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ABSTRAKT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HELLOVÁ Katarína Eva, 2017: Porovnanie bilancie vlhkosti v závislosti od materiálovej 

skladby rôznych ekologických obvodových konštrukcií drevostavieb 

V úvode diplomovej práce sa zaoberám priblížením drevostavieb, nízkoenergetických 

stavieb a ich vlastnostiam. Moja práca sa zaoberá tepelno-vlhkostným správaním 

obvodových plášťov konštrukcie drevostavby v reálnej stavbe rodinného domu. Správanie 

obvodového plášťa je posudzované z hľadiska súčiniteľa prestupu tepla a hlavne 

z hľadiska množstva skondenzovanej pary vo vnútri konštrukcie obvodového plášťu. Pre 

jednotlivé skladby bol vypracovaný modelový výpočet pomocou simulačného programu. 

Z výsledku sa ukázalo, že z pohľadu tepelno-vlhkostného správania a ekológie má najlepšie 

vlastnosti difúzne otvorená skladba obvodovej konštrukcie. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HELLOVÁ Katarína Eva, 2017: The comparison of humidity balance according to 

material composition of various ecological circuit coats of wooden constructions. 

In the introduction of this diploma thesis I deal with defining and describing wooden 

constructions, low-energy constructions and their characteristics. My thesis is dedicated to 

the heat-humidity behaviour of building envelope of the construction of the wooden 

buildings in the real single house construction. The behaviour of building envelope is 

considered according to the factor of transmission of heat and mainly in the view of the 

amount of condensated aqueous vapour inside the construction of the building envelope. 

For each building envelope will be elaborated model calculations and then they will be 

compared with real measurement. The results have shown, that diffuse open composition of 

building envelope has the best attributes in the view of the heat-humidity behaviour and 

ecology of wooden constructions. 
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Zoznam použitých skratiek 

 

CLT   –  cross laminated timber (krížom lepené drevo) 

CNC  –  computer numerical control (počítačovo riadený obrábací stroj) 

DTD   –  drevotriesková doska bez povrchovej úpravy 

hr.   –  hrúbka 

JD   –  jedľové drevo 

KS   –  konštrukčný systém 

ND   –  nízkoenergetický dom 

NK   –  nosná konštrukcia 

OSB   –  oriented strand board (orientovaná lisovaná doska) 

PE   -  polyetylén 

SM   –  smrekové drevo 

TI   –  tepelná izolácia  
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1 Úvod 

Aj napriek tradíciám, výstavba drevostavieb na Slovensku nie je častá. Avšak, keď sa 

už stavajú, tak hlavne rámové konštrukcie drevostavieb, ktoré sú najčastejším 

konštrukčným systémom v Škandinávii a Severnej Amerike. U nás sa uplatnili vďaka 

rýchlej a suchej výstavbe, vynikajúcimi akustickými a tepelno-izolačnými vlastnosťami 

a veľkej variabilite a možnostiam pri výstavbe. Vzhľadom k znižovaniu spotreby energie 

na vykurovanie a chladenie budovy, nákladov na výstavbu a výrobu, sa kladie veľký dôraz 

na použitie recyklovaných materiálov a na ochranu životného prostredia. Dôsledkom toho 

sa zvyšujú požiadavky na obvodový plášť budovy a vytvárajú sa nové konštrukčné riešenia 

rámových konštrukcií.  

V tejto práci sa budem venovať tepelno-vlhkostnému správaniu obvodových plášťov 

rámovej konštrukcie konkrétnej drevostavby. Drevo je hygroskopický materiál, ktorý 

prijíma a stráca vlhkosť v závislosti od zmien okolitého prostredia. Zmeny vlhkosti sú 

spojené s tvarovými zmenami dreva a znižovaním jeho mechanických vlastností. Ak drevo 

vykazuje trvalo vysokú vlhkosť cca 18 – 20 %, hrozí riziko napadnutia drevokaznými 

hubami a plesňami. Tieto závady znižujú životnosť a spoľahlivosť konštrukcie a tiež 

klimatické podmienky v budove. 

Na posúdenie množstva skondenzovanej vodnej pary vo vnútri konštrukcie existuje 

mnoho výpočtových programov a tiež laboratórne testovania, ktoré pracujú na základe 

návrhových teplôt a relatívnych vlhkostí vonkajšieho a vnútorného vzduchu pre danú 

lokalitu. Na základe nameraných reálnych vlhkostí obvodového plášťa konkrétnej 

drevostavby nie je možné určiť či v konštrukcii vodná para kondenzuje. Naopak, otázkou 

je či dochádza ku kondenzácii v konštrukcii, tak ako to dokazuje simulačný výpočtový 

program, ktorý ale nezohľadňuje užívanie budovy, jej orientáciu a iné faktory. 
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2 Cieľ práce 

Cieľom diplomovej práce je overenie tepelno-vlhkostného správania obvodového 

plášťa rámovej drevostavby v reálnej konštrukcii. Na posúdenie správania obvodového 

plášťa budú pozorované 3 skladby vytvorené z najpoužívanejších materiálov pre 

vytvorenie difúzne uzavretej a difúzne otvorenej konštrukcie obvodového plášťa 

drevostavby. 

Jednotlivé skladby budú vyhodnotené na základe reálneho merania odporovými 

čidlami. Následne, na overenie, bude vytvorený výpočtový model jednotlivých skladieb 

pomocou simulačného programu ISOVER Fragment, vďaka ktorému sa určí ročná bilancia 

kondenzácie a vyparenia vodných pár vo vnútri konštrukcie. Jednotlivé skladby budú 

medzi sebou posudzované či dochádza alebo nedochádza ku kondenzácii vodných pár vo 

vnútri konštrukcii. Výsledkom práce môže byť zistenie skutočného správania konštrukcie 

v závislosti od konkrétnych podmienok. 
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3 Drevo a jeho výhody ako konštrukčný materiál 

Drevo je po stáročia overený stavebný materiál, ktorý je ekologický a vyniká 

svojimi fyzikálnymi vlastnosťami, dlhodobou životnosťou, vysokou elastickou úrovňou ale 

aj rôznorodosťou a neopakovateľnosťou v porovnaní s ostatnými stavebnými materiálmi. 

[15]. Je to surovina, ktorej poprednou vlastnosťou sú dobré účinky na vnútornú klímu, 

regulovanie vlhkosti, tepelná pohoda. [3] 

Drevo má, v porovnaní s inými stavebnými materiálmi, vysokú životnosť, 

drevodom môže teda dosiahnuť až 150 rokov, [17] Ovplyvňuje ju druh použitého dreva, 

správne navrhnutá konštrukcia a tiež správna impregnácia dreva voči napadnutiu 

drevokaznými hubami či hmyzom. 

Čo sa týka ekológie, drevo a je obnoviteľný zdroj a jeho spracovanie je 3-krát 

energeticky úspornejšie ako výroba pálenej tehly. Manipulácia a jeho preprava je oveľa 

ekologickejšia ako preprava ostatných materiálov. [17]   

Zo všetkých stavebných materiálov má práve drevo najnižšiu tepelnú rozťažnosť. 

Drevo sa elektrostaticky nenabíja, teda ani nepriťahuje rozptýlené častice zo vzduchu. 

Ďalej má výbornú schopnosť kumulovať teplo. V drevostavbách sa priamo ohrieva 

vnútorný objem vzduchu, teplo sa neukladá do konštrukcií ako je to u murovaných stavieb. 

Je pravda, že steny z dreva viac prepúšťajú zvuk ale súčasnými technológiami je aj 

akustika v správne navrhnutom drevodome plne riešiteľná. [15] 

Okrem už spomenutých vlastností stavieb z dreva, drevostavby majú prirodzený, 

jedinečný vzhľad, drevo navyše prináša svojim obyvateľom pocit pokoja a tepla.  

 

4 Drevostavby 

4.1 Drevostavby – všeobecne 

Drevostavby ako stavebná konštrukcia majú vďaka všetkým svojim vlastnostiam 

veľký potenciál vďaka čomu sa stále viac uplatňujú aj na území Slovenska. V dnešnej 

dobe, keď sú kladené vysoké nároky na znižovanie energetickej náročnosti budov 

a ekologickej výstavby sú drevostavby jedinou prijateľnou voľbou.  
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Drevostavba je mnohokrát na prvý pohľad na nerozoznanie od murovanej stavby. 

Nie sú to len stavby, kde je masívne drevo priamo priznané a aj objekty, ktoré sú postavené 

zo sendvičových konštrukcií. Dokonca viac ako 90% murovaných objektov má drevený 

krov s obytným podkrovím, ktoré sa tiež radí medzi drevostavby. 

Dnešné moderné drevostavby by sme mohli nazvať stavbami na báze dreva. Drevo 

je len jedným z mnohých materiálov, ktoré sa pri konštrukcii takéhoto domu používajú. 

Okrem masívneho dreva v podobe 

tenkých profilov, dosiek alebo 

trámov sa používajú rôzne druhy 

izolácií, dosiek a fólií.  

V dnešnej dobe predstavuje 

súčasný podiel nosných stavebných 

konštrukcií z dreva až 10% (s 

prognózou zdvojnásobenia), pričom 

oceľ 20% a ostatné materiály vrátane 

železobetónu zvyšných 70%.  

Obr. 4.1-1 - Model drevostavby 

 

4.1.1 Drevostavby na Slovensku 
Slovensko patrí medzi krajiny s dobrou dostupnosťou dreva. Patrí mu štvrté miesto 

v zozname lesnatosti v rámci Európy. Ťažba dreva predstavuje približne 60% ročného 

prírastku v lesoch. Táto obnoviteľná a ekologicky výhodná surovina nie je u nás 

dostatočne využitá. Veľký podiel vyťaženého dreva vyvážame vo forme guľatiny 

a neopracovaného reziva, zatiaľ čo narastá podiel ekonomicky a energeticky náročnejších 

materiálov v stavebníctve. 

Aj napriek týmto faktom došlo k masívnemu vytlačeniu dreva zo stavených 

konštrukcií v období druhej svetovej vojny. V 50.tych rokoch sa dokonca aj krokvy 

strešných konštrukcií vyhotovovali z betónu.  

Podiel drevostavieb teda na Slovensku nedosahuje ani zďaleka čísla ako 

v Nemecku – 36%, Rakúsku – 39% či škandinávskych krajinách – 80 až 90%. Na 
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Slovensku sa podiel drevostavieb pohybuje podľa rôznych štatistík v rozmedzí 3 – 6% 

z celkového počtu novopostavených budov. Napriek všetkému ale každoročne stúpa. [14]  

 

Graf 4.1.1-1 – Podiel drevostavieb v Európe 

Dôvodov prečo sa drevo málo využíva v stavebných konštrukciách na Slovensku je 

hneď niekoľko: 

- v cenách stavených materiálov nie je zohľadnený negatívny vplyv na 

životné prostredie, ktorý vzniká pri výrobe energie na ich produkciu a teda 

iné energeticky náročnejšie stavebné materiály tak môžu byť aj napriek 

tomuto faktu na trhu dostupné v podstatne nižších cenách ako je drevo 

- vysoké ceny doplnkových materiálov drevostavieb ako sú tepelná a zvuková 

izolácia, opláštenie a fólia 

- chýba ekonomická motivácia stavebníkov a teda štát by mal podporovať 

a mali by byť v jeho záujme úsporné opatrenia v oblasti energetickej 

náročnosti novostavieb ale aj rekonštrukcií 

- nedostatok architektov a odborníkov, ktorí vedia stavebníka presvedčiť, aby 

investoval z počiatku podstatne viac financií do výstavby, čo sa mu 

samozrejme oplatí vďaka prevádzkovým úsporám a hlavne v kvalite 

bývania 

- nedôvera a neinformovanosť o výhodách dreva v konštrukcii, ľudia si 

predstavujú drevostavby ako konštrukciu s nízkou trvanlivosťou, slabou 

izoláciou, náročnou údržbou a vysokou horľavosťou, navyše sa spája so 

synonymom dočasného či sezónneho bývania hoci kvalita súčasných 

drevostavieb nemá nič spoločné so zrubmi z minulosti 
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- nízka informovanosť o vlastnostiach pasívnych a nízkoenergetických 

stavbách a šírenie mýtov, typu: ,,v pasívnych domoch je v lete zima...“, 

,,pasívne domy sú cenovo neprijateľné...“, alebo ,,keď sú pasívne domy 

vzduchotesné, nesmie alebo nedá sa v nich vetrať oknami...“ [1] 

- prísnosť noriem a legislatívy zo strany štátu majú na potenciálneho 

investora pri rozhodovaní negatívny vplyv, príkladom je zastaraná vyhláška 

o protipožiarnej ochrane budov [27], ktorou sa ustanovujú technické 

požiadavky na protipožiarnu bezpečnosť pri výstavbe a užívaní stavieb, 

a z ktorej vyplýva, minimálna vzdialenosť rodinných domov na 7 m a pri 

horľavom konštrukčnom celku sa bez presného výpočtu uvažuje až o 10 m  

požiarne nebezpečnom priestore okolo stavby 

- mnoho ochrancov a priaznivcov prírody verí, že stromy patria do lesa a je 

nutná ochrana lesov, čo je dôležité ale systém hospodárenia v lesoch 

zabezpečuje trvalo udržateľné ťaženie dreva bez poškodzovania prírody 

Pomer drevostavieb na našom trhu sa každým rokom zvyšuje a nezostáva iné než 

dúfať, že sa drevo pre svoje výhody a vzhľad jedného dňa stane pre investorov bežným 

stavebným materiálom rovnako ako je tehla či železobetón a že obľúbenosť drevostavieb 

rokmi porastie. 

 

4.1.2 Výhody drevostavieb 
Drevostavby predstavujú veľkú variabilitu a prejav individuálnosti jednotlivých 

konštrukcií. Môžu byť omietnuté a na nerozoznanie od murovaných stavieb alebo moderné 

minimalistické stavby či klasické drevenice. 

Drevodom je úsporný a šetrí váš čas už počas výstavby. Výstavba drevodomu je 

tzv. suchá a teda montáž jednotlivých  stavebných dielov prebieha bez použitia materiálov 

vyžadujúcich schnutie. V dome sa teda dá bývať ihneď. Suchá výstavba trvá 3 až 6 

mesiacov, takže šetrí čas a tým aj peniaze. [17]   

Drevostavby sú výhodné pre zdravie, keďže drevo pohlcuje škodlivé látky, prijíma 

vlhkosť a uvoľňuje ju do suchého prostredia. V súvislosti s ekológiou je drevo domáci 

obnoviteľný zdroj, ktorý šetrí energiu od výroby až po šetrenie spotreby energie na 

vykurovanie a chladenie. Drevo má aj negatívnu bilanciu CO2. Drevodom ho spotrebuje 
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viac, ako vyprodukuje jeho výroba a zabudovanie. A na záver, drevo je tradičný materiál, 

teplý na dotyk, ktorý má príjemnú vôňu, textúru a sfarbenie a dobre vplýva na psychickú 

pohodu. [17]   

Ďalšie výhody dreva, ako aj jeho vlastnosti, ako konštrukčného materiálu sú 

uvedené v kapitole 3. 

Aby sme ešte znásobili úspornosť drevodomu treba dbať na jeho správnu 

orientáciu, tienenie a dispozíciu domu, teda premyslenou architektúrou. Ďalej treba použiť 

kvalitnú a funkčnú izoláciu a dômyselnú technickú realizáciu drevostavby a vykonanie 

všetkých potrebných skúšok. 

 

4.1.3 Ochrana drevených konštrukcií 
Drevo je prírodný materiál, ktorý sa skladá z troch základných organických 

polymérov - celulóza, hemicelulóza a lignín. Tieto tri zložky sú náchylné na poškodenie 

vplyvmi ako je: UV žiarenie, oheň, voda, kyslík, a emisie ale aj biologickými škodcami 

ako sú drevokazné huby či hmyz.  

Základné ochrany dreva sú výber správneho dreveného materiálu, použitie 

konštrukčnej ochrany dreva, chemická ochrana drevených prvkov a statické posúdenie 

konštrukcie.  

Pod pojmom – výber správneho dreveného materiálu sa rozumie použitie trvanlivej 

dreviny vhodnej na stavbu, ktorá je dlhodobo vystavená klimatickým vplyvom v exteriéri. 

Na exteriérové použitie a odporúča použiť smrekovec, agát, borovicu alebo dub. V interiéri 

respektíve pri použití dreva v konštrukcii treba zabezpečiť trvale nízku vlhkosť dreva 

v rozmedzí od 6 – 15%. V dreve sa potom nevytvoria podmienky pre vznik drevokazných 

húb a plesní a ani pre požerkovú aktivitu lariev drevokazného hmyzu. [14]   

Ďalej je podstatné správne vyriešiť konštrukčné spoje a detaily, aby sa 

minimalizovalo šírenie požiaru alebo sa v nich nehromadila vlhkosť a nevznikal vodný 

kondenzát – pri difúzne otvorenej konštrukcii. 

Dôležitá je zabezpečiť izoláciu od všetkých zdrojov vôd či už spodnej, 

prevádzkovej, zrážkovej, kapilárnej a kondenzačnej a rovnako aj zabezpečiť požadovanú 
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vstupnú vlhkosť. Vstupná a expozičná vlhkosť by sa mali čo najviac približovať. Pri 

krovoch je to 10 – 16%, pri vnútorných podlahách 8% a pod. Vďaka tomu následne 

nedochádza k trhlinám, deformáciám či činnosti škodcov. [14]   

Pri chemickej ochrane drevostavieb sa do dreva aplikujú vhodné ochranné látky 

ako sú fungicídy, retardéry a insekticídy. Jednou z častí chemickej ochrany dreva je 

ochrana proti vonkajším vplyvom – UV žiarenie a vonkajšia vlhkosť. V poslednej dobre sa 

ako najefektívnejšie osvedčila difúzne otvorené, nízkomolekulové a pružné náterové 

materiály. Ochrana extrémnych expozícií sa realizuje pretlakovo-podtlakovou 

impregnáciou. [14]   

Cieľom statického posúdenia je preukázať, že drevostavba je schopná odolať 

zaťaženiam spôsobeným vlastnou tiažou a aj náhodným prírodným zaťaženiam 

a zaťaženiam od osôb a zariadení a mimoriadnemu zaťaženiu. Posudok je nevyhnutný aj 

z pohľadu legislatívy – ako súčasť projektovej dokumentácie a aj kvôli poskytovaniu 

záruk. 

 

4.1.4 Ochrana proti vlhkosti 
Zahŕňa ochranu proti kondenzácii vodných pár a difúzii vodných pár. Jedná sa 

o orosenie povrchu dielca ako aj o kondenzáciu vo vnútri dielcu. Na povrchu a vo vnútri 

stavebných dielcov za vonkajších podmienok a prevádzkových podmienok, v oboch 

prípadoch vlhkosť vzduchu a teplota, sa nesmie vyskytovať žiadna škodlivá kondenzácia 

vodných pár. 

Pod pojmom škodlivá kondenzácia rozumieme: 

- kondenzát sa nemôže akumulovať  

- kondenzát spôsobuje takú zvýšenú vlhkosť materiálov, že tepelný odpor 

danej vrstvy sa zníži až o 3% a viac 

- skondenzovaná voda v dielci v zimnom období sa nestačí v letnom období 

dostatočne odpariť 

- zvýšenie plošného obsahu vlhkosti materiálu na báze dreva je vyššie ako 

0,5% z počiatočnej plošnej hmotnosti 
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- množstvo kondenzátu na styčných plochách vrstiev, ktoré neprijímajú 

kapilárnu vodu prekračuje hodnotu 0,5 kg.m-2.rok-1 [4] 

V prípade, že tieto požiadavky pri navrhovaní konštrukcie nie je možné splniť, je 

nutné stavebný dielec zo stavebno-fyzikálneho hľadiska vylepšiť. 

 

4.1.5 Požiarna ochrana  
Požiarna ochrana drevostavieb podlieha vyhláške MV SR č. 94/2004 Z. z., ktorá 

určuje požadovanú požiarnu odolnosť podľa významu stavebnej konštrukcie v súlade so 

súborom noriem STN 92 0201 – 1 až 4. Na základe projektu požiarnej bezpečnosti stavieb 

sa musí preukázať aj stanovená požiarna odolnosť už navrhnutých konštrukčných dielcov 

a zostáv napr. nosník a stena.  

Stavba z hľadiska požiarnej bezpečnosti musí spĺňať: 

- nosnosť a stabilitu, NK musí byť zachovaná na určitý čas 

- aby sa minimalizoval vznik a šírenie ohňa a dym z ohňa 

- aby sa zabránilo možnému rozšíreniu ohňa na okolitú výstavbu 

- aby čas na únik a evakuáciu bol čo najkratší [27]   

Projektovanie drevostavieb je v súčasnosti z hľadiska požiarnej bezpečnosti dosť 

obmedzované, čo by sa malo zmeniť pripravovanou novelou vyhlášky č. 94/2004 Z. z.. 

Napríklad z vyhlášky vyplýva, že bytové domy na Slovensku môžu mať maximálne dve 

drevené nadzemné podlažia zatiaľ čo v Českej republike sú to štyri a v Rakúsku dokonca 

šesť nadzemných podlaží.  

 

4.2 Základné konštrukčné delenie drevených budov 

Delenie drevostavieb je nejednotné, preto po spravení prehľadu ohľadom na typ 

konštrukcie sa stavby na báze dreva rozlišujú na zrubové, stĺpikové, hrazdené, skeletové, 

rámové, bunkové a panelové. 
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4.2.1 Panelové drevostavby (sendvičové panely)   
V úvode by som uviedla špecifikáciou panelových alebo aj sendvičový 

drevostavieb, keďže sú v dnešnej dobe asi najpoužívanejšie. Sendvičový panel vzniká v 

kontrolovaných 

podmienkach výrobnej 

haly. Na stavenisko sa 

jednotlivé panely 

dovezú v rôznom 

stupni dokončenia, 

vrátane prestupov 

a žeriav z nich behom 

niekoľkých dní zostaví 

dohromady celý dom. 

Obr. 4.2.1-1 - Prierez konštrukcie difúzne otvorenej  

      panelovej konštrukcie [17] 

Rám panelov je zhotovený zo smrekovo-jedľového reziva a oplášťovaný 

veľkoplošnými materiálmi. Na opláštenie sa používajú DTD, OSB, preglejky či 

sádrovláknité dosky. Zatepľuje sa polystyrénom, alternatívou je použitie fasádnych dosiek 

na báze minerálnych vlákien alebo drevocementové dosky (samostatné, s izoláciou). 

Fasáda môže byť zhotovená so sieťky a omietky ale používajú sa aj drevené obklady 

s minimálnou hrúbkou 18 mm, vzduchovou medzerou min. 15 mm a vlhkosťou pri 

zabudovaní w = 15%. [4] 

 

4.2.1.1 Panely z vrstveného masívneho dreva  

CLT (cross laminated timber) panely, v preklade 

krížom lepené drevo, sú masívne panely, ktoré sa 

opracovávajú pomocou CNC strojov do požadovaných 

rozmerov. Tieto panely zostávajú v interiéri často 

pohľadové.  

Obr. 4.2.1.1-1 – Stavba z CLT panelov 
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CLT panel sa skladá z aspoň troch vrstiev k sebe priečne lepených priečne 

hranolov, ktoré zabezpečujú vysokú pevnosť a statickú pevnosť, čo dovoľuje aj stavbu 

zložitejších tvarov. Panel je vhodný ako na nosné tak aj nenosné prvky celého domu ale aj 

na strešnú konštrukciu. 

1. systémová difúzna omietka  7 mm 

2.  minerálna TI    220 mm 

3. CLT stenový panel   84 mm 

hr. 311 mm 

U = 0,15 W(m2.K)  

 

Obr. 4.2.1.1-2 - Konštrukcia CLT a omietkou [19] 

 

1. fasádna doska smrekovec  21 mm 

2. odvetrávací rošt   40 mm 

3. fasádna fólia Traspir UV  0,75 mm 

4. STEICO Wall   240 mm 

5. CLT stenový panel   84 mm 

hr. 386 mm 

U = 0,16 W(m2.K) 

Obr. 4.2.1.1-3 - Konštrukcia CLT a odvetraná fasáda [19] 

 

4.2.2 Bunkové drevostavby 
Bunkové konštrukcie sú charakteristické vysokou prefabrikáciou. Celý objekt je 

vyrobený vo výrobnej hale a prepraví sa na miesto budúcej výstavby. Na stavbe sa 

z prefabrikovaných buniek zostavuje objekt horizontálnym aj vertikálnym nastavením. 

Bunky alebo kontajnery sú špecifikované ako dočasné bývanie. V škandinávskych 

krajinách sú často využívané ako internátové bývanie. 
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Obr. 4.2.2-1 – Bunková drevostavba - montáž [18] 

 

4.2.3 Rámová konštrukcia 
Tento systém konštrukcie drevostavieb sa používa po celom svete, najviac je 

rozšírený v Severnej Amerike a Škandinávii, kde sa týmto spôsobom stavia viac ako 90% 

rodinných domov.  

Nosná konštrukcia je tvorená drevenou kostrou z dreva (masívne drevo, I-nosníky) 

opláštená doskovými materiálmi (OSB - dosky, drevotrieskové dosky, sádrovláknité dosky 

a pod.), ktoré s drevenou kostrou 

spolupôsobia pri prenose 

zaťaženia a zaisťujú priestorové 

stuženie celej budovy. Výhodou 

tohto systému je minimalizácia 

tepelných mostov a nevýhodou 

komplikované spoje 

a spracovanie profilov na stavbe. 

      Obr. 4.2.3-1 – Konštrukcia rámovej stavby [28]   

 

4.2.3.1 Konštrukčný systém STEICO 

Systém STEICO sa využíva najmä pri nízkoenergetických stavbách. Jedná sa 

o komplexný systém obsahujúci stenové, stropné prvky aj strešné konštrukcie. Systém 

obsahuje aj prvky na opláštenie a veľa typov tepelných izolácií na báze dreva, vhodných na 

izoláciu stien, podláh aj strešného plášťu.  

Nosný systém tvoria nosníky s I-profilom. I-nosníky STEICO sa využívajú na 

stavbu konštrukcií striech a stropov. Majú nízku váhu, čo umožňuje jednoduchšiu montáž 
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a nie je potrebné žiadne špeciálne zdvíhacie zariadenie. Nosníky sú alternatívou, ktorá má 

porovnateľnú nosnosť ako masív, ale je o polovicu ľahšia. Vďaka pevnosti a stabilite vo 

veľkých rozpätiach sa nosníky STEICO používajú pri budovaní veľkých otvorených 

priestorov. I-nosníky sú konštruované zo vzpier a pásnic. Na vzpery sa používa tvrdá 

drevovláknitá doska s drážkovým spojom. Na výrobu pásnic sa používa ihličnaté rezivo 

spojené šípovým spojom.  

 

Obr. 4.2.3.1 – 1 - STEICO konštrukčné prvky [29]   

 

Tepelnoizolačné dosky sú uvedené v tabuľke 4.2.3.1-1 vrátane oblasti použitia. 

Majú okrem dobrých tepelnoizolačných vlastností tiež vysokú akumulačnú schopnosť. [14]  

TYP OBLASŤ POUŽITIA 

Special strešný plášť 

Canaflex, Flex výplňová TI medzi konštrukčnými prvkami stien, stropov a striech 

Floor konštrukcia podláh, spojenie s dreveným roštom pero a drážka 

Universal univerzálna TI doska vhodná do striech a stien 

Roof strešný plášť, vhodná ako nakrokvová TI 

Protect fasádna TI doska vhodná pod omietku 

Tab. 4.2.3.1-1 Použitie TI STEICO 

Na obrázku je zobrazená skladba obvodového plášťa (Ekopasiv) ekologickej stavby 

vychádzajúcej zo systému STEICO so súčiniteľom prestupu tepla U = 0,13. Stavba môže 

byť založená na teréne alebo na vzduchovej medzere. [16]   
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Obr. 4.2.3.1 – 2 - Skladba difúzne otvorenej konštrukcie drevostavby STEICO [16]   

 

4.2.4 Skeletové drevostavby 
Skeletový konštrukčný nosný systém je tvorený stĺpmi a prievlakmi, viď. obrázok 

4.2.4. - 1. Výplne obvodových stien a priečok sú nenosné, preto sa v konštrukcii používajú 

stabilizačné prvky do stien a do stropov podľa potreby.  

Podľa zhotovenia stykov stĺpov s prievlakmi sa skelety delia na :  

- s jednodielnymi stĺpmi a prievlakmi 

- s jednodielnymi stĺpmi a dvojdielnymi prievlakmi 

- s dvojdielnymi stĺpmi a jednodielnymi prievlakmi 

Montáž stykov drevených skeletových konštrukčných systémov sa vykonáva použitím 

jednoduchých spojovacích prostriedkov ako sú: kolíky, oceľové uholníky, oceľové platne 

s pretlačenými hrotmi a oceľové konzoly. [5] 

  

Obr. 4.2.4 – 1 - Schéma skeletového KS s jednodielnymi prievlakmi a plochou strechou 

a KS s dvojdielnymi prievlakmi a šikmou strechou [27]   
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Výhodou skeletov je veľká variabilita umiestnenia priečok a ich možná zmena aj 

počas užívania. Priečky sa zhotovujú napríklad zo sadrokartónov. Pre životnosť stavby je 

dôležité správne zakotvenie stĺpov, aby boli chránené pred vlhkosťou. [4] 

 

4.2.5 Hrazdená konštrukcia 
Budovy založené na hrazdenej konštrukcii sa u nás vyskytujú veľmi zriedkavo. 

Obľúbené boli najmä v západnej Európe. Krajiny, v ktorých sú hrazdené konštrukcie 

typické, sú napríklad: Nemecko, Rakúsko, Švajčiarsko a Anglicko ale aj Francúzsko a 

Benelux. Ich vznik bol v období okolo 12.storočia a ich najväčší rozmach bol v 18. a 19.  

 

Obr. 4.2.5-1 – Hrazdená budova [20]       Obr. 4.2.5-2 – Model hrazdeného domu [21]   

KS je tvorený sústavou vodorovných a zvislých trámov spevnených šikmými 

vzperami. Konštrukcia bola vypĺňaná hlinou s pridaním slamy, neskôr s kameňmi a 

pálenými tehlami. Dolný prahový veniec bol tvorený z pevnejšieho dreva akým je 

napríklad smrekovec alebo dub. Konštrukcia je 

viditeľná. Keďže nosné drevené trámy boli vystavené 

poveternostným podmienkam, dbalo sa na vhodný 

výber dreva z pohľadu kvality. Pre dobré tepelné 

vlastnosti hrazdených stavieb, sa používa TI z vnútornej 

strany. [27] 

Obr. 4.2.5-3 – NK hrazdenej konštrukcie 
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4.2.6 Stĺpikové drevostavby 
Stĺpikové KS prišli z Kanady a USA. 

Pôvodne vznikli z amerického systému ,,two by 

four“, čo znamená prierez nosného stĺpika 

v palcoch. V našich merných jednotkách ide 

o stĺpik s prierezom 50/100 mm. Osová 

vzdialenosť stĺpikov je od 400 do 600 mm.  

Obr. 4.2.6-1 -  NK stĺpikovej  

Stĺpikové konštrukcie delíme na:                   drevostavby [22]          

- platform frame – stĺpiky sú pri stropoch prerušené a stropné nosníky sú položené na 

hranol rámu, viď obrázok 4.2.6-2 

- ballon frame – konštrukcia, v ktorej stĺpiky tvoria výšku domu, prebiehajú od prahu 

až k odkvapu a stropné nosníky sú priložené k stĺpom, viď 4.2.6-3 

Výhodou stĺpikového KS je jednoduchá montáž priamo na stavbe. Nevýhodou je výstavba 

ovplyvnená poveternostnými podmienkami. 

 

Obr. 4.2.6-2 - Platform frame [27]        Obr. 4.2.6-3 - Ballon frame [27]   

 

4.2.7 Zrubová konštrukcia 
Zrubové konštrukcie sú tradičné stavby z masívneho dreva. Výstavba sa realizuje 

z ihličnatej guľatiny alebo z trámov, ktoré sú strojovo zahradené z dvoch alebo zo štyroch 

strán. Zrubové konštrukcie sa delia na tradičné, nové - z masívneho alebo z lepeného 

dreva, a na falošné zrubové konštrukcie. 
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Nosné prvky zrubovej konštrukcie sú trámy, ktoré sa na seba ukladajú vodorovne a môžu 

byť z hraneného, polohraneného a nehraneného reziva. Navzájom sa spájajú rôznymi 

spojmi ako pero a drážka či rôznymi spojovacími prostriedkami. Hrúbka zrubovej steny sa 

pohybuje od 15 do 30 cm.  

V tradičných zruboch boli škáry medzi trámami vypĺňané slamou alebo machom, 

na ktorý bola uložená ílovitá hlina, do  ktorej sa pridávala vlna, ľan alebo aj vlákna zo 

žihľavových stoniek. Spoje sa mohli následne zatrieť blatom, alebo prekryť drevenou 

lištou ako je znázornené na obrázku 4.2.7-1. 

U zrubových stavieb treba brať do úvahy ich zasychanie, ktoré sa prejavuje hlavne 

na začiatku výstavby. Pri novodobých konštrukciách treba splniť aj tepelnoizolačné 

požiadavky a zatepliť stavbu z interiérovej strany. [27]   

 

    Obr. 4.2.7-1 - Spoj zatretý blatom a prekrytie spoja drevenou lištou [27]   

 

5 Znižovanie energetickej náročnosti stavieb 

Trendom moderného stavebníctva je stále väčší rozvoj nízkoenergetických 

a pasívnych a nulových domov, ktoré síce nie sú pre každého a vyžadujú od svojich 

obyvateľov určité správanie. Nízkoenergetické domy sa  však naproti tomu pomaly stávajú 
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štandardom. Úlohu zohrávajú hlavne neustále sa sprísňujúce normy a predpisy. Aj bežné 

domy, postavené v súlade so 

súčasnými požiadavkami, spotrebujú 

polovicu až štvrtinu tepla na 

vykurovanie, v porovnaní so stavbami 

postavenými pred dvadsiatimi rokmi. 

Nízkoenergetické domy sú ešte 

dvakrát lepšie než ,,obyčajné“. [17]   

Obr. 5-1 - Znižovanie energie 

Záujem o nízkoenergetické bývanie začína vzrastať už aj na Slovensku aj napriek 

väčšej podpore štátu. Dôvodom záujmu je snaha nájsť racionálne dlhodobé riešenie 

a celková úspora energií.  

Žiadané sú stavby, na ktorých je od prvého pohľadu jednoznačné, že sa jedná o domy 

s nízkou energetickou náročnosťou, ale rovnako aj o zdanlivo úplne obyčajné, ktoré sú na 

nerozoznanie od stavieb, na ktoré sme rokmi zvyknutí. Vítané sú aj rôzne riešenia 

z hľadiska použitia stavebných hmôt, ekologickejších materiálov, konštrukčných princípov 

ale aj vykurovacích telies a celková finančná náročnosť. 

Podstatným faktom ale zostáva, že nové metódy, materiály a konštrukčné riešenia 

alebo aj prvky inteligentného riadenia, vedú k navrhovaniu kvalitných stavieb s vysokou 

pridanou hodnotou. [17]   

 

5.1 Zásady stavby ekologickej nízkoenergetickej stavby 

Pre ND platia rovnaké predpisy ako pre bežnú výstavbu. 

Doporučenie pre parametre ND je možné nájsť v STN 73 0540-

2. Splnenie určitých hodnôt môže byť jedným z kritérií v zmluve 

medzi investorom a stavebnou firmou. Môže to byť energetická 

náročnosť budovy, ktorú definuje norma tzv. energetickým 

štítkom. 

Obr. 5.1.-1 - Energetický štítok 
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Dôležitým prvkom nízkoenergetickej stavby je orientácia a použitie tienenia. 

Ideálne je orientovať dlhšiu fasádu domu s väčším presklením na juh. V zime aj poldenné 

slnečné žiarenie dokáže v dome zvýšiť teplotu o 2 až 4 stupne. Správnou orientáciou domu 

voči svetovým stranám je možné ušetriť až 35% z ceny vykurovania ročne. 

 

Obr. 5.1-2 – Uhol dopadu slnečných lúčov v zime 

 

 

Obr. 5.1-3 – Uhol dopadu slnečných lúčov v lete 

 

Jedným zo základných prvkov nízkoenergetického domu je dôkladná tepelná 

izolácia v hrúbke 20-35 cm. Izolované musia byť nielen vonkajšie steny ale aj podlahy 

a steny priľahlé k terénu, a aj vnútorná konštrukcia medzi vykurovaným a nevykurovaným 

priestorom ako je pivnica, garáž či povala. 

Stena z tehál či tvárnic vyhovuje síce požiadavkám noriem o izolačnej schopnosti 

(pri hrúbke do 0,5 m), to však pre nízkoenergetický dom nestačí. Rozumné je použiť, čo 
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najtenšie nosne murivo, samozrejme dostatočnej nosnosti, a doplniť ho izoláciou. Môže 

byť urobená ako kontaktné vonkajšie zateplenie s omietkou, keramický, drevený alebo iný 

obklad. Môže sa použiť aj sendvičová konštrukcia, kde je TI medzi dvoma vrstvami 

muriva alebo medzi murivom a vonkajšou fasádou. 

V ND sa používa trojsklo ako okenná výplň. Keďže jednou zo základných 

požiadaviek na takýto dom je tesnosť a pretože má dom často nútené vetranie, nemusia byť 

okná otvárateľné. Zo 

psychologických dôvodov a pre 

prípad výpadku vzduchotechniky 

sa však v každej miestnosti 

necháva najmenej jedno okno 

otvárateľné. V ročnej bilancii 

musí oknom dopadnúť do vnútra 

niekoľkokrát viac energie, ako 

ním unikne von. [17]   

Obr. 5.1-4 – Spotreba energie na vykurovanie v kWh/m2 

Ďalším dôležitým aspektom je eliminácia tepelných mostov, teda treba venovať 

veľkú pozornosť konštrukčnému riešeniu detailov a dodržiavať technologické postupy pri 

výstavbe. Jedným z faktorov ND je jeho tvar a dispozícia. Zväčša sú jednoduchých tvarov 

bez zbytočných výčnelkov či zalomení, čo spôsobuje ďalšie tepelné mosty. 

ND môžu mať nútené vetranie. V dome je tak zaručený dostatočný prívod 

čerstvého vzduchu. Vzduch môže byť filtrovaný, čo zníži prašnosť v dome a ocenia to aj 

alergici a môže byť tiež môže byť zvlhčovaný. Hlavným dôvodom pre nútené vetranie je 

však možnosť využiť teplo z odvádzaného vzduchu. Slúži na to rekuperačný výmenník, v 

ktorom použitý vzduch odvádzaný zvnútra odovzdáva teplo čerstvému vzduchu 

privádzanom zvonku. V zime sa privádzaný vzduch ohrieva, v lete ochladzuje. [17]   

Na vykurovanie v ND sa používa tepelné čerpadlo, kotol na plyn alebo na drevo 

v najvyššej výkonovej rade. Tepelná strata nízkoenergetických domov je menej ako 

10kW/m2. [17]   
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Na prípravu teplej úžitkovej vody sa používajú solárne kolektory. Teplo pre ohrev 

vody tvorí viac než 1/3 spotreby nízkoenergetického domu, samozrejme to závisí aj od 

správania obyvateľov domu. Solárny systém, bez problémov ohreje viac ako 1⁄2 celoročnej 

spotreby teplej vody. 

Na každú výstavbu je potrebná výroba a doprava stavebných hmôt, ktorá spotrebuje 

energiu. Nazýva sa šedá energia. Pri starších výstavbách bola šedá energia malá v 

porovnaní s tým, čo stavby spotrebovali počas rokov životnosti. Pri ND to už nie je 

zanedbateľné. Môže to byt viac ako 10% spotreby domu za päťdesiat rokov. Dôsledkom 

toho je čoraz väčšia pozornosť venovaná použitým materiálom, nenáročným na  výrobnú 

a prepravnú energiu. Opäť sa tu dostávame k drevu a výrobkami z neho. Znovu sa začína 

využívať nepálená hlina, ktorá má tiež priaznivý vplyv na klímu v budove.  

Ako TI sa môže použiť: 

 minerálna vata; 

 dosky z drevených vlákien; 

o ovčej vlny,  

o bavlny,  

o  slamy, 

o z recyklovaného papiera a pod. [17]   

Domy z nízkou spotrebou energie preferujú ľudia so vzťahom k ekológii. Z toho 

vyplýva aj stále širšia ponuka „prírodných” a ľahko recyklovateľných materiálov. 

Novou požiadavkou na nízkoenergetické stavby je tesnosť budovy. Dnu nesmie 

prenikať nežiaduci vzduch cez steny, podlahy, spod dverí, z okolia okien, z pivnice 

a podobne.  

 

5.1.1 Skúška tesnosti a detekcia stykov 
Pri posudzovaní vzduchotesnosti plášťa budovy sa musia jednotlivo zvážiť tieto 

aspekty: 

 jednotlivé prvky musia vykazovať potrebnú vzduchotesnosť podľa noriem 

konštrukčných prvkov; 
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 lokálna prievzdušnosť môže viesť k vlhkostným poruchám vplyvom prenikania 

vlhkého vzduchu z miestnosti do stavebnej konštrukcie; 

 lokálna prievzdušnosť a s tým spojený aj napr. prievan môžu negatívne 

ovplyvňovať tepelnú pohodu a viesť k zvýšeniu spotreby energie; 

 celková prievzdušnosť plášťa budovy musí odpovedať medzným a cieľovým 

hodnotám stavebných predpisov. 

Skúška tesnosti sa overuje po dokončení hrubej stavby. najprv 

sa uzavrú všetky okná a dvere, komínové prieduchy, potrubia a iné 

otvory. Detekcia problémových stykov a netesností možno urobiť 

niekoľkými spôsobmi. Tým prvým je použitie ruky na zachytenie 

prúdenia vzduchu pri oknách a dverách a pod.          Obr. 5.1.1-1 - Zachytenie prúdenia 

         vzduchu rukou 

 

Obr. 5.1.1-2 – Utesnenie stavby a vydutie fólie počas pretlaku 

Ďalšou možnosťou je dymová tyčinka. Týmito možnosťami sa ale nedá zistiť akou 

rýchlosťou vzduch prúdi cez netesnosti v obvodovej konštrukcii. Štandardná metóda 

detekcie pomocou anemometra, ktorý zameria aj rýchlosť prúdenia vzduchu na mieste jeho 

priloženia. Na identifikáciu miesta netesnosti sa využíva aj termovízia alebo ultrazvuk. 

Obr. 5.1.1-3 - Dymová tyčinka   Obr. 5.1.1-4 - Anemometer   Obr. 5.1.1-5 -  Termokamera 
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Skúška tesnosti, alebo aj blower door test, sa vykonáva osadením výkonného 

ventilátora do vstupných dverí a okolie ventilátora sa zakryje fóliou. Ventilátorom sa do 

stavby vháňa vzduch a opakovane sa meria prietok vzduchu obvodovým plášťom budovy 

pri rôznych rozdielnych tlakoch (pretlak a podtlak). Skúšky vzduchotesnosti a jej pravidlá 

a vyhodnotenia sú presne popísané v norme EN ISO 9972 z roku 2016. [24]   

 

Obr. 5.1.1-6 - Skúška tesnosti – osadenie ventilátoru v dverách a vyhodnocujúci graf 

 

5.1.2 Kategórie nízkoenergetivkých budov 
Nízkoenergetické budovy sú postavené alebo 

zrenovované so stavebnými úpravami, ktoré 

zabezpečujú zníženie potreby tepla na vykurovanie 

a zároveň spĺňajú hygienické a tepelnotechnické 

požiadavky. Tieto budovy sa delia na 

nízkoenergetické, ultranízkoenergetické a budovvy 

s takmer nulovou potrebou energie. 

Obr. 5.1.2-1 -  Merná potreba tepla pre kategórie nízkoenergetických budov [25]   
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6 Obvodová konštrukcia - požiadavky 

6.1 Obvodový plášť rámovej konštrukcie drevostavby 

V súlade s normou STN 73 0540-2/Z1, sa obvodový plášť drevostavieb z hľadiska 

tepelnej vodivosti radí medzi ľahké steny. Sú to konštrukcie s plošnou hmotnosťou vrstiev 

nižšou ako 100 kg/m2. Ide o vrstvy od povrchu v interiéri v rátane tepelnej izolácie. Viac 

o rámových konštrukciách ako ak o konštrukčnom systéme STEICO je uvedené v kapitole 

4.2.3.1. 

Obvodové plášte delíme podľa konštrukcie na: 

a) difúzne uzavreté; 

b) difúzne otvorené. 

Požadovaná TI sa dá pri rámových konštrukciách jednoducho upevniť medzi stĺpy. 

Keďže požiadavky na TI sa stále zvyšujú, je bežná hrúbka 100 až 200 mm. 

Tepelné izolačné materiály sa vyrábajú vo forme dosiek a delíme ich na: 

a) prírodné – ľan (Termolen), konope (Termo-Hanf), drevovlákno (Steico); 

b) minerálne – minerálne vlákna, sklené vlákna, keramické vlákna; 

c) penové – XPS (polystyrén extrudovaný), EPS (polystyrén expandovaný), 

PUR (penové polyuretány). 

 

6.2 Požiadavky z pohľadu tepelnej ochrany stavby 

6.2.1 Súčiniteľ prestupu tepla 
Podľa normy STN 73 0540 je požadovaná hodnota súčiniteľu prestupu U pre ľahké 

obvodové steny 0,30 W/(m2.K), odporučená hodnota je 0,20 W/(m2.K). Vplyv tepelných 

mostov je možné zohľadniť pomocou náhradného súčiniteľu tepelnej vodivosti, 

vypočítaného ako náhradný vážený priemer súčiniteľu tepelnej vodivosti jednotlivých 

materiálov podľa ich objemového zastúpenia vo vrstve. [7] 
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6.2.2 Teplota na vnútornom povrchu 
Ak budú splnené požiadavky z hľadiska súčiniteľa prestupu tepla, bude dosiahnutá 

dostatočná teplota na vnútornom povrchu konštrukcie aj pri nižších teplotách. Čím viac sa 

teplota povrchu blíži k teplote vzduchu, tým je vnútorné prostredie vnímané priaznivejšie. 

Norma STN 73 0540-2 požaduje, aby teplota na vnútornom povrchu nepriesvitných 

konštrukcií bola vyššia ako tzv. kritická teplota zvýšená o bezpečnostnú prirážku. [7] 

 

6.2.3 Bilancia vlhkosti 
Postup uvedený v norme STN 73 0540-4 zisťuje zimné výpočtové podmienky výskytu 

kondenzácie vodnej pary vo vrstvách konštrukcie. Ak ku kondenzácii nedochádza, 

konštrukcia je vyhovujúca. Ak k nej dochádza, konštrukcia je napriek tomu vyhovujúca ak: 

a) prítomnosť kondenzátu neohrozuje funkciu konštrukcie; 

b) množstvo kondenzátu nie je veľké; 

c) ročná bilancia dokladá, že v priebehu rokov nedochádza k hromadeniu vlhkosti 

v konštrukcii. 

Pod pojmom ohrozenie funkcie sa rozumie skrátenie predpokladanej životnosti 

konštrukcie, objemové zmeny z výrazné zvýšenie hmotnosti konštrukcie nad rámec rezerv 

statického výpočtu, zvýšenie hmotnosti vlhkosti materiálu na úroveň spôsobujúcu jeho 

degradáciu a zníženie vnútornej povrchovej teploty konštrukcie vedúcej ku vzniku plesní. 

Za malé množstvo kondenzátu sa považuje hodnota 0,10 kg/(m2.a) v prípade obvodovej 

konštrukcie s vnútorným zateplením. 

 

6.2.4 Vzduchotesnosť 
Plášť budovy musí byť pri uzavretých vetracích otvoroch vzduchotesný. 

Požadované množstvo vonkajšieho vzduchu sa zaisťuje rušným otváraním okien alebo 

vzduchotechnickým zariadením (rekuperácia). Skúška vzduchotesnosti ako aj 

posudzovanie prievzdušnosti je popísané v 5.1.1. 

Typickou netesnosťou, ktorou môže vzduch voľne prúdiť z interiéru do exteriéru sú 

chybne vyhotovené spoje stavebných prvkov, napr. nedokonale zlepené pásy parozábrany. 

Vlhkosť, ktorou je konštrukcia v prípade prieniku vnútorného vzduchu zaťažená, môže byť 
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podstatne problematickejšia ako vlhkosť vzniknutá dôsledkom difúzie vodnej pary. 

Rovnako vzrastá aj riziko kondenzácie vodnej pary v okolí netesnosti. 

 

6.2.5 Difúzne uzavretá konštrukcia 
Difúzne uzavretá konštrukcia je tradičným konštrukčným systémom, ktorý sa u nás 

uplatnil pri výrobe rámových konštrukcií drevostavieb.  

 

Obr. 6.2.5-1 -  Skladba difúzne uzavretej konštrukcie (STEICO) [16]   

Základným znakom toho, že sa jedná o difúzne uzavretú konštrukciu je použitie 

parozábrany a zabráneniu postupu vodnej pary do konštrukcie. Parozábrana je umiestnená 

čo najbližšie k interiérovej strany. Vďaka parotesnej vrstve nedochádza k vnikaniu 

interiérovej vlhkosti do obvodového plášťu. Z vonkajšej strany je konštrukcia chránená 

tenkou vrstvou akrylátovej omietky, ktorá má veľký difúzny odpor. Použitá omietka 

svojou štruktúrou umožňuje prepúšťať vodné pary len v jednom smere. Požiadavka na tieto 

difúzne materiály je, aby prepúšťali vodné pary smerom z interiéru do exteriéru. 

 

6.2.5.1 Parotesná vrstva 

Parotesná fólia zabraňuje v prenikaniu vodnej pary z činností v budove 

a vydýchanej vodnej pare ľuďmi do samotnej konštrukcie obvodového plášťu. 

Zabraňuje tak vzniku plesní a degradácii drevenej konštrukcie budovy. Najčastejšie 

sa používa polyetylénová fólia s hrúbkou 0,15 až 0,22 mm umiestnená za vnútorným 

opláštením steny. Výhodami parozábrany je ľahké napojenie v kritických miestach 
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a jednoduché osadenie. Nevýhodou je možné porušenie fólie pri inštalácii vnútorných 

rozvodov. V miestach porušenia  je znížená funkcia parozábrany, ktorá ovplyvňuje 

životnosť drevostavby. [8] V takomto prípade sa prestupy opatria špeciálnou Airstop 

manžetou s použitím tmelov. Prípadné netesnosti sa dajú odhaliť Blower door testom 

popísaným v 5.1.1. 

 

6.2.6 Difúzne otvorená konštrukcia 
Táto konštrukcia sa používa posledných 10 – 15 rokov, čo je prepojené s nástupom 

nových materiálov, konkrétne konštrukčno-izolačných dosiek na báze drevených vlákien. 

 

Obr. 6.2.6-1 -  Skladba difúzne uzavretej konštrukcie (STEICO) [16]   

Hlavné dôvody prečo sa začali používať difúzne otvorené konštrukciu sú: 

 Ekológia – použitie zdravotne nezávadných a obnoviteľných materiálov na 

konštrukciu steny. 

 Zdravé bývanie – difúzne otvorená konštrukcia umožňuje difúziu plynov a vodných 

pár, čo nevyhovuje mikroorganizmom, hubám či plesniam a preto na takýchto 

povrchoch resp. materiáloch nežijú. Takáto konštrukcia je preto prínosom konceptu 

zdravého bývania. 

 Vysušovanie drevostavby v zime – v zimných mesiacoch sa znižuje hmotnostná 

vlhkosť materiálov, čo znamená že v bilancii vlhkosti dochádza v chlade skôr 

k vysušovaniu konštrukcie. [26]   

Základným znakom difúzne otvorenej konštrukcie je použitie tzv. parobrzdy. Tá 

umožňuje prienik len určitého množstva vodnej pary, bez toho aby v konštrukcii 
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kondenzovala. Ďalšou výhodou je schopnosť regenerácie materiálov aj pri nadmernom 

zavlhnutí. Preto prípadné poruchy neovplyvňujú konštrukciu ani statiku danej stavby.  

V skladbe difúzne otvorenej konštrukcie je umiestnený materiál s najvyšším difúznym 

odporom, čo najbližšie k interiérovému povrchu a má obmedzenú paropriepustnosť, ale nie 

je úplne difúzne uzavretý. Takáto konštrukcia sa dokáže vyrovnať prevádzkovou 

a stavebnou vlhkosťou. 

 

6.2.6.1 Materiály vhodné pre difúzne otvorenú konštrukciu drevostavieb 

V prvom rade ide o už zmieňované konštrukčno-izolačné drevovláknové dosky. Majú 

potrebnú mechanickú tuhosť, sú difúzne otvorené, majú dostatočné tepelno-technické 

vlastnosti a vhodnú plošnú hmotnosť pre vyššiu vzduchovú neprievzdušnosť. Objemová 

hmotnosť dosiek je približne 260 kg/m3. Dosky sú ekologické (Steico). 

V koncepcii difúzne otvorenej konštrukcie je v zásade potrebné použiť tri vrstvy (nosné 

stĺpy rámovej konštrukcie sú automaticky súčasťou konštrukcie): 

 vnútorná nosná doska; 

 výplňová tepelná izolácia; 

 vonkajšia konštrukčno-izolačná doska. 

Ostatné vrstvy, povrchové exteriérové a interiérové konštrukcie, sú voliteľné. [26]   

  

Obr. 6.2.6.1-1 - Steico Flex  Obr. 6.2.6.1-2 - Steico Protect  
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7 Vlhkosť v drevenej konštrukcii a metódy spracovania 

7.1 Šírenie vlhkosti a teploty v obvodovom plášti 

Vodná para obsiahnutá vo vzduchu má podobnú schopnosť prechádzať stavebnou 

konštrukciou ako tepelný tok. K objasneniu toku tepla je potrebný gradient teploty, k tlaku 

vodných pár je potrebný gradient čiastočných vodných tlakov vodnej pary. Jav, pri ktorom 

medzi dvoma prostrediami s rôznymi parciálnymi tlakmi vodných pár, oddelenými 

pórovitým materiálom dôjde k transportu vlhkosti, hovoríme o difúzii. Vodná para sa 

pohybuje z miesta, kde je vyšší tlak do miesta, kde je tlak vodnej pary nižší. Rozdiel 

čiastočných tlakov spôsobuje v zimnom období, že vodná para preniká cez konštrukciu 

smerom z interiéru do exteriéru. V lete je to naopak, za predpokladu, že v interiéri je 

vzduch chladnejší. Za istých tlakových a teplotných podmienok môže dôjsť v materiály ku 

kondenzácii. [3] 

V paropriepustných konštrukciách môže dochádzať ku kondenzácii vodných pár. 

V takýchto prípadoch môže skondenzovaná vlhkosť ohroziť trvanlivosť konštrukcie. 

Rámová konštrukcia je tvorená materiálom na báze dreva, kde môže dôjsť vplyvom 

kondenzácie vodnej pary k vzniku drevokazných húb a aj až k postupnej degradácii dreva. 

Príčinou opadávajúcich obkladov na vonkajšom povrchu stien býva kondenzát pod 

paronepriepustným vonkajším fasádnym obkladom. [3] 

V oblasti kondenzácie sa póry materiálu vyplňujú vodou, čím sa znižuje tepelná 

izolačná schopnosť. V prípade, že je v konštrukcii kondenzát, je tu riziko vzniku plesní 

a zníženie trvanlivosti materiálov a rozvoj biologických škodcov. V tomto prípade je 

dôležitá funkcia parozábrany a správne poradie vrstiev a určí sa maximálne prípustné 

množstvo skondenzovanej vodnej pary. [9] 

Skladby musia byť navrhnuté tak, aby difúzny odpor jednotlivých vrstiev klesal 

smerom von. Ak to nie je možné, tak musí byť možnosť vzniku kondenzátu vo vnútri steny 

zabezpečené použitím dostatočnej odvetranej vzduchovej medzery v skladbe v mieste 

predpokladanej kondenzácie, alebo sa použije parotestná vrstva. Ak je skladba steny taká, 

že difúzny odpor jednotlivých vrstiev klesá smerom od vnútorného povrchu 

k vonkajšiemu, je umožnené vodnej pare prenikať stenou von na vonkajšej strane 

konštrukcie. Za predpokladu, že je obvodová stena riadne zaizolovaná, dá sa aj takúto 
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stenu považovať za dostatočnú ochranu proti vzniku vlhkosti zo skondenzovanej vodnej 

pary. [8] 

 

7.2 Voda v konštrukcii 

Drevo je hydroskopický materiál schopný prijímať (absorbovať) alebo odovzdávať 

(desorbovať) vodu v kvapalnom alebo plynnom skupenstve. Pri zmene relatívnej vlhkosti 

a teploty vzduchu sa mení rovnovážna vlhkosť dreva. So zmenou obsahu vody v dreve sú 

spojené zmeny hustoty, rozmerové zmeny, odolnosť proti hubám, mechanické a fyzikálne 

vlastnosti a pod. [10] 

Vodu v dreve môžeme rozdeliť podľa uloženia: 

 chemicky viazaná voda – súčasť chemického zloženia dreva, dá sa odstrániť len 

spálením, 1-2% sušiny dreva, nemá vplyv na fyzikálne a mechanické vlastnosti; 

 hydroskopická voda (viazaná) – nachádza sa v bunkových stenách, vyskytuje sa pri 

vlhkosti 0-30%, má najväčší vplyv na mechanické a fyzikálne vlastnosti dreva; 

 kapilárna voda (voľná) – vyplňuje medzibunkový priestor, vyskytuje sa pri vlhkosti 

od 30% do max. vlhkosti 200%, má menší vplyv na vlastnosti ako hydroskopická 

voda.[10] 

Medzi vodou viazanou a voľnou stanovujeme hranice na základe medze nasýtených 

bunkových stien alebo medze hygrosopicity. Dreviny majú rôznu medzu hygroskopicity. 

Pri smreku je to od 30% do 34%. [10] 

Rovnovážna vlhkosť dreva v stavebných konštrukciách a stavbách je rozhodujúcim 

činiteľom životnosti a spoľahlivosti stavby na báze dreva. Táto vlhkosť je popísaná 

v Eurokóde 5, podľa ktorého sú stupne namáhania vlhkosťou definované takto: 

 Trieda použitia 1 – obsah vlhkosti v konštrukcii, ktorej odpovedá teplota 

vzduchu 20°C a relatívna vlhkosť okolitého vzduchu prekračuje 65% len 

niekoľko týždňov do roka, pri takýchto podmienkach väčšina ihličnatých 

druhov dreva neprekračuje priemernú rovnovážnu vlhkosť 12%; 

 Trieda použitia 2 – obsah vlhkosti v konštrukcii, ktorej odpovedá teplota 

vzduchu 20°C a relatívna vlhkosť okolitého vzduchu prekračuje 85% len 
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niekoľko týždňov do roka, pri takýchto podmienkach väčšina ihličnatých 

druhov dreva neprekračuje priemernú rovnovážnu vlhkosť 20%; 

 Trieda použitia 3 – zahrňuje klimatické podmienky, ktoré vedú k vyššiemu 

obsahu vlhkosti než u triedy použitia č. 2. 

 

7.3 Princíp tepelno-technického posúdenia obvodových stien 

Na zistenie tepelno-vlhkostných vlastností obvodového plášťa rámovej konštrukcie 

drevostavby vychádzam z normy STN 73 0540-2 - Tepelná ochrana budov, Funkčné 

požiadavky, 2016: 

 posúdenie hodnoty súčiniteľa prestupu tepla U [W/m2K]; 

 posúdenie kondenzácie vodnej pary vo vnútri konštrukcie. 

 

7.3.1 Súčiniteľ prestupu tepla 
Súčiniteľ prestupu tepla U (W/m2K) je definovaný ako výmena tepla v ustálenom 

stave medzi dvoma prostrediami vzájomne oddelenými stavebnou konštrukciou, 

vrátane tepelného odporu R s prislúchajúcimi medznými vzduchovými vrstvami, zahrňuje 

vplyv všetkých tepelných mostov a je definovaný vzťahom: 

    U
θ 	–	θ . 		

		[W/m2K]    (1) 

kde: U - súčiniteľ prestupu tepla [W/m2K]; 

RT -  odpor konštrukcie pri prestupe tepla [(m2K)/W]; 

Φ – tepelný tok [W]; 

θ1 – teplota prostredia 1 [K]; 

θ2 – teplota prostredia 2 [K]; 

A – plocha [m2]. 

Súčiniteľ prestupu tepla je odvodený z tepelného odporu konštrukcie R a odporu 

prestupu tepla na vonkajšej Rse a vnútornej strane konštrukcie Rsi. 
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U
		

	
∑
γ

      (2) 

kde: U - súčiniteľ prestupu tepla [W/m2K]; 

RT -  odpor konštrukcie pri prestupe tepla [(m2K)/W]; 

hsi – súčiniteľ prestupu tepla na vnútornej strane [W/m2K]; 

hse – súčiniteľ prestupu tepla na vonkajšej strane [W/m2K]; 

γ – súčiniteľ tepelnej vodivosti materiálu 1 [W/m.K]; 

d – hrúbka vrstvy materiálu [m]. 

Stavebná konštrukcia budov, ktoré sú vykurované alebo klimatizované musí mať 

v priestoroch s relatívnou vlhkosťou vnútorného vzduchu φ1 ≤ 60% súčiniteľ prestupu 

tepla U taký, aby spĺňal podmienku U ≤ UN, kde UN je požadovaná hodnota súčiniteľa 

prestupu tepla [W/m2K] daná normou pre jednotlivé konštrukcie. 

 Všetky tabuľkové hodnoty prislúchajúce k jednotlivým materiálom sú uvedené 

v STN 73 0540-3 – Tepelná ochrana budov, Vlastnosti prostredia a stavebných výrobkov, 

2016. [7] 

 

7.3.2 Kondenzácia vodnej pary vo vnútri konštrukcie 
Keď v konštrukcii vodná para [kg/(m2.a)]  nekondenzuje a neohrozuje požadovanú 

funkciu stavby, vtedy Mc = 0. Ohrozenie požadovanej funkcie je podstatné pre skrátenie 

predpokladanej životnosti, zníženie vnútornej povrchovej teploty konštrukcie, ktorá vedie 

k vzniku plesní, objemové zmeny a výrazné zvýšenie hmotnosti konštrukcie mimo rámec 

rezerv statického výpočtu, zvýšenie hmotnostnej vlhkosti materiálu, čo spôsobuje jeho 

degradáciu. 

V stavebných konštrukciách s obmedzenou prípustnou kondenzáciou vodnej pary 

vo vnútri konštrukcie, nemôže v ročnej bilancii zostať žiadne skondenzované množstvo 

vodnej pary, ktoré by trvalo zvyšovalo vlhkosť konštrukcie. Ročné množstvo 

skondenzovanej vodnej pary vo vnútri konštrukcie, Mc [kg/(m2.a)], musí byť nižšie ako 
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ročné množstvo vyparenej vodnej pary vo vnútry konštrukcie Mc.N [kg/(m2.a)], musia 

spĺňať teda podmienku Mc ≤ Mc.N. 

Pri jednoplášťových strechách, konštrukciách so zabudovanými drevenými 

prvkami, konštrukciami s vonkajším TI systémom alebo vonkajším obkladom platí, že 

Mc.N = 0,10 kg/(m2.a) alebo 3% plošnej hmotnosti materiálu. Pre ostatné konštrukcie platí 

Mc.N = 0,50 kg/(m2.a) alebo 0,5% plošnej hmotnosti materiálu. 

Pri materiáloch na báze dreva alebo pri zabudovanom dreve do stavebnej 

konštrukcie je potrebné dodržať jeho povolenú vlhkosť podľa normy STN 49 1531-1. Ak 

prekročí za normových podmienok rovnovážna hmotnostná vlhkosť týchto materiálov 

18%, je požadovaná funkcia konštrukcie ohrozená. Keď je požadovaná funkcia 

konštrukcie ohrozená, materiály na báze dreva alebo samotné drevo, musí byť vykonaná 

ochrana týchto materiálov podľa normy STN 49 0683 najmenej pre triedu ohrozenia č. 2 

podľa STN EN 335-1,-2 a zároveň je nutné dodržať vlhkosť pri zabudovaní podľa STN 49 

1531-1. [7] 

 

7.3.2.1 Určenie kondenzačnej oblasti v konštrukcii 

Na overenie či v konštrukcii vodná para kondenzuje alebo nie, je potrebné poznať: 

 priebeh teploty v konštrukcii θx alebo grafický priebeh viď. Obr. 7.3.2.1-1 

 priebeh parciálneho tlaku vodnej pary pdx 

 priebeh parciálneho tlaku nasýtenej vodnej pary psat,x, čo je tabuľková alebo 

výpočtová hodnota [4] 
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Obr. 7.3.2.1-1 -  Určenie kondenzačnej oblasti v konštrukcii z STN 73 0540 

V konštrukcii vodná para nekondenzuje, ak spojnica bodov pdi - pde leží v celej 

konštrukcii pod krivkou parciálnych tlakov nasýtených vodných pár. Následne platí, že pdx 

≤ psat,x a priebeh tlakov je lineárny a vodné pary prechádzajú vrstvami podľa zákona 

difúzie.  

Keď spojnica pdi - pde pretína krivku parciálneho tlaku nasýtených vodných pár, 

vtedy nastáva v konštrukcii kondenzácia vodných pár, a potom platí, že pdx = psat,x. 

V takomto prípade sa vlhkosť kondenzuje a prejavuje sa v kvapalnej forme. Hranice 

kondenzačného pásma sa určia dotyčnicami k čiare psat,x v bodoch pdi a pde. Dotykové body 

A a B určia hranice kondenzačného pásma vo vnútri konštrukcie pre sledovanú teplotu 

vonkajšieho vzduchu θe. [4] Množstvo skondenzovanej vodnej pary v konštrukcii gc 

[kg/(m2s)] sa stanoví rozdielom množstva vodnej pary prichádzajúcemu k miestu 

kondenzácie difúzie gA a množstvom vodnej pary odchádzajúcej z miesta kondenzácie 

difúzie gB. [7] 
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7.4 Ročná bilancia vlhkosti 

Ročná bilancia vlhkosti je výpočet skondenzovanej vodnej pary a vyparenej vody, 

vzhľadom na početnosť v súbore teploty a relatívnej vlhkosti vonkajšieho vzduchu. 

Rozlišuje sa výpočet ročnej bilancie s alebo bez vplyvu slnečného žiarenia. Hodnoty Δgd, 

množstvo skondenzovanej vodnej pary [kg.m-2.s-1], sa vynásobia početnosťou výskytu – t. 

Skondenzované množstvo vodnej pary nastáva, ak Δgd.t ˃ 0 a vyparené množstvo vodnej 

pary nastáva, keď Δgd.t < 0. Množstvo skondenzovanej vodnej pary sa označuje Gk [kg.m-

2.rok-1] a určí sa súčtom kladných hodnôt. Množstvo vyparenej vodnej pary sa označuje Gv 

[kg.m-2.rok-1] a určí sa súčtom záporných hodnôt. [4] 

Bilancia vodnej pary sa určí ako rozdiel Gk – Gv. Maximálne prípustné množstvo 

skondenzovanej vodnej pary je 0,1 kg.m-2.rok pre ploché strechy a 0,5 kg.m-2.rok pre 

ostatné konštrukcie. V zmysle STN 73 0540 je nutné v prípade tepelných mostov posúdiť 

konštrukciu z hľadiska rozmerného alebo rozmerného tepelného poľa.  

 

7.5 Meranie hmotnostnej vlhkosti dreva 

Vlhkosť dreva sa vyjadruje absolútne a relatívne. Absolútna vlhkosť vyjadruje pomer 

hmotnosti vody v materiáli k jeho čistej hmotnosti (suchý materiál). Relatívna vlhkosť 

vyjadruje pomer hmotnosti vody v materiáli k jeho celkovej hmotnosti (vlhký materiál). 

Bežne sa pod pojmom vlhkosť rozumie absolútna vlhkosť. 

 Z hľadiska merania vlhkosti obsiahnutej v pevných materiáloch rozdeľujeme 

metódy merania na priame a nepriame. Priame metódy stanovujú vlhkosť priamo 

z definície vlhkosti, a to pomer hmotnosti vody k hmotnosti materiálu. K tomu je ale 

potrebné vlhkosť z materiálu úplne vyseparovať, jedná sa tak o deštruktívne meranie. Tieto 

metódy sú veľmi presné, ale umožňujú pracovať len s malými vzorkami dreva. Medzi 

priame metódy patrí gravimetrická (váhová) a destilačná metóda. 

Nepriame metódy využívajú závislosť vlhkosti materiálu na niektorej z fyzikálnych 

veličín. Tieto metódy sú nedeštruktívne. Umožňujú pracovať aj so vzorkami veľkých 

rozmerov a na rozdiel od priamych metód, umožňujú aj kontinuálny monitoring. Medzi 

nepriame metódy patrí: elektro-fyzikálna metóda, radiometrická metóda, akustická metóda, 

metóda schnutia dreva a metóda založená na úbytku hmotnosti. [11] 
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7.6 Metodika programového posúdenia tepelno-vlhkostného správania 

Tvorba simulačných programov na zaznamenanie komplexného správania budov sa 

v začiatkoch vývoja zameriavala hlavne na programy simulujúce spotrebu energie 

v budovách. neskôr sa vyvinul viacero simulačných programov na výpočet 1D, 2D, 3D 

prenosu tepla a vody cez konštrukciu. Sú to napríklad programy ako Delphin, Moist, 

Match, Teplo, Wufi a pod. Testovaním a porovnávaním týchto modelov sa ukázalo, že za 

istých predpokladov tieto programy úspešne simulujú tepelno-vlhkostné stavy konštrukcií. 

 

7.6.1 Program Wufi 
Programy nestacionárneho vedenia tepla a vlhkosti boli vypracované v programoch 

výskumu International Energy Agency. Jedným z takýchto programov je program Wufi 

(Wärme und Feuchte Instationär – prechod tepla a vlhkosti).  

Wufi je software pre dynamické modelovanie šírenia tepla, vlhkosti a energie 

v stavebných konštrukciách a materiáloch, umožňujúci dynamické hodnotenie energetickej 

náročnosti budov a aj dynamické hodnotenie komfortu vnútorného prostredia budov alebo 

jej častí. 

 

Obr. 7.6.1-1 – Príklad výstupu programu WUFI 

Tento program pracuje v hodinovom kroku a v priebehu modelovania procesov sa 

môže sledovať priebežne počas celého roka tepelno-vlhkostné charakteristiky jednotlivých 
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vrstiev a uzlov sendvičovej konštrukcie. Program umožňuje grafický výstup vlhkostného 

stavu počas celého roka alebo aj v jeho častiach. Z grafického výstupu sa dá usúdiť či 

vlhkosť v konštrukcii bude narastať v priebehu ďalších rokov alebo nie. V programe Wufi 

obsahuje referenčný rok pre klimatické podmienky Nemecka. Vnútorná klíma vychádza 

z parametrov θi = 21°C a φi = 50 %. Ďalej obsahuje vlastnú databázu fyzikálnych 

parametrov stavebných materiálov. Výhodou tohto programu je aj možnosť nastaviť si 

v okrajových podmienkach aj orientáciu budovy, čo je veľkou výhodou už pred samotnou 

výstavbou. Program Wufi slúži na vývoj a optimalizáciu nových stavebných materiálov 

a konštrukcií. Je vhodný pre výrobcov stavebných materiálov, architektov, inžinierov, ktorí 

sa zaoberajú problematikou stavebnej fyziky.  

Program možno použiť napríklad na stanovenie: 

 rizika kondenzácie v obvodovej konštrukcii; 

 času potrebného na vysušenie vlhkého muriva; 

 vplyvu náporového dažďa na obvodové konštrukcie; 

 efektu pri uplatnení adekvátnej opravy alebo rekonštrukcie konštrukcie; 

 tepelno-vlhkostné správanie obvodových a strešných plášťov pri 

neočakávanom použití alebo v rôznych klimatických regiónoch. 

 

7.6.2 ISOVER Fragment 
Pre posúdenie tepelno-vlhkostného správania reálnej konštrukcie obvodového 

plášťa drevostavby, bude použitý v rámci diplomovej práce program ISOVER Fragment 

a to najmä kvôli online dostupnosti, okrajové klimatické podmienky Slovenska 

a jednoduché použitie. Program je voľne dostupný na www.isover.sk/fragment, 

v maximálnej miere šetrí čas a pomáha pri zodpovednom návrhu stavebných konštrukcií. 

Program je voľne šíriteľný a pravidelne aktualizovaný na základe ohlasov projektantov 

a architektov. Používa sa na výpočet základných tepelno-technických vlastností 

fragmentov obalového plášťa budovy alebo jej častí ( stena, strop, strecha, podlaha, ...) pri 

jednorozmernom vedení tepla (bez vplyvu tepelného mosta) ako súčiniteľ prestupu tepla 

U, priebehu teploty vo vnútri konštrukcie, priebeh tlaku vodnej pary v konštrukcii, zistenie 

kondenzácie vodnej pary v konštrukcii, bilancia skondenzovanej a vyparenej vlhkosti vo 

vnútri konštrukcie a pod. Výpočty vychádzajú z normy STN 73 0540. Súčasťou programu 

je aj priebežne aktualizovaná databáza s vlastnosťami materiálov podľa normy. Databáza 
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obsahuje viac ako 1200 položiek a k nim prislúchajúcich vlastností jednotlivých 

materiálov, ktoré sú zadávané na základe certifikátov a podkladov od výrobcov 

tepelnoizolačných a iných materiálov používaných pri novostavbách. [30]   

Na obrázkoch 7.6.1.1-1 je výber z databázy vonkajších okrajových podmienok 

najbližšie k skúmanej lokalite s prihliadnutím na nadmorskú výšku. Vnútorné okrajové 

podmienky sú uvedené z priemerov reálnych meraní. 

 

Obr. 7.6.2-1 - Simulačný program ISOVER Fragment – okrajové podmienky 

 

7.7 Metodika merania obvodových plášťov odporovými čidlami 

Na meranie tepelno-vlhkostného správania sa do konštrukcií obvodových plášťov 

umiestňujú kontrolné odporové čidlá WS-16 (Elbez), ktoré merajú teplotu a jej vplyv na 

vlhkosť dreva . Dáta pravidelne zaznamenávajú a ukladajú každých 27 minút. Aby pri 

meraniach nedošlo k ovplyvňovaniu čidiel zo susedných polí, sú čidlá umiestnené na 

vertikálnej osi v strede poľa a ich poloha je čo najbližšie k exteriérovej strane konštrukcie 

dreveného rámu, viď Obr. 7.7-1, kde je predpoklad vzniku kondenzátu.  

Antikorózne odporové čidlá typu WS-16 boli dodané firmou Elbez z Veľkého 

Meziříčia. Čidlá sú schopné merať ako vlhkosť, tak aj teplotu materiálu. Konečný výstup 

pre zbernicu je relatívna vlhkosť dreva s kompenzáciou na vplyv teploty. Čidlá sú 

skonštruované tak, že namiesto mosadzných hrotov sú mosadzné vrty s priemerom 4 mm 



48 
 

a dĺžkou 45 mm a sú zapustené do hĺbky materiálu 30 mm. Pomocou káblu sú čidlá 

napojené na merací prístroj WHT-RDT. Merací rozsah vlhkosti dreva je 5 – 90%, 

s odchýlkou ± 1 % v rozsahu 5 – 25 % a ± 3 % v rozsahu od 25 do 70 %. Rozsah merania 

teploty je od 0 °C do 110 °C s odchýlkou ± 0,5 °C. 

 

Obr. 7.7-1 – Rámová konštrukcia s umiestneným čidlom 

 

8 Riešená problematika 

8.1 Nízkoenergetická stavba v Dubňanoch 

V mojej diplomovej práci sa venujem konkrétnej stavbe a to rodinnému domu, 

ktorý sa nachádza v Dubňanoch  v Českej republike, neďaleko mesta Hodonín.. Dom bol 

už od samotného návrhu pripravovaný tak, aby splnil všetky parametre energeticky 

pasívnej stavby vrátane riešenia orientácie, rekuperácie, vzduchotesnosti a pod. Spomínané 

parametre boli overené testom vzduchotesnosti Blower door test (viď kapitola 5.1.1). 

V pivničných priestoroch je sústredené technické zariadenie domu. 
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Stavba má jedno podlažie, obytné podkrovie a je podpivničená. Vrchná stavba 

pozostáva s ľahkej montovanej rámovej konštrukcie, viď. kapitolu 4.2.3, v ktorej sa 

využívajú ekologické stavebné materiály na báze dreva. Ide najmä o drevovláknité 

a konopné tepelné izolácie, drevené I – nosníky STEICO, viď. kapitola 4.2.3.1, otvory 

s drevenými europrofilmi Slavona so súčiniteľom prestupu tepla Uw = 0,7 , čiastkové 

hlinené stenové konštrukcie a podobne. Konštrukcia je z hľadiska požiarnej bezpečnosti 

zaistená sadrokartónovými doskami Knauf. Pre obvodové konštrukcie difúzne otvorenej 

konštrukcie bola použitá drevovláknitá doska STEICO a vonkajšiu úpravu tvorí silikónová 

omietka Betadekor SID.  

 

Obr. 8.1-1 - Nízkoenergetický dom v Dubňanoch [24]   

 

8.2 Konštrukčné riešenie obvodových plášťov 

Stavba je vyhotovená z troch rôznych skladieb obvodových konštrukcií. Z toho dve 

sú difúzne otvorené a jedna je difúzne uzavretá konštrukcia. Rozdiel medzi difúzne 

uzavretou a otvorenou konštrukciou je popísaný v kapitole 6.2.5 a 6.2.6. Skladby 

obvodových konštrukcií sa líšia len jedným materiálom a tým je porobrzdný prvok alebo 

parotesná fólia. V nasledujúcich kapitolách je uvedená materiálová skladba všetkých troch 

obvodových konštrukcií. 
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8.2.1 Obvodová konštrukcia č. 1 
Obvodová konštrukcia č. 1 je difúzne otvorená a nachádza sa na východnej a južnej 

strane objektu. Konkrétna skladba obvodovej steny je znázornená na obrázku skladby 

difúzne otvorenej konštrukcie – 8.2.1-1. Parobrzdnou zložkou je v tomto prípade lepiaca 

páska Airstop Flex, ktorá prekrýva spoje OSB 3 dosky. 

 

Obr. 8.2.1-1 - Skladba difúzne otvorenej konštrukcie s Airstop FLex [16]   

 

8.2.2 Obvodová konštrukcia č. 2 
Obvodová konštrukcia č. 2 je taktiež difúzne otvorená a nachádza sa iba na južnej 

strane objektu. Konkrétna skladba obvodovej steny je znázornená na Obr. 8.2.2-1. 

Parobrzdnou zložkou je parobrzdná fólia ISOCELL so zosilneným vláknom. 

 

Obr. 8.2.2-1 - Skladba difúzne otvorenej konštrukcie s ISOCELL parobrzdnou fóliou [16]   
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8.2.3 Obvodová konštrukcia č. 3  
Obvodová konštrukcia č. 3 je difúzne uzavretá zvnútra a nachádza sa na severnej a 

západnej strane objektu. Konkrétna skladba obvodovej steny je znázornená na Obr. 8.2.3-

1. Ako parotesná fólia je použitá PE fólia Guttafol WB. 

 

Obr. 8.2.3-1 - Skladba difúzne uzavretej konštrukcie zvnútra s PE parotesnou fóliou [16]   

8.2.4 Vlastnosti použitých materiálov 
V tejto kapitole sú popísané vlastnosti použitých materiálov, ktoré sú použité 

v skladbách obvodových plášťov rámovej konštrukcie. Mechanicko-fyzikálne vlastnosti sú 

prevzaté z technických listov výrobcov. 

 

8.2.4.1 Sadrokartónová doska 

Sadrokartónová doska je základnou súčasťou interiérových konštrukcií zo 

sadrokartónu. Sú vyrobené zo sadry a zo špeciálneho vysokopevnostného kartónu.  

Používa sa na dokončovanie obvodovej konštrukcie ako suchá omietka. Sadrokartónová 

doska sa nemôže použiť ako výstužná, teda nosná. Medzi jej výhody patrí najmä jej 

vhodný formát na manipuláciu, jednoduché spracovanie a čistá montáž. 

Podľa účelu použitia delíme sadrokartónové dosky na: 

 stavebné (modré) – obloženie stien v bežných podmienkach; 

 stavebné impregnované (zelené) – do priestorov z vyššou vlhkosťou, 

nasiakavosť je znížená o tretinu oproti bežným stavebným doskám; 
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 protipožiarne (červené) – pre konštrukcie so zvýšenými požiadavkami na 

protipožiarnu ochranu;  

 protipožiarne impregnované – určené do priestorov so zvýšenou vlhkosťou 

a súčasne spĺňa zvýšené požiadavky požiarnej odolnosti. 

Mechanicko-fyzikálne vlastnosti: 

 

 

 

 

Obr. 8.2.4.1-1 - Sadrokartón – modrý [12]       Tab. 8.2.4.1-1 – Vlastnosti sadrokartónu 

 

8.2.4.2 Airstop Flex 

Lepiaca páska určená k zaisteniu vzduchotesnosti, parotesnosti a vodotesnosti danej 

konštrukcie. Páska je priesvitná s vysokou lepivosťou k podkladu. Vhodná je aj na opravu 

trhlín a poškodených miest na fóliách.  

Mechanicko-fyzikálne vlastnosti: 

 

Obr. 8.2.4.2-1 - Airstop FLEX [12]             Tab. 8.2.4.2-1 – Vlastnosti Airstop Flex 

 

8.2.4.3 ISOCELL FH parobrzdná fólia so zosilneným vláknom 

Je to zosilnená papierová parobrzdná fólia a vzduchotesná vrstva pre difúzne 

otvorenú stenovú, stropnú alebo strešnú konštrukciu. ISOCELL FH má pozitívne účinky 

Hrúbka 12,5 mm 

Formát 1250 x 2600 mm 

Objemová hmotnosť 835 kg/m3 

Súčiniteľ tepelnej vodivosti λ 0,21 W/(m.K) 

Faktor difúzneho odporu μ 8 

Merná tepelná kapacita C 850 J/(kg.K) 

Hrúbka 0,57 mm 

Šírka pásky 50 mm 

Možnosť roztiahnutia pozdĺžna 90 – 120 % 

 priečna 110 – 150 % 

Pevnosť v ťahu pozdĺžna ˃ 130 N/50 cm 

 priečna ˃ 80 N/ 5 cm 
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na vnútornú klímu a je odolná proti pretrhnutiu. Spoje sa odporúčajú prekryť lepiacou 

páskou Airstop Flex. 

Mechanicko-fyzikálne vlastnosti: 

 

 Obr. 8.2.4.3-1 - Isocell FH [31]       Tab. 8.2.4.3-1 – Vlastnosti Isocell FH 

 

8.2.4.4 Guttafol WB 

Parotesná fólia Guttafol WB je určená na použitie v interiéri, zabraňuje prieniku 

vodných pár, ktoré vznikajú z činností v budove a aj vodných pár vydýchaných ľuďmi 

v dome, do strešnej konštrukcie a do izolácie. Tým zabraňuje vzniku plesniam a degradácii 

drevenej konštrukcii. Parotesná polyetylénová fólia je zosilnená vystuženou mriežkou 6 x 

8 mm.  

Fólia sa umiestňuje medzi TI a vnútorný obklad miestnosti. Kotví sa na vnútornú 

stranu TI, rovnobežne so stĺpmi alebo krokvami. Každý možný únik fólie je nutné utesniť 

páskou Butylband alebo PP-Aluband. 

Mechanicko-fyzikálne vlastnosti: 

 

  Obr. 8.2.4.4-1 - Guttafol WB [32]    Tab. 8.2.4.4-1 – Vlastnosti Guttafol WB 

 

Hrúbka 0,50 mm 

Šírka role 1,5 / 3,0 m 

Možnosť roztiahnutia pozdĺžna 4 % 

 priečna 7,5% 

Ekvivalentná difúzna hrúbka sd 6,45 m 

Hrúbka 0,25 μ m 

Plošná hmotnosť ρ 100 g/m2 

Ekvivalentná difúzna hrúbka sd 100 m 

Priepustnosť vodných pár 1 – 4 g/m2/24 h 

Objemová hmotnosť 850 kg/m3 

Súčiniteľ tepelnej vodivosti λ 0,39 W/(m.K) 

Faktor difúzneho odporu μ 210154 

Merná tepelná kapacita C 1700 J/(kg.K) 
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8.2.4.5 EUROSTRAND® OSB/3 doska 

Je univerzálna drevotriesková doska, ktorá sa používa pri výstavbe drevostavieb. 

Doska EUROSTANDARD® OSB/3 je určená do vlhkého prostredia, resp. do triedy 

použitia 1 a 2 podľa Eurokódov 5. OSB doska je trojvrstvová konštrukčná doska, ktorá sa 

vyrába lisovaním pri vysokom tlaku a teple z kolmo orientovaných štiepok. OSB dosky tak 

dosahujú väčšiu pevnosť a odolnosť, vďaka čomu môžete dosky použiť aj na nosné účely. 

Dosky sa vyrábajú s brúseným povrchom (označenie B) alebo s neobrúseným – ContiFine 

(N). Hrana býva zrezaná pravouhlo (S.E.) alebo pero a drážka (PD) po celom obvode 

dosky. Ďalším delením je číslovanie od 1 po 4, pričom párna hodnota udáva, že doska sa 

môže použiť na nosné účely a čísla 1 a 2 určujú použitie v suchom prostredí a 3, 4 vo 

vlhkom prostredí. Dosky OSB/3 spĺňajú požiadavky normy EN 300. 

Mechanicko-fyzikálne vlastnosti: 

 

 

 

 

  

Obr. 8.2.4.5-1 - OSB 3 PD [33]  

   Tab. 8.2.4.5-1 – Vlastnosti OSB 3  

    

8.2.4.6 Drevovláknitá vlna STEICO Flex 

Elastická TI z prírodného dreveného vlákna sa používa na izoláciu priestoru medzi 

stenovými a strešnými konštrukciami, na izoláciu voľných priestorov vnútorných 

priečkových stien a plošných inštalácií. Medzi jej výhody patrí eliminácia tepelných 

mostov, dokonalé izolačné vlastnosti v zime aj v lete, dokonalá difúzia vodných pár, 

regulácia mikroklími v miestnosti ale najmä jej ekologickosť a šetrnosť k životnému 

prostrediu. 

 

Hrúbka 12 mm 

Formát 
2500 x 1250 

/675 mm 

Objemová hmotnosť 650 kg/m3 

Súčiniteľ tepelnej vodivosti λ 0,13 W/(m.K) 

Faktor difúzneho odporu μ 200 

Ekvivalentná difúzna hrúbka sd 2,0 m 

Napúčanie (po 24 h – EN 317) do 15% 



55 
 

Mechanicko-fyzikálne vlastnosti: 

 

Obr. 8.2.4.6-1 - STEICO Flex   Tab. 8.2.4.6-1 – Vlastnosti STEICO Flex 

  

8.2.4.7 Dosky STEICO Wall 

Výrobcom dosiek je poľská spoločnosť STEICO. Izolačné dosky STEICO Wall 

spĺňa funkciu tepelnej a zvukovej izolácie. Je to difúzna vrstva pre opláštenie striech 

a stien. Používa sa na nadstavby obytných budov, rekonštrukcie podkrovných priestorov, 

strešné krovy, sendvičové panely – vodorovné aj zvislé konštrukcie. Používa sa aj pre 

debniace podporné systémy pri betónovaní.   

Slúži aj ako náhrada nosných prvkov z reziva pri zložitých prierezoch a väčších 

dĺžok. Ďalšími výhodami je účinná ochrana proti vetru, prachu, vlhkosti a hluku, 

eliminácia tepelných mostov a dokonalá difúzia vodných pár. Upravuje mikroklímu svojou 

vysokou schopnosťou akumulácie tepla a je ekologická a šetrná k životnému prostrediu.  

Mechanicko-fyzikálne vlastnosti: 

 

           

      Obr. 8.2.4.7-1 - STEICO Wall   Tab. 8.2.4.7-1 – Vlastnosti STEICO Wall 

 

Hrúbka 60 / 120 mm 

Formát 1220 x 575 mm 

Objemová hmotnosť 230 kg/m3  

Súčiniteľ tepelnej vodivosti λ 0,045 W/(m.K) 

Merná tepelná kapacita c 1380 J/(kg.K) 

Faktor difúzneho odporu μ 5 

 

Šírka / výška pásnice 
45, 60, 90 mm / 

39 mm 

Výška nosníka 160 – 500 mm  

Výška nosníka 160 – 500 mm 

Maximálna možná dĺžka 13 000 mm 
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8.2.4.8 AlfaFIX S11 

Je to suchá lepiaca stierková hmota s vysokou pružnosťou v kombinácii so 

sklenenou sieťovinou vytvára vysoko pružnú bezšpárovú vrstvu. Používa sa na lepenie 

izolačných doskových materiálov vonkajšieho TI systému. Medzi jej prednosti patrí 

vysoká adhezivita k vybraným druhom hmoty. Vytvrdnutá hmota zaisťuje mrazuvzdorné 

spojenie, spoj vykazuje zvýšenú odolnosť voči poveternostným vplyvom. 

Mechanicko-fyzikálne vlastnosti: 

Hrúbka 3 mm 

Objemová hmot. v suchom stave 1505 kg/m3  

Súčiniteľ tepelnej vodivosti λ 0,79 W/(m.K) 

Merná tepelná kapacita c 840 J/(kg.K) 

Faktor difúzneho odporu μ 24 

Charakter hmotnostnej vlhkosti 1,3 % 

            Obr. 8.2.4.8-1 - AlfaFIX S11  Tab. 8.2.4.8-1 – Vlastnosti AlfaFIX S11 

 

8.2.4.9 BetaDEKOR SID 25 

Vodou riediteľná silikónová tenkovrstvová rustikálna omietka s ryhovanou 

štruktúrou s veľkosťou zrna 2,5 mm. Používa sa na konečnú úpravu povrchov základných 

vrstiev vonkajších TI kontaktných systémov stomixTHERM exteriérových stien. 

Prednosťami omietky sú nízka zmáčavosť s výrazným odperlovacím efektom, odolnosť 

voči poveternostným vplyvom a UV žiareniu a vysoký stupeň odolnosti voči usadzovaniu 

prachu. obsahuje prísady proti hubám a plesniam. 

Mechanicko-fyzikálne vlastnosti: 

 

Obr. 8.2.4.9-1 - BetaDEKOR SID 25     Tab. 8.2.4.9-1 – Vlastnosti BetaDEKOR SID 25 

Hrúbka 3 mm 

Objemová hmot. v suchom stave 1780 kg/m3  

Súčiniteľ tepelnej vodivosti λ 0,67 W/(m.K) 

Merná tepelná kapacita c 1250 J/(kg.K) 

Faktor difúzneho odporu μ 50 

Charakter hmotnostnej vlhkosti 0,8 % 
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8.3 Umiestnenie čidiel a skladieb obvodových plášťov 

 

Obr. 8.3-1 - Umiestnenie čidiel v pôdoryse rodinného domu v Dubňanoch  

ČIDLO ORIENTÁCIA 
OBVODOVÁ 

KONŠTRUKCIA 

DIFÚZNE 
UZAVRETNÁ / 

OTVORENÁ 

VK 1 sever obvodová konštrukcia č. 3 dif. uzavretá 

VK 2 východ obvodová konštrukcia č. 1 dif. otvorená 

VK 3 juh obvodová konštrukcia č. 2 dif. otvorená 

VK 4 juh obvodová konštrukcia č. 1 dif. otvorená 

VK 5 západ obvodová konštrukcia č. 3 dif. uzavretá 

Tab. 8.3-1 - Čidlá a k nim prislúchajúce obvodové konštrukcie 

9 Meranie vlhkosti v obvodovej konštrukcii drevostavby v Dubňanoch 

9.1 Výsledky reálnych meraní v konštrukcii drevostavby 

Umiestnenie čidiel v pôdoryse budovy, ako aj konkrétne skladby obvodových 

konštrukcii sú uvedené v 8.3 a 8.2. Na nasledujúcich grafoch možno vidieť namerané 

reálne hodnoty vonkajších a vnútorných teplôt a vlhkostí ako aj vlhkosti v jednotlivých 

obvodových konštrukciách. Hodnoty sú merané pomocou čidiel, ktoré sa nachádzajú 

v strede obvodového plášťa a sú zaznamenávané každých 27 minút. Hodnoty sú 

zaznamenávané v % - vlhkosti a v °C - teploty. Merania prebiehajú počas celého roka. Ja 
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som vybrala dva konkrétne mesiace – najteplejší a najchladnejší v roku 2016 a každý deň 

som si vybrala jedno meranie o približne 14.tej hodine, najmä kvôli prehľadnosti. Merania 

tepelno-vlhkostného správania v obvodovom plášti prebehli v mesiaci január od 6.1.2016 

do jeho konca a mesiaci júl od začiatku mesiaca do jeho konca. 

 

Graf 9.1-1 – Vlastnosti prostredia pri meraní vlhkostnej charakteristiky v zimnom mesiaci 

 

Graf 9.1-2 – Vlastnosti prostredia pri meraní vlhkostnej charakteristiky v letnom mesiaci 

V týchto časoch som sledovala zvyšovanie a znižovanie vlhkosti v konštrukcii 

v závislosti od vonkajších podmienok. Vonkajšia teplota ovplyvňuje vlhkosť v obvodovej 
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konštrukcii ale aj vnútornú vlhkosť v dome.

 

Graf 9.1-3 - Vlhkosť v konštrukcii v mesiaci január 2016 

 

Graf 9.1-4 - Vlhkosť v konštrukcii v mesiaci júl 2016 
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9.2  Vyhodnotenie reálnych meraní pomocou odporových čidiel 

Vzhľadom na výsledky nameraných dát môžem konštatovať, že najvhodnejšou 

obvodovou konštrukciou z hľadiska vlhkosti je skladba č. 1 (čidlo VK2), ktorá sa nachádza 

na východnej strane objektu a najmenej vhodnou z hľadiska vlhkosti je skladba č. 3 (čidlo 

VK1), ktorá sa nachádza na severnej strane objektu.  

V prvom prípade sa jedná o difúzne otvorenú konštrukciu. V druhom prípade, kde 

sa jedná o difúzne uzavretú konštrukciu by bolo na zváženie použiť difúzne otvorenú 

konštrukciu. Jednak kvôli ekologickejším materiálom a aj keďže sa jedná o severnú stranu, 

počas dňa sa nestihne dostatočne prehriať a preto je logické, že jej vlhkosť bude väčšia ako 

pri ostatných obvodových konštrukciách použitých na stavbe. Pre potreby merania by bolo 

potrebné umiestniť na severnú stranu aj difúzne otvorenú aj difúzne uzavretú obvodovú 

konštrukciu, kedy by sa dala jednoznačne zhodnotiť vhodnejšia skladba obvodového 

plášťa. V konečnom dôsledku je potrebné uviesť, že všetky konštrukcie spĺňajú parametre 

Eurokódu 5 a nepresahujú vlhkosť vyššiu ako 12%. Nie je predpoklad vzniku kondenzátu 

v konštrukciu, čo bude dokázané v nasledujúcich kapitolách.  

 

9.3 Posúdenie pomocou programového výpočtu 

V nasledujúcich grafoch a tabuľkách sú zobrazené výstupy programu ISOVER 

Fragment v súlade s normou STN 73 0540. V úvode programu boli zvolené vonkajšie 

okrajové podmienky pre Trnavský kraj, okres Skalica, čo zodpovedalo mestu Dubňany, 

kde sa sledovaná drevostavba nachádza. Bola upravená len nadmorská výška na 200 m nad 

morom. V podkapitolách budú znázornené výstupy tepelno-technických vlastností 

a bilancie vlhkosti v sledovanej rámovej drevostavbe pre každú obvodovú konštrukciu. 

Konkrétne skladby jednotlivých obvodových konštrukcií, ktoré boli sledované, sú uvedené 

v kapitole 8.2. Vonkajšie aj vnútorné okrajové podmienky zostali nezmenené pre všetky 

skladby obvodových plášťov.  
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Tab. 9.3-1 - Okrajové podmienky pre okres Skalica v programe ISOVER Fragment 

 

9.3.1 Difúzne otvorená konštrukcia č. 1 (Airstop Flex) 
V tabuľke 9.3.1-1. sú uvedené tepelno-technická charakteristika podľa STN 73 

0540/3. Keďže program neobsahuje všetky materiály, ktoré boli použité v drevostavbe 

v Dubňanoch, vybrala som materiály, ktoré sa parametrovo najviac približovali pôvodným 

materiálom. V obvodovej konštrukcii č. 1, ktorej skladba ja uvedená v kapitole 8.2.1, bola 

na prekrytie spojov OSB dosky použitá lepiaca páska Isocell Airstop Flex, ktorú som do 

simulovanej skladby programu ISOVER Fragment nezaradila, keďže neprekrýva celú 

plochu OSB dosiek. 

 

Tab. 9.3.1-1 – Tepelno-technická charakteristika materiálov podľa STN 73 0540/3 
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Graf 9.3.1-1 – Grafický výstup priebehu teploty podľa STN 73 054 pre skladbu difúzne 

otvorenej konštrukcie s použitím lepiacej pásky Airstop Flex na prekrytie spojov OSB 

dosky 
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Graf 9.3.1-2 – Grafický výstup bilancie vlhkosti podľa STN 73 054 pre skladbu difúzne 

otvorenej konštrukcie s použitím lepiacej pásky Airstop Flex na prekrytie spojov OSB 

dosky 
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V  grafe 9.3.1-3 je v modrom obdĺžniku zobrazená kondenzačná oblasť difúzne 

otvorenej konštrukcie s použitím Airstop Flex na prekrytie spojov OSB dosiek. 

Kondenzačná oblasť sa nachádza pri exteriéri konštrukcie a začína pri 354,38 mm a končí 

pri 367,50 mm. Bilancia vodnej pary sa vypočíta ako rozdiel skondenzovanej a vyparenej 

vodnej pary, ako je uvedené v kapitole 7.4. V tomto prípade hodnota bilancie vodnej pary 

vyšla -8,92 kg/m2.rok a konštrukcia kondenzuje pri vonkajšej teplote -5 °C. Maximálne 

prípustné množstvo skondenzovanej vodnej pary pre konštrukcie je 0,5 kg/m2.rok podľa 

STN 73 054-2, ktoré táto skladba obvodového plášťa spĺňa s hodnotou 0,2 kg/m2.rok. 

 

Graf 9.3.1-3 – Výpočet kondenzácie vo fragmente – mierka difúznych hrúbok 

 

9.3.2 Difúzne otvorená konštrukcia č. 2 (ISOCELL) 

 

Tab. 9.3.2-1 – Skladba difúzne otvorenej konštrukcie s použitím parobrzdy 
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Graf 9.3.2-1 – Grafický výstup priebehu teploty podľa STN 73 054 pre skladbu difúzne 

otvorenej konštrukcie s použitím parobrzdy 

 

V druhej difúzne otvorenej konštrukcii bola pôvodne použitá parobrzdná fólia 

ISOCELL FH so zosilneným vláknom. Vo výpočtovom programe som použila jej náhradu 

s najbližšími parametrami. Na grafe 9.3.2-2 priebehu tlakov vodných pár a kondenzácie je 

tento krát kondenzácia zobrazená len modrou zvislou priamkou. Kondenzačná zóna začína 

aj končí v 367,72 mm. Bilancia vodnej pary je záporná a konštrukcia kondenzuje pri 

vonkajšej teplote -10 °C. Ročné množstvo skondenzovanej vodnej pary je 0,063 kg/m2.rok, 

čo spĺňa podmienku normy STN 73 0540-2. V porovnaní s prvou difúzne otvorenou 

konštrukciou je táto výhodnejšia, čo sa týka skondenzovanej vodnej pary. 
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Graf 9.3.2-2 – Grafický výstup bilancie vlhkosti podľa STN 73 054 pre skladbu difúzne 

otvorenej konštrukcie s použitím parobrzdy 
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9.3.3 Difúzne uzavretá konštrukcia č. 3 (Guttafol WB) 

 
 

Graf 9.3.3-1 – Vrstvy a grafický výstup priebehu teploty difúzne uzavretej skladby 
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Graf 9.3.3-2 – Grafický výstup priebehu tlakov vodných pár a kondenzácie podľa STN 

73 054 pre skladbu difúzne uzavretej konštrukcie a parozábranou  

  

Posledným výstupom výpočtového programu je priebeh teplôt a priebeh tlakov 

vodných pár a kondenzácie v skladbe difúzne uzavretej konštrukcie s použitím 

parozábrany Guttafol WB, ktorej parametre sú uvedené v kapitole 8.2.4.4. Z grafu 9.3.3-2 

ako aj z vyhodnotenia programu podľa STN 73 0540-2 je zrejmé, že v takto navrhnutej 

konštrukcii vodná para nekondenzuje a teda je najvýhodnejšia zo všetkých troch skladieb 

obvodových plášťov, čo vyvrátilo aj výsledky reálnych meraní pomocou odporových 

čidiel, v ktorých difúzne uzavretá konštrukcia vyšla ako najmenej výhodná. 
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10 Záver 

Cieľom diplomovej práce bolo overenie tepelno-vlhkostného správania obvodového 

plášťa rámovej drevostavby v reálnej konštrukcii ekologického rodinného domu v lokalite 

Dubňany. Posudzovali sa tri obvodové konštrukcie, z toho dve difúzne otvorené a jedna 

difúzne uzavretá, zložené z často používaných materiálov na stavby drevostavieb.  

Zo získaných výsledkov sa dá určiť priebeh tepelno-vlhkostného správania reálnych 

obvodových plášťov rámovej drevostavby. Jednotlivé skladby obvodových plášťov boli 

posúdené pomocou výpočtového modelu ISOVER Fragment, kde nebola zahrnutá 

orientácia drevostavby, tepelné mosty ani možná degradácia parozábrany či parobrzdy. 

Okrem výpočtového modelu boli pomocou výstupov z čidiel vypracované grafy, ktoré 

znázorňujú priebeh zmien vlhkosti v závislosti od teploty u jednotlivých skladieb v letnom 

a zimnom mesiaci. Pri meraní vlhkosti drevenej rámovej konštrukcie pomocou odporových 

čidiel, podľa výsledkov vyšlo, že z hľadiska vlhkosti konštrukcie je najvhodnejšia difúzne 

otvorená konštrukcia č. 1, s použitím lepiacej pásky Airstop Flex na prekrytie spojov OSB 

dosky. Z toho istého hľadiska podľa meraní vyšlo, že najmenej vhodnou je skladba difúzne 

uzavretej konštrukcie – č. 3. Veľkú rolu pri meraniach zohráva najmä orientácia 

drevostavby, keďže v prvom prípade ide východnú stranu a v druhom o severnú stranu 

z čoho vyšiel čisto empirický záver.  

Naopak pri výpočtovom modeli pomocou programu ISOVER Fragment, kde 

parametre ako orientácia, tepelné mosty a pod. neboli zohľadnené, program, vďaka 

ktorému bol určený aj súčiniteľ prestupu tepla, overil či v konštrukcii dochádza alebo 

naopak nedochádza ku kondenzácii vodných pár vo vnútri obvodového plášťu drevenej 

rámovej konštrukcie drevostavby. Výsledky modelového výpočtu sú vyhodnotené podľa 

normy STN 73 0540 – Tepelná ochrana budov. Z výsledkov je zrejmé, že všetky 

konštrukcie splňujú požiadavky normy a žiadna zo skladieb obvodového plášťa 

nepresahuje povolenú hodnotu množstva skondenzovanej vodnej pary. Pri porovnaní 

jednotlivých skladieb medzi sebou bolo zistené, že najlepšie výsledky z pohľadu tepelno-

vlhkostného správania vykazuje difúzne uzavretá konštrukcia s použitím parozábrany 

Guttafol WB.  

Výsledky z modelového výpočtu boli porovnané s praktickými meraniami, kde bolo 

zistené, že modelový výpočet nesúhlasí s reálnymi meraniami pomocou odporových čidiel, 
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ktoré zaznamenávajú zmeny vlhkosti drevenej konštrukcie. Pri meraniach čidlami je 

meraná celková vlhkosť konštrukcie a nesleduje možný vznik kondenzácie a nie sú 

vylúčené ani chyby meraní, keďže čidlá sú uložené v konštrukcii rovnako ako elektrické 

rozvody, čo mohlo značne ovplyvniť jednotlivé hodnoty meraní. naopak pri výpočtovom 

modely nie je zohľadnená orientácia a ani slnečné a zamračené dni, čo tiež mohlo 

ovplyvniť výstupy programu. 

Je dôležité uvedomiť si, že pri drevených konštrukciách obvodových plášťov nestačí 

posudzovať len súčiniteľ prestupu tepla, ako sa to často stáva u výrobcov, ale podstatne 

dôležitejšie je posúdenie ročnej bilancie skondenzovanej vodnej pary vo vnútri 

konštrukcie. Vplyvom kondenzácie vodnej pary sa v danom mieste zvyšuje množstvo 

vlhkosti, vďaka ktorému môže dôjsť k zníženiu mechanicko-fyzikálnych vlastností 

drevenej konštrukcie, zvýšenej tepelnej vodivosti a taktiež k zvýšenej hmotnosti 

konštrukcie. Rovnako môže dôjsť k rozmerovým zmenám dreva a následne až k vzniku 

drevokazných húb, plesní a celkovej degradácii drevenej konštrukcie. Všetky tieto faktory 

znižujú spoľahlivosť a funkčnosť celej drevostavby. 
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