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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

1. Skroty

a Stopa amortyzac;ji

at Czas amortyzacji

Ca Roczny koszt zwierzat w strefie budynku, w gotéwce

Ch Wartos¢ strefy w budynku, w gotéwce

Cc Warto$¢ zawartosci w strefie, w gotowce

Cs Wartos¢ systemow w strefie (z ich funkcjami wigcznie), w gotowce

Ct Warto$¢ tgczna budynku, w gotowce

Cp;Cpy Wspdtczynnik potozenia

CL Roczny koszt catkowitych strat w przypadku braku srodkéw ochrony

CpMm Roczny koszt wybranych srodkéw ochrony

CrL Roczny koszt strat resztkowych

EB Wyrdéwnanie potencjatow w ochronie odgromowej

H Wysoko$¢ obiektu

Hp Najwyzszy punkt obiektu

[ Stopa procenotwa

Ks1 Wspbtczynnik zwigzany ze skutecznoscig ekranowania obiektu (zewnetrzny ekran)

Ks1w Wymiar oka siatki ekranu budynku

Ks2 Wspodiczynnik skutecznosci ekranu wewnagtrz budynku
(dotyczy wewnetrznego ekranu)

Ksaw Wymiar oka siatki wewnetrznego ekranu budynku

L1 Utrata zycia ludzkiego w obiekcie

L2 Utrata ustugi publicznej w obiekcie

L3 Utrata ustugi publicznej w urzadzeniu ustugowym

L4 Utrata dziedzictwa kulturowego w obiekcie

L Dtugo$¢ budynku

LEMP Piorunowy Impuls Elektromagnetyczny

LP Ochrona odgromowa (sktadajgca sie z zewnetrznej ochrony (LPS) i srodkéw ochrony
przed LEMP)

LPL Poziom ochrony odgromowej

LPS Urzadzenie piorunochronne

LPZ Strefa ochrony odgromowej (strefa, w ktérej okreslone jest oddziatywanie
elektromagnetyczne pioruna)

m Stopa eksploatacyjna

ND Liczba groznych zdarzen wskutek wytadowan w obiekt

NG Gestos¢ piorunowych wytadowan doziemnych

PB Prawdopodobienstwo fizycznego uszkodzenia obiektu (wytadowania
w obiekt)

PEB Wyréwnanie potencjatow w ochronie odgromowej

PspD Skoordynowany uktad SPD

R Ryzyko strat

R1 Ryzyko utraty zycia ludzkiego w obiekcie

Ro Ryzyko utraty ustugi publicznej w obiekcie

R3 Ryzyko utraty dziedzictwa kulturowego w obiekcie

R4 Ryzyko utraty wartoSci materialnej w obiekcie

Ra Komponent ryzyka (porazenie istot zywych — wyladowania w obiekt)

R Komponent ryzyka (fizyczne uszkodzenie obiektu — wytadowania w obiekt)
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

Rc Komponent ryzyka (awaria uktadu wewnetrznego — wytadowania w obiekt)

RMm Komponent ryzyka (awaria uktadu wewnetrznego — wytadowania w poblizu obiektu)

Ry Komponent ryzyka (porazenie istot zywych — wytadowania w przytgczone
urzgdzenie ustugowe)

Ry Komponent ryzyka (fizyczne uszkodzenie obiektu — wytadowania w przytgczone
urzgdzenie ustugowe)

Rw Komponent ryzyka (awaria uktadu wewnetrznego — wytadowania w przytagczone
urzgdzenie ustugowe)

Rz Komponent ryzyka (awaria uktadu wewnetrznego — wytadowania w poblizu
urzadzenia ustugowego)

RT Ryzyko dopuszczalne (maksymalna wartosc¢ ryzyka, ktdéra mozna tolerowac w obiekcie
poddawanym ochronie)

rf Wspotczynnik redukciji strat w zaleznoéci od ryzyka pozaru

) Wspdiczynnik redukcji strat dzieki zabezpieczeniom przeciwpozarowym

SM Roczne oszczednosci

SPD Urzadzenie do ograniczania przepiec

SPM Srodki ochrony przed LEMP ($rodki redukujgce ryzyko uszkodzenia urzadzen

elektrycznych i elektronicznych z powodu LEMP - piorunowego impulsu
elektromagnetycznego)
Czas wystepowania niebezpiecznej atmosfery wybuchowej

Szeroko$¢ budynku
Strefy w budynku

N —
2¢

2. Podstawy normatywne

Norma PN EN 62305 sktada sie z nastepujgcych czesci:

- PN EN 62305-1:2008 - ,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1: Zasady ogolne*

- PN EN 62305-2:2008 - ,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem*

- PN EN 62305-3:2009 - ,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektoéw i zagrozenie zycia“

- PN EN 62305-4:2009 - ,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach*

3. Ryzyko i zrédto uszkodzen

Aby unikng¢ strat w przypadku trafienia pioruna w obiekt, przewiduje sie zastosowanie specyficznych
Srodkow ochrony dla danego chronionego obiektu. W normie PN EN 62305-2:2008 opisana jest analiza
ryzyka i $rodki ochrony odpowiednie do wystepujgcego zagrozenia w obiekcie. Celem analizy ryzyka jest,
aby obliczone istniejgce ryzyko ograniczy¢ do wartosci akceptowanej (tolerowanej) RT przez dobor
odpowiednich $rodkéw ochrony.

Biezgca analiza ryzyka wg PN EN 62305-2:2008 dla projektu WYMIANA POKRYCIA DACHOWEGO
DOMU KUSTOSZA | BASZTY KUSTODII NA WZGORZU KATEDRALNYM WE FROMBORKU - objekt
Obiekt wskazuje na konieczno$¢ zastosowania srodkéw ochrony. Warto$¢ ryzyka dla obiektu zostata
okreslona i, jesli to konieczne, muszg by dobrane Srodki ochrony do redukcji ryzyka. Wynikiem analizy
ryzyka jest nie tylko wybér klasy ochrony odgromowej (LPL 1, II, Il lub 1V) lecz szereg $rodkéw ochrony
wigcznie ze Srodkami do redukcji pola magnetycznego, czyli ochrony przed LEMP.

W rezultacie nalezy dobra¢ uzasadnione ekonomicznie srodki ochrony, odpowiednie do wtasciwosci
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

istniejgcego budynku oraz jego aktualnego wykorzystania.

4. Informacje o projekcie

4.1 Wybor ryzyka do uwzglednienia

Ze wzgledu na rodzaj i wykorzystanie obiektu Obiekt, zostaty wybrane i uwzglednione nastepujgce ryzyka:

Ryzyko Rq1:  Ryzyko utraty zycia ludzkiego; RT: 1,00E-05

Akteptowane wartosci poszczegolnych czesci ryzyka RT zostaty okreslone. Wartosci akceptowane ryzyka
dla R1, R2, R3 oraz R4 zostaty podane w normie.

Celem analizy ryzyka jest, aby istniejgce ryzyko ograniczyé do wartosci akceptowanej (ponoszonej) RT
przez dobér odpowiednich srodkéw ochrony uzasadnionych ekonomicznie, ktére to ryzyko ograniczg do
akceptowanego poziomu.

Celem analizy ryzyka jest, aby istniejgce ryzyko ograniczy¢ do warto$ci akceptowanej (ponoszonej) Rt

przez dobdr odpowiednich srodkéw ochrony uzasadnionych ekonomicznie, ktére to ryzyko ograniczg do
akceptowanego poziomu.

4.2 Parametry geograficzne i budynku

Podstawg analizy ryzyka zgodnie z normg PN EN 62305-2:2008 jest gestos¢ piorunowych wytadowan
doziemnych Ng. Okresla ona liczbe bezposrednich wytadowan piorunowych doziemnych na km? na rok
[1/rok/km?]. Warto$¢ 1,80 wytadowan piorunowych na km? na rok zostata okreslona dla potozenia obiektu
Obiekt przy wykorzystaniu mapy gestosci piorunowych wytadowan doziemnych. W rezultacie ze wzgledu
na potozenie obiektu liczba dni burzowych wynosi 18,00 rocznie.

Wymiary budynku decydujg o zagrozeniu bezpo$rednim uderzeniem pioruna. Powierzchnie zbierania
bezposrednich / posrednich uderzen pioruna sg okreslane w oparciu o te wymiary.

Uwzgledniajgc wymiary obiektu, obliczono nastepujgce powierzchnie zbierania:

Powierzchnia zbierania wytadowan bezposrednich: 22 940,00 m?
Powierzchnia zbierania wytadowan posrednich: 212 513,00 m?
(obok obiektu)
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008
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Srodowisko otaczajgce obiekt jest istotnym czynnikiem okre$lajgcym liczbe mozliwych bezposrednich /
posrednich uderzen pioruna. Dla obiektu Obiekt jest ono zdefiniowane nastepujgco:
Wzgledne potozenie Cdb: 0,25

Jesli gestos¢ piorunowych wytadowan doziemnych odnosi sie do wielkosci i Srodowiska obiektu, nalezy
oczekiwac¢ czestosci:

e bezposrednich uderzenh pioruna w obiekt: ND = 0,0103 uderzen / rok,

e posrednich uderzen w obiekt: NM = 0,3722 uderzen / rok.

4.3 Podziat obiektu na strefy / strefy ochrony odgromowej

Obiekt budowlany Obiekt nie zostat podzielony na strefy ochrony odgromowej/inne strefy.

4.4 Linie zasilajace

Wszystkie linie wchodzace i wychodzgce z budynku sg uwzgledniane w analizie ryzyka. Przewodzace rury
nie sg uwzgledniane jesli sg podigczane do gtéwnej szyny uziemiajgcej. Jesli nie sg uziemione to nalezy je
uwzgledni¢ w analizie ryzyka (wymagania wyréwnania potencjatow!).

W analizie ryzyka dla budynku Obiekt uwzgledniono nastepujace linie:

- Przewdd 1

Dla kazdej linii okre$lono parametry, jak np.:
e Rodzaj linii (napowietrzna/podziemna)
Dtugosc¢ linii (na zewnatrz budynku)
Otoczenie
Przytgczony obiekt do linii
Typ wewnetrznego okablowania (ekranowane/nieekranowane)
Najmniejsze napiecie wytrzymywane wyposazenia (wytrzymato$¢ urzgdzen odbiorczych).
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

W oparciu o to, ryzyko dla obiektu i jego zawartosci z powodu trafienia pioruna w linie lub obok linii,
zostato okre$lone i uwzglednione w analizie ryzyka.

4.5 Ryzyko pozaru

Ryzyko pozaru w obiekcie stanowi waznym czynnikiem determinujagcym wybér koniecznych srodkéw
ochrony. Ryzyko pozaru dla danego obiektu Obiekt okreslono nastepujgco:

- Wysokie
4.6 Srodki podjete w celu minimallizacji skutkéw pozaru
Zostaly zaznaczone nastgpujace srodki ochrony stuzace do ograniczenia ryzyka pozaru:
- Brak $rodkow
4.7 Specjalne zagrozenia w budynku dla zdrowia i zycia ludzkiego
Ze wzgledu na liczbe oséb, ryzyko paniki dla obiektu Obiekt ustalono na nastepujgcym poziomie:
- Niski poziom paniki (nie wiecej niz 100 oséb)
5. Analiza ryzyka
Jak opisano w 4.1, zostaty przyjete nastepujgce ryzyka 5. Niebieski pasek przedstawia warto$é
tolerowang (akceptowang) ryzyka okreslong w normie, pasek zielony / czerwony przedstawia warto$¢
biezacg obiczanego ryzyka.
5.1 Ryzyko R1, Utrata zycia ludzkiego

Dla 0s6b na zewnatrz i wewnatrz budynku Obiekt ustalono nastepujace ryzyko:

Tolerowane Ryzyko RT: 1,00E-05
Obliczone Ryzyko R1 (brak ochrony): 8,16E-05
Obliczone Ryzyko R1 (z ochrong): 9,48E-06
bez ochrony z ochrona
RT RT
R R
| 8,16E-05] | £ | 9,43E-06 1E-5|

Aby zredukowa¢ istniejace ryzyko, stosuje sie srodki ochrony opisane w 5.

5.2 Wybér srodkow ochrony

Ryzyko zostato zredukowane do akceptowanego poziomu przez dobér nastepujgcych srodéw ochrony.

Ten dobor srodkdw ochrony jest czescig zarzadzania ryzykiem dla obiektu Obiekt i jest wtasciwy tylko w
odniesieniu do tego obiektu.

=
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

Srodki ochrony Z ochrona / stan docelowy:

Powierzchnia Srodki ochrony Wspélczynnik
) Urzadzenie piorunochronne (LPS)

pB: LPS Klasy IV 2.000E-01

oEB: Ekwipotencjalizacja 3.000E-02

Ekwipotencjalizacja dla LPL I lub IV

=
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

6. Obowiagzek prawny

Dane o obiekcie, ktdre przyjmuje sie do obliczen, powinny opierac¢ sie na informacji zarzgdzajgcego
obiektem, wiasciciela lub wtasciwych stuzb lub tez powinny by¢ zebrane na miejscu. Zwraca sie uwage, ze
te dane muszg by¢ jeszcze raz formalnie potwierdzone.

Sposo6b postepowania przy dokonywaniu obliczen ryzyka uzyty w programie DEHNsupport odpowiada
normie PN EN 62305-2:2008.

Zwraca sie uwage, ze wszystkie zatozenia, materiaty, odwzorowania, rysunki, wymiary, parametry oraz
wyniki nie sg prawnie wigzgce dla osoby wykonujgcej analize ryzyka.

=
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

7. Informacja ogoélna

7.1 Komponenty zewnetrznej ochrony odgromowej

Elementy LPS powinny wytrzymywac¢ bez uszkodzenia elektromechaniczne skutki prgdu pioruna i
przewidywalne przypadkowe naprezenia i spetni¢ wymagania wielocze$ciowej normy PN EN 50164-x.
Poszczegodlne arkusze normy dotyczg m.in:

- PN EN 50164-1:2010 Wymagania dotyczgce elementdw potgczeniowych

- PN EN 50164-2:2010 Wymagania dotyczgce przewoddw i uziomow

- PN EN 50164-3:2007 Wymagania dotyczace iskiernikow izolacyjynch

- PN EN 50164-4:2009 Wymagania dotyczgce elementédw mocujgcych przewody

- PN EN 50164-5:2009 Wymagania dotyczgce uziomowych studzienek kontrolnych i

ich uszczelnien

7.1.1 PN EN 50164-1:2010 Wymagania dotyczace elementéw potaczeniowych

Wymagania dotyczgce metalowych elementéw potgczeniowych, jak np. ztgczki, elementy tgczgce i
mostkujace, elementy rozprezane i ztacza pomiarowe, zostaty zdefiniowane w normie PN EN 50164-1. To
oznacza, ze projektant/wykonawca musi dobra¢ elementy urzadzenia piorunochronnego do
przewidywanego obcigzenia (klasa H lub N) w miejscu montazu. Tak np. do zwodu pionowego (przez ktory
ptynie 100% pradu pioruna) zastosowana zostanie ztgczka klasy H (100 kA). Do potgczen wewnatrz siatki
zwodéw lub elementdéw uziemiajgcych (gdzie przeptywa tylko cze$¢ pradu piorunowego) dobieramy zaciski
klasy N (50 kA).

Spetnienie tych wymogéw dla poszczegbinych elementdw winno by¢ wykazane w drodze badan
przeprowadzonych przez producenta.

7.1.2 PN EN 50164-2:2010 Wymagania dotyczace przewodéw i uziomoéw

Dla przewodéw, z ktorych wykonywane sg zwody i uziomy, norma PN EN 50164-2 stawia konkretne
wymagania dotyczgce:

- wtasciwosci mechanicznych (wytrzymatosci na rozcigganie i wydtuzenie),

- wtasciwosci elektrycznych (maksymalna rezystywnosc)

- badan $rodowiskowych.

Dla uzioméw pionowych oraz pretow uziemiajgcych norma PN EN 50164-2 naktada wymagania dotyczgce
doboru materiatéw, ksztattu i przekroju oraz wtasciwosci mechanicznych i elektrycznych.

Spetnienie wymogow normy stanowi istotng ceche produktu i winno zostaé przez producenta zawarte w
kartach katalogowych oraz raportach badawczych.

7.1.3 PN EN 50164-3:2007 Wymagania dotyczace iskiernikow izolacyjynch

Podano wymagania i badania iskiernikdw izolacyjnych (ISG) przeznaczonych do urzgdzen
piorunochronnych. Iskierniki te moga by¢ stosowane do posredniego tgczenia urzgdzenia
piorunochronnego z innymi pobliskimi urzgdzeniami metalowymi, ktérych tgczenie bezposSrednie jest
niemozliwe ze wzgledéw funkcjonalnych

Zgodnie z zapisami normy PN EN 50164-3 iskierniki separacyjne (wszystkie ich elementy konstrukcyjne)
muszg by¢ pewne i trwate oraz bezpieczne w obstudze dla ludzi i otoczenia.

7.1.4 PN EN 50164-4:2009 Wymagania dotyczgce elementéw mocujacych przewody

Norma PN EN 50164-4 okres$la wymagania oraz sposéb przeprowadzania badan dla metalowych oraz nie
metalowych elementéw mocujgcych przewody, ktore stosuje sie w potgczeniu z uktadem zwodow i
przewoddéw odprowadzajgcych.
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Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

7.1.5 PN EN 50164-5:2009 Wymagania dotyczace uziomowych studzienek kontrolnych i ich
uszczelnien
Wszystkie studzienki rewizyjne oraz przepusty uziemiajgce winny by¢ tak zaprojektowane i wykonane, aby

stanowity trwaty pewny element LPS i nie zagrazaty ludziom i otoczeniu.

Norma PN EN 50164-5 lustala wymogi oraz sposo6b przeprowadzenia badan dla skrzynek rewizyjnych (np.
préba obcigzeniowa) oraz przepustéw (np. préba szczelnosci).

8. Definicja

Skoordynowany uktad SPD
zestaw wtasciwie dobranych, skoordynowanych i zainstalowanych SPD w celu redukcji awarii uktadow
elektrycznych i elektronicznych

Urzadzenie izolujace

urzgdzenie redukujgce przepiecia przewodzone na przejsciu miedzy strefami LPZ. Zalicza sie do nich m.in.
transformatory separacyjne z uziemionym rdzeniem, przewody $wiattowodowe bez czgsci metalowych lub
optoztgcza. Wytrzymato$¢ izolacji takiego urzadzenia musi spetnia¢c wymagania samodzielnie lub z
pomocg ogranicznikow przepieé - SPD.

LEMP - piorunowy impuls elektromagnetyczny [en: lightning electromagnetic impulse]

wszystkie elektromagnetyczne skutki oddziatywania pragdu pioruna jak sprzezenie galwaniczne, indukcyjne
lub pojemnosciowe.Obejmuje on udary przewodzone oraz skutki wypromieniowania impulsowego pola
elektromagnetycznego.

LP Ochrona odgromowa [en: lightning protection]

kompletny system ochrony budynku, wtgcznie z ochrong systeméw wewnetrznych i zawartosci, z ochrong
0s6b przed skutkami oddziatywania wytadowan atmosferycznych. Skfada sie z LPS i srodkéw ochrony
przed LEMP.

LPL - Poziom ochrony odgromowej (I, Il, Il lub IV) [en: lightning protection level]

Liczba odniesiona do zestawu wartosci parametréw pradu pioruna zwigzanych z prawdopodobiernistwem,
ze skojarzone maksymalne i minimalne wartosci projektowe nie bedg przekroczone w naturalnie
wystepujgcych piorunach.

LPS - Urzadzenie piorunochronne
kompletne urzgdzenie stosowane do redukcji szkdd fizycznych powodowanych wytadowaniami
piorunowymi w obiekt

EB — Wyréwnanie potencjaléw w ochronie odgromowej [en: lightningequipotentialbonding]
wyréwnanie potencjatéw pomiedzy metalowymi czesciami LPS, bezposrednie przewodzace potgczenia lub
przez ograniczniki przepiec¢, w celu ograniczania réznic potencjatow przy przeptywie prgdu piorunowego.

Urzadzenie do ograniczania przepieé¢ SPD [en: surge protective device]
urzgdzenie przeznaczone do ograniczania przepie¢ przejsciowych i do odprowadzania prgdéw udarowych.
Zawiera przynajmniej jeden element nieliniowy

Wezel

miejsce w linii dochodzgcej do budynku, od ktérego mozna poming¢ propagacje udaru: Przyktady weztéw
to: punkt w odgatezieniu linii elektroenergetycznej przy transformatorze SN/nn, multiplexer lub centrala

w linii telekomunikacyjnej lub SPD zainstalowany w linii.

=

DEHN Risk Tool 18/26 (3.120) Strona 11z 12



Analiza ryzyka do oszacowania ryzyka uszkodzen obiektow
zgodnie z PN EN 62305-2:2008

Uszkodzenie fizyczne
uszkodzenie obiektu budowlanego (lub jego zawartosci) albo urzgdzen ustugowych bedgce skutkiem:
mechanicznych, termicznych, chemicznych i wybuchowych oddziatywan piorunowych.

Porazenie istot zywych
porazenia, fgcznie z utratg zycia ludzi lub zwierzat, wskutek napie¢ dotykowych i krokowych,
wywotywanych przez piorun.

R - Ryzyko strat
wartos¢ prawdopodobnej $redniej rocznej straty (ludzi i débr), wskutek oddziatywania pioruna, w stosunku
do catkowitej wartosci (ludzi i débr) obiektu poddawanego ochronie.

ZS - Strefa w budynku
czes¢ obiektu o jednorodnych wtasnosciach, gdy tylko jeden zestaw parametréw jest angazowany do
oszacowania komponentu ryzyka.

LPZ - Strefa ochrony odgromowej [en: lightning protection zone]
strefa, dla ktorej okreslono piorunowe srodowisko elektromagnetyczne. Granice strefy LPZ niekoniecznie
muszg by¢ granicami fizycznymi obiektdéw (np. $cianami, podtogg i sufitem).

Ekran magnetyczny
ostona metalowa, azurowa lub ciggta, otaczajgca chroniony obiekt lub jego cze$¢, stosowana w celu
zredukowania skutkéw awarii uktadow elektrycznych i elektronicznych.

Kabel piorunochronny
kabel specjalny o zwiekszonej wytrzymatosci elektrycznej, ktérego metalowa powtoka pozostaje w ciggtym
kontakcie z gruntem albo bezposrednio, albo za pomocg ostony przewodzgcej z tworzywa sztucznego

Piorunochronny kanat kablowy
kanat kablowy o matej rezystywnosci w kontakcie z gruntem (np. zbrojony beton z wzajemnie potgczonym
zbrojeniem ze stali konstrukcyjnej lub kanat metalowy)
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