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1. Uvod

Drvo je prirodni, obnovljivi gradevinski materijal sa Sirokom primjenom.
Botanicki, drvo je definirano kao sekundarni ksilem (slika 1) sa sekundarnima
tracima srcike koji se pojavljuje kod drvenastih dvosupnica (Franji¢ i sur., 2008.). U
drvnoj industriji se definira kao nehomogen, anizotropan, porozan, viaknast i
higroskopan materijal sastavljen od celuloze (40-50%), lignina (25-30%), drvnih

polioza (20-30%) i popratnih tvari (smole, minerali) (Horvat i Krpan 1967.).

pith

heartwood

sapwood /

growth <=——"4 \ Ly . transverse
rings " surface
inner bark o &
AN
outer bark [ 1 \
- tangential
‘ |‘ surface
\l

Slika 1. Grada debla s tipovima preSJeka. Pith — srC|ka, heartwood — srz, sapwood
— bijel, growth rings — godovi, inner bark — unutarnja kora, outer bark — vanjska kora,
radial surface — radijalna povrSina, transverse surface — popre€¢na povrsina,

tangential surface — tangencijalna povrsina. (Izvor: www.britannica.com)

U svakodnevnoj primjeni proizvodi od drva su izloZeni nizu bioloskih i
fizikalno-kemijskih Stetnih utjecaja koji mijenjaju njegova mehanicka i estetska
svojstva. Bioloski Stetni ¢imbenici su najceSce bakterije i gljivice (slika 2), uzro€nici
truljenja koji enzimatski razgraduju drvo i koriste ga kao izvor energije (Jirous -
Rajkovic¢, 2002.).
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Slika 2. Ormar oStecen utjecajem gljivica. (lzvor: www.woodmenders.com)

Neki od fizikalno-kemijskih Cimbenika koji Stete drvu su ultraljubiCasto
zraCenje koje razgraduje celulozna vlakna te tako smanjuje ¢vrsto¢u samog drva,
uzrokuje promjenu boje, dovodi do pojave pukotina i erozije zastitnih premaza (slika
3), promjene temperature, koje izravno i neizravno, promjenom udijela vlage u drvu,
mijenjaju njegovu elasti¢nost, uzrokuju pucanje, promjene oblika bubrenjem i

utezanjem te slabljenje veza medu dijelovima drvne konstrukcije (slika 4).

Slika 3. Stol izbjeljen djelovanjem ultraljubi¢astog zracenja. (Izvor:

https://cambridgetraditionalproducts.co.uk)
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Slika 4. Ormar oStecen djelovanjem vlage. Zbog upijanja velike koliCine viage donji

dio daske je promijenio oblik i po€inje pucati. (Izvor: http://photonshouse.com)

U ovom diplomskom radu posebna pozornost je pridodana Stethom utjecaju

vlage na kupaonicki namjestaj i metodama zastite namjestaja od utjecaja vlage.

1.2. Utjecaj vode na drvo

Promjene u sadrzaju vode u drvu dovode do promjena gotovo svih fizi¢kih i
mehanickih svojstava drva. Visok sadrzaj vode takoder mozZe pokrenuti propadanje
ili dovesti do razvoja gljivica. Stoga je ispravna procjena sadrzaja vode u drvu vazna

tijekom planiranja, izvodenja i odrzavanja proizvoda od drva.

Drvo karakterizira njegova higroskopna priroda. To omoguc¢ava drvu upijanje
vode iz okoline. Drvo do toCke zasi¢enosti vlakanaca vlagu pohranjuje u stani¢nim
stijenkama, a iznad te toCke u Supljinama stanica. ToCka zasi¢enosti vlakanaca je
,Stanje drva u kojemu stijenke stanica sadrzavaju najvecu koli€inu vezane vode, dok
su lumeni potpuno prazni“. Sadrzaj vode u tocki zasi¢enosti viakanca ovisno o vrsti
drva kreCe se od 22 do 40 % (www.struna.hr, 2019), (jasen 22 — 24 %; ariS 26 — 38
%). Promjene u udjelu sadrzaja vode ispod toCke zasi¢enosti vlakanaca utje€u na
fizitka, mehanicka i reoloSka svojstva drva, poput utezanja i bubrenja, Cvrstoce i

elastiénosti.
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Kada je izloZzeno stalnoj klimi drvo dostize ravnotezni sadrzaj vode na koji
utjeCe relativna vlaznost zraka, temperatura, tlak zraka i kemijski i strukturni sastav
drva. Promjene dimenzija drva zbog promjene sadrzaja vode razliCite su u tri osi.
Utezanje i bubrenje znaCajno su izrazeniji u radijalnom i tangentnom smjeru nego u
uzduznom smjeru. Buduci da Ce se najizlozenije povrsine drva poprecnog presjeka
prve prilagoditi klimatskim uvjetima, rezultirajuc¢i gradijent vlage i posljedi¢no
bubrenje ili utezanje dovest ¢e do ravnoteze unutrasSnjeg tlacnog i vlacnog
naprezanja okomito na vlakanca. lako se ta unutarnja naprezanja s vremenom
smanjuju relaksacijskim procesima, visak napetosti dovest ¢e do trenutnog

oslobadanja naprezanja pucanjem (Dietsch, 2014).
1.2.1. Primjena drva i drvnih materijala u kupaoni¢kom
namjestaju

Za izradu drvenog namjestaja u kupaonicama (slika 5) naj¢esée se koriste

ploca iverica zastiCena melaminskom folijom, laminat i cjelovito drvo.

Slika 5. Kada iéradena od jasenovine u kombinaciji sa staklom (lzvor:

https://www.woodlux.de)

Iverica je proizvod od drva koji se sastoji od mjeSavine ljepila i drvnih Cestica
preSanih na visokoj temperaturi. To osigurava krutu, stabilnu i konzistentnu
povrSinu. PloCa je presvuena zasStitnom melaminskom folijom koja ima i
dekorativhu funkciju. Osnovni materijal je napravljen da izdrzi prodiranje viage
prema normi EN 317: 1993 (2002).
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Laminat je preSani materijal s dva ukrasna lica i crnom jezgrom koji pruza
izuzetnu otpornost na vlagu i udarce. Dekorativha lica sastoje se od papira
impregniranog melaminskom smolom. Crna jezgra sadrzi slojeve papira
impregniranog fenolnom smolom. Laminat je idealan za upotrebu u vlaznim
okruzenjima ili gdje je potrebno intenzivno CiS¢enje. Na ovaj materijal ne utjeCe
vlaga, niti je osjetljiv na vremenske uvjete, plijesan ili trulez. PovrSine laminata nisu

porozne te se lako Ciste i dezinficiraju.

Cjelovito drvo se koristi zbog toplih tekstura i prirodne raznolikosti uzorka i
boje povrsine. Neki kupaonski namjestaj izraden je od elemenata od punog drva,
koji se izrezuju, odabiru i suSe kako bi se postigla razina vlage pogodna za unutarnju
upotrebu prije nego Sto se lilepe u homogenu ploCu. Postupak poznat kao
laminiranje daje stabilnu i trajnu konstrukciju, umanjuje prirodne nedostatke drva te
rezultira razlikom u teksturi i boji drvene povrsine Sto je normalna i ponekad pozeljna
estetska karakteristika drvenih proizvoda. Pravilna njega naglasava i Cuva izgled, te
stiti drvene povrsine od habanja. Zbog promjenijivih uvjeta u kupaonici drvo mijenja

sadrzaj vode pri ¢emu mu se mijenjaju dimenzije (Anonimus, 2015.).

PovrSina namjestaja, koja je viSe izlozena promjenjivim uvjetima u kupaonici,
prva reagira na promjenu vlage te dolazi do koritavosti drvnog elementa koje moze
biti konkavno (ako je donja povrsina vlaznija) ili konveksno (ako je gornja povrsina
vlaznija). Element ¢ée se vratiti u ravan oblik kada se dvije povrSine prirodno

uravnoteze jedna s drugom.

Moguci uzroci koritavljenja drvnih elemenata su:
» Gornja povrsina ostaje previSe mokra
» Gornji dio postavljen je preko grijaca

* Vlaga curi iz cijevi ili ugradenog uredaja (Anonimus, 2015.).

Da bi se usporila promjena sadrzaja vode u drvu Koriste se premazi koji ne
utjieCu na ukupne promjene dimenzija. Niti jedan premaz nije u potpunosti
nepropusan za vodu i vodenu paru. Funkcija svih premaza je usporiti promjenu
sadrzaja vode u drvu tako smanjujuci njegovu sklonost prema promjeni oblika,
zastita od dnevnih promjena relativnhe viage i temperature ili od neocekivanih
promjena u atmosferskim uvjetima neposredne okoline, zastita povrsine u sluc€aju

nezgoda, zastita od isparavanja i plinova koji nisu vlaga i uravnotezenje kretanja
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vlage i pripadajucih naprezanja, ¢ime se sprije€ava promjena oblika(Schniewind i
Arganbright, 1984).

Permeabilnost (propusnost) najCesSce koristenih premaza za drvo je

prikazana u tablici 1.

Tablica 1. Permeabilnost premaza za drvo, (Nilsson and Hansen, 1981.)

Premaz Permeabilnost
(g.cm)/(cm?/s/Pa)

Alkid 6,9 x 10*
Akril, pigmentirani bijeli 100
Akril, transparentni 24
Akril, pigmentirani tamno 53
zeleni
Klorirana guma 6,7
Epoksid 7,4
Uretan 18,2
Bor, longitudinalni smjer 118.000
Bor, poprec€ni smjer 14.000

Tablica 1. takoder pokazuje da je propusnost bora mnogo vec¢a u
longitudinalnom smjeru nego u popreénom smjeru. Ova karakteristika se odnosi

na sve vrste drva.

Posto drvo ima vedéu propusnost u smjeru paralelnom s vlakancima nego u
smjeru okomitom na vlakanca, tesko je posti¢i jednolik i zadovoljavajuci zastitni film.
IstraZivanjem koje su 1984. godine proveli Miller i Boxall u Engleskoj, otkriveno je
da su performanse premaza izlozenih vanjskim utjecajima poboljSane primjenom
odgovaraju¢ih impregnacija kojima se postize uclinkovita zaStita od vode
(Schniewind i Arganbright, 1984).
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Zbog sve veceg interesa za prirodnim i organskim proizvodima u posljednje se
vrijeme na svjetskom trzistu luksuznijih proizvoda pojavljuje sve viSe drvenih kada.
Dizajnerima i korisnicima kupaonickog namjestaja estetika kupaoni¢kog namjestaja

postaje jednako vazna kao i njihova funkcija.

Povrsinska obrada drvenih kada je dosta kompliciran i dugotrajan proces sto
se vidi na primjeru jednog renomiranog proizvodaCa kupaonickog namjestaja.

PovrSinska obrada se sastoji od tri faze:

nano$enje impregnacije, temeljnih slojeva sloja i zavrSnog laka koji stiti povrsinu od

UV zraCenja i ogrebotina.

1.2.3. Primjer povrsSinske obrade drvene kade

Nanosenje impregnacije

Nakon finalne obrade i jednakomjernog ru¢nog brusenja cijele povrSine kade
slijedi povrSinska obrada. Baza za viSegodiSnju otpornost povrSine na vodu su
duboko prodiruée impregnacije razli€itih konzistencija. U poCetku se tekucina za
impregniranje jako razrjeduje prirodnim terpentinom (Balsamterpentin) kojim se
osigurava da impregnacija prodire mnogo dublje u drvo nego $to bi to bilo moguée
bez razrjedivanja i da se duboko u slojevima veze sa samim stanicama drva.
Balsamterpentin je prirodni razrjedivac koji se dobiva iz CetinjaCa i Cesto se koristi u
slikarstvu, isparava u zrak i ne ostavlja ostatke u drvu. Taj kontinuirani proces se
ponavlja sa sve manjim dodatkom terpentinskog balzama, sve dok drvo ne postane

zasiceno te na taj nacin pruza osnovu za ostale slojeve.
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Temeljni premaz

Nakon zavrSenog procesa impregniranja nanosi se temeljni premaz. Cilj
temeljnog premaza je stvoriti $to bolju vezu zavrSnog sloja s drvom. Kod izbora
laka potrebno je uzeti u obzir da drvo uslijed promjena sadrZaja vode mjenja
dimenzije te treba odabrati lak odredene fleksibilnosti. Kako bi temeljni premaz
tvorio ispravan medusloj i Cinio pravu osnovu za daljnje nanose, on mora biti
vodootporan i jako se vezati s povrSinom drva. Za premazivanje kade koristi se
nekoliko slojeva temeljnog premaznog materijala, a prije nanosenja svakog novog

sloja cijela povrsina se radi postizanja dobrog rezultata mora prebrusiti.

Zavrsni lak : UV zastita i zastita od ogrebotina

Za prethodno opisane zastitne slojeve potrebno je 2 — 3 tjedna jer se nakon
svakog sloja kada mora potpuno osusiti i prebrusiti. Postupak se ne smije
ubrzavati jer se time smanjuje kvaliteta zastitnog sloja. Kako bi se kada zastitila od
ogrebotina te zadrzala vodonepropusnost i njezin kvalitetan izgled potrebno je
povrSinu premazati s nekoliko slojeva posebnog laka koji proizvodac drZi u tajnosti
zbog konkurencije. MjeSavina koja se sastoji od razliCitih komponenti iznimno
otvrdnjava te se ru¢no polira kako bi se dobila visoka kvaliteta izrade koja se
oCekuje od drvene kade. Tako obradena povrsina je otprilike usporediva s
povrSinom automobila i moZe se ponovno polirati nakon godina intenzivne
uporabe. Ogrebotine od nepravilnog €iS¢enja (abrazivi), ili nezgode, kao sto su
ispustene bocice parfema, kao i sve ogrebotine od primjerice prstena mogu se

lako ukloniti, tako da kada ponovno izgleda kao nova (www.woodlux.de, 2019).

Neki proizvodaci drvenih kada za povrSinsku obradu drvenih kada osim
nepropusnih higijenskih premaza upotrebljavaju i prirodna ulja u kombinaciji s
voskom (tzv. ,tvrda ulja“). Kade obradene na taj nacin moraju se redovito
odrzavati. Nakon svake upotrebe povrSinu treba obrisati, a ovisno o tome koliko se
Cesto kada upotrebljava, sloj ulja treba obnavljati svake 1 —3 godine. Pri
obnavljanju se na Cistu i suhu povrSinu nanosi novi sloj ulja i kada je nakon tjedan

dana spremna za uporabu (https://www.blumenberg-gmbh.de).
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1.3. Materijali za povrsinsku obradu drva

Materijali za povrSinsku obradu drva su tvari kojima se poboljSava otpornost
izloZenog dijela drva na razliCite utjecaje (prljanje, svjetlost, voda, mehanicki utjecaiji,
toplina, sredstva u domacdinstvu). Materijali za povrSinsku obradu drva najceSce
dolaze u obliku tekuéih premaznih materijala. S obzirom na primjenu drva i
Cimbenike kojima je ono izlozeno koriste se razliCiti sustavi povrSinske obrade.
NajceS¢i oblik primjene premaznih materijala je nanoSenje na povrSinu kistom,
valjkom ili Spricanjem. Pored zastitnih svojstava od premaznih materijala za
povrsinsku obradu drva traze se i povoljna cijena, jednostavnost upotrebe, trajnost,
brza suSivost, ekoloSka prihvatljivost i ostali specificni zahtjevi. (Jirours§-Rajkovi¢,
2002.).

Prema generickoj vrsti najcesca je podjela na pigmentirane i nepigmentirane
prekrivne materijale, te lazure. Veziva koja se koriste u navedenim sredstvima za
obradu drva mogu biti prirodna ili sintetiCka ulja, umjetne smole i polimeri otopljeni
u organskom otapalu ili dispergirani u vodi. Kod izbora sredstva za obradu drva po
mogucnosti treba odabrati ono koje ima veéi sadrzaj suhe tvari, odnosno minimalnu
koli€inu otapala i razrjedivaCa. Prema pigmentaciji odnosno prozirnosti sredstva za
zastitu drva dijelimo na nepigmentirana do jako pigmentirana, odnosno prozirna,

poluprozirna i neprozirna (slika 6).

Slika 6: Na slici je prikazano drvo jasena pramazano razlilcitim tipovima sredstava
za zastitu. A - nepremazano drvo; B - drvo premazano prozirnim premazom; C -

drvo premazano neprozirnim premazom. (Izvor: www.sofasale.com.hk)
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1.3.1. Lazure

Lazure su poluprozirna, malo do srednje pigmentirana, zastitna sredstva koja
se nanose na drvo i ovisno o penetraciji u drvo stvaraju taniji ili deblji film na povrsini
(slika 7.). Prema debljini filma koji stvaraju na povrsini drva lazure se dijele na
tankoslojne i debeloslojne (Jirous-Rajkovi¢, 2007.; Jirous-Rajkovi¢, 2017.).

Slika 7: Razliciti tipovi lazura na drvu jasena. (Izvor: www.Icofinishes.com)

1.3.2. Tankoslojne lazure

Tankoslojne lazure imaju sadrzaj suhe tvari do 30 % i stvaraju suhi film
debljine 10 — 20 ym te djelomi¢no prodiru u drvo. Propusnost za vodenu paru kod
tankoslojnih lazura je u usporedbi s ostalim premazima velika te iznosi do 2 g/m?h
zbog €ega se se tankoslojne lazure ne koriste kod proizvoda od kojih se traZi velika
dimenzijska stablinost, dobra zastita od vlage i postojanost zastitnog premaza. Zbog
svoje prozirnosti naglasavaju strukturu drva. TroSak odrzavanja tankoslojnih lazura
je malen u usporedbi s ostalim zastitnim sredstvima (Jirous-Rajkovi¢, 2007.; Jirous-
Rajkovi¢, 2017.).

1.3.3. Debeloslojne lazure

Debeloslojne lazure imaju sadrzaj suhe tvari od 30 — 60 % i stvaraju suhi
film debljine 30 — 50 um te slabo prodiru u drvo. Propusnost za vodenu paru kod
debeloslojnih lazura je 1 — 1,5 g/m?h. Koriste se kod umjerenog izlaganja predmeta

od drva svjetlosti i vodi. Kod debeloslojnih lazura tekstura zasticene povrSine se
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reljefno nazire. TroSak obnavljanja te postojanost debeloslojnih lazura je veéa nego

kod tankoslojnih lazura (Jirou$-Rajkovi¢, 2007.; Jirou$-Rajkovi¢, 2017.).

1.3.4. Lakovi

Lakovi su premazi Ciji su osnovni sastojci vezivo i otapalo, a koji neznatno
prodiru u drvo te suSenjem polimeriziraju i na povrsini tvore ravnomjeran, proziran
ili, ako su im dodani pigmenti, obojen poluproziran do neproziran film. Osnovna
namjena im je zastita podloge od Stetnih utjecaja okoline. Udio suhe tvari u lakovima
je 60 — 75 %, a na zasti¢enim povrSinama stavraju film debljine 80 — 120 ym. Za
razliku od lazura prodiranje lakova u drvo je neznatno te pruzaju izvrsnu zastitu od
vlage i veliku postojanost pri izravnom izlaganju atmosferskim uvjetima (Jirous-
Rajkovi¢, 2007.; Jirous-Rajkovi¢, 2017.).

Prozirni lakovi su premazi koji sadrze samo vezivo i otapalo. Zbog toga
tvore proziran film na povrSini drva te nisu pogodni za zastitu povrSina izravno
izlozenih vremenskim utjecajima i za zastitu povrSina od kojih se zahtijeva velika

dimenzijska stabilnost (Jirous-Rajkovi¢, 2007 .; Jirou$-Rajkovi¢, 2017.).

Pigmentirani lakovi su prozirni lakovi u koje su dodani pigmenti.
Pigmentirani lakovi se nazivaju i lak-boje. Bazirani su na organskim otopalima ili
vodi. U vanjskoj primjeni se naj¢eSc¢e koriste alkidne i akrilatne smole ili hibridni
sustavi, a od ostalih veziva se koriste epoksidne i poliuretanske smole (Jirous-
Rajkovi¢, 2007.; Jirous-Rajkovi¢, 2017.).

1.3.4.1. Epoksidni lakovi

Epoksidi dolaze kao dvokomponentni sustavi epoksidne smole, najcesSce
epiklorohidrina, i otvrdnjivaCa, najc¢eSc¢e bisfenola A, koji se mijeSaju u razli¢itim

omjerima pri ¢emu otvrdnjavaju polimeriziracijom u diglicidil eter bisfenola A.

Smole su krute ili vrlo viskozne smjese koje sadrze monomere se reaktivnim

grupama koji pod odredenim uvjetima mogu polimerizirati (PAC, 2004). Epoksidne
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smole su monomeri koje imaju epoksidnu funkcionalnu skupinu i koje mogu
polimerizirati medusobno ili s otvrdnjivacima. Otvrdnjivaci su tvari koje kataliziraju

polimerizaciju epoksidnih smola.

Epoksidi dolaze u obliku ljepila i premaza, te se koriste za povrSinsku zastitu
drva, povezivanje elemenata od drva kao i za ostalih povrSina. Epoksidi se koriste
zato Sto su termostabilni materijali, otporni na djelovanje vlage i kemikalija s vrlo

velikom mehani¢kom otpornosti (Massingilljr, Bauer, 2000).

1.3.4.2. Alkidni lakovi

Alkidni lakovi kao vezivo sadrze alkidne smole u organskom otapalu. Dobro
prijanjaju i imaju visoku otpornost na vlagu. Otvrdnjavaju oksidacijom pri ¢emu
nastaje proziran ¢vrst sloj uz formiranje sjajnog ili mat filma, ovisno o odabranom
laku. Vrijeme polimerizacije moze se smanjiti dodavanjem posebnih aditiva te se
tretirana povrSina moze Koristiti nakon kra¢eg vremena. Prednosti alkidnih lakova
su otpornost na promjene temperature i vlaznosti, otpornost na vibracije i mehanicka
oStecenja te estetska svojstva. Nedostaci alkidnih lakova su dugo su$enje (viSe od

jednog dana) i neugodan miris tijekom susenja (gradimo.hr)

1.3.5. Ulja

Ulja su premazi prirodnog, biljnog ili Zivotinjskog, porijekla. SuSe se
oksidiranjem te stvaraju zastitni film na povrsini na koju su nanesena. Razlikujemo
susSeca, polusuSeca i nesuSec¢a ulja. SuSec¢a ulja na povrsini tvore suhi sloj,
polususeca ljepljivi sloj koji se ne susi do kraja, a nesuseca ulja ostaju u teku¢em
obliku. Izbor ulja ovisi o svojstvima drva, Zeljenoj razini zastite i uvjetima u kojima
Ce se proizvod Koristiti. NajceSce koriStena suSeca su laneno, tungovo i konopljino
ulje, a polususeca suncokretovo i sojino ulje. Ulja se nanose Cetkama, krpama ili
uranjanjem manijih komada izravno u ulje te nakon vremena potrebnog za upijanje
viSak ulja se odstranjuje brisanjem mekom tkaninom. Postupak nano$enja i brisanja
se ponavlja viSe puta ovisno o vrsti drva i uputama prozvodaca (www.gradnja.org,
2019.; Jirou$-Rajkovic, 2017.)
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1.4. lzbor sustava premaza za povrsinsku zastitu drva

Izbor sustava za zastitu drva temeljimo na svojstvima premaznog materijala,
izlozenosti vremenskim utjecajima i trazenoj dimenzijskoj stabilnosti drvenih
proizvoda. Pri izboru premaza za kupaoniCki namjestaj uz estetske su kriterije
jednako vazni i tehniCko-zastitni kriteriji. Pri izboru premaza za drvo treba imati na
umu da je drvo heterogen, porozan i dimenzionalno nestabilan organski materijal
podloZzan biodegradaciji i fotodegradaciji (Jirous-Rajkovi¢ i Turkulin, 2002). Strana
zastitnog sredstva koja je u izravhom kontaktu s drvenom podlogom ili temeljnim
slojem mora ostvariti kvalitetnu adheziju da bi se sprijeCilo raslojavanje. Strana
izloZena vanjskim utjecajima mora osigurati krajnju otpornost i zadovoljiti tehni¢ko-
zastitne kriterije poput zastite od manjih deformacija koje su posljedica mehanickih
djelovanja. U tablici 2 su navedene smjernice za izbor povrsinske obrade ovisno o
izloZzenosti vremenskim utjecajima i traZzenoj dimenzionalnoj stabilnosti prema normi
EN 927-1 (Jirous-Rajkovi¢, 2007.).

Tablica 2. Preporuke za izbor povrSinske obrade ovisno o izloZenosti
vremenskim utjecajima i trazenoj dimenzionalnoj stabilnosti (prema EN 927-1)
(Jirous-Rajkovi¢, 2007.).

Trazena dimenzionalna stabilnost

IzloZzenost vremenskim srednja (pergola,
L mala (daS¢ane oplate) . velika (prozori i vrata)
utjecajima balkonske konstrukcije)
) ) prozirni lak*,
tankoslojna lazura, debeloslojna lazura, )
mala ) ) ) ) debeloslojna lazura,
slabo pigmentirana slabo pigmentirana

slabo pigmentirana

) . ] debeloslojna lazura,
] tankoslojna lazura, jako| debeloslojna lazura, . ] ] -
srednja . ) ) ) ) jako pigmentirana ili
pigmentirana jako pigmentirana o
neprozirni lak

) debeloslojna lazura, o _
) tankoslojna lazura, _ ) ) - neprozirni lak velike
velika ) ] _ jako pigmentirana ili o
pokrivno pigmentirana o debljine filma
neprozirni lak
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Osim obavljanja tehni¢ko-zastitne funkcije premaz mora zadovoljiti i estetske
kriterije koji se odlikuju sjajem, pokrivnoScu, teksturom i punocom premaza te ne
smije kemijski utjecati na drvo i mijenjati njegovu prirodnu ili bajcanjem postignutu
boju (Jirous-Rajkovi¢, 2007.).

Zastita drva od vlage najviSe ovisi o debljini zastitnog sloja premaza i
permeabilnosti zastithog sredstva, pri ¢emu veci broj tanjih slojeva zastithog
sredstva osigurava bolju zastitu zeljene povrsSine (Feist i Peterson, 1987.). Deblja
prevlaka smanjuje promjenu relativhog sadrzaja vode u drvu usljed upijanja vode iz
vlaznog zraka i oborina i njenog isparavanja pri povisenim temperaturama, sto
smanjuje promjenu dimenzija drvenog elementa zbog bubrenja i utezanja. (Jirous-
Rajkovi¢, 2007.).

1.5. Svojstva drva koja utje€u na trajnost premaza

Trajnost sustava premaza za zastitu drva je vrijeme u kojem premaz obavlja
svoju funkciju. Trajnost sustava premaza ovisi 0 vrsti i kvaliteti drva, sastavu i
kvaliteti prevlake, tehnici nanoSenja prevlake, programu obnavljanja, obradi drva
prije nanoSenja prevlake, stupnju konstrukcijske zastite te klimatskim i lokalnim
utjecajima za vrijeme izlaganja. Svojstva drva koja utjeCu na trajnost sustava
prevlaka — drvo su struktura drva, ekstraktivne tvari u drvu, sadrzaj vode u drvu,
hrapavost povrSine, vrijeme izloZzenosti drva atmosferskim utjecajima prije
nanoSenja prevlake te anatomske i druge greSke drva (Jirou$-Rajkovi¢ i Turkulin,
2002.).

1.5.1. Struktura drva

Element strukture drva koji najvide utjeCe na prijanjanje premaza na drvo je
poroznost. Brzina rasta drva je uvjetovana je aktivho$¢éu kambija koja ovisi o
vremenskim prilikama. Drvo raste najbrze poCetkom vegetacijske sezone kada se
stvara drvo s najvecima lumenima i tankim stijenkama te se takvo drvo naziva rano
drvo. ZavrSetkom vegetacijskog razdoblja usporava se aktivnost kambija, a kasno
drvo koje se stvara ima manje lumene (slika 8) i deblje stani¢ne stijenke (Franjic i
sur., 2008.).
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Slika 8: Fotografija popre¢nog presjeka ranog i kasnog drva arisa slikana
elektronskim mikroskopom. Na slici se vidi da rano drvo ima vec¢e lumene od

kasnog drva. (Izvor: www.sciencephoto.com)

Kod drva CetinjaCa glatke povrSine kasnog drva pruzaju manju adheziju nego
hrapave zone ranog drva. Drvo s velikim zonama ranog drva zbog velikih lumena i
velike poroznosti pruza bolju adheziju premaza. Veliki lumeni doprinose efektu
usidravanja u kojem dolazi do zapunjavanja lumena drva premazom. Utjecaj
veli€ine i rasporeda lumena kod ranog drva listaCa mozZe stvarati poteSkoce za
adheziju premaza zbog nedovoljnog zapunjavanja pora pri ¢emu zaostaju
premazom neispunjene rupice S$to uzrokuje ranu pojavu greSaka na povrSini
premaza. Zbog toga su za povrSinsku obradu najpogodnije vrste listaa male do
srednje gustoce s porama ne vec¢im nego kod bukovine (Jirous-Rajkovi¢ i Turkulin,
2002.).

1.5.2. Ekstraktivne tvari

Ekstraktivne tvari poput raznih ulja i smola mogu negativho i pozitivho
djelovati na povrSinsku obradu drva, a njihov utjecaj se poveéava ako drvo nije
dovoljno suho. Vodotopive ekstraktivne tvari mogu zajedno s vlagom izbiti na
povrSinu drva i uzorokovati promjenu boje premaza. Vodotopive ekstraktivne tvari
nekih vrsta usporavaju otvrdnjavanje premaza, produljuju njegovu trajnost ili djeluju

kao antioksidansi te tako stabiliziraju film lakova. Takoder, vodotopive ekstraktivhe
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tvari koje se nalaze u stijenkama smanjuju utezanje i bubrenje povrsine drva te tako

pridonose adheziji premaza (Jirous-Rajkovi¢ i Turkulin, 2002.).

1.5.3. Sadrzaj vode u drvu

Najpovoljniji sadrzaj vode u drvu je onaj koji se moze ocekivati pri uobiajenoj
uporabi. Ako je sadrzaj vode veci od 20 % moze doci do oteZzanog otvrdnjivanja
prevlake na bazi organskih otapala, a ako je sadrzaj vode za vrijeme povrSinske
obrade veci od 25 % moZe doéi do pojave mjehuranja i ljustenja premaza (slika 9).
Uz to, visok sadrzaj vode u drvu povoljno utjeCe na razvoj mikroorganizama koji
pridonose povecanju poroznost i osjetljivosti na vlagu. Promjenom sadrzaja vode u
drvu dolazi i do promjena dimenzija drva Sto izaziva mehanicka naprezanja u

prevlaci koja rezultiraju smanjenjem adhezije (Jirous-Rajkovi¢ i Turkulin, 2002.).

Slika 9: Mjehuranje premaza na drvu. (lzvor: https://gharpedia.com/)

1.5.4. Hrapavost povrsine drva

Na trajnost previlake utjeCe i nacin povrSinske obrade drva prije njenog
nanoSenja. Hrapave povrSine tretirane lazurama imaju vecu trajnost za vrijeme
dugotrajnog izlaganja vanjskim uvjetima zbog debljeg sloja lazure potrebnog da bi
se hrapava povrsina prekrila. Najbolja priprema za Sto kvalitetniju adheziju previake
je brusenje brusnim papirom odgovarajuce granulacije (Jirou$-Rajkovi¢ i Turkulin,
2002.).
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1.5.5. Vrijeme izlozenosti drva atmosferskim utjecajima prije nanosenja
previake

IzloZenost povrsinski neobradenog drva atmosferskim utjecajima uzrokuje
fizikalne i kemijske promjene na povrsini drva koje smanjuju adheziju prevlake na
drvo. PovrSinske promjene na neobradenom drvu smanjuju adheziju temeljnih
premaza i drugih prevlaka (Jirou$-Rajkovi¢ i Turkulin, 2002). Na svjeze obradenim
povrSinama drva vrlo brzo dolazi do inaktivacije povrSine koji negativno utjeCu na

kvaSenje povrsine i adheziju premaza (Nussbaum, 1996.).

1.5.6. GreSke drva

GreSke drva su sva odstupanja u gradi drva koja smanjuju ekonomsku i
dekorativnu vrijednost drva, kao i njegova mehanicka svojstva, oteZzavaju obradu i
dovode do nejednolike promjene volumena. NajCeS¢e greske su kvrge i pukotine te
promjene boje drva. GreSke drva su uzrokovane mehaniCkim i bioloSkim
C¢imbenicima. Naj¢eS¢e bioloSke greSke su kvrgavost koja nastaje od grana ili
pupova, smolne vrecice i modrilo. NajceS¢a mehaniCka greska je pucanje do kojeg
dolazi zbog nejednolikog utezanja usljed prebrzog susenja (Frgi¢, 2004.). Kvrge
uzrokuju mrlje na prevlaci i njenu degradaciju, a uz to su i sklone pucanju. Celni
presjeci na kvrgama Cesto apsorbiraju ulje iz premaza $to rezultira gubitkom sjaja
prevlake. Zbog izlu€ivanje smole iz smolnih vredica moze doci do pucanja ili
ljuStenja filma prevlake. Modrilo (slika 10) se javlja kod drva koje nije dovoljno suho

i dovodi do promjene boje prevlake (Jirous-Rajkovi¢ i Turkulin, 2002.).
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Slika 10: Stupnjevi napretka modrila na drvu. (Izvor: www.researchgate.net)

1.6. Svojstva premaza koja utje€u na trajnost sustava
premaz-drvo

Svojstva prevlaka koja utjeCu na zastitnu funkciju su otpornost prema
mikroorganizmima, svjetlosti, rastezljivost, adhezija i vodo(paro) propusnost (Jirous-
Rajkovi¢ i Turkulin, 2002.).

1.6.1. Adhezija

Adhezija je posljedica fizikalnih i kemijskih sila koje djeluju na sucelju
previake i podloge. Adhezija je kljuéno svojstvo zastitne prevlake te ima izravan
utjecaj na trajnost cjelovitosti filma, a neizravan na trajnost izgleda. Osim na drvo,
prevlaka mora imati i dobru adheziju na staru prevlaku pri ponovnom nanosenju.
Apsorpcija vode i permeabilnost organskog filma za vodenu paru imaju najveci
utjecaj na gubitak adhezije prevlake (slika 11) zbog apsorpcije molekula vode u film,
uklju€ivanja vode u sucelje izmedu filma i podloge, stvaranja mjehura, erozije

supstrata i ljustenja filma (Jirou$-Rajkovi¢ i Turkulin, 2002.).
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Slika 11: Gubitak adhezije zastitnog filma na drvo. (lzvor: Turkulin, 2004.)

1.6.2. Svjetlost

Svjetlost, pogotovo ultraljubiCasta svjetlost, negativho djeluje na drvo i
prevlaku. UltraljubiCasta svjetlost uzrokuje razgradnju premaza i drvne povrsine. Na
povrSini pod utjecajem ultraljubiastog zraCenja dolazi do kemijskih, fizikalnih i
strukturnih promjena $to ukljuCuje promjene boje i razgradnju drvnih vlakana.
Prozirne prevlake su osjetljive na ultraljubiasto zracenje te brzo gube zastitnu
funkciju. Uz to, ultraljubiCasto zraCenje moZe prodrijeti kroz njih i pokrenuti
fotokemijsku reakciju na drvnoj povrsini $to uzrokuje promjenu boje i smanjenje
adhezije izmedu previake i podloge. Najbolju zastitu od Stetnog utjecaja
ultraljubiCastog zraCenja pruzZaju pigmentirane prevlake tamnih boja. Njihov najveci
nedostatak je $to prekrivaju prirodnu boju i teksturu drva (Jirous-Rajkovi¢ i Turkulin,
2002.).

1.6.3. Otpornost na mikroorganizme

S obzirom da je drvo organski materijal podlozno je napadu bioloskih
Stetnika. Drvo s vec€im sadrzajem vode, ve¢om permaebilnoS¢u i manjom prirodnom
otpornosti podloznije je razvoju mikroorganizama koji mogu utjecati i na prevlaku.
Bakterije i gljive, uzro€nici promjene boje, povecavaju permeabilnost prevlake, koja

moze pridonijeti prevelikom upijanju zastitnih sredstava tijekom tretmana ili vode pri
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upotrebi. Razvoj mikroorganizama naruSava estetski izgled povrSine, a gljive,
uzrocnici prave trulezi, razgraduju drvnu povrsinu i tako pridonose gubitku adhezije
i greSkama prevlake. Za djelotvornu zastitu drva i prevlake od mikroorganizama uz
kontrolu sadrzaja vode u drvu u formulaciju prevlake potrebno je i ukljuciti fungicide
(Jirous-Rajkovi¢ i Turkulin, 2002.).

1.6.4. Rastezljivost

Zbog svoje prirodne poroznosti drvo izmjenjuje vlagu s okolinom Sto uzrokuje
promjene njegovih dimenzija. Rastezljivost prevlake je jedan od glavnih ¢imbenika
trajnosti prevlake jer postoji znacajna korelacija izmedu trajnosti prevlake i njene
rastezljivosti. Prevlaka na povrsini drvnog elementa slijedi promjene dimenzija drva
te ako nije dovoljno rastezljiva moze doc¢i do pucanja i gubitka adhezije s podlogom
(Jirou$-Rajkovi¢ i Turkulin, 2002.).

1.6.5. Vodo(paro) propusnost

Vlaga je najvazniji Cimbenik koji utje€e na mehaniCka svojstva drva.
Promjena sadrzaja vode u drvu uzrokuje promjene dimenzija drva. Jedna od
najvaznijih funkcija prevlake je smanjenje promjena sadrzaja vode u drvu do kojih
dolazi kada je drvo izlozeno promjenama vlage u okolini. Drvo u uvjetima vlazne
atmosfere upija vodenu paru odnosno otpusta je u uvjetima suhe atmosfere kroz
svaku prevlaku. Niti jedna prevlaka nije u potpunosti djelotvorna u sprecavanju
promjena sadrzaja vode u drvu. Sve prevlake ipak smanjuju promjene sadrzaja
vode u drvu i glavna im je uloga zastita drva od ektremnih vrijednosti vlaznosti
(Jirous-Rajkovi¢ i Turkulin, 2002.).

Djelotvornost previlake je uvjetovana vrstom previake i debljinom ili brojem
slojeva filma S$to usporava promjene sadrzaja vode u drvu, osim kada premaz
apsorbira viSe vode nego samo drvo. Pigmentirane prevlake i prevlake bazirane na
otapalima koja nisu voda su djelotvornije od prozirnih i prevlaka na bazi vode u

usporavanju promjena sadrzaja vode u drvu (Jirous-Rajkovi¢ i Turkulin, 2002.).
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Premazi koji tvore film na povrsini su uspjesniji u zastiti drva od promjena
udjela vode nego premazi koji penetriraju u drvo. Takoder, ispunjavanje pora drveta
polimernim materijalima sprijeCava kapilarno upijanje tekuce vode, ali ima slab
utjecaj na difuziju vodene pare, ravnotezni sadrzaj vode u drvo, bubrenje i utezanje
(de Meijer, 1999.).
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2. Cilj istrazivanja

Cilj ovog diplomskog rada bio je ispitati razliCite sustave povrSinske obrade
masivnog namjestaja za kupaonice. Na uzorcima je ispitana upojnost vode i vodene

pare. lzdrzljivost premaza ispitana je cold-check testom.
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3. Materijali i metode istrazivanja

U ovom istrazivanju je koriSteno drvo arisa (Larix decidua Mill.) i jasena
(Fraxinus excelsior L.) bez greSaka, radijalne teksture (blistace). Drvo ariSa i jasena
Cesto se Koristi u proizvodnji namjestaja. Od drva za proizvodnju namjestaja ocekuju
se odgovaraju¢a mehanicCka svojstva — Cvrstoca na viak, tlak, savijanje, elsastiCnost;
fizikalna svojstva — gustoca, malo bubrenje i utezanje; otpornost na vanjske ujtecaje
— svjetlo, toplina, voda; otpornost na utjecaj biolosSkih Stetnika; podobnost za
povrsinsku obradu; zastita, obradljivost i estetske osobine (Turkulin i Sell, 2002.). U

tablicama 3. i 4. su navedena fizicka svojstva drva ariSa i jasena.

Tablica 3. Fizi¢ka svojstva ariSevine i jasenovine (Trajkovi¢, Despot, 1997.),
(Petri¢, Trajkovi¢, 1996.)

(P1215) kg/m?

Vrsta drva AriSevina Jasenovina
Gustocéa standardno suhog 400...550...820 410...650...820
drva (po) kg/m?

Gustocéa prosusenog drva 440...590...850 450...690...860

Gustoca sirovog drva (ps)
kg/m?3

800...900...1000

600...800...1150

Poroznost % 63 57
Radijalno utezanje (/) % 3,3 5
Tangentno utezanje (B:) % 7,8 8
Volumno utezanje (Bv) % 11,4 13,2
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Tablica 4: Svojstva drva ariSa i jasena (Turkulin i Sell, 2002.).

) ) Stabilnost | Otpornost na ]
Prirodna Upojnost za | o . ] Moguénost o
Vrsta drva ) dimenzijai |djelovanje . _|Primjene
trajnost vodu ] o impregnacije
oblika gljiva/insekata
o o Ekskluzivno drvo
. . Bijeljika — Bijeljika — ; )
Ari§ (Larix ) za kuce, prozore i
) ) slabo; umjereno;
decidua Dobra Mala Srednja Lo L vrata, podove,
) srzevina - srzevina - )
Mill.) ) masivne
umjereno slabo .
konstrukcije
Bijeljika — Najvaznija listaCa
Jasen . i ]
) ] ) Srz —vrlo dobro; za gradnju, svi
(Fraxinus Velika Mala Srednja ) L. o o
_ postojana srzevina - vidovi unutarnje i
excelsior L.) _
slabo vanjeske uporabe

Pripremljeni su uzorci dimenzija 150 x 75 x 20 mm. Svi premazi nanoSeni su ru¢no,

kistom. Detaljna priprema uzoraka bit ¢e opisana u poglavlju priprema uzoraka.
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3.1. Opis premaza

U eksperimentalnom dijelu ovog istrazivanja koriSteni su alkidni lak za Camce,
tungovo ulje, laneno ulje, epoksidni premaz, clear penetrating epoxy sealer (CPES)

te kombinacija alkidnog laka za ¢amce i CPES-a.

3.1.1. Alkidni lak za éamce (Hempel’s Lak za ¢amce 02120)

Sjajan bezbojni alkidni lak sa filtrima protiv djelovanja ultraljubiastih zraka.
Odlikuje ga dobro prijanjanje, kvasenje i prodiranje u podlogu. Ima dobra svojstva
nanoSenja kistom. Pruza dobru zastitu drva u vanjskim uvjetima te se dobro
prilagodava prirodnom kretanju drva. PreporucCa se kao zastita i ukras na novom ili
ranije lakiranom drvu, na unutrasnjim i vanjskim povrsinama. Dobro prodire i lijeze
uz drvo, lako se nanosi kistom ili Spricom, izvanredno je otporan na atmosferske
utjecaje (slika 12). Takoder prati prirodna stezanja i rastezanja drva (www.
hempel.hr, 2019.).

lak za gamce

Slika 12: Hempel’'s Lak za ¢amce 02120. (lzvor: www.hempel.hr)
Priprema podloge
PovrSine uvijek moraju biti Ciste i suhe te na njima ne smije biti ulja. Kod

novog drva izbrusiti povrSinu i odstraniti svu prasinu. Suhu i Cistu povrSinu zastititi

odgovaraju¢im sredstvom za zastitu drva i ostaviti da se osusi. Za prethodno



MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA 33

lakirano drvo s oStecenjima moze biti potreban tretman sredstvom za drvo. Kod

prethodno lakiranog drva povrSinu treba izbrusiti, oCistiti i ostaviti da se osusi.

Uvjeti nanosSenja

U trenutku nanosenja povrSina mora biti potpuno Cista i suha s temperaturom
iznad rosiSta kako bi se sprijeCila kondenzacija. Sadrzaj vlage u drvu ne smije
prelaziti 16 %. Proizvod nije namijenjen nanoSenju pod izravnim suncevim svjetlom.
U sku€enom prostoru osigurati odgovarajucu ventilaciju u toku nanosenja i susenja.
Lakiranje se treba dovrsiti 4 - 6 sati pri 20 ° C, 8 - 12 sati na 10°C, najkasnije prije

pojave rose.

Nanosenje proizvoda

Nanijeti prvi premaz proizvoda razrijedenog specificiranim sredstvom
Hemple's Thinner: maksimalno 10 %. Na kraju nanijeti 2 - 3 premaza nerazrijedenog
proizvoda. Ukoliko je potrebno, dodati razrjediva€ kako bi se pospjesilo nanoSenje:
maksimalno 5 %. Za postizanje glatke povrSine, preporuCuje se svaki pojedini
naneseni premaz izbrusiti (i ukloniti prasinu). Kod prethodno lakiranog drva

potrebno je nanijeti 3 premaza proizvoda.
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Tehnicki podaci

U tablici 5 prikazani su tehnicki podaci za Hempel’s Lak za ¢amce 02120.

Tablica 5: TehniCki podaci za Hempel's Lak za ¢amce 02120 (lzvor:

www.hempel.hr)

Sastay ugljikovodici, C9-C13, n-alkani, izoalkani, cikli¢ki, aromatski ugljikovodici,
ksilen, cirkonij-oktoat, ftalanhidrid. Volumni sadrzaj suhe tvari 50 %.

Suha tvar 50 +- 1 %

Potro$nja 15 m?/L

Ciscenje alata HEMPEL'S THINNER 811 (N°1) 0811

Cuvanje 5 godine od datuma proizvodnje

Plamiste 39°C

3.1.2. Tungovo ulje (Kremer Tungél 73900)

Tungovo ulje je impregnacijsko sredstvo namijenjeno zastiti vremenskim
utjecajima izloZzenih drvenih elemenata od otpornijih vrsta drva te drva koje je

ugradeno na jahtama i drugim plovilima.

Kod zastite s prirodnim biljnim uljem, drvu se istiCe njegova prirodna boja i
tekstura. Ulje prodire duboko u pore drva, napuni ih i sprjeCava upijanje drugih
tekuéina, a na povrSini ne stvara zastitni film. Mazanjem ulja pore drva se ne
zatvaraju, povrsina propusta vodenu paru, §to omogucava ,disanje” drva, tj. njegova
prirodna vlaga uskladuje se s okolinom, a obradena povrSina dobiva prirodan dodir.
Tungovo ulje je vodootpornije od svih prirodnih ulja. Istovremeno ulje ne opterecuje

okoli§ zato sto je bioloski razgradljivo. Ulje susSi polako (slika 13).



MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA 35

Slika 13. Tungovo ulje.

Priprema podloge

Nanosi se na drvene povrSine koje moraju prethodno biti fino izbruSene i
otpradene, bez masti, voska i drugih necistoca. Ulje ne stvara film i zato je brusenje
od kljuéne vaznosti za dostizanje konacne glatko¢e povrsine. PreporuCuje se
brusenje brusnim papirom granulacije P220. Za lijep konacan izgled povrSina mora
biti ravnomjerno izbruSena. Neravnomjerno brusenje uzrokuje razli¢ito upijanje ulja
i pjegavost povrsine. Prije nanoSenja ulja, drvo mora biti dobro osuseno, inace
zastita nije zadovoljavaju¢a. Podlogu i premaz potrebno je prije nanoSenja

kondicionirati na sobnu temperaturu do minimalno 18 °C.

Uvjeti nanosenja

Ulje se nanosi u temperaturnom okviru izmedu 15 °C i 25 °C te uz relativhu
vlaznost 40 — 70 %. Kod nize temperature i/ili viSe relativne vlaznosti zraka moze
doc¢i do znatno sporijeg suSenja ulja. Prije upotrebe, ulje se malo zagrije ( 30 - 40

°C), $to omogucava bolje upijanje u podlogu.
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Nanosenje proizvoda

Ulje se moZe nanijeti na vise nacina, u 90 % se sluCajeva nanosi krpom.
Ostali nacini su premazivanje kistom ili valjkom, brizganjem ili natapanjem. Na
povrSinu drva nalijeva se ulje i krpom se ravhomjerno nanese po cijeloj povrsini,
tako da je ulja malo previSe. Ulje se upija 20 - 40 minuta. Pri nano$enju uranjanjem,
drveni element se u potpunosti uranja u ulje i potom se, nakon 10-60 sekundi,
postavi tako da se ulje cijedi. U tom slu€aju ulje se upija 15 - 20 minuta. U svim
nacCinima nanoSenja ostatak ulja se briSe Cistom i suhom krpom ili upijaju¢im
papirom. Ne preporu€a se nanoSenje proizvoda na temperaturi ispod 15 °C. Za bolju
postojanost drva kod prvog nanosenja nakon 24 sata preporuca se jo$ jedno
ponavljanje postupka. Kod poroznijih povrSina i meksSih vrsta drva preporuca se

viSestruko nanosenje.

Tehnicki podaci

U tablici 6 prikazani su tehnicki podaci za Kremer Tungél 73900.

Tablica 6: TehniCki podaci za Kremer Tungdl. (lzvor: www.kremer-
pigmente.com)

Sastav Tungovo ulje

Gustoca (20

0.930 — 0.939 kg/L
C)

Viskoznost 19-21 s ISO 2431 4 mm 20°C

Odmah nakon upotrebe sapunom i vodom, benzinom, white

.l spiritom ili nitro razrjedivaCem. Ako je ulje sasuseno u debljem
CisScenje alata L . _ . . .
sloju (vjeSalice za natapanje, kabine za brizganje) odstraniti ga

nitro razrjedivacem

Cuvanje Do datuma oznacenog na proizvodu.

Plamiste Samozapaljivo na sobnoj temperaturi,
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3.1.3. Ulje za njegu (Remmers Pflege-Ol 264501)

Remmers Pflege-Ol 264501 je ulje za njegu na osnovi lanenog ulja. Koristi
se za obradu drva u vanjskom i unutarnjem podrucju kao Sto su vrtovi i zimski vrtovi
i stambena podrucja. Djeluje protiv sivila (ne kod bezbojnih varijanti) i uva drvo od
isusivanja, naglasava prirodan izgled drva. Ulje je vodoodbojno, otvorenih pora, vrlo
izdasno u potrosnji, brzo se suSi i duboko prodire u drvo. Preporucljivo ga je nanijeti

u dva premaza (slika 14).

€ remmers 7

Slika 14: Remmers Pflege-Ol 264501 (Izvor: www.remmers.hr)

Priprema podloge

Temperatura materijala i podloge mora biti od 5 C do 30 C. Podloga mora biti
suha, bez prasine, prljavstine, masnoca i voska. Labavi i troni stari premazi trebaju
se izbrusiti. Pflege-Ol je potrebno dobro promijesati, ak i za vrijeme obrade ili nakon
radnih stanki. Pomocu probnih premaza ispitati ton boje i podnosljivost s podlogom.
Pflege-Ol se nanosi nerazrijeden u dva premaza, u smjeru vlakanaca u drvetu.

Neupijeni materijal razmazati sa suhim kistom nakon cca. 30 - 60 minuta.
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Nanosenje proizvoda

Dobro promijeSano ulje se nanosi na oc€is¢enu podlogu. Ulje se nanosi
krpom, kistom ili valjkom u smjeru vlakanaca. Ulje se upija 30 minuta te se ostatak
prebrise krpom. Novi sloj ulja se nanosi 12 sati nakon prethodnog.

Tehnic€ki podaci

U tablici 7 prikazani su tehnicki podaci za Remmers Pflege-Ol 264501.

Tablica 7: Tehnicki podaci za Remmers Pflege-Ol 264501. (I1zvor:

WWw.remmers.com)

Sastav Laneno ulje,

Gustoca (20

0.83 kg/L pri 20 °C
C) gLp

Viskoznost 17 s 20°C

Radni pribor odmah nakon upotrebe oprati s AidolVerdunner ili

Cis¢enje alata
Verdunner 101.

y . U zatvorenoj originalnoj ambalazi, suho i bez mraza, najmanje 5
Cuvanje .
godina.

Plamiste 63 °C

3.1.4. Clear penetrating epoxy sealer (Smith's CPES)

Clear penetrating epoxy sealer (skraéeno CPES) je penetrirajudi
dvokomponentni temeljni premaz koji sluzi za ispunjavanje pora drva kako bi
adhezija bila pouzdana bez stvaranja mjehura i bubrenja ili se moze Koristiti kao
zavrsni sloj (slika 15). Pore mogu omoguciti vodenoj pari ili tekucoj vodi prolazak u

drvo, a to moze dovesti do truljenja ili razvoja plijesni.
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“aenume. SMITHS "aenvine. SMITH’S |
Clear Penetrating ; ‘it Clear Penetrating
Epoxy Sealer™ i e Epoxy Sealer™

'SKIN AND EVE IRRTANT
D SENSITIZING AGENT
aox

Slika 15: Clear penetrating epoxy sealer (Izvor: www.amazon.com)

Uvjeti nanosenja

Prije nanoSenja potrebno je ukloniti stari premaz i osusiti drvo. CPES nece
djelovati ako je povrsina natopljena ili premazana. Potrebno je potpuno ukloniti sve
necistoce i komade trulog drva. Dvije komponente CPES-a se pomijeSaju u omjeru
1:1 te se nanose potapanjem ili kistom. Nakon $to su otapala isparila (1- 7 dana)

nanosi se punilo koje se iduci dan brusi u Zeljeni oblik.

Tehnicki podaci

TehniCki podaci za Smith's Clear Penetrating Epoxy Sealer su intelektualno

vlasnistvo proizvodaca koje proizvodac nije dao na uvid.
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3.1.5. Epoksidni premaz (Hempel's Light Primer 45551)

Hempel's Light Primer 45551 je dvokomponentni epoksidni premaz na bazi
poliamidnog adukta, za nanoSenje u debelom sloju. Stvara tvrd i izdrZljiv premaz
otporan na vodu i naftne proizvode, namjenjen za nadvodne i podvodne dijelove

plovila od aluminija, stakloplastike ojacane poliesterom, SperplocCe i Celika (slika 16).

Slika 16: Hempel's Light Primer 45551 (Izvor: www.hempel.hr)
Uvjeti nanosenja
Prije nanoSenja potrebno je ukloniti stari premaz te ocistiti povrSinu od svih
necistoca, masti, ulja i smola. Proizvod se nanosi u debelom sloju na povrSinu koja
se zeli zastititi.
Tehnicki podaci

U tablici 8 prikazani su tehnicki podaci za Hempel's Light Primer 45551.



MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA 41

Tablica 8: Tehnicki podaci za Hempel's Light Primer 45551. (lzvor:

www.hempel.hr)

Ksilen, n-butanol, etilbenzen, produkti reakcije: bisfenol-
Sastav A(epiklorhidrina) i epoksi smole (broj srednje molekulske mase

700-1200), benzinsko otapalo (nafta), lako aromatsko

Gustoca (20

1,3 kg/L
C) J

Potros$nja 8.2 m?/l

Cis¢enje alata HEMPEL’S THINNER 845 (No 5) 08451

Cuvanje na hladnom, suhom i tamnom mjestu na temperaturi od

Cuvanje
5°C - 35°C:

Plamiste 24°C

3.2. Priprema uzoraka

Priprema uzoraka za ispitivanje zapoceta je raspiljivanjem elemenata od
ariSevine i jasenovine duljine 2,00 i 2,50 m na manje duljine s ruénom kruznom
pilom. Stolarskom kruZznom pilom elementi su raspiljivani na 150 x 75 x 20 mm +
nadmjera. Uzorci su zatim su obradeni na ravnalici i debljaci na potrebnu duljinu i
Sirinu. Nakon toga su ru¢nom brusilicom (brusnim papirom P-120) obradene plohe

koje Ce se ispitivati te su uzorci upakirani i preneseni do laboratorija.

U laboratoriju se prvo odredio broj uzoraka za ispitivanje (12 uzoraka po
sustavu i 12 kontrolnih uzoraka). Prije nano$enja premaza uzorci su ru¢no bruseni
brusnim papirom granulacije 150. Koli¢ina nanosa premaza odredena je na temelju
preporuka proizvodaca navedenih u tehniCkim listovima. Primjer izracuna koli¢ine
nanosa Hempel alkidnog laka (oba sloja): proizvoda¢ navodi da je 1 L premaza
dovoljna za premazivanje 15 m? drva, $to znaci da je za 1 m? elemenata potrebno
67 g premaza po sloju. S obzirom da su povrsine uzoraka 0,01125 m? , potrebna

koli¢ina premaza za jedan sloj je 0,8 g (slika 17).
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Slika 17: Uzorci drva pripremljeni za istrazivanje.

Uzorci premazani alkidnim lakom premazani su kistom s dva sloja laka. Drugi
sloj je nanesen nakon 24 sata. Lak se susio na sobnoj temperaturi. Prije nanoSenja

drugog sloja laka povrsina je brusena brusnim papirom P-150.

Uzorci premazani tungovim uljem su premazani kistom u viSe slojeva, uzorci
ariSa imaju 7 slojeva ulja razrijedenog test benzinom (white spirit) u omjeru 50:50, a
uzorci jasena imaju 9 slojeva ulja, od kojih je prvih 5 slojeva razrjedeno test
benzinom u omjeru 50:50, a ostalih 4 sloja je nerazriedeno tungovo ulje. Nakon
premazivanja uzorci su upijali ulje 40 minuta, a zatim je viSak ulja prebrisan papirom.
Postupak se ponavljao onoliko puta dok na povrsini uzorka nije ostao ujednaceno

sjajan sloj ulja Sto znacCi da povrSina uzorka viSe ne upija ulje.

Uzorci premazani Remmers uljem za njegu drva premazani su u dva sloja
prema uputama proizvodaca u koli€ini od 0,9 g po uzorku. Drugi sloj je nanesen 24
sata nakon prvog sloja. Svaki sloj je upijao 30 minuta te je nakon toga prebrisan

papirom kako bi se uklonio visak ulja.

Uzorci premazani CPES sustavom premazani su u jednom sloju te su nakon

toga suseni u suSioniku 2 dana na temperaturi od 35°C.

Uzorci premazani kombinacijom premaza CPES i alkidnog laka premazani

su prvo sustavom CPES te dva dana susSeni u suSioniku na temperaturi od 35°C.
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Nakon toga su bru$eni brusnim papirom P-240. Uzorci su zatim premazani alkidnim

lakom prema uputama proizvodaca.

Uzorci premazani Hempel Light Primer 45551 premazani su u dva sloja bez
medubrusenja. Nakon nanoSenja prvog sloja premaza uzorci su se suSili jedan dan

na sobnoj temperaturi.

Epoksidni premaz Hempel Light Primer 45551 nanasen je na boCne, Celne i
ledne stranice uzoraka te 2 mm od ruba plohe koja se ispituje kako upijanje na tim

povrSinama ne bi utjecalo na rezultate.
Pracenje promjena sadrzaja vode
Dva uzorka svakog sustava i dva kontrolna uzorka su koristeni za spajanje

na vlagomjer te su na njima na sredini ledne stranice izbuSene dvije rupe promjera

5 mm, do 2/3 debljine uzorka na koje su vijcima spojene elektrode (slika 18).

Slika 18: Uzorak s elektrodom.

U ovom istrazivanju je koriSten vlagomjer s elektrodama proizvodaca
Scanntronik Magrauer GmbH iz Njemacke. Elektrode mogu biti u obliku klinova i
vijaka, razli€itih duljina ovisno o tome na kojoj dubini Zelimo mijeriti sadrzaj vode.
Elektrode trebaju biti izolirane tijekom mjerenja sadrzaja vode i smjeStene u istom

komadu drva (npr. na istoj lameli) i, ako je moguce, okomito na vlakanca s
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definiranim razmakom od obi¢no 30 mm izmedu njih. Da bi se izbjegle smetnje
izmedu razliCitih mjernih toCaka svaki par elektroda mora imati dovoljnu udaljenost
do susjednih elektroda (min. 150 mm). Za ispravnha mjerenja potrebna je trajna
nepropusnost izmedu glava elektroda i drvnog materijala. Elektrode su spojene na
vlagomjer posebnim oklopljenim koaksijalnim kablovima. Spojevi izmedu elektroda
i kablova trebaju biti potpuno izolirani kako bi se izbjeglo kratko spajanje u slucaju

kondenzacije oko toCke mjerenja (Dietsch i sur., 2014.).

3.3. Metoda ispitivanja propusnosti vodene pare

Vodoodbojna ucinkovitost povrSinskog premaza u najvecoj mjeri odreduje
dimenzijske promjene drva u uvjetima uporabe i ograni¢ava opasnost od bioloske

razgradnje.

Metoda odredivanja paropropusnosti premaza bazirana je na metodi FTM
MTO048 koju upotrebljava tvrtka FIRA (Furniture Industry Research Association) za
ispitivanje kupaonic¢kog namjestaja na okoliSne uvjete. U FIRA testu na okoliSne
uvjete (FIRA environmental test) povrSine masivnog drva izlazu se uvjetima visoke
vlaznosti zraka u trajanju 28 dana pri temperaturi 25 °C i 85 % relativne vlaznosti ili
uvjetima niske relativne vlage u trajanju 28 dana pri 25°C i 35 % relativne vlaznosti.
Test izlaganja visokoj relativnoj vlaznosti simulira izlaganje vlaznim uvjetima,

uklju€ujuci u€inak povremene izloZzenosti vlazi, $to se moze pojaviti u kupaonicama.

Za ispitivanje su se koristili uzorci arisa i jasena, dimenzija 150x75x20 mm.
DascCice su obradene ispitnim sustavima premaza samo na licu, dok su bo¢ne, ¢elne
i ledna strana zasticene s dva sloja epoksidnog premaza Hempel Light Primer
45551. Epoksidnim premazom isto tako je zasStiCena ploha uzoraka premazana

ispitivanim sustavom premaza u Sirini od 2 mm od ruba uzorka.

Nakon kondicioniranja pri 23+2°C i 50+5 % rvz uzorci su izvagani i stavljeni
u zatvorene plasti€ne posude Ciji su rubovi bili prekriveni filter papirom kako bi
vlaznost zraka u posudi bila oko 98 %. Uzorci su u posudi bili postavljeni najmanje

30 mm od deionizirane vode okrenuti s licem koje je bilo premazano ispitivanim
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sustavom prema gore (od vode) (slika 19). Prvi tjedan uzorci su vagani jednom
dnevno, a nakon toga jednom svakih sedam dana, kroz dva tjedna. Prije vaganja
uzorci su prebrisani kako bi se uklonila voda zaostala na povrsini. Povecanje mase
u odnosu na prvo vaganje je mjera prolaska vode iz okoline u drvnu podlogu (Miller
i Turkulin, 2001).

Slika 19: Uzlaganje uzoraka vodenoj pari.

Na jednom uzorku sa svakom vrstom premaza vlagomjerom je mjereno

upijanje vodene pare svakih 5 minuta tijekom 21 dana.

3.4. Metoda ispitivanja propusnosti tekuée vode

Za ispitivanje propusnosti teku¢e vode sustava premaza primijenjena je
metoda iz norme EN 927-5. Ta je metoda sli€¢na metodi odredivanja paropropusnosti
premaza. Razlika je u tome da se dascice, nakon jednake pripreme i kondicioniranja
kao i u prethodnoj metodi, urone licem prema dolje u kupku destilirane vode tijekom
14 dana (slika 20). Prvi tjedan uzorci su vagani jednom dnevno s tim da su prvi dan
vagani tri puta u intervalima od jedan sat, a nakon toga jednom dnevno kroz sedam
dana. Prvih sedam dana su vagani tako da se prije vaganja prebriSu ako je na njima

kondenzirana voda i ponovno izvazu, a slijede¢ih sedam dana uzorci su suseni te



MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA 46

vagani jednom dnevno. Nakon vadenja, brisanja i vaganja iz razlike suhe i mokre
mase odreduje se koli€ina apsorbirane vode pojedinog uzorka. Ova vrijednost se
dijeli s nominalnom ispitnom povrSinom uzorka ¢ime se dobiva propusnost premaza

u jedinici g/m?. Na kraju se izraCunava prosje¢na propusnost obradenih i

neobradenih uzoraka (Miller i Turkulin, 2001).

¥
¥

Slika 20: I1zlaganje uzoraka tekucoj vodi.

Na jednom uzorku sa svakom vrstom premaza vlagomjerom je mjereno
upijanje tekuée vode svakih 5 minuta tijekom 7 dana, dok je suSenje uzoraka

mjereno svakih 30 minuta kroz 7 dana.
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3.5. Cold-check test

Cold-check test je postupak koji se najprije po€eo primjenjivati u Sjedinjenim
Drzavama u svrhu odredivanja otpornosti sistema lak - drvo na promjenu
temperature. Odabire se vrsta drva od interesa, a uzorci se rade iz cjelovitog drva

ili furnirske ploce.

Minimalna povrsina uzorka je 206 cm?, a nijedna stranica ne smije biti manja
od 10 cm. Debljina uzorka mora biti 10 mm. Uzorci se kondicioniraju 6 dana do 2

mjeseca na vlaznost od 6 - 8%.

Kod nanoSenja laka treba paziti na jednoli¢nu debljinu jer ona znatno utjeCe
na rezultate. Nakon nanosenja uzorci moraju prirodno stariti 10 - 14 dana na sobnoj

temperaturi ili na 50 - 60°C.

Broj uzoraka za isti materijal iznosi 3 - 4 komada. 1zmjena temperatura vrSi se od
toplog prema hladnom ito 1 sat na 50°C, 1 sat na -20°C te 30 min do 1 sat na sobnoj
temperaturi. Dobar lak za namjestaj izdrzi 10-12 takvih ciklusa, a samo ispitivanje

vrsi se najviSe u 15-25 ciklusa (Ljuljka, 1990.).
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4.Rezultati 1 diskusija

4.1. Ispitivanje propusnosti vodene pare

Na slici 21 prikazani su rezultati propusnosti vodene pare povrSinski
neobradenog uzorka drva ariSa i drva jasena. Tijekom prvih 7 dana izlaganja visokoj
vlazi zraka uzorci drva su ubrzano upijali vodenu paru, a preostalih 14 dana
izlaganja upijanje vodene pare je bilo gotovo linearno. Nakon 14 dana izlaganja
vidljivo je usporavanje upijanja vodene pare na uzorcima drva jasena, dok je na
uzorcima drva ariS8a nastavljen trend linearnog upijanja vodene pare. Sukladno
tome, na kraju izlaganja uzorci drva ariSa su upili dosta viSe vodene pare od uzoraka
drva jasena. Nadalje, na slici 20 vidljivo je da su uzorci drva ariSa tijekom cijelog
izlaganja viSe upijali vodenu paru nego uzorci drva jasena. Uzorci drva ariSa su
tijekom 21 dana upili 24,17 g vodene pare, a uzorci drva jasena 19,42 g. Od toga
su uzorci drva ariSa u prvih sedam dana upili 14,76 g, a uzorci drva jasena 12,82 g

vodene pare $to je viSe od pola ukupno upijene vodene pare.
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Vrijeme izlaganja (dan)

Slika 21: Propusnost vodene pare povrsinski neobradenih uzoraka drva ariSa i

drva jasena
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Rezultati promjene sadrzaja vode prikazani na slici 22 pokazuju isti trend
povecanja sadrzaja vode u uzorcima kao i trend povecanja upojnosti vodene pare
prikazan na slici 21. PocCetni sadrzaj vode uzoraka drva ariSa bio je 10,7 %, a nakon
21 dana izlaganja porastao je na 23,6 %. Takoder je vidljivo da su uzorci drva ariSa
tijekom cijelog izlaganja imali vec¢i sadrzaj vode od uzoraka drva jasena. Pocetni
sadrzaj vode uzoraka drva jasena bio je 9,5 %, a nakon 21 dana porastao je na 19,9
%. Nadalje, uzorci drva jasena od treceg do Cetrnaestog dana jednoliko su upijali

vodu, a zadnjih 6 dana sadrzaj vode se nije mijenjao.
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Vrijeme (datum)
Slika 22. Promjena sadrzaja vode povrsinski neobradenih uzoraka drva arisa i

drva jasena 21 dana tijekom izlaganja visokoj vlazi zraka

Zanimljivo je primijetiti da je nakon 14 dana izlaganja na uzorcima drva
jasena uocena plijesan (slika 23) i tada je sadrzaj vode u uzorcima drva jasena bio
19,7 %. Na uzorcima drva ariSa nije uocena plijesan niti nakon 21 dana, iako je

sadrzaj vode bio veci nego u uzorcima drva jasena.

Slika 23: Pojava pljesni na povrsinski neobradenom uzorku jasena.
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Na slici 24 prikazani su rezultati propusnosti vodene pare uzoraka drva arisa
i jasena obradenih alkidnim lakom. Uzorci su tijekom 21 dana izlaganja visokoj vlazi
zraka gotovo linearno upijali vodenu paru. Nakon 10 dana izlaganja vidljivo je
usporavanje upijanja vodene pare na uzorcima drva jasena, dok je na uzorcima drva
ariSa nastavljen trend linearnog upijanja vodene pare. Sukladno tome, na kraju
izlaganja uzorci drva ariSa su upili 2 g viSe vodene pare od uzoraka drva jasena.
Uzorci drva ariSa su tijgkom 21 dana upili 12,78 g vodene pare, a uzorci drva jasena

10,80 g.
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Slika 24: Propusnost vodene pare uzoraka drva ari$a i drva jasena obradenih

alkidnom lakom

Rezultati promjene sadrzaja vode prikazani na slici 25 pokazuju isti trend
povecanja sadrzaja vode u uzorcima kao i trend povec¢anja upojnosti vodene pare
prikazan na slici 24. PoCetni sadrzaj vode drva ariSa bio je 8,9 %, a nakon 21 dana
izlaganja porastao je na 13,5 %. Takoder je vidljivo da su uzorci drva jasena tijekom
cijelog izlaganja imali vec€i sadrzaj vode od uzoraka drva ariSa. PoCetni sadrzaj vode

drva jasena bio je 9,3 %, a nakon 21 dana porastao je na 13,9 %.
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Slika 25: Promjena sadrzaja vode uzoraka drva ariSa i drva jasena povrsinski

obradenih alkidnom lakom tijekom izlaganja visokoj vlazi zraka kroz 21 dan

Na slici 26 prikazani su rezultati propusnosti vodene pare uzoraka drva ariSa

i drva jasena povrsinski obradenih tungovim uljem. Tijekom prvih 7 dana izlaganja

visokoj vlazi zraka uzorci drva su ubrzano upijali vodenu paru, a preostalih 14 dana

izlaganja upijanje vodene pare je bilo gotovo linearno. Nakon prvih 7 dana izlaganja

uzorci drva jasena su upijali vodenu paru sporije od uzoraka ariSa. Sukladno tome,

na kraju izlaganja uzorci drva ariSa su upili viSe vodene pare od uzoraka drva

jasena. Uzorci drva ariSa su tijekom 21 dana upili 24,55 g vodene pare, a uzorci

drva jasena 21,82 g. Od toga su uzorci drva ariSa u prvih sedam dana upili 13,11 g,

a drva jasena 13,54 g vodene pare $to je viSe od pola ukupno upijene vodene pare.
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Slika 26: Propusnost vodene pare uzoraka drva ariSa i drva jasena obradenih

tungovim uljem.
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Rezultati promjene sadrzaja vode uzoraka drva ariSa i drva jasena povrsinski
obradenih tungovim uljem prikazani na slici 27 pokazuju isti trend povecéanja
sadrzaja vode u uzorcima kao i trend povecanja upojnosti vodene pare prikazan na
slici 26. PocCetni sadrzaj vode drva ariSa bio je 9,6 %, a nakon 21 dana izlaganja
porastao je na 19,2 %. Takoder je vidljivo da su uzorci jasena tijekom cijelog
izlaganja imali vecCi sadrzaj vode od uzoraka drva ariSa. PoCetni sadrzaj vode drva

jasena bio je 10,1 %, a nakon 21 dana porastao je na 23 %.
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Slika 27: Promjena sadrzaja vode uzoraka drva ari$a i drva jasena povrsinski

obradenih tungovim uljem tijekom izlaganja visokoj vlazi zraka kroz 21 dan

Na slici 28 prikazani su rezultati propusnosti vodene pare uzoraka drva ariSa
i drva jasena povrsinski obradenih uljem za njegu Remmers. Tijekom prvih 7 dana
izlaganja visokoj vlazi zraka uzorci drva ariSa i jasena su ubrzano upijali vodenu
paru, a preostalih 14 dana izlaganja upijanje vodene pare je bilo gotovo linearno.
Tijekom prvih 14 dana uzorci gotovo jednako upijaju vodenu paru da bi zadnjih 7
dana uzorci drva jasena sporije upijali vodenu paru. Sukladno tome, na kraju
izlaganja uzorci drva ariSa su upili viSe vodene pare od uzoraka drva jasena. Uzorci
drva ariSa su tijekom 21 dana upili 25,06 g vodene pare, a uzorci drva jasena 23,63
g. Od toga je ari$ u prvih sedam dana upio 13,72 g, a jasen 13,54 g vodene pare

Sto je viSe od pola ukupno upijene vodene pare.
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Slika 28: Propusnost vodene pare uzoraka drva ari$a i drva jasena obradenih

uliem Remmers.

Rezultati promjene sadrzaja vode prikazani na slici 29 pokazuju isti trend
povecanja sadrzaja vode u uzorcima kao i trend povecanja upojnosti vodene pare
prikazan na slici 28. Po&etni sadrzaj vode drva ariSa bio je 10,4 %, a nakon 21 dana
izlaganja porastao je na 20,3 %. Takoder je vidljivo da su uzorci jasena tijekom
cijelog izlaganja imali veci sadrzaj vode od uzoraka drva ariSa. PoCetni sadrzaj vode

drva jasena bio je 9,6 %, a nakon 21 dana porastao je na 25,5 %.
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Slika 29: Promjena sadrzaja vode uzoraka drva ariSa i drva jasena povrsinski

obradenih uljem Remmers tijekom izlaganja visokoj vlazi zraka kroz 21 dan
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Na slici 30 prikazani su rezultati propusnosti vodene pare uzoraka drva ariSa
i drva jasena povrsinski obradenih sustavom CPES. Tijekom prvih 7 dana izlaganja
visokoj vlazi zraka uzorci drva su ubrzano upijali vodenu paru, a preostalih 14 dana
izlaganja upijanje vodene pare je bilo gotovo linearno. Uzorci drva jasena u sedmom
i Cetrnaestom danu blago usporavaju upijanje vodene pare, dok je na uzorcima drva
ariSa nastavljen trend linearnog upijanja vodene pare. Sukladno tome, na kraju
izlaganja uzorci drva ariSa su upili viSe vodene pare od uzoraka drva jasena. Uzorci
drva ariSa su tijekom 21 dana upili 25,26 g vodene pare, a uzorci drva jasena 23,59
g. Od toga je ari$ u prvih sedam dana upio 13,22 g, a jasen 13,53 g vodene pare

Sto je gotovo pola ukupne upijene vodene pare.
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Slika 30: Propusnost vodene pare uzoraka drva ari$a i drva jasena obradenih

sustavom CPES.

Nakon 14 dana izlaganja na uzorcima drva ari$a uo¢ena je plijesan na
bjeljici (slika 31) pri izmjerenom sadrzaju vode od 19,7 %. Na uzorcima drva

jasena nije uo€ena plijesan niti nakon 21 dan izlaganja.

Slika 31: Pojava pljesni na uzorku arisa tretiranom sustavom CPES.
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Rezultati promjene sadrzaja vode prikazani na slici 32 ne pokazuju isti trend
povecanja sadrzaja vode u uzorcima kao i trend povecanja upojnosti vodene pare
prikazan na slici 30. Naime, uzorci drva jasena nakon 14 dana pokazuju povecanje
sadrZaja vode. Pocetni sadrzaj vode drva ariSa bio je 10 %, a nakon 21 dana
izlaganja porastao je na 19,5 %. Takoder je vidljivo da su uzorci jasena tijekom
cijelog izlaganja imali veci sadrzaj vode od uzoraka drva ariSa. PoCetni sadrzaj vode

drva jasena bio je 10,6 %, a nakon 21 dana porastao je na 25,5 %.
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Slika 32: Promjena sadrzaja vode uzoraka drva ariSa i drva jasena povrSinski

obradenih sustavom CPES tijekom izlaganja visokoj vlazi zraka kroz 21 dan

Na slici 33 prikazani su rezultati propusnosti vodene pare uzoraka drva ari$a
i drva jasena povrsinski obradenih sustavom CPES i alkidnim lakom. Tijekom prvih
4 dana izlaganja visokoj vlazi zraka uzorci drva su ubrzano upijali vodenu paru, a
preostalih 17 dana izlaganja upijanje vodene pare je bilo gotovo linearno. Uzorci
drva ariSa nakon Cetvrtog dana blago usporavaju upijanje vodene pare, dok je na
uzorcima drva jasena nastavljen trend linearnog upijanja vodene pare. Sukladno
tome, na kraju izlaganja uzorci drva jasena su upili viSe vodene pare od uzoraka
drva ariSa. Uzorci drva ari$a su tijekom 21 dana upili 11,45 g vodene pare, a uzorci

drva jasena 13,99 g.
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Slika 33: Propusnost vodene pare uzoraka drva ari$a i drva jasena obradenih

sustavom CPES + alkidni lak

Rezultati promjene sadrzaja vode prikazani na slici 34 pokazuju isti trend
povecanja sadrzaja vode u uzorcima kao i trend povecanja upojnosti vodene pare
prikazan na slici 33. PoCetni sadrzaj vode drva ari8a bio je 10 %, a nakon 21 dana
izlaganja porastao je na 11,3 %. Takoder je vidljivo da su uzorci drva jasena na
poCetku izlaganja imali manji sadrzaj vode od uzoraka drva ariSa, da bi na kraju
izlaganja njihov sadrzaj vode bio veci od uzoraka drva ariSa. PoCetni sadrzaj vode

drva jasena bio je 9 %, a nakon 21 dana porastao je na 15,8 %.
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Slika 34: Promjena sadrZaja vode uzoraka drva ariSa i drva jasena povrsinski
obradenih sustavom CPES + alkidni lak tijekom izlaganja visokoj vlazi zraka kroz 21

dan
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4.2. Ispitivanje propusnosti tekuc¢e vode

Slika 35 prikazuje povrSinski neobradene uzorke drva ariSa i drva jasena.
Uzorci su potapani tijekom 7 dana u destiliranoj vodi.. Uzorci drva ariSa za to vrijeme
su upili 16,44 g vode. Tijekom prvog dana ari$ je upio 5,62 g vode, Sto je gotovo
tre¢ina ukupno upijene vode. Nakon toga uzorci su 7 dana kondicionirani na sobnim
uvjetima tijekom €ega su uzorci drva ariSa izgubili 11,96 g vode, od toga su 7 g
izgubili nakon prvog dana kondicioniranja. Uzorci drva jasena su za 7 dana upili
31,04 g vode. Tijekom prvog dana uzorci drva jasena upili su 9,45 g vode, $to je
gotovo trecCina ukupno upijene vode. Nakon kondicioniranja uzorci drva jasena

izgubili su 24,36 g vode, od toga 11,58 g nakon prvog dana kondicioniranja.
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Slika 35: Propusnost za teku¢u vodu povrSinski neobradenih uzoraka drva ari$a i

drva jasena tijekom sedam dana potapanja u vodi i sedam dana kondicioniranja

Slika 36 prikazuje rezultate mjerenja sadrzaja vode povrSinski neobradenih
uzorke drva ari$a i drva jasena tijekom potapanja u destiliranoj vodi. Po€etni sadrzaj
vode u uzorku drva ariSa bio je 10,7 %. Sadrzaj vode se prva dva dana nije mijenjao,
a nakon toga je linearno porastao na 19,5 %. PoCetni sadrzaj vode u uzorku jasena
je bio 9,6 %. Sadrzaj vode se prva dva dana nije mijenjao, a nakon toga je porastao
na 28,1 %.
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Slika 36: Promjena sadrzaja vode povrSinski neobradenih uzoraka drva arisa i

drva jasena tijekom sedam dana potapanja u vodi

Slika 37 prikazuje rezultate mjerenja sadrzaja vode neobradenih uzorke drva
ariSa i drva jasena tijekom kondicioniranja. Sadrzaj vode u uzorku ariSa se prva dva
dana nije mijenjao, a nakon toga je slijede¢a dva dana naglo pao na 17 % te je
preostale dane kondicioniranja linearno padao do 14,4 %. SadrzZaj vode u uzorku
drva jasena se prvi dan nije mijenjao, a nakon toga je u slijede¢a dva dana naglo

pao na 19 % te je preostale dane kondicioniranja linearno padao do 14,3 %.
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Slika 37: Promjena sadrzaja vode povrsinski neobradenih uzoraka drva arisa i

drva jasena tijekom sedam dana kondicioniranja na sobnim uvjetima

Slika 38 prikazuje promjenu mase drva ariSa i drva jasena povrSinski
obradene alkidnim lakom 7 dana potapanja u vodi. Uzorci drva ariSa za to vrijeme
su upili 3,03 g vode. Tijekom prvog dana ari$ je upio 0,67 g vode, $to je gotovo
tre¢ina ukupno upijene vode. Nakon toga uzorci su 7 dana kondicionirani na sobnim

uvjetima. Uzorci drva ari$a izgubili 1,01 g vode, od toga su 0,3 g izgubili nakon prvog
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dana kondicioniranja. Uzorci drva jasena su za 7 dana upili 3,18 g vode. Tijekom
prvog dana uzorci drva jasena upili su 0,71 g vode, Sto je gotovo treCina ukupno
upijene vode. Nakon kondicioniranja uzorci drva jasena izgubili su 1,08 g vode, od

toga 0,32 g nakon prvog dana kondicioniranja.
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Slika 38: Propusnost za teku¢u vodu uzoraka drva ari$a i drva jasena povrsinski
obradenih alkidnim lakom tijekom sedam dana potapanja u vodi i sedam dana

kondicioniranja

Pocetni sadrzaj vode u uzorku drva ariSa obradenim alkidnim lakom prije
potapanja u vodi bio je 9,9 %. Sadrzaj vode se prva dva dana nije mijenjao, a nakon
toga je linearno porastao nakon sedam dana na 11,1 % (slika 39). PoCetni sadrzaj
vode u uzorku jasena je bio 7,7 %. Sadrzaj vode se prva dva dana nije mijenjao, a

nakon toga je porastao na 9 %.
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Slika 39: Promjena sadrzaja vode uzoraka drva ariSa i drva jasena povrsinski

obradenih alkidnim lakom tijekom sedam dana potapanja u vodi
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Sadrzaj vode u uzorcima drva ari$a i drva jasena se tijekom kondicioniranja

nije znacajno mijenjao (slika 40)
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Slika 40: Promjena sadrzaja vode uzoraka drva ariSa i drva jasena
povrSinski obradenih alkidnim lakom tijekom sedam dana kondicioniranja na

sobnim uvjetima

Uzorci drva ariSa obradeni tungovim uljem su nakon sedam dana potapanja
u vodi upili 12,63 g vode (slika 41). Tijekom prvog dana aris$ je upio 4,07 g vode, Sto
je gotovo trecina ukupno upijene vode. Nakon toga uzorci su 7 dana kondicionirani
na sobnim uvjetima tijekom tog razdoblja izgubili su 8,78 g vode, od toga su 4,88 g
izgubili nakon prvog dana kondicioniranja. Uzorci drva jasena su za 7 dana
potapanja upili 20,63 g vode. Tijekom prvog dana uzorci drva jasena upili su 5,44 g
vode, Sto je gotovo trecCina ukupno upijene vode. Nakon kondicioniranja uzorci drva

jasena izgubili su 15,12 g vode, od toga 9 g nakon prvog dana kondicioniranja.
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Slika 41: Propusnost za teku¢u vodu uzoraka drva ariSa i drva jasena povrsinski
obradenih tungovim uljem tijekom sedam dana potapanja u vodi i sedam dana

kondicioniranja

Slika 42 prikazuje promjenu sadrzaja vode uzorka drva ari$a i drva jasena
povrsinski obradenih tungovim uljem tijekom potapanja u vodi. PoCetni sadrzaj vode
u uzorku ariSa bio je 9 %. Sadrzaj vode se prva dva dana nije mijenjao, a nakon
toga je linearno porastao na 15,7 %. Pocetni sadrzaj vode u uzorku jasena je bio
8,8 %. Sadrzaj vode se prva dva dana nije mijenjao, a nakon toga je porastao na

19,3 %.
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Slika 42: Promjena sadrzaja vode uzoraka drva ariSa i drva jasena povrsinski

obradenih tungovim uljem tijekom sedam dana potapanja u vodi
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Slika 43 prikazuje uzorke ari$a i jasena povrsinski obradene tungovim uljem
spojene na vlagomijer tijekom kondicioniranja. Sadrzaj vode u uzorku arisa se prva
dva dana nije mijenjao, a nakon toga je linearno padao na 12,3 %. Sadrzaj vode u
uzorku jasena se prvi dan nije mijenjao, a nakon toga je u slijede¢a dva dana naglo

pao na 15 % te je preostale dane kondicioniranja linearno padao do 13 %.
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Slika 43: Promjena sadrzaja vode uzoraka drva ariSa i drva jasena povrSinski

obradenih tungovim uljem tijekom sedam dana kondicioniranja na sobnim uvjetima

Slika 44 prikazuje uzorke drva ariSa i drva jasena povrSinski obradene uljem
Remmers. Uzorci drva ariSa su tijekom sedam dana potapanja u vodi upili 15,65 g
vode. Tijekom prvog dana ari$ je upio 5,15 g vode, Sto je gotovo trecina ukupno
upijene vode. Nakon sedam dana kondicionirani na sobnim uvjetima uzorci drva
ariSa izgubili su 11,18 g vode, od toga su 5,8 g izgubili nakon prvog dana
kondicioniranja. Uzorci drva jasena su za 7 dana upili 23,78 g vode. Tijekom prvog
dana uzorci drva jasena upili su 5,63 g vode, Sto je gotovo treina ukupno upijene
vode. Nakon kondicioniranja uzorci drva jasena izgubili su 17,85 g vode, od toga

9,09 g nakon prvog dana kondicioniranja.
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Slika 44: Propusnost za teku¢u vodu uzoraka drva ariSa i drva jasena povrsinski
obradenih uljem Remmers tijekom sedam dana potapanja u vodi i sedam dana

kondicioniranja

Slika 45 prikazuje uzorke ariSa i jasena tretirane uljem Remmers spojene na
vlagomijer tijekom potapanja. PocCetni sadrzaj vode u uzorku arisa je bio 10,3 %.
Sadrzaj vode se prva dva dana nije mijenjao, a nakon toga je linearno porastao na

19,3 %. Pocetni sadrZaj vode u uzorku jasena je bio 9,5 %. Sadrzaj vode se prva

dva dana nije mijenjao, a hakon toga je porastao na 17,8 %.
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Slika 45: Promjena sadrzaja vode uzoraka drva ariSa i drva jasena povrsinski

obradenih uljem Remmers tijekom sedam dana potapanja u vodi
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Slika 46 prikazuje uzorke ariSa i jasena tretirane uljem Remmers spojene na
vlagomjer tijekom susSenja. Sadrzaj vode u uzorku ariSa se prvi dan nije znacajno
mijenjao, a nakon toga je naglo pao na 16,3 % te je preostale dane suSenja padao
do 14,3 %. Sadrzaj vode u uzorku jasena se prvi dan nije zna¢ajno mijenjao, a nakon
toga je u slijedeca dva dana naglo pao na 15 % te je preostale dane suSenja linearno
padao do 13,2 %.
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Slika 46: Promjena sadrzaja vode uzoraka drva ariSa i drva jasena povrsinski
obradenih uliem Remmers tijekom sedam dana kondicioniranja ha sobnim

uvjetima

Uzorci drva ariS8a obradenima CPES sustavom su tijekom sedam dana
potapanja upili 11,30 g vode (slika 47). Tijekom prvog dana uzorci drva ariSa su upili
3,32 g vode, §to je gotovo trecina ukupno upijene vode. Nakon 7 dana kondicionirani
na sobnim uvjetima uzorci drva ariSa izgubili su 7,02 g vode, od toga su 3,29 g
izgubili nakon prvog dana kondicioniranja. Uzorci drva jasena su za 7 dana upili
13,14 g vode. Tijekom prvog dana uzorci drva jasena upili su 3,72 g vode, Sto je
gotovo trecCina ukupno upijene vode. Nakon kondicioniranja uzorci drva jasena

izgubili su 7,30 g vode, od toga 3,38 g nakon prvog dana kondicioniranja.
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Slika 47: Propusnost za teku¢u vodu uzoraka drva ari$a i drva jasena povrsinski
obradenih sustavom CPES tijekom sedam dana potapanja u vodi i sedam dana

kondicioniranja

Pocetni sadrzaj vode u uzorku ariSa obradenima CPES sustavom bio je 9,7
% (slika 48). Sadrzaj vode se prva dva dana potapanja u vodi nije mijenjao, a nakon
toga je linearno porastao na 16,4 % nakon sedam dana potapanja. Pocetni sadrzaj
vode u uzorku jasena je bio 9,7 %. Sadrzaj vode se prva dva dana nije mijenjao, a

nakon toga je porastao na 18,6 %.
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Slika 48: Promjena sadrzaja vode uzoraka drva ariSa i drva jasena povrsinski

obradenih sustavom CPES tijekom sedam dana potapanja u vodi

Sadrzaj vode uzoraka ariSe obradenima CPES sustavom nije se mijenjao

prvi dan kondicioniranja, a nakon toga je gotovo linearno pao na 13,9 % nakon
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sedam dana kondicioniranja. Sadrzaj vode u uzorku jasena se prva dva dana nije
mijenjao, a nakon toga je u slijede¢a dva dana naglo pao na 16% te je preostale

dane kondicioniranja linearno padao do 13,9 %.
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Slika 49: Promjena sadrzaja vode uzoraka drva ariSa i drva jasena povrSinski
obradenih sustavom CPES tijekom sedam dana kondicioniranja na sobnim

uvjetima

Slika 50 prikazuje uzorke drva ariSa i drva jasena povrSinski obradene
sustavom CPES i alkidnim lakom. Uzorci drva ariSa su nakon sedam dana
potapanja upili 3,60 g vode. Tijekom prvog dana ari$ je upio 0,77 g vode, Sto je
gotovo tre¢ina ukupno upijene vode. Nakon toga uzorci su sedam dana
kondicionirani na sobnim uvjetima tijekom ¢ega su uzorci drva ariSa izgubili 1,26 g
vode, od toga su 0,36 g izgubili nakon prvog dana kondicioniranja. Uzorci drva
jasena su za 7 dana upili 4,03 g vode. Tijekom prvog dana uzorci drva jasena upili
su 0,84 g vode, sto je gotovo Cetvrtina ukupno upijene vode. Nakon kondicioniranja
uzorci drva jasena izgubili su 1,48 g vode, od toga 0,44 g nakon prvog dana

kondicioniranja.
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Slika 50: Propusnost za teku¢u vodu uzoraka drva ariSa i drva jasena povrsinski
obradenih sustavom CPES i alkidnim lakom tijekom sedam dana potapanja u vodi

i sedam dana kondicioniranja

Slika 51 prikazuje uzorke ari$a i jasena tretirane sustavom CPES i alkidnim
lakom spojene na vlagomijer tijekom potapanja. PoCetni sadrzaj vode u uzorku ari$a
je bio 9,8 %. Sadrzaj vode se prva dva dana nije mijenjao, a nakon toga je linearno
porastao na 11,1 %. Pocetni sadrzaj vode u uzorku jasena je bio 7,4 %. Sadrzaj

vode se prva dva dana nije mijenjao, a nakon toga je porastao na 9,4 %.
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Slika 51: Promjena sadrzaja vode uzoraka drva ariSa i drva jasena povrsinski

obradenih sustavom CPES i alkidnim lakom tijekom sedam dana potapanja u vodi

Slika 52 prikazuje uzorke ariSa i jasena sustavom CPES i alkidnim lakom

spojene na vlagomijer tijekom kondicioniranja. Sadrzaj vode u uzorku arisa tijekom
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susenja se nije bitno mijenjao. Sadrzaj vode u uzorku jasena je tijekom 7 dana pao
na 9,2 %.
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Slika 52: Promjena sadrzaja vode uzoraka drva ariSa i drva jasena povrsinski
obradenih sustavom CPES i alkidnim lakom tijekom sedam dana kondicioniranja

na sobnim uvjetima
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Slika 53 prikazuje uzorke drva ariSa i drva jasena povrSinski obradene
epoksidnim premazom Hempel's Light Primer. Uzorci su potapani tijekom 7 dana te
nakon toga 7 dana kondicionirani na sobnim uvjetima. Koli¢ina vlage u uzorcima se
nije promijenila tijekom 14 dana, a sve promijene mase uzorka mogu se pripisati

nedovoljno preciznom mjerenju.
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Slika 53: Propusnost za teku¢u vodu uzoraka drva ariSai drva jasena povrsinski

obradenih epoksidnim premazom Hempel's Light Primer

Slika 54 prikazuje uzorke ariSa i jasena tretirane s Hempel's Light Primer
45551 spojene na vlagomijer tijekom potapanja. PoCetni sadrZaj vode u uzorku arisa
je bio 10,9 %, a tijekom potapanja se nije bitno mijenjao. Pocetni sadrzaj vode u

uzorku jasena je bio 9,2 %, a tijekom potapanja se nije bitno mijenjao.
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Slika 54: Promjena sadrzaja vode u uzorcima drva ariSa i drva jasena povrsinski

obradenih Hempel's Light Primer 45551 tijekom potapanja.
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Slika 55 prikazuje uzorke ari$a i jasena tretirane s Hempel's Light Primer
45551 spojene na vlagomjer tijekom su$enja. Sadrzaj vode u uzorku arida tijekom
kondicioniranja se nije bitno mijenjao. Sadrzaj vode u uzorku jasena je tijekom 7

dana pao na 9,2 %.
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Slika 55: Promjena sadrzaja vode u uzorcima drva ari$a i drva jasena povrsinski

obradenih Hempel's Light Primer 45551 tijekom susenja.
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Zbirni rezultati

Na slici 56 prikazani su zbirni rezultati upojnosti vodene pare uzoraka drva
ariSa koji su bili povrsinski neobradeni i obradeni razliCitim sustavima premaza.
Moze se vidjeti da uzorci drva ariSa premazani alkidnim lakom tijekom 21 dana
ispitivanja upijaju daleko najmanje vodene pare, u usporedbi sa svim ostalim
premazima koji se ne razlikuju previSe od povrSinski neobradenih uzoraka. Uzorci
drva ariSa premazani alkidnim lakom upili su oko 10 g vodene pare a ostali uzorci

drva ariSa su upili oko 20 g vodene pare.
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Slika 56: Zbirni rezultati upojnosti vodene pare uzoraka drva ariSa tijekom 21 dana
izlaganja povi$enoj vlazi zraka. AL — alkidni lak; CPES+AL — CPES i alkidni lak;
CPES - Clear Penetrating Epoxy Sealer; TU — tungovo ulje; RE — Remmers ulje

za njegu; N — povrsinski neobraden uzorak
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Na slici 57 prikazani su rezultati promjene sadrZaja vode uzoraka drva ari$a
tijekom 21 dana izlaganja poviSenoj vlazi zraka. Uzorci premazani alkidnim lakom
pokazuju najbolju zastitu od upijanja vodene pare, dok ostala tri premaza pokazuju
jednaku zastitu od upijanja vodene pare. PovrSinski neobradeni uzorci ariSa nakon
21 dana izlaganja poviSenoj vlazi zraka imali su 13 % vedi sadrzaj vode nego na
poCetku izlaganja, a uzorci drva ariSa povrsinski obradeni alkidnim lakom i tungovim

uljem imali su 3 %, odnosno 9 % veci sadrzaj vode nego na pocetku izlaganja.
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Slika 57: Zbirni rezultati ispitivanja sadrzaja vode u uzorcima drva ari$a tijekom 21
dan izlaganja poviSenoj vlazi zraka. AL — alkidni lak; CPES+AL — CPES i alkidni
lak; CPES — Clear Penetrating Epoxy Sealer; TU — tungovo ulje; RE — Remmers

ulje za njegu; N — povrSinski neobraden uzorak
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Na slici 58 prikazani su zbirni rezultati za ispitivanje upojnosti vodene pare
drva jasena koji su bili povrSinski neobradeni i obradeni razliCitim sustavima
premaza. Moze se vidjeti da uzorci premazani alkidnim lakom upijaju daleko
najmanje vodene pare u usporedbi sa svim ostalim premazima koji se ne razlikuju
previse od povrsinski neobradenih uzoraka. Uzorci drva jasena povrsSinski obradeni
alkidnim lakom nakon 21 dana izlaganja poviSenoj vlazi zraka imali su oko 10 g
vodene pare viSe nego na pocetku izlaganja, dok su uzorci drva jasena povrSinski
obradeni uljem Remmers imali su oko 20 g vodene pare viSe nego na pocetku
izlaganja poviSenoj vlagi zraka. PovrSinski neobradeni uzorci drva jasena upili su
oko 15 g vodene pare, odnosno oko 5 g manje nego uzorci drva jasena povrsinski

obradeni uljem Remmers.
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Slika 58: Zbirni rezultati upojnosti vodene pare uzoraka drva jasena tijekom 21
dana izlaganja poviSenoj vlazi zraka. AL — alkidni lak; CPES+AL — CPES i alkidni
lak; CPES — Clear Penetrating Epoxy Sealer; TU — tungovo ulje; RE — Remmers

ulje za njegu; N — povrSinski neobraden uzorak
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Na slici 59 prikazani su rezultati promjene sadrzaja vode uzoraka drva jasena
tijekom 21 dana izlaganja poviSenoj vlazi zraka. Uzorci premazani alkidnim lakom
pokazuju najbolju zastitu od upijanja vodene pare, dok ostala tri premaza pokazuju
jednaku zastitu od upijanja vodene pare. PovrSinski neobradenim uzorcima sadrzaj
vode je rastao do oko 18 %, dok je uzorcima drva jasena povrSinski obradenim uljem
Remmers i sustavom CPES sadrzaj vode rastao do 25 %.
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Slika 59: Zbirni rezultati ispitivanja sadrzaja vode u uzorcima drva jasena tijekom
21 dan izlaganja poviSenoj vlazi zraka. AL — alkidni lak; CPES+AL — CPES i alkidni
lak; CPES — Clear Penetrating Epoxy Sealer; TU — tungovo ulje; RE — Remmers

ulje za njegu; N — povrSinski neobraden uzorak
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Na slici 60 prikazani su zbirni rezultati upojnosti teku¢e vode i kondicioniranja
na sobnim uvjetima uzoraka drva ari$a koji su bili povrSinski neobradeni i obradeni
razliCitim sustavima premaza. MozZe se vidjeti da uzorci premazani epoksidnim
premazom upijaju daleko najmanje vodene pare u usporedbi sa svim ostalim
premazima koji se osim uzoraka premazanih alkidnim lakom ne razlikuju previse od
povrSinski neobradenih uzoraka. Uzorcima drva arisa povrSinski obradenim
alkidnim lakom su nakon kondicioniranja upili oko 2 g teku¢e vode dok su uzorci
drva ariSa povrsinski obradeni ostalim premazima upili oko 5 g teku¢e vode. Uzorci
ariSa povrsinski obradeni epoksidnim premazom gotovo i da nisu upijali teku¢u vodu

za vrijeme ispitivanja.
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Slika 60: Zbirni rezultati upojnosti tekué¢e vode uzoraka drva ari$a tiekom 7 dana
potapljanja u tekuc¢oj vodi i 7 dana kondicioniranja na sobnim uvjetima. AL —
alkidni lak; CPES+AL — CPES i alkidni lak; CPES — Clear Penetrating Epoxy

Sealer; TU — tungovo ulje; RE — Remmers ulje za njegu; E — epoksidni premaz; N

— povrsinski neobraden uzorak
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Na slici 61 je prikazana upojnost tekuce vode uzoraka ariSa premazanih
razli€itim sustavima premaza izmjerena vlagomjerom tijekom 7 dana potapanja u
vodi. Uzorci premazani epoksidnim premazom nisu upili zna€ajnu koli€inu vode, a
uzorci premazani alkidnim lakom su upili vrlo malu koli€inu vode. Remmers ulje za
njegu ne pruza znacajnu zastitu od tekuce vode. U usporedbi s ostalim premazima,
uzorci premazani tungovim uljem i sustavom CPES pokazali su srednju razinu
zastite od upijanja tekuce vode. Povrsinski neobradeni uzorci ariSa, te oni povrsinski
obradeni ullem Remmers na kraju sedmodnevnog izlaganja tekucoj vodi imali su
oko 9 % veci sadrzaj vode nego na pocetku ispitivanja dok uzorci drva ariSa
povrSinski obradeni alkidnim lakom i epoksidnim premazom nisu pokazivali

znacajnu promjenu sadrzaja vode.
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Slika 61: Zbirni rezultati ispitivanja sadrzaja vode u uzorcima drva ari$a tijgkom 7
dan izlaganja tekucéoj vodi. AL — alkidni lak; CPES+AL — CPES i alkidni lak; CPES
— Clear Penetrating Epoxy Sealer; TU — tungovo ulje; RE — Remmers ulje za

njegu; E — epoksidni premaz; N — povrsinski neobraden
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Na slici 62 je prikazano otpustanje vode uzoraka ariSa premazanih razli€itim
sustavima premaza izmjerena vlagomjerom tijekom 7 dana. Uzorci premazani
epoksidnim premazom i alkidnim lakom ne pokazuju znacajnu promjenu u sadrzaju
vode. Uzorak premazan Remmers uljem za njegu po otpustanju vode ne razlikuje
se od netretiranog uzorka. Drvo tretirano tungovim uljem otpusta viSe vode od
uzorka premazanog sustavom CPES. Na pocetku kondicioniranja u sobnim
uvjetima, neobradeni uzorci drva ariSa, te oni povrsinski obradeni uliem Remmers
imali su najveCi sadrzaj vode. Nakon sedmodnevnog kondicioniranja u sobnim
uvjetima, uzorci drva ariSa povrsinski obradeni ullem Remmers i sustavom CPES,
te povrSinski neobradeni uzorci imali su gotovo jednak sadrzaj vode, oko 15 %, dok
su uzorci povrsinski obradeni tungovim uljem imali sadrzaj vode oko 10%. Uzorcima
drva povrsinski obradenim alkidnim lakom i epoksidnim premazom sadrzaj vode

tokom kondicioniranja nije se bitno mijenjao.
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Slika 62: Zbirni rezultati ispitivanja sadrZzaja vode u uzorcima drva ariSa tijekom 7
dana kondicioniranja u sobnim uvjetima. AL — alkidni lak; CPES+AL — CPES i
alkidni lak; CPES — Clear Penetrating Epoxy Sealer; TU — tungovo ulje; RE —

Remmers ulje za njegu; E — epoksidni premaz; N — povrSinski neobraden uzorak
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Na slici 63 prikazani su zbirni rezultati upojnosti tekuée vode i kondicioniranja
na sobnim uvjetima uzoraka drva jasena koji su bili povrSinski neobradeni i obradeni
razliCitim sustavima premaza. MozZe se vidjeti da uzorci premazani epoksidnim
premazom upijaju daleko najmanje vodene pare u usporedbi sa svim ostalim
premazima koji se osim uzoraka premazanih alkidnim lakom ne razlikuju previse od
povrsinski neobradenih uzoraka.Sustav CPES i tungovo ulje pruzaju srednju razinu

zastite uzoraka drva jasena od upojnosti tekuce vode.
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Slika 63: Zbirni rezultati upojnosti teku¢e vode uzoraka drva jasena tijekom 7 dana
potapanja u tekuéoj vodi i 7 dana kondicioniranja na sobnim uvjetima. AL — alkidni
lak; CPES+AL — CPES i alkidni lak; CPES — Clear Penetrating Epoxy Sealer; TU —
tungovo ulje; RE — Remmers ulje za njegu; E — epoksidni premaz; N — povrsinski

neobraden uzorak
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Na slici 64 prikazana je upojnost tekuc¢e vode uzoraka jasena premazanih
razliitim sustavima premaza izmjerena vlagomjerom tijjekom 7 dana. Uzorci
premazani epoksidnim premazom nisu upili znacajnu koli€¢inu vode, a uzorci
premazani alkidnim lakom su upili vrlo malu koli€inu vode. Ostala tri premaza

pokazuju gotovo jednako zastitu od upojnosti tekuce vode.
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Slika 64: Zbirni rezultati ispitivanja sadrzaja vode u uzorcima drva jasena tijekom 7
dan izlaganja tekucoj vodi. AL — alkidni lak; CPES+AL — CPES i alkidni lak; CPES
— Clear Penetrating Epoxy Sealer; TU — tungovo ulje; RE — Remmers ulje za

njegu; E — epoksidni premaz; N — povrsinski neobraden uzorak
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Na slici 65 je prikazana otpustanje vode uzoraka jasena premazanih razli€itim
sustavima premaza izmjerena vlagomjerom tijekom 7 dana. Uzorci premazani
epoksidnim premazom i alkidnim lakom nisu pokazali zna€ajnu promjenu u sadrzaju
vode. Nakon sedam dana suSenja ostali uzorci su imali jednak sadrzaj vode, iako je

povrsinski neobradeni uzorak na po€etku kondicioniranja imao najveci sadrzaj vode.
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Slika 65: Zbirni rezultati ispitivanja sadrzaja vode u uzorcima drva jasena tijekom 7
dana kondicioniranja u sobnim uvjetima. AL — alkidni lak; CPES+AL — CPES i
alkidni lak; CPES — Clear Penetrating Epoxy Sealer; TU — tungovo ulje; RE —

Remmers ulje za njegu; E — epoksidni premaz; N — povrsinski neobraden uzorak
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Na slici 66 je prikazana prosjeCna propusnost vodene pare premazanih i
nepramazanih uzoraka drva ariS8a. Najmanja prosje¢na propustnost vodene pare
zabiljezena je na uzorcima premazanim alkidnim lakom, dok kod ostalih uzoraka

nema znacajne razlike u prosjecnoj propusnosti vodene pare
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Slika 66: Zbirni rezultati za ispitivanje propusnosti vodene pare drva ariSa. AL —
alkidni lak; CPES+AL — CPES i alkidni lak; CPES — Clear Penetrating Epoxy
Sealer; TU — tungovo ulje; RE — Remmers ulje za njegu; N — povrSinski neobraden

uzorak



REZULTATI ISTRAZIVANJA 82

Na slici 67 je prikazana prosjeCna propusnost vodene pare premazanih i
nepramazanih uzoraka drva jasena. Najmanja prosje¢na propustnost vodene pare
zabiljeZena je na uzorcima premazanim alkidnim lakom, dok ostali premazani uzorci

prosje¢no propustaju viSe vodene pare od povrsinski neobradenih uzoraka.
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Slika 67: Zbirni rezultati za ispitivanje propusnosti vodene pare drva jasena. AL —
alkidni lak; CPES+AL — CPES i alkidni lak; CPES — Clear Penetrating Epoxy
Sealer; TU — tungovo ulje; RE — Remmers ulje za njegu; N — povrSinski neobraden

uzorak



REZULTATI ISTRAZIVANJA

83

Na slici 68 je prikazana prosjeCna propusnost teku¢e vode premazanih i

nepramazanih uzoraka drva ariSa. Daleko najmanja prosje¢na propusnost tekuce

vode zabiljezena je na uzorcima premazanim epoksidnim premazom, slijede uzorci

premazani alkidnim lakom dok kod ostalih uzoraka nema znacCajne razlike u

prosjecnoj propusnosti tekuce vode
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Slika 68: Zbirni rezultati za ispitivanje propusnosti tekuce vode drva ariSa. AL —
alkidni lak; CPES+AL — CPES i alkidni lak; CPES — Clear Penetrating Epoxy
Sealer; TU — tungovo ulje; RE — Remmers ulje za njegu; E — epoksidni premaz; N

— povrsinski neobraden uzorak
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Na slici 69 je prikazana prosje¢na propusnost tekuc¢e vode premazanih i

nepremazanih uzoraka drva jasena. Daleko najmanja prosje¢na propusnost tekuée

vode zabiljezena je na uzorcima premazanim epoksidnim premazom, slijede uzorci

premazani alkidnim lakom. Uzorci povrSinski obradeni sustavom CPES pokazuju

bolju zastitu od propusnosti tekuce vode od uzoraka drva povrSinski obradenih

uljima.
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Slika 69: Zbirni rezultati za ispitivanje propusnosti teku¢e vode drva jasena. AL —
alkidni lak; CPES+AL — CPES i alkidni lak; CPES — Clear Penetrating Epoxy Sealer;

TU - tungovo ulje; RE — Remmers ulje za njegu; E — epoksidni premaz; N —

povrsinski neobraden uzorak
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4.2.1. Cold-check test

Na uzorcima drva ariSa i drva jasena cold-check testom, koji je u periodu od
3 dana ponovljen u 7 ciklusa (2 cilusa prvi dan, 3 ciklusa drugi dan i 2 ciklusa tredi
dan), nisu primijecene vidljive promjene na povrSini premaza. Radi preciznijih

rezultata ispitivanje bi trebalo provesti u vise ciklusa tijekom vise dana.
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5. Zakljucak

Drvo je potrebno zastitit od utjecaja vode kako bi zadrzalo svoju trajnost,
mehanicka i estetska svojstva. Istrazivanja su provedena na uzorcima drva arisa i
drva jasena koji su tretirani s razliitim premaznim materijalima te je promatran
njihov utjecaj na upojnost i otpustanje vodene pare i tekuce vode. U sklopu ovog
istraZivanja takoder je proveden i cold-check test kako bi se utvrdio utjecaj

temperature na premaze.

Na svim uzorcima koji su ispitivani na upojnost tekuce vode, osim onih
premazanih alkidnim lakom i epoksidnim premazom, nakon 3 dana je doSlo do
vidljivih promjena oblika uslijed promjena dimenzija pri ¢emu je doS$lo do bubrenja
strane koja nije bila zasStiCena epoksidnim premazom. Bubrenje je bilo izrazenije na

uzorcima drva jasena.

Rezultati pokazuju da Hempel's Light Primer epoksidni premaz pruza najbolju
zastitu od vodene pare i tekuce vode, sto je i oCekivan rezultat jer proizvodac u
specifikaciji navodi da je taj proizvod temeljna boja za plovila. Alkidni lak Hempel's
takoder pruza izuzetnu zastitu od utjecaja vodene pare i tekuce vode na drvo.
Takoder, navedeni premazi pokazuju jednaku zastitu kod obje vrste ispitivanog

drva.

Sustav CPES i tungovo ulje pokazuju sli¢na svojstva u zastiti drva od vodene
pare i tekuée vode, §to bi se moglo objasniti time da su oba premaza penetrirajuci

sustavi zastite.

Kombinacija sustava CPES i alkidnog laka Hempel's ne pokazuje bitnu

razliku u zastiti drva od vodene pare i teku¢e vode od samog alkidnog laka.

Ulje za njegu Remmers nije se pokazalo kao kvalitetno sredstvo u zastiti drva

od vodene pare i tekuce vode.
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