Ochrana pred bleskem
Rizeni rizik

vytvoreno podle mezinarodni normy:
IEC 62305-2:2010-12

s pfihlédnutim ke specifickym podminkam dané zemé v:

CSN EN 62305-2:2013-02

Souhrn opatieni,
ktera snizuji riziko skod zptsobenych bleskem
vyplyvajici z vypoétu Rizeni rizika
pro nasledujici projekt:

Projekt/Nazev objektu:
DPMB, a.s., MENIRNA BELOHORSKA, BRNO
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Analyza rizika pro odhad rizika $kod pro budovy podle CSN EN
62305-2:2013-02

1. Pfehled zkratek

a
at

Ca
Cb
Cc
Cs
Ct

CpCpy
CL
CpMm
CrL
EB

H

Hp

i

Ks1
Ks1w
Ks2
Ksaw
L1

L2

L3

L4

L
LEMP
LP
LPL

LPS
LPZ

ND
NG
PB
PEB

PSPD

R1
R2
R3
R4
RA
RB
RC
RM
RU
RV
RwW
Rz
RT

odpisova mira

doba navratnosti

hodnota zvifat v z6né, v tisicich korun

hodnota ¢asti budovy pfipadajici na zénu, v tisicich korun
hodnota obsahu zény v tisicich korun

hodnota vybaveni zony (véetné jeji produkce), v tisicich korun
celkova hodnota stavby v tisicich korun

Cinitel polohy

ro¢ni naklady na celkové ztraty, bez pouziti ochrannych opatteni
ro¢ni naklady na vybrana ochranna opatieni

ro€ni naklady na zbytkové ztraty

pospojovani pro ochranu pred bleskem (lightning equipotential bonding)
vySka budovy

nejvyssi bod budovy

urok

Cinitel souvisejici se stinici u€innosti stavby

rozte€ mezi svody LPS

Cinitel souvisejici se stinici u€innosti stinéni umisténych uvnitf stavby
velikost ok stinéni uvnitf budovy nebo stavby

ztrata lidského Zivota

ztrata vefejnych sluzeb

ztrata kulturniho dédictvi

ztrata ekonomicka

délka objektu

elektromagneticky impulz vyvolany bleskem

ochrana pred bleskem
hladina ochrany pfed bleskem

systém ochrany pfed bleskem
zbna ochrany pfed bleskem

sazba na udrzbu
pocet nebezpecnych udalosti zpusobenych udery do stavby

hustota uderu blesku do zemé

pravdépodobnost hmotné Skody na stavbé (udery do stavby)

pravdépodobnost snizeni PU a PV v zavislosti na charakteristikach vedeni a vydrzném
napéti zafizeni, je-li instalovano EB (pospojovani)

pravdépodobnost snizeni PC, PM, PW a PZ, jsou-li nainstalovany koordinované systémy
SPD

riziko

riziko ztrat lidskych zivotd ve stavbé

riziko ztraty verejné sluzby ve stavbé

riziko ztraty kulturniho dédictvi ve stavbé

riziko ztraty ekonomickych hodnot ve stavbé

soucast rizika (Uraz Zivych bytosti — Udery do stavby)

soucést rizika (hmotna Skoda na stavbé — udery do stavby)

soucast rizika (porucha vnitfnich systém( — udery do stavby)

soucast rizika (porucha vnitfnich systém( — Gdery v blizkosti stavby)

souCast rizika (Uraz Zivych bytosti — udery do pfipojeného vedenti)

soucast rizika (hmotna Skoda na stavbé — udery do pfipojeného vedeni)

soucast rizika (porucha vnitfnich systémud — udery do pfipojeného vedeni)

soucast rizika (porucha vnitfnich systému — udery v blizkosti pfipojeného vedeni)
pFipustné riziko

—~ o~~~
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rf Cinitel snizujici ztraty zavisejici na riziku poZaru

rp ¢initel snizujici ztraty v disledku protipozarnich opatfeni

SM ro¢ni Uspora penéz

SPD prepétové ochranné zafizeni

SPM ochranna opatfeni proti LEMP (opatfeni pro ochranu vnitfnich systém( pfed ucinky LEMP)
tex doba trvani pfitomnosti nebezpedi vybuchu

W Sifka stavby

4 zony budovy

2. Normativni podklady

Rada CSN EN 62305 se sklada z nasledujicich &asti:

- CSN EN 62305-1:2011-09 - ,Ochrana pred bleskem — Cast 1: Obecné principy"
- CSN EN 62305-2:2013-02 - ,Ochrana pied bleskem — Cast 2: Rizeni rizika"

- CSN EN 62305-3:2012-01 - ,Ochrana pied bleskem — Cast 3: Hmotné $kody na stavbach a ohrozeni
Zivota"

- CSN EN 62305-4:2011-09 - ,Ochrana pied bleskem — Cast 4: Elektrické a elektronické systémy ve
stavbach"

3. Riziko Skod a pfi¢iny poskozeni

Aby nedoslo k poskozeni zplisobenému bleskem, je nutné specifikovana ochranna opatfeni na objektu
dlsledné zrealizovat. Rizeni rizik popsané v- normé CSN EN 62305-2:2013-02 zahrnuje analyzu rizik,
ktera potfebnou uroven ochrany objektu stanovi s ohledem na ohroZeni bleskem. Cilem fizeni rizik je
snhiZeni rizika tim, Ze ochranna opatfeni sniZi riziko na pfijatelnou urovern.

Provedena analyza rizik CSN EN 62305-2:2013-02 na projekt MENIRNA BELOHORSKA — objekt/budovu:
Bélohorska poukazuje na nutnost ochrannych opatieni na a v objektu. Na z&kladé posouzeni
potencialniho rizika pro objekt byla ur€ena nezbytna opatfeni ke sniZeni rizika. Vysledkem hodnoceni
rizika mUze byt nejen LPS, ale i SPM, v€etné potfebného stinéni proti LEMP.

Vysledkem je ekonomicky rozumna volba ochrannych opatfeni, vhodna pro stavajici budovu ur&itého
charakteru a typu uzivani stavby.

4. Udaje o projektu

4.1 Vyhodnoceni rizik

Vzhledem k povaze a vyuziti budovy Bélohorska u je nutné zvazit tato rizika:

Riziko R1: Riziko ztraty lidského Zzivota; RT: 1,00E-05

Riziko Ro: Riziko ztraty vefejnych sluZeb; RT: 1,00E-03

PFipustnd rizika R jsou definovana:
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Cilem analyzy rizika je sniZit existujici rizika na pfijatelnou Uroven pfipustného rizika R tak, aby byla

provedena ekonomicky rozumna volba ochrannych opatfeni.

4.2 Poloha, véetné parametrii budovy

Zakladem analyzy rizik je hustota udert bleskl Ng. Udava pocet pfimych uderl blesku za rok na km?2.

Pokud tuto hodnotu nelze zjistit, pouZije se desetina poctu boufkovych dni za rok v dané oblasti.

Rozhodujici pro uréeni sbérnych ploch pro pfimy/nepfimy uder blesku nasledujici rozmeéry vySetfované

stavby:

Lp Délka: 21,80 m
Wy  Sifka: 8,80 m
Hp Vyska: 4,15 m
Hpb NejvysSi bod (pokud existuje): 0,00 m

Na zakladé rozmér( budovy a jejiho tvaru se vypocitaji nasledujici sbérné plochy:

Sbérna plocha pro pfimé udery blesku: 1 440,00 m?
Sbérna plocha pro nepfimé udery blesku: 815 998,00 m2
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Pro stanoveni sbérnych ploch pro pfimy a nepfimy uder blesku je dilezitym prvkem i tvar a struktura

budovy. Budova je definovana témito parametry:

Relativni pozice Cqp: 1,00
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Je nutno pocitat s touto hustotou udert bleskd ve vztahu k izokeraunické mapé a velikosti a okoli budovy:
e pfimé udery do stavby Np = 0,0039 uderd/rok

e nepfimé udery vedle stavby N\j = 2,2032 udert/rok
je oCekavan.

4.3 Rozdéleni budovy do zén ochrany pied bleskem/zén
Celd stavba Bélohorska nebyla rozdélena do Zadnych zén ochrany pfed bleskem:

L1tz — Cas, po ktery se nachazeji osoby v zoné: 8 760 hodiny/rok
L1nz — po€et moznych ohroZzenych osob: 0 osoby

4.4 Inzenyrské sité

Analyza rizika se vyhodnocuje pro vSechna pfichozi a odchozi napajeci vedeni budovy. Elektricky vodivé
trubky by nemély byt brany v uvahu v pfipadé, Ze jsou pfipojeny k hlavni ochranné pfipojnici budovy
(HEP). Pokud zadné takové pfipojeni neexistuje, je nutné je v analyze rizik uvazovat (vyrovnani se
potenciald!).

V ramci analyzy rizik byly pro objekt Bélohorska zohlednény nasledné inzenyrské sité:

- DC - CERNOVICKE TERASY
- DC - CERNOVICKE TERASY
- DC - usek 123 OLOMOUCKA
- DC - usek 124 OLOMOUCKA
- DC - usek 129 VOZOVNA SLATINA
- DC - Gsek 138 OLOMOUCKA
- DC - Gsek 139 OLOMOUCKA
- DC - usek 140 BEZ NAZVU
-DC - usek 141 LISEN

-DC - usek 142 LISEN

- DC - usek TMA HOLZOVA

- DC - usek X1 JEDOVNICKA
- DC - usek X2 JEDOVNICKA
- NN pfivod

- Sdélovaci kabel - CETIN

- VN 1254 - VODARNA LISEN
- VN 1254 - VR HOUBALOVA

Parametry byly stanoveny pro kazdé vedeni, napfiklad:
Typ vedeni (nadzemni/podzemni)
Délka vedeni (mimo budovu)
Okoli vedeni
Souvisejici konstrukéni systém
Typ vnitfni kabelaze
e Nejniz&i jmenovité impulzni vydrzné napéti (Vydrzné napéti na svorkach)
jako soubor vstupnich dat.

Na tomto zakladé je vyhodnoceno potencialni nebezpeci pro budovy a jejich obsah v disledku uderu
blesku vedle vedeni v analyze rizik.

4.5 Riziko pozaru
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Riziko pozaru v budové je zakladnim prvkem pfi posuzovani potfebnych kontrolnich opatfeni. Riziko
pozaru bylo uvazovano pfi vypoctu pro budovu Bélohorska jako:

- obvyklé riziko pozaru
4.6 Opatieni pro snizeni nasledku pozaru
Nasledujici opatfeni byla vybrana ke snizeni nasledkd pozaru ve vypoctu:

- hasici pfistroje, ruéni hasici pfistroje, hydranty, protipozarni stény (odolnost vy$si 120 min),
chranéné unikové cesty

4.7 Jiné nebezpedi v budové pro osoby
Vzhledem k poctu osob je mozné nebezpeci paniky pro budovy Bélohorska klasifikovat takto:

- nizka uroven paniky (napf. budovy nejvysSe se dvéma poschodimi a poCet osob do 100)
5. Vyhodnoceni rizika
V bodu 4.1 je popsano riziko a v bodu 5 je toto riziko vypocteno.
U kazdého rizika znac&i oznaceni: pfipustné = modry pruh; vyhovujici = zeleny pruh; nevyhovuijici =
Cerveny pruh.

5.1 Riziko R1, lidské zivoty

Pro osoby vné budovy, ale i uvnitf Bélohorska byla urena nasleduijici rizika:

Pfipustné riziko RT: 1,00E-05
Vypoctené riziko R1 (nechranéné): 1,08E-05
Vypodétené riziko R1 (chranéné): 2,38E-07
bez ochrannych opatreni s ochrannymi opatrenimi
RT RT
R R 2 %
1,08E-05 1E-5 2,38E-07 1E-5

Za ucelem snizeni rizika je nutno realizovat ochranna opatfeni popsana v bodé 5.
5.2 Riziko R2, vefejné sluzby

Riziko R2, ztraty vefejnych sluZeb, bylo pro objekt Bélohorska stanoveno nasledovné:

Pfipustné riziko RT: 1,00E-03
Vypocétené riziko R2 (nechranéné): 7,12E-02
Vypoctené riziko R2 (chranéné): 9,76E-04
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bez ochrannych opatfeni s ochrannymi opatfenimi
RT RT
R R
7 12E-02 0,001 9, 76E-04 0,001

Za ucelem snizeni rizika je nutno realizovat ochranna opatfeni popsana v bodé 5.

5.3 Vybér ochrannych opatieni

Vybérem nasledujicich ochrannych opatfeni mlzete stavajici rizika snizit na pfijatelnou Urover.
Je nutno realizovat minimalné veskera niZze uvedena ochranna opatfeni.

opatieni s ochrannou / pozadovany stav:

prostor opatieni Cinitel

systém ochrany pfed bleskem LPS
LPS trida Il

pospojovani proti blesku
pospojovani pro LPL Il

pB: 5.000E-02

pEB: 2.000E-02

vnéjSi stinéni mistnosti (vSech zon)
KS1: souvislé kovové stinéni o tloustce 0,1 mm 1.000E-04
nebo vetsi

DC - CERNOVICKE TERASY:

pSPD: Iig?_rc;movana ochrana SPD 2 000E-02

DC - CERNOVICKE TERASY :

pSPD: tc;cl)_rgmovana ochrana SPD 2 000E-02

DC - usek 123 OLOMOUCKA:

pSPD: tlojclj_rglnovana ochrana SPD 2 000E-02

DC - usek 124 OLOMOUCKA:

pSPD: tgclirglnovana ochrana SPD 2 000E-02

DC - usek 129 VOZOVNA SLATINA:

pSPD: Iligtla_rgmovana ochrana SPD 2 000E-02
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pSPD:

pSPD:

pSPD:

pSPD:

pSPD:

pSPD:

pSPD:

pSPD:

pSPD:

DC - Usek 138 OLOMOUCKA:

koordinovana ochrana SPD
LPL 2

DC - tsek 139 OLOMOUCKA:

koordinovana ochrana SPD
LPL 2

DC - usek 140 BEZ NAZVU:

koordinovana ochrana SPD
LPL 2

DC - usek 141 LISEN:

koordinovana ochrana SPD
LPL 2

DC - usek 142 LISEN:

koordinovana ochrana SPD
LPL 2

DC - usek TMA HOLZOVA:

koordinovana ochrana SPD
LPL 2

DC - Usek X1 JEDOVNICKA:

koordinovana ochrana SPD
LPL 2

DC - Usek X2 JEDOVNICKA:

koordinovana ochrana SPD
LPL 2

NN pfivod:

koordinovana ochrana SPD
LPL 2

Sdélovaci kabel - CETIN:

2.000E-02

2.000E-02

2.000E-02

2.000E-02

2.000E-02

2.000E-02

2.000E-02

2.000E-02

2.000E-02
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pSPD:

pSPD:

KS3:

Xcon:

pSPD:

KS3:

Xcon:

koordinovana ochrana SPD
LPL 2

VN 1254 - VODARNA LISEN:

koordinovana ochrana SPD

LPL 2

typ vnitfni kabelaze

stinény kabel a kabel, ktery je ulozen v
kovovém stinéni

pfipojeni vedeni
spojeni se stinénym kabelovym vedenim

VN 1254 - VR HOUBALOVA:

koordinovana ochrana SPD
LPL 2

typ vnitfni kabelaze
stinény kabel a kabel, ktery je ulozen v
kovovém stinéni

pfipojeni vedeni
spojeni se stinénym kabelovym vedenim

2.000E-02

2.000E-02

1.000E-04

spojeni se
stinénym
kabelovym
vedenim

0,3

2.000E-02

1.000E-04

spojeni se
stinénym
kabelovym
vedenim

0,3
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6. Pravni zavaznost

Posouzeni rizik provedené na zakladé informaci poskytnutych provozovatelem budovy, jejim vlastnikem
nebo odbornymi zaméstnanci je tfeba zjistit na misté. Je nutno poznamenat, Ze tyto udaje je tfeba
zkontrolovat, odpovidaji-li realité.

Na misté je potfeba ziskat informace pro vypocet rizika, které poskytne provozovatel budovy, jeji vlastnik
nebo odborni zaméstnanci. Je nutno tyto Udaje zkontrolovat, zda odpovidaji realité.

Postup pro stanoveni vypoétu rizika softwarem DEHNsupport je odvozen od standardni normy CSN EN
62305-2:2013-02.

Je tfeba poznamenat, ze vSechny pfedpoklady, dokumentace, ilustrace, kresby, rozméry, parametry a
vysledky nejsou pravné zavazné pro zpracovatele vypoctu rizik.
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7. VSeobecné informace

7.1 Soucéasti vnéjsi ochrany pred bleskem

Prvky ochrany pfed bleskem, které se pouzivaji pro vystavbu vnéjSiho systému ochrany pfed bleskem,
musi splfovat urCité mechanické a elektrické pozadavky, které jsou uvedeny v fadé norem EN 62561-x.
Tato standardni fada je rozdélena napfiklad do nasledujicich &asti:

- EN 62561-1:2012 Pozadavky na spojovaci soucasti

- EN 62561-2:2012 Pozadavky na vodi¢e a zemnicCe

- EN 62561-3:2012 Pozadavky na oddélovaci jiskfisté

- EN 62561-4:2011 Pozadavky na podpéry vodicl

- EN 62561-5:2011 Pozadavky na revizni skfiné a provedeni zemnicl

7.1.1 EN 62561-1:2012 Pozadavky na spojovaci souéasti

Pozadavky na spojovaci soucasti (svorky) jsou definovany v normé EN 62561-1. To znamena, Ze pro
instalaci systém( ochrany pfed bleskem plati, Ze spojovaci komponenty musi byt vybrany pro o¢ekavané
zatizeni (H nebo N). Tak by na jima¢ pfipadla (100% bleskového proudu) svorka pro zatizeni H (100 kA) a
na jiz rozdéleny bleskovy proud, napfiklad ve smy¢€ce nebo v pfivodu k zemnici svorce pouze N (50 kA).
Schopnost zvladat zatizeni prokazuje zkouska vyrobce.

7.1.2 EN 62561-2:2012 Pozadavky na vodic¢e a zemnice
Zvlastni pozadavky na vodiCe, napfiklad svody a zemnéni, jsou uvedeny v normé EN 62561-2. Ty jsou
definovany nasledujicim zptsobem:

- mechanické vlastnosti (pevnost v tahu a minimalni taznost),

- elektrické vlastnosti (maximalni odpor) a

- antikorozni ochranné vlastnosti (umélé starnuti).
Norma EN 62561-2 také specifikuje pozadavky na uzemnéni a zemnici tyce. Dulezité jsou zde pfedevsim
material, geometrie, minimalni rozméry a mechanické a elektrické viastnosti. Tyto poZzadavky normy jsou
dllezité vlastnosti vyrobk, které musi byt uvedeny v dokumentaci a katalogovych list(i vyrobce.

7.1.3 EN 62561-3:2012 Pozadavky na oddélovaci jiskristé

JiskFisté |Ize pouzit pro elektrickou izolaci uzemnovaci soustavy.

Pro oddélovaci jiskfisté plati pozadavky normy EN 62561-3, aby komponenty, pokud jsou instalovany
podle pokyn( vyrobce, byly spolehlivé, stabilni a bezpecné pro lidi a okolni zafizeni.

7.1.4 EN 62561-4:2011 PozZadavky na podpéry vodicu
Norma EN 62561-4 specifikuje poZzadavky a zkouSky pro kovové i nekovové podpéry vodi€l pouzivanych
na svody.

7.1.5 EN 62561-5:2011 Pozadavky na revizni skifiné a provedeni zemnicu

VSechny revizni skfiné musi byt navrZzeny a konstruovany tak, Ze jsou spolehlivé pfi uréeném pouZiti a
bez rizika pro osoby nebo Zivotni prostiedi. EN 62561-5 specifikuje poZzadavky a zkouSky pro revizni
skfiné a prostupy izolaci zakladu (napfiklad zkouska tésnosti).

8. Objasnéni pojmu

Koordinovana ochrana SPD
Vybrana SPD vytvofi koordinovany systém, ktery snizuje selhani elektrickych a elektronickych systém.

Izolaéni rozhrani

Zaftizeni, ktera mohou sniZit r&zové viny ve vedenich, které vstupuji do LPZ. Tato zafizeni zahrnuji
oddélovaci transformatory s uzemnénym stinénim mezi vinutimi, nekovové kabely z optickych viaken a
optocleny. Izolaéni odpor téchto zafizeni musi byt v souladu s vyhlaskou nebo normou.

LEMP elektromagneticky impulz vyvolany bleskem [en: lightning electromagnetic impulse]
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V8echny elektromagnetické ucinky proudu blesku, ktery prostfednictvim galvanické, indukéni nebo
kapacitni vazby vytvofi spoje pro prichod razové viny a elektromagnetického pulzniho pole.

LP ochrana pied bleskem [en: lightning protection]
Kompletni systém pro ochranu staveb, v€etné jejich vnitfnich systému a obsahu a osob pfed Gcinky
blesku. Sklada se z vnéjsiho systému ochrany prfed bleskem (LPS) a opatfeni na ochranu proti LEMP.

LPL hladina ochrany pfed bleskem [en: lightning protection level]
Ciselna hodnota, ktera je zaloZena na parametrech bleskovych proudud a pravdépodobnosti jejich vyskytu,
které nepfekroci odpovidajici maximalni a minimalni mezni hodnoty uvazovanych blesk.

LPS systém ochrany pired bleskem [en: lightning proctection system]
Kompletni systém, ktery se pouziva ke snizeni rizika poSkozeni budovy nebo konstrukce pfimymi udery
blesku.

EB ochrana pied bleskem pospojovanim proti blesku [en: lightning equipotential bonding]
Pospojeni oddélenych kovovych &asti a LPS pfimym pfipojenim nebo pfipojenim pfes zafizeni pro
ochranu proti pfepéti na snizeni $kod zplUsobenych bleskovymi proudy pfipadnym rozdilem potenciald.

SPD prepét'ové ochranné zarizeni [en: surge protective device]
Zarizeni, které je uréeno k omezeni pfechodného prepéti a svedeni impulznich proudd. Obsahuje alespon
jeden nelinearni prvek.

Uzel

Uzel na pfivodnim vedeni Ize zanedbat pfi Sifeni razové viny: PFiklady uzlu jsou distribu¢ni bod na vedeni
ve VN/NN transformatoru nebo v rozvodné, spina nebo telekomunikaénim zafizeni (napf. multiplexery
nebo xDSL zafizeni), v telekomunika&nim vedeni.

Fyzické poskozeni
Poskozeni budovy nebo stavby (nebo jejiho obsahu) v disledku mechanického, tepelného, chemického a
vybusného disledku uderu blesku.

Uraz zivych bytosti
Trvalé zranéni nebo smrt lidi i zvifat prostfednictvim elektrického proudu v disledku nebezpeéného
dotykového nebo krokového napéti zplisobeného bleskem.

R riziko Skod
Pravdépodobna, priimérna roéni ztrata (osob a zbozi) v disledku uderu blesku, na zakladé
celkové hodnoty (zbozi a osob), chranéné budovy.

ZS zo6na budovy
Cast budovy se shodnymi vlastnostmi parametrd pro posouzeni rizikové slozky.

Zéna ochrany pfed bleskem LPZ [en: lightning protection zone]
Oblast, ve které je elektromagnetické prostiedi definovano z hlediska nebezpedi od blesku. Hranice zén
LPZ nejsou nutné fyzické hranice (napf. stény, podlaha nebo strop).

Magnetické stinéni

Uzavfené kovové mrizky, nebo oplasténi, které obklopuje stavebni prvky, které maji byt chranény, nebo
jejich ¢ast, za ucelem snizeni ztrat z elektrickych a elektronickych zafizeni.

Kabel pro ochranu pred bleskem

Specialni kabel s vysokou dielektrickou pevnosti, stinéni je kovové pfipojeno pfimo nebo prostfednictvim
povlaku vodivého plastu, ktery je pfipojen k potencialu zemé.

Ochrana pred bleskem — kabelovy kanal
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Kabelovy kanal s nizkym odporem (napf. beton s ocelovou vyztuzi, nebo propojeny kovovy kanal) v
trvalém kontaktu se zemi.
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