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Abstrakt

Jako vSechny materialy pouzivané pro venkovni konstrukce, i cementotfiskové
desky podléhaji povétrnostnim vlivim, jako je mraz, chemické rozmrazovaci
latky, chemikalie (napf. sirany) nebo UV paprsky. Degradace témito vlivy je
mirné zvySena organickou bazi cementotfiskovych desek. ZvySenou nachylnost
Ize do jisté miry eliminovat vhodnou povrchovou upravou, ktera omezuje pfimeé
pusobeni agresivnich vlivii na desku a pfispiva k jeji delSi Zivotnosti. V
diplomové praci jsou v ramci teoretické ¢asti rozebrany negativni vlivy, pusobici
na povrchové upravy. V Casti praktické je pak proveden navrh konkrétnich
povrchovych uprav pro cementotfiskové desky. Dale bylo realizovano zkouseni
a nasledné srovnani mechanickych i estetickych vlastnosti riznych typu natérd
vCetné spektrofotometrického analyzovani zmén barevného odstinu pro

jednotliva nepfizniva prostredi.

Klicova slova
Cementotfiskova deska, povrchova uprava, natér, povétrnostni vlivy, vinova
délka, elektromagnetické vinéni, viditelné spektrum, barevny odstin, odchylka,

degradace.

Abstrakt

As all materials used for exterior construction, cement-bonded particleboards
also subject to climatic effects, such as frost, chemicals (eg. sulphates) or UV
rays. Degradation of theese effects is slightly increased by organic base.
Increased susceptibility can be eliminated by a effective coating, which reduces
direct contact with aggresive influences on the board and provides longer
durability. Theoretical part of this thesis analyzes different types of negative
influences and their effect on durability. Practical part contains selection of
specific types of coating and assessment of their mechanical and aesthetic
properties including spectrophotometric analysis of color change for each
degradation effect.

Key words

Cement-bonded particleboards, coating, weather conditions, color change,

wavelenght, visible spectrum, degradation, electromagnetic waves, deviation.
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1 UVOD

Kompozitni materialy na bazi dfeva, mezi které patfi i cementotfiskova deska,
zaznamenaly v prubéhu dvacatého stoleti prudky rozvoj a v dnesni dobé jsou jiz
dulezitou soucasti trhu stavebnich materiall. Velka vyhoda tohoto materialu je
moznost obnovy dievéné baze, relativné nizka energeticka narocnost pfi
vyrobé, a také snizeni naroku na dopravu z divodu moznosti napf. produkovat

vychozi surovinu v blizkosti odbératele.

V dnesSni dobé vsak k uspéchu vySe uvedené vilastnosti nestaCi. Vysoka
konkurence na trhu stavebnich materialu klade ¢im dal tim vy3$Si pozadavky na
kvalitu a odolnost materiald pouzivanych v exteriéru. Jedna se predevSim o
mechanické vlastnosti materialu, stabilitu, odolnost proti nepfiznivym
atmosférickym vlivim, nizkou cenu a samozifejmé také estetické vlastnosti
vyrobku. Pro dosazZeni co nejlepSich vlastnosti se zacaly rozvijet rizné druhy
povrchovych uprav, jejichz cilem bylo zvySit odolnost materialu proti
mechanickému opotfebeni, vSem druhim nepfiznivych vlivl, prodlouzit

Zivotnost a zlepsit vzhled a atraktivitu.

V soucCasné dobé vSak neexistuje strukturovany natér, ktery by byl vyvinut
vyhradné pro upravu cementotfiskovych desek, a zajiStoval vyrazné zlepSeni
jejich vlastnosti jako je napfiklad rezistence vi¢i agresivnim mediim v
kombinaci s povétrnostnimi vlivy. Z tohoto diivodu je rozvijen vyzkum zahrnujici
kombinace slozeni barev, volbu vhodné materialové baze a jeji mnozstvi ale

také vhodny postup aplikace jednotlivych vrstev.

2 CiL PRACE

Prace se zaméfuje na porovnani a vyhodnoceni potencionalné vhodnych
natérovych systému cementotfiskovych desek, zejména jejich mechanickou

odolnost a estetické vlastnosti po plusobeni nepfiznivych vliva.

Cilem teoretické Casti bude zjisténi a specifikace raznych typl povrchovych
Uprav s ohledem na jejich chemickou bazi, ucel pouziti a vhodny zplsob
naneseni. Rovnéz bude tfeba specifikovat vlivy, které zpUsobuji degradaci jak
cementotiiskové desky, tak samotného natéru. Tato specifikace v teoretické

11



Casti bude podstatna zejména pro vybér materialové baze povrchovych uprav a

typu agresivnich prostiedi.

Zameérem experimentalni ¢asti prace bude studium vlivu navrzenych natérovych
hmot pro cementotfiskové desky exponované v nepfiznivém klimatickém a
chemicky agresivnim prostfedi, jez simuluje realné externi vlivy, kterym desky
musi odolavat. Ovéfeni bude provedeno stanovenim zakladnich mechanickych
a estetickych vilastnosti natéru pfed a po expozici zkuSebnich téles. Pro
objektivni posouzeni vhodnosti konkrétni povrchové upravy bude také treba
vyuzit komplexni soubor metod, jez zohledni jak zakladni parametry, tak
estetické hledisko, ¢imz umozni zjisténi pfipadnych podstatnych souvislosti pro

fizenou optimalizaci povrchovych uprav.

3 CEMENTOTRISKOVE DESKY

Cementotfiskova deska je dle CSN EN 633 definovana jako deska vyrobena
lisovanim ¢astic na bazi dfeva nebo jinych rostlinnych ¢astic, které jsou pojeny
béznym portlandskym cementem nebo cementy na bazi hoifiku s moznymi

prisadami.

Hlavni vyhody tohoto materialu jsou protipozarni odolnost, dobré fyzikalné-
mechanické vlastnosti, odolnost proti hmyzu, plisnim a do jisté miry také
mrazuvzdornost a odolnost proti chemickym rozmrazovacim latkam. Diky témto
vyhodam, je cementotfiskova deska idealnim materidlem pfi pouziti pro
podlahové systémy, odvétrané fasady, pudni vestavby, stfeSni nadstavby,

pFicky, protipozarni aplikace aj. [1]

3.1 SUROVINY

Dvé zékladni slozky materidlu jsou patrny pfimo z nazvu desek. Casticové
plnivo na organické bazi a cementova matrice zajistujici pevnost a soudrznost.
Treti hlavni slozkou pro vyrobu desek je voda, ktera slouzi pro lepSi promiseni
jednotlivych slozek a samoziejmé také hydrataci cementové matrice. Na
specifické vlastnosti materialu maiji velky vliv také modifikujici pfisady, jako jsou

sodné vodni sklo a siran hlinity. [2]
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3.1.1 PInivo

Plnivo cementotfiskovych desek je pouze organické, tvofené drevénymi
tfiskami razné délky. Trisky se déli dle velikosti do dvou frakci — hrubou (pro
zajisténi vylehceného stfedu desky) a jemnou (pro jemny a hladky povrch
desky). Délka tfisek hrubé frakce se pohybuje okolo 15 — 20 mm s Sifkou 0,25 —
0,3 mm. Jemna frakce obsahuje tfisky dlouhé 10 — 15 mm s Sifkou 0,2 — 0,25

mm.

Difevo ma velmi dobry pomér objemové hmotnosti ku jeho pevnosti v tahu a
takeé v tlaku. Ma vyborné izolani schopnosti, jeho uprava neni pfilis energeticky
naro¢na a ma pfiznivy vliv na zivotni prostredi.

Hlavni nevyhody dfeva jsou nehomogenita zplsobena riznorodosti struktury,

nasakavost a s ni spojené objemové zmény, anizotropie dfeva (nestejnorodost

dfeva v riznych smérech viaken).

V modernim stavebnictvi je snaha skloubit vyhody a minimalizovat nebo
vylou€it nevyhody dieva. Cementotfiskova deska je typickym prikladem
takoveho materialu. Nehomogenita a anizotropie je vylou¢ena upravou dfevniho
materialu na drobné tfisky a jejich naslednému spojeni pomoci cementového
pojiva. Nasakavost desek je do jisté miry omezena pouZitim cementového

tmele.

Pro vyrobu cementotfiskovych desek se nejbé€znéji pouziva smrkove drevo

z dlivodu nizkého obsahu celulézy. [3]

3.1.2 Pojivo

Jako pojivo cementotfiskovych desek pouzivame latky, které po smichani
s vodou tvofi tuhy celek. Pojiva latka tvofi hlavni nosny prvek desky. Vyslednou
pevnost Ize do jisté miry ovliviiovat mnozstvim a pevnostni tfidou pouzitého
pojiva.

NejCastéji pouzivanym pojivem pro vyrobu cementotfiskovych desek je
portlandsky cement CEM | 42,5. Tento druh cementu se pouZiva pfedevsim pro
jeho rychly narlst pevnosti, dobrou finalni pevnost a pfijatelnou cenu. Nékteré
latky obsazené v dfevni hmoté (tfisloviny, polysacharidy, lignin) vS§ak mohou

13



vyrazné zpomalovat tvrdnuti cementu a snizovat jeho pevnost. Tento problém
lze fFeSit rlznymi zplsoby nejCastéji vSak mineralizaci dfevénych ¢astic.
K mineralizaci Ize pouzit samotny portlandsky cement. V dnesni dobé byl vSak
cement nahrazen jinymi mineralizacnimi latkami, jako jsou chlorid vapenny

nebo siran hlinity. [5]

Problémy s inhibici tvrdnuti odpadaji také pfi pouziti hofeCnatého pojiva. Desky
s timto pojivem vSak nejsou odolné proti vihkosti, a proto je lze bez dalsi

ochrany pouzit pouze v interiéru. [4]

3.1.3 Voda

Kvalita vody vyznamné ovliviiuje vysledné vlastnosti cementotfiskovych desek.
Jakost zamésové vody muze ovlivnit dobu tuhnuti a vyvoj pevnosti materialu.
Ve vodé by méla byt omezena koncentrace latek, které zabranuji hydrataci
cementu a tim snizuji vysledné pevnostni parametry cementové matrice. Pitna
voda je povazovana jako idealni pro vyrobu stavebnich materiald na bazi

cementu. Pfi spInéni stanovenych podminek Ize pouzit také voda recyklovana.

3.1.4 Chemické latky

Vodni sklo — tuha tavenina alkalickych kifemicitanl nebo vodny roztok téchto
tavenin. Ve stavebnictvi se pouziva pfevazné k urychleni tuhnuti cementové
matrice, ale také k mineralizaci organickych plniv, coz vede ke zlepSeni

protipozarnich vlastnosti.

Siran hlinity — anorganicka slou€enina, hlinita sul kyseliny sirové. Ve
stavebnictvi se vyuziva pfedevsim k urychleni dosazeni manipulacni pevnosti,

a také k mineralizaci organického materialu.

3.2 VYROBA

Pro popis vyroby cementotfiskovych desek byla vybrana tuzemska spolecnost
CIDEM Hranice a.s — divize CETRIS, ktera v souasné dobé patfi mezi nejvétsi

vyrobce cementotfiskovych desek v Evropé.
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Zjednodusené schéma
vyrobniho postupu cementotriskovych desek CETRIS®

=
-

- roztriskovani

- michani smési

- vrstveni desek

- lisovani a vytvrzovani pod tlakem
- zrani a suseni

- formatovani

- skladovani

- expedice VSEPROVASDUM

© CETRIS

CONOUVTE WN =

Obrazek 1: ZjenoduSené schéma vyroby cementotfiskovych desek CETRIS [6]

Vyroba desek zacina roztfiskovanim celych kmenl smrkud na malé tfisky. Pred
roztfiskovanim se jednotlivé kmeny nechaji odstat z divodu ustaleni jejich
vlastnosti a odbourani urcitych Skodlivin. Po odstani se jednotlivé kmeny zbavi
klry a poté se nasekaji na jednotlivé tfisky. Po tomto procesu jsou dfevéné
tfisky spolu s dalSimi slozkami davkovany a promichany v misirné, kde dochazi
k mineralizaci tfisek a naslednému pfidani cementu a vody. Z michacky putuje
zhomogenizovana smeés na pfedem naolejovany podklad. Smés je davkovana
tak, aby se na spodnim a hornim povrchu desky vyskytovalo vice menSich
Castic (tfisek) a diky tomu byl jeji povrch hladky a homogenni, oproti tomu stfed
desky byl vyleh&en v dasledku pouziti vétSich tfisek. DalSim postupem ve
vyrobé je lisovani. Pfed lisovanim je kazda deska z horni strany naolejovana a
je na ni ulozena ocelova podlozka oddélujici ji od nasledujici desky. Nanesenim
oleje se zabranuje pfilepeni desky k ocelové podloZce. Takto vytvofené sestavy
(rouna) jsou skladana na sebe do urcité vySky a poté jsou viozeny do lisu, kde
na né pusobi tlak 2 — 3 MPa. Po lisovani jsou sestavy umistény na dobu 6 — 8
hodin do vytvrzovaci komory. Po dosazeni manipulani pevnosti jsou jednotlivé
desky vyjmuty z komory a skladany na sebe. Ocelové podlozky jsou poté
oCistény a putuji zpét do procesu vyroby. Slozené soustavy desek jsou

z ddvodu rovnomérného vysychani zakryty folii. Takto oSetfené, Castecné
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vysuSené desky putuji dale do suSarny, kde dochazi k dalSimu uvolfiovani
prebyteCné vody z desek a dosazeni jejich koneCné pevnosti. Po vysuSeni
putuji desky na formatovaci pilu, kde dochazi k jejich mechanickému déleni na
pozadované rozméry. Po déleni jsou desky ocistény, jejich povrch je vyhlazen a
vybrouSen do pozadované rovnosti. Pro dalSi upravy desek je zadavani zcela
individualni. Vyrobky se mohou fezat na libovolné tvary, mohou se dérovat pro
ZlepSeni akustickych vlastnosti nebo na né Ize nanaset libovolnou povrchovou
upravu s pestrou Skalou barev. Po takto provedenych upravach se desky

skladuji v pfedem ur€enych prostorech, nebo se hned expanduiji.

4 NATEROVE HMOTY

Natérova hmota slouzi k vytvofeni ochranného povlaku, ktery povrhu proputjcuje
své ochranné a funkéni schopnosti. Norma CSN EN I1SO 4618:2007 — Natérové
hmoty, definuje tento zpusob ochrany jako pigmentovy material, urCeny
k povlakovani (natirani), ktery poté, co byl nanesen na podklad, vytvaFi
neprahledny film, vyznalujici se ochrannymi, dekorativnimi nebo jinymi

vlastnostmi.

Charakter a slozeni natérové hmoty volime dle pozadovanych vlastnosti
povlaku. PoZadavky plynou jednak z materialu, na ktery je povlak nanasen, z
povahy prostfedi, korozni agresivity z jeho poZzadovanych funkci a vlastnosti.
Jako zakladni pozadavky lze uvézt odolnost proti povétrnostnim vlivim, UV
zareni, estetické pozadavky nebo odolnost proti chemikaliim. DalSi pozadavky,
které se tykaji pfedevSim samotného natéru, souvisi s ekologic¢nosti procesu,

sloZitosti aplikace, reologickymi vlastnostmi a také finanéni dostupnosti. [7][8]

4.1 SLOZENI

VSechny natérové systémy jsou slozeny z nékolika zakladnich komponentu.
Mezi tyto zakladni slozky fadime filmotvorné latky, pigmenty, plniva, tékavé

slozky a ostatni pfisady. [11]
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4.1.1 Filmotvorné latky

Filmotvorné latky umoznuji vznik tuhého souvislého filmu rizné tloustky. Tvofi
hlavni slozku pojiv do natérovych latek, které maji znacny vliv na ochrannou
ucinnost a celkovou zivotnost natérového systému. Filmotvornou slozku
predstavuji nejCastéji vysychavé oleje, pfirodni pryskyfice, derivaty celulozy,

syntetické pryskyfice nebo derivaty kaucuku. [9][10]

4.1.2 Pigmenty

Pigmenty jsou latky anorganického, organického nebo smiSeného puavodu,
které jsou nerozpustné v pojivech a rozpoustédlech. Pigmenty urCuji barvu
natérové hmoty a ovliviuji jejich kryci schopnost. DalSi poZadované vlastnosti
jsou barevna stalost v zavislosti na plsobeni chemickych latek, povétrnostnich
vlivd &i sluneCnich paprskd. Anorganické pigmenty maji oproti organickym
pigmentum vétsSi odolnost proti chemikaliim a povétrnostnim vlivim. Nevyhody
anorganickych pigmentu jsou vSak mensi barvici sila, menSsi Cistota odstind a
vySSi hustota. [9][10]

4.1.3 Plniva

Latky vyznacujici se niz§im indexem lomu a nizsi cenou, z tohoto divodu tvofi
kostru natérovych filmd vSude tam kde je to mozné. Ovliviiuji tedy mnozstvi

susiny a Casto také hoflavost i korozni odolnost vysledného povlaku. [9][10]

4.1.4 Tékavé slozky

Latky upravujici viskozitu natérové hmoty. Tyto latky se pfi zasychani odparuji
nebo oddifunduji z podkladu. Dva zakladni zastupci tékavych slozek natéru jsou
rozpoustédla a fedidla. Rozpoustédla slouzi k rozpousténi organickych latek a
tvofi tak disperzi filmotvornych latek. Redidlo pouzivame k Upravé viskozity, a

tim i dosazeni lepSich aplikaCnich a vzhledovych vlastnosti. [9]

4.1.5 Ostatni prisady

Ostatni pfisady neboli aditiva jsou latky nejCastéji v podobé jemného prasku,
které tvofi pouze néco kolem jednoho procenta latek v natéru, avSak vyznamné
ovliviuji vlastnosti povrchové upravy. Umozniuji napfiklad rychlejSi dispergaci

17



pigmentl, jejich stabilizaci a zamezuji pénéni natéru. Dale také zlepSuji

odolnost proti mikroorganizmum nebo odolnost proti povétrnosti. [10]

4.2 BEZNE POUZIVANE NATEROVE HMOTY

Pfi volbé druhu natérové hmoty je nutno pfihlizet na vlastnosti jako slozitost
aplikace, doba zasychani, schopnost kryti, obsah organickych tékavych latek a
podobné. Z tohoto duvodu existuji vhodnéjsi a méné vhodné natérové hmoty.
Nize jsou uvedeny natéry, které jsou v dnesni dobé bézné pouzivané a jevi se

jako vhodné i pro povrchové oSetfeni cementotfiskovych desek.

4.2.1 Vodou feditelné natérové hmoty

V poslednich letech se tento druh natérovych latek znacné rozvinul, a to
pfedevsSim diky snaze o sniZzeni Skodlivych latek vypousténych do ovzdusi,
jedna se o takzvané organické tékavé latky (VOC). Voda zde predstavuje
médium, do kterého jsou rozptyleny malé ¢astice polymeru. Vznik homogenniho
filmu je zplsoben pohybem ¢&astic polymeru vlivem odpafovani vody za
pritomnosti organickych rozpoustédel. Jejich mnozstvi miaze kolisat v rozmezi
od 1 do 40 %. Castice se b&hem odparovani vody pFiblizuji a vlivem pUsobeni

povrchového napéti a vnitinich sil deformuji na mnohostény. [9]

Mezi hlavni vyhody vodou feditelnych natérovych hmot patfi nehoflavost, dobra
mechanicka odolnost a pfilnavost, nizky obsah VOC, rychlé schnuti. Jako
nevyhoda Ize uvést Casové narocné odparovani a velka energeticka narocnost
pfi suseni. [11][13]

Dobré fyzikalné-mechanické vlastnosti a chemicka odolnost natérovych filmu
vyznamné zavisi na polymerni bazi polyoli, ze které mohou byt podle
pozadavku kladenych na povrchovou Upravu pfipraveny. Pro znacnou odolnost
proti povétrnosti se pouzivaji nejCastéji polyestery, polyakrylaty a
polykarbonaty. [12]

4.2.1.1 Epoxidové vodou reditelné natéry

Disperze epoxyesterl jsou aplikovany hlavné ve stavebnictvi. Nejvétsi vyznam

maji dvouslozkové vodou feditelné natérové systémy sestavajici se z

nizkomolekularnich epoxidovych pryskyfic a pFislusného tvrdidla. Natérova
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hmota obvykle obsahuje modifikovanou nizkomolekularni epoxidovou pryskyfici
s pigmenty, plnivy a roztok tvrdidla ve vodé. Vytvrzovani pak probiha reakci
epoxidovych a aminovych skupin tvrdidla. V nékterych pfipadech se
nepfipravuji disperze epoxidové pryskyfice predem, ale disperguji se pfed

aplikaci smichanim s vodou a ve vodé rozpusténym tvrdidlem. [13]

Tvrdidla epoxidovych natérd délime na polyadi¢ni a polymeraéni. Polyadi¢ni
tvrdidla se pfi vytvrzovani stavaji soucasti polymerni sité, kdezto polymeracni
nikoliv. Jako hlavni zastupce polyadiCnich tvrdidel lze uvést polyamidy,
polykyseliny nebo polyfenoly. Pfi nedokonalém smichani obou sloZzek dochazi
k nedokonalému zasychani a tvrdnuti epoxidu, proto je nutné obé slozky
dokonale promichat a zhomogenizovat. Tento druh natért vynika svoji tvrdosti,
pfilnavosti, odolnosti proti alkaliim a vodé. Jako nevhodné se ukazalo pouziti

alkoholu, z dlvodu sniZeni Zivotnosti disperze epoxidové pryskyfice. [11][13]

4.2.1.2 Akrylatové vodou reditelné natéry

Kopolymerni disperze polyvinylacetatu z velké casti odstranuji nevhodné
vlastnosti homopolymernich disperzi. Kopolymeraci vinylacetatu s jinymi
monomery ve vodném prostfedi mUze vzniknout mnoho variant disperzi s
riznymi vlastnostmi. Pro kopolymeraci jsou nejCastéji pouzivany estery kyseliny

akrylové. [11]

Filmy téchto disperzi se vyznacuiji lepSi odolnosti proti alkaliim, vysokou stalosti
a odolnosti proti povétrnosti a zlepSenou adhezi k nékterym povrcham. DalSi
vyhodou akrylatovych disperzi je rychlé zasychani, dobré mechanické vlastnosti

a odolnost proti Zloutnuti. [13]

4.3 SPECIALNi NATEROVE HMOTY

4.3.1 Fluorované hybridni polykarbonatové povlaky na bazi
oxidu zirkonicitého

Tento povlak se pfipravuje chemickou metodou sol-gel, béhem které dochazi k

transformaci koloidni suspenze na gel. Takto ziskany gel je nasledné vycistén a

vznika tak lidicky material o vysokeé teploté. [31]

Organickou slozku téchto povlaku tvofi fluorpolymerni pryskyfice, ktera patfi do

tfidy  chlortrifluorethylen-vinylether  kopolymerd. Funkcionalizaci  tohoto

19



kopolymeru se rovnéz provadi za pouziti izokyanatového silanu, ktery zajistuje

kovalentni zesiténi organickych fluorovanych pryskyfic s anorganickymi fazemi.

Pfi spravném pomeéru téchto slozek natér vykazuje vyjimeCné mechanické
vlastnosti se zachovanim pruznosti, velkou odolnost proti povétrnosti a dobrou

adhezi k podkladnimu materialu. [31]

4.3.2 UV tvrditelné vodou reditelné natérové hmoty s pridanim
celulézovych nanokrystalu

UV tvrditelné natéry vyuZivaji energii fotonu ze zdroje zafeni v oblasti kratkych
vinovych délek elektromagnetického spektra, za ucelem vytvrzovani reaktivnich

latek, které vyvolavaiji rychlou fetézovou vytvrzovaci reakci. [32]

V minulosti byly jako zpeviovaci Cinidla téchto natérl pouzivany anorganické
nanomaterialy, které byly postupné nahrazeny organickymi, jako jsou napfiklad
celulézové nanokrystaly. Celulézové nanokrystaly se vyrabi kyselou hydrolyzou
prirodni krystalické celulézy za pouziti kyseliny chlorovodikové, sirové nebo
fosforeCné. Krystalicka ¢ast celulézy se vyznacuje vynikajicimi mechanickymi

vlastnostmi.

Jedna se o natéry Setrné k zivotnimu prostfedi, s velkou mechanickou
odolnosti, odolnosti vici povétrnosti a chemikaliim se snizenim nebo Uplnym

vylou€enim tékavych organickych latek. [32]

4.4 NANASENIi NATEROVYCH HMOT

Pro dokonalou ochranu podkladniho materidlu je kvalitni naneseni natéru
nezbytné. Je tfeba dosahnout stejnomérného naneseni natérové hmoty po celé
ploSe materialu. Pfi nedodrzeni této zasady dochazi ke zrychlené degradaci
oslabeného mista a praniku nezadoucich latek do materialu. DalSi dilezité
faktory jsou ekonomicka vyhodnost, rychlost natiraciho procesu nebo také

udrzba natiraci linky.

Metody nanaseni povrchové Upravy jsou ruzné, ve spojeni s cementotfiskovou
deskou se oviem setkavame pouze s nanasenim stfikanim nebo navalovanim,
coz je urCeno konstrukci vyrobni linky tuzemského producenta

cementotfiskovych desek.
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4.4.1 Navalovani

Tento zplUsob nanaseni natéru na povrch je provadén prostfednictvim soustavy
pohyblivych valcl, které mizeme regulovat a ménit jejich vzdalenost, respektive
tlak, kterym n sebe navzajem pulsobi. Timto zplsobem regulujeme mnozstvi

natéru, respektive tloustku, kterou valec na material nanese.

Vyhoda tohoto zplsobu nanaseni je zajisténi dobré pfilnavosti natérové latky,
ktera je zpusobena pfimym kontaktem mezi nanasecim valcem a upravenym
materialem a dale taky uspora natérové hmoty. Nevyhoda tohoto zplsobu je
v nedokonalosti kryti pfedevSim u natéru s nizkou konzistenci a slozitost €isténi

nanaseciho valecku. [15]

Tento zpUsob nanaseni pouzivame predevSim pro zakladni natéry a natérové

hmoty s vysokym obsahem susiny.

1 - upravovany dilec

2 - ocelovy valec

3 - gumovy valec

Obrazek 2. Schéma stroje pro povrchovou tpravu navalovanim
4.4.2 Strikani

V souCasné dobé nejrozSifenéjSi zpusob nanaseni povrchovych uprav na
cementotfiskové desky. Natér je v podobé mlhovité disperze nanasen

rozprasovanim ze stfikaci pistole na povrch materialu a vytvafi tak souvisly film.

Nevyhodou tohoto typu nanaseni jsou pomérné velké materidlové ztraty
zpusobené velkym rozptylem stfikani. Barva je pfi tomto zplsobu aplikace
rozptylena do vzduchu, coz zplsobuje také relativné velké znecisténi okolnich
prostor. DalSi nevyhody jsou pak vysSi spotfeba fedidel a velké finanéni naroky
na zfizeni stfikaren. Vyhodou velkého rozptylu natéru je pokryti nejen rovné
¢asti vrchni strany natirané plochy, ale i boénich stran vyrobku. Jako dalSi
vyhody |ze uvést stejnomérné natirani, rychlost a rychlé zasychani natéru. [15]
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Obrazek 3: Schéma nanaseci linky pro povrchovou upravu desek CETRIS [6]

| - Valetkovy dopravnik na nizkoveé zvedaci ploding 9 - Stiikaci stroj EKOS

2 - Valedkovy dopravnik 10} - Sudici zafizeni FASTDRY 180

3 - Valeckovy dopravnik 11 - Valetko-paskovo-valeCkovy prav. pfechod

4 - Brousici zafizeni PEGASO + panel k obsluze 12 - Chladici zafizeni FASTDRY 100 { 10m)

5 - Valecko-paskovo-valeCkovy pravouhly piechod 13 - Vale¢kovy dopravnik — dva dily

6 - Valedkovy dopravnik 14 - Valetkovy dopravnik na zvedaci ploiing

7 - Navalovaci zafizeni Birkle 15 - Valeék. doprav. na podvozku pro moZnost
8 - Predehfev s dopravnikem FASTDRY 35 (3,5m) odstaveni

6 - Ocelova konstrukee s podvésnou drahou

5 ELEKTROMAGNETICKE SPEKTRUM

Vzhledem ktomu, ze jednim zkliCovych aspekti hodnoceni estetického
hlediska je barevny odstin povrchu cementotfiskovych desek a jeho zmény,
bylo nutné se soustiedit také na tuto problematiku. Elektromagnetické spektrum
lze charakterizovat jako Skalu elektromagnetického vinéni, ktera obsahuje
soubor barev a k nim odpovidajici vinové délky. Elektromagnetické vinéni ma
dvé zakladni neoddélitelné slozky elektrickou a magnetickou. Elektrickou slozku
charakterizuje vektor intenzity elektrického pole E a magnetickou vektor
magnetické indukce B. Tyto vektory jsou na sebe navzajem kolmé, maiji
souhlasnou fazi a jejich kmity probihaji napfi¢ ke sméru, kterym se vinéni Sifi.
Zdrojem tohoto zafeni byvaji pfemény energie v atomech a molekulach

sviticiho télesa. [16]

V prabéhu vyvoje bylo dokazano, ZzZe se v nékterych experimentech
elektromagnetické vinéni chova jako Castice a nékdy jako vina. Tuto zahadu

vyfeSila az kvantova mechanika zavedenim pojmu foton. Foton si Ize pfedstavit
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jako pulsujici kvantum energie Sifici se prostorem. Kazdy foton nese urcitou
energii, ktera ur€uje, jak rychle foton pulsuje, coz odpovida vinové délce fotonu.
Podle vinové délky pak zarfeni délime na vice druh(. Jednotlivé druhy

v uspofadani podle vinové délky tvofi elektromagnetické spektrum. [16]

vlnova
délka

aVavavLII

nizka energie, dlouha vinova délka vysoka energie, kratka vinova délka

Obrazek 4. Zavislost velikosti energie na vinové délce

I nm 1000 nm I mm 1 m 1 km

10" meters 107" 10 10 10 10

Radarové
Iny

Viditelné
svétlo

Ultrafialové (UV) nfracervené (IR)

Obrazek 5: Spektrum zafeni — viditelné svétlo [17]

Déle Ize elektromagnetické zafeni délit na podskupiny podle toho, jestli dané
zareni prostupuje hmotou nebo nikoli. Pfi prichodu ionizujiciho zafeni hmotou
vznikaji ionty a mizeme zde zaradit napf. ¢asticové zareni (a, 3, neutronové
atd.) a dale pak elektromagnetické zafeni, které ma kratsi vinovou délku nez
UV svétlo. Neionizujici zafeni je zareni iontové, nepronika hmotou a fadime

sem elektromagnetické zafeni o vinové délce delSi, nez maji RTG viny. [17]
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5.1 INFRACERVENE ZARENI

Jedna se o elektromagnetické zareni v rozsahu mezi viditelnym spektrem a
nejkratSimi radiovymi vinami. Toto zafeni je dale rozdéleno na tfi spektralni
pasma: IR-A (790 nm az 1400 nm); IR-B (1400 nm az 3000 nm) a IR-C (nad
3000 nm). Zdrojem tohoto zafeni jsou pfedméty s vysokou teplotou, jako napf.

zarovka s wolframovym vlaknem, obloukova lampa nebo sluneéni zareni.

InfraCervené zafeni je pohlcovano anorganickymi i organickymi materialy. Pfi
pohlcovani tohoto druhu zafeni dochazi k tepelné vyméné, kdy je ozafovaneé

téleso zahfrivano.

Jako priklady vyuZiti Ize uvést infraervené kamery, dalekohledy a infratervené

spektroskopy.

5.2 VIDITELNE ZARENI

Jde o svételné zareni v rozsahu zhruba od 380 do 750 nm. Svételné zareni se
pfi pfechodu z jednoho optického prostfedi do druhého lame a tvofi se tak tzv.
svételné spektrum, které je slozeno z téchto hlavnich pasem barev: Cervené,

oranzove, Zluté, zelené, modré a fialové.

Barva charakterizuje vjem pozorovatele na zakladé zafeni puvodné
prichazejiciho ze svételného zdroje, coz je smés zareni o ruznych vinovych

délkach a zménéného diky vlastnostem pozorovanych objektd.

Vnimani barvy Clovékem pfidava subjektivni vrstvu nad objektivni fyzikalni
pozorovani, tj. vinovou délku elektromagnetického zafeni. Da se tedy fici, Ze

barva predstavuje psychofyzikalni jev a barva sama o sobé neexistuje. [18]

Barevny vjem je vyvolan raznou frekvenci viditelného zareni. Tento svételny
interval zacina fialovou barvou od 380 nm a konci ¢ervenou na vinové délce
750 nm. Mezi nimi se ve spektru objevuji barvy duhy, kde jedna barva plynule

prechazi v druhou.
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Barva Vinova délka

oranzova 590 az 625 nm
zluta 565 az 590 nm
zelena i : aZ 565 nr
azurova 500 ai 520 nm

Obrazek 6: Seznam barev viditelného spektra

V praxi vétSinou nevnimame svétlo monochromaticky, ale svétlo, které je
slozené zvInéni o rdznych frekvencich. Tento pomér pak urCuje vysledny

barevny vjem, odstin barvy, sytost, jas nebo kontrast daného objektu.

Svétlo vyznamné ovliviiuje nejen podminky pro viditelnost, ale i dusevni pohodu
a fyziologické funkce cClovéka. Intenzita svétla puUsobi na dusevni pohodu
Clovéka, kde vysSi intenzita svétla vyvolava pocity radosti a optimizmu, naopak

nizka intenzita mze vyvolat pocity uzkosti, Unavy a deprese.

5.2.1 Odraz svétla

Odraz svétla mlze probihat z povrchu. V tomto pfipadé se objekt chova jako
zrcadlo a da se fici, Ze téméf nema vliv na barevné spektrum. ldealnim

pfipadem takovych materiald jsou kovy.

Druhy zplsob odrazu svétla je uvnitf objektu. Tento jev Ize pozorovat nejCastéji
u plasti a natérovych hmot. Vidéna barva je zplsobena vlastnostmi pigmentu
(Castic), které pohlti nékteré vinové délky ze spektra pfichazejiciho svétla.
Matematicky model pro tento déj je difuze. [17]

Odraz

Dopadajici !‘ﬂ povrchu Odraz

svétlo materiilu

Vzduch

© o o
<
o'l‘i."lilt«a_rii'll °

Barevny pigment

Obrazek 7: Schéma odrazu svétla od povrchu materialu
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5.2.2 Michani barev

Neboli také barevny metamerismus je definovan jako dva ruzné jevy, které jsou
vnimany stejné. Jako pfiklad lze uvést smichani Cervené a zelené barvy, pfi
kterém nam vznikne barva Zluta. Zlutou barvu lze v$ak ziskat také pomoci
spektralni barvy, coz je zafeni jediné vinové délky mezi zelenou a Cervenou.
Lidské oko je timto klamano, Ze smés Cervené a zelené je totéz jako fyzikalné
vytvofena zluta. Tento vysledek je hojné vyuzivan pro tvorbu tzv. barevnych

prostor(, které jsou tvofeny pouze tfemi zakladnimi barvami. [18]

e ADITIVNi MICHANI BAREV
U tohoto zptsobu michani se séitaji jednotlivé slozky barev a vytvaii se svétlo
vySSi intenzity. Vysledna intenzita se rovna souctu intenzit jednotlivych slozek.
Zakladni barvy pro toto michani jsou Cervena, zelena a modra. Model aditivniho
michani barev plati pro Iluminofory vakuovych obrazovek, vicenasobnou

projekci na platno nebo také Cipky na lidskeé sitnici. [17]

- ZELENA ZLUTA
} f + F =4 I

400nm 500 nm 600 nm 700 nm 400 nm 500 nm 600 nm 700 nm 400 nm  500nm 600 nm 700 nm

Obrazek 8: Aditivni michani barev

e SUBTRAKTIVNi MiCHANI BAREV
Je to zplsob michani barev, kdy se s kazdou dalSi pfidanou barvou ubira ¢ast
pavodniho svétla tzn. od plného spektra bilé, jsou postupné odecitany diky
filtraci jednotlivé Casti spektra. Svétlo prochazi jednotlivymi barevnymi vrstvami
a je stale vice pohlcovano. Vysledkem je barva, ktera se sklada z vinovych
délek zbylych po odrazu nebo prachodu filtrem. Zakladni barvy jsou Zluta,
azurova a purpurova. Tento model plati pro vétSinu fotografickych filma, natéry

(barvy), barevné pastelky, tiskarny atd. [17]

| - | | — | |
I I 1 -_— I I

400nm  500nm 600 nm 700 nm 400nm  500nm 600 nm 700 nm 400nm  500nm 600 nm 700 nm

Obrazek 9: Subtraktivni michani barev
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5.2.3 Méreni barevnosti

Kazdy svételny zdroj vyzafuje ve viditelné oblasti na kazdé vinové délce v rizné
intenzité, a tedy svétlo ruznych zdroju ma rozdilnou barevnost. Toto svétlo
dopada na objekty a v zavislosti na vlastnostech materialu se v ném toto svétlo

pohlcuje, respektive odrazi. [18]

Toto méfeni nazyvame spektrofotometrie. Jedna se o méfeni energie pohlcené,
respektive odrazené vzorkem pfi prichodu urcitého zafeni. Vysledkem méfeni
jsou tzv. absorpéni spektra, ktera predstavuji grafické znazornéni zavislosti
absorbance na vinové délce. Spektrofotometrické méfeni je zalozeno na

Lambertové — Beerové zakoné. [18]

Rada latek obsahuje valenéni elektron, ktery mze byt excitovan do vy3si
energetické hladiny elektromagnetickym zarenim. Takova latka absorbuje urcité
zafeni s danou vinovou délkou a energii fotonu. Pokud se ono zafeni nachazi
ve viditelné Casti spektra, bude se Clovéku jevit jako barevna. Pro méfeni se

pouziva jak viditelné, tak ultrafialové oblasti spektra. [18]

5.3 REFLEXNi SPEKTROFOTOMETR

Jedna se o pfistroj méfici v oblasti viditelného i ultrafialového zafeni. Méfi tzv.
reflektanci vzorku tzn. jak moc objekt svétlo o dané vinové délce odrazi. Kdyz
tento parametr zjistime pro vSechny viditelné vinové délky, tak ziskame reflexni

spektrum charakterizujici objekt. [18]

400 500 600 700
vinové délka [nm]

Obrazek 10: Reflexni spektrum modrého vzorku [18]
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Abychom zjistili, jaka je intenzita odrazeného svétla pro jednotlivé vinové délky,
musime svétlo rozlozit pomoci difrakéni mrizky. Posléze pak takto rozlozené
svétlo dopada na fadu fotodetektoru, které proméni svétlo na elektricky signal.
Intenzitu dopadajiciho svétla je tfeba porovnat s intenzitou po odrazeni od
dokonale bilého télesa, které svétlo nepohlcuje. Z tohoto divodu je pred
kazdym méfenim nutné pfistroj kalibrovat. Pfistroj posléze zméfi intenzitu
odrazeného svétla, kterou da do pomeéru s intenzitou dopadajiciho svétla a

vyhodnoti tim vinové délky pro kazdy vzorek. [18]

fada fotodetektordt —

difrakéni mrizka —
. / V

zrcatko

N

zdroj svétla

|
[

méfeny vzorek
Obrazek 11. Obecné schéma spektrofotometru

U rucnich spektrofotometrll je difrakéni mfizka fixni s fadou fotodetektor(, kde
jeden fotodetektor odpovida pro jeden interval vinovych délek. Kvalitngjsi stolni
laboratorni spektrofotometry maji jeden fotodetektor a difrakéni mfizka je

oto€na, coz zaijistuje citlivost intervalu v jednotkach nanometra.

Kromé absorpcénich vlastnosti daného vzorku zalezi také ve znacné mife na
struktufe povrchu. Povrch ovliviiuje méfeni barevnosti a pro matny, leskly nebo
jinak texturovany vzorek Casto dostaneme rozdilné hodnoty, protoze rlzny

povrch odrazi dopadajici paprsky do rlznych smérd. [18]

5.3.1 Standardni barevny prostor CIELAB

Pravouhlé osy tohoto prostoru tvofi mérna svétlost L*, ktera nabyva hodnot z
intervalu 0 (Cernd) az 100 (bila), a dvé chromatické osy a* a b*. Osa a* probiha

od zelené barvy k Cervené, osa b* pak od modré k Zluté. [42]
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Souradnice barvy se pocita z trichromatickych slozek pro X > 0,008856X,, Y >
0,008856Yn a Z > 0,008856Zn pomoci nasledujicich vztahu

}’ 1/3 X 1/3 Y 1/3 Y 1/3 Z 143
L*=116[—J - 16, a*_soo{[J -{—] ] b*_zooﬁ) _{_] }
YH Xn Yn Yn _Zn

kde X,, Yn, Z, jsou trichromatické slozky pouzitého normalizovaného svétla. Pro
ostatni X, Y, Z se provadi linearni extrapolace. Hodnoty X,, Y., Z, pro svételné
zdroje D65,D60,D55, D50 a typu E jsou uvedeny v tabulce nize [42]

Tabulka 1: Hodnoty X, Y, Z pro rtizné svételné zdroje

zdroj svétla | Y, Xy Vn Zy Uy, Vn
D65 100 0,3127 0,3290 0,3583 0,1978 0,4451
D60 100 0,3226 0,3382 0,3393 0,2012 0,4526
D55 100 0,3324 0,3474 0,3202 0,2044 0,4600
D50 100 0,3457 0,3585 0,2958 0,2092 0,4707
E 100 0,3333 0,3333 0,3334 0,2105 0,4737

Vyhodou barevného prostoru CIELAB je, Ze z jeho chromatickych soufadnic a*
a b* Ize vypocitat veliCiny, které jsou intuitivni, protoZze odpovidaji lidskému
pojeti tvorby barev. Je to mérna Cistota chroma C*,, (sytost) a mérny uhel

barevného ténu - hue h°y, (barevny tén, odstin) [42]

C*,, = (@) +(b*}, h°, =arctg(b*/a¥)

Mérna Cistota barvy uréuje vzdalenost od stfedu chromatické roviny a*b*, odstin
udava uhel ve stupnich v roviné a*b*, poc¢atek je na kladné poloose a* (Cervena
0°) dalSi poloosy odpovidaji nasledujicim barvam b* (zluta 90°), -a* (zelena

180°), -b* (modra 270°) viz obrazek nize

L= 100

barevny tén

Obrazek 12: Prostorovy model CIE L*a*b* [42]
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Podobné vlastnosti ma standardni barevny prostor CIE 1976 (L*u*v*) zkracené
taky CIELUV. Barevny prostor CIELAB (CIE LUV) umozriuje také vypocet
objektivnich odchylek AE*ab, kteryma Ize stanovit rozdil barev mezi jednotlivymi
vzorky z odchylek jasu AL* a odchylek chromatickych soufadnic Aa* (resp. Au*)

a Ab* (resp. Av*) a to pomoci vztahu [42]

AE*, = \[(AL*) +(Aa*)? +(Ab*)

Rozdil barev AE*ab pfedstavuje dulezitou, obecné uznavanou metodu
hodnoceni rozdilu barev. Podle jeji velikosti Ize hodnotit napf. kvalitu monitord,

shodu meazi tisky apod.

5.4 ULTRAFIALOVE ZARENI

Elektromagnetické zafeni v oblasti vinovych délek v intervalu od 380 nm po 10
nm. Stejné jako IR zafeni délime i ultrafialové do tfi zakladnich skupin, a to do
UV-A (380 nm az 315 nm), UV-B (315nm az 280 nm) a UV-C (pod 280 nm).
[18]

v,

NejCastéjSimi zdroji ultrafialového zareni jsou rtutové vybojky, zarovky, zafivky,
elektricky oblouk, nejvétsi mnozstvi UV vSak produkuje slunce. Paprsky slunce
obsahuji v8echny tfi skupiny UV zafeni, pfesto na zemsky povrch dopada
predevSim zareni typu UV-A, a to z divodu absorpce zbylych dvou zemskou

atmosférou. [18]

Zareni tohoto typu je pro lidské oko neviditelné, av8ak jeho ucinky lze snadno
poznat. Zareni tohoto typu pusobi na latkovou vyménu, vySku krevniho tlaku,
ma ucinnost na dychani a pfi dlouhodobém vystaveni se projevuje starnuti

ktize.

6 DEGRADACE MATERIALU

Korozi neboli degradaci Ize definovat jako nevratné a Skodlivé rozruSovani
tuhych latek vlivem fyzikalné-chemické nebo chemické interakce s okolnim
prostfedim. Samovolnost tohoto déje je zplsobena snahou korozni soustavy

mezi materialem a prostfedim o termodynamickou rovnovahu. Termodynamickeé
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rovnovahy je dosazeno, pokud je entropie korozni soustavy rovna maxima.
Koroze materialu ma vétSinou za nasledek zmény mechanickych a fyzikalnich
vlastnosti, ubytek materialu, ztrata soudrznosti mezi materialy a v neposledni
fadé také zmény vzhledovych vlastnosti. Degradaci Ize rozdélit do tfi skupin.
[20]

o Fyzikalni degradace
Je to typ degradace zpUsobeny vnéjSimi vlivy jako napfiklad teplota, vihkost

nebo mechanické namahani.

e Chemicka degradace
Déje, pfi kterych se méni chemické slozeni materialu nebo nékteré slozky
reakci s okolim. NejCastéjSim typem tohoto druhu je koroze na vzduchu za
vySSich teplot, ale patfi zde také koroze v suchych plynech a elektricky

nevodivych kapalinach.

e Biologicka degradace
Tato koroze je jednou ze dvou pfedchozich typd, je vSak vyrazné ovlivhéna
biologickym materiadlem, jako jsou bakterie, plisné nebo houby, jeZ vytvafi na

povrchu anodicka a katodicka mista. [21]

6.1 VYBRANE DRUHY DEGRADACE

6.1.1 Degradace cementového tmele vlivem chlorid

Chloridy jsou €asto zastoupeny v prirodnich i primyslovych vodach. Zastoupeni
v prirodnich vodach sledujeme pfedev§im u oceanl a mofi, kde je koncentrace
chloridd nejvyssi. V primyslovych vodach je koncentrace znacné nizsi, ale
zdaleka ne zanedbatelna. PFi kontaktu s cementovou matrici dochazi
v mikrostruktufe k objemovym zménam, které jsou zpUsobeny vznikem
krystalickych novotvaru a ty maji za nasledek expanzivni tlaky, kterymi rozrusuji

strukturu materialu. [22]

Prvni mechanizmus lze popsat jako reakci mezi chloridy a cementovou matrici,
pricemz produktem téchto reakci byva zpravidla Friedlova sul. Druhy
mechanizmus je fyzikalni jev, vjehoz duasledku vznikaji tahové napéti ve

struktufe materidlu. Ktomuto jevu Casto dochazi pfi kapilarnim nasavani
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roztoku soli do poru a nasledného vyparovani vody. Koncentrace soli vzrista az
do dosazeni nasycenych roztokl a pocCatku krystalizace. To vede ke vzniku

krystalll v omezeném prostoru pora materialu a tim k rozruSeni struktury. [23]

6.1.2 Degradace cementového tmele vlivem sirant

Tento typ degradace probiha pouze tehdy, kdyz jsou siranové soli rozpustény
ve vodé, se kterou tvofi roztok. Mira degradace do vysoké miry zavisi na
koncentraci takového roztoku, druhu siranovych soli, ale také na permeabilité a
porozité degradovaného materialu. NejCastéji na material plsobi roztoky siranu
sodného, draselného, vapenatého, horeCnatého nebo amonného, které

postupné zpUsobuji rozruseni cementové matrice a ztratu pevnosti. [24]

Sirany se bézné vyskytuji v podzemnich vodach a jsou také obsazeny
v nékterych prumyslovych odpadnich vodach. Jako nejagresivnéjSi se jevi
rozpustné sirany, z divodu uvolfiovani siranovych iontd, které zpusobuji korozi

cementového tmele.

Degradace vlivem siranového roztoku muze probihat nékolika zpusoby.

NejCastéjSi jsou tvorba ettringitu, sadrovce nebo krystalizaci a rekrystalizaci
soli. [25]

6.1.3 Degradace dreva vlivem UV zareni

Barvostalost dieva je u cementotfiskovych desek jednim z hlavnich estetickych
znakl. Barva drfeva je zrakovy vjem, ktery je ovlivnén spektralnim slozenim
odrazenych svételnych paprskd. Hlavnimi stavebnimi latkami dfeva jsou
celuléza, hemiceluldza, lignin a velka skupina doprovodnych slozek dfeva.
Celulézy a hemicelulézy neabsorbuji viditelné svétlo a jevi se tedy jako bilé.
Pfirodni lignin s malymi chemickymi a fyzikalnimi zménami ma bledé Zlutou
barvu. Tyto svétlé odstiny byvaji vSak zpravidla pfekryty barvou vyraznéjSich
extraktiv. [26]

Barva dfeva se mlze velmi dramaticky zménit vlivem rlznych Cinitell jako je
slune¢ni zafeni, vlhkost, teplota, mikroorganismy atd. Ultrafialova slozka

slune¢niho zafreni zpusobuje nejvyraznéjSi barevné zmény dieva. Z hlavnich

stavebnich latek dfeva absorbuje nejvétsi procento UV zafeni lignin a to 80-95

32



%, mensi Cast pak polysacharidy 5-12 % a pouhé 2 % UV zafeni pfipadaji na
extraktiva. Pfi vystaveni dfeva venkovnimu nebo umélému slune¢nimu zafeni i
po relativné kratkou dobu Ize pozorovat snadno rozpoznatelné barevné zmény
a ztrata jasu. Barva vétSiny dfev se plUsobenim svétla méni do Zlutého az
hnédého odstinu vlivem fotooxidace ligninu a extraktiv. Ve venkovnim prostfedi
dochazi k Sednuti povrchu dfeva vyplavovanim hnédych rozkladnych produkti
ligninu. Krozkladu nejméné stabilniho ligninu vSak dochazi pouze
v povrchovych burnkach dfeva, tudiz se jedna pouze o povrchovy jev.
Ultrafialové zafeni ani viditelné svétlo nepronikne do vétsi hloubky nez 75 pm,
respektive 200 um. Nasledna fetézova reakce volnych radikall vSak zpusobuje

ztmavnuti dfeva az do hloubky 2 mm. [26]

Zkoumani vlivu slune¢niho svétla na zménu barvy dfeva je slozité nejen
z hlediska neopakovatelnosti pfirodnich podminek, ale i z ddvodu Casové
narocnosti. Proto je slune¢ni svétlo v laboratornich podminkach nahrazovano
xenonovymi lampami. Xenonové lampy jsou idealni simulace slunce z dlivodu
velmi podobného spektra. Tato simulace je presnéjSi v delSim Casovém
horizontu. Zloutnuti dfeva vyvolané plisobenim svétla xenonovych lamp je

v kratkém obdobi rychlejSi a vyraznéjsi. [27]

6.1.4 Degradace natéru vlivem vlhkosti

Voda pusobi na vzorky ve dvou formach - v plynné a kapalné. Plynna faze
zahrnuje vzdusSnou vihkost a mlhu, kapalna faze pak kondenzovanou vihkost,

dést, tani ledu a snéhu.

Vysledky predesSlych zkou$ek v rlznych klimatickych podminkach potvrzuji, ze
vysoka vihkost s dlouhou dobou smoceni tj. az 50% Casu, hraje vyznamnou roli

v odolnosti a Zivotnosti natérového systému.

Vlhkost adsorbovana na povrchu pronika difizi natérovym filmem, reaguje s
vodorozpustnymi slozkami v podkladu a tim zpusobuje osmotické procesy,
které se mohou projevit odpadavanim natéru nebo tvorbou puchyil. Jev
kondenzace vody na povrchu organického povlaku také ovliviiuje pomoci

rozpusténého kysliku fotodegradacni a chemické reakce.
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Vodni srazky ovliviuji povrch natérovych filma zvySenim rychlosti kfidovani, na
druhé strané mohou pfispét k odstranéni Spiny od prasného spadu ¢i fas. Dést
mulze v lété také zpUsobovat teplotni Soky, napf. teplota natérd tmavé barvy

poklesne v horkych letnich dnech b&éhem dvou minut o vice nez 40 °C.

Naopak v obdobi zimy, kdy teploty klesaji do minusovych hodnot, dochazi ke
kondenzaci proniklé vihkosti a nasledné zamrzani. Pfi tomto dé&ji se zvySuje
celkovy objem vody pfiblizné o 10% a tlak vznikly touto objemovou zménou,
pusobi jak na vrstvy natéru, tak na material samotny. V dusledku tohoto
procesu vznikaji tahové trhlinky a dochazi k odpadavani jednotlivych vrstev

povrchové upravy.

6.1.5 Degradace natéru vlivem UV zareni

Absorpci svételné energie dochazi u ochrannych povlaki k hluboké
fotooxidacni destrukci, ktera se projevi zejména zhorSenim mechanicko-
fyzikalnich vlastnosti polymerl spolu s moznou degradaci podkladového

materialu. [28]

Soucasti novodobych natérovych hmot byvaji i UV absorbéry, které funguji na
principu pfemény UV zafeni v neSkodné zafeni o nizSi hladiné energie. Pro
transparentni a bezbarvé matrialy se prfevazné pouzivaji organické absorbery,
které absorbuji zafeni v oblasti vinovych délek 290 az 400 nm. Tyto absorbéry
funguji na principu tautomerni zméné, eventualné ve vyzareni prebytecné
energie ve formé tepla. Stabilizacni ucinek je nejCastéji zplsoben likvidaci
volnych radikalt, zhasenim excitovanych stavl molekul, rozklad hydroperoxidu
apod. V praxi se nejvice osveédcily derivaty benzofenonu,
hydroxibenzenofenony s riznymi substinenty, benzotriazoly ¢i stéricky branéné

aminové stabilizatory. [28][29]

Stabilizace polymerd se provadi prevazné fyzikalnim vmichanim UV
stabilizatoru jako aditiva k zakladnimu polymeru. Nizkomolekularni svételné
stabilizatory nejsou ve filmotvorném polymeru pevné poutany, a tak samovolné
migruji smérem k povrchu lakového filmu a Ize je z polymerni matrice snadno
extrahovat. Jejich obsah se postupem Casu snizuje prakticky az na tfetinu

pavodni koncentrace, ¢imz se snizuje ochranny ucinek a v kone¢né fazi vede
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k uplné ztraté celého natéru. Nékteré svételné stabilizatory byly navrzeny tak
aby se vazaly na hlavni polymerni fetézec. Perspektivnim UV stabilizatorem se
v této oblasti ukazuje radikalové polymerizovatelny benzotriazolovy typ ve

formé esteru kyseliny methakrylové. [28][29]

6.1.6 Degradace natéru vlivem prachovych €astic

V oblastech s velkou koncentraci tuhych ¢astic asto dochazi k ulpivani téchto
gastic na natéru. Casto tyto &astice obsahuji rozpustné soli, které zpusobuiji
degradaci natéru nebo podkladniho materialu samotného. Ve vihkém prostredi
tyto latky pod natérem stimuluji vznik puchyrkl naplnénych roztokem pfislusné
rozpustné soli. Jako pfiklad lze uveést elektrarensky popilek, ktery obsahuje

rozpustné sirany a kterého je v nasich podminkach znacné mnozstvi.

Tuhé Castice mohou byt kontaminovany jinymi latkami, napf. silikony a pfi
dopadu na Cerstvy natér zpusobuji vznik kraterku. Nebezpe€na je zejména
kontaminace silikony ve velkych lakovnach. Pevné €astice mohou proniknout do
natéru a tak negativné ovlivnit jeho vyslednou celistvost. Degradacnimi
zkouskami bylo stanoveno, Ze natéry zhotovené v bezprasSnych prostfedich
vykazovaly pfi dlouhodobém pusobeni nepfiznivych vlivi vétsi odolnost, nez

natéry zhotovené v prostredi bézném. [29]

6.1.7 Degradace a zmény barevného odstinu vlivem UV zareni a
poveétrnosti

Jak uz bylo fe€eno, vzhled a stalobarevnost natéru jsou jedny z hlavnich kritérii
pfi volbé typu povrchové upravy. Organické pigmenty, vyrobené na bazi ropy
dosahuji jasnych a vyraznych barev, ale jejich degradace vlivem vihkosti a UV

zareni probiha rychleji nez u anorganickych pigmentu. [30]

Jednim zvyzkumG na toto téma bylo testovani optimalniho mnozstvi
organického Zlutého pigmentu v natéru na bazi styren-akrylatu. Vzorky byly
vystaveny ultrafialovému a infraCervenému zareni, vihkosti a pasobeni chloridu,
kdy byla pozornost zaméfena i na pusobeni nepfiznivych vlivi v dlouhodobém

¢asovém horizontu.

Z vysledkl byly zietelny negativni vliv vihkosti a teploty na svétlostalost, dale
také vyrazna nachylnost Zlutého natéru na pusobeni ultrafialového zareni, kdy
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postupné zacala vytracet podstata zZluté barvy. Pfi plsobeni infraCerveného

zareni, doSlo k fotochemické degradaci styren-akrylové matrice. [30]

Nejlepsi hodnoty ochrany podkladu, zmény barvy a lesku natéru byly

vyhodnoceny pfi mnozstvi Zlutého pigmentu 0,2; 0,5 a 1 % z celkové hmotnosti.
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Obrazek 13. Zména lesku (vlevo) a odchylka barevného odstinu (vpravo)
béhem pusobeni UV zareni
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Obrazek 14. Zména lesku (vlevo) a odchylka barevného odstinu (vpravo)
béhem pusobeni béznych povétrnostnich vlivi pusobicich po dobu 365 dni [30]
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7 EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni Cast je zaméfena na vybér vhodnych natérovych systému a
jejich aplikaci pro oSetfeni cementotfiskovych desek. Po tomto vybéru byly
jednotlivé vzorky podrobeny simulaci nepfiznivych vlivi a nasledné zkousSeny

jejich mechanické a vizualni vlastnosti.

8 METODIKA PRACE

Prakticka ¢ast prace byla rozdélena do nékolika etap, konkrétné jde o:
e vybér vhodné materialové baze natéru
e vybér vhodného aplikacniho postupu
¢ definice nepfiznivych prostfedi - délka pusobeni, koncentrace, teplota
e navrh zkousek a postupu
e vizualni posouzeni
¢ vyhodnoceni fyzikalné-mechanickych parametr(
e analyzovani zmén barevného odstinu a lesku

e zhodnoceni s vyvozenim zavérl pro navazujici vyzkum a praxi

1. VYBER VHODNE MATERIALOVE BAZE NATERU

Nejprve byla pozornost zaméfena na 2 vrstvé natérové systémy, u kterych se

jednotlivé varianty liSily pfedevSim v mnozstvi natérové hmoty, ve zkousSeni
riznych kombinaci akrylatovych s epoxidovych typl, ale také v zavadéni
specialnich plniv ve formé teflonovych kulicek, pro dosaZeni pozZadované
struktury povrchu. Testovan byl také idealni zplsob nanaseni jak zakladni, tak
finalni vrstvy. Postupné byla pozornost prevedena na 3 vrstvé povrchové
upravy se zavedenim minimalné jedné epoxidové vrstvy do kazdé skladby.
Hrany vzork( byly oSetfeny vzdy vSemi tfemi resp. Ctyfmi natéry. V tabulce nize

jsou struéné popsany slozeni a davky jednotlivych vrstev natéru.

37



Tabulka 1: PouZité natérové systémy

. . 1. Zakladova 2. Zakladova o,
Zakladova vrstva , ! Finalni vrstva na
OZN. vrstva na lic a vrstva na lic a ,
na rub a hrany lic a hrany
hrany hrany

BTAI zakladni BTAI zakladni BTAI vrchni

natérova hmota, natérova hmota lasurovaci lak,
valec, 11 9-150 nastrik, 130-190 nastrik, 160-220
g/m
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BTAI zakladni
natérova hmota,

BTAI zakladni
natérova hmota

BTAI EP1
dvouslozkovy

BTAI vrchni
natérova hmota,

SS4L1 Valec, 110-150 | nastrik, 90-140 | SPOXIOVY NAEK, | iy 470-220
2 2 nastrik, 90-140 2
g/m g/m glm? g/m
BTAI zakladni BTAI z&kladni dfozéioiiév, BTAI vrchni
SS4-2 natérova hmota, natérova hmota cpoxidowy nét3é1r natérova hmota,
vélec, 110-150 | nastrik, 90-140 | PP WU | nastrik, 170-220
g/m?+5 % Rukosil g/m? g/’mz g/m?
BTAI zakladni BTAI zakladni d\'?om:oiiév, BTAi vrchni
natérova hmota natérova hmota . T ¥ natérova hmota,
SS4-3 | astiik, 130-190 | nastfik, 90-140 | SPoXidovy natér, |l 470-220
) e nastrik, 90-140 Co
g/m g/m gim’ g/m
BTAi zakladni BTAi z&kladni dfozéioiigv, BTAI vrchni
natérova hmota, natérova hmota . o Y natérova hmota,
SS4-4| Ualec. 110-150 | nastiik, 100-160 | SPoXidovy natér, | " 470-220
2 o nastrik, 90-140 T
g/m g/m g/m? g/m
BTAi zakladni BTAi zakladni dfozéioiicl)v, BTAi vrchni
Ss4.5| natérova hmota, | natérova hmota | .0 nétér natérova hmota,
valec, 110-150 nastrik, 100-160 r?éstl"'ik go-l 40’ nastrik, 170-220
g/m?,+5 % Rukosil g/m? g/,mz g/m?
BTAi zakladni BTAi z&kladni dfozéioiigv, BTAI vrchni
natérova hmota natérova hmota . S, Y natérova hmota,
SS4-6 epoxidovy nateér,

nastfik, 130-190
g/m?

nastfik, 100-160
g/m?
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BTAi zakladni | BTAI zakladni dfozéioiiivy d\izéiolzzigvy
Z4-3 ::;?Friivalgor?fé% :Z:;iﬁvi ;Or?zoé% epoxidovy natér, | epoxidovy natér,
S » 2 nastik, 90-140 | nastfik, 100-160
A it g/m? g/m?
BTAi zékladni | BTAI zakladni d\I/BOTu/;:oEiiivy dv'ﬁloiiﬁvy
Z4-4 :géf;iivi;o"_]fé% rT:;?Friivi ;on_];é?) epoxidovy natér, | epoxidovy nater,
13 » 2 nastfik, 90-140 | nastFik, 100-160
Legenda:

valec - nanaseni natér navalovanim pomoci stroje Blrkle

nastfik - nanaseni natéru stfikanim pomoci stfikaciho stroje Ekos

EP1 - pomérem tuzeni 1:4
EP2 - pomérem tuzeni 1:1
EP3 - pomérem tuzeni 1:10

EP4 - dvouslozkovy epoxidovy finalni natér

Poznamka:

Kazdy natér, ktery neni uveden jako epoxidovy, je na akrylatové bazi.

2. VYBER APLIKACNIHO POSTUPU

Vzhledem k snaze pfiblizeni se co nejvic readlnym podminkam bylo zvoleno

strojni nanaseni stfikanim a navalovanim. Nanaseni bylo provadéno strojem

stfikacim stojem Ekos a pro valcem Burkle.

3. DEFINICE NEPRIiZNIVYCH PROSTREDI

Pro vérnou simulaci klimatickych vlivd v mirném pasmu byly zvoleny tyto

degradacni vlivy: mraz, UV zareni, siranovy roztok a chemické rozmrazovaci
latky. Délka pUsobeni téchto vlivi byla stanovena dle miry degradace po

jednotlivych etapach.

4. NAVRH ZKOUSEK A POSTUPU

NavrZzeno bylo 7 zkouSek zahrnujici hodnoceni jak fyzikalné-mechanickych tak

estetickych vlastnosti povrchovych uprav. Mezi tyto zkou$ky patfi: vizualni

posouzeni, zkouSka pfilnavosti, mfizkova zkouska, stanoveni tloustky natéru,
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vrypova zkouska, méfeni zmény lesku a barevného odstinu, odolnost proti

rychlé deformaci.

5. VIZUALNi POSOUZENI

V této Casti byly jednotlivé vzorky vizualné hodnoceny a porovnany s vzorky

referencnimi. Ddraz byl kladen pfedevSim na sledovani tvorby trhlinek, vykvéta

nebo odpadavani natérové hmoty.

6. VYHODNOCENI FYZIKALNE MECHANICKYCH PARAMETRU

Po provedeni fyzikalné-mechanickych zkouSek byly tyto vysledky zapsany a

nasledné vyhodnoceny ve formé tabulek a grafu.

7. ANALYZOVANI ZMEN BAREVNEHO ODSTINU A LESKU

Tato etapa zahrnovala stanoveni vizualnich zmén jednotlivych natérq,
vyjadfenych pomoci komparacniho parametru a zmény lesku. Tyto hodnoty byly
poté zpracovany a preneseny do grafu.

8. ZHODNOCENI S VYVOZENIM ZAVERU

Zde se jednalo o shrnuti veSkerych ziskanych dat, okomentovani vysledkl a

stanoveni nejlepSi mozné varianty povrchové upravy s doporu¢enim na

navazujici studium

9 POUZITE ZKUSEBNIi POSTUPY

9.1 EXPOZICNi PROSTREDI

Vybrany byly prostredi, které nejlépe simuluji pusobeni béznych klimatickych
vlivll ve stfednim pasmu.

9.1.1 Stanoveni odolnosti proti mrazu

Sada téles je pfed vlozenim do mraziciho boxu uloZzena na 48 hodin do vodni
lazné o teploté (20 +2) °C. Po vyjmuti z vodni lazné télesa podstoupi fadu cyklu
zmrazeni a rozmrazeni. Po uloZzeni do mraziciho boxu jsou vzorky zmrazeny
s teplotou prostfedi (-18 +2) °C, které je tfeba dosahnout béhem 1 az 2 hodin.
Teplota se poté nadale udrzuje dalSi hodinu. Poté nasleduje rozmrazovaci ¢ast
cyklu, ve které jsou télesa zality vodou o teploté (20 +2) °C po dobu 1 az 2

hodin. Kazdy cyklus trva 4 az 6 hodin. Tento cyklus se opakoval u kazdého
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vzorku minimalné 50x a jejich pocet byl navySovan se zvysujici se kvalitou
natéru. [41]

9.1.2 Stanoveni odolnosti proti mrazu a chemickych
rozmrazovacich latek

Stejné jako u mrazu se je i zde zapotfebi pfed expozici, uloZit vzorky na 48
hodin do vodni lazné o teploté (20 +2) °C. Po vyndani z této lazné jsou télesa
ponofena do 3 % roztoku NaCl tak, aby hladina roztoku dosahovala maximalné
do poloviny tloustky vzorku. Takto pfipraveny vzorek podstoupi fadu
zmrazovacich a rozmrazovacich cyklu. Tento cyklus je slozen z chlazeni
zkuSebni plochy na teplotu -15 °C a nasledného ohfevu na +20 °C pomoci
teplosménného media, kterym je zkuSebni roztok. Na obou teplotach dochazi k
vydrzi na stejné teploté po dobu 15 minut. Jeden cyklus trva pfiblizné 2 hodiny.
Pfi expozici v mrazu s pusobenim chemickych rozmrazovacich latek, podstoupil
kazdy vzorek minimalné 25 cykll a se zvySujici se kvalitou natéru pocet cyklu
stoupal. Po dosaZeni pfedepsaného poctu cyklu se télesa nechala vyschnout a

byly dale zkouSeny fadou fyzikalné mechanickych a vizualnich zkousek. [34]

9.1.3 Stanoveni odolnosti proti UV zareni

Jednotlivé natérové systémy jsou vystavovany puasobeni UV zafeni,
kondenzace vody a teploty za kondenzovanych podminek. Pro zkousSeni
povrchovych uprav byla pouzita vybojka UVA-340. ZkuSebni vzorky se cyklicky
vystavi vzdy po 4 hodinach za sucha UV zafeni pfi teploté ¢erného panelu (60
1+3) °C a poté po 4 hodinach kondenzaci vody bez zareni pfi teploté ¢erného
panelu (40 £3) °C. Jeden cyklus se tedy sklada z 8h expozice. U kazdého
vzorku se po 400 hodinach stanovily zmény barvy a lesku. Doba expozice byla

zvySovana dle miry degradace natéru.

9.1.4 Stanoveni odolnosti proti siranum

Korozni kapalné siranové prostfedi bylo pfipraveno jako nasyceny roztok
Na SO, o koncentraci 51,2 g/l (Na,SO4/H,0). Kazdy vzorek byl do expozice
umistén tak, aby jeho licova strana byla v kontaktu s roztokem po celou dobu

uloZeni. Nejvice namahany se jevily hrany, u kterych se nepfetrzité stfidalo
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CasteCné vysychani a opétovnym smaceni roztokem, coz bylo zplsobeno
vyparovanim roztoku. VSechny vzorky byly exponovany v siranovém prostredi
po dobu 45 dni, nékteré pak i 90 dni.

9.2 POUZITE METODY PRO OVERENI VLASTNOSTI

Metody byly stanoveny tak, aby vyhodnotili vliv expozi€niho prostfedi jak na

fyzikalné-mechanickeé tak i estetické vlastnosti vzorku.

9.2.1 Stanoveni prilnavosti odtrhovou zkouskou

Zkouska byla principialngé provedena dle CSN EN ISO 4624, ktera popisuje
hodnoceni pfilnavosti jednovrstvych nebo vicevrstvych natérovych systému
pfipravenych z natérovych hmot nebo obdobnych vyrobkl méfenim
minimalniho napéti v tahu potfebného k oddéleni nebo odtrzeni natéru ve

sméru kolmém k podkladu. [35]

Na zkuSebni vzorky jsou nejprve pomoci dvouslozkoveho lepidla pfilepeny
kovové terCe o priméru 50 mm. Po zatvrdnuti lepici hmoty je pomoci pfistroje
Controls 58-C0215/T, zjisténa minimalni sila potfebna k odtrzeni pfilepeného

terCe. Poté nasledovalo vyhodnoceni zkousky dle vzorce:

O - pfilnavost povrchové vrstvy s podkladem v megapaskalech

F - odtrhova sila v newtonech

A - plocha terCiku v milimetrech ¢tverec€nich

9.2.2 Mrizkova zkouska

Zkouska byla provedena dle CSN EN ISO 2409:2013 odolnost natéri proti
oddéleni od podkladd, jestlize je natér profiznut pravouhlou mfizkou pronikajici
az k podkladu. [36]

Podstatou metody je provedeni Sesti rovnobéznych fezu a Sesti dalSich, které
vedeme v kolmém sméru na ty pfededlé. Rezy musi pronikat celou vrstvou

natéru az na podkladni material. Po takto provedenych fezech se na mfizku
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nalepi samolepici paska, ktera se po 5 minutach odstrani béhem 0,5 az 1,0 s.

Nasleduje vyhodnoceni zkousky dle klasifikacni tabulky v normé. [36]

9.2.3 Stanoveni zmény barevného odstinu
Zkouska byla provedena dle CSN EN I1SO 105 — JO3.

Méreni bylo provedeno reflexnim spektrofotometrem KONICA MINOLTA CM-
600d. Barevny odstin urCime dle komparacniho parametru AE:y., ktery
stanovime z naméfenych hodnot L, a, b v souladu stechnickou normou.

Vysledkem je porovnani vzorkd uloZenych v expozici s referenénimi vzorky. [37]

Obrazek 15: Spektrofotometr KONICA MINOLTA CM-600d

9.2.4 Stanoveni odolnosti proti vrypu

Zkouska byla provedena principialng dle postupti uvedenych v CSN EN ISO
1518-2.

Méreni bylo provedeno pomoci zkuSebniho pfistroje TQC SP0010-981. Hrot o
poloméru 1 mm, zatizeny specifikovanou silou se tdhne konstantni rychlosti po
povrchu natéru, dokud nedojde k jeho poruseni. Vzdalenost mezi jednotlivymi
vrypy musi byt minimalné 5 mm a vzdalenost k hrané zkuSebniho vzorku
nejméné 10 mm. U kazdého vzorku byly urCeny ftfi velikosti sil, podle toho, o
jaky typ natéru se jedna. Vyhodnoceni zkousky spociva ve stanoveni minimalni

zkuSebni zatiZzeni potfebné k jejimu proniknuti. [38]
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Obrazek 16: ZkuSebni pfistroj TQC SP0010-981

9.2.5 Stanoveni odolnosti proti rychlé deformaci dynamickym
zatizenim
Zkouska byla provedena dle CSN EN ISO 6272-1 — Zkouska padajicim

zavazim, velka plocha uderniku.

Na vzorek opatfeny natérem se spusti normalizované zavazi o hmotnosti (1000
+10) g z vysky, ze které nezpusobi deformaci natéru a podkladu. Postupnym
zvétSovanim vysky, ze které zavazi pada, a tedy i sily, kterou na vzorek pusobi,
|ze stanovit hodnotu, pfi které nastane poskozeni. Bylo zvoleno rlznych vySek
(2,5; 5; 7,5; 10; 12,5; 15) cm, pro vSechny zkuSebni vzorky. U natéru obvykle
dojde k praskani, které je Iépe viditelné pfi pouziti lupy nebo mikroskopu. [39]

(I

Obrazek 17: Schéma zkuSebniho zarizeni [39]

1 — vodici tubus

2 — zavazi

3 — pfidavné zavazi, pokud se pozaduje
4 — upinaci zafizeni

5 — matrice
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9.2.6 Stanoveni tloust’ky natéru
Zkouska byla provedena dle CSN EN ISO 2808:2007

Pouzitim pfistroje Erichsen P.I.G 455 s nozem Cislo 5 byl proveden fez v uhlu
14°. Na stupnici pfistroje se poté odecte Sitka zakladni a horni vrstvy natéru

v fezu. [40] Vypocet tloustky se poté vypocte dle vzorce:
t=b-tana

b — odectena Sifka

a — Uhel fezu nozem

t — tlousStka natéru

10 VYSLEKY ZKOUSEK

Testovany byly vzdy tfi vzorky v jedné sadé a uvedené vysledky jsou prumérné

hodnoty z jednotlivych méfeni.

Pouzité zkratky
M (100, 50) - vystaveni mrazu po dobu (100, 50) cyklu

C (50, 25) - vystaveni mrazu v kombinaci s chemickymi rozmrazovacimi latkami
po dobu (50, 25) cyklu

S (45, 90) - ulozeni v siranovém prostiedi po dobu (45, 90) dna

QUV (4,..,4000) - vystaveni UV zafeni po dobu 400 az 4000 hod (dle
pribézného hodnoceni zmén barevného odstinu a struktury povrchu natéru)

REF - referen¢ni vzorky
OZN - oznaceni vzorku

EXP - expozice

10.1 VIZUALNIi HODNOCENI

Z duvodu velkého poctu zkuSebnich vzorkd jsou v této kapitole vybrany pouze
reprezentativni pfipady z kazdé sady. V jednotlivych natérech nejCastéji

dochazelo k tvorbé mikrotrhlinek a zhorSeni vizualnich vlastnosti.
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‘L v
PI3-1 PI3-2
Obrazek 18: Sada vzorku PI3-1 az TC4-5 po podrobeni 50 zmrazovacich cyklt

Jednotlivé vzorky podstoupily 50 zmrazovacich cyklld. Po tomto pusobeni Ize
pozorovat znacnou degradaci povrchové upravy PI3-1, kde doSlo k odlupovani
jednotlivych vrstev natéru. Natér PI3-2 tomuto plasobeni odolal lépe, Ize vSak
predpokladat podobny pribéh degradace pfi delSim pusobeni mrazu. Vzorky
TC3-3 az TC4-5 odolaly tomuto typu expozice bez vyraznéjSich vizualnich

zmen.

4 L 4
L

Obrazek 19: Sada vzorku PI3-1 aZz TC4-5 po podrobeni 50 zmrazovacich cyklt

Sada byla uloZzena v mrazaku po dobu 50 cykld. DoSlo zde k viditelnym
zménam predevS§im u vzorku TS3-2 a TS3-5. Mraz zpusobil poruseni

soudrznosti mezi zakladnim a finalnim natérem, a to mélo za nasledek jeho
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odpadavani. Jako nejméné degradované Ize vyhodnotit upravy TS3-3, TS3-7 a

TS3-8. Natér TS3-8 vSak vykazuje vyraznou zménu barevného odstinu.
TS3-5 TS3-6 TS3-

53-1 TS3-2 TS3-3 TS3|
| d

Obrazek 20: Sada vzorkt TS3-1 az TC3-8 po plisobeni UV zareni

Jednotlivé vzorky sady byly vystaveny UV zafeni po dobu 2000 hodin. Nejvétsi
vizualni zména nastala v pfipadé TS3-3 TS3-5 a TS3-7, kdy lze na natéru
zretelné urcit misto pusobeni kombinace UV zafeni s kondenzaci vlhkosti.
Degradace se projevila zménou odstinu barvy a lesku natéru. Nejlépe tomuto
pusobeni odolaly vzorky TS3-2 a TS3-6, u kterych tato mista nejsou na prvni

pohled zfetelna.

TC3‘3 TC3-4

Obrazek 21: Sada vzorku PI3-1 az TC4-5 po ptsobeni UV zafeni

Sada péti vzorku byla vystavena pusobeni UV zafeni po dobu 4000 hodin. U
prvnich ¢tyf vzorkl se projevily vyrazné zmény barevného odstinu, v

extrémnich pfipadech i barvy samotné.
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Obrazek 22: VVzorky P13-1 a PI3-2 po vystaveni siranovému prostredi

Tyto vzorky byly vybrany z diavodu jasné zmény barevného odstinu po
pusobeni roztoku siranu sodného. Pfi této degradaci Ize oCekavat zachovani
mechanickych vlastnosti av8ak velky pokles estetickych vlastnosti jako je

zmeéna odstinu barvy a lesku.

Vzorky byly vystaveny pusobeni
siranového roztoku po dobu 90 dni.
Degradace byla patrna pfedevSim na
hranach a rubové strané vzorkd, kde
krystalizovaly siranové soli. Na licove
strané, ktera byla v neustalém
kontaktu se siranovym roztokem,
doSlo pouze k zméné barevného
odstinu, podobné jako tomu bylo pfi
vystaveni vzorkl UV zafeni. Tomuto
druhu nepfiznivého vlivu nejlépe
odolaly vzorky P13-2 a TC4-5, naopak
nejhorSi se jevily vzorky TC3-3 a
TC3-4.

Obrazek 23: Sada vzorku PI3-1 az
TC4-5 po pusobeni siranového
roztoku
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Obrazek 24: Sada vzorkt SS4-1 az SS4-6 po pusobeni mrazu

Degradace zpusobena plsobenim mrazu se u této sady projevila pfedevs§im na
hranach vzorkd. Na rozdil od licové strany, ktera byla neustale ponofena do
roztoku siranu sodného, hrany vyc¢nivaly nad hladinu roztoku, a tudiz zde mohlo
dochazet ke krystalizaci soli a postupnému narusovani desky, resp. soudrznosti

natéroveho systému deskou.

Obrazek 25: Detail hrany vzorku SS4-4 po pusobeni 50 cykli mrazu v
kombinaci chemickymi rozmrazovacimi latkami

Vzniklé trhlinky v natéru mohou zpUsobit prinik Skodlivych latek do cementové

matrice, a tim snizit mechanické vlastnosti cementotfiskové desky.
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Obrazek 26: Detail trhlinky na licové strané vzorku SS4-6 po plsobeni 100
cyklt mrazu

Zde lze vidét detail trhlinky zpUsobené prinikem a naslednym zamrznutim
malého mnozstvi vody. Patrné jsou také poruchy ve formé odlupovani Casti

povrchu. Tento typ poruSeni nastane pouze pfi oslabeni natérové vrstvy,
napfiklad vlivem Spatného nanaseni.

Obrazek 27: Detail poruseni licové strany povrchové upravy vzorku PI3-1 po
pusobeni 50 zmrazovacich cyklt

V extrémnich pfipadech mlze dojit k Uplné ztraté pridrznosti mezi vrchni a

podkladni vrstvou natéru a naslednému odpadavani celé povrchové upravy.
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Obrazek 28: Detail priniku siranovych soli do matrice cementotfiskové desky

Po pfekonani povrchové vrstvy desky sirany dale vnikaji do materialu, rozrusuji

strukturu a méni hladky povrch desky.

Obrazek 29: Detail trhlinky na boc¢ni strané vzorku TC4-3 po pusobeni mrazu

K zamezeni tvorby trhlinek v oslabené Casti desky jako je napfiklad hrana, by

bylo vhodné, desky dodatecné oSetrovat dalSi vrstvou natéru.

Obrazek 30: Detail degradace natéru TC3-3 po plsobeni UV zareni

Zména odstinu zatim nastala pouze v malych ¢astech kruhového tvaru, které se

vytvofily jako dusledek kondenzace vodni pary. Pfi dalSim pulsobeni lIze
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predpovidat zvétSeni barevné diference a zvySenou cCetnost téchto Casti. UV

zafeni rovnéz negativné ovlivnilo lesk natéru.

10.2 PRILNAVOST NATERU

Nize vtabulce (viz Tab.) a grafech (viz Obr. 31-37) je uvedeno porovnani
prumérnych hodnot pfilnavosti testovanych natért. Vzhledem k tomu, Zze sada
TS3 byla povazovana za nejméné odolnou ze vSech testovanych, byly v jejim

pfipadé télesa, vystavena nepfiznivym vlivim pouze pfi kratSi expozi¢ni dobé.

Tabulka 2: Typy ploch poruseni dle CSN EN 1542

Oznaceni Popis poruseni
A Kohezni porudeni uvnitf podkladu
A/B Adhezni poruseni mezi podkladem a prvni vrstvou
B Kohezni porudeni v prvni vrstvé
B/C Adhezni poruseni mezi prvni a druhou vrstvou
C Kohezni poruseni v druhé vrstvé
-IY Adhezni poruseni mezi posledni vrstvou a lepidlem
Y Kohezni porudeni v lepidle
YIZ Adhezni poruseni mezi lepidlem a kruhovym terCem
Pokud dojde ke kombinaci téchto typt poruseni, musi se provést vizualni
prohlidka plochy poruseni a stanovi se procentni podil jednotlivych typa poruseni
podle velikosti plochy, napf.: A: A/IB:B=40%:10 % : 50 %

U drtivé vétSiny vzorkd doSlo ke koheznimu poruseni uvniti desky a Ize tedy
fici, ze pfilnavost téchto natért byla ovlivnéna pouze v nepatrné mife. Pfi tomto
typu porusSeni byly vysledky porovnany s pozZzadovanymi hodnotami pro

rozlupCivost cementotfiskovych desek a nasledné vyhodnoceny jako vyhovuijici.
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Tabulka 3: Vyhodnoceni typu poruSeni a pfilnavosti natéru vzork( TS3-1 az
TS3-8

EXP. REF M50 C25 S45 QuUV
() () o (0) o
OzN | TP Iimpag| TP |mrag| TP [ mpay| TP [ mPal| TP | mPa
TS3-1 A 0,7 A 0,7 A 0,5 A 0,7 A 0,7
TS3-2 A 0,8 | B/IC| 05 A 0,5 A 0,7 A 0,8
TS3-3 A 0,7 A 05 | B/IC| 05 A 0,7 A 0,7
TS3-4 A 0,7 A 0,7 A 0,6 A 0,7 A 0,7
TS3-5 A 0,7 A 0,4 A 0,6 A 0,7 A 0,7
TS3-6 A 0,7 A 0,7 A 0,5 A 0,7 A 0,7
TS3-7 A 0,7 A 0,7 A 0,7 A 0,7 A 0,7
TS3-8 A 0,8 A 0,8 A 0,7 A 0,8 A 0,8
0,9 20 o TS3-1
— TS3-2
— ©  w—TS33
E - TS3-4
Z g —¥— ATS3-1
g S —e—ATS32
£ g ATS3-3
a £ ATS3-4
Ref M50 €25 s45  QuUV
Prostiedi

Obrazek 31: Srovnani pfilnavosti vzorkl TS3-1 az TS3-4 po pusobeni
nepriznivych viivi
Vyse uvedena graficka zavislost zobrazuje vliv nepfiznivych vlivl na pfilnavost
natéru s podkladni vrstvou. Z vysledku Ize vidét, Zze nejvétsi vliv mélo plsobeni
mrazu v kombinaci s chemickymi rozmrazovacimi latkami, po kterém u vzorku
TS3-2 a TS3-3 dochazelo k adheznimu poruseni mezi prvni a druhou vrstvou
natéru, dusledkem kterého poklesla hodnota pfilnavosti téméF o 40% oproti
referenénimu vzorku. Pldsobeni siranového roztoku a UV zafeni naopak nemélo
vyrazny vliv na sledovanou vilastnost ani u jednoho vzorku. Nejkonstantnéjsi

vysledky pfilnavosti vykazoval vzorek TS3-4.
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I TS3-5

I TS3-6

. TS3-7
[ TS3-8
—¥— ATS3-5
—0— ATS3-6
ATS3-7
ATS3-8

Pfilnavost [N.mm?]
Zména pfilnavosti [%]

Prostiedi

Obrazek 32: Srovnani prilnavosti vzorkt TS3-1 az TS3-4 po pusobeni
nepriznivych viivi
Podobné jako v minulém pfipadé i zde hodnotu pfilnavosti nejvice ovlivnily
chemické rozmrazovaci latky a mraz. K adheznimu poruseni mezi jednotlivymi
vrstvami natéru doslo pouze u vzorku TS3-5. Pfilnavost ostatnich vzorkl nebyla
nepfiznivymi vlivy nijak vyznamné ovlivnéna. Jako nejlepsi se jevily vzorky TS3-
7 a TS3-8.

Tabulka 4: Vyhodnoceni typu poruseni a prilnavosti natéru vzork( 1P3-5TC4

EXP. REF M50 M100 C25
OZN. TP |o[MPa]| TP |o[MPa]| TP |o[MPa]| TP |o[MPa]
PI3-1 A 0,8 B/C 0,4 B/C 0,4 | AB/IC 0,5
PI3-2 A 0,7 B/C 0,6 B/C 0,3 A 0,6
TC3-3 A 0,8 A 0,7 A 0,7 A 0,7
TC3-4 A 0,8 A 0,6 A 0,7 A 0,6
TC4-5 A 0,7 A 0,7 A 0,7 A 0,7
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Tabulka 5: Vyhodnoceni typu poruSeni a pfilnavosti natéru vzork( PI3-1 az

TC4-3
EXP. C50 S45 S90 QuvV
OZN. TP |o[MPa]| TP |o[MPa]| TP |o[MPa]| TP |o[MPa]
PI13-1 A 0,6 A 0,8 A 0,6 A 0,8
P13-2 A 0,6 A 0,7 A 0,6 A 0,7
TC3-3 A 0,5 A 0,7 A 0,7 A 0,8
TC3-4 A 0,6 A 0,7 A 0,7 A 0,7
TC4-5 A 0,6 A 0,7 A 0,7 A 0,6
— PI3-1
— PI3-2
5 R —e—nPi3-1
E_ § —e—API3-2
£ ®
ﬁ -é
s g
g e
= Y
(S £
N
Ref M50 M100 C25 C50 S45 S90 QUV
Prostiedi

Obrazek 33: Srovnani prilnavosti vzorkt PI3-1 a PI3-2 po pusobeni
nepfiznivych viivi:

Jiz pfi vizualnim hodnoceni bylo u vzorku PI3-1 patrné poruSeni adhezni vrstvy

mezi zakladnim a finalnim natérem po plsobeni mrazu, coz se také projevilo na

hodnoté pfilnavosti, ktera klesla témér o 50 % oproti referenénimu vzorku. Po

vétSim poctu zmrazovacich cykld tento pfipad nastal také u vzorku PI13-2. Pfi

pusobeni chloridl, byl zaznamenan pouze maly pokles pfilnavosti natéru.

Vystaveni siranovému roztoku a pusobeni UV zafeni sledovanou veli€inu nijak

zvIast neovlivnily.
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Pfilnavost [N.mm-?]

Ref M50 M100 C25 C50 S45

Prostiedi

S90

Quv

Inavosti [%]

éna pfi

Zm

. TC3-1
. TC3-2
I TC4-3
—¥—ATC3-1
—0— ATC3-2
—>¢— ATC4-3

Obrazek 34: Srovnani prilnavosti vzorkt TC3-1 az TC3-3 po pusobeni
nepfiznivych viivi

U v8ech tfech vzorkld doSlo ke koheznimu poruseni uvnitf desky. Lze tedy fici,

Ze vSechny tfi natéry odolaly pasobeni vSech nepfiznivych vlivd. Nejvétsi pokles

zde byl o necelych 35% oproti referencni hodnoté a to u prilnavosti natéru TC3-

1 po pusobeni mrazu v kombinaci s chemickymi rozmrazovacimi latkami.

VSechny tfi povrchové upravy jinak vykazovaly podobné hodnoty ve vsech

prostfedich.

Tabulka 6: Viyhodnoceni typu poruseni a pfilnavosti natéru vzork(i SS4-1 az

SS4-6

EXP. REF M50 M100 C25

OZN. | TP |o[MPa]| TP |o[MPa]| TP |o[MPa]| TP |o[MPa]
SS4-1 | TP |o[MPa]| A 0,6 A 0,7 A 0,6
Ss42 | A 0,7 A 0,7 A 0,8 A 0,8
Ss4-3 | A 0,8 A 0,7 A 0,7 A 0,6
SS4-4 | A 0,7 A 0,7 A 0,8 A 0,6
SS4-5 | A 0,8 A 0,7 A 0,7 A 0,7
SS46 | A 0,7 A 0,7 A 0,8 A 0,7
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Tabulka 7: Vyhodnoceni typu poruseni a soudrznosti natéru vzorki SS4-1 az

SS4-6
EXP. C50 S45 S90 QuUV
OZN. TP |o[MPa]| TP |o[MPa]| TP |o[MPa]| TP |o[MPa]
SS4-1 A 0,6 A 0,7 A 0,6 TP |o [MPa]
SS4-2 A 0,6 A 0,7 A 0,6 A 0,7
SS4-3 A 0,7 A 0,7 A 0,6 A 0,8
SS4-4 A 0,6 A 0,8 A 0,6 A 0,7
SS4-5 A 0,7 A 0,7 A 0,7 A 0,7
SS4-6 A 0,7 A 0,7 A 0,7 A 0,8
— 554-1
— 554-2
T & i SS4-3
E T —%—NASS4-1
d o
£ 8 —e—0554-2
g T - pssa-3
g e
= Y
[~ £
N
Ref M50 M100 C25 C50 S45 S90 QUV
Prostiedi

Obrazek 35: Srovnani prilnavosti vzorkti SS4-1 az SS4-3 po pusobeni
nepriznivych viivi

Nejvétsi pokles hodnoty pfilnavosti nastal u sady téles, ktera byla vystavena
pusobeni mrazu v kombinaci s chemickymi rozmrazovacimi latkami po dobu 50
cykll a roztoku siranu sodného. Pokles byl u v8ech tfech natérd v rozmezi od

10 do 20 %. Ostatni vlivy nemély na sledovanou vlastnost vyrazny vliv. Jako

nejlepsSi se z této skupiny jevila povrchova uprava SS4-2.
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09 20 I SS4-4

0,8 - 10 — S$54-5
— 0,7 - -0 ¢ mmmmSS4-6
€ 0,6 =] -
Z 05 & —8—ASS4-5
7 - 20 £
g 04 - B e 1SS4-6
© F-30 ©
£ 0,3 - ’5
Ol
02 - S

0,1 - - -50

0,0 - - -60

Ref M50 M100 C25 C50 S45 S90 QUV
Prostiedi

Obrazek 36: Srovnani prilnavosti vzorkti SS4-4 az SS4-6 po pusobeni
nepfiznivych viivi
Podobné jako u minulé trojice vzorkl i zde hodnota pfilnavosti poklesla nejvice
u sady vzorkl, ktera byla vystavena mrazu v kombinaci s chloridy. Nejvétsi
pokles byl zaznamenan u natéru SS4-4 a to konkrétné 25 % oproti referenéni
hodnoté. Pusobeni roztoku siranu sodného, zde nemél tak vyrazny vliv jako
tomu bylo v minulém pfipadé. NejkonstantnéjSi vysledky pfilnavosti vykazovala

povrchova uprava SS4-6.

Tabulka 8: Vyhodnoceni typu poruSeni a pfilnavosti natéru vzork( TS4-1 az
Z4-4

EXP. | REF M50 | M100 c25 590 QuV
OZN- | TP | oy | TP | wpay| TP |wea| TP |jwear| TP | weay| ™ | wipay
Tsa1|Alos|Aalo7|Aalo6|A|o08] A 07| A o8
Tsa2| Alo7|Aalo7alor|Aalo7]| A [07] A |07
za3|Alo7|alos|alos|aloo| A oo a]o7
zaa|Alo7|Aalos|Aalo7|Aalos| A los| a o7
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08 - - 10 — TS4-2
- 0,7 - -0 g  74-3
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E. - -10 g [ Z4-4
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© F-30 ©
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Prostiedi

Obrazek 37: Srovnani prilnavosti vzorkt TS4-1 az Z4-4 po plsobeni
nepfiznivych vlivi
PFi plsobeni tahové sily na povrchovou vrstvu vzorku dosSlo vzdy pouze ke
koheznimu poruSeni uvnitf materialu desky. NejvétSi pokles hodnoty byl
zaznamenan u vzorku TS4-1 po plsobeni mrazu a u vzorku Z4-3 po ulozeni
mrazu v kombinaci s chemickymi rozmrazovacimi latkami. Tento pokles byl

mirné pres 20 % oproti pfilnavosti referencniho vzorku.

Obrazek 38: Priklady typu poruseni pfi odtrhu ter¢iku od podkladu
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Obrazek 39: Vybrana sada 1TS3 - 8TS3 po S45, odzkouSena odtrhovou
zkousSkou

Obrazek 40: Vybrana sada 1SV4 - 6SV4 po C25 a nasledném odzkouSeni
odtrhovou zkou$kou

Obrazek 41: Vybrana sada 1P3 - 5TC4 po M50 a nasledném odzkouseni
odtrhovou zkouskou
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10.3 ODDELENi NATERU OD PODKLADU

Na kazdém vzorku byla provedena a nasledné vyhodnocena mfizkova zkouska
dle normy CSN EN ISO 2409:2013.

Tabulka 9: Klasifikace vzhledu povrchu plochy s mfizkou dle CSN EN ISO
2409:2013

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

Hrany fezU jsou zcela hladké; zadny
Ctverec mfizky neni odloupnut

Odloupnuti malych Supinek poviaku
v mistech kfizeni fezl. Zasazena
plocha neni vétSi nez 5 % plochy
mrizky.

Natér odloupnut podél hran fezti a v L
mistech jejich kfizeni. Zasazena
plocha pfevysuje 5 %, ale neni vétsi r
nez 15 % plochy mfizky.

Natér ¢astecné nebo zcela odloupnut
ve velkych pasech podél hran fezl
a/nebo Castecné nebo zcela

3 odloupnut na riiznych ¢astech
Ctvercu. Zasazena plocha prevysuje
15 %, ale neni vétsi nez 35 % plochy
mrizky.

Natér odloupnut ve velkych pasech
podél hran fez( a/nebo se nékteré
Ctverce Castecné nebo zcela

4 odlouply. Zasazena plocha prevysSuje
35 %, ale neni vétsi nez 65 % plochy
mFizky.

5 Jakykoliv rozsah odloupnuti, ktery

nelze klasifikovat ani stupném 4.

* Obrazky znazorfiuji pfiklady mrizek v ramci jednotlivych klasifikaénich stupnd.
Uvedené procentualni podily jsou zaloZeny na vizualnim dojmu z obrazkd a pfi
digitalnim zpracovani obrazu nemusi byt nutné dosazeny stejné podily.
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Tabulka 10: Klasifikace zkusebnich vzorkii TS3-1 az TS3-8

EXP. | REF | M50 | €25 | s45 | Quv
OZN. Klasifikace

TS3-1| 3 5 5 5 5
TS3-2 | 3 3 3 5 5
TS3-3| 4 3 4 3 5
TS3-4 | 2 4 3 5 1
TS3-5 | 3 5 3 4 1
TS3-6 | 3 5 4 5 5
TS3-7 | 2 2 4 3 2
TS3-8 | 4 4 4 2 5

U vétSiny vzorku z této sady se na soudrznosti natéru s podkladem projevilo
nepfiznivé pusobeni vnéjSich vlivl, jako byl mraz, pusobeni sirant a chloridd
nebo vystaveni UV zafeni. Tyto vzorky mély znatelné horSi soudrznost nez
vzorky referencni. NejvétSi odolnost proti oddéleni natéru od podkladu
vykazovaly vzorky TS3-4 a TS3-7. NejmenSi soudrznost byla stanovena u
vzorku TS3-1.

Tabulka 11: Klasifikace zkusebnich vzorkd PI3-1 az TC4-3

EXP. REF M50 M100 C25 C50 S45 S90 \ QuvV
OZN. Klasifikace

PI3-1 3 5 5 5 3 3 2 5
P13-2 2 5 5 5 2 3 3 5
TC3-3 5 5 4 5 5 4 3 5
TC3-4 5 4 4 4 2 4 4 5
TC4-5 5 5 5 3 4 5 4 5

Soudrznost natért PI3-1 a PI3-2 znac¢né klesla vlivem plsobeni mrazu a UV
zareni. Vzorky TC3-3, TC3-4 a TC4-5 vykazuji velmi Spatnou odolnost proti
oddéleni natéru od podkladu, nehledé na to, zda byly vystaveny nepfiznivym
vlivim nebo ne, coz muZe také souviset s men$i houzevnatosti natéru
vzhledem k provadénému postupu testovani. Zadny ze vzorkd nelze dle

vysledkd mrizkové zkousky povazovat jako nejodolnéjsi.
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Tabulka 12: Klasifikace zkuSebnich vzork( SS4-1 az SS4-6

EXP. REF M50 M100 C25 C50 S45 S90 QuUV
OZN Klasifikace
SS4-1 2 1 4 2 5 2 2 5
SS4-2 3 2 5 2 5 5 3 5
SS4-3 4 2 3 3 3 2 3 5
SS4-4 2 2 5 3 5 5 3 5
SS4-5 2 2 1 5 5 5 3 5
SS4-6 2 3 3 4 5 5 3 5

Vzorky vystavené chemickym rozmrazovacim latkdm a UV zafeni se prokazaly
jako méné odolné proti oddéleni natéru od podkladni vrstvy. Pusobeni
siranového roztoku a malého poc¢tu zmrazovacich cyklu pfidrznost natéru nijak

zasadné neovlivnily. Jako nejlepSi se prokazal vzorek Cislo SS4-1.

Tabulka 13: Klasifikace zkusebnich vzorkt TS4-1 az Z4-3

EXP. | REF | M50 | M100 | €25 | S90 | QuUV
OZN POSKOZENI

TS4-1| 4 4 5 5 4 2
TS4-2 | 4 5 5 5 4 2
74-3 3 5 5 4 3 1
Z4-4 4 5 5 5 3 1

Soudrznost natéru s podkladem této sady byla u referenénich vzorkd nizka a
dale se sniZzovala vlivem mrazu a chemickych rozmrazovacich latek. U vSech

vzorku vystavenych UV zafeni se pfidrznost povrchové vrstvy znatelné zlepsSila.

Obrazek 42: Priklad poruSeni natéru po mrizkové zkouSce vzorku SS4-1

64




Obrazek 45: Priklad poruseni natéru po mrizkové zkouSce vzorku 424
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10.4 ODOLNOST PROTI VRYPU

Nasledujici tabulka obsahuje vyhodnoceni odolnosti proti vrypu jednotlivych

natérd. Mira poruseni je zde znazornéna stupnici 1-5. Zkouska je vyhodnocena

pouze vizualné a je do urcité miry ovlivnéna barevnym odstinem zkouSeného

natéru. PFi vizualnim hodnoceni odolnosti va&i vrypu byva u tmavych, nebo

barevné vyraznych vzorkd poruseni natéru zietelnéjsi, nez u vzorka svétlych a

je tedy nutné pouzit vhodny osvétlovaci zdroj, lupu €i opticky mikroskop.

Tabulka 14: Vyhodnoceni odolnosti proti vrypu pfi pdsobeni sily (0,2; 0,5; 1) N
vzorku TS3-1 az TS3-8.

EXP. | REF | M50 | C25 | S45 | QUV | EXP. | REF | M50 | C25 | S45 | QUV

S[I'\'l]a OZN. POSKOZENI OZN. POSKOZENI

0,2 2 |2 2] 3] 2 1 [ 1] 2]1]1
05|/Ts31| 3 [ 3 | 3 | 5 [ 3 |1s35] 2 | 2 [ 2| 2 | 2
1 31 4] 4|5 4 3|/ 3[3[3]4
0,2 1 2] 2]4]2 1 [ 1 [ 2]2 ]2
05|Ts32| 3 | 3 | 3 | 4 | 3 |1s36] 2 | 2 | 3 | 3 | 3
1 4 | 4| 5| 5| 4 313 4] 4] 4
0,2 1 1 [ 221 1 [ 1 [ 1] 11
05|1s33| 3 | 2 | 3 | 3 | 3 |1s37] 1 | 2 | 2 | 2 | 3
1 3 3[ 3] 3] 4 2 | 2] 3] 4] 3
0,2 1 1] 2] 212 1 [ 1 [ 1] 2 ]2
05|TS44| 2 | 2 | 2 | 2 | 2 |Ts38] 2 | 2 | 3 | 3 | 2
1 31 3|13 [3]3 33| 4] 4]3

NejvétSi vliv na odolnost proti pronikani hrotu do natéru mélo pusobeni UV

zareni,

roztoku siranu sodného a mrazu v kombinaci s chemickymi

rozmrazovacimi latkami. Jako nejodolnéjsi proti vrypu se prokazaly vzorky TS3-

v v,
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Tabulka 15: Viyhodnoceni odolnosti proti vrypu pfi pasobeni sily (1; 2; 3) N
vzorku PI3-1 az TC4-5

EXP. | REF | M50 | M100 | €25 | €50 | S45 | S90 | QUV
S[I'\'l]a OZN. POSKOZENI
1 1 3 5 1 2 1 2 2
2 | PIB1] 2 5 5 3 4 4 4 4
3 3 5 5 5 5 4 5 5
1 1 4 4 1 2 1 1 1
2 | P32 3 5 5 2 3 3 3 3
3 4 5 5 4 5 3 4 3
1 2 2 2 1 2 1 2 2
2 |TC3-3] 3 3 4 2 3 2 3 4
3 3 4 4 5 4 3 4 5
1 1 1 1 2 3 1 1 1
2 |TC3-4| 2 3 3 3 4 3 3 3
3 3 4 4 5 5 3 4 4
1 1 2 2 1 1 1 1 2
2 |TC4-5] 2 3 4 2 3 3 3 4
3 3 4 5 5 4 4 4 5

Povrchova uprava vzorkd PI3-1 a PI3-2 podlehla zna¢né degradaci vlivem
mrazu. Tato degradace zpusobila vyrazné snizeni odolnosti proti vrypu. Dalsi
expozice nemély u tohoto typu povrchové Upravy na odolnost proti vrypu
vyrazny vliv. Vzorky TC3-3, TC3-4 a TS3-5 byly naopak ovlivnény pfedevsim
pusobenim UV zafeni a mrazu ve spojeni s chemickymi rozmrazovacimi

latkami. V této sadé nelze urcit vSeobecné lepSi vzorek.
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Tabulka 16: Vyhodnoceni odolnosti proti vrypu pri ptusobeni sily (1; 3; 5) N
vzorki 1SV4-6SV4

EXP. | REF | M50 | M100 | C25 | C50 | S45 | S90 | QUV
?,'\:? OZN. POSKOZENI
1 1 1 1 1 2 2 1 1
3 |ss41| 1 3 3 3 3 3 3 3
5 3 4 5 5 5 5 5 4
1 1 1 1 1 2 2 2 2
3 |ss4-2| 2 3 3 2 4 3 4 3
5 4 3 4 3 5 5 5 5
1 1 2 2 2 2 1 1 1
3 |ss43| 1 3 3 3 3 3 3 2
5 3 4 5 4 4 4 4 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 |ss44| 1 3 3 3 3 2 2 2
5 3 3 4 3 4 4 4 4
1 1 1 1 2 1 1 2 1
3 |ss45| 1 3 3 3 3 2 4 3
5 3 3 4 3 5 5 5 5
1 1 1 2 2 2 1 1 2
3 |ss46| 1 3 4 3 3 2 3 3
5 3 4 5 4 5 4 4 4

Odolnost proti vrypu byla u této sady znacné ovlivnéna vSemi nepfiznivymi
vlivy. Jako nejodolnéjSi se prokazal vzorek SS4-4, u kterého se vyrazné
poruseni projevilo pouze u vzorku po vystaveni 100 zmrazovacich cyklq,
nejméné odolny pak vzorek SS4-1, u kterého bylo extrémni poruSeni hrotem

znatelné ve vétsiné pripadu.
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Tabulka 17: Vyhodnoceni odolnosti proti vrypu pfi pasobeni sily (2; 4; 6) N
vzork( TS4-1 az Z4-4

REF | M50 | M100 | C25 | S90 | QuUV
S[,'\'"i" OZN. POSKOZENI
2 1 1 2 1 1 2
4 |TS4-1| 1 3 3 2 3 3
6 3 5 5 4 4 4
2 1 1 1 1 2 1
4 |TS4-2| 1 3 3 2 3 3
6 3 5 5 5 4 4
2 1 2 1 1 1 2
4 | z43 | 2 3 3 2 2 3
6 4 5 5 5 3 4
2 1 2 2 1 1 1
4 | z44 | 1 3 3 2 2 2
6 4 5 4 5 4 4

Znatelny pokles vrypové odolnosti oproti referenénim vzorkiim byl patrny pouze
u sady, ktera byla vystavena plsobeni mrazu. Hodnoty vzorkl z ostatnich
expoziénich prostfedi se od referenénich piili§ neménily. Zadnou z téchto

povrchovych uprav nelze stanovit jako jednoznacné nejodolné;si.

Legenda

1 — slabé viditelny pferusovany vryp

2 — slabé viditelny malo hluboky vryp

3 — Dobfe viditelny stfedné hluboky vryp
4 — Dobfre viditelny hluboky vryp

5 — Dobfe viditelny hluboky vryp s odpadavanim natérovych hoblinek

10.5 TLOUSTKA NATERU

Na kazdém vzorku byla zméfena a odecdtena tloustka jak zakladniho, tak
finalniho natéru. Vyhodnoceni celkové tloustky natérd jednotlivych vzorkl je
uvedeno v grafech nize. V grafech nize je zobrazena zavislost vlivu prostfedi na

celkovou tloustku natéru.
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Obrazek 46: Srovnani celkové tlouStky natéru vzorku TS3-1 az TS3-4

Vyznamny pokles celkové tloustky natéru byl pozorovan pouze u vzorku TS3-1
po pusobeni mrazu v kombinaci s chemickymi rozmrazovacimi latkami a UV

zareni. Jednalo se o rozdil 20 % oproti referencni hodnoté.
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Ref M50 C25 545 Quv
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Obrazek 47: Srovnani celkové tloustky natéru vzorku TS3-5 aZz TS3-8

Podobné jako v minulém pfipadé i zde doslo k poklesu celkové tloustky natéru
vlivem plsobeni mrazu a chemickych rozmrazovacich latek. Jednalo se o
pokles 10 - 20 % od referencni hodnoty. DalSi vyraznou diferenci Ize pozorovat
u vzorku TS3-5 ktery byl vystaven UV zafeni. V tomto pfipadé se jednalo o vice
nez 30% pokles.
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Obrazek 48: Srovnani celkové tloustky natéru vzorkd PI3-1 a P13-2

Vyrazny pokles tloustky natéru nastal pfi degradaci mrazem. V porovnani s
referenénim vzorkem zde hodnota u obou vzorku poklesla o vice nez 30 %.

Jiné expozi¢ni prostfedi nemély vyrazny vliv, na sledovanou charakteristiku.
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Obrazek 49: Srovnani celkové tloustky natéru vzork(i TC3-1 aZz TC4-3

vrwvs

pokles celkové tloustky vicevrstvého natéru TC4-5. Tento pokles Cinil vice nez
40 % z celkové tloustky povrchové upravy referenéniho vzorku. U ostatnich

vzorkl byla zaznamenana, pouze mirna diference naméfrenych hodnot.
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Obrazek 50: Srovnani celkové tloustky natéru vzorki SS4-1 az SS4-3

U této trojice vzorkll nebyly pozorovany Zadné vyrazné zmény v celkové
tloustce natéru, da se tedy fici, ze negativni prostfedi nemélo na sledovanou

charakteristiku vliv.
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Obrazek 51: Srovnani celkové tloustky natéru vzork(i SS4-4 az SS4-6

U plsobeni mrazu v kombinaci s chemickymi rozmrazovacimi latkami po dobu
25 i 50 cyklt byl zaznamenan mirny pokles celkové tloustky natéru, ktery pouze
mirné prekroCil hranici 20 % oproti referenénim hodnotam. V ostatnich

pripadech byly diference zanedbatelné.
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Obrazek 52: Srovnani celkové tloustky natéru u vzorkt TS4-1 az Z4-4

Vyrazné snizeni celkové tloustky bylo pozorovano pouze u vzorku Z4-4 po
degradaci mrazem v kombinaci s plsobenim chloridli. Jednalo se pfiblizné o

25% pokles oproti referen¢ni hodnoté.

Obrdzek 54: Rez natérem pro zjisténi celkové tloustky s jasnym pfechodem
mezi zékladni a finélni vrstvou
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10.6 ODOLNOSTI VUCI DYNAMICKEMU ZATIZENi

Vy8ka padu zavazi byla stanovena dle vysledkl ziskanych pfi zkou$eni
cementotfiskové desky bez povrchové upravy. Kazdy vzorek byl nasledné
odzkousen a vizualné vyhodnocen dle miry poruseni pfi plsobeni rizné
velkého dynamického zatizeni. Toto vyhodnoceni je vyobrazeno v tabulkach
nize.

Tabulka 18: Viyhodnoceni odolnosti proti rychlé deformaci vzork(i TS3-1 az
TS3-8

EXP. |[REF| M50 | C25 | S45 |QUV REF | M50 | C25 | S45 [ QUV
V[gfnk]a OZN. POSKOZENI OZN. POSKOZENI
2,5 1 1 1|2 | 2 2 | 2] 2211
5 2 2 2 | 2| 3 3| 3] 2212
7,5 3 3 3|13 4 34433
10 |71 3 3 4 [ 4| 4 |22 43 4
12,5 4 4 4 | 4 | 4 4 | 5| 4| 4] 4
15 4 5 5 | 5] 5 4| 5|5 ]| 4] 5
2,5 2 X 2 | 2| 2 111 2] 21
5 2 X 3] 2] 3 2 | 2] 221 2
7.5 3 X 4 | 3| 3 3|/ 33| 3] 3
10 |°%2 3 X 5 (34 |'>% 33333
12,5 4 X 5 | 4| 4 3| 4] 4| 4] 4
15 4 X 5 | 5| 5 4 | 4| 5| 4] 4
2,5 1 2 1|21 112222
5 2 2 2 | 2| 2 2 | 3] 2212
7,5 3 3 3] 3] 3 31 4|3| 3] 3
10 | >33 3 4 333 | >3 aa|3]3
12,5 4 4 3| 4] 4 4 | 4| 4| 4] 4
15 4 4 4 | 4| 4 4| 5|5 |5 4
2,5 1 1 2 [ 1] 1 112 1] 2] 2
5 2 2 2 [ 2| 2 2 | 2| 2| 21| 2
7,5 3 3 3| 3| 4 33|13 | 3] 3
10 | o4 3 3 3 | 4| 4 |8 23 3|3 4
12,5 3 4 4 | 4 | 4 4 | 4 | 4| 4| 4
15 4 4 4 | 5 | 4 4 | 4| 4|5 |5

v v,

které podlehly znacné degradaci vlivem mrazu a chemickych rozmrazovacich

latek. Jedna se predevSim o povrchové upravy TS3-2 a TS3-5. Ostatni
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nepfiznivé vlivy odolnost proti rychlé deformaci pfiliS neovlivnily. Vzorky TS3-3

a TS4-4 se proti tomuto druhu zatizeni jevily jako nejodolngjsi.

Tabulka 19: Vyhodnoceni odolnosti proti rychlé deformaci vzorkua PI3-1 az
TS4-5

EXP. | REF | M50 |M100| C25 | C50 | S45 | S90 | QuUV
Vyskal oo POSKOZENI
[cm]
25 2 1 2 1 1 1 1 1
5 3 2 2 2 2 2 2 2
7.5 4 2 3 3 3 3 3 3
10 | PP 4 4 4 3 3 3 3
12,5 5 4 5 3 3 4 3 4
15 5 5 5 4 4 5 3 4
2,5 2 2 2 2 2 2 1 2
5 3 3 3 3 3 3 2 3
75 4 4 3 3 4 4 3 4
10 | P2 4 5 4 4 4 3 4
12,5 4 5 5 4 4 4 4 4
15 4 5 5 4 5 5 5 5
25 1 1 2 1 2 2 1 1
5 2 2 3 2 3 2 2 2
7,5 3 3 4 3 3 3 2 3
10 |13, 4 4 3 4 3 3 3
12,5 4 4 4 4 4 4 4 4
15 4 4 5 4 4 4 5 4
2,5 2 2 2 2 2 1 2 2
5 3 3 3 3 3 2 2 3
7.5 4 3 3 4 3 3 3 4
10 |14, 3 4 4 4 3 4 4
12,5 4 4 5 4 5 4 4 4
15 5 4 5 5 5 5 5 5
25 1 1 2 1 2 2 2 1
5 2 2 3 2 3 2 2 2
7,5 3 3 3 3 4 3 3 3
10 | o0, 3 4 3 4 3 3 3
12,5 4 4 4 4 5 4 4 4
15 4 5 5 4 5 4 4 4

V této sadé vzorkl bylo viditelné Casté poruSeni natéru jak po obvodu vtisku,
tak i vcelém jeho obsahu i pfi relativné nizkych zatéZovacich silach. Jako

nejméné odolné se jevily natéry PI3-1 a PI3-2 po plsobeni mrazu, naopak

75



vzorek TC3-3 dobfe odolaval mzikovému zatizeni i po vystaveni vSem
nepfiznivym vliviim.

Tabulka 20: Vyhodnoceni odolnosti proti rychlé deformaci vzorku PI3-1 az
TS4-5

EXP. | REF | M50 |M100| €25 | €50 | S45 | S90 | QuUV
OZN. POSKOZENI

Vyska
[cm]
2,5
5
7,5
10
12,5
15
2,5
5
75
10
12,5
15
2,5
5
7,5
10
12,5
15
2,5
5
75
10
12,5
15
2,5
5
7,5
10
12,5
15
2,5
5
7,5
10
12,5
15

=
N

SS4-1
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Vzorky vystavené nepfiznivym vlivim nevykazovaly vyrazné mensi unosnost
nez vzorky referencni. Velmi dobré odolnosti proti dynamickému zatiZzeni byly
pozorovany na natérech SS4-3 a SS4-6. Jako nejhorSi se naopak jevila

povrchova uprava SS4-4.

Tabulka 21: Vyhodnoceni odolnosti proti rychlé deformaci vzork( TS4-1 az
Z4-4

EXP. | REF | M50 | M100| €25 | S90 | Quv
Vyska| o7, POSKOZENI
[cm]
2,5 1 1 1 1 1 2
5 3 4 3 3 3 4
7,5 4 4 5 4 4 4
10 |+, 5 5 4 4 4
12,5 5 5 5 5 5 5
15 5 5 5 5 5 5
2,5 1 1 1 2 1 2
5 3 3 3 3 3 4
75 4 4 4 4 4 4
10 |7, 4 5 4 4 5
12,5 5 5 5 5 5 5
15 5 5 5 5 5 5
2,5 1 1 2 1 2 3
5 3 3 4 3 3 4
7.5 4 4 4 4 4 4
10 | %43 2 4 4 4 4 5
12,5 5 5 5 5 5 5
15 5 5 5 5 5 5
2,5 1 1 1 2 1 2
5 2 3 4 3 2 3
7.5 3 4 4 3 4 4
10 |44 4 4 4 4 4 5
12,5 4 5 5 4 5 5
15 5 5 5 5 5 5

V této sadé byla vyrazna posSkozeni patrna jiz pfi relativné malé vySce. Z
vysledkl se da fici, ze se jedna o vicevrstvy kiehky natér s malou odolnosti
proti tomuto typu zatizeni. Zadny ze &tyF vzorkd nevykazoval vyrazné lep$i

vlastnosti.
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Legenda:

1 — téméf bez otisku

2 — nepatrny otisk

3 — otisk bez poruseni

4 — otisk s trhlinkami po obvodu

5 — otisk s trhlinkami po obvodu i uvnitf

X — vzorek nelze zkousSet

Obrazek 55: Typy jednotlivych druht otisku ve vzorku

Obrazek 56: Priklady otisku po pusobeni rychlého zatiZeni
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Obrazek 57: Detail poruSeni natéru po obvodu i uvnitf otisku

Obrazek 58: Detail poruSeni natéru po obvodu otisku
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10.7 ZMENY BAREVNEHO ODSTINU

Stanoveni bylo provedeno pomoci reflexniho spektrofotometru. Vysledky
méreni, které zahrnuji zménu lesku a barevného odstinu jsou uvedeny

v grafech nize.

Tabulka 22: Klasifikace zmény komparacniho parametru

AECMC Rozdil AECMC Rozdil
0,0az0,2 nepostrehnutelny
0,2az0,5 velmi slaby 0,2az1,0 Postifehnutelny
0,5az1,5 slaby 1,0az 2,0 Rozeznatelny
1,5a2 3,0 jasne 2,022 4,0 jesté nerusici
postfehnutelny
3,0az6,0 stfedni 4,0 az 8,0 mirné rusSici
6,0az12,0 vyrazny
12,0 az 16,0 velmi vyrazny
vétsi nez 16,0 rusici
8 30
! 25
6
5 20 -
=y 15 ¥
§ 3 e
W ; 10
1 5
0 0
N o &) N ® Q © N
\\6 O\eg, X 0\34 0\54 094\ C&\ @)Qq,
Prostredi
AEcmc TS3-1 AEcmc TS3-2
Lesk TS3-1 Lesk TS3-2

Obrazek 59: Zavislost zmény komparacniho parametru a lesku na prostredi u
vzorku TS3-1 a TS3-2

U vzorku TS3-1 nastala stfedné vyrazna zmeéna odstinu barvy a znacny pokles
lesku natéru po pusobeni mrazu a roztoku siranu sodného. Ostatni expozi¢ni
prostfedi mély za dUsledek pouze velmi slabou az slabou zménu. Podobné na
tom byl také vzorek TS3-2 u kterého vSak byla zména barevného odstinu po
pusobeni mrazu vyhodnocena jako vyrazna. Lesk se u tohoto vzorku pfilis

neménil.
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Obrazek 60: Zavislost zmény komparacniho parametru a lesku na prostredi

Stfedné vyrazna zména odstinu barvy nastala u natéru TC3-4 po degradaci
mrazem. Jasné postfehnutelné zmény byly mozné pozorovat predevSim u
povrchové Upravy TC4-5. Tyto zmény byly zplsobeny pfedevsSim plsobenim
chemickych rozmrazovacich latek a delSiho vlivu UV zafeni. Dlouhé pusobeni
UV zafeni ve velké mife ovlivnilo i barevny odstin vzorku TC3-3. V lesku nebyly

pozorovany zadné vyrazné diference.
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Obrazek 61: Zavislost zmény komparacniho parametru a lesku na prostredi

NejvyraznéjSi zmény barevného odstinu nastaly opét po plsobeni mrazu,
konkrétné u natéru TC4-6 a TC4-8. Tyto zmény lze hodnotit jako stfedné
vyrazné. PuUsobeni sirand mélo vliv pouze na barvu vzorku TC4-6. Jasné

postfehnutelné zmény odstinu barvy TC4-7 a TC4-8 nastaly také pfi plsobeni
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UV zafeni po dobu 2400 hodin nebo delsi. UV zafeni rovnéz zapficinilo pokles
lesku natéru u vzorku TC4-7.
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Obrazek 62: Zavislost zmény komparacniho parametru a lesku na prostfedi

U obou natéri doSlo k vyrazné zméné barevného odstinu a poklesu lesku
vlivem siranového prostfedi. Ostatni barevné diference byly vyhodnoceny jako
jasné postfehnutelné az stfedi a byly zplsobeny pusobenim mrazu a UV zareni

v delSim C¢asovém intervalu, pfi kterém postupné klesal také lesk.

Lesk [-]

AEcmc [']

b@"@u‘bQ&‘ N ¥ (P WO
YRV P F 2 O\so\y\ S @%@0@@ O

Prostredi
mmmm AEcmc TC3-2 = AEcmc TC3-4 mmmmm AEcmc TC4-5
—#— | esk TC3-2 Lesk TC3-4 —&—Lesk TC4-5

Obrazek 63: Zavislost zmény komparacniho parametru a lesku na prostfedi
Stejné jako v minulém pfipadé byla i zde nejvyraznéjSi zména barevného
odstinu naméfena na degradovanych vzorcich po plsobeni roztoku siranu
sodného. Nejvice zfetelné to bylo u povrchové Upravy TC3-2. Duasledkem

pusobeni UV zafeni doSlo u vSech tfech vzorkl pouze k slabé zméné odstinu a
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lesku barvy, lesk ovéem postupem Casu neklesal, ba naopak stoupal, ¢imz se

tyto povrchové upravy od ostatnich vyrazné lisi.
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Obrazek 64. Zavislost zmény komparacniho parametru a lesku na prostredi

Vzorky SS4 vykazovaly podobné vilastnosti jako pfedchozi sady, zmény
barevného odstinu zde v8ak byly vyrazné menSi, coz je do velké miry
zpusobeno svétlou barvou vzorkd. Nejvétsi hodnoty rozdilu komparacniho
parametru byly naméfeny u obou vzorkd po plsobeni mrazu a roztoku siranu. K

poklesu lesku doslo po plsobeni siranl a pfi zvySovani doby UV zareni.
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Obrazek 65: Zavislost zmény komparacniho parametru a lesku na prostredi

Dalsi dva vzorky sady vykazovaly obdobné vlastnosti. NejvétSi barevna
diference nastala u obou natérd po pusobeni 50 zmrazovacich cykli. Nejvétsi
pokles lesku zaznamenal vzorek SS4-3 po 45 dennim pulsobeni siranového

roztoku.
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Obrazek 66: Zavislost zmény komparacniho parametru a lesku na prostredi

Mirna az jasné zfetelna vizualni degradace byla vypozorovana u natéru SS4-6
po 90 dennim exponovani v siranovém prostfedi, pfi kterém doslo také k

vyraznému poklesu lesku povrchové upravy.
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Obrazek 67: Zavislost zmény komparacniho parametru a lesku na prostredi

Na rozdil od minulych sad byly tyto natéry nejvice barevné ovlivnény UV
zarenim, konkrétné vzorky Z4-3 a Z4-4 u kterych doSlo ke stfedné vyrazné
zméné barevného odstinu a k velkému poklesu lesku. Naopak povrchové
upravy TS4-1 a TS4-2 vykazovaly témér konstantni vysledky zmény
komparaéniho parametru a zachovani lesku po pusobeni vSech nepfiznivych

vliva.
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10.8 SHRNUTI VYSLEDKU

Bylo zkou$eno 12 rlznych kombinaci dvouvrstvych a 11 ftfivrstvych
povrchovych uprav vyvijenych firmou BTAIi. Zkousky spocCivaly ve stanoveni
mechanické odolnosti a estetickych vlastnosti natéru po pusobeni nepfiznivych
vlivdm, jako je mraz, chemické rozmrazovaci latky, sirany a UV zafeni.
Nasledujici tvrzeni, jsou odvozeny ze ziskanych laboratornich vysledkd ve

spojeni s informacemi, které byly ziskany béhem teoretického studia.

10.8.1 Vizualni hodnoceni

Pfi plsobeni mrazu doslo u nékterych natéri k zna¢né degradaci, ktera se
projevila pfedevS§im odpadavanim vrchni vrstvy natéru hran a zménou
barevného odstinu. Po vizualni strance, se jevily jako nejvice degradované
vzorky TS3-2, TS3-5 a PI3-1.

Prostfedi s chemickymi rozmrazovacimi latkami ve spojeni s mrazem mély na
vzorky podobné degradacni u€inky jako mraz samotny, avSak v mnohem mensi
mife. K nejvétSimu poruseni doslo u natéru hran vzorku, kde se tvofily malé
trhlinky, a dochazelo k odpadavani vrchni vrstvy. Jediny vzorek, ktery se dal po

vizualni strance hodnatit, jako vice poruseny byl TS3-2.

Roztok siranu sodného mél za nasledek pomérné vyznamné vizualni zmény
vSech exponovanych vzorkl(. Jednalo se pfedevSim o rozsahlé vykvéty a
rozruSovani struktury cementotfiskové desky. Nejvice postizené byly ruboveé
strany vzorku a hrany z divodu krystalizace siranovych soli na povrchu desky.
Licova strana, ktera byla oSetfena finalni vrstvou, degradovala pouze ve formé
zmeény dusledkem vykvétd. Velky vliv na vizualni hodnoceni zmény oproti
referencnim vzorkim méla samotna barva natéru, kdy u tmavych a barevné
vyraznych typu byla na prvni pohled mnohem zfeteln&jsi. Vizualné nejhorsi se
jevily vzorky TS3-1, TS3-2, TS3-6 a TC3-3.

Pfi plsobeni UV zafeni byla pozorovana pouze zména odstinu a lesku barvy
bez znatelného poruseni struktury natéru. Rozdil mezi referenénim a
exponovanym vzorek byl opét do znacné miry ovlivnén barvou. Po 2000
hodinach pod UV zafenim byly nejvice ovlivnény vzorky TS3-3 a TS3-7, pfi
vy8Sim poctu hodin pak PI3-1, PI3-2, Z4-3 a Z4-4.
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Z vysledkul Ize fici, ze u tfivrstvych natérovych systému s finalni akrylatovou
vrstvou dochazelo po exponovani vzorkd k mensim vizualnim zménam a jevi se
tedy jako méné nachylné na celkovou degradaci. Konkrétné kombinace nastfiku
akrylat-epoxid-akrylat v rlznych mnozstvich vykazovala nejmensi vizualni

diference.

10.8.2 Prilnavost natéru

Celkova pfilnavost vSech vzorkd byla nejvice ovlivnéna plsobenim mrazu a
chemickych rozmrazovacich latek. NejvétSi poklesy hodnot pfilnavosti,
konkrétné od 30-50%, vlivem téchto nepfiznivych vlivi byly sledovany u vzorki
TS3-2, TS3-3 TS3-5, PI3-1 a PI3-2, kdy dosSlo k adheznimu poruSeni mezi
finalni a zakladni vrstvou natéru. U vSech tfivrstvych natérd doslo ke koheznimu
poruseni uvnitf desky a da se tedy fici, ze nepodlehly nepfiznivym vlivim,
kterym byly vystaveny. NejlepSi hodnoty pfilnavosti s nejmensim rozptylem
vysledkd po jednotlivych expozicich vykazovaly natéry SS4-5 a SS4-6 s
tfivrstvym natérem akrylat-akrylat-epoxid-akrylat a dale pak vzorky TS3-7 a
TS3-8 s jednovrstvym epoxidovym natérem v zakladové vrstvé a vrchnim

akrylatovym natérem na vrstveé finalni.

10.8.3 Mrizkova zkouska

U prvni sady vzorklli TS3-1 az TS3-8 byla vyhodnocena hor$i soudrznost u
vzorku vystavenych nepfiznivym vlivim. Nejvétsi odolnost proti oddéleni natéru

od podkladu vykazovaly vzorky TS3-4 a TS3-7.

U druhé sady PI13-1 az TC4-5 byla urCena Spatna odolnost proti oddéleni natéru
od pokladu, nehledé na to zda se jednalo o vzorky exponované nebo

referenéni.

Mira odlupovani natéru u treti sady vzorki SS4-1 az SS4-6 byla nejvétsi mirou
ovlivnéna pusobenim UV zafeni a chemickych rozmrazovacich latek. Nejmensi

poskozeni natéru doslo u vzorku SS4-1.

Soudrznost natéru s podkladem ¢tvrté sady TS4-1 az Z4-4 byla nizka a dale se
snizovala po plUsobeni mrazu a chemickych rozmrazovacich latek. Vyrazné

lepSi hodnoty pfidrznosti byly stanoveny na vzorcich po pusobeni UV zareni.
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Po klasifikaci vysledl v8ech vzorkl Ize jako vSeobecné nejlepSi vyhodnotit

vzorek s dvouvrstvou povrchovou upravou TS3-7 a tfivrstvy natér SS4-1.

10.8.4 Odolnost proti vrypu

KazZda sada byla zkouSena rozdilnou trojici sil, potfebnych k poruseni natéru. U
vzorkll TS3-1 a TS3-2 a TS3-3 dochazelo k znatelnému poruseni jiz pfi
pusobeni sily o velikosti 0,5 N na kovovy hrot zkuSebniho pfistroje. Jako
nejtvrdSi se naopak prokazaly povrchové upravy SS4-4, Z4-4 a Z4-4, K jejichz
poruseni bylo potfeba pusobeni sily o velikosti 5-6 N. Ze ziskanych vysledku Ize
fici, ze zarazeni epoxidové vrstvy do vicevrstvého natéru pozitivné ovlivnilo
odolnost proti poskozeni hrotem. Vystupy zkousky byly opét mirné ovlivnény

barvou natéru, z dlivodu jasnéjSiho vrypu u tmavych vzorkd.

10.8.5 Tloustka natéru

Hodnota celkové tloustky klesala u vétSiny vzorkd vlivem plsobeni mrazu,
chemickych rozmrazovacich latek a UV zafeni. NejvétSi diference ve
stanovenych hodnotach byly na vzorcich TS3-6, PI3-1, PI3-2 a TC4-5. Jednalo
se 0 30-40% pokles oproti referenéni hodnoté. Naopak jako tloustkové
nejstabilnéjSi se jevil vzorek TS3-6, TS3-7, SS4-6, TS4-2 a Z4-3, u kterych byly
rozdily jen mirné pfes 10 %. K rozptylu naméfenych vysledkd mohlo rovnéz

dochazet z divodu proménlivé tloustky natéru v ploSe povrchu.

10.8.6 Odolnost proti dynamickému zatizeni

Aby nedoS$lo k znaCnému mechanickému poruseni vlivem rychlého zatiZeni,
musi natér vykazovat nejen tvrdost, ale také schopnost elasticity. Tato
schopnost je vSak do jisté miry limitovana samotnymi vlastnostmi pouzitého
podkladu. Kazdy vzorek byl podroben plUsobeni Sesti riznym mzikovym silam a
nasledné vyhodnocen podle miry poruseni. Nejméné porusené byly stanoveny
natéry TS3-4, TS3-7 a TC3-4. Ze ziskanych vysledku je mozno konstatovat Ze
dvouvrstvé natéroveé systémy vykazovaly lepSi elastické vlastnosti a tlouStka

finalni vrstvy negativné ovlivnila odolnost proti rychlé deformaci.
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10.8.7 Zména barevného odstinu

Jiz po vizualnim hodnoceni jednotlivych vzorku byly patrné velké barevné
zmény u vzorkl, které byly vystaveny pusobeni mrazu a roztoku siranu
sodného. Tyto barevné zmény se Cciselné ur€ily stanovenim zmény
komparacniho parametru pomoci reflexniho spektrofotometru a viditelné

korespondovaly s vysledky, které byly ziskany pomoci posouzeni okem.

Nejvétsi diference barevného odstinu, které se daji klasifikovat jako vyrazné,
zaznamenaly natéry PI3-1 a PI3-2 po degradaci siranovym roztokem. Tyto
vzorky stejné jako Z4-3 a Z4-4 vykazovaly také velké zmény komparacniho
parametru po pusobeni UV zafeni v dlouhém €asovém rozhrani. Degradace
mrazem postihla nejvice povrchoveé upravy TS3-1, TS3-2, TS3-4 a TS4-6, u
kterych byla barevna zména zafazena do skupiny jasné postiehnutelna az

stfedné vyrazna.

Hodnoty lesku nejvice ovlivnily vykvéty siranovych soli a postupné zvySovani
doby pusobeni UV zafeni. Nejvyraznéjsi poklesy byly sledovany na vzorcich
PI3-1, PI3-2, Z4-3 a Z4-4.

Z namérenych vysledkl Ize pozorovat zvySenou nachylnost na zménu odstinu
barvy a lesku pfi pouziti lasurovacicho laku a epoxidového natéru jako finalni

vrstvy povrchové upravy.

11 ZAVER

Hlavni pozadavky na materialy pouzivanych pro povrchovou upravu do
exteriéru, jsou dobra mechanicka odolnost, atraktivni vzhled a odolnost proti
v8em druhim nepfiznivych klimatickych vlivi. Na trhu stavebnich materiall
zatim zadny vyrobce nenabizi povrchovou upravu urCenou vyhradné pro
cementotfiskové desky se zajisSténim vyrazné zlepSené odolnosti proti

povétrnosti a dosazeni pozadované struktury povrchu.

Na zakladé zjisténych informaci Ize konstatovat, Ze nejlepsi volbou pro upravu
cementotfiskovych desek jsou rizné typy vodou feditelnych barev. Mezi tyto
typy patfi pfedevSim epoxidové a akrylatové vodou feditelné natérové hmoty.

Tyto natéry se vyznacuji dobrymi mechanickymi vlastnostmi, pruznosti, velkou
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mirou penetrace do natiraného povrchu a dobrou odolnosti proti povétrnostnim
vlivam. DalSim ddvodem pro volbu tohoto typu natéru je Setrnost k Zivotnimu
prostfedi a vhodnost pouZiti pfi strojnim nanaseni stfikanim nebo navalovanim,

které se rovnéz prokazalo jako nejefektivnéjsSi moznost.

Nejbéznéjsi povétrnostni vlivy, kterym musi cementotfiskova deska respektive
natér odolavat, jsou plsobeni mrazu, vlhkosti, chloridi v podobé chemickych
rozmrazovacich latek a dale také pusobeni sirand a UV zafeni. Tyto vlivy
nejCastéji zpUsobuji degradaci ve formé trhlin, vykvétd, odpadavani nebo

zmény barevného odstinu natérové hmoty.

V experimentalni Casti byl podrobné studovan vliv povétrnosti na estetické a
mechanické vlastnosti konkrétnich druh( natérd. Zkouseno bylo 23 rlznych

kombinaci natérovych hmot dodanych firmou BTA..

Na hodnoceni estetickych vlastnosti méla velky vliv barva natéru, kdy se u
barevné vyraznych vzork( prokazala znatelnéjSi zména odstinu pusobenim UV
zareni a tmavé vzorky byly naopak nachylnéjSi na degradaci tvorbou vykvétu.
Dale se u vétSiny dvouvrstvych povrchovych uprav objevovaly trhlinky a
dochazelo k odpadavani natéru z hran vzorkd. Nejvétsi vizualni zmény po
pusobeni degradacnich vlivli, byly pozorovany a nasledné také CdCiselné
stanoveny na vzorcich PI13-1 a PI3-2, které byly oSetfeny vrchnim lasurovacim
lakem. Jako velmi nachylné na pusobeni UV zafeni se prokazaly také vzorky
Z4-3 a Z4-4 s finalni vrstvou opatfenou dvousloZzkovym epoxidovym natérem, z
¢ehoz Ize usoudit, Ze tento typ povrchové upravy neni pfili§ vhodny pro

venkovni pouZziti.

Pokles lesku jednotlivych natéra byl v nejvétsi mife ovlivnén tvorbou vykvétu po
vystaveni pUsobeni siranl a dale také postupnou degradaci UV zarfenim,

vlivem kterého se povrch jednotlivych vzorku staval matnym.

Z dvouvrstvych natérd se na zakladé vysledkl fyzikalné-mechanickych a
estetickych zkousSek jevi jako nejlepSi varianta povrchové upravy TS3-4, kdy je
rubova strana vzorku TS3-4 oSetfena zakladni akrylatovou natérovou hmotou v
mnozstvi 130-190 g/m? Licovad strana a hrany, obsahuji kombinaci

dvouslozkového epoxidového natéru s pomérem tuzeni 1:1 v mnozstvi 100-140
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g/m? pro Upravu zakladové vrstvy a vrchni akrylatové natérové hmoty s gramazi

160-210 g/m? pro vrstvu finalni.

U tfivrstvych variant povrchové upravy se jako vSeobecné nejlepSi prokazal
vzorek SS4-3. Skladba této povrchové upravy obsahuje zakladni natérovou
hmotu v mnoZstvi 130-190 g/m? na rubové strané a hranach. Na strané licové
je to pak zakladni natérova hmota v davce 90-140 g/m? a pro Upravu finalni

vrstvy byl pouZit vrchni akrylatovy natér v mnozstvi 170-220 g/m?.

V pfipadé dvouvrstvého i tfivrstvého natéru se jednalo o nanaseni stfikanim
vSech jednotlivych vrstev.

Vyvin idealniho natérového systému pro cementotfiskové desky skyta Siroky
prostor pro navazujici studium. Doporucit Ize zejména studium kombinaci
jednotlivych typl vicevrstvych natérovych hmot o rlznych davkach a sledovani
chemickych zmén a zmén mikrostruktury béhem pusobeni klimatickych vlivu s

ddrazem na UV zareni.
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