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АНОТАЦIЯ 

 

 

Моря I. М. Сучасний протипожежний захист в будiвництвi цивiльної 

iнфраструктури. 

Квалiфiкацiйна випускна робота для здобуття ступеня вищої освiти 

магiстра за спецiальнiстю 192 – Будiвництво та цивiльна iнженерiя, науковий  

керiвник  Є.Е. Арутюнян, Iнженерний навчально-науковий iнститут 

Запорiзького нацiонального унiверситету, 2025. 

У межах дослiдження проаналiзовано пасивнi методи вогнезахисту та 

методи захисту будiвель вiд ураження блискавкою, що дало змогу оцiнити 

ризики та сформувати науковi засади управлiння технологiчнiстю на етапi 

проєктування.  

Вперше здiйснено формалiзований огляд iснуючих систем 

блискавкозахисту в Українi та зiставлено їх iз мiжнародними практиками. 

Поряд з активними засобами безпеки все бiльшої ролi набуває пасивний 

вогнезахист, що ґрунтується на використаннi негорючих i важкогорючих 

матерiалiв, вогнезахисних покриттiв та конструктивних рiшень, якi 

локалiзують пожежу i пiдвищують вогнестiйкiсть будiвель. Це забезпечує 

стiйкiсть конструкцiй у критичних умовах та зменшує ризики для 

користувачiв. 

Ключовi слова: протипожежний захист, пасивний вогнезахист, 

блискавкозахист, проект блискавкозахисту, поточний ремонт, будiвництво, 

система блискавкозахисту. 
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ANNOTATION 

 

 

Morya I. Modern fire protection in civil infrastructure construction. 

Qualification final work for obtaining a higher education degree of master in 

specialty 192 - Construction and civil engineering, scientific supervisor  Y. 

Arutiunian, Engineering Educational and Scientific Institute of Zaporizhia National 

University, 2025. 

The study analyzed passive fire protection methods and methods of protecting 

buildings from lightning strikes, which made it possible to assess risks and form 

scientific principles of manufacturability management at the design stage. 

For the first time, a formalized review of existing lightning protection systems 

in Ukraine was carried out and compared with international practices. Along with 

active safety measures, passive fire protection, based on the use of non-combustible 

and flame-retardant materials, fire-retardant coatings and structural solutions that 

localize fire and increase the fire resistance of buildings, is gaining an increasing 

role. This ensures the stability of structures in critical conditions and reduces risks 

for users. 

Keywords: fire protection, passive fire protection, lightning protection, 

lightning protection project, current repairs, construction, lightning protection 

system. 
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ВСТУП 

 

 

Актуальнiсть дослiдження. Пасивний вогнезахист та блискавкозахист є 

ключовими складовими комплексної безпеки будiвель i споруд. Пасивний 

вогнезахист спрямований на пiдвищення вогнестiйкостi конструкцiй шляхом 

використання негорючих та важкогорючих матерiалiв, спецiальних 

вогнезахисних покриттiв i конструктивних рiшень, якi локалiзують займання та 

запобiгають поширенню вогню. Це дозволяє зберегти цiлiснiсть будiвель у 

випадку пожежi, виграти час для евакуацiї та мiнiмiзувати ризики для життя 

людей. 

Блискавкозахист, своєю чергою, являє собою комплекс технiчних рiшень 

i пристроїв, що забезпечують безпеку людей, захист майна та стабiльне 

функцiонування систем електропостачання. Щороку на Землi вiдбувається 

близько 16 мiльйонiв гроз (приблизно 44 тисячi на день), i прямий удар 

блискавки становить серйозну загрозу для здоров’я та життя людей, часто 

призводячи до фатальних наслiдкiв. Для будiвель небезпека полягає у 

виникненнi пожеж, руйнуваннi конструкцiй, пошкодженнi обладнання чи 

мереж внаслiдок високої напруги (до 50 млн вольт) та сили струму (приблизно 

300 тис. ампер). 

Сучаснi системи блискавкозахисту захищають не лише будiвлi, а й 

електричнi мережi, антени, комутацiйне обладнання, димовi труби, вежi та 

технологiчнi установки. Вiдсутнiсть таких систем може призвести до втрати 

людських життiв, масштабних пожеж i руйнувань. Поєднання 

блискавкозахисту з пасивним вогнезахистом формує багаторiвневу систему 

безпеки, яка забезпечує стiйкiсть споруд у критичних умовах i значно знижує 

техногеннi ризики.[1] 

Таким чином, метою дослiдження є пiдвищення надiйностi електричної 

мережi та рiвня загальної безпеки будiвель шляхом застосування ефективних 

методiв i засобiв захисту вiд ударiв блискавки та наслiдкiв пожеж. 
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Об’єкт дослiдження. Проект системи блискавкозахисту та пасивного 

вогнезахисту будiвлi цивiльної iнфраструктури. 

Предмет дослiдження. Методи та засоби органiзацiї улаштування 

системи блискавкозахисту у поєднаннi з елементами пасивного вогнезахисту, 

якi забезпечують комплексний пiдхiд до безпеки споруд. 

Завдання дослiдження сформульовано наступним чином: 

• Провести дослiдження iснуючих систем блискавкозахисту та пасивного 

вогнезахисту в Українi. 

• Порiвняльно дослiдити сучаснi засоби i методи побудови систем 

блискавкозахисту та їх поєднання з конструктивними рiшеннями пасивного 

вогнезахисту. 

• Оцiнити ефективнiсть впровадження блискавкозахисту та заходiв 

пасивного вогнезахисту пiд час поточного ремонту цивiльних будинкiв. 

Методи дослiдження. Для аналiзу i вирiшення поставлених завдань було 

використано такi методи: 

• Статистичнi методи обробки даних, якi дозволили дослiдити стан 

грозової активностi в Українi та зiбрати статистику щодо пожеж, спричинених 

електричними розрядами. 

• Узагальнювальнi методи теорiї моделювання, що дали змогу здiйснити 

порiвняльний аналiз засобiв i методiв блискавкозахисту та пасивного 

вогнезахисту. 

• Чисельнi методи, якi допомогли оцiнити ефективнiсть систем 

блискавкозахисту та вплив вогнезахисних рiшень пiд час реконструкцiї та 

ремонту будiвель. 

• Аналiтичнi методи оцiнювання ризикiв, що дозволили визначити 

ступiнь небезпеки для споруд i сформувати рекомендацiї щодо iнтеграцiї 

комплексного захисту. 
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Наукова новизна: 

1. Вперше проведено системний огляд i формалiзований аналiз 

iснуючих систем блискавкозахисту в Українi, що дозволило впорядкувати 

наявнi рiшення та визначити їхнi переваги й обмеження. 

2. Виконано дослiдження сучасних варiантiв систем 

блискавкозахисту, зокрема активних i пасивних, що дало змогу виявити новi 

пiдходи до захисту будiвель та споруд, оцiнити їх принципи роботи та 

ефективнiсть. 

3. Розроблено пiдхiд до iнтеграцiї систем блискавкозахисту з 

елементами пасивного вогнезахисту, що забезпечує пiдвищення пожежної 

стiйкостi будiвель та зменшує ризик виникнення i поширення пожеж унаслiдок 

удару блискавки. 

4. Удосконалено методику оцiнювання ефективностi 

блискавкозахисту з урахуванням показникiв пожежної безпеки, що дозволяє 

пiдвищити обґрунтованiсть проектних рiшень та сформувати новi критерiї 

надiйностi iнженерних систем захисту. 

Практичне значення одержаних результатiв полягає у створеннi 

наукових основ для розробки перспективних систем блискавкозахисту в 

Українi, якi поєднують сучаснi технiчнi рiшення iз заходами пасивного 

вогнезахисту. Це сприяє пiдвищенню рiвня надiйностi та довговiчностi 

будiвель, забезпеченню комплексної електробезпеки та пожежної безпеки. 

Особистий внесок. Основнi положення, висновки та результати, що 

становлять наукову новизну i практичне значення дослiдження, отриманi 

автором самостiйно. 

Апробацiя. Тематика даного дослiдження була розроблена на кафедрi 

промислового та цивiльного будiвництва IННI ЗНУ.  
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1. ТЕОРЕТИЧНI ЗАСАДИ ПРЕДМЕТУ ДОСЛIДЖЕННЯ 

ПАСИВНОГО ВОГНЕЗАХИСНОГО ОБРОБЛЯННЯ 

 

 

1.1. Загальна iнформацiя щодо будiвельних матерiалiв 

 

 

Матерiал — це хiмiчна речовина або сукупнiсть речовин, з яких 

складається чи може бути виготовлений вирiб або конструкцiя, що виконують 

певнi функцiї. 

Вивчення складу, структури та властивостей матерiалiв належить до 

сфери матерiалознавства — науки, яка дослiджує закономiрностi формування 

властивостей матерiалiв залежно вiд їх складу та будови. Окремим напрямом є 

будiвельне матерiалознавство, яке розглядає специфiку отримання, обробки та 

застосування матерiалiв i виробiв у будiвництвi. Воно встановлює 

взаємозв’язок мiж складом, структурою та властивостями будiвельних 

матерiалiв, а також визначає закономiрностi процесiв, що забезпечують їх 

ефективне використання. 

Будiвельнi матерiали вiдiграють багатофункцiональну роль: 

• забезпечують необхiднi умови експлуатацiї споруд та їх iзоляцiю 

вiд зовнiшнiх впливiв; 

• сприймають i передають механiчнi навантаження вiд власної ваги 

будiвлi та транспортного обладнання; 

• формують естетичнi характеристики та архiтектурний образ 

споруди. 

Залежно вiд сфери застосування у будiвництвi видiляють такi основнi 

групи матерiалiв i виробiв: 

• в’яжучi матерiали (повiтрянi та гiдравлiчнi) — цементи, вапно, гiпс; 

• конструкцiйнi матерiали — бетон, залiзобетон, цегла, сталь, 

деревина, що використовуються для фундаментiв, колон, балок, ферм; 
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• стiновi матерiали — природний камiнь, глиняна та силiкатна цегла, 

блоки з бетону, гiпсу, азбестоцементу, залiзобетоннi панелi, дерев’янi та склянi 

вироби; 

• оздоблювальнi матерiали — вироби з керамiки, облицювального 

каменю, архiтектурного скла, полiмерiв, деревини та паперу; 

• тепло- та звукоiзоляцiйнi матерiали — мiнеральнi вати, вироби на 

основi скла, гiпсу, полiмерiв; 

• покрiвельнi матерiали — рулоннi матерiали на основi бiтуму, 

картону, склотканини, шифер, мастики, черепиця; 

• заповнювачi для бетонiв — природнi (щебiнь, пiсок) та штучнi 

пористi; 

• санiтарно-технiчнi вироби — котли, радiатори, ванни, мийки, 

обладнання з металу, керамiки, полiмерiв; 

• труби — чавуннi, залiзобетоннi, азбестоцементнi, керамiчнi, 

полiмернi. 

Номенклатура будiвельних матерiалiв є дуже широкою i постiйно 

розширюється завдяки розвитку науки i технiки. Їх класифiкують за рiзними 

ознаками: 

1. За походженням: 

o природнi (кам’янi плити, блоки, щебiнь, що використовуються без 

значної переробки); 

o штучнi (гiпс, цемент, бетон), отриманi шляхом складної 

технологiчної обробки сировини. 

2. За функцiональним призначенням: 

o конструкцiйнi (метал, цегла, деревина, бетон, залiзобетон); 

o в’яжучi (цементи, гiпс, вапно, бiтуми); 

o теплоiзоляцiйнi (пiнобетон, мiнеральна вата, пiнопласт); 

o покрiвельнi та гiдроiзоляцiйнi (черепиця, шифер, толь, руберойд, 

покрiвельне залiзо); 

o оздоблювальнi (камiнь, керамiка, пластики, лiнолеум). 
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3. За агрегатним станом: твердi, рiдкi, газоподiбнi. 

4. За структурою: кристалiчнi, аморфнi, пористi, щiльнi, пилоподiбнi. 

5. За речовим складом: мiнерали, деревина, метали, органiчнi сполуки. 

6. За кiлькiстю компонентiв: одно-, дво- та багатокомпонентнi. 

7. За способом отримання: плавленi, полiмеризованi, спеченi, 

обпаленi. 

8. За технiко-економiчними показниками: надiйнiсть, довговiчнiсть, 

вартiсть. 

9. За показниками пожежної безпеки: горючiсть, димоутворення, 

токсичнiсть продуктiв горiння, температура займання. 

Кожен будiвельний матерiал, вирiб чи конструкцiя має чiтке 

функцiональне призначення i застосовується з урахуванням умов експлуатацiї 

та впливiв навколишнього середовища. Вони повиннi сприймати як механiчнi 

навантаження рiзного рiвня, так i комплекс фiзичних, хiмiчних та бiологiчних 

чинникiв. Тому матерiали для споруд мають володiти достатнiм запасом 

мiцностi, жорсткiстю, стiйкiстю та довговiчнiстю, вiдповiдаючи санiтарно-

гiгiєнiчним, архiтектурним, протипожежним, економiчним i екологiчним 

вимогам. 

 

 

1.2. Загальнi iнформацiя щодо горiння матерiалiв 

 

 

Якiсть матерiалiв визначають кiлькiсно, тобто за допомогою числових 

показникiв, що отримують у процесi лабораторних, польових або виробничих 

випробувань. Такi випробування проводяться вiдповiдно до спецiальних 

методик, передбачених чинними нормативними документами. 

Вогнезахист являє собою комплекс заходiв, спрямованих на забезпечення 

пожежної безпеки будiвель та споруд. До нього входять рiзноманiтнi способи 

зниження займистостi матерiалiв та токсичностi продуктiв їх горiння, 
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використання спецiальних обмазок, просочень та покриттiв, а також 

застосування конструктивних рiшень для захисту елементiв будiвель 

(наприклад, пiдвiсних стель). Крiм того, вогнезахист включає використання 

протипожежних пристроїв, спринклерних i дренчерних систем, а також 

спецiальнi планувальнi рiшення для будинкiв та споруд. У контекстi 

конструкцiй термiн «вогнезахист» часто конкретизується як застосування 

вогнезахисних складiв i речовин, що особливо широко використовується для 

металевих i дерев’яних конструкцiй, а також для елементiв легких захисних 

споруд. 

Згiдно з ДСТУ 2272:2006 «Пожежна безпека. Термiни та визначення 

основних понять», пожежа – це незапланований процес знищення або 

пошкодження майна вогнем, що супроводжується виникненням факторiв, 

небезпечних для живих iстот та навколишнього середовища. Горiння – це 

екзотермiчний процес, що включає окисно-водневi перетворення речовин 

та/або матерiалiв i характеризується утворенням легких продуктiв i/або 

свiтлового випромiнювання. Для того, щоб процес горiння розпочався, 

необхiднi три основнi умови: 

• наявнiсть горючої речовини; 

• присутнiсть окислювача; 

• наявнiсть джерела запалювання. 

При цьому пальна речовина i окислювач повиннi бути нагрiтi до певної 

температури i перебувати у вiдповiдному кiлькiсному спiввiдношеннi. Процес 

горiння умовно iлюструє схема на рис. 1.1. 

Джерело запалювання – це об’єкт, який видiляє достатню теплову 

енергiю для iнiцiювання горiння. Вiдповiдно, запалювання – це початковий 

етап виникнення горiння. 

На процес горiння впливають такi фактори: 

• хiмiчний склад матерiалiв та властивостi їх окремих компонентiв, що 

реагують з окислювачем; 

• густина i агрегатний стан пальної речовини; 
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• кiлькiсть окислювача (кисню): при його нестачi реакцiя протiкає 

повiльнiше, згоряння неповне, утворюється значна кiлькiсть диму; 

• вид джерела запалювання – полум’я, iскри, тлiння, перегрiта поверхня. 

Температура, при якiй горюча речовина запалюється та пiдтримує стiйке 

горiння пiсля впливу джерела запалювання, називається температурою 

запалювання матерiалу. Кiлькiсть тепла, що видiляється при згоряннi 1 кг 

горючої речовини, визначає теплоту згоряння. Швидкiсть вигоряння матерiалу 

характеризується кiлькiстю горючої речовини, що згоряє за одиницю часу на 

площi 1 м². 

Пальнi системи подiляються на два основнi типи: 

1. хiмiчно неоднорiднi – у яких горючi речовини i окислювач не перемiшанi 

i мають поверхню подiлу (наприклад, твердi горючi матерiали та рiдини, 

потоки горючих газiв та випарiв); 

2. хiмiчно однорiднi – у яких горючi речовини рiвномiрно змiшанi з 

окислювачем (сумiшi горючих газiв, випарiв або пилу з повiтрям). 

Гетерогенне горiння характеризується наявнiстю розжареної поверхнi 

або конденсованої фази, яка горить безпосередньо. Окислення в цьому випадку 

вiдбувається на межi розподiлу рiзних фаз (зазвичай твердої i газоподiбної). 

Така форма горiння спостерiгається для кам’яного вугiлля, антрациту, коксу, 

деревного вугiлля та деяких металiв (калiю, натрiю, танталу, нiобiю), якi горять 

без полум’я. Кисень дифундує до зони горiння, проходячи через шар твердих 

продуктiв згоряння. 
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Рисунок 1.1 ─ Умовна схема протiкання процесу горiння 

 

Концентрацiя кисню в об’ємi повiтря C1 значно вища, нiж у 

безпосереднiй близькостi вiд зони горiння C0. Бiля зони горiння концентрацiя 

кисню поступово зменшується, але не досягає нуля (див. рис. 1.2.б). Якщо 

кисню у межах зони горiння недостатньо, хiмiчна реакцiя горiння 

сповiльнюється або взагалi припиняється. 

Гомогенне горiння вiдбувається мiж фазами однакового агрегатного 

стану, зазвичай мiж газами. Залежно вiд того, як розташованi горюча речовина 

та окислювач, розрiзняють дифузiйне та ламiнарне горiння. 
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При дифузiйному горiннi горюча речовина та окислювач не змiшанi i 

взаємодiють тiльки на межi своїх фаз у чiтко визначенiй зонi горiння. 

Концентрацiя окислювача в цiй зонi рiзко падає до нуля. Горiння такого типу 

обмежується швидкiстю дифузiї окислювача до полум’я або дифузiєю горючих 

випарiв, а iнколи – обома процесами одночасно. Дифузiйне горiння може бути 

стацiонарним або турбулентним. Прикладом є горiння випарiв, що 

пiднiмаються з вiльної поверхнi рiдини (рис. 1.2.а), коли кисень повiтря 

дифундує крiзь шар газоподiбних продуктiв згоряння до зони горiння. 

Швидкiсть горiння в цьому випадку визначається швидкiстю дифузiї кисню. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.2 ─ Схеми гомогенного та гетерогенного горiння 

 

Ознакою стацiонарного горiння є стiйке полум’я або факел. Прикладами 

можуть бути горiння газової запальнички або свiчки. 

Турбулентне горiння характеризується неповним окисленням горючих 

компонентiв: утворюються великi молi з надлишком горючих випарiв, якi лише 

частково згоряють, а значна частина неокислених випарiв виноситься за межi 

вогнища. Прикладами такого горiння є горiння деревини або резервуарiв iз 
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рiдким пальним. Варто зазначити, що всi пожежi зазвичай супроводжуються 

дифузiйним турбулентним горiнням. 

Особливий вид горiння – тлiння, яке вiдбувається без видимого 

свiтлового випромiнювання. Йому притаманнi ознаки як гетерогенного горiння 

(розжарення конденсованої фази), так i гомогенного (дифузiйне полум’я 

поблизу поверхнi). Тлiнню схильнi високопористi горючi матерiали, що не 

плавляться, i в порах яких мiститься достатня кiлькiсть окислювача для 

часткового окислення газоподiбних продуктiв пiролiзу або невелика кiлькiсть 

кисню в складi молекул. Найчастiше тлiння спостерiгається при горiннi 

целюлозних матерiалiв, таких як деревина або бавовна. 

При аналiзi питань вогнезахисту використовуються термiни та 

визначення, що застосовуються вiдповiдно до «НАПБ Б.01.012-2007. Правила з 

вогнезахисту». 

 

 

1.3. Вогнезахист дерев’яних конструкцiй 

 

 

Застосування сучасних антипiренiв почалося з дослiджень французького 

фiзика Гей-Люссака, який у 1891 роцi вивчив велику кiлькiсть солей i вперше 

встановив перевагу амонiєвих солей над iншими речовинами. 

Для збереження природного зовнiшнього вигляду та фактури деревини, а 

також для зниження ризику її загоряння застосовуються рiзнi методи 

вогнезахисту, якi можуть бути глибокими або поверхневими. 

Всi вогнезахиснi матерiали впливають або на горiння в газоподiбнiй фазi 

(тобто на процес загоряння), або на розклад деревини. Основнi механiзми дiї 

вогнезахисних засобiв можна подiлити на три групи: 

1. Дiя iнертних газiв. Захиснi матерiали видiляють гази (наприклад, 

амiак, CO₂ та iн.), якi разом iз газами, що видiляються деревиною, можуть 
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перешкоджати досягненню порога займистостi. Це затримує початок горiння i 

обмежує розмiр та тривалiсть фази активного горiння у присутностi полум’я. 

2. Пiдвищення температури утворення горючих газiв. Наявнiсть 

фосфатiв, сульфатiв, хлорвмiсних сполук та iнших речовин змiнює тепловий 

розклад органiчних матерiалiв: активне горiння з полум’ям вiдбувається лише 

при бiльш високих температурах, що досягаються лише протягом тривалого 

часу. 

3. Зниження температури обвуглювання. При нагрiваннi вогнезахиснi 

матерiали видiляють кислоти (наприклад, фосфорну), якi прискорюють 

утворення обвугленого шару на поверхнi деревини та одночасно видiляють 

CO₂ i водяну пару. Це своєрiдне «коротке замикання» небезпечної фази 

горiння: обвуглений шар формується без значного видiлення горючих газiв i 

захищає внутрiшнi шари деревини вiд займання. 

Слiд зазначити, що деякi вогнезахиснi покриття, хоча й ефективнi проти 

вогню, вiдмовляються до використання через видiлення токсичних газiв при 

нагрiваннi. 

Сучаснi вогнезахиснi речовини зазвичай базуються на сполуках фосфору, 

азоту, бору, дiоксиду кремнiю або їхнiх комбiнацiях, де вони дiють як 

синергетики. 

Механiзми дiї вогнезахисних сполук включають: 

• сприяння утворенню обвугленого шару; 

• перетворення летких горючих газiв у негорючi (водяну пару та 

CO₂); 

• формування глазурованого бар’єра на поверхнi; 

• утворення бар’єра зi спученої пiни на поверхнi; 

• завершення газової фази за участю вiльних радикалiв. 

Вогнезахиснi склади застосовуються для: 

• затримки займання; 

• обмеження поширення полум’я; 

• зниження тепловидiлення з дерев’яної основи. 
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Таблиця 1.1 - Основнi антипiрени 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

При виборi вогнезахисного складу слiд враховувати такi фактори: 

• тип дерев’яної основи; 

• вiдповiднiсть вимогам чинних нормативних документiв; 

• характер об’єкта – нове будiвництво чи ремонт та реконструкцiя; 

• умови експлуатацiї; 

• умови нанесення складу; 

• ефективнiсть протягом необхiдного термiну експлуатацiї; 

• вплив на зовнiшнiй вигляд та iншi властивостi дерев’яної основи. 

   

   

 

 

Формула Назва 
Фосфорнокислий амоній двозаміщений. Діамоній 

4 2 4 фосфат (di-ammonium phosphate) 

Фосфорнокислий амоній однозаміщений. Фосфат 
4 2 4 амонію (mono-ammonium phosphate) 

Na2В4O7·10H2O Бура (borax) тетраборнокислий натрій 
 
 
 

Фосфат меламіну (melamine phosphate) 
 
 
 
 

H3РО4 

(NH4)2SО4 

В2O3 

Na2B8O13 

Н3ВО4 

Al(OH)3 

CO(NH2)2 

SC(NH2)2 

Ортофосфорна кислота (orthophosphoric acid) 

Сірчанокислий амоній. Сульфат амонію (ammoni-

um sulphate) 

Ангідрид борної кислоти (boric) 

Двонатрієвий октоборат (disodium octoborate) 

Борна кислота (acid/boric) 

Гідроксид алюмінію 

Сечовина за ГОСТом 6691-77 

Тіосечовина за ГОСТом 6344-73. 
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Вплив обробки антипiренами клеєної фанери на iнтенсивнiсть 

тепловидiлення був дослiджений iз використанням конiчного калориметра при 

випромiнюваннi 50 кВт/м². Як показано на рис. 1.5, перший пiк тепловидiлення 

спостерiгається для необроблених зразкiв перед початком обвуглювання, тодi 

як для оброблених зразкiв цей пiк знижується або взагалi усувається. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.3 - Пiдвищення температури пiд час випробовування 

деревоструж-кових плит залежно вiд щiльностi 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.4 - Кривi iнтенсивностi тепловидiлення для просоченої та 

непро-соченої клеєної фанери, експонованої за 50 кВт/м 
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Рисунок 1.5 - Кривi iнтенсивностi тепловидiлення для просоченої та 

непро-соченої клеєної фанери, експонованої за 50 кВт/м 
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2. ПАСИВНА СИСТЕМА ЗОВНIШНЬОГО БЛИСКАВКОЗАХИСТУ 

 

 

2.1 Улаштування та монтаж пасивного зовнiшнього 

блискавкозахисту 

 

  

Блискавкозахист будiвель i споруд є необхiдним комплексом технiчних 

рiшень i спецiальних пристосувань для забезпечення безпеки будiвлi, майна та 

людей, якi перебувають в них, а також для гарантiї стабiльного 

електропостачання. Щороку на планетi вiдбувається до 16 мiльйонiв гроз, що 

становить приблизно 44 тисячi грозових бурь на день. Прямий удар блискавки 

є надзвичайно небезпечним для здоров'я людей, i не рiдкi випадки призводять 

до смертельних наслiдкiв. 

Для будiвель i споруд iснує загроза внаслiдок безпосереднього контакту 

блискавкового розряду з об'єктами, що потрапляють пiд вплив. Можливi 

наслiдки включають пожежу, руйнування та пошкодження вразливого 

обладнання через супутнє iмпульсне електромагнiтне поле блискавки. 

Блискавка, як вiдомо, представляє собою найпотужнiший грозовий розряд 

струму, який виникає мiж землею та хмарами. Тому застосування 

блискавкозахисту є необхiдним для запобiгання пошкодження будь-яких 

житлових, комерцiйних або промислових споруд, а також систем 

електропостачання. Важливо зазначити, що блискавкозахист гарантує безпеку 

як майна, так i життя людей [4]. 

Блискавкозахист у свою чергу усуває удар вiд блискавок i захищає не 

тiльки будiвлi, але i електричну мережу вцiлому, радiозв’язок, комутацiйне 

обладнання, антени телебачення, димовi труби, вишки, технологiчне 

обладнання та iн., а необхiднiсть установки захисту обумовлена тим, що 

напруга при одному грозовому розрядi може досягати до 50 мiльйонiв В з 

силою струму при цьому близько 300000 А. Удар при цьому супроводжується 
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сильною звуковою, тепловою та свiтловою енергiєю, що не найсприятливiшим 

чином може вплинути на цiлiснiсть споруди [6, 7].  

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.1 - Приклад винекнення блискавки 

 

Наслiдки, в тих випадках, коли у будiвлi немає надiйної системи 

блискавкозахисту – забранi життя, зруйнованi будiвлi, пожежi, вихiд з ладу 

електропроводки, устаткування i приладiв. Як приклад, на рис. 1.4 наведено 

карту середньої тривалостi гроз за рiк у годинах для терiторiї України. Проте 

багато хто, знаючи це, не квапиться встановлювати системи блискавкозахисту 

будiвель i споруд [9, 10]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 - Карта середньої тривалостi гроз за рiк у годинах для 

терiторiї України 
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Для забезпечення надiйного захисту будiвлi вiд прямого вiдведення 

струму блискавки в землю, встановлюється система блискавкозахисту, яка 

складається з двох основних компонентiв - струмовiдводiв i системи 

заземлення (рис. 2.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.3 – Зовнiшня система блискавкозахисту 

 

Блискавкоприймачi – це частина зовнiшньої СБЗ, пiднесенi над спорудою 

та призначенi для перехоплення розрядiв блискавки. Залежно вiд типу i 

конфiгурацiї споруди, що потребує захисту, блискавкоприймачi можуть 

складатися з довiльної комбiнацiї стрижнiв (включно й окремо розташованi

 щогли), натягнутих проводiв або тросiв, сiтчастих провiдникiв, будь-яких 

iнших природних або штучних елементiв, що можуть виконувати роль 

блискавкоприймача. В процесi їх вибору важливу роль має будiвельна 

конфiгурацiя об'єктiв, можливе розташування i властивостi обраних типiв 

струмовiдводiв. Згiдно з вимогами ДСТУ EN 62305-3:2012 [3], 

блискавкоприймачi обов’язково потрiбно розмiщувати по кутах у виступаючих 

точках i по краях покрiвлi. Для забезпечення оптимального розтiкання струму 

окремо розташованi стрижнi мають з’єднуватись разом на рiвнi даху. 
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Зауважимо, що система зовнiшнього блискавкозахисту може бути 

iзольована вiд споруди або бути частиною останньої, встановлена окремо або 

безпосередньо на будiвлi. При цьому всi складовi захисту мають бути надiйно 

з’єднанi мiж собою для недопущення пробоїв та iскрiння. 

Простим та найбiльш поширеним є стрижневий блискавкоприймач 

висотою h iз зоною захисту у виглядi кругового конусу, вершина якого 

збiгається з вершиною стрижневого блискавкоприймача. 

Габарити зони захисту визначаються кутом α або радiусом r (рис. 2.4), якi 

залежать вiд висоти h i вибраного класу блискавкозахисту. У межах захисної 

зони розташовують обладнання, яке пiдлягає захисту, обов’язково з 

дотриманням захисного роздiльного iнтервалу проти iскрiння S. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.4 – Зона захисту стрижневого блискавкоприймача 

 

Правильно розрахованi роздiльнi iнтервали S надiйно запобiгають 

пробою струму блискавки на обладнання та захищають вiд iскрiння. Iнтервал S 

розраховується за формулою [3]: 

                                                                                                      (2.1) 

 

де ki – коефiцiєнт, що залежить вiд класу захисту (клас 1 – 0,08; клас 2 – 

0,06; клас 3, 4 – 0,04); 

kс – коефiцiєнт розподiлу струму блискавки, який залежить вiд кiлькостi 

струмовiдводiв, а також вiд типу заземлювача [3]; 
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km – коефiцiєнт, що залежить вiд матерiалу iзоляцiї в промiжку (бетон, 

бiла цегла – 0,5; повiтря – 1; склопластик – 0,7); 

L – довжина вздовж блискавкоприймача або струмовiдводу вiд точки, в 

якiй визначають роздiльний iнтервал S до найближчої точки пiд’єднання 

вирiвнювання потенцiалiв. 

Для захисту рiвних поверхонь (будiвлi з плоским дахом) 

використовується блискавкоприймальна сiтка у виглядi металевого сiтчастого 

провiдника (рис. 2.5) з певним кроком m, обумовленим категорiєю 

блискавкозахисту (табл. 2.1) [3]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.5 – Метод блискавкоприймальної сiтки на будiвлi з плоским 

дахом 

 

Таблиця 2.1 – Розмiр комiрок m залежно вiд класу захисту 

 

 

 

 

 

Використання методу блискавкоприймальної сiтки можливе за умов: 

• провiдники сiтки обов'язково проходять по краю даху, а дах виходить за 

габаритнi розмiри будiвлi; 
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• якщо дах двосхилий i нахил перевищує уклон 1 до 10, провiдник сiтки 

обов'язково проходить по гребеню даху; 

• боковi поверхнi високої споруди захищаються додатковою сiткою; 

• сiтка виконується так, щоб струм блискавки завжди мав, принаймнi, два 

рiзних шляхи до заземлювача; 

• жоднi металевi частини не мають виступати за зовнiшнi контури сiтки, 

а якщо такi елементи iснують, їх потрiбно захищати окремо. 

Всi виступаючi над дахом елементи споруди, якi можуть бути 

використанi як блискавкоприймачi, мають бути приєднанi до сiтки, iнакше 

вони обладнуються додатковими захисними стрижнями, якi також 

приєднуються до сiтки. 

Якщо нахил покрiвлi перевищує 10%, замiсть сiтки можна використати 

паралельнi вертикальнi провiдники, прокладенi у виглядi спускiв вiд гребеня до 

нижнього краю покрiвлi, нехтуючи горизонтальними лiнiями. Вiдстань мiж 

провiдниками має вiдповiдати ширинi сiтки, по гребеню та нижньому краю 

обов’язково прокладаються горизонтальнi провiдники. 

Як вiдмiчалось, для будiвель висотою h бiльше 60 м iснує загроза 

бокового удару блискавки, тому рекомендується робити бокову сiтчасту 

проводку (рис. 2.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.6 – Сiтчаста проводка для захисту вiд бокового удару 
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Для здешевлення системи блискавкозахисту рекомендовано визначити 

(згiдно з [2]), чи можуть використовуватись як блискавкоприймачi природнi 

компоненти, якi вже є на будiвлi: металева огорожа даху, металевi труби або 

резервуари, металева покрiвля даху i т. д. 

Варто розрiзняти окремо розташованi та вбудованi (прибудованi) 

системи блискавкозахисту. Окремо розташованi системи встановлюються 

окремо вiд об'єкта захисту у виглядi стрижнiв-блискавкоприймачiв або щогл 

(рис. 2.7). 

Струмовiдвiдний провiд на щоглi може проходити як зовнi, так i 

всерединi. Останнiй спосiб має певнi переваги: 

• вiзуально привабливий зовнiшнiй вигляд; 

• наявнiсть з’єднувального елемента для пiд’єднання всерединi щогли з 

можливим боковим випускним отвором; 

• мiнiмальна площа для вiтрового навантаження. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.7 – Окремо встановлена система блискавкозахисту 
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Вбудованi (прибудованi) системи блискавкозахисту встановлюються 

безпосередньо на захищуваний об'єкт. Вони можуть бути iзольованi чи не 

iзольованi вiд об’єкта. Iзольованi системи захисту пов’язують з неможливiстю 

використання надбудов споруд як природних елементiв блискавкозахисту. В 

цьому випадку блискавкоприймачi висотою до 2–3 м встановлюються на 

плоских поверхнях за допомогою бетонних блокiв або спецiальних тринiг (рис. 

А.1, додаток А). Для закрiплення бiльш високих щогл до 10 м використовують 

або додатковi розпiрнi крiплення (рис. А.2, додатокА), або крiплення до об’єкта 

за допомогою типових склопластикових iзолювальних тримачiв простого або 

V-подiбного зразка, забезпечуючи надiйнiсть i заданий роздiльний iнтервал 

(рис. А.3, А.4, додаток А). 

При неiзольованому крiпленнi блискавкоприймача безпосередньо до 

надбудови на даху використовують рiзноманiтнi опорнi стiйки та кронштейни 

(рис. А.5, додаток А). Для цього потрiбно зробити мiнiмум два крiплення, 

причому верхнє розташовують не нижче 0,5 м вiд рiвня даху, а при висотi 

блискавкоприймача бiльше 4 м, – на рiвнi 0,7 – 1 м вiд рiвня даху, але не 

ближче 0,2 м до верхнього краю надбудови (рис. 2.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.8 – Крiплення блискавкоприймача до надбудови 

 

Для крiплення щогл висотою понад 10 м i до 30 м використовують 

спецiальнi гвинтовi фундаменти або бетоннi блоки масою 2,5 – 5 т з болтовим 

крiпленням (рис. А.6, додаток А). 
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Провiдники для з’єднання стрижнiв крiплять на даху, використовуючи 

вiдповiдно або струмопровiднi, або непровiднi прокладки i крiплення (рис. А.7, 

додаток А). Якщо дах виконано з легкозаймистого матерiалу, потрiбно 

забезпечити мiнiмальну вiдстань 0,1 м мiж провiдником i дахом. Якщо немає 

можливостi забезпечити достатню вiдстань, захистити легкозаймисту покрiвлю 

вiд небезпечного впливу струму блискавки, що нагрiває провiдники, можна за 

допомогою таких заходiв: зниження температури провiдника при протiканнi 

струму блискавки за рахунок збiльшення його поперечного перерiзу; вставки 

теплозахисного шару мiж провiдником i покрiвлею (наприклад, 

термоiзоляцiйна трубка). 

Будiвлi з плоским дахом, що захищають блискавкоприймальною сiткою з 

додатковими стрижнями для захисту нечисленних надбудов, мають свою 

захисну зону (рис. 2.9). 

Монтаж сiтки виконується в такiй послiдовностi: 

1.По периметру будiвлi прокладається неiзольований провiд. Цей провiд 

є основою для блискавкоприймальної сiтки, одночасно захищаючи найбiльш 

вразливi до ударiв блискавки мiсця (краї даху та кути стiн). Провiд з’єднується 

з струмовiдводами, розташованими на бокових поверхнях будiвлi, затискними 

клемами (рис. А.8, додаток А). Захисний кут α обчислюється за висотою 

будiвлi i класом захисту, вiдповiдно. Наприклад, при висотi будiвлi h = 15 м i 

першому класi захисту, кут α ≈ 35°. Всi частини будiвлi в межах цього кута 

вважаються захищеними. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.9 – Захисна зона блискавкоприймальної сiтки 
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2. Ширину комiрок (m) обирають залежно вiд класу блискавкозахисту 

(табл. 2.1). Крiплення провiдникiв, якi утворюють сiтку, монтують на даху за 

допомогою спецiальних iзольованих опор (рис. А.9, додаток А) на вiдстанi 1 м 

мiж ними, причому при прокладаннi провiдникiв по металевiй покрiвлi на 

непровiдних тримачах, в мiсцях переходу блискавкоприймача до 

струмовiдводу рекомендується приєднати металевий дах до системи 

блискавкозахисту – тодi, якщо навiть частина струму перекинеться з 

провiдника на металеву покрiвлю, то цей струм також буде вiдведено 

струмовiдводом. 

3. Для з’єднання провiдникiв мiж собою використовують зварювання або 

затискнi клеми (рис. А.8, додаток А). При використаннi плоских провiдникiв 

використовують iнший тип затискних клем (рис. А.10, додаток 4.А). 

Пiд час монтажу блискавкоприймальної сiтки потрiбно враховувати 

коливання температури, що впливає на змiну геометричних розмiрiв довгих 

провiдникiв. Тому для захисту вiд такого явища необхiдно передбачити 

використання компенсаторiв температурного подовження (рис. А.11, додаток 

А), якi встановлюють через вiдповiднi iнтервали (табл. 2.2), якщо розмiри 

будiвлi бiльшої довжини. Таким чином з’єднують не лише самi провiдники 

блискавкоприймальної сiтки, а й парапети чи металевi огорожi даху (рис. А.12, 

додаток А), якщо тi пiдключенi до зовнiшньої СБЗ. Компенсатори 

температурного подовження можливо встановлювати як на одиночнi 

провiдники сiтки, так i у точках їх перетину (рис. А.13, додаток А). 

Таблиця 2.2 – Iнтервали для встановлення компенсаторiв 
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5.За необхiдностi захисту вiд бокового удару блискавки виконується 

монтаж блискавкоприймальної сiтки на стiнах будiвлi (див. рис. 2.6). Також за 

необхiдностi встановлюються та пiдключаються до сiтки додатковi стрижневi 

блискавкоприймачi. 

Як вже вiдмiчалось, на будiвлях з двосхилим дахом (з нахилом 10:1 i 

бiльше), блискавкозахист починається з прокладання блискавкоприймача 

вздовж гребня даху. 

Провiд блискавкоприймача крiпиться за допомогою iзолювальних опор 

або спецiальних тримачiв (рис. А.14, додаток А) з вiдстанню мiж ними до 1 м, 

або пiдвiшується тросовий блискавкоприймач. Кут захисту α визначається за 

наближеною формулою: r ≈ 1,5∙h (рис. 2.10). Якщо споруда повнiстю 

знаходиться в зонi захисту, то по краях фронтону в протилежних кутах будiвлi 

монтують лише струмовiдводи. 

 

Рисунок 2.10 – Зона захисту блискавкоприймача на гребенi даху 

 

Якщо кут α недостатнiй i споруда не знаходиться повнiстю в зонi 

захисту, то вiд гребеня до нижнього краю покрiвлi додають 

паралельнiпровiдники блискавкоприймачiв, прокладених за допомогою 
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вiдповiдних тримачiв та приєднаних до водовiдвiдного жолобу (рис. А.16, 

додаток А). 

Частини будiвлi за межами захищеної зони (димоходи, коники слухових 

вiкон i т. п.) захищаються додатковими захисними стрижнями (рис. 2.11). 

Взагалi, захисту потребують усi металевi предмети, що виступають над 

дахом бiльше, нiж на 0,3 м, i предмети з непровiдного матерiалу (наприклад, 

пiчнi або ПВХ-труби) заввишки бiльше 0,5 м (табл. 2.3). 

Стрижнi можна крiпити як до надбудов, так i на гребiнь даху (рис. А.17, 

додаток А). Висота стрижнiв h2 визначається розмiрами надбудови та кутом α2 

за обраним класом блискавкозахисту, щоб надбудова знаходилась повнiстю в 

захищенiй зонi. Також на всiх гострих кутах покрiвлi виводять дрiт на 20–30 см 

назовнi та загинають догори на 45°, оскiльки цi кути є найiмовiрнiшими 

мiсцями для удару блискавки. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.11 – Додатковий захист для надбудов двосхилого даху 
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Таблиця 2.3 – Надбудови, що потребують блискавкозахисту 

 

 

 

 

 

 

2.2 Вибiр матерiалiв для виконання елементiв блискавкозахисту та 

улаштування струмовiдводiв 

 

 

Матерiал i розмiри елементiв для СБЗ вибирають з урахуванням 

ймовiрностi виникнення корозiї, конструкцiї будiвлi та типу СБЗ. Ком-поненти 

мають витримувати електромагнiтнi впливи струму блискавки i прогнозованi 

аварiйнi напруги без пошкоджень. Основними матерiалами для виготовлення 

елементiв блискавкозахисту є мiдь, алюмiнiй, нержавi-юча та оцинкована 

сталь. Основними формами є суцiльнi плоскi, круглi та багатожильнi 

провiдники. Для виготовлення крiплень використовують такi самi матерiали та 

пластик. 

Враховуючи рiзнi цiновi категорiї компонентiв з рiзних матерiалiв, вибiр 

потрiбно узгоджувати з замовником, хоча найбiльш економiчно доцiльним є 

використання оцинкованої сталi. Проте в багатьох випадках компоненти СБЗ 

можуть складатися з рiзних матерiалiв, наприклад, алюмiнiєвi 

блискавкоприймачi, мiдний дрiт по покрiвлi, оцинкований дрiт струмовiдводiв. 

Тодi потрiбно забезпечити з’єднання рiзних матерiалiв за допомогою 

бiметалевих з’єднувачiв. 

Оцинкована сталь, яка контактує з арматурною сталлю бетонної 

конструкцiї, за певних умов викликає руйнування бетону. Алюмiнiєвi 

провiдники не мають торкатися вапняної  поверхнi. Багатожильнi 

провiдники бiльш схильнi до корозiї, нiж суцiльнi. 
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Наведемо декiлька прикладiв: 

1. Покриття з бiтумної або натуральної черепицi. Можна використати 

дрiт з алюмiнiю або оцинкованої сталi дiаметром 8 мм та крiплення (рис. А.15, 

додаток А), iзольованi чи цiлком з оцинкованої сталi. Також можна 

використати мiдний дрiт дiаметром 8 мм та мiдне крiплення, але це буде 

дорожче. 

2. Покриття з металочерепицi чи профнастилу. Можна використати 

алюмiнiєвий дрiт або дрiт з оцинкованої сталi дiаметром 8 мм та крiплення з 

оцинкованої сталi чи пластику. 

3. Плоска покрiвля, вкрита руберойдом. Використовують оцинкований 

дрiт дiаметром 8 мм та пластиковi крiплення, заповненi бетоном. 

4. Плоска або похила покрiвля, вкрита металевими або алюмiнiєвими 

листами. Використовують оцинкований або алюмiнiєвий дрiт дiаметром 8 мм 

та спецiальнi фальцевi крiплення (рис. А.18, додаток А). 

Стрижнi блискавкоприймачiв висотою до 4 м у бiльшостi випадкiв 

виготовляють з алюмiнiю, а висотою до 9 м – iз нержавiючої сталi для 

забезпечення їх стiйкостi i мiцностi. 

Покрiвельнi надбудови, якi виступають над спорудою та мають 

струмопровiднi елементи, можуть входити до системи зовнiшнього 

блискавкозахисту як природнi компоненти за умови, що вони мають вiдповiднi 

розмiри. 

Природними компонентами блискавкоприймачiв, незалежно вiд класу 

захисту, можуть виступати iзольованi вiд внутрiшньобудинкових мереж 

елементи зi струмопровiдних матерiалiв, якi постiйно знаходяться на будiвлi i 

не мають змiнюватися [3]: 

1.Металевi листи, якими покривають будiвлю (металочерепиця, листи 

профнастилу), за виконання таких умов: 

а) забезпечення надiйного електричного зв'язку мiж частинами листiв (з 

використанням зварювання, паяння твердим припоєм, фальцевих або болтових 

з’єднань, гофрування, закручування); 
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б) товщина металевого листа не може бути меншою 0,5 мм для покрiвлi з 

оцинкованої та нержавiючої сталi, мiдi; 0,65 мм – для алюмiнiю. 

в) потрiбно врахувати, що при ударi блискавки металевий лист покрiвлi 

може бути пошкоджений, але струм блискавки буде вiдведений до заземлення; 

г) якщо при пошкодженнi листа в мiсцi удару блискавки є небезпека 

загоряння легкозаймистих матерiалiв пiд покрiвлею, потрiбно викорис-

товувати листи товщиною 4 мм для сталi, 5 мм для мiдi, 7 мм для алюмiнiю; 

д) металевi листи, не покритi iзоляцiйним матерiалом, а лише тонким 

шаром фарби товщиною 1 мм або ПВХ товщиною 0,5 мм, не розглядаються як 

iзолятор; 

е) металевi компоненти дахiв (кроквянi ферми, металева арматура i т. д.), 

якi розташованi пiд неметалевим покриттям даху, ударом блискавки також 

можуть бути пошкодженi. 

2. Розташованi на даху металевi труби i резервуари за умови, що вони 

виготовленi з матерiалу, площа i мiнiмальна товщина яких – для мiдi та 

нержавiючої сталi 2 мм, перерiз 50 мм2; для алюмiнiю – мiнiмальна товщина 3 

мм, перерiз 70 мм2; для оцинкованої сталi – мiнiмальна товщина 2,5 мм, 

перерiз 50 мм2. 

3. Металевi огорожi, труби, покриття парапетiв i т. д., площа поперечного 

перерiзу яких не менша вiд зазначених вище. 

4. Металевi труби i резервуари, якi мiстять легкозаймистi або 

вибухонебезпечнi сумiшi, за умови, що виготовленi з матерiалу вiдповiдної 

товщини: зi сталi (нержавiючої чи оцинкованої) не менше 4 мм; для мiдi – не 

менше 5 мм; для алюмiнiю – не менше 7 мм. 

5. Якщо вимоги до товщини не дотримано, потрiбен додатковий захист. 

Всерединi будiвель iз суцiльними армованими стiнами i дахом або суцiльними 

металевими фасадами та металевими дахами дотримання роздiльного iнтервалу 

необов'язкове, при цьому металевi компоненти, якi не мають     

струмопровiдного  продовження  всередину будiвлi та розташованi на вiдстанi 

менше 1-го метра вiд провiдника зовнiшнього 
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блискавкозахисту, безпосередньо з'єднуються з блискавковiдводом. 

Приклад. Покрiвля будiвлi вкрита металевими листами товщиною 

0,5 мм, якi скрiпленi гвинтами. Листи прокладенi по металевих конструк-

цiях i не мають безпосереднього контакту з займистими матерiалами. Таку 

покрiвлю можна використовувати як природний блискавкоприймач, але 

потрiбно враховувати, що пiд час удару блискавки вона може бути 

пошкоджена. 

Зона захисту одиночного стрижневого блискавкоприймача з висотою до 

150 м 

Для захисту опор повiтряних лiнiй, пiдстанцiй i вiдкритих розподiльних 

пристроїв (ВРП), паливних резервуарiв i т.п. використовують стрижневi 

блискавкоприймачi висотою вiд 30 до 150 м. 

Стандартною зоною захисту блискавкоприймача висотою до 60 м можна 

вважати «наметоподiбну» зону, висота якої збiгається з вершиною 

блискавкоприймача, а площею основи буде коло радiусом r = 1,5∙h (рис. 2.12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.12 – Зона захисту стрижневого блискавкоприймача висотою до 

60 м: hа – активна висота блискавкоприймача; hx – висота точки на межi 

захисної зони; rx – радiус захисту на висотi hx 
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Об'єкти, якi знаходяться в зонi rx – hx, захищенi з ймовiрнiстю р = 0,99. 

При збiльшенi робочої висоти hx зона захисту буде звужуватись i навпаки. 

Для спрощення розрахунку, така зона захисту замiнюється двома 

конусами рiзної висоти i рiзного радiуса (рис. 2.13). 

Ламана лiнiя, що об'єднує обидва конуси, i буде зоною захисту. 

Величини rx i hx взаємопов'язанi: 

для 0 < hx < 2/3·h                 rx = 1,5∙(h – 1,25∙hx); 

для 2/3·h < hx < h                 rx = 0,75∙(h – hx). 

Розрахунок зводиться до знаходження оптимальної висоти 

блискавкоприймача (h) за вiдомими rx i hx, якi визначаються розмiрами 

захищуваного об’єкта, з урахуванням мiнiмального iнтервалу (S). При цьому 

об'єкт має повнiстю бути в зонi захисту: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.13 – Зона захисту стрижневого блискавкоприймача висотою до 

60 м у спрощеному виглядi 

 

для 0 < hx < 2/3·h         hопт = (rx + 1,9∙hx)/1,5; 

для 2/3·h < hx < h         hопт = (rx + 0,75∙hx)/0,75. 
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Для блискавкоприймача висотою вiд 60 до 100 м радiус r зони захисту на 

рiвнi землi взято 90 м. На висотi hx радiус буде: 

для 0 < hx < 2/3·h      rx = 90∙(1 – 1,25∙hx/h); 

для 2/3·h < hx < h      rx = 45∙(1 – hx/h). 

Для блискавкоприймача висотою h вiд 100 до 150 м (рис. 2.14) зона 

захисту починається з висоти h0 < h, подiляючись на два типи: А – для 

промислової забудови, ступiнь надiйностi 99,5% i вище; Б – для об'єктiв 

сiльськогосподарського призначення, ступiнь надiйностi 95% i вище. 

Для типу А розмiри захисної зони визначаються за формулами: 

h0 = 0,85∙h; 

r0 = (1,1 – 0,002∙h)∙h; 

rx = (1,1 – 0,002∙h)∙(h – 1,2∙hx). 

Для типу Б розмiри захисної зони визначаються за формулами: 

h0 = 0,92∙h;  

r0 = 1,5∙h; 

rx = 1,5∙(h – 1,1∙hx). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.14 – Зона захисту стрижневого блискавкоприймача висотою 

вiд 100 до 150 м 



 

 

40 

 

 

За вiдомих значень hx i rx для захищуваної споруди висота стрижня 

визначається за формулою: 

h = (rx +1,63∙hx)/1,5. 

Для ще бiльш високих блискавкоприймачiв користуються спецiальною 

методикою розрахункiв. 

Зона захисту тросового блискавкоприймача 

Окрiм одиночних щогл великої висоти для захисту паливних резервуарiв, 

повiтряних лiнiй, пiдстанцiй та вiдкритих розподiльних пристроїв також 

використовують тросовi блискавкоприймачi висотою до 150 м (рис. 2.15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.15 – Тросовий блискавкоприймач 

 

Тросовий блискавкоприймач (або грозозахисний трос) –це закрiплений 

на щоглах трос (або декiлька тросiв на декiлькох щоглах), заземлений з обох 

сторiн. Фактично, тросова конструкцiя замiнює ряд одиночних стрижнiв, тому 

простiша у виконаннi та настiльки ж ефективна. Встановлюється 

грозозахисний трос, як i стрижневi блискавкоприймачi, або поблизу вiд об'єкта, 

або над об’єктом, або навiть на самому об’єктi, який потрiбно захистити вiд 

удару блискавки. 

Зона захисту тросового блискавкоприймача показана на рис. 2.16. З 

урахуванням провисання троса (металевий провiд перерiзом 35–50 мм2) i при 



 

 

41 

 

вiдомiй висотi опор hоп, висота троса в серединi прольоту h, залежно вiд 

довжини прольоту k, буде: 

 

при k < 120 м                           h = hоп - 2;  

при 120 < k < 150 м                 h = hоп - 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.16 – Зона захисту тросового блискавкоприймача 

 

Ступiнь надiйностi захисту тросовим блискавкоприймачем також 

подiляють на два типи: зона А – ступiнь надiйностi захисту перевищує 99,5%; 

зона Б – ступiнь надiйностi захисту 95–99,5%. 

Вибiр типу зони захисту виконується залежно вiд призначення, 

розташування, класiв вибухо- i пожежонебезпеки об'єкта захисту, а також з 

урахуванням середньої грозової активностi в цiй мiсцевостi. 

Для типу А розмiри захисної зони визначаються за формулами: 

h0 = 0,85∙h; 

r0 = (1,35 – 0,0025∙h)∙h; 

rx = (1,35 – 0,0025∙h)∙(h – 1,18∙hx). 
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Для типу Б розмiри захисної зони: 

h0 = 0,92∙h; r0 = 1,7∙h; 

rx = 1,7∙(h – 1,1∙hx). 

За вiдомих значень hx та rx висота h прольоту троса для зони типу Б 

визначається: 

h = (rx +1,85∙hx)/1,5. 

В процесi перевiрки захищеностi об'єкта висотою hx, довжиною l i 

шириною d обов’язково мають виконуватися умови: 

h0 > hx; rx > d; 

 

Струмовiдвiд – це частина зовнiшньої системи блискавкозахисту, 

призначена для вiдведення струму блискавки вiд блискавкоприймача до 

заземлення. Для забезпечення оптимального розподiлу струму блискавки та 

зменшення можливих наслiдкiв ураження, пiд час улаштування iзольованих 

струмовiдводiв має виконуватись: 

• для стрижневих блискавкоприймачiв, встановлених на окремих опорах, 

встановлюється мiнiмум один струмовiдвiд на кожну опору; 

• для тросового блискавкоприймача на кожен кiнець троса потрiбно 

мiнiмум по одному струмовiдводу; 

• для сiтчастого блискавкоприймача на кожну опору сiтки необхiдний 

хоча б один струмовiдвiд; 

• захисний роздiльний iнтервал S забезпечується не лише мiж 

струмовiдводом та надбудовами i комунiкацiями, а й вiд дверей та вiкон – не 

менш нiж 0,5 м; 

• струмовiдводи прокладають найкоротшим шляхом, без рiзких 

поворотiв та петель (рис. 2.15), а там, де це неможливо, вiдстань S мiж двома 

точками на провiднику i довжина провiдника L мiж цими точками мають 

вiдповiдати формулi захисного роздiльного iнтервалу S; 
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Рисунок 2.17 – Петля у струмовiдводi 

 

В будiвлях з навiсною частиною, для того, щоб усунути можливiсть 

ураження людини, яка стоїть пiд навiсною конструкцiєю, струмом блискавки, 

що протiкатиме по струмовiдводу, розташованому на стiнi (рис. 2.17), 

розташування має вiдповiдати умовi: 

d > 2,5 + S [3]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.18 – Прокладання струмовiдводу пiд навiсною конструкцiєю 
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Рисунок 2.19 – Розташування струмовiдводiв по периметру будiвлi 
 

 

Вiдстань «а» мiж паралельними струмовiдводами залежить вiд класу 

захисту i вибирається з табл. 2.4 [3]. 
 

 

Таблиця 2.4 – Вiдстань мiж струмовiдводами 

 

 

 

 

 

За неможливостi встановлення розрахункової кiлькостi струмовiдводiв на 

однiй з сторiн будiвлi, останнi розташовуються на iнших сторонах на вiдстанi 

не менше 1/3 вiд зазначених в табл. 2.4. 
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Рисунок 2.20 – Розподiл струмiв по комiрках структури струмовiдводiв 

 

Детальний розрахунок необхiдної кiлькостi струмовiдводiв iз 

забезпеченням роздiльного iнтервалу S можна провести на основi методу 

вузлових потенцiалiв з використанням програмних комплексiв MatLab, MatCad 

або спецiалiзованих програмних продуктiв. В основу покладено закони 

Кiрхгофа в матричному виглядi. 

Струм блискавки розподiляється по струмовiдводах (див. рис. 2.20). 

Вузли нумеруються. Кожен струмовiдвiд має свiй опiр, утворюючи 

схему з'єднання вузлiв i опорiв R, де значення опорiв розраховуються для 

конкретних провiдникiв за певною довжиною (м) та перерiзом (мм2). 

Складається принципова вузлова схема (рис. 2.21). 
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Рисунок 2.21 – Вузлова схема з опорами 

 

Для проведення розрахункiв використовується обернена величина опорiв 

R – провiднiсть G. За схемою обчислюються взаємнi i власнi провiдностi. 

Взаємнi провiдностi – це провiдностi вiток, що з'єднують вузли (наприклад, 

G4-5, G2-3). При цьому взаємна провiднiсть G1-2 дорiвнює провiдностi G2-1 i 

т. д. 

Власна провiднiсть – це провiднiсть всiх провiдникiв, що сходяться в 

одному вузлi (наприклад, G5-5 = G1 + G2 + G3 + G4 + G5). 

Далi складається вузлове рiвняння типу G  =J 

У матричнiй формi воно має вигляд: 
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де G – матриця вузлових провiдностей, яка визначається за рахунок 

складання першої матрицi iнциденцiй М; 

φ – матриця напруги у вузлах з’єднання струмовiдводiв; J – матриця 

визначальних струмiв у вузлах. 

Це матричне рiвняння розв’язується вiдповiдно до значень потенцiалiв в 

вузлах φ: 

  = G −1  J 

Через отриманi значення φ визначаються струми в вiтках I1…Im та 

коефiцiєнт розподiлу струму блискавки kс, який потрiбен для розрахунку 

захисного iнтервалу S. 

Перерiз зовнiшнього стрiчкового, круглого або тросового струмовiдводу 

зазвичай становить 50 мм2. У разi вiдсутностi жорстких вимог до механiчної 

мiцностi струмовiдводу, його перерiз дозволяється зменшити до 25 мм2 зi 

скороченням вiдстанi мiж опорами крiплення. 

Якщо стiна виконана з негорючого матерiалу,  струмовiдводи 

прокладають вiдкритим способом з закрiпленням на поверхнi стiн або 

приховано пiд шаром штукатурки, або в будiвельних пустотах. В iншому 

випадку виникає потреба в урахуваннi можливого впливу пiдвищення 

температури провiдника за протiкання струму блискавки (наприклад, дерев’яна 

стiна, стiна з утеплювачем). У цьому разi струмовiдводи розмiщують на 

вiдстанi не менш нiж 0,1 м вiд такої стiни (рис. А.21, додаток А). Якщо таку 

вiдстань забезпечити неможливо, перерiз провiдника збiльшують до 100 мм2. 

Не рекомендується прокладати струмовiдводи безпосередньо у шарi 

штукатурки зовнiшнiх стiн, тому що вона може руйнуватися в результатi 

теплового розширення пiд час протiкання струму блискавки. Крiм того, в 

результатi хiмiчних реакцiй у цих мiсцях штукатурка може змiнювати колiр. 
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2.3 Використання природних компонентiв як струмовiдводiв та 

системи заземлення, класифiкацiя заземлювачiв та їх конструктивне 

виконання 

 

 

Металевi елементи конструкцiй та трубопроводи, якi постiйно 

знаходяться всерединi будiвлi i не пiдлягають змiнам, можуть 

використовуватись як природнi струмовiдводи за певних умов: 

• Довговiчнiсть конструкцiї має бути забезпечена. 

• Розмiри цих елементiв повиннi вiдповiдати нормованим значенням 

струмовiдводiв. 

• Трубопроводи з займистим або вибухонебезпечним вмiстом можуть 

використовуватись, якщо у фланцях є струмопровiднi з'єднання. 

Елементи фасаду та зовнiшнi металевi конструкцiї також можуть бути 

використанi як природнi струмовiдводи за наступних умов: 

• Розмiри цих елементiв повиннi вiдповiдати вимогам для провiдникiв. 

• Обов'язковим є суцiльне електричне з'єднання. 

• Компоненти струмовiдводiв мають бути виготовленi вiдповiдно до вимог 

[3]. 

У великих, але низьких будiвельних споруд з великою площею 

(наприклад, заводськi корпуси) можуть бути встановленi додатковi внутрiшнi 

струмовiдводи. Вони прокладаються поруч з арматурою несучих стiн (рис. 

2.22). Вiдстань "а" вiдповiдає таблицi 2.4. У точках заземлення струмовiдводiв 

додатково приєднуються до арматури за допомогою спецiальних клем. 

Сама арматура також може використовуватися як елементи природного 

струмовiдводу, якщо таке використання передбачено при проектуваннi. При 

цьому мають виконуватись контроль та перевiрка електричного опору: 

• мiж двома точками приєднання арматури опiр має бути меншим 10 

мОм; 
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• мiж точкою приєднання арматури з головною шиною заземлення опiр 

має бути меншим 10 мОм на 1 метр висоти будiвлi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.22 – Прокладення додаткових струмовiдводiв в бетонних 

стiнах 

 

Випробування краще проводити двiчi – до i пiсля наповнення бетоном, i 

якщо зазначених значень не досягнуто, то арматура не може 

використовуватися як струмовiдвiд. У цьому випадку необхiдним є 

прокладення окремого зовнiшнього струмовiдводу. Усi внутрiшнi стiни i 

перегородки з провiдними частинами (арматурою), для яких не виконуються 

вимоги дотримання роздiльного iнтервалу S, мають з’єднуватися з системою 

заземлення та блискавкоприймачем. 

Також використовують iзольований струмовiдвiд (рис. 2.23), що являє 

собою коаксiальний провiдник i складається з п'яти частин: мiдний сердечник, 

вкритий внутрiшнiм струмопровiдним шаром та iзоляцiєю iз зшитого 

полiетилену з високою пробивною напругою; повéрх iзоляцiї розташовано ще 

один струмопровiдний шар i зовнiшня оболонка з етiленвiнiлацетату, що має 

невелику провiднiсть та високу стiйкiсть до ультрафiолету. 
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Рисунок 2.23 – Iзольований кабель для струмовiдводу 

 

Iзольованi струмовiдводи з високою пробивною напругою iзоляцiї 

забезпечують еквiвалент роздiльного iнтервалу S = 0,75 м у повiтрi та 1,5 м в 

твердих будiвельних матерiалах, що важливо при «щiльному» прокладеннi 

кабелiв (рис. 2.24). Крiпляться до стiни за допомогою тримачiв (рис. А.24, 

додаток А). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.24 – Приклад застосування iзольованого проводу для 

струмовiдводу 
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Такi iзольованi струмовiдводи рекомендується використовувати там, де 

за архiтектурними або конструктивними характеристиками споруди 

неможливо дотримання роздiльного iнтервалу; завдяки наявностi iзоляцiї 

можливим є прокладення безпосередньо на металевих конструкцiях. 

Поперечний перерiз мiдного осердя становить 25 або 35 мм2 та витримує струм 

блискавки до 150 кА. Оболонка екологiчна, стiйка до атмосферного впливу, 

вогнетривка, не мiстить галогенiв, не пiдтримує горiння та не видiляє 

кородувальних i отруйних газiв, якi можуть завдати шкоди людям. 

Невелика провiднiсть зовнiшньої оболонки запобiгає виникненню так 

званих ковзних розрядiв. Такi розряди iнодi виникають на межi твердого та 

газоподiбного iзоляторiв (тобто мiж оболонкою та повiтрям) пiд час протiкання 

великого струму блискавки, якщо локальна напруженiсть електромагнiтного 

поля досягає значення пробивної напруги повiтря, яка нижча за рiвнем, нiж у 

твердого iзолятора. Це викликає пробiй повiтря та появу розряду уздовж 

зовнiшньої поверхнi кабелю. Щоб запобiгти цьому явищу, зовнiшня оболонка 

iзоляцiї має невелику провiднiсть. Для правильної роботи мiдний сердечник 

кабелю має бути з'єднаний з цiєю зовнiшньою оболонкою за допомогою 

додатково встановленого з'єднувального елемента (як зазначено в iнструкцiї зi 

встановлення кабелю). За рахунок цього (за збереження достатньої стiйкостi 

iзоляцiї до пробою)  забезпечується цiлеспрямоване управлiння напруженiстю 

магнiтного поля на обох кiнцях кабелю. 

Але, на вiдмiну вiд звичайного, iзольований струмовiдвiд має 

знаходитись в зонi захисту блискавкоприймача (що є недолiком), тому його 

краще використовувати окремими вставками лише у мiсцях, де неможливо 

витримати потрiбний роздiльний iнтервал S, з подальшим пiд’єднанням до 

звичайного струмовiдводу. Максимальне значення довжини такої вставки 

розраховується, виходячи з формули роздiльного iнтервалу S (див. пiдроздiл 

2.1): 
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В таблицi 2.5 вказано значення максимальної довжини вставок 

iзольованого кабелю для значення S = 0,75 м. 

Якщо прокладання iзольованого струмовiдводу здiйснюється всерединi 

будiвлi, необхiдно враховувати додатковi заходи захисту – наприклад, 

протипожежнi перегородки. 

Таблиця 2.5 – Максимальна довжина iзольованого кабелю 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Однiєю iз важливих частин зовнiшнього блискавкозахисту є система 

заземлення, яка складається з струмопровiдних елементiв, заглиблених в землю 

або в iнше струмопровiдне середовище, що має електричний контакт з землею. 

Вона призначена для вiдведення струму блискавки в землю, вирiвнювання 

потенцiалiв мiж струмовiдводами при розтiканнi струму блискавки у землi та 

управлiння потенцiалами напруги, що виникають поблизу стiн будiвлi. 

Заземлювач блискавкозахисту завжди має бути з’єднаним з усiма iншими 

iснуючими контурами заземлення, за винятком випадкiв, коли блискавковiдвiд 

встановлено окремо. У разi, коли контури заземлення виконанi окремо за 

технологiчних умов, їх потрiбно об'єднати, використовуючи систему 
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вирiвнювання потенцiалiв будiвлi, оскiльки з погляду захисту вiд блискавок 

рекомендується застосування єдиної iнтегрованої системи заземлення. 

В дiючих стандартах України [3, 5] розрiзняють два типи систем 

заземлення: стрижневi типу А i кiльцевi типу В. 

До типу А вiдносяться горизонтальнi i глибиннi вертикальнi стрижневi 

заземлювачi, що приєднуються до кожного окремого струмовiдводу та 

заглиблюються у землю зовнi захисного об’єкта. 

Вертикальнi стрижневi заземлювачi заглиблюються в ґрунт бiля 

фундаменту споруди на вiдстанi < 1 м вiд стiни. У деяких випадках їх доцiльно 

встановлювати i всерединi будинку, наприклад, у пiдвалi. 

На рис. Б.1 додатку Б показано покритий мiддю сталевий стрижень з 

головкою для забивання, рiзьбовою муфтою, хрестовим затискачем i 

наконечником. Стрижнi заземлювача типу А виготовляють довжиною вiд 1,5 

до 2,5 м i покривають мiддю або цинком. Термiн експлуатацiї таких стрижнiв 

становить 40 ÷ 100 рокiв, тодi як простий сталевий стрижень перестає 

виконувати свої функцiї вже через 7 ÷ 11 рокiв через корозiю. 

Довжина заземлювача типу А визначена стандартом [3] i залежить вiд 

класу блискавкозахисту та питомого опору ґрунту ρ i становить l1 для 

горизонтальних провiдникiв та 0,5∙l1 для вертикальних (рис. 2.24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.24 – Визначення довжин заземлювачiв типу А 
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З рисунку бачимо, що мiнiмальна довжина заземлювача для III та IV 

класу захисту не залежить вiд ρ i становить 5 м для горизонтальних 

заземлювачiв та 2,5 м для вертикальних. Оскiльки основна вимога до 

заземлювального пристрою СБЗ – його опiр має бути меншим 10 Ом у будь-яку 

пору року, мiнiмальну довжину можна не брати до уваги, якщо опiр 

заземлювального пристрою вiдповiдає цiй умовi. 

Горизонтальнi заземлювачi типу А використовують, коли монтаж 

вертикальних заземлювачiв пов'язаний з технологiчними обмеженнями або 

коли необхiдно створити заземлювальний пристрiй у виглядi сiтки. 

Горизонтальнi заземлювачi довжиною не менше 5 метрiв прокладаються в 

траншеї на глибинi 0,5–0,8 м. 

При використаннi вертикальних глибинних заземлювачiв монтаж 

стрижнiв також виконується у траншеях (рис. 2.25), з’єднуючи їх мiж собою 

горизонтальними провiдниками. З’єднання заземлювачiв має бути якiсним, 

щоб унеможливити виникнення рiзницi потенцiалiв та уникнути iскрових 

пробоїв. Для пiдключення використовують спецiальнi клеми. Мiсця з’єднання 

обробляють антикорозiйною мастикою та стрiчкою. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.25 – Вертикальний заземлювач типу А 
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L – довжина заземлювача; d – дiаметр заземлювача; Н – товщина 

верхнього шару ґрунту; Т – заглиблення заземлювача (вiдстань вiд поверхнi 

землi до середини електрода); t – глибина траншеї 

Глибина проникнення вертикального заземлювача у землю має бути 

такою, щоб вiн пройшов верхнiй шар ґрунту i заглибився у нижнiй шар ґрунту 

з практично стабiльним значенням питомого опору ρ. Рiч у тому, що величина 

питомого опору ρ верхнього шару ґрунту непостiйна i залежить вiд його 

вологостi та пори року. Ступiнь вологостi визначається переважно кiлькiстю 

опадiв. Внаслiдок цього опiр заземлювача буде тим стабiльнiшим, чим глибше 

вiн розташований в нижньому, незамерзаючому ґрунтi. Для зменшення впливу 

клiматичних умов на опiр заземлення верхню частину заземлювача 

розмiщують на глибину t не менше 0,7 м, а заглиблення стрижня можна 

визначити за формулою: 

T = L/2 + t. 

Заземлювачi типу А доцiльно використовувати для невеликих 

будiвельних споруд, якi оснащенi блискавкоприймальними стрижнями або 

тросами, та для влаштування iзольованої системи блискавкозахисту. Загальна 

кiлькiсть заземлювачiв на будiвлю має бути не менше 2-х, встановлювати їх 

потрiбно на безпечнiй вiдстанi вiд пiдземних iнженерних комунiкацiй та 

електричних кабелiв. Стрижнi можна розташовувати в ряд або у виглядi будь-

якої геометричної фiгури (квадрата, прямокутника, трикутника) залежно вiд 

зручностi монтажу i площi. Сукупнiсть стрижнiв, з'єднаних мiж собою, 

утворює контур заземлення. 

Рекомендується використовувати такi матерiали: • стрижнi з нержавiючої 

сталi ø20 мм; 

• стрижнi з оцинкованої сталi ø20 мм; 

• стрижнi зi сталi в мiднiй оболонцi ø20 мм; • труби з нержавiючої сталi 

ø25 мм; 

• труби з оцинкованої сталi ø25 мм; 
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• плоскi смуги з нержавiючої сталi 30 × 3,5 мм; • плоскi смуги з 

оцинкованої сталi 30 × 3,5 мм. 

При улаштуваннi заземлення у ґрунтах з високим питомим опором ρ 

(глина <60 Ом∙м, суглинок <80 Ом∙м, пористий вапняк <180 Ом∙м, супiсок 

<300 Ом∙м, пiсок <500 Ом∙м, пiщаник <1000 Ом∙м) на стадiї проектування 

закладають або значну кiлькiсть стрижнiв на одну точку заземлення, або 

заземлювачi великої довжини (до 25 м), для чого використовують модульнi 

електроди, коли одиночнi стрижнi послiдовно з’єднуються в сегменти 

необхiдної довжини. Для цього призначено спецiальнi муфти, виготовленi з 

латунi, стiйкої до ґрунтової корозiї, якi забезпечують надiйне механiчне та 

електричне з'єднання (рис. Б.5, додаток Б). Муфта виконана так, щоб стрижнi 

зустрiчалися на її серединi, а сили, що виникають пiд час занурення, 

передавалися з стрижня на стрижень, а не через муфту. При цьому 

забезпечується: 

- герметичнiсть вузла з'єднання; 

- вiдсутнiсть порушення шару покриття у вузлi з'єднання; - низький 

перехiдний опiр вузла з'єднання; 

- простота монтажу. 

Пiд час виконання робiт з монтажу заземлювачiв використовуються 

спецiальнi ударнi iнструменти, такi як електро-, бензо-, пневмомолоти. Ґрунт 

навколо заземлювачiв ущiльнюється (утрамбовується) для забезпечення 

оптимального електричного контакту. 

Основною перевагою заземлювачiв типу А є простий монтаж. Але вони 

не завжди можуть забезпечити потрiбний рiвень опору заземлення. У тих 

мiсцях, де ґрунт має дуже високий питомий опiр, можливе використання 

«хiмiчних» заземлювачiв. Їх основними елементами є розмiщенi в ґрунтi 

вертикально або горизонтально труби, що мають отвори i наповненi 

спецiальними соляними сумiшами В процесi експлуатацiї сумiш розчиняється, 

завдяки чому збiльшується електропровiднiсть навколишнього ґрунту. Нинi 
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виробленi i застосовуються сумiшi, якi в процесi розчинення значно 

зменшують опiр в «поганих» ґрунтах. 

Основним недолiком такого рiшення є досить висока вартiсть, а також те, 

що створюються умови для активної корозiї. Це потребує додаткових витрат 

для забезпечення тривалого термiну експлуатацiї. 

Iншим типом заземлювачiв є поверхневi заземлювачi типу В, якi 

подiляються на кiльцевi та фундаментнi. 

Кiльцевий заземлювач типу В (рис. 2.26) прокладають навколо 

фундаменту будинку у виглядi замкнутого контуру (або сiтки) на вiдстанi 

бiльше одного метру вiд будiвлi i на глибинi 0,5 ... 0,8 м, при цьому мiнiмум 

80% довжини має мати контакт з землею. Додатково можна встановлювати та 

пiдключати окремi заземлювачi типу А. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.26 – Кiльцевий заземлювач типу В, прокладений навколо 

фундаменту 
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Оскiльки основний заземлювач є замкнуте коло, питання зрiвняння 

потенцiалiв мiж струмовiдводами не виникає, i додатковий провiдний контур 

на рiвнi землi не потрiбен. 

Для кiльцевих заземлювачiв можна використовувати: 

• круглi провiдники (дрiт) ø 8 або 10 мм (сталевi, алюмiнiєвi, мiднi); 

• плоскi провiдники (стрiчка) 25 × 4 мм, 30 × 3,5 мм, або 40 × 4 мм 

(сталевi та мiднi). 

Основнi переваги та недолiки кiльцевого заземлювача типу В такi ж, як i 

у стрижневих заземлювачiв типу А. 

Фундаментний заземлювач типу В (рис. 2.27) проектується лише для 

нового будинку та встановлюється на етапi спорудження, безпосередньо в 

бетонному фундаментi будiвельної споруди, i в деяких випадках може 

використовуватись як частина захисного заземлення. 

Такi заземлювачi використовують в будiвлях, побудованих на 

скелястому, позбавленому м’якого шару ґрунтi або при великому ризику 

пожежi. В ґрунтах з високим опором пiд час будiвництва можливе 

застосування методу замiщення ґрунту. Цей метод реалiзується об'ємною 

замiною кам'янистих i пiщаних ґрунтiв в мiсцях влаштування заземлювачiв на 

глинистi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.27 – Фундаментний заземлювач типу В 



 

 

59 

 

Для пiд’єднання до струмовiдводiв передбачаються виводи фундаменту 

назовнi. Захист з'єднань вiд корозiї проводиться за допомогою пластичних 

антикорозiйних бандажiв (стрiчок), трубок ПВХ або встановленням контактної 

групи у спецiально обладнаному мiстi. 

Зовнiшнi виводи фундаментних заземлювачiв при будiвництвi 

маркуються спецiальними захисними ковпачками. Стрiчку заземлювача 

прокладають мiж арматурою та з’єднують їх з iнтервалом 2 м. Фундаментнi 

заземлювачi окремих будiвель за необхiдностi з'єднуються разом. Бетон має 

покривати заземлювальний електрод у фундаментi не менше нiж на 50 мм, тодi 

цей електрод вважається захищеним вiд корозiї. 

Фундаментнi заземлювачi виготовляються з того самого матерiалу, що i 

кiльцевi. У разi виявлення недостатньої електричної провiдностi фундаменту 

будiвлi рекомендується встановлення додаткових кiльцевих заземлювачiв у 

ґрунтi поряд з фундаментом, але потрiбно зауважити, що при використаннi 

сталевих заземлювачiв, занурених одночасно у бетон i ґрунт, можуть виникати 

гальванiчнi потенцiали напругою до 1 В, що негативно впливає на корозiйну 

стiйкiсть заземлювачiв у ґрунтi. Через це заземлювачi, що будуть виходити з 

фундаменту у ґрунт, рекомендують обирати з мiдi або зi сталi, вкритою мiддю 

або цинком. 

Фундаментний заземлювач повинен бути з'єднаний з зовнiшнiм 

кiльцевим заземлювачем кожнi 20 метрiв за допомогою спецiальних сполучних 

провiдникiв, якi прокладаються вертикально вздовж стiни до точок з’єднання зi 

струмовiдводами. Усi з'єднання повиннi бути гвинтовими, затискними або 

зварними, щоб забезпечити надiйне електричне з'єднання. 

Заземлювачi повиннi бути достатньо ефективними, i додатковi 

заземлювальнi електроди не є необхiдними. Можуть використовуватись 

iснуючi "природнi" заземлювачi, такi як прокладенi в землi водопровiднi та 

теплофiкацiйнi труби, сталевi конструкцiї будiвель, арматура у бетонi тощо. 

При використаннi арматури необхiдно звернути особливу увагу на внутрiшнi 

з'єднання, щоб запобiгти механiчному розколюванню бетону внаслiдок 
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проходження струму блискавки, що може створювати неприпустимi механiчнi 

навантаження. 

Пiсля монтажу системи заземлення необхiдно вимiряти опiр згiдно з 

паспортом, щоб переконатися в її правильному функцiонуваннi. 
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3. ПРОЕКТУВАННЯ ЗАХИСТУ ВIД ПРЯМИХ ПОПАДАНЬ 

БЛИСКАВКИ I ВТОРИННИХ IЇ ПРОЯВIВ ЖИТЛОВОЇ 

АДМIНIСТРАТИВНО-ЦИВIЛЬНОЇ БУДIВЛI 

 

 

3.1 Передумови для розробки проекту, характеристика та проектнi 

рiшення 

 

 

Робочий проект системи блискавкозахисту об’єкту слiд виконувати 

згiдно договору та завданню на проектування.   

Робочий проект виконувати згiдно з дiючою нормативною базою:   

ДБН А.2.2-3:2014  «Склад та змiст проектної документацiї на 

будiвництво»;   

ДБН В.2.2-10:2018 «Заклади охорони здоров’я. Будинки i споруди»; 

ДБН  В.2.2-9-2018 «Громадськi будинки та споруди»;   

ДСТУ EN 62305-1:2012  «Блискавкозахист. Частина 1: Загальнi 

положення (EN 62305-1:2011, IDT)»   

ДСТУ IEC 62305-2:2012  «Блискавкозахист. Частина 2: Порядкування 

ризиками (IEC 62305-2:2011, IDT)»   

ДСТУ EN 62305-3:2012  «Блискавкозахист. Частина 3: Фiзичнi 

руйнування будiвель (споруд) та небезпека для життя  (EN 62305-3:2011, IDT)»  

ДСТУ Б В.2.5-82:2016  «Електробезпека в будiвлях i спорудах. Вимоги 

до захисних заходiв вiд ураження електричним струмом»   

ПУЕ «Правила улаштування електроустановок», затвердженi наказом 

Мiненерговугiлля вiд 21.07.2017 № 476   

Будiвля   житлового корпусу - окремо стояча двоповерхова будiвля 

прямокутної форми розмiрами в планi 77,0 х 15,3 м. Висота будiвлi до коника 

покрiвлi 10,75 м вiд рiвня землi Огороджувальнi конструкцiї цеглянi. Покрiвля 

будiвлi скатна з шиферу по дерев’яним конструкцiям даху.    
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Ступiнь вогнестiйкостi будiвлi – III;  Клiматична зона – II 

Клас  наслiдкiв  (вiдповiдальностi)  –  СС2  (згiдно  розрахунку  у  

вiдповiдностi  ДСТУ  8855:2019).   

Блискавкозахист являє собою комплекс захисних заходiв вiд удару 

блискавки спрямованих на:   

- зменшення фiзичних руйнувань та небезпек для життя;   

- зменшення вiдмов електричних й електронних систем у будiвлях 

(спорудах).  

 Застосованi у цьому проектi основнi термiни та визначення вiдповiдають 

перекладу з мови оригiналу стандарту IEC 62305 ”Protection against lightning” 

Система блискавкозахисту (СБЗ) складається iз зовнiшньої та 

внутрiшньої СБЗ.   

Зовнiшня СБЗ складається з системи блискавкоприймачiв, системи 

струмовiдводiв та системи заземлення.   

Внутрiшня СБЗ складається з системи зрiвнювання потенцiалiв та/або 

електричної iзоляцiї зовнiшньої СБЗ.   

Згiдно  ДСТУ  IEC  62305-2  потреба  у  блискавкозахистi  та  його  межi  

визначаються оцiнкою  ризикiв  (R),  якi  обумовлено  як  ймовiрнi  втрати  (L)  

у  будiвлi  (споруди) вiд удару блискавки i залежать вiд:   

- кiлькiстi небезпечних подiй (N) внаслiдок ударiв блискавки, якi можуть 

мати дiю на будiвлю (споруду);   

- джерел (S) та типу пошкоджень (D) в будiвлi (спорудi);   

- ймовiрностi пошкоджень (Р).   

Даним проектом визначаються:   

- джерела та типи пошкоджень i види втрат вiд дiї блискавки;   

- функцiональнi зони будiвлi та їх характеристики.   

 Проектом розраховуються:   

- середньорiчна кiлькiсть небезпечних подiй,   

- ризики, якi являються вiдносним значенням можливих втрат, та їх 

компоненти.   
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3.2 Розрахунок ризикiв та визначення потреби в заходах захисту 

вiдповiдно до ДСТУ EN 62305-2-2012 

 

 

Загальнi поняття 

Для запобiгання шкоди в результатi удару блискавки необхiднi 

зосередженi заходи захисту для будiвель (споруд, об'єктiв). Описаний в 

стандартi EN 62305-2: 2012 менеджмент ризику заснований на оцiнцi ризику, 

за допомогою якої можливо визначити доцiльнiсть захисту будiвлi (споруди) в 

разi удару блискавки. 

Основне завдання аналiзу ризику - виявлення надмiрного ризику та 

зниження його до прийнятного значення за допомогою вiдповiдних заходiв 

захисту. 

Для визначення можливих ризикiв розглядається об'єкт без будь-яких 

заходiв захисту (поточний стан). 

Ризиком називають ймовiрнiсть виникнення небезпечних наслiдкiв, 

викликаних прямими (а також вiддаленими) ударами блискавки в будинок 

(споруду) та його комунiкацiї можливих втрат R. 

Ризик R враховує можливi втрати за рiк. Для будiвлi (споруди) 

розрiзняють наступнi види ризику: 

• Ризик R1: ризик загибелi i травмування людей; 

• Ризик R2: ризик втрати можливостi надання громадських послуг; 

• Ризик R3: ризик нанесення шкоди об'єктам культурного призначення; 

• Ризик R4: ризик економiчних втрат. 

Кожен ризик складає суму компонентiв ризику: 

• R1 = RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ 

• R2 = RB+RC+RM+RV+RW+RZ 

• R3 = RB+RV 

• R4 = RA+RB+RC+RM+RU +RV+RW+RZ 
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Кожен тип пошкодження, сам по собi або в поєднаннi з iншими, може 

призвести до рiзних непрямих втрат у будiвлi (спорудi), що має бути захищена. 

Тип втрат, якi можуть виникнути, залежить вiд характеристик будiвлi 

(споруди) та її вмiсту.Належить взяти до уваги такi типи втрат: 

L1: втрата людського життя (з калiцтвом включно); L2: втрата 

можливостi надання громадських послуг; L3: втрата культурної спадщини; 

L4: втрата економiчної цiнностi (будiвля (споруда), її вмiст та зупинення 

дiяльностi). 

Для кожного виду ризику визначено допустиме значення. 

Ризик R1: 10–5 

Ризик R2: 10–3 

Ризик R3: 10–4 

Ризик R4: 10–3 

Для даної будiвлi присутнi два типи втрат: загибель/травмування людей 

(L1) та економiчнi втрати (L4). Щоб оцiнити потребу в захистi необхiдно 

визначити ризик R1 для втрат L1 та R4 для втрат L4. 

Характеристики об’єкта 

Ng= 2,6                                                                   Запорiзька область 

Кiлькiсть зон:                                                                 1 зона 

Призначення будiвлi:                                 Житловий корпус iнтернату 

Тип будiвництва:   Проста будiвля прямокутної форми з скатним дахом 

- Розташування об’єкта                                       Iзольований об’єкт 

-  Тип мiсцевостi:                                                 Сiльська мiсцевiсть 

- Розмiри споруди, м:     L=77                   S=15.3                   H=10.75 

- Розмiри та висота надбудови:                                    вiдсутня 

- Розмiри сусiдньої будiвлi:                                          вiдсутня 

- Наявнiсть вибухонебезпечних примiщень:              вiдсутнi 

- Матерiал покриття всерединi:                                   керамiка 

Тип прокладання: 

- Система електропостачання:                         Повiтрянi               ≈5м 



 

 

65 

 

- Система телекомунiкацiй                              Повiтрянi               ≈5м 

Тип зовнiшнiх дiнiй комунiкацiй:      Неекранованi лiнiї комунiкацiй  

                                                        (Пiдключення на входi не визначено) 

-Фактор виконання внутрiшньої провiднi(Кs3): Неекранований кабель – 

без запопiжних заходiв щодо розведення, щоб уникнути петель 

- Обладнання в зонi:                          Захиснi пристрої (електронiка) 

- К-ть осiб, що перебувають в зонi: 184 

- Час перебування людей на об’єктi (год/рiк): 8760 

-Особливi умови, hz: Ускладнена евакуацiя (будiвлi, в яких знаходяться 

люди з обмеженими фiзичними можливостями, лiкарнi) 

-Заходи захисту вiд блискавок: Будiвля не оснащена системою 

блискавкозахисту 

- Система протипожежного захисту: Оснащення вiдсутнi 

-Наявнiсть пристроїв захисту вiд внутрiшнiх перенапруг (ПЗIП): 

Вiдсутнiй скоординований захист з влаштування пристроїв для захисту вiд 

блискавки вiд перенапруг (ПЗIП) 

- Рiвень ризику загоряння будiвлi: Середнiй 

- Можливiсть масової гибелi тварин: Вiдсутнiй 

- Загальна вартiсть будiвлi, тис. грн.: 2933,0 

Розрахунок ризикiв за вiдсутностi системи захисту вiд удару блискавки  

Загальна формула для ризику : R1= RA+ RB+ RС1)+ RM1)+ RU+ RV+ 

RW1)+RZ1) 

Формули розрахунку компонентiв ризику: RA = ND∙PA∙L A 

RВ=ND∙PВ∙LВ RU=(NL+NDj)∙PU∙LU RV=(NL+ADJ)∙PV∙LV 

Розраховуємо елемент ризику RА - ураження людей напругою дотику в 

разi прямого удару блискавки в будинок: 

RA = ND∙PA∙L A 

ND=Ng∙Аd∙Сd∙10-6 = 2,70E-02 

Ng= 2,6 ударiв/рiк для Запорiзька область 

Аd = L∙W+6∙H∙(L+W)+9π∙(H)2 м2 , Аd = 10398,9 м2 , 
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Cd = 1 - фактор впливу розташування об'єкта  

РА =РTА ∙РB = 1 РB = 1 

LА=LU=rt∙Lt∙nz/nt∙tz/8760= 1,000E-05 

де rt = 0,001 (люди пiд час грози всерединi будiвлi) 

Lt = 0,01 

nz = 184           nt = 184             tz = 8760            RA= 2,7E-07 

Розраховуємо елемент ризику RB фiзичного пошкодження будiвлi при 

прямому ударi блискавки та виникнення загрози людському життю: 

RВ =ND∙PВ∙LВ ND∙PВ = 2,70E-02 

LB=LV=rp∙rf∙hZ∙Lf∙nz/nt∙tz/8760= 5,00E-03 rp= 1      nz = 184 

rf= 0,01                        nt = 184 

hZ= 5                           tz = 8760 

Lf= 0,1                         RВ = 1,352E-04 

Розраховуємо елемент ризику RU, при якому удар блискавки в лiнiю 

комунiкацiй нанесе шкоду живим iстотам внаслiдок ураження електричним 

струмом (D1): 

RU=(NL+NDJ)∙PU∙LU 

NL/P=NG ∙AL/P∙CI/P∙CE/p∙CT∙10-6 = 5,20E-04   - ЛЕП 

NL/T=NG ∙AL/T∙CI/T∙CE/T∙CT∙10-6 = 5,20E-04   - лiнiї зв’язку 

PU =PТU∙PEB∙PLD∙CLD= 1,000          PТU= 1 

LU =LА = 1,000E-05                              PEB= 1 

RUP= 5,20E-09                                       PLD= 1 

RUT= 5,20E-09                                      CLD= 1 

RU =RUP +RUT= 1,04E-08 

Розрахуємо елемент ризику RV фiзичного пошкодження будiвлi 

(споруди) (D2) через наведений струм при ударi в лiнiї комунiкацiї: 

RV=(NL+NDJ)∙PV ∙LV             PV=PEB∙PLD∙CLD= 1,000 

LV=LB= 5,000E-03 

RVP= 2,60E-06 PEB= 1 

RVT= 2,600E-06 PLD= 1 
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RV = 5,2E-06 CLD= 1 

Визначаємо ризик загрози людському життю: 

R1=RA+RB+RU+RV= 1,41E-04 

 Проводимо пiдсумкову перевiрку R1 i Rt: 1,41E-04  <  1,0E-05 

Розраховуємо рiвень ризику нанесення економiчної шкоди об’єкту при 

ударi блискавки в будiвлю (або поблизу неї) чи в лiнiї комунiкацiї (або поблизу 

вiд них) R4: 

Загальна формула для ризику : 

R4=RA2)+RB+RC+RM+RU2)+RV+RW+RZ 

Коли ризику масової загибелi тварин немає R4 включає лише 

компоненти ризику: 

R4= RB+RC+RM+RV+RW+RZ 

Розраховуємо елемент ризику RB втрат вiд фiзичного пошкодження 

будiвлi при прямому ударi блискавки та виникнення загрози людському 

життю: 

RВ=ND∙PВ∙LВ                ND∙PВ= 2,70E-02 

LB=LV=rP∙rf∙LF∙(сa+сb+сc+сs)/сt= 2,00E-03 RВ= 5,41E-05 

Розрахуємо елемент ризику RС через втрат через вiдмови внутрiшнiх 

систем, викликаних електромагнiтним iмпульсом при ударi блискавки. 

RC=ND∙PC∙LC                                                ND∙PC= 2,70E-02 

LC=LM=LW=LZ=LO∙сs/сt= 1,00E-02 PC=PSPD∙CLD= 1,00E+00  

RC= 2,70E-04                             PSPD= 1                  CLD= 1 

Розраховуємо RM - компонент ризику вiдмови внутрiшнiх систем, 

викликаного електромагнiтним iмпульсом при ударi блискавки. 

RM=NM∙РM∙LM 

NM= 2,28E+00 

РM= 4,44E-01  

LM= 1,00E-02 

RM= 1,01E-02 
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Розрахуємо елемент ризику RV економiчних втрат вiд фiзичного 

пошкодження будiвлi (споруди) (D2) через наведений струм при ударi в лiнiї 

комунiкацiї: 

RVP =(NLP+NDJ)∙PV∙LV= 1,04E-06     LV= 2,00E-03 

RVT = (NLT+NDJ)∙PV∙LV= 1,04E-06      Rv= 2,08E-06 

Розрахуємо елемент ризику RW економiчних втрат вiд вiдмови вн. 

систем, викликану стрибками напруги у вхiдних лiнiях комунiкацiй: 

RWP=(NLP+NDJ)PWLW= 5,20E-06 LW= 1,00E-02 

RWT=(NLT+NDJ)PWLW= 5,20E-06 RW= 1,04E-05 

Розрахуємо елемент ризику RZ економiчних втрат вiдвiдмови вн. систем, 

викликану перенапругою у вхiдних лiнiях комунiкацiй: 

RZP=NIP∙PZP∙LZ= 3,12E-04LZ= 1,00E-02 

RZT=NIT∙PZT∙LZ= 2,60E-04RZ= 5,72E-04 

R4= RB+RC+RM+RV+RW+RZ= 1,11E-02 

Проводимо пiдсумкову перевiрку R4 i Rt: 1,11E-02>1,00E-03 

Проводимо розрахунок ризикiв за наявностi системи захисту вiд удару 

блискавки 

Загальна формула для ризику : R1= RA+ RB+RС1)+ RM1)+ RU+ RV+ 

RW1)+RZ1) 

Формули розрахунку компонентiв ризику:           RA = ND∙PA∙L A 

RВ=ND∙PВ∙LВ           RU=(NL+NDj)∙PU∙LU          RV=(NL+ADJ)∙PV∙LV 

Розраховуємо елемент ризику RА - ураження людей напругою дотику в 

разi прямого удару блискавки в будинок: 

RA = ND∙PA∙L A 

ND=Ng∙Аd∙Сd∙10-6 = 2,70E-02 

Ng= 2,6 ударiв/рiк для      Запорiзька область 

Аd = L∙W+6∙H∙(L+W)+9π∙(H)2 м2 , Аd = 10398,9 м2 , 

Cd = 1 - фактор впливу розташування об'єкта  

РА =РTА ∙РB = 0,01  РB = 0,1 

LА=LU=rt∙Lt∙nz/nt∙tz/8760= 1,000E-05 
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де rt = 0,001 (люди пiд час грози всерединi будiвлi) 

Lt = 0,01 

nz = 184 nt = 184 tz = 8760  

RA= 2,7E-09 

Розраховуємо елемент ризику RB фiзичного пошкодження будiвлi при 

прямому ударi блискавки та виникнення загрози людському життю: 

RВ =ND∙PВ∙LВ              ND∙PВ = 2,70E-03 

LB=LV=rp∙rf∙hZ∙Lf∙nz/nt∙tz/8760= 2,50E-03  

rp= 0,5 nz = 184 

rf= 0,01 nt = 184 

hZ= 5 tz = 8760 

Lf= 0,1 RВ = 6,759E-06 

Розраховуємо елемент ризику RU, при якому удар блискавки в лiнiю 

комунiкацiй нанесе шкоду живим iстотам внаслiдок ураження електричним 

струмом (D1): 

RU=(NL+NDJ)∙PU∙LU 

NL/P=NG ∙AL/P∙CI/P∙CE/p∙CT∙10-6 = 5,20E-04 – ЛЕП 

NL/T=NG ∙AL/T∙CI/T∙CE/T∙CT∙10-6 = 5,20E-04 - лiнiї зв’язку 

PU =PТU∙PEB∙PLD∙CLD= 0,050РТU= 1 

LU =LА = 1,000E-05  PEB= 0,05  

RUP= 2,60E-10 РLD= 1 

RUT= 2,60E-10 CLD= 1 

RU =RUP +RUT= 5,20E-10 

Розрахуємо елемент ризику RV фiзичного пошкодження будiвлi 

(споруди) (D2) через наведений струм при ударi в лiнiї комунiкацiї: 

RV=(NL+NDJ)∙PV ∙LVPV=PEB∙PLD∙CLD= 0,050 

LV=LB= 2,500E-03 

RVP= 6,50E-08 PEB= 0,05 

RVT= 6,500E-08 PLD= 1 

RV = 1,3E-07 CLD= 1 
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Визначаємо ризик загрози людському життю: 

R1=RA+RB+RU+RV=6,89E-06 

Проводимо пiдсумкову перевiрку R1 i Rt: 

6,89E-06     <1,0E-05 

Розраховуємо рiвень ризику нанесення економiчної шкоди об’єкту при 

ударi блискавки в будiвлю (або поблизу неї) чи в лiнiї комунiкацiї (або поблизу 

вiд них) R4: 

Загальна формула для ризику :  

R4=RA2)+RB+RC+RM+RU2)+RV+RW+RZ 

Коли ризику масової загибелi тварин немає R4 включає лише 

компоненти ризику: 

R4= RB+RC+RM+RV+RW+RZ 

Розраховуємо елемент ризику RB втрат вiд фiзичного пошкодження 

будiвлi при прямому ударi блискавки та виникнення загрози людському 

життю: 

RВ=ND∙PВ∙LВ                                         ND∙PВ= 2,70E-03 

LB=LV=rP∙rf∙LF∙(сa+сb+сc+сs)/сt= 1,00E-03                            

RВ= 2,70E-06 

Розрахуємо елемент ризику RС через втрат через вiдмови внутрiшнiх 

систем, викликаних електромагнiтним iмпульсом при ударi блискавки.  

RC=ND∙PC∙LC ND∙PC= 1,35E-03 

LC=LM=LW=LZ=LO∙сs/сt= 1,00E-02                   PC=PSPD∙CLD= 5,00E-02  

RC= 1,35E-05 PSPD= 0,05 

CLD= 1 

Розраховуємо RM - компонент ризику вiдмови внутрiшнiх систем, 

викликаного електромагнiтним iмпульсом при ударi блискавки. 

RM=NM∙РM∙LM 

NM= 2,28E+00 

РM= 2,22E-02 

LM= 1,00E-02 
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RM= 5,07E-04 

Розрахуємо елемент ризику RV економiчних втрат вiд фiзичного 

пошкодження будiвлi (споруди) (D2) через наведений струм при ударi в лiнiї 

комунiкацiї: 

RVP =(NLP+NDJ)∙PV∙LV= 2,60E-08 LV= 1,00E-03 

RVT = (NLT+NDJ)∙PV∙LV= 2,60E-08 Rv= 5,20E-08 

Розрахуємо елемент ризику RW економiчних втрат вiд вiдмови вн. 

систем, викликану стрибками напруги у вхiдних лiнiях комунiкацiй: 

RWP=(NLP+NDJ)PWLW= 2,60E-07 LW= 1,00E-02 

RWT=(NLT+NDJ)PWLW= 2,60E-07 RW= 5,20E-07 

Розрахуємо елемент ризику RZ економiчних втрат вiдвiдмови вн. систем, 

викликану перенапругою у вхiдних лiнiях комунiкацiй: 

RZP=NIP∙PZP∙LZ= 1,56E-05LZ= 1,00E-02 

RZT=NIT∙PZT∙LZ= 1,30E-05RZ= 2,86E-05 

R4= RB+RC+RM+RV+RW+RZ= 5,52E-04 

Проводимо пiдсумкову перевiрку R4 i Rt: 5,52E-04 < 1,00E-03 

За допомогою наступних обраних заходiв захисту iснуючий ризик 

ймовiрностi пошкоджень в будiвлi (спорудi) був знижений до прийнятного 

значення: 

Будiвля, оснащена системою блискавкозахисту (III класу) 

Таблиця 3.1 – Результати розрахункiв та висновки: 

 

Згiдно з розрахунком ризики для життя людей R1 (пряме чи 

опосередковане ураження струмом блискавки) та економiчнi втрати R4 через 

травмування людей i пошкодження будiвлi (обладнання) при вiдсутностi 

заходiв блискавкозахисту перевищують допустиме значення. 

Рiвень 
ризику 

LPS 
вiдсутня 

LPS III+SPD Rt 

R1 1,41E-04 6,89E-06 10-5 
R2 0,00E+00 0,00E+00 10-3 
R3 0,00E+00 0,00E+00 10-4 
R4 1,11E-02 5,52E-04 10-3 
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Необхiдно влаштування системи блискавкозахисту III рiвня, ручного 

протипожежного обладнання, що дасть змогу знизити виявленi ризики нижче 

прийнятного рiвня i тим самим захистити саму будiвлю вiд фiзичних 

пошкоджень. 

 

 

3.3 Аналiз улаштування зовнiшньої системи блискавкозахисту 

 

 

Проектом передбачається не iзольована вiд будiвлi система 

блискавкозахисту з використанням стрижньових блискавкоприймачiв. 

Компоненти перехоплювачiв БЗ встановленi на будiвлi, розмiщено у 

вiдповiдностi з методом сфери, що котиться (згiдно додатку Е.5 ДСТУ EN 

62305-3).   

Блискавкоприймачi. 

Система блискавкоприймачiв передбачає встановлення п’яти коникових 

блискавкоприймачiв довжиною 1,5 м (Ø16 мм) та прокладання мiж ними 

блискавкоприймального провiдника по коникам та покрiвлi iз круглого 

алюмiнiєвого дроту Ø10 мм. Захисний кут при  вершинi блискавкоприймача 

складає 58о . 

До блискавкоприймальних провiдникiв приєднуються металевi 

конструкцiї покрiвлi (огорожа покрiвлi, драбини та iн.).   

Струмовiдводи. 

Струмовiдводи вiд блискавкоприймачiв в кiлькостi 6 шт. виконуються iз 

круглого алюмiнiєвого дроту Ø8 мм, що прокладається вiдкрито по стiнах 

будинку.  

 На рiвнi 0,5 м вiд землi провiдник струмовiдводу з'єднується з 

провiдником системи заземлення. З'єднання виконується болтовим 

контрольним з'єднувачем в коробцi, що дозволяє робити ревiзiю системи 

блискавкозахисту. До кожного струмовiдводу приєднано окремий заземлювач.   
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Заземлювачi. 

Проектом передбачено штучнi заземлювачi з розмiщенням типу А, 

з’єднанi з кожним струмовiдводом. Мiнiмальна довжина кожного заземлювача 

для III класу БЗ, незалежно вiд питомого опору ґрунту, повинна становити 5 м 

згiдно п.5.4 ДСТУ EN 62305-3, але якщо опiр у колi системи заземлення менш 

нiж 10 Ом (за вимiрювання на низькiй частотi), мiнiмальна величина довжини 

заземлювача не нормується.    

Заземлювачi складаються з горизонтального електроду (сталь смугова 

оцинкована 40х4,0мм) та двох вертикальних електродiв з круглого 

оцинкованого штиря Ø20мм довжиною 3,0 м кожний в мiсцях приєднання 

струмовiдводiв. 

  Горизонтальний електрод, покладений у траншеї, повинен перебувати 

на глибинi не менш 0,7 м вiд рiвня землi (нижче рiвня промерзання ґрунту), але 

iз з’єднуючий струмовiдводом електрод може бути прокладений на меншiй 

глибинi або вiдкрито по вимощенню за умовою неможливостi його 

пошкодження.    

При виборi глибини закладання необхiдно враховувати, щоб 

горизонтальний електрод заземлювача перебував у безпосередньому контактi з 

ґрунтом (i не перебував у гравiї, пiску або iншому заповнювачi з високим 

питомим опором, який утворює основу асфальтового покриття або 

вимощення).   

Заземлювачi розмiщуються на дiлянках з вiдкритим грунтом (озеленених 

дiлянках пiд асфальтобетонним покриттям на вiдстанi не менше 1 м вiд стiн та 

в мiсцях, в яких звичайно не перебувають люди.    

Для перевiрки стану заземлювачiв передбаченi контрольна коробка.  

Для забезпечення вирiвнювання потенцiалiв мiж доземними 

провiдниками влаштовуємо кiльцевий провiдник на рiвнi землi за п.Е.5.4.2 та р. 

5.4.2 ДСТУ EN 62305-3:2012 використовуємо тип А для iснуючої споруди. 
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Для  закрiплення  й  з'єднання  блискавкоприймачiв,  струмовiдводiв  та  

заземлювачiв застосованi вироби з болтовим з'єднанням, що дозволяють 

виконувати монтаж системи без виконання зварювальних робiт. 

У данному проектi передбачене застосування виробiв блискавкозахисту 

фiрми ОВО  Bettermann (Нiмеччина).   

Для забезпечення постiйної надiйностi роботи пристроїв 

блискавкозахисту щорiчно перед початком грозового сезону проводитися 

перевiрка й огляд всiх пристроїв блискавкозахисту.  

Позачерговi огляди пристроїв блискавкозахисту необхiдно проводити 

пiсля стихiйних лих (ураганний вiтер, повiнь, пожежа) i гроз великої 

iнтенсивностi. 

Позачерговi  вимiри  опору  пристроїв  заземлювачiв  блискавкозахисту  

необхiдно замiряти пiсля виконання ремонтних робiт як на пристроях 

блискавкозахисту, так i самих об'єктах, що захищаються. Результати перевiрок 

оформляються актами, записуються в паспорт i журнал облiку стану пристроїв 

блискавкозахисту.   

На пiдставi отриманих даних формується план ремонту пристроїв 

блискавкозахисту, виявлених в час огляду й перевiрки.    

В час грози роботи на пристроях блискавкозахисту й поблизу їх не 

проводяться.  Монтаж  i  технiчне  обслуговування  зовнiшньої  СБЗ  об'єкта  

виконується  спецiалiзованою органiзацiєю яка має лiцензiю на даний вид 

робiт. 

Проведення робiт з монтажу БЗС не передбачає собою порушення 

цiлiсностi будiвельних конструкцiй i порушення технологiчного процесу 

об’єкта. 

Для захисту вiд вторинних проявiв блискавки проектом передбачено 

встановлення комбiнованого розрядника 3-полюсного + NPE (тип: V25-B+C 

3+NPE). 
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Рисунок 3.1 – комбiнованого розрядника 3-полюсного + NPE (тип: V25-

B+C 3+NPE) 

 

 

3.4 Розрахунок класу наслiдкiв (вiдповiдальностi) об’єкта 

 

 

Об’єкт: Поточний ремонт пристроїв захисту вiд прямих попадань 

блискавки i вторинних її проявiв житлового корпусу. 

Розрахунок класу наслiдкiв проводиться вiдповiдно до ДСТУ 8855:2019 

«Визначення класу наслiдкiв (вiдповiдальностi) будiвель i споруд». 

Клас наслiдкiв (вiдповiдальностi) об’єкту визначаємо незалежно за 

кожною характеристикою можливих наслiдкiв вiд вiдмови об’єкту. 

1.Визначаємо розрахункову кiлькiсть осiб, якi постiйно перебувають на 

об’єктi (бiльше 8 годин на добу).  

На об’єктi передбачено постiйне перебування 184 осiб. 

Згiдно з табл. 1 ДСТУ 8855:2019 об’єкт вiдносимо до класу наслiдкiв 

(вiдповiдальностi) СС2. 

2.Визначаємо розрахункову кiлькiсть осiб, якi перiодично перебувають 

на об’єктi (не бiльше 8 годин на добу).  

На об’єктi передбачено перiодичне перебування 5 осiб. 
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Згiдно з табл. 1 ДСТУ 8855:2019 об’єкт вiдносимо до класу наслiдкiв 

(вiдповiдальностi) СС1. 

3.Визначаємо розрахункову кiлькiсть осiб, якi перебувають зовнi об’єкта 

(можливе порушення нормальних умов їх життєдiяльностi бiльше нiж на три 

доби).  

Зовнi об’єкта передбачено постiйне перебування 256 осiб. 

Згiдно з табл. 1 ДСТУ 8855:2019 об’єкт вiдносимо до класу наслiдкiв 

(вiдповiдальностi) СС2. 

4.Визначаємо рiвень матерiальних збиткiв чи соцiальних втрат, 

пов’язаних iз припиненням експлуатацiї або втратою цiлiсностi об’єкта. 

Збитки вiд можливого руйнування основних фондiв розраховуються за 

формулою: 

Ф=с×Р(1-0,5×Тef×Ka,i),     де 

Ф – прогнозованi збитки, тис.грн.; 

с – коефiцiєнт, що враховує вiдносну долю вартостi об’єкта, що повнiстю 

втрачається пiд час аварiї. Умовно с=0,45; 

Р – вартiсть об’єкта, визначена на пiдставi ДСТУ Б Д.1.1-1 або за 

об’єктом аналогом, тис.грн.; 

Тef – середнє значення розрахункового строку експлуатацiї об’єкта, 

рокiв. Приймаємо – 50 рокiв; 

Ка,i – коефiцiєнт амортизацiйних вiдрахувань. Приймаємо – 0,01. 

 

Ф=0,225×2933,0=659,925 тис.грн. 

 

Обсяг можливого економiчного збитку у мiнiмальних заробiтних платах 

складає: 

659,925/6,000=109,9875м.р.з.п.≤2500 м.р.з.п. 

Згiдно ЗУ «Про Державний бюджет України на 2022 рiк» мiнiмальна 

заробiтна плата з 01.01.2022 на рiк становить 6700,0 гривень. 
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Згiдно з табл. 1 ДСТУ 8855:2019 об’єкт вiдносимо до класу наслiдкiв 

(вiдповiдальностi) СС1. 

5.Об’єкт не розташований в охороннiй зонi об’єктiв культурної 

спадщини i не є об’єктом культурної спадщини. 

6.Роботи не призводять до припинення функцiонування роботи об’єктiв 

транспорту та газопостачання в межах населеного пункту на мiсцевому рiвнi. 

7.Проведення робiт передбачає у звичайних iнженерно-геологiчних 

умовах, при вiдсутностi таких ускладнюючих умов як: сейсмiка, просадки 

тощо. Об’єкт не є об’єктом пiдвищеної екологiчної небезпеки. 

Висновок: Вiдповiдно до ст. 32 ЗУ «Про регулювання мiстобудiвної 

дiяльностi» та ДСТУ 8855:2019 клас наслiдкiв (вiдповiдальностi) об’єкту 

будiвництва встановлюється за найвищою характеристикою можливих 

наслiдкiв отриманих за результатом розрахункiв. 

За наведеними розрахунковими характеристиками можливих наслiдкiв 

об’єкт: «Поточний ремонт пристроїв захисту вiд прямих попадань блискавки i 

вторинних її проявiв житлового корпусу» вiдноситься до класу наслiдкiв 

(вiдповiдальностi) СС2. 
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ВИСНОВКИ 

 

Блискавкозахист будiвель i споруд є комплексом технiчних заходiв та 

спецiальних пристроїв, спрямованих на забезпечення безпеки людей, 

збереження майна та пiдтримання надiйностi систем електропостачання. 

Щорiчно у свiтi вiдбувається близько 16 мiльйонiв гроз (у середньому 44 тисячi 

на день), i кожна з них становить потенцiйну загрозу. Прямий удар блискавки є 

небезпечним для життя людини та може спричинити займання, руйнування 

конструкцiй або пошкодження електронного обладнання через супровiдне 

електромагнiтне поле. 

Встановлення систем блискавкозахисту дає змогу мiнiмiзувати цi ризики 

та забезпечити ефективний захист будь-яких житлових, адмiнiстративних чи 

промислових об’єктiв. При цьому важливо пiдкреслити, що для комплексної 

безпеки будiвель необхiдно поєднувати блискавкозахист iз заходами пасивного 

вогнезахисту. Останнiй включає використання негорючих або важкогорючих 

матерiалiв, вогнезахисних покриттiв i конструктивних рiшень, якi локалiзують 

займання та запобiгають поширенню вогню у випадку пожежi, спричиненої 

блискавкою чи iскрiнням. Таке iнтегроване рiшення значно пiдвищує рiвень 

пожежної стiйкостi будiвель та гарантує безпеку людей. 

У межах проведеного дослiдження було виконано такi завдання: 

• дослiджено iснуючi системи блискавкозахисту в Українi, їхню 

ефективнiсть та вiдповiднiсть сучасним стандартам; 

• проаналiзовано грозову активнiсть на територiї України з 

урахуванням частоти та iнтенсивностi атмосферних розрядiв; 

• здiйснено порiвняльний аналiз рiзних методiв i технiчних засобiв 

побудови систем блискавкозахисту, визначено їх переваги, недолiки та 

вартiсну ефективнiсть; 

• розглянуто особливостi впровадження блискавкозахисту пiд час 

поточного ремонту будiвель цивiльного призначення; 
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• пiдкреслено необхiднiсть поєднання зовнiшньої системи 

блискавкозахисту з пасивними заходами вогнезахисту для комплексної безпеки 

будiвель, людей i обладнання. 

Отже, система блискавкозахисту разом iз заходами пасивного 

вогнезахисту є важливим i необхiдним елементом сучасного проектування та 

експлуатацiї будiвель. Її застосування дозволяє ефективно знизити ризики 

ураження струмом блискавки, попередити займання i поширення пожеж, 

забезпечуючи надiйний захист життя, майна та iнженерних систем. 
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Додаток А 

 

Елементи монтажних виробiв для системи блискавкоприймачiв та 

струмовiдводiв 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок А.1 – Встановлення стрижня блискавкоприймача за допомогою 

окремих бетонних блокiв або тринiг 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок А.2 – Додатковi розпiрнi крiплення на триногу 

для щогл висотою до 10 м 
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Рисунок А.3 – Iзольованi крiплення для стрижневого 

блискавкоприймача 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок А.4 – Крiплення стрижня блискавкоприймача за допомогою 

додаткових склопластикових тримачiв 
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Рисунок А.5 – Опорнi стiйки та кронштейни для неiзольованого 

крiплення блискавкоприймачiв 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок А.6 – Бетонний блок та гвинтовий фундамент для крiплення 

блискавкоприймальної щогли висотою 10–30 м 
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Рисунок А.7 – Пластиковi та металевi крiплення для провiдникiв 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок А.8 – Унiверсальнi клеми для хрестоподiбного, паралельного i 

Т-подiбного з'єднання круглих провiдникiв 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок А.9 – Тримачi провiдникiв для блискавкоприймальної сiтки на 

плоскiй покрiвлi 
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Рисунок А.10 – Клеми для плоских провiдникiв 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок А.11 – Компенсатори температурного подовження рiзного типу дiї 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок А.12 – Компенсатор температурного подовження на парапетi даху 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок А.13 – Рiзнi приклади з’єднання провiдникiв за 

допомогою компенсаторiв температурного 

подовження 
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Рисунок А.14 – Тримачi провiдникiв на конику покрiвлi та Т-подiбне 

з'єднання з провiдником струмовiдводу 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок А.15 – Тримачi провiдникiв для похилого даху, вкритого 

черепицею 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок А.16 – Клеми для з'єднання провiдникiв з жолобами 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

89 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок А.17 – Крiплення додаткового стрижня на гребiнь двосхилого 

даху та загальнi розмiри розмiщення блискавкоприймачiв 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок А.18 – Фальцевi (шовнi) клеми для крiплення провiдникiв на 

металевих покрiвлях 
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Рисунок А.19 – Приклади влаштування контрольних точок заземлення 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок А.20 – Крiплення струмовiдводiв до стiни 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок А.21 – Крiплення струмовiдводiв на дерев’яну поверхню  
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Рисунок А.22 – Використання природних компонентiв як струмовiдводiв 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок А.23 – Клеми для з'єднання провiдникiв з арматурою 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок А.24 – Тримачi для iзольованих струмовiдводiв та 

пiдключення до блискавкоприймача, встановленого на iзолювальну опору 
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Додаток Б 

Елементи монтажних виробiв для системи заземлення 
 
 
 
 
 
 

Рисунок Б.1 – Стрижень глибинного заземлювача типу А 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок Б.2 – Глибинний заземлювач типу А у траншеї 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок Б.3 – Клеми для пiд’єднання до заземлювальних електродiв 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок Б.4 – Захист вiд корозiї за допомогою антикорозiйного бандажу 
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Рисунок Б.5 – Модульнi стрижнi заземлення з рiзними муфтами i цапфами 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок Б.6 – Захист вiд корозiї точки з’єднання струмовiдводу та 

заземлювача; розмiщення контрольної точки з’єднання у стiнi 
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Рисунок Б.7 – Позначення фiксованих точок заземлення 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок Б.8 – Приклад прокладання провiдникiв фундаментного 

заземлення типу В та з’єднання з арматурою 


