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Vzajemné porovnani exteriérovych drevénych saun
Abstrakt:

Tato prace popisuje vliv hustoty na dieviny, informace o dfevé jako materidlu a jako
o tepelném izolantu a na rizné typy sauny, které jsou v dnesni dob¢ k dispozici. Detailné
je prace zaméfend na dieviny pouzité jak na saunové prisluSenstvi, nabytek, obklady
vnitinich, tak venkovnich prostorti v soucasnych venkovnich saunach. Déle jsou popsany
fyzikalni 1 mechanické vlastnosti u urcitych typt dievin.

Soucasti prace je charakteristika péti vybranych venkovnich saunovych kabin a jejich
porovnani na zadklad¢ fyzikalnich vlastnosti. Vystupem prace je vyhodnoceni saun
z n¢kolika hledisek.

Klicova slova:
fyzikalni vlastnosti dfevin, saunové dievo, obklad sauny, exteriérové sauny



Mutual comparison of exterior wooden saunas
Abstract:

This paper describes the influence of wood density, information about wood as a material
and as a thermal insulator. Work is focused on the wood used on sauna accessories,
furniture, tiles indoor and outdoor spaces in contemporary outdoor saunas. Further there
are described the physical and mechanical properties in certain types of wood.

Part of this work is to characterize the five selected outdoor sauna cabins and their
comparison based on their physical characteristics. The outcome of this work is to
evaluate several aspects of saunas.

Keywords:
physical properties of trees, wood sauna, facing saunas, outdoor saunas
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1. Uvod

Saunu v exteriéru tvoii piedehiivarna a jeji pifirodni okoli. Jde tu o nejvérng;si
napodobeni praptivodni srubové sauny, jaka je dosud rozsifena na finském venkové ¢i
slovanské 1azné€ typu sauny (dal). Nelze popfit, ze jde o napodobeni piipadné i o vérné
provedeni prastaré koutové sauny. Takova stavba ze dieva stala kvili nebezpeci pozaru
v dostatecné vzdalenosti od ostatnich obydli. Ve Finsku je vétSinou na biehu jezera nebo
mote a je skryta za terénni vlnou, pfipadné za stromy ¢i kefi, takze neporusuje ptirodni
linii terénu. A to je vhodné kvili ekologickému pohledu, ale i pro snahu v tak mélo
obydlené severské ptirod¢ dosahnout vysokou miru soukromi. Zda se, Ze tento typ sauny
vyhovuje v naSich podminkach pouze tehdy, pokud navazuje na obydli, které zajistuje
zazemi s urCitym komfortem hygieny, mozZnosti odpocinku i1 pohybové aktivity.
Optimalni podminky jsou pfti lokalizaci této sauny v tésné blizkosti naptiklad rekreacniho
obydli v pfirodnim prostfedi nebo rodinného obydli na zahrad¢. Nejucelné&ji ztizeni této
sauny je v blizkosti bazénu na zahrad¢ obydli. I kdyZ ne doslova, naplituje to do jisté
miry princip sauny ve finské pfirodé, lokalizované vétSinou na okraji vodni plochy.
Zajimavym feSenim tohoto typu je mobilni pfedehiivarna, kterou lze ptenést na
saunovani kamkoliv do ptirody. Nenahraditelnd hodnota vySe popsaného typu sauny je
v tom, Ze umoziuje plné vyuziti ptirodniho okoli k bezprostfednimu styku s Cerstvym

vzduchem, sluncem, klidem a krasou pftirody, a to po celou dobu saunovani.
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2. Cil prace

Cilem této prace je predstavit vybrané venkovni sauny, jejich materidl pouzivany na
vnéjsi €1 vnitini plast’, zplisob ohievu, slozeni podkladu pro vybudovani sauny, zdali je

pouzita izolace pii zhotoveni sauny a jakym zplisobem se utvotena stfeSni ¢ast sauny.

Dal3i ¢ast této prace je zaméfena na porovnani vybranych saun z hlediska fyzikalnich
vlastnosti pouzitého materialu. Vysledkem porovnani bude sestaveni vhodnosti saun

podle pouzitého materialu.
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3. Teoreticka ¢ast

3.1.SAUNOVANI OBECNE

3.1.1. Historie

Na zaklad¢ dochovanych archeologickych nalezli a zaznamii Ize tusit, Ze horkovzdu$na
koupel byla zndma mnoha narodim, a to nejenom severskym. Jiz v 5. stol. pt. n. L.
popisuje fecky spisovatel Herodotos horkovzdusnou lazen u Skyti, kdy do stanu z houni
byly z blizkého ohnisté pfeneseny rozpalené kameny. V Nestorovych letopisech, které
zachycuji udalosti do roku 1206, najdeme zpravy o starych laznich v Rusku, kde patfily
k béznému zivotnimu standardu. Dal$i zminka pochazi z 11. stol. a hovoii o tom, jak
,,v zemi slovanské vidé€l lazné dieveéné, vytopené naramné, kde lidé se svlekou, obliji se
kvasem, vezmou na sebe metly nebo prouti, biji se sami...“ (pteklad K. J. Erben, 1867).
Radu zminek o sauné najdeme i ve slavném finském eposu KALEVALA, ktery sestavil

roku 1835 1ékar Ellias Lonnrot.

Severoamericti indidni budovali potni chySe ve stanech z bizonich kGzi s dievénou
kostrou. Mnohde se bicovali metlami a proceduru vzdy koncili koupeli ve studené vodé.

Eskymaci vyuZivali naopak ke koupeli horké termalni lazné.

Finové nejdiive hloubili na biezich ¢etnych jezer a fek jamy ¢i diry, jejichz zakladem
byla hromada ohfatého kameni. Na horké kameny se nalévala voda, ktera tvofila paru
(pro toto polévani kament existuje asi nepieloZitelné finské pojmenovani 16yly). Casto
byla tato ¢innost doprovazena k podpofe poceni Slehanim biezovymi vétvickami ¢i

metlami (ve finském originale vasta Ci vichta).

Diilezitou roli ma v historii saunovani i sport, konkrétné olympijské hry. V roce 1924 si
finsti sportovei béhem olympiady v Patizi vybudovali vlastni saunu, a od olympiady
v Berlin€ v roce 1936 byla sauna a jeji u€inky bézné ptistupnd vSem sportovciim. V roce
1948 na olympidd¢ v Londyné jiz saunu vyuzivali sportovci ze 70 zemi, na olympijskych
hrach v Helsinkéach v roce 1952 ji pak vyzkouselo 1 1200 novinait a 400 rozhlasovych

reportért.
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V Cechach Podle dostupnych informaci byla pravdépodobné prvni saunou ta, kterou
postavil v roce 1936 v letnim tabofe v Borovci u Stépanova znamy détsky l1ékai doc.
FrantiSek Vojta. Pro sportovce pak byla postavena prvni sauna v roce 1938
v télovychovném stiedisku v Teboni. Siroké vefejnost méla piileZitost vyzkouset saunu

v roce 1946 v Brn¢ Pisarkach, pro prevazné 1ékaiské ucely byla v roce 1948 oteviena

v , 1
sauna v Karlové Studance.

5
6
< 4
1 > 2 - 4
\ a / Prvni vefejna sauna v Ceskoslovensku
\ L/ Pilidorys sauny, ktera byla dana do provozu
—_— —— v roce 1946 (lazefisky fad této sauny
¢ uvadime na obr. 3). Svym FeSenim vyvolala
] g nutnost skupinového vyuZivani, které

v brn€nskych saunach pretrvalo

do nyn&j8i doby a velmi se osvéd&ilo.

1 — vstup,2 — pfedsin,3 — 3atna,

4 — sprcha, 5 — potirna, 6 — venkovni
ochlazovna, 7 — bazén, 8 — topidlo
na dfevo, 9 — saunaf, 10 — oploceni.
Navrh Ing. Bohuslav Bém.

Obrdzek 1 Prvni vefejnd sauna v Ceskoslovensku

(zdroj: Ing. llona Koubkova, Ph.D prednaska - Technologické celky — TECE)

3.1.2. Konstruk¢ni zasady stavby venkovni sauny

Dle ustanoveni § 34 odst. 1. vyhlaSky Ministerstva zdravotnictvi 238/2011 Sb.
o stanoveni hygienickych pozadavkli na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku

v piskovistich venkovnich hracich ploch, ve znéni pozdéjSich ptfedpisi (,,dale jen

! Roman Letosnik - Sauna, Vydavatel: Grada, 2005, Pocet stran: 100, ISBN: 8024708493

14



vyhlagka®) ptipadd na jednoho navitévnika sauny minimalné 2 m’ prostoru. Dle
ustanoveni § 34 odst. 2. Prohfivarna musi byt vybavena alesponi jednim stupném
dfevénych prycen o Sifce nejméné 50 cm, pfiCemz nejvyssi stupeit musi byt umistén
nejméné 120 cm od stropu. Na osobu se podle kapacity prohiivarny pocita s 1 m délky

ploSiny.

3.1.3. Déleni saun podle velikosti

Sauny na sezeni - pouzivaji se tam, kde se na ztizeni sauny dé vyuzit pouze maly prostor.
Vnéjsi rozméry téchto saun jsou maximalné do 160 cm Sitky a hloubky sauny. Jsou to
sauny pro 1, 2 nebo 3 sedici osoby (1 osoba pottebuje k sezeni v saun¢ cca 60-70 cm

Sitky lavice).

Sauny na lezeni - jsou nejrozsitenégjsi pro jejich pohodli pti saunovani, nebot’ saunovani
v lezici poloze je nejpohodInéjsi, nejucinnéjsi a nejméné zatézujici organismus. Vnéjsi
Sitka takovych saun musi byt minimalné 200 cm, resp. musi byt takova, aby si v ni mohl
pohodIné lehnout ¢loveék primérné vysky. Hloubka sauny vzdy zavisi na pohodli pfi
saunovani, ale vzdy je minimaln¢ 160 cm (je to soucet lavice na druhém stupni, lavice

na prvnim stupni a kamen s ohradkou).

3.2.DREVO

3.2.1. Co je dievo

Dftevo je organickd hmota, kterou tvofi rostlinna pletiva z velké ¢asti se zdievnatélymi
bunéénymi sténami nachézejici se u dfevin, tedy stromi, ket a polokeft. Dievo, téz
xylém, se nachazi mezi vrstvou kambia a dfeni. Kambium je dé€livé pletivo, které xylém
produkuje. Dfevo zaujima vétSinu objemu dieviny, ptiblizn€ 70 — 90 %. Z chemického
hlediska je dfevo komplexem biopolymerl celulosy, hemicelulos (polysacharidicky
podil) a ligninu (polyfenolicky podil). Tyto polymery tvoii ptiblizné 95 % chemického

slozeni dfeva, tudiz jsou oznaCovany jako hlavni slozky dfeva. Celulosa zaujima asi 35
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— 55 %, hemicelulosy 20 — 35 % a lignin 15 — 35 %. Krom¢ hlavnich slozek mizeme
v chemické struktute najit doprovodné slozky dieva, coz jsou naptiklad soli, terpeny
nebo tfisloviny. Na mikroskopické trovni mizeme dfevo definovat jako soubor
mikroskopickych anatomickych elementl, které na makroskopické urovni tvofi hmotu

a texturu dieva a ovliviiuji jeho vlastnosti. (Slezingerova a Gandelova, 2002)

3.2.2. Drevo jako material

Dievo je jako material s Sirokymi moZnostmi uZiti pouzivan uz od nepaméti. Lidstvo se
jej naucilo vyuzivat zpo&atku jako zdroj energie, k vyrob& nastrojli a stavbé obydli.
Pozdéji se spektrum dievénych vyrobku a produkti, jejichz zakladem je dfevni surovina,

v

jesté rozsitilo. Dievo nachazime u dfevnatych rostlin, a to jak v kofenech, tak v kmeni
a koruné. Dfevéna hmota z kazdé ¢asti stromu ma rizné vyuZiti, pficemz v architektufe
a stavitelstvi se nejCastéji setkdme s dievem pochazejicim z kmene stromii. Kmen tvoii
piiblizné 60 az 90 % objemu stromu (Perelygin, 1965; Ugolev, 1986 via Slezingerova
a Gandelova, 2002). Masivni difevo lze definovat jako surové dievo, které neni

kompozitnim materidlem na bazi dfeva, tedy materialem vzniklym spojenim drobnych

dfevénych ¢asti jako jsou tiisky, vlakna ¢i dyhy.

3.2.3. Vlastnosti dieva

Dievo je nehomogenni anizotropni latka. Jeho vlastnosti tedy zavisi na sméru. Tento
zékladni rys ma vliv na vétSinu dalSich vlastnosti dieva a vyplyva z usporadani a tvaru
anatomickych elementli. Pro posuzovani vlastnosti dfeva pouzivame tii zakladni sméry:
axialni, rovnobézny s osou kmene; tangencialni, te€ny k letokruhiim; a radialni, kolmy

na tangencialni; a z téchto vychazejici fezy. (Slezingerova a Gandelova, 2002)
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AS — axialni smér
RS - radialni smér
TS - tangencialni smér

Obrdzek 2 Sméry a rezy ve dreve

P — pricny (transversalni) rez, R — radialni Fez, T — tangencialni Fez (Balaban, 1955 a NIS [1], 2013)

Dievo je hygroskopicky materidl, ktery méni svou vlhkost dle stavu prostedi. Tato
vlastnost Uzce souvisi s rozmérovymi zménami, tedy s bobtndnim a sesychanim,
a zménami mechanické odolnosti pii zménach vlhkosti dfeva. Dfeva mizeme rozd¢lit na
rizné sesychava, pricemz stiedné sesychava dieva dosahuji koeficientu sesychani kolem
KB = 0,45 (Horacek, 2008). Poméry bobtnani a sesychani pro jednotlivé sméry jsou aT :
oR : aL =20 : 10 : 1% Ptitomnost vody ve dievé je vyjadfovana jako absolutni vlhkost
nebo jako relativni vlhkost. Absolutni vlhkosti rozumime pomér hmotnosti obsazené
vody k hmotnosti dfeva v absolutné suchém stavu. Naopak relativni vlhkosti rozumime
pomér hmotnosti vody k hmotnosti mokrého dieva.

Hustota dfeva se u jednotlivych druhti velmi réizni. Sttedné husta dieva maji pii vlhkosti

12 %, tedy pii dlouhodobém vystaveni béZznym podminkam v mistnosti, hustotu mezi

540 kg/m_3 a 750 kg/m_3. U dieva mtizeme sledovat také jeho porovitost, ktera se urcuje
jako pomér objemu porti ve dievé a objemu suchého dieva. Porovitost u nasich diev se
pohybuje okolo 40 — 80 % (Horadek, 2008). Dievo ma dobré tepelné-izolaéni vlastnosti
pii malé teplotni roztaZznosti. Je vSak také materidlem znamym pro svou hotlavost. Bod
vzplanuti® se pohybuje okolo 180 — 275° C, bod hofeni okolo 260 — 290° C a bod

zépalnosti kolem 330 — 520° C. PfestoZe je dievo hoilavé, patfi mezi obtizné zépalné

? Index T oznacuje bobtnani a sesychani v tangencialnim sméru, index R ve sméru radialnim a index L v
podélném.

? 2 Horécek (2008) definuje, Ze bod vzplanuti je . teplota dfeva, pfi které se v diisledku termického
rozkladu vyvine dostate¢né mnozstvi plynt, které ve smési se vzduchem pfi pfiblizeni plamene vzplanou
a po jeho oddaleni uhasnou®, bod hoteni je ,,teplota, pii které dievo po oddaleni vnéjsiho zdroje plamene

e

samo dale hofi* a bod zapalnosti
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materidly a v pfipade plné rozvinutého pozaru se u néj tvofi ochrannd vrstva dievéného
uhli s tepelné-izola¢nimi vlastnostmi, ktera navzdory zmensSeni profilu nosného prvku
zajistuje zachovani urcéité Unosnosti. Dfevo se da povétSinou snadno opracovat

a spojovat, jeho trvanlivost se u jednotlivych druhti dfev rizni.

3.2.4. Sesychani dieva

V literatufe se Casto setkdvame se zaménou vyznamové rozdilnych pojmi, jako je

vysychani, sesychdni a seschnuti a je tfeba jich dale definovat.

Vysychanim dieva rozumime proces, pii kterém se z dfeva vypatuje voda. Sesychani je
proces, pii kterém se rozméry dfeva zmenSuji v disledku ubytku vazané vody z dieva.
Sesychani je kvantitativné vyjadiend zména rozméra, plochy a nebo objemu télesa, ktera

nastane po zakonceni procesu sesychani dreva.

Sesychani dfeva miZzeme definovat jako proces, pii kterém se zmensSuji linearni rozméry
, plocha nebo objem dieva (a nékterych difevénych kompozitnich materiall) v dasledku
ubytku vdzané vody. Vyjadiuje se podilem piislusné¢ zmény a pivodni hodnoty veli€iny.

Kdyz tento podil nasobime 100, vyjadiujeme sesychani v %. Tedy:

aimax— a(w) 1

ai = 00 [%]

aimax

Kde ajmax muze predstavovat linearni rozmér v libovolném sméru, plochu nebo objem
pted sesychanim.

a; (W) ta samou veli¢inu po seschnuti.

Volna voda se vypafuje z dieva pomérné rychle a nevyvoldva zmenSovani rozméru,
piicemz se zmensuje jen jeho hmotnost. Vypracovani vazané vody je o mnoho pomalejsi

a jak jiz bylo uvedeno, je spojené se sesychanim dfeva, které se zacina od okamziku,

kdyZ vlhkost dfeva zaéne klesat pod BNV.

Sesychani se vysvétluje tim, Ze vadzana voda v bunécnych sténach je ulozena
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v mezifibrilarnich prostorech, pficemz molekuly vody roztlacuji fibrily. Pfi unikéani
vazané vody se fibrily pfiblizuji, ¢imZ se zmensuji bunécné stény jednotlivych elementi

a dfeva jako celku. Schematicky tuto situaci zndzoriiuje model na obr. ¢.3.

H H H
a |-0..H 0.H-0 H..O - | <~ POVRCH CELULOZOVYCH RETEZCU
H H
i |
b |-0.H-0-H.0-]
H
C O.H-0 I
H H
¢ |
d |-0.H-0-H.0-]

Obrdzek 3 Zména vzddlenosti dvou sousednich povrchi celuldzovyh retézci v disledku navdzdni a vypareni molekul
vody

(REGINAC a kol. 1990)

Uvedeny model znazoriuje:

Situaci v rostoucim stromé, kdy je vice molekul navazanych na ptilehlé OH skupiny
povrchu celulozovych fetézci.

Navazani jen jedné molekuly vody na sousedni OH skupiny molekul celulozy. Pii
sesychani dfeva se molekuly vody odpatuji do okolniho prostfedi. ZmenSovanim poctu
molekul vody se zmensi vzdalenost celulozovych fetézcl, coZ se projevi zmenSenim
rozmeéri dieva jako celku a dievo za¢ne sesychat.

Dievo vysuSené do absolutné suchého stavu, kdyz se v ném uZ voda nenachdzi.
Hydroxylové skupiny jsou na sebe pfimo navazané sekundarnimi vazbami pies OH
skupiny dvou sousednich povrchi celulozovych fetézci.

Opétovné navazani molekuly vody mezi povrchy dvou celulézovych fetézct, které se
opét navzajem vzdali.

Lze ukézat, ze objemové seschnuti dieva je pfimo tmérné jeho redukované hustoté

v Cerstvém stavu. Plati tedy

19



_ or¢wBNV
W= ToH20

kde wgnv je vlhkost pfi bod¢€ nasyceni vlaken

or¢ - redukovana hustota dieva v Cerstvém stavu

oH?20 - hustota vody

Sesychani dfeva ma anizotropni charakter, diilkazem cehoz jsou rozdilné hodnoty
seschnuti v jednotlivych anatomickych smérech. Pfi¢iny anizotropie mizeme hledat
piredev§im ve struktufe dieva, a to na urovni jeho makroskopické, mikroskopické
a submikroskopické struktury. Jeho rozméry se nejvic zmenSuji napfi¢ vlakny
a v nepatrné mife pod¢l vlaken, coz 1ze z hlediska submikroskopické struktury vysvétlit
rozdilnym thlem sklonu fibril od podélné osy bunky. Pii vétSim thlu sklonu fibril
v podélném sméru je seschnuti mensi. V piicnych smérech je thel sklonu fibril mensi,

\% dusledku ¢ehoz muze dievo sesychat ve votsi mire.

1
Zmensovani rozméru dreva podél
a napfi¢ pfi rizném uhlu mikrofibril:
1 - podél vlaken; 2 - napf¥ic vlakny;
cerné pasky - mikrofibrily; bilé pasky
- vrstvicky vody

Obrdzek 4 Zmensovdni rozméru dreva podél a napfric pfi rdzném uhlu mikrofibril

(PERELYGIN 1965)

Dftevo sesycha rozdilné 1 napfi¢ vlakny. V tangencialnim sméru je sesychani 1,5 az 2 krat
vetsi nezli v radialnim sméru.

Z hlediska mikroskopické struktury si tyto rozdily miiZzeme vysvétlit tim, ze jednotlivé
elementy dfeva neseschnou stejné. Rozmeéry cév s parenchymatickych bunék se obvykle

zmenSuji v tangencialnim sméru. Difevni vldkna seschnou v obou smérech ptiblizné

20



stejné. Dienové paprsky sesychaji vice do Sitky — v tangencidlnim sméru, nezli po délce
— v radidlnim sméru. Na jehli¢nanech se zjistil takovyto rozdil mezi seschnutim jarniho

a letniho dfeva podle tabulky ¢. 1.

Tabulka 1 Seschnuti jarniho a letniho dreva

((Pozgaj et l. 1993)

Dfevina Zo6na Seschnuti [%]
ro¢niho radialni tangencialni | podélné objemové
kruhu
Modfin jarni 3,23 7,11 0,27 10,34
letni 10,19 12,25 0,13 20,96
Borovice jarni 2,91 8,05 0,19 10,86
letni 8,22 11,26 0,10 18,97
Smrk jarni 2,41 6,19 0,19 8,38
letni 6,25 8,81 0,15 14,63

V letnim dievu je nevyrazny rozdil mezi radidlnim a tangencialnim seschnutim, zatimco
v jarnim dfevu je seschnuti v tangencidlnim sméru 2 — az 3-krat vétsi nezli v radialnim
sméru. Letni dfevo celkoveé sesycha vice, jak jarni, zatimco seschnuti podé¢l vldken ma
opacnou tendenci. Letni dfevo jehli¢natych dievin v podélném sméru seschne mén¢ nezli

jarni.

Rozdily mezi seschnutim v radialnim a tangencidlnim sméru si mizeme vysvétlit
z hlediska submikroskopické struktury tim, ze v radidlnich sténach dievnich vlaken je
uhel sklonu fibril od podélné osy bunky vétsi, nezli v tangencialnich. V tangencialnim
sméru se proto mohou fibrily pohybovat v §ir§im rozmezi nezli v radidlnim, dasledkem
toho nastava vétsi seschnuti v tangencidlnim neZ v radidlnim sméru. Kromé sesychéani
podél a naptic vlaken, které se nazyva také linearni seschnuti, se uvazuje i s objemovym

seschnutim, které charakterizuje zmenseni objemu dieva.
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Seschnuti od BNV do absolutné suchého stavu se nazyva celkové seschnuti. Primérné
hodnoty celkového seschnuti nasich dfevin jsou v jednotlivych anatomickych smérech
takovéto:

radialni smér o, = 3 az 6 %,

tangencialni smér o= 6 az 12 %,

podélny smér oy =0,1 a7 0,6 %"

3.3.POROVNAVACI PARAMETRY

3.3.1. Hustota

Hustota dieva udava hmotnost jeho objemové jednotky, pfi¢emz se nejcastéji vyjadiuje

v kg.m” nebo g.cm™.

Hustota dfeva byla pfedmétem vyzkumu mnoha praci, protoze jde o charakteristiku,
kterd vyznamné ovliviiuje fyzikdlni a mechanické vlastnosti dieva. Naptiklad tézké

dfevo je pevné&jsi, tvrdsi a odolné;si proto opotfebovani nez lehké dievo.

Hustota dfeva nabyva na vyznamu pii jeho mechanickém a chemickém zpracovani, kde
se klade dliraz na hmotnosti mnoZstvi dfevni hmoty a kde je pottebné védét, kolik dievni
hmoty obsahuje konkrétni objemova jednotka, Dale je ukazatelem vhodnosti pouziti
dfeva na takové ucely, kde se vyzaduje napiiklad nizka hmotnost pii vysoké pevnosti
nebo pruznosti (stavebnictvi), pii pouziti dfeva na vyrobu hudebnich nastroja a jinde.
Z uvedeného vyplyva, Ze poznatky o hustoté dfeva maji nejen teoreticky, ale 1 prakticky

vyznam.

Hustota dfeva udava hmotnost jednotkového objemu dieva pii urcité vlhkosti. Vypocita

se z podilu hmotnosti my, a objemu dfeva V, pficemz hmotnost a objem dieva je pfi té

samé vlhkosti.

4 Prof. Ing. Alexander Pozgaj, DrSc. , Spoluautofi: Prof. Ing. Dusan Chovanec, DrSc. , prof. Ing.
Stanislav Kurjatko, DrSc., Doc. RNDr. Marian Babiak, CSc. ISBN 80-07-00960-4
str.221 — 224
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3
ow="2 [kgm']

Pro moznost porovnani vysledkti a pii rlznych teoretickych vypoctech se uvazuje

s hustotou dieva v absolutné suchém stavu (), kdyz je hmotnost a objem dieva pti nulové

vlhkosti.

Vypocita se podle vzorce:

3
eo= 7= [kgm ]

Bézné se udava hustota pii vlhkosti 12%. °

v Vv

Za nejtézsi dievo se poklada difevo guajaka (Piratinera quaianensis) s hustotou
v absolutné¢ suchém stavu go =1 363 kg.m_3 a za nejleh¢i dievo balzy (Ochroma lagopus)

s hustotou go = 130 kg. m_s.6

Tabulka 2 Hustota hospoddrsky nejvyznamnéjsich drevin

Pozgajetl. 1993)

Dreviny Hustota po [kg.m3]
Smrk, jedle, topol 350 - 400

Lipa, Osika 400 - 450

Borovice 500

Douglaska, vrba, olSe, bfiza, modtin 500 - 600

Jasan, javor, kaStan 630

Dub, jilm 640 - 650

Buk 680

Akat, habr 730 - 800

> Stanoveni metody zji§tovani hustoty dfeva upraveno normou CSN 49 0108; t¥idici znak: 490108;
katalogové Cislo: 32074; vydano: 1.2.1993; Pocet stran: 8

% Prof. Ing. Alexander Pozgaj, DrSc. , Spoluautofi: Prof. Ing. Dusan Chovanec, DrSc. , prof. Ing.

Stanislav Kurjatko, DrSc., Doc. RNDr. Marian Babiak, CSc. ISBN 80-07-00960-4
str. 157 — 158
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3.3.1.1.  Vliv hustoty dfeva na fyzikalni a mechanické vlastnosti

Pro posouzeni fyzikéalnich a mechanickych vlastnosti dfeva a materidlii na bazi dfeva ma
velky vyznam jejich hustota. Ta je povazovana za nejlep$i kritérium pro posouzeni
vlastnosti dfeva. Hust€jsi dievo je pfevazné pevnéjsi, tvrdSi a odoln&jsi proti
opotfebovani nez dievo mén¢ husté. Hustota dieva nabyva na vyznamu pfi mechanickém
a chemickém zpracovani, kde se klade dliraz na vdhové mnoZstvi €isté dfevni hmoty
a kde je tfeba védét kolik dievni hmoty obsahuje konkrétni hmotnosti jednotka. Ma dale
vyznam jako ukazatel vhodnosti pouziti dieva na takové ucely, kde se vyzaduje naptiklad
nizkd hmotnost pfi vysoké pevnosti nebo pruznosti. Jako naptiklad ve stavebnictvi nebo

letectvi.’

3.3.1.2.  Vliv hustoty dfeva na sesychani

Ovlivnéni sesychani hustotou dfeva souvisi s vétSim zastoupenim chemickych
konstituent v jednotkovém objemu hustSiho dieva, tedy s vy$$im poctem potencialnich
sorp¢nich mist v tlustSich bunéénych sténach elementii dieva. Vzhledem k neménnosti
rozméru lumenu béhem hygroexpanze dieva se vysSsi hustota promitd do vyraznéjSich
rozmérovych a objemovych zmén. S rostouci hustotou dieva dochazi také k vyraznému
modifikovani tvaru anatomickych elementi a zmenSovani rozdili v radidlnim

a tangencialnim sméru, coz zpiisobuje snizeni anizotropie rozmeérovych zmén s nartistem

hustoty dfeva — zmenseni koeficientu diferencialniho sesychéani.®

3.3.1.3.  Vliv hustoty dfeva na mechanické vlastnosti

Mnozstvi bun€k umisténych ve sténach bunck ptimo ovliviiuje hodnoty mechanickych
vlastnosti. Pti sledovani vlivu hustoty na pevnost vylu¢ujeme vodu pfepoctem hustoty
na stejnou vlhkost nebo na 0%. Mnozstvi dfevni hmoty pfimo zavisi na podilu rozméra
mechanickych elementli dfeva, jako 1 na zastoupeni letniho dfeva a Sifky letokruhd.

vvvvv

dfeva zavisi nejenom na mnozstvi dtevni hmoty, ale 1 na zvlastnosti v stavbé dieva. Mezi

" REGINAC, L. a kol. Nauka o dreve I1.2. vydani,. Zvolen: VSLD, Zvolen 1980, 378 s.
¥ HORACEK, P. 2001. Fyzikalni a mechanické vlastnosti dfeva I. 1. vydani 1998, dotisk 2001. Brno:
MZLU, 2001 128 s. ISBN 80-7157-347-7
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moduly pruznosti E a hustotou dieva pfi tlaku ve sméru vldken plati kladny linearni
vztah. Narist hustoty dieva smrku, topolu a jasanu o0 0,1 g/cm3 zpiisobi zvySeni modulu
pruznosti E podél vlaken o 1,9 — 4,4 % a v tangencialnim tlaku o 1,0 — 8,6 %’ . Analyza
doposud nashromazdénych dat ukazuje, Ze nejtésnéjSi zavislost s mechanickymi
vlastnostmi dfeva se pozoruje u hustoty dieva. Kdy pro mnohé zkoumané dreviny

dosahuje koeficient korelace (r) je 0,55."°

PRUZNOSTI
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o |
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DREVA
2 oc{- R0
l / 1 [g.ecm”]
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0380 |0400 Q4L0 0,460
1';»1/0 . /
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Obrdzek 5 Vliv hustoty a vlhkosti dfeva na modul pruzZnosti

(Pozgaj et l. 1993)

3.2. Koeficient tepelné vodivosti

Mnozstvi tepla, které protece jednotkovou plochou za jednotku ¢asu pii jednotkovém
gradientu teploty vyjadiuje koeficient tepelné vodivosti. Koeficient vyjadiuje schopnost

materidlu vyrovnavat teplotni rozdily. Hodnoty koeficientu tepelné vodivosti pro nékteré

? Prof. Ing. Alexander Pozgaj, DrSc. , Spoluautofi: Prof. Ing. Dusan Chovanec, DrSc. , prof. Ing.
Stanislav Kurjatko, DrSc., Doc. RNDr. Marian Babiak, CSc. ISBN 80-07-00960-4
str. 157 — 158

' PERELYGIN, L. M. N4uka o dreve. Bratislava: SVTL, 1960.
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latky uvedené v tab. ukazuji, ze dievo — zvlasté ve sméru napiié vlakny — je relativné
dobrym tepelnym izolatorem. Na dobrych tepelné-izolaénich vlastnostech dieva se podili
jeho znacna porovitost, a vysledkem je napt.. znacna odolnost konstrukcnich dievénych
prvka vagi ohni. Dlouha doba potiebna ke zméné teploty v objemu dieva spole¢né

s mérnym teplem Cini ze dfeva idedlni material pro tlusté obvodové zdi.

Vedeni tepla ve dfevé ovlivituje mnoho faktorti, nejveétsi vliv vSak maji anatomicka
stavba dfeva, hustota a vlhkost dfeva. Vliv anatomické struktury dieva vyjadieny
anizotropii se projevuje rozdilnou tepelnou a teplotni vodivosti v podélném a piicném
sméru. Na rozdil od pohybu vody ve dievé se pienos tepla ve sméru a napiié vlakny tolik
nelisi a v podélném sméru je 1,5 — 2,5 krat vétSi neZ ve sméru pfi€ném. Hodnoty
koeficientu tepelné vodivosti se ve sméru radidlnim a tangencialnim pfili§ nelisi, rozdil
(+15 %) vznikda pouze u diev s vicevrstevnymi difeflovymi paprsky (dub, buk)
a u jehli¢nant s vysokym procentem letniho dfeva (modtin). Se zvy3ujici se vlhkosti

a hustotou tepelna vodivost roste. '

Tepelnou vodivost béZznych stavebnich materidli lze ptevzit bez dalSich uprav
znormovych tabulek nebo z hodnovérnych podkladi vyrobei, pokud podle CSN 73
0540-3 castecny tlak vodni pary ve vnitinim vzduchu nepiesahuje hodnotu 1538 Pa. Pro
vnitini konstrukce, v nichz nedochézi ke kondenzaci vodni pary, Ize pfitom pouzit tzv.
charakteristickou tepelnou vodivost, zatimco pro vn¢j$i konstrukce je vzdy nutné pouzit
jeji navrhovou hodnotu. Pokud je material v kontaktu s vlh¢im vnitinim prosttedim (Cast.
tlak vodni pary nad 1538 Pa), je nutné tepelnou vodivost stanovit vypoctem — napiiklad
pomoci CSN EN ISO 10456. Problémem je bohuZel vétsinou to, Ze pro tyto vypoéty
nejsou pro velkou vétSinu materialt k dispozici potfebné udaje. Nezbyva pak Casto nic
jiného, nez odhadem zvysit znamou tepelnou vodivost materialu (napf. jeji deklarovanou
hodnotu) tak, aby byl neptiznivy vliv vlhkého vnitiniho prostfedi zohlednén. Obvykle
v téchto ptipadech postacuje zvysit tepelnou vodivost materidlii o 2 az 10 % podle druhu

materialu.

'"" BRUNECKY, P. -- HORACEK, P. -- HAVIROVA, Z. -- HRAZSKY, J. -- ROUSEK, M. Zpracovani
difeva - materialy, vyrobky, konstrukce, technologie. 1. vyd. Praha: PRAHA: DASHOFER HOLDING
JITD, 2009, 250 s. 1., 2009. 250 s. 1. ISSN 1803-8905.
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Tabulka 3 Tepelnd vodivost vybranych materidlt

(Horacek et. [ 2009)

Materidl Koeficient tepelné vodivosti
A(Wm'K')

dievo L (w=12%) 0,12-0,18
dievo I (w=12%) 0,25-0,45
dfevni substance L 0,44
dfevni substance || 0,88
vzduch 0,024
vodo 0,59
chla 0,70
beton 0,93
sklo 1,05
kdmen 1,80
ocel 20,0
hlinkk 202,0
méd’ 396,0

TAB.: TEPELNA VODIVOST VYBRANYCH MATERIALD

27



4. Exteriérové sauny

4.1.Ovalna sauna - Horavia s.r.o

Sauna je opatiena terasou o Sifce 474 cm a délce 1800 cm. Uvnitf sauny jsou 2 mistnosti
- odpocivarna s lavici a saunova mistnost s lavici, kamny a kulatym oknem. Vné&jsi
rozmeéry: 2,4 x 4 m, Vnitini rozméry: 2,32 x 3,23 m, Tloustka stén: 38 mm. Vyska: 2,4

m

Dvefe jsou dievéné s dlouhym prosklenym sklem uprostied o velikosti 1,04 x 1,92 m.
Lavice jsou z ¢ené olSe. Na vybér jsou 2 druhy materialu, ze kterého mtze byt ovalna
sauna vyrobena - bud’ ze severského smrku, nebo z tepelné¢ upraveného dieva

THERMOWOOQOD.

Obrdzek 6 Ovdind sauna’?

4.1.1. Material vnitfniho a vnéjSiho interiéru

Seversky smrk — v nasem ptipadé€ Finsky smrk — je nejpouzivanéjsi material na obkladani

stén sauny, ktery je vhodny jak do finské sauny, tak i infrasauny. Je velmi oblibeny pro

12 . . .
Zdroj - Horavia s.r.o. - Finskasauna.cz
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svou nizkou cenu a dobré vlastnosti. Smrkové dievo vylucuje malé mnozstvi pryskyftice

a diky tomu svétla barva dfeva ziistdva stala po mnoho let.

Seversky smrk je charakteristicky sukatou strukturou a smolniky, které sauné¢ dodavaji
typickou vini dfeva. Suky nesméji byt vypadané, sukovitost je jinak zadouci a je
typickym rysem dfeviny. Seversky smrk je pevnéjsi a pracuje mén€ nez dievo z naSich
klimatickych podminek. Letokruhy dieva jsou diky neptiznivym severskym podminkam
blize u sebe, a dievo se tak méné krouti, je stalejsi a mén¢ absorbuje vlhkost. Diky tomu

vam severské dievo vydrzi v sauné dlouho.

Fyzikalni vlastnosti severského smrku
Hustota: 490 kg/m’
Reakce na ohen: D-s2, d0 podle EN 13 501-1
Tepelna vodivost (A): 0,13 W.m-1. K-1
Faktor difuzniho odporu (p): 200/70 (suchy/vlhky)

Mérna tepelna kapacita (cp) : 1600 J/kgK
Emisni tfida formaldehydu: E1 podle EN 717-1"

Obrdzek 7 Seversky smrk™

13 Zdroj: PROHLASENI O VLASTNOSTECH ¢&. 1603 AGROP FREE
'* Zdroj: SAUNADREAM s.r.0.
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4.1.2. Izolace stén

U této sauny se nepouziva dodatecna izolace.
4.1.3. Konstrukce stiechy

Stfecha je pokryta Cernym asfaltovym Sindelem Katepal.

4.1.4. Podklad sauny

Pro tuto saunu je zapotiebi pouze zpevnény povrch. Naptiklad pomoci dlazdic.

4.1.5. Zpisob ohievu

Saunu je mozno osadit elektrickymi kamny, tak kamny na dfevo s kominovym setem.

Vyhodou elektrickych kamen je jejich jednoducha obsluznost a udrzba, s kamny na dievo

zase zazijete autenticky pocit z pravé tradicni finské sauny.

4.2.Sudova sauna — Horavia s.r.o.

Sudova sauna je v podstaté klasicka venkovni sauna, jenz vSak mezi ostatnimi vy¢niva
svym designem. Diky nému je mozné dokonce saunu povazovat i za stylovy zahradni

nabytek, ¢i dokonce stylotvorny stiedobod zahrady.

Tloustka stén je 42 mm. Vné&j$i povrch je cely ze dieva thermowood — borovice.

Thermowood je dfevo lépe odolného vnéj$im vliviim. Lavice jsou o Sifce 50 cm.

Sauny jsou napousténé pfed dodavkou olejem na dievo znaCky Remmers. Stfecha je
pokryta odolnym asfaltovym Sindelem Katepal (Cerveny/Cerny/modry/zeleny), ale mtze
byt dodéana 1 bez Sindell, a to bud’ jako finalni povrch nebo piiprava pro stfisku napiiklad
s malym krovem. Vnitini stény jsou natfeny ochrannym parafinovym olejem, jako

ochrana pted vlhkosti a Sednutim. Konstrukce sudové sauny a spravné nadimenzovana
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ventilace udrzuje v sauné¢ spravnou hladinu kysliku. Rovnomérné teplo bez vykyva

a efektivni cirkulace prohfatého vzduchu zajisti ptijemny zazitek ze saunovani.

Obrdzek 8 Sudovd sauna™

4.2.1. Material sauny
Sauna je zpracovana ze dieva THERMOWOOD borovice.
Vyhody této dieviny:

Pozitivni zména vnitini struktury dieva, lepsi fyzikalni a mechanické vlastnosti, tepelna
vodivost je sniZena 0 20 — 25 %. VylepSené tepelné izolaéni vlastnosti. Nizka rovnovazna
vlhkost okolo 5 — 7 %. Absorpce vlhkosti je snizena o 30 — 50 %. VylepSena rozmérova
a tvarova stalost. Nekrouti se, snizeni prihybu az o 90%. Odstranéni pryskyfice
a vyzivnych latek. Neobsahuje Ziviny pro houby a plisné. Odolnosti proti dievokaznym
Sktidciim. Zna¢né zvySeni odolnosti proti hnilobé. Aplikace mozna 1 bez povrchové

pravy. Zivotnost pouZiti v exteriéru je 30 let.

15 . . .
Zdroj: Horavia s.r.o. — Finskasauna.cz
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Vlastnosti
Obsah rovnovazné vlhkosti (EMC)

V disledku zmén v bunééné struktute se snizuje schopnost dieva absorbovat vodu
z okolniho vzduchu. EMC ThermoWood® z mékkého a tvrdého dieva se snizuje o 40-
50% v porovnani s neupravenym dievem (v zavislosti na stupni tepelného zpracovani).
V disledku sniZzeni EMC je ThermoWood® stabilnéj$i nez normalni dfevo v ménicich
se klimatickych podminkéach. Vyhodou je i to, Ze se obsah vlhkosti pfi skladovani na

stavenisti neméni tak jako je tomu u neupraveného dieva.

Drtevo je po tepelném zpracovani znovu hydratovano, aby obsah vlhkosti byl mezi 6-9%,

v zavislosti na kone¢ném produktu.

RV 85 % -> RV 30 % (EN 1910)

25,0
20,0 -
10,0 //:

.>/// Lunawood —smrk TD :
> Borovice - neupravena
5,0 :

0,0 T T 1

Lunawood — borovice TD

R

Lunawood — borovice TS

Vihkost dreva po vvrovnani %

Relativni okolni vihkost %

Graf 1 Obsah rovnovdzné vihkosti'®
Biologicka odolnost:
Odolnost ThermoWood® je zalozena na zménach v chemickych slouc¢eninach dreva.

Hemiceluloza (fetézce cukril) obsazena ve dievé je degradovana a tim nezanechava

vyzivné latky pro houby.

'® Zdroj: PROKOM R&S s.1.0. — prokom.cz
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Vysoka rezistence vlhkosti a odolnost proti rozkladu zptisobenému houbami dé€lé tento
materidl excelentnim pro pouziti v zahradach, na terasach a rovnéz také pii mnoha
dalSich venkovnich aplikacich. Razné urovné procesu jsou pouzity v zavislosti na
pozadované trvanlivosti (Thermo-S a Thermo-D). Jako disledek tepelného zpracovani
se cukry obsaZené ve dievé dostavaji do formy, ve které nemohou byt pouzity jako

vyZiva hub a plisni.

Odolnost proti rozkladu fadi ThermoWood® do 2. kategorie odolnosti proti rozkladu, je
to alternativa k AB-jakosti impregnovaného dieva (KOMO certifikat). ThermoWood®
nicméné neni doporu¢en do prostiedi, kde by mohl pftijit do trvalého kontaktu s vodou
nebo zeminou (ptidou). Dle vySe uvedenych informaci potvrzuje BRE (Building
Research Establishment Limited) piedpokladanou zivotnost pro obkladové a podlahové

produkty ThermoWood® v délce minimalné 30 let.

KLASIFIKACE ODOLNOSTI RUZNYCH DRUHU DREVA

1 (vysoka) 2 3 4 5 (nizka)
i Iroko Iroko borovice, smrk
% WRC WRC ]
N modrin modfin
g Luna-Thermo-D
2 LunaThermo-$
= Evropsky dub
CCA impegrated douglaska douglaska
C impegrated

Graf 2 Klasifikace odolnosti riiznych druhi dreva®’

o Zdroj: PROKOM R&S s.r.0. — prokom.cz
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Hodnota lambda [W/(m*K)] - EN
12667

0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06 Hodnota Lambda
0,04
0,02
0 T T T

Lunawood Lunawood Lunawood Untreated

[W/(m*K)]

Borovice TD Smrk TD Borovice TS Smrk

Graf 3 Tepelnd vodivost a tepelnd izolace™

Fyzikalni vlastnosti'’
Tepeln¢ upravené masivni exteriérové obkladové prkno - Borovice lesni
Ttida zpracovani tepelné upravy Thermo-D
Hustota: 390kg/m’
Pozarni odolnost: D —s2, dO
Propustnost vodnich par: 60p
Tepelna vodivost (A): 0,11 W.m-1. K-1

Klasifikace biologické odolnosti proti hnilobé: tfida 2 Thermo-D

18Zdroj: PROKOM R&S s.r.0. — prokom.cz
19 Zdroj: PROKOM R&S s.r.0. — prokom.cz
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Obrdzek 9 ThermoWood®

4.2.2. Izolace stén

Stény jsou ponechany bez tepelné izolace a z exteriéru jsou opatfeny ochrannym olejo-

voskovym natérem, pro zvySeni jejich Zivotnosti.

4.2.3. Konstrukce stiechy

Stény svym sklonem postupné ptechédzeji do sttechy a jeji konstrukce je tedy totozna se
sténami. Jako stiesSni plast’ je pouzit bitumenovy asfaltovy Sindel, ktery je ptilepen piimo
na stfeSni foSny. Okraj stiechy je opatfen okapovou liStou, kterda zabranuje stékani

destové vody po plasti sauny.

Jelikoz je sauna vybavena kamny na dievo, prochdzi skrz stfesni plast’ kominové téleso.
Jeho priichod stfechou je zhotoven s pouzitim systémové stfeSni manzety zn. Harvia,
ktera je tvofena spodnim nerezovym krytem a elastickou, izolovanou, priachodkou

o vnitinim praméru 200 mm.

4.2.4. Podklad sauny

Sauna je zaloZena na Sesti Zaroveé zinkovanych zemnich vrutech. Vyhodou tohoto

zpusobu zalozeni je rychlost zhotoveni a moznost vyrovnani vétSich terénnich

20 7droj: Prokom.cz
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nerovnosti. Kazdy vrut, délky 650 mm, je opatien zavitem a systémem dér, slouzicich
k uchyceni zarové zinkované patky. K patkam jsou uchyceny zékladové foSny 60 x 120
mm, které slouzi jako plnohodnotny podklad sauny. Na takto pfipraveny podklad jsou
umistény tii profilované nosniky zamezujici pieklopeni saunové kabiny. Podlaha v saun¢

je rovna, zhotovena polozenim a ukotvenim dodaného podlahového rostu.

4.2.5. Zpisob ohievu

Je moznost pouzit jak elektrickd kamna, tak kamna na dfevo. Elektrickd kamna maji
vyhodu v bezobsluznosti, kamna na dfevo vytvaii autentickou finskou saunu, tak jak se

provozuje jiZ po staleti.

V piipadé volby elektrickych kamen se doporucuje vhodny model kamen Harvia

z nabidky, dle velikosti sauny a pozadavk.

V ptipadé volby kamen na dievo jsou zapotiebi ochranné mineritové §tity (zadni a spodni
Stit) 1 dals$i dva bo¢né mineritové Stity. Nezbytnou soucasti kamen na dievo je nerezovy
komin spolu s nerezovym krycim plechem ke spravnému utésnéni kominu ke stfeSe

sauny.

4.3. Saunasystem s.r.o. — Native venkovni sauna

Venkovni sauna Native se od své interiérové verze 1i8i zesilenymi sténami, tepelnou
izolaci a také zateplenou podlahou. Aby odolala kazdému pocasi, ma oplechovanou
pultovou stiechu a vné&j$i stény z masivniho cedru napusténého teakovym olejem.

Venkovni plast’ tvoii Siroky masivni CEDR napustény TEAKovym olejem.
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Obrdzek 10 sauna Native - Saunasystem s. r.o.”!

4.3.1. Material sauny
Vnéjsi obal

Luxusni materidl s vyraznou kresbou a barevnosti pro ty nejluxusnéjsi sauny. Cedr je
diky velkému mnozstvi obsazenych esencialnich olejii velmi aromaticky. Cedrové dievo
1ze oznacit za podpirné a posilujici jak fyzicky, tak psychicky stav ¢loveéka. Ma extrémni
trvanlivost danou zptisobem rustu a jiz zminénym obsahem piirodnich oleji. Velmi
dobte odolava vlhkosti. Jeho barva je od tmavé hnédé az po svétlo méaslovou a nema
z4dné suky. Vyhodou cedrového dieva jsou také vyborné tepelné izolacni vlastnosti.

Jedna se o idedlni dfevo pro stavbu sauny.

Vnitini obal

Uvniti se nachdzeji lavice, anatomické opérky, podlahovy rost a kryt topidla z africké

vrby abachi (africké vrba).

21 Zdroj: www.Saunasystem.cz
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Abachi je nejpouzivanéjsi materidl pro vnitini vybaveni, pfevazné lavice. Toto mekké
dfevo velice pomalu pfijima okolni vysokou teplotu a tak zlstavd po dlouhou dobu
piijemné chladivé. Dievo je krasné Cisté bez sukti, pryskyfie a tfisek. Barva je naZloutle
bild az hnédozlutad. Toto dievo se vyskytuje vyhradné v tropickych niZinnych lesich

v Africe.

Pivod dieviny pouzité v porovndvaném typu saun je ze zdpadni rovnikové Afriky. Barva
je nazloutle bild, zlatozluta az hnédozZlutd. Ptipadné hnédé fleky nejsou povazované za
vadu, vznikaji pfirozenym zartstem minerald béhem vegetace. Suky jsou zarostle,
zdravé suky jsou piipustné bez omezeni, vypadavé a vyhnilé suky jsou nepiipustné.
Ptipousti se koncové trhliny popf. jiné chyby na koncich v délce do 10 cm. Stfedové
trhliny jsou neptipustné. Zamodrani je ptipustné v omezeném rozsahu —tj. do 10 %. Listy

musi byt na 3 stranach z 90 % bez vad.

Obrézek 11 Abach®’i

Oblozeni vnitiniho prostoru tvoii Osika.

je osikove dievo svétlé, hladké a s jemnou kresbou. Z osiky se také Casto vyrabi palubky

pro podlahu sauny.

Osika kromé klidného vzhledu sauné proptij¢i vyborné vlastnosti naptiklad velmi dobré
absorp¢ni schopnosti, je téméf bez suktl, sauna vybudovana z osikového dfeva ma velmi

dlouhou Zivotnost.

?2 Zdroj: Saunasystem s.1.0.
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Fyzikalni vlastnosti
Hustota: 450 kg/m’ >

Tepelna vodivost (A): 12% MC 0.12 W.m-1. K-1**

Obrdzek 12 Osika®

4.3.2. Izolace stén

V této venkovni sauné¢ je pouzita dvojitd izolace. Ta je slozena z minerdlni vaty

o pruméru 8 centimetrt a hlinikova folie.

4.3.3. Konstrukce stiechy

Je pouzita pultova stiecha s oplechovanim a okapem na zadni stran¢.

4.3.4. Podklad sauny

Je tvofen zékladovou deskou. Pro tuto saunu je idealni do hloubky nezdmrzné - 80cm,

ale pfi stabilnim podlozi staci 15-20 cm tlusty beton.

2 NETION, s.r.0..Clanky. [online].[cit. 2017-0-04-09]Dostupné z:
https://www.drevostavitel.cz/clanek/mechanicke-vlastnosti-dreva-domacich-drevin

* Forest Products Laboratory. 1999. Wood handbook—Wood as an engineering material. Gen. Tech.
Rep. FPL-GTR-113. Madison, WI: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Forest Products
Laboratory. 463 p.

23 Zdroj: Saunasystem s.r.o.
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4.3.5. Zpisob ohievu

Tvori elektricka kamna.
EOS typ THERMAT 7,5 — 9 kW/380V

BI-O THERMAT - topidlo s vyvijeCem pary pro BIO saunu 6-9kW

4.4. Venkovni sauna varianta ¢.1 - sauny Tlamka

Sauna je samostatné stojici kabina sendvicové konstrukce. O vnéjSich rozmérech 220 x
160cm. Vyska je 210 cm v nejniz$im misté, 230cm nejvyssi misté. Siika lavice je 55 cm.
Dvefe jsou dievéné s oknem 25x25cm (25x50, 25x100, apod.)

Vnéjsi oblozeni by bylo z palubek ze severského smrku ¢i1 modfinu, tloustky 19mm.
Celkova tloustka stény by byla zesilena na cca 10cm. Podlaha z modtinovych terasovych

¢tverct, poloZena na naimpregnovanych hranolech cca 8cm nad zemi, zateplena.

= o W o > D

Obrdzek 13 Venkovni sauna varianta ¢.1 - sauny Tlamka®®

26 7droj: www.sauny-tlamka.cz
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4.4.1. Material sauny

Na vnitini obloZeni stén sauny mohou byt dle pfani pouZzity obkladové palubky

z nasledujicich materiala:

Provedeni

Seversky smrk - soft
Vybérovy topol — soft
Cedr se suky — klasik
Hemlock — soft
Vybérovy cedr — soft
Vybérovy cedr — klasik

Profil softline

o
Profil klasik

Obrdzek 14 Zndzornéni profilt Softline a Klasik

Pro hodnoceni pouziji dfevinu Hemlock, palubky o tl. 16mm (profil softline)

Vlastnosti

HEMLOCK (Hemlock west)
Exkluzivni saunové dievo bez sukli a pryskyfice s velmi jemnou strukturou. Velice
stabilni, minimaln¢ pracuje, a proto je vhodné pro oblozeni vné&jSich i vnitinich stén.

Vyskytuje se na zdpad¢ severni Ameriky (Aljaska).

Pivod dieva pouzitého v porovnavaném typu sauny je Britska Kolumbie. Barva je svétle

béZzova, riZzova az ¢ervenohnéda. Kirové kapsy a zartisty mineralii v pruzich jsou pro
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Hemlock typické a piipousti se. Neptipousti se zavrty od hmyzu, diry po sucich.
Ptipousti se koncové trhliny popf. jiné chyby na koncich v délce do 10 cm Trhliny v ploSe
nejsou povoleny. Suky (vrostlé) o priméru vétSim nez 1,5 cm se pfipousti v poctu 1-2.
Smolniky nejsou povoleny. Ptipousti se lehké zabarveni (zamodrani v pruzich neni

povoleno).

Fyzikalni vlastnosti
Reakce na ohen: D-s2, dO
Biologicka trvanlivost: Ttida 1.*
Hustota: 429 kg/m>*®
Tepelna vodivost (1): 0.14 W.m-1. K-1%°

b ook 31

Obrdzek 15 Hemlock

4.4.2. Izolace stén

Izolace je provedena vrstvou minerdlni izola¢ni vaty. Utésnéni sauny se provadi

hlinikovou f6ii, ktera plni funkci parozdbrany a soucasn¢ odrazi teplo zpét do kabiny.

4.4.3. Konstrukce stiechy

Stiecha je Sikma a je tvotfena piskovanou lepenkou.

27 Zdroj: ASKO a.s. ProhldSeni o vlastnostech 1393-CPD-0772

*CarlWood Lumber Ltd. Softwood Lumber -

Western Hemlock. [online].[cit. 2017-0-04-09]Dostupné z: - http://www.carlwood.com/pdfs/Tree-
Species-Western-Hemlock.pdf

% Forest Products Laboratory. 1999. Wood handbook—Wood as an engineering material. Gen. Tech.
Rep. FPL-GTR-113. Madison, WI: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Forest Products
Laboratory. 463 p.
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4.4.4. Podklad sauny

Podlaha je dfevénd z modiinovych terasovych Etvercil, poloZzend na naimpregnovanych
hranolech pfiblizné 8 cm nad zemi, kde je vystérkovany povrch s nanesenymi

dlazdicemi.

4.4.5. Zpisob ohievu

SAWO 8kW kamna s ovladanim na plasti a piiblizné€ 20 kg lavovymi kameny.

4.5.Sudova sauna 660 - SaunaTop s.r.o.

Tato venkovni sudova sauna ¢ili barrel sauna je vyrobena z kanadského ¢erveného cedru,
ktery je vysoce odolny povétrnostnim vliviim. Rozmér sauny je v praméru 182cm, na
délku 182cm. Ve vybaveni sauny jsou cedrové lavice po obou stranach sauny, elektrické

topidlo s regulaci na plasti, svétlo, celosklenéné dvete a dievény podstavec.

Obrdzek 16 Sudovd sauna 660 - SaunaTop s. r.o.*

3% Zdroj: http://www.saunatop.cz
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4.5.1. Material sauny

Zapadni Cerveny cedr

Zapadni Cerveny cedr je jedna z nejtrvanlivéjSich a nejlehcich mékkych diev dievin.
Dfevina je soucasné¢ mnohobarevna, s odstiny od bfezovych az po odstiny pafené¢ho
ofechu. Rozdilné barvy nejsou vadou dieva v zadném ohledu. Velmi stabilni dievo,
nekrouti se, ma malou sesychavost. Odolnost a stabilita je ddna dvéma aspekty — malym
obsahem vody v bufice a obsahem fenolickych pryskyfic nazyvanych thujaplicanty.
Dalsi vyhodou je staii a rozméry stromt, které poskytuji vysokou hustotu letokruhta
a tedy rovnoleté vlakno feziva. Nevyhody - je m&kké a ma maly modul pruznosti.
Pouziva se na: obklady fasad, venkovni oblozeni, Zaluzie, Sindele, stoZary konstruk¢ni
dfevo pro nizké mechanické namahani v interiérech a exteriérech skleniky, bednéni,

ploty, nabytek.

Trvanlivost je velmi dobrd, dievo je suché, prost¢ hub a hmyzu, odolné proti
povétrnostnim vlivim.

Jako informace ohledné stavba dieva se udava: textura zilkova, pruhovana, leskla
dekorativni, zietelnad hranice letokruhli. Mezi vady dieva patii snadna Stipatelnost, vady
barevnosti /mésicni kruhy/. Z Technologickych vlastnosti toho dieva je dilezité

napftiklad to, Ze vysychani probiha snadno, rozmérova a tvarova stalost velmi dobra.

Fyzikalni vlastnosti

Trvanlivost druhého fadu (Class 2) v Evropé a v Australii, coZ je nejvyssi kategorie
trvanlivosti pro uvadéna mekka dreva.

Tepelna vodivost (1): 0.10 W.m-1. K-1°'

Hustota: 370-385 kg/m***

Objemové sesychani: Tangencialni: 2,6 %

Radialni 1,2 %

3! Forest Products Laboratory. 1999. Wood handbook—Wood as an engineering material. Gen. Tech.
Rep. FPL-GTR-113. Madison, WI: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Forest Products
Laboratory. 463 p.

32 Zdroj: ARA - TOVARNA NA NABYTEK A.S.
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Obrdzek 17 Cerveny cedr”

4.5.2. Izolace stén

Pro zajisténi izolace je pouzit mineralni vata a aluminiova folie.

4.5.3. Konstrukce stiechy

Stény jsou zhotoveny z foSen. FoSny jsou opatieny ptilkulatym zlabkem na stran¢ jedné
a pulkulatym perem na stran¢ druhé. Tento systém umoznuje mirné nahnuti kazdého
nasledujiciho prkna a zhotoveni kulaté fasddy. Po spojeni konstrukce posledni stifeSni

foSnou je sauna staZzena ocelovymi pasky a svorniky.

4.5.4. Podklad sauny

Pro podklad sauny se nejlépe hodi betonovy zaklad s dlazbou.

4.5.5. Zpisob ohievu

Je moZnost pouzit jak elektrickd kamna, tak kamna na dievo

5. Porovnani parametrii

Tato Cast se zaméfuje na porovnani dfevin pouzitych pro obklad vnitiniho prostoru
exteriérovych saun. Hlavnimi parametry pro porovnani jsou hustota a tepelna vodivost.
Vychazi se z hodnot, které¢ byli poskytnuty vyrobci dievin, nebo byli pfevzaty z odborné
literatury.

3 Zdroj: Saunadream.cz
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5.1. Hustota

Seversky smrk

Hustota: 490 kg/m’

THERMOWOOD

Hustota: 390 kg/m’

Osika

Hustota: 450 kg/m’

Hemlock

Hustota: 429 kg/m’

Cerveny cedr

Hustota: 370-385 kg/m3
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Hustota (kg/m3) pfi 12% vihkosti

M Hustota (kg/m3)

600
500
400
300
200

100

Seversky smrk THERMOWOOD OSIKA Hemlcok Cerveny cedr

Graf 4 Porovndni dfevin dle hustoty

5.2. Tepelna vodivost

Seversky smrk

Tepelna vodivost(A): 0,13 W.m-1. K-1

THERMOWOOD
Tepelna vodivost(A): 0,11 W.m™. K!
Osika

Tepelna vodivost(A): 0.12 W.m-1. K-1
Hemlock
Tepelna vodivost(A): 0.14 W.m-1. K-1

Cerveny cedr

Tepelna vodivost(A): 0.10 W.m-1. K-1
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Tepelna vodivost (W.m-1. K-1)

B Tepelnd vodivost (W.m-1.K-1)
0,16

0,14

0,12
0,1
0,08
0,06
0,04

0,0
0

Seversky smrk THERMOWOOD Osika Hemlock Cerceny cedr

N

Graf 5 Porovndni drevin na zdkladé tepelné vodivosti

6. Diskuze

Vysledky porovnanych dievin, jsou v souladu s doporu¢enimi uvadénymi jednotlivymi

vyrobci exteriérovych saun v odbornych a propagacnich materialech.

7. Zavér

Z vysledného porovnani hustoty miizeme posoudit difeviny z né€kolika hledisek.

Pokud se zamétime na fyzikalni vlastnosti, vime, Ze hustéjsi dievo je prevazné pevnéjsi,
tvrdsi a odolnéjsi proti opotifebovani nez dievo méné husté. Dievo o niz$i hustoté
obsahuje vice pért, tedy vice vzduchu, a ma tak tedy mensi odolnost oproti dievindm
s vetsi hustotou. Z hlediska pevnosti, tvrdosti a odolnosti je nejvhodnéjsi Seversky smrk

s hustotou 490 kg/m”>. Na dalsich mistech v pofadi jsou v navaznosti na klesajici hustotu

osika (450 kg/m’), Hemlock (429 kg/m®) a Thermowood (390 kg/m?). Naopak dfevina,
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u které se piedpokladaji nizsi parametry v téchto oblastech je Cerveny cedr s hustotou

370-385 kg/m”.

Mechanické vlastnosti se z téchto hodnost nedaji pfesné urcit. Zavislost mezi hustotou

vvvvvv

na mnozstvi dfevni hmoty, ale i na zvlastnosti ve stavbé dieva.

Koeficient tepelné vodivosti vyjadiuje schopnost materidlu vyrovnavat teplotni rozdily.
Tedy jak je dobrym tepelnym izolatorem. Pokud chceme dievinu, kterd je dobrym
tepelnym izolatorem, vybrali bychom z péti posuzovanych Cerveny cedr s tepelnou
vodivost(L): 0.10 W.m™. K'. Dal3i vhodné& zvolenou dievinou je ThermoWood ((A): 0.12
W.m-1. K-1), osika ((A): 0.12 W.m-1. K-1), seversky smrk ((A): 0,13 W.m-1. K-1).
Dftevina, u které je zapotiebi nizsi doba zahtati na pozadovanou teplotu, ale je zaroven

nejhor$im tepelnym izolatorem, je Hemlock s tepelnou vodivosti(): 0.14 W.m™. K.

P11 pohledu na oba grafy je zfejma znacna souvislost mezi hustotou a tepelnou vodivosti.
Na dobrych tepelné-izolaénich vlastnostech dieva se podili jeho zna¢na poérovitost.
Dteviny tedy s niz$i hustotu maji vétsi porovitost, coz ma za nasledek vyssi tepelnou
vodivost. Je uz na kazdém uzivateli zvlast’, zdali preferuje delsi trvanlivost a odolnost,

nebo dievinu s lepsi izola¢ni vlastnosti.
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