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ZASCITA PRED DELOVANJEM STRELE NA LESENIH OBJEKTIH IN GRADNJAH Z LESENIMI KONSTRUKCIJAMI

Les kot gradbeni material je v novejsem Casu v sozvodju s trajnostno gradnjo in kakovostjo bivanja
ter je vedno bolj zaZelen gradbeni element v Stevilnih in raznovrstnih izvedbah objektov in stavb.
Slovenski les je zdrav in prijeten za bivanje ter sodoben dizajnerski element v arhitekturi in grad-
beni zasnovi pri oblikovanju doma.

Vsa lepota lesa in gradbena prilagodljivost Ze stoletja nastavljata svoje naravne oblike tudi vpli-
vom atmosferskih razelektritev, kjer je povecano tveganje za nastanek pozara v primeru udara
strele. Zato mu morata biti posveceni posebna skrb in zaslita, pa ne samo glede njegove dekora-
cije, ampak predvsem glede njegove hitre vnetljivosti ob nevarnostih z neba, kot so atmosferske
razelektritve.

V Slovenskem drustvu za geoelektriko, staticno elektriko in strelovode se strokovnjaki ze dolga
desetletja ukvarjajo tudi z reSitvami, ki les in lesene stavbe varujejo pred vplivi iz atmosfere zaradi

neposrednih in posrednih udarov strele.

Mag. Peter Kaube
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V praksi se elektroinzenirji sreCujemo z razli¢nimi izzivi, kamor spadata tudi implementacija novih
materialov in resitev ter doseganje zelenih ravni kakovosti in varnosti. Elektroinzenir kot projek-
tant ali kot nadzornik mora ob tem spostovati tako naravne zakonitosti kot cilje kakovostnega
umescanja in izgleda objektov v prostoru.

Pogosto je treba usklajevati resitve na nacin, da se zadosti ciljem arhitekturne in inZenirske stroke.
Predmetni priro¢nik je namenjen prav temu: spoznavanju zahtev, ki jih prinasa zascita pred strelo
in ki jih ne smemo zanemariti pri projektiranju in kasnejsi gradnji. Dejansko mora biti sistem zasci-
te pred strelo usklajen z reSitvami arhitekture stavbe, pri ¢emer seveda mora izbrana arhitektura
omogociti implementacijo zascite.

Zato smo se v Maticni sekciji elektro inzenirjev odlocili izdelati ustrezna navodila, ki bi v praksi
investitorjem, projektantom in graditeljem stavb iz lesa pomagala zavarovati njihove lesene struk-
ture in stavbe pred delovanjem strele.

Namen priro¢nika je predvsem opremiti investitorje, projektante in izvajalce s potrebnimi vedeniji
od projektiranja do gradnje.

Namen priro¢nika ni predpisati posamezne resitve, kajti vsaka projektna dokumentacija je de-
jansko izdelek skupine pooblas¢enih arhitektov in inZenirjev ter je kot takSna prepuscena znanju,
vedenju in osebni presoji izdelovalcev dokumentacije.

Mag. Vinko Vol¢anjk,
predsednik Mati¢ne sekcije elektro inzenirjev

Opozorilo:

Priro¢nik je namenjen zgolj pomoci pri izdelavi projektnih resitev. Pooblasceni arhitekt/in-
Zenir in pooblasceni nadzornik morata upostevati vse okolis¢ine, vezane na izdelavo resitev,
saj s podpisom jamcita za ustreznost in varnost resitev.

Za morebitno neustrezno ali nepravilno uporabo ali tolmacenje priro¢nika izdajatelj in so-
delavci pri pripravi priro¢nika ne odgovarjajo. Priro¢nik ni uraden dokument; primarno so
veljavni in merodajni zakonski predpisi in standardi.
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Clovek je Ze v zgodovini iskal razli¢ne zas¢ite pred atmosferskimi praznitvami, ki so se zaklju¢evale
v izpostavljenih objektih. Posebej pomembna je ugotovitev, da je oblika kovinske kletke (Farada-
yeve kletke) najprimernejsa zascita pred direktnimi udari strele. Ta zasCita je danes najucinkovi-
tejsa in jo poznamo kot zunanjo zascito pred strelo, names$ceno na objektih in stavbah. Pokazalo
pa se je, da samo zunanja strelovodna zascita ni zadosten zascitni ukrep za razli¢ne vrste stranskih
udarov strele, ki so posledi¢no prav tako povzrocali nastanke pozarov, kar je bilo Se posebej izrazi-
to pri objektih, grajenih iz vnetljivih materialov. Prav tako se je pokazalo, da so zaradi spremljajocih
udarov nastajali prenapetostni vali, ki so bili nevarni, ¢eprav so objekti Ze imeli zgrajeno zunanjo
strelovodno zas(ito. Prav zato je treba vedno znova iskati nove resitve in izvajati zascitne ukrepe,
ki zagotovijo ¢im vecjo varnost Zivih bitij in ustrezno varovanje pred moznostmi nastankov raz-
licnih vzrokov pozarov. Osnovni zunanji zasciti pred strelo se je dodala cela vrsta notranjih zascit-
nih resitev, ki so ob udarih strele pomagale umirjati in obvladati mocne spremljajoce inducirane
napetosti.

Danes uveljavljeni zas¢itni ukrepi so v Sloveniji in po svetu popolnoma identi¢ni v svojem nacinu
in izvajanju. Pomembna je le odlocitev lastnika, koliko zasc¢itnih ukrepov bo glede na pomemb-
nost in varnost Zelel upostevati pri gradnji novega ali obnovitvi obstojecega objekta. Svojo odlo-
Citev bo lastnik seveda moral posredovati strokovni osebi, to je projektantu ali skupini projektan-
tov, ki bodo njegovo odlocitev morali uveljaviti v projektni dokumentaciji. Seveda je v strokovnih
krogih treba poskrbeti za osnovne varnostne zahteve, ki veljajo v strokovni javnosti in varujejo
civilno druzbo pred nevarnostmi atmosferskih razelektritev. Zato je v takem primeru treba upora-
biti splosno veljavne predpise in zadovoljivo prilagojene mednarodne tehni¢ne predpise in stan-
darde.

Ucinkovita in celostna zascita pred strelo tudi za lesene objekte pomeni dolociti vse glavne ele-
mente in ukrepe, ki morajo biti predhodno in pravo¢asno medsebojno usklajeni tudi z vsemi dru-
gimi strokovnimi predpisi za gradbeni objekt.
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Sistem zascite pred delovanjem strele lesenih objektov ni v osnovi prav ni¢ drugacen od splos-
nega koncepta pristopa zascite pred strelo za vse vrste stavb in objektov. Njegova posebnost se
izpostavlja v tem, da so lesene konstrukcije in leseni elementi v gradbeni strukturi vnetljivi in lahko
gorljivi. Dovolj je ze majhna iskra, ki preskoci v indukcijski zanki ob spremljajo¢em elektromag-
netnem udaru atmosferskega energijskega praznjenja. Zato je pomembno Ze v projektni doku-
mentaciji lesenega ali tudi delno lesenega objekta predvideti zascitne ukrepe, ki izhajajo iz moz-
nosti direktnega atmosferskega udara in Se posebej posledi¢cne moznosti elektromagnetnega
impulza, ki lahko prek elektri¢no inducirane napetosti v kovinskih zankah po stavbi ob delnih elek-
tri¢nih prebojih sprosti dovolj energije za vzig lesene strukture.

Vzpostaviti je treba celotni koncept zunanjega sistema strelovodne zascite in istocasno raz-
misljati o reSitvi notranjega sistema zascite za zmanjSanje moznosti nastanka elektri¢nih
prebojev zaradi induciranih napetosti v notranjih kovinskih zankah lesene stavbne kon-
strukcije.

Projektirati in izdelati je treba celoten sistem zasCite pred delovanjem strele, ki bo z najvecjo za-
nesljivostjo obvaroval ljudi in vgrajene naprave v objektih, kar je mogoce le s polno mero uposte-
vanja veljavnih gradbenih in v dnevni praksi ze potrjenih razli¢nih zasc¢itnih ukrepoy, in sicer v
kombinaciji ukrepov zunanje in notranje strelovodne instalacije. Vsako odstopanje od skupne op-
timalne zas¢ite zaradi razli¢nih vzrokov (vecfazna gradnja, delna opremljenost, parcialne izvedbe
ipd.) predstavlja zniZzanje v projektantski zasnovi dolo¢enega zas¢itnega nivoja. Ze en sam napa-
Cen ukrep zaradi opustitve dolocenega dela sistemske resitve lahko iznici celoten koncept strelo-
vodne zas¢ite pred udarom strele in pred posledi¢nimi prenapetostmi.

Vecina grajenih lesenih objektov je istoc¢asno opremljenih z elektri¢nim napajanjem, kar vnasa do-
datne zahteve, kjer je treba Se posebej razmisliti glede medsebojno usklajene in istocasno name-
$¢ene elektri¢ne in strelovodne instalacije.

V stavbah z elektri¢nim napajanjem je treba izvesti skupno ozemljilo, ki mora zagotavljati varno
delovanje elektri¢ne instalacije in sistema zascite pred strelo. Nacrt elektri¢nih instalacij in elektric-
ne opreme mora zagotoviti usklajenost vseh uporabljenih ukrepov v zvezi z elektri¢no instalacijo
in zascito pred strelo, predvsem kar zadeva skupne elemente izenacitve potencialov, zunanje
lovilne mreze z odvodi in izvedbo notranjega sistema zascite pred strelo. Prav v tej tocki je po-
memben sistem elektri¢nih instalacij (TN ali TT) objekta, ki je priklju¢en na elektricno omrezje. To
bo vplivalo na ozemljilni sistem in galvansko povezanost strelovodne instalacije.

Slovenske zahteve za strelovodne in elektri¢ne instalacije v Sloveniji predpisuje gradbeni zakon.
GRADBENI ZAKON (GZ-1)

(objavljen v Ur. . RS, 5t. 199/21, dne 22. 12. 2022)
v 29. ¢lenu (varnost objektov v uporabi) zahteva:
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6. tocka:

Objekti morajo biti varni pred elektri¢cnim udarom, podnapetostmi, prenapetostmi in ezmernimi elek-
tromagnetnimi vplivi, vZigom moZne eksplozivne atmosfere, cezmernim segrevanjem instalacijskih
elementov in elektroenergetskih sistemov, elektricnimi kratkimi stiki in preskoki, nevarnostmi prekini-
tve napajanja in drugimi nevarnostmi.

7. tocka:
Objekti morajo biti opremljeni s sistemom zascite pred strelo tako, da ta odvede atmosfersko razele-

ktrenje v zemljo, pri Cemer ne povzroc¢a nevarnosti za poZar, da omeji okvare sistemov in naprav ter za-
gotavlja dovolj nizke napetosti dotika in koraka z ustrezno izenacitvijo potenciala.

Da bodo te zahteve izvedene, so v Sloveniji objavljeni Se drugi zakonski dokumenti ter tehnicni
predpisi in standardi, ki so zapisani v drugem poglavju teh navodil.
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Gradbeni zakon (GZ-1) ureja pogoje za graditev objektov in druga vprasanja, povezana z gra-
ditvijo objektov. Namen tega zakona se uresnicuje s projektiranjem, dovoljevanjem, gradnjo, upo-
rabo, vzdrZzevanjem in in$pekcijskim nadzorom. Objekti morajo biti skladni s prostorskimi izved-
benimi akti in predpisi o urejanju prostora, izpolnjevati morajo bistvene in druge zahteve ter biti
evidentirani. Gradnjo je treba izvajati skladno z gradbenim dovoljenjem.

Uredba o razvrsc¢anju objektov doloca klasifikacijo vrst objektov CC-SI glede na namen uporabe
objektov ter podrobnejSa merila za razvri¢anje enostavnih, nezahtevnih, manj zahtevnih in zah-
tevnih objektov, drugih gradbenih posegov in vzdrzevalnih del ter njihovo razvrstitev. Uporablja
se pri projektiranju, dovoljevanju, evidentiranju podatkov o gradnjah in objektih, oznacevanju
tehni¢nih smernic in za statisticne namene.

Pravilnik o zasciti stavb pred delovanjem strele doloca zahteve in nacine, s katerimi se zagoto-
vi zascita stavb pred delovanjem strele ves Cas njihove zZivljenjske dobe in katerih cilj je omejiti
ogrozanje ljudi, zivali in premozenja v stavbah ter njihovi neposredni okolici.

Tehni¢na smernica TSG-N-003 - Zascita pred delovanjem strele opisuje karakteristike strele,
vzroke in posledice delovanja strele in prenapetosti, stanje tehnike izvedbe sistemov za zascito
pred delovanjem strele, projektiranje, nacrtovanje, izvedbo in vzdrzevanje sistemov za zascito
pred delovanjem strele.

Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah doloca zahteve in
nacine, s katerimi se zagotavlja varnost nizkonapetostnih elektri¢nih intalacij in trajno vgrajenih
naprav v stavbah ves ¢as njihove Zivljenjske dobe in katerih cilj je omejiti ogrozanje ljudi, Zivali in
premozenja. Opisane so zahteve za elektri¢ne instalacije, projektiranje, izvedbo in vzdrzevanje
elektri¢nih instalacij.

Tehni¢na smernica TSG-N-002 - Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije opisuje namen in po-
drocje uporabe, vrste sistemov elektri¢nih instalacij, zahteve za projektiranje in izvedbo ter zascito
pred elektricnim udarom. Opisani so zasCitna in obratovalna ozemljitev, zascita pred preobreme-
nitvijo vodnikov, zas¢ita pred toplotnim u¢inkom in prenapetostjo, energijska ucinkovitost elek-
tri¢nih instalacij ter preverjanje nizkonapetostnih elektri¢nih instalacij.
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Pravilnika za elektri¢ne instalacije in zascito pred delovanjem strele sta bila leta 2009 izdelana kot
povzetek bistvenih zahtev v Sloveniji prevzetih evropskih standardov s podrocja elektricnih insta-
lacij in zascite pred strelo ter sta bila namenjena za prehodno obdobje, predvsem za izvajalce teh
inStalacij v dnevni praksi in za preglednike elektri¢nih in strelovodnih instalacij. Pooblas¢eni pro-
jektanti so bili seveda zavezani upostevati priporocila standardov oziroma dokazati, da je njihova
reSitev najmanj enakovredna tehnoloskemu nivoju standardov.

SIST EN 62305-1 opisuje nevarnosti strele glede na karakteristi¢cne parametre pojava strele, pa-
rametre za simulacijo ucinkov strele in o testnih parametrih strelnih vrednosti na komponentah
zascitnih elementov pred delovanjem strele.

SIST EN 62305-2 obravnava analizo tveganja v okviru odvisnosti od potrebe po zas¢iti pred de-
lovanjem strele. Tako se lahko izbere tehni¢no in ekonomsko optimalne zascitne ukrepe, ki so na-
tancno opisani v zascitnih standardih.

SIST EN 62305-3 podaja navodila za zas¢itne ukrepe, ki zmanjsujejo fizicne Skode in zivljenjske
nevarnosti zaradi udarov strele v objekte.

SIST EN 62305-4 opisuje zas¢itne ukrepe, ki zmanjsujejo okvare elektri¢nih in elektronskih naprav
v objektih.

Tehni¢na smernica TSG-1-001 - Pozarna varnost v stavbah je namenjena nacrtovanju in grad-
nji novih in rekonstruiranih stavb ter tudi vzdrZzevanju in spremembi namembnosti obstojecih
stavb. Predstavljene so minimalne zahteve pozarne varnosti, ki jih je treba zagotavljati v stavbah.
V smernici so opisani: Sirjenje pozara na sosednje objekte, evakuacijske poti, sistemi za javljanje
pozara in alarmiranje, nosilnost konstrukcije in Sirjenje pozara po stavbah, naprave za gasenje in
dostop gasilcev.

SIST EN 62561-1 opisuje elemente za zasCito pred strelo (LPC) - 1. del: Zahteve za povezovalne
elemente.

SISTEN IEC 62561-2 opisuje elemente za zascito pred strelo (LPC) - 2. del: Zahteve za vodnike in
ozemljila.

SIST EN 62561-3 doloca elemente za zascito pred strelo (LPSC) - 3. del: Zahteve za izolacijska
iskrisca.

SIST EN 62561-4 opisuje zahteve za elemente sistema za zascito pred strelo (LPSC) - 4. del: Zahte-
ve za pritrdilne elemente.

SIST EN 62561-5 opisuje elemente za zascito pred strelo (LPC) - 5. del: Zahteve za merilne oma-
rice ozemljil in tesnjenje izolacije pri ozemljilih.
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SIST EN IEC 62561-6 opisuje zahteve za elemente sistema za zas¢ito pred strelo (LPSC) - 6. del:
Zahteve za Stevce udarov strele (LSC).

SISTEN IEC 62561-7 opisuje elemente za zascito pred strelo (LPSC) - 7. del: Zahteve za spojine, ki
izboljSajo ozemljitev.
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Leseni objekti so definirani v slovenski klasifikaciji objektov. Tehni¢ni predpisi, kjier imamo v mislih
pravilnik in tehni¢no smernico s podrocja zascite pred strelo, pripadajo in so podrejeni gradbeni
zakonodaiji. Primerna klasifikacija objektov, v kateri lahko dolo¢imo lesene objekte in stavbe za za-
¢ito pred strelo, je opisana v Uredbi o razvri¢anju objektov s prilogo 1, ki je prav tako vezana na
Gradbeni zakon.

Ta uredba doloca klasifikacijo vrst objektov CC-SI glede na namen uporabe objektov in podrobnej-
$a merila za razvr$¢anje enostavnih, nezahtevnih, manj zahtevnih in zahtevnih objektov, drugih
gradbenih posegov in vzdrzevalnih del ter njihovo razvrstitev in merila za razvricanje.

Uredba se uporablja pri projektiranju, dovoljevanju gradnje objektov, evidentiranju podatkov o
gradnjah in objektih ter statisticnih namenih in velja za vse vrste gradenj, kot so stavbe, gradbeni
inzenirski objekti in drugi gradbeni posegi.

V Sloveniji je klasifikacija objektov razdeljena na podrodji 1 — stavbe in 2 — gradbeni inZenirski objek-
ti ter je povzeta po mednarodni klasifikaciji vrst objektov »Classsification of Types and Constructiong,
ki je znana pod oznako CC. Za oznacevanje ali navajanje slovenske klasifikacije se uporablja krtica
CC-Sl. Klasifikacijsko podroc¢je 3 - drugi gradbeni posegi odstopa od CC in je nacionalna razdelitev
objektov. Gradbeni zakon je definicijo objektov razsiril s to skupino objektov, ki jih ni mogoce uvr-
stiti med stavbe ali gradbene inZenirske objekte in so razvri¢eni med druge gradbene posege.

Leseni objekti in stavbe, ki so doloceni v klasifikaciji CC-Sl in jih v praksi lahko najdemo na podro¢-
ju Slovenije:
+ Na podrodju stavb se gradijo in obstajajo leseni objekti razli¢nih klasifikacij, od katerih velja s
posameznimi primeri opozoriti na njihovo raznolikost (tabela 1):
- enostanovanjske stavbe in razli¢ne vecstanovanjske stavbe (CCSI 11);
- gostinske stavbe;
- poslovne stavbe;
- stavbe za izobrazevanje;
- sejemske dvorane in razstavisca;
- garazne stavbe;
- kozolci;
- nadstresnice.
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Podrocje: STAVBE

KLASIFIKACIJA CC-SI
Oddelek Skupina Podrazred

11 Stanovanjske stavbe 111 Enostanovanjske stavbe

112 Vedstanovanjske stavbe

113 Stanovanjske stavbe
za posebne druzbene skupine

12 Nestanovanjske stavbe | 121 Gostinske stavbe

122 Poslovne in upravne stavbe

123 Trgovske stavbe in stavbe 12302 sejemske dvorane, razstavisc¢a
za storitveno dejavnost

124 Stavbe za promet in stavbe 12420 garazne stavbe
za izvajanje komunikacij

126 Stavbe splosnega druzbenega | 12630 stavbe za izobrazevanje
pomena

127 Druge nestanovanjske stavbe | 12713 kozolci
12740 nadstresnice

Tabela 1: Podrocje stavb in posamezni leseni objekti

« Na podro¢ju gradbenih inzenirskih objektov obstajajo na primer naslednji leseni objekti, ki so
zapisani v tabeli 2:
- kampi - objekti;
- glamping - objekti;
- razgledne ploscadi in opazovalnice;
- parki;
- visoke preze.

Podroéje: GRADBENI INZENIRSKI OBJEKTI

KLASIFIKACIJA CC-SI

Oddelek Skupina Podrazred
24 Drugi gradbeni 241 Objekti za Sport, rekreacijo 24122 kampi, glamping objekti,
inZenirski objekti in prosti Cas razgledne plosc¢adi in opazovalnice,

zabaviscni, adrenalinski in
plezalni parki

242 Drugi gradbeni inZenirski 24202 drugi kmetijski gradbeni
objekti inzenirski objekti
- visoke preze

Tabela 2: Podrocje gradbenih inZenirskih objektov in posamezni leseni objekti
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Za dolocitev zunanjega sistema zascite pred strelo je treba kategorizirati gradnjo oziroma razdeli-
ti objekt na osnovne elemente, ki zahtevajo konceptualne resitve in strokovne ukrepe za izgradnjo
zunanjega sistema zascite pred strelo. Gradnja lesenega objekta vsebuje naslednje osnovne ele-
mente in materiale, ki so pomembni za izbiro zunanjega sistema zas¢ite in so opisani v VDE-navo-
dilu »Blitzschutzsysteme fiir Schutzhiittenc:

streha z lesenim ostre$jem in leseno kritino: osnova sta les in lepljen les. Les je odli¢en
konstrukcijski material. Ima relativno nizko lastno tezo, vendar vseeno daje visoko potre-
sno varnost in zasc¢ito pred neurji. Naravne izolacije iz lesnih kosmicev, lesnih vlaknenih
plos¢, plute ipd. omogocajo visoko elektri¢no izolativnost. Les ne omogoca zascite pred
strelo in ni dovoljena vkljucitev lesa v zunaniji sistem zascite pred strelo;

stene z lesenimi konstrukcijskimi elementi: so dobro elektri¢no izolativne, vendar obstaja
nevarnost pozara pri velikih tokih strele;

tla iz lesenih konstrukcijskih elementov: takSna tla imajo izolacijsko vlogo v primerih na-
stanka nevarnih potencialov dotika, koraka oziroma nevarnih potencialnih razlik;
izvedba temeljev in njihova postavitev;

druge instalacije v lesenem objektu: to so na primer nizkonapetostne elektri¢ne instala-
cije v objektu, IKT-instalacije in oprema itd. Vodovodno instalacijo in opremo je treba upo-
Stevati pri zasciti pred strelo v primerih uporabe kovinskih cevi.
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Za vsak objekt, ki vsebuje leseno konstrukcijo in lesene materiale, ki so posledi¢no vnetljivi, je tre-
ba izdelati oceno tveganja in na osnovi sprejemljivega tveganja dolociti zas¢itne ukrepe.

Projektant (s svojim strokovnjakom, praviloma pooblas¢enim inZenirjem) kot nacrtovalec zascite
pred strelo predhodno pridobi osnovne informacije o namenu, nacrtu, konstrukciji in lokaciji
objekta. Nato izvede postopek za oceno tveganja glede na standard SIST EN 62305-2 in dolo¢i, ali
je treba objekt zasdititi s sistemom zascite pred strelo.

Sisteme zascite pred strelo naj nacrtujejo projektanti in namescajo instalateriji, ki so strokovno
usposobljeni in pooblas¢eni za podrocje elektrotehnike oziroma zascite pred strelo.

Projektant mora biti sposoben oceniti elektricne in mehanske ucinke atmosferske razelektritve ter
mora biti seznanjen s splosnimi naceli elektromagnetne zdruzljivosti. Prav tako mora znati oceni-
ti korozijske ucinke in presoditi, kdaj vkljuciti ustreznega strokovnjaka za podrocje zascite pred
strelo.

Tehni¢no in ekonomsko optimalno nacrtovanje zunanjega sistema zascite pred strelo je mozno
takrat, ko so posamezni koraki pri naCrtovanju in namestitvi zunanjega sistema usklajeni z nacrto-
vanjem in gradnjo samega objekta, ki ga je treba 3ititi.

Nacrtovanje sistema zascite pred strelo je opisano v standardu SIST EN 62305-3 in je sestavljeno iz
elektricnega in mehanskega nacrtovanja, kjer je treba upostevati:

- arhitekturo in konstrukcijo objekta in dolociti, ali bo uporabljen izoliran ali neizoliran sis-
tem ali pa kombinacija obeh tipov zascite;

- meritve specifi¢tne upornosti zemlje naj se po moznosti opravijo pred zaklju¢kom nacrto-
vanja, pri Cemer naj se uposteva sezonsko spreminjanje specifi¢cne upornosti zemlje;

- pred dolocitvijo kon¢nega sistema zascite pred strelo je treba prouciti mozZnost uporabe
primernih prevodnih delov objekta kot pomoznih sestavnih elementov zunanjega siste-
ma zasCite, ki morajo ustrezati minimalnim zahtevam standarda;
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- projektant na osnovi elektricnih parametrov strele preveri, ali so uporabljeni pravilni ma-
teriali, predvidi porast temperature strelovodnih vodnikov pri razelektritvi in jih temu pri-
merno dimenzionira;

- Ceje prevelik porast temperature lovilnih in odvodnih vodnikov problematicen za leseno
ali hitro vnetljivo streho, na katero bodo pritrjeni, naj se predvidijo vedji prerezi vodnikov
ali kaksen drug varnostni ukrep, kot je uporaba daljsih nosilcev ali vgrajevanje proti ognju
odpornih slojev;

- projektant naj doloci primerne pritrditve in spoje vodnikov za lesene in lahko vnetljive
strehe.

Izbor zascitnih ukrepov je dolo¢en predvsem s prepoznavanjem tveganja in izpostavljenosti ter
nastanka Skode na objektu v primeru udara strele. Cilj vodenja tveganja je prepoznati in kvantita-
tivno dolociti posamezna tveganja direktnega in indirektnega udara strele v objekt. Podro¢je tve-

ganja in uporaba zascitnih ukrepov ter optimalne tehnicne in ekonomske resitve so zapisane v
standardu SIST EN 62305-2.

Osnova ocene tveganja je dolocitev celotnega tveganja R, ki ga dolo¢imo:
R=N*P*L
N - Stevilo nevarnih dogodkov oziroma pogostost udarov strele za obravnavano podrocje

Stevilo nevarnih dogodkov se dolo¢i s karto najve¢jih vrednosti gostote strel, ki jo za podro¢je Slo-
venije izdeluje in obnavlja Elektroinstitut Milan Vidmar.

P — verjetnost Skode (verjetnost, da udar strele povzroci to¢no dolo¢eno $kodo)

Verjetnost za nastanek skode je parameter, ki poda verjetnost to¢no dolo¢ene skode v primeru, da
udari strela. Razlikujemo osem verjetnosti za nastanek Skode in najvecja vrednost skode je 1.

L - izguba oziroma kvantitativna vrednost Skode (kaksni so ucinki, velikost in posledica to¢no do-
loc¢ene skode)

Ce na zgradbi nastane 3koda zaradi udara strele, potem je treba ucinek te $kode oceniti. U¢inek
Skode se ocenjuje z uporabo faktorja L. Izguba L se spreminja z vrsto upostevane izgube in vsako
vrsto izgube povzroca dolo¢ena vrsta Skode (D1, D2, D3).

Glede na vrsto $kode so definirane naslednje tri podvrste izgub:
- L:izguba zaradi $kod zaradi napetosti dotika in koraka;

- Lsizguba zaradi fizicne Skode;
- L izguba zaradi Skode na notranjih sistemih.
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Korelacija med vzrokom Skode, vrsto Skode in posledi¢no ustrezno komponento tveganja je tesna.
Ce strela udari v zgradbo, so pomembne naslednje komponente tveganja:

- R, komponenta tveganja, povezna z nastankom telesnih poskodb in morebitno izgub
Cloveskega zivljenja;

- R, komponenta tveganja, povezana s fizicnimi poskodbami, ki jih povzroci nevarno iskre-
nje znotraj objekta;

- R komponenta tveganja, povezana z izpadom notranjih sistemoy, ki ga povzroci elektro-
magnetni udar strele.

Ce strela udari v blizino zgradbe ali v sosednjo zgradbo, upostevamo naslednjo komponento tve-
ganja:

- R, komponenta tveganja, povezana z izpadom notranjih sistemov, ki ga povzrodi elektro-
magnetni udar strele.

Ce strela udari v priklopni napajalni vod, upostevamo naslednje komponente tveganja:

- R, komponenta tveganja, povezana z nastankom telesnih poskodb Zzivih bitij, ki jih lahko
povzrocijo prevelike napetosti dotika znotraj objekta zaradi toka strele, ki pride po pri-
klju¢nem vodu v notranjost objekta;

- R, komponenta tveganja povezana s fizicnimi poskodbami, ki jih povzroci nevarno iskre-
nje med zunanjimi instalacijami in kovinskimi deli, predvsem na vstopni tocki priklju¢nega
voda;

- R, komponenta tveganja, povezana z izpadom notranjih sistemov, ki ga povzrocijo pre-
napetosti.

Ce strela udari v blizino priklopnega napajalnega voda, upostevamo naslednjo komponento tve-
ganja:

- R, komponenta tveganja, povezana z izpadom notranjih sistemov, ki ga povzrocijo indu-
cirane prenapetosti zaradi udarov strele v blizino priklju¢nih napajalnih vodov.
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. Udar strele glede na mesto udara
Viri skod - - - -
Direktni Indirektni
S1 S2 S3 S4
Udar strele Udar strele Udar strele Udar strele
v objekt v blizino v oskrbovalni vod v blizino
Ekode objekta oskrbovalnega
voda
D1
R=(N+N_)-P -r -
Napetostni R,=N,-P,-r -L b=, LDA) U a R.=R,+R,
udar t
D2
R=(N+N_)-P, r-
Fizine Ry=N,-P,-r-h-r-L v (;7 DAL) v R=R,+R,
poskodbe e
D3
Izpad
elektri¢nih
i R.=N,-P.-L, R,=N,-P,-L |R,=(N+N,)-P,-L |R=(N+N)-P,-L |\R =R_+R+R, +R,
elektronskih
sistemov
R,=R,+R,+R. R=R,+R,+R,+R, +R,

Tabela 3: Komponente tveganja za razlicne tocke udara strele in razli¢ne vrste ter vzroke skod

Komponente tveganja se zdruzujejo tako, da pripadajo doloceni vrsti Skode:

- tveganje za udar elektri¢cnega toka v ¢loveka ali zival kot posledica napetosti dotika in koraka:
R=R,+R,

- tveganje za pozar, eksplozijo, mehanske in kemijske ucinke udara strele:
R=R,+R,

- tveganje za odpoved elektri¢nih in elektronskih sistemov zaradi prenapetosti:

R,=R.+R,+R,+R,
Prav tako je pri izbiri zas¢itnih ukrepov za zascito pred strelo lesenih objektov treba izracunati, ali
tveganje R za vsako pomembno $kodo presega vrednost sprejemljivega tveganja R.. Za zgradbo,

ki je zadostno zascitena pred ucinki strele, mora veljati, da Skodno tveganje R ne presega toleran¢-
nega skodnega tveganja R.. Velja pogoj:

R<R

T
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R predstavlja vsoto vseh komponent tveganija, ki so pomembne za vrsto izgube od L1 do L3.
R=3%R

v

V primeru vecjih vrst Skode, ki se lahko pojavijo v objektu ali na priklju¢nih napajalnih vodih, mora
biti zahteva R < R, upostevana za vsako vrsto skode.

Vrsta izgube doloca faktor R :

:izguba ¢loveskega Zivljenja - R, = 107,

:izguba javne storitve ali servisa- R, =107
:izguba kulturne dedis¢ine - R = 107;
:izguba ekonomskih vrednosti — delez lastnika.

V postopku izbire so zascitni ukrepi pred delovanjem strele namenjeni omejitvi tveganja skode R
pod vrednostjo sprejemljivega tveganja R, s podrobnim izracunom tveganja Skode za vrsto Skode,
pomembno za dolocen objekt. Z delitvijo na komponente tveganjaR,, R, R, R, R,R,R,inR,je
mogoce zelo natanc¢no izbrati zas¢itne ukrepe za posamezno stavbo ali objekt. Diagram poteka v
standardu SIST EN 62305-2, ki je na sliki 1, prikazuje postopek izbire zas¢itnih ukrepov za izgube
od L, doL,.S predpostavko, da je raven sprejemljivega tveganja R, presezena, je treba najprej pro-
uciti, ali tveganje fizicne Skode zaradi direktnega udara strele v zgradbo R, presega vrednost spre-
jemljivega tveganja R_in ali je treba namestiti celotno zas(ito, to je z ustrezno zunanjo in notranjo
zascito pred strelo. V nadaljevanju je treba dolociti zmanjSanje tveganja z zas¢itnimi ukrepi pred
elektromagnetnim udarom strele in vpliv na zmanjsanje tveganj z ukrepi z veliko stopnjo ucinko-
vitosti.
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Opis objekia, kiga felbmo
SEimtl pred wiarom streke

Opda usirezndh vrat Skode,
kize popavgo ob uwdan strels

Dala&isawin lzra dun kampan ant tvegan|a Skade:
R.h" H‘II" H-|'| R:u'! RI_'! R-.-| R,.-. R_,\:

= Na Oigakl je za88ten
pred dedovaniam strde
D=

Izradivm nowvih vred nosll
komponsnt Teeganga

Da ;
Vigradnia usirezne Vigrad nfa ustrezne Wgradnga posebnih
vrate LPS wrate LFMS zabliinihmer
'J'.'E-S R4S

Slika 1: Postopek izbire zascitnih ukrepov za izgube od L, do L (vir 3)

Postopek izbire zas¢itnih ukrepov za zas¢ito objekta pred udarom strele izvede projektant s svoji-
mi pooblas¢enimi strokovnjaki, kompetentnimi za zascite pred strelo, ki imajo primerna strokovna
znanja in izkusnje. V soglasju in s potrditvijo investitorja izdela oceno tveganja v obliki lo¢ene pro-
jektne dokumentacije.
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Izpostavljenost lesenih objektov (stavb) nevarnosti nastanka pozara ali druge Skode v primeru
udara strele zahteva celovit pristop nacrtovanja zascite pred strelo. Koncept zascite pred strelo
tvorijo elementi, ki jih je treba strokovno doloditi in kasneje izvesti:

zunanji sistem zascite pred strelo;

izolirani sistem zascite pred strelo;

zascita pred napetostjo koraka in ozemljitveni sistem;

zascita pred napetostjo dotika za lesene objekte in izenacitev potencialov;
notranji sistem zascite pred strelo.

P on o

6.1 Zunanji sistem zascite za lesene objekte

Zunanji sistem zascite je namenjen prestrezanju neposrednih udarov strele v objekt, vklju¢no z
udari v bok objekta in za prenos toka strele od tocke udara do tal v ozemljilni sistem. Zunaniji sis-
tem zascite je namenjen tudi razprsitvi tega toka v zemljo brez povzrocitve termicnih ali mehan-
skih poSkodb oziroma nevarnega iskrenja, ki bi lahko povzrocilo pozar ali eksplozijo.

Za lesene objekte (stavbe) zunaniji sistem zasCite sestavljata:

— lovilni sistem;
— sistem odvodov;
- ozemljilni sistem.

6.1.1 Posebnosti in zahteve lovilnega sistema za lesene objekte

Lovilni sistem je namenjen preprecevanju direktnega udara strele v leseni objekt, ki ga je treba za-
scititi. Pri tem sta pomembna pravilno dimenzioniranje lovilnega sistema, da se zmanjsajo ucinki
strele, in geometrijsko oblikovanje lovilnikov tako, da zagotavljajo zascito pred nekontroliranimi
udari strele v $Citeni objekt. Lovilni sistem lesenih objektov je lahko sestavljen iz lovilnih palic, na-
petih Zic med lovilnimi palicami in mreze vodnikov. Pri oblikovanju lovilnikov in zasciti arhitekture
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objekta je treba posebno pozornost nameniti zasciti vogalov in robov lesenih objektov. To velja
zlasti za streSne povrsine in zgornje obode objektov ter dele fasad ali fasadnih plos¢, kjer je izpo-
stavljenost zunanjim udarom strele najvecja.

Lovilni vodniki in oddaljenost od strehe

V standardu SIST EN 62305-3 je dolo¢en nacin namescanja lovilnih vodnikov zunanjega sistema

zascite pred strelo:

- Ceje streha narejena iz nevnetljivega materiala, so lahko lovilni vodniki names¢eni na povrsini
strehe (SIST EN 62305-3, poglavje 5.2.4);

- (Ce je streha narejena iz lahko vnetljivega materiala, je treba pozornost posvetiti razdalji med
lovilnimi vodniki in materialom strehe. Za slamnate strehe, kjer niso uporabljene jeklene pali-
ce za kontrolo sloja slame, je primerna razdalja 0,15 m. Za druge vnetljive materiale, kot je les,
se smatra za primerno razdaljo med lovilci in streho razdalja, ki ni manjsa od 0,10 m;

—  prilesenih strehah in ostresjih je zaradi vnetljivosti materiala treba posvetiti pozornost razdalji
med lovilnimi vodniki in streSnim materialom. Kontrola pregrevanja lovilnih vodnikov v prime-
rih udara strele je osnova za dolocitev varne razdalje in preprecitev nastanka pozara, ki jo do-
lo¢i projektant s svojimi pooblas¢enimi strokovnjaki.

Ukrepi pred nevarnostjo pregretja lovilnih vodnikov

Strehe ali stene iz vnetljivega materiala, kar velja tudi za les, naj bodo zasCitene pred nevarnimi

vplivi gretja vodnikov sistema zas¢ite pred strelo zaradi toka strele z naslednjimi ukrepi, ki so opi-

sani v standardu SIST EN 62305-3:

- zzmanjsanjem temperature vodnikov s povecanjem prereza;

- s povecanjem razdalje med lovilnimi vodniki in streSno kritino;

- s polaganjem zascitne plasti proti vrocini odpornega materiala med vodnike in vnetljive ma-
teriale lesene konstrukcije ali strehe.

Metode za oblikovanje in postavitev lovilnega sistema zunanje zascite pred udarom strele le-

senih objektov, ki so dolocene v tehni¢ni smernici TSG-N-003:

- metoda kotalece se krogle, ki je ustrezna za vse primere;

- metoda mreze je ustrezna oblika zascite, kadar se 3¢itijo ravne povrsine;

- metode zascitnega kota, ki je primerna za stavbe enostavnih oblik, kjer pogosto naletimo na
Stevilne lesene objekte ali stavbe.

Uporaba metode kotalece se krogle temelji na navideznem kotaljenju krogle prek objekta z name-
nom dolociti vse sti¢ne tocke, ki so so¢asno potencialne tocke udara strele. Polmer kotalece se
krogle doloca zas¢itni razred sistema zascite pred strelo in uporabo predpisanih ukrepov.

22 0D 59 INZENIRSKA ZBORNICA SLOVENIJE / MATICNA SEKCIJA ELEKTRO INZENIRJEV



ZASCITA PRED DELOVANJEM STRELE NA LESENIH OBJEKTIH IN GRADNJAH Z LESENIMI KONSTRUKCIJAMI

kotaleca krogla
i e
l- N -
, a
\
;: . ! iy ‘(
e T A '
1 ' ) V.
= i ' _‘_,._‘,_/ ~ !
I Vi r] \\ \‘ ‘1
iy =
:,A/r ! A "'l -‘ # -
~ % ’ .
- W - /J J ]
)
Y - < '
\ ‘
\ 4 ’
objekt

Slika 2: Shematski prikaz uporabe metode kotalece se krogle (vir 3)
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Parameter toka strele Velikost Zas¢itni nivo (LPL)

Prvi pozitivni udar I Il n-v
Temenska vrednost toka / [kA] 200 150 100
Udarni nabojQ___[C] 300 225 150
Specifi¢tna energija W/R [MJ/Q] 10 56 2,5

Slika 3: Lovilni sistem na strehi s $¢iteno povrsino in razred zunanjega sistema zascite pred strelo
ter parametri toka strele za zas¢itni nivo I-1V (vir 11)

Uporaba lovilne mreze pomeni dolociti zanko. Izredno pomembno je, da je mreza oblikovno in ge-
ometrijsko prilagojena visini objekta in obliki strehe. Tabela 3 iz tehni¢ne smernice TSG-N-003 pri-
kazuje dimenzije zanke zascitne mreze, ki ustreza zas¢itnemu nivoju in se namesti na stresno kri-
tino. V osnovi je lovilna mreza oblikovan tako, da je namesc¢ena na slemenu in zunanjih robovih
strehe objekta ter na naravnih kovinskih delih.
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Zascitni nivo sistema zascite pred strelo | Velikost mreze
| 5mx5m
Il 10mx10m
1 15mx15m
v 20mx20m

Tabela 3: Velikost zanke lovilne mreze (vir 4)

npr. zleb

Slika 4: Lovilni sistem iz mreZe (vir 3)

Metoda zas¢itnega kota izhaja iz geoelektricnega modela udara strele. Zascitni kot je doloc¢en s
polmerom kotalece se krogle. Ta metoda se uporablja za objekte s simetri¢nimi dimenzijami (na
primer strma streha) ali za naprave, ki so montirane na strehah objektov (na primer antene, prezra-
Cevalne in hladilne naprave). Zas¢itni kot je odvisen od nivoja zascite pred strelo in od viSine lovil-
ne palice nad referen¢no ravnino $¢itenja.

hi

Slika 5: StoZcasta oblika zascitne cone (vir 4)
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Slika 6: Zascitni kot a kot funkcija visine h lovilne palice
v odvisnosti od nivoja zascite pred strelo (vir 4)

Slika 7: Objekt s kombiniranim lovilnim sistemom
zunanje zascite pred strelo (vir 8)

Zaradi arhitekturne, konstrukcijske in gradbene raznolikosti objektov je sistem zascite pred strelo
zasnovan kot kombinacija treh metod, kjer se zagotovijo maksimalno 3Citenje objekta, dobra inze-
nirska praksa nacrtovanja ter arhitekturna in vizualna sprejemljivost izvedbe zascite.
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Namescanje lovilnega sistema za lesene objekte (stavbe)

Elementi lovilcev na zgradbi naj bodo namesceni na kotih, na izpostavljenih tockah in na robovih,
kar obravnava tehni¢na smernica TSG-N-003.

Elementi sistema zascite pred strelo morajo biti izdelani iz materialov, ki zagotavljajo zahtevane
mehanske, elektri¢ne in kemi¢ne kakovostne lastnosti. Oblike, materiali in minimalni prerezi lovil-
nih palic in odvodov so podani v tabeli 4.

Material Oblika Prerez [mm?]
Baker Masiven trak 50
Pokositren baker Masiven okrogel® |50
Pleten® 50
Masiven okrogel® | 176
Aluminij Masiven trak 70
Masiven okrogel 50
Pleten 50
Aluminijeva zlitina Masiven trak 50
Masiven okrogel 50
Pleten 50
Masiven okrogel® | 176
Pobakrena aluminijeva zlitina | Masiven okrogel 50
Vroce cinkano jeklo Masiven trak 50
Masiven okrogel 50
Pleten 50
Masiven okrogelc | 176
Pobakreno jeklo Masiven okrogel 50
Masiven trak 50
Nerjavno jeklo Masiven trak® 50
Masiven okrogel® |50
Pleten 70

Masiven okrogel® | 176

d

Mehanske in elektri¢ne lastnosti kakor tudi odpornost proti koroziji morajo ustrezati zahtevam iz skupine standardov SIST EN 62561.

50 mm? (premer 8 mm) se lahko zmanjsa na 25 mm? (premer 6 mm) v posebnih primerih, kadar mehanska odpornost ni bistvena zahteva.
Temu primerno naj se prilagodijo tudi razdalje med nosilci.

Primerno za lovilne palice in pali¢ne zemljevode. Ce mehanska obremenitev, npr. obtezba vetra, ni kriti¢na se lahko kot lovilne palice uporabi-
jo palice premera 9,5 mm dolzine 1 m.

Kadar so toplotne in mehanske lastnosti bistvene, naj se te vrednosti povecajo na 75 mm2.

Tabela 4: Oblika, materiali in najmanjsi prerez lovilnih palic in odvodov (vir 11)

Lovilci in odvodi morajo biti ¢vrsto pritrjeni, da zaradi elektrodinamicnih ali slu¢ajnih mehanskih
uc¢inkov (npr. vibracije, zdrs snega, toplotno raztezanje itd.) ne bi prislo do preloma ali zrahljanja
povezanosti vodnikov.
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IZRACUN 1:
primer segrevanja lovilnega vodnika zunanjega sistema zascite pred strelo v zas¢itnem nivoju IV

Podatki:
- zascitni nivo IV;
- lovilni vodnik: material = aluminij, oblika = masiven okrogel, prerez = 50 mm?.

Izracun:
- iz slike 3 dolo¢imo, da je temenska vrednost toka strele 100 kA;
- iz slike 3 dolo¢imo, da je specifi¢tna energija strele W/R = 2,5 (MJ/Q).

Rezultat:
- iztabele 5 od¢itamo dvig temperature lovilnega vodnika za 12 °K.

IZRACUN 2:
primer omejitev segrevanja lovilnega vodnika zunanjega sistema zascite pod 100 °C (373 °K)

Podatki:
- zascitni nivo |;
- lovilni vodnik: material = Zelezo, oblika = masiven okrogel, prerez =50 mm?,

Izracun:

- iz slike 3 dolo¢imo, da je temenska vrednost toka strele 200 kA;

— iz slike 3 dolo¢imo, da je specifi¢tna energija strele W/R = 10 (MJ/Q);

- iztabele 5 od¢itamo, da je porast temperature lovilnega vodnika 211 °K;

- za dosego manjSega porasta temepture izberemo v tabeli 5 (5a) aluminij, preseka 50 mm?.

Rezultat:

- iz tabele 5 od¢itamo, da je porast temperature 52 °K. Absolutno doseZzena temperatura je
325 °Kin 20 °K temperatura okolice. Skupaj: 345 °K, kar je manj od zahtevane temperature
373 °K.

Ce je prevelik porast temperature problemati¢en za leseno povrsino, na katero bodo pritrjeni se-
stavni deli lovilcev, naj se predvidijo vecji prerezi vodnikov ali kak$en drug varnostni ukrep, kot je
uporaba daljsih nosilcev ali vgrajevanje ognjeodpornih slojev. Ognjeodporni sloj lahko doloci pro-
jektant s pooblas¢enim strokovnjakom, specializiranim za zascito pred strelo in strokovnjakom
gradbene stroke.
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Prerez [mm?] 4 10 16 25 50 100
Aluminit 2,5 - 564 146 52 12
uminij
S 5,6 454 132 28
10 - - - 283 52 12
- 2,5 - - 1120 211 37
elezo
5,6 - - - 913 96 20
=| W/RIMJ/Q]
T 10 - - - - 211 37
g Balc 2,5 - 169 56 22 5
aKer
T 5,6 - 542 143 51 12
10 - - 309 98 22
Neri - 2,5 - - - 940 190 45
erjavno jeklo - - ~ B
W/R [MJ/Q] 2.6 460 100
10 - - - - 940 190

Tabela 5: Porast temperature v °K pri razlicnih prevodnikih in prerezih v odvisnosti od specificne energi-
je strele W/R [MJ/Q] (vir 4)

Vrsta zascite pred strelo
m:12 2 Aluminij Zelezo Baker Nerjavno zelezo
m+iv | I {m+1v | 1 I Jm+iv I [m+1v, I
16 146 454 | * * * * * *
50 8 mm 12 28 | 52 37 96 | 211 5 12 | 22 190 460 | 940
78 10 mm 4 9 17 15 34 | 66 3 5 9 78 174 | 310

* taljenje / uparjanje

Tabela 5a: Najvecje povisanje temperature AT v °K za razli¢ne materiale vodnika v odvisnosti od zascit-
nega nivoja (vir 4)

Projektant naj dolodi pritrditve in spoje vodnikov, ki bodo vzdrzali elektrodinamicne sile toka stre-
le v vodnikih in hkrati dovoljevali raztezanje in kréenje vodnikov pri povisanju temperature (stan-
dard SIST EN 62305-3, priloga E, poglavje 4.2.3.2). Lovilni vodniki na strehah in povezave lovilnih
palic so lahko pritrjene na streho z uporabo neprevodnih distan¢nikov in nosilcev, kar je v standar-
du SIST EN 62305-3 opisano kot neizoliran lovilec.

Odvodni vodniki so lahko names¢eni tudi na povrsino stene, Ce je stena izdelana iz nevnetljivega
materiala (standard SIST EN 62305-3, priloga E, poglavje 5.2.4.2). Za strehe iz lahko vnetljivega ma-
teriala je obvezna uporaba nosilcev in distan¢nikov za lovilne vodnike in lovilne mreze, ker porast
temperature ob udaru strele presega temperaturo vnetljivosti materiala.
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Kovinske strehe kot pomozni sestavni deli lovilnega sistema na leseni konstrukciji

Lesene konstrukcije in lesena ostresja so v praksi pogosto pokriti s kovinsko streho. V tabeli 6 so
prikazane najmanjse debeline kovinskih kritin kot pogoj, da so lahko del zunanjega lovilnega sis-
tema. Z upostevanjem podanih debelin pri udaru strele v kovinsko streho praviloma ne pride do
preluknjanja plocCevine zaradi ucinka taljenja kovine.

Razred Material Debelina Debelina

LPS t [mm] t' [mm]
svinec - 2,0
jeklo/cinkano, nerjavno 4 0,5

Ldo IV titan 4 0,5
baker 5 0,5
aluninij 7 0,65
cink - 0,7

t — prepreci preluknjanje
t' - samo za kovinske plosce, kjer ni pomembno, da se preprecijo preluknjanje, vroc¢a mesta ali vzig

Tabela 6: Najmanjse debeline kovinskih kritin ali kovinskih cevi zunanjega sistema zascite pred strelo
(vir11)

Zaradi taljenja tankih plocevin je treba pri dimenzioniranju plocevinastih streh, ki jih Zelimo upo-
rabiti za del strelovodne lovilne mreze, vendar imajo pod seboj vnetljive materiale, ustrezno pove-
¢ati debelino plo¢evine. Ce tega ni mogoce upostevati, je treba tanko plo¢evinasto streho opremi-
ti z dodatno lovilno mrezo oziroma z dovolj visokim lovilnim sistemom, kot je na sliki 8. Kotalec¢a
se krogla se ne sme dotakniti nobenega dela kovinske strehe.

It fLL :

R - polmer kotalece se krogle
b - lovilni vodniki

Slika 8: Konstrukcija lovilca na strehi s prevodnim kovinskim pokritjem,
kjer ni dovoljeno preluknjanje pokritja (vir 6)
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6.1.2 Princip lovilnega sistema za objekte (stavbe) z mehko in gorljivo streho

Lovilni sistem za objekte z mehko in gorljivo streho mora izpolnjevati zahteve zas¢itnega nivoja lll.
Prav tako je treba opraviti analizo tveganija, ki temelji na standardu SIST EN 62305-2.

Lovilni vodniki na strehi iz slame ali mehkih materialov morajo biti gibljivo pritrjeni na izolacijske
podpornike ali nosilce. Pri tem je treba zagotoviti lo¢ilno razdaljo do Zlebov, kovinskih robov ali
drugih kovinskih elementov strehe. Za zascitni nivo Il zasCite pred strelo je dolo¢ena razdalja med
strelovodnimi odvodi 15 m.

Tocna razdalja med odvodi se izra¢una na osnovi locilne razdalje s po SIST EN 62305-3.V idealnem
primeru so vodniki brez dodatnih podpornikov na slemenu dolgi 15 m in odvodni vodniki do 10 m.
Pritrdilni nosilci morajo biti v primeru mehke strehe trdno povezani s stre$no konstrukcijo, kot je
prikazano na slikah 9in 10.

Oznake in simboli

Strelovod
- |E— - Povezrovalna tocka

iy LOEiINO mesto/Merilno mesto

- = = = Ozemljilo
A Odvod

Pomembne razdalje (min. vred)
0.6 m [Strelovod
0.4m [Strelovod
0.15 m [Zleb / Podpore Zleba
2.0 m |Strelovod /
R P T - Veje dreves

Hl' AS

(= Lo T = |-t

Slika 9: Lovilni in odvodni sistem za objekte z mehko streho (vir 3)
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Poz opis \ A
NN
1 Vpenlzina sponka 5 5 elovodng palico e S Qt@\*‘\;\‘}i‘}‘:
2 Leseni opornik 48812 \\4
3 Podpora za streSne vodnike - lovilce
Il Podooraileba 28827
5 Sponka za spajanje in napenjanje odvoday 48827 B
& Strelovod, npr. Al vodnik

Slika 10: Elementi lovilnega sistema za objekte z mehko streho (vir 4)

Kovinski deli, ki so na povrsini strehe, morajo biti v celoti zas¢iteni pred udarom strele. V taksnih
primerih je ucinkovita le izolirana zunanja zas¢ita pred strelo, ki jo izvedemo z lovilnimi vodniki in
med seboj povezanimi drogovi ob objektu (slika 11).

Slika 11: Izolirani zas¢itni sistem pred strelo (vir 7)
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Na sliki 12 je predstavljena primerjava med izoliranim in neizoliranim zascitnim sistemom glede na
metodo izbire zascitnega sistema pred strelo.

Neizoliran sistem Izoliran sistem

Zunanji
lovilci

§ = zahtevana legilna
razdalja

Lovilna

- Primerno za posebne okolistine
mreia

Lovilni
vodniki

Slika 12: Primerjava - izoliran in neizoliran zas¢itni sistem pred strelo (vir 8)

6.1.3 Posebnosti in zahteve odvodnega sistema za lesene objekte

Odvodi za lesene objekte zagotavljajo najkrajso elektricno prevodno povezavo med lovilnim in
ozemljilnim sistemom. Naloga odvoda je prenos prejetih tokov udara strele v ozemljilni sistem, pri
Ccemer dvig temperature ostane v dovoljenih mejah in ne povzroci Skode na $¢itenem lesenem
objektu.

Naloga in namen odvodov sta zapisana v tehni¢ni smernici TSG-N-003. Da bi se zmanjsala verje-
tnost Skode na lesenem objektu zaradi toka strele, ki teCe skozi zunaniji sistem zascite pred strelo,
morajo biti odvodi izvedeni na naslednji nacin:

- obstajati mora ve¢ vzporednih tokovnih poti;
- dolzina poti toka naj bo minimalna;
- izvesti izenacitev potencialov do prevodnih delov objekta.
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Slika 13: Oblikovanje odvodov glede na arhitekturo objekta in zascitni nivo (vir 7)

Sistem odvodov se v osnovi names¢a na objekte z uporabo distan¢nih nosilcev. Merilo za neposre-
dno namestitev na objekt je dvig temperature ob udaru strele v zunaniji sistem zai¢ite. Ce je stena
objekta izdelana iz negorljivega materiala ali materiala z obi¢ajno stopnjo vnetljivosti, je sistem
odvodov lahko namescen neposredno na steno objekta.

Razdalja odvodov do nosilne povrsine ali stene

Lahko vnetljivi deli $¢itene zgradbe, kot so izolacijski ovoj, stenske plosce in obloge ter streha, naj
ne bodo v neposrednem stiku z elementi zunanjega sistema zascite pred strelo in naj ne bodo ne-
posredno pod kovinsko streho, kjer bi udar strele povzrocil preluknjanje strehe in posledi¢no ne-
varnost pozara vnetljivih delov zgradbe. Ob uporabi lesenih elementov v konstrukciji zgradbe na-
Crtovalec zascite na osnovi elektricnih parametrov strele, ki ustrezajo izbrani vrsti zascitnega
sistema, predvidi porast temperature na odvodnih vodnikih in jih temu primerno dimenzionira ter
dolo¢i odmicne razdalje med streho, steno in odvodnimi vodniki.

Neposredno pritrjevanje odvodov - leseni elementi

Neposredno pritrjevanje odvodov na lesene elemente konstrukcije objekta ali stavbe je dovoljeno
le ob predhodnem izra¢unu porasta temperature odvoda (in vzdrznih mehanskih obremenitev),
ki mora biti niZja od temperature vnetljivosti lesene konstrukcije ali lesenih oblog, na katere se pri-
trjujejo odvodi (SIST EN 62305-3, poglavje 5.3.4).
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IZRACUN 3:
primer neposrednega pritrjevanja odvodov na zunanjo leseno konstrukcijo objekta ali na steno iz
lesenega materiala

Podatki:

- temperatura vZiga lesa je 200 °C oziroma 473 °K;

- zascitni nivo ll;

- odvodni vodnik: material = baker, oblika = masiven okrogel, prerez = 50 mm?.

Izracun:

- iz slike 3 dolo¢imo, da je temenska vrednost toka strele 150 kA;

- iz slike 3 dolo¢imo, da je specifi¢na energija strele W/R = 5,6 (MJ/ Q);
- iztabele 5 odcitamo, da je porast temperature 12 °K.

Rezultat:

- iz tabele 5 od¢itamo, da je porast temperature 12 °K. Absolutna temperatura odvoda doseze
305 °K, ob upostevanju 20 °K okolja. To je nizje od vzigne temperature lesa 473 °K. Odvod se
lahko neposredno namesti na zunanjo leseno konstrukcijo.

Odvodi skozi izolacijski ovoj

Odvodni vodniki se lahko names¢ajo pod izolacijski ovoj, ¢e so namesceni v zascitnih gibljivih
(plasti¢nih) ceveh, ki imajo taksno stopnjo gorljivosti in delovno temperaturno obmocje, da ga
maksimalna porast temperature odvodov ob udaru strele ne presega. Pritrjevanje cevi mora biti
izvedeno na nacin, da zdrzi mehanske sile in raztezanja odvoda v ¢asu udara strele.

Gradbeni izolacijski ovoji so:
- steklena in kamena volna sta negorljiva materiala, kjer je talisc¢e vlaken nad 500 °C in sta
uvricena v razred negorljivosti A1;
- stiropor je kemi¢no nevtralen material, brez vonja, prenasa temperature do 75 °C. Fasadni
stiropor se uvrs¢anja v razred gorljivosti E.
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IZRACUN 4:
strelovodni odvod v izolacijski cevi in namescen v izolacijskem ovoju iz stiropora

Podatki:

- temperatura obstojnosti stiropora je 75 °C oziroma 348 °K - podatek iz tehni¢nega lista grad-
benega izdelka, EC-certifikat o skladnosti, Izjava o lastnostih v skladu z evropsko uredbo o
gradbenih proizvodih CPR;

- zascitni nivo ll;

- odvodni vodnik: material = aluminij, oblika = masiven okrogel, prerez = 50 mm?;

- plasti¢na cev, obstojna v temperaturnem obmocju -40 °C do +120 °C oziroma 393 °K;

- stiropor: delovno obstojna temperatura 75 °C oziroma 358 °K.

Izracun:

- iz slike 3 dolo¢imo, da je temenska vrednost toka strele 150 kA;

- iz slike 3 dolo¢imo, da je specificna energija strele W/R = 5,6 (MJ/ Q);
- iztabele 5 od¢itamo, da je porast temperature 28 °K.

Rezultat:

- iz tabele 5 od¢itamo, da je porast temperature 28 °K. Absolutna temperatura odvoda doseze
321 °K, ob upostevanju 20 °K okolja. Povisana temperatura odvoda ne presega delovne tem-
perature cevi (393 °K) oziroma stiropora (348 °K). Odvodi se lahko namestijo v plasti¢ne cevi in
v izolacijski ovoj iz stiropora.

Oblikovanje odvodov - leseni objekti

Odvodi naj bodo namesceni na vsakem izpostavljenem vogalu in naj se neposredno nadaljujejo iz
lovilcev. Oblikovanje odvodov je opisano v tehni¢ni smernici TSG-N-003. Potekati morajo ravno in
navpi¢no po povriju objekta ali stavbe. Izogniti se je treba zankam. Ce to ni mogoc¢e, morata biti
razdalja s, merjena med dvema tockama na vodniku, in dolzina | vodnika med dvema toc¢kama (sli-
ka 14) skladni, da zagotavljata elektri¢no izolacijo po formuli:

S=k —I

|
m

Pri tem so:

s: elektri¢na izolacija - locilna razdalja;

k: odvisen od izbrane vrste zunanjega sistema zascite pred strelo;

kc: odvisen od toka strele, ki tece po odvodih;

k_:odvisen od elektrinega izolacijskega materiala;

l: dolzina v metrih vzdolz lovilca ali odvoda, od mesta, kjer se doloca locilna razdalja, do naj-
blizje tocke izenacitve potenciala.
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Slika 14: Zanka pri oblikovanju odvoda (vir 4)

Dolocanje stevila odvodov

Stevilo odvodov tudi za lesene objekte in stavbe ne sme biti manjse kot dva in porazdeljeni naj
bodo okoli oboda zasCitenega objekta glede na arhitekturne in prakti¢cne omejitve. Znacilne raz-
dalje med odvodi so podane v tabeli 7.

ZaSC'Lt:;“'VO Razdalja odvodov
| 10m
I 10m
I 15m
v 20m

Tabela 7: Razdalja med odvodi v skladu s standardom SIST EN 62305-3 (vir 3)

Namescanje odvodov - leseni objekti

V skladu s standardom SIST EN 62305-3 se odvodi za lesene objekte namescajo na naslednji nacin:

- Stevilo odvodov mora ustrezati najmanj zahtevanemu nivoju zascite pred udarom strele (tabe-
la 7);

- odvodi se za¢nejo namescati v kotih stavbe in so enakomerno razdeljeni po obodu;

- natancno Stevilo odvodov dolodi projektant z izracunom locilne razdalje s;

- Celocilne razdalje ni mogoce doseci s predvidenim Stevilom odvodoy, je treba povecati njiho-
vo Stevilo;

- vzporedne poti odvodoy, skozi katere tece tok strele, temu primerno izboljSuje faktor k_de-
litve toka;

- kot odvode je mogoce uporabiti naravne elemente objekta (npr. armiranobetonska mreza,
kovinske konstrukcije), Ce je zagotovljena neprekinjena elektri¢na prevodnost;

— e opisani ukrepi ne zagotavljajo loCilne razdalje, je resitev v uporabi vodnikov z visokonape-
tostno izolacijo HVI (»High Voltage Insulation«) za odvode.
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Standard SIST EN 62305-3 (poglavje 5.3.4) opisuje namescanje odvodov glede na vnetljivost povr-

Sinskega materiala objekta v neizoliranem zascitnem sistemu:

- Ceje zunanja stena izdelana iz nevnetljivega materiala, so lahko odvodi names¢eni na povrsini
stene;

- (e je zunanja stena izdelana iz tezko vnetljivega material, so lahko odvodi names$ceni na povr-
Sini stene, pod pogojem, da njihov dvig temperature zaradi toka strele ni nevaren za vnetlji-
vost materiala stene (kontrolni izra¢un), v druga¢nem primeru je treba uporabiti montazne
nosilce za ohranjanje razdalje;

- Ceje zunanja stena izdelana iz vnetljivega materiala in je dvig temperature odvodov nevaren
za nastanek pozara, naj bodo odvodi namesceni na nacin, da je razdalja med njimi in steno ve-
&ja od 0,1 m. Montazni nosilci so lahko v stiku s steno. Ce razdalja odvoda do vnetljivega ma-
teriala ne more biti zagotovljena, presek vodnika ne sme biti manjsi od 100 mm?.

Tehni¢na smernica TSG-N-003 podrobneje opisuje namescanje odvodov na stene in strehe iz lah-

ko vnetljivega materiala:

- oddaljenost odvodov od stene najmanj 0,1 m in na zidnih podporah ali nosilcih;

- zidne podpore naj bodo med seboj oddaljene najvec 2 m, streSne podpore 1,5 m in slemenske
podpore najvec 1 m.

Pri namesc¢anju odvodov v gradbeno izolacijo ali pod njo povisanje temperature na povrsini odvo-
da ustrezno omejimo z uporabo dodatnega PVC-plasca, obloge ali cevi. Uporabimo lahko zas¢itne
plasti¢ne cevi, ki so ognjevarne. Pri tem je treba gradbeno obdelati in zatesniti uvode ter prehode
odvodov skozi gradbeno izolacijo.

Ce so odvodi iz aluminija, ne smejo biti names¢eni neposredno (brez razdalje) na omet, malto ali
beton, vanje ali podnje, niti ne smejo biti polozeni v tla. V malto, omet ali beton so lahko namesce-
ni le aluminijski odvodi, ki so obdani s PVC-plas¢em, a pri tem ne smejo nastati mehanske poskod-
be ali prelomi izolacije zaradi nizkih temperatur. Priporocljivo je, da so odvodi namesceni tako, da
ohranjajo zahtevano locilno razdaljo s do vseh vrat in oken ali drugih arhitekturnih elementov.

Za odvode lahko uporabimo naravne elemente lesenega objekta, kar je opisano v standardu SIST
EN 62305-3. To so naslednji deli objektov ali stavb, ki imajo posamezne elemente iz kovinskih ma-
terialov. Prav tako je treba kontrolirati, da ne pride do prevelikega porasta temperature odvodov,
ker bi to pomenilo nastanek pozara:

- kovinske inStalacije, kot so na police, se uporabijo pod pogojem, da so povezave med razli¢ni-
mi deli stalne in trdne ter njihove dimenzije v skladu z minimalnimi zahtevami za odvod;

- kovinsko konstrukcijo objekta uporabimo, ¢e kovinski okvir objekta tvori jekleni skelet, ki se
uporablja kot sistem odvodov;

- montazni deli morajo zagotavljati trdne povezave in morajo imeti elektri¢cno prevodno pove-
zavo med vsemi elementi lovilnega in odvodnega sistema;

- kovinske cevi so lahko naravni odvodni element, Ce so varno in trdno povezane ter izpolnjuje-
jo zahtevo minimalne debeline cevi 0,5 mm.
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6.2 lzolirani zunanji sistem zascite pred strelo za objekte (stavbe) z mehko
in gorljivo streho ter lesene objekte

V izoliranem zunanjem sistemu zascite pred strelo je celoten objekt zas¢iten pred neposrednim
udarom strele z namestitvijo lovilnih palic, stebrov ali stebrov, povezanih z lovilnimi vodniki. Pri
namesc¢anju lovilnega sistema je nujno zagotoviti locilno razdaljo objekta, kot je prikazano na sli-
ki 15.

Izolirani zunaniji lovilni sistem se pogosto uporablja, kadar je streha prekrita z vnetljivimi materiali,
kot so slama, lesene konstrukcijske plosce ali vnetljivi elementi strehe. Izolirani zunanji sistem za-
$Cite se uporabi, kadar lahko toplotni ucinki v tocki udara na vodnikih, ki vodijo tok strele, povzro-
¢ijo Skodo na objektu (stavbi) z leseno ali lahko gorljivo streho. Obstaja izvedba z lovilnimi palica-
mi ali stebri (slika 16), ki se namestijo v blizini $¢itenega objekta. Pri tem se ohrani locilna razdalja
do scitenega objekta.

Vgrajeni prevodni streSni elementi niso povezani na izenacitev potencialov, Ce je razdalja do lovil-
nega sistema veja od locilne razdalje s. Ce pa je razdalja manjsa od lo¢ilne razdalje, je potrebna
povezava stresnih elementov na izenacitev potencialov, kar je prikazano na sliki 15.

Slika 15: Izolirani zascitni sistem in povezave stresnih prevodnih elementov
z izenacitvijo potencialov in brez nje (vir 8)

Ce je lovilec sestavljen iz palic na lo¢enih drogovih (ali na enem drogu), ki niso kovinski ali niso iz
povezanih jeklenih konstrukcij, je treba izvesti vsaj en odvod za vsak drog. Za drogove, ki so kovin-
ski ali iz povezanih jeklenih konstrukcij, dodatni odvodi niso potrebni.

Ce je lovilec sestavljen iz napetih Zic (ali ene Zice), je potreben vsaj en odvod na vsaki podporni
konstrukciji ali podpornem drogu.

Ce je lovilec sestavljen iz mreze vodnikov, je potreben en odvod najmanj na vsakem koncu pod-
porne zice.
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s lotilna razdalja po IEC 62305-3 (EN 62305-3)
a  za$titni kot po tabeli 5.1.1.4

+
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* s .o' ‘e
WAN . (VWS
- A * E M

L4
+*
L4

> S ‘... "o. S —
strelovodni | hid | strelovodni
drog drog
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objekt

referencna ploskev

Slika 16: Izolirani zunaniji sistem zas(ite in izvedba z lovilnimi palicami (vir 4)

Zunaniji sistem zascite pred strelo je mogoce izdelati tudi z lovilnim sistemom, ki vklju€uje elektric-
no izolirane materiale. Zelo pogosto taksne izvedbe uporabimo za posamezne lokalne resitve, kot
je strelovodna zascita anten ali telekomunikacijskih naprav. Prav tako z izoliranimi vodniki izvede-
mo celotno strelovodno instalacijo zunanjega sistema, kot za primer lesenega ali vnetljivega
objekta. Pri tem zagotavljamo locilno razdaljo do kovinskih delov na leseni strehi in preprecujemo
vdore napetosti (indukcija) in povisanja potencialov v samem objektu. V praksi so znani primeri
odvodov z visokonapetostno izolacijo HVI.

Pred dimenzioniranjem in dolocitvijo takSnega lovilnega sistema moramo dolociti $¢iteni prostor
zmetodo kotalece se krogle. Pri tem polmer kotalece se krogle z dolzino 45 m doloca zascitni nivo
[l

Osnova je podporna izolacijska cev, ojacana s steklenimi vlakni, in je nosilec izoliranih odvodov.
Spodniji del izolacijske cevi je iz aluminija za mehansko stabilnost. V praksi se uporabljajo tudi cevi,
ki so po celotni dolZini narejene iz umetne mase in ojacane s steklenimi vlakni. Pri udaru strele
lahko v bliznjih zankah in napravah v objektu nastanejo inducirane napetosti. Zato v oddaljenosti
1 m od lovilnega sistema ni ozemljenih delov. Tako je z lo¢ilno razdaljo s med prevodnimi deli do-
sezena elektri¢na izolacija odvodov in lovilnega sistema na eni strani, na drugi strani pa zascita ko-
vinskih inStalacij, sistemov za oskrbo z elektri¢no energijo, kot so odjemno merilno mesto in infor-
macijske tehnologije. Izvedba mora biti skladna s standardom SIST EN 62305-3. Slika 17 prikazuje
izvedbo odvoda z visokonapetostno izolacijo HVI, ki je namescen v izolirani cevi. Izoliran odvod s
HVI je dolocen z locilno razdaljo s = 0,75 m v zraku in s = 1,50 m za trdne gradbene materiale. Od-
vod z visokonapetostno izolacijo HVI je povezan z glavno zbiralko za izenacevanje potencialov.
Izolirana cev je pritrjena na leseno streSno konstrukcijo. Odvodi potekajo vzdolZ streSnih Spirov-
cev, namescenih pod strednimi letvami. Na spodnjem robu strehe odvod z visokonapetostno izo-
lacijo HVI poteka skozi desko streSnega venca in je povezan z navpi¢nim odvodom do merilnega
mesta.
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HVI odvodom

Izolirna cev z notranjim }

Z ru$o obdano Zaporna obloga slemena
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Slika 17: Potek odvoda HVI na objektu s slamnato streho (vir 3)

Prehod skozi zidni venec

HVI odvod
z visokonapetostno izolacijo

h

Slika 18: Odvod HVI in prehod skozi desko stresnega venca (vir 3)
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6.3 Zascita pred napetostjo koraka in ozemljitveni sistem

V lesenih objektih so tla narejena iz lesenih konstrukcijskih elementov in imajo izolacijsko vlogo v
primerih nastanka nevarnih potencialov koraka, dotika oziroma nevarnih potencialnih razlik. Za
lesene objekte velja, da oblika in dimenzije ozemljitvenega sistema odlocilno vplivajo na razprsi-
tev toka strele v zemlji in na zmanj$anje potencialno nevarnih prenapetosti. Naloge ozemljitvene-
ga sistema so doseci:

- prevodnost toka strele do zemlje;
- izenacitev potenciala med odvodi;
- potencialni nadzor v blizini prevodnih sten stavbe.

Za lesene objekte je priporocljiva ozemljitvena upornost manjsa od 10 Q. Z vidika zas¢ite pred
strelo je priporocena izvedba skupnega ozemljitvenega sistema objekta ali stavbe, ki je primerna
za vse zascitne namene, in sicer za zascito pred delovanjem strele, napajalni sistem nizkonapeto-
stne instalacije in telekomunikacijski sistem.

V standardu SIST EN 62305-3 sta opisana dva osnovna tipa razporeditev ozemljil, ki tvorijo ozemlji-
tveni sistem:

- ozemljilo tipa A, ki ga sestavljajo zvezdasta (horizontalna) povrsinska ozemljila in pali¢na (ver-
tikalna) globinska ozemljila, namesc¢ena zunaj s¢itene stavbe in povezana z vsakim odvodom.
Pri tem Stevilo ozemljil ne sme biti manjse od dva;

- ozemljilo tipa B, ki je krozno ali obrocasto in je namesceno v okolici objekta. Obrocasto oze-
mljilo zunaj $¢itenega objekta je treba namestiti na razdalji 1 m od stene objekta, s ¢imer do-
sezemo potencialno oblikovanje glede na nevarno napetost dotika. Ce zunanjega potencial-
nega obroc¢a ni mogoce poloziti ob objektu, potem se obro¢ namesti znotraj stavbe ali
objekta. Obvezno je povezati vse kovinske dele in temeljno ozemljilo z armaturo.

Za objekte ali stavbe, narejene iz izolacijskega materiala, kot je opeka ali les, ki nima armiranih te-
meljev, naj se namesti ozemljilo tipa B.

Za zmanjsanje ozemljitvene upornosti ozemljla tipa B se dodajajo vertikalna ali radialna ozemljila.
Prav tako se ustrezno oblikuje napetost potenciala ob udaru strele za preprecitev nevarnosti na-
petosti koraka ali napetosti dotika.

Ozemljila tipa B pri lesenih objektih opravljajo tudi nalogo izenacitve potencialov med odvodi na
nivoju zemlje, saj imajo razli¢ni odvodi razli¢ne potenciale, kar je rezultat neenakomerne porazde-
litve tokov strele po njih, na primer zaradi razli¢nih upornosti zemlje.
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Pri lesenih objektih, kjer se zbira vecje Stevilo ljudi, je treba predvideti dodatno oblikovanje poten-
ciala. Na takSnih povrsinah naj se namestijo dodatna obrocasta ozemljila, in sicer na razdalji pribli-
zno 3 m. Bolj kot so obrocasta ozemljila oddaljena od objekta, globlje naj bodo zakopana, in sicer
pri oddaljenosti 4 m od objekta v globino 1 m, pri 7 m od objekta v globino 1,5 m in tista pri odda-
ljenosti 10 m v globino 2 m. Ti obrodi naj bodo z radialnimi vodniki v zemlji povezani med seboj in
s prvim obrocastim ozemljilom.

<=

Tip A Tip B

Slika 19: Tipi ozemljil v skladu s standardom SIST EN 62305 — 3 (vir 8)

Pri izvedbi ozemljil za lesene objekte je treba upostevati:

v skladu s standardom SIST EN 62305-3 je priporocena upornost ozemljitvenega sistema
manjsa od 10 Q;

obrocasta ozemljila tipa B morajo biti names¢ena na globini najmanj 0,5 m in v razdalji
1 m okoli zunanjih zidov objekta;

za ozemljila tipa A morajo biti povezave do pali¢astih ozemljil polozene na globini naj-
manj 0,5 m;

z ozemljitveno mrezo zunaj objekta je v primeru velikih specificnih upornosti tal treba
oblikovati napetostni potencial zaradi napetosti koraka. Izvesti je treba sistem mreznega
ozemljila;

jeklena armatura v betonskih temeljih naj bo uporabljena kot ozemljilo in naj bo ustrezno
povezana z ozemljilnim sistemom;

temeljno ozemljilo se povezuje v ozemljilo tipa B, s Cimer se dosezeta nizka ozemljitvena
upornost in lazja vzpostavitev locilnih razdalj v stavbi, ter je osnova za izolirani sistem za-
$Cite pred strelo in tvorjenje ekvipotencialne referen¢ne ploskve;

temeljno ozemljilo pomeni zas¢ito pred korozijo;

temelj objekta ali jeklena armatura temeljnega betona se mora uporabiti kot temeljna ze-
meljska elektroda. S tem se dosezeta nizka ozemljitvena upornost in dobra ekvipotencial-
na referencna ploskev z izhodis¢nim potencialom.
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V tehni¢ni smernici TSG-N-003 so opisani ukrepi za zmanjsanje previsoke napetosti koraka, Ce ta
presega dovoljeno vrednost:

- oblikovanje mreze ozemljilnega sistema;

- izvedba potencialne izenacitve z oblikovanjem gostote mreze ozemljilnega sistema;

- uporaba plasti izolacijskega materiala, kot je asfalt;

- namestitev fizi¢ne ovire in opozorila za zmanjsanje moznosti dotika do odvodov znotraj
3-metrskega obmogja.

6.4 Zascita pred napetostjo dotika in izenacitev potencialov
V tehni¢ni smernici TSG-N-003 je dolocena izvedba izenacitve potencialov, s ¢imer se preprecijo
nevarna iskrenja in preboji med kovinskimi konstrukcijami, med povezavami razlicnih instalacij in

zunanjimi prevodnimi deli ter povezavami stavbe z okolico.

Pri lesenih stavbah se izenacitev potencialov izvede na naslednjih elementih:

izenacitev potencialov kovinskih instalacij, kjer so povezave izdelane direktno in po naj-

krajsi poti — pri neizoliranem sistemu zascite se izenacitev izvede v pritli¢ju na nivoju pri-

kljuCkov, pri izoliranem sistemu pa se izenacitev izvede na nivoju ozemljilnega sistema in
povezanega potencialnega obroca;

- izenacitev potencialov zunanjih prevodnih delov se izvede ob vstopu v stavbo, kjer mora
povezovalni vodnik imeti zadosten presek in biti sposoben prevajati predvideni del toka
strele;

- izenacitev potencialov v notranjem delu sistema zascite pred strelo se izvede z okloplja-
njem, ozemljevanjem ter povezovanjem naprav in opreme v okviru istega ozemljitvenega
sistema;

- izenacitev potencialov v sistemih oskrbovalnih vodov, kjer naj bodo vsi vodniki oskrboval-

nega voda povezani direktno ali prek iskris¢ oziroma prenapetostnih zascitnih naprav na

ozemljitveni sistem stavbe, v katero se vkljucujejo.

Zascita pred nevarnostmi napetosti dotika se v lesenih stavbah zagotavlja z naravnim sistemom
kovinskih mas, sestavljenih iz Stevilnih paralelnih poti in povezav ter z zagotovljeno dobro elek-
tri¢no prevodnostjo. Prehodna upornost povrsinske plasti tal znotraj 3 m od odvoda ni manjsa od
100 kQ.
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V skladu z Zakonom o arhitekturni in inZenirski dejavnosti je treba zagotoviti sodelovanje na osno-
vi opravljanja poklicnih nalog in neodvisnosti pooblascenih arhitektov in inzenirjev ter strokovne-
ga sodelovanja v skladu z gradbeno zakonodajo in zadnjega stanja stroke.

Poklicne naloge pooblas¢enega arhitekta so arhitekturno projektiranje objektov, zlasti stavb in od-
prtega prostora.

Poklicne naloge pooblas¢enega inZenirja s podrocja elektrotehnike se nanasajo na strokovno po-
drocje elektrotehniske stroke, zlasti na sisteme, postroje, opremo, naprave in instalacije, proizvo-
dnjo, prenos, distribucijo, transformacijo in akumuliranje elektri¢ne energije, uporabo elektri¢ne
energije, zascito pred delovanjem strele in drugih prenapetosti, zascito pred negativnimi ucinki
delovanja elektri¢ne energije, razsvetljavo, upravljanje, regulacijo, avtomatizacijo, meritve, krmilje-
nje, signalizacijo in nadzore, protieksplozijsko, pozarno in tehni¢no varovanje, medijske tehnolo-
gije, telekomunikacije in informacijske tehnologije.

Pri arhitekturno razgibanih objektih in specifi¢cnih primerih zunanje zascite pred strelo je primerno
vzpostaviti sodelovanje pooblas¢enega arhitekta in pooblas¢enega inzenirja elektrotehnike za
projektiranje, in sicer ze v fazi arhitekturnih zasnov objekta ter projektnih resitev zunanje zascite
pred strelo.

Za sistem zascite pred strelo morajo pooblasceni arhitekti in pooblas¢eni inzenirji poklicne naloge
po tem zakonu opravljati neodvisno. Pooblasceni arhitekti in pooblasceni inzenirji morajo poklic-
ne naloge, kot je projektiranje, po tem zakonu dejansko opravljati in biti osebno prisotni pri vseh
poklicnih nalogah, ki jih izvajajo. V procesu sodelovanja pooblas¢enih arhitektov in pooblas¢enih
inzenirjev v fazi projektiranja in po potrebi dodatnih strokovnjakov, specializiranih za podrocje za-
Cite pred strelo, ki so lahko vkljuceni v projektne resitve in pripravo projektne dokumentacije, je
treba urediti naslednja podrodja:

- ugotoviti posebnosti lokacije objekta v prostoru in skladnost dokumentacije s prostorskimi in
izvedbenimi akti;
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- spoznati arhitekturo objekta in izdelati oceno tveganja ob nevarnosti udara strele, ugotoviti
ukrepe za izvedbo zascite pred strelo in dolociti zasitni nivo;

- izvesti modeliranje zunanjega sistema zascite pred strelo in preveriti skladnost z arhitekturo

objekta ali stavbe oziroma preveriti izpostavljenost elementov arhitekture na zunaniji strani
objekta;

- izvesti izbor zunanjega sistema zascite pred strelo (izolirani, neizolirani), ugotoviti vpliv na iz-

gled in obliko arhitekture objekta ter pripraviti najoptimalnejse moznosti zunanjega sistema
zascite pred strelo, ki je sprejemljiv z oblikovnega, tehni¢nega in finan¢nega vidika.

Ze v ¢asu projektiranja morajo udeleZeni strokovnjaki uskladiti projektne resitve in celovitost pro-
jektne dokumentacije tudi za zunaniji sistem zascite pred strelo obravnavanega objekta, ki mora
obsegati:

zascitni nivo stavbe ali objekta;

varnostne in loCilne razdalje kovinskih mas;

tloris strehe in videz stavbe z mrezami lovilcev in odvodov;

dogovor glede vpetja, nosilnosti in tesnjenja zunanjega sistema zascite pred strelo, kot so
lovilna mreza na strehi objekta, odvodi in ozemljila;

zemljis€e in zemljino na lokaciji objekta ter vrsto ozemljil;

ugotovitev skladnosti uporabljenih materialov in elementov za izvedbo zunanjega siste-
ma zascite ter skladnosti z gradbenim ovojem in zunanjo arhitekturo objekta ali stavbe;
dogovor glede oblikovanja odvodov in lovilcev na zunanjih robovih in izpostavljenih delih
stavbe ali objekta;

potrditev lovilnega sistema na strehi in izpostavljenih delih ter skladnost z arhitekturno
obliko objekta;

obravnavo spomenisko zascitenih delih stavbe in izvedbo zunanjega sistema zascite pred
strelo;

steklene dele zunanjih povrsin objekta ter namestitev lovilcev in odvodov;

predstavitev zunanjega sistema zascite pred strelo investitorju kot rezultat sodelovanja
pooblas¢enega arhitekta in pooblas¢enega inzenirja elektrotehnike kot strokovnjaka za
zascito pred strelo ter pridobitev investitorjevega soglasja.
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Gradbeni zakon doloca, da morajo objekti izpolnjevati bistvene zahteve glede na namen, vrsto,
velikost, zmogljivost, predvidene vplive in druge znacilnosti objekta. Pri lesenih objektih je treba
Se posebej poudariti bistveno zahtevo glede varnosti pred pozarom. Za pozarno varnost lesenih
objektov velja:

- leseni objekti morajo zagotavljati varno ukrepanje gasilcev in reSevalcev;

- nosilna konstrukcija objekta mora ob pozaru dolocen ¢as ohraniti potrebno nosilnost;

- zaomejitev hitrega Sirjenja pozara po objektu morajo biti uporabljeni gradbeni elementi,
ki se tezko vnetljivi;

- za omejitev Sirjenja pozara je treba objekt razdeliti v pozarne sektorje in objekt mora za-
gotavljati zadostno Stevilo ustreznih evakuacijskih poti;

- v objektih morajo biti namesceni oziroma vgrajeni ustrezni sistemi in naprave ter oprema
Za gasenje pozara;

- zunanje stene, strehe objektov in locilne stene morajo zmanjsati nevarnost Sirjenja poZzara
na sosednje objekte.

Omenjene zahteve in izbor materialov je treba uskladiti s strokovnjakom s podrocja pozarne var-
nosti.

Zato je bistvenega pomena tudi pravilno izbran in izveden zunanji sistem zascite pred strelo, da
ne prihaja do nevarnosti nastanka poZara ob udaru strele. Pri tem je treba zagotoviti ustrezne od-
mike in pravilno vpetje strelovodnih vodnikov, ustrezno dimenzioniranje sistema dovodov in lovil-
cev ter izbor materiala, oblike lovilcev in odvodov, da se tok ustrezno porazdeli, ter kakovost spo-
jev, da ne prihaja do pregrevanja in nevarnosti pozara sten, ostresij in streh.

V primeru udara strele v objekt brez sistema zascite pred strelo obstaja nevarnost nastanka pozara
in Sirjenja po zunanjih stenah in strehi stavbe. Zunanje stene in streha stavbe morajo biti projekti-
rani in grajeni tako, da toplotno sevanje za dolocen ¢as ne more povzrociti vertikalnega prenosa
pozara po zunanjih stenah in niZje lezecih strehah, niti horizontalnega prenosa pozara po zunanjih
stenah na strehi.

46 OD 59 INZENIRSKA ZBORNICA SLOVENIJE / MATICNA SEKCIJA ELEKTRO INZENIRJEV



ZASCITA PRED DELOVANJEM STRELE NA LESENIH OBJEKTIH IN GRADNJAH Z LESENIMI KONSTRUKCIJAMI

Na sliki 20 iz tehni¢ne smernice TSG-1-001 — PoZarna varnost v stavbah so prikazani primeri ukre-
pov za preprecevanje prenosa pozara po zunanjih stenah in strehi med pozarno lo¢enimi deli
stavb. Nepravilno izbrana zascita pred strelo lahko povzroci nastanek pozara na zunanjih stenah in
predvsem na strehi, e je ta iz lesa ali lesenih gradbenih materialov ter oblog.

A) Ce je zunajna stena nad streho nizjega dela stavbe pozarno nezascitena, mora imeti te del strehe zadostno pozarno odpornost RE, ali pa mora
biti v prizitku sprinklerski sistem ga3enja

B) Tadel zidu ne sme imeti pozarno nezascitenih povrsin, ce streha nizjega dela stavbe nima zadostne pozarne odpornosti RE

C) Horizontalni prenos pozara preko strehe se prepreci s pozarnim zidom, ki sega najmanj 30 cm nad streho ali s pozarno odporno streho v $irini
najmanj Tm na obeh straneh pozarnega sektorja

D) Vertikalni prenos pozara preko fasade se prepreci z zadostnimi razmiki med okni ali vgradnjo sprinklerskega sistema gasenja

E) Horizontalni prenos poZzara preko fasade se prepredi z zadostnimi razmiki med okni in vgradnjo negorljivih materialov

Slika 20: Primeri ukrepov za preprecevanje prenosa poZara po zunanjih stenah in strehi
med pozZarno lo¢enimi deli stavb (vir 9)

Ravne strehe z gorljivim materialom morajo imeti zahtevani razred odziva na ogenj za posamezne
gorljive vrhnje sloje. Torej morajo posamezni elementi lesene strehe zagotavljati dolo¢eno ognje-
odpornost, ki ne sme biti prekoracena v ¢asu udara strele. StreSne konstrukcije oziroma proizvodi,
iz katerih je streha narejena, ne smejo pospesiti Sirjenja pozara po stavbi ali ob pozaru v stavbi
ogrozati sosednjih objektov.
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V standardu SIST EN 62305-3 je z vidika pozarne varnosti na objektu treba dolociti:

- mesto namestitve alarmnega in gasilnega sistema;
- polaganje vodnikov, konstrukcijski material objekta in tesnitev kanalov;
- zascitne ukrepe za objekte z gorljivo streho.

Pri stavbah z leseno podkonstrukcijo fasade je ne glede na zaklju¢ni sloj ali izolacijsko oblogo tre-
ba upostevati zahteve, ki veljajo za fasade z leseno oblogo. To so:

- privseh lesenih fasadah je nujno, da se izvede fasada brez praznih prostorov, skozi katere
bi se pozar lahko Siril. To pomeni, da morajo biti odvodi tesno prekriti z izolacijskim mate-
rialom;

- zunanji zakljuc¢ni sloj iz negorljivega materiala mora biti debeline najmanj 0,5 mm;

- Ce se pri fasadi uporabi les kot zunanja obloga ali kot podkonstrukcija fasade, je treba za
toplotno izolacijo uporabiti negorljiv material razreda A1 ali A2.

Razred A1 - v nobeni fazi pozara, tudi pri polno razvitem pozaru, proizvodi ne prispevajo k Siritvi
pozara in pozarni obremenitvi. Primeri: kamen, opeka, kovine, anorganski materiali z manj kot 1 %
organskih snovi in izolacijski proizvodi iz mineralnih vlaken.

Razred A2 - proizvodi izpolnjujejo enaka merila kot razred B in manj stroga merila kot razred A1.
Pri polno razvitem pozaru ne povecajo pozarne obremenitve in ne pospesujejo Siritve poZzara. Pri-
meri: sendvi¢ plos¢e iz kamene mineralne volne in mavcne plosce.
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Sodelovanje z nadzornikom

Sodelovanje nadzornika in gradbenega izvajalca, kamor pristevamo tudi izvajalca gradbeno-obr-
tniskih del za zunaniji sistem zascite pred strelo, je treba vzpostaviti Ze v ¢asu pripravljalnih del gra-
dnje in priprave gradbisca. Glede na gradbeno zahtevnost objekta in specifi¢nost lokacije nadzor-
nik v sodelovanje pri nadzoru vkljuci pooblas¢enega inzenirja elektrotehnike kot strokovnjaka,
specializiranega za zas¢ite pred strelo. Poudarki skupnega dela omenjenih strokovnjakov so za-
klju¢ki posameznih gradbenih faz, ki vkljucujejo zunaniji sistem zas¢ite pred strelo. Predhodno je
treba dolociti kontrolne tocke zunanjega sistema zascite v posameznih gradbenih fazah objekta.
Na zacetku sodelovanja je treba ugotoviti vse dejavnike, ki bodo v ¢asu gradnje vplivali tudi na sis-
tem zascite pred strelo novega objekta.

Nadzor v fazi priprave na gradnjo:

- nadzornik, ¢e sam nima potrebnih znanj, za izvajanje nadzora nad gradnjo doloci pooblasce-
nega strokovnjaka za podrocje elektrotehnike za sistem zascite pred strelo za strokovni del
nadzora. Po potrebi lahko v fazi priprave in tudi kasneje med izvedbo angazira dodatne stro-
kovnjake s specialnimi znanji za posvetovanje;

- nadzornik in pooblas¢eni strokovnjak (za podrocje zascite pred strelo), ki je vklju¢en v nadzor
nad gradnjo, se dogovorita za skupno izvajanje nadzora nad klju¢nimi to¢kami in fazami iz-
vedbe zascite pred strelo ter redno spremljanje gradnje. Dogovorita se za odpravljanje napak
in nepravilnosti na zasciti pred strelo, ki morebiti nastanejo med gradnjo objekta;

- nadzornik v sodelovanju s pooblas¢enim strokovnjakom za zascito pred strelo in gradbenim
izvajalcem ugotovi osnovne znacilnosti gradnje objekta ali stavbe kot primer dobre prakse:

- teren in lokacija objekta;

- stanje in vrsta zemljine;

- potekin razporeditev drugih komunalnih infrastruktur na lokaciji objekta;

- osnovne znacilnosti arhitekture objekta z izpostavljenimi elementi na strehi in zunanjem obo-
du stavbe;

- nadzornik zagotovi koordinacijo vseh strokovnjakov za kakovostno izvajanje nadzora, preven-
tivno delovanje in preprecevanje napak v ¢asu gradnje tudi za podrocje zascite pred strelo.
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Nadzor v fazi izvedbe:

- nadzornik in pooblas¢eni strokovnjak za zas¢ito pred strelo izvajata nadzor gradnje objekta in
tudi zunanjega sistema zascite pred strelo v skladu s projektno dokumentacijo objekta;

- nadzornik redno spremlja gradnjo objekta in izvedbo zunanjega sistema zascite pred strelo in
potrjuje svoje ugotovitve v gradbenem dnevniku. Klju¢ne faze in kontrolne tocke nadzora so:
- lovilna mreza in pravilnost vpetja ter tesnjenja;

- odvodiin povezave med lovilno mrezo in ozemljili;

- pregled presekov in materialov lovilne in odvodne mreze;

- kontrola odmikov v primeru izoliranega sistema;

- pregled in potrditev lo¢ilnih mest in merilnih tock na odvodih;

- povezava z armaturo in naravnimi elementi objekta, ki so vkljuceni v zunanji sistem zasci-
te pred strelo;

— v asu gradnje sta priporocena fotografiranje klju¢nih elementov in postopkov pri izvedbi
lovilnega in odvodnega sistema ter povezanost z ozemljilnim sistemom;

- e tehnicne resitve iz projektne dokumentacije niso ustrezne zaradi novih okolis¢in v ¢asu gra-
dnje objekta, je treba o odstopanju obvestiti pooblas¢enega inzenirja za projektiranje in inve-
stitorja. Pooblasceni inzenir za projektiranje izdela novo tehni¢no resitev, ki jo vkljuci v projek-
tno dokumentacijo objekta;

- nadzornik ustno in pisno opozori udelezence pri graditvi objektov o morebitnih krsitvah in de-
janjih, ki so v nasprotju z dolo¢bami gradbene zakonodaje. Nepravilnosti je treba odpraviti. Ce
nadzornik ugotovi nepravilnosti, tezje krsitve in odstopanja v izvedbi sistema zascite pred
strelo, gradnjo ustavi in o tem obvesti investitorja;

- nadzornik vsebinsko preverja in s podpisom potrdi skladnost izvedenih del in projektne doku-
mentacije izvedenih del ter pripravi dokazila, izjave in priloge o zanesljivosti objekta tudi za
podrocje zascite pred strelo.

Sodelovanje z gradbenim izvajalcem in izvajalcem gradbeno-obrtniskih del

Sodelovanje nadzornika, gradbenega izvajalca in po potrebi pooblas¢enega inZenirja za projekti-
ranje je treba zagotavljati v ¢asu gradnje. Poudarki skupnega dela strokovnjakov so na pripravi in
izvedbi vsakega posameznega elementa zunanje zascite pred strelo. Gradbeni izvajalec se posve-
tuje in pridobi informacije o:

— nosilcih in odmikih;

- odmikih glede na vrsto zunanjega sistema zascite pred strelo;
- oblikovanju lovilcev;

- vpetju odvodoy;

- tesnosti lovilnega sistema in pritrditvi na streho;

- pozarni varnosti izvedbe zunanjega sistema zascite pred strelo.

Vse izvedene elemente zasCite je treba pregledati in zapisati v gradbeni dnevnik.
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Gradbeni izvajalec v fazi priprave na gradnjo:

izbere pravilne materiale iz popisa tehni¢ne dokumentacije;

- uporabi predpisano orodje za montazo;

- spozna vse potrebne tehnologije in postopke;

- uposteva navodila in redno sodeluje z izbranim strokovnjakom za zascito pred strelo glede na-
mestitve lovilne mrezZe in odvodov ter povezave z ozemljili;

- po potrebi angazira dodatne strokovnjake s specialnimi znanji za posvetovanje o detajlih na-

¢ina izvedbe.

Gradbeni izvajalec v fazi gradnje:
Lovilna mreza in odvodi

- Gradbeni izvajalec od pooblas¢enega inZenirja za projektiranje in po potrebi tudi od strokov-
njaka s specialnimi znanji za zascito pred strelo pridobi navodilo in usmeritve glede specifike
in izvedbe sistema zascite pred strelo na objektu ali stavbi.

- Dogovoriti je treba izvedbo vodnikov zunanjega sistema zascite pred strelo (lovilci, odvodi), ¢e
ti potekajo pod povrsino ovoja ali strehe. Pri tem je pomembno pravilno izvesti odvode v izo-
lacijskih ceveh in prehode skozi ovoje, strehe in stene.

- Gradbeniizvajalec uposteva in zagotovi odmike lovilnega in odvodnega sistema, ki so doloce-
ni v projektu.

- Lovilna mreza se namesti po robovih in slemenu strehe. Prav tako je treba Stevilo lovilcev izve-
sti v skladu s projektom.

- Pritrditev odvodov na stene mora biti mehansko trdno izvedena. Odvodi, ki potekajo pod stre-
ho, morajo zagotavljati tesnost prehodov. Posebej se dolo¢i nacin pritrjevanja.

- Gradbeni izvajalec se posvetuje glede povezave kovinskih kritin, ¢e so primerne kot sestavni
del zunanjega sistema zascite pred strelo.

- Gradbeni izvajalec izvede povezavo ozemljil objekta z energetskimi in telekomunikacijskimi
vodi in napravami, da se zagotovi ustrezna zascita na osnovi skupnega ozemljilnega sistema.

- Zalesene konstrukcije, stene in zidove se dolodi in izvede primerna metoda pritrditev vodni-
kov zunanjega sistema zas¢ite pred strelo, da se zagotovijo odmiki, trdnost nosilcev in tesnost
prehodov.
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- Gradbeni izvajalec zagotovi varno izvedbo tudi glede pozarne varnosti za prehode vodnikov
zunanjega sistema zascite pred strelo skozi povrsine in stene stavbe.

- Gradbeniizvajalec kontrolira povezavo vodnikov zunanjega sistema zascite pred strelo in oze-
mljil z jeklenimi armaturami, ki bodo obdane z betonom, in to ustrezno dokumentira s foto-
grafiranjem.

- Gradbeni izvajalec omogoci dostopnost preizkusnih spojev na visini, kjer je mogoce izvajati
meritve v skladu z navodili stroke in nalogami preglednikov.

- Gradbeni izvajalec pripravi nacrte, skice in opise izvedenih elementov zunanjega sistema za-
SCite pred strelo glede na lokacijo in arhitekturo objekta.

- Gradbeni izvajalec zagotovi pravilno povezavo med lovilnim in odvodnim sistemom ter oze-
mljili glede na vrsto materiala: baker, aluminij, pocinkano jeklo.

Ozemljilni sistem

- Gradbeniizvajalec s pooblas¢enim inZenirjem za projektiranje in po potrebi z dodatnim stro-
kovnjakom, specializiranim za za3¢ito pred strelo, izbere ustrezne ozemljilne elektrode in oze-
mljilne trakove ter se dogovori za izvedbo ozemljilne mreze za zascito pred nevarnostjo nape-
tosti dotika in koraka.

- Gradbeniizvajalec posveti posebno pozornost povezavi kovinske armature temelja s pravilno
namestitvijo kontaktnih sponk.

- Gradbeniizvajalec izbere ustrezne materiale za ozemljila v skladu standardom glede vrste ma-
teriala, preseka, debeline in dolzine palic armature ali povezave z ozemljilnimi trakovi, kar je
doloceno v projektu.

- Armatura v temelju naj bo oblikovana v mrezo z velikostjo mreznega kvadrata, ki ne presega
10 m. Ta naj bo namescena v Cisto betonsko plast na dnu jame temeljev.

- Pravilna namestitev navpicnih pali¢nih ozemljil, da se zagotovi prevodna povezava vzdolzZ ce-
lotne elektrode.

- Pravilna izvedba ozemljil, da se zagotovi predpisana oddaljenost do obstojecih kablov, kovin-
skih cevi in drugih infrastrukturnih mrez na lokaciji objekta.

- Vpisi v gradbeni dnevnik vseh klju¢nih faz, del in postopov izgradnje zunanjega sistema zas¢i-
te pred strelo. Kot oblika dokumentiranja se fotografira vse klju¢ne elemente.
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Preglednik strelovodnih instalacij sodeluje z gradbenim izvajalcem in nadzornikom glede prvih
meritev, periodike in postopkov preverjanja, kot so pregled, meritev, funkcionalni preizkusi in od-
prava ugotovljenih pomanjkljivosti, ter glede posebnostih izvedbe zascite pred strelo na objektu
ali stavbi.

Na lesenih objektih naloge, povezane s preverjanjem sistemov zascite pred strelo, po Pravilniku o
zasciti stavb pred delovanjem strele smejo opravljati le posamezniki s pridobljeno nacionalno po-
klicno kvalifikacijo za pregledovanje elektri¢nih instalacij v skladu z zakonom o nacionalnih poklic-
nih kvalifikacijah.

Pristojnosti preglednika elektri¢nih in strelovodnih instalacij za lesene objekte so zapisane v teh-
ni¢ni smernici TSG-N-003:

- sodelovanje z gradbenim izvajalcem in nadzornikom (po potrebi tudi z drugim strokov-
njakom) z znanji s podrocja zascite pred strelo;

- prisotnost pri vseh gradbenih fazah, ki bi lahko vplivale na preverljivost izvedbe zascite
pred strelo;

- v asu pregledov mora poleg varnosti, zanesljivosti in funkcionalnosti sistema zascite pred
strelo preveriti tudi uporabo predpisanih gradbenih proizvodov;

- mora se seznaniti in upostevati rezultate in priporocila predhodnih preverjanj;

- istoCasno izvede preverjanje nizkonapetostne elektri¢ne instalacije in sistema zas¢ite pred
delovanjem strele;

- po opravljenem preverjanju lahko na vidnem mestu strelovodne instalacije namesti svojo
Stevilko potrdila o usposabljanju in datum opravljenega pregleda.

Preglednik mora za na novo izvedene sisteme zascite pred strelo na lesenih objektih po kon¢anih
delih opraviti funkcije preverjanja, kot so: pregled, preskus in meritve vgrajenega sistema zascite
pred strelo. Pravilnost in varnost izvedbe sistema zascite pred strelo ter skladnost s pravilnikom
dokazuje zapisnik. Zapisnik je obvezna priloga dokazila o zanesljivosti objekta, kot je dolo¢en v
predpisih, ki urejajo graditev objektov, in mora biti izdelan v obsegu in na nacin, kot je to doloce-
no v tehni¢ni smernici.
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Vzdrzevalci in pregledniki morajo pri pregledih upoSstevati, da za posamezen objekt veljajo tisti
obvezni predpisi, ki jih je projektant navedel v projektni dokumentaciji.

Preverjanje — osnova naloga preglednika

Osnovna naloga in aktivnost preglednika v tehni¢ni smernici TSG-N-003 je izvajanje preverjanja in
drugih del za doseganje projektnih parametrov $¢itenja in varnosti objektov v primerih udarov
strel. Med dela pristevamo: vizualne preglede, preskuse in meritve vgrajenega sistema, vklju¢no s
tistimi deli elektri¢nih instalacij, ki so s tem sistemom nelocljivo povezani. Periodika rednih pregle-
dov je dolocena v Pravilniku o zasciti stavb pred delovanjem strele glede na vrsto stavb, zascitni
nivo, izpostavljenost ekstremnim vplivom in obremenitve objektov. Izredni pregledi se opravijo po
vsakem direktnem udaru strele v zas¢itni sistem, po poskodbah oziroma posegih, vklju¢no z re-
konstrukcijo sistema zascite pred strelo.

Pri pregledih lesenih objektov se preveri varnost vgrajenega sistema in sestavi zapisnik, kot je to
dologeno v tehni¢ni smernici. Ce preglednik ugotovi nepravilnosti na sistemu zai¢ite pred strelo,
ki predstavljajo ali bi lahko predstavljale nevarnost, v zapisnik vnese predlog potrebnih ukrepov
za sanacijo stanja.

Pregledi, preizkusi, meritve in njihova periodika morajo biti vkljuceni v sistem vzdrzevanja objekta
kot osnova za varno in zanesljivo delovanje v zivljenjski dobi uporabe objekta.
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Lastnik stavbe mora v skladu z dolo¢bami Pravilnika o zasciti stavb pred delovanjem strele zago-
tavljati pravoc¢asno in pravilno vzdrzevanje sistema zascite pred strelo.V nacrt vzdrZzevanja mora v
skladu s predpisi, ki urejajo vzdrzevanje stavb, vnesti tudi pravila za uporabo in vzdrzevanije siste-
ma zasCite pred strelo.

Po prvem preverjanju zascite pred strelo v ¢asu novogradnje in kasneje ob prehodu stavbe v obra-
tovanje se pregled, meritev, preskusi in odprava pomanjkljivosti uvrstijo v sistem vzdrZevanja stav-
be s predpisano periodiko, postopki in opisi vzdrzevalnih del.

Vzdrzevanje sestavljata »preventivno (preprelevalno) vzdrZevanje«, ki se opravi pred nastankom
okvare z namenom, da se ohranja zivljenjska doba naprav in instalacij, ter »kurativno (popravljalno)
vzdrzevanjex, ki se opravi po nastali okvari znamenom, da se stavba ali objekt naprave in instalaci-
je povrnejo v stanje, ko so sposobne opravljati funkcije, zaradi katerih so vgrajene.

VzdrZevalna dela za lesene objekte in stavbe so:

- pregled;

- odprava pomanijkljivosti;

- preizkusi, meritve, diagnostika;
- obnova.

Pregled

Pri lesenem objektu ali stavbi je treba pregledati in kontrolirati:

- stanje zunanjega lovilnega sistema in odvodov;

- zrahljanost spojev ali poskodbe vodnikov in povezav;

- korozijo ali oslabljene dele strelovoda, zlasti v stikih s tlemi;

- poskodbe ozemljilnih prikljuckov;

- daso prehodi vodnika iz temelja v zemljo in iz zemlje v nadzemni del zas¢iteni z ustrezno izo-
lacijo (npr. bitumenski trak, izoliran vodnik itd.);

- dasovsi vidni vodniki in sestavni deli strelovodnega sistema pritrjeni,
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- dana &iteni stavbi ni prislo do dodatnih konstrukcijskih ali gradbenih sprememb, ki bi zahte-
vale dodatne zascitne ukrepe;

- da ni znakov poskodb strelovodnega sistema;

- da so povezovalni vodniki in spoji v stavbi primerno namesceni;

- dajeizenacitev potencialov izvedena in neposkodovana;

- daso galvanske povezave s sosednjimi stavbami ustrezno izvedene in neposkodovane;

- dasolocilne razdalje, povezovalni vodniki, spoji in naprave za zaslanjanje primerno izbrani in
ohranjeni;

— dasokabliin prenapetostne zascitne naprave pravilno namesceni ter pravilno povezani z oze-
mljilnim sistemom;

- dajeizveden pregled zascitnih ukrepov pred nevarnostmi zaradi previsokih napetosti dotika
in koraka na mestih, kjer se gibljejo ljudje.

Odprava pomanjkljivosti

Pomanijkljivosti, ki jih je treba odpraviti:

- manjsa popravila strelovodov in zascite pred strelo;

- zamenjava in Cis¢enje elementov in naprav zascite pred strelo;

- (CiS¢enje in popravilo merilnih stikov, spojev in galvanskih povezav ter izenacitev potencialov;
- antikorozijska zascita posameznih elementov sistema zascite pred strelo;

- zamenjava posameznih elementov zascite pred strelo;

- antikorozijska zas¢ita elementov pri prehodu v zemljo;

- namestitev manjkajocih oziroma poskodovanih oznak, shem.

Preizkusi, meritve, diagnostika

Treba je izvesti naslednje:

- ugotoviti, ali medsebojne razdalje v lovilni mrezi in med posameznimi odvodi ustrezajo pro-
jektiranemu zas¢itnemu nivoju strelovodnega sistema;

- ugotoviti, ali medsebojne razdalje med razli¢nimi kovinskimi deli ali deli drugih instalacij
ustrezajo v projektu izracunani locilni razdalji;

- opraviti poskusni izkop ozemljila v primeru opazanja znatnejsih korozijskih vplivov ali nena-
vadnega povecanja ozemljilne upornosti;

- opraviti meritev neprekinjenosti oziroma povezanosti kovinskih delov v enoten ozemljitveni
sistem;

- opraviti meritev ozemljitvene upornosti zdruzenega sistema ozemljil;

- opraviti meritev ozemljitvene upornosti posameznega ozemljila;

- opraviti meritev neprekinjenosti galvanskih povezav in spojev, s ¢imer se dokaze njihova
majhna elektri¢na upornost med tockama povezave;

— opraviti meritev napetosti dotika in koraka na posebej izpostavljenih mestih, kjer se pricaku-
jejo nevarne potencialne razlike.
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Obnova - vedji posegi

Treba je opraviti naslednje:

vecja popravila in obnova sistema zascite pred strelo;

zamenjava celotne opreme, elementov, naprav;

antikorozijska zascita vseh delov zascite pred strelo;

popravila lovilne mreze, napeljav, odvodov, ozemljil;

dopolnitev in izvedba kombinirane zas¢ite pred strelo: izoliran in neizoliran sistem.
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