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Obvodové plaste na baze
porobetonu 1 - Bytovy fond
a typické problémy

ozsirovanie predmetnej degradacie by mohlo
Rv kratkej buducnosti zabranit moznosti uplat-
fovania zmeny kvality tepelnej ochrany danych
stavebnych konstrukcil uplatiovanim zavede-
nych technickych rieSeni pomocou kontakinych
tepelnoizolacnych systémov (zateplovania).

Porobeton
Porobeton ako stavebny material vynasiel v polo-
vici dvadsiatych rokov 20. storocia Max Ginsberg.
Vyznamny pokrok v technoldgii wiroby porobe-
tonu dosiahol dr. Axel Eriksson, pracujtci spolu
s prof. Henrikom Kretigerom v Kralovskom tech-
nickom institute (Royal Institute of Technology)
v Stockholme.

Na Slovensku (vtedajsom Ceskoslovensku) sa za-
cal porobeton vyrabat v roku 1959 v zavode v Ze-
mianskych Kostolanoch. Do roku 1964 sa uviedli

Rez pdrobetonovym prvkom odhalujici pérova struktdru [5]
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do prevadzky dalsie tri zavody —v Sastine, Hencov-
ciach a v Bratislave. Pérobetén sa vyuzival hlavne
v prefabrikacil, kde sa hmota uplatnila vo wrobe
najma velkoformatovych konstrukénych prvkov.

Nespornou vyhodou pérovitého materidlu bola
jeho nizka objemova hmotnost a suvisiace priaz-
nivé tepelnotechnické parametre. Tato vyhoda
spolu s viedajsim nedostatkom efektivnych tepel-
noizolacnych materidlov a schopnostou porobe-
ténu pdsobit stcasne ako konstrukény i tepelno-
izolacny material sposobill intenzivne rozsirovanie
sortimentu vyrobkov z porobetdnu. To vyvolalo
neustale sa zvySujicu rocnu produkciu pérobeto-
nu, ktora v roku 1983 dosiahla 3 miliony m*/rok
[4]. Neskar, s Uupadkom aZ zastavenim hromadnej
bytove] vystavby, sa produkcia znizila a preorien-
tovala sa na sortiment maloformatowych tvarnic
urcenych na murované konstrukcie.

Zmenou zamerania vyroby sa ni¢ nemeni na
mnozstve postavenych bytovych domov s po-
robeténovym obvodovym plditom, ktory Casto
vykazuje poruchy alebo celkovu degradaciu,
sposobent viacerymi faktormi, mimo iného aj
klimatickym zataZenim a sposobom uzivania,
resp. idrzbou.

Porobeton je umely stavebny material vyra-
bany autoklavovanim z piniva, spojiva a vody.
Podla povodu plniva sa rozlisuju dva zakladné
varianty. Prvym variant je na baze elektraren-
ského popolceka (znamy aj pod oznacenim
Calsilex). V tomto pripade sa pinivo (popolcek)
miesa so spajivom (vapno) a vodou. Druhy
variant (tzv. Siporex) je na baze kremicitého
piesku. V tomto pripade sa plnivo miesa so spo-
jivom (zmes vapna a cementu) a vodou. Na roz-
diel od beznych beténov v porobetone aj plnivo
vstupuje do chemickych reakcii (zjiednodusene
hydratacie) ako reaktant.

V oboch variantoch sa do zmesi pridava pre-
vzdusnovacia prisada vo forme mletého hliniko-
vého prasku, ktory za pritomnosti zésaditého
roztoku v zmesi sposobuje uvolfiovanie vodika
(plynu) zodpovedného za porovitost materialu.

Samotna hmota porobetonu vzniké v zamie-
$anej zmesi uvolfiovanim plynu vdaka prevzdus-
novacej prisade a v autoklavovacom zariader
posobenim vodnej pary s teplotou 180 °C poa
tlakom dosahujtcim 800 kPa [5]. Nésledne sz
leje do foriem (obr. 3), v ktorych posobenim pre-
vzdushovace] prisady dochadza ku zvacSovanic
objemu.

Poznamka: V pévodnej technologii liatia cer-
stvého porobetonu (1. generdcia) do foriem sz
pouZivali formy vysky 240 mm. Dolny, hladk,
povrch porobetonového panela (v styku s for
mou) sa zachoval, | ked bol kontaminovany oc-

g

Detailny pohlad na pérovu strukturu porobetonu [5]
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“rmovacimi pripravkami. Neskor, po prechode
“= odlievanie do foriem vysky 600 mm, resp.
=0 mm, sa af dolny povrch odrezal, co sa za-
“ovalo dodnes.

vwrobe porobetonu je dalezité zvladnutie

*~odujuca z hladiska vzniku, rozvoja a pohybu
= n prevzdusiovacieho plynu. Prili§ tuha kon-
‘encia spasobuje, Ze bubliny nie st schopné sa
rznnut a prevzdusnit tak hmotu, naopak prilis
2«2 konzistencia sposobuje, Ze bubliny sa [ah-
Zv2Cla a preniknd az na povrch hmoty, kde
20u)U na rozhrani hmoty a ovzdusia. Vyrobky
“orobetonu sa nasledne, pokial este nenado-
2 pomerne vysoku pevnost, rezu (napriklad
“2mi) do pozadovanych tvarov a rozmerov. Na-
rane vyrobky potom putuju na niekolko hodin
~ine 6-10) do autoklavovacich zariadeni, kde
~osobenia vysokého tlaku a teploty dosiahnu
“zdovanu objemovid hmotnost a pevnost.
Zz«lzdne vlastnosti porobetonu st dané Struk-
*ou |eho hmoty, ktord je charakteristickd, ako
.2 z nazvu materialu vyplyva, pérmi. Vdaka
omnosti makropdrov (velkosti 0,5-5 mm)
zhuje Standardny poérobetén objemovi
2tnost radovo od 480 do 680 kg/m?, pev-
v tlaku v rozmedzi 2 az 4 MPa, sucinitel
“=nej vodivosti A = 0,180-0,240 W/m.K. Pri-
“zena vihkost porobeténu sa pohybuje od 6
2 %. Dalsim dosledkom pritomnosti makro-
¢ v hmote porobetonu je jeho nizky faktor
.zneho odporu p 6-9, ale aj zvySend nasia-
25t 2 vyvolané objemoveé zmeny 15 . 107 aZ
10°* (Siporex) alebo 30 . 10° az 40 . 10°°
- < 2x). Parobeton sa vyznacuje aj vihkostnym
~telom dizkovej zmeny a, = 0,7 . 107 (Si-
'=x) alebo 1,1 . 107 (Calsilex). V dosledku

.+ = porobetdnu do foriem [5]

Tabulka: Prehlad rozsahu bytového fondu vo vybranych stavebnych sustavach

a konstrukcnych systémoch [2]

Stavebna sustava/konstrukény | Mnozstvo

SyRtem bytov radovych domov | bodovych domov
P1.15 54 685 872 127

PS82TT 10 886 165 79

T06 B BA 11 433 158 69

T 06 B NA 85230 1450 422

T 06 BKE 23189 336 139

Spolu 185 423 2981 836

vysokej pdrovitosti maju porobetonové vyrobky
vysoku hodnotu merného povrchu, ktory v spo-
Jitosti s charakterom porovej Strukttry sposobuje
zvysenu karbonataciu materiélu a pokles pH pod
9-10,5 (Standardnych pre porobeton). Pérobe-
tén, tak ako prakticky kazda hmota, reaguje na
zmenu teploty zmenou objemu, ktorl vyjadruje
sucinitel teplotnej roztaznosti. V zmysle dlzkovej
roztaznosti sa uvadza sucinitel dizkovej teplotnej
roztaznosti e 0,8 . 10° K [6, 7]. Z mechanic-
kych vlastnosti pérobeténu je zaujimavy este su-
Cinitel dotvarovania ¢, ktory je 0,2-0,3 pri kon-
diciovani v ustalenej vihkosti 43 %, resp. 0,2-0,6
pri Uplnej saturacii vodou [6]. Uvedené hodnoty
viak charakterizuju pérobeton len rémcovo a ne-
mdzu presne specifikovat vlastnosti pérobetonov
vyrabanych technolégiami dostupnymi v obdobi
1959 a7 cca 1990. Napriklad priemerné pevnosti
v tlaku pérobeténov dosahované v 60. rokoch
minulého storocia v piatich réznych zavodoch
boli od 2,98 MPa az do 3,63 MPa pri objemo-
vej hmotnosti 550 kg/m* a od 5,18 MPa az do
5,85 MPa pri objemovej hmotnosti 700 kg/m?
(v3etky s variabilitou va¢Sou ako 15,3 %) [8].

"

Je zndme, Ze prakticky vietky vlastnosti péro-
betonu st Uzko spaté s jeho porovou Struktirou,
a teda s objemovou hmotnostou. Zistilo sa viak
aj to, Ze s tvarom porov stvisi najdolezitejsia me-
chanicka vlastnost porobetdnu - pevnost v tlaku.
Pri odlievani do vysokych foriem (750 mm) do-
chadza pocas napenovania k deformacii porov
v dosledku tlaku hornych vrstiev, ¢o spésobuje
ovalny tvar pérov. Vysledkom je pevnost v tlaku
zavisld od smeru rastu hmoty. Pevnost v tlaku
v smere rastu hmoty je asi 80 % pevnosti v sme-
re kolmom na rast hmoty. Empiricky sa podarilo
stanovit aj pokles pevnosti v tlaku pérobeténu pri
jeho nasiaknuti vodou (cca -25 %).

Prehlad bytového fondu

Obvodové pldste na baze pérobetdnu sa hojne
pouzivali v obdobi hromadnej bytovej vystavby,
najma v3ak v neskorsom obdobi, t.j. na konci 70.
a zaciatku 80. rokov minulého storocia.

Od polovice 70. rokov 20. storocia sa po-
uzivali vystuzené dielce z autoklavovaného
porobeténu, dodavané ako celostenové Stito-
vé dielce, parapeiné dielce alebo celostenové

Umiestniovanie narezanych prvkov do autoklavu [5]
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Prehlad mnozstva bytov vo vybranych stavebnych sustavéch a konstrukénych systémoch [2]

dielce priecelia. Dielce su vytvorené zopnutim
prvkov vysokych cca 600 mm (ukladanych vo
vrstvach nad sebou) ocelovymi tahadlami. Pri
zavesenych parapetnych a celostenovych diel-
coch Je délezita funkcia zabudovanej vystuze,
ktora prenasa tahové sily v ohybanom priereze
dielca.

Typickymi predstavitelmi konstrukénych systé-
mov a stavebnych sustav s obvodovym plastom
5 porobetdnovymi dielcami su tie, ktoré su so
znamymi poruchami obvodowych plastov P 1.15
a PS 82 TT (TT = variant Trnava). Stbor skima-
nych stavebnych sustav sa dopliia o kon3truke-
né systémy T 06 B BA (BA = variant Bratislava);
T 06 B NA (NA = variant Nitra) a T 08 B KE (KE =
variant Kosice).

Bytové domy s montovanym pdrobeténovym
obvodovym plastom predstavujti znacnu cast by-
tového fondu Slovenskej republiky. Predstavené
Styri konstrukéné ststavy spolocne reprezentuju
173 990 bytov (2823 radovych domov a 767
bodowych domov). Z celkového mnozstva bytov
s montovanym obvodovym plastom, realizova-
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Sikmé trhliny a trhliny v stykoch panelov P 1.15, Bratislava, Koprivnickd

nych v hromadnej bytovej vystavbe 654 510 tak
predstavuju viac ako Stvrtinu (26,58 %) [1].

Stavebna sustava P 1.15

(SpM P 1.15)

Bytové domy stavebnej stistavy P 1.15 sa realizo-
vali podla zakladného typového podkladu unifi-
kovanej malorozponovej stavebnej sustavy P 1.15
BA. Jedna sa o porobetonovy variant sustavy
P 1.14 so zavesenym plastom hribky 300 mm.
Ststava sa uplatriovala vo vystavbe od roku 1980
do roku 1992. Bolo v nej postavenych 54 685
bytov (872 radovych domov a 127 bodovych
domov) [1].

Obvodovy pérobetonovy plast je zo spinanych
porobeténowych panelov hrdbky 300 mm. Panely
vysky 2780 mm st ulozené na nosnu konzolu
situovanu v osi nosnych stien tak, aby na ne bo-
lo mozné ulozit dva susedné obvodové panely.
Horna hrana konzoly je v drovni hornej hrany
stropného panela. Na zachytenie vodorovnych sil
od sania vetra, momentového Gcinku od viast-
nej hmotnosti a deformacii spésobovanych tep-

Vyplnené trhliny obvodového plasta PS 82 TT, Trnava, Tehelnd

lotnymi zmenami obvodové panely su v horne
castl ukotvené prichytkami z ocele @ 10-12 mm
k stropnym panelom. Lodziové steny su drevené
alebo porobetonové.

Zistené poruchy a nedostatky porobeténo-
vych obvodovych plastov su nasledovné. Jed-
notlivé pevnosti ani pevnosti priemerné zvycajne
nezodpovedaju znacke pérobetonu P 20, kto-
ra ma byt 2,0 MPa podfa STN 73 1290:71978.
Nedodrzanie pevnosti v tlaku porobeténu ale
nema nepriaznivy vplyv ani na statické viast-
nosti obvodového plasta, ani na prieceli, ani
na stitovej stene. Panely su zavesené a ulozene
v kazdom podlaZi.

V jednotlivych paneloch sa zvycajne vyskytuju
priecne a pozdlzne trhliny. Vyskyt trhlin v poro-
beténovych spinanych paneloch je systémovou
poruchou P 1.15. Vacsina trhlin jestvovala uz
pri vyrobe panelov. Postupne sa trhliny prejavu-
JU i v povrchovych Upravach. Niektoré z tychto
trhlin zviast na fasadach orientovanych na smer
prevladajlicich vetrov mozu byt najma pricinou
zatekania. Trhliny sa v désledku klimatického
namahania (zatekania, premrzania) v sticasnost:
prejavuju uz aj v hmote prvku.

Stavebna sustava PS 82 TT

Stavebna stistava PS 82 TT sa uplatriovala vo vy-
stavbe priblizne do roku 1982 do roku 1992. Bo-
lo v nej postavenych 10 886 bytov (165 radovych
domov a 79 bodovych domov) [1].

Obvodovy plast obytnych podlaZi je z péro-
beténovych spinanych dielcov Siporex a Cals-
lox s hrdbkou 300 mm. Ulozené s na ocelove
konzoly rovnako ako obvodoveé dielce stavebne
ststavy P 1.15. Panely vysky 2780 mm su ulozene
na nosnu kanzolu situovanu v osi nosnych stien
tak, aby na ne bolo mozné ulozit dva susedne

A - : :‘i ‘
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Trhliny v obvodovom pldsti T 068 NA, Galanta

obvodové panely. Horna hrana konzoly je v Urov-
ni hornej hrany stropného panela. Na zachytenie
vodorovnych sil od sania vetra, momentového
ucinku od vlastnej hmotnosti a deformdci spéso-
povanych teplotnymi zmenami obvodové panely
sU v hornej casti ukotvené prichytkami z ocele
@ 10-12 mm k stropnym panelom. Lodziové ste-
ny st drevené alebo porobetonove.

Charakteristickymi nedostatkami porobeto-
novych spinanych panelov, ktoré sa povazujd
za systémovul poruchu, sd trhliny medzi prvkami
spinaného obvodového plasta a v hmote porobe-
tonu. Cez trhliny zateka dazdova voda a prenika
k vnutornému povrchu konstrukcie. Porucha sa
prejavuje na vonkajsom povrchu s charakteris-
tickym rastrom trhlin v mieste $kar a v hmote
v sticasnosti uZ na vietkych bytovych domoch
5 danym obvodovym plastom.

Bytovy dom T 06B BA, Bratislava

Trhliny v obvodovom pldsti T 08B KE, Kosice

Konstrukény systém T 06 B BA
Bytové domy v tejto konstrukcnej stistave sa rea-
lizovali v rokoch 1965 az 1983. Bolo v nej posta-
venych 11 433 bytov (158 radovych domov a 69
bodovych domov) [1].

Pdrobetonovy variant mé obvodovy pldst vy-
tvoreny z parapetnych pasov medziokennych
vloZiek. Parapetné pasy su z porobetonu znacky
550, ich hrabka je 250 mm a dlzka 7200 mm.
Panely sa ukladali na ocelové konzoly. Okenny
pas obsahuje izolacné viozky. Stit je rieseny ako
zdvojena konstrukcia, pricom izolacny porobetd-
novy obklad tvoria vertikalne panelobloky, ktoré
prechadzaju do atiky.

Z [1] vyplyvaju nasledovné zistené poruchy po-
robetdnovych panelov obvodového plasta vo for-
me trhlin, vyskytujlcich sa ako v oblasti nadprazi
vypliovych stavebnych konstrukii, tak aj v plo-
che a v oblasti stykov panelov. Trhliny st spaso-
bené objemovymi zmenami hmoty pérobeténu
sUvisiacimi s kolisajucou vlhkostou (nasiaknuty
a vysuseny stav) a teplotnou roztaznostou, Vznik
trhlin stvisi aj s vypliou 8kér a stykov panelov.

Konstrukény systém T 06 B NA
Bytové domy v tejto konstrukcnej stistave sa rea-
lizovali v rokech 1970 az 1983. Bolo v nej po-
stavenych 85 230 bytov (1450 radovych domov
a 422 bodovych domov) [1].

Obvodovy plast ma v prieceli hribku 240 mm
a vytvoreny je zo samonosnych pérobeténovych
panelov. Predradeny je pred priecne nosné steny
a ulozeny je na ocelovych konzoldch, privarenych
k nosnej konstrukcii. Obvodové panely su prichy-
tené k stropom a k nosnym stenam prichytkami
z betondrskej ocele, aby sa zachytili horizontalne
sily. Stitové steny maju dvojvrstvovi konstrukciu
s vnutornou nosnou stenou hrubou 140 mm

a s obkladom z pdrobeténovych panelov hrubych
240 mm. Medzi nimi je vzduchovd medzera Siro-
kd 15 mm. Pérobeténovy obklad je samonosny.
V niektorych objektoch je rieseny ako zaveseny.

Z[1]vyplyvaju nasledovné zistené poruchy pé-
robetonovych obvodovych plastov. Predsadeny,
spinany porobeténovy plast hrabky 240 mm vy-
kazuje poruchy vo forme trhlin vietkych smerov
Sirky do 0,4 mm, ktoré sa nachédzaju prevaz-
ne v ploche panelov. Spdsobené st objemovy-
mi zmenami pérobeténu, ktoré priamo suvisia
s kolisajticou vlhkostou hmoty technickym sta-
vom vyplne stycnych skar jednotlivych panelov.
Povrchové Upravy sa oddeluju od podkladu, ¢o
je Ciastocne sposobené aj degraddciou hmoty
porobeténu vplyvom premrzania. Maltova vypln
loznych skar mé trhliny, miestami je uvolnena
a vypadava, o vytvara predpoklad pre progre-
sivny rozvoj poruchy.

Konstrukény systém T 08 B KE
Bytové domy v tejto sustave sa realizovali
v rokoch 1963 aZ 1983. Bolo v nej postavenych
23 189 bytov (336 radovych domov a 139 bodo-
vych domov) [1].
Obvodovy plast sa v prvej faze vystavby skladal
z dielcov expandibetonu hrubych 250 mm, na
Stite 270 mm. V druhej faze vystavby sa uplat-
nil porobetdnovy variant s obvodovym plastom
z velkorozmerowych nenosnych pérobeténovych
panelov hrubych 240 mm. Predsadené panely vy-
tvaraju parapetné pasy, doplnené medziokenny-
mi piliermi, a v strede rozponu s medziokennymi
[ahkymi vlozkami. Od roku 1966 sa nahradzovali
porobeténovymi prvkami. Medziokenné piliere
s porobetonové a uloZené na dielcoch parapet-
nych pasov. Pérobetonové panely obvodoveho
plasta sa osadzovali na ocelové konzoly ukotve-
materialy 52011
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“ouy vyvrt v mieste kandlika so spinacou vystuzou - kanalik
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ruchy obvodoveho plasta zistené na vndtornom povrchu

material

pro stavbu

y 572011

né do nosnych stien a v trovni hornej stykove]
plochy sa dielca su upevnené k priecnej nosngj
konstrukcii. Horizontalne sily kolmé na priece-
lie sa zachytili ukotvenim parapetného prvku
do stropného panelu. Stitové steny sd dvojurs-
tvové, vytvorené vnutornymi zelezobeténovymi
nosnymi stenami hrubymi 190 mm a vonkajsimi
obkladovymi pérobetonovymi panelmi hruby-
mi 240 mm a vysokymi 2780 mm na typickom
podlazi, ukladanymi zvislo. Celkova hrdbka stito-
vej steny je 440 mm.

Z [1] vyplyvaju nasledovné zistené poruchy
porobetonovych obvodovych plastov. Pérobe-
tonové parapetné panely a medziokenné viozky
hrabky 240 mm uloZené na ocelovych konzolach
vykazuju poruchy vo forme trhlin sustredenych
v ploche panelov. Sposobené st teplotnym na-
mahanim a objemovymi zmenami porobetonu,
ktoré priamo suvisia s kolisajucou vihkostou
hmoty technickym stavom wyplne stycnych skér
jednotlivych panelov.

Typické poruchy

Poruchy pérobeténovych obvodovych plastov sa
zistili uz v 80. rokoch 20. storocia, teda pribliz-
ne 20 rokov od zatiatku vyroby porobeténu na
Slovensku. Vtedajsie zistenia negativne ovplyvnili
vyrobu porobetonu. Zistilo sa, Ze porobeténové
vystuzené dielce mali problém s nedostatocnym
protikoréznym naterom ocelovej wystuze, ktory
degradoval v priebehu autokldvovania a v dokon-
cenych dielcoch neplnil ochrannt funkciu.

Pri obvodowych dielcoch z pérobetonu sa casto
vyskytuju trhliny, ktoré maju pricinu v technold-
gii wroby dielcov, v statickom namahani, proble-
matickom spolupdsobeni porobetonu s ocelovou
vystuzou a v napati vyvolanom objemovymi zme-
nami porobetonu v ¢ase. Nedostatocné spolupo-
sobenie segmentov obvodového plasta moze byt
sposobené nevhodnou technoldgiou a technolo-
gickou disciplinou spinania ako aj dotvarovanim
pérobetdnu v aktivne] zéne spinania. Vysledkom
mozu byt poruchy loznych Skar, ktoré mozu
umoznovat transport vihkosti (zrazkovej vody)
az k vnutornému povrchu obvodového plasta.

Samostatnym problémom st nedostatky
a poruchy povrchowych Gprav na stavebnych
konstrukciach z pérobetonu. Snaha o maximal-
nu ochranu pérobetdnu pred prenikanim zrazok
viedla k pouzivaniu povrchovych Gprav s vysokym
difiznym odporom a k nadmernej kondenzacii
vlhkosti v blizkosti povrchu dielcov. Pésobenim
mrazu dochadza v tychto pripadoch k opada-
vaniu povrchowych Uprav alebo aj povrchovych
vrstiev porobetonu.

Existuje teda velké mnoZstvo pricin portich p6-
robeténovych obvodowych plastov, ktoré sa mohli
vyskytnut vo faze projektovania, v technoldgii

vyroby, pocas transportu, pocas montaze alebo
pocas Zivotného cyklu stavby nevhodnym uziva-
nim (resp. nedostatocnou tdrzbou) podporenym
expoziciou nadmernému klimatickému zatazeniu.

Zaver
Nech sa uz jednd o akdkolvek z pricin portich po-
robeténovych obvodovych plastov, je jasné a ne-
sporné, Ze chyby sa stali. Chyby vyvolali vznik po-
ruch a tie bez ohladu na prvotnu pricinu priamo
umoznuju degradaciu hmoty obvodového plasta,
ktora nadobuida neudrZatelné tempo. Predpokla-
da sa, Ze bez véasného zdsahu by mohlo dojst
ku take] degradacii obvodového pldsta, ktory
by znemoznil jeho obnovu kontaktnym tepel-
noizolacnym systémom (ETICS). Do nadmerne
degradovaného materidlu moze byt problémom
spolahlivo kotvit konstrukciu ETICS. Preto, aby sa
navrhli prijatelné technické riesenia zaistenia bez-
pecnosti obnovy obvodovych plastov pomocou
ETICS je potrebné odhalit mechanizmy degrada-
cie hmoty porobetonu a kvantifikovat vztah me-
dzi materidlovymi charakteristikami, jednotlivymi
posobiacimi ¢initelmi a mierou degradécie.

Druhé pokracovanie cyklu zhodnoti aktudlny
stav obvodovych plastov na baze porobetdnu
(OPP) z viacerych pohladov a objasni najzavaznej-
Sie poruchy OPP z hladiska aplikdcie dodatocnej
tepelnej ochrany obvodového plasta.

PETER BRIATKA, ZUZANA STERNOVA
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