
 DEHN Risk Tool 15/15 (3.101)  - 1.6.2018. Stranica 1 od 12

Datum: 1.6.2018. Projekt br.: 56/18

 Zaštita od munje
Upravljanje rizikom

uzevši u obzir nacionalnu normu i ev. dodatke:
HRN EN 62305-2:2013

Pregled mjera za smanjenje šteta od djelovanja munja
prema procjeni rizika za projekt:

Projekt građevine: Djeciji vrtic/Put na more

Klijent/Naručitelj:Grad Dubrovnik

Procjenu rizika izradio: Slavenko Pendo mag.ing.el.
____________________________________________________

____________________________________________________

____________________________________________________



Procjena rizika štete na građevinama prema normi HRN EN
62305-2:2013

 DEHN Risk Tool 15/15 (3.101)  - 1.6.2018. Stranica 2 od 12

Popis sadržaja

1.  Popis skraćenica

2.  Normativne osnove

3.  Rizik nastanka štete i izvori štete

4.  Podaci za projekt
4.1.  Rizici koje treba uzeti u obzir
4.2.  Geografski podaci i podaci za građevinu
4.3.  Podjela građevine na zone zaštite od munje/zone
4.4.  Opskrbni vodovi
4.5.  Rizik od požara
4.6.  Mjere za smanjenje posljedica požara
4.7.  Posebna opasnost za ljude u zgradi

5.  Proračun rizika
5.1.  Rizik R1, Ljudski životi
5.2.  Odabir zaštitnih mjera

6.  Zakonske obveze

7.  Opće obavijesti

8.  Definicija nazivlja



Procjena rizika štete na građevinama prema normi HRN EN
62305-2:2013

 DEHN Risk Tool 15/15 (3.101)  - 1.6.2018. Stranica 3 od 12

1. Popis skraćenica

a  stopa amortizacije
at  razdoblje amortizacije
ca  novčana vrijednost životinja u nekoj zoni
cb  novčana vrijednost neke zone građevine
cc  novčana vrijednost sadržaja neke zone
cs  novčana vrijednost sustava u nekoj zoni (uključujući njihove funkcije)
ct  ukupna novčana vrijednost građevine
CD,CDJ  faktor lokacije građevine, odn. spojene građevine
CL  godišnji troškovi svih gubitaka bez zaštitnih mjera
CPM  godišnji troškovi odabranih zaštitnih mjera
CRL  godišnji troškovi preostalih gubitaka
EB  izjednačivanje potencijala u LPS-u (en: Lightning Equipotential Bonding)
H  visina građevine
HP  najviša točka građevine
i  kamatna stopa
KS1  faktor kojim se uzima u obzir učinkovitost vanjskog zaslona građevine (vanjski prostorni

zaslon)
KS1W  širina oka mreže vanjskog zaslona građevine
KS2  faktor kojim se uzima u obzir učinkovitost unutarnjeg zaslona građevine (unutarnji

prostorni zaslon)
KS2W  širina oka mreže unutarnjeg zaslona građevine
L1  gubitak ljudskih života
L2  gubitak javne opskrbe
L3  gubitak nenadomjestive kulturne baštine
L4  gospodarski gubici
L  duljina građevine
LEMP  elektromagnetski udarni val munje (en: Lightning Electromagnetic Impulse)
LP  zaštita od munje (en: Lightning Protection) (sastoji se od sustava za zaštitu od munje

(LPS-a) i zaštitnih mjera protiv LEMP-a  (SPM-a, en: Surge Protective Measures))
LPL  razina zaštite od munje (en: Lightning Protection Level)
LPS  sustav za zaštitu od munje (en: Lightning Proctection System)
LPZ  zona zaštite od munje (en: Lightning Protection Zone) (zona u kojoj vlada određeno

elektromagnetsko okružje)
m  stopa održavanja
ND  broj opasnih događaja zbog udara munja u građevinu
NG  gustoća udara munja
PB  vjerojatnost da udar munje prouzroči materijalne štete na građevini
PEB  izjednačivanje potencijala u LPS-u
PSPD  usklađeni sustav SPD-a
R  rizik štete
R1  rizik gubitaka ljudskih života u građevini
R2  rizik gubitka javne opskrbe
R3  rizik gubitka nenadomjestive kulturne baštine
R4  rizik gospodarskih gubitaka u građevini
RA  sastavnica rizika za ozljede živih bića (pri udaru munje u građevinu)
RB  sastavnica rizika za materijalne štete na građevini (pri udaru munje u građevinu)
RC  sastavnica  rizika za kvar unutarnjih sustava (pri udaru munje u građevinu)
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RM  sastavnica rizika za kvar unutarnjih sustava (pri udaru munje pokraj građevine)
RU  sastavnica rizika za ozljede živih bića (pri udaru munje u spojeni opskrbni vod)
RV  sastavnica rizika za materijalne štete na građevini (pri udaru munje u spojeni opskrbni

vod)
RW  sastavnica  rizika za kvar unutarnjih sustava (pri udaru munje u spojeni opskrbni vod)
RZ  sastavnica  rizika za kvar unutarnjih sustava (pri udaru munje pokraj spojenog opskrbnog

voda)
RT  prihvatljivi rizik štete (vrijednost rizika štete prihvatljivog za štićenu građevinu)
rf  faktor smanjenja rizika od požara na građevini
rp   faktor smanjenja rizika koji uzima u obzir zaštitne mjere za smanjenje posljedica požara
SM  godišnja novčana ušteda
SPD  uređaj za zaštitu od udarnih struja i prenapona munje (en: Surge Protective Device)
SPM  zaštitne mjere protiv  LEMP-a (mjere za smanjenje rizika od kvarova električnih i

elektroničkih sustava zbog LEMP-a) (en: Surge Protective Measures)
tex  trajanje prisutnosti opasnih eksplozivnih atmosfera
W  širina građevine
Z  zona građevine

2. Normativne osnove

Niz normi HRN EN 62305 sastoji se od ovih dijelova:

- HRN EN 62305-1:2013 - „Zaštita od munje – 1. dio: Opća načela“

- HRN EN 62305-2:2013 - „Zaštita od munje – 2. dio: Upravljanje rizikom“

- HRN EN 62305-3:2013 - „Zaštita od munje – 3. dio: Materijalne štete na građevinama i opasnost za život“

- HRN EN 62305-4:2013 - „Zaštita od munje – 4. dio: Električni i elektronički sustavi unutar građevina“

3. Rizik nastanka štete i izvori štete

Za izbjegavanje posljedica udara munje mora se promatrana građevina zaštititi određenim zaštitnim
mjerama. U normi HRN EN 62305-2:2013, Upravljanje rizikom opisan je postupak procjene rizika s
pomoću kojeg se određuju potrebne zaštitne mjere od djelovanja munje. Svrha upravljanja rizikom je da se
s pomoću zaštitnih mjera smanji rizik na prihvatljivu razinu.

Provedena procjena rizika prema normi  HRN EN 62305-2:2013 za projekt  Grad - građevinu Građevina
pokazala je da na promatranoj građevini treba postaviti zaštitne mjere. Proračunom je ustanovljena
određena opasnost za građevinu te, ako je potrebno, zaštitne mjere za smanjenje rizika. Rezultat procjene
rizika ne smije biti samo razred sustava zaštite od munje, nego cjelovito rješenje zaštite uključujući i
potrebne mjere zaslanjanja protiv pojave LEMP-a.
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4. Podaci za projekt

4.1 Rizici koje treba uzeti u obzir

Na temelju vrste i načina uporabe građevine Građevina, odabrani su i razmotreni ovi rizici:

Rizik R1: Rizik za gubitke ljudskih života: RT: 1,00E-05

Zajedno s odabirom rizika definirani su i prihvatljivi rizici RT.

Cilj je procjene rizika  da se trenutačni rizik dovede na prihvatljivi rizik RT i to putem gospodarski
opravdanog odabira zaštitnih mjera.

4.2 Geografski podaci i podaci za građevinu

Osnova za procjenu rizika prema normi HRN EN 62305-2:2013 je gustoća udara munje u zemlju Ng. Za
lokaciju promatrane građevine Građevina najprije se s pomoću Karte broja grmljavinskih dana očita broj
grmljavinskih dana 50,00. Odatle se računskim putem dobiva gustoća udara u zemlju Ng (1/god/km²).

Napomena: taj način posrednog određivanja vrijednosti Ng vrijedi za sve zemlje koje imaju karte broja
grmljavinskih dana, a još nemaju karte gustoće udara munje!

Za opasnost izravnog udara najvažnije su dimenzije građevine. Na temelju toga određuju se tzv. sabirne
površine za izravne i neizravne udare munja. Građevina Građevina ima ove dimenzije:

Lb duljina: 14,00 m
Wb širina: 9,00 m
Hb visina: 10,50 m
Hpb najviša točka (ako postoji): 0,00 m

Na temelju podataka o veličini građevine dobivaju se ove izračunane sabirne površine:

Ad sabirna površina za izravne udare: 4.692,00 m²
Am sabirna površina za neizravne udare

(udare pokraj građevine):
808.398,00 m²
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Važan aspekt za određivanje broja mogućih izravnih i neizravnih udara munje je i okolica građevine. Za
građevinu Građevina je ta okolnost određena faktorom:

Relativni položaj Cd: 0,50

S obzirom na gustoću udara munja u zemlju i veličinu građevine te njene okolice, može se računati s ovim
vrijednostima broja opasnih događaja:
 broj opasnih događaja zbog izravnih udara u građevinu:     ND = 0,0117 1/god,
 broj opasnih događaja zbog neizravnih udara u građevinu: NM = 4,042 1/god.

4.3 Podjela građevine na zone zaštite od munje/zone

Građevina Građevina pri razmatranju nije podijeljena na zaštitne zone od udara munje odn. zone.

4.4 Opskrbni vodovi

Pri procjeni rizika moraju se svi ulazni i izlazni opskrbni vodovi promatrane građevine uzeti u obzir. Spojeni
električno vodljivi cjevovodi ne moraju se uzimati u obzir ako su spojeni na glavnu sabirnicu za
izjednačivanje potencijala građevine.

Ako ti vodovi nisu tako spojeni, onda postoji opasnost koja se mora uzeti u obzir pri procjeni rizika (pripaziti
na zahtjev za izjednačivanje potencijala!)

  - Elektroenergetski vod
  - Telekomunikacijski vod

Za svaki određeni vod utvrđeni su ovi parametri, npr. kao:
 vrsta voda (nadzemni/kabelski)
 duljina voda (izvan građevine)
 okolica
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 spojena građevina
 način vođenja unutarnje instalacije (sa zaslonom/bez zaslona)
 najmanji podnosivi udarni napon (naponska čvrstoća krajnjih uređaja).

Na temelju toga utvrđena je moguća opasnost za građevinu kao i njen sadržaj kao posljedice udara munja
u opskrbni vod ili pokraj njega, što je uvršteno u procjenu rizika.

4.5 Rizik od požara

Rizik od požara u građevini je jedan od najvažnijih elemenata za izračun potrebnih zaštitnih mjera. Rizik od
požara za građevinu Građevina je kategoriziran kao:

 - Normalni rizik od požara

4.6 Mjere za smanjenje posljedica požara

U proračunu su za smanjenje posljedica požara odabrane ove zaštitne mjere:

 - Nisu poduzete nikakve mjere

4.7 Posebna opasnost za ljude u zgradi

Na temelju broja ljudi moguća je opasnost nastanka panike na građevini Građevina, kategorizirana kako
slijedi:

 - Mala opasnost panike (npr. građevina s najviše dva kata i sa do 100 ljudi)

5. Proračun rizika

Kako je opisano u 4.1, izračunani su sljedeći rizici kako je navedeno u 5. Za svaki je rizik plavom crtom
označena prihvatljiva vrijednost, a zelenom ili crvenom rizik dobiven izračunom.

5.1 Rizik R1, Ljudski životi

Za ljude izvan i unutar građevine Građevina izračunani su ovi rizici: 

Prihvatljivi rizik: 1,00E-05
Izračunani rizik R1 (nezaštićena građevina): 2,74E-05

Izračunani rizik R1 (zaštićena građevina): 4,60E-06

Da bi se smanjilo postojeće rizike moraju se poduzeti zaštitne mjere prema opisu u 5.
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5.2 Odabir zaštitnih mjera

Odabirom sljedećih zaštitnih mjera postojeći se rizik svodi na prihvatljivu razinu.

Predstojeći odabir zaštitnih mjera je dio upravljanja rizikom za građevinu Građevina i vrijedi samo za tu
građevinu.

Predstojeći odabir zaštitnih mjera je dio upravljanja rizikom za Objekt Građevina i vrijedi samo za tu
građevinu.

Zaštitne mjere Stanje sa zaštitom / Željeno stanje:

Područje Zaštitna mjera Koeficijent

pB: Sustav zaštite od munje LPS
LPS razreda IV 2.000E-01

pEB:
Izjednačivanje potencijala u okviru LPS-a
Izjednačivanje potencijala za razinu LPL III ili
LPL IV

5.000E-02

Elektroenergetski vod:

pSPD: Usklađena SPD zaštita
LPL 3 ili 4 5.000E-02
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6. Zakonske obveze

Provedena procjena rizika odnosi se na podatke upravitelja zgrade i/ili vlasnika ili stručnjaka, koji su ih
prihvatili, izračunali ili odredili na licu mjesta. Mora se upozoriti da se te podatke mora nakon procjene još
jednom preispitati.

Postupak računskog određivanja rizika s pomoću programa DEHNsupport u skladu je s normom HRN EN
62305-2:2013.

Mora se upozoriti da proizvođač programa za procjenu rizika nije pravno odgovoran za bilo koje podatke,
podloge, slike, crteže, mjere, parametre kao niti rezultate.

_____________________________________ _____________________________________
Mjesto, datum Pečat, potpis



Procjena rizika štete na građevinama prema normi HRN EN
62305-2:2013

 DEHN Risk Tool 15/15 (3.101)  - 1.6.2018. Stranica 10 od 12

7. Opće obavijesti

7.1 Sastavnice vanjske zaštite od munje
Sastavnice zaštite od munje koje se rabe za konstrukciju vanjskog sustava zaštite od munje moraju
udovoljavati određenim mehaničkim i električnim zahtjevima koji su postavljeni u nizu normi EN 50164-x.
Taj je niz normi, primjerice, podijeljen na ove dijelove:

- EN 50164-1:2008 Zahtjevi za spojne elemente
- EN 50164-2:2008 Zahtjevi za vodiče i uzemljivače
- EN 50164-3:2006 + A1:2009 Zahtjevi za iskrišta
- EN 50164-4:2008 Zahtjevi za držače vodiča
- EN 50164-5:2009 Zahtjevi za uzemne zdence i brtvenice vodiča uzemljivača

7.1.1 EN 50164-1:2008, Zahtjevi za spojne elemente
Zahtjevi za spojne elemente, kao npr. za držače, dani su u normi EN 50164-1. To za izvođača sustava
zaštite od munje znači da sve spojne dijelove mora odabrati za očekivano opterećenje  (H ili N) na mjestu
ugradnje. Tako se, primjerice, mora za hvataljku (100 % struje munje) odabrati spojnica za opterećenje H
(100 kA), a za, primjerice,  mrežastu hvataljku ili uvod u uzemljivač (gdje teče samo dio struje munje) se
može odabrati spojnica za opterećenje N (50 kA). Odgovarajuća svojstva za takve primjere uporabe
moraju biti dokazana ispitivanjem koje provodi proizvođač.

7.1.2 EN 50164-2:2008, Zahtjevi za vodiče i uzemljivače
Norma EN 50164-2 postavlja na vodiče i uzemljivače konkretne zahtjeve, koji su ovako  postavljeni:
 - mehanička svojstva (najmanja vlačna čvrstoća i najmanje prekidno istezanje),
 - električna svojstva (najveća električna otpornost) i
 - otpornost na koroziju (umjetno starenje).

Norma EN 50164-2 određuje također i zahtjeve za uzemljivače i štapne uzemljivače. Pritom su važni, prije
svega, materijal, oblik kao i najmanje mjere te mehaničke i električne značajke. Ti zahtjevi iz norme čine
temeljna svojstva za koje proizvođač mora pružiti dokaze u pratećoj dokumentaciji uz proizvod.

7.1.3 EN 50164-3:2006 + A1:2009, Zahtjevi za odvojna iskrišta
Odvojna se iskrišta mogu upotrijebiti za galvansko odvajanje sustava uzemljivača.
Norma EN 50164-3 za odvojna iskrišta zahtijeva da takva iskrišta budu  dimenzionirana tako da, kad ih se
ugradi na odgovarajući način prema uputama proizvođača, budu pouzdana i postojana te sigurna za ljude i
okolne uređaje.

7.1.4 EN 50164-4:2008, Zahtjevi za držače vodiča
Norma EN 50164-4 daje zahtjeve za ispitivanje metalnih i nemetalnih držača vodiča, koji se rabe kod
hvataljki i odvoda.

7.1.5 EN 50164-5:2009, Zahtjevi za uzemne zdence i brtvenice vodiča uzemljivača
Svi uzemni zdenci i brtvenice vodiča uzemljivača moraju biti tako oblikovani i konstruirani da pri pravilnoj
uporabi budu pouzdani i ne ugrožavaju ljude ili okolicu. Norma EN 50164-5 daje zahtjeve i način ispitivanja
revizijskih okana (uzemnih zdenaca)  (npr. otpornost na tlak) te uvoda (brtvenica) na uzemljenje (npr.
ispitivanje brtvljenja).

8. Definicija nazivlja

Usklađeni SPD sustav
SPD-ovi, stručno odabrani, usklađeni i ugrađeni tako da čine sustav koji smanjuje kvarove (ispade)
električnih i elektroničkih sustava.

Galvanski odvojnici
uređaji koji mogu smanjiti udarne valove na vodovima koji ulaze u LPZ-ove. Takvi uređaji obuhvaćaju
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odvojne transformatore s uzemljenim zaslonom između namota, nemetalne optičke vodiče i optička
sučelja. Izolacijska čvrstoća tih uređaja mora odgovarati toj namjeni samostalno ili s pomoću SPD-ova.

LEMP elektromagnetski udarni val munje [en: Lightning Electromagnetic Impulse]
LEMP obuhvaća sva elektromagnetska djelovanja struje munje koja na vodovima putem otpornih,
induktivnih ili kapacitivnih veza proizvode udarne valove i elektromagnetska udarna polja.

LP, sustav zaštite od munje [en: Lightning Protection]
cjelokupni sustav za zaštitu građevina (uključujući i njihove unutarnje sustave i sadržaj) i ljude od
djelovanja udara munja. Sastoji se općenito od sustava za zaštitu od munje (LPS) i mjera zaštite od
LEMP-a (SPM-a).

LPL, razina zaštite od munje [en: Lightning Protection Level]
broj pridan sklopu vrijednosti parametara struje munje koje se odnose na vjerojatnost da odgovarajuće
najveće i najmanje projektirane vrijednosti neće biti prekoračene u prirodnoj pojavi izbijanja munje

LPS, sustav zaštite od munje [en: Lightning Proctection System]
cjelokupni sustav koji se koristi za smanjenje materijalnih šteta zbog udara munja u građevinu

EB,  izjednačivanje potencijala munje [en: Lightning Equipotential Bonding]
spajanje na LPS pojedinih metalnih dijelova izravnim galvanskim spajanjem ili putem zaštitnih odvodnika
udarnog vala da bi se smanjile razlike potencijala zbog struje munje

SPD, uređaj za zaštitu od udarnog vala [en: Surge Protective Device]
uređaj čija je namjena ograničiti prolazni prenapon ili preusmjeriti udarni strujni val. Sadrži najmanje jednu
nelinearnu komponentu

Čvorište
čvorište na opskrbnom vodu iza kojeg se može zanemariti širenje udarnog vala. Primjeri čvorišta su
mjesta odvajanja opskrbnog voda na TS-u SN/NN ili većoj transformatorskoj stanici, telekomunikacijskom
razdjelniku ili uređaju (npr. na multiplekseru ili xDSL uređaju) na telekomunikacijskom vodu.

Materijalne štete
štete na građevini (ili njenom sadržaju) zbog mehaničkih, toplinskih, kemijskih i eksplozijskih djelovanja
udara munje

Ozljede živih bića
trajne ozljede, uključujući smrt ljudi ili životinja zbog električnog udara putem dodirnog napona ili napona
koraka kao posljedice udara munje.

R, Rizik nastanka štete
vjerojatan prosječan godišnji gubitak (ljudi i dobara) zbog udara munje u odnosu na ukupnu vrijednost
(ljudi i dobara) u štićenoj građevini

ZS, Zona građevine
dio građevine s ujednačenim značajkama samo jednog sloga parametara koji služe za procjenu jedne
sastavnice rizika

LPZ, Zona zaštite od munje [en: Lightning Protection Zone]
zona u kojoj vlada određeno elektromagnetsko okruženje što se tiče opasnosti od munje. Granice zone
nekog LPZ-a ne moraju bezuvjetno biti fizičke granice (npr. zidovi, podovi ili stropovi).

Magnetski zaslon
zatvoreni metalni rešetkasti ili neprekidni zaslon koji okružuje štićenu građevinu ili jedan njen dio, čija je
svrha smanjiti kvarove električnih i elektroničkih sustava.
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Kabel za zaštitu od munje
poseban kabel velike izolacijske čvrstoće čiji je metalni zaslon izravno ili putem vodljive prevlake od
umjetnog materijala trajno spojen sa zemljom.

Kabelski kanal za zaštitu od munje
kabelski kanal malog otpora koji je u trajnom spoju sa zemljom (npr. beton s neprekidno spojenom
armaturom ili metalni kanal).


