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Abstrakt

Bakalafska prace je zaméfrena na rlst plisni na povrSich stavebnich materiald,
vyskytujicich se v interiéru budov. Rust plisni byl zkouman za hrani¢nich podminek,
které se mohou v budovach vyskytovat. Mezi dil¢i cile patfi analyza jednotlivych
parametru ovliviujici rast plisni. Vzorky nebyly nijak o¢kovany, ani pfizivovany Zivnym
médiem. Zcela vysuSené vzorky, byly umistény v klimatizacni komofe pfi teploté 22 °C
a podrobeny sorpci v tydennich cyklech se zvySujici se relativni vihkosti vzduchu (dale
RH) RH- 80% - 85% - 90%. Po dosazeni horni hranice RH bylo pfistoupeno k desorpci,
béhem které se zRH 90% postupné po tydennich periodach sniZzovala vihkost
(RH85%-RH80%). Nékteré diference v povrchovych upravach nebyly ani po péti
cyklech patrné, proto bylo nastaveno na klimatické komore skokové zvySeni na RH
90% po dobu 7dni. Hmotnosti byly zaznamenavany po vysuseni a dale pak pfi kazdé
zméné RH. Rozmérové charakteristiky byly zaznamenany pfi uplném vysuseni a znovu
pak pfi maximalnim nasyceni vzorku. Materialy byly posuzovany vizualné a zatfidény
dle procentualniho napadeni. Bylo zjiSténo, Ze i kratkodobé pusobeni zvySené vihkosti
vede u materialt na bazi ligninu a celulézy k rustu plisni na jejich povrchu. Protipozarni
upravy svou vysokou hygroskopicitou vyrazné ovlivnily objem vlhkosti ve vzorku.
Aglomerované materialy dosahly nejvétSich objemovych zmén. Povrchy a materialy na
bazi kamene, plastovych hmot, kovové povrchy, pénové sklo a kompakt nejevily Zzadné

napadeni plisni.

Klicova slova

Stavebni material, plisefi, material na bazi ligninu a celulézy, povrch, povrchova

uprava, relativni vihkost vzduchu, rovnovazna vihkost, rozmérové zmény.
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Abstract:

The bachelor's thesis is mainly focused on the growth of mold on the surfaces of
building materials occurring in the interior of buildings. Mold growth has been studied
under the boundary conditions that can occur in buildings. The partial goals include the
analysis of individual parameters affecting the growth of mold. The samples were not
inoculated or fed with nutrient medium. Completely dried samples were placed in a
climate chamber at 22 °C and subjected to sorption in weekly cycles with increasing
relative humidity (abbreviated as RH) - 80% - 85% - 90%. After reaching the upper limit
of RH, desorption was started, where the humidity from RH 90% gradually decreased
after weekly periods (RH85% -RH80%). Some differences in surface finishes were not
visible even after five cycles, so sudden increase in RH to 90% was set at the climatic
chamber for 7 days. Weights of samples were recorded after drying and then with each
change in RH. Dimensional characteristics were recorded at complete drying and again
at maximum sample saturation. The materials were assessed visually and classified
according to the percentage of mold infestation. It was found that in materials based on
lignin and cellulose, even short-term exposure to increased humidity, leads to the
growth of mold on their surface. Fire-retardant treatments due to their high
hygroscopicity, significantly affected the volume of moisture in the sample.
Agglomerated materials achieved the largest volume changes. Surfaces and materials
based on stone, plastics, metal surfaces, foam glass, compact, showed no mold

infestation.

Key words

Building material, mold, lingo-cellulosic material, surface, coating, relative humidity,

equilibrium moisture content, dimensional changes.
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1 Uvod

Pfi stavbé novych budov se klade dlraz na spravny staticky navrh, rychlost
vystavby, estetiku a mnoho dalich aspektti. Umérné s rostoucim Zivotnim komfortem

se zvySuji pozadavky na nové budovy. Daleko vice se vénuje pozornost proslunéni

Vigvivs

Vigvivs

detaill. Toto v8e je pfi dodrzeni pracovnich postupl realizovatelné. Snizeni
energetické naroCnosti se vSak netyka pouze novostaveb, tyka se také dodatecného
zateplovani stavajicich objektl. V obou pfipadech se Clovék snazi o co nejlepSi

provedeni, které pfi Spatné realizaci mize vést k fadé problém.

VétSinu €asu travime v interiéru a vnitini vzduch byva obycejné znecistény vice nez
ten venkovni. Davodem jsou zdroje emisi uvnitf budovy v kombinaci s nedostatenym
vétranim. Znecistujici latky v ovzdusi jsou na bazi formaldehydd, t€kavych organickych
slou€enin, ozond a biologickych kontaminantl. Budovy, ve kterych vznika takto
nepfijemné prostfedi, mohou zplsobovat tzv. Sick Building Syndrome (SBS), jehoz
privodnim znakem jsou zdravotni obtize u vice nez 20 % obyvatel budovy, které

pretrvavaji vice nez dva tydny. (Sun, a kol., 2019; Thach, a kol., 2019)

V budovach s SBS tvofi velkou €ast znecisténi Skodliviny uvolfiované z plisni, proto
je prace zaméfena na rust plisni na povrSich stavebnich materiala. Ty se tvofi uz pfi
RH 75% (Nielsen, a kol., 2004). Plisné tak mohou vytvaret prostfedi, které vede k fadé
zdravotnich obtizi (Fleming, a kol., 2010). Takové budovy zpUsobuiji infekce dychacich
cest, bolesti hlavy, zhor8eni imunitni schopnosti a vznik astmatu.(Gravesen, a kol.,
1994; Hodgson, a kol.; Purokovi, a kol., 2001; Gordon, a kol., 1999) | ze statistickych
hledisek vyplyva, Zze nejde o jev zcela novy a ojedinély. Ve svété je velké mnozstvi

budov zasazeno plisni, napf. ve Velké Britanii je to 30-40 % (Hunter, a kol, 1988),

12
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v Nizozemsku 20-25 % (Adan, a kol., 2004), v USA 40 % (Brunekreef, a kol., 1989) a
v Dansku dokonce az 50 % Skolnich zafizeni. (Gravesen, a kol., 1999)

Plisné se tvofi pfedevSim na mistech, ktera jsou ovlivnéna zvySenou vlhkosti.
Zpusobu pronikani vihkosti do budov je vice. Napfiklad v misté tepelnych mostd, kde
para vlivem prudkého ochlazeni kondenzuje (Mao, a kol., 2020). Dale pak vlivem
Spatné provedené hydroizolace budovy v podobé zemni vihkosti nebo srazek. Velké
mnozstvi vlhkosti vznika pfi béZzném provozu budovy, jednak pfi vafeni, myti nadobi,
pobytu osob, jednak pfi vyparech vody z péstovanych rostlin. Proto je nutné tuto
prebyteCnou vihkost pravidelné odvétravat, a tim v co nejvétsi mife zamezit moznosti,

aby ji absorbovaly vnitini materialy.

Tato prace proto navazuje na odborné publikace zaméfené na podobnou
problematiku. Pozornost je vénovana materialllm nachazejicim se bézné uvnitf budov,
pfedevSim jejich rezistenci vuci ristu plisni. Dale je sledovano chovani stejnych

materiall s rGznymi povrchovymi upravami a vliv téchto Uprav na rychlost rlstu plisni.

13
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2 Cile prace

Hlavnim cilem bakalarské prace je vyhodnoceni vlivu zvy$ené vlhkosti na rast plisni

na povrchu stavebnich materiald. Jelikoz je v odborné literatufe popsan vliv zvysené

vlhkosti na rust plisni pfi jejim dlouhodobém pasobeni v fadu tydnd a mésica (Nilsen a

kol., 2004; Cheng a kol., 2014), je v ramci této bakalafské prace hodnoceno zejména

kratkodobé plsobeni zvySené vihkosti. Soucasti prace je vyhodnoceni parametrd,

které rast plisni ovliviuiji.

2.1 Dilgci cile prace jsou:

Posouzeni vlhkostnich zmén materiall v zavislosti na zméné relativni
vlhkosti vzduchu

Posouzeni objemovych zmén materialll v zavislosti na zméné relativni
vlhkosti vzduchu

Vyhodnoceni vlivu provedenych protipoZarnich a akustickych uprav na
dosazenou rovnovaznou vihkost materiall a na rust plisni

Vyhodnoceni vlivu jednotlivych typd povrchovych Uprav na rast plisni

Vyhodnoceni vlivu fungicidnich pfipravkd na rust plisni

14



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Katedra: 123 Materialového inzenyrstvi a chemie

3 Literarni rozbor

3.1 Prubéh RH béhem dne

V interiérech se béhem celého dne méni RH v zavislosti na zméné vnitfni teploty.
Po ranu byva v budové o néco nizsi teplota nez v odpolednich hodinach. Prabéh RH

béhem dne zobrazuje graf na obr. €. 1.

Relative Humidy on Day With Constant
Atmospheric Moisture
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30

Obrazek 1. Prubéh RH béhem dne pri konstantni vzdusné vihkosti (Cas. Forbes,
2018)

Skokové muze tuto kfivku narusit, napfiklad z exteriéru, prudka zména pocasi.
V interiéru to muze byt pfitomnost osob, uklid, vafeni a zatékani (Casop. Forbes, 2018)

3.2 Zavislost tvorby plisni na vlihkosti

Potfebné podminky pro rast plisni zahrnuji: dostatek zivin, pfiznivou teplotu, pH a
také vihkost. Mnozstvi vody v materialech je kliCovou sloZzkou pro vyskyt plisni. Voda

pusobici na rist mikroorganismu se Casto oznacuje aw [—]. Ta je také definovatelna

15



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Katedra: 123 Materialového inzenyrstvi a chemie

jako tlak vodni pary v materialu, déleny tlakem vodni pary ve vzduchu pfi shodné
teploté. (Lacey, a kol., 1980)

Kazda plisefi ma pro svij rust odlisné pozadavky na mnozstvi vody. Podle toho
muzeme jednotlivé plisné rozdélit. Hydrofobni plisné vyzaduji 0,9 aw, stfedné xerofilni
0,75-0,79 aw a mirné xerofilni houby 0,8-0,89 aw. (Lacey, a kol., 1980) PozZadavky na
vihkost jsou pfimo zavislé na teploté. Pfi nizSich teplotach plisné potrebuji vetsi

mnozstvi vody pro svuj rlst a naopak. (Ayerst, 1969)

Voda se ve vzduchu Sifi v plynném skupenstvi, a to jako vodni para. Maximalni
mnoZstvi vodni pary, kterou je schopny vzduch pojmout bez toho aniz by para
kondenzovala, je zavislé na teploté vzduchu. Jakmile je absolutni mnozstvi vodni pary
prekroCeno, dochazi ke kondenzaci. Proto je pro nas ve stavebnictvi tak zasadni fesit
tepelné mosty. Napfiklad vzduch v mistnosti o teploté 21 °C s RH 60 %, ktery pfijde do
kontaktu s chladné&jSim povrchem nez je cca 13 °C. Vodni para zac¢ne na jeho povrchu
kondenzovat a tak vznikne vhodné prostfedi pro vznik plisni (viz graf na obr. €. 2).
Dulezitou hodnotou je také relativni vihkost vzduchu, oznacena zkratkou RH, ktera je
vyjadfena v [%] jako aktualni mnozstvi vodni pary v poméru k absolutnimu mnozstvi

vodni pary o stejné teploté vzduchu. (Bellia, L., Minichiello, F. 2003)
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Obrazek 2. Graf zavislosti RH na teploté (zelena Sipka-RH 60% pfi 20 °C, Cervena
Cara-rozdil teplot rosného bodu; modra Sipka-rosny bod; Zluta Sipka-teplota rosného
bodu (13 °C) (Leardini, P., de Groot, H. 2010)

Hygroskopické vlastnosti (sorpce vody) se lisi dle jednotlivych druhG materialt. Ty
pak urcuji jak vyuziti materiall, tak i jejich mikrobiologickou rezistenci vuci ristu hub a
plisni. (Airaksinen, a kol.;Xie, a kol., 2011) Materialy na bazi pfirodnich vlaken jsou
hygroskopické, protoze disponuji hydroxylovymi skupinami umoziujicimi vazbu
molekul vody pomoci vodikovych mustku. Jejich bunééné stény disponuji dostateCnym
mistem pro absorpci vody. Pokud bunécné stény absorbuji vodu, dochazi k jejich
rozpinani. (Xie, a kol., 2011)

Proto je také dulezité urcit nachylnost jednotlivych materialt vaci plisnim. Je ziejmé,
Ze ne vSechny materialy jsou stejné vhodné pro rist plisni. Dokonce i totozny material,
muze mit rozdilnou odolnost vaéi jejich rlstu. Johanssons dalSimi védci zkoumali
nékolik stavebnich materiald (na bazi lignocelulézovych surovin a anorganickych
material(l). Vysledky jejich vyzkumu byly posuzovany pouze vizualné béznym
pohledem oka, podle procentualniho zastoupeni plisni na povrchu, coz by mohlo vést
k dosti odliSnym zavériim. Aby se takovym chybam pfedeslo, vyhodnocovalo vzorky

nékolik na sobé& nezavislych védcl a jejich vysledky byly porovnany. Mezi nejvice
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nachylné materialy patfila borovice (bélova ¢ast dieva) a preklizka, dale drevotfiskové
desky a asfaltova lepenka. V testovanych podminkach se nevyskytlo Zadné napadeni
na deskach s obsahem skelnych vlaknem, extrudovanych polystyrenovych deskach a
ani na deskach na bazi cementu. Vzorky byly naoCkovany 6 plisnémi
(Eurotiumherbariorum, Aspergillusversicolor, Penicilliumchrysogenum,
Aureobasidiumpullulans, Cladosporiumsphaerospermum, Stachybotryschartarum),
umisténymi doklimatizaéni komory pfi teploté (10 °C a 20 °C) a pfi podminkach relativni
vihkosti (75-95 %). Rast plisni byl analyzovan jednou tydné po dobu 12tydna.
(Johansson, a kol., 2012)

3.3 Poérovitost materiala, vyskyt vody

V materialech se vyskytuje mnoho poéru ovliviiujicich mnozstvi vody, kterou je
material schopen pojmout. Definuji se jako objem dutin k celkovému objemu materialu.

Py 0
=[], [%]

\j
e P, =objem dutin [Kg/m3]

e P =objem materialu [Kg/m3]

Pory se v materialech vyskytuji bud oteviené, nebo uzaviené. Oteviené poéry jsou
v pfimém kontaktu se vzduchem (vznikaji pfi vyrobé&, vysuSovani Ci degradaci
materialu). Pfimo se podileji na schopnosti difuze a navlhavosti. Uzaviené péry vzniklé
pfi slinuti keramického stfepu nebo hydrataci cementového tmelu, nepfijimaji vzdusnou

vlhkost. Dle schopnosti pohlcovat vihkost se daji péry také délit na:

e Submikroskopické - jejich rozmér je porovnatelny s rozméry molekul r < 10~°m;
voda muUze vytvaret fetézce a pory prochazet.
e Kapilarni - pory r = 1072 — 1073m; voda se v nich pohybuje pomoci kapilarnich

sil a je schopna vzlinat.
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e Makropodry a vzdusné pory - jsou natolik objemné, Ze u nich nefunguji kapilarni

sily a voda je vlivem gravitace nevyplni.
VlIhkost v materialech se vyskytuje v mnoha podobach:

e Voda volna (vypliiuje dutiny a pory)

e Fyzikalné vazana voda (van der Waalsovy sily)

e Kapilarni voda (vyplInéni kapilar)

¢ Adsorbovana voda (malé péry; pokryti poréznich stén)

e Chemicky vazana voda (sadra, anhydrit)
Sorpce je schopnost materialu pfijimat vihkost ze vzduchu do materialu

e Adsorpce: mezimolekularnimi silami mezi pevnymi molekulami a molekulami
vodni pary se vzajemné pfitahuji (Vznikaji molekularni vrstvy na sténach
pord.)

e Absorpce: voda v kapalném nebo plynném skupenstvi se pomoci difuze
usadi v porech uvnitf télesa

e Chemisorpce: mezi vodou a tuhou fazi materialu vznikaji chemické vazby

(Matovic€ A., 1993)

3.4 Objemové zmény pri ptisobeni vihkosti

Objemové zmény se tykaji predevsSim pFirodnich material(, které maji bunécné
stény. Dfevéné materialy nebo materialy na bazi dfeva maji hygroskopické vlastnosti,
tudiz snadno reaguji na okolni prostfedi. Pokud se zvySi vlhkost okolniho vzduchu, pini
své bunécné stény a dochazi k sorpci. Buné€né stény pfijimajici vodu zvétSuji svij
objem, a naopak pfi desorpci ho zmenS$uji a sesychaji. Tim maze dojit k objemovym
zménam a zménam mechanickych vlastnosti. Ve dfevé se vyskytuje voda ve dvoji

podobé bud voda volna, nebo voda vazana. Pfi zméné objemu volné vody nedochazi
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k Zadné velké objemové zméné télesa, ale jakmile dojde ke zméné mnozstvi vody
v bunéCnych sténach, nastava sesychani ¢i bobtnani vzorku (viz obr. €. 3).
(Hefmankova V. kol., tzb-info 2018)

. oL . Mez nasyceni L
Cerstvé dievo Visychani Suché dfevo

bunéénych stén

Buriky, i dievo
Jjako celek,
méni svij objem,

sesycha, krouti se.

N

Maximalni Maximalné
Vihkost dieva 140
vihkost dieva 160 30% Cra 30% vihkost vyschié dfevo,
— 140% vihkost 0%

Obrazek 3: Zmény objemu vody v burice dfeva (Hefmankova V. kol., tzb-info, 2018)

Mechanické zmény ovlivnéné rostoucim objemem vody ve vzorku maji za nasledek
zhorSovani pruznosti a pevnosti bunécnych stén. Dfevo nasycené vodou je nachylné;si
vu¢i houbam a plisnim. Obecné plati, ze stfidani vihkosti v materialu, vétSinou
nevykazuje zadné pozitivni zmény. Pfi vysoké a stalé vihkosti (napf. dfevo trvale
ponofené pod vodni hladinou) se stava dfevo velice (Hefmankova V. kol., tzb-info,
2018)
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3.4.1 Vyjadreni objemovych zmén

Vzhledem k velkému podilu pfirodnich materiald bude tak nutné se zamérit i na

délkové a objemové zmény.

Délkovy priristek pfi vystaveni vzorki dvou rozdilnych vlhkostnich stupnu,

vyjadfeny v procentech dle vzorce:

Priristek celkového objemu vyjadieny v procentech dle vzorce

v, — V.
V=-=—24100 [%)]
4}

e V,=objem zkuSebniho vzorku pfi niZsi hladiné RH

e V,=objem zkuSebniho vzorku pfi vyssi hladiné RH

Vysledek se uvadi jako kladna hodnota (+ %) pro vztazeni k vy$Si hladiné RH a jako

zaporna hodnota (- %) vztazena k niz8i hodnoté RH.

I, —1
=21

x* 100 [%]

1

e [,=délka zkudebniho vzorku pfi niZ8i hladiné RH

e [,=délka zkuSebniho vzorku pfi vy$si hladiné RH

Vysledek se uvadi jako kladna hodnota (+ %) pro vztazeni k vy3Si hladiné RH a jako

zaporna hodnota (- %) vztaZzena k nizSi hodnoté RH.

Hmotnostni pfirdstek vyjadieny v procentech k celkové hmotnosti

—m
w=——24%x100 [%]
my

e my;=hmotnost zkuSebniho vzorku pfi RH 0%

e m,=hmotnost zkuSebniho vzorku pfi RH 90%
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Vysledek se uvadi jako kladna hodnota (+ %), pro vztazeni k vysSi hladiné RH,

zapornych hodnot nemUize byt dosazeno, vzorky byly vysuseny, jedna se tedy o sorpci.

(CSN EN 318, 2003)

3.5 VIliv plisni na ¢lovéka

Plisen pfi svém rustu prochazi nékolika stadii, pfi nichz produkuje spory a kyseliny.

Ty mohou byt v mnoha pfipadech toxické a karcinogenni. Vylu€ované kyseliny maji za

nasledek degradaci materialu, napfiklad kyselina mravenci, Stavelova, propionova,

octova atd. Lidem vic Skodi vyluCované toxiny. (Ryparova, a kol., 2016)

Toxiny produkované plisnémi:

Ochratoxin A (produkovany Aspergillusochraceus, Aspergilluscarbonarius a
Penicilliumverrucosum) je lehce mutagenni. Prokazalo se totiz, ze je pro
Clovéka karcinogenni a zpusobuje akutni depleci striatalniho dopaminu, ktera
muze byt pfi€¢innou vzniku Parkinsonovy choroby.
Alfatoxin B1 (produkovany Aspergillusflavus a Aspergillusparasiticus) je asi
nejznaméjsSim karcinogenem. Do téla se mulze dostat prfes pokozku.
NejnachylnéjSim organem v téle, na ktery plsobi, jsou jatra.
Patulin (produkovany Aspergillussp. A Penicilliumsp. A Byssochlamyssp.),
drazdi travici trakt a maze mit i karcinogenni u€inky. Mezi hlavni nalezy akutni
toxicity patfi gastrointestinalni problémy, neurotoxicita (tj. kfecCe), plicni
kongesce a otoky.
Trichotheceny (produkované rlznymi druhy Fusarium, Myrothecium,
Trichoderma, Trichothecium, Cephalosporium, Verticimonosporium a
Stachybotrys.).

(Ryparova, a kol., 2016)
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4 Experimentalni ¢ast
4.1 Pouzivané materialy

Materialy byly vybrany tak, aby reprezentovaly bézné povrchy vyskytujici se v naSich
interiérech. Obrazek €. 4 znazornény grafem rozdéluje dievéné materialy dle jejich

vyrobnich procesu.

Rozdéleni materialGl organického puvodu:

Gujak

Modrin

Bambus

Slama

Bukova preklizka
Preklizkové desky <
Bfezova prekiizka

Drevotfiskove
desky

Y

OSB desky

Cementoviaknité
desky

Drevoplast

Kompozit

MDF desky

Trapézova deska
Z papiru

Obrazek 4: Schéma rozdéleni pouzitych materialt
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Povrchové upravy materialu:

Modrinové prkno

]

Opalované

Polyuretanovy
podiahovy lak

Ochranny lak

Kovolaminat

Technicky korund

Betonova stérka

.3

Epoxidovy natér

Lnény olej

ProtipoZarni natér

ProtipoZarni
cementova smés

Bukova prekiizka

Obrazek 5: Schéma povrchovych uprav

Ostatni materialy:

Fungicidni natér

ProtipoZarni natér

Fenolova
pryskyrice

Nanomaterial

Deska z
cedicovych vidken

Vostinova deska +
CPL

Vinyl

Pénove skio

Obrazek 6: Ostatni pouZité materialy
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Tab. 1: Seznam pouZivanych materialt

Slozeni
Ozn. Nazev Povrchové tprav Pouziti
Material _[Strukturg Pojivo FIENAS
Modfinové |J’r!(no o;'Janvane Modiin R?stle ) Opalovani +’Ir]eny olejovy Dfevéna fasada
kartacované dfevo natér
- . . - Rostlé L N .
Modfinové prkno opalované Modfin drevo - Opalovani Drevéna fasada
Modfrinové ;?rkno’ op’a!ovane * Modfin R?stle - Opalovani + epoxidovy natér Interiérova prkna
epoxidovy natér dfevo
Modfinové prkno Modfin R?stle - - Prkna
dfevo
. Rostlé . . .
Bambusova podlaha Bambus drevo - Polyuretanovy podlahovy lak Podlahova prkna
Bridlicova tapeta Bfidlice Mineral | Asf. lepenka (podkl.) - Tapeta
Nanomaterial Tvrzena akrylatova pryskyfice - Interiérovy nabytek
Slamova deska Slama Stébla | Polvizokvanatové lep. - Deskovy material
OSB/3 deska Drevo Trisky Polyuretanové lep. - Deskovy material
(0)5]=4l OSB/3 s protipozarni tpravou Drevo Trisky Polyuretanové lep. Cementovarcs):l)e; se skelnou Konstr. Desky
Betonova stérka na MDF MDF (nosna ¢ast) Betonova stérka Imitace bet. povrchu
Deska z ¢edi¢ovych viaken ’ Od’,)a(,j z Vlakna Fenolické lepidlo - Konstr. Desky
mineralni vaty
Cementovlaknita deska Drevo Vldkna Cement - Konstr. Desky
Organoid MDF (nosna ¢ast) Luéni traviny Obklady
Trapezova deska z papiru Drevo Vlakna Syntetické lepidlo - Zvukové. izola¢ni desky
Vostinova deska + CPL Vostiny z dfevovlakna CPL laminatové desky Deskovy mat.
laminat
Kompakt Drevo | Vlakna | Fenolicka pryskyfice - Deskovy mat.
Vinyl + korek Korkovy podklad Vinyl Obklady
Pénové sklo Sklo | Porézni | - - Tepelny izolant
Korund MDF (nosna &ast) Technicky korund + Podlahova deska
pryskyfice
Drevoplast Drevo Vidkna Polymer Polypropylen Prkna
Guajak Drevo Rostlé - - Prkna
Vysokotlaky laminat Celuloza Papir Fenoliticka pryskyfice - Pohedové desky
Vinylova félie PVC - Povrchova uprava
MDF Drevo Viakna MUF - Konstrukéni desky
MDF s 3D tiskem Drevo Viakna MUF - Pohedové desky
Lakovana MDF Drevo Viakna MUF Ochrany lak Konstrukéni desky
MDF s kovolaminatem Drevo Viakna MUF 1mm kovolaminatu Pohedové desky
Probarvena MDF Drevo Vidkna MUF - Pohedové desky
Izola¢ni deska MDF Drevo Viadkna MUF - Tepelny izolant
Zvukové izolaéni MDF Drevo Vidkna MUF - Zvukové. izola¢ni desky
Drevotiiskova deska P5 Drevo Trisky Polyuretanové lep. - Konstrukéni desky
Drevotrlsk.ov? 'deﬁka = Drevo Trisky Polyuretanové lep. - Konstrukéni desky
portipozarni
e prekl!lléztl;a: W=l Drevo Dyha PVAc Fungicidni natér Konstrukéni desky
Bukova preklizka Drevo Dyha PVAc - Konstrukéni desky
Buko.va ,p r el('llz!(a! * Drevo Dyha PVAc Protipozarni natér Konstrukéni desky
protipozarni natér
Brezova preklizka Drevo Dyha PVAc - Pohedové desky
Vodeo::al‘rll:bpr:'iekllzka Drevo Dyha Fenolické lepidlo Fenolova pryskyfice Stavebni desky
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CPL - Kontinualné lisovany laminat

MDF - Dfevovlaknita deska se stfedni hustotou
MUF - Mocovino-melamin-formaldehydové lepidlo
PVAC - Polyvinylacetatové disperzni lepidlo

PVC - Polyvinylchlorid

4.2 Priprava vzorku

4.2.1 Uprava rozmérud

Velka ¢ast ze zkoumanych materialt byla k dispozici v podobé prezencnich vzorkd.
Aby bylo mozné dosahnout co nejpfesnéjSich vysledku, byl stanoven jednotny rozmér
vzorkl 150x100 mm. Tudiz bylo potfeba pro sjednoceni sady jejich proporce z
deskovych modulovych rozmérl upravit. Materialy na bazi organickych surovin byly
upraveny pomoci formatovaci truhlarské stolni pily s pilovym kotou¢em z rychlofezné
oceli. Vice abrazivni materialy byly fezany pomoci kotou€e s ozubenim ze slinutych
karbida.

4.2.2 Uprava povrchi

Ne vSechny povrchové Upravy byly primyslového charakteru, tudiz nékteré z Uprav

bylo nutné povést rucni aplikaci.

4.2.2.1 Konzervace zuhelnaténim povrchu
Volba této povrchové upravy drfeva, ktera byla pouzita v mnoha podobach,

vychazela z praktickych zkuSenosti pfi vystavbé dfevostavby.

OSetfeni povrchu ma pocatky ve staré japonské technice Shou sugi ban z 18. stoleti.
Ta se v Japonsku pouzivala pfi stavbé dfevénych pFibytk, u kterych se upravené
cedrové dfevo kombinovalo s bilym Stukem. Z cedrovych desek se svazanim vytvoril
rovnostranny trojuhelnik, postavil se svisle vzhuru a uvnitf trojuhelniku se zazehnul

ohen. Dfevo tak vytvofilo dostateCny kominovy tah a podporovalo hofeni (dnes se
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vyuziva propanovych hofaku &i cihlovych peci). Po dostate€ném zuhelnaténi se desky
rozvazaly a plamen se zadusil v kadi s vodou. Po vysuSeni dfeva na slunci doslo
k odstranéni a oCisténi zuhelnatélych a mékdcich ¢asti dfeva ocelovym kartaem. Dfevo

bylo zbaveno prachu a natfeno pfrirodnim olejem, ktery zajistil jeho konzervaci. Poté se

mohlo zabudovat do konstrukce. Natér pfirodnim olejem se opakoval kazdy rok (Kilian,
T., 2014).

Obrazek 7: Metoda Shou sug iban (¢as. Shousugiban, 2020)

Metoda byla pouzita na modfinovych prknech. Ta byla opalovana v otevieném ohni,
nebo propanovym hofakem, az do zuhelnaténi jejich vrchni vrstvy. Zuhelnatéla prkna
méla do hloubky 2-5 mm rozruseny povrch, ktery byl misty az rozpraskany. Po opaleni
se prkna zhasila nebo nechala vychladnout. V takovém stavu byla pouzivana na fasadu
domu. U interiérového vyuziti se pokracovalo s ocCiSténim povrchu draténym kartaCem
az k tvrdému jadru prken. Odstranilo se nejen zuhelnaténi, ale také mék&i a méné

kvalitnéjsi Casti dfeva. Povrch byl plasticky a esteticky. Poté se dfevo zbavilo prachu
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z kartaCovani a vytvofil se povrch k zavéreCné konzervaci. Dle japonské metody se
dfevo natira pfirodnimi oleji, zakaznik vSak zvolil olej Inény. Takto oSetfena prkna byla
pouzita na osténi i na interiérové obklady. Dfevo by mélo byt schopno odolavat
Skadclm, UV zareni, plisnim, a také by se méla zvysit jeho pozarni odolnost. Aby byly
vlastnosti dfeva stalé, mél by se kazdy rok obnovovat natér pfirodnim olejem.
Opalované dievo bylo vyuzito také na ramy obrazu, pro které bylo dllezité, aby povrch
neuvolfioval Zadné zuhelnaténé Casti dieva. Na ram se misto Inéného oleje nanasela

vrstva epoxidového lepidla, aby byl povrch sjednoceny a celistvy.

Obrazek 8: Fasada domu z opalovaného modrinu

4.2.2.2 Protipozarni natér (Pyroplex)
Jedna se o protipozarni retardér, ktery byl nanasen na jednotlivé vrstvy dfevénych

dubovych dyh. Které se k sobé& nasledné lepi. Natér je zdravotné nezavadny (CSN EN
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717-1, 2005). Takto upravené preklizky se pouzivaji jako vnitfni vybaveni verejnych

staveb (nemocnice, letisté, dopravni prostfedky...).

4.2.2.3 Biocidni natér (Lignofix E-Profi)

Natér k povrchovému naneseni, slouzici k ochrané dieva pfed napadenim houbami,
plisnémi a dfevokaznym hmyzem. Nehodi se do pfimého kontaktu s pithou vodou,
krmivy €i k vyrobé dfevénych hracek. Tento natér byl nanasen na dubovou preklizku
ve 2 vrstvach. Na bé&znych stavbach se s nim nejCastéji konzervuji dievéné prvky
krovu. Muze slouzit i k ochrané zdiva a omitek. Natér byl nanasen v koncentraci 1:9
(1dil Lignofixu: 9 dild vody). Aplikaci je mozno provadét nékolika zpUsoby: nastfikem,
ponofenim a natérem. Nanaseni se provadi na bezprasny povrch, zbaveny vesSkerych
necistot a pfedeslého napadeni Skadci. Dalsi vrstva natéru byla provedena po uplném

vyschnuti (3 dny v teploté 21 °C).
4.2.3 Priprava materiala

Po upravé rozméru bylo pfistoupeno ke sterilizaci v klimatizaéni komore pfi teploté
65 °C s RH 0%. Této teploty bylo vyuzito i k vysuSeni vzorkd. Vazeni probihalo v
24hodinovych intervalech, dokud nebylo dosazeno rovnovazného stavu, pfi kterém se
hmotnost neméni. Tim byly vzorky povazovany za zbavené vlhkosti a byla ziskana

hodnota m1[g].

Nasledovalo méfeni vzork( elektronickym posuvnym méfidlem pro ziskani
zakladnich rozmérl a = délka x b = §ifka x ¢ = tloustka [mm]. Posuvné méfidlo bylo
kladeno kolmo k méfenému prufezu a byla zaznamenana nejmensi naméfena

hodnota.

Veskera manipulace se vzorky probihala ve sterilnich rukavicich, aby jejich povrch

nebyl kontaminovan.
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Obrazek 9: Méfeni modfinového prkna posuvnym méridlem

4.3 Vystaveni vzorkd jednotlivym cyklim

Pfedmétem zkoumani bylo vystavit materialy bézné se vyskytujici v interiéru
pusobeni zvySené vlhkosti po dobu péti tydnd. Mira vihkosti, ktera mize bézné
v budovach nastat, byla uréena dle eské normy CSN EN 1995-1-1. Tfida pouziti 2 je
charakterizovana vihkosti dfevénych konstruk&nich materiald odpovidajici teploté 20
°C a RH pfesahujici 85 % pouze nékolik tydnd v roce. (CSN EN 1995-1-1, 2006)

Vzorky nebyly nijak o€kovany plisnémi a jejich rust nebyl podporovan zivnym
médiem (napf. agar, ktery byl vyuzivan v jinych zahrani¢nich studiich). Materialy byly
vlozeny do klimatizacni komory pfi teploté 22 °C s RH 80%. Po tydnu doslo ke zvySeni
RH na 85 % pfi shodné teploté a nasledovalo zvySeni na RH 90% pfi 22 °C. Poté se
snizovala RH na 85 % (22 °C) a 80 % (22 °C), aby se prokazalo snizeni rlstu plisni.
Na zavér bylo zarfazeno zvySeni na RH 90% (22 °C) po dobu 7 dni, aby se prokazal
rozdil mezi povrchovymi upravami a materialy, ktery nebyl pfedchozimi podminkami

patrny.
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Sorpce (7dni)
RH 80% (22°C)

Sorpce (7dni) Sorpce (7dni)

RH 0% (65°C) RH 85% (22°C) RH 90% (22°C)

A 4
4

A 4
Desorpce (7dni)

Desorpce (7dni) Sorpce (7dni)
RH 85% (22°C) RH 80% (22°C) RH 90% (22°C)

Obrazek 10: Schéma klimatizovani vzork(

Y

4.4 Pouzivana meérici zarizeni
4.4.1 Klimatizaéni komora

Vzorky byly po celou dobu umistény v klimatické komore (Climacell 111-ECO line)
viz pfiloha obr. €. 31. Teplotni rozsah komory je od 0-100 °C (bez vlhkosti), s vlhkosti
10-90 °C, (teplotni prfesnost £0,2 °C). Relativni vlhkost Ize libovolné nastavit v rozmezi
10 %-98 % (RH <2 %).

4.4.2 Laboratorni vaha

Vazeni probihalo po jednotlivych cyklech na vaze (OhausAdventurererPro)viz
priloha obr. &. 32. Vaha je schopna vazit vzorky s rozliSenim na 0,001 g (x 0,002 g).
Vzorky byly vloZzeny vzdy na vynulovanou vahu a jejich hmotnost zaznamenana po

uzavfeni krytu a ustaleni hmotnosti.

4.4.3 Elektronické posuvné méridlo

Méfilo se pomoci elektronického posuvného méfidla (Extolpremium) viz pfiloha obr.
¢. 30. Méfici rozsah do 160 mm, s rozliSenim 0,01 mm (x 0,02 mm vzorek <100 mm,

1+ 0,3 mm vzorek >100 mm).
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4.4.4 Skener

Ke skenovani byla vyuZita laserova kopirka (Olivetti d-colour mf283) (viz pfiloha obr.
€. 33). Vzorky byly umistény na distancni plastové ramecky, které byly za timto ucelem
vytistény na 3D tiskarné proto, aby nedoslo k poniceni plisné sklem kopirovaciho
stroje. Zaroven pouziti distanéniho ramecku s kalibracnim méfitkem zajistilo stejné
podminky pro osvétleni vzorku pfi skenovani a snadnou a pfesnou kalibraci pfi
obrazové analyze. Sken byl nastaveny s rozliSenim 300 dpi, pfi formatu 130x180 mm.
Skenované snimky byly ukladany ve formatu TIFF, aby nedochazelo ke kompresi

obrazovych bodu.

4.5 Predpokladany prubéh jednotlivych cyklu

4.5.1 RH 80% pii 22 °C (7dni)

Klimatiza¢ni komora byla nastavena na teplotu 22 °C, RH 80%, do které byly
umistény vzorky v distanénim stojanu. Ten zajiStoval jednotlivé oddéleni vzorku, aby
byly pro vSechny zkoumané materialy co nejshodnéjsi podminky. Po tydnu byly vzorky
zvazeny a jejich hmotnost zaznamenana. Pfi manipulaci byly zapsany zmény viditelné

pouhym okem. Celkova sada byla naskenovana pro pfipadnou grafickou analyzu.

- 4 . \
o ,/ e b , £ \:;

77 7 7 sy X

Obrazek 10: Umisténi vzork( v klimatizacni komore
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452 RH 85% pfi 22 °C (7dni)

U vzorkl doSlo k oCekavanému zvySeni hmotnosti a k prvnim projevim pusobeni
zvySené vilhkosti. Vzorky, které zacaly vykazovat rust plisni, byly oddéleny od
ostatnich, aby nedoslo ke kontaminaci zbyvajicich materiald. U nékolika z nich se
zvySovani vihkosti projevilo rastem plisni, tudiz bylo potfeba pfi manipulaci postupovat

opatrné, aby nedoSlo k setfeni narusta.

Obrazek 11: Manipulace se vzorkem Organoidu v gumovych rukavicich, aby se

zamezilo jeho kontaminaci

4.5.3 RH 90% pfi 22 °C (7dni)

Bylo dosazZeno nejvysSi hladiny RH, ktera byla béhem zkouSeni naplanovana, a byly
zmérfeny vSechny rozméry. Pfedpokladalo se, Ze vzorky jsou na nejvySSim stupni
nasyceni za téchto podminek a u nékterych se mohou projevit objemové zmény. Rist
by mél byt nejrazantnéjSi a oCekava se vliv rozdilnych povrchovych uprav na celkovy

vysledek.
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4.5.4 RH 85% pi 22 °C (7dni)

Po snizeni RH byl oCekavan rychlejSi ubytek vahy u organickych materiald a u
materialu s vétSi porovitosti. Zaroven se prfedpokladalo zpomaleni rustu plisni, &i jeho

uplné zastaveni.

4.5.5 RH 80% pii 22 °C (7dni)

Po pfechodu na zavadéci RH, bylo o¢ekavano vice vlhkosti ve vzorcich nez po
prvnim tydennim cyklu (RH 80% pfi 22 °C) Pfedpokladalo se, Ze se vSechna sorpéni
voda za 3 cykly stihla ze vzorkl odpafit. DalSi rist se mél zpomalovat &i uplné zastavit.
Nékteré povrchové upravy by mohly zhorSit desorpéni vlastnosti materiali a mohly by

tak vzniknout malé diference pfi shodnych vihkostnich hladinach.

4.5.6 RH 90% pii 22 °C (7dni)

vrwve

obnoveni rustu plisni. Také by se mél prokazat rozdil v povrchovych uUpravach

materiall, ktery se doposud neprojevil.
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5 Vysledky

5.1 Prokazatelné zmény na vzorcich

V kapitole 5.1. jsou zaznamenany zmény, které byly identifikovany pfi kazdém
vazeni a nasledné zméné RH. VS8echny obrazky jsou popisovany zleva smérem

doprava.

5.1.1 Klimatizovani 17.3.-1.4. 2020 pfi RH 85%, 22 °C

Prvni viditelné zmény na zminénych vzorcich. Zbytek sady nevykazoval zmény
pozorovatelné pouhym okem. Jednalo se spiSe o uvolnéni pnuti ve vzorcich, nebo

jejich barevné zmény.

Tab. 2: Zmény na zkuSebnich vzorcich, sorpce — RH 85%

Ozn. |Material Poskozeni vzorku Napadeni povrchu
M3 Modfin opalovany+epoxidovy natér zeSednuti epoxidu -
MDF7 Zvukoveé izolacni MDF odloupnuti ochrané félie -
F1 Nanomaterial pokrouceni -
WPC1 Drevoplast pokrouceni -
Vinyl Vinylova tapeta pokrouceni -
HPL1 Vysokotlaky laminat pokrouceni -
Beton Betonova stérka na MDF zmeéna barvy povrchu 5% -

e

Obrazek 12: ModFin opalovany + epoxidovy natér, zvukové izolacni MDF
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5.1.2 Klimatizovani 1.4.-7.4. 2020 pfi RH 90%, 22 °C

Tab. 3: Zmény na zkuSebnich vzorcich, sorpce — RH 90%

Ozn. |Material Poskozeni vzorku Napadeni povrchu
Bl Bambusova podlaha na nelakované strané 5%

OSB1 OSB/3 deska bobtnani plisefi na hranach
OSB2 OSB/3 s protipozarni upr. bobtnani, oddéleni pozarni ochr. plisefi na hranach
M3 Mod¥Fin opalovany + epoxidovy natér Zloutnuti epoxidu -

o1 Organoid - 30%

PB1 Drevotriskova deska P5 mirné bobptnani -

PB2 Drevotriskova deska P5 protipozarni mirné bobptnani -

PW5 Bukova preklizka + protipozarni natér - 5%

PW7 Brezova preklizka krouceni 5%

MDF5 Probarvena MDF podélné trhliny -

Beton Betonova stérka na MDF zména barvy povrchu 15% -

PS Pénové sklo podélné trhliny -

Slamova deska

Obrazek 13: Slamova deska, OSB/3 s protipoZarni upravou, pénové sklo,

bambusova podlaha
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5.1.3 Klimatizovani 7.4.-15.4. 2020 pfi RH 85%, 22 °C, desorpce

Tab. 4: Zmény na zkuSebnich vzorcich, desorpce — RH 85%

Ozn. |Material Poskozeni vzorku Napadeni povrchu
B1 Bambusova podlaha na nelakované strané

OSB1 OSB/3 deska bobtnani plisefi na hranach
OSB2 OSB/3 s protipozarni upr. bobtnani, oddéleni pozarni ochr. plisefi na hranach

M3 Mod¥Fin opalovany + epoxidovy natér zezelenani epoxidu -

o1 Organoid :
MDF1 MDF - plisen na hranach
MDF3 Lakovana MDF - 10%

MDF5 Probarvena MDF - pliseni na hranach, 5%
MDF6 lzolaéni deska MDF -
MDF7 Zvukové izolaéni MDF - plisefi na hranach
PW5 Bukova preklizka + protipozarni natér mapy protipozarniho natéru 5%

PW8 Vodéodolna preklizka stavebni vlhké mapy 40% plisen na hranach
Beton Betonova stérka na MDF zména barvy povrchu 20% -

K2 Kompakt odlesky/vihké mapy 40% plisefi na hranach

V1 Slamova deska vytrusy 100%

Obrazek 14: Bukova preklizka + protipozarni natér, vodéodolna preklizka stavebni,

slamova deska
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5.1.4 Klimatizovani 15.4.-22.4. 2020 pfi RH 80%, 22 °C, desorpce

Tab. 5: Zmény na zkuSebnich vzorcich, desorpce — RH 80%

Ozn. [Material Poskozeni vzorku Napadeni povrchu
B1 Bambusova podlaha na nelakované strané 100%

OSB1 OSB/3 deska vytrusy plisefi na hranach
MDF3 Lakovana MDF vytrusy 10%

MDF7 Zvukové izolaéni MDF plisen v dutindch plisefi na hranach, 10%
Vi Slamova deska vytrusy

Obrazek 15: Organoid, zvukové izolacni MDF, Slamova deska
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5.1.5 Klimatizovani 22.-25.4. 2020 pfi RH 90%, 22 °C, sorpce

Tab. 6: Zmény na zkuSebnich vzorcich, sorpce — RH 90%

Napadeni povrchu

100%

5%,100%

- 80%

80%

10%, 100%

- 80%

- 80%

plisen na hranach, 50%

Ozn. |Material Poskozeni vzorku

Bl Bambusova podlaha na nelakované strané vytrusy
OSB1 OSB/3 deska terCiky s plisni, vytrusy na hrané
o1 Organoid

MDF1 MDF vytrusy

MDF3 Lakovana MDF upravena str., neupravena str.
MDF5 Probarvena MDF

MDF6 Izola¢ni deska MDF

MDF7 Zvukové izolacni MDF plisen v dutinach

PB2 Drevotriskova deska P5 protipozarni -

PW5 Bukova preklizka + protipozarni natér mapy protipozarniho natéru
PW7 Brezova preklizka -

V1 Slamova deska obnoveni rdstu na vytrusech

100%

Obrazek 16: Zvukové izolacni MDF, lakovana MDF (neoS$etfena strana), bukova

pfeklizka + protipoZarni natér

5.2 Sorpce a desorpce béhem cyklu

S ménici se RH se zaroven zvySovala vihkost vzork( a pfi snizeni RH vlhkost

klesala. Na tomto chovani se projevi povrchové Upravy a zpusob vyroby, a to z ddvodu
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uzavienosti poru, které omezuji rychlost a mnozstvi vihkosti pronikajici do materialu.

Pro hodnoty v grafu se vychazelo ze vzorce viz. kap. 3.4.1.

PFi pocate¢nim zvySeni RH mély organické materialy podobny pribéh, ale pfi dalSim
zvySeni si tento gradient udrzela pouze slamova deska a OSB/3.U ostatnich
organickych materiali se rust zpomalil. Pfi desorpci slamova deska vykazovala
vihkostné pruzné chovani. Jeji vlhkosti se na shodnych hladinach témér sjednotily.
Ostatni organické materialy pfi desorpci vykazovaly hysterezni chovani a nedosahly
na shodné hodnoty pfi stejné vihkostni hladiné. U vétSiny z nich se liSila dosazena

rovnovazna vlhkost o 2 %, u OSB/3 dokonce témér o 4 %.

Sorpce - desorpce

40%
35%

S 30%
Y4
= 25%
g 20% x
S 15%
b=
g 10%
T 5%
0%
0% 80% 85% 90% 85% 80%
== OSB1- OSB/3 0% 12,6% 17,3% 27,7% 22,2% 16,7%
e \/1-Sldmova deska 0% 17,7% 24,3% 34,9% 24,7% 18,1%
MDF6- I1zola¢ni deska MDF 0% 15,3% 17,1% 24,2% 20,2% 17,2%
= P\\/2- Bukova prekl.+
iova pre 0% | 11,3%  11,7% @ 17,6% = 156%  14,0%
fungicidni natér
e V|4~ ModFinové prkno 0% 17,2% 18,1% 21,4% 19,7% 18,2%
@ PS- Pénové sklo 0% 4,8% 6,2% 9,2% 8,2% 7,3%
e B 1-Bfidlicova tapeta 0% 0,8% 1,2% 1,7% 1,6% 1,4%
RH (pfi 22 °C)

Obrazek 17: Graf znazorriujici jednotlivé sorpce-desorpce u vybranych stavebnich
materialt
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5.3 Vliv protipozarnich uprav na vihkost

ProtipozZarni upravy a natéry jsou ¢asto velmi hygroskopické a vazou do sebe vétsi

mnozstvi vihkosti nez materialy neupravené. Z grafu je patrné, Ze pfiristek do RH 85%

byl téméf shodny u vSech ¢ty materiall zobrazenych v grafu. Pfi zvySeni RH na 90 %

se projevily protipozarni upravy, které skokové zvySily hmotnostni vihkost. Bukova

preklizka s protipoZarnim natérem je schopna pojmout vice nez dvojnasobek vihkosti

oproti preklizce bez upravy. Podobny pribéh vykazovala dfevotfiskova protipozarni

deska oproti desce bez upravy.

45%
40%
35%
30%
25%
20%

Hmotnostni vihkost

15%
10%
5%
0%
==@==P\\/5- Bukova preklizka +
porotipoZarni natér
==@==P\\/3- Bukova preklizka

==@==PB1- Devotriskova deska P5

PB2- Drevottiskova deska P5
protipozarni

Sorpce - desorpce

0%

0%

0%
0%

0%

80%
11,9%

12,5%
12,3%

10,7%

M

=)

85%
13,3%

13,9%
14,0%

13,7%

90%
40,3%

20,1%
18,0%

27,7%

RH (pFi 22 °C)

85%
25,4%

18,4%
17,1%

23,7%

Obrazek 18: Graf viivu protipoZarnich uprav na sorpce-desorpce

80%
17,7%

16,8%
15,8%

16,3%
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5.4 Objemové zmény

Vychazelo se ze vztahu popsaném v kap. 3.4.1, ktery vyjadfuje zménu objemu
v procentech pfi nejvys§sim nasyceni vzorkd RH 90% (3. cyklus), vzhledem k rozmérim
vzorkl po vysu$eni. Vlivem zvySené vihkosti se u aglomerovanych materialt uvolfiuje
zbytkové pnuti po lisovani pfi jejich vyrob&, a poté jsou jejich objemové zmény

vyrazngjsi nez u ostatnich materialu.

Objemové zmény se nejvice projevovaly na dfevotfiskové protipozarni desce.
Priristek byl 13%, ktery zapfiCinila protipozarni uprava absorbujici velké mnozstvi
vlihkosti. Lignocelulézova bambusova podlaha, ktera zvétsila svij objem témér o 12 %,
a aglomerované materialy jako MDF desky a OSB/3 desky se pohybovaly od 7 % do
11 % v zavislosti na mife zhusténi a velikosti dfevni matrice. U preklizek neni patrny
vliv protipozarniho natéru na objemové zmény. Na pénovém skle, nanomaterialu a
cementovlaknité desce dosahly objemové zmény desetin procent. Jednotlivé rozdily

jsou patrné v grafu na obrazku €. 19.
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Objemové zmény

14,0%
12,9%
0,
12,0% 11,4%
10,2%
10,0%
8,0%
° 7,5% 7,5% 7,3%
6,8% 6,9%
6,0% 5:9%
y 0
0,
4,2% 4,0%
4,0%
2,5%
2,0%
0,5% 0,3%
0,0%
M PB1- Dfevotfiskova deska P5 B MDF6- Izolaéni deska MDF
B PW3- Bukova preklizka B OSB1- OSB/3
H V1- Slamova deska H B1- Bambusovd podlaha
B M4- Modfinové prkno B PB2- Drevottiskova deska P5 protipozarni
B CV2- Cementovlaknita deska W K2- Kompakt
B PS- Pénové sklo B Al203- Korund (na MDF)

B PW5- Bukova preklizka + protipozarni natér m HPL1- Vysokotlaky laminat

Obrazek 19: Graf objemovych zmén pfi maximalnim stupni nasyceni vzorkt
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5.5 Délkova roztaznost

Objemové zmény nejsou az natolik zasadni pro deskové materialy. V centru zajmu
stoji spiSe zmény plodné. V grafu na obr. €. 20 Ize jejich prabéh podrobnéji sledovat.
Objemovymi zménami vice trpi aglomerované materialy kvuli vétSimu tloustkovému
bobtnani po vysokotlakém lisovani, nez je tomu u rostlého dieva nebo pfeklizovaného

materialu. Hodnoty pro graf vychazely z matematického vztahu (viz. kap. 3.4.1).

Z grafu je patrné, Ze drevotfiskova deska s protipozarni upravou dosahla vyrazné
nejvyssiho prodlouzeni 0,78 % z celkové délky, coz bylo pfisouzeno hygroskopické
povrchové uUpravé. Poté se projevily nejvice délkové zmény u MDF s Korundovym
povrchem. SpiSe tedy u MDF, na které je povrchova uprava nanesena 0,4 %.
Lignocelul6zové materialy se pohybovaly okolo hodnoty 0,2 % délkového pfiristku.
Nejméné se délkové zmény projevily na kompaktnim materialu a vysokotlakém

laminatu a to v setinach procent.
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Délkové zmény

0,78%

0,40%

0,30%

0,21%
o, 0,
0,20% 0,19%
()
0,16% 0,15%
0,13% 0,12%
0,11% !
0,04%
0,01% 0,01%
- — o
M PB1- Drevotfiskova deska P5 B MDF6- Izolaéni deska MDF
 PW3- Bukova preklizka B OSB1- OSB/3
B V1- Sldamova deska B B1- Bambusova podlaha
B M4- Modfinové prkno B PB2- Drevottiskova deska P5 protipozarni
H CV2- Cementovlaknita deska B K2- Kompakt
B PS- Pénové sklo H Al203- Korund (na MDF)

B PW5- Bukova preklizka + protipozarni natér m HPL1- Vysokotlaky laminat

v v/

Obrazek 20: Graf délkové roztaznosti vzorkd pfi stupni nejvy$Siho nasyceni vodou

45



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Katedra: 123 Materialového inzenyrstvi a chemie

5.6 VlIhkostni zmény

Udaje v grafu (viz. obr. & 21) poukazuji na maximalni hmotnostni vihkost, kterou
vzorky dokazaly pojmout pfi hladiné RH 90% (3. cyklus). Hodnoty v grafu vychazeji ze
vzorce v kap. 3.4.1.

Bukova preklizka s protipozarnim natérem pojmula vice nez 40 % hmotnostni
vihkosti vlivem protipozarniho natéru. Slamova deska diky kapilarnim silam dosahla
témér 35 % hmotnostni vihkosti. Naproti tomu Kompakt pfi stejné hladiné RH
absorboval 20x méné vlhkosti nez bukova preklizka. Bambusova podlaha dosahla
podobnych hmotnostnich zmén jako vysokotlaky laminat, pfitom jeji objemové zmény
byly témér 5x vétsi. Cementovlaknita deska hmotnostné pfijala stejné procento vihkosti
jako pénové sklo (9,5 %, 9,7 %), ale jeji délkové zmény byly 4krat menSi, nez u

pénoveho skla.
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Vlhkostni zmény
40,3%
34,9%
27,7% 27,7%
24,2%
21,4%
20,1%
18,0%
9,5% 9,2% 7%
7,6% 7,6%
- I

M PB1- Drevotfiskova deska P5 B MDF6- Izolaéni deska MDF
 PW3- Bukova preklizka m OSB1- OSB/3
B V1- Sldamova deska H B1- Bambusova podlaha
B M4- Modfinové prkno M PB2- Drevotfiskova deska P5 protipozarni
B CV2- Cementovlaknitd deska W K2- Kompakt
B PS- Pénové sklo B Al203- Korund (na MDF)

B PW5- Bukova preklizka + protipozarni natér B HPL1- Vysokotlaky laminat

v v

Obrazek 21: Graf vihkostniho pfirastku vzorka pfi stupni nejvy$§iho nasyceni vodou

RH 90%
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5.7 ZatFidéni dle stupné procentualniho napadeni plisni

V této kapitole jsou porovnany vSechny materialy (viz. tab. €. 9 a 10), jejichz povrch
je klasifikovan podle procentualniho napadani plisnémi. Tabulka €. 8 uzivana v Ceském
prostfedi vychazi z evropskych norem CSN EN 15457. VVeSkeré zatfidovani probiha na

zakladé vizualniho pohledu na vzorek a odhadu velikosti postiZzenych oblasti. V pfipadé

nejistoty je mozné vyuzit obrazové analyzy.

Obrazek 22: Obrazova analyza pouZita ve studii (Nielsen, K. F. a kol., 2004)

5.7.1 Obrazova analyza

V nékolika pfipadech, ve kterych nebylo mozné vizualnim posouzenim pfesné urcit
procento pokryti vzorku plisni, byla pouzita obrazova analyza pomoci software NIS
Elements BR (Laboratorylmaging). Naskenované fotografie byly nejprve zkalibrovany
pomoci méfitka na distanénim ramecCku. Poté bylo na zakladé intenzity provedeno
prahovani binarni vrstvy a nasledné byla zjisténa plocha napadena plisni. Napadena
plocha v mm? se porovnala s celkovou plochou zku$Sebniho vzorku a byla
vyjadiena v %. Vysledky byly zaznamenany do tabulky stejné jako vysledky ziskané

vizualnim posouzenim.
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V tab. 7 je znazornéna Cast tabulky z pocitaCového programu. Lze z ni zjistit poCet

vigwivs

Z Udaju je vSak procentualni zastoupeni plisni na povrchu (zvyraznéné), ze kterého

vypocitame napadeni vzorku pro zatfidéni do tabulky. 9, 10.

Tab. 7: Vysledna tabulka ze softwaru pro vyhodnoceni obrazové analyzy

Item Source |FieldID (BinarylD |ObjiD Area [mm?] [EqgDiameter [mm)] |Circularity| MeanIntensity
1{PW7-90-2] 1|Threshold 1 0,33 0,65 0,744 128,67
2|PW7-90-2] 1|Threshold 2 7,78 3,15 0,441 127,78
3|PW7-90-2] 1|Threshold 3 1,52 1,39 0,598 126,91
4|PW7-90-2] 1|Threshold 4 1,29 1,28 0,504 127,15
5|PW7-90-2] 1|Threshold 5 1,06 1,16 0,504 129,07
6|PW7-90-2] 1|Threshold 6 7,49 3,09 0,607 126,41

Grafickym vystupem ze softwaru je naskenovany material, na kterém je barevné

znazornéna napadena plocha (viz obr. €. 23.), RH 90% (6. cyklus)

Obrazek 23: Graficky vystup z vypocetniho softwaru
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Tab.8: Zatfidéni vzork( dle procentualni napadeni jejich povrchu

Table B.1 — Rating scheme for designating the percentage area of disfigurements

Rating - Percentage area of disfigurements
0 no growth on the surface of the specimen
1 up to 10 % growth on the surface of the specimen
2 more than 10 % up to 30 % growth on the surface of the specimen
3 more than 30 % up to 50 % growth on the surface of the specimen
4 more than 50 % up to 100 % growth on the surface of the specimen

e 0 - zadny rust plisné na povrchu vzorku
e 1-—do 10% rastu na povrchu vzorku
e 2 —vice nez 10 % méné nez 30 % rustu na povrchu vzorku
e 3 -—vice nez 30 % méné nez 50 % rustu na povrchu vzorku
e 4 —vice nez 50 % méné nez 100 % rastu na povrchu vzorku
(CSN EN 15457, 2015)
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Tab. 9: Procentualni napadeni povrcht materialt plisni

Zatridéni dle napadeni
Ozn. Nazev Strana | 80% | 85% | 90% | 85% | 80% | 90%
M1 ModfFinové prkno opalované kartacované 0 0 0 0 0 1
M2 ModFinové prkno opalované 0 0 0 0 0 1
M3 |Modfinové prkno opalované + epoxidovy natér 0 0 0 0 0 1
M4 Modfinové prkno 0 0 0 0 0 0
B1 Bambusova podlaha lakovana) 0 0 0 0 0 0
neuprav.| 0 | o [ 1 |ESI
. v bfidlice 0 0 0 0 0 0
Br1 Bridlicova tapeta asfa 0 0 0 0 0 0
F1 Nanomaterial 0 0 0 0 0 0
V1 Slamova deska 0 0 _
OSB1 OSB/3 0 0 1 1 1 2
T ochrana| O 0 0 1 1 1
OSB2 OSB/3 s protipozarni Upravou 0SB 0 0 0 1 1 1
¢ ex stérka 0 0 0 0 0 0
Beton Betonova stérka na MDF VIDE 0 0 0 0 1 1
C1 Deska z ¢edigovych vlaken 0 0 0 0 0 0
CV2 Cementovlaknita deska 0 0 0 0 0 0
. wenikviti 0 | o [ 2 [N
o1 Organoid VIDE 0 0 0 5 5 2
L1 Trapézova deska z papiru 0 0 0 0 0 0
L2 Vostinova deska + CPL laminat 0 0 0 0 0 0
K2 Kompakt 0 0 0 0 0 0
KV Vinyl + korek 0 0 0 0 0 0
PS Pénové sklo 0 0 0 0 0 0
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Zatridéni dle napadeni
Ozn. Nazev Strana | 80% | 85% | 90% | 85% | 80% | 90%
Al; O3 Korund 0 0 0 0 0 0
WPC1 Drevoplast 0 0 0 0 0 0
P1 Gujak 0 0 0 0 0 0
HPL1 Vysokotlaky laminat 0 0 0 0 0 0
Vinyl Vinylova félie 0 0 0 0 0 0
MDF1 MDF o [ oo 1 1 |G
MDF2 MDF P5 s 3D tiskem 0 0 0 0 0 0
MDF3 Lakovana MDF 0 0 0 1 1 1
MDF4 MDF s kovolaminatem 0 0 0 0 0 0
MDF5 Probarvené MDF 0 0 0 1 1
MDF6 Izolaéni deska MDF 0 0 2
MDF7 Zvukove izolaéni MDF 0 0 0 1 1 2
PB1 Drevotfiskova deska P5 0 0 0 0 0 1
PB2 Drevotfiskova deska P5 protipozarni 0 0 0 0 0 -
PW2 Bukova preklizka + fungicidni natér 0 0 0 0 0 0
PW3 Bukova preklizka 0 0 0 0 0 2
PW5 Bukova preklizka + protipoZarni natér 0 0 0 1 1 -
PW7 Brfezova preklizka 0 0 1 1 1 2
PW8 Vodéodolna preklizka stavebni 0 0 0 1 1 1

5.8 Vliv ochrannych natéru

5.8.1 Fungicidni natér (Lignofix)

Prokazal se jako velice ucinny. Po celou dobu zhorSenych klimatickych podminek

bukova preklizka nevykazovala zadné stopy rastu plisni. Jedna se o vhodné oSetfeni

organického povrchu do prostfedi se zvySenou vzdusnou vihkosti.

5.8.2 Protipozarni natér (Pyroplex)

Po dobu zatiZzeni do RH 85% natér nevykazoval zadné negativné ovliviujici vlivy na

bukovou preklizku. Pfi dalsim zvySeni RH na hladinu 90 % se na 70 % povrchu vytvofily

bilé mapy. PFiCinou byla vysoka hygroskopicita natéru a jeji nasledné vykrystalizovani

na povrchu preklizky. Oproti neoSetfené bukové preklizce pojmula 2krat vice vihkosti.

52



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Katedra: 123 Materialového inzenyrstvi a chemie

Obrazek 24: Mapy protipozarniho natéru (Pyroplex) na bukové preklizce

5.8.3 Protipozarni drevotriskova deska

Protipozarni pfisady uvnitf dfevotfiskové desky vykazovaly také vysokou
hygroskopicitu. Oproti neupravené desce pfijala upravena deska o 7,6 % vice
hmotnostni vihkosti. Rozdilné mnoZstvi objemu vody ve vzorku se projevilo také na
jeho nabobtnani o0 5,4 % vétSim nez u desky bez uprav. To také mélo za nasledek vétsi

nachylnost vici plisnim na rozdil od neoSetfené desky.
5.8.4 Opaleny modfrin, kartd€ovany s epoxidovym natérem

Zkarbonizovany povrch s epoxidovym natérem byl pfi vystaveni zvySené vihkosti
barevné nestaly. Po prvnim cyklu (RH 80%) doSlo ke zméné barvy a degradaci
opaleného povrchu pod epoxidovym natérem. Takové zmény byly pozorovatelné po
celou dobu zkous$ky, pfi které se barva ménila z Sedo-bilé na Zluto-Sedou. Také se pfi
RH 80% zacalo tvofit uprostfed vzorku lozisko plisné, které ale nepfeslo ve vyrazngjsi
rist. Kombinace téchto uUprav se jevila jako nevhodné& zvolena pro prostfedi se
zvySenou vihkosti. Prubéh barevnych zmén dle jednotlivych hladin RH Ize pozorovat
na. obr. €. 35.
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5.8.5 Opaleny modfinovy povrch, kartaovany + Inény olej

Uprava zuhelnaténim se neprojevila nijak kladn&. Naopak, v poslednim cyklu, ve
kterém se skokoveé zvySila RH na 90 % po dobu 7dni, doslo k tvorbé malych lozZisek
plisné, ktera neprekrocila vice nez 10 % povrchu. Modfin bez upravy nejevil zadné

zmény.

5.8.6 Polyuretanovy podlahovy lak

Strana oSetfena tvrzenym lakem nevykazovala po celou dobu zkousky zadné
napadeni. NeoSetfené hrany a spodni strana podlahy pfi RH 90% byly napadeny do
10 %. Po snizeni RH se razantné zvysilo procentualni zastoupeni plisné na povrchu
(RH 85% (desorpce) —50%, RH 80% (desorpce) — 100%)). | pfi skokovém zvySeni RH

v poslednim cyklu zustal lak naprosto rezistentni (viz. obr. €. 37.).

5.8.7 Povrch s luénim kvitim

Luéni kviti na podkladu z MDF pfi RH 90% byl napaden z 30 % povrchové upravy.
Pfi naslednych desorpcich byl povrch pokryt z 60 %, po sléze az z 80 %. Tento povrch
je sice velice esteticky, ale zaroven choulostivy vzhledem ke zvy$ené RH. Pribéh rlstu

plisni Ize pozorovat na obr. &. 36.
5.9 Povlakové upravy
5.9.1 Protipozarni povrchova uprava na OSB/3 (Firestop)

Cementova smés MgO (oxid hofe€naty) spolu se skelnou vlozkou tvofi protipozarni
ochranu, ktera by méla vykazovat i vy$Si odolnost vlci vihkosti. Po tfetim zatéZovacim

stavu RH 90% doslo k oddéleni protipozarni ochrany od podkladu minimalné z 60 %.
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Nadale uz k zadnym zménam nedochazelo, jelikoz pnuti mezi dvéma rozdilnymi

povrchy bylo uvolnéno.

Obrazek 25: Oddéleni protipoZarni vrstvy na vzorku OSB/3 s protipoZarni tpravou

5.9.2 Kovolaminat na MDF

Kovolaminatovy povrch se prokazal jako vhodny pro vystaveni zvySené vlhkosti,
nejevil Zddné znamky napadeni plisni. Drobna loziska se projevila pouze na jeho

hranach, kde byla nosna ¢ast MDF v kontaktu s vihkosti.

5.9.3 Betonova stérka na MDF

Betonova stérka se ve vihkém prostfedi projevila jako barevné nestala. Pfi RH 80%
(viz. obr. 26) (sorpce) se na jejim povrchu objevily Zluté skvrny. Ty se zvySujici vihkosti
zvySili své procentualni zastoupeni na povrchu. Pfi desorpcich se jimi zastoupena

plocha nijak nezmens$oval, ale ani nezvétSovala.
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Obrazek 26: Zabarveni betonové stérky pfi RH 85%
5.10 Konstrukéni material

5.10.1 Rostlé dievo

Modfinova prkna, gujak (exoticka dfevina), se s podminkami vypofadaly velice
dobfe. Na jejich povrchu nebylo patrné napadeni plisnémi. Jejich objemové zmény se
pohybovaly mezi 6-7 % s hmotnostnim pfirGstkem vihkosti pfi maximalnim nasyceni
16-21 %.

5.10.2 Lignocelul6zové materialy

Na bambusové podlaze bez uprav, se objevily pfi RH 90% prvni terciky s plisni. Pfi
prechodu na niZsi hladinu RH proces dale pokracoval a pliser se rozrostla na 50 %,

dale az na 100 % povrchu a zacala tvofit vytrus.

Slamova deska méla vabec nejhorsi vysledky. Pfi RH 90% (3. cyklus) byl jeji povrch
porostly plisni z vice nez 50 % (v pfedeslém cyklu RH 80% (sorpce), byl povrch zcela
bez znamek plisné). U nasledujicich desorpci se zvySilo napadeni na celou plochu
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materialu a plisné zacaly tvofit vytrusy. Cely prubéh pokusu je zdokumentovany

v pfiloze viz. obr. €. 34.

5.10.3 Organické desky

Slamova deska, Organoid (MDF + luéni kviti), izolacni deska MDF a bambusova
podlaha (neoSetfend) svou vysokou nasakavosti dosahly na nejvy8Si hodnoceni
v tabulce pfi urCeni procentualniho napadeni plisni. | pfesto, Zze vzorky nedisponovaly
nejvys$Sim objemem pohlcené vlhkosti, pribéh ridstu plisni byl u nich jednoznacné

nejvetsi.
5.10.4 MDF desky

U desek tvofenych z dfevénych vlaken byla rozhodujici povrchova uprava a
objemova hmotnost. Desky s nizkou objemovou hmotnosti pohltily vice vlhkosti.
Napfiklad u izolaéni desky MDF, u které je jeji objemova hmotnost témér Skrat nizsi

nez u MDF, byl rozdil vétSi nez 7 % hmotnostniho objemu vody.

5.10.5 Preklizkové desky

Preklizkové desky byly bez rozdilu porostlé plisnémi na neoSetfenych hranach.
Velkou roli hraly povrchové upravy, které fungicidni natéry ochranily velice spolehlivé.
Také se prokazal rozdil mezi mékkym a tvrdym dfevem. Bfezova preklizka pfi
poslednim zvySenim RH na 90 % byla vice postizena nez bukova preklizka (viz. obr.
27).
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Obrazek 27: Vyznaclena lokalni loZiska na bfezové prekliZzce, bukova preklizka bez
napadeni RH 90% (6. cyklus)

5.10.6 Rezistentni materialy
Trapézova papirova deska, vostinova deska s CPL laminatem, kompozit, vinyl,

pénové sklo, korund, dfevoplast, vysokotlaky laminat a kovolaminat nejevily po Zzadném

z cykli znamky napadeni plisni.

511 Vliv umisténi vzorki v klimatizaéni komore

Umisténi vzorkd mélo velky vliv na napadeni jejich hran, pfi€emz hrany vrchni byly
u vzorkl vzdy jako prvni a vice napadeny nez hrany spodni. VSe je demonstrovano na

vzorku OSB/3 s protipozarni upravou.

Na obr. 28 jsou zachyceny shodné hrany v rozdilnych fazich zkousky. Prvni hrana
je vyobrazena pfi RH 90% (3. cyklus), druha hrana je vyobrazena z RH 90% (6. cyklus).
Jedna se o horni hranu materialu, ktera doklada vétsi nachylnost ke vzniku plisni.
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Obrazek 28: Horni hrana OSB/3 s protipoZéarni upravou RH 90% (3. cyklus), RH
90% (6. cyklus)

Na obr. 29 jsou zachyceny shodné hrany, v rozdilnych fazich zkou$ky. Prvni hrana
je pfi RH 90% (3. cyklus), druha hrana je vyobrazena z RH 90% (6. cyklus). Jedna se

o spodni hranu materialu, ¢imz se doklada jejich mensi nachylnost ke vzniku plisni.

A =

-

-

—

Obrazek 29: Spodni hrana OSB/3 s protipoZarni upravou RH 90% (3. cyklus), RH
90% (6. cyklus)
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6 Zaver

Po vystaveni vzorkd péti cyklim zvySené vihkosti z vybrané skupiny materialt se
nejhufe se zvySenou vlhkosti vypofadaly materialy na bazi dfeva. Prvni viditelné
napadeni plisni se projevilo pfi RH 90% na hranach drevovlaknitych a dfevotfiskovych
desek, poté u preklizek, plosné u slaménych povrchu (viz. pfiloha obr. 34, 36) a méné
zkomprimovanych MDF. Rust i se snizujicim RH u vzorkd nadale pokracoval, je tedy

dllezité se na stavbé takto vysokym vihkostem zcela vyhnout.

Drevéné masivni povrchy jako gujak a modfin se prokazaly jako velice vhodné a po
celou dobu nebyly patrny zmény. Zastupcem mékkych rychle rostoucich drevin je
bambusova podlaha. Ta diky svym kapilarnim silam pojmula velké mnozstvi vihkosti a

jeji povrch byl na konci testu z vice nez 90 % pokryt plisni (viz. pfiloha obr. 37).

Cementovlaknité desky se ukazaly jako velice vhodné pro pouziti ve vihkém
prostfedi. Zejména jejich objemova stalost a délkova roztaznost, pfi RH 90% (3.

cyklus). ZvySena vlhkost se projevila v podobé lokalnich vihkych map.

Povrchy a materidly na bazi kamene, umélé hmoty, kovovy povrch, pénové sklo,

kompozit a ¢ediCové vlaknité desky nejevily zadné napadeni plisni.

Vlhkostni zmény: Nejvice hmotnostni vihkosti pojaly materidly na bazi dfeva a to
mezi 15-35 %, naopak nejméné umeélé materialy, mineralni materialy a kompozit. Jejich
hmotnost se zvySovala v jednotkach procent. Vihkostni zmény vyrazné ovlivnily
pozarni Upravy, které svou hygroskopicitou dosahly nejvétSich hmotnostnich pfirdstki
vihkosti. Upravena bukova preklizka oproti bukové preklizce bez uprav vice nez

dvojnasobné. Drevotfiskova deska témeérf o 10 % oproti desce neupraveneé.

Objemové zmény: Ty nebyly pfimo umérné hmotnostnimu pfirdstku vihkosti.

Nejvice na vlihkost reagovala drevotfiskova deska s protipozarni upravou (12,9 %) a
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bambusova podlaha (11,4 %). Zména objemu pfeklizek a rostlého dfeva se pohybovala
okolo 6 %, u aglomerovanych desek mezi 7-11 %v zavislosti na mife zhusténi a
velikosti dfevni matrice. Vostinova deska s laminatem, nanomaterial, pénové sklo a

cementovlaknita deska v desetinach procent.

Povrchové upravy: Kombinace zkarbonizovaného povrchu s epoxidovym natérem
byla pfi vystaveni zvySené vihkosti barevné nestala. Po prvnim cyklu (RH 80%) doslo
ke zméné barvy (viz. pfiloha obr. 35). Dekorativni povrch z lu€niho kviti byl po ukonceni
zkousek napaden plisni vice nez z 80 % povrchu. Kovolaminat, vinyl a polyuretanovy
lak se ukazal jako rezistentni vUci rastu plisné (viz. pfiloha obr. 36). Polyuretanovy lak
na bambusové podlaze se velice osvédcil, i témérF pres 90% napadeni neoSetfenych

povrchu a hran zlstala o3etfena strana bez loZisek plisné (viz. pfiloha obr. 37).

Fungicidni pripravek: Pfipravek aplikovany na bukové preklizce se prokazal jako

ucinny. Na rozdil od neoSetfeného materialu byl na konci zkousek bez lozisek plisné.

Protipozarni ochrana: Cementova smés MgO (oxid hofe€naty) spolu se skelnou
vlozkou na OSB desce se po prvnich dvou cyklech (sorpce RH 85%) oddélila z 60 %
od podkladu (viz. obr. 25). Protipozarni ochrany v podobé natérl se také neprojevily
kladné. Kvuli své vysoké hygroskopicité materialy pojaly daleko vétSi mnozstvi vody.
Protipozarni natér na bukové preklizce nasledné vytvofil solné vykvéty na jejim povrchu
(viz. obr. 14, 24). U protipozarni drevotfiskové desky mél za nasledek vyrazné
napadeni pfi zavére¢ném prudkém zvySeni RH na 90 %. Zadna z pouzitych

protipozarnich uprav by neméla pfijit do kontaktu s vys$si hladinou RH.

Akusticka perforace: Perforace se zacaly pfi desorpci RH 80% plinit plisni a pfi
skokovém zvySeni RH na 90 % doslo k silnému rlstu plisni. Z materialu by bylo tézké
po zasanovani na stavbé odstranit loziska plisné, kvuli jeho geometrické slozitosti. (viz.
obr. 16)
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Obrazek 30: Posuvné méridlo

Obrazek 31: Klimatizacni komora
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Obrazek 32: Laboratorni vaha

Obrazek 33: Skenovani vzorku na distanénim ramecku
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V1- Slamova deska

Popis obrazku je veden zleva doprava a shora dold.

Obrazek 34:. V1 - Slamova deska, RH: (0%, 85%, 90%, 85% (desorpce),
80%(desorpce), 90%)
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M3 — Modfinové prkno opalované + epoxidovy natér
Obrazek 35: M3 — Modfinové prkno opalované + epoxidovy natér, RH: (0%, 85%, 90%,
85% (desorpce), 80% (desorpce), 90%)
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O1 - Organoid- MDF P5 deska s povrchem z luénich travin

Obrazek 36: O1 — Organoid, RH: 0%, 85%, 90%, 85%(desorpce), 80%(desorpce),
90%
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B1- Bambusova podlahova deska

Rozdil pfi oSetfeni Celni strany lakem od vyrobce. Lakovana strana je na 1.obrazku

Zleva a na obrazku poslednim.

Obrazek 37: B1 — Bambusova podlaha:Rh: 0% (Celni str.), 90%, 85% (desorpce),

80% (desorpce), 90%, 90% (Celni str.)
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