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Zivotnost’ bleskozvodov a nové trendy v systémoch uzemnenia.
Od navrhu az k revizii
Ing. Jozef DANO, OBO Bettermann s.r.0., Pezinok

V prvej Casti tohto prispevku sa budeme venovat’ v§eobecnym poziadavkdm na revizie,
kontroly a skuSky bleskozvodov. UkaZeme si Co je potrebné a nevyhnutné pri revizii uvadzat'.
V dalSich Castiach sa pozrieme na nové trendy v systémoch uzemnenia.

1. REVIZIE

Pri zavadzani nového zariadenia do prevadzky, jeho opravach a Gpravach, rovnako ako pri
zmenach na pripojenych zariadeniach je potrebné prekontrolovat’ vykonané prace a vytvorit
o tom zapis (spravu). V sulade s STN 33 2000 — 6 sa jednd o reviziu, ktora moze vykonéavat
opravneny revizny technik ( blizsia Specifikacia vyhlaska 508/2009 Z.z. MPSVaR ). Plati pritom,
Ze osoba vykonavajuca reviziu neprijima zodpovednost za nedodrzanie jednotlivych
technologickych postupov a kvality montaze. T4 zostdva plne na realizacnej firme, pretoze
reviziou nie je mozné overit napriklad skutoéna hibku uloZenia uzemnenia alebo jeho dizku.
Material pouZzity u uz zakopanych zemnicov.

Podklady pre vypracovanie reviznej spravy su projekt ochranného systému a preddvaci
protokol realizacnej firmy. Sprdva by mala obsahovat’ tak ako systém vonkajSej ochrany pred
bleskom tak aj vnttornej. Minimélne poziadavky, ktoré musi revizna sprava obsahovat’:

— Kto, kedy, v akom rozsahu a za akym t¢elom reviznu spravu vypracoval

— Uvedenie predpisov, ktoré boli pri ndvrhu systému ochrany pred bleskom pouzité

—  Celkovy popis revidovaného systému ochrany pred bleskom

— Vysledok prehliadky posudzovaného systému, u ktorého sa posudzuje najmi zhoda
s projektom, celistvost’, stupeni korozie a stav opatreni proti kordzii

— RieSenie ochranného systému z hl'adiska poziarnej ochrany (tento bod sa v sti¢asnosti
pripravuje na implementaciu do narodnej legislativy)

— Hodnoty nameranych veli¢in aspdsob ich ziskania (merané¢ by mali byt
predovSetkym celistvosti vedeni vyrovnania potencidlu v ochrane pred bleskom,
velkosti prechodovych odporov spojov a odpor uzemnenia)

— Upozornenia na zistené nedostatky suvedenim stuptia ich zavaznosti a navrhu
opatreni potrebnych k ich ndprave

Perioda revizii:
Peridda revizii je definovana podla vyhlasky 508/2009 Z.z.. Prilohu 8, ktora upravuje ich

trvanie si predstavime v d’alSom pokraCovani ¢lanku. Obzvlast’ délezita je vysvetlivka
12a, 12 b, ktora ustanovuje sposob revizie bleskozvodu.
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priloha ¢. 8 k vyhlaske ¢. 508/2009 Z. z.

PREHLIADKY A SKUSKY TECHNICKYCH ZARIADENI ELEKTRICKYCH POCAS
PREVADZKY

A. Lehoty odbornych prehliadok a odbornych skuSok elektrickej inStalacie a zariadenia na ochranu
pred ucinkami statickej elektriny a atmosférickej elektriny podl'a druhu objektu a zariadeni

Druh objektu a zariadenia I{:;ll?;;‘

a) Elektricka instalacia

1. murovana obytna a kancelarska budova 5

2. skola, materska skola, jasle, hotel a iné ubytovacie zariadenie, rekreac¢né stredisko 3

3. vyskova budova, ktorej vyska od najvyssieho poschodia obyvaného alebo inak pouZzivaného 2

osobami po Uroven zeme je pre obytni budovu vicsia ako 50 m a pre int budovu vicsia ako 30 m

a objekty a priestory ur¢ené na zhromazd'ovanie viac ako 250 0s6b, napriklad kultirne a Sportové

zariadenie, obchodny dom, stanica hromadnej dopravy,

4. objekt zhotoveny z horl'avych materialov so stupiiom horl'avosti C, D, E a F')

5. pojazdny a prevozny prostriedok” 2

6. do¢asna elektrick instalacia® 1
0,5

b) Zariadenie na ochranu pred G¢inkami statickej elektriny'*”

1. objekt s priestorom s nebezpecenstvom poziaru 2

2. objekt s priestorom s nebezpecenstvom vybuchu 29

3. ostatny objekt 5

¢) Zariadenie na ochranu pred G¢inkami atmosférickej elektriny'*”

1. hladina ochrany I a 11 2

2. hladina ochrany IIl a IV 4

3. objekt s priestorom s nebezpecenstvom vybuchu 17

Vysvetlivky:

1) Vyhlaska Ministerstva vnutra Slovenskej republiky ¢. 94/2004 Z. z., ktorou sa ustanovuju technické poziadavky na
protipoziarnu bezpecnost’ pri vystavbe a pri uzivani stavieb v zneni neskorsich predpisov.

2) Pojazdny a prevozny prostriedok je zariadenie s elektrickym zariadenim podla STN 33 2000-7-754: 2006
Elektrické intalacie budov. Cast’ 7: Poziadavky na osobitné initalacie alebo priestory. Oddiel 754: Elektrické
instalacie v karavanoch a v motorovych karavanoch, podl'a STN 34 1330: 1976 Elektrotechnické predpisy STN.
Predpisy pre elektrické silnoprudové zariadenia v pojazdnych a prevoznych prostriedkoch a d’alSie mobilné
prostriedky, napriklad pojazdna a prevozna miesacka, pasovy dopravnik.

3) Napriklad STN 33 2000-7-704: 2007 Elektrické intalacie nizkeho napitia. Cast’ 7-704: Poziadavky na osobitné
inStalacie alebo priestory. InsStalacie na staveniskach a buraniskach; STN 33 2000-7-711: 2004 Elektrické instalacie
budov. Cast’ 7-711: Poziadavky na osobitné intalacie alebo priestory. Vystavy, prehliadky a stanky.

5) Pre prepocitavac¢ mnozstva plynu s vlastnym zdrojom malého napitia je lehota pat’ rokov.

6) Pri urCovani lehoty odbornej prehliadky a odbornej skusky urci sa kratsia lehota z prislusnych lehét uvedenych
v tabul’ke A a v tabulke B.

2a) STN 33 2030 Elektrotechnické predpisy. Ochrana pred nebezpeénymi u¢inkami statickej elektriny (33 2030).
12b) Subor STN EN 62305 Ochrana pred bleskom (34 1390).
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B. Lehoty odbornych prehliadok a odbornych skusok elektrickej instalacie a zariadenia na
ochranu pred ucinkami statickej elektriny a atmosférickej elektriny podla klasifikacie

vonkajsich vplyvov
Lehoty"odbornych prehliadok a odbornych
skusok podPa vonkajsich vplyvov
(v rokoch)
Kategoria'” | Vonkajsie vplyvy'” Trieda'”
1 2 415,167,819
A AA Teplota okolia 3 3 5|5
AB Teplota a vlhkost’ 3 3 5|5
AC Nadmorska vyska 5 3
AD Voda z in¢ho zdroja ako z dazd’a 5 3 1 I 1|1 ]1]1
Dazd 4
AE Cudzie pevné telesa 5 5 5 51313
AF Kordzia 5 4 3 1
AG Naérazy, otrasy 5 5 2
AH Vibracie 5 5 2
AJ Iné mechanické namahania
AK Rastlinstvo alebo plesne 5 3
AL Zivoéichy 5
AM Elektromagnetické, elektrostatické 5 5
a ionizujuce ucinky
AN Slnecné Ziarenie 5 5 4
AP Seizmicita 5 5
AQ Blesk 52 | 52 | 5
AR Pohyb vzduchu 5 5 5
AS Vietor 5 5 4
AT Snehova pokryvka 5 4 4
AU Namraza 5 4 4 414 |4|4
B BA Spoésobilost’ 0s6b 5 4 5 515
BB Odpor tela 5 5 3
BC Dotyk so zemou 5 5 4
BD Unik 5 4 2
BE Spracuvané/skladované latky 5 29 29 15
C CA Stavebné materialy 5 2
CB Konstrukcia stavby 5 2 2 2

Vysvetlivky:
1) Pri urovani lehoty odbornej prehliadky a odbornej skusky urci sa kratsia lehota z prislusnych lehot uvedenych v
tabul’ke A a v tabul’ke B.

2) Plati pre elektrické instalacie a zariadenia na ochranu pred u¢inkami statickej elektriny.

3) Plati pre triedy BE2-N1 az BE2-N3.

4) Plati pre triedy BE3-N1 az BE3-N3.

POZNAMKY:
Triedy so zvyraznenym tmavym pozadim sa povazuju za triedy normalnych vonkajsich vplyvov."
Lehoty odbornych prehliadok a odbornych skusok existujucich elektrickych zariadeni, v pripade ktorych bol
protokol o ur&eni prostredia vypracovany do 31. januara 2009, upravuje slovenské technick4 norma.'?

)
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2. KONSTRUKCNE PRVKY VONKAJSEJ OCHRANY PRED BLESKOM

Materialy:

Odolnost zachytavadov, zvodov iuzemnenia proti korézii musi spliiat dlhodobi
spolahlivost’ celého systému ochrany pred bleskom. Preto je treba do navrhovanych opatreni
ochrany pred bleskom zakomponovat aj kordéznu odolnost’ materidlov a vplyv okolia. Tieto
okolnosti st popisane v tabul’ke 3.

MoZnost’ uloZenia Koroézia
Material Vo vzduchu | V zemi V beténe | odolnost’ Zvysena Ga Ivanickou
v styku s véazbou s
Sirnymi
Med PIné, lana Plnfa, Plnfz, Dobra vo vsetkych zlucenlparr}l .
lana lana prostrediach a organickymi
materialmi
. . , Dobra vo Vysokym , ,
Eggll,nkovana Plné, lana Plné glrll:’ vzduchu, betone obsahom la:/[rril(i)’vzzti?;l S
a kyslych pédach | chloridov
Nerez PIné, lana Plné Pln?, Dobra vo vsetkych Voln.ym1. .
lana prostrediach chloridmi
Nie je Nie je Dobra vo vzduchu . -
- . . by C . Zakladnymi ,
hlinik PIné, lana mozné mozné bez siry a ) med
v e . roztokmi
pouzit pouZit chloridov

Tab. 3 materialy pouzivané v ochrane pred bleskom a ich korozivne viastnosti

Z tabul’ky 3 jasne vyplyva, Ze land st oproti drotom vyrazne néchylnejSie na koroziu, takze
ich nie je mozné odporucit’ pre miesta prechodov napr. betdbnom alebo zemou. Z rovnakého
dovodu sa v zemi nepouZivaji pozinkované lana. V uvedenej tabulke taktiez uvadzame
zakladné popisy koroznych vlastnosti materidlov. Pri Specifickych pripadoch vsak treba
kazdu inStal4ciu posudit’ individualne. Napriklad pozinkovana ocel’ je nadchylna ku korézii
v ilovitych a vlhkych podach. Pre moznost’ kordzie nie je mozné ani vyvadzat priamo
pozinkovanu ocel’ z betonu do zeme bez d’alSich ochrannych opatreni. Ak je v systéme
ochrany pred bleskom pouzita kombinacia materialov treba brat’ do tivahy ich vzajomné
posobenie a vznik kordzie. Jednoduchy prehl'ad uvadza tabul’ka 4. V minulosti sa problém
vzniku elektrochemickych ¢lankov riesil pomocou olovenych pasikov, dnes sa takéto spoje
spajaju bimetalickymi svorkami.

material pozinkovana ocel’ | hlinik med’ nerez
pozinkovana ocel’ | doporucené moze nie moze

ini V4 cené | ni 07
hlinik moze doporucené | nie moze
med’ nie nie doporucené | moze
nerez moze moze moze doporucené

Tab. 4 mozne kombindcie materialov
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Ziarovo zinkovani ocel’
Cenovo stdle najdostupnej$i a preto aj najpouzivanej$i materiadl. Spliiuje poZiadavky
zakladnej antikordznej ochrany vo vzduchu, v zemi aj v betone. Montdz z tohto materialu
je ale vel'mi pracna a pre dosiahnutie dlhodobej Zivotnosti si vyZaduje antikor6éznu udrzbu.
Pri prechodoch cez prostredia je nutné zabezpecit’ dodato¢né antikorézne opatrenia (nater,
paska, ...) pri spajani a rezani je potrebné material oSetrit’. Na d’alSich obrdzkoch uvedieme
pripady nespravnej montaze a nasledného vzniku korozie.

U i =

Obr. Rovnaky vyvod uzemnenia u novostavby a po roku zapojenia (chyba dodatocna ochrana pri
prechode prostredim)

Korozii vzdorna ocel’

Nerez je aj napriek svojej vySSej cene povazovand za perspektivny material. Niektoré Nemecké
Standardy uz dokonca uvazujl pri systéme uzemnenia s jej pouzitim ( DIN 18014). Dokonca aj
STN 33 2000-5-54 podla, ktorej sa realizuje drvivd vicsSina sucasnych uzemneni predpisuje
nerezoveé uzemnenie v niektorych pripadoch. Vynikd svojou vysokou schopnostou odolavat
korozii a taktieZ je mozné ju kombinovat’ aj s inymi materidlmi bez pouZzitia dodatocnej ochrany.
Na potreby uzemnenia sa prioritne pouziva nerez triedy 1.4571 (V4A).
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Hlinik a jeho zliatiny

Hlinik sa v sti¢asnej dobe masovo roz$iril najméd pre svoje dobré kordzne, mechanické
a elektrické vlastnosti. MoZe sa pouzit’ pre zachytavaciu sustavu a zvody ale nesmie sa
aplikovat’ do zeme. Nesmie sa ani dotykat’ betonovych a maltovych stien. Jeho tvarnost’
je obcas aj jeho nevyhodou, pri dlhych traséch treba ratat’ s jeho prehybom a podpery sa
musia inStalovat’ CastejSie. Taktiez vynikd aj tepelnou dilataciou preto sa odportca pouzit’
kazdych maximalne 20 m dilatacny diel. U mnoho vyrobcov najdete dnes v sortimente
predovSetkym zliatinu hlinika AIMgSi, ktord vynikd predovsetkym lepSimi mechanickymi
a antikoréznymi vlastnost’ami.

Obr. Poskodenie hlinikového vodica v mieste kontaktu s omietkou

Med’

Med aj napriek svojej vysokej cene nachddza velké mnozstvo uplatneni pre svoje
vynikajice vlastnosti a trvacnost’, taktiez estetickost. Do zeme sa vel'mi neodporuca
pretoze moze sposobovat’ kordziu inych kovov, ktoré s niou pridu do styku. Nevyhodou je,
7e sa neda priamo spéjat’ napr. s hlinikom a pozinkovanou ocel'ou.

3. NOVE TRENDY A PRIPRAVOVANE ZMENY V SYSTEMOCH UZEMNENIA

Uzemiiovaci systém nespiiia len funkciu rozptylu bleskového pradu, ale tvori aj zaklad
takmer vSetkych bezpecnostnych elektrickych systémov. Zabezpecuje tiez funkciu a ochranu
l'udi pred zasahom elektrickym pradom.

Na zabezpecenie ochrany l'udi a zdroven eliminovanie ucinkov EMC je potrebna siet’
ekvipotencidlneho vyrovnania a uzemnovaci systém s nizkym odporom.
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Normativne poziadavky

Uzemilovaci systém v podstate vytvara elektrické prepojenie medzi zemou a stavbou.
Odpor uzemnovacej sustavy by mal byt ¢o najmens$i (< 10 Q, Gdaj pre ochranu pred
bleskom v §tandardnych pripadoch).

Ekvipotencidlne vyrovnanie zavisi na kvalithom uzemiiovacom systéme a splia
nasledujuce funkcie:

— Ochrana pred zadsahom elektrickym pradom (STN 33 2000-4-41, IEC 60364-4-41)

— Uzemnovacie sustavy a ochranné vodice (STN 33 2000-5-54, IEC 60364-5-54)

— Ochrana pred bleskom (STN EN 62305)

— Ochrana elektrickych inStalacii nizkeho napédtia pred docasnymi prepdtiami v
dosledku zemnych spojeni v sietach vysokého napitia a v dosledku portch v siet’ach
nizkeho napétia (STN 33 2000-4-44, IEC 60364-4-44)

— PouZitie pospdjania a uzemnenia v budovidch so zariadeniami informacnej
techniky (STN EN 50310)

— Elektromagneticka kompatibilita — EMC direktiva 2004/108/EC (EMVG)

— Uzemnenie antén (STN EN 60728)

— Elektricke instalacie v obytnych stavbach — DIN 18015-1

— Zékladovy uzemiova¢ — DIN 18014

Podla STN EN 33 2000-5-54: ,,Uzemiovaci systém moze byt pouzity pre tcely ochranné
alebo funk¢né separatne. Na zaklade poziadaviek elektrického systému moze byt pouzité
spolo¢né uzemnenie. Ochranné poziadavky musia byt vzdy prioritou.*

Uzemnovacie systémy: materialne pouzitie

Samostatné zaklady

Samostatné zdklady, napriklad nosnych pilierov, musia mat’ za urcitych podmienok
uzemiovacie vedenie v ich zakladoch s dizkou najmenej 2,5 m. Tato podmienka plati pre
kazdy pilier ak sa nachadzaju vo vzijomnej vzdialenosti vac¢sej ako 5 m. Ak s vo
vzdialenosti mensej ako 5 m, staci tymto sposobom uzemnit' kazdy druhy pilier. Tieto
piliere by mali byt navzijom prepojené sluckou srozmerom maximalne 20 x 20 m.
Ochrana proti kor6zii ma byt zabezpecena spravnym vyberom pouzitého materialu.

Zakladové uzemnenie

Zakladové uzemnenie je tvorené vodicom v uzavretej slucke, idealne s pouZzitim plochého
vodica, alternativne sa vSak pripusta aj vodi¢ s kruhovym prierezom s rozmerom slucky
maximalne 20 x 20 m. Zakladovy uzemnova¢ musi byt pripojeny ku kovovym vystuziam
v Zelezobetone svorkami alebo zvarom, s maximalnou vzajomnou vzdialenostou 2 m. Pre
mechanicky zhutiiované betony nie je dovolen€ pouzitie klinovych svoriek. Na zabranenie
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koréznych uc¢inkov musi byt’ tento vodi¢ pokryty vrstvou betonu o minimalnej hribke 5
cm. Pri ndvrhu tohto uzemnenia musi projektant zohl'adnit’ vodivost’ betonovej vrstvy.

Ak je betonova vrstva od zeme odizolovani, potom je potrebné vytvorit' elektrické
prepojenie medzi zdkladovym uzemmnovacom a zemou. Izolovanou betdnovou vrstvou sa
mysli betdon s nizkou mierou nasiaknutia vodou, alebo pouZitie tzv. Ciernej alebo bielej
vane. Elektrické prepojenie medzi zédkladovym uzemnovacom azemou je vacSinou
vytvorené prstencovym uzemiiovaom, mimo beténovi vrstvu v nemrznucej hibke.
V systémoch, kde sa vyzaduje vysoky stupen elektromagnetickej kompatibility, sa pouziva
iba zakladové uzemnenie. Na zniZenie impedancie sluciek sa pouziva mreza o velkosti 5 x
5 m, podl'a STN EN 62305-4.

Podlahové dosky s ocelovymi vystuzami nespliaju vo vsetkych pripadoch antikoréznu

ochranu (5 cm vrstva betdénu okolo vodica). Preto je vhodné pouzit’ vodi¢ s nehrdzavejlice;j
ocele V4A (1.4404/1.4571).

Obr.1 uzemnenie typu B
(1- Hlavna ekvipotencialna svorkovnica, 2- pripojovaci bod uzemnenia, 3- zavadzacia ty¢, 4- svorka
diagonalna, 5, 6- antikorozna ochrana, 7- plochy vodic, 8- pripojovacia svorka napr. 1814 FT)
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Vodi¢e vhodné pre zakladovy uzemiovac

Rozmer Kruhovy vodi€¢ s min. priemerom 10 mm

Plochy vodi¢ s min. rozmerom 30 x 3,5 mm

Material Pozinkovand alebo ¢ierna ocel (iba pri pouziti min. 5 cm krycej
vrstvy betonu)

Nehrdzavejuca ocel’ kvality V4A (1.4404/1.4571) (Pozitie v betdne
alebo priamo v zemi)

Tab. 1 materialy pre uzemiovace

Izolované uzemmnovacie systémy

Ako sme uz spomenuli, ak st zdklady od zeme odizolovang, je potrebné vytvorit’ elektrické
spojenie so zemou. Priklady takejto izolacie su:

— Tepelnd izolacia na vonkajSej strane zakladu

— Cierna vafa: izolaénd vrstva zo Zivice alebo polymérového materialu, sliZiaca
k zabraneniu prenikania vody

— Biela vaia: vode odolné betony podl'a DIN 206-1 a 1045-2 kvality C25/30

V tychto pripadoch sa vyzaduje pouZitie pridavného prstencového uzemmovaca mimo
betonovy zaklad, priamo spojeného suzemnenim v zdklade. Ak si pouzité takéto
uzemiiova¢e mimo zdkladovu dosku izolovaného zakladu, potom je potrebné dodrzat
nasledujlce rozmery:

— 10 x 10 m ak je potrebné dodrzat’ poziadavky ochrany pred bleskom
— 20 x 20 m ak nie je potrebné¢ dodrzat’ poziadavky ochrany pred bleskom

Obvodova izolacia

Obvodova izoldcia je tvorend z tepelno-izolaénych platov pouzitych pod zakladovou
doskou alebo okolo pivni¢nych stien. Tento spdsob izolacie posobi nielen tepelne ale aj
dokonale elektricky oddel'uje zdkladové Casti od zeme. Ak je takato izolacia pouzitd zo
vSetkych stran zdkladu, tak zdkladové uzemnenie bude nefunk¢éné alebo v podstate
neexistuje. Preto je potrebné vytvorit’ prstencovy uzemnova¢ pod zikladom a jeho
1zolaciou. Pred inStaldciou obvodovej izolacie je preto nutné nainStalovat’ uzemmovacie
vodic¢e z nerezovej ocele kvality V4A (1.4404/1.4571). Ak je tento druh izolacie pouZzity
iba na obvodové steny, zdkladové uzemnenie moze byt’ pouzité priamo v betone.
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Cierna vana

Ak je cast budovy dotykajuca sa zeme pokrytd zo vSetkych stran Zzivicovym alebo
plastickym naterom, potom rozpravame o tzv. ,,iernej vani®. V tomto pripade zakladovy

uzemnova¢ nema kontakt so zemou, preto je potrebné vytvorit’ prstencovy uzemmovac
mimo zakladu.

Obr. 3 ,,Cierna vana**
(1- Prepojovacie vedenie, 2- podkladova vrstva: pozor nie strkova vrstva, 3- prstencovy uzemnovac,
4- podpera zaistujuca kryciu vrstvu 5 cm betonu, 5- vrstva betonu min. 5 cm,

6- maximdlna hranica spodnej vody)
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Biela vana

,Biela vana* pozostava z vode odolného betonu. Rovnako ako v pripade ,,Ciernej vane je
potrebné vytvorit’ prstencovy uzemiova¢ pod touto nepremokavou vrstvou. Ak je toto
zakladové uzemnenie vyuZité na Ucely ochrany pred bleskom, musia sa vytvorit’ 2 systémy
s nasledujiicimi rozmermi:

— 'V zéklade sa vytvori mreza 20 x 20 m
— 'V zemi je potrebné vytvorit mrezu 10 x 10 m podl'a STN EN 62305-3

Obr.4 , biela vana“
(1- Prepojovacie vedenie, 2- podkladova vrstva: pozor nie Strkova vrstva, 3- prstencovy uzemiiovac,
4- podpera zaistujuca kryciu vrstvu 5 cm betonu, 5- vrstva betonu min. 5 cm,
6- maximdlna hranica spodnej vody)

Produkt Obrazok
Tesniaca manzeta

pre kruhovy vodi¢ @

Tesniaca manzeta

pre plochy vodic¢ @:

Prepojenie jednotlivych Casti uzemnenia musi byt realizované nad hladinou spodnej vody.
Ak to nie je z technického hl'adiska mozné dosiahnut,, musia sa vstupy do zékladov oSetrit’
upchavkou, ktord je odolnd voci tlakovej vode. Toto rieSenie zabranuje kapilarnemu
vniknutiu vody do zékladov pozdi? uzemiovacich vodi¢ov. U rozlahlych stavieb sa
odporuca v mieste dilatcii stavby vytvorit’ aj dilatacie uzemnenia, ktoré bude vykonané
mimo stien flexibilnou spojkou s prierezom min. 50 mm®. Takto sa dosiahne Fahko
kontrolovatel'né a v pripade poruchy aj vymenitel'na dilatacia.
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Obr. 5 priklad riesenia dilatacie
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