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Додаток № Дата: 16.04.2024

Блискавкозахист. Порядкування ризиками 

Розрахунок ризиків та визначення потреби в заходах захисту
відповідно до ДСТУ 62305-2:2012

Назва об’єкту: 

"Макарівська багатопрофільна лікарня інтенсивного лікування". Корпус поліклініки

Номер проєкту:

.РР

Розробник проєкту: ФОП Корж В.І

Адреса об'єкту: Київська обл., Бучанський р-н, смт Макарів, вул. 
Хмельницького Богдана, 62-А

Замовник: Макарівська селищна рада

Розрахунок виконав: Надточій О.Л.

ГІП: Корж В.І

Звіт з оцінки ризиків та рекомендації щодо застосування заходів захисту від негативних наслідків дії 
блискавки виконано з допомогою програмного забезпечення ТОВ “ФС Блискавкозахист”

FS Lightning Protection

www.fs-lps.com

http://www.fs-lps.com
http://www.fs-lps.com


Зміст

Загальні поняття.1. 
Характеристика об’єкта.2. 
Етап 1. Аналіз ризиків для будівлі в поточному стані (з наявними/відсутніми заходами захисту).3. 
Етап 2. Аналіз ризиків із влаштуванням мінімально  необхідного комплексу заходів захисту для зниження 4. 
виявлених ризиків для об’єкту.
Висновки щодо стану захищеності об’єкта та необхідності застосування заходів захисту.5. 
Перелік параметрів та їх розшифрування.6. 

Загальні поняття

Для запобігання шкоди в результаті удару блискавки необхідні зосереджені заходи захисту для будівель 
(споруд, об'єктів). Описаний в стандарті ДСТУ EN 62305-2: 2012 менеджмент ризику заснований на оцінці 

ризику, за допомогою якої можливо визначити доцільність захисту будівлі (споруди) в разі удару блискавки.

Основне завдання аналізу ризику - виявлення надмірного ризику та зниження його до прийнятного значення 
за допомогою відповідних заходів захисту.

Для визначення можливих ризиків розглядається об'єкт без будь-яких заходів захисту (поточний стан).

Ризиком називають ймовірність виникнення небезпечних наслідків, викликаних прямими (та віддаленими) 
ударами блискавки в будинок (споруду) та його комунікації можливих втрат R. Ризик R враховує можливі 

втрати за рік.

Для будівлі (споруди) розрізняють наступні види ризику:

Ризик R1 : ризик загибелі і травмування людей;
Ризик R2 : ризик втрати можливості надання громадських послуг;

Ризик R3 : ризик нанесення шкоди об'єктам культурного призначення;
Ризик R4 : ризик економічних втрат.

Кожен ризик складає суму компонентів 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

Кожен тип пошкодження, сам по собі або в поєднанні з іншими, може призвести до різних непрямих втрат у 
будівлі (споруди), що має бути захищена. Тип втрат, які можуть виникнути, залежить від характеристик 

будівлі та її вмісту.

Належить взяти до уваги такі типи втрат:

 L1 : втрата людського життя (з каліцтвом включно);
 L2 : втрата можливості надання громадських послуг;

 L3 : втрата культурної спадщини;
 L4 : втрата економічної цінності (будівля, її вміст та зупинення діяльності).

Для кожного виду ризику визначено допустиме значення.

 Ризик R1 : 10-5 
 Ризик R2 : 10-3 
 Ризик R3 : 10-4 
 Ризик R4 : 10-3 

Для будівлі можуть бути присутні такі типи втрат:

- загибель/травмування людей (L1)
- порушення обслуговування для населення (L2)

- втрати культурної спадщини (L3)
- економічні втрати (L4)

Щоб оцінити потребу в захисті необхідно визначити ризик R для кожного типу втрат!
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Характеристики об’єкта:

  NG  =  2.4

Кількість зон:  1 зона

Розташування об’єкта:
Об'єкт, оточений об'єктами або деревами однакової висоти або нижчими

Розміри споруди, м:
L = 39.60 м,  W = 18.50 м,  H = 14 м

Висота надбудови (якщо є):  0 м

Розміри сусідньої будівлі (якщо з’єднана з будівлею лініями комунікацій), м:
L = 0 м,  W = 0 м,  H = 0 м

Ризик загоряння / наявність вибухонебезпечних зон:  
середній

Матеріал покриття всередині:  земля, бетон

Тип прокладання ліній комунікацій:
ЛЕП:  Підземні;    Телекомунікації:  Повітряні

Довжина ліній комунікацій:
ЛЕП:  1000;    Телекомунікації:  1000

К-сть осіб що перебувають в зоні:  150
Час перебування людей на об’єкті (год/рік):  2268

Особливі умови, hz:  
Ускладнена евакуація (наприклад, будівлі, в яких знаходяться люди з обмеженими фізичними 

можливостями, лікарні)

Заходи захисту від блискавок:
Будівля, оснащена системою блискавкозахисту (III класу)

Системи протипожежного захисту:
Вогнегасники, стаціонарні керовані вручну пристрої для гасіння вогню, ручні пожежні сповіщувачі, 

гідранти; захищені маршрути евакуації

Наявність пристроїв захисту від внутрішніх перенапруг (ПЗІП):
Інші ПЗІП*

Витримувана напруга Uw:1.5

Коефіцієнти параметрів Lx:
R1: Lf = 0.1,  Lo = 0.001;   R2:  Lf = 0,  Lo = 0;   R3:  Lf = 0;   R4:  Lf = 0.5,  Lo = 0.01

Коефіцієнти параметрів P:
Pa = 0,  Pb = 0.1,  Pspd = 0.005,  Ptu = 0.01,  Peb = 0.005,  Pld = 1
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Аналіз ризиків із влаштуванням мінімально необхідного комплексу заходів захисту для 
зниження виявлених ризиків для об’єкту

1. Розраховуємо втрати, пов'язані із загибеллю або травмуванням людей R1:

Загальна формула для ризику: 

R1 = RA + RB + RC* + RM* + RU + RV + RW* + RZ*

Якщо ризику вибуху і загибелі людей через відмову внутрішніх систем немає,
R1  включає лише компоненти:

R1 = RA + RB + RU + RV

Формули розрахунку компонентів ризику:

RA = ND × PA × LA

RB = ND × PB × LB

RU = (NL + NDj) × PU × LU

RV = (NL + ADj) × PV × LV

RM = NM × PM × LM

RC = ND × PC × LC

RW = (NL + NDj) × PW × LW

RZ = NI × PZ × LZ

1.1. Розраховуємо елемент ризику RA - ураження людей напругою дотику
в разі прямого удару блискавки в  будинок: 

 RA = ND × PA × LA

де:  ND = NG × АD × СD × 10-6 = 0.01339
NG = 2.4,  ударів на рік

AD - ділянка збору даних будівлі (визнач. за формулою або графічно):
AD = L×W + 6H×(L+W) + 9π × (H)², м²

L = 39.60 м, W = 18.50 м, H = 14 м

AD = 11154.77 м²

СD = 0.5 - фактор впливу розташування об'єкта

 PA = PTA × PB = 0
 PB = 0.1 - Будівля, оснащена системою блискавкозахисту (III класу)

 LA = LU = rt × Lt × nz / nt × tz / 8760 = 3.53e-5
де rt = 0.1 (тип поверхні, люди під час грози всередині будівлі)

Lt = 0.01 (тип будівлі)

nz = 150 людей (в зоні),  nt = 110 людей (заг. к-сть)

tz = 2268 годин (час перебування)

 RA = 0.01339 × 0 × 3.53e-5 = 0.00e+0
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1.2. Розраховуємо елемент ризику RB - фізичного пошкодження будівлі
при прямому ударі блискавки та виникнення загрози людському життю:

 RB = ND × PB × LB

де:  ND = 0.01339  та  PB = 0.1  (див. р. 1.1)

 LB = LV = rp × rf × hz × Lf × nz / nt × tz / 8760 = 8.83e-4
rp = 0.5,  rf = 0.01,  hz = 5,  Lf = 0.1

nz = 150,  nt = 110,  tz = 2268

 RB = 0.01339 × 0.1 × 8.83e-4 = 1.18e-6

1.3. Розраховуємо елемент ризику RU при якому удар блискавки в лінію комунікацій
нанесе шкоду живим істотам внаслідок ураження електричним струмом (D1):

RU = (NL + NDj) × PU × LU

Розраховуємо окремо для кожного типу ліній (електропостачання, зв'язок)
і сумуємо значення якщо є обидва типи:

NL/P = NG × AL/P × CI × CE × CT × 10-6 = 4.80e-3 - ЛЕП

NL/T = NG × AL/T × CI × CE × CT × 10-6 = 9.60e-3 - лінії зв'язку

де:  NG = 2.4,  CI = 0.5,  CE = 0.1,  CT = 1
AL/P = 40×LL = 40×1000,    AL/T = 40×LL = 40×1000

NDJ = NG × ADJ × CDJ × 10-6 = 0,  ADJ = 0
 PU = PTU × PEB × PLD × CLD = 0.00005

де: PTU = 0.01,  PEB = 0.005,  PLD = 1,  CLD = 1
LU = LA = 3.53e-5  (див. р. 1.1)

RUP = (4.80e-3 + 0) × 0.00005 × 3.53e-5 = 8.47e-12
RUT = (9.60e-3 + 0) × 0.00005 × 3.53e-5 = 1.69e-11

1.4. Розраховуємо елемент ризику RV фізичного пошкодження будівлі (споруди) (D2)
через наведений струм при ударі в лінії комунікації:

RV = (NL + NDj) × PV × LV

де:  NL/P = 4.80e-3,  NL/T = 9.60e-3,  NDJ = 0  (див. р. 1.3)

 PV = PEB × PLD × CLD = 0.005 × 1 × 1 = 0.005
LV = LB = 8.83e-4  (див. р. 1.2)

RVP = (4.80e-3 + 0) × 0.005 × 8.83e-4 = 2.12e-8
RVT = (9.60e-3 + 0) × 0.005 × 8.83e-4 = 4.24e-8

1.5. Розраховуємо елемент ризику RC відмови внутрішніх систем,
викликаних електромагнітним імпульсом при ударі блискавки:

RC = ND × PC × LC

де:  ND = 0.01339  (див. р. 1.1)

 PC = PSPD × CLD = 0.005 × 1 = 0.005
 LC = LM = LW = LZ = LO × nz / nt × tz / 8760 = 0.001 × 150 / 110 × 2268 / 8760 = 3.53e-4

RC = 0.01339 × 0.005 × 3.53e-4 = 2.36e-8
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1.6. Розраховуємо елемент ризику RM компонент ризику відмови внутрішніх систем,
викликаних електромагнітним імпульсом при ударі блискавки:

RM = NM × PM × LM

NM = NG × AM × 10-6 = 2.02
де:  NG = 2.4 ударів/рік,   L= 39.60,  W= 18.50

AM = 2×500× (L+W) + π × (500)² = 843498.16 м²

 PM = PSPD × PMS = 0.005 × 0.0000 = 0.0000
 PMS = (ks1 × ks2 × ks3 × ks4)² = (1 × 1 × 0.01 × 0.667)² = 0.0000

LM = LC = 3.53e-4  (див. р. 1.5)

RM = 2.02 × 0.0000 × 3.53e-4 = 0.00e+0

1.7. Розраховуємо елемент ризику RW компонент ризику відмови внутрішніх систем,
викликаних стрибками напруги у вхідних лініях комунікацій:

RW = (NL + NDJ) × PW × LW

де:  NLP = 4.80e-3,  NLT = 9.60e-3,  NDJ = 0  (див. р. 1.3)

 PW = PSPD × PLD × CLD = 0.005 × 1 × 1 = 0.005
LW = LC = 3.53e-4  (див. р. 1.5)

RWP = (4.80e-3 + 0) × 0.005 × 3.53e-4 = 8.47e-9
RWT = (9.60e-3 + 0) × 0.005 × 3.53e-4 = 1.69e-8

1.8. Розраховуємо елемент ризику RZ компонент ризику відмови внутрішніх систем,
викликаних перенапругою у вхідних лініях комунікацій:

RZ = NI × PZ × LZ

NI = NG × AI × CI × CE × CT × 10-6

де:  NG = 2.4,  CI = 0.5,  CE = 0.1,  CT = 1
AIP = 4000×1000 = 4000000,  AIT= 4000×1000 = 4000000

NIP = 2.4×4000000×0.5×0.1×1×10-6 = 4.80e-1
NIT = 2.4×4000000×0.5×0.1×1×10-6 = 9.60e-1

 PZP = PSPD × PLIP × CLI = 0.005×0.6×1 = 0.003
 PZT = PSPD × PLIT × CLI = 0.005×0.5×1 = 0.003

LZ = LС = 3.53e-4  (див. р. 1.5)

RZP = 4.80e-1 × 0.003 × 3.53e-4 = 5.08e-7
RZT = 9.60e-1 × 0.003 × 3.53e-4 = 1.02e-6

1.9. Визначаємо ризик загрози людському життю R1:

R1 = RA + RB + RC + RM + RU + RV + RW + RZ = 2.82e-6

Проводимо підсумкову перевірку R1 і RT:

2.82e-6  <  1.0e-5

* * * * *

6
.РР



4. Розраховуємо рівень ризику нанесення економічної шкоди об'єкту 
при ударі блискавки в будівлю (або поблизу):
чи в лінії комунікації (або поблизу від них) R4:

Загальна формула для ризику: 

R1 = RA* + RB + RC + RM + RU* + RV + RW + RZ

* RA та RU розраховується лише для випадків, коли є ризик масової загибелі тварин

4.1. Розраховуємо елемент ризику RA при ударі блискавки в будівлю

 RA = ND × PA × LA

де:  ND = 0.01339,  PA = 0  (див. р. 1.1)

 LA = LU = rt × Lt × ca / ct = 1.00e-4
  rt = 0.1,  Lt = 0.01

якщо можливості масової гибелі тварин немає,  RA = 0

 RA = 0.00e+0

4.2. Розраховуємо елемент ризику RB - втрат від фізичного пошкодження
будівлі при прямому ударі блискавки:

 RB = ND × PB × LB

де:  ND = 0.01339,  PB = 0.1  (див. р. 1.1)

 LB = LV = rp × rf × Lf × (ca + cb + cc + cs) / ct = 2.50e-3
rp = 0.5,  rf = 0.01,  Lf = 0.5

 RB = 0.01339 × 0.1 × 2.50e-3 = 3.35e-6

4.3. Розраховуємо елемент ризику RC відмови внутрішніх систем,
викликаних електромагнітним імпульсом при ударі блискавки:

RC = ND × PC × LC

де:  ND = 0.01339  (див. р. 1.1)

 PC = PSPD × CLD = 0.005 × 1 = 0.005
 LC = LM = LW = LZ = LO × cs / ct = 0.01,  LO = 0.01

RC = 0.01339 × 0.005 × 0.01 = 6.70e-7

4.4. Розраховуємо RU - компонент, пов'язаний з ураженням ел. струмом
внаслідок напруги дотику та крокової напруги всередині будівлі (споруди):

RU = (NL + NDJ) × PU × LU

де:  NL/P = 4.80e-3,  NL/T = 9.60e-3,  NDJ = 0  (див. р. 1.3)

PU = 0.00005  (див. р. 1.3)

LU = LA = 1.00e-4  (див. р. 4.1)

якщо можливості масової гибелі тварин немає,  RU = 0

RUP = (NL/P + NDJ) × PU × LU = 0.00e+0
RUT = (NL/T + NDJ) × PU × LU = 0.00e+0
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4.5. Розраховуємо RM - компонент ризику відмови внутрішніх систем,
викликаних електромагнітним імпульсом при ударі блискавки:

RM = NM × PM × LM

де:  NM = 2.02,  PM = 0.0000  (див. р. 1.6)

LM = LС = 0.01  (див. р. 4.3)

RM = 2.02 × 0.0000 × 0.01 = 0.00e+0

4.6. Розраховуємо елемент ризику RV економічних втрат від фізичного пошкодження
будівлі (споруди) (D2) через наведений струм при ударі в лінії комунікації:

RV = (NL + NDJ) × PV × LV

де:  NL/P = 4.80e-3,  NL/T = 9.60e-3,  NDJ = 0  (див. р. 1.3)

PV = 0.00005  (див. р. 1.4),  LV = LB = 2.50e-3  (див. р. 4.2)

RVP = (4.80e-3 + 0) × 0.005 × 2.50e-3 = 6.00e-8
RVT = (9.60e-3 + 0) × 0.005 × 2.50e-3 = 1.20e-7

4.7. Розраховуємо елемент ризику RW економічних втрат від відмови вн. систем,
викликаної стрибками напруги у вхідних лініях комунікацій:

RW = (NL + NDJ) × PW × LW

де:  NL/P = 4.80e-3,  NL/T = 9.60e-3,  NDJ = 0  (див. р. 1.3)

PW = 0.005  (див. р. 1.7),  LW = LC = 0.01  (див. р. 4.3)

RWP = (4.80e-3 + 0) × 0.005 × 0.01 = 2.40e-7
RWT = (9.60e-3 + 0) × 0.005 × 0.01 = 4.80e-7

4.8. Розраховуємо елемент ризику RZ економічних втрат від відмови вн. систем,
викликаної перенапругою у вхідних лініях комунікацій:

RZ = NI × PZ × LZ

де:  NIP = 4.80e-1,  NIT = 9.60e-1  (див. р. 1.8)

PZP = 0.003,  PZT = 0.003  (див. р. 1.8)

LZ = LC = 0.01  (див. р. 4.3)

RZP = 4.80e-1 × 0.003 × 0.01 = 1.44e-5
RZT = 9.60e-1 × 0.003 × 0.01 = 2.88e-5

4.9. Визначаємо ризик нанесення економічної шкоди об'єкту R4:

R4 = RA* + RB + RC + RM + RU* + RV + RW + RZ = 4.81e-5

Проводимо підсумкову перевірку R4 і RT:

4.81e-5   <  1.0e-3

* * * * *
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Висновки щодо стану захищеності об’єкта
та необхідності застосування заходів захисту.

За допомогою наступних обраних заходів захисту існуючий ризик ймовірності пошкоджень
в будівлі (споруді) був знижений до прийнятного значення:

1. Наявність LPS:  Будівля, оснащена системою блискавкозахисту (III класу)

2. Наявність SPD:  Інші ПЗІП*

3. Додаткові заходи:  Електрична ізоляція(додаткова)

4. Протипожежні заходи:  Вогнегасники, стаціонарні керовані вручну пристрої для гасіння вогню, 
ручні пожежні сповіщувачі, гідранти; захищені маршрути евакуації

Результати розрахунків та висновки:
Рівень ризику Значення ризиків в поточному 

стані заходів LPS
Значення ризиків з 

додатковими заходами LPS
Rt

R1 2.82e-6 1.0e-5
R2 0.00e+0 1.0e-3
R3 0.00e+0 1.0e-4
R4 4.81e-5 1.0e-3

Ймовірні втрати при відсутності заходів захисту від блискавки, тис. грн ---
Ймовірні втрати при наявності заходів захисту від блискавки, тис. грн ---
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Пояснення змісту використаних при розрахунках параметрів та коефіцієнтів
(посилання на таблиці і додатки в ДСТУ EN 62305-2:2012)

RT - допустимий ризик (див. табл.4);

NG - кількість ударів блискавки на 1 км² в рік (див. А.1 в додаток А);

L - довжина будівлі, м;

W - ширина будівлі, м;

H - висота будівлі, м;

HP - висота надбудови для будівлі складної форми, м (від поверхні землі до найвищої точки);

LL - довжина лінії комунікації. (теле- і електро-). Якщо невідомо, приймаємо 1000;

CD - фактор впливу місця розташування (див. табл. А.1 в додатку А); (наявність об’єктів, дерев навколо);

CI - тип прокладання комунікації (повітряне, підземне) (таб. А.2 в додатку А);

CT - тип лінії комунікації (таб. А.3 в додатку А);

CE - фактор впливу навколишнього середовища (таб. А.4 в додатку А);

RS - опір екранування на одиницю довжини кабелю (див. В.5, В.8 в додатку B; D.1 в дод. D);

PTA - ймовірність зниження Рa в залежності від застосовуваних заходів захисту (Таб. В.1 в додатку B);

PSPD - ймовірність пошкодження внутрішніх систем або системи енергопостачання при наявності 
встановлених пристроїв захисту від перенапруги (таб. В.3 в дод. B);

CLD - коефіцієнт, що залежить від властивостей екранування, заземлення та ізоляції ліній комунікації, з якими 
зв’язані внутрішні системи (таб. В.4 в додатку B);

CLI - коефіцієнт, що характеризує особливості екранування, заземлення та ізоляції комунікацій від ударів 
блискавки (таб. В.4 в додатку B);

KS1 - фактор, що відноситься до ефективності екранування будівлі (див. В.4 в додатку B);

KS2 - фактор, що відноситься до ефективності блискавкозахисту за допомогою екранів всередині будівлі 
(див. В.4 в додатку B);

KS3 - фактор, що відноситься до характеристик внутрішньої проводки (див. В.5 в дод. B);

KS4 - фактор, що відноситься до імпульсної витримуваної напруги;

UW - номінальна імпульсна витримувана напруга системи, встановлена виробником для обладнання або його 
частини, що характеризує зазначену здатність його ізоляції витримувати перенапруження;

PTU - ймовірність нанесення шкоди живим створіння від удару в лінію комунікації (табл.В.6 додатку B);

PEB - ймовірність, що характеризує зрівнювання потенціалів і знижує значення Рu і Pv (наявність ПЗІП). 
(табл.В.7 додатку B);

PLD - ймовірність пошкодження внутрішніх систем (удари блискавки в з'єднані систему енергопостачання) 
(див. В.8 в додатку B);

PLI - ймовірність пошкодження внутрішніх систем (удари блискавки поблизу приєднаної системи 
енергопостачання) (див. В.9 в додатку B);

LT - (для L1) збиток, що виникає через пошкодження контактною і кроковою напругою (див. С.2 в додатку С) 
(залежить від призначення будівлі);
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LF - (для L1) шкода будівлі, що виникає в результаті фізичного пошкодження (див. С.2 в додатку С) (залежить 
від призначення будівлі);

LO - (для L1) шкоди будівлі, що виникає в результаті пошкодження внутрішніх систем (див. С.2 в додатку С) 
(залежить від призначення будівлі);

rT - фактор зменшення, що залежить від типу поверхні підлоги (див. С.3 в додатку С); (визначається окремо 
для кожної зони);

rP - фактор зменшення шкоди, що залежить від прийнятих протипожежних заходів (див. С.4 в додатку С);

rF - фактор зменшення шкоди, що залежить від небезпеки загоряння (див. C.5 в додатку С);

hZ - фактор збільшення збитку, що враховується при наявності особливої небезпеки (див. С. 2 і табл. С.6 в 
додатку С);

LT - (для L4) збиток, що виникає через пошкодження контактною і кроковою напругою (див. С.1 в додатку С) 
(залежить від призначення будівлі);

LF - (для L4) шкода будівлі, що виникає в результаті фізичного пошкодження (див. С.12 в додатку С) 
(залежить від призначення будівлі);

LO - (для L4) шкода будівлі, що виникає в результаті пошкодження внутрішніх систем (див. С.12 в додатку С) 
(залежить від призначення будівлі);

nZ - к-ть людей в зоні;

nT - загальна к-ть людей;

tZ - час перебування людей в зоні, год/рік;

P - ймовірність пошкодження (див. 3.1.29);

PA - ймовірність ураження людей (удари блискавки в будинок) (див. 6.2; таблицю 8);

PB - ймовірність фізичного пошкодження будівлі (удари блискавки в будинок) (див. 6.2; табл. 8);

PC - ймовірність пошкодження внутрішніх систем (удари блискавки в будинок) (див. 6.2; табл. 8);

PM - ймовірність пошкодження внутрішніх систем (удари блискавки поблизу будівлі) (див В.3 в додатку B; 
табл. 8);

PMS - ймовірність пошкодження внутрішніх систем (з захисними заходами) (див. В.4 в додатку B);

PU - ймовірність ураження людей (удари блискавки в систему енергопостачання) (див. 6.4; табл.8);

PV - ймовірність фізичного пошкодження будівлі (удари блискавки в приєднану систему енергопостачання) 
(див. 6.4; табл. 8);

PW - ймовірність пошкодження внутрішніх систем (удари блискавки в  приєднану систему енергопостачання) 
(див. 6.4; табл. 8);

PZ - ймовірність пошкодження внутрішніх систем (удари блискавки поблизу системи енергопостачання) (див. 
6.5; табл.8);

ra - фактор зменшення, що залежить від типу поверхні землі (див. С.2 в додатку С);

ru - фактор зменшення, що залежить від типу поверхні підлоги (див. С.2 в додатку С);

rp - фактор зменшення шкоди, що залежить від прийнятих протипожежних заходів (див. С.2. дод. С);

R - ризик (див. 3.1; 3.2);
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R1 - ризик ураження людей в будівлі (див. 4.2.1; 4.3);

R2 - неприпустиме порушення комунального обслуговування через пошкодження в будівлі (див. 4.2.1; 4.3);

R3 - втрата культурних цінностей, що перебувають у будинку (див. 4.2.1; 4.4);

R4 - ризик шкоди економічній цінності в будівлі (див. 4.2.1; 4.3);

RA - елемент ризику (ураження людей – удари блискавки в будинок) (див. 4.2.2);

RB - елемент ризику (фізичне пошкодження будівлі - удари блискавки в будинок) (див. 4.2.2);

RC - елемент ризику (пошкодження внутрішніх систем – удари блискавки в будинок) (див. 4.2.2);

RM - елемент ризику (пошкодження внутрішніх систем - удари блискавки поблизу будівлі) (див. 4.2.3);

RU - елемент ризику (ураження людей – удари блискавки в приєднану систему енергопостачання) (див.4.2.4);

RV - елемент ризику (фізичне пошкодження будівлі – удари блискавки в приєднану систему 
енергопостачання) (див. 4.2.4);

RW - елемент ризику (пошкодження внутрішніх систем – удари блискавки в приєднану систему 
енергопостачання) (див. 4.2.4);

RZ - елемент ризику (пошкодження внутрішніх систем – удари блискавки поблизу системи енергопостачання) 
(див. 4.2.5);

RT - допустимий ризик (див. 3.1.34).
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Зводимо вихідні дані для розрахунку та проводимо розрахунок опору проектованого 
заземлюючого пристрою системи блискавкозахисту:

ρ1 - питомий опір верхнього шару ґрунту (Ом×м):  150

ρ2 - питомий опір нижнього шару ґрунту (суглинок) (Ом×м):  60

Н - товщина верхнього шару ґрунту (м):  1.00

L - довжина вертикального електрода (м):  3

d - зовнішній діаметр вертикального електрода (м):  16

t - заглиблення верху електрода (м):  0.5

Т - заглиблення - відстань від поверхні землі до заземлювача (м):  2.00

Кліматична зона (згідно з ДСТУ Н Б В.1.1-27:2010):  I - північно-західний ( Полісся Лісостеп)

k1 - сезонний кліматичний коефіцієнт для вертикального заземлювача:  1.7

k2 - сезонний кліматичний коефіцієнт для горизонтального заземлювача: 5.5

Rнорм - нормований опір розтікання струму заземлюючого пристрою (Ом):  10 Ом 

Lгор - довжина горизонтального електрода (м):  3

ηв - коефіцієнт використання для вертикальних заземлювачів: 0.85

ηс - коефіцієнт використання для горизонтальних заземлювачів: 0.85

N - кількість вертикальних заземлювачів (шт):  2

Проводимо розрахунок для наступних параметрів:

ρекв - еквівалентний питомий опір ґрунту (Ом×м):  68.76

Rверт - опір одного вертикального заземлювача (Ом):  25.55

Rгор - опір одного горизонтального заземлювача (Ом):  22.29

Rзп - повний розрахунковий опір заземлюючого пристрою (Ом):  9.554
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Послідовність розрахунку для об`єкта:

1. Еквівалентний питомий опір ґрунту:

 = 68.76 Ом·м

2. Опір вертикального електрода:

 = 25.55 Ом·м

3. Опір горизонтального електрода:

 = 22.29 Ом·м

4. Повний опір заземлюючого пристрою:

 = 9.554 Ом·м

Результати:

відповідно до розрахунків, для типу грунту в зоні розташування об’єкта,
достатня кількість заземлюючих пристроїв для одного доземного провідника

при умові Rзп<10 Ом, становить:
2 шт з довжиною вертикальних електродів 3 м (LB)
та горизонтального провідника між ними 3 м (Lш).
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