Datum: 1.6.2018. Projekt br.: 56/18

Zastita od munje
Upravljanje rizikom

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

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

Projekt gradevine: Djeciji vrtic/Put na more

Klijent/Narugcitelj:Grad Dubrovnik

Procjenu rizika izradio: Slavenko Pendo mag.ing.el.
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1. Popis skracenica

a stopa amortizacije

at razdoblje amortizacije

Ca novéana vrijednost Zivotinja u nekoj zoni

Ch nov¢ana vrijednost neke zone gradevine

Cc novCana vrijednost sadrzaja neke zone

Cg novc€ana vrijednost sustava u nekoj zoni (uklju€ujuéi njihove funkcije)

Ct ukupna nové&ana vrijednost gradevine

Cp.Cpy faktor lokacije gradevine, odn. spojene gradevine

CL godisniji troSkovi svih gubitaka bez zastitnih mjera

CpPM godisnji troSkovi odabranih zastitnih mjera

CRL godisniji troSkovi preostalih gubitaka

EB izjednacivanje potencijala u LPS-u (en: Lightning_Equipotential Bonding)

H visina gradevine

Hp najvisa tocka gradevine

i kamatna stopa

Ks1 faktor kojim se uzima u obzir u€inkovitost vanjskog zaslona gradevine (vanjski prostorni
zaslon)

Ks1w Sirina oka mreze vanjskog zaslona gradevine

Kg2 faktor kojim se uzima u obzir u€inkovitost unutarnjeg zaslona gradevine (unutarniji
prostorni zaslon)

Ksaw Sirina oka mreze unutarnjeg zaslona gradevine

L1 gubitak ljudskih zivota

L2 gubitak javne opskrbe

L3 gubitak nenadomjestive kulturne bastine

L4 gospodarski gubici

L duljina gradevine

LEMP elektromagnetski udarni val munje (en: Lightning Electromagnetic Impulse)

LP zastita od munje (en: Lightning Protection) (sastoji se od sustava za zastitu od munje
(LPS-a) i zastitnih mjera protiv LEMP-a (SPM-a, en: Surge Protective Measures))

LPL razina zastite od munje (en: Lightning Protection Level)

LPS sustav za zastitu od munje (en: Lightning Proctection System)

LPZ zona zastite od munje (en: Lightning Protection Zone) (zona u kojoj vlada odredeno
elektromagnetsko okruzje)

m stopa odrZzavanja

ND broj opasnih dogadaja zbog udara munja u gradevinu

NG gustoca udara munja

P vjerojatnost da udar munje prouzrodi materijalne Stete na gradevini

PEB izjednacCivanje potencijala u LPS-u

PspD uskladeni sustav SPD-a

R rizik Stete

R1 rizik gubitaka ljudskih Zivota u gradevini

Ro rizik gubitka javne opskrbe

R3 rizik gubitka nenadomjestive kulturne bastine

R4 rizik gospodarskih gubitaka u gradevini

Ra sastavnica rizika za ozljede zivih bi¢a (pri udaru munje u gradevinu)

RB sastavnica rizika za materijalne Stete na gradevini (pri udaru munje u gradevinu)

Rc sastavnica rizika za kvar unutarnjih sustava (pri udaru munje u gradevinu)

=
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RMm sastavnica rizika za kvar unutarnjih sustava (pri udaru munje pokraj gradevine)

Ry sastavnica rizika za ozljede zivih bi¢a (pri udaru munje u spojeni opskrbni vod)

Ry sastavnica rizika za materijalne Stete na gradevini (pri udaru munje u spojeni opskrbni
vod

Rw saszavnica 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 Stete (vrijednost rizika Stete prihvatljivog za $ti¢enu gradevinu)

rf faktor smanjenja rizika od poZara na gradevini

' faktor smanjenja rizika koji uzima u obzir zastithe mjere za smanjenje posljedica pozara

SMm godisnja novCana usteda

SPD uredaj za zastitu od udarnih struja i prenapona munje (en: Surge Protective Device)

SPM zastitne mjere protiv LEMP-a (mjere za smanjenje rizika od kvarova elektri¢nih i

elektroni¢kih sustava zbog LEMP-a) (en: Surge Protective Measures)
tex trajanje prisutnosti opasnih eksplozivnih atmosfera
W Sirina gradevine
A zona gradevine

2. Normativne osnove

Niz normi HRN EN 62305 sastoji se od ovih dijelova:

- HRN EN 62305-1:2013 - ,Zastita od munje — 1. dio: Op¢a nacela“

- HRN EN 62305-2:2013 - ,Zastita od munje — 2. dio: Upravljanje rizikom*

- HRN EN 62305-3:2013 - ,Zastita od munje — 3. dio: Materijalne Stete na gradevinama i opasnost za Zivot*

- HRN EN 62305-4:2013 - ,Zastita od munje — 4. dio: Elektri¢ni i elektronicki sustavi unutar gradevina“

3. Rizik nastanka Stete i izvori Stete

Za izbjegavanje posljedica udara munje mora se promatrana gradevina zastititi odredenim zastitnim
mjerama. U normi HRN EN 62305-2:2013, Upravijanje rizikom opisan je postupak procjene rizika s
pomocu kojeg se odreduju potrebne zastitne mjere od djelovanja munje. Svrha upravljanja rizikom je da se
s pomocu zastitnih mjera smaniji rizik na prihvatljivu razinu.

Provedena procjena rizika prema normi HRN EN 62305-2:2013 za projekt Grad - gradevinu Gradevina
pokazala je da na promatranoj gradevini treba postaviti za&titne mjere. Proraunom je ustanovljena
odredena opasnost za gradevinu te, ako je potrebno, zastithe mjere za smanjenje rizika. Rezultat procjene
rizika ne smije biti samo razred sustava zastite od munje, nego cjelovito rjeSenje zastite ukljucujudi 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 nacina uporabe gradevine Gradevina, odabrani su i razmotreni ovi rizici:

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

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

4.2 Geografski podaci i podaci za gradevinu

Osnova za procjenu rizika prema normi HRN EN 62305-2:2013 je gusto¢a udara munje u zemlju Ng. Za

lokaciju promatrane gradevine Gradevina najprije se s pomoc¢u Karte broja grmljavinskih dana ogita broj
grmljavinskih dana 50,00. Odatle se racunskim putem dobiva gusto¢a udara u zemlju Ng (1/god/km?).

Napomena: taj nacin posrednog odredivanja vrijednosti Ng vrijedi za sve zemlje koje imaju karte broja
grmljavinskih dana, a jo$ nemaju karte gustoée udara munje!

Za opasnost izravnog udara najvaznije su dimenzije gradevine. Na temelju toga odreduju se tzv. sabirne
povrsine za izravne i neizravne udare munja. Gradevina Gradevina ima ove dimenzije:

Lp duljina: 14,00 m
Wp Sirina: 9,00 m
Hp visina: 10,50 m
Hpb  najvisa tocka (ako postoji): 0,00 m

Na temelju podataka o veli€ini gradevine dobivaju se ove izraCunane sabirne povrsine:

Ad sabirna povrSina za izravne udare: 4.692,00 m?
Am sabirna povrsina za neizravne udare 808.398,00 m?
(udare pokraj gradevine):

=
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Vazan aspekt za odredivanje broja mogucih izravnih i neizravnih udara munje je i okolica gradevine. Za
gradevinu Gradevina je ta okolnost odredena faktorom:

Relativni polozaj Cq: 0,50
S obzirom na gusto¢u udara munja u zemlju i veli¢inu gradevine te njene okolice, mozZe se racunati s ovim

vrijednostima broja opasnih dogadaja:
e Dbroj opasnih dogadaja zbog izravnih udara u gradevinu:  Np =0,0117 1/god,

e broj opasnih dogadaja zbog neizravnih udara u gradevinu: N = 4,042 1/god.

4.3 Podjela gradevine na zone zastite od munje/zone

Gradevina Gradevina pri razmatranju nije podijeljena na zastitne zone od udara munje odn. zone.

4.4 Opskrbni vodovi

Pri procjeni rizika moraju se svi ulazni i izlazni opskrbni vodovi promatrane gradevine uzeti u obzir. Spojeni
elektri¢no vodljivi cjevovodi ne moraju se uzimati u obzir ako su spojeni na glavnu sabirnicu za
izjednalivanje potencijala gradevine.

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

- Elektroenergetski vod
- Telekomunikacijski vod

Za svaki odredeni vod utvrdeni su ovi parametri, npr. kao:
e vrsta voda (nadzemni/kabelski)
e duljina voda (izvan gradevine)
e okolica

=
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e spojena gradevina
e nacin vodenja unutarnje instalacije (sa zaslonom/bez zaslona)
e najmaniji podnosivi udarni napon (naponska ¢vrstoc¢a krajnjih uredaja).

Na temelju toga utvrdena je moguca opasnost za gradevinu kao i njen sadrzaj kao posljedice udara munja
u opskrbni vod ili pokraj njega, Sto je uvrsteno u procjenu rizika.

4.5 Rizik od pozara

Rizik od pozara u gradevini je jedan od najvaznijih elemenata za izraun potrebnih zastitnih mjera. Rizik od
poZara za gradevinu Gradevina je kategoriziran kao:

- Normalni rizik od pozara

4.6 Mjere za smanjenje posljedica pozara

U proracunu su za smanjenje posljedica poZara odabrane ove zastitne mjere:
- Nisu poduzete nikakve mjere

4.7 Posebna opasnost za ljude u zgradi

Na temelju broja ljudi moguca je opasnost nastanka panike na gradevini Gradevina, kategorizirana kako
slijedi:

- Mala opasnost panike (npr. gradevina s najvise dva kata i sa do 100 ljudi)
5. Proracun rizika

Kako je opisano u 4.1, izraCunani su sljedeci rizici kako je navedeno u 5. Za svaki je rizik plavom crtom
oznacena prihvatljiva vrijednost, a zelenom ili crvenom rizik dobiven izraGunom.

5.1 Rizik R1, Ljudski zivoti

Za ljude izvan i unutar gradevine Gradevina izracunani su ovi rizici:

Prihvatljivi rizik: 1,00E-05
IzraCunani rizik R1 (nezasticena gradevina): 2,74E-05
Izracunani rizik R1 (zasti¢ena gradevina): 4,60E-06
Bez zastitnih mjera Sa zastitnim mjerama
RT RT
R R 45 %
2, 74E-05 1E-5 4,60E-06 1E-5

Da bi se smanijilo postojece rizike moraju se poduzeti zastithe mjere prema opisu u 5.

=
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5.2 Odabir zastitnih mjera

Odabirom sljedecih zastitnih mjera postojeci se rizik svodi na prihvatljivu razinu.

Predstojeéi odabir zastitnih mjera je dio upravljanja rizikom za gradevinu Gradevina i vrijedi samo za tu

gradevinu.

Predstojeéi odabir zastitnih mjera je dio upravljanja rizikom za Objekt Gradevina i vrijedi samo za tu

gradevinu.
Zastitne mjere Stanje sa zastitom / Zeljeno stanje:

Podrucje Zastitna mjera

Sustav zastite od munje LPS
LPS razreda IV

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

pB:

Elektroenergetski vod:

Uskladena SPD zastita

PSPD: b '3l 4
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6. Zakonske obveze

Provedena procjena rizika odnosi se na podatke upravitelja zgrade i/ili viasnika ili stru¢njaka, koji su ih
prihvatili, izracunali ili odredili na licu mjesta. Mora se upozoriti da se te podatke mora nakon procjene jo$

jednom preispitati.

Postupak racunskog odredivanja rizika s pomoc¢u programa DEHNsupport u skladu je s normom HRN EN
62305-2:2013.

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

Mijesto, datum Pecat, potpis
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7. Opce obavijesti

7.1 Sastavnice vanjske zastite od munje

Sastavnice zastite od munje koje se rabe za konstrukciju vanjskog sustava zastite od munje moraju
udovoljavati odredenim mehanickim i elektricnim 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 vodi€e i uzemljivace

- EN 50164-3:2006 + A1:2009  Zahtjevi za iskriSta

- EN 50164-4:2008 Zahtjevi za drzace vodiCa

- EN 50164-5:2009 Zahtjevi za uzemne zdence i brtvenice vodi¢a uzemljivaca

7.1.1 EN 50164-1:2008, Zahtjevi za spojne elemente

Zahtjevi za spojne elemente, kao npr. za drzace, dani su u normi EN 50164-1. To za izvodaca sustava
zastite od munje znaci da sve spojne dijelove mora odabrati za ocekivano opterecenje (H ili N) na mjestu
ugradnje. Tako se, primjerice, mora za hvataljku (100 % struje munje) odabrati spojnica za opterecenje H
(100 kA), a za, primjerice, mrezastu hvataljku ili uvod u uzemljiva¢ (gdje te€e samo dio struje munje) se
moze odabrati spojnica za optere¢enje N (50 kA). Odgovarajuca svojstva za takve primjere uporabe
moraju biti dokazana ispitivanjem koje provodi proizvodac.

7.1.2 EN 50164-2:2008, Zahtjevi za vodice i uzemljivace

Norma EN 50164-2 postavlja na vodice i uzemljivace konkretne zahtjeve, koji su ovako postavljeni:
- mehanicka svojstva (najmanja vlacna ¢vrstoc¢a i najmanje prekidno istezanje),
- elektriCna svojstva (najveca elektricna otpornost) i
- otpornost na koroziju (umjetno starenje).

Norma EN 50164-2 odreduje takoder i zahtjeve za uzemljivace i Stapne uzemljivace. Pritom su vaZzni, prije
svega, materijal, oblik kao i najmanje mjere te mehanicke i elektricne zna€ajke. Ti zahtjevi iz norme &ine
temeljna svojstva za koje proizvoda¢ mora pruZiti dokaze u prate¢oj dokumentaciji uz proizvod.

7.1.3 EN 50164-3:2006 + A1:2009, Zahtjevi za odvojna iskrisSta

Odvojna se iskriSta mogu upotrijebiti za galvansko odvajanje sustava uzemljivaca.

Norma EN 50164-3 za odvojna iskriSta zahtijeva da takva iskriSta budu dimenzionirana tako da, kad ih se
ugradi na odgovarajuc¢i nacin prema uputama proizvodaca, budu pouzdana i postojana te sigurna za ljude i
okolne uredaje.

7.1.4 EN 50164-4:2008, Zahtjevi za drzace vodica
Norma EN 50164-4 daje zahtjeve za ispitivanje metalnih i nemetalnih drzaca vodi€a, koji se rabe kod
hvataljki i odvoda.

7.1.5 EN 50164-5:2009, Zahtjevi za uzemne zdence i brtvenice vodi€a uzemljivaca

Svi uzemni zdenci i brtvenice vodi¢a uzemljivaca moraju biti tako oblikovani i konstruirani da pri pravilnoj
uporabi budu pouzdani i ne ugrozavaju ljude ili okolicu. Norma EN 50164-5 daje zahtjeve i nacin ispitivanja
revizijskih okana (uzemnih zdenaca) (npr. otpornost na tlak) te uvoda (brtvenica) na uzemljenje (npr.
ispitivanje brtvljenja).

8. Definicija nazivlja
Uskladeni SPD sustav
SPD-ovi, struéno odabrani, uskladeni i ugradeni tako da €ine sustav koji smanjuje kvarove (ispade)

elektricnih i elektroni¢kih sustava.

Galvanski odvojnici
uredaji koji mogu smanijiti udarne valove na vodovima koji ulaze u LPZ-ove. Takvi uredaji obuhvaéaju

=

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




Procjena rizika Stete na gradevinama prema normi HRN EN
62305-2:2013

odvojne transformatore s uzemljenim zaslonom izmedu namota, nemetalne opticke vodice i opticka
sucelja. I1zolacijska &vrstoca tih uredaja mora odgovarati toj namjeni samostalno ili s pomoc¢u SPD-ova.

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

LP, sustav zastite od munje [en: Lightning Protection]

cjelokupni sustav za zastitu gradevina (ukljuCujuci i njihove unutarnje sustave i sadrzaj) i ljude od
djelovanja udara munja. Sastoji se opcenito od sustava za zastitu od munje (LPS) i mjera zastite od
LEMP-a (SPM-a).

LPL, razina zastite od munje [en: Lightning Protection Level]
broj pridan sklopu vrijednosti parametara struje munje koje se odnose na vjerojatnost da odgovarajucée

najvece i najmanje projektirane vrijednosti nece biti prekoraéene u prirodnoj pojavi izbijanja munje

LPS, sustav zastite od munje [en: Lightning Proctection System]
cjelokupni sustav koji se koristi za smanjenje materijalnih Steta zbog udara munja u gradevinu

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

SPD, uredaj za zastitu od udarnog vala [en: Surge Protective Device]
uredaj Cija je namjena ograniciti prolazni prenapon ili preusmijeriti udarni strujni val. Sadrzi najmanje jednu
nelinearnu komponentu

Cvoriste

Cvoridte na opskrbnom vodu iza kojeg se moze zanemariti Sirenje udarnog vala. Primjeri Cvorista su
mjesta odvajanja opskrbnog voda na TS-u SN/NN ili veéoj transformatorskoj stanici, telekomunikacijskom
razdjelniku ili uredaju (npr. na multiplekseru ili xDSL uredaju) na telekomunikacijskom vodu.

Materijalne Stete
Stete na gradevini (ili njenom sadrZaju) zbog mehanickih, toplinskih, kemijskih i eksplozijskih djelovanja
udara munje

Ozljede zivih bi¢a
trajne ozljede, ukljuujuéi smrt ljudi ili Zivotinja zbog elektri€nog udara putem dodirnog napona ili napona
koraka kao posljedice udara munje.

R, Rizik nastanka Stete
vjerojatan prosjecan godiSnji gubitak (ljudi i dobara) zbog udara munje u odnosu na ukupnu vrijednost
(ljudi i dobara) u §ticenoj gradevini

ZS, Zona gradevine
dio gradevine s ujednacenim znacajkama samo jednog sloga parametara koji sluze za procjenu jedne
sastavnice rizika

LPZ, Zona zaStite od munje [en: Lightning Protection Zone]
zona u kojoj vlada odredeno elektromagnetsko okruzenje $to se ti€e opasnosti od munje. Granice zone
nekog LPZ-a ne moraju bezuvjetno biti fizicke granice (npr. zidovi, podovi ili stropovi).

Magnetski zaslon
zatvoreni metalni reSetkasti ili neprekidni zaslon koji okruzuje Sticéenu gradevinu ili jedan njen dio, €ija je
svrha smanijiti kvarove elektri¢nih i elektronickih sustava.

=
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Kabel za zastitu od munje
poseban kabel velike izolacijske ¢vrstoce Eiji je metalni zaslon izravno ili putem vodljive previake od
umjetnog materijala trajno spojen sa zemljom.

Kabelski kanal za zastitu od munje

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