pfed betonazi neni nutné oSetfeni vnitfni strany a hran desek. Pro zvySeni
odolnosti desky vi&i povétrnostnim vlivim, mrazu, zivotnosti a estetického

vzhledu se po betonazi mize vnéjsi strana desky opatfit povrchovou Upravou.
Desky mohou byt pouzity i do prostor s vysokym namahanim — stfidavé
pusobeni vody, mrazu, rozmrazovacich chemickych latek. Vhodnost desky pro

toto pouziti je ovéfena zkouskou odpovidajici Technicko-kvalitativnim podminkam

pro stavby pozemnich komunikaci. (19)

26



Diplomova prace Bc. Sabina VoroSova

3.4 Podhledy a sokly

Desky se pouzivaji k vodorovnému nebo Sikmému oblozeni stropnich
tramovych konstrukci k pfesahu stropni konstrukce nebo i k obkladu spodni ¢asti

stavby — soklu.

K obloZzeni vodorovnych konstrukci — zavéSenych podhledd se pouziva
zakladni cementotfiskova deska BASIC nebo deska se zakladnim akrylatovym
podnatérem CETRIS PLUS.

Pro montaz zavéSenych podhledd se pouziva jednosmérny rost z dievénych
lati s Sifkou min. 50 mm a plechové pozinkované profily. Pro kotveni desek
se optimalné pouzivaji vruty s konickou hlavou a s bfity pro samozahloubeni.
Desky musi byt kladeny tak, aby vznikla spara 4 — 6 mm s ohledem na velikost

formatu desek, nikdy nesmi byt kladeny na sraz.

K vodorovnému nebo Sikmému obloZeni pFfesahu stfesSni konstrukce se
pouziva zakladni deska BASIC nebo desky s povrchovou upravou — FINISH
a FINISH PROFIL.

Kotveni desek se provadi na jednosmérny rost z dfevénych lati nebo

z plechovych pozinkovanych profild CD. (18)

3.5 Podlahy

PouZivaji se jako podlahové desky pfi sanaci starych dfevénych podlah, jako
nosna vrstva poloZzena na nosnicich nebo v systému lehkych plovoucich podlah.
Jejich pouzitim Ize velmi rychle, levné a bez pouziti mokrych procesu vytvorit
novou podlahovou konstrukci nebo zlepSit akustické a tepelné izolaCni parametry

stavajici podlahové konstrukce.

Mezi pfednosti podlahovych desek CETRIS patfi jeji schopnost vyrovnavat
rizné vyskové urovné, moznost kombinace jednotlivych systému podlah dle
potfeby, vyborna zvukova a tepelné izola¢ni schopnost, jednoducha a rychla
montaz s vylou¢enim mokrych procesl, nizka ploSna hmotnost podlahové
konstrukce, vysoka pozarni odolnost i utlum hluku, podlaha je pochizna ihned po

polozeni a moznost aplikace Sirokého sortimentu podlahovych krytin (20)
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3.6 Stény

Cementotfiskové desky se pouzivaji jako oplasténi montovanych konstrukénich
systému s nosnou ocelovou nebo dfevénou konstrukci pfi vystavbé rodinnych
domu, dfevostaveb, pfi pfestavbach, rekonstrukcich, nadstavbach nebo budovani
vySSich objektu.

Ocelové konstrukce jsou zhotovené ze za studena valcovanych pozinkovanych
ocelovych profill, které umoznuji vytvofit podpurnou konstrukci oplasténi
ocelovych hal, vnitfni stény s vybornymi zvukoizolacnimi vlastnostmi, ale i nosné

obvodové stény a stropy budov az do tfi podlazi.

Systém lehkych ocelovych konstrukci se sklada ztenkosténnych
pozinkovanych profill, které tvofi nosnou konstrukci, cementotfiskovych desek

jako oplasténi a mineralni viny pro telenou a zvukovou izolaci. (21)

3.7 Fasadni systemy

Pouzitim fasadnich odvétranych systém( dochazi nejen ke zlepSeni tepelné
izolaCnich vlastnosti staveb, estetického vzhledu a sniZeni hluku, ale i k ochrané

zdiva a obvodovych konstrukci proti vihkosti a povétrnostnim vlivim. (22)

Ve vnitfnich vytapénych prostorach obytnych a administrativnich budov je
relativni vihkost kolem 60 %. Relativni vihkost je tlacena k vnéjSimu povrchu zdiva,
kde vodni pary kondenzuji. Jestlize je zabranéno uniku vodnich par, napf.
nalepenim keramického obkladu, zvySi se tepelna vodivost zdiva vlivem
nahromadéni vodni pary ve zdivu. Voda ve zdivu zmrzne a tim dojde k zvétSeni

jejiho objemu a naslednému poskozeni omitky a vzniku plisni. (23)

Fasadni odvétrané systémy je mozné pouzit pfi novostavbach i rekonstrukcich
rodinnych a bytovych domu, administrativnich a obcanskych stavbach, ale

i prumyslovych a zemédélskych objekta. (22)

Kotveni desek je mozné na difevény nosny rost, nosny rost ze systémovych
profild na bazi hliniku nebo pozinkovaného plechu nebo kombinovany rost — kotvy,

UNI spojky, dfevéné laté. (22)
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4 NATEROVE HMOTY

Natérové hmoty jsou materialy, které se v tekutém, téstovitém nebo
praskovitém stavu nanaseji na vhodny poklad, kde pfi spravné aplikaci vytvareji
souvislou vrstvu, tj. natérovy film, ktery pIni jednak funkci ochranou, ale
I estetickou (25)

Natérové hmoty tvofi slozky filmotvorné, barvici a rozpoustéci. Zakladni
slozkou je filmotvorna latka (pojivo), ktera po aplikaci vytvafi ochranny film, urcujici
zakladni vlastnosti natéru. V natérové hmoté se vyskytuji nejCastéji ve formé
roztokl nebo disperzi. Existuji v8ak i natérové hmoty s pojivy praskovymi. Jejich
hlavnim ukolem je zajistit dostacujici pfilnavost k podkladu, soudrznost, pruznost

a odolnost proti mechanickému poskozeni. (25) (26)

Rozpoustédla jsou organické kapaliny, fadici se do skupiny tékavych latek,
které slouzi k pfevedeni filmotvornych slozek do vhodné konzistence, aby vytvofily
souvisly natérovy film a daly se nanaset pozadovanou technikou. Rozpoustédla se
déli na polarni, nepolarni a slabé polarni. Polarni rozpoustédla dobfe rozpoustéji
latky, které obsahuji polarni skupiny (estery, étery). Nepolarni jsou malo reaktivni,
dobfe rozpoustéji nepolarni filmotvorné slozky (uhlovodiky, napf. benzin). Do
skupiny slabé polarnich rozpoustédel patfi aromatické uhlovodiky (benzen,
toluen). (26)

Plniva jsou to nerozpustné slozky, vétSinou v podobé jemného prasku, které
slouzi k upravé funkcnich a technologickych vlastnosti natérovych hmot. Plniva
musi byt dokonale dispergovana v pojidle natérové hmoty. Ovliviiuji obsah susiny,
zlep$uji odolnost proti korozi, usazovani a hofeni. Radime sem napf. kaolin,

mastek, zivec, vapenec apod. (49)

Jako plnivo do natérovych hmot je mozné vyuzit i druhotné suroviny, napf.
popilek, obalové sklo, autosklo, zafivkové sklo, balotina apod. Pouziti
alternativnich plniv vS8ak nesmi negativné ovlivnit pojivo daného natérového

systému.

Popilky z ,klasického® zpusobu spalovani vznikaji pfi teplotach 1400 — 1600 °C.
Obsahuji pfevazné B - kfemen, mullit (2Si02-3AI203) a vice nez 50 % sklovité
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faze, ktera za normalni nebo zvySené teploty (autoklavovani) vyznamné ovliviuje

reaktivitu popilku s oxidem vapenatym nebo cementem.

U fluidniho popilku se mleté palivo spolu s vapencem popfipadé dolomitem
spaluje v cirkulujici vrstvé pfi teploté cca 850 °C. Vyznacuji vysokym obsahem Ca,
ktery se kvuli odsifovani spalin do spalovaciho procesu nej¢astéji pfidava ve formé
vapence. (45) (46)

Balotina jsou sklenéné mikrokuliCky, které se pouzivaji pro jemné lesténi,
tryskani nerezovych dili. Material je chemicky staly, nehoflavy, nevybusny,
toxikologicky a ekologicky nezavadny. AvSak pfi volném pfistupu na vzduchu

klesa jejich sypkost. (47)

Barvici slozky se déli na barviva a pigmenty. Barviva jsou rozpustna v pojivech
a pouzivaji se v barevnych transparentnich lacich. VétSinou jsou organicka.
Pigmenty jsou barevné prasky, které jsou v pojivech nerozpustné. Vytvareji
barevny tén a kryci schopnost natérové hmoty. Jedna se predevSim

o anorganické slou€eniny (titanova béloba, zinkova béloba). (26)

4.1 Vlastnosti natérovych hmot

U natérovych hmot se posuzuji vlastnosti technologické (na natérovych
hmotach v mokrém stavu), které jsou dulezité pro skladovani a zpracovani

a vlastnosti uzitné posuzujici jiz hotové natérové filmy. (26)
4.1.1 Technologické vlastnosti natérovych hmot

— Konzistence - stanovuje se dle normy CSN EN ISO 2431 pomoci vytokovych
poharkd s priiméry trysek 3 mm, 4 mm, 5 mm a 6 mm. Mé&Fi se doba pratoku
natérové hmoty o teploté 20 + 0,5 °C. Je to jednoducha metoda, ktera
vyjadfuje tekutost natérové hmoty,

— obsah netékavych slozek - tvofi natérovy film, ovliviuje proces dokoncovani.
Zkouska se provadi podle normy CSN EN ISO 3251,

— doba suseni (vytvrzovani) - doba, podle které se urCuje délka suSicich tunelt

Vigviivs
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— vlastnosti pfi nanaseni - pfi nanaseni natérovych hmot se posuzuje,
schopnost NH vytvofit hladky a jednotny film o stejné tloustce na povrchu
natiraného pfedmétu, slévatelnost a stfikatelnost,

— kryci schopnost - zajiStuje prekryti barevnych rozdild,

— prilnavost natérového filmu - zavisi na druhu a kvalité natérové hmoty, ale
i na podkladu, na kterém je nanesena. Stanovuje se odtrhovou zkouskou
pfilnavosti podle CSN EN ISO 4624, kde se mé&fi minimalni tazné napéti
potfebné k odtrzeni natéru kolmo od podkladu,

— brousitelnost, lestitelnost filmu - zavisi na tvrdosti, ¢im je film mékdi, tim
hafe se brousi a lesti. (26) (27)

4.1.2 Uzitné vlastnosti natérovych hmot

— odolnost natérového filmu vuagéi stridani teplot - ovliviiuje trvanlivost natéru,
dulezita vlastnost hlavné u venkovnich natérd Zavisi na typu podkladu, na
ktery je natér nanesen,

— odolnost proti uderdm - zkousSi se predevsim natéry na vodorovnych
plochach. ZkouSka se provadi pomoci kovové kulicky, kdy se jejim padanim
na povrch natfeného vzorku, sleduje vznik prasklinek filmu,

— odolnost proti odéru - béhem zkousky se sleduje mnozstvi kfemenného
pisku, které je nutné k prodfeni natéru. Dulezita vlastnost napf. u stolovych
desek, prepazek u pokladen a obchodu,

— odolnost proti chemikaliim - jsou sledovany zmény natéru pusobenim
riznych chemikalii, nap¥. kuchyriské plochy, jidelni stoly, toaletni stolky,

— barva - hodnoti se pomoci barevné stupnice,

— svétlostalost - dlouhodobym pusobenim ultrafialovych paprskd se sleduje
zména barevného odstinu,

- lesk — stanovuje se podle normy CSN EN ISO 2813 pomoci leskoméru pfi
uhlech 20°, 60° nebo 85°,

— tvrdost - Povrchova tvrdost je vlastnost, ktera ovliviuje fadu mechanickych
vlastnosti (pevnost, mechanickou odolnost proti ohybu atd.). Principem
zkousky je méfeni odporu pfi vtlaCovani tvrdého télesa do natfeného
materialu. Nejjednodussi metoda pro zjiSténi tvrdosti natérovych hmot je
metoda tuzkova podle CSN 67 3075. Pomoci tuzek rGznych tvrdosti se
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zjistuje, ktera tuzka porusi natérovy film. DalSi metody, kterymi je mozné
stanovit povrchovou tvrdost, jsou ,Scratch test® — zkouSka posSkrabnutim,
zkouska kyvadlovym pfistrojem, ,Bucholzova vrypova zkouska“, stanoveni
celkové tvrdosti podle Clemena, Swarda nebo vpichem jehly podle Philipse.
(26) (27)

4.2 Druhy natérovych hmot

Natérové hmoty vyrab&né v Ceské republice jsou oznadovany indexem, ktery
obsahuje pismeno vyjadfujici jeji zafazeni do skupiny podle chemického slozeni
a Ctyfmistné Cislo udavajici jeji druh. (26)

Oznaceni natérovych hmot:

— A - asfaltové natérové hmoty,

L — lihové natérové hmoty,

— B — polyesterové natérové — N — pro kovovou upravu kovovych
hmoty, pasu,

— C —celulézoveé natérové hmoty, - O — olejové natérové hmoty,

— E - praskové natérové hmoty, — S — syntetické natérové hmoty,

— H - chlorkau€ukové natérove f o texo
hmoty, — U - polyuretanové natérové hmoty,

V — vodové a emulzni natérové
hmoty. (14)

K — silikonové natérové hmoty,

Prvni Cislice typového c&tyr€isli upfesfiuje podobu nebo ucel vyrobku:

— 1 -fermeze, bezbarvé, laky, bezbarva lepidla,
— 2 - pigmentované natérové hmoty (barva a email),

— 3 — pasty,

— 4 —nastfikové a vyrovnavaci hmoty,
— 5 —tmely,

— 6 —rfedidla,

— 7 —susidla, tvrdidla, katalyzatory, lepidla,
— 8 — pomocné pfipravky, podlahoviny,
— 9 — pryskyfice, pojivo. (25)
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4.2.1 Asfaltové natérové hmoty

Asfaltové natérové hmoty vyrabéné vétSinou v Cerno-Sedych odstinech se
pouzivaji zejména k ochranné povrchové upravé stavebnich hmot, oceli a litiny.
Laky a barvy, které zasychaji na vzduchu, jsou termoplastické a vlivem povétrnosti
rychle starnou. Jsou odolné vaci vihkosti, chemikaliim a mechanickym vlivim,
neodolavaji vdak organickym rozpoustédlim a vySSim teplotam. Nelze je pretirat
béznymi typy natérovych hmot s obsahem organickych rozpoustédel z duvodu

silného krvaceni natéru.

Jsou dodavany ve tfech modifikacich jako penetracni lak pod asfaltové pasy,
asfaltové suspenze a emulze pro udrzbu asfaltovych stfech nebo jako horky asfalt,

dnes se pouziva jen vyjimecné. (29) (30) (14)

4.2.2 Polyesterové natérové hmoty

Polyesterové natérové hmoty jsou na bazi nenasycenych polyesterovych
pryskyfic, které se fadi mezi tzv. bezrozpustédlové natérové hmoty. Filmotvornou
slozkou této skupiny jsou nenasycené polyestery. Jsou vytvrzovany prevazné

teplem, popfipadé zarivou energii, ktera je oblibenou metodou pfi vyrobé nabytku.

Polyesterové natérové filmy maiji dobrou plnici schopnost, jsou tvrdé, odolné

proti vodé, vysokym teplotam a rozpoustédiam.

V mistech s vysoce silnym chemickym namahanim se jako ochranné vrstvy

pouzivaji vinylesterové natérové hmoty plnéné sklenénymi vioCkami. (14) (30)

4.2.3 Celulézové natérové hmoty

Pojivem této skupiny jsou pouze derivaty celuldzy, protoZze samotna celuléza je
v organickych rozpoustédlech nerozpustna. NejpouzivangjSim druhem této
skupiny jsou nitrocelul6zové natérové hmoty, kde filmotvornou slozku tvofri
nitroceluléza. Pro snizeni kiehkosti se pfi vyrobé lakl pfidavaji zvlacriovadla, napf.
ricinovy olej a syntetické pryskyfice (akrylové, alkydové), které zlepSuji

mechanické vlastnosti.

Vytvafi hladky a leskly povrch, velmi rychle zasychaji i za normalni teploty,
snadno se aplikuji a jsou cenové dostupné. Nevyhodou je nizSi obsah suSiny,

proto je nutné nanadeni vétSiho pocltu vrstev a odpafovani velkého mnoZstvi
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rozpoustédel, mala pruznost, minimalni odolnost proti vihkosti a povétrnostnim

viivim.

Pouzivaji se zejména k povrchové upravé nabytku, hudebnich nastroju, tuzek,
dfevénych obkladud, ale i pfi opravach karosérii aut a v papirenském pramysiu.
(26) (30) (14)

4.2.4 Praskové natérové hmoty

Pouzivaji se k ochrané hliniku, povrchové upravé oceli a ocelové vyztuze. Je

mozné je pouzit i pro vyztuz do autoklavovaného pérobetonu. (25)

4.2.5 Chlérkau€ukové natérové hmoty

Surovinou pro vyrobu téchto natérovych hmot je chlérkauCuk, ktery vznika
chlorizaci pfirodniho kau€uku. Jeho vyroba se provadi v roztoku, v emulzi nebo

chloraci pevné latky.

Jsou chemicky odolné, pouzivaji se k natirani jimek, bazéndl, vodnich nadrzi i

jako ochranna vrstva betonovych ploch. (25) (14)

4.2.6 Silikonové natérové hmoty

Obsahuji bezrozpoustédlovou silikonovou emulzi, ktera vSak nema zadna nebo
pouze minimalni pojivé schopnosti, proto je jejich pojivem vzdy akrylatova nebo
styren-akrylatova polymerni disperze a silikonova emulze je pouze modifikacni
pfisadou. Silikonova emulze dodava natéru hydrofobni  vlastnosti

a podstatné tak sniZuje jeho nasakavost vodou.

Silikonové fasadni natérové hmoty maji podobné vlastnosti jako disperzni
barvy. Maji dobrou zpracovatelnost i kryvost a je mozné je pouzit na vdechny typy
podkladl. Vzhledem Kk niz§imu obsahu pojiva maji natéry malou pevnost,
pFidrznost a odolnost vici odéru za mokra. (31)

4.2.7 Lihové natérové hmoty

Patfi mezi natérové hmoty, jejichZ hlavni slozku tvofi rozpoustédla. Jako pojivé
slozky se dfive pouzivaly rlzné pfirodni pryskyfice rostlinného pulvodu, napf.

sandarak, manila kopal, benzoe, akaroid, nebo i zivo¢isného puvodu jako je Selak.
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V soucCasné dobé jsou pfirodni pryskyfice nahrazovany zejména syntetickymi
pryskyficemi na bazi novolakl, rezoll, ketonovych, aldehydovych, Castecné

i esterifikovanych a maleinatovych pryskyfic.

Lihové natérové hmoty velmi rychle zasychaji, maji vysoky lesk a dobrou

odolnost proti mineralnim olejim a benzinu, nejsou v8ak odolné proti povétrnosti.

Pouzivaji se k natéru dfevénych slévarenskych modeld, k povrchové upravé

hraCek, na papir apod. Ve stavebnictvi se bézné nepouzivaji. (14)

4.2.8 Natérové hmoty pro povrchovou tpravu kovovych pasu
Nejbéznéji se pouzivaji natérové hmoty na bazi akrylatovych,
silikonesterovych, polyesterovych a epoxidovych pryskyfic. Vynikajici vlastnosti

maji fasadni natérové hmoty na bazi polyvinylidenfluoridu. (14)

4.2.9 Olejové natérové hmoty

Jsou to roztoky pryskyfice s nejCastéji Inénym olejem, organickymi
rozpoustédly (napf. lakovy benzin, xylen) a suSidlem. Olejové natérové hmoty
vytvari hladky a leskly povrch, maji vysokou pruznost a odolnost proti vihkosti
a povétrnostnim vlivim. Nevyhodou je jejich pomalé schnuti, proto je nutné vrstvy
nanaset ve velmi tenkych vrstvach. Pfi aplikaci vice vrstev je nezbytné pockat, az
ta pfedchozi dokonale zaschne. Je mozné je nanaset pouze Stétcem, proto

nevyhovuji primyslové vyrobé. (29) (30)

4.2.10 Syntetické natérové hmoty

Zakladni filmotvornou slozku tvofi alkydové pryskyfice modifikované rostlinnym
olejem, které se vyrabéji jako laky, barvy a emaily. RozliSuji se alkydové
pryskyfice vypalovaci a za normalni teploty na vzduchu zasychajici, které jsou
modifikované olejem Inénym, dehydratovanym ricinovym, sojovym a tungovym.

Rozpoustédlové barvy alkydového typu se jako fasadni natérové hmoty
pouzivaji vyjimecné, nebot pfi jejich zasychani se do ovzdusi uvoliuje velké
mnozstvi rozpoustédel a pfi natirani musi byt zdi zcela suché. Vyhodou této

skupiny je v8ak moznost jejich pouZiti pfi teplotach nizSich nez + 5 °C. (14) (25)
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4.2.11 Polyuretanové natérové hmoty

Jsou dvouslozkové, kde prvni sloZka obsahuje polyesterové pryskyfice a druha

izokyanaty, napf. dikyandiamid.

Jsou tvrdé, dostateCné pruzné, odolné proti odéru, povétrnostnim vlivim
i u€inkdm rozpoustédel.

Pouzivaji se pro chemicky narona prostfedi, na natéry nabytku, sportovnich
naradi (lyze, tenisové rakety), parket, télocvi€en, plastl, dopravnich prostfedkda,
lodi, letadel apod. (25) (14)

4.2.12 Vodou reditelné natérové hmoty

Jsou nejrozSifenéjSi formou povrchové upravy u cementotfiskovych desek.
Filmotvornou slozkou vodou feditelnych natérovych hmot jsou nenasycené
polyestery, akrylatové disperze a kombinace nitrocelul6zovych a akrylatovych

disperzi.

Vytvareji filmy, které jsou nerozpustné nebo jen omezené rozpustné ve vodé,

ekologické, nehoflavé a zdravotné nezavadné.

Vodou feditelné natérové hmoty maji vysokou pruznost, jsou odolné proti
vzniku trhlin, povétrnostnim vliviim a splfiuji pfedpisy pro vypousténi rozpoustédel
do vzduchu. V porovnani s ostatnimi druhy natérovych hmot je obsah Skodlivych
tékavych organickych latek méné nez tretinovy. Nevyhodou této skupiny je vysoka
energeticka naro¢nost na suseni z duvodu dlouhé odparovaci doby vody. Je

mozné je pouzit jak na zakladni, tak i vrchni natér.

Vyrabéji se v provedeni transparentnim i pigmentovaném, pro vnitfni i venkovni
natéry. (26) (33) (50)

4.3 Problémy natérovych hmot

Starnutim se nazyva souhrn vSech dlouhodobych nevratnych zmén vlastnosti
polymer vyvolané fyzikalnimi i mechanickymi vlivy. V polymeru muize dojit
k reakci spojené se zménami chemické struktury nebo k fyzikalnim a fyzikalné
chemickym zménam. VSechny tyto zmény zplsobuji zhorSeni uzitnych vlastnosti

polymeru.
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4.3.1 Faktory starnuti

K nejvyznamnéjSim faktordm patfi vliv slune¢niho zafeni, kysliku a ozonu,

stfidani teplot, vihkosti a vodnich srazek, vétru a atmosférickych necistot.

Vliv ultrafialového zafeni

U polymert dochazi v disledku absorpce svételné energie k fotochemickym
reakcim vedoucim az k odbouravani polymerl. Z dopadajiciho UV zafeni ma na
polymery nejvétsi vliv zafeni o vinové délce 290 az 400 nm. Z celkové slunecCni

radiace dopadajici na povrch Zemé €ini jeho podil cca 5 %.

Uéinek kysliku

U vétSiny polymerd pfi mirnych teplotach byva jejich struktura pfi plsobeni
molekularniho kysliku bez zamérné katalyzy (tzv. autooxidace) dosti stala.
Polymery s nasycenym nerozvétvenym fetézcem jsou vué&i oxidaci vzduSnym
kyslikem nejodolng&jsi. Za normalni teplot je oxidace polymer( velmi mala, avsak i

jeji maly rozsah vyvolava prudky pokles molekulové hmotnosti a tim i spojenou

zménu vlastnosti.

Vliv tepla

Teplota ovliviiuje rychlost chemickych reakci vCetné oxidace a hydrolyzy.
Slunecni zafeni, obsahujici cca 50 % IR-zafeni, zvySuje povrchovou teplotu, ktera
ma vliv na barevny odstin natéru. Kolisani teplot muze vyvolavat rozmérové
zmény, které mohou zpusobit vnitfni pnuti materialu a vznik trhlin. Pfi zvySené

teploté muze také dojit k migraci zmék&ovadel, stabilizatord nebo jinych prisad.
Uéinky vody

Je jednim z nejdulezitéjSich faktord zpuUsobujici odbouravani polymera.
Zpusobuje vymyvani vSech ve vodé rozpustnych katalyzator(, produktl
odbouravani, které by mohly katalyzovat dalSi destrukci, ale také i antioxidanty
a svételné stabilizatory. Nejvice nachylné k odbouravani vodou jsou polymery
obsahujici hydrolyzovatelné esterové, amidové a nitrilové skupiny. Dale jsou to
polymery, u nichz hydrolyzovatelné skupiny vznikaji oxidaci. Pokud jsou
hydrolyzovatelné skupiny v hlavnim fetézci, dochazi k velkému snizeni

molekulovych hmotnosti a k poklesu pevnosti. (48)
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5 ROZMEROVA NESTABILITA

Cementotfiskové desky se fadi mezi kvalitni deskové materialy, které se
pouzivaji jako obklady stén ve vefejnych budovach, obvodové plasté, ochranné
prvky pro pozarni ochranu, specializované podlahy a zvukové izolace. V mnoha
z téchto pouziti se ukazaly byt efektivnim produktem, ale v nékterych pfipadech se
objevily problémy vzhledem k jejich rozmérové nestabilité za pfitomnosti zmén
relativni vihkosti. Jednim z FeSeni tohoto nedostatku je pouziti vhodnych

natérovych systému.

Chemicka a fyzikalni charakteristika desek vyluCuje pouziti nékterych druhu
natérl. Plocha cementotfiskovych desek je ve své podstaté vysoce alkalicka,
proto muUze s nékterymi typy natérovych systému nepfiznivé reagovat. Na
Bangorské univerzité ve Velké Britanii byly testovany a hodnoceny tfi druhy
natérovych hmot — vodou feditelny akrylatovy lak, rozpoustédlova natérova hmota
na bazi styren butadienu a rozpoustédlova natérova hmota na bazi alkydovych
pryskyfic.

Natérové hmoty byly aplikovany na vzorky cementotfiskovych desek velikosti
100x100x12 mm, 600x600x12 mm a 600x600x18 mm. Tyto vzorky byly spoleéné
s povrchové neupravenou deskou podrobeny cyklické relativni vihkosti, ktera se
v provozu muze vyskytnout. Pfed zacdatkem laboratorniho testovani mély

cementotfiskové desky pfi teploté 20 °C relativni vihkost 65 %.

20°C/90% RH —»20°C/65% RH —20°C/35%
T« 20°C/65% RH 7T

Jednim ze zakladnich charakteristik vykonu natéru je udrzeni vzhledu. Po
laboratornim testovani bylo zjisténo, Zze nedochazi u testovanych natérovych
systému k odlupovani ani kfehnuti. Vodou feditelny akrylatovy lak vykazoval lepSi
vzhled, nez jaky byl u obou rozpoustédlovych natért, u kterych se projevovala
tendence ke Zloutnuti.

Ze vsech testovanych natérovych systémul byl nejefektivnéjsi rozpoustédlovy

natér na bazi alkydovych pryskyfic.
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Pfi zméné relativni vihkosti z 90 % na 65 % redukoval tento natér ve srovnani
s povrchové neupravenymi deskami hmotnostni i délkové zmény o 70-75 %. Pri
zmeéneé relativni vihkosti z 65 % na 35 % o 70-80 % a z 35 % na 65 % 0 87-92 %.

DalSi dvé natérové hmoty snizovaly zmény hmotnosti do cca 60 %.

U vodou feditelného akrylatového natéru nemélo zvySovani poctu vrstev
vyznamny vliv. Dvojvrstvy natérovy systém redukoval hmotnostni zmény podobné
jako u jednovrstvého natérového systému. Naopak u zdvojnasobeného poctu

vrstev rozpoustédlovych natéri doslo k vyraznému snizeni adsorpce a desorpce.

V ramci dlouhodobé expozice nebo pfi zvySeném poctu cykli dochazelo
u desek s povrchovou upravou ke zvySeni hmotnostnich i rozmérovych zmén

a k mirnému zhorseni povlaka.

VSechny tfi natérové hmoty vykazovaly vysokou odolnost proti karbonataci.
S rostoucim poctem cykli nebylo u desek s povrchovou Upravou pozorovano
konzistentni zvySeni hmotnosti a snizeni rozmérd. Ackoli vodou feditelny
akrylatovy natér neni velmi uc€inny ve snizovani hmotnostnich a rozmérovych
zmén pfi ménici se relativni vihkosti byla u€innost natéru proti priniku oxidu

uhli¢itému velmi vyznamna. (44)
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EXPERIMENTALNI CAST

7 METODIKA PRACE

Pro vyzkum odolnosti povrchovych uprav cementotfiskovych desek CETRIS
byla experimentalni ¢ast diplomové prace rozdélena do osmi etap, jak znazoriuje

obrazek €. 6.

I ETAPA: Navrh povrchovich dprav pro cementrotiiskové desky ]
Il. ETAPA: Mavrh expoziénich podminek ]
LY
1T
'/- cyklické plsobeni kombinace mrazu a vody
- sffidavé phsobeni mrazu a vody chsahujici chioridove ionty
- sirany v kapalné formée
- pisobeni flucrescenéniho UY zafeni a kondenzace vody

l,\_— plsobeni vikvatd

lll. ETAPA: Sestaveni metodiky testovani

V. ETAPA: Wizualni pozorovani

V.ETAPA: | Testovani fyzikalné-mechanickych parametr

gt

- stanoveni piilnavosti migkovou metodou

- stanoveni plilnavosti odirhovou metodou

- stanoveni tloustky natéru

VI. ETAPA: [ Posouzeni zmén barevného odstinu ]
VI ETAPA: [ Hodnoceni mikrostruktury ]
VI ETAPA: [ Zhodnoceni visledku ]

Obrazek 6: Metodika prace
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7.1 I. ETAPA — Vybér desek s povrchovou upravou

Cilem experimentalni prace bylo ve spolupraci s vyrobnim zavodem CIDEM

Hranice a.s., a spole¢nosti BTA industry a.s. navrhnout receptury natérovych hmot

pro povrchovou upravu cementotfiskovych desek s cilem zlepSeni jejich odolnosti

vuci nepfiznivym vlivim exteriéru.

Natérové hmoty byly aplikovany na cementotfiskové desky o rozmérech

300 x 50 (70) x 12 mm a nasledné podrobeny laboratornimu testovani. Pfehled

testovanych natérovych hmot s popisem zplUsobu a po€tu nanesenych vrstev je

uveden v tabulce 3 a 4.

Tabulka 3: Testované natérové hmoty

. i Zakladova vrstva 1. Zakladova vrstva
Oznaceni Typ natéru ,
(rub a hrany) (lic a hrany)
Ref standardni natér Valec Birkle 3x standardni zékladni barva
kombinace barev BTAI (70 — 130 gr/m?)
Laz lazura Valec Birkle 3x standardni zakladni barva
kombinace barev BTAI (70 — 130 gr/m?)
Valec Burkle 3x standardni zakladni barva
ST STND kombinace barev BTAI (150 — 210 gr/m?)
. Valec Burkle 3x standardni zakladni barva
SV | Strukura — velka kombinace barev BTAI (150 — 210 gr/m?)
SM Struktura — mal Valec Burkle 3x standardni zakladni barva
UKty ala kombinace barev BTAI (150 — 210 gr/m?)
, Valec Burkle 3x standardni zakladni barva
HR Hydrofobizace R kombinace barev BTAI (150 — 210 gr/m?)
: Valec Burkle 3x standardni zakladni barva
HT Hydrofobizace T kombinace barev BTAI (150 — 210 gr/m?)
BTA BTAI STR Valec Burkle 3x i
Trysky 17/40 kombinace barev
* DPsZ DI,GI Il se nebylg vyrtv)bcem nebylo vyrobcem upiesnéno
zakladem upfesnéno
DIGI Il bez nebylo vyrobcem . N
*
DPbz sakladu upFesn&no nebylo vyrobcem upfesnéno
Digitalni potisk — nebylo vyrobcem . .
*
DPI INNCEMPRO UpFesnéno nebylo vyrobcem upiesnéno
Digitalni potisk — nebylo vyrobcem . .
*
DPK KIvac 14/7 UpFesn&no nebylo vyrobcem upfesnéno
Mcbz | MC Bau—bez ) )
zakladu
MCsZ MC Bau —se - ruéné natér Uniprimer
zakladem

* ZkuSebni vzorky byly testovany jako srovnavaci
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Tabulka 4: Testované natérové hmoty

.. 2. Zakladova vrstva Finalni vrstva
Oznaceni , ,
(lic a hrany) (lic a hrany)
Ref | Standardnizakladnibarva |y q0ni wrchni barva BTAT (150 - 210 grim?)
BTAI (120 - 180 gr/m?)
standardni zakladni barva ] ] : 2
Laz BTAI (120 - 180 gr/m?) vrchni lasurovaci lak BTAI (150 - 210 gr/m?)
ST - standardni vrchni barva BTAI (150 - 210 gr/m?)
upravena vrchni barva BTAi (150 - 210 gr/m?)
SV - .
- struktura velka
upravena vrchni barva BTAI (150 - 210 gr/m?)
SM - .
- struktura mala
HR ) upravena vrchni barva BTAi (150 - 210 gr/m?)
- specialni hydrofobizace, varianta R
upravena vrchni barva BTAI (150 - 210 gr/m?)
HT - e : ,
- specialni hydrofobizace, varianta T
BT - -
* DPsZ nebylg vyr9bcem nebylo vyrobcem upfesnéno
upfesnéno
* DPbz nebylg vyr9bcem nebylo vyrobcem upfesnéno
upfesnéno
* DPI nebylg vyr9bcem nebylo vyrobcem upfesnéno
upfesnéno
* DPK nebylg vyr9bcem nebylo vyrobcem upfesnéno
upfesnéno
MCbz - ruéné Nanoperm P
MCszZ - ru¢né Nanoperm P

* ZkuSebni vzorky byly testovany jako srovnavaci

Pro povrchovou upravu desek byly pouzity natérové hmoty:

BTAi vodou reditelna zakladni natérova hmota

BTAI vodou feditelna zakladni natérova hmota, fidSi konzistence pro

natér zadni — rubové strany (nafedéno vodou)
BTAI vodou feditelna vrchni natérova hmota

BTAI vodou feditelny vrchni lak
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BTAi vodou reditelna zakladni natérova hmota

Jedna se o jednoslozkovou vodou feditelnou natérovou hmotu, ktera je urCena
zejména pro zakladni natéry betonovych, cementotfiskovych, viaknocementovych

a dfevénych vyrobku, konstrukci a materialu v interiéru i exteriéru.

Natérova hmota je na bazi modifikované akrylatové pryskyfice, pigmentud, plniv
a specialnich aditiv.

NejvhodnéjSi zpusob nanaseni je metodou stfikani, Ize ji vSak také aplikovat
valeCkem nebo Stétcem. S ohledem na materialovou bazi ji Ize pouzit pfi teplotach
okoli a podkladu 10 — 45°C (moZnost pfisouseni 50 — 70 °C).

Vlastnosti:

susina min. 52 % hmotnostné&, min. 38 % objemové

— vytokova doba F4: minimalné 40s

- pH 75-95
— hustota 1,30 — 1,35 g/cm?®
— zasychani na dotyk: 40 minut (20°C)

manipulovatelny: 24 hodin

BTAi vodou feditelna vrchni natérova hmota

UrCena pro vrchni natéry betonovych, cementotfiskovych, vlaknocementovych

a dfevénych vyrobkl, konstrukci a materialu v interiéru i exteriéru.

Jedna se o jednosloZzkovou vodou feditelnou natérovou hmotu na bazi
modifikované akrylatové pryskyfice, pigmentl, plniv a specialnich aditiv.
VyznacCuje se velmi rychlym zasychanim a diky samositujicimu pojivu ma velmi
dobrou odolnost proti vodé, UV zarfeni, povétrnostnim vlivim, tvorbé vykvétl
a kfidovani.

NejvhodnéjSi zplsob nanaseni je metodou stiikani, Ize ji vSak také aplikovat
valeCkem nebo Stétcem. S ohledem na materidlovou bazi ji Ize pouzit pfi teplotach
okoli a podkladu 10 — 45°C (moznost pfisouseni 50 — 70 °C).
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Vlastnosti:

susina min. 52 % hmotnostné&, min. 38 % objemové

— vytokova doba F4: minimalné 240s

- pH 8-10
— hustota 1,2 — 1,3 g/cm® (dle odstinu)
— zasychani na dotyk: 40 minut (20°C)

manipulovatelny: 24 hodin

BTAi vodou reditelny lak

Je urCena pro konecnou povrchovou upravu betonovych, cementotfiskovych,
vlaknocementovych a dfevénych vyrobk(, konstrukci a materidlu v interiéru

i exteriéru.

Jedna se o jednoslozkovou vodou feditelnou natérovou hmotu na bazi
modifikované akrylatové pryskyfice, pigmentu, plniv a specialnich aditiv.

NejvhodnéjSi zpusob nanaseni je metodou stfikani, Ize ji vSak také aplikovat
valeCkem nebo Stétcem. S ohledem na materialovou bazi ji Ize pouzit pfi teplotach
okoli a podkladu 10 — 45°C (moznost pfisouseni 50 — 70 °C).

Vlastnosti:

— suSina min. 38 % hmotnostné&, min. 32 % objemové

— vytokova doba F4: minimalné 30s

- pH 75-95
— hustota 1,05 — 1,10 g/cm®
— zasychani na dotyk: 40 minut (20°C)

manipulovatelny: 2 hodiny (20°C)

Uniprimer penetraéni natér

Jedna se o vodou dispergovany penetracni natér na bazi kopolymerové
disperze, ktery je UV-stabilni, odolny proti povétrnostnim vlivim a alkalickym
acinkdim.

Zpracovani se nesmi provadét za desté, vysoké vihkosti a mrazu. Je mozné

ho nanaset valeckovanim, natiranim nebo airless-stfikanim.
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Nanoperm P barevné pigmentovany ochranny systém

Jedna se o vodou dispergovany dvouslozkovy polyuretan, ktery chrani pfred
znecisténim, je silné hydrofobni, barevné stabilni, odolny proti povétrnostnim
vlivim a UV zéfeni.

Je mozné ho pouzit na beton, cementovlaknité desky, vapenopiskové zdivo,
omitky (mineralni nebo polymerové), lakované kovové plochy.

Nanoperm P je mozné nanaSet valeCkem s kratkym vlasem, rovnomérné

a kfizovym zpusobem. Alternativné je ho mozné nanaset airless-stfikanim.

7.2 |Il. ETAPA — Navrh expozi¢nich podminek

7.2.1 Cyklické pusobeni mrazu a vody

ZkuSebni télesa byla exponovana v nepfiznivych podminkach puUsobeni
kombinace mrazu a vody vsouladu s ustanovenim CSN EN 1328

Cementotfiskové desky — Stanoveni odolnosti proti mrazu.

ZkuSebni télesa se ulozi po dobu 24 hodin do vodni lazné o teploté
(20 + 2) °C. Po vyjmuti se télesa podrobi fadé cykll zmrazeni a rozmrazeni,
pfiCemz se kazdé zmrazeni provadi v Cerstvé vodé. Télesa se uloZi v prostredi
o teploté (-18 + 2) °C, kterou je nutné dosahnout béhem 1 az 2 hodin. Tato teplota
se udrzuje po dobu dalSi hodiny. Nasledné se zkuSebni télesa vyjmou z mraziciho
zafizeni a ohfeji se ve vodni lazni o teploté (20 + 2) °C. Teplotu je nutné udrzet po
dobu 1 az 2 hodin. Kazdy zmrazovaci a rozmrazovaci cyklus trval 6 hodin,

pfi¢emz bylo provedeno celkem 50 cyklu.

7.2.2 Stridavé plusobeni mrazu a vody obsahujici chloridové ionty

Vystaveni desek s natéry plsobeni stfidavého zmrazovani, rozmrazovani
a vody obsahujici chloridové ionty bylo provedeno podle normy CSN 73 1326
Stanoveni odolnosti povrchu cementového betonu proti plsobeni vody

a chemickych rozmrazovacich latek.

ZkuSebni télesa se ulozi po dobu 24 hodin do vodni lazné o teploté
(20 £ 2) °C. Po vyjmuti se télesa ulozi do 3 % roztoku NaCl do poloviny tloustky
desky. Ve zkuSebnim prostoru se vzorky podrobi stfidavému zmrazovani

a rozmrazovani. Jeden cyklus se sklada zfaze ochlazeni zkuSebni plochy z
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+20 ° C na -15 °C za dobu 45 az 50 minut. Poté nasleduje ohiev zkuSebni plochy
za stejnou dobu na teplotu 20°C. Na obou teplotnich urovnich se teplota udrzuje

po dobu 15 minut. Celkoveé bylo provedeno 25 cykla.

7.2.3 Permanentni pasobeni sirani ve vodném roztoku

ZkuSebni télesa byla ponofena do 1/3 jeji tloustky pohledovou stranou do
nasyceného roztoku Na,SO4 o0 koncentraci 51,2 g/l (Na;SO4/H,0) po dobu 45 dni.
Po celou dobu zkousky byl zajistén neustaly pfisun chloridovych iontl do

povrchovych partii.

7.2.4 Pusobeni fluorescencéniho UV zareni a kondenzaci vody

Podminky expozice byly zvoleny podle pozadavkl technické normy

CSN EN 13523-10 Odolnost proti fluorescenénimu UV zafeni a kondenzaci vody.

ZkuSebni télesa se ulozi do stojant zkuSebni komory tak, aby jejich predni
strana byla rovnobézné s vybojkami ve vzdalenosti pfiblizné 50 mm od nejblizSiho

mista povrchu vybojky.

ZkuSebni vzorky se cyklicky vzdy po 4 hodinach podrobi za sucha UV zafeni
pfi teploté Cerného panelu (60 + 3) °C a nasledné po 4 hodinach kondenzaci vody

bez zafeni pfi teploté ¢erného panelu (40 + 3) °C.

Vzdy po 400 hodinach bylo provadéno vizualni pozorovani téles se zamérenim

na pfipadné poruchy. Expozice byla ukonéena po 2000 hodinach.

7.2.5 Pusobeni vykvétu

Pred provedenim zkousSky byl pouzit pro utésnéni rubové strany zkuSebnich

téles synteticky email a k utésnéni hran univerzalni silikon.

ZkuSebni télesa byla uloZzena do propafovaci komory o teploté 65 °C po dobu
48 hodin.
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7.3 lll. ETAPA — Sestaveni metodiky testovani

Z hlediska ovérfeni zakladnich parametrt vyvijenych natéru byly jak na télesech
referenCnich, tak po expozici v nepfiznivych podminkach, provedeny zkousky
zakladnich parametrd. Zmény parametru jsou podstatné z hlediska miry projevu
daného nepfiznivého prostfedi na konkrétni hmoty. Primarné bylo vychazeno
z technickych norem pro natérové hmoty. Na zkuSebnich télesech bylo provedeno
vizualni posouzeni a zkousky pfilnavosti natéru mfizkovou metodou, pfilnavost

natéru odtrhovou metodou, stanoveni tloustky natéru a zména barevného odstinu.

7.3.1 Vizualni posouzeni pred a po expozici

Na zkuSebnich vzorcich pfed a po expozici v nepfiznivém prostredi bylo
provedeno hodnoceni degradace natéru. Pozornost byla soustiedéna na
klasifikaci mnoZstvi praskani a odlupovani pohledového povrchu a na hranach

zkuSebniho vzorku.

7.3.2 Stanoveni soudrznosti natéru s podkladem mrizkovou metodou

Zkouska byla provedena podle normy CSN EN ISO 2409 Natérové hmoty —

MriZzkova zkouska.

Na povrchu zkuSebnich téles se pomoci distancni Sablony specialnim fezacim
nozem provedou fezy ve vzdalenosti 2 mm. Nejdfive se provedou fezy v jednom

smeéru a poté fezy kolmo na pfedchozi smér, takze vznikla mfizka.

Na vzniklou mfizku se pfiloZi samolepici paska a po 5 minutach od pfipevnéni

se nasledné odstrani.

Vzhled povrchu plochy byl klasifikovan podle tabulky normy.

7.3.3 Stanoveni prilnavosti natéru odtrhovou metodou

Stanoveni pfilnavosti natéru bylo provedeno v souladu s normou CSN EN ISO
4624 Natérové hmoty — Odtrhova zkouska pfilnavosti a CSN EN 319 Triskové

a vlaknité desky. Stanoveni pevnosti v tahu kolmo na rovinu desky.

Na zkuSebni télisko kruhového tvaru o priméru 50 mm se nanese lepidlo.

ZkuSebni télisko s nanesenym lepidlem se poté pfilepi na povrch zkouSeného
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vzorku. Vytlacené lepidlo se odstrani a po uplynuti doby potfebné k vytvrzeni
lepidla se natér okolo zkuSebniho téliska pomoci fezaciho nastroje profizne az na

podklad zkouseného vzorku.

ZkusSebni téliska se umisti do trhaciho zafizeni, kde se nastavi stupnice na
nulu. Pomalym otaenim ve sméru hodinovych ruciCek se napéti v tahu, kolmo
k roviné natfeného podkladu tak, zvySuje tak, aby kroztrzeni zkuSebniho

usporadani doslo do 90 s od pocatku narustu napéti.

Zaznamena se hodnota tahové sily potfebné Kk pretrzeni zkuSebni sestavy

a vizualné se posoudi poskozeni povrchu zkouseného mista.

7.3.4 Stanoveni tloust’ky natéru

Zkouska byla provedena v souladu s normou CSN EN ISO 2808 — Natérové

hmoty — Stanoveni tloustky natéru.

Pro zjisténi tloustky natéru byla pouzita metoda klinového fezu. Na ploSe
zkuSebniho vzorku se vyznacCi €ara, napf. fixem kontrastni barvy. Na této ploSe
provede fez, ktery musi proniknout az k podkladu. Mikroskopem se zméfi polovina
Sife fezu (od kraje k podkladu) a tloustka povlaku se vypocita podle rovnice:

t=b-tana
kde:

b polovi¢ni Sife fezu stanovena pomoci mikroskopu,

a Uhel klinového fezu v rozsahu o = 5,7° (tana = 0,1) az a = 45° (tana = 1).

g

Obrézek 7: Sikmy fez (41)
Legenda: 1 podklad, 2 poviak, 3 symetricky fez, 4 kbnicky fez, 5 Sikmy fez
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7.3.5 Stanoveni zmény (rozdilu) barevného odstinu

Zména barevného odstinu zkuSebnich vzorkd byla stanovena podle normy
CSN EN ISO 105-J03 — Textilie — Zkousky stalobarevnosti — Cast JO3: Vypodet

barevnych diferenci.

Pro stanoveni barevnych zmén, je potfebné urcit Ciselnou hodnotu AEcwmc.
Hodnota AEcuc udava rozdil barvy mezi referenénim a zkuSebnim vzorkem ve
stejném barevném prostoru. Rozdil barvy se sklada ze tfi slozek, které zahrnuji

vSechny rozdily barvy mezi referencnim vzorkem a zkuSebnim vzorkem:

a) slozky svétlosti, ktera je vazena toleranci svétlosti (AL*/L - S;.),
b) slozky chroma, ktera je vazena toleranci chroma (AC,;,/c - S.),

c) slozky odstinu, ktera je vazena toleranci odstinu (AH;,/Sy).

Rovnice pro vypocet barvové odchylky AEcwc:
AEcuc(l:¢) = [(AL/L- 5, + (ACap/c - S)? + (Mg, /Si) ] V2

Hodnota AEcwc vypocitana pro referencni a zkuSebni vzorek se porovna
s hodnotou tolerance a zhodnoti se, zda je zkuSebni vzorek vuci referenénimu
vzorku pfijatelny. ZkuSebni vzorky, u kterych je hodnota AEcuc menSi nebo rovna
schvalené toleranci jsou akceptovatelné ,pass®. Pokud je vSak hodnota AEcmc

vétSi nez schvalena tolerance, jsou vzorky neakceptovatelné ,fail”.

Tabulka 5: Stupnice barvové odchylky AEcyc (43)

AEcmc rozdil AEcmc rozdil

0,0-0,2 nepostrehnutelny
0,2-0,5 velmi slaby 0,2-1,0 postfehnutelny
05-15 slaby 1,0-20 rozeznatelny
1,5-3,0 jasné postfehnutelny 20-4,0 jesté nerusici
3,0-6,0 stfedni 4,0-8,0 mirné rusSici
6,0-12,0 vyrazny

12,0-16,0 velmi vyrazny

vetsSi nez 16 rusici

7.3.6 Mikroskopické posouzeni poruch natéru

Vybrané natéry zkuSebnich vzork( byly analyzovany pro detailni posouzeni
degradace jejich struktury pomoci optického mikroskopu. Bylo pozorovano

oloupani natéru na povrchu kuli¢ek plniva a mnozstvi i velikost trhlinek v natéru.
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7.4 V. ETAPA — Vizualni pozorovani

Na zkuSebnich télesech bylo po expozici v nepfiznivych podminkach (cyklické
pusobeni mrazu a vody, stfidavé pusobeni mrazu a vody obsahujici chloridové
ionty, sirany, fluorescencni UV zafeni a vykvéty) provedeno vizualni posouzeni

degradace natérového povrchu a jeho hran.

Obrazek 8: Boéni strana vzorku REF

Zleva vzorek po zkouSce mrazuvzdornosti, CHRL, sirani a UV zafenim

Na bocnich stranach zkuSebnich téles (viz obrazek 8) doslo ve vsech
pfipadech k poSkozeni natéru, které se projevilo jeho popraskanim a odloupnutim.
Popraskani bocnich stran vzorku, které byly podrobeny 50 zmrazovacim cyklu,
doslo vlivem pruniku malého mnozstvi vody pfes povrchovou Upravu a nasledného
zvétSeni objemu vlivem plsobeni mrazu. Nejvétsi naruSeni vykazuje vzorek po
zkouSce odolnosti proti siranim. Pusobenim roztoku siranu sodného doslo
v nékterych mistech k odloupnuti vrchniho i spodniho (zékladniho) natéru desky.
Natér nejvice odolava vlivu UV zafeni. Vrchni strana vzork(l byla po zkousce
mrazuvzdornosti a CHRL pouze mirné porusSena. Naopak k zadnému naruseni

natéru nedoslo u vzorkd, které byly vystavené siraniim a UV zareni.

50



Diplomova prace Bc. Sabina Voérésova

Zleva vzorek po zkousce mrazuvzdornosti, CHRL, sirant a UV zarenim

Snimek zku$ebnich vzork( (viz obrazek 9) byl pofizen v dobé, kdy byla
u vzorku po cyklickém plsobeni mrazu a vody provedena zkouska soudrznosti
natéru mrfizkovou metodou a zkouSka pfilnavosti metodou odtrhovou. Z toho
dlvodu Ize v horni €asti prvniho vzorku pozorovat ryhy a odloupnuti natéru, kdy je

vidét cementotriskova deska.

Vrchni strana zkuSebnich vzorku fady LAZ byla jen mirné poSkozena. Nejvice
byl poSkozen vzorek po pusobeni chemicky agresivnich latek, na kterém je patrny
vyskyt drobnych vapennych vykvétl. Po zkouSce odolnosti proti UV zafeni byla

zaznamenana zména barevného odstinu.

Bocni strany zkuSebnich téles zustaly po 50 zmrazovacich cyklech, po
stfidavém pusobeni mrazu a vody obsahujici chloridové ionty a UV zafeni
prakticky neporuSeny. Nejvétsi porusSeni bocni stran zaznamenal vzorek po

pusobeni siranu sodného, kde doslo k popraskani a odloupnuti bo&niho natéru.
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Obrazek 10: Vrchni strana zkuSebnich vzork(l ST

Zleva referencni vzorek, dale vzorek po mrazu, CHRL, siranech, UV zafeni a vykvétech

Obrazek 11: Bocni strana zkuSebnich vzork(i ST

Zleva referencni vzorek, dale vzorek po mrazu, CHRL, siranech a UV zareni

Nejvétsi poskozeni zfady vzork( ST (viz obrazek 10) vykazuji vzorky po
zkouSce mrazuvzdornosti a CHRL. Vrchni natér u zkuSenich téles po zkousce
odolnosti proti siranim a vykvétim byl jen mirné poskozen. Po zkouSce odolnosti

proti UV zafeni byla zaznamenana zména barevného odstinu.

Na bocnich stranach zkuSebnich téles (viz obrazek 11) doSlo ve vSech
pripadech k poSkozeni natéru. Vyjimkou byly zkuSebni vzorky po zkouSce
odolnosti proti UV zafeni. K poSkozeni doslo popraskanim a odloupnutim natéru.

Nejvétsi posSkozeni vykazoval vzorek po zkouSce mrazuvzdornosti.
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Obrazek 12: Vrchni strana zkuSebnich vzorkl SV

Zleva referencni vzorek, dale vzorek po mrazu, CHRL, siranech, UV zafeni a vykvétech

Jak je zobrazku patrné, po expozici téles opatfenych natérem SV
(viz obrazek 12) ve vySe uvedenych podminkach byla vrchni strana zkuSebnich
téles vyrazné porusena. Ve vSech pfipadech, vyjma vzorku referenéniho a po UV
zareni, doslo k tvorbé vapennych vykvéta. Nejvétsi narudeni doslo u vzorku, ktery
byl podroben zkouSce odolnosti proti vykvétim. Po zkouSce odolnosti proti UV

zareni doslo ke zméné barevného odstinu.

Na boc¢nich stranach zkuSebnich téles SV dosSlo ve vSech pfipadech
k poSkozeni natéru. Vyjimkou byly zkuSebni vzorky po zkouSce odolnosti proti UV
zareni. Natér na bocCnich stranach doslo k popraskani a odloupnuti natéru. Natér
tedy neodolal cyklickému pUsobeni mrazu a vody, chemickych agresivnich latek

sirandm ani vykvétam.
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Obrazek 13: Vrchni strana zkuSebnich vzork( SM

Zleva referenéni vzorek, dale vzorek po mrazu, CHRL, siranech, UV zareni a vykvétech

Snimek zkuSebnich téles povrchové oSetfenych natérem SM (viz obrazek
13) byl pofizen v dobég, kdy byla u vzorku po cyklickém pusobeni mrazu a vody
provedena zkouSka pfilnavosti natéru odtrhovou metodou. Z toho ddvodu lze

u vzorku pozorovat odloupnuti natéru, kdy je vidét cementotfiskova deska.

K nejvétSimu poruseni vrchniho natéru doslo u vzorku po provedeni zkousky
odolnosti proti siranim a vykvétiim. Vrchni natér u zkuSenich téles po cyklickém
pusobeni mrazu a vody a CHRL byl jen mirné poskozen. Na povrchu natéru se
objevilo malé mnozstvi vapennych vykvéta. Po zkouSce odolnosti proti UV zareni

byla zaznamenana zména barevného odstinu.

Na bocnich stranach zkuSebnich téles doslo ve vSech pfipadech k poskozeni
natéru. Vyjimkou byly zkuSebni vzorky po zkouSce odolnosti proti UV zafeni.
Natér na boc¢nich stranach doslo k popraskani a odloupnuti natéru. Natér tedy
neodolal cyklickému pusobeni mrazu a vody, chemickych agresivnich latek

sirandm ani vykvétam.

54



Diplomova prace Bc. Sabina Voérésova

Obrazek 14: Vrchni strana zkuSebnich vzork( HR

Zleva referenéni vzorek, dale vzorek po mrazu, CHRL, siranech, UV zareni a vykvétech

Obrazek 15: Bocni strana zkuSebnich vzorkti HR

Zleva referenéni vzorek, dale vzorek po mrazu, CHRL, siranech a UV zareni

K nejvétsi tvorbé vapennych vykvétd natéru HR (viz obrazek 14) doSlo
vystavenych cyklickému plsobeni mrazu a vody i roztoku siranu sodného. Vrchni
strana zkuSebnich vzorkd po puUsobeni chemicky agresivnich latek a vykvétech
byla prakticky neporuSena. Po zkouSce odolnosti proti UV zafeni byla
zaznamenana zména barevného odstinu. Na bocnich stranach zkuSebnich téles
s natérem HR (viz obrazek 15) doslo ve vSech pfipadech k vyraznému poskozeni
natéru. Velmi znatelné byly naruseny vzorky po CHRL a po zkou$ce odolnosti
proti siranim. DoSlo k popraskani a odloupnuti natéru. Natér tedy neodolal

pusobeni mrazu, chemickych agresivnich latek, siranim, ani UV zareni.
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Obrazek 16: Vrchni strana zkuSebnich vzork( HT

Zleva referencni vzorek, dale vzorek po mrazu, CHRL, siranech, UV zafeni a vykvétech

Obrazek 17: Bocni strana zkusebnich vzorkti HT

Zleva referencni vzorek, dale vzorek po mrazu, CHRL, siranech a UV zareni

Snimek zkuSebnich vzorkd HT byl pofizen v dobé, kdy byla u vzorku po mrazu
provedena zkouSka pfilnavosti natéru odtrhovou metodou. Z toho ddvodu Ize

u vzorku pozorovat odloupnuti natéru, kdy je vidét cementotfiskova deska.

Vrchni natér (viz obrazek 16) u zkuSenich téles byl po zkouSce odolnosti proti
vykvétim a CHRL jen mirné poskozen. Nejvétsi poSkozeni vykazuje vzorek po
mrazu a po zkousce odolnosti proti siraniim. Po zkousSce odolnosti proti UV zafeni
byla zaznamenana zména barevného odstinu. Odloupnuti natéru u tohoto vzorku

bylo s nejvétsi pravdépodobnosti zpusobeno mechanicky béhem manipulace.
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Na bocnich stranach zkuSebnich téles (viz obrazek 17) doSlo ve vsSech
pfipadech k vyraznému poskozeni natéru. K poSkozeni doSlo popraskanim
a odloupnutim natéru. V nejvétsi mife byl narusen vzorek po zkousce odolnosti
proti siranum, u kterého Ize na nékterych mistech, v dlisledku odloupnuti

zakladnich a vrchniho natéru, pozorovat cementotfiskovou desku.

Obréazek 18: Vrchni strana zkuSebnich vzorki MCsZ a MCbZ
Zleva vzorek MCsZ po mrazu, MCsZ po CHRL, MCbZ po mrazu a MCbZ po CHRL

ZkuSebni télesa MCsZ a MCbZ byla vystavena cyklickému pusobeni mrazu

a vody, a stfidavému pusobeni mrazu a vody obsahujici chloridové ionty.

Po expozici téles MCsZ a MCbZ (viz obrazek 18) ve vySe uvedenych
podminkach nebyla vrchni strana zkuSebnich téles vyrazné poskozena. PoSkozeni
natéru u vzorkl MCsZ a MCbZ po mrazu doslo pravdépodobné& mechanicky
béhem ulozeni téles do prostfedi. U obou vzorkd byla po zkouSce
mrazuvzdornosti vrchni strana v porovnani se vzorky po zkousSce CHRL vice
poSkozena. Na povrchu obou vzorkl se objevilo velké mnoZstvi vapennych
vykvétud.

Na bocnich stranach zkuSebnich téles nedoSlo k vyraznému poskozeni
natéru. Lze tedy konstatovat, Ze natér odolal cyklickému plsobeni mrazu a vody,

i stfidavému plsobeni mrazu vody obsahuijici chloridové ionty.
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7.5 V. Etapa — Fyzikalné-mechanicke testy

7.5.1 Mrizkova metoda

Po provedeni

vrw

zkousky soudrznosti

natéru

mrizkovou metodou,

byl

u zkuSebnich vzorkd povrch plochy s mfizkou, na které se vyskytlo odloupnuti,

klasifikovan podle tabulky normy CSN EN ISO 2409.

Tabulka 6: Klasifikace povrchu plochy s mriZzkou

Cislo | Receptura /Typ natéru | Prostredi | Mrizka [-] Cislo | Receptura /Typ natéru | Prostredi | MFizka [-]
LP 1 5 LP 1
. MR 3 x 3 MR 3
3 CH 5 n - CH 2
1 . REF 8 - > BTA
. Sl 4 < g Sl 2
= uv 3 m E uv 1
VY 1 VY 1
LP 0 LP 1
vl ' v |
3 2
2 (_U = O
S LAZ S ) 9 s % DPsZ S| )
o uv 2 QN uv 3
VY 1 VY 2
LP 1 LP 1
MR 1 2 MR 2
o) CH 4 23 CH 3
3 2 T 10 =3 DPbZz
o S S 4 o E b S 1
uv 2 a uv 3
VY 4 VY 1
] LP 5 <0 LP 1
0 MR 2 jé’ © MR 3
: CH 4 as CH 4
4 g sV S 4 11 £ DPI S 1
£ s>
g uv 4 S = uv 3
0 VY 3 a VY 1
© LP 2 [ LP 1
© x
= MR 2 AN MR 2
' CH 1 g~ CH 3
cU >
5 g SM S 1 12 % § DPK S )
E uv 4 2 uv 2
0 VY 3 a VY 1
x LP 1 LP 1
g MR 1 | B MR 2
N CH 2 T CH 3
6 ° HR 13 0 g MCbZ
..S Sl 1 QN Sl 3
=1 uv 2 =2 uv 2
T VY 5 VY 1
~ LP 4 LP 1
3 MR 3 1 § MR 2
g CH 5 33 CH 2
7 2 HT 14 o MCsZ
5 uv 2 = uv 2
> n
T VY 4 VY 1
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7.5.2 Stanoveni prilnavosti natéru odtrhovou metodou

Vtabulce ¢ 5 jsou uvedené vysledné hodnoty jednotlivych vzorka po

provedené zkousSce. Vyhodnoceni poskozeni povrchu bylo provedeno podle
normy CSN EN ISO 4624 Natérové hmoty — Odtrhova zkouska pfilnavosti. Misto

poruseni u v8ech zkuSebnich vzorkd bylo klasifikovano stupném A — kohézni

poruseni v podkladu.

Tabulka 7: Vysledné hodnoty prilnavosti natéru

“ Receptura / e F2 R1 R2 IR AR Misto
Cislo ey Prostredi ) ) 5
Typ natéru kN] | [kN] | [N.mm-?] | [N.mm-7] | [N.mm-] | [%] | poruseni
LP 1,62 | 1,69 0,8 0,9 0,84 0,0 A
MR 1,54 1,41 0,8 0,7 0,75 -11.1 A
H CH 1,75 | 1,41 0,9 0,7 0,80 -4,5 A
1 ) REF
@ SI 1,78 1,70 0,9 0,9 0,89 51 A
uv 1,54 1,44 0,8 0,7 0,76 -10,0 A
VY 1,72 | 1,79 0,9 0,9 0,89 6,0 A
LP 1,64 | 1,72 0,8 0,9 0,86 0,0 A
o MR 1,51 1,45 0,8 0,7 0,75 -11,8 A
N CH 08 0,8 076 | -11,3 A
) 8 LA 1,49 | 1,49
— SI 1,70 1,67 0,9 0,9 0,86 0,3 A
[)
o uv 1,57 1,54 0,8 0,8 0,79 -7,4 A
VY 1,68 | 1,81 0,9 0,9 0,89 3,9 A
LP 151 | 1,36 0,8 0,7 0,73 0,0 A
MR 134 | 121 0,7 0,6 0,65 11,1 A
o) CH 0,7 0,6 064 |-125 A
3 = - 1,36 | 1,15
2 S 1,28 | 1,49 0,7 0,8 0,71 -3,5 A
uv 128 | 1,32 0,7 0,7 0,66 9,4 A
VY 1,40 | 1,32 0,7 0,7 0,69 5,2 A
LP 1,35 | 1,19 0,7 0,6 0,65 0,0 A
O
§ MR 1,28 1,09 0,7 0,6 0,60 -6,7 A
- CH 0,6 0,7 0,66 1,6 A
4 @ sv 1,26 | 1,32
2 Sl 1,24 | 1,09 0,6 0,6 0,59 -8,3 A
% uv 107 | 114 0,5 0,6 0,56 -13,0 A
VY 1,07 | 1,12 0,5 0,6 0,56 -13,8 A
LP 1,17 | 1,28 0,6 0,7 0,62 0,0 A
%g MR 1,13 0,95 0,6 0,5 0,53 -15,1 A
- CH 0,6 0,6 0,60 4,1 A
5 ¢ M 1,12 | 1,23
% SI 1,24 1,31 0,6 0,7 0,65 4,1 A
& uv 1,33 | 0,97 0,7 0,5 0,59 6,1 A
VY 1,20 | 1,10 0,6 0,6 0,59 6,1 A
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Tabulka 8: Vysledné hodnoty prilnavosti natéru

. Receptura/ T L F1 F2 R1 R2 gR AR Misto
Cislo Natery | Prostied kN | Ny | nemm [ iNemm? | INmm 3 | (28] | porugent
x LP 1,33 1,20 0,7 0,6 0,64 0,0 A
8 MR 1,12 | 1,17 0,6 0,6 058  -9,5 A
5 N HR CH 1,20 1,23 0,6 0,6 0,62 -4,0 A
£ sl 1,31 1,42 0,7 0,7 0,70 7.9 A
=] uv 1,10 1,33 0,6 0,7 0,62 -4,0 A
T VY 1,17 0,99 0,6 0,5 055  -14,6 A
- LP 1,33 1,36 0,7 0,7 0,69 0,0 A
3 MR 1,02 1,14 0,5 0,6 055  -19,6 A
. X - CH 1,46 1,36 0,7 0,7 0,72 4.8 A
2 Sl 1,46 1,46 0,7 0,7 0,74 8,6 A
=l uv 1,02 1,19 0,5 0,6 056  -17,8 A
I VY 1,07 1,20 0,5 0,6 058  -15,6 A
o LP 1,75 1,63 0,9 0,8 0,86 0,0 A
¥ MR 1,63 1,64 0,8 0,8 0,83 -3,3 A
s 129 ga CH 1,68 1,29 0,9 0,7 076  -12,1 A
< g sl 1,76 1,54 0,9 0,8 0,84 2,4 A
o0 E uv 1,65 1,71 0,8 0,9 0,86 -0,6 A
VY 1,76 1,54 0,9 0,8 0,84 2,4 A
LP 1,82 1,85 0,9 0,9 0,93 0,0 A
3 € MR 1,59 1,69 0,8 0,9 083  -10,8 A
o 1=28| Dpsz CH 152 1,49 0.8 0,8 0,77  -18,0 A
ox sl 1,79 1,73 0,9 0,9 0,90 -4,1 A
o N uv 1,79 1,78 0,9 0,9 0,91 2,7 A
VY 1,85 1,75 0,9 0,9 0,92 -1,9 A
LP 1,79 1,68 0,9 0,9 0,88 0,0 A
8 5 MR 1,34 1,29 0,7 0,7 067  -24,2 A
10 123 opoz CH 1,43 1,50 0,7 0,8 075  -15,6 A
ok S 1,82 1,64 0,9 0,8 0,88 0,3 A
a uv 1,62 1,48 0,8 0,8 079  -10,7 A
VY 1,65 1,69 0,8 0,9 0,85 -3,7 A
<o LP 1,62 1,49 0,8 0,8 0,79 0,0 A
2 MR 1,68 1,50 0,9 0,8 0,81 2,3 A
T oPI CH 1,67 1,72 0,9 0,9 0,86 9,0 A
£0 S| 1,63 1,69 0.8 0,9 0,85 6,8 A
52 uv 1,49 1,59 08 0,8 0,78 -1,0 A
o~ VY 1,68 148 0,9 0,8 0,80 1,6 A
o LP 1,35 1,56 0,7 0,8 0,74 0,0 A
S MR 1,42 111 0,7 0,6 064  -13,1 A
b les| ek CH 1,15 1,18 0,6 0,6 059  -19,9 A
g S| 1,39 1,54 0,7 0,8 0,75 0,7 A
=4 uv 1,42 131 0,7 0,7 0,70 -6,2 A
a VY 1,32 126 0,7 0,6 066  -11,3 A
N LP 1,89 1,97 1,0 1,0 0,98 0,0 A
85 MR 1,64 1,93 0,8 1,0 091 75 A
-8 CH 1,80 1,44 0,9 0,7 0,83 -16,1 A
13 13x| Mcbz S 1,84 1,95 0,9 1,0 0,97 -1,8 A
Q N uv 1,64 1,75 0,8 0,9 086  -12,2 A
VY 1,39 1,84 0,7 0,9 082 -16,3 A
. LP 1,92 1,85 1,0 0,9 0,96 0,0 A
® £ MR 1,46 1,20 0,7 0,6 068  -294 A
" g% MCsZ CH 1,67 1,38 0,9 0,7 0,78  -19,1 A
0 S 1,73 1,94 0,9 1,0 0,93 2,7 A
g N uv 1,78 1,61 0,9 0,8 086  -10,1 A
VY 1,84 175 0,9 0,9 0,91 -4.8 A
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Vzhledem kmistu poruSseni pfi odtrhové zkouSce (tj. v podkladu
cementotiiskové desky) se tedy spiSe jedna o sledovani poklesu vlastnosti
samotnych desek a natér je i pfes vizualné zpozorovatelné poruchy velmi dobfre
soudrzny s deskami. Hodnoceni vhodnosti natéru lze tedy spiSe provést na
zakladé jeho ochranné funkce desek pred nepfiznivymi vlivy, kdy se méni
parametr pevnosti kolmo na rovinu desky a nikoli pfidrznosti samotného natéru

k desce.
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Graf 1: Prilnavost natéru u vzork(l REF a LAZ

NejvétSich hodnot pfilnavosti dosahovaly vzorky LAZ (viz graf 1) uloZené
v laboratornim prostfedi tzv. LP (0,86 MPa), dale LAZ i REF, které byly vystaveny
po dobu 45 dni roztoku Na,SO, (0,86 MPa) a vykvétiam (0,89 MPa).

Nejvétsi zménu pfilnavosti zaznamenaly vzorky uloZzené do prostfedi
s cyklickym puasobenim mrazu a vody. Hodnoty vzorkl REF klesly oproti
hodnotam vzorkd ulozenych v laboratornim prostfedi o 11,1 %. U vzorkd LAZ byl
zaznamenan pokles hodnot o 11,8 %. Pusobenim chemicky agresivnich latek

a fluorescenc¢niho UV zafeni se snizila pfilnavost natéru primérné o 8 %.

Minimalni zménu pfilnavosti vykazoval vzorek LAZ ulozeny do prostfedi

vykvétl. Zména hodnoty €inila 3,9 %.
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Graf 2: Prilnavost natéru u vzorkti SV a SM

Jak je patrné z grafu 2, nejvétsi zménu pfilnavosti natéru vykazuji zkuSebni
télesa SM vystavena cyklickému plsobeni mrazu a vody, kdy jejich hodnota klesla
o 15,1 %. V ostatnich prostiedich se zména pfilnavosti u téchto vzork
pohybovala kolem 5 %. Naopak u zkuSebnich téles SV byla nejvétsi zména
pfilnavosti zaznamenana pfi plsobeni siranl (8,3 %), fluorescenéniho UV zareni
(13 %) a vykvétu (13,8 %).
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Graf 3: Prilnavost natéru u vzork( HR a HT
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Pfi plsobeni chemicky agresivnich latek, sirani a vykvétl byly hodnoty
pfilnavosti natérd u zkusebnich vzorkl HT vySSi, nez byly hodnoty zkuSebnich
vzorkllh HR. Naopak pfi cyklickém pusobeni mrazu a vody a fluorescenéniho UV

zareni byla jejich pfilnavost ve srovnani s pfilnavosti vzork HR nizsi.

U zku$ebnich vzorkd HT byla nejvétsi zména pfilnavosti zaznamenana pfi
cyklickém puasobeni mrazu a vody (19,6 %), fluorescenéniho UV zafeni (17,8) a
vykvétl (15,6 %). Hodnoty vzorkd HR se v tomto prostfedi pohybovaly kolem 9 %.
Obecné Ize tedy fici, Ze nejvétsi zména pfilnavosti natéru byla dosazena

u zkusebnich vzorkd HT.
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Graf 4: Prilnavost natéru u vzork( ST a BTA

Jak je patrné z grafu 4, vzorky BTA vykazovaly ve vSech typech prostfedi

v priméru o 0,15 MPa vétsi pfilnavost natéru nez vzorky ST.

Nejvétsi zména prilnavosti u vzorku BTA nastala pfi pusobeni chemicky
agresivnich latek, kdy jeji pokles byl 12,1 %. Cyklické pusobeni mrazu a vody,
sirand, fluorescencniho UV zafeni a vykvétl mélo na pfilnavost natéru nepatrny

vliv.

U vzorku ST nastal nejvétSi pokles pfilnavosti plsobenim chemicky
agresivnich latek (12,5 %) a cyklickym pusobenim mrazu a vody (11,1 %).

V ostatnich typech prostiedi jejich pfilnavost klesla o pfiblizné 6 %.
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Graf 5: Pfilnavost natéru u vzorktt DPsZ a DPbZ

Expozice vzorku v rlznych typech agresivniho prostfedi mélo na pfilnavost

natéru u vzork DPsZ mensi vliv nez jaky byl u vzorkd DPbZ.

U vzorkl DPsZ nastala nejvétsi zména pfilnavosti pfi pUsobeni chemicky
agresivnich latek. Pokles pfilnavosti natéru v tomto prostredi €inil 18 %. Minimalni

zména nastala pfi pasobeni fluorescenéniho UV zafeni (2,7 %) a vykvéta (1,9 %).

Rapidni pokles pfilnavosti natéru u vzorkt DPbZ byl zaznamenan pfi cyklickém
pusobeni mrazu a vody. Rozdil pfilnavosti po expozici vtomto prostfedi byl 24,2
%. Pusobenim chemicky agresivnich latek doslo k poklesu pfilnavosti o 15,6 %
a po fluorescenénim UV zareni o 10,7 %. Naopak velmi odolné byly vzorky proti
pusobeni siranl a vykvétu. Po expozici vzorku v roztoku siranu sodného byl

zaznamenan pokles o 0,3 %. Pfi pasobeni vykvétl Cinil tento pokles 3,7 %.
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Graf 6: Prilnavost natéru u vzork(l MCbZ a MCsZ

Hodnoty pfilnavosti zkusebnich vzork MCbZ byly ve srovnani se vzorky MCsZ
vySSi ve vSech typech prostfedi. Toto tvrzeni neplati v pfipadé, kdy byly vzorky
ponechany plsobeni vykvétld, zde byla pfilnavost natéru ve srovnani se vzorky
MCsZ nizsi.

Nejvétsi pokles pfilnavosti natéru u vzorkd MCbZ nastal pfi pusobeni chemicky
agresivnich latek a vykvétld. Po expozici vzorku v prostfedi s chemicky agresivnimi
latkami doslo ke sniZeni pfilnavosti o 16,1 %. Po plUsobeni vykvétl byla hodnota
sniZzena o0 16,3 %. Nejmensi vliv na pfilnavost natéru meélo pusobeni roztoku

siranu sodného, kde bylo zjisténo snizeni o 1,8 %.

U vzorkd MCsZ mélo na pfilnavost natéru nejvétsi vliv cyklické plasobeni
kombinace mrazu a vody a chemicky agresivnich latek. Po cyklickém pusobeni
mrazu a vody byl zjistén rapidni pokles pfilnavosti natéru, kdy jeho hodnota klesla
0 29,4 %. V pfipadé chemicky agresivnich latek byla tato hodnota 19,1 %.
Podobné jako u vzorkl MCbZ mél roztok siranu sodného na pfilnavost natéru

nejmensi vliv. Pokles pfilnavosti po expozici v tomto prostfedi byl 2,7 %.
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Graf 7: Prilnavost natéru u vzorkt DPI a DPK

Referencni i zkuSebni vzorky fady DPI exponované v nepfiznivych podminkach

’

vykazovaly ve srovnani se vzorky DPK vysSi pfilnavost natéru.

Nejvétsi zména pfilnavosti natéru u vzorkd DPI nastala pfi pusobeni chemicky
agresivnich latek. Po expozici vzorkl v tomto prostfedi doSlo ke zméné pfilnavosti
natéru ve srovnani s referen¢nim vzorkem uloZzenym v laboratornim prostfedi o 9
%. DalSi vyrazny vliv na zménu pfilnavosti natéru meélo pusobeni roztoku siranu
sodného, kde se hodnota pfilnavosti zménila o 6,8 %. V ostatnich pfipadech se

zména pfilnavosti pohybovala okolo 2 %.

U vzorku fady DPK bylo zjisténo nejvétsi snizeni pfilnavosti natéru po expozici
v prostiedi s chemicky agresivnimi, vykvéty a s cyklickym plsobenim mrazu
a vody. Rapidni pokles pfilnavosti natéru byl zjistén po pusobeni chemicky
agresivnich latek, kdy jeho hodnota klesla 0 19,9 %. Po cyklickém pusobeni mrazu
a vody byla hodnota pfilnavosti natéru snizena o 13,1 %. Minimalni zména

pfilnavosti natéru byla zjisténa po plsobeni roztoku siranu sodného.
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7.5.3 Stanoveni tloust’ky natéru

Po expozici zkuSebnich vzorkd v riznych typech agresivniho prostfedi bylo

provedeno destruktivni stanoveni tloustky natéru podle normy CSN EN ISO 2808.

Tabulka 9: Vysledné hodnoty tloustky natéru

Sislo Receptura / Typ Prostredi h’de,z h’de,f Nde Ahge
nateru [dilky] [dilky] [um] [%]
LP 6 10 80 0,0
- MR 7 9 80 0,0
3 CH 6 10 80 0,0
! “q% REF Sl 7 10 85 6,3
= uv 10 6 80 0,0
%% 7 8 75 -6,3
LP 8 12 100 0,0
g MR 11 10 105 5,0
N CH 10 9 95 -5,0
2 - LAZ Sl 12 10 110 10,0
© uv 11 10 105 5,0
VY 12 7 95 -5,0
LP 11 11 110 0,0
. MR 11 10 105 -4,5
s | B L e |G B B
(,) y
uv 10 10 100 9,1
VY 10 9 95 -13,6
© LP 9 7 80 0,0
° MR 10 5 75 -6,3
: CH 10 5 75 -6,3
4 g sV S 9 7 80 0,0
5 uv 10 5 75 -6,3
o VY 10 6 80 0,0
= LP 14 12 130 0,0
£ MR 11 14 125 -3,8
; CH 10 11 105 -19,2
5 § SM Sl 10 12 110 -15.4
E uv 13 7 100 -23,1
n VY 11 10 105 -19,2
x LP 11 12 115 0,0
g MR 11 10 105 -8,7
N CH 10 9 95 17,4
6 § HR S| 11 14 125 87
= uv 10 13 115 0,0
z VY 10 9 95 17,4
- LP 10 8 90 0,0
9 MR 11 7 90 0,0
N CH 11 8 95 5,6
! é HT S| 10 8 90 0,0
= uv 10 7 85 5,6
e 2% 7 9 80 11,1
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Tabulka 10: Viysledné hodnoty tloustky natéru

X, Receptura / Typ Lo Nde. Nge t e A hge
Cislo nataru Prostredi (dilky] (dilky] [ %]
5 LP 12 13 125 0,0

x 3 MR 13 10 115 -8,0

g » < BTA CH 12 10 110 -12,0
< < S 13 11 120 -4,0

a e uv 11 10 105 -16,0

VY 12 12 120 -4,0

LP 10 3 65 0,0
% £ MR 9 2 55 -15,4

=5 CH 10 2 60 7,7

9 o % DPsz S| 10 2 60 7.7
o N uv 10 1 55 -15,4

VY 10 2 60 7,7

LP 13 2 75 0,0

25 MR 15 1 80 6,7

-3 CH 12 2 70 -6,7

10 (:D ‘zﬁ DPbZ S 15 1 80 6,7
35 uv 13 1 70 -6,7

VY 14 2 80 6,7

<0 LP 9 7 80 0,0

% o MR 9 6 75 -6,3

1 = oP CH 10 6 80 0,0
= S 9 6 75 -6,3

52 uv 10 5 75 -6,3

a-= VY 9 7 80 0,0

B LP 14 20 170 0,0

-jg S MR 12 18 150 -11,8

a~ CH 14 17 155 -8,8

12 % (s DPK S| 15 14 145 14,7
2 uv 13 15 140 17,6

a VY 14 17 155 -8,8

N LP 0 6 30 0,0

S5 MR 0 5 25 -16,7

L3 CH 0 5 25 -16,7

13 3 X MCbz S 0 6 30 0,0
Q N uv 0 5 25 -16,7

VY 0 6 30 0,0

. LP 4 6 50 0,0

® £ MR 5 5 50 0,0

s 3 CH 4 5 45 -10,0

14 @ S MCsz S| 5 6 55 10,0
QR uv 5 5 50 0,0

VY 5 6 55 10,0
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Graf 8: Tloustka natéru zkusebnich vzork(l REF a LAZ

U zkuSebnich vzorkll LAZ byla tloustka natéru ve vSech typech prostifedi vétsi,
nez jaka byla naméfena u vzorkl REF. Cyklickym puUsobenim mrazu a vody,
sirant a fluorescencniho UV zafeni se tloustka natéru u zkuSebnich téles LAZ
zvétsSila. Po expozici vzorkl podrobenych cyklickym plsobenim mrazu a vody byla
naméfena hodnota 105 pym, po UV zafeni 105 ym a siranech 110 ym. Naopak

chemicky agresivni latky a vykvéty zpUsobily snizeni natéru o 5 %.

Na zkuSebni vzorky REF mélo pusobeni agresivniho prostfedi minimalni vliv.
Tloustka natéru se cyklickym pusobenim mrazu a vody, chemicky agresivnich
latek a fluorescenéniho UV zafeni nezménila. U vzorku vystaveného roztoku
siranu sodného byla namérena tloustka natéru 85 um. Vykvéty zpusobily u tohoto

vzorku snizeni tloustky 0 6,3 %.
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Graf 9: Tloustka natéru zkusebnich vzork(l SV a SM

Tloustka natéru u zkuSebnich vzorkl SM byla ve srovnani se zkuSebnimi
vzorky SV vyrazné vétsi, primérné o 35 uym. Plsobenim agresivniho prostredi
doSlo u zkuSebnich vzorkl SM ke snizeni tloustky natéru. Nejmensi zména
tloustky byla pozorovana u zkuSebnich vzorkd vystavenych cyklickému plsobeni
mrazu a vody, zde se hodnota snizZila o 3,8 %. Rapidni pokles tloustky nastal pfi
pusobeni fluorescenéniho UV zafeni, kdy hodnota tloustky klesla o 23,1 %.
Chemicky agresivni latky spolu s vykvéty zapfiCinily pokles tloustky o 19,2 %

a sirany o0 15,4.

U zkuSebnich vzorki SV byla tloustka natéru po expozici v agresivnim
prostredi témér konstantni. Plsobeni siranu a vykvéti nemélo na velikost tloustky
zadny vliv. Zména tloustky nastala po expozici zkuSebnich vzork( v prostredi
s cyklickym plUsobenim mrazu a vody, chemicky agresivnich latek

a fluorescenéniho UV zafeni. Zde byl zaznamenan pokles 0 6,3 %.
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Graf 10: TlouStka natéru zkusebnich vzorkti DPsZ a DPbZ

U zkuSebnich vzorki DPsZ mélo pusobeni agresivniho prostfedi na zménu
tloustky natéru vétsi vliv, nez jakou mélo u vzorki DPbZ. Pfi Laboratornich
podminkach byla naméfena tloustka natéru u vzorku DPsZ 65 pm. Cyklickym
pusobenim mrazu a vody, chemicky agresivnich latek, siranu, fluorescenéniho UV
zareni a vykvétu doSlo ve vSech pfipadech k poklesu tloustky. K nejvétsi zméné
doslo pfi cyklickém pUsobeni mrazu a vody a fluorescenéniho UV zafeni, kde byla
hodnota tloustky naméfena 55 pm. V obou pfipadech tedy doSlo ke snizeni
tloustky natéru o 15.4 %. U vzorkd vystavenych plsobenim chemicky agresivnich

latek, siranim a vykvétiim nastal pokles tloustky o 7,7 %.

U zkuSebnich vzorkl DPbZ byla pfi laboratornich podminkach naméfena
hodnota tloustky 75 um. Po expozici téles v agresivnim prostfedi byla

zaznamenana zména tloustky o 6,7 %.
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Graf 11: TlouStka natéru zkuSebnich vzork() ST a BTA

K nejvétsi zméné tloustky natéru doslo u zkuSebnich vzorkd ST pfi pusobeni
siran0 a vykvétd. V obou pfipadech doslo k poklesu tloustky o 13,6 %.
mrazu a vody o 4,5 %. Naopak pusobeni chemicky agresivnich latek nemélo na
tloustku natéru zadny vliv. Zde byla naméfena stejna hodnota jako pfi

laboratornich podminkach, 110 ym.

U zkuSebnich vzorki BTA bylo zaznamenano nejvétsi snizeni pfi pusobeni
fluorescencniho UV zareni, 16 %. Velky vliv na tloustku natéru mélo i pasobeni
chemicky agresivnich latek. Po expozici vzork( v tomto prostfedi doslo k poklesu
012 %.
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Graf 12: TlouStka natéru zkusebnich vzorkti HR a HT

U zkuSebnich vzorki HR bylo zjisténo rapidni snizeni tloustky natéru po
pusobeni chemicky agresivnich latek a vykvétd. Zde byla hodnota tloustky
snizena o 17,4 %. Siran sodny a cyklické plUsobeni mrazu a vody zpUsobily
snizeni tloustky o 8,7 %. Pusobeni fluorescenéniho UV zafeni neméla na tloustku
natéru zadny vliv.

U zkuSebnich vzorkl HT mélo na tloustku natéru nejvétsi vliv pusobeni
vykvétu. Po expozici vzorkll v tomto prostfedi doSlo ke snizeni tloustky o 11,1 %.
0 5,6 %. U zkuSebnich vzorkd byla po cyklickém plsobeni mrazu a vody, a siranu

nameéfena stejna tloustka jako pfi laboratornich podminkach.
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Graf 13: TlouStka natéru zkusebnich vzorkti MCbZ a MCsZ

Zkusebni vzorky fady MCbZ byly nejméné odolné proti cyklickému pusobeni
mrazu a vody, chemicky agresivnim latkam a fluorescenénimu UV zafeni. Po
expozici téles byla ve vSech pfipadech naméfena tloustka natéru 25 um. DoSlo
tedy ke snizeni tloudtky o 16,7 %. UloZeni vzorku do prostfedi se siranem sodnym
a vykvéty nemélo na tloustku natéru zadny vliv. Po expozici vzorkd byla zjisténa
stejna tloustka natéru jako pfi laboratornich podminkach.

U zkuSebnich vzorkd MCsZ doSlo ke snizeni tloustky pfi pusobeni chemicky
agresivnich latek o 10 %. Po expozici vzorku v prostiedi se siranem sodnym
a vykvéty se naopak tloustka natéru zvysila o 10 %. P¥i cyklickém pUsobeni mrazu

a vody, a fluorescencnim UV zafeni nedoslo ke zméné tloustky.
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Graf 14: TlouStka natéru zkusebnich vzorkti DPl a DPK

Nejvice odolné proti plsobeni nepfiznivych podminek byly natérové hmoty
zkusebnich vzork( fady DPI, u kterych po plsobeni vykvétd a po stfidavém
pusobeni mrazu a vody obsahuijici chloridové ionty nedoSlo k zadné zméné jeji
tloustky. Ke snizeni tloustky natéru doslo pfi cyklickém plsobeni mrazu a vody,
siranu a fluorescencniho UV zareni. Ve vSech pfipadech doslo ke sniZeni tloustky

0 6,3 %.

Natéry zkuSebnich vzorkd DPK byly na zménu tloustky nejméné odolné proti
pusobeni fluorescenéniho UV zafeni a sirandm. Fluorescenéni UV zafeni
zpusobilo snizeni tloustky natéru o 17,6 % a puUsobeni sirant o 14,7 %. Nejvétsi
odolnost byla zjiSténa po pusobeni vykvétld a po stfidavém plsobeni mrazu a vody

obsahuijici chloridové ionty. V obou pfipadech doslo ke sniZeni tloustky o 8,8 %.
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7.6 VI. Etapa - Stanoveni zmény (rozdilu) barevného odstinu

Zména barevného odstinu byla provedena na vybranych zkuSebnich vzorcich,

podrobenych plsobenim agresivniho prostiedi, podle normy CSN EN ISO
11664-4 Kolorimetrie — Cast 4: Kolorimetricky prostor CIE 1976 L*a*b*

Tabulka 11: Vysledné hodnoty barevného rozdilu

Receptura /Typ natéru | Prostifedi L a b Cab hab | Decmc
Ref 92,45 | -057 | 4,84 | 4,87 | -83,28
R-M50 91,36 | -0,74 | 6,26 | 6,30 | -83,26 | 0,00
M50 91,71 | -0,85 | 6,84 | 6,89 | -82,92 | 0,60
R-CH25 92,58 | -0,56 | 4,70 4,73 | -83,21 | 0,00
CH25 92,57 | -0,48 | 4,07 4,10 | -83,27 | 0,69
> R-S45 92,61 | -0,54 | 4,75 4,78 | -83,51 | 0,00
:‘? REF S45 92,70 | -0,53 | 5,16 519 | -84,14 | 0,44
L R-QUVOO0 | 92,18 | -0,55 | 4,88 | 4,91 | -83,57 | 0,00
o QuUV40 92,26 | -0,47 | 4,63 4,65 | -84,20 | 0,29
QUVB0 | 92,34 | -0,46 | 4,66 | 4,68 | -84,36 | 0,27
QuUV12 92,31 | -0,44 | 4,79 4,81 | -84,75| 0,19
QuUV16 92,48 | -0,40 | 4,64 4,66 | -85,07 | 0,35
QUV20 | 92,43 | -0,40 | 4,67 | 4,69 | -85,10| 0,32
R-V48 92,28 | -0,62 | 4,97 501 | -82,89 | 0,00
V48 92,17 | -0,56 | 5,12 515 | -83,76 | 0,16
Ref 38,57 | 4,67 |14,06| 14,82 | 71,63
R-M50 40,36 | 5,03 |12,10| 13,10 | 67,43 | 0,00
M50 40,27 | 4,12 |11,45| 12,17 | 70,21 0,70
R-CH25 | 40,08 | 4,52 |14,91 | 15,58 | 73,14 0,00
CH25 40,14 | 450 | 13,38 | 14,12 | 71,41 1,00
© R-S45 40,03 | 452 | 14,62 | 1530 | 72,82 0,00
§ LAZ S45 39,61 | 455 |13,76 | 14,49 | 71,70 0,60
o R-QUVOO | 39,42 | 4,59 | 15,12 | 15,80 | 73,11 0,00
L QUV40 | 38,65 | 4,63 |13,62| 14,39 | 71,22 | 1,04
QuUV80 3850 | 469 |14,05| 14,81 | 71,54 0,83
QuVvi12 37,77 | 4,79 | 1456 | 1533 | 71,79 0,92
QuUV16 4291 | 4,25 6,91 8,11 58,41 5,54
QuUV20 41,57 | 3,28 7,70 8,37 66,93 5,17
R-v48 37,92 | 4,77 |13,88| 14,68 | 71,03 0,00
V48 37,94 | 511 |12,97| 13,94 | 68,50 0,52
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Tabulka 12: Vysledné hodnoty barevného rozdilu

Receptura / Typ natéru | Prostiedi L a b Cab hab | Decmc
Ref 20,81 | -0,07 | -0,46 | 0,47 | 81,35 | 0,00

R-M50 | 20,84 | -0,05 | -054 | 0,554 | 84,71 | 0,00

M50 | 21,64 | -0,26 | -1,37 | 1,39 | 79,25 | 1,42

R-CH25 | 20,80 | -0,05 | -0,51 | 0,51 | 84,40 | 0,00

CH25 | 2153 | -0,19 | -1,20 | 1,21 | 81,00 | 1,20

R-S45 | 20,63 | -0,02 | -0,44 | 0,44 | 87,40 | 0,00

S - S45 2249 | -021 | -125 | 1,27 | 80,46 | 1,95
k= R-QUV00| 20,71 | -0,05 | -0,44 | 0,44 | 8352 | 0,00
QUV40 | 20,78 | -0,06 | -0,66 | 0,66 | 84,81 | 0,34

QuUV80 | 20,17 | 0,02 | -044 | 0,44 |-87,40| 0,45

QuUV12 | 19,74 | 0,01 | -044 | 0,44 |-88,70| 0,79

QUV16 | 23,18 | -0,39 | -155 | 1,60 | 75,88 | 2,64

QUV20 | 2578 | -0,21 | -1,24 | 1,26 | 80,39 | 4,26

R-v48 | 20,45 | -0,06 | -0,47 | 0,47 | 82,72 | 0,00

V48 21,35 | -004 | -052 | 0552 | 8560 | 0,74

Ref 23,02 | 0,04 | -0,26 | 0,26 |-81,25| 0,00

R-M50 | 22,64 | 0,04 | -022 | 0,22 |-79,70 | 0,00

M50 | 27,23 | -0,19 | -1,01 | 1,03 | 79,35 | 3,68

R-CH25 | 2321 | 0,03 | -0,14 | 0,14 |-77,91| 0,00

© CH25 | 27,39 | -0,16 | -1,22 | 1,23 | 82,53 | 3,53
[ R-S45 | 2346 | 0,04 | -0,16 | 0,16 | -75,96 | 0,00
& v S45 26,38 | -0,16 | -0,96 | 0,97 | 80,54 | 2,50
5 R-QUVO00| 22,83 | 0,02 | -0,21 | 0,21 |-84,56| 0,00
< QUV40 | 2326 | 0,01 | -0,31 | 0,31 |-88,15| 0,36
& QuUV80 | 22,75 | 0,04 | -0,12 | 0,13 | -71,57 | 0,15
QuV12 | 22,60 | 0,06 | -0,23 | 0,24 |-7538| 0,19

QUV16 | 28,20 | -0,29 | -127 | 1,30 | 77,14 | 4,37

QUV20 | 28,77 | -0,21 | -1,03 | 1,05 | 78,48 | 4,64

R-v48 | 23,07 | 0,01 | -0,19 | 0,19 | -86,99 | 0,00

V48 23,89 | 0,02 | -0,28 | 0,28 |-8591| 0,63

Ref 24,82 | 0,03 | -0,17 | 0,17 |-79,99 | 0,00

R-M50 | 25,19 | 0,09 | -0,14 | 0,17 | -57,26 | 0,00

M50 | 27,67 | -0,07 | -0,75 | 0,75 | 84,67 | 1,99

R-CH25 | 24,91 | 0,07 | -0,17 | 0,18 | -67,62 | 0,00

© CH25 | 2840 | -0,11 | -0,92 | 0,93 | 83,18 | 2,73
e R-S45 | 24,92 | 0,06 | -0,19 | 0,20 | -72,47 | 0,00
& M S45 29,14 | -0,33 | -1,49 | 1,53 | 77,51 | 3,63
5 R-QUV00| 24,81 | 0,04 | -0,11 | 0,22 |-70,02 | 0,00
< QUV40 | 2534 | -0,02 | -0,46 | 0,46 | 87,51 | 0,67
7 QUVS0 | 24,41 | 0,08 | -0,12 | 0,14 | -56,31 | 0,29
QUV12 | 2420 | 0,08 | -0,10 | 0,13 | -51,34 | 0,44

QUV16 | 28,84 | -0,23 | -1,21 | 1,23 | 79,24 | 3,35

QUV20 | 30,25 | -0,25 | -1,07 | 1,10 | 76,85 | 4,15

R-v48 | 2509 | 0,04 | -0,13 | 0,24 | -72,90 | 0,00

V48 26,17 | 0,03 | -0,18 | 0,18 |-80,54 | 0,76
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Tabulka 13: Vysledné hodnoty barevného rozdilu

Receptura /Typ natéru | Prostfedi L a b Cab hab | Decmc

Ref 20,42 | -0,02 | -0,35 0,35 | 86,73 | 0,00

R-M50 | 20,38 | -0,02 | -0,22 0,22 | 84,81 | 0,00

M50 23,87 | 0,16 -1,22 1,23 | -8253 | 3,24

R-CH25 | 20,24 | 0,03 -0,26 0,26 | -83,42 | 0,00

@ CH25 22,55 | -0,14 | -1,09 1,10 | 82,68 | 2,29
§ R-S45 | 20,13 | 0,01 -0,29 0,29 | -88,03 | 0,00
o~ HR S45 24,12 | -0,22 | -1,34 1,36 | 80,68 | 3,66
% R-QUV00| 20,57 | -0,06 | -0,33 0,34 | 79,70 | 0,00
5 QUV40 | 20,27 | -0,08 | -0,61 0,62 | 82,53 | 0,49
2 Quvseo | 20,35 | -0,05 | -0,45 0,45 | 83,66 | 0,25
QuUvi12 | 20,85 | -0,10 | -0,70 0,71 | 81,87 | 0,61

QUV16 | 25,11 | -0,37 | -1,60 1,64 | 76,98 | 4,17

QUV20 | 26,92 | -0,32 | -1,23 1,27 | 75,42 | 5,33

R-V48 | 20,46 | 0,01 -0,27 0,27 | -87,88 | 0,00

V48 21,28 | 0,01 -0,17 0,17 | -86,63 | 0,68

Ref 20,71 | -0,08 | -0,39 0,40 | 78,41 | 0,00

R-M50 | 20,84 | -0,12 | -0,89 0,90 | 82,32 | 0,00

M50 22,95 | -0,24 | -0,82 0,83 | 80,31 | 1,69

R-CH25 | 20,84 | -0,05 | -0,46 0,46 | 83,80 | 0,00

: CH25 21,42 | -0,07 | -0,75 0,75 | 84,67 | 0,64
< R-S45 | 20,88 | -0,06 | -0,40 0,40 | 81,47 | 0,00
3 HT S45 23,27 | -0,23 | -1,22 1,24 | 79,32 | 2,29
g R-QUV0O0| 21,00 | -0,10 | -0,34 0,35 | 73,61 | 0,00
5 QUV40 | 22,14 | -0,20 | -1,00 1,02 | 7869 | 1,36
2 QuUV80 | 20,98 | -0,05 | -0,56 0,56 | 84,90 | 0,34
QUV12 | 21,60 | -0,14 | -0,87 0,88 | 80,86 | 0,94

QUV16 | 26,37 | -0,30 | -1,56 159 | 79,11 | 4,67

QUV20 | 29,96 | -0,34 | -1,45 1,49 | 76,80 | 7,34

R-V48 | 20,83 | 0,02 -0,48 0,48 | -87,61 | 0,00

V48 21,49 | -0,02 | -0,57 0,57 | 87,99 | 0,55

Ref 51,70 | 0,18 -0,10 0,21 | -29,05 | 0,00

R-M50 | 51,81 | 0,17 -0,13 0,21 | -37,41 | 0,00

o M50 53,59 | -0,02 | -0,06 0,06 | 71,57 | 0,86
'g R-CH25 | 51,86 | 0,17 -0,18 0,25 | -46,64 | 0,00
— CH25 54,15 | -0,08 | -0,33 0,34 | 76,37 | 1,12
%‘ R-S45 | 62,30 | -0,15 0,25 0,29 | -59,04 | 0,00
E‘ BTA S45 61,38 | -0,09 0,44 0,45 | -78,44 | 0,48
o R-QUV0O0| 51,82 | 0,16 -0,18 0,24 | -48,37 | 0,00
('3 QUV40 | 51,90 | 0,16 -0,43 0,46 | -69,59 | 0,38
z QuUV80 | 51,74 | 0,16 -0,45 0,48 | -70,43 | 0,41
= QUV12 | 52,18 | 0,13 -0,54 0,56 | -76,46 | 0,57
QUV16 | 51,96 | 0,16 -0,47 0,50 | -71,20 | 0,45

QUV20 | 53,47 | 0,17 -0,43 0,46 | -68,43 | 0,84

R-v48 | 51,26 | 0,15 -0,48 0,50 | -72,65 | 0,00

V48 52,39 | 0,11 -0,63 0,64 | -80,10 | 0,56
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Graf 15: Zména barevného odstinu zkuSebnich vzorkti REF

Nejvétsi zména barevného odstinu byla zjisténa u zkusebnich vzorkd REF (viz
graf 15) vystavenych pasobenim chemicky agresivnich latek, zde byla naméfena
hodnota 0,69. DalSi velky vliv mélo na barevny odstin natéru plsobeni mrazu. Po
expozici téles v prostfedi siranu sodného, fluorescencniho UV zareni (400 h, 800
h, 1200 h, 1600 h a 2000 h) a vykvétech se pohybovala hodnota barevného
odstinu pod 0,5. Ve vSech pfipadech se jednalo o velmi slaby barevny rozdil, ktery

nebyl pouhym okem viditelny.
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Graf 16: Zména barevného odstinu zkuSebnich vzorkti LAZ

Jasné postiehnutelna zména barevného odstinu byla u zkusebnich vzorkll LAZ
(viz graf 16) vystavenych pasobenim fluorescenéniho UV zareni po 1600 h a 2000
h. Chemicky agresivni latky a fluorescencni UV zafeni po 400 h zpasobily slabou,
ale pouhym okem rozeznatelnou zménu barevného odstinu. V ostatnich pfipadech

barva natéru odolala plisobeni agresivnich latek.
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Graf 17: Zména barevného odstinu zkuSebnich vzork( ST

NejvyraznéjSi zménu barevného odstinu u vzorkd ST (viz graf 17) zpulsobilo
fluorescencni UV zafeni ukon&ené po 2000 hodinach. V tomto pfipadé byla zména
odstinu barvy klasifikovana jako mirné rusici. Barva natéru neodolala i plsobeni
fluorescenéniho UV zafeni po 1600 h, cyklickému pusobeni mrazu a vody,

chemicky agresivnich latek ani siranu.
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Graf 18: Zména barevného odstinu zkusebnich vzorkta SV

U zkuSebnich vzorki SV (viz graf 18) neodolala barva natéru pUsobeni
fluorescenéniho UV zafeni po 2000 h a 1600 h, cyklickému pusobeni mrazu
a vody ani chemicky agresivnim latkdam. Ve vS8ech pfipadech se jednalo
0 vyraznou zménu s mirné rusicim efektem. Jasné postifehnutelnou zménu barvy
natéru zpusobilo i puUsobeni siranu sodného. Naopak na barvé natéru
u zkuSebnich vzorkl po fluorescenénim UV zafenim (400 h, 800 h a 1200 h)

nebyla pouhym okem rozpoznana zadna zména.
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Graf 19: Zména barevného odstinu zkusebnich vzorkti SM

Nejmensi odolnost proti zméné barevného odstinu byla zjiSténa u natéru
zkuSebniho vzorku SM (viz graf 19) vystaveného pusobeni fluorescenéniho UV
zareni po 2000h cyklech. Barva natéru zde vykazovala mirné rusici efekt. Na
barvé natéru po fluorescenénim UV zareni (400 h, 800 h a 1200 h) a vykvétech byl

zjistén jen velmi maly barevny rozdil.
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Graf 20: Zména barevného odstinu zkusebnich vzorkti HR

Nejvétsi zménu barevného odstinu vzorki HR (viz graf 20) zpuUsobilo
fluorescenéni UV zafeni po 1600 h a 2000 h. Barvova odchylka AE¢mc po 2000 h
dosahla hodnoty 5,33 a po 1600 h 4,17. V tomto pfipadé se jednalo o vyraznou
barevnou zménu. DalSi jasné postfehnutelnou zménu barvy natéru zplsobilo
i cyklické pusobeni mrazu a vody, sirany a chemicky agresivni latky. V ostatnich
pfipadech barva natéru odolala agresivnimu pUsobeni.
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Graf 21: Zména barevného odstinu zkusebnich vzorkti HT

Nejmensi odolnost mély vzorky zfady HT (viz graf 21) proti puUsobeni
fluorescencniho UV zafeni. Velmi vyrazna zména barevného odstinu byla
pozorovana u vzorku, ukon¢eném po 2000 hodinach. Jasné postiehnutelnou
zménu barevného odstinu zpusobilo cyklické plsobeni mrazu a vody, a pusobeni
siranu sodného. Nejvice odolné byly vzorky proti pisobeni chemicky agresivnich

latek a vykvétum. V téchto pfipadech se jednalo pouze o slaby barevny rozdil.
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Graf 22: Zména barevného odstinu zkuSebnich vzorkti BTA

Obecné Ize fici, ze barva natéru zkuSebnich vzorku z fady BTA (viz graf 22)
odolala pasobeni agresivniho prostfedi. Po expozici vzorkl v prostfedi s cyklickym
pusobenim mrazu a vody, chemicky agresivnich latek a fluorescenéniho UV
zareni po 2000h cyklech byl zpozorovan pouze slaby barevny rozdil. V ostatnich

pripadech byl barevny rozdil velmi slaby.
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7.7 VIl. Etapa — Hodnoceni mikrostruktury

7.7.1 Hodnoceni po cyklickém puasobeni mrazu a vody

Obrazek 19: Mikroskopicky snimek vzorku LAZ
DN 2 SR 3 v

Obrazek 23: Mikroskopicky snimek vzorku SV Obrazek 24: Mikroskopicky snimek vzorku HT
Po cyklickém pusobeni mrazu a vody pozorujeme na obr. 19 vznik

mozaikovitych prasklin, rizné dlouhé nerovnobézné praskliny na obr. 24 a slabé

dilkové naruseni na pohledové ploSe zkuSebniho vzorku HR, obr. 22.
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7.7.2 Hodnoceni po stifidavém plsobeni mrazu a vody obsahujici

chloridové ionty

gl A

v R =

«y.

Obrazek 29: Mikroskopicky snimek vzorku SV Obrazek 30: Mikroskopicky snimek vzorku HT

Po pusobeni mrazu a vody obsahujici chloridové ionty doslo u zkouSenych
vzorkll ke zmatnéni povrchu. Mnohocetny vyskyt puchyfu je vidét na povrchu
vzorku BTA, obr. 25 a vzorku SM, obr. 26. Viditelny vyskyt vapennych soli je
pozorovan na obr. 28. Povrch vorku HT, obr. 30 vykazuje sklon ke vzniku

mikrotrhlinek. Ke zvrasnéni povrchu doslo u vzorku na obr. 27.
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7.7.3 Hodnoceni po pusobeni siranti ve vodném roztoku

Obrazek 31: Mikroskopicky snimek vzorku LAZ Obrazek 32: Mikroskopicky snimek vzorku SM

B, g e
T

Obrazek 33: Mikroskopicky snimek vzorku ST

e s .

> ]~

B s
ek vzorku SV

Obrazek 35: Mikroskopicky snim Obrazek 36: Mikroskopicky snimek vzorku HT

Po pusobeni siranu ve vodném roztoku je u zkou$enych vzork( pozorovano
pfevazné zblednuti natérovych hmot a zdrsnéni povrchu. Na obr. 31 Ize pozorovat
vyraznou barevnou zménu a vyskyt vykvétd malého rozsahu. Na obrazku 32 a 35

rv o

je patrny vyskyt puchyft na povrchu natérové hmoty.
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7.7.4 Hodnoceni po pusobeni fluorescencéniho UV zareni a kondenzaci vody

>

Obréze 41: Mikroskopicky snimek vzork Sv Obrazek 42: Mikroskopicky nimek vzorku HT

Fluorescenéni UV zafeni a kondenzace vody zpusobily vyskyt ¢etnych péru
na povrchu vzorku SM (obr. 38) a odlupovani natéru na kuliCkach plniva
pozorovaného na obr. 41. Povrch zkuSebnich vzorkd HR (obr. 40) a HT (obr. 42)
nebyl vyrazné poskozen. U zkuSebniho vzorku LAZ (obr. 37) Ize vidét dulkovité

poruseni natéru.
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7.7.5 Hodnoceni po pusobeni vykvétu

e

4: Mikroskopicky snimek vzorku SM

Obréazek 48: Mikroskopic

snimek vzorku HT

bréze 4.' irkopicky /’mek vzoru SV

Vyrazna tvorba vykvétd se projevila povrchu vzorku HT (obr. 48).
U zkuSebnich vzorkl SM (obr. 44) a SV (obr. 47) doSlo ktvorbé puchyi
a naslednému odloupnuti natéru. Plsobeni tohoto prostfedi doslo u vzorku LAZ ke
vzniku porovité struktury bez vzniku vykvétd. Jako nejodolnéjSi natér se jevi

vzorek HR (obr. 46), u kterého nedoSlo k vyraznym zménam.
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7.8 Zhodnoceni vysledku

Cilem experimentalni prace bylo ve spolupraci se spolec¢nosti BTA industry
a.s., a vyrobnim zavodé CIDEM Hranice a.s. navrhnout a ovéfit receptury
natérovych hmot pro povrchovou upravu cementotfiskovych desek, s cilem
ZlepSeni jejich odolnosti va&i nepfiznivym vlivim exteriéru, pfi zohlednéni

estetické funkce povrchové upravy.

Navrzené natérové hmoty byly aplikovany na cementotfiskové desky
o rozmérech 300 x 50 (70) x 12 mm pfimo ve vyrobnim zavodé cementotfiskovych
desek. Pro laboratorni testovani parametrd navrzenych hmot byly zkuSebni vzorky
exponovany v nepfiznivych podminkach — prostfedi s cyklickym plsobenim mrazu
a vody, stfidavé plsobeni mrazu a vody obsahujici chloridové ionty, permanentni
pusobeni siranu ve vodném roztoku, pusobeni fluorescenéniho UV zafeni
a kondenzaci vody, a pusobeni vodni pary o zvySené teploté. Na exponovanych
zkuSebnich vzorcich spolu se vzorky referencnimi bylo provedeno vizualni
posouzeni degradace natéru a laboratorni testovani v souladu s platnymi normami
a metodikami — MriZzkova metoda, Odtrhova zkouska pfilnavosti, stanoveni
tloustky natéru, stanoveni zmény barevného odstinu a mikroskopické posouzeni

poruch natéru.

Béhem vizualniho pozorovani byla zjiSténa nejvétSi degradace natéru po
cyklickém pusobeni mrazu a vody, po pusobeni siranu ve vodném roztoku a po
stfidavém pusobeni mrazu a vody obsahujici chloridové ionty, které se projevilo
tvorbou vapennych vykvétd, odloupnutim a popraskanim pohledové strany
i boCnich hran zkuSebnich vzorkl. Nejvétsi odolnost, resp. minimalni poruseni
vykazovaly zkuSebni vzorky fady LAZ, MCbZ a MCsZ. Po pulsobeni
fluorescenéniho UV zafeni a kondenzaci vody byla u vSech zkuSebnich vzorku
zaznamenana zmeéna barevného odstinu. Obecné lze fFici, ze k nejvétSimu

naruseni doslo u vdech zkousenych vzorkd na bocnich stranach.

Nejvétsi odolnost natéru proti oddéleni od podkladu, zjisténa MrFiZzkovou
zkouskou, byla u zkuSebnich vzorkl LAZ, kde po expozici v nepfiznivych

podminkach nebyl odloupnut natér vétsi nez 15 % plochy mfizky.

Na pfilnavost natérovych hmot hodnocenych podle Odtrhové zkousSky

pfilnavosti mélo nejvétsi vliv cyklické pusobeni mrazu a vody, a pusobeni mrazu
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a vody obsahujici chloridové ionty. Ve vétSiné pfipadu doslo po cyklickém
pusobeni mrazu a vody u exponovanych vzorkd ke zhorSeni pfilnavosti natéru,
s vyjimkou natérovych hmot fady DPI, kdy byla po expozici naméfena o 2,3 %
lepSi pfilnavost. Naopak plUsobeni mrazu a vody obsahujici chloridové ionty
nemeélo na pfilnavost negativni vliv u zkuSebnich vzorkd SM, HT a DPI
Pdsobenim sirant doSlo kromé natérovych hmot u fady REF, LAZ, SM, SV, DPK
a DPI ke zhorSeni pfilnavosti k podkladu. K nejvétsi zméné doslo u fady vzork
HT, kde doSlo ke sniZeni pfilnavosti o 7.9 %. Po expozici zkudebnich vzorku
v prostfedi s fluorescencnim UV zafenim bylo zjiSténo ve vSech pfipadech
zhorSeni pfilnavosti natéru. Nejvétsi sniZeni pfilnavosti bylo zjiSténo u zkuSebniho
vzorku HT, hodnota byla o 17,8 % niz8i nez u vzorku pfi laboratornich
podminkach. Pusobeni vodni pary o zvySené teploté pozitivné ovlivnily pfilnavost
natéru u vzorkl REF, LAZ a DPI. Ve vSech pfipadech doSlo ke koheznimu
poruSeni v podkladu. Natérové hmoty tedy odolaly plsobeni nepfiznivych

podminek.

Na zménu tloustky natéru mélo nejvétsi vliv cyklické pdsobeni mrazu a vody,
pusobeni mrazu a vody obsahujici chloridové ionty, a fluorescenéni UV zareni
a kondenzace vody. ZkuSebni vzorky REF, MCsZ a HT nevykazovaly po
cyklickém puUsobeni mrazu a vody zadnou zménu tloustky natéru. V ostatnich
pfipadech doslo k jejimu zhorSeni. Zména tloustky natéru se také neprojevila po
pusobeni mrazu a vody obsahujici chloridové u vzorkli REF, ST a DPI. Nejvice
odolna proti zméné tloustky se ukazala natérova hmota zkusebnich vzorku REF,
ktera po expozici v nepfiznivych podminkach, vyjma prostiedi s vykveéty,
nevykazovala sniZeni tloustky natéru. Naopak nejméné odolna byla natérova

hmota fady SM, u které se snizeni tloustky pohybovalo okolo 20 %.

Nejméné odolné na zménu barvy natérové hmoty byly vzorky po pusobeni
fluorescenéniho UV zafeni po 1600 h a 2000 h. U vétSiny natérovych hmot
zpusobily vyraznou barevnou zménu s misty i rusSicim efektem. Nejméné odolné
byly natéry vzorki SV, SM a HR, u kterych jasné postfehnutelnou zménu barvy
zpusobilo i cyklické plsobeni mrazu a vody, pusobeni mrazu a vody obsahuijici
chloridové ionty, a sirany. Naopak nejvice odolné byly natéry REF a BTA,

u kterych se projevila jen velmi mala barevna zména. Velmi nizkou odolnost proti

89



Diplomova prace Bc. Sabina VoroSova

UV zafeni mély i vzorky s digitalnim potiskem, kdy se na nékterych télesech
natéry separovaly od podkladu jesté pfed dosazenim 2000 h.

Mikroskopickym pozorovanim byl zjiStén negativni vliv agresivniho prostfedi na
jakost povrchu natérové hmoty. K degradaci povrchu doslo zejména vznikem

puchyfl, odloupnutim natéru a vyskytem vykvéta.

90



Diplomova prace Bc. Sabina VoroSova

8 ZAVER

Cementotfiskové desky patfi mezi kvalitni deskové materialy s pomérné
rozSifenymi moznostmi aplikace v oblasti stavebniho primyslu. Lze je pouzit
v konstrukcich Sikmych stfech, pfi ochrané stavebnich konstrukci pfed pozZarem,
k oblozeni svislych konstrukénich stén vinteriéru i exteriéru, Kk oplasténi
vytahovych Sachet, jako fasadni odvétravané systémy, podlahové desky pfi sanaci
starych dfevénych podlah, jako nosna vrstva polozena na nosnicich nebo
v systému lehkych plovoucich podlah, pfi budovani silnicnich staveb, jako
podhledy a sokly, ztracené bednéni nebo jako vyplii zabradli schodist, balkénd,
teras, lodzii. V nékterych téchto pfipadech se objevily problémy vzhledem k jejich
rozmeérove nestabilité za pfitomnosti zmén relativni vlhkosti. Jednim z FeSeni

tohoto nedostatku je pouziti vhodnych natérovych systému.

Zamérem experimentalni prace bylo tedy navrhnout a ovéfit natérové hmoty
pro povrchovou upravu cementotfiskovych desek, s cilem zlepSeni jejich odolnosti
vUu&i nepfiznivym vlivim exteriéru, pfi zohlednéni estetické funkce povrchové

upravy.

Byly testovany vodou feditelné natérové hmoty na bazi modifikované
akrylatové pryskyfice, aplikované na cementotfiskovych deskach v nékolika
vrstvach. Tyto vzorky byly exponovany v nepfiznivych podminkach, které mély
simulovat realné prostiedi, jez na desky mize pusobit. Nasledné byly exponované
desky s natéry podrobeny laboratornimu testovani. Jednou ze zakladnich
charakteristik je zachovani vzhledu. Po expozici bylo u vétSiny vzorkd pozorovano
odloupnuti, popraskani, vyblednuti natérovych systémda, vyskyt vykvétl. Nejvice
problematické byly hrany zkuSebnich desek, kde doSlo k nejvétsi degradaci.
Z tohoto divodu Ize predpokladat, ze pfi dlouhodobégjsim pusobeni nepfiznivych
vliv by porusenou povrchovou Upravou na hranach desek mohlo dojit k jejich
pruniku do struktury desek a zpusobit vyraznéjsi degradaci. Lze tedy konstatovat,
Ze z pohledu vizualné hodnoceného rozsahu poruch pFedstavuji hrany desek
exponovanych v nepfiznivém prostfedi nejvice problematickou oblast, ¢emuz by

méla byt v pfipadném dalSim vyzkumu vénovana zvlastni pozornost.

Po laboratornim testovani bylo zjiSténo, ze nejvétSi odolnost proti nepfiznivym

podminkam dosahuji natérové hmoty fady REF a LAZ.
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Pro navazujici vyzkum, ktery by byl zaméfen na vyraznéjSi zvySeni odolnosti
natérd lze doporuclit zarazeni i vrstvy na odolnéjSi materidlové bazi, napf.
epoxidové, pfip. zvySeni poCtu vrstev. Je vSak tfeba, aby se s ohledem na
stavajici technologii, tj. strojni aplikace natérd jednalo o vodou feditelné hmoty,
u kterych lze predpokladat vhodnéjSi konzistenci pro bezproblémovou

pruchodnost stfikacich trysek vyrobni linky.
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