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3 Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je zkoumani pruznosti, tvrdosti a pfilnavosti
silnovrstvych krycich lakl na $paletovych oknech. Déle zmapovani celé Siroké Skaly
moznych degradaci, kterym jsou Spaletovd okna vystavovana, a zaroven moznosti

omezeni nebo zamezeni vzniku nebo projevi téchto degradaci.

Spaletova okna jsou ve spoleénosti stale popularni. Jsou bud’ vyzadovana
zékaznikem, nebo nafizenimi, naptiklad od pamatkait. Jsou tradi¢ni, dobie vypadajici
a predevsim funk¢ni. Cilem této prace je zkoumani natérovych ochrannych prostredk,
jejich pruznosti, odolnosti vii¢i mechanickému poskozeni a soudrznosti na pouzitém
materialu. Budu se v této praci tedy zabyvat také Spaletovymi okny celkové, zptisobem
jejich vyroby a jejich historii.

Hlavni pfinos této prace spocivd ve vyzkoumani, analyze a vyhodnoceni
ziskanych udaja. Tim je na mysli pruznost, pfilnavost a tvrdost pouzitych laki, stejné

tak jako jejich vyuziti na Spaletovych oknech.
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5 Abstract

The aim of this bachelor thesis will be research of flexibility, hardness and
adhesion of a thick-film varnishes on lining windows. Hereafter maping of wide
spectre of wood degradation, which can lining window suffer from and possible ability
of restriction or prevention of this very degradation.

Lining window is still popular in society. It is required by customer or by
conservationist regulations. Lining window is traditional, good looking and mostly, it
is functional. The aim of this work is researching of varnishes, its flexibility, resistence
of mechanical damages and adhesion to used material. | will deal with lining window

as a whole, its making and history.

The main benefit of this work is in researching, analysis and evaluation of
obtained information. That means elasticity, adhesion and hardness of used varnishes

as well as its use on lining windows.
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7 Uvod

V dnesni dob¢, kdy vznikaji rizné nové stavby, které jsou architektonicky
ojedinglé, odvazné, a které jsou vétSinou podle fantazie jejich majitele, se ptesto stale
na né¢kterych novych stavbach drzi urcité klasické styly — naptiklad Spaletova okna. Ta
se na budovach objevuji stale. At uz jde o nové stavby rodinnych domt, vymeénu
starych oken za nova v bytovém domé, nebo vyménu oken na pamatkoveé chranéné
budové. Spaletova okna jsou stale diilezitou soucasti obydli. Casto jsou vyzadovana
od pamatkového tradu proto, aby nebyl narusen historicky raz budovy, naptiklad
plastovymi euro okny. Ta kolikrat nevypadaji tak dobie jako klasicka, dievéna,
Spaletova okna. Ta, pokud jsou spravné vyrobena, navic velmi dobie izoluji hluk a

venkovni teplotu.

Pro jejich spravné fungovani je ovSem také musime ochranovat pied
nezadoucimi vlivy hydrometeorologickych zmén, mechanickym poskozenim,
dfevokaznymi houbami, hmyzem a dal$imi skudci. Pro ochranu a dels$i zivotnost oken

tedy volime natirani ochrannymi latkami.

Cilem této prace je tedy zkoumani silnovrstvych natérovych hmot na vyse
zminénych oknech. Dlivodem pro vybér tohoto tématu je fakt, Ze jsou dievéna okna
pro své vlastnosti a vzhled stale vice populdrni a ve spolecnosti vyzadovana a ze je

tedy potieba tato okna chranit pfed vnéjSimi vlivy.

Tato prace poskytne zakladni prehled o riznych degradacich, kterym dievo
podléha, dale o natérech, které k jeho ochrané pouzijeme, a v neposledni fadé poda

informace o Spaletovych oknech celkové — 0 jejich historii, zplisobu vyroby a funkcich.
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8 Spaletova okna

8.1 Historie

Spaletové okna se vyskytuji uz velmi dlouho. JiZ od stfedovéku se miizeme na
lidovych stavbach setkat s dvouradymi okny. Jednotliva kiidla kolem sebe méla tzv.
desténi (Koci, 2000). Na roubenych stavbach kdekoliv ve skanzenu, nebo horskych
vesni¢kach, ¢ vesnicich na Balkané jsou stale vidét ptivodni dvoutada okna. Spaletova
okna byla velmi prakticka. Spaleta (z ital. spalletta, okenni vyklenek) je vnitini povrch
otvoru pro okna nebo dvete. (Otto, 1897-1901). Muze se jednat i o oblouk. Vyklenky
Ize najit v riznych historickych slozich. Uz od starovékého Rima se vyskytovala
takzvana nika. Ve stavebnictvi znamena vyklenek ve sténé (z francouzského niche,
od nicher, hnizdit) (Perlik, 2011). Vyuzivala se jako misto k umisténi soch, model,
svicnli a podobnych dekorativnich pfedméti (Perlik, 2011). Tato nika vSak neplnila
jen funkci dekorativni, ale stavalo se, Ze prochézela celou tloustkou zdi a bylo v ni
zasazené okno nebo dvete. Jedna se tedy téméf o stejné vyuziti jako u Spalety. Ovsem

Spaleta byvala primarné konstruovéna jako vyklenek prabézny celou tloustkou zdi.

Obrdzek 1- Nika (MM, 2007)
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Dtive vznikali ,,Spalety* na sakrdlnich stavbach, hradech a tvrzich (Koufil a
kol., 2003). Samotna Spaleta mohla byt bud’ kolma ke zdi a tvofit tak rovné plochy,
nebo $ikma a zabirat tak ve zdi vice prostoru. Sikma $paleta za prvé lépe dovolovala
svétlu prochazet skrze sklo do vnitiniho prostoru, za druhé se, diky této Sikmé plose,
docililo lepsiho odtoku vody. VSeobecné znamym faktem je také to, Ze tyto Spalety
byly jen zasklené nebo vitrazové okenni vyklenky, které neizolovaly mistnosti od
venkovnich teplot dostatecné efektivné. Vitraze vznikaly pospojovanim kouskl skla

olovem (Koufil a kol., 2003).

Obrdazek 2 — Sikma $paleta gotického okna (Hauner, 2008)

Postupem casu se zacala Slechta z hradii pfemist'ovat do zamkl. Na zdmcich je
ve veétSin€ pripadi mozné dodnes vidat dvoutada okna. Tato vysada vSak patfila jen
bohatSim vrstvam. Teprve po staletich se ve 2. polovin¢ 19. stoleti za¢ina celkové
opoustét obycejné jednoduché zasklivani, a to vétSinou tim zpisobem, Ze se ke starym
jednoduchym oknéim piidavaji okna druha (Skabrada, 1999). Jelikoz pivodni okna
byvala na vnitini strané st€ny, povétSinou jen na trdmech roubenych staveb, zacala se
druha okna montovat jako okna vngj$i. Tato vnéjSi okna se na vesnicich néjaky cas
vyuzivala jen jako okna sezénni, kterd se na léto mohla sundavat. Na dfevénych
domech v severoceském pohrani¢i, kde se piivodni okna nalézala na vné&jsi strané
stény, se druha okna vkladala naopak jako vnitini, k jednoduché 1isté, ktera se nasledné
pribila do $paletové okenni zarubné (Skabrada, 1999). S postupem ¢asu se také stéle

12



zvétsovala okenni skla. Od ptivodnich sklenénych teréiki, které se na pevno spojovaly
se sténou a slouzili jen jako prosvétleni mistnosti, se ¢asem ustupovalo a sklicka se
zvétsovala. Postupné se ménil i jejich tvar — zacinala byt hranata. Plivodn¢ ¢tvercové
tabulky se zasklivaly do pohyblivych okennich kiidel, ovS§em okna stidle ménila sviij
tvar, az ziskala podobu na vysku postaveného obdélniku (Vareka a kol., 2007). U

dvouradych oken rozliSujeme zakladni konstrukéni ¢asti

e Osténi — postranni €ast otvoru ve sténé. Postupem Casu se upustilo od Sikmé
Spalety / osténi a zacCalo se vyuzivat osténi rovné ¢i zalomené (vnitini nebo
vnejsi)

e NadpraZi — plocha zdiva nad otvorem, zaroven je tocela konstrukce

nad otvorem vynasena piekladem.
e Kiidlo — pohybliva ¢ast, je v ném vsazena sklenéna tabulka

e Parapet — Spodni plocha vyklenku a zarovein celd vyzdivka pod oknem, zed’
od podlahy k oknu (Perlik, 2011).

Spaleta se mohla vyskytovat také v oblouku. V takovém piipadé se nepouziva
pojem nadprazi, nybrz klenba. Osténi byvalo bud’ jen zdéné z cihel, nebo kamenné,
omitnuté vapnem, nebo se obkladalo dievem. Osténi je Ve stavebnictvi oznaceni
vnitini plochy otvor ve sténach, napi. dveini ¢i okenni osténi. V historické

architektufe se slovem osténi rozumi prvek tesany z kamene (Rottweiler, 2017).

Spaletou myslime cely prostor okenniho vyklenku, a to jak zvenéi budovy, tak
uvnitf v mistnosti. Spaleta se v nékterych ptipadech miize nazyvat parapet. Tento
parapet mlze byt zvenci budovy, vystaveny povétrnostnim vliviim, nebo také uvnitt,
Vv prostorech obydli. Parapetni prkno ukoncuje zed a je asi do hloubky 5 cm z kazdé

strany zaseknuto do zdi. Z vné&jsi ¢asti se parapet vzdy oplechuje (Koutil a kol., 2003).
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8.2 Rozdily

Spaletovymi okny rozumime dvojitd okna, jejichz vnéjsi a vnitini k¥idla jsou
spojena v jeden "krabicovy" celek (tzv. kastli, proto téz kastlova okna) prkennym
desténim, zakryvajicim zcela nebo z¢asti Spaletové plochy okenniho otvoru vcetné

parapetni plochy (Frolec a kol., 2012).

Jak bylo fe€eno, Spaletova okna jsou okna dvourada. Vné&jsi okno byva silngjsi,
vetSinou s dvojitym sklem, zatimco ¢ast okna, kterd je v interiéru, uZ ma sklo jen
jednoduché. Mezi vnéjSim a vnitinim oknem je meziprostor. Ten je Casti Spalety.
Spaletova okna se zasazuji do dfevéného ramu. Jsou to dievéné zarubné nebo také
oblozky. Miizeme se setkat také s lidovéjSim pojmem kastle. Odtud pak druhy nazev:
»kastlova okna.“ V principu sice funguji oba dva typy stejné. Mezi Spaletovymi okny
a okny kastlovymi je ov§em rozdil. Oba typy maji dvojita, kiidlova okna. Ob¢ okna se
oteviraji nezavisle na sob¢€. U obou typt se kiidla vnitinich oken oteviraji dovnitf, do
prostoru mistnosti (Brabec, 2017). Rozdil nastava pfi otevirani vnéjsich ktidel. Prostor
mezi vnitinimi a vnéj$imi kiidly je ve vétsing piipada spojeny osténim (prknem), které
zakryje klasické osténi ze zdiva. Zasadnim a nejvétsim rozdilem mezi kastlovymi a
Spaletovymi okny je zpusob jejich otevirani. Kastlovym se oteviraji obé dvé fady

dovnitf, u Spaletovych ven (Brabec, 2017).

Obrazek 3 - Ulozeni kridel u sSpaletovych (vlevo) a kastlovych (vpravo) oken (Koci, 2000)
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8.2.1 Spaletova okna

U Spaletovych oken se kiidla vnéjsiho okna oteviraji ven a Ize tak vyuzit onu
cast Spalety, ktera se nachazi mezi okny, naptiklad pro kvétiny. Stejné tak se miiz u
kastlovych oken nedd zabudovat mezi okna, u $paletovych oken tato schovana mftiz
byva mezi okny (Brabec, 2017). Pfedmé&ty uloZené na Spaleté nijak nebrani otevirani
oken, mohou tudiZ pii otevirani ziistat na svém mist&. Spaletova okna potiebuji pii
otevieném stavu V piipadé vétru silné jisténi. Kastlova okna takovy problém témér
nemaji, jen v ptipad¢ silného privanu. Zajisténi kastlovych oken je piesto jednodussi

nez u Spaletovych (Brabec, 2017).

Obrazek 4 — Otevirani Spaletového okna (Schneck, 2001)
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8.2.2 Kastlova okna

Slovo kastlova je ptivodné germanismus. Upravou slova der Kasten, coz
znamena skiin, vzniklo slovo kastle. V cestiné se tedy hovoti 0 kastlikovych nebo o
kastlovych oknech (Brabec, 2017). Kastlovym oknim se vné&jsi i vnitini k¥idla
oteviraji pouze dovniti a meziokenni prostor je tedy téméf vzdy nevyuzitelny (Brabec,
2017). Predméty ulozené v meziokennim prostoru se musi pii kazdém otevirani

premistovat, a to byva nepraktické.

Obrazek 5 - Otevirani kastlového okna (Schneck, 2001)

8.3 Vyroba
8.3.1 Material

8.3.1.1 Drevo

Pro vyrobu dievénych oken, at” uz kastlovych nebo Spaletovych, se pouziva
pfevazné dievo jehli¢naté. Tuzemska borovice je vhodna diky své dobré trvanlivosti a

opracovatelnosti. Z tuzemskych jehli¢natych dievin je to dale smrk, jedle nebo
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modfin, ktery je odolngjsi proti vlihkosti (Velfel, a dalsi, 2005). Do interiéru mtizeme
pouzit i listnaté dfeviny, nejcastéji dub. Dub se vyuziva pro svou tvarovou stalost na
rozdil od buku, ktery se nedoporucuje. Buk se totiz pti opracovani a po ném neustale
krouti, ohyba a celkové ,pracuje”. Z dovazenych dfevin je to americkd borovice,
mahagon ¢i meranti, které maji vysokou rozmérovou stabilitu a zaroven vykazuji

dobrou odolnost viici hnilobé (Koci, 2000).

Samotna kiidla dfevénych oken by méla byt z nejkvalitnéjsi suroviny, na které
nejsou piirozené vady. Jakdkoliv pfirozend vada dieva muze zplsobit krouceni,
prasknuti nebo jiné znehodnoceni kiidla okna béhem pouZivani. NejcistSi dievo
(bezsuké a rovnovlakné) se pouziva na okenni kiidla, to méné cCisté lze vyuzit na
zarubn¢ (Koufil a kol., 2003). Jako vady, které se snazime vymanipulovat z pouzitého
dfeva lze uvést trhliny, suky, smolné kapsy nebo nerovnosti probihajicich vlaken,
napfiklad vinéni. Momentalné jsou na vyrobu oken pouzivany jako vstupni material
také lepené lamelové prvky (Vodickova, 2008). Jedna se 0 takzvané ,,eurohranoly*.
Jedna se o lepeny, zpravidla tfivrstvy material, vzajemné slepeny vodovzdornymi
lepidly. Jednotlivé vrstvy (lamely) mohou byt celistvé nebo délkové nastavované
(nekonecny vlys). Nejpouzivanéj$imi dievinami pro vyrobu dievénych lamel jsou
smrk a borovice, z listnacu prevazné dub a exotické dieviny, jako napiiklad meranti,

mahagon, teak, sipo, oregonska pinie (Koci, 2000).

8.3.1.2 Sklo

Sklo bylo vynalezeno v Egypté piiblizné v roce 1800 pi.n.l. (Josten a kol.,
2011). Pro sklenéné vyplné kiidel difevénych oken se nejcastéji pouziva lité tabulové
sklo. Jako prvni zacali pouzivat lité sklo pro vyplné uz stavebnici ze starovékého Rima
(Josten a kol., 2011). Lité sklo se vyrabi roztavenim kiemicitého pisku, sulfatu,
uhli¢itanu sodného a dalSich latek v peci. Vznikld tavenina se nasledné vyléva na
cinovou lazeni. Vzhledem k mensi hustot& skla (2,5 g/cm®) oproti cinu (7,3 g/cm?®),
plave sklenénd tavenina po cinovém povrchu a tvofi rovnomérné rozvrstvenou
sklenénou tabuli. Ta se po vychladnuti nasledné nateze na potiebné velikosti (Koci,

2000). Tloustka tohoto skla byva 3 az 4 mm. Tloustka je vétSinou zavisla na
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rozmérech zasklivaného prostoru. Cim vétsi sklo, tim je zapotiebi vétsi tloustky, aby

svou vlastni hmotnostni neprasklo (Josten a kol., 2011).

8.3.1.3 Lepidlo

K vyrobé okennich kiidel vnitinich 1 venkovnich a k vyrobé rdmu okna se
pouzivaji lepidla s vysokou odolnosti vic¢i vlhkosti. Pouzivaji se naptiklad
fenolformaldehydova lepidla. Nevyhodou téchto lepidel ale je, Ze maji tmavou,
cervenohnédou barvu. Nedaji se tedy pouzit pro vyrobu oken s kone¢nou tGpravou
transparentnimi natéry. NejCastéji se tedy vyuzivaji polyvynilacetatova lepidla (Ko¢i,
2000). Lepidla polyvynilacetatova patii do skupiny termoplastickych
lepidel. Vétsinou jsou dobie adhezivni s riznymi materialy. Jsou to disperze PVAc
pryskyftic. Odolnost téchto lepidel vici teplu je kolem 50 °C. Jsou relativné nizko —
viskozni. Vytvrzuji za béznych povétrnostnich podminek — voda z lepidla difunduje
do dfeva [difundovat — pronikat, prolinat, prosakovat (Doc dr. Lumir Klimes, 1986)].
Doba lisovani se pohybuje kolem 60 minut. PVAc lepidla byvaji po vytvrzeni témé&r
pruhledna (Ktupalova, 2004).

8.3.1.4 Kovani

Kovani zajist'uje veskerou manipulaci a pohyb s okennimi kidly v ramu. Podle
druhu pouziti mizeme rozliSovat kovani konstruk¢ni a kovani vrchni (Koci, 2000).
Konstruk¢éni kovani zabezpeCuje zavESeni, otevirani a uzavirani kiidel (zavésy,
jazycky, valeCkové uzavéry, rozvory, rozpéry kiidel, spojky, pakové uzavéry apod.)
Vrchni kovani zabezpeCuje manipulaci s kiidly (olivy, ptlolivy, uchytky, kliky,
rukojeti atd.) (Ko¢i, 2000) (Koufil a kol., 2003).
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8.3.2 Postup vyroby

8.3.2.1 Suseni a klimatizace

Pii ptfirozeném predsouseni feziva se fezivo uklada do hrani. Hrané jsou
ulozeny na betonovych podstavcich vysokych obvykle kolem 40 cm (Koci, 2000).
Tato vyska zabezpecuje vzlinani vlhkosti od podkladu hrani smérem vzhtiru do feziva.
Misto urceni pro stavbu hrané musi byt odvodnéno a nesmi se zde vyskytovat
vegetace. Spatné uskladnéné fezivo se muZze znehodnotit zkfivenim, trhlinami,
hnilobou ¢i hmyzem. V téchto prostorach se také casto pohybuji manipulacni
prostiedky. Je tedy potieba zajistit dobry pfistup k hranim (prostor i povrch, po kterém
se pohybuji). Umélym susenim dieva se zabezpeci konecna potiebna vlhkost. Ta byva
zhruba 12 % (Koci, 2000). Pro jednotlivé ¢asti feziva, podle jejich rozméra, je potieba
stanovit spravny ¢as suseni. Klimatizace je proces, ktery nasleduje po umélém suseni
dieva v susarndch. Cilem klimatizovani je vyrovnat vlhkostni spad a zajistit tak
vlhkostni stalost feziva. Pfirozené predsouseni feziva — zabezpecuje upravu vlhkosti
materialu pfed jeho vstupem do suSarny na optimalni hodnotu 25-30 % (pfirozenym
vysouSenim je mozné snizit vlhkost az na 15 %, zvysuji se vSak naroky na kapacitu
skladu a doba uskladnéni se prodluzuje; zéalezi také na rocnim obdobi a klimatickych

podminkach) (Koci, 2000).

Obrazek 6 - Prirozené suseni dreva v hrani (Jacer, 2018)
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8.3.2.2 Prirezavani

Po suSeni putuje fezivo na zkracovaci pilu. Na zkracovaci pile dojde
k zarovnani Cel feziva a odstranéni (vyfezani) nezadoucich dievnich vad, jako jsou
suky nebo trhliny. Po zarovnani putuje fezivo na rozmitaci pilu, kde dochazi
k podélnému déleni (Koci, 2000). Tyto ptifezy jsou zatim hrubé. Maji na sob¢ stale
piidavek na opracovani. Pfed opracovanim se je$té susi na kone¢nou pozadovanou
vlhkost, ktera odpovida rovnovazné vlhkosti prostfedi urceni vyrobku (Ktupalova,
2004). Po hrubém opracovani na rozmitaci pile nasleduje srovnavaci a tloustkovaci
frézka. Zde dojde k tloustkové egalizaci a zaroven ptipraveni povrchu pro lepeni. Po
frézovani nasleduje tfidéni a vymanipulovani ptipadnych dalSich vad dieva. Jednotlivé
piipravené lamely tfidime podle kvality a délky. Ty kratsi se pak délkovée nastavuji, a
nakonec krati na pozadované rozméry. V truhlaistvi se pouziva délkové napojovani
piedevsim u konstrukce oken a vnitinich prvki interiéri nebo u vyrobk, které jsou
dlouh¢é nebo zaktivené tvarované. Vyfrézované dievéné dily se musi slepit béhem 24
hodin, nebot’ by mohly zménit sviij tvar diky borceni v dtisledku sesychani ¢i bobtnani
(Josten a kol., 2011). Tyto lamely jsou nasledné dopraveny ke Ctyfstranné profilovaci

frézce, kde jsou opracovany ze vSech jejich ¢tyt stran (Koci, 2000).
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Obrazek 7 - Délkové napojeni lamel (Krupalova, 2004)
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8.3.2.3 Lepeni

Drevéna Spaletova, kastlova nebo moderni jednoducha okna se vyrabéji bud’
z celistvych masivnich prvki, nebo z lepenych prvki, takzvanych ,,eurohranoli®. Ty
se vyrabi nejcastéji ze tii vrstev — slepenim dievénych lamel. Z méné kvalitniho
materialu se vytvari stted eurohranolu, z materialu vyssi kvality se vyrabéji povrchové
vrstvy (Vodickova, 2008). Po dikladném opracovani na pile a na frézce dochazi
k lepeni jednotlivych hranolkt k sob€, do vétsiho celku. Po naneseni PVAc lepidla
putuje polotovar do lisu. Po diikkladném vytvrzeni lepidla dochézi ke klimatizaci. Ta
se provadi za ucelem vyrovnani vlhkosti okolo lepené spary. V soucasné dobé¢ je
mozné takto vyrobeny lepeny hranolek nakupovat jako polotovar pifimo od vyrobce.
Vyrobené hranolky jsou predtvarované a maji profil odpovidajici pticnému prifezu —

samoziejme s prislusnymi nadmirami na opracovani (Koci, 2000).

Obrazek 8 - Moderni jednoduché okno z eurohranolu (Vodickova, 2008)
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8.3.2.4 Skladani okna

Slepené hranoly se jest¢ krati na pozadovanou délku a profiluji se na
vyzadovany profil, podle typu okna, na ktery jsou pouzity. VSechny jejich ¢tyti plochy
se frézuji a nasledn¢ se brousi. Pokud je frézovani velmi kvalitni, je mozné vynechat

nasledné brouseni (Koci, 2000).

Ve vyrobé¢ oken je samozieymé nutné do vnitiniho profilu zasadit sklo.
Jednoduché sklo se pouZiva méné Castéji nez diive, pro spolehlivou funkci 1ze okna
osadit dvojsklem ¢i trojsklem, pfipadné jejich vzajemnou kombinaci (Velfel a kol.,
2005). Casti okna, které piipadné na sobé maji néjaké vady, se vyspravi a celd
konstrukce je tedy pfipravena k dokonceni. Ktidla i ram se nasledné povrchové
upravuji a dokonCuji natérovymi hmotami. Dolni ¢ast strojniho opracovani
vyprofilovaného hranolku se provadi na obrdbécim centru. Na tomto zafizeni dojde
k oboustrannému vy¢epovani hranolku a vyprofilovani vnitiniho profilu (Ko¢i, 2000).
Takto vyprofilované ramové nebo kiidlové hranolky se premisti k nanasecce lepidla a
nasledné se slisuji rdmy. Po vytvrzeni lepidla se lisuji na kiidlech i ramech vnéjsi
obvodové profily. Nésleduje vrtani a dlabani otvorti pro vrchni a konstrukéni kovani
(Koci, 2000). Po vSech téchto krocich jsou c¢asti okna piipraveny na koneénou

povrchovou upravu natérovymi hmotami.

9 Dfevo

9.1 Vlastnosti dieva

Dievo je velmi dobry, univerzalni material. Lze ho vyuzit ve vS§ech moznych
pramyslovych i neprimyslovych odvétvich. Dievo jako ekologicky material patii
k obnovitelnym zdrojim energie. Je materidlem s vyhodnymi konstrukénimi a
technologickymi vlastnostmi (pruZznosti, vysokou pevnosti pfi malém prifezu,
snadnou opracovatelnosti apod.) (Kiupalova, 2004). Je to nejstar$i znamy ¢lovékem
pouzivany materidl. Dievo bylo pro své vlastnosti — pomérnou pevnost, malou
hmotnost a tepelné izolacni schopnost vybornym stavebnim materidlem. Ze dieva se
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vyrabély domy, vnitini vybaveni domil, nafadi, ale i zbran¢ (Baier a kol., 2004). Prave
pro jeho Siroké spektrum vyuziti a pro esteticky vzhled je i dnes stale popularni. Tento
material velmi dobfe izoluje teplo, proto je vyuzivan naptiklad pro rukojeti panvi nebo
uchytky hrncti a dal$iho kuchynského naradi. Ve vyrob¢ nabytku se pouziva hlavné na
dilce naro¢né na pevnost a pruznost pii mensim prutrezu, jako jsou kostry sedaciho
nabytku, nosné konstrukce stolového nabytku, ramy pohovek apod. Je
nezastoupitelnym materidlem pro vyrobu stavebné¢ truhlafskych vyrobkt, naptiklad
oken a dvefi, a ve stale vétsi mife se uplatituje v dfevénych stavebnich konstrukcich

(Kfupalova, 2004).

9.1.1 Anizotropie

9.1.1.1 Smeéry

Dfevo je anizotropicky materidl, nebot se sklada =z protahlych bunck
uspofadanych v jednom spole¢ném sméru (Blanc, 2006). Jelikoz jsou tyto buiky
stejn¢ orientované, znamena to, ze kdyz se zméni smeér pisobeni sil, zméni se 1 reakce
dfeva. Znamena to, ze nema ve vSech smérech stejné fyzikalni a mechanické
vlastnosti. Chova se tedy riizné podle sméru ptisobeni sil (Blanc, 2006). Rozdélujeme

tfi zakladni sméry piisobeni. Pfi kazdém z nich se vlastnosti dfeva méni a chovaji jinak.

e Smér axialni
V tomto sméru vykazuje dievo nejlepsi vlastnosti z hlediska primyslového
vyuziti, napiiklad pevnost v tahu a v tlaku. Axialni smér je rovnobézny

S podélnou osou kmene. Tento smér je kolmy na plochu pti¢ného fezu (Pozgaj

a kol., 1993).

e Smér tangencialni

Oznacovany také jako smér te¢ny, jelikoZ vede mimo stied kmene a ma smér

tecny k letokruhim. Je kolmy k ploSe vzniklé radidlnim fezem, a tim i
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k vlaknim a k ose kmene. Tangencialni sSmer vede ve sméru tecny k ro¢nim

ptirtstim kmene a je kolmy na plochu radialniho fezu (Pozgaj a kol, 1993).

e Smér radidlni
Tento smér je kolmy na plochu vzniklou tangencialnim fezem. Je kolmy
k vlakntim i k podélné ose kmene, ale vodorovny s dievnimi paprsky. Vede do
sttedu kmene. Radialni smér vede ve sméru dienovych paprski a je kolmy na

plochu tangencialniho rezu (Pozgaj a kol., 1993).
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Obrdzek 9- Smeéry ve dieve, zleva: axidalni, tangencidalni a radidlni (Zeidler a kol., 2016)

9.1.1.2 Rezy

Ve dievé rozliSujeme tii zékladni fezy: fez pfi¢ny (zvany také transverzalni),
fez radialni (zvany také stfedovy) a fez tangencialni (zvany také te¢ny) (Zeidler a kol.,
2016). Rezy se v kulatiné rozlisuji prevazné podle orientace, ve které je vedena rovina
fezu vzhledem k vertikalni ose kmene. Ta je ve vEtSing piipadl reprezentovana dieni.
Pro vyrobu dfevénych oken se snazime pouZit tvarové co nejstabilngjsi ptifezy,
pouzivaji se tedy hlavné piifezy s co nejrovnéjSim pribéhem vlaken, &ili pfitezy

vzniklé z radialniho fezu.
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Obrdzek 10 - Orientace rezu V kulatiné, zleva: pricny, radialni a tangencidlni (Zeidler a kol., 2016)

e Rez pficny
Rovina tohoto fezu je kolma k vertikalni ose kmene. Vznikne tak kresba
soustiednych kruhti. Jsou to ro¢ni pfiriisty kmene, nazyvaji se letokruhy.
Transverzalni — pticny fez na kulatiné vzdy tvoii tzv. ¢elo a nazyva se ¢elnim
fezem. Letokruhy zde vytvareji koncentrické vrstvy, soustfedné kruhy. Na
transverzalnim fezu lze nejsnadnéji rozpoznat excentricitu kmene a reak¢ni
dfevo. Dienové paprsky zde probihaji kolmo na letokruhy (napf. u dubu jsou

patrné zietelné pasy probihajici od obvodu do stfedu kmene) (Gandelova a kol.,

1996).

Obrdazek 11 - Pricny ez (Zeidler a kol., 2016)
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Rez radiélni

Rovina radidlniho fezu je rovnobézna s vertikélni osou kmene (dfeni). Tento
fez je ptimo vedeny sttedem kmene. Letokruhy zde tvoii viceméné rovnobézné
pasy, drenové paprsky vytvareji rozmanité tvarované lesklé plochy, tzv.
zrcadla (platan, buk, dub) (Gandelova a kol., 1996). Tento fez se vyznacuje
povétsinou monotonni kresbou, kde 1ze vidét ro¢ni prirdsty rovné a navzajem

rovnobézné.

PPN b

Obrazek 12 - Radialni rez (Zeidler, a dalsi, 2016)

Rez tangencialni

U tohoto fezu je opét rovina rovnobézna s vertikalni osou kmene, ovsem na
rozdil od fezu radialniho neprochézi piimo stfedem kmene, ale mimo néj.
Z pohledu pficného ftezu prochazi v poloze tecny k ur€itému letokruhu
(Gandelova a kol., 1996). Proto se tangencialni fez vyznacuje tim, Ze jsou na
fezané ploSe vidét parabolické tutvary, na okraji fezu je jejich pribéh
rovnobézny, diefiové paprsky mohou byt viditelné v podobé€ jemnych, svislych

¢arek (platan, buk) (Gandelova a kol., 1996).
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Obrazek 13 - Tangencialni rez (Zeidler a kol., 2016)

9.1.2 Vady dfeva

Nejenom ze ma dievo vriznych smérech jiné vlastnosti, ale je také
nehomogenni, jelikoz se stromy jako zivé organismy musi v prub¢hu svého rustu
vzdorovat mnoha riznym vliviim a hrozbam poskozeni (Blanc, 2006). Tento material
tudiz neni tvofen jen rovnomérné Ci stejné¢ vyuzitelnymi ¢astmi, ale jeho vlastnosti
ovlivilyji i vady dieva. V piirodé se vady nevyskytuji. Slovo "vada" je uméle vytvorené
¢lovékem. Bylo vytvoieno, aby bylo mozné vyjadfit nevhodnost ¢i vhodnost materialu
pro urcity zpusob pouziti, a pridélit tak odpovidajici cenu (Zeidler, 2011). Jsou to sice
prirozené soucasti, které se vyskytuji v rostlém dievu naprosto bézné, ptesto je vétSinou
snaha se jim pfi zpracovani vyhnout. ZvIasté pti vyrobé dievénych Spaletovych oken se
snazime vyvarovat téch vad, které by ovliviiovaly a zhorSovaly vlastnosti oken. Stava
se ale, ze to, co mlze byt v uréitém odvétvi povazovano za vady, je pro jiné odvétvi
vitana ptednost (Zeidler, 2011). Naptiklad pii vyrobé dekoraénich pfedméti nebo nadob

ze dfeva byvaji nepfirozené struktury vitanou anomalii.
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9.1.2.1 Suky

Prvni vadou, které se snazime vyhnout pii vyrob¢ $paletovych oken, jsou suky.
V mistech, kde rostou vétve, se po roziezani kmene objevi viditelné suky. Suky jsou
povazovany za nejcastéjsi a nejvyznamnéjsi vadu dieva. Maji nezanedbatelny vliv na
vytéz. Negativni Vliv na dalsi vyuziti dieva spociva v tom, Ze suky narusuji celistvost
dieva. Ovliviuji a zhorSuji se tak mechanické vlastnosti dieva (Zeidler, 2011). Suky
mizeme délit na vypadavé a nevypadavé. Vypadavé jsou samoziejmé u vyroby oken
nezadouci, jelikoz se zde vyzaduje material celistvy a homogenni. U sukt
nevypadavych zalezi na jejich velikosti a na mife odklonu dievnich vlaken kolem
daného suku. Pokud se jedna 0 pevnost pii dynamickém namahani, v ohybu nebo
v tahu, je vliv sukd zasadni. Sukovité dievo nelze pouzit k narocnym konstruk¢énim

uceltim (Zeidler a kol., 2016).

Ptes suky muze také do dfeva pronikat vlhkost a hniloba. Spodni vétve schnou
a opadavaji, zejména v hustSim lese, protoze jsou zastinény a nemaji vhodné podminky
rustu (Ktupalova, 2004). Zbytky téchto vétvi (pahyly) zlstavaji na kmenu a zarustaji
hojivym pletivem a piibyvajicimi ro¢nimi piirasty kmene, az se nad pahyly utvofii
bezsukova Cast dieva. Jsou to suky zarostlé a nevypadavé. V piipadé, ze na kmeni
zustane pahyl delsi, kambium na ném odumira, netvoii se hojivé pletivo a rana se
nezaceli. Klira zahniva a jak letokruhy tento pahyl obriistaji, pienasi se zahnivani ktiry

a pahylu dovniti dieva. Tvofi se tak vypadavé suky (Kiupalova, 2004).

Podle tvaru miuzeme dale délit suky na okrouhlé, ty jsou pii¢né roziizlé, pak
podlouhlé, nebo také motylovité, které byvaji roztiznuté podél své osy, a nakonec
preslenovité, které vzniknou roziiznutim dvou suki lezicich vedle sebe. Pevnost dieva
nejvice ovlivituji preslenovité a celkové velké suky. U téchto je zavitkovd zona
nejvetsi. Preslenovité suky lze nejCastéji nalézt v jehlicnatém dieve, kde vétve
vyrustaji na kmeni v pravidelné vzdalenosti, a to v tzv. preslenech. U kiidel a ramu
oken byva snaha vyhnout se pfesleniim ve dievé. V blizkosti prihybu konstrukéniho

prvku zvysuji riziko zborceni (Zeidler, 2011).
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Obrazek 14 - Priklad tvaru sukii, zleva: okrouhly, podlouhly, preslenovity (Krupalova, 2004)

9.1.2.2 Tocitost

Tocitosti se oznaCuje spirdlovité ulozeni vlaken, byva patrné na bocich
kulatiny. Tato vada je bézna u vSech druht dfevin. Jeji vznik se vysvétluje
nejpravdépodobnéji jako zeSikmeni kambidlnich bunék. U feziva se pouziva termin
,,odklon vlaken* (Zeidler, 2011). Tocitosti se U materialu na vyrobu oken snazime
vyhnout z vice divodi. U dfevénych oken je zapotfebi co nejvétsi homogenity
pouzitého materialu. Dievo s touto vadou je nevhodné pro nosné konstrukéni prvky.
Mensi odklon vlaken je mozné akceptovat, pokud jsou ¢asti lepené, laminované apod.
Rezivo s toditosti nerovnomérné sesycha, proto vyrobky z tohoto dieva vyrobené se

Casto borti, kiivi a praskaji (Zeidler, 2011).

9.1.2.3 Zavitek

Jednéd se o mistni odklon vldken a letokruhli, ovSem jen v urcitém misté —
v okoli suku ¢i smolniku (Kiupalova, 2004), nikoli v celém kmeni. Pfi¢inou vzniku
zavitku mohou byt riizna poranéni kmene, suky nebo smolniky. Rezivo s touto vadou
je pak nachylnéjsi. Ma zhorSené mechanické vlastnosti a Casto se borti. Proto je

diilezité se u vyroby oken feziva se smolnikem vyvarovat a vymanipulovat ho.
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9.1.2.4 Smolnik

Smolnik je dutina ve dievé, na rozhrani letokruhti. Byva bud’ to tpln¢, nebo
z ¢asti naplnéna pryskytici. Vyskytuje se u naSich jehli¢natych dievin s vyjimkou
jedle, tisu a jalovce, tedy jen u téch dievin, které maji pryskyticné kanalky. Pryskytice
se muze vyskytovat ve stavu kapalném nebo tuhém (Zeidler, 2011). Jeho vznik se
udéava jako dlouhodobé naméahani kmene. Naméahani mtize byt zptisobeno naptiklad
silnym dlouhotrvajicim vétrem, nebo snéhovou pokryvkou v koruné stromu, které byla
nerovnomérné rozlozena (Zeidler, 2011). Pfed obrabénim je lepsi smolniky ze dieva
odstranit, jelikoz pak zalepuji a tim otupuji nastroje, zhorsuji fezdni a znemoznuji
pozadovanou konec¢nou povrchovou upravu (Ktupalova, 2004). Smolniky zhorSuji
vzhled, porusuji celistvost dieva a znesnadiiuji jeho opracovani a lepeni. Pryskyftice ze

smolnikti mize i po nékolika letech pronikat natéry (Zeidler, 2011).

9.1.25 Trhliny

Veskerych trhlin a prasklin se u vyroby oken musime vzdy vyvarovat. Trhliny
zpusobuji trvalé poSkozeni dieva. Vytvaieji se u vSech druhii dfevin. Druhy trhlin a

pri¢iny jejich vzniku mohou byt rozli¢né.

e Vnitini trhliny
Vznikaji ke konci suSeni, kdy vnitini napéti piekro¢i mez pevnosti dreva,
pfedevS§im u tvrdych dfevin pii vétSich tloustkach. Lze jim predchéazet
vhodnym rezimem suSeni (pomalej$im) a oSetienim suSeného feziva v procesu

suseni parou (Kiupalova, 2004).

%

e Celni trhliny
Celni trhliny se vyskytuji pouze na &elech kulatiny a nepfechézeji na boky.

Miuzeme déle rozliSovat Celni trhliny dfefiové, kde trhlina probihd v radidlnim
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sméru, a odlupcivé, kde se trhlina nachazi mezi jednotlivymi letokruhy

(Zeidler, 2011).

Povrchové trhliny

Tvofi se v pocatecnim stadiu suSeni, obvykle pfi pouziti tvrdého suSiciho
rezimu vlivem velkého vlhkostniho spadu. Malé trhliny Sitky do 0,5 mm a
hloubky 5 mm se nazyvaji vlasové. Vyvazi-li se fezivo po suseni bez naleZitého
postupného ochlazeni do studeného prostiedi, mize dochazet ke vzniku

povrchovych mikrotrhlin (Kiupalova, 2004).

Boc¢ni trhliny

Boc¢ni trhliny jsou takové, které vystupuji bud’ jen na bocich kulatiny, nebo
vystupuji na Celech a piechazeji i na boky. Podle druhu jejich vzniku je
muzeme dale d€lit na mrazové a vysusSné.

1) mrazové - radidlni trhlina zna¢né délky zpusobena na rostoucim stromé
mrazem, probihajici smérem od klry ke dreni
2) vysusné - radialné probihajici trhlina, ktera vznika v pokaceném stromé
nasledkem sesychani.

Podle hloubky priiniku do kulatiny je mozné bocni trhliny dale ¢lenit na mélké,

hluboké a pronikajici (Zeidler, 2011).

9.2 Degradace dieva

9.2.1 Poskozeni dieva abiotickymi Ciniteli

Dfievo je materil, ktery s pfibyvajicim ¢asem podléhd degradaci. Vyuziva se

K nejriznéj$im uceliim v interiéru i exteriéru. Pravé v exteriéru také nejcastéji dochazi

k jeho degradaci. Nejobvyklejsi poSkozeni dieva v exteriéru ma na svédomi

dievokazny hmyz, neméné dileZitym faktorem ovliviiujicim degradaci jsou vSak

plisn¢, dfevozbarvujici a také dfevokazné houby. Degradaci difeva usnadiiuje a

urychluje také vihkost (Ptacek, 2009). Dievéné konstrukce ¢i dieveéné prvky vystavené
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dlouhodobé¢ vétsi vihkosti podléhaji zkaze mnohem rychleji, nez prvky a konstrukce
chranéné dostatenymi ochrannymi prostiedky. Zamezit vnikani vlhkosti do dfeva lze
naptiklad vyvysSenim prvku od zemé a zamezeni pifimého kontaktu s pidou, nebo u
drevostaveb napt. vétSim presahem stiechy, ktery omezi pfimy kontakt dievéného
prvku s vodou (Baier a kol., 2004). S pozadavkem na dlouhou zivotnost difevénych
oken, musi byt splnény dostate¢né postupy, které chrani dievo proti biologickym
Skidclim a atmosférické korozi. Atmostéricka koroze dieva je ptirozené starnuti dieva
povétrnostnimi podminkami, vlivem Siroké Skaly abiotickych Cinitelli, nezfidka 1 za
ucasti mikroorganismil. Probihd nepftetrzité s vétsi nebo mensi intenzitou v zavislosti
na vlhkostnich, teplotnich, svételnych 1 jinych podminkéch. Intenzita koroze dieva je
vyrazné€j$i v exteriérech, coz logicky souvisi se zménou vnéjsiho klimatu béhem roku,

jako i s cyklickymi klimatickymi zménami béhem jednoho dne (Reinprecht, 2008).

9.2.1.1 Poskozeni vodou

Dtevo je porézni a hygroskopicky material. Nejenze tedy dokdze vsakovat
kapalnou vodu pfti pfimém kontaktu, ale je také schopny pohlcovat vzdusnou vlhkost.
Toho se pfi vyrobé oken samoziejmé snazime vyvarovat, jelikoz navlhavani dieva
zpusobuje jeho bobtnani. Bobtnani je schopnost dieva zvétSovat svoje linearni
rozméry, plochu ¢i objem pii pfijimani vody (Gandelova a kol., 1996). V kazdém
sméru dievo ovSem zvétSuje svij objem procentualné jinak. Rozeznavame tedy
bobtnani linearni (v jednotlivych anatomickych smérech — podélném, radidlnim a
tangencialnim), plo$né (zména plochy télesa) a objemové (zména objemu télesa).
Bobtnéni se vyjadiuje podilem zmény rozméru k plivodni hodnoté a uvadi se nejcastéji
v %. Podél vlaken je bobtnani velmi malé a neptfesahuje 1 %, priméma hodnota
celkového podélného bobtnani se pro naSe dfeviny udava 0,1 — 0,4 %. V pficném
sméru dfevo bobtnd mnohem vice, v radidlnim sméru 3 — 6 %, v tangencidlnim 6 — 12
%. Pomér bobtndni v pfi¢nych smérech, radidlnim a tangencidlnim, se nazyva
diferencialni bobtnani. Hodnota diferencialniho bobtnani zavisi na hustoté dieva,
s rostouci hustotou se snizuje (Gandelova a kol., 1996). Zaroven se do vlhkého dieva

snadnéji dostava dievokazny hmyz. Vlhké dfevo je také snadngji napadnutelné

32



plisnémi, dfevozbarvujicimi a dfevokaznymi houbami. Bobtnanim ve dievé také
dochazi k popraskani. Tvoii se mikrotrhliny a trhliny. V zimnich mésicich se
degradace neoSetfenych nebo nedostatecné oSetfenych Spaletovych oken muze
projevovat mnohem vice. Pokud dievo nabobtné a voda v ném nasledné zmrzne, jiz se
nebude jednat o mikrotrhliny, ale dfevo popraskd mnohem vice. Okna by tak ztratila
nejen svuj esteticky vzhled, ale i pevnost a soudrznost, stejné tak jako svou tésnici
funkci. Voda je nejvétsi hrozbou pro dievéna okna. Mize poskodit ram, vést k
prasklindm, skrze které muze unikat teplo, a mize vyvolat vazné problémy, jako je
rust plisni a tim zpdsobena Spatna kvalita vnitiniho vzduchu. Voda zpusobuje
roz§ifovani, bobtnani dievénych vlaken, a tim padem i zmékceni dieva. Jakmile je
okno vlhké, jsou dievéné ramy zraniteln&jsi vuci rastu plisni a napadeni hmyzem a
houbami. Nasycena vodni para mize poskodit silikonové tésnéni okna, coz muze vést
k fad¢ problémt, jako je prosakovani vody do interiéru nebo pravan. Vnikani vody do
oken nelze zastavit. Dostava se do oken nejen destém, ale také vodni parou ve
vzduchu, a to jak z exteriéruy, tak z mistnosti domu. Kdyz je sklo studené, coz je Casty
problém u jednoduchych prosklenych oken, tak se na povrchu skla se tvori kapicky
vody, stékaji dolti a mohou se kolem rami dostat do interiéru. (Clarke, 2018).

Obrdzek 15 - Priklad poSkozeni dieva vodou, zleva: poSkozeni okenniho ramu, poSkozeni
okenntho kridla (Ptacek, 2009)

33



9.2.1.2 Poskozeni sluncem

Povrchy dieva vystavené sluneCnimu zatfeni pozvolna méni sviij vzhled. Svétlé
druhy dfeva jako javor, buk nebo habr obvykle tmavnou, ¢ehoz pti¢inou jsou chemické
reakce v ligninu vyvolané UV zafenim (Reinprecht, 2008). Zde se tedy jedna spise o
estetické poskozeni, ackoliv ke zhorSeni vlastnosti dieva zde dochazi také, zpravidla
v kooperaci s ostatnimi povétrnostnimi vlivy. UV zafeni zplsobuje Sednuti dieva
(pteména povrchové vrstvy dieva obsahujici lignin na latky, které mohou byt nasledné
vylouhovany vodou) (Ptacek, 2009). Vyznam sluneéniho zafeni, vody, ale i kysliku je
pro erozi rozhodujici, ale nelze opomenout ani dalsi faktory, jako je napf. teplota a
proudéni vzduchu. ZvySenim teploty se zlepSuje rozpustnost fotochemicky naruSenych
slozek dieva, které se pak vodou snadnéji vyluhuji. Zvysenim rychlosti proudiciho
vzduchu se zvySuje intenzita odtrhavani fibril celulézy z fotochemicky oslabeného

povrchu dieva (Reinprecht, 2008).

9.2.2 Poskozeni dieva biotickymi Ciniteli

Pokud jsou k dispozici odpovidajici podminky prostiedi, dievo je rozkladano
mnoha rtiznymi biologickymi Ciniteli. Houby, bakterie a hmyz mohou napadat dievo
a komponenty bunécnych stén a nasledné zpisobit celkovou mechanickou
dezintegraci. Dievo v piirodnim prostfedi je obvykle hmyzem a riznymi
mikroorganismy kolonizovdno velmi rychle a brzy zacind proces rozkladu.
Strukturalni polymery ve dfevé se postupné redukuji na jednodussi molekuly a
kone¢né na CO2 a vodu (Blanchettte a kol., 1990). Dievo nemusi byt poskozeno jen
pfi riistu ¢i kéceni, ale 1 pozdéji, naptfiklad na skladu. V materidlu pfipraveném na
vyrobu oken mohou byt napfiklad larvy dievokazného hmyzu a az pozdéji se
metamorfuji v dospélce a vyletovymi otvory se dostavaji ze dieva ven. To samoziejmé
narusi celistvost a pevnost materialu. Biologicti Sklidci napadaji dfevo uz pfi ristu
stromd, pak ve formé& vytézené kulatiny, feziva, $t€pek, a nakonec poSkozuji i kone¢né

drevaiské vyrobky. Bakterie, houby, hmyz, ale i jini $ktidci hledaji ve dfevé Ziviny a
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energii pro zivot, pfipadné ve dievé nachazeji utocisté (Reinprecht, 2008). Pii
nespravném ulozeni ¢i manipulovani s materidlem muze také dochazet k jeho
poskozeni, at’ uzZ mechanickému, vlivem neodborné nebo nedbalé¢ manipulace, nebo
poskozeni plisnémi a houbami, které se na dievu objevuji vlivem zvySené vlhkosti.

K té dochazi nejcastéji vlivem Spatného zakryti a zapafeni materialu.

Dievokazné houby a hmyz zptisobuji vyznamné ztraty dfevni suroviny v lesich
a na skladech kulatiny, dnes asi 15 aZz 20 % z celoro¢ni tézby. Zavazné se jimi
poskozuji i rizné dievéné konstrukce. K pomérné méné nebezpecnym skidcim dieva
patii bakterie, dfevozbarvujici houby, plisné, parazitické semenné rostliny, moftsti
mékkysi, mofsti korysi, ptaci a savcei (Reinprecht, 2008). Rizné druhy poskozeni maji
rizné piivodce a nékteré nam dievo mohou znehodnotit natrvalo, jiné jen doCasné, nez

je odstranime.

9.2.2.1 Poskozeni ptactvem

Jedna se o otvory, dutiny nebo dalsi poskozeni kmene zptisobena ptactvem.
Poskozeni byva nékdy doprovazeno zménou barvy dieva (Zeidler, 2011). Ptaci
z Celedi datlovitych ¢asto ve kmenech stromt vyhledavaji larvy hmyzu. Tyto nasledné
svym silnym zobdkem vyklovavaji ze dieva ven, nékdy az z 20 cm hloubky (Burnie,
2012). Jejich zobak slouZi jako silné dlato, kterym odstipuji dievo do té doby, neZ se
dostanou k pozadovanému hmyzu, ktery pak svym jazykem vyndaji (Stonehouse,
2008). Vyskyt vady neni piili§ Casty. Poskozeni je casto druhotné, ptaci jen
vyhledéavaji hmyz ve dfeve. Druhy zplisobujici poskozeni jsou ze zdravotniho hlediska

pro les spiSe ptinosem (Zeidler, 2011).

9.2.2.2 Poskozeni hmyzem

Dtievokazny hmyz ma zna¢ny vliv na kvalitu dfeva. Napada dievo nejen ve

formé stromt v lese nebo kulatiny, ale poskozuje i fezivo a jiz hotové vyrobky. Zalezi
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na druhu hmyzu. Nékteré druhy napadaji jen zivé stromy a jen zvenci, jiné napadaji
zivé stromy zevnitf. Nékteré druhy napadaji uz jen zpracované fezivo. Podle zpisobu,
jakym dievo poskozuje, se dievokazny hmyz rozd€luje na fyziologické Skiidce prvotni

a druhotné.

Prvotni Sktdci na stromech oziraji listy nebo jehli¢i, napadaji karu, lyko i
kambium, ptipadn¢ kofeny. Strom poté slabne a produkuje také mén¢ dieva. Druhotni
Sktidci vytvateji pozerky ve dievé zeslablych nebo nemocnych stromi, ¢imz
bezprosttedné snizuji kvalitu dfevni suroviny (Reinprecht, 2008). Nejvétsi skody na
dievé zplisobuji zejména larvy, coby nejvétsi konzumenti dievni hmoty. Pfevazné se

jedna o bélové dievo (Blanc, 2006).

Dtevokazny hmyz se déle rozd€luje podle toho, jaké dfevo napada. Fyziologicti
Skiidci napadaji vyhradné Zivé stromy — zdravé, zeslablé a nemocné, nebo Cerstveé
potfezanou kulatinu. Technicti Sktidci pak poskozuji uskladnénou kulatinu, fezivo,
polotovary nebo jiz hotové dievaiské vyrobky. Tento hmyz vytvaii pozerky v kulating,
fezivu a dfevarskych vyrobcich. Z hlediska ochrany dreva jsou duleziti prave technicti
Sktdci, pripadné 1 nékteii druhotni fyziologi¢ti skiidci. Puasobi na skladech kulatiny a
feziva, v dfevénych konstrukcich a na raznych stavebné — truhlaiskych vyrobcich

(Reinprecht, 2008).

Existuje spousta druhtt hmyzu, ktery napada a poSkozuje dievo. Kulatinu
poskozuji naptiklad tesafici nebo pilofitky (Reinprecht, 2008). Nékteré druhy hmyzu
napadaji dievéné prvky v domacnostech, nebo konstrukéni prvky dievostaveb, jako
napiiklad trdémy stfech, sloupy, nebo trdmy ve sténach roubenych staveb. Vyrobky
ze dieva poSkozuje pomérne mensi pocet druht, ale oproti tomu nékteré z nich,
piedevsim CervotoCi a tesatik krovovy, zpusobuji nékdy i velmi zavazné pozerkové
poskozeni konstrukénich prvki s dopadem na jejich pevnost, co je ¢asto potieba Fesit
sanaci téchto prvka (Reinprecht, 2008). V tropickych a subtropickych oblastech jsou

vyznamnymi dievnimi $kddci také termiti (Blanc, 2006).
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9.2.2.3 Poskozeni plisnemi

Poskozeni dfeva plisnémi nezptisobuje vétSinou zadné vétsi komplikace, ovsem
jen v ptipadé, Ze je plesnivéni vCas podchyceno a je zamezeno dalSimu Sifeni.
V takovém piipad¢ Ize napadeny povrch jen ocistit a vysusit, ptipadné znovu aplikovat
zvoleny ochranny natér. Ocisténi se provadi bud’ zbrousenim povrchu, ¢i jeho
okartaCovanim, ptipadn€ ohoblovanim (Kiupalova, 2004). Plisn¢ dfevo nerozkladaji,
ale zbarvuji ho svymi zelenymi ¢i modrymi povlaky (Baier a kol., 2004). V
opacném piipad¢, kdy plesnivéjici procesy pokracuji bez naseho zasahu, se do dieva,
diky zvySené vlhkosti a napadeni plisnémi, dostavaji spory dievozbarvujicich nebo
také dievokaznych hub. Dievozbarvujici houby, jiz podle svého nazvu, dfevo jen
zbarvuji, zatimco dfevokazné zacnou dfevo stravovat a pomalu rozkladat. Takto
napadené prvky jiZ nelze jen obrousit, ale musi se vymeénit za nové, ze zdravého dieva.

(Zeidler, 2011).

9.2.2.4 Drevozbarvujici houby

Tyto houby dievo nerozkladaji, ale prorustaji do dieva svymi hyfami, kde se
zivi zasobnimi latkami. Chemickou reakci s né¢kterymi dievnimi slozkami pak mohou
dfevo zbarvit. Takové dfevo je uz méné odolné proti dfevokaznym houbam
(Ktupalova, 2004). Houby, které dfevo jen zbarvuji, ale nenarusuji bunécnou sténu,
vyzaduji pro svilj rozvoj vyskyt parenchymatickych bunck ve dieve. Nékteré houby
napadaji jen Cerstvé pokacenou kulatinu, kterd je teprve jeste ve stddiu vysychani. Patti
tak do skupiny parazitickych hub. Protoze Zivy parenchym se nachazi v bélové zoné,

vada dfeva se zde nazyva zbarveni béli (Pozgaj a kol., 1993).
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9.2.2.5 Drevokazné houby

vvvvvv

Z hlediska $paletovych oken jsou dievokazné houby nejspise nejdulezitéjSim
faktorem mezi vSemi, které difevo znehodnocuji. Existuje celé Sirokd Skala
drevokaznych hub, ve spojitosti se Spaletovymi okny je cilem zdjmu jen skupina hub
saprofytickych, tj. napadajicich mrtvé nebo zpracované dievo (Kiupalova, 2004).
Tvofti zvlastni ekologicko — fyziologickou skupinu hub, ktera rozklada a biologicky
znehodnocuje dievni hmotu. Parazitick¢ dfevokazné houby napadaji Casti stromu
s zivymi buinkami. Saprofytické dfevokazné houby rozkladaji mrtvé dfevo a
saproparazitické dfevokazné houby znehodnocuji zivé i mrtvé dfevo. Dievni hmotu
rozkladaji ¢innosti enzymt mycelia (Gandelova a kol., 1996). Hub, které napadaji
pro dievéna okna je dievomorka domaci (Serpula /Merulius/ lacrymans). Napada
veSkeré dievo, vlhké i suché. Zptisobuje hnédou hnilobu a ji napadené dievo se
rozpada v kostkach a nasledné droli na tmaveé hnédy prach (Ptacek, 2009). Napada
listnaté i jehlicnaté dievo. Jeji spory se $ifi vzduchem za sucha i vlihka. Nepotiebuje
totiz pro rust tolik vlhkosti jako ostatni druhy hub — pfi rastu totiz vylucuje vodu,
kterou zvlh¢uje konzumované dievo. Muze také prorastat zdivem a napadat dievéné
prvky v budové. Rozklada i vysusené dievo. Dokaze Cerpat vodu zvenci, ze zemé¢, kdy
nejvetsi vzdalenost zdroje vody byla az 10 m. Rozkladem dieva si zaroven vodu
vytvaii (Kifupalova, 2004). Vytvati podhoubi ve tvaru Zlutohnédého nebo Sedého
povlaku, nékdy mekké vatovité polstare Sedobilé barvy. Z budovy lze odstranit jen
velmi obtizné€ — je nutné veskeré napadené dievo, ale 1 dfevo z nejblizsiho okoli houby
vymanipulovat a spalit. (Ktupalova, 2004). Druhym, pomérné nebezpeénym
zastupcem dievokaznych hub, s ohledem na dfevéna okna, je houZevnatec Supinaty.
Ten napadéd prevazné jehli¢naté dievo, tudiz material idedlni k vyrobé oken. Je také
Vv ur¢itych mezich odolny oproti impregnaénim olejim. Nebezpe¢ny je 1 kvili
vlastnosti napadat jadrové dievo, které se vice vyuziva kvili své celkové zvySené
odolnosti oproti dievu bélovému. Houzevnatec Supinaty (Lentinus lepideus) napada
zejména borové dievo. Plodnice byva podobna véclavce. Vyskytuje se na odumielém
dreve, patezech, ale i na zpracovaném fezive a dievénych konstrukcich. Rozklad dieva
zaCina v jadie, kde zptisobuje hnédou hnilobu. Rozklada dievo na drobivou hmotu ve
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tvaru kostek. Dievo napadené houzevnatcem voni jako skotice. Vyskytuje se nejen na
prazcich, ale i na dievénych mostech ¢i sloupech. Jeho zna¢nou nevyhodou je, ze do

urcité koncentrace je odolny oproti impregnacnim olejim (Kiupalova, 2004).

Obrdzek 17 - Plodnice houzevnatce Supinatého (Antonin a kol.,, 2003)
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9.3 Povrchovée upravy dieva

Pro dlouhotrvajici zivotnost dievénych oken a zvySeni jejich odolnosti oproti
povétrnostnim podminkam, vlhkosti nebo Skiidcim, se doporucuje tato okna
zabezpecit povrchovou upravou, odpovidajici zptsobu jejich opotiebovavani
(Vodickova, 2008). Nejcastéjsi povrchovou upravou jsou rozlicné natérové hmoty.
Natérova hmota je souhrnny nazev pro vSechny materialy, jejichz hlavni soucasti jsou
filmotvorné latky (pojiva). Natérové hmoty se nanaseji v tekutém, téstovitém nebo
praskovém stavu na podklad, v naSem ptipad¢ na podklad na bazi dieva (naptiklad
masivni dievo, zadyhovanou DTD, MDF, pieklizky), aby na ném vytvoftily natérovy
film, a tim povrchovou Upravu pozadovanych vlastnosti. Natérové hmoty se nanaseji
Vv tekutém stavu pomoci technologie natirani, stfikdni, méceni, navalovani valeckem a
polévani dokonc¢ovaného povrchu (Josten a kol., 2011). Po naneseni se lak, barva i
email méni z tekutého stavu na pevny povlak natiraného pfedmétu. Natérovy systém
se nazyva skladba jednotlivych vrstev natérovych hmot. Vrstvy laku natérového
systému museji byt vzdjemné kompatibilni, aby mohly splnit pozadovany ochranny a

esteticky efekt natérového filmu (Tesafova a kol., 2014).

9.3.1 Natéry a jejich vyrobci

Na ¢eském trhu lze nalézt Sirokou $kalu natérovych hmot. Silné pigmentované
natéry jsou velmi trvanlivé, jejich hlavni nevyhodou je vsak uplné zakryti kresby a
barvy dieva. Oproti tomu nizkou Zivotnost maji transparentni neboli prihledné natéry
(Panek a kol., 2019). Na vybér jsou napiiklad kryvé, neprihledné natéry, lazury na
bazi alkydové pryskyfice, nebo lazury akrylové, které 1ze vyuzit bez potfeby pouziti
fedidla.

Pii vybéru vhodné natérové hmoty pro pouziti v exteriéru je nutné hledat
otestovanou a osvédcenou variantu. Je potfeba si uvédomit, Ze osvédcené natéry na
jednom druhu dieva mohou snadno degradovat na druhu jiném. Tento jev se vice

projevuje u diev s vyssim obsahem tzv. extraktiv — z naSich domacich dfevin je to
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hlavné modiin a dub (Panek a kol., 2019). Dulezita je i1 kvalitni uprava povrchu dieva.
Resi se zejména vihkost a &istota pred samotnou Gpravou povrchu. Pokud jsou na
natiraném materialu staré natéry, je potieba tyto natéry odbrousit, piipad¢ odhoblovat.
Odstraniovat by se mély prevazné lazurovaci natéry. U olejovych natérii tento
pozadavek nebyva. Natérové systémy je vhodné aplikovat podle pokynii od vyrobce —
tyka se to prevazné poctu vrstev, kde snizeni poctu aplikovani vede ke snadnéjsi a

rychlejsi degradaci povrchu natérovych hmot a dieva pod nim (Panek a kol., 2019).

9.3.1.1 Kryvé natery

K aplikaci nepriihlednych barevnych natéri je tieba piistoupit zejména tehdy,
pokud bylo dievo opravovano tmelem. Pro tzv. kryvé natéry se pouzivaji barvy a
emaily. Ty zcela zakryji kresbu dfeva a dosdhneme jimi jednotného odstinu. Jsou
vhodné pro natirdni zejména dvefti, oken, zarubni, zidli, stoli a ndbytku obecné. Z fady
specialnich natérovych hmot mlizeme pouzit napf. univerzalni barvu Balakryl Uni

nebo Balakryl Profi (Kolektiv).

9.3.1.2 Oleje a vosky

Natéry na bazi oleji a voskli nevytvaieji na povrchu dieva vrstvu, jsou zcela
vsaklé do podkladu a teprve tam zasychaji a vytvrzuji se. Mohou tedy ,,pracovat se
dfevem*, kopirovat objemové zmény dieva. Nedochazi k praskani a olupovani natéru.

Kresba je u tohoto druhu natéru nejvyraznéjsi (Tesafova a kol., 2014).
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9.3.1.3 Morvidla

Motidla tvoti zvlastni skupinu dokoncovacich prostredk, které upravuji barvu
dokoncovaného podkladu bez zakryti textury povrchu. Obsahuji mimo barviv a
pigmentt od 0 do 5 % hmotnostnich filmotvornych latek. Aplikuji se ptimo na dfevény
podklad. Pro nizky obsah pojivovych latek je zpravidla tfeba nanést na namotfenou
plochu dalsi natér, nejlépe stfikdnim. Po nanosu mofidla je tfeba vZdy na namoieny

povrch nanést vrstvu laku, a to pro jeho ochranu (Tesafova a kol., 2014).

9.3.2 Lazurovaci laky

Lazurovani je jednim z nejefektivnéjSich zpisobt, jak oSettit jakékoli dievéné
povrchy. Obsahuje vétSinou impregnaci a dale dva lazurovaci natéry (Patiiény, 2017).
V interiéru pomahaji ozivit, zménit ¢i jinak ptizptisobit vzhled nabytku, oken ¢i dvefti.
Vyssi naroky na odolnost viici povétrnostnim podminkdm vyzaduji ploty, zahradni
nabytek ¢i dievostavby. Tyto rozmérové malo stalé prvky se cCasto natiraji
tenkovrstvymi lazurami, které slouzi k prodlouZeni jejich Zivotnosti. Tyto lazury se
vpiji do dieva a propoustéji vodni paru. Pracuji spolecn€ s nosnym materidlem a
neodlupuji se (Tesafova a kol., 2014). K témto ucelim slouzi také tzv. fungicidni
napoustédla. Prikladem jako fungicidni napoustédlo Luxol Impregnant. Ten je urcen
specialné pro zvyseni ochrany proti vihku a vétru, dale proti plisnim, hmyzu a houbam.
Impregnacni latky pro zvyseni ochrany obsahuje naptiklad také Sokrates Lazurit Forte
(Kolektiv).

Lazurovaci laky jsou natérové hmoty obsahujici barvivo nebo mikromlety
pigment a filmotvornou latku. Barevny odstin barviva a mikromletého pigmentu
Vv lazurovacim laku ur€uje barevny odstin povrchové upravy (Tesafova a kol., 2014).
Po naneseni lazurovacich laki na povrch dieva dochazi k mirnému potlaceni jeho
kresby. Zalezi vzdy na mnozstvi pojiva, které lazura obsahuje. Podle obsahu pojiva
V natérové hmot¢ rozezndvame lazurovaci laky s obsahem pojiva do 20 %, jez

oznacujeme jako tenkovrstvé lazury, a lazurovaci natérové hmoty s obsahem pojiva
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vyssim nez 20 %, které oznaCujeme jako tlustovrstvé nebo silnovrstvé lazury

(Tesatova a kol., 2014).

9.3.2.1 Silnovrstvé a tenkovrstve

Lazury lze také d€lit na silnovrstvé a tenkovrstvé. Tenkovrstvé lazury se vpijeji
do dfeva a na dievé vytvarfi jen tenkou vrstvu. Zvyraziuji ptirozenou kresbu dieva.
Lazury silnovrstvé v sobé obsahuji vétsi podilové mnozZstvi pevnych ¢astic, tudiz po
sobé na povrchu dieva zanechavaji silngjsi film. Ptirozena kresba dieva je tak
potla¢ovana a je méné¢ vyrazna. Silnovrstva lazura chrani dievo pted venkovni vlhkosti
a rovnéz 1 pfed mechanickym poskozenim. Méla by byt elastickd, aby odolavala
pfipadnym malym rozmérovym zménam, ke kterym ve dievé dochédzi pfi zméné
vihkosti (Vodickova, 2008). Silnovrtsvé lazury vytvaieji po naneseni na povrchu dieva
vrstvu natéru chranici dievo proti pronikdni vlhkosti. Pfiznivym elementem je
eliminace bobtnani a sesychani dieva. Silnovrstvé lazury jsou vhodné pro dokoncovani
upravy povrchu rozmérove stalého dieva. Lazury by mély pi1 dokoncovani podkladu
na bazi direva ur¢ené¢ho do exteriéru vzdy obsahovat pigmenty, tedy mély by byt
barevné (Tesafova a kol., 2014). Silnovrstvé lazury jsou nékdy vyrabény také v tzv.
krémové konzistenci. Krémovita konzistence vznika smichanim vody a oleje, kdy
vznikne emulze. Natérova hmota nestéka z povrchu a rovnomérné se vpiji do dieva.
Pro kutilské dokoncovani stavebné — truhlarskych vyrobkii jsou tyto silnovrstvé lazury

Vv tzv. krémové konzistenci velmi vhodné (Tesafova a kol., 2014).

10 Metodika

Zde se nachazi jiz samotnd vlastni prakticka ¢ast této bakalaiské prace. Jsou
zde rozepsany pouzité natérové hmoty, jejich popis a jejich vyrobci, dale materialy, ze
kterych byly vyrobeny testovaci vzorky, jejich po€ty a v neposledni fadé¢ metody
samotného testovani a vyhodnocovani ziskanych vysledk. Testovany byly celkem tfi
lazurovaci natérové hmoty, kazdé od jiného vyrobce.
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Testovani probihalo tfemi riznymi metodami, kdy kazda se vztahovala k jedné
zkoumané ¢asti. Zkouska tvrdosti jednotlivych druhii natért se provadélo podle normy
CSN 67 3075, a sice Wolff — Wilbornovym tuzkovym testem tvrdosti natéru. Pro
zkoumani pfilnavosti zkoumanych lazurovych natérovych hmot jsem vyuzil test
piilnavosti natéru miizkovou zkouskou podle normy CSN EN ISO 2409. Jako posledni
zbyvalo otestovat pruznost zkoumanych dodanych natérovych hmot. Pro otestovani
pruznosti jsem pouzil zkouSku zabyvajici se praskanim natéru pti ohybu zkoumaného
vzorku, podle normy CSN EN ISO 4628 — 4. Testovani bylo provadéno na vzorcich
z dyhy a z papiru, které mély jmenovité rozméry 50x70 mm pro miizkovou zkousku i
pro zkousku tvrdosti. Pro zkousku pruznosti byly pouzity vzorky 20x150 mm. Od
kazdého druhu materidlu bylo 10 vzorkd. Ty byly postupné natfeny dodanymi
natérovymi hmotami (pro dalsi popis uz jen NH). Kazda NH byla tedy testovana na 10

vzorcich z dyhy a na 10 vzorcich z papiru.

Pti kazdém ze tii testd, byla vzdy lazura nanesena na 10 vzorkl vyrobenych
zdyhy a na 10 vzorkii z papiru. Kazd4 lazura tudiz méla pii kazdém testu 20
zkoumanych vzorka. Vysledky pak byly zaneseny do excelové tabulky, kde byly dale

vyhodnocovany a posuzovany podle vySe zminénych norem.

10.1 Natérové hmoty

1. Sokrates — silnovrstva akrylatova lazura

Lazura k natérim stabilnich dievénych konstrukei pro venkovni i vnitini
prostifedi. Vyznacuje se vysokou prizracnosti s moznosti polotransparentnosti az
kryvosti, maximalni svétlostalosti, odolnosti proti odlupovani a praskani na hranéch.
Natér ma vynikajici Zivotnost. Standardné obsahuje kombinovany UV filtr k ochrané
dfeva a samotné lazury. Lazura je termoplastickd a zesitujici. Je urena pfednostné k
natérim oken, vchodovych dvefi, zahradniho nabytku a podobné. Vydatnost 10-12
m?/kg (Building Plast).
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Obrdzek 18 - Testovand natérova hmota Sokrates (viasmi foto)

2. Adler Pullex Plus — Lasur

Univerzalni lazura Pullex Plus je NH bez aromat. Tato NH je skvéla na pouziti
v exteriérech. Obsahuje také UV filtr, ktery zabezpecuje ochranu proti slunci. Snadno
se aplikuje diky své dlouhé dobé zpracovatelnosti. Ekologicky Setrny diky vys$Simu
obsahu sus$iny. Slaby zapach. UV filtr pro dlouhodobou ochranu pied povétrnostnimi
vlivy. Chrani natfeny povrch proti plisnim a dfevozbarvujicim houbam. Obzvlasté
vhodna pro jehli¢naté a listnaté dievo. Pro venkovni pouziti — napf. masivni dievéné
panely, lepené laminované dfevo, masivni konstrukéni dievo atd. Pro rozmérové
nestalé dievéné dilce v exteriéru, napt. dfevéné domky, ptistresky, dievéna obloZeni,

balkony, ploty. Vydatnost v jedné vrstvé: Cca 8-12 m?/1 (Adler).
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Obrazek 19 - Testovanda natérova hmota Pullex plus-lasur (viastni foto)

3. REMMERS HK - Lasur

Tato lazura je vhodna na pouziti do exteriéru. Je odolna vii¢i potrhani. Snadno
prolina hluboko do natiraného povrchu, po vyschnuti dobfe odpuzuje vodu, zaroven
natirany material dycha a dochazi v ném k regulaci vihkosti. Natér je mozno provést
bez zbrouSeni povrchu ¢i odstranéni starého natéru. Tato lazura dfevo impregnuje a
zaroven chrani pfed houbami, hmyzem i plisnémi. Po aplikaci dvou natéri je zajisténa
optimalni koncentrace latek chranicich dfevo oproti abiotickym ¢initelim. Renovace

natéru lze provadét bez brouseni byvalého natéru. (REMMERS).
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Obrazek 20 - Testovanda natérova hmota REMMERS HK — Lasur (viastni foto)

10.2 Normované testy

1. Tvrdost — Wolff — Wilbornuv tuzkovy test

Tato zkouska tvrdosti jednotlivych druhii natérti se provadela podle normy
CSN 67 3075. Povrchova tvrdost je diileZitou vlastnosti natérovych filmi a souvisi s
ni rizné mechanické vlastnosti jako pevnost, mechanicka odolnost proti ohybu atd.
Tato zkouska je destruktivni a provadi se ptfedevsim pii hodnoceni kvality vyrobenych
natérovych hmot, ale 1 pted jejich aplikaci. Je vétSinou soucasti katalogovych tdajl k
jednotlivym druhtim natérovych hmot (Pardubice, 2002). Tento test je povazovan za
nejjednodussi zkousku méteni tvrdosti natéra a jeho podstatou je zjisténi, kterd tuzka
ze sady tuzek rizné tvrdosti jako prvni porusi vrstvu natérové hmoty (Liptakova a kol.,

2001).
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Postup méfeni a vyhodnoceni

Na pevnou podlozku se polozi vzorek s natérovou hmotou. Tuzkou se poté
kresli pod tthlem 30" vinovka dlouh4 cca 50 mm pii zatizeni hrotu tuzky 300+15 g.
Hrot tuzky je specialn€ upraven pro spravné testovani podle normy. Vzdy se zacina od
tuzky nizsi tvrdosti, ktera po vrstvé natéru sice kresli, ale neposkozuje jeho povrch.
Postupné se tuzky vymeénuji vzdy za ty s vEétsi tvrdosti tuhy, az se zjisti, kterad tvrdost
jako prvni vytvofi v natérové hmoté ryhu. Tuto vytvorenou ryhu jiz nelze, narozdil od
diive vytvotenych vinovek setfit prstem (Liptakova a kol, 2001). Poté se zaznamena
Cislo tuzky a zkouska se pro uptesnéni provede jesté jednou, na jiném misté natéru.
Vysledkem této zkousky je hodnota tvrdosti tuzky, kterd jako prvni zanechala na

zkoumaném natéru nesmazatelnou ryhu (Pardubice, 2002).

Obrazek 21 - Sada tuzek (Pardubice, 2002)) ~ Obrazek 22 — Zarizeni na méfeni tvrdosti
(Pardubice, 2002)

il 4

Obrazek 24 - Detail hrotu zkusebni tuzky

(Liptékové a kol., 2001) Obrazek 23 - Rez zarizenim na méreni

tvrdosti (Liptdkova a kol., 2001)
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Tabulka 1 - Klasifikace tvrdosti tuzek (Pardubice, 2002)

Cislotuzky | 1 | 2 |3|4|5|6|7|8|9|10|11|12| 13
Tvrdost tuzky| 3B (2B | B [HB| F |H[3H|4H|5H|6H| 7H | 8H | 9H

2. Prilnavost — Mrizkova zkouSka

Ptilnavost neboli adheze natérovych hmot k materialu zkuSebnich vzorka byla
testovana tzv. miizkovou zkouskou. Tato zkouSka je také destruktivni, jelikoz po sobé&
zanechava neodstranitelné stopy na testovaném natéru. Ptilnavost mizeme definovat
jako soucet vSech sil, kterymi je natér poutan k povrchu pfedmétu upraveného timto
natérem (Liptakova a kol., 2001). Miizkova zkouska se provadi podle stanovené normy
CSN EN ISO 2409. Zkouska byvéa ozna¢ovana i jako cross cut test (Pardubice, 2002). Jeji
podstata spoc¢iva v nafezani natéru pomoci ziletky, skalpelu nebo specializovanym feznym
nastrojem s vice bfity s danymi mezerami. Vedené fezy na sebe musi byt navzajem kolmé
a tvofit miizku. Pfesny pocet fezil je pak stanoveny v normé (Liptakova a kol., 2001).
Vzdalenost mezi jednotlivymi fezy je stanovena s ohledem na tloust’ku vrstvy testovaného
natéru. Na tuto pfipravenou nafezanou miizku se nalepuje samolepici paska. Ta je
nasledné strzena pod uhlem 90° (Liptakova a kol., 2001). Mira poSkozeni se hodnoti

pohledové, podle mnozstvi poSkozenych ¢tverecku v porovnani s Tabulkou 2.

Tabulka 2 - Klasifikace m#izkové zkousky (Liptakova a kol., 2001)

Stupeii | PoSkozeni natéru Popis rozsahu poskozeni
3 o | Zadné viditelné poskozeni fezi, rohy celé bez nejmensihol
odloupnuti natér.
" Drobné poskozeni rohi fezi ncpfcséliﬁji&@% z celkové
1 muss plochy mfizky
au
| Drobné poskozeni rohi, kde se setkavaji kfizici se fezy.
2 Bes Poskozeni je v rozmezi S az 15 % z plochy mfizky.
~t1y | Drobneé poskozeni rohii, kde se setkavaji kfizujici se fezy.
3 4 Oduhnuti nékterveh nafezanych ¢tvereckii. Poskozeni je v
: rozmezi 15 az 35 % z plochy mfizky L
- ) ' Vyrazné poskozen rohi, kde se setkavaji knzujici se fezy
1 Vyrazne oduhnut natezanych ¢tverecki. Poskozeni je v
-+t rozmezi 35 az 65 % z plochy miizKy
: Odtrhnuti pin zkousce je z vétsi plochy jako v pripadé
5 Vic jako 65 % stupné 4
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3. Pruznost — praskani natéri

Zkouska pruznosti probihala ohybanim podle zkusebniho ptipravku o priméru
5 mm. Po ohybani se posuzovala cetnost a velikost prasklin vzniklych v pribéhu
zkousky. Vyhodnocovani stupné popraskani probihalo pohledové za pomoci lupy,
V porovnani s obrazkovymi standardy podle stanovené normy CSN EN ISO 4628-4.
Nasledn¢ se vyhodnocovala velikost prasklin podle Tabulky 3 a jejich ¢etnost podle
Tabulky 4.

Tabulka 3 — Klasifikace velikosti prasklin (Prakticka prirucka, 2018)

Klasifikace | Velikost prasklin

0 Neviditelné bez 10 x zvétseni

1 Viditelne pouze pf1 zvétieni do desetinasobku

2 Pravé viditelné volnym okem nebo s korekei zrakovych vad

3 Zietelné viditelné volnym okem nebo s korekei zrakovych vad (do 0.5 mm)
4 Dlouhe praskliny, obecné do sitky | mm

5 Velmi dlouhé praskliny obecné &iréi nez 1 mm

Tabulka 4 — Klasifikace mnozstvi prasklin (Prakticka prirucka, 2018)

Klasifikace | Mnozstvi prasklin

0 Zadné: tj. zadné zjstitelné praskliny
1 Velmt malo; t). maly, téméf nevyznamny pocet prasklin
2 Malo; tj. maly, ale duleity pocet prasklin

Mirny pocet prasklin

S

Znaény pocet prasklin

Povrch husté pokryty prasklinami
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10.3 Vysledky testovani
10.3.1 Tvrdost

Zkouska tvrdosti probihala podle normy CSN 67 3075, a sice Wolff —
Wilburnovym tuzkovym testem. Postupoval jsem vzdy od mékcich tuzek ke tvrd$im a
hledal tu, kterd jako prvni vytvofi v natéru nesmazatelnou ryhu. Vysledky jsem
zaznamenal do excelové tabulky, kde byly dale vyhodnocovany. V Tabulce 5 a Grafu
1 jsou uvedeny primérné hodnoty. Podrobngjsi tabulky a grafy, stejné tak jako

fotodokumentace natéri a nosnych materialti jsou v obrazové priloze.

Jako nejpevnéjsi se v této zkouSce ukadzala NH Adler, ktera v priméru
vykazovala nejvétsi pevnost svého povrchu, a to na dyze. Na pomyslném druhém misté
byla barva Sokrates a nejnizs§i pevnost povrchu vykazovala pifi tomto testu NH

REMMERS.

Tabulka 5 - Primerné namérené hodnoty Wolff — Wilbornova testu (viastni)

Druh NH + materidl | Primérna tvrdost tuzky | Smérodatna odchylka
Sokrates + dyha 4,1
Sokrates + papir 41
Adler +dyha 5,2
p 0,582380174
Adler + papir 51
REMMERS + dyha 3,7
REMMERS + papir 3,9

Wolff - WilburnQv test (prameéry hodnot)

5,2 5,1
41 a1
4 3,7 3,9
2
1
0

Sokrates + Sokrates + Adler + dyha Adler + papir REMMERS+ REMMERS +
dyha papir dyha papir

Priimérna tvrdost tuzky pii vrypu
[95]

Druh NH + materidl vzorku

Graf 1 - Priimérné nameérené hodnoty Wolff — Wilbornova testu (viatsni)
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10.3.2 Piilnavost

Adheze natérovych hmot k materidlu zkuSebnich vzorkl byla testovana tzv.
miizkovou zkouskou. Na vzorek z papiru ¢i dyhy byla $tétcem nanesena vrstva NH a
po zaschnuti byla rozfezdna na miizku, jejiz rozméry stanovuje norma CSN EN ISO
2409. Po nalepeni a nasledném strhnuti lepici pasky, byl pohledem vyhodnocovan stupeii
poskozeni natéru v porovnani s normovanou klasifikaci. Zjisténé hodnoty byly opét
zaneseny do tabulky a vyhodnocovany. V Tabulce 5 a Grafu 2 jsou opét uvedeny
pramérné hodnoty. Podrobné&jsi tabulky a grafy, stejné tak jako fotodokumentace

natér a nosnych materiald, jsou v obrazové piiloze.

Tabulka 6 - Priimerné namérené hodnoty Mrizkové zkousky (viastni)

Druh NH + material vzorku Pramérny stupen poskozeni |Smérodatna odchylka|
Sokrates + dyha 1,8
Sokrates + papir 1,9
Adler + dyha 1
- 0,33374974
Adler + papir 1,2
REMMERS + dyha 1,7
REMMERS + papir 1,3
Mrizkova zkouska (priméry hodnot)
3 2 1.8 1‘9
E g i 17
£ 1J6
= 1
Bl I 1
g 1
'S 08
S 06
20
<@ 04
=
3 02 I
E o
a Sokrates +  Sokrates + Adler + dyha Adler + papir REMMERS + REMMERS +
dyha papir dyha papir
Druh NH + material vzorku

Graf 2 - Primérné namerené hodnoty z Mrizkové zkousky (viastni)

Mrizkovou zkouskou bylo zjisténo, Ze nejvétsi odolnost byla zaznamenana opét u NH

Adler. Klasifikaci miizkové zkouSky (viz. Tabulka 1) bylo zjisténo jen drobné
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poskozeni rohii fezi nepiesahujici 5 % z celkové plochy miizky. Vétsi poSkozeni jsem
zaznamenal u NH REMMERS, kde bylo poskozeni mezi prvnim a druhym stupném.
Nejvétsi poskozeni bylo u NH Sokrates, jejiz hodnoty se velmi blizily ke druhému

klasifika¢nimu stupni.

10.3.3 Pruznost

U zkouSky pruznosti, kdy se sledovalo mnozstvi a velikost prasklin, se podafilo
ziskat jen hodnoty z papirovych vzorkl. Dyha, coby materidl vzorkd, nedokéazala
vydrzet ohyb podle zkuSebniho ptipravku o priméru 5 mm a okamzité se lamala.
Z takto zlamanych vzorka se nepodatilo ziskat jakékoliv hodnoty, jelikoz se dyha
poskodila vzdy dfive nez vrstva NH. Na papirovych vzorcich se hodnotila ¢etnost a
velikost prasklin za pomoci lupy. Tyto hodnoty se porovnavaly s obrazkovymi
standardy podle CSN EN ISO 4628-4. Viechny zjisténé hodnoty byly poté zaneseny do
excelovych tabulek a nasledné vyhodnocovany. V Tabulce 6 a Grafu 3 jsou opét
uvedeny primérné hodnoty. Podrobnéjsi tabulky a grafy, stejné¢ tak jako

fotodokumentace natéri a nosnych materialt, jsou v obrazové piiloze.

Tabulka 7 - Primeérné namérené hodnoty mnozstvi prasklin (viastni)

Druh NH + material vzorku | Priimérna hodnota | Smérodatna odchylka
Sokrates + papir 1,6
Adler + papir 1 0,309120617
REMMERS + papir 1,7

Tabulka 8 - Priimérné nameérené hodnoty velikosti prasklin (vilastni)

Druh NH + material vzorku | Primérnda hodnota | Smérodatna odchylka
Sokrates + papir 1,5
Adler + papir 0,8 0,329983165
REMMERS + papir 1,5
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Zkouska pruznosti - mnozstvi prasklin (primérné
hodnoty)

1,8
16
14

1,2

0,8
0,6
04
0,2
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Graf 3 - Primeérné namérené hodnoty mnozstvi prasklin (viastni)

Zkouska pruznosti - velikost prasklin (priméry
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Graf 4 - Priimérné namérené hodnoty velikosti prasklin (viastni)

| v tomto testu byly naméfeny nejoptimalnéjsi vysledky u NH Adler. Malé
praskliny, které byly vidét pouze s lupou, a kterych bylo velmi malo. Na pomyslném
druhém misté byla NH Sokrates a s nejméné optimalnimi vysledky skonc¢ila NH od
firmy REMMERS.
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11 Diskuse

Za pfinos pro praxi mohou byt povazovany ziskané namétfené hodnoty
Z testovani tvrdosti povrchu natérovych hmot, pfilnavosti téchto hmot k povrchu a

pruznost nebo také odolnost natérovych hmot oproti popraskani pti ohybu.

U natérovych hmot pouZivanych na difevéna okna, at’ uz Spaletova nebo
kastlova, se vyzaduje jejich pruznost, jelikoz se zménami klimatickych podminek
difevo tzv. ,pracuje” a méni svoje rozméry. Déle se pozaduje odolnost proti
mechanickému poskozeni a V neposledni fadé¢ samoziejmé pfilnavost K danému
materidlu, na ktery jsou natéry aplikovany. V této bakalaiské préci jsou testovany a
vyhodnocovany tfi dodané natérové hmoty. VSechny byly testovany nezaujate,
stejnymi metodami a jejich vysledky byly vyhodnocovany objektivné, bez jakychkoliv
0sobnich pohnutek, ¢i skrytych umysli. Objektivné v testech nejlépe opakované
dopadala natérova hmota Adler Pullex Plus — Lasur. Dalsi dvé NH byly srovnatelné,
ackoliv nemély piimo stejné vysledky. Piinos této prace proto vidim v ukdzéani
vysledki testovanych NH a také ve vysvétleni téchto zakladnich zpiisobu testovani,

které si mize vyzkouset témét kdokoliv.

12 Zavér

V této bakalaiské praci je popsana historie vyroby dievénych oken, jejich
definice a také postupy vyroby. Déle jsou zde popsany dievni degradace biotickymi i
abiotickymi Ciniteli, stejn¢ jako moZznosti ochrany dieva. Prace poskytuje nazornou
ukazku 3 hlavnich zpiisobti testovani NH. Testy jsem provadél podle normovanych
standardl. Testoval jsem tvrdost natéru, jejich piilnavost k podkladu a také pruznost
pfi ohybu materidlu na tfech riznych néatérovych hmotach od tii vyrobci. Testy
probéhly uspésné, aZ na test pruznosti se vzorky z dyhy. Ty se zlomily dfive, nez doslo
k poruseni NH. Pfi testech nejlépe vychazel natérovy systém od spole¢nosti Adler,
ostatni dva systémy byly srovnatelné. Vysledky testli jsem vyhodnotil a znazornil

pomoci vloZenych graft a tabulek.
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