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KOGNITIVNE (NIEMIERKOVA TAXONOMIA):

Uroven Formulacia ciel'a

- Definovat okno, vymenovat zdkladné Casti, funkcie, poZiadavky a Zivotnost
Zapamatanie:

okna.
Porozumenie: Uviest priklad, ako vieme spravne predizit Zivotnost eurookna.
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Porovnat vyhody a nevyhody eurookna.
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Zhodnotit faktory vplyvajuce na kvalitu a Zivotnost eurookna
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1 EUROOKNO

1.1 Charakteristika pojmu okno

Pod pojmom okno mdZzeme definovat , Ze je to aj ako stavebno-stolarsky vyrobok, alebo otvor
v stene budovy s vyplfiovou konstrukciou, ohrani¢eny ostenim, prekladom a parapetom.

Okno plIni ulohu transparentného uzatvorenia priestoru pred okolim, umozZiiuje osvetlenie
vnutornych priestorov dennym svetlom a prirodzené vetranie budovy. Okna narusaju suvislost
vonkajsieho plasta budovy, a tak ovplyviuju jeho tepelnoizolacné a zvukovoizolacné (akustické)
vlastnosti.

1.2 Zakladné casti okien

Okenny ram je nosny konstrukény prvok s osadenymi zavesmi, v ktorom sa pohybuju okenné kridla
s priamo osadenymi sklenenymi tabulami. Ram moéze byt jednoduchy (necéleneny) alebo méze byt
¢leneny stipikmi (zvislé dielce) a prie¢nikmi (vodorovné dielce).

Okenné kridlo je pohybliva ¢ast okna, ktoru tvoria vlysy kridla a zasklenie. Kridlo je zavesené na
okennom rdme pomocou zavesov. Otvor, do ktorého sa osadzuje okno, tvori v dolnej ¢asti parapet,
v hornej Casti preklad alebo nadprazie a po stranach ostenie.

Odkvapova lista je hlinikova lista pevne ukotvena medzi kridlom a rdmom, ktora zabranuje vnikaniu
dazdovej vody a zaroven ju odvadza.

Priklopka (krycia liSta, klapacka) prekryva styk medzi dvoma kridlami dvojkridlovych okien. Tieto
kridla sa kotvia v rame pomocou upinacieho mechanizmu.

Sklo - najbeznejsie sa pouziva izolaéné dvojsklo alebo trojsklo s tepelnou izolaciou. Tato funkcia skla,
jeho tepelnoizolaénd vlastnost, je charakterizovand hodnotou U (W.m2.K). Hodnota U je
najdoélezitejSou charakteristikou izolacného skla. Izolaéné skld obsahuju okrem tepelnoizola¢nej
vlastnosti aj makké pokovanie a st plnené argénom. Okrem tychto izolaénych skiel sa pouziva podla
potreby aj jednoduché sklo. Podla ponuky si zakaznik méze vybrat aj ornamentové, zvukovoizolaéné
skld, bezpecnostné skla a skld s protisineénou ochranou (t. j. félie).

Zavesy umoZziuju vytvorenie pohyblivého systému pri otvarani, vyklopeni a sklopeni okenného
kridla. SU ukotvené navzajom na rohoch okenného kridla a okenného rdmu. Okrem pohyblivého
systému plnia aj funkciu bezpeénostného ukotvenia celkového okenného kridla na rame, a tymto
zabranuju vypadnutiu kridla z rdmu. Pomocou zavesov dokazeme okenné kridlo nastavit tak, aby sa
nam celoplosne uzatvorilo bez akychkolvek problémov.

Klucka a rukovate umoznuju pohodiné a bezpelné zatvaranie a otvdranie okennych kridiel.
Pootocenim klucky sa ovlada pohyb jazycka alebo razvory. Klucky vytvaraju pohyb aj s viacucelovymi




funkciami (eurooknd, plastové okna). Celkovo klucka moéze byt aj samostatnym dizajnérskym
kdskom.

Tesnenie — okenné kridlo je vybavené tromi tesneniami, a to dvakrat dorazovymi a jedenkrat pod
zasklievacou listou. Tieto tesnenia zabranujui unikaniu tepla, plnia dokonalé zvukovoizolaéné
vlastnosti, zabranuju pohybu vzduchu medzi okennym kridlom a okennym rdmom, a taktiez
zabranuju vnikaniu dazd'ovej vody do okenného ramu.

Kovanie s viacucelovymi funkciami — je celoobvodové kovanie so styrmi polohami. Toto kovanie je
usadené vo vyfrézovanych drazkach okenného kridla a umoznuje tak nastavenie otvorenej, sklopnej,
zatvorenej polohy a strbinového vetrania. Takéto kovanie by malo zabezpecit celoplosné dovretie
okenného kridla, a tym spIni funkciu tesniaceho profilu a takisto zvySenie bezpecnosti okna.

Okapnica — eurookna su vybavené okapnicami s prerusenym tepelnym mostom a kridlovymi
okapnicami z eloxovaného hlinikového profilu. Ulohou okapnic je ochrana povrchovej tpravy na
najcitlivejSich miestach rdmov a kridel.

Okenica, rolety a Zaluzie su pohyblivé casti, ktoré sluzia na Ciastocné alebo Uplné zatienenie
miestnosti. Ciasto¢ne znizuju tepelné straty a zvy$uju Gcinnost estetického vzhladu budovy a taktie?
aj bezpecnost.

1.3 Funkcie okna

Primarnymi funkciami, ktoré okna na dome spliaju, su:

o prirodzené denné osvetlenie a insolacia interiérov,

. prirodzené vetranie interiérov,

J vizualny kontakt exteriéru a interiéru,

J ochrana proti poziaru alebo pred inym nebezpecenstvom,

J bezpecnost, pretoZe vytvdraju dostatocnu prekazku proti ndsilnému vlamaniu do

objektu budovy.

Okno sa vyraznym spdsobom podiela na tvorbe architektiry budovy. PretoZze oknd su sucastou
obvodového plasta budovy, musia spifiat aj dalSie kritéria:

J staticki a dynamicku odolnost,
o zvukovu a vzduchovu izolaciu,
J izolaciu proti dazd'ovej vode.

Konstrukéné funkcie okna:

) Okna s funkciou S (sklopna) — Zakladnou funkciou okna tohto typu je sklopna funkcia —
v Standarde. Na prianie zdkaznika je mozné dodatocne pouZit bezpecnostné uzavery
kovania.




J Okna s funkciou O (otvaracie) — Zakladnou funkciou okna tohto typu je otvaracia funkcia.
Otvaracie okna obsahuju kridla zlahcujuce dovretie kridla, blokacia otocenia klukou
v otvorenom stave, vdaka ktorej je zamedzené nechcenému vyhdknutiu kovania, ¢o
znaéne zvysuje pouzivanie okna. Standardom je len jeden bezpe&nostny uzaver kovania
— zamedzujuci moznému vypdaceniu okna v sklopnom stave.

J Okna s funkciou OS (otvaravo-sklopna) — Zakladnou funkciou okna tohto typu je
mozZnost otvorenia a sklopenia. Okna s OS funkciou su Standardne vybavené
mikroventilaciou, ktord otvara okno od 10 mm do 13 mm, vdaka ¢omu ziskavame
rychlejsSiu vymenu vzduchu zdvihacom kridla, ktory ulahcuje dovretie kridla, blokaciu
otocenia klukou v otvorenom stave, vdaka ktorej je zamedzené nechcenému vyhaknutiu
kovania, ¢o znaéne zkonfortfiuje pouZivanie okien. Standardom je len jeden
bezpecnostny uzaver kovania zamedzujuci moZnému vypdaceniu okna v sklopnom stave.

1.4 Poziadavky na okna

Spotrebitelia, investori a legislativci sa ¢oraz viac orientuju na energeticku efektivnost stavebnych
vyrobkov. Na vyzvu zvySenych ocakdvani mozu vyrobcovia okien a vonkajsich dveri poskytnut
informacie o energetickej efektivnosti, ktoré su jednoducho zrozumitelné a moézu sa pouZit na
porovndvanie okien roznych profilovych systémov a konstrukcii.

Samotnda hodnota U nespliia tieto poZiadavky, pretoze sa koncentruje len na tepelné straty okna
a neposudzuje zisk zo slneéného Ziarenia, ktory mobze zlepsit celkovlu energeticki efektivnost
budovy. Do hodnotenia su zahrnuté aj straty z infiltracie vzduchu, zavislé od vyrobnych podmienok
vyrobcu.

V minulosti bol vyber energetickych okien obtiazny vzhladom na nedostatok nezavislych
a otvorenych informdcii. Bolo Ziaduce vytvorit metddu, ktord sa da nielen fahko pochopit, ale je aj
nezavisla. Profesijné zdruzenie SLOVENERGO okno s garanciou hodnotenia kolektivom odbornikov
Stavebnej fakulty STU v Bratislave, v spojeni priemyslom vyroby okien a vonkajsich dveri, navrhlo
(zdruzenie) systém hodnotenia okien na uspokojenie pozZiadavky jednoduchych a presnych
informdcii. Vypoctovd metdda zaloZena na eurdpskom hodnotiacom systéme EWERS (European
Windows Energy Ra-ting System) umoznuje hodnotenie okna ako vyrobku na zédklade preukazanych
experimentdlnych alebo vypoditanych udajov. Profesijné zdruzenie SLOVENERGO okno za prisneho
dohladu vyrobcov garantuje odborne presny a nestranny pristup k tomuto hodnoteniu.

1.5 Kritéria rozdelenia okien

Podla konstrukcie:

) jednoduché okna - skladaju sa z okenného ramu a kridla okna. M6zu byt zasklené
jednoduchym sklom, izolaénym dvojsklom alebo trojsklom,




J dvojité okna - pozostavaju z dvoch okennych rdmov a dvoch kridel. Tieto dva okenné
ramy su spojené doskou, ktord vytvara medzi nimi vzduchovid medzeru, ata istym
sposobom sluzi ako izolant,

] zdvojené okna — skladaju sa z jedného okenného ramu upraveného tak, aby sa nan
namontovali dva okenné kridla navzajom pevne spojené spojkou kridla.

Podla sp6sobu otvarania:

) otvaracie,

) sklapacie,

) otvaravo — skldpacie,
o otocné,

. vykyvné,

. vyklapacie,

o posuvné,

o vysuvné,

. vyberatelné.

Podla poctu kridel:

. jednokridlové,
o dvojkridlové,
. troj- a viackridlové.

Podla delenia plochy stipikom a prie¢nikom:

J jednoduché,
J dvojdielne a viacdielne,
J Clenené.

Podla okovania kridel:

o pravé,
o [avé.
Podla tvaru:
o pravouhlé,
J trojuholnikové,
o oblukové,
o okruhle.

1.6 Eurohranol —zakladny prvok eurookna

Pre vyrobu eurookien je eurohranol zakladny polotovar (Obr.1.1). Eurohranoly sa skladaju z troch
lamiel zlepenych dohromady. Niektori vyrobcovia eurookien dnes vyrabaju aj Stvorvrstvové




eurohranoly, ide o Styri lamely zlepené dohromady. Vrchnd aspodnd lamela je kvalitativne
vytriedena. Moze byt fixna, pripadne dizkovo nadpajand. Lamela musi byt vyrobena z vysoko
kvalitného materidlu v radidlnom reze s maximalnou vzdialenostou letokruhov 6 mm. Stredové
lamely st vyrobené s dizkovym nadpajanim a zvy&ajne st v tangencialnom reze. Vykazuju tvarovu
stalost a vysoku pevnost.

Obr. 1.1 Eurohranol

1.6.1 Technické parametre vyroby eurohranolov
Drevina: najcastejSie sa pouziva smrek, borovica, smrekovec, meranti, dub

Charakteristika: je trojvrstvovy, lepeny z troch lamiel hrdbky 24 mm, ma zrazené hrany vo fixnych
dizkach od 500 do 3 000 mm alebo ako cinkovany v dizke 6 000 mm

Vlhkost lamiel: cca. 12% (+/- 3%) maximalny rozdiel vihkosti lamiel a pre jednotlivé ¢asti lamely je
3%

Lepenie: lamely su zlepené lepidlom na baze PVAc D4 (vodeodolné lepidlo) podla DIN EN 204 (STN
EN 204)

Cinky (cinkovany spoj): v lameldch A a C je pristupna di?ka od 300 mm+, v strede B od 200 mm-+

Letokruhy: maximalny kolmy odstup 6 mm, pomer Sirok letokruhov pri cinkovanej lamele je
maximalne 1:1,5 (neplati pre lamelu B)

Lepené spoje: nepripustaju sa nezlepené spoje, lepena skara do 0,1 mm, pevnost cinkovaného spoja
75% lomu v dreve

Merna hustota: z ihliénatého reziva musi byt min. 350 kg.m3 a z listnatého reziva min. 550 kg.m3




KVALITA A

Vrchnd lamela A - prakticky bez chyb, odstup letokruhov max. do 6 mm, radialny rez, dizka 300 mm+,
povolené Cierne hrée do 5 mm jeden kus na meter, zdravé hrée do 6 mm obidve z redSej strany.

Stredna lamela B — dizka cinkov 200 mms+, radialny, poloradidlny alebo polo tangencidlny rez,
povolené zdravé hrée do 10 mm, Cierne hrée 5 mm, smolné kandliky do 50 mm.

Spodna lamela C — odstup letokruhov do 6 mm, radidlny alebo poloradialny rez, dizka 300 mm+,
povolené Cierne hrée do 5 mm, zdravé hrée do 6 mm, jeden kus na meter - obidve z redsej strany,
smolné kanaliky do 30 mm - tri kusy na jeden meter, na pohladovej strane hrcka do 3 mm - jeden
kus na meter.

KVALITA B

Pri kvalite B platia také podmienky ako pri kvalite A.

Pripustné chyby — neodhoblovanie z bokov, neodhoblovanie z pohladovych stran, pripustné tlakové
drevo, mierne vytrhnutia zubov v cinku.

Nepripustné chyby — hniloba, praskliny, zamodrenie, napadnutie drevokaznym hmyzom, jadro plati
pre vsetky lamely (A, B, C).

1.7 Povrchova Uprava

Povrchova Uprava okien je velmi délezita nielen z estetického hladiska, ale hlavne podstatne zvysuje
Zivotnost vyrobku. Sucasné moderné naterové systémy predlZuju interval obnovy ich nateru. Na
trvacnost a frekvenciu udrzby eurookien ma rozhodujuci vplyv aplikacia kvalitnej vodou rieditelnej
hrubovrstvej lazliry vysokotlakovou striekacou technoldgiou. Spravny systém povrchovej Upravy
okien zaruéi ochranu dreva pred dazdom a vysoku elasticitu laku k povrchu pri zachovani prifnavosti.
Farebnu stalost, svoj povodny odtien si okna trvale drzia vdaka UV stabilizatorom a farbam od firmy
Adler. Ide o vodou rieditelné, akrylatové, ekologicky nezdvadné lazury, aplikované striekanim.
Striekaniu predchadza impregnacia konzervacnou suspenziou proti hnilobe, hmyzu, plesniam
a hubam. Nastrek hrubovrstvej lazury zabezpecuje pruzny ochranny povlak zachovavajuci kresbu
dreva s moZnostou Sirokej farebnej variability (Obr. 1.1). Kvalitnd povrchova Gprava ma pri spravnej
udrzbe Zivotnost mnoho desiatok rokov bez brisenia a pretierania. Tu plati dvojndsobne, Ze lacné
eurooknd maju nizku kvalitu, pretoze aj kvalitné povrchové laky su vyrazne drahsie a je zlozZitejsie
dodrzat spravny technologicky cyklus vyroby.

Povrchova tprava prebieha v troch fazach:

1. fazaimpregnacie (Obr. 1.2)
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. ponorenie vysuseného a prebriseného ramu do konzervaéného a moriaceho kupela
na baze alkyd-akrylatovych disperzii, kde drevo hibkovo nasiakne zékladom, ktory je
odolny vodi hnilobe, plesniam, Skodcom,

. vysusenie a prebrusenie nerovnosti dreva.

Obr. 1.2 Namdacaci zaklad

2. faza zakladného nateru

. prvy nanos laku, aplikuje sa taktiez macanim (intermedium),
. vyschnutie nateru,
. vysusSenie a prebrusenie nerovnosti dreva.
3. fazavrchnejlazury (Obr. 1.3)
. konecny druhy nanos laku s UV filtrom vysokotlakovym zariadenim,
. vytvrdnutie nateru.

Obr. 1.3 Povrchova uprava striekanim




Drevo méa najnizsi sucinitel dizkovej roztaznosti zo vietkych okennych materidlov a je rovnako
garantom vynikajucej tepelnej izolacie. Kvalitné okna znamenaju az 35% uspor za tepelnu energiu.
Okrem okien s vynikajucimi tepelnoizolaénymi vlastnostami su dnes Ziadané okna zarucujuce
zvukovu izolaciu. Drevené eurooknd dosahuju optimalne hodnoty zvukového utimu triedy Sest
zvukovej izoldcie, pritom maximalna je siedma trieda. Velkou vyhodou pre naroc¢nejsich je moznost
poZiadavky na r6zne tvarové rieSenie podla ndvrhu architekta a Siroka Skala farebného prevedenia.

Preventivne osetrenie sa ma vykonavat udrziavacim poliSom, ¢o je vlastne lestenka na zacelenie
vrchnej vrstvy laku a vytvorenie tenkého povrchového filmu s vysokym obsahom prirodnych voskov,
¢o povrch okien robi odolnejSim voci poveternostnym podmienkam.




2 ZHODNOTENIE FAKTOROV VPLYVAJUCICH NA KVALITU A ZIVOTNOST
EUROOKNIEN

2.1 Zivotnost eurookien

Hlavnym cielom ucebného textu je zhodnotit faktory vplyvajuce na Zivotnost drevenych okien.
Okrem identifikacie tychto faktorov su v ucebnom texte skompletizované ochranné Ccinitele
priaznivo podsobiace na Zivotnost okien. Drevoznehodnocujuce Cinitele posobiace na okna sa
rozdeluju v zavislosti od ich povodu na biotické a abiotické. Medzi biotické patria najma drevokazné
huby a drevokazny hmyz. Zakladnym typom abiotickych Cinitelov je atmosféricka degraddcia dreva.
Hlavnou ulohou konstrukénej ochrany okien je zabranit alebo obmedzit ich znehodnotenie
biotickymi ¢initefmi, ohfiom a poveternostnymi vplyvmi. V pripade, Ze d6jde k znehodnoteniu okien,
je nevyhnutné vykonat ich sandciu. Zivotnost okna je moiné predizit pravidelnym o$etrovanim
povrchu.

2.2 Poucenie z minulosti

Z uvedeného vyplyva, Ze drevené okna maju dlhu tradiciu. Geometria prierezov okennych vlysov sa
vyvijala po stdrocia az do dnesnej podoby. Okna na baze dreva, instalované v minulosti, vykazovali
velké nedostatky, najma z hladiska nadmernej infiltracie vzduchu, ktord spésobuje velké
energetické straty, znizuje zvukovo-izola¢né vlastnosti okennych konstrukcii a sp6sobuje pohyb az
neziaducu penetraciu vody konstrukciou okna na interiérovu stranu.

2.3 Sucasnost

V sucasnosti sa vyrabaju oknd modernej konstrukcie s aplikdciou systému zasklenia s izolaénym
dvojsklom alebo trojsklom a su porovnatelné s vyrobkami poprednych eurdpskych vyrobcov.
Technoldgia spracovania dreva umoznuje vytvarat lamelové profily. Jednotlivé lamely sa predlzuju
pomocou mikroozubov a navzajom sa lepia lamelové profily, tzv. eurohranoly, ktoré podla normy
nesmu prekrodit vihkost 12% (+ 2%). Kvalita okien z lamelovych vlysov zavisi aj od kvality pouzitého
lepidla.

V pripade ochrannej hlinikovej okapnice na spodnom vlyse okenného ramu musi byt vo svojom
bonom napojeni obojstranne utesnena proti vode. Postupom c¢asu boli celohlinikové okapnice
nahradené termookapnicami, u ktorych je zadna cast v miestach kontaktu s tesnenim vyrobena
z plastu. Tym sa zabrani primfzaniu tesnenia k okapnici (preruseny tepelny most). Pre kvalitu
drevenych okien je dolezity aj detail zasklenia. V sucasnosti sa preferuje zasklievanie pomocou
zasklievacich list, distancnych a tesniacich profilov a silikbnovych trvale pruznych tmelov (Obr. 2.1).
Modernd konstrukcia drevenych okien ma detail styku kridla a rdmu rieSeny dvoma stadiami
tesnenia. Velmi tesné oknd vSak nezabezpecuju prirodzené vetranie. Tento problém bol odstraneny
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pouzitim viacpdlového uzaveru kovania, prerusenim tesniaceho profilu kridla a rdmu, aplikaciou

vetracej klapky alebo mikroventilacie.

1500

a) Ndkres eurookna b) Rez eurooknom

Obr. 2.1 Eurookno EURO 88 Termo

2.4 Trvanlivost dreva vo vztahu k drevnej Strukture

Najstarsi materidl pouzivany na vyrobu okien je drevo. V stavebnictve je drevo velmi oblibené pre
svoju prirodzenu Strukturu a farebnost. Vytvara tak velmi prijemné prostredie spojené s prirodou
a dodava interiéru pocit pohody. Drevo na vyrobu okien ma viacero vyhod. Je to fahky material,
ktory sa da jednoducho opracovat do akejkolvek podoby a ma velmi dobré tepelnoizolaéné
vlastnosti.

2.5 Druhy drevin vhodnych na vyrobu okien

Hlavné poziadavky na kvalitu dreva a na vyber vhodného druhu dreviny urcenej na pouzitie
v rozmerovo stalych konstrukénych dielcoch (drevenych okndch) su stanovené v norme EN 942
SPOLU S PROSPEKTOM VFF HO.02. Pri odchylkach od tychto hlavnych poZiadaviek treba uviest
nalezity doklad o vhodnosti. Dalej je uvedenych niekolko upozorneni tykajucich sa urcitych
vlastnosti a znakov dreva, ktoré maju rozhodujlci vyznam pre vhodnost dreviny na pouZivanie




v rozmerovo stalych konstrukénych dielov. NajéastejSie sa pouziva smrek, borovica, smrekovec,
meranti, dub.

2.6 Prirodzena trvanlivost dreva

Zhodnotenie prirodzenej trvanlivosti (odolnosti) opisuje relativnu stalost nechraneného jadrového
dreva vzhladom na odolnost proti hubam znehodnocujicim drevo. Prirodzena trvanlivost sa meni
od typu dreva a zavisi najma od druhu a mnoZstva obsiahnutych latok (Zivice — borovica, triesloviny
- dub), ktoré sa nachddzaju takmer vylu¢ne v jadrovom dreve. Belové drevo vsetkych drevin, ktoré
prakticky nema Ziadne takéto obsiahnuté Iatky, patri do triedy trvanlivosti 5 (netrvanlivé). Najma pri
vysokom podiele beli treba z dévodu vysokého prijmu, pripadne vyluéovaniu vlhkosti uskutocnit
dodatoc¢nu ochranu dreva pomocou vhodnych opatreni. Pri vyrobe okenného profilu treba dbat na
to, aby sa pri opracovani ¢o najviac zredukovala bel. Najma v oblastiach s velkym zatazenim alebo
rizikom pdsobenia vihkosti by sa malo spracovat len jadrové drevo. Pri surovych profiloch na vyrobu
okennych hranolov by preto malo najmenej 50% prierezu profilu pozostdvat z jadrového dreva. Ak
sa v tychto oblastiach pouzZije drevo s podielom beli, treba vykonat chemickd ochranu dreva. Pri
boroviciach su potrebné dodato¢né opatrenia.

Prirodzenou vlastnostou dreva je jeho degradovatelnost vplyvom biotickych a abiotickych cinitelov.
Rozne defekty a poSkodenia v Strukture dreva vznikaju ¢asto uz pocas rastu stromu. K poSkodeniam
Struktury dreva dochadza nezriedka pri tazbe, preprave a skladovani gulatiny. TaktieZ rezivo a r6zne
vyrobky z dreva vykazuju bud' vaésiu, alebo mensiu odolnost voci poskodeniam, v zavislosti od ich
expoziéného zataZzenia a druhu dreviny, ako aj od dokonalosti pouzitych metdd fyzikalnej
a chemickej ochrany dreva.

2.6.1 Biotické formy znehodnotenia dreva

Na biotickom znehodnocovani drevnej suroviny a vyrobkov z dreva sa podielaju viaceré druhy
mikroorganizmov, rastlin a Zivocichov, ktoré hladaju v dreve Ziviny a energiu pre Zivot, pripadne
vdreve nachadzaju utociste. VSeobecne pritom plati, Ze odolnost dreva voci napadnutiu
a poskodeniu biotickymi Skodcami je predurcena jeho Struktirou a expozi¢nymi podmienkami, ako
su teplota, vihkost a pod.

NajzavainejSie a najéastejSie Skody na gulatine a vyrobkoch z dreva spdsobuji nasledujuce dve
skupiny biotickych Skodcov dreva:
1. drevokazné huby,

2. drevokazny hmyaz.

Drevokazné huby
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Pomerne menej zavainé alebo menej asté Skody na gulatine a vyrobkoch z dreva sp6sobuju dalsie
dve skupiny hub, konkrétne drevosfarbujiice huby a mikroskopické huby a plesne (mikroskopické
huby sa v beZnej praxi nazyvaju plesnami). Zavainé sSkody vedia na dreve napdachat
drevoznehodnocujuce a drevo rozkladajiice huby - si to huby so schopnostou napadnut a az
degradacne poskodit drevo.

Drevoznehodnocujiice huby vytvaraju z dreva nielen vodu a oxid uhlicity, ale aj rozne organické
latky typu medziproduktov a koneénych produktov. Z hladiska chemickej Struktury su to napriklad
bielkoviny, polysacharidy, alkaloidy, tuky a iné. Z hladiska funkénosti su to napriklad enzymy, chitin,
pigmenty, mykotoxiny a iné. Hubami vytvorené medziprodukty a produkty sa podielaju na stavbe
hubového organizmu, stimulacne prispievaju k jeho degradacnej aktivite, pricom niektoré z nich,
najma mykotoxiny — aflatoxin a ochratoxin, méZu negativne ovplyvnit Zivotné prostredie.

Drevorozkladajice huby poSkodzuju bunkové steny dreva, a tym menia aj jeho mechanické
a fyzikdlne vlastnosti. Drevo poSkodené drevokaznymi hubami sa nazyva hnilé drevo. Drevokazné
huby su schopné atakovat jednak drevo Zivych stromov (parazitické drevokazné huby), drevo
uloZzené na skladoch (najma paraziticko-saprofytické huby, ale aj iné drevokazné huby), ako aj
vyrobky z dreva - saprofytické drevokazné huby (Obr. 2.2).

Obr. 2.2 Drevokazné huby (Drevomorka domdca)

Degradacna aktivita drevokaznych hub v dreve, ako aj druh drevokaznej huby, vyznamnou mierou
zavisi od skladby a stavu drevného substratu i okolitého prostredia, konkrétne od:

e Struktdry dreva,

e podielu vody a vzduchu v dreve,

e teploty dreva,

e klimatickych podmienok v okoli dreva (teplota, sine¢né Ziarenie, vihkost).
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Vlastnosti hnilého dreva

Hnilé drevo nadobuda ind farbu a tvary a ¢asto v fom vznikaju trhliny pozorovatelné volnym okom.
Drevo poskodené hnilobou ma zhorSené mechanické vlastnosti a jeho fyzikdlne vlastnosti sa menia
Specificky podla typu hniloby.

Hustota hnilého dreva klesa, najvyraznejsie pri bielej hnilobe.

Nasiakavost hnilého dreva narasta. Narasta jednak kinetika nasiakavosti z dévodu lepsej vzajomnej
prepojenosti hnilobou perforovanych buniek, a tiez maximalna hodnota nasiakavosti v dosledku
zvySenej porovitosti (poklesu hustoty) hnilého dreva.

Permeabilita a impregnacna schopnost hnilého dreva narastaju analogicky ako kinetika a kapacita
nasiakavosti.

Navlhavost sa meni Specificky v zavislosti od typu hniloby. Drevo s hnedou hnilobou vykazuje vo
vacsine pripadov pokles sorpénej kapacity, zatial ¢o pri erozivnej forme bielej hniloby sa navlhavost
v podstate nemeni.

Fyzikalne vlastnosti, ako elektricky odpor, merna povrchova vodivost, merna objemova vodivost
(konduktivita), relativna permitivita a iné, sa u hnilého dreva menia. Akustické vlastnosti hnilého
dreva sa menia.

Zmeny, ktoré sa tykaju napriklad rychlosti irenia ultrazvukovych, impulznych a inych druhov vin
v hnilom dreve, sa vyhodne vyuZivaju v praxi pri jeho nedestruktivnej defektoskopii. Razova
huZevnatost v ohybe hnilého dreva vyrazne klesa. Tato vlastnost najcitlivejSie odraza Strukturalne
zmeny v dreve, a to nielen v hnilom, ale aj v dreve poskodenom inymi sp6sobmi. Vyraznejsie poklesy
huzevnatosti nastavaju v dreve s hnedou hnilobou vzhladom k drevu s bielou hnilobou, ¢o logicky
zodpoveda vyraznejsej depolymerizacii celuldzy vplyvom celulézovych hub.

Statické mechanické vlastnosti hnilého dreva (medze pevnosti, medze umernosti alebo moduly
pruznosti v tahu, v ohybe, v tlaku a v inych zataZeniach dreva) sa zhorsuju, ale aj zjavne miernejsie
ako razova huzevnatost v ohybe. Pokles statickych, mechanickych vlastnosti je obvykle vacsi pri
hnedej hnilobe dreva. Miera poklesu mechanickych vlastnosti hnilého dreva je vyznamne zavisla od
vlhkostného stavu dreva. Najvacsie percentudlne poklesy pevnosti hnilého dreva vzhladom na
zdravé drevo nastavaju vtedy, ak je s vlhkostou nad medzou hygroskopicity w >30%.

Drevosfarbujice huby nedokdzu vyraznejsie atakovat stavebné komponenty dreva a v danom
zmysle su pre drevo menej nebezpecné. Mechanické vlastnosti dreva zhorsuju len v zanedbatelnej
miere, zatial ¢o z fyzikdlnych vlastnosti vyraznejSie menia iba farbu a priepustnost dreva.
Hodnotenie napadnutia drevo sfarbujucimi hubami zavisi hlavne na sp6sobu poufZitia dreva.
U kvalitativne vyssSich tried eurohranolov a expertnom rezive je sfarbenie dreva povaZované za
chybu, preto aj cena takéhoto reziva je nizsia. K modraniu alebo Cierneniu dreva dochddza ¢asto

14




i pod nespravne prevedenou povrchovou Upravou okien a dveri, kedy stupajica vihkost spésobuje
trhliny a odlupovanie nateru a ndsledne rast mycélii a pigmentdcii dreva hubami.

Rast plesni sa lokalizuje zvycajne len na povrchu dreva (Obr. 2.3). Plesriové povlaky pozostavaju
z mycélii a z nepohlavnych rozmnoZovacich organov —konidioforov. Plesne v beznej praxi vyvolavaju
iba estetické defekty reziva alebo vyrobkov z dreva formou réznofarebnych plesiovych pokryti
alebo povrchovych pigmentacnych sfarbeni. PoSkodenia dreva plesfiami su v danom zmysle iba
povrchového charakteru a v zdsade nemaju zasadnejsi vplyv na jeho technickd funkénost. Kedze
plesriové pokrytia zhor3uju tzv. ,,dychanie dreva — Unik vody z dreva“, drevo s vyssou vihkostou
a sucasne s plesfiovym pokrytim byva pomerne lahSie napadnutelné inymi biotickymi Skodcami
dreva. Druhy plesni so schopnostou atakovat drevo sa aktivizuju predovsetkym na vlhkom povrchu
dreva, ale aj na povrchovej Uprave dreva, optimalne pri pomerne vyssich teplotach od 27°C do 37°C
a pri vysokej relativnej vihkosti vzduchu ¢= 85% az 99%. Niektoré z plesni dokdzu vegetovat ale aj

pri teplote 0°C.

Obr. 2.3 Drevokazné plesne

Drevokazny hmyz

Drevokazny hmyz je po hubach napadajucich drevo dalSim najvacsim Skodcom, ktory drevo
degraduje. Napada skoro vsetky vyrobky z dreva, ako v interiéri tak i v exteriéri, a nerobi rozdiely
medzi cennym drevom a ,,bezcennym” drevom. VyuZiva ho predovsetkym ako zdroj potravy,
pripadne ako uUkryt k rozmnoZovaniu. Drevokazny hmyz, ktory spdsobuje degradaciu na
zabudovanom (opracovanom) dreve, patri do radu chrobdkov (Celeoptera). Z najcastejSich sa
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vyskytujucich sem patria ¢elade Fuzacovité (Cerambycidae) (Obr. 2.4 a), Cervotocovité (Anobiidae)
(Obr. 2.4 b), Podkornikovité (Scolitidae), Hrbanikovité (Lyctidae).

a) tesarik b) ¢ervotoc

Obr. 2.4 Drevokazny hmyz

Skody na dreve viak nesposobuju dospeli jedinci (maju prevazne iba funkciu rozmnoZovania), ale
larvy jednotlivych chrobdkov. Vyhlodavaju do dreva chodby, ktoré v niektorych pripadoch upchavaju
odpadovou drtou. Drt sa v niektorych pripadoch vysypava z napadnutého kusu dreva, ¢im signalizuje
napadnutie drevokaznym hmyzom. Dalsim priznakom napadnutia dreva $kodcom méze byt vrzglavy
zvuk, ktory vydavaju larvy pri pozierani dreva alebo pri ich pohybe drevom. Larvy drevokazného
hmyzu vyhladdvaju predovsetkym drevo belové. V jadrovom dreve sa vyskytuju iba ojedinelo. D4 sa
povedat, Ze iba v pripadoch, kedy neexistuje ind mozZnost, ako si zaobstarat potravu.

Rovnako ako drevokazné huby aj drevokazny hmyz potrebuje pre svoj rozvoj zaistenie vyhovujucich
podmienok, aby bol schopny preZit. Limitujdcim faktorom pre napadnutie a rozvoj drevokazného
hmyzu je potrava, vihkost a teplota dreva. Optimalna vlhkost je pre kazdy druh drevokazného hmyzu
odlisna, nesmie vsak vyrazne klesnut pod 15%. V takychto pripadoch dochadza k vyraznému Gtimu
posobenia hmyzu, a ak vihkost klesne pod 10%, alebo je naopak prilis vysoka vihkost (nad 80%) po
dlhsiu dobu, drevokazny hmyz hynie. S teplotou je to podobné. Optimdlna teplota sa pohybuje okolo
25 °C. K zastaveniu aktivizacie lariev dochadza pri teplotach 5°C, teploty nad 50°C byvaju smrtiace.

2.6.2 Abiotické formy znehodnotenia dreva
Abiotické formy znehodnotenia dreva je vyvolana UV Ziarenim, kyslikom, teplom, vodou a

emisiami v ovzdusi.

Atmosféricka degradacia dreva

Atmosféricka degraddcia dreva je procesom prirodzeného odburavania dreva, ktoré je vyvolané
pdsobenim slne¢ného Ziarenia (UV, VIS a IR), kyslika, teploty, vody (dazda, rosy, snehu, vzdusnej




vlhkosti) a emisii v ovzdusi. Pocas atmosférickej kordzie dreva dochddza jednak k fyzikdlnemu
poskodeniu dreva (zdrsnenie a kordzia povrchu, vznikom prasklin) i chemickému poskodeniu
Struktury dreva. Jednotlivé formy posSkodenia dreva v atmosférickych podmienkach su zjavne
intenzivnejSie vo vonkajSom prostredi v porovnani s vnutornym, ¢o zjavne suvisi s vacsimi
extrémami parametrov vonkajsej klimy a ich sistavnym opakovanim. Poveternostné vplyvy hned
nevedu k poklesu pevnosti dreva. Vytvdraju vSak podmienky pre napadnutie dreva hubami
a Skodcami.

SInecné Ziarenie ako atmosféricky korozivny Cinitel

Najvyznamnejsou zlozkou slne¢ného Ziarenia z pohladu atmosférickej kordzie dreva je UV Ziarenie,
ktoré v dreve vyvoldva fotochemické reakcie. Fotodegradacia prebieha a? do hibky cca 3 mm od
povrchu dreva. Fotodegraddcii dreva podlieha predovsetkym lignin, ktory velmi dobre absorbuje UV
Ziarenie. Navonok sa tieto reakcie prejavuju farebnymi zmenami (Zltnutim a hnednutim)
a zdrsnenim az popraskanim povrchu dreva. Tieto chromoférne skupiny zvySuju absorbciu dalSich
kvant Ziarenia, ¢im sa fotodegradacny proces stava intenzivnejSim. Pri su¢asnom posobeni dazdovej
vody sa polarne nizkomolekuldarne degradacné produkty ligninu z dreva vyplavuju a na povrchu
dreva ostava nerozpustna vrstva sfarbena do Seda. Tato vrstva je odolna voci dalSim degradacnym
vplyvom UV Ziareniu. Niekolko milimetrov pod vnutornou Sedou vrstvou je zloZenie vnutornych
vrstiev dreva podobné ako u nezostarnutého dreva. Celuldza sa prakticky nemeni. Pokial je drevo
vystavené posobeniu slne¢ného Ziarenia, zvySuje sa taktieZ teplota jeho povrchu, u svetlého dreva
azna 40 °Cautmavého dreva az na 80 °C. V dbsledku malej tepelnej vodivosti dreva sa tak urychluje
vznik malych a velkych trhlin. U smreka a borovice dochadza k vytoku Zivice. ZvySena teplota tak
urychluje chemické degradacné procesy v povrchovych vrstvach dreva.

Voda ako atmosféricky korozivny Cinitel

Voda do dreva prenika v réznych formach, ako:

e kvapalna faza ako dazidovad, spodn3,
e plynna faza ako vzdusna vihkost.

Povrchy dreva dobre zmdaca a do podrovito-kapilarnej Struktury dreva prenika lahko vdaka
kapilarnym sildm. To spdsobuje zmenu obsahu vlhkosti v dreve. So zmenou obsahu viazanej vody
dochadza k rozmerovym zmendm dreva v dosledku roztahovania a stahovania retazcov celuldzy.
Drevo zvadésuje svoj objem pri sorpcii vody a, naopak, pri desorpcii sa zmrstuje. Vplyvom rozdielnym
obsahov vlhkosti na povrchu a vo vnutri dreva vznika napatie, ktoré spésobuje mikropraskliny az
makropraskliny, deformdciu dreva a zdrsnenie povrchu dreva. Taktiez fad pri svojom vzniku
sposobuje trhliny v dreve, ktoré su dosledkom zvaésenia pévodného objemu vody. Tieto trhliny sa
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vytvaraju v dreve s vysokym obsahom volnej vody. K poSkodeniu dreva mrazom dochddza tiez
v d6sledku nerovnomerného rozlozenia vody. Viazand voda ostdva v dreve a v kvapalnej forme i pri
teplotach pod bodom mrazu. Trhlinami vnikaju do dreva spory hub a drevokazny hmyz.

Napriek vyssie uvedenym pohladom na postupné zmeny dreva pod vplyvom atmosférickych
Cinitelov drevo zostdva drevom aj po dlhodobych atmosférickych koréziach. Relativne vysoka
odolnost dreva voci atmosférickym vplyvom je vyhodne vyuZivana pri jeho aplikaciach do réznych
vyrobkov pre vnutorné i vonkajsie pouZitie. Trvanlivost dreva voci atmosférickej kordzii, najma vo
vonkajsom prostredi sa da zvysit natermi s podielom hydrofébnych komponentov, sorbentov UV
Ziarenia i inych aditiv.
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g@ OTAZKY

' 1. Definujte pojem okno.

2. Vysvetlite, na €o sluzia okna.

3. Ako sa nazyva zakladny prvok eurookna?

Vymenujte skupiny biotickych Skodcov dreva.

Ako sa vola chemicka latka na nicenie drevokazného hmyzu?

Vymenujte abiotické formy znehodnocovania dreva.

N o U s

Uvedte priklad na biotické a abiotické drevo znehodnocujuce faktory a
porovnajte ich.

8. Navrhnite moZné rieSenia pri predchadzani degradacného poskodenia
eurookien.
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