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ABSTRAKT

Prace je zaméfena problematiku rozmérovych zmén stavebnich materiald s obsahem
organického plniva, v souvislosti se zménami vihkosti okolniho prostfedi, v némz se dany
material nachazi. ReSerSe poznatk(l pfedevSim z védecké odborné literatury prokazaly
vyrazny vliv vlhkosti na objemové i hmotnostni zmény jak dfeva samotného, tak dfevo
cementovych kompozitd. Podstatna je v tomto ohledu Uprava dfeva (termickd, chemicka
atd.), pfipadné povrchové oSetfeni finalniho dfevo cementového kompozitu (natérovym
systémem, impregnaci atd.) pro omezeni miry zmén vlivem plsobeni okolni vihkosti.

Experimentalni laboratorni posouzeni rozmérovych i hmotnostnich zmén prokazalo
soulad s teoretickymi poznatky, a roz§ifilo je o upfesnéni vlivu na jednotlivé rozméry. Bylo
prokazano odlisné chovani cementotfiskovych desek z hlediska jejich hygroskopicity, kdy
byly analyzovany zmény na deskach povrchové oSetfenych natérovym systémem a na

deskach bez Gpravy povrchu.

KLICOVA SLOVA

Cementotfiskové desky, kompozitni materialy, dfevo, tfiska, vyuziti, stavebni hmoty

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the issue of dimensional changes of building materials
containing organic filler, in connection with changes in the humidity of the environment in
which the material is located. Searches of knowledge, especially from the scientific
literature showed a significant effect of moisture on volume and weight changes of both
wood itself and wood of cement composites. In this respect, the treatment of wood
(thermal, chemical, etc.) ort he surface treatment of the final wood of the cement
composite (coating systém, impregnation, etc.) is essential to reduce the rate of change
due to ambient humidity.

Experimental laboratory assessment of dimensional and mass changes proved
compliance with theoretical knowledge and extended them by specifying the effect on
individual dimensions. The different behavior of cement-bonded particleboards in terms of
their hygroskopicity was demonstrated on the changes of the boards surface threatment

with the coating system and on the boards without surface threatment.

KEYWORDS

Cement-bonded particleboard, composite meterials, wood, chip, utilization, building

materials
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1. Uvod

Vliv vlhkosti na stavebni konstrukce, a samozfejmé na jednotlivé materialy v nich
zabudované, je nutné vzdy brat do uvahy. Je patrné, Ze stavebni konstrukce jsou
prakticky vzdy vlhkosti vystavené, at uz je to spodni voda, plisobici zejména na zaklady a
podzemni &asti konstrukce, nebo vodu srazkovou, pusobici na obvodové prvky staveb.
Ovsem i vnitfni Casti staveb mohou byt ovlivnény stfidanim vihkosti, v tomto pfipadé jde
nejCastéji o vihkost provozni (kuchyné, sprchy apod.).

Vliv vlhkosti je obvykle spiSe negativni. ZvySena vlhkost ma nepfiznivy vliv na
mechanické parametry mnoha materialli, dale vyraznym zplUsobem zvysuji tepelnou
vodivost, a tedy naopak snizuji izolaéni schopnosti materiald a konstrukci. V kombinaci
s mrazem je vyrazny vliv i na trvanlivost material(l. Nelze zapominat ani na pfipadny vliv
na zdravi osob uzivajicich stavby, jedna se napfiklad o rlst fas a plisni, které jsou Casto
toxicke.

U deskovych materiald, mezi néz patfi i cementotfiskové desky, samoziejmé vyse
uvedené projevy lze pozorovat také. Dale zde byva vétsi vliv na zménu rozmérd. To ma
negativni disledky napfiklad pfi kotveni desek montaznimi body na povrchu fasad, kdy
cyklické zmény rozméru zpUsobuji poSkozeni v misté kotev, dochazi také k postupné
propagaci trhlin apod. Proto je tfeba vénovat tomuto jevu potfebnou pozornost, v€etné

ur¢eni moznosti pro omezeni tohoto jevu na co nejmensi miru.



2. Cil prace

Cilem prace je zhodnoceni vlivu zmén vlhkosti na rozmérové zmény materiall s obsahem
organického plniva. Dil¢im cilem prace je prizkum aktualnich relevantnich poznatk( a
jejich zhodnoceni. Teoreticka ¢ast bude tedy obsahovat vybrané poznatky o plsobeni
vlhkosti a moznosti eliminace jejiho pusobeni na samotné organické materidly a rovnéz
na stavebni desky, organické plnivo obsahujici. Na zakladé vyhodnoceni zjisténych
poznatk(l bude proveden experiment, ovérfujici vliv proménlivé vihkosti na chovani

cementotfiskové desky z hlediska rozmérovych, resp. objemovych a hmotnostnich zmén.
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3. Cementotriskova deska

Cementotfiskova deska patfi mezi kompozitni materidly. Tato specifickd deska je
slozena hlavné ze dfeva a cementu. Hlavnimi charakteristikami desek jsou nehoflavost,
mrazuvzdornost, odolnost proti povétrnostnim podminkam, plisni a hmyzu.

Vyhodou vlastnosti cementotfiskovych desek je, Ze jsou odlisné od typického
chovani samostatného dfeva a cementu, spojenim téchto materiald dochazi k vytvoreni
specifickych vlastnosti, umozniujicich vyuziti v mnoha aplikacich.

Dle normy CSN EN 633 je cementotfiskova deska definovana jako deska vyrobena
lisovanim z &astic na bazi dfeva nebo jinych organickych &astic pojenych hydraulickym
cementem nebo na bazi hof€iku s moznymi pfisadami. Moznymi Upravami se desky déli
na surové, povrchové upravené, brousené, také s moznosti probarveni.

Mozné aplikace téchto desek jsou Siroké, vyuziva se jak v interiéru, tak v exteriéru.
Cetné vyuziti je napfiklad v konstrukcich podlah, odvétrané fasady, balkony, sokly,
podhledy, stény, stfeSni nadstavby, pudni vestavby, protipozarni aplikace, ztracena

bednéni a mnoho dalSich.

3.1 Suroviny pro vyrobu cementotfiskovych desek

Jak jiz nazev napovida, hlavnimi slozkami cementotfiskovych desek jsou difevéné
tfisky s portlandskym cementem, dale se vyuziva technologickd voda s mineralizaénimi

pfisadami. Objemové zastoupeni slozek je znazornéno na Obr. 1.

SloZzeni desky
. B 63%

25% Cement
B 0% Voda
2% Hydratacni prisady

Drevo

Obr. 1: Objemové sloZzené cementotfiskovych desek cetris [19.]
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3.1.1. Voda

Voda je nezbytnd pro hydrataci cementu, aby doSlo k tvorbé kompaktni matrice
cementotfiskovych desek. Vodé takto pouzité pfi vyrobé cementovych kompozitli se fika
zamésova. Tato voda nesmi byt néjak znecisténa nebo obsahovat nadmérny pocet
chemikalii jako jsou napfiklad chloridy, alkalie, sirany atd. Mohlo by to negativné ovlivnit
vlastnosti cementotfiskovych desek. Tyto limitni hodnoty jsou stanoveny v normé& CSN EN
1008. Pitna voda se podle této normy nemusi se zkouSet. Mnozstvi vody je pfi vyrobé
cementotfiskovych desek regulovano v zavislosti na aktualni vlhkosti smrkovych tfisek.
Déle je pfi vyrobé desek pouzivana i voda vramci davkovani hydrataCnich a

mineralizaCnich pfisad.

3.1.2. PInivo

Dfevo patfi k nejstar§im stavebnim materialim na svété. Na rozdil od jinych
materialu patfi k obnovitelnym surovinam, Setrnym k Zivotnimu prostfedi.

Zakladni rozdéleni dfeva je na jehli¢naté a listnaté, které se dale déli na mékké a
tvrdé dievo. Zpravidla se hlavné vyuziva pouze jehli¢naté dfevo smrkové, jelikoz roste
o dost rychleji nez listnaté, tudiz jeho cena neni tak vysoka, a také jeho objemova

hmotnost je niZsi.

Obr. 2: Tfisky pro vyrobu cementotfiskovych desek [12.]
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Dfevo se sklada z celuldézy (cca. 50 %), hemicelulézy (cca. 22 %), ligninu (cca.
22 %) a latek tvofici vnitfni hmotu burky (cca. 6 %). Z chemického hlediska se ve dfevé
nachézi uhlik (cca. 50 %), kyslik (cca. 43 %), vodik (cca. 6 %), dusik (cca. 0,3 %) a

zbytek latek tvofi mineraly.

hemicelul6za

, 4 usek vyplnény ligninem

é\ celulézova vlakna

Obr. 3: Struktura dreva [11.]

Negativni vlastnosti dfeva je vysoka nasdkavost a hygroskopicita, coz znamena, ze
dokaze z okoli pohlcovat vihkost, které se projevi na jeho objemovych zménach, coz
souvisi i se zménami ostatnich jeho vlastnosti. Dfevo také obsahuje velké mnozZstvi
sacharidi ve formé celulézy a hemiceluldzy, které maji negativni zpomalujici uc€inky na
tuhnuti a tvrdnuti cementu. Vzhledem k témto ddvodim je dfevo pro vyrobu
cementotfiskovych desek podrobeno stabilizaénim procesim. Jedna se o modifikaci
(mineralizaci), kterd se provadi z ddvodu eliminace objemovych zmén a negativnich
ucinkd sacharid pfi hydrataci cementu. Nejbé&znéjSim typem mineralizatoru smrkovych

tfisek pro vyrobu cementotfiskovych desek je vodni sklo.

3.1.3. Pojivo

Cement dle CSN EN 197-1 je hydraulické pojivo, jemné& mleta anorganicka latka,
ktera po smichani s vodou vytvaFi kasi, ktera tuhne a tvrdne na vzduchu i pod vodou
v dusledku hydraulickych reakci. Po zatuhnuti zachova svoji pevnost a objemovou stalost.

Cement se vyrabi spoleénym semletim slinku, regulatoru tuhnuti, a pfipadné
dalSich slozek. Slinek se vyrobi vypalem zpevnénych a nezpevnénych zemin a vapence
v rotaCnich pecich za teplot 1450°C. Z mineralogického hlediska obsahuje slinek 4
zakladni mineraly, CsS (alit), C,S (belit), CsA (trikalciumaluminat) a C,AF (tetrakalcium

aluminat ferit), které ovliviiuji vysledné vlastnosti cementu.

13



Zakladni druhy cementu dle normy CSN EN 197-1

e CEM | — portlandsky cement

e CEM Il — portlandsky cement smésny
e CEM Il — vysokopecni cement

e CEM IV — pucolanovy cement

e CEM V — smésny cement

K vyrobé cementotfiskovych desek se pouzivaji cementy portlandské s rychlym
narlistem pocateCnich pevnosti s oznacenim CEM | 42,5 R, z ddvodu dosahnuti co

nejrychlejSich manipulaénich pevnosti a urychleni procesu vyroby. [13.] [14.]

3.1.4. Vodni sklo

Vodni sklo jsou ve vodé rozpusténé kfemicitany alkalickych kovl. K vyrobé
kfemicitanu draselného (K:SiO3) nebo sodného (Na.SiOs) se pouziva roztaveny sklarsky
pisek ve sklarské vanové peci pfi teplotach okolo 1400-1600 °C, ktery se pozdéji prudce
ochladi za ddvodem rozpraskani a nasledné se v autoklavu rozpusti. Tato vyroba je
oznacovana jako PKS/D. Nebo muzeme pouzit hydrotermalni reakci, kde pouzijeme
autoklav, ale touto metodou dokazeme vytvofit jen omezeny druh vodniho skla.

SloZeni vodniho skla je charakterizovano kfemi€itym modulem M, cozZ je molarni
pomér SiO,/Na,O nebo SiO2/K,0O. Hodnota kfemi€itého modulu se obvykle pohybuje
v rozmezi mezi 1,6 — 4,1.

DalSi charakteristika vodniho skla je hustota, viskozita a hodnota pH. Viskozita
zavisi na jeho koncentraci a hodnoté kfemicitého modulu M. Vodni sklo se chova jako
newtonska kapalina, proto hodnota viskozity zalezi na zplsobu méfeni.

Do cementotfiskovych desek se vodni sklo pfidava v jednotkach procent. Vodni sklo

s reakci CO; ze vzduchu vylu€uje gel, ktery zpusobuje mineralizaci tfisek. [6.] [8.] [9.]

3.15. Siran hlinity

Siran hlinity (Al(SO4)3) je anorganické koagulac¢ni Cinidlo na bazi soli hliniku
kyseliny sirové. Ve stavebnictvi se pouziva jako urychlova¢ tuhnuti, tvrdnuti a rychlejsi
narlst pocatecnich pevnosti. Do cementotfiskovych desek se pfidavaji jako u vodniho
skla hlavné pro jeho mineralizacni schopnost, ale také kvuli rychlejSimu narGstu

manipulaénich pevnosti. [6.] [8.]
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3.2. Vyroba cementottiskovych desek

Jednim tuzemskym velkovyrobcem cementotfiskovych desek, ktery se na nasem
uzemi Ceské republiky nachazi uz 30 let, je firma CIDEM Hranice a.s. Vzhledem k tomu,
ze pro experimentalni Cast této bakalafské prace byla pouzita zkuSebni télesa
cementotfiskovych desek dodanych spol. CIDEM Hranice a.s., tak je zde popsan jejich
vyrobni postup.

Cementotfiskové desky CETRIS jsou vyrabény dle CSN EN 633, 634-1 a 634-2.
Desky CETRIS se vyrabi na technologické lince BISON, kterd& m& vyrobni kapacitu
55 000 m?/rok.

Jako dfevo se pouziva smrkové drevo, které se prvné upravuje na kulatiny a poté je
mechanicky zbaveno kary. Takto upravené dfevo se necha nékolik mésicl odlezet ve
venkovnim prostoru, z davodu ¢aste¢ného snizeni Skodlivych latek. Takto ulezelé drevo
se roztfiskuje na jehlicové tfisky a uloZi do zasobnich sil o objemu kolem 200 m3. V silech
jsou tfisky pfedehfivané odpadnim teplem z kotle na biomasu. V zimé slouZi také
k rozmrazeni dfeva. Dfevo obsahuje latky, které negativné ovliviiuji proces tuhnuti a
tvrdnuti cementu, a proto dochazi k snizeni pevnosti vysledného kompozitu (desky). Kvuli
tomuto efektu je nutna mineralizace tfisek, ktera tento proces zredukuije.

K mineralizaci pouzivame jiz zmifiované anorganické soli jako jsou napfiklad vodni
skla, siran hlinity, ale i chlorid vapenny nebo hofe¢naty a dalsi. Tyto latky také pusobi jako
urychlovace tuhnuti cementu, sniZuji nasakavost a zvySuji odolnost proti ohni, Skidcum a
plisnim.

Navazené mnozstvi tfisek, portlandského cementu (CEM | 42,5 R), mineralizanich
latek a upraveného mnozstvi vody v zavislosti na vlhkosti dfeva se dopravi na michaci
zafizeni. Na pfedem pfipravené ocelové plechy se rovnomérné rozprostfe namichany
material na jednotlivé vrstvy. Vrstvy jsou naneseny pomoci ¢tyf za sebou umistnénych
stroju. V prvnim a poslednim dochazi k rozprostfeni jemnéjSi povrchové vrstvy, s nizSim
obsahem ftfisek. V druhém a tfetim dochazi k nanaseni stfedové hrubgjsi vrstvy. Plechy
s rounem jsou stohovany na sebe a lisovany vysokym tlakem na jmenovitou tloustku 1/3
tloustky sypané. Desky se vyrabi v tloustce 8 az 40 mm. Po slisovani se podlozky
Z desky pfesunou do vytvrzovaci komory, kde dosahnou manipulacnich pevnosti.

Po vytvrzeni se desky oddéli od podlozek a ulozi se do klimatizacnich komor na
alespon sedm dni k dozrani. Poté se desky nechaji vysusSit na vlhkost kolem 9 %. Po
dosazeni této vlhkosti se provadi formatovani na zakladni rozméry a dle pfani zakazniku
Uprava a rtzné druhy opracovani. Hotové desky jsou skladované na paletach chranéné

polyetylenovou folii pfed povétrnostnimi vlivy. [6.] [8.] [9.]
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Obr. 4: Schéma zjednoduseného vyrobniho postupu [7.]

3.3. Vliv vykyv( vihkosti na stavebni materidly

VétSina silikatovych kompozitnich materiald podléha zménam vlivem vykyvl okolni
vihkosti. V pfipadé, Ze se v daném kompozitu nachazi i dfevni hmota, je vliv vihkosti jesté
umocnén. Z hlediska chovani cementotfiskovych desek v podminkédch kolisavé okolni
vlhkosti je podstatné znét i chovani samostatnych fazi tohoto kompozitniho materialu.
V nasledujicich podkapitolach bude tedy vénovana pozornost, jak cementové matrici, tak
dfevni hmoté. Nicméné s ohledem na charakter jednotlivych fazi bude dominantné diraz
kladen na dfevéné tfisky. Mnohem CastéjSim pfipadem pUsobeni stavebni materialy je
vzdusna (relativni) vihkost, jejiz vykyvy se mohou podilet i na vyraznéjSi zméné vlastnosti
stavebnin. Proto je pfevazné vénovana pozornost pravé vykyvam okolni vzdusné vihkosti,
a tedy i hygroskopicité.

Hygroskopicita je vlastnost dfeva, ktera ovliviiuje rozmérovou stabilitu, mechanické
vlastnosti, tepelné vilastnosti, hustotu a trvanlivost. Dfevo muUze zadrzovat vodu ve
sténach bunék jako vazanou vodu nebo volnou vodu (viz. kap. Error! Reference source
not found.). Pokud je dfevo vystaveno vihkému nebo suchému prostfedi je pfirozené
dosahnout rovnovahy s prostfedim absorpci nebo desorpci vihkosti. Christensen a Kelsey
[20.] odhaduji, Ze celuléza, hemiceluléza a lignin jsou zodpovédné za pfiblizné 47, 37 a
16 % z celkové sorpce dfeva. [21.]

Sorp&ni chovani dfeva vyplyva ze zmén relativni vihkosti vzduchu prostfedi a je
popsano izotermou ve staru pismena S. Lze identifikovat tfi Casti sorpce:

e chemisorpce — prfevlada pfi nizké relativni vlhkosti a je charakterizovana

nahromadénim monomolekularni vrstvy vody zadrzené volnymi hydroxyly
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o fyzisorpce — je charakterizovana tvorbou polymolekularni vrstvy vody
e kapilarni kondenzace — kondenzace vodni péary v prdzdném prostoru
bunécné stény pfi relativné vysoké vihkosti vzduchu
Sorp&ni charakteristika dfeva je velice podobna bez ohledu na druh dreva,
s vyjimkou lesl s vysokym obsahem extraktivnich latek. Nicméné, teplota muze vyrazné

ovlivnit sorpéni chovani dfeva. Sorpcni chovani kompozitu se li§i od chovani listnatého
dfeva. [22.] [23.]
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Obr 5: Sorpcni izotermy hemiceluldz ziskanych ze smrku, blahovi¢niku a vybranych
drevotfiskovych desek pri teploté 22-25 °C [20.][21.][22.][23.][24.][25.]

Na obrazku (viz Obr. 5) je uvedeno srovnani sorpénich kfivek hemiceluldzy,
eukalyptu, smrku a ftfech drevotfiskovych desek. Lze pozorovat, ze sorpce
drevotfiskovych desek je niz§i nez u dfeva, obzvlast pfi relativni vihkosti vétsi 30 %.
a proto jsou procesy predupravy (tepelné, hydrotermalni, chemické, aplikace natérového
systtmu atd) dobrou strategii k snizeni/odstranéni  vysoké  hygroskopicity
u drevotfiskovych desek (viz kap. 3.3.2 a Error! Reference source not found.). [26.]

3.3.1. Cementova matrice

Cementova matrice obecné nepodléha zménam rozméru vihkosti v takové mife jako
dfevni hmota. Zmény rozmérd vlivem hygroskopicity cementové matrice nejsou zcela
zanedbatelné, a proto by mél tento faktor byt zahrnut do rozboru problematiky
rozmérovych zmeén cementotfiskovych desek vlivem vykyvu okolni vihkosti.
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3.3.2. Drevo

Dfevni hmota je zménami okolni vihkosti ovlivnéna v pomérné vyrazné mife. To je
také divodem, proc€ jsou dfevni ¢astice v kompozitnich materialech s cementovou matrici
mineralizovany a tim stabilizovany jejich viastnosti.

Z hlediska plUsobeni vlhkosti na dfevo jsou podstatné principy a dusledky plasobeni
vlhkosti:

o Vzdudné - relativni vihkost ve vzduchu okolniho prostiedi, kdy se uplatfiuje
hygroskopicita dfeva
e Kapalné — kontakt kapalné vody s dfevni hmotou (dést, ponofeni pfi

zaplaveni konstrukce apod.)

Kromé zplsobu saturace dfeva vlhkosti je také podstatna doba pusobeni dané
vlhkosti, a zda se toto opakuje cyklicky. Pak totiz mize dochazet k cyklické saturaci dieva
vihkosti a nasledné vysychani, coz se projevi na zménach struktury dfeva. Zde jsou
podstatné také faktory, jako rychlost nasyceni dfeva vlhkosti, stejné jako vysychani Ci
okolni teplota pfi zménach vihkosti. Dulezitou vlastnosti dfeva je MNBS, tj. mez nasyceni
bunélnych stén, kterd je zobrazena na nasledujicim obrazku (viz Obr. 6), spolu se
specifikaci vody ve dfevé. Dulezitou oblasti je jiz zminéna mez nasyceni buné&nych stén,
kterd& udavd do 30 % obsahu vlhkosti. Zde je chovani dfeva ovlivnéno zejména
pritomnosti amorfni celulézy a hemicelulézy, ktera pfitahuje vice kapalin a chemicky vaze
molekuly vody. V disledku toho jsou vlastnosti, a tedy i rozméry a objem ovlivnény
zejména v této oblasti. Na rozdil od oblasti pfesyceni bunéénych stén, kde jsou bunécné
stény jiz plné nasycené vodou a dochazi k vyplnéni mezibunéénych mist tzv. lumenech.
Zde dochazi pfi zvySovani obsahu vlhkosti k zvySovani hmotnosti a nedochazi

k vyraznym rozmérovym zménam. [5.]

Oven dry conditions Fibre saturation point Fully saturated fibres
0% MC 30% MC 220% MC
@ ® ®
Hygroscopic region Over-hygroscopic region
Chemical water absorption Physical water absorption

Iy =)

Oven dry conditions Hygroscopic region Fibre stauration point Over-hygroscopic region Fully saturated fibers
(0% MC) (0-29% MC) (30% MC) (31-200% MC) (220% MC)

Obr. 6: Znazornéni meze nasyceni bunécnych stén [5.]
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V realném prostifedi samoziejmé zpravidla nastava pfipad, kdy pusobi vice faktor(
na jednou, tj. vzdusna vihkost okolniho prostfedi a dést, tj. uplatni se hygroskopicita i
nasékavost. Vlastnosti dfeva vyplyvaji z podstaty, ze dfevo je anizotropni material, to
znamena, Zze ma v ruznych smérech rGzné vlastnosti. Proto zalezi, z jaké strany na
material pusobime, z grafu (viz Obr. 7) si lze povS§imnout zvySené bobtnani dfeva pfi

tangencialnim sméru oproti radialnim. [15.]
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Obr. 7: Bobtnani termicky upraveného borového dreva [15.]

Obr. 8: SEM snimky smrkového dreva drevénych bunék (obrazek vievo) a
smrkového dfeva pokrytého cementem (obrazek vpravo) [5.]

Problematikou odolnosti dfeva vic&i pusobeni kapalné vihkosti s vyuzitim nano-
strukturovanych natérd na bazi zinku se zabyvali Makarona a kol. Error! Reference
source not found.. Experimenty byly provedeny na zkuSebnich télesech dubu, buku,

borovice ¢erné a jedle o rozmérech 2 cm x 2 cm x 10 cm bez Zadnych dalSich uprav.
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K zinkovému natéru byly pouzity chemikalie analytické kvality (ethanol, octan zinecnaty,
ethanolamin, dusi¢nan zinecnaty, urotropin) a destilovana voda.

K odetfeni dfeva zinkovou nano strukturou byl zvolen dvoustuprfovy postup ,all-wet
chemical approach®. Tento zpusob je znazornén na nasledujicim obrazku (viz Obr. 9), kde
v prvnim kroku vznikne na dfevni hmoté vysevni vrstva. Vysevni vrstva poskytuje
nezbytna nukleacni mista pro vyvoj zinku na vytvorfeni zine€natych nano struktury béhem
druhého kroku hydrotermalni reakce. Roztok se v druhém kroku dal do destilované vody a
intenzivné se michal pfi pokojové teploté az do vzniknuti transparentniho roztoku. Roztok
se zahfal na teplotu 87 °C a desky byly ponofeny na 24 a 48 hodin. Pro 48 hodinovy rust
byl roztok nahrazen Cerstvym po 24 hodinach. VSechny desky byly ocistény vodou a

usuSeny po dobu 12 hodin pfi teploté 103+2 °C.

Alcoholic solution Heating at Aqueous solution
@roomT 120°C @ 87°-89°C
N
3
(]
-3
o
(s}
- | = X ¥
‘ s o
\ o
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0
> e
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® @

Obr. 9: Schéma dvoustupriového postupu ,all-wet chemical approach” [4.]

Morfologie nano struktury ZnO oSetfujici desky z jehli€natych stromu (borovice) jsou
znazornény na obrazku (viz Obr. 10). Z obrazku je patrné, Ze nano struktury ZnO vytvofily
dobfe distribuovanou natérovou vrstvu prekryvajici obnazena mista desky. Tato vrstva

tvofici ochranny natér se rozS$ifila i do pfirozenych dutin dfeva.
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b2)
Obr. 10: SEM snimky borovice s vrstvou zinkové nano struktury po (a) 24 hodinach
a (b) 48 hodinach. [4.]
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Obr. 11: Odolnost proti vihkostnim zménam. Oteviené symboly: 24 hodinova vrstva ZnO;

Duration of water immersion (hrs)

PIné symboly: 48 hodinova vrstva ZnO. PreruSovana ¢ara v (a) predstavuje nasyceni

vidkna. Sedé oblasti pfedstavuji primérné hodnoty pro nenatfené dfevo [4.]

Absorpce vody vSech desek je uvedena v grafu (viz Obr. 11), kde je patrné, ze
obsah vlhkosti dosahnul rovnovahy po 48 hodinach. Obsah vody se u vétSiny desek
pohyboval lehce nad nebo kolem bodu nasyceni vlakna, kde jsou bunécné stény prazdné
od volné vody, ale dutiny jsou nasycené vodou. Pfestoze byly desky zcela ponofeny ve
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vodé, coz naznaluje, Ze natéry na bazi zinku zvySuji odolnost proti sorpci. ZvySena
odolnost desek je nadale doloZzena rozmérovymi zménami vétSiny vzorkd, které jsou pod
nebo v nejhorsim pfipadé v nejniz§ich mezich prdmérnych hodnot neoSetfeného dreva.

Z vysledkl je patrné, Zze dubové dfevo meélo nejvétsi odolnost proti vodni absorpci a
nejmensi rozmérové zmény. Obsahem vody u dubu nepfekrocil nasyceni vlakna. Vétsina
desek vykazovala minimalni rozmérové zmény a jejich objemovy narlst byl mensi nez
7 %, coz ukazuje zlepSeni 0 50 % ve srovnani s neoSetifenymi deskami. Vyjimkou byl buk,
kde natér na bazi zinku nemeél prakticky zadny uc¢inek bez ohledu na dobu rlstu, oba

natéry nezabranili absorpci vody do desky a dosahli obsahu pfes 70 %.

Sample Water Maximum radial Maximum Tangential Volumetric
absorption (%) swelling (%) tangential swelling/radial change (%)
swelling (%) swelling

Pine 24 h 23% 3.5% 3.2% 091 6.8%
Pine 48 h 40% 5.9% 6.9% 1.17 13.1%
Fir24 h 35% 25% 3.3% 132 5.8%
Fir48 h 35% 6.9% 6.9% 1.00 14.3%
Beech 24 h 72% 3.3% 9.1% 275 12.9%
Beech 48 h 78% 3.6% 11.1% 3.08 15.2%
Oak24h 33% 3.1% 3.9% 126 7.1%
Oak 48 h 39% 3.7% 3.6% 097 7.5%

Tab. ¢. 1: Absorpce vody, radialni, tangencialni a objemové bobtnani natfenych

desek pomoci ZnO po 168 hodinach ponorenych ve vodé [4.]

Z téchto zavéru je zfejmé, ze zinkovy natér je mozné vyuzit jako vhodnou
ochrannou vrstvou proti vihkosti v pfipadé jehlicnatych a listnatych dfevin, kromé buku.
Bylo prokazano, ze zinkovy natér plsobi ve vétsiné pfipadl jako uc€inna ochrana proti

absorpci vody, ¢imz zvySuje odolnost dfeva proti vihkosti. [4.]

Problematikou vlivu impregnace olejem na vodoodpudivost, rozmérovou stabilitu a
nachylnost k tepelnym modifikacim se zabyvali Ahmed a kol. Experimenty byly provedeny
na zkuSebnich deskach osiky a bfizy o rozmérech 25 x 30 x 300 mm. Vzorky byly zahfaty
na teplotu 170 °C na jednu hodinu a pak jesté teplé naimpregnovany olejem. Béhem
tohoto procesu tepelné modifikace doSlo k degradaci hemicelulézy, modifikaci ligninu,
redistribuci extraktivnich latek, zvySena obsahu krystaliniky u celulézy a redukci
hydrofobnich — OH skupin v bunécné sténé vedouci k vyznamnému snizeni mnozstvi
absorpce vody. Zgrafu (viz Obr. 12) si lze povSimnout patrnych rozdili mezi
neoSetienym, tepelné a olejem modifikovanym dfevem osiky a bfizy. Doslo k redukci
bobtnani difeva pfi pouziti tepelné modifikaci, a tim i zlepSeni rozmérové stability. Pfi

pouziti impregnace se tato hodnota jesté zlepsila.
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Obr. 12: Objemové bobtnani tepelné upravenych (TM) a jinych nezZ tepelné upravenych
desek z osiky (A) a bfizy (B) impregnovanych tungovy olejem (T), borovicovym dehtem
(Ta) a Beckursovym olejem (Bk) béhem maceni ve vodé pri 21 °C po dobu 748 hodin.

Neimpregnované desky z osiky a brizy jsou oznaceny (C) [16.]

Vzhledem k tomu, ze pfi této metodé namaceni ve vodou/suseni v susarné jsou
takto pouzité oleje nachylné k vyluhované vodé, tak se autofi také zabyvali cyklickym
vlhéenim a suSenim. NejlepSi vysledky (viz Obr. 13) byly zjistény v pfipadé tungového
oleje, ktery ma moznost proniknout hluboko do dfeva a vytvofit témér trvalé tésnéni proti
vlhkosti. [16.]
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Obr. 13: Objemové bobtnani a ztrata vylohovanim tepelné upravenych (TM) a jinych nez
tepelné upravenych desek z osiky (A) a bfizy (B) impregnovanych tungovy olejem (T),
borovicovym dehtem (Ta) a Beckursovym olejem (Bk) b&éhem cyklického vihéeni a suseni.
Neimpregnované desky z osiky a bfizy jsou oznac¢eny (C) [16.]
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3.3.3. Cementotriskové desky

Kompozitni materialy se v drtivé vétSiné pfipadl chovaiji jinak nezli jejich samotné
slozky. Proto je tfeba i pfes zjisténé poznatky v oblasti chovani samotného dieva a
cementové matrice znat chovani cementotfiskovych desek vlivem plsobeni okolni
vlhkosti, pfedevSim s ohledem na jejich rozmérovou stabilitu.

Rozmérovy pohyb u cementotfiskovych desek souvisi se C&tyfmi podstatnymi
faktory. Prvnim je inherentni zasaditost cementové pasty, ktera vede k agresivnimu
prostiedi pro tfisky v ném zabudované, coz ma za nasledek jejich degradaci. Druhym
faktorem je karbonatace s naslednou indukci napéti mezi tfisky a cementovou pastou
béhem smaceni a suseni. Karbonatace cementové pasty zmensuje jeji objem v disledku
premény Ca(OH), na CaCOs, ktery krystalizuje v pérech, ¢imz vytvafi nekompatibilni
zbytkové napéti mezi tfisky a cementovou pastou, coz vede k vyznamnému objemovému
smrsténi. Tretim faktorem je reakce pohybu vihkosti do a ven z tfisek a cementové pasty
nebo celé pevné kosterni struktury materialu. Ctvrtym je vysledkem vnitinich napéti
vyvinutych pfi vyrobé cementotfiskovych desek. Existuji tfi mozné zpulsoby, jak snizit
rozmérové pohyby u cementotfiskovych desek za pfitomnosti ménici se relativni vihkosti:

— Uprava tfisek za ucelem snizeni jejich hygroskopicity;
— upravou cementové pasty ke snizeni jeji propustnosti;

— nanesenim povrchovych natéru k pferuSeni dopravni cesty vihkosti. [1.]

Voda v cementotfiskovych deskach je vazana rlznymi zpusoby. (1) Volna voda, je
reprezentovdna v cementové pasté a dfevnich tfiskach. Existuje v mezibunécnych
prostorech nebo poérech, po nasyceni meze bunécnych stén. (2) Voda vazana, je ve dievé
obsazena v bunécnych sténach a je vazana vodikovymi mustky. V cementové hmoté je
uzaviena mezi sousednimi krystaly a absorbovana na povrchu krystalu. (3) Chemicky
vazana voda, je chemicky kombinovana v hydratovanych cementovych slouceninach
v cementotfiskovych deskach a jako takové jsou soucasti pevné €asti latky. Tento typ

vody se neda odstranit béhem normalniho suseni. [17.]

Fan a kol. Error! Reference source not found. se zabyvali problematikou
cyklického pusobeni vzdusné (relativni) vihkosti na vlastnosti cementotfiskovych desek
snatérem a bez natéru. Vzhledem kfyzikalnim a chemickym vlastnostem
cementotfiskovych desek je velice dllezité pouziti spravného typu natéru k docileni co
nejlepSich vlastnosti. Zaprvé povrch cementotfiskovych desek je vysoce alkalicky,
zadruhé se na povrchu vyskytuje nékolik miniaturnich péru, za tfeti maji malou tahovou
silu a za Ctvrté je nachylny k rozmérovym zménam v disledku expanznich a kontrakénich
sil.
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ZkousSka se provadéla v teploté 20 °C v cyklech od 90 % relativni vihkosti sniZzovana
na 65 % relativni vihkosti do 35 % relativni vihkosti a opét navySovana. Jednotliva méfeni
probihala v intervalech po 24, 48 a 72 hodinach.
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Obr. 14: Cyklicka test riznych druht natérli na zménu hmotnosti (A) a délky (B)

cementotfiskovych desek [1.]

Sealer Uncoated CBPB Acrylic CPB sealer

Number 0 1 coat 2 coals 1 coat 2 coats 2 coats 3 coats
Thickness 12 18 12 12 12 12 18 18

of CBPB

RH (%) Mean COV Mean COV Mean COV Mean COV Mean COV Mean COV Mean COV Mean COV

Mass change

90-65 —0.78 889 —142 RBO0 -093 521 -=133 566 -—025 566 - 0.11 532 -0.14 832 -0.10 566
65-35 -127 624 —168 1100 -147 436 -—156 699 =037 9.69 -0.18 963 —040 966 =030 9.66
35-65 123 741 .14 696 1.05 526 1.02 932 0.10  9.99 0.04 999 003 532 0.01 9.66
65-90 194 4.07 1.87  8.99 228 622 232 341 1.20 932 048  9.89 024 933 017  6.23
20-65 085 344 0921 365 140  9.88 144 732 045 632 009 9221 007 632 0.04 632
65-35 -140 333 146 269 —-172 833 172 936 -—-057 526 -023 1130 -035 200 -031 8.25

Length change

9065 -0.05 28 -—0.07 636 -—004 932 -—-0.04 1130 —-0.01 2.65 0.00 1130 -0.01 922 -001 588
65-35 —0.08 1049 —0.11 823 —006 1560 —0.07 2330 -—0.02 9.66 -0.01 966 —0.03 612 -0.02 633
35-65 0.08 1248 0.08 733 0.07 11.30 0.07 296 0.01 6.36 0.00 896 0.00 1.23 0.00 9.22
65-90 0.04 328 0.06 699 0.04 933 0.04 1130 0.03 9.62 0.02 832 0.02  9.66 001 9.2
90-65 -0.04 1188 —0.05 1033 -0.04 923 -0.04 1030 -0.02 635 0.00 723 -0.01 655 0.00 812
65-35 ~0.08 989 -0.10 566 —0.08 912 -007 266 -0.03 856 -0.01 921 -003 678 -0.02 14.60

Thickness change

90-65 -015 742 -023 1120 -0.07 199 -0.08 966 —0.04 566 -0.03 1420 -003 1230 -0.01 1230
65-35 ~0.16 866 —026 1030 012 632 016 898 —0.04 933 -0.02 569 -007 53596 003 999
35-65 0.14 336 0.18  8.63 0.10 823 0.11 7.35 0.02 8.32 0.01 698 0.00  9.63 0.00  8.00
65-90 0.12  13.62 0.17 933 012 811 0.14  9.00 0.05 9.12 0.03 932 0.02  8.65 0.01 623
90-65 -011 625 -012 963 -010 211 -012 560 -0.03 812 0.00 821 -0.01 89 -0.01 723
65-35 -0.16 1036 -—027 723 -0.14 1130 -013 248 —0.03 R8.66 -0.02 732 -007 936 -0.06 822

Tabulka ¢. 2: Vliv poctu vrstev natéru na chovani cementotriskové desky (maximalni

zména v %) [1.]

Z vysledku je ziejmé, Ze vSechny pouzité natéry snizily absorpci vody pro pouzité
cementotfiskové desky. Efektivita vodou feditelnych natérd byla o 24% vétsi oproti
deskam, které nebyly opatfeny natérem, zatim co epoxidovy natér na bazi rozpoustédel

byl G4€inné&jsi a dokazal zredukovat absorpci vody az 0 45 %.
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Obr. 15: Viiv cyklické relativni vihkosti (10 cykl(i) na zménu hmotnosti (A) a délky (B)

cementotfiskovych desek s a bez natéru [1.]

Hmotnosti nenatfenych desek z graft (viz Obr. 15) se zvySily v pribéhu deseti cykll
az 0 3 %, zatim co u natfenych pouze o 1,5 %. Délkové zmény u nenatfenych desek se
v pribéhu deseti cykld dosahovaly az cca 0,18 %, u natfenych desek byly pouze cca
0,03 %. Z grafu (viz Obr. 15) je také patrné, jakym zpusobem dochazelo k nevratnym
zménam hmotnosti a délky desek v pfipadé dvou testovanych variant, tj. desek s a bez
natérového systému. Nevratné délkové i hmotnostni zmény byly pouzZitim dvouvrstvého
natéru vyrazné redukovany.

Zajimavé poznatky z hlediska cyklického pusobeni vihkosti na cementotfiskové
desky s obsahem odpadniho papiru a pilin prezentuje Fuwape a kol. [27.].Vliv vlhkosti je
zde zkouman s ohledem na pomér cementu a pouzitych organickych ¢astic, dale pak také
mimo jiné i z hlediska hustoty desek. Vysledky poukazuji na pomérné vyraznou souvislost

zmeény tloustky, ktera vlivem stfidavého suSeni a nasaknuti vodou kolisa. Po 7 cyklech se
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tloustka ustali a nevratna zména (pfirtstek) tloustky se pohybuje v rozmezi 15 % az 21 %
(varianty desek od 1000 kg/m® do 1300 kg/m?3), resp. v rozmezi 17 % az 21 % (varianty
desek 1:2,0 az 1:3,5 — pomér Castice/cement).

Li a kol. [28.] se ve svém vyzkumu zabyvali hydrotermalnim chovanim nového
kompozitu na bazi recyklovanych dfevénych vlaken jako ,eko-kameniva“ v cementové
matrici. Autofi se mimo jiné zabyvali sbérem dat z realné exponované konstrukce a
numerickym vyjadfenim sorpénim izotermy v zavislosti na okolni relativni vihkosti
vzduchu. Vyzkumem bylo prokdzano, ze analyzovany dfevo-cementovy kompozit mize
pfispét ke zlepSeni vnitfniho tepelného komfortu a byt relevantni u designu

nizkoenergetickych budov.

0.20

e Experimental average points
GAB model R*=0.9136

o

Y

w
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0.10

-= 0.05 -

Moisture content u [kg/kgg]

0.00 v T v T v T ' T T
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Relative humidity ¢ [%]

Moisture sorption isotherm (red points) and its fit by the GAB equation

0.89
(Eq. (11), black curve) such that u = (1_0_83%)(?1 207"

Obr. 16: Modelovani hydrotermalni kfivky pomoci sorpce vihkosti (Cervené body)

Li se také zabyval [28.] mimo jiné souvislosti tepelné vodivosti a hygroskopicity.
Prokazal, ze vSechny vysledky ukazuji jasnou zavislost relativni vihkosti na vihkostnich a
tepelnych vlastnostech dfevocementového kompozitniho materialu, a to v Uplné shodé

s autory Lelievre [29.] a Palumbo [30.].
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Autofi Nasser a spol.Error! Reference source not found. se zabiral problematikou
vyuziti odpadu z profezavani stromd na vyrobu cementotfiskovych desek. Pfesnéji stromy
Acacia salicina, Conocarpus erectus, Ficus altissima, Leucaena glauca, Pithecellobium
dulce a Tamarix aphylla. Pfiprava vzork( probihala vysu$enim desek a naslednym
rozifezanim pomoci pasové pily. Pomleté ¢astice v rozmezi 0,27 — 0,4 mm byly pouzity na
chemickou analyzu a zbytek ¢astic vrozmezi 0,4 — 0,8 mm byl pouzit na vyrobu
kompatibilitu dfeva s cementem. Z tabulky (viz tab. 3) si Ize povS§imnout u v§ech vzork(
dfeva vyrazné odliSnosti ve vSech chemickych slozkach, v€etné vyluhovanych latek,
obsahu celulézy, hemicelulézy, ligninu, popela, ale i rozpustnosti v studené a teplé vodé.
Tyto odchylky by mohly vysvétlit rozdily v kompatibilité mezi dfevocementovymi smésmi,

které byly pouZity.

Wood species Percentage content of Solubility (%) in

Total extractives Cellulose Hemi-cellulose Lignin Ash Cold water Hot water
A. salicina 5.240° 49.54% 18.73° 31.72° 1.02° 393° 4.04°
C. erectus 10.36% 42.10° 22738 3516 221° 4830 5.29¢
F. altissima 11.91° 48.04% 11.61% 36.03* 3.02¢ 9.24% 9.59%
L. glauca 55107 46.14% 20507 3335° 238° 4.85° 4560
P. dulce 9.080° 45.10% 21.49° 33.39% 484" 5665 5.85°
T. aphylla 15.68% 39.47° 24.29% 36.26" 6.06" 11.214 11.28%
Hardwood [49] 2-6 45-50 15-35 23-30 02-0.5 4-6 2-7
Softwood [49] 2-8 45-50 20-32 25-34 02-0.5 2-3 3-6

Each value is an average of three samples per species.
Mean values sharing the same letter in column are not significantly different according to LSD test at 0.05% level of probability.

Tab. 3: Prumérné hodnoty sloZek Sesti druht dfeva ve srovnani s béznymi

hodnotami pro druhy tvrdého a jehli¢natého dreva [2.]

m1/2 13 0O1/4

MOR (MPa)

[ . G G
o N B 0O N B OO @
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

A. salicina  C. erectus F. altissima L. glauca P. dulce T. aphylia
Wood Species

Obr. 17: Vliv druhu dfeva a poméru dfevo/cement na pevnost v ohybu

u cementotriskovych desek [2.]
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Obr. 18: Vliv druhu dfeva a poméru dfevo/cement na absorpci vody

u cementotriskovych desek [2.]

Z graft (viz Obr. 17 a 18) si Ize vS§imnout, Ze interakce mezi druhem dfeva a
pomérem difeva s cementem ma velky vyznam pro mechanické vlastnosti a rozmérovou
stabilitu cementotfiskovych desek. Az na vyjimky byly vypozorovany dva trendy vlivu
poméru dfeva/cement na vlastnosti. Nejprve, zvySenim poméru dievo/cement se vyrazné
shizila pevnost v ohybu a parametr rozmérové stability. Zadruhé, pro kazdy druh dfeva se
mechanické vlastnosti (kromé& pevnosti v ohybu) zvySovaly s narUstem poméru
dfevo/cement od 2 do V4 (Tab. 4). [2.]

Wood species W/C ratio Mechanical properties Dimensional stability
MOE (MPa) IB (MPa) SHP (N) JHN (N) TS (%) LE (%)
A. salicina 112 4852¢0 1.5¢ 1601 5068°F 4.99¢ 053"
1/3 4457F 23 1846° 5739° 5.00¢ 0.32%¢
1/4 3831 25° 2111° 76948 471¢F 031
C. erectus 12 4967 1.1 1383F 4217° 474 0.42¢
13 5180¢ 20° 1400° 5157°F 456 0.33%F
1/4 4594 210 1647¢ 6741¢ 4.43F 0.29°
F. altissima 12 47280 134 1201F 4962° 529° 0.72%
113 3781 1.9% 1542° 768348 450 0.45%
1/4 3170° 258 1319° 8190* 438" 0312
L glauca 112 4456°F 124 1209° 6270° 5814 057"
1/3 4284PF 16 1617° 7099° 4.60° 0.38°°
1/4 41675E 3.94 20164 8200* 439F 0.25F
P. dulce 112 61318 134 1290° 5647" 483°F 034
13 48450 165 1631¢ 73598 4505F 0.320F
1/4 4493%E 21° 2167" 8355% 467" 033
T. aphylla 112 6364" 1.3 1228° 4161° 5218 0.60°
1/3 54408 1.7° 1546" 51297 4910 0.310F
1/4 4529E 2.4% 1400° 6234 444" 0.26"
150-8335 [47] 3.00 040 1111 2225 - 12-18

Tab. 4: Vliv druhu dfeva a pomérem dfevo/cement na vlastnosti cementotriskovych desek

[2.]

Wan a kol. Error! Reference source not found. prezentuje vyzkum zaméfreny na
problematiku mechanickych a délkovych zmén &astic z odpadu kmene bananu a jejich
moznost vyuZiti jako alternativni ndhradu dfeva. Konkrétné stromu Musa Acuminata.
Odpad z kmene stromu byl izolovan ofezavanim listovych stopek, které se pak
horizontalné nasekaly na rozméry 3 cm x 3 cm x 2 cm pro lepSi vysuSeni pfi pokojové

teplot&. Vzorky odpad( z kmene banant se upravovaly v pafe pomoci autoklavu. Uprava
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péarou trvala 15 minut. Byly zvoleny tfi specifické teploty (111 °C, 121 °C, 131 °C), protoze
v experimentalni studii bylo zjisténo, Ze idealni mechanickd zména dfevotfisky nastava
v rozmezi této teploty. Po procesu autoklavovani se vzorky nechaly vysuSit v pokojové
teploté na dalSich 5-7 dni k minimalizaci obsazené vlhkosti. Kousky suSeného bananu
byly rozemlety a prosety k ziskani ¢astic v rozmezi 10-1000 pm.

Vyrobené drevotfiskové desky z kmene bananu byly jednovrstvé a upravené na
rozmér 18,2 cm x 18,2 cm x 0,6 cm. Desky bez pojiva se lisovaly za teploty 180 °C pfi
tlaku 20,68 MPa po dobu 40 minut. Kone¢na hustota desek byla 0,7 g/cm3.

1000

800

600

MOE (MPa)

400

200

Without steam pre-
treatment

121°C 131°C

Particleboard prepared under different conditions

Obr. 19: Modul pruznosti odpadu bananového kmene drevotriskové desky bez

pojiva [3.]

Z grafu (Obr. 19) je zifejmé, Ze nejlepSi modul pruznosti byl naméfen u receptury
s parni pfedupravou pfi teploté 131 °C a to 764,64 MPa. Vzorky s parni pfedupravou pfi
teploté 111 °C a 121 °C meély modul pruznosti 451,34 MPa a 662,33 MPa. Nejmensi
hodnota byla zaznamenana u vzorku bez upravy a to 296,74 MPa

Hodnoty modulu lomu u vrozku bez upravy jsou nejmensi a to 1,54 MPa.
Nejoptimalné&jsi modul lomu vysel 4,57 MPa a to pfi teploté 121 °C. P¥i teploté 111 °C
vySel 2,14 MPa a pfi teploté 131 °C vySel 3,43 MPa.

Z téchto vysledkl se da usoudit, Ze zvySovani teploty parni pfedipravy ma pozitivni
vliv na zvySeni mechanickych vlastnosti u odpadnich ¢asti kmene bananu. ZvysSena
teplota parni pfedupravy muze mit i negativni vliv na mechanické vlastnosti dfevotfiskové
desky vzhledek k zni¢eni chemickych struktur a tim zvySeni tloustky bobtnani.

Nejvétsi tloustka bobtnani nastala u desky s obsahem dfeva neupraveného
pfedbézné pomoci pary a to 148,11 %. Nejmensi hodnota bobtnani byla naméfena
u desky s obsahem dfeva upraveného pomoci pary pfi teploté 121 °C a to 27,13 %.
Deska s obsahem dfeva upraveného pfi teploté¢ 111 °C vykézala 48,13 % tloustky
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bobtnani a deska s obsahem dfeva upraveného pii teploté¢ 131 °C meél 27,98 %
tloustky bobtnani.

Zgrafu (Obr. 20), si mizeme vSimnout jednotlivé hodnoty absorpce vody
u drevotfiskovych desek vyrobenych z kmene bananl po 24 hodinach namaceni ve vodé.
Nejvétsi absorpce vody byla zaznamenana u desek bez parni Gpravy s 257,21 %,
zatimco nejmenSi hodnota absorpce vody byla zaznamenana u parni predupravy pfi
teploté 121 °C s 83,24 %. P¥i teploté 111 °C byla absorpce vody 119,12 % a pfi 131 °C
byla absorpce vody 94,31 %.
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Obr. 20: Tloustka bobtnani bananového kmene po 24 hodinach nasaknuti vodou

drevotriskové desky bez pojiva [2.][3.]

Z téchto vysledk(l Ize usoudit, Ze odpadni Castice bananového kmene bez
dodate¢né uUpravy jsou vysoce hygroskopické. Z vysledkl je patrné, Ze pouziti Castic
bananového kmene bez uUpravy maji Spatné mechanické vlastnosti, vysokou absorpci
vody a tloustku bobtnani. Nicméné je vidét, Ze pro sniZeni absorpci vody, a tim zlepSeni

mechanickych vlastnosti je idealni pouziti parni upravy.

3.4, Souhrn poznatku z citovanych ¢lankd

VySe uvedeny prehled poznatkll z védeckych pfispévkl ukazuje, Zze problematika
objemovych zmén organickych stavebnich materiald je pfedmétem mnoha vyzkumda, a
zahrnuje rizné varianty moznych uUprav dfeva &i jiného organického materialu tak, aby
byly vyzdviZzeny jeho pfiznivé vlastnosti, zejména vysoka pevnost pfi nizké objemové
hmotnosti, a sou€asné aby se minimalizoval vliv objemovych zmén, napf. rdznymi
povrchovymi Upravami, €i Upravami struktury materiall vlivem teploty. Soucasné je
patrné, Ze pfedmétem vyzkumu je i zlepSovani vlastnosti materialt, které obsahuiji
organické plnivo, se zaméfenim na deskové materidly. Vyzkumy ukazuji moznost

ovlivnéni objemovych zmén pomoci povrchovych Uprav desek jako celku, pficemz je
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prokéazéan pozitivni vliv. Aplikaci vhodnych povrchovych Uprav dojede k omezeni pronikéani

vody a tim se objemové zmény redukuji.

4. Experimentalni ovéreni chovani cementottiskovych desek vlivem
zmén vlhkosti

V ndvaznosti na zadani bakalarské prace a poznatky, zjisténé v rdmci teoretického
prizkumu odborné literatury se jevi jako zajimavé posouzeni zmén rozméru, resp.
objemu, hmotnosti a objemové hmotnosti na cementotfiskovych deskach. Konkrétné bylo
provedeno stanoveni sorpéni a desorpcni kfivky vlivem hygroskopicity desek pfi
laboratorni teploté. Relevantni technicka norma CSN EN 318 i vét§ina vyzkumnych tyma
se totiz zabyva hodnocenim rozmérovych zmén cementotfiskovych desek pouze ve
vybranych intervalech kolisani relativni vlhkosti. Za nedostatek vétSiny odbornych
publikaci a normy CSN EN 318 Ize povaZovat také absenci hodnoceni nékterych
parametr(l, jako napf. Sitka zkuSebnich téles desek, pfip. objemu v pribéhu vystaveni
desek kolisani relativni vlihkosti. Proto je v ramci experimentalni ¢asti diraz kladen na
sestaveni sorpéni a desorpCni kfivky cementotfiskovych desek vystavenych plynule se
zvysujici a zpétné klesajici vihkosti v krocich zmén relativni vihkosti o 10 %. Vysledky byly

hodnoceny z hlediska vlivu oSetfeni povrchu desek natérovym systémem.

4.1. Metodika

Navrh experimentu byl proveden s ohledem na hodnoceni zmén cementotfiskovych
desek jako dusledek zmén relativni vlhkosti vzduchu prostfedi, kde jsou desky

exponovany.

4.2. Zkusebni télesa

ZkuSebni télesa cementotfiskovych desek byla dodana tuzemskym vyrobcem
téchto desek, tj. spol. CIDEM Hranice, a.s. Jednalo se o standardné vyrabé&nou recepturu
desek, jejiz slozeni odpovida vyrobcem deklarovanym udajim (viz kap. 3.1).

Pozornost byla zaméfena na vliv oSetfeni povrchu desek natérovym systémem, t;.
byly testovany 2 varianty:

— cementotfiskova deska bez natéru;

— cementotfiskova deska povrchové oSetfena natérovym systémem.
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Aplikace natéru byla realizovana pfimo na vyrobni lince spol. CIDEM Hranice, a.s.
(Cast vyroby pro povrchové oSetfeni desek). Natérovy systém (na akrylatové bazi) byl
postupné aplikovan v nékolika na sebe navazujicich krocich (kombinace nanaseni valci a
stfikanim).

Pro testy byla pfipravena zkuSebni télesa o rozmérech 500 mm x 210 mm x 12 mm.
Tento format odpovida realné produkovanym cementotfiskovym deskam pouzivanym

napf. pro velkoformatové panely pfedsazenych fasad (3,00 m x 1,25 m).

4.3. Postup testovani

Cementotfiskové desky obsahuji pomérné vysoky podil smrkového dfeva ve formé
tfisek. Proto tyto desky podléhaji vlivem kolisani okolni relativni vihkosti zménam jejich
rozméru, resp. objemu a hmotnosti. Rovnovazna vihkost deskovych vyrobkl zavisi na
prabéhu zmén vihkosti. Pfi desorpci se pfi stejné relativni vlhkosti vzduchu ustavi vyssi
rovnovazna vihkost nez pfi adsorpci; tento jev se nazyva hystereze [18.].

Dle CSN EN 318 se rozmérova zmé&na stanovi pfi adsorpci mezi 65 % a 85 %
relativni vlhkosti vzduchu, tak i pfi desorpci mezi 65 % a 30 % relativni vlhkosti vzduchu.
Dle normy jsou poZadovana zkuSebni télesa o rozmérech (300 + 2) mm x (50 + 2) mm
x 1.

Postup pro realizaci experimentl v ramci vypracovani bakalarské prace byl upraven
tak, ze byla pouZita zkuSebni télesa svym formatem I|épe charakterizujici realné
pouzivané cementotfiskové desky ve stavebnich konstrukcich a dale pak i z hlediska
podrobné&jSi analyzy sorpCnich kfivek. Konkrétné byly pouZity desky o rozmérech
500 mm x 210 mm x 12 mm. Nebyly sledovany zmény pouze v intervalech 65 % az 85 %
a 65 % az 30 %, ale bylo zvoleno posouzeni zmén parametri desek vlivem sorpce
podrobnéji, a to pfi relativni vihkosti vzduchu 0 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %,
70 %, 80 %, 90 % a 96 %. Relativni vlhkost 0 % byla dosazena v suSarné (Memmert
UF750). Ostatni zminéné hodnoty relativni vlhkosti byly docileny v komofe s moznosti
nastaveni pozZadované relativni vlhkosti a teploty (CTS C-20/350). Adsorpce a desorpce
byla hodnocena tedy pfi vystaveni cementotfiskovych desek zminénym hodnotam
relativni vihkosti. Po ustéleni hmotnosti byly vzdy pfi dané relativni vihkosti stanoveny

vSechny rozméry a hmotnost (viz schéma — Obr. 21)
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Obr. 21: Schéma stanoveni rozméri (délky, Sirky, tloustky téles a délky zakladen

vymezenych prilepenymi mosaznymi terci)

Zkusebni télesa desek byla tedy po ustaleni hmotnosti pfi dané relativni vihkosti
méfena a vazena. Méfena byla délka a Sifka desek posuvnym méfitkem s pfesnosti
0,01 mm. Déle byla ve dvou bodech stanovena mikrometrem tloustka, a to s presnosti
0,001 mm. Na obou stranach zkusebnich téles byly pfilepeny mosazné terCe se zarezy
pro osazeni dilatometrl. Ve sméru délky byla dilatometrem méfena zména na zakladné
0 délce 300 mm s pfesnosti méfeni 0,001 mm. Ve sméru Sifky byla dilatometrem méfena
zména na zakladné o délce 100 mm s pfesnosti méfeni 0,001 mm. Dilatometrem byly
sledovany zmény na rubové i licové ploSe desek, tj. strana A a B (viz Obr. 21).

Rozmérové zmény ve sméru délky a Sifky desek bylo mozné posoudit na zakladé
stanoveni délky a Sifky posuvnym méfitkem a dale také stanoveni délky zakladny
300 mm a 100 mm dilatometrem. TlousStka byla hodnocena s ohledem na stanoveni
mikrometrem. Objemova hmotnost a objem byly stanoveny z rozméri stanovenych
posuvnym méfitkem a mikrometrem.

Kazda sada cementotfiskovych desek se sestavala z celkem 6 zkuSebnich téles,
kdy 3 télesa byla pfipravena ve sméru podélném a 3 télesa ve sméru pficném. Grafy
v nasledujici kapitole vzdy uvadi pouze primérné vysledky stanoveni a to tak, ze je vzdy
uveden prumér pro danou sadu méfeni bez zohlednéni sméru pfipravy zkusSebnich téles.
Pro zmény rozmérl stanovené dilatometrem je vZzdy uvadén pouze aritmeticky pramér

Zz méfeni na strané A a B.
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4.4,  Vysledky a jejich diskuze

Nasledujici grafy (viz Obr. 22 az 30) uvadi komparaci stanoveni jednotlivych
parametrl testovanych desek vlivem zmén relativni vlhkosti. Nejprve jsou uvedeny
vysledky stanoveni jednotlivych rozméra, dale pak objemu, hmotnosti a objemové
hmotnosti.

Jak je patrné z nasledujiciho grafu (viz Obr. 22) povrchové oSetfeni natérem se na
zméné délky (stanovené na hrané 500 mm) projevilo pomérné vyznamné. Hned
v pocatecni fazi adsorpce doslo k vyraznéjSimu narGstu délky desek bez natéru. Pfi
dosazeni maximalni relativni vihkosti prostfedi, tj. 96 % cinil narust délky v pfipadé
povrchové neoSetfené cementotifiskové desky 0,37 % a deska opatfena natérovym
systémem dosahovala narustu délky 0,24 %. Zajimavé je porovnani zmén ve sméru délky
stanovené na zakladné o délce 300 mm. V pfipadé cementotfiskové desky bez
povrchového oSetfeni natérovym systémem dochazi k narustu délky o 0,24 %, coz je
obdobna hodnota, jako narlst stanoveny na hrané o délce 500 mm. Desky s natérovym
systémem se jiz vyznaCovaly rozdilnym narGstem a to konkrétné 0,30 %, coz je
v porovnani s hodnotou narustu zjisténou na hrané o délce 500 mm znatelné&ji nizsi
vysledek. Také prabéh desorpéni kfivky desky s natérovym systémem je ponékud
0 délce 300 mm se konec¢na faze desorpéni kfivky v rozmezi 10 % az 40 % priblizné

shoduje pro oba typy testovanych cementotfiskovych desek.

Relativni vihkost [%0]

e=fli=== 12 mm - absorpce 12 mm N - absorpce  e==t=== 12 mm - desorpce = <<= 12 mm N - desorpce

Obr. 22: Sorpéni kfivky — zmény stanovené posuvnym méfitkem ve sméru délky

zkuSebnich téles
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Obr. 23: Sorpéni kfivky — zmény stanovené dilatometrem ve sméru délky na zakladné
300 mm

Povrchové oSetfeni natérem se na zméné Sifky (stanovené na hrané 210 mm)
projevilo pomérné vyznamné (viz Obr. 24). Obdobné jako v pfipadé stanoveni zmén délky,
hned v pocCate¢ni fazi adsorpce (pfi narustu relativni vlhkosti na 10 %) doSlo
k vyraznéjSimu narustu Sifky desky bez natéru.

PFi dosazeni maximalni relativni vihkosti prostfedi, tj. 96 % Cinil narist ve sméru
Sifky na hrané 210 mm v pfipadé povrchové neosetiené cementotfiskove desky 0,41 % a
deska opatfena natérovym systémem dosahovala narustu délky 0,31 %. Z hlediska
porovnani zmén ve sméru Sifky stanovené na zakladné o délce 100 mm a hrané o délce
210 mm je patrné, ze hodnoty narustu Sifky stanovené na mensi zakladné jsou nizsi, a to
v pfipadé obou testovanych variant desek. Hodnoty narlstu v pfipadé cementotfiskové
desky bez povrchového oSetfeni natérovym systémem ve sméru Sifky (zakladna o délce
100 mm) dosahuji 0,34 %. Desky s natérovym systémem se vyznacovaly narlstem
0,26 %. Zjisténé hodnoty tedy poukazuji na vySsi narlst v pfipadé stanoveni na hrané o
délce 210 mm. Trendy sorp¢nich a desorp&nich kfivek jsou velmi podobné. Lze tedy
usuzovat na pomérné dobrou vypovidajici schopnost metody stanoveni pomoci
posuvného méfitka v porovnani s dilatometrickym méfenim. Zajimavé zjisténi je, ze
stejné jako v pfipadé délky i desorpéni kfivky Sifky (stanovené na zakladné o délce
100 mm) vykazuji obdobny trend v intervalu relativni vihkosti 0 % az 40 %, tj. kone¢na
faze desorpéni kfivky se v této oblasti pfiblizné shoduje pro oba typy testovanych

cementotfiskovych desek.
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Obr. 24: Sorpéni kfivky — zmény stanovené posuvnym méfitkem ve sméru Sifky
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Obr. 25: Sorpcni kfivky — zmény stanovené dilatometrem ve sméru Sifky na zakladné
100 mm

TlousStka se s narustem relativni vihkosti okoli stejné jako ostatni rozméry desek

zvySovala (viz Obr. 26). V porovnani s rozmeéry ve sméru délky a Sitky ovSem dosahovaly
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zmeény tloustky vyrazné vysSich hodnot, kdy na hrané ve sméru délky (500 mm) byl
stanoven po expozici v prostiedi o relativni vihkosti 96 % pfirustek tloustky 1,17 %, resp.

1,01 % u desek povrchové neoSetifenych, resp. s aplikovanym natérovym systémem.
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el 12 MM - absorpce = A= 12 mm N - absorpce === 12 mm - desorpce = <<= 12 mm N - desorpce

Obr. 26: Sorpéni kiivky — zmény tloustky stanovené mikrometrem na hrané o délce
500 mm

100
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el 12 MM - absorpce = A= 12 mm N - absorpce === 12 mm - desorpce = <<= 12 mm N - desorpce

Obr. 27: Sorpcni kfivky — zmény tloustky stanovené mikrometrem na hrané o délce
210 mm
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Na hrané ve sméru Sifky (210 mm) byl stanoven maximalni narast tloustky 0,70 %,
resp. 0,90 % v pfipadé desek povrchové neoSetfenych, resp. s aplikovanym natérovym
systémem. Prabéh sorpénich a desorpénich kfivek lze charakterizovat jako nejvice
kolisavy v porovnani s témito kfivkami v pfipadé délky a tloustky.

Maximalni objemové zmény (viz Obr. 28) dosahuji 1,83 % u desek bez oSetieni
povrchu natérovym systémem a 1,41 % pfi aplikaci natérovych hmot. V oblasti dosazeni
maximalni relativni vlhkosti, v tomto pfipadé 96 %, je patrny vyraznéjsi narust (sorpce) a
pokles (desorpce) objemu desek v oblasti 80 % az 96 % (narUst), resp. 96 % az 90 %
(pokles). V této oblasti zvySené relativni vihkosti okolniho vzduchu se tedy vliv

povrchového oSetfeni desek natérem projevi pomérné vyrazné.

O ' | T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Relativni vihkost [%)]

e=fil== 12 mm - absorpce 12 mm N - absorpce  e===== 12 mm - desorpce = <<= 12 mm N - desorpce

Obr. 28: Sorpéni kfivky — zmény objemu (z rozmérd stanovenych posuvnym méritkem a

mikrometrem)

Zmény hmotnosti (viz Obr. 29) Ize v porovnani s kolisdnim rozmért charakterizovat
jako nevyrazngjSi. PFi vystaveni cementotfiskovych desek relativni vlhkosti byla
stanovena primeérna zména hmotnosti 18,44 %, resp. 17,78 % a to pro desky povrchové
neoSetfené, resp. desky s aplikovanym natérovym systémem. V porovnani s rozmérovymi
a objemovymi zménami byl zaznamenan mensi rozdil v prabéhu kfivek zmén hmotnosti
vlivem sorpce a desorpce vlivem povrchového oSetieni desek natérovym systémem.
Uginek natérového systému tedy neni v pfipadé zmé&n hmotnosti tak vyrazny, jako

u rozmérovych, resp. objemovych zmén cementotfiskovych desek. V oblasti dosazeni
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maximalni relativni vlhkosti, v tomto pfipadé 96 %, je patrny vyrazné&jsi narlst (sorpce) a
pokles (desorpce) hmotnosti desek v oblasti 80 % az 96 % (narUst), resp. 96 % az 90 %
(pokles). V této oblasti zvy3ené relativni vihkosti okolniho vzduchu se tedy vliv
povrchového osSetfeni desek natérem projevi pomérné vyrazné, kdy velmi strmy narlst
hmotnosti byl zaznamenan pfi pfechodu z prostfedi o relativni vihkosti okolniho vzduchu
90 % na 96 %. Zde je podstatné zminit, Ze k ustaleni hmotnosti v tomto rozmezi vihkosti
doSlo za cca 21 dni, coz je v porovnani s ostatnimi vihkostnimi intervaly znaéné vyS$Si
hodnota. Pfi zménach vihkosti do 50 % doSlo k ustaleni hmotnosti za cca 3 az 5 dni, do

80 % cca za 5 az 10 dni.
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Obr. 29: Sorpéni kiivky — zmény hmotnosti

Zmeény objemové hmotnosti (viz Obr. 30) vlivem sorpce a desorpce dosahuji velmi
podobnych hodnot a prubéhl kfivek jako v pfipadé hmotnosti. Maximalni zména
objemové hmotnosti 16,32 % a 16,16 %, tj. desky bez natérového systému a povrchové

oSetrené.
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Obr. 30: Sorpéni kiivky — zmény objemové hmotnosti

Z hmotnostnich zmén a zmén objemové hmotnosti vlivem sorpce a desorpce Ize
usuzovat na skute€nost, Ze natérovy systém sice omezi pronikani vihkosti do desek,
nicméné neni 100% ucinny, coz potvrzuji trendy kfivek. Nejprve dojde pfi narlstu relativni
vlhkosti k vyraznéjSimu zvySeni hmotnosti, resp. objemové hmotnosti u desek bez
povrchového oSetfeni, tj. je umoznén lepSi prinik do struktury desek bez natérového
systému. Dale od 90 % vlhkosti nasleduje strmy narust, ktery je pomérné vyrovnany pro
oba typy desek. Ve fazi poklesu relativni vlihkosti pak rychleji ztraci hmotnost deska bez
povrchového oSetifeni natérem, tj. natér CasteCné zamezuje Uniku vihkosti ze struktury
desky. Jedna se ovSem spiSe zanedbatelny rozdil. Pfi snizovani relativni vihkosti v oblasti
60 % az 0 % se kfivky poklesu hmotnosti, resp. objemové hmotnosti vzajemné kopiruji.

Na zakladé stanovenych hodnot zmén rozmérd a hmotnosti Ize konstatovat
nasleduijici:

e V pfipadé rozmérovych zmén cementotfiskovych desek byl zaznamenan
vyrazny rozdil mezi nenatfenou a natfenou cementotfiskovou deskou. Doslo
ke snizeni délkovych, Sitkovych a tloustkovych rozmérovych zmén u
cementotfiskové desky opatiené natérem.

e Nejvyrazngjsi rozmérové zmény vlivem proménlivé relativni vihkosti byly
zaznamenany pii stanoveni tloustky (0,9 % az 1,17 % - deska bez
povrchové upravy, 0,70 % az 1,01 % - deska s natérovym systémem).

e Zméfeni byl zaznamenan rozdil pfi stanoveni zmén dilatometrem a

posuvnym méfitkem. Z hlediska méfeni je dilatometr pfesnéjsi (zaokrouhleni
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na tisiciny), ale mnohem pracnéjSi se srovnanim s posuvnym meéfitkem
(pfiprava méficich bodu atd.). Také je tfeba brat v potaz, ze zmény
stanovené pomoci posuvného méfitka jsou vétsi nez pfi pouziti dilatometru,
z dlvodu mérfeni celé desky a tim padem dosazeni realnéjSiho vysledku
oproti dilatometru, kde se méfi mensi vzdalenost, nez je rozmér desky.
Nevratna zména objemu byla v pfipadé desek opatienych natérovym
systémem (0,25 %) pfiblizné téméf o 50 % niz8i, nez bylo zjisténo na
deskach bez povrchové Upravy (0,46 %).

Hmotnostni rozdil mezi natfenou a nenatfenou deskou nebyl zanedbatelny.
Natér mél ucinek hned od pocate€niho méfeni pfi 10 % s podstatnym
rozdilem celkové hmotnosti az do relativni vlhkosti 96 %, kde se pak
hmotnost vyrovnala deskam bez natéru.

KFivky adsorpce a desorpce hmotnosti a objemové hmotnosti jsou prakticky
totozné pouze s mirnym rozdilem maxima.

Stanovené vysledky potvrzuji, Zze pouziti natéru ma na cementotfiskové
desky vyrazny pozitivni dopad pFi snizeni rozmérovych, resp. objemovych
zménach, tim padem zajisténi lepSi rozmérové stability a snizeni efektu
bobtnani. Mirny rozdil je pfi porovnani objemu, resp. objemové hmotnosti a
naprosto zanedbatelny pfi dosazeni relativni vihkosti vzduchu 96 %.

Pfesto, Zze v odborné literatufe Ize nalézt poznatky o vyzkumu, ktery se
zabyva cyklickym pusobenim vihkosti (jak kapalné, tak vzdusné), coz je
mirné odliSné od postupu v bakalafské praci, nékteré vystupy pomérné
dobfe koresponduji s vysledky bakalafské prace. Napf. Fan a kol. [1.] vadi
mimo jiné vyznamné vysledky v souvislosti s hysterezi a nevratnymi
zménami hmotnosti a délky pfi cyklickém puasobeni relativni vihkosti na
cementotfiskové desky, kde je velmi dobfe patrny rozdil mezi deskami
povrchové oSetfenymi a bez natéru. Desky s aplikovanym natérovym
systémem s ohledem na omezeni pfistupu vlhkosti do jejich struktury
nepodléhaji nevratnym zménam v tak vyrazném méritku. Toto se potvrdilo i

experimenty v bakalarské praci.
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5. Zavér

V ramci bakalarské prace byla v souladu se zadanim analyzovana problematika
prfedevsim rozmérovych zmén s doplnénim o hmotnostni zmény materiald v souvislosti
s vlhkosti okolniho prostfedi, v némz se nachazi. Konkrétné byla pozornost zamérena na
deskové stavebni materidly kombinujici cementovou matrici a organické plnivo. Zadana
problematika byla posouzena jak v teoretické, tak experimentalni roviné.

Teoretické poznatky i vysledky experimentl prokazaly znacnou zavislost
objemovych zmén v souvislosti se zménou vlhkosti okolniho prostfedi, v némz jsou
ulozeny materialy obsahujici organickeé slozky.

Prazkum védeckeé literatury zahrnuje poznatky tykajici se jak mozného vlivu Upravy
samotného organického plniva, tak i Uprav desek jako celku povrchovou Upravou.
Typickym sledovanym parametrem pfitom byla zmé&na hmotnosti a zména délky anebo
celého objemu, bez rozliSeni zejména pro tloustku materialu. Poznatky uvedené
v teoretické Casti poukazuji na obsahlost a dllezitost zkoumané oblasti stejné jako na
nékteré nedostatky, které jsou prilezitosti pro doplfujici vyzkum.

S ohledem na podrobny teoreticky prizkum, studium odborné literatury a
technickych norem bylo navrzeno experimentalni ovéfeni chovani cementotfiskovych
desek (zkuSebni télesa dodana spol. CIDEM Hranice, a.s.) pfi zménach relativni vihkosti
od 0 % do 96 % s krokovym narustem, resp. poklesem po 10 %. Duraz byl kladen na
rozmérové a hmotnostni zmény, z ¢ehoz bylo mozné stanovit a hodnotit zmény objemu,
resp. objemové hmotnosti.

Laboratornim experimentem bylo prokazano, Ze objemovym zménam obdobné
podléhaji i cementotfiskové desky, tvofené cementovou matrici a smrkovymi tfiskami.
PFfinosem prace je prokazani, ze vliv zmén v dusledku vihkosti neni rovhomérny ve vSech
tfech smérech. V ramci tloustky desek je patrny vliv vyrazné vysSi nez ve sméru
podélném a pficném. Tento jev souvisi s orientaci tfisek, kdy vlivem lisovani dochazi
k ¢aste€nému usmérnéni tfisek pravé do sméru podélného a pficného, na ukor sméru
tloustky. Také jsou v této praci podrobné uvedeny absorpéni a desorp&ni kfivky (po 10 %)
pro jednotlivé rozméry desek v€etné hmotnosti, které nejsou u takového vyzkumu bézné.
V pfipadé podélného a pficného sméru (délka a Sifka) zkuSebnich téles byly také
porovnany dvé metody stanoveni (posuvné méfitko a dilatometr). Podstatné a pfinosné
také je, ze bylo ovéfeno chovani readlné vyrabénych variant desek s natérem a bez natéru

pfi zménach relativni vihkosti okoli.

43



6. Pouzitd literatura

[1.]M.Z. Fan, PW. Bonfield, J.M. Dinwoodie, J. Boxall, M.C. Breese, Dimensional
instability of cement-bonded particleboard: the effect of surface coating, Cement
and concrete research 34 (2004) str. 1189-1197, ISSN 0008-8846.

[2.] Ramadan A. Nasser, Mohamed Z.M. Salem, Hamad A. Al-Mefarrej, Ibrahim M.
Aref, Use of tree pruning wastes for manufacturing of wood reinforced cement
composites, Cement and concrete composites 72 (2016) str. 246-256.

[3.]Wan Noor Aidawati Wan Nadhari, Mohammed Danish, Muhammad Syafiq
Ridhwan Mohd Nasir, Boon Jia Geng, Mechanical properties and dimensional
stability of particleborard fabricated from steam pre-treated banana trunk waste
particles, Journal of building engineering 26 (2019) 100848.

[4.] Eleni Makarona, Chara Koutzagioti, Constantinos Salmas, George Ntalos, Maria-
Christina Skoulikidou, Christos Tsamis, Enhancing wood resistence to humidity
with nanostructured ZnO coating, Nano-Structures & Nano-Objects 10 (2017) str.
57-68.

[5.] V. Caprai, F. Gauvin, K. Schollbach, H.J.H. Brouwers, Influence of the spruce
strands hygroscopic behaviour on the parformances of wood-cement
composites, Construction and building materials 166 (2018) str. 522-530

[6.] KONECNY, D. Vyvoj cementotiiskovych desek s matrici modifikovaného slozeni.
Brno, 2014. 119 s., 1 s. pfil. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brng,
Fakulta stavebni, Ustav technologie stavebnich hmot a dilct. Vedouci prace doc.
Ing. Jifi BydZovsky, CSc.

[7.] Cetris. [online]. [cit. 2017-11-19]. Dostupné z
http://www.cetris.cz/pagedata_cz/download/511_ppp_kap-02.pdf

[8.] Cetris.  Vyrobni program. [online]. [cit. 2017-06-19]. Dostupné z:
http://www.cetris.cz/pagedata_cz/download/511 ppp_kap-02.pdf

[9.]MELO, M. Analyza moznosti vyuziti odpadd vznikajicich pfi vyrobé
cementotfiskovych desek. Brno, 2013. 112 s., 3 s. pfil., Diplomova prace. Vysoké
uéeni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav technologie stavebnich hmot a
dilct. Vedouci prace doc. Ing. Jifi BydZovsky, CSc.

[10.] Vodni sklo. Z&kladni informace o vodnim sklu. [online]. [cit. 2017-06-20].

Dostupné z: http://www.vodnisklo.cz/cz/clanky/zakladni-informace-0-vodnim-skle

[11.] Mendelova univerzita. Vyznam puadnich mikroorganismd pro produkéni a
mimoprodukéni  funkce pady. [online]. [cit. 2017-10-09]. Dostupné z:
http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/print.php?page=4009&typ=htm|

44


http://www.vodnisklo.cz/cz/clanky/zakladni-informace-o-vodnim-skle
http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/print.php?page=4009&typ=html

[12.] Dfevovyroba Krenek. [online]. [cit. 2017-10-09]. Dostupné z

http://www.drevovyrobakrenek.cz/?page id=86

[13.] ROHACEK, L. Moznosti vyuziti pfimési pro vodonepropustné betony. Brno,
2016. 71 s., Bakalarska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni,
Ustav technologie stavebnich hmot a dilct. Vedouci prace Ing. Adam Hubéadek,
Ph.D.

[14.] CSN EN 197-1. Cement — Cast 1: SloZeni, specifikace a kritéria shody cement
pro obecné pouziti. CNI. 2001

[15.] Zongying Fu, Yongdong Zhou, Xin Gao, Honghai Liu, Fan Zhou, Changes of
water related properties in radiata pine wood due to heat treatment, Construction
and building materials 227 (2019) 116692

[16.] Sheikh Ali Ahmed, Tom Morén, Margot Sehlstedt-Persson, Asa Blom, Effect of oil
impregnation on water repellency, dimensional stability and mold susceptibility of
thermally modified European aspen and downy birch wood, J Wood science
(2017) str. 74-82

[17.] M.Z. Fan, P.W. Bonfield, J.M. Dinwoodie, J. Boxall, M.C. Breese, Dimensional
instability of cement-bonded particleboard: Mechanisms of deformations of
CBPB, Cement and Concrete Reasearch 29 (1999) str. 923-932

[18.] CSN EN 318. Desky ze dfeva — Stanoveni rozmérovych zmén v zavislosti na
zménach relativni vihkosti vzduchu. CNI, 2003

[19.] Cetris. [online]. [2013-12-14]. Dostupné z: http://cetris.cz/rady-
ainformace/vlastnosti-desek-cetris/

[20.] Christensen GN, Kelsey KE (1959) Die Sorption von Wasserdampf durch die
chemischen Bestandteile des Holzes. Holz Roh Werkst 17:189-203

[21.] Skaar C (1984) Wood-water relationships. In: Rowell R (ed) The chemistry of
solid wood. Advances in Chemistry Series, American Chemical Society,
Washington, DC, pp 127-172

[22.] Niemz P (2010) Water absorption of wood and wood-based panels—significant

influencing factors. In: Thoemen H et al (eds) Wood-based panels. An
introduction for specialists. Brunel University Press, London

[23.] Skaar C (1972) Water in wood, 1st edn. Syracuse University Press, NY

[24.] Suchsland O (2004) The swelling and shrinking of sood. A practical technology
primer. Forest Products Society, Madison, WI

[25.] Eckelman CA (1998) The shrinking and swelling of wood and its effect on
furniture. Forest Natural Resources 163:1-26

[26.] Manuel Raul Pelaez-Samaniego, Vikram Yadama, Eini Lowell, Raul Espinoza-
Herrera, A review of wood thermal pretreatments to improve wood composite

properties, Wood Science technologie (2013) 47: str. 1285-1319
45


http://www.drevovyrobakrenek.cz/?page_id=86
http://cetris.cz/rady-ainformace/vlastnosti-desek-cetris/
http://cetris.cz/rady-ainformace/vlastnosti-desek-cetris/

[27.] Joseph Adeola Fuwape, James Sunday Fabiyi, Edward Olusola Osuntuyi,
Technical assessment of three layered cemen-bonded boards produced from
wastepaper and sawdust, Waster Management 27 (2007) str. 1611-1616

[28.] M. Li, V. Nicolas, M. Khelifa, M. El Ganaoui, V. Fierro, A. Celzard, Modelling the
hydrothermal behaviour of cement-bonded wood composite panels as permanent
formwork, Industrial crops & Products 142 (2019) 111784

[29.] Lelievre, D., Colinart, T., Glouannec, P., 2014. Hygrothermal behavior of bio-
based building materials including hysteresis effects: experimental and numerical
analyses. Energy Build. 84, 617-627.
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2014.09.013.

[30.] Palumbo, M., Lacasta, A.M., Holcroft, N., Shea, A., Walker, P., 2016.
Determination of hygrothermal parameters of experimental and commercial bio-
based insulation materials. Constr. Build. Mater. 124, 269-275.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat. 2016.07.106.

46


https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2014.09.013

	1.  Úvod
	2.  Cíl práce
	3.  Cementotřísková deska
	3.1. Suroviny pro výrobu cementotřískových desek
	3.1.1. Voda
	3.1.2. Plnivo
	3.1.3. Pojivo
	3.1.4. Vodní sklo
	3.1.5. Síran hlinitý
	3.2. Výroba cementotřískových desek
	3.3. Vliv výkyvů vlhkosti na stavební materiály
	3.3.1. Cementová matrice
	3.3.2. Dřevo
	3.3.3. Cementotřískové desky
	3.4. Souhrn poznatků z citovaných článků
	4. Experimentální ověření chování cementotřískových desek vlivem změn vlhkosti
	4.1. Metodika
	4.2. Zkušební tělesa
	4.3. Postup testování
	4.4. Výsledky a jejich diskuze
	5.  Závěr
	6.  Použitá literatura

