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ИНСТРУКЦИЯ
ПО УСТРОЙСТВУ МОЛНИЕЗАЩИТЫ 

ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

РД 34.21.122-87

ПРЕДИСЛОВИЕ

Требования настоящей Инструкции обязательны для выполне­
ния всеми министерствами и ведомствами.

Настоящая Инструкция устанавливает необходимый комплекс 
мероприятий и устройств, предназначенных для обеспечения без­
опасности людей (сельскохозяйственных животных), предохране­
ния зданий, сооружений, оборудования и материалов от взрывов, 
пожаров и разрушений, возможных при воздействиях молнии.

Настоящая Инструкция должна соблюдаться при разработке 
проектов зданий и сооружений.

Настоящая Инструкция не распространяется на проектирова­
ние и устройство молниезащиты линий электропередачи, элек­
трической части электростанций и подстанций, контактных се­
тей, радио- и телевизионных антенн, телеграфных, телефонных и 
радиотрансляционных линий, а также зданий и сооружений, экс­
плуатация которых связана с применением, производством или 
хранением пороха и взрывчатых веществ.

Настоящая Инструкция регламентирует мероприятия по мол- 
ниезащите, выполняемые при строительстве, и не исключает ис-
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пользования дополнительных средств молниезащиты внутри зда­
ния и сооружения при проведении реконструкции или установке 
дополнительного технологического или электрического оборудо­
вания.

При разработке проектов зданий и сооружений помимо требо­
ваний настоящей Инструкции должны быть учтены требования к 
выполнению молниезащиты других действующих норм, правил, 
инструкций, государственных стандартов.

С введением в действие настоящей Инструкции утрачивает силу 
Инструкция по проектированию и устройству молниезащиты зда­
ний и сооружений (СН 305—77).

1. ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. В соответствии с назначением зданий и сооружений необ­
ходимость выполнения молниезащиты и ее категория, а при ис­
пользовании стержневых и тросовых молниеотводов — тип зоны 
защиты определяются по табл. 1 в зависимости от среднегодовой 
продолжительности гроз в месте нахождения здания или сооруже­
ния, а также от ожидаемого количества поражений его молнией в 
год. Устройство молниезащиты обязательно при одновременном 
выполнении условий, записанных в графах 3 и 4 табл. 1.

Оценка среднегодовой продолжительности гроз и ожидаемого 
количества поражений молнией зданий или сооружений произво­
дится согласно приложению 2; построение зон защиты различных 
типов — согласно приложению 3.

1.2. Здания и сооружения, отнесенные по устройству молние­
защиты к I и II категориям, должны быть защищены от прямых 
ударов молнии, вторичных ее проявлений и заноса высокого по­
тенциала через наземные (надземные) и подземные металлические 
коммуникации.

© Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2017



оТаблица 1

№
п/п

Здания и сооружения Местоположение Тип зоны защиты при использова­
нии стержневых и тросовых мол­

ниеотводов

Кате­
гория

молние-
защиты

1 2 3 4 5
1 Здания и сооружения или их 

части, помещения которых 
согласно ПУЭ относятся к зо­
нам классов В-I и В-И

На всей террито­
рии СССР

Зона А I

2 То же классов В-1а, 
В-Ш, В-Иа

В местностях со 
средней продол­
жительностью гроз 
10 ч в год и более

При ожидаемом количестве пора­
жений молнией в год здания или 
сооружения N  > 1 — зона А; при 
N<  1 — зона Б

II

3 Наружные установки, создаю­
щие согласно ПУЭ зону клас­
са В-1г

На всей террито­
рии СССР

Зона Б II

4 Здания и сооружения или их 
части, помещения которых 
согласно ПУЭ относятся к зо­
нам классов П-1, П-Н, П-Па

В местностях со 
средней продол­
жительностью гроз 
20 ч в год и более

Для зданий и сооружений I и II сте­
пеней огнестойкости при 0,1 < N<, 2 
и для III—V степеней огнестойко­
сти при 0,02 < N < 2 — зона Б, при 
N >  2 — зона А

III

5 Расположенные в сельской 
местности небольшие строе­
ния III—V степеней огнестой­
кости, помещения которых 
согласно ПУЭ относятся к зо­
нам классов П-1, П-П, П-Па

В местностях со 
средней продол­
жительностью гроз 
20 ч в год и более 
при N< 0,02

III
(п. 2.30)
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1 2 3 4 5
6 Наружные установки и от­

крытые склады, создающие 
согласно ПУЭ зону классов 
П-Ш

В местностях со 
средней продол­
жительностью гроз 
20 ч в год и более

При 0,1 < N £2 — зонаБ,приА >2 — 
зона А

III

7 Здания и сооружения III, Ша, 
Шб, IV, V степеней огнестой­
кости, в которых отсутствуют 
помещения, относимые по 
ПУЭ к зонам взрыво- и пожа­
роопасных классов

Тоже При 0,1 < N < 2 -  зона Б, при 
N > 2  — зона А

III

8 Здания и сооружения из лег­
ких металлических конструк­
ций со сгораемым утеплите­
лем (Г/а степени огнестойко­
сти), в которых отсутствуют 
помещения, относимые по 
ПУЭ к зонам взрыво- и пожа­
роопасных классов

В местностях со 
средней продол­
жительностью гроз 
10 ч в год и более

При 0,02 < N й 2 — зона Б, при 
У > 2 — зона А

III

9 Небольшие строения III— 
V степеней огнестойкости, 
расположенные в сельской 
местности, в которых отсут­
ствуют помещения, относи­
мые по ПУЭ к зонам взрыво- и 
пожароопасных классов

В местностях со 
средней продол­
жительностью гроз 
20 ч в год и более 
для III, Ша, Ш б, 
IV, V степеней ог­
нестойкости при 
N < 0,1, для IVa сте­
пени огнестойко­
сти при N <  0,02

III
(п. 2.30)
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to1 2 3 4 5
10 Здания вычислительных цен­

тров, в том числе расположен­
ные в городской застройке

В м естн о стях  со 
средн ей  п р о д о л ­
жительностью гроз 
20 ч в год и более

Зона Б II

11 Ж ивотноводческие и птице­
водческие здания и сооруже­
ния III—V степеней огнестой­
кости: для крупного рогатого 
скота и свиней на 100 голов и 
более, для овец на 500 голов и 
более, для птицы на 1000 голов 
и более, для лошадей на 40 го­
лов и более

В м естн о стях  со 
средн ей  п р о д о л ­
жительностью гроз 
40 ч в год и более

Зона Б III

12 Д ы м о вы е и п р о чи е трубы  
п редпри яти й  и котельны х, 
башни и вышки всех назначе­
ний высотой 15 м и более

В м естн о стях  со 
средн ей  п р о д о л ­
жительностью гроз 
10 ч в год и более

III
(п. 2.31)

13 Ж илые и общественные зда­
ния , вы сота которых более 
чем на 25 м превышает сред­
нюю высоту окружающих зда­
ний в радиусе 400 м, а также 
отдельно стоящие здания вы­
сотой более 30 м, удаленные 
от других зданий более чем 
на 400 м

В м естн о стях  со 
средн ей  п р о д о л ­
жительностью гроз 
20 ч в год и более

Зона Б III
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1 2 3 4 5
14 Отдельно стоящие жилые и 

общественные здания в сель­
ской местности высотой бо­
лее 30 м

В м естностях со 
средней продол­
жительностью гроз 
20 ч в год и более

Зона Б III

15 Общественные здания II I— 
V степеней огнестойкости 
следующего назначения: дет­
ские дошкольные учрежде­
ния, школы и школы-интер­
наты, стационары лечебных 
учреждений, спальные кор­
пуса и столовые учреждений 
здравоохранения и отдыха, 
культурно-просветительные 
и зрелищ ные учреждения, 
административные здания, 
вокзалы, гостиницы, мотели 
и кемпинги

Тоже Зона Б III

16 Открытые зрелищные учреж­
дения (зрительные залы от­
крытых кинотеатров, трибуны 
открытых стадионов и т.п.)

» Зона Б III

17 Здания и сооружения, явля­
ющиеся памятниками исто­
рии, архитектуры и культуры 
(скульптуры, обелиски и т.п.)

» Зона Б III
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Здания и сооружения, отнесенные по устройству молниезащи- 
ты к  III категории, должны быть защищены от прямых ударов мол­
нии и заноса высокого потенциала через наземные (надземные) 
металлические коммуникации. Наружные установки, отнесенные 
по устройству молниезащиты ко II категории, должны быть защи­
щены от прямых ударов и вторичных проявлений молнии.

Наружные установки, отнесенные по устройству молниеза­
щиты к  III категории, должны быть защищены от прямых ударов 
молнии.

Внутри зданий большой площади (шириной более 100 м) необ­
ходимо выполнять мероприятия по выравниванию потенциалов.

1.3. Для зданий и сооружений с помещениями, требующими 
устройства молниезащиты I и II или I и III категорий, молниезащиту 
всего здания или сооружения следует выполнять по I категории.

Если площадь помещений I категории молниезащиты состав­
ляет менее 30 % площади всех помещений здания (на всех этажах), 
молниезащиту всего здания допускается выполнять по II катего­
рии независимо от категории остальных помещений. При этом на 
вводе в помещения I категории должна быть предусмотрена защита 
от заноса высокого потенциала по подземным и наземным (над­
земным) коммуникациям, выполняемая согласно пп. 2.8 и 2.9 на­
стоящей Инструкции.

1.4. Для зданий и сооружений с помещениями, требующими 
устройства молниезащиты II и  III категорий, молниезащиту всего 
здания или сооружения следует выполнять по II категории.

Если площадь помещений II категории молниезащиты состав­
ляет менее 30 % площади всех помещений здания (на всех этажах), 
молниезащиту всего здания допускается выполнять по III катего­
рии. При этом на вводе в помещения II категории должна быть 
предусмотрена защита от заноса высокого потенциала по подзем­
ным и  наземным (надземным) коммуникациям, выполняемая со­
гласно пп. 2.22 и 2.23 настоящей Инструкции.

1.5. Для зданий и сооружений, не менее 30 % общей площади 
которых приходится на помещения, требующие устройства молние-
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защ иты по I, II или III категории, молниезащита этой части зда­
ний и сооружений должна быть выполнена в соответствии с п. 1.2 
настоящей Инструкции.

Для зданий и сооружений, более 70 % общей площ ади которых 
составляют помещ ения, не подлежащие молниезащите согласно 
табл. 1, а остальную часть здания составляют помещ ения I, II или 
III категории молниезащиты, должна быть предусмотрена толь­
ко защ ита от заноса высоких потенциалов по коммуникациям, 
вводимым в помещ ения, подлежащие молниезащите: по I  катего­
рии — согласно пп. 2 .8 ,2 .9  настоящей Инструкции; по II и  III ка­
тегориям — путем присоединения коммуникаций к  заземляющему 
устройству электроустановок, соответствующему указаниям п. 1.7 
настоящей Инструкции, или к  арматуре железобетонного фунда­
мента здания (с учетом требований п. 1.8 настоящей Инструкции). 
Такое же присоединение должно быть предусмотрено для внутрен­
них коммуникаций (не вводимых извне).

1.6. В целях защиты зданий и  сооружений любой категории от 
прямых ударов молнии следует максимально использовать в ка­
честве естественных молниеотводов существующие высокие со­
оружения (дымовые трубы, водонапорные башни, прожекторные 
мачты, воздушные линии электропередачи и т.п.), а также молние­
отводы других близрасположенных сооружений.

Если здание или сооружение частично вписывается в зону за­
щиты естественных молниеотводов или соседних объектов, защита 
от прямых ударов молнии должна предусматриваться только для 
остальной, незащ ищ енной его части. Если в ходе эксплуатации 
здания или сооружения реконструкция или демонтаж соседних 
объектов приведут к  увеличению этой незащ ищ енной части, соот­
ветствующие изменения защиты от прямых ударов молнии долж­
ны  быть выполнены до начала ближайшего грозового сезона; если 
демонтаж или реконструкция соседних объектов проводятся в те­
чение грозового сезона, н а  это время должны быть предусмотрены 
временные мероприятия, обеспечивающие защиту от прямых уда­
ров молнии незащ ищ енной части здания или сооружения.
© Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2017
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1.7. В качестве заземлителей молниезащиты допускается ис­
пользовать все рекомендуемые ПУЭ заземлители электроустано­
вок, за исключением нулевых проводов воздушных линий электро­
передачи напряжением до 1 кВ.

1.8. Железобетонные фундаменты зданий, сооружений, на­
ружных установок, опор молниеотводов следует, как правило, ис­
пользовать в качестве заземлителей молниезащиты при условии 
обеспечения непрерывной электрической связи по их арматуре и 
присоединения ее к закладным деталям с помощью сварки.

Битумные и битумно-латексные покрытия не являются препят­
ствием для такого использования фундаментов. В средне- и силь­
ноагрессивных грунтах, где защита железобетона от коррозии вы­
полняется эпоксидными и другими полимерными покрытиями, а 
также при влажности грунта менее 3 % использовать железобетон­
ные фундаменты в качестве заземлителей не допускается.

Искусственные заземлители следует располагать под асфаль­
товым покрытием или в редко посещаемых местах (на газонах, в 
удалении на 5 м и более от грунтовых проезжих и пешеходных до­
рог и т.п.).

1.9. Выравнивание потенциалов внутри зданий и сооружений 
шириной более 100 м должно происходить за счет непрерывной 
электрической связи между несущими внутрицеховыми конструк­
циями и железобетонными фундаментами, если последние могут 
быть использованы в качестве заземлителей согласно п. 1.8 насто­
ящей Инструкции.

В противном случае должна быть обеспечена прокладка вну­
три здания в земле на глубине не менее 0,5 м протяженных го­
ризонтальных электродов сечением не менее 100 мм. Электроды 
следует прокладывать не реже чем через 60 м по ширине здания и 
присоединять по его торцам с двух сторон к  наружному контуру 
заземления.

1.10. На часто посещаемых открытых площадках с повышенной 
опасностью поражения молнией (вблизи монументов, телебашен 
и подобных сооружений высотой более 100 м) выравнивание по-
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тенциала выполняется присоединением токоотводов или арматуры 
сооружения к  его железобетонному фундаменту не реже чем через 
25 м по периметру основания сооружения.

При невозможности использования железобетонных фунда­
ментов в качестве заземлителей под асфальтовым покрытием пло­
щадки на глубине не менее 0,5 м через каждые 25 м должны быть 
проложены радиально расходящиеся горизонтальные электроды 
сечением не менее 100 мм и длиной 2—3 м, присоединенные к за- 
землителям защиты сооружения от прямых ударов молнии.

1.11. При возведении в грозовой период высоких зданий и со­
оружений на них в ходе строительства, начиная с высоты 20 м, не­
обходимо предусматривать следующие временные мероприятия по 
молниезащите. На верхней отметке строящегося объекта должны 
быть закреплены молниеприемники, которые через металлические 
конструкции или свободно спускающиеся вдоль стен токоотводы 
следует присоединять к  заземлителям, указанным в пп. 3.7 и 3.8 на­
стоящей Инструкции. В зону защиты типа Б молниеотводов долж­
ны входить все наружные площадки, где в ходе строительства мо­
гут находиться люди. Соединения элементов молниезащиты могут 
быть сварными или болтовыми. По мере увеличения высоты стро­
ящегося объекта молниеприемники следует переносить выше.

При возведении высоких металлических сооружений их осно­
вания в начале строительства должны быть присоединены к зазем­
лителям, указанным в пп. 3.7 и 3.8 настоящей Инструкции.

1.12. Устройства и мероприятия по молниезащите, отвечающие 
требованиям настоящих норм, должны быть заложены в проект 
и график строительства или реконструкции здания или сооруже­
ния таким образом, чтобы выполнение молниезащиты происхо­
дило одновременно с основными строительно-монтажными ра­
ботами.

1.13. Устройства молниезащиты зданий и сооружений должны 
быть приняты и введены в эксплуатацию к началу отделочных ра­
бот, а при наличии взрывоопасных зон — до начала комплексного 
опробования технологического оборудования.
© Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2017
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При этом оформляется и передается заказчику скорректиро­
ванная при строительстве и монтаже проектная документация по 
устройству молниезащиты (чертежи и пояснительная записка) 
и акты приемки устройств молниезащиты, в том числе акты на 
скрытые работы по присоединению заземлителей к  токоотводам 
и токоотводов к молниеприемникам, за исключением случаев ис­
пользования стального каркаса здания в качестве токоотводов и 
молниеприемников, а также результаты замеров сопротивлений 
току промышленной частоты заземлителей отдельно стоящих мол­
ниеотводов.

1.14. Проверка состояния устройств молниезащиты должна 
производиться для зданий и сооружений I и II категорий один раз 
в год перед началом грозового сезона, для зданий и сооружений 
III категории — не реже одного раза в три года.

Проверке подлежат целость и защищенность от коррозии до­
ступных обзору частей молниеприемников и токоотводов и контак­
тов между ними, а также значение сопротивления току промыш­
ленной частоты заземлителей отдельно стоящих молниеотводов. 
Это значение не должно превышать результаты соответствующих 
замеров на стадии приемки более чем в 5 раз (см. п. 1.13 настоя­
щей Инструкции). В противном случае следует проводить реви­
зию заземлите ля.

2. ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ МОЛНИЕЗАЩИТЫ 
ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

Молниезащита I категории

2.1. Защита от прямых ударов молнии зданий и сооружений, 
относимых по устройству молниезащиты к I категории, должна 
выполняться отдельно стоящими стержневыми (рис. 1) или тро­
совыми (рис. 2) молниеотводами.
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Рис. 1. Отдельно стоящий стержневой молниеотвод:
1 защищаемый объект; 2 металлические коммуникации

I

Рис. 2. Отдельно стоящий тросовый молниеотвод:
1 — защищаемый объект; 2 — металлические коммуникации

Указанные молниеотводы  должны обеспечивать зону защ иты  
типа А в соответствии с требованиями приложения 3. П р и  этом  
обеспечивается удаление элементов молниеотводов от защ ищ ае­
мого объекта и  подземны х металлических ком м уникаций в соот­
ветствии с пп. 2.3, 2 .4 ,2 .5  настоящ ей Инструкции.

® Оформление. ЗАО Н ТЦ  ПБ, 2017
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2.2. Выбор заземлителя защиты от прямых ударов молнии (есте­
ственного или искусственного) определяется требованиями п. 1.8 
настоящей Инструкции.

При этом для отдельно стоящих молниеотводов приемлемыми 
являются следующие конструкции заземлителей (табл. 2):

а) один (и более) железобетонный подножник длиной не менее 
2 м или одна (и более) железобетонная свая длиной не менее 5 м;

б) одна (и более) заглубленная в землю не менее чем на 5 м стой­
ка железобетонной опоры диаметром не менее 0,25 м;

в) железобетонный фундамент произвольной формы с площа­
дью поверхности контакта с землей не менее 10 м2;

г) искусственный заземлитель, состоящий из трех и более вер­
тикальных электродов длиной не менее 3 м, объединенных го­
ризонтальным электродом, при расстоянии между вертикальны­
ми электродами не менее 5 м. Минимальные сечения (диаметры) 
электродов определяются по табл. 3.

Таблица 2
З а зем ли тель Э с к и з Р а зм ер ы , м

1 2 3

Ж е л е з о б е т о н н ы й  п о д ­

н о ж н и к

а > 1,8 

£>>0,4 

£ > 2 ,2777777

/
—

\ \
\

Ж ел е з о б е т о н н а я  свая

V

d =  0 ,2 5 -0 ,4  

/> 5

7 7 7 7 7 " т/Т /У  1

!
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____________ 1____________
С тальной двухстерж не­
вой : п о л о са  р азм ер о м  
40x4 мм, стержни диаме­
тром d =  10—20 мм

777У,

2 3
t t  0,5

7777" / = 3 - 5  
с =  3 -5

С тальной трехстерж не­
в о й : п о л о са  р азм ер о м  
40x4 мм, стержни диаме­
тром d  =  10—20 мм

v

Г
/ / / / / / / / / Т Т Т

i

'

*  с

i 1

/£ 0 ,5  
/ “ 3 -5  
с =  5 - 6

Таблица 3
Ф орма токоотвода и заземлителя Сечение (диаметр) то ­

коотвода и  заземлителя,
мм, проложенных

снаружи зда­
ния на воздухе

в земле

Круглые токоотводы  и  перемычки диаме­
тром

6 —

Круглые вертикальны е электроды  диам е­
тром

— 10

Круглые горизонтальны е* электроды диа­
метром

— 10

Прямоугольные электроды: 
сечением 48 160
толщиной 4 4
*  Т ольк о  д ля  вы равнивания потенциалов  внутри зданий и д ля  пр ок лад ки  н аруж ны х 

контуров  на дне котлована п о  перим етру здания.

2.3. Наименьшее допустимое расстояние Ss по воздуху от защи­
щаемого объекта до опоры (токоотвода) стержневого или тросового 
молниеотвода (см. рис. 1 и 2) определяется в зависимости от высо­
ты здания, конструкции заземлителя и эквивалентного удельного 
электрического сопротивления грунта р, Омм.
€> Оформление. ЗАО НТЦ П Б, 2017
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Д ля зданий и сооружений высотой не более 30 м наименьшее 
допустимое расстояние SB, м, равно:

при р < 100 Ом-м для заземлителя любой конструкции, приве­
денной в п. 2.2 настоящей Инструкции, SB = 3 м; 

при 100 < р < 1000 Ом-м:
для заземлителей, состоящих из одной железобетонной сваи, 

одного железобетонного подножника или заглубленной стойки 
железобетонной опоры, длина которых указана в п. 2.2, а—б на­
стоящей Инструкции, 5 = 3  +  10_2(р — 100);

для заземлителей, состоящих из четырех железобетонных свай 
либо подножников, расположенных в углах прямоугольника на 
расстоянии 3—8 м один от другого, или железобетонного фунда­
мента произвольной формы с площадью поверхности контакта с 
землей не менее 70 м2 или искусственных заземлителей, указанных 
в п. 2.2г настоящей Инструкции, 5  =  4 м.

Для зданий и сооружений большей высоты определенное выше 
значение 5  должно быть увеличено на 1 м в расчете на каждые Ю м 
высоты объекта сверх 30 м.

2.4. Наименьшее допустимое расстояние 5  от защищаемого 
объекта до троса в середине пролета (см. рис. 2) определяется в за­
висимости от конструкции заземлителя, эквивалентного удельного 
сопротивления грунта, Ом-м, и  суммарной длины / молниеприем- 
ников и токоотводов.

П ри длине / < 200 м наименьшее допустимое расстояние 5в1, м, 
равно:

при р < 100 Ом-м для заземлителя любой конструкции, приве­
денной в п. 2.2 настоящей Инструкции, 5 ,  =  3,5 м; 

при 100 <р < 1000 Ом-м:
для заземлителей, состоящих из одной железобетонной сваи, 

одного железобетонного подножника или заглубленной стойки 
железобетонной опоры, длина которых указана в п. 2.2, а—б н а­
стоящей Инструкции, 5  =3,5 +3-10~3(р — 100);

д ля заземлителей, состоящих из четырех железобетонных свай 
или подножников, расположенных на расстоянии 3—8 м один от
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другого, или искусственных заземлителей, указанных в п. 2.2т на­
стоящей Инструкции, 5в1 =  4 м.

При суммарной длине молниеприемников и токоотводов 
/ =  200—300 м наименьшее допустимое расстояние 5 ,  должно 
быть увеличено на 2 м по сравнению с определенными выше зна­
чениями.

2.5. Для исключения заноса высокого потенциала в защища­
емое здание или сооружение по подземным металлическим ком­
муникациям (в том числе по электрическим кабелям любого на­
значения) заземлители защиты от прямых ударов молнии должны 
быть по возможности удалены от этих коммуникаций на макси­
мальные расстояния, допустимые по технологическим требова­
ниям. Наименьшие допустимые расстояния S3 (см. рис. 1 и 2) в 
земле между заземлителями защиты от прямых ударов молнии и 
коммуникациями, вводимыми в здания и сооружения I катего­
рии, должны составлять S3 = SB + 2, м, при SB по п. 2.3 настоящей 
Инструкции.

2.6. При наличии на зданиях и сооружениях прямых газоотвод­
ных и дыхательных труб для свободного отвода в атмосферу газов, 
паров и взвесей взрывоопасной концентрации в зону защиты мол­
ниеотводов должно входить пространство над обрезом труб, огра­
ниченное полушарием радиусом 5 м.

Для газоотводных и дыхательных труб, оборудованных колпа­
ками или «гусаками», в зону защиты молниеотводов должно вхо­
дить пространство над обрезом труб, ограниченное цилиндром 
высотой Н  и радиусом R:

для газов тяжелее воздуха при избыточном давлении внутри 
установки

менее 5,05 кПа (0,05 атм) Н— 1 м, R = 2 м;
5,05—25,25 кПа (0,05—0,25 атм) / /=  2,5 м, R =  5 м;

для газов легче воздуха при избыточном давлении внутри уста­
новки:

до 25,25 кПа Н=  2,5 м, R = 5 м;
свыше 25,25 кПа Н=  5 м, R = 5 м.
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Н е требуется включать в зону защиты молниеотводов простран­
ство над обрезом труб: при выбросе газов невзрывоопасной кон­
центрации; наличии азотного дыхания; при постоянно горящих 
факелах и факелах, поджигаемых в момент выброса газов; для вы­
тяжных вентиляционных шахт, предохранительных и аварийных 
клапанов, выброс газов взрывоопасной концентрации из которых 
осуществляется только в аварийных случаях.

2.7. Для защиты от вторичных проявлений молнии должны быть 
предусмотрены следующие мероприятия:

а) металлические конструкции и  корпуса всего оборудования 
и аппаратов, находящиеся в защ ищ аемом здании, должны быть 
присоединены  к  заземляю щ ему устройству электроустановок, 
указанному в п. 1.7 настоящ ей И нструкции, или к  железобетон­
ному фундаменту здания (с учетом требований п. 1.8 настоящ ей 
Инструкции). Наименьшие допустимые расстояния в земле меж­
ду этим заземлителем и  заземлителями защ иты от прямых уда­
ров молнии должны быть в соответствии с п. 2.5 настоящ ей И н ­
струкции;

б) внутри зданий и сооружений между трубопроводами и дру­
гими протяженными металлическими конструкциями в местах их 
взаимного сближения на расстояние менее 10 см через каждые 20 м 
следует приваривать или припаивать перемычки из стальной про­
волоки диаметром не менее 5 м м или стальной ленты сечением не 
менее 24 мм2, для кабелей с металлическими оболочками или бро­
ней перемычки должны выполняться из гибкого медного прово­
дника в соответствии с указаниями С Н иП  3.05.06—85;

в) в соединениях элементов трубопроводов или других про­
тяж енны х металлических предметов долж ны  быть обеспечены 
переходные сопротивления не более 0,03 Ом на каждый контакт. 
П ри невозможности обеспечения контакта с указанным переход­
ным сопротивлением с помощью болтовых соединений необхо­
димо устройство стальных перемычек, размеры которых указаны 
в подп. «б» настоящего пункта.
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2.8. Защита от заноса высокого потенциала по подземным м е­
таллическим коммуникациям (трубопроводам, кабелям в наруж­
ных металлических оболочках или трубах) должна осуществлять­
ся путем их присоединения на вводе в здание или сооружение к  
арматуре его железобетонного фундамента, а при невозможности 
использования последнего в качестве заземлите ля — к  искусствен­
ному заземлителю, указанному в п. 2.2г настоящей Инструкции.

2.9. Защита от заноса высокого потенциала по внеш ним на­
зем ны м (надземны м) металлическим ком муникациям  долж на 
осуществляться путем их заземления на вводе в здание или со­
оружение и на двух ближайш их к  этому вводу опорах коммуника­
ции. В качестве зазёмлителей следует использовать железобетон­
ные фундаменты здания или сооружения и каждой из опор, а при 
невозможности такого использования (см. п. 1.8 настоящ ей И н ­
струкции) — искусственные заземлители согласно п. 2.2г настоя­
щей Инструкции.

2.10. Ввод в здания воздушных линий электропередачи напря­
жением до 1 кВ, сетей телефона, радио, сигнализации должен осу­
ществляться только кабелями длиной не менее 50 м  с металличе­
ской броней или оболочкой или кабелями, проложенными в ме­
таллических трубах.

Н а вводе в здание металлические трубы, броня и  оболочки ка­
белей, в том числе с изоляционным покрытием металлической 
оболочки (например, ААШв, ААШп), должны быть присоединены 
к  железобетонному фундаменту здания или (см. п. 1.8 настоящ ей 
Инструкции) к  искусственному заземлителю, указанному в п. 2.2г 
настоящей Инструкции.

В месте перехода воздушной линии электропередачи в кабель 
металлические броня и оболочка кабеля, а также штыри или крю ­
чья изоляторов воздушной линии должны быть присоединены к  
заземлителю, указанному в п. 2.2г настоящей Инструкции. К тако- 
му же заземлителю должны быть присоединены штыри или крючья 
изоляторов на опоре воздушной линии электропередачи, ближай­
шей к  месту перехода в кабель.
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Кроме того, в месте перехода воздушной линии электропере­
дачи в кабель между каждой жилой кабеля и заземленными эле­
ментами должны быть обеспечены закрытые воздушные искровые 
промежутки длиной 2—3 мм или установлен вентильный разрядник 
низкого напряжения, например РВН-0,5.

Защита от заноса высоких потенциалов по воздушным линиям 
электропередачи напряжением выше 1 кВ, вводимым в подстанции, 
размещенные в защищаемом здании (внутрицеховые или пристро­
енные), должна выполняться в соответствии с ПУЭ.

Молниезащита II категории

2.11. Защита от прямых ударов молнии зданий и сооружений 
II категории с неметаллической кровлей должна быть выполнена 
отдельно стоящими или установленными на защищаемом объекте 
стержневыми или тросовыми молниеотводами, обеспечивающими 
зону защиты в соответствии с требованиями табл. 1, п. 2.6 и при­
ложения 3 настоящей Инструкции. При установке молниеотводов 
на объекте от каждого стержневого молниеприемника или каждой 
стойки тросового молниеприемника должно быть обеспечено не 
менее двух токоотводов. При уклоне кровли не более 1:8 может быть 
использована также молниеприемная сетка при обязательном вы­
полнении требований п. 2.6 настоящей Инструкции.

Молниеприемная сетка должна быть выполнена из стальной 
проволоки диаметром не менее 6 мм и уложена на кровлю сверху 
или под несгораемые или трудносгораемые утеплитель или гидро­
изоляцию. Шаг ячеек сетки должен быть не более 6x6 м. Узлы сет­
ки должны быть соединены сваркой. Выступающие над крышей 
металлические элементы (трубы, шахты, вентиляционные устрой­
ства) должны быть присоединены к молниеприемной сетке, а вы­
ступающие неметаллические элементы — оборудованы дополни­
тельными молниеприемниками, также присоединенными к  мол­
ниеприемной сетке.

Установка молниеприемников или наложение молниеприем­
ной сетки не требуется для зданий и сооружений с металлическими
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фермами при условии, что в их кровлях используются несгораемые 
или трудносгораемые утеплители и гидроизоляция.

На зданиях и сооружениях с металлической кровлей в качестве 
молниеприемника должна использоваться сама кровля. При этом 
все выступающие неметаллические элементы должны быть обору­
дованы молниеприемниками, присоединенными к металлу кровли, 
а также соблюдены требования п. 2.6 настоящей Инструкции.

Токоотводы от металлической кровли или молниеприемной 
сетки должны быть проложены к заземлителям не реже чем через 
25 м по периметру здания.

2.12. При прокладке молниеприемной сетки и установке мол­
ниеотводов на защищаемом объекте всюду, где это возможно, в 
качестве токоотводов следует использовать металлические кон­
струкции зданий и сооружений (колонны, фермы, рамы, пожар­
ные лестницы и т.п., а также арматуру железобетонных конструк­
ций) при условии обеспечения непрерывной электрической связи 
в соединениях конструкций и арматуры с молниеприемниками и 
заземлителями, выполняемых, как правило, сваркой.

Токоотводы, прокладываемые по наружным стенам зданий, 
следует располагать не ближе чем в 3 м от входов или в местах, не 
доступных для прикосновения людей.

2.13. В качестве заземлителей защиты от прямых ударов мол­
нии во всех возможных случаях (см. п. 1.8 настоящей Инструк­
ции) следует использовать железобетонные фундаменты зданий 
и сооружений.

При невозможности использования фундаментов предусматри­
ваются искусственные заземлители:

при наличии стержневых и тросовых молниеотводов каждый 
токоотвод присоединяется к заземлителю, отвечающему требова­
ниям п. 2.2г настоящей Инструкции;

при наличии молниеприемной сетки или металлической кровли 
по периметру здания или сооружения прокладывается наружный 
контур следующей конструкции:

в грунтах с эквивалентным удельным сопротивлением
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р < 500 Омм при площади здания более 250 м2 выполняется 
контур из горизонтальных электродов, уложенных в земле на 
глубине не менее 0,5 м, а при площади здания менее 250 м2 к 
этому контуру в местах присоединения токоотводов привари­
вается по одному вертикальному или горизонтальному лучево­
му электроду длиной 2 -3  м;

в грунтах с удельным сопротивлением 500 < р < 1000 Ом-м 
при площади здания более 900 м2 достаточно выполнить кон­
тур только из горизонтальных электродов, а при площади зда­
ния менее 900 м2 к этому контуру в местах присоединения то­
коотводов приваривается не менее двух вертикальных или го­
ризонтальных лучевых электродов длиной 2—3 м на расстоянии 
3—5 м один от другого.
Минимально допустимые сечения (диаметры) электродов ис­

кусственных заземлителей определяются по табл. 3.
В зданиях большой площади наружный контур заземления мо­

жет также использоваться для выравнивания потенциала внутри 
здания в соответствии с требованиями п. 1.9 настоящей Инструк­
ции.

Во всех возможных случаях заземлитель защиты от прямых уда­
ров молнии должен быть объединен с заземлителем электроустано­
вок в соответствии с указаниями п. 1.7 настоящей Инструкции.

2.14. Приустановке отдельно стоящих молниеотводов расстоя­
ние от них по воздуху и в земле до защищаемого объекта и вводи­
мых в него подземных коммуникаций не нормируется.

2.15. Наружные установки, содержащие горючие и сжиженные 
газы и легковоспламеняющиеся жидкости, следует защищать от 
прямых ударов молнии следующим образом:

а) корпуса установок из железобетона, металлические корпуса 
установок и отдельных резервуаров при толщине металла крыши 
менее 4 мм должны быть оборудованы молниеотводами, установ­
ленными на защищаемом объекте или отдельно стоящими;

б) металлические корпуса установок и отдельных резервуаров 
при толщине металла крыши 4 мм и более, а также отдельные ре-



Серия 17 Выпуск 27 89

зервуары вместимостью  менее 200 м3 независимо от толщ ины  м е­
талла кры ш и, а такж е металлические кожухи теплоизолированны х 
установок достаточно присоединить к  заземлителю.

2.16. Д ля резервуарных парков, содержащих сж иж енны е газы , 
общ ей вместимостью более 8000 м 3, а также для резервуарных п ар ­
ков с корпусами из металла и железобетона, содержащих горю чие 
газы  и легковоспламеняю щ иеся жидкости, при общ ей вместим о­
сти группы резервуаров более 100 тыс. м3 защ иту от прям ы х уда­
ров молнии следует, как  правило, выполнять отдельно стоящ им и 
молниеотводами.

2.17. О чистные сооружения подлежат защ ите от прямы х уда­
ров молнии, если температура вспыш ки содержащегося в сточных 
водах продукта превыш ает его рабочую температуру менее чем на 
10 °С. В зону защ иты  молниеотводов должно входить простран­
ство, основание которого выходит за пределы очистного сооруж е­
н ия н а 5 м  в каждую сторону от его стенок, а высота равна высоте 
сооруж ения плю с 3 м.

2.18. Если н а  наружных установках или в резервуарах (назем ­
ных или подземных), содержащих горючие газы или легковоспла­
меняю щ иеся ж идкости, имею тся газоотводные или дыхательные 
трубы, то они  и  пространство над ним и (см. п. 2.6 настоящ ей И н ­
струкции) долж ны  быть защ ищ ены  от прямых ударов молнии. Та­
кое же пространство защ ищ ается над срезом горловины цистерн, в 
которы е происходит открытый налив продукта н а сливоналивной 
эстакаде. Защ ите от прямы х ударов молнии подлежат такж е ды ха­
тельные клапаны  и  пространство над ним и, ограниченное ц и л и н ­
дром высотой 2,5 м  с радиусом 5 м.

Д ля резервуаров с плаваю щ ими крышами или понтонам и в зону 
защ иты  молниеотводов должно входить пространство, ограничен­
ное поверхностью, лю бая точка которой отстоит н а 5 м  от легко­
воспламеняю щ ейся ж идкости в кольцевом зазоре.

2.19. Д ля наружных установок, перечисленных в пп. 2.15—2.18 
настоящ ей И нструкции, в качестве заземлителей защ иты  от п р я­
мых ударов м олнии следует по возможности использовать ж елезо-
©  Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2017



90 СБОРНИК ДОКУМЕНТОВ

бетонные фундаменты этих установок или опор отдельно стоящих 
молниеотводов либо выполнять искусственные заземлители, со­
стоящие из одного вертикального или горизонтального электрода 
длиной не менее 5 м.

К этим заземлителям, размещенным не реже чем через 50 м по 
периметру основания установки, должны быть присоединены кор­
пуса наружных установок или токоотводы установленных на них 
молниеотводов, число присоединений — не менее двух.

2.20. Для защиты зданий и сооружений от вторичных проявле­
ний молнии должны быть предусмотрены следующие мероприя­
тия:

а) металлические корпуса всего оборудования и аппаратов, 
установленных в защищаемом здании (сооружении), должны быть 
присоединены к заземляющему устройству электроустановок, со­
ответствующему указаниям п. 1.7 настоящей Инструкции, или к 
железобетонному фундаменту здания (с учетом требований п. 1.8 
настоящей Инструкции);

б) внутри здания между трубопроводами и другими протяжен­
ными металлическими конструкциями в местах их сближения на 
расстояние менее 10 см через каждые 30 м должны быть выпол­
нены перемычки в соответствии с указаниями п. 2.76 настоящей 
Инструкции;

в) во фланцевых соединениях трубопроводов внутри здания 
следует обеспечить нормальную затяжку не менее четырех болтов 
на каждый фланец.

2.21. Для защиты наружных установок от вторичных прояв­
лений молнии металлические корпуса установленных на них ап­
паратов должны быть присоединены к заземляющему устройству 
электрооборудования или к заземлителю защиты от прямых уда­
ров молнии.

На резервуарах с плавающими крышами или понтонами необ­
ходимо устанавливать не менее двух гибких стальных перемычек 
между плавающими крышами или понтонами и металлическим
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корпусом резервуара или токоотводами установленных на резер­
вуаре молниеотводов.

2.22. Защита от заноса высокого потенциала по подземным ком­
муникациям осуществляется присоединением их на вводе в здание 
или сооружение к заземлителю электроустановок или защиты от 
прямых ударов молнии.

2.23. Защита от заноса высокого потенциала по внешним назем­
ным (надземным) коммуникациям выполняется путем их присое­
динения на вводе в здание или сооружение к заземлителю электро­
установок или защиты от прямых ударов молнии, а на ближайшей 
к вводу опоре коммуникации — к ее железобетонному фундаменту. 
При невозможности использования фундамента (см. п. 1.8 настоя­
щей Инструкции) должен быть установлен искусственный зазем- 
литель, состоящий из одного вертикального или горизонтального 
электрода длиной не менее 5 м.

2.24. Защита от заноса высокого потенциала по воздушным 
линиям электропередачи, сетям телефона, радио и сигнализации 
должна быть выполнена в соответствии с п. 2.10 настоящей И н­
струкции.

Молниезащита III категории

2.25. Защита от прямых ударов молнии зданий и сооружений, 
относимых по устройству молниезащиты к III категории, должна 
выполняться одним из способов, указанных в п. 2.11 настоящей 
Инструкции, с соблюдением требований пп. 2.12 и 2.14 настоя­
щей Инструкции.

При этом в случае использования молниеприемной сетки шаг 
ее ячеек должен быть не более 12x12 м.

2.26. Во всех возможных случаях (см. п. 1.7 настоящей Инструк­
ции) в качестве заземлителей защиты от прямых ударов молнии 
следует использовать железобетонные фундаменты зданий и со­
оружений.

При невозможности их использования выполняют искусствен­
ные заземлители:
€> Оформление. ЗАО НТЦ ПБ} 2017
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каждый токоотвод от стержневых и тросовых молниеприемни- 
ков должен быть присоединен к  заземлителю, состоящему мини­
мум из двух вертикальных электродов длиной не менее 3 м, объ­
единенных горизонтальным электродом длиной не менее 5 м;

при использовании в качестве молниеприемников сетки или 
металлической кровли по периметру здания в земле на глубине не 
менее 0,5 м должен быть проложен наружный контур, состоящий 
из горизонтальных электродов. В грунтах с эквивалентным удель­
ным сопротивлением 500 < р < 1000 Ом-м и при площади здания 
менее 900 м2 к этому контуру в местах присоединения токоотводов 
следует приваривать по одному вертикальному или горизонталь­
ному лучевому электроду длиной 2—3 м.

Минимально допустимые сечения (диаметры) электродов ис­
кусственных заземлителей определяются по табл. 3.

В зданиях большой площади (шириной более 100 м) наружный 
контур заземления может также использоваться для выравнивания 
потенциалов внутри здания в соответствии с требованиями п. 1.9 
настоящей Инструкции.

Во всех возможных случаях заземлитель защиты от прямых уда­
ров молнии должен быть объединен с заземлителем электроуста­
новки, указанным в гл. 1.7 ПУЭ.

2.27. При защите строений для крупного рогатого скота и коню­
шен отдельно стоящими молниеотводами их опоры и заземлители 
следует располагать не ближе чем в 5 м от входа в строения.

При установке молниеприемников или укладке сетки на защи­
щаемом строении в качестве заземлителей следует использовать 
железобетонный фундамент (см. п. 1.8 настоящей Инструкции) 
или наружный контур, проложенный по периметру строения под 
асфальтовой или бетонной отмосткой в соответствии с указания­
ми п. 2.26 настоящей Инструкции.

К  заземлителям защиты от прямых ударов молнии должны быть 
присоединены находящиеся внутри строения металлические кон­
струкции, оборудование и трубопроводы, а также устройства вы­
равнивания электрических потенциалов.
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2.28. Защита от прямых ударов молнии металлических скульптур 
и обелисков, указанных в п. 17 табл. 1 настоящей Инструкции, обе­
спечивается присоединением их к заземлителю любой конструк­
ции, приведенной в п. 2.26 настоящей Инструкции.

При наличии часто посещаемых площадок вблизи таких со­
оружений большой высоты должно быть выполнено выравнивание 
потенциала в соответствии с п. 1.10 настоящей Инструкции.

2.29. Молниезащита наружных установок, содержащих горю­
чие жидкости с температурой вспышки паров выше 61 °С и соот­
ветствующих п. 6 табл. 1 настоящей Инструкции, должна быть вы­
полнена следующим образом:

а) корпуса установок из железобетона, а также металлические 
корпуса установок и резервуаров при толщине крыши менее 4 мм 
должны быть оборудованы молниеотводами, установленными на 
защищаемом сооружении или отдельно стоящими;

б) металлические корпуса установок и резервуаров при толщи­
не крыши 4 мм и более следует присоединять к заземлителю. Кон­
струкции заземлителей должны отвечать требованиям п. 2.19 на­
стоящей Инструкции.

2.30. Расположенные в сельской местности небольшие стро­
ения с неметаллической кровлей, соответствующие указанным в 
пп. 5 и 9 табл. 1 настоящей Инструкции, подлежат защите от пря­
мых ударов молнии одним из упрощенных способов:

а) при наличии на расстоянии 3—10 м от строения деревьев, в 
2 раза и более превышающих его высоту с учетом всех выступающих 
на кровле предметов (дымовые трубы, антенны и т.д.), по стволу 
ближайшего из деревьев должен быть проложен токоотвод, верх­
ний конец которого выступает над кроной дерева не менее чем на 
0,2 м. У основания дерева токоотвод должен быть присоединен к 
заземлителю;

б) если конек кровли соответствует наибольшей высоте строе­
ния, над ним должен быть подвешен тросовый молниеприемник, 
возвышающийся над коньком не менее чем на 0,25 м. Опорами для 
молниеприемника могут служить закрепленные на стенах строения
© Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 20!7
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деревянны е планки. Токоотводы прокладываю т с двух сторон по 
торцевы м стенам строения и  присоединяю т к  заземлителям. П ри  
длине строения менее Ю м токоотвод и заземлитель могут быть вы ­
полнены  только с одной стороны;

в) при  наличии возвыш аю щ ейся над всеми элементами кров­
л и  дымовой трубы над ней  следует установить стержневой молние- 
п рием н ик высотой не менее 0,2 м, проложить по кровле и  стене 
строения токоотвод и  присоединить его к  заземлителю ;

г) при наличии металлической кровли ее следует хотя бы в одной 
точке присоединить к  заземлителю; при этом токоотводами могут 
служить наружные металлические лестницы , водостоки и  т.д. К  
кровле должны быть присоединены  все выступаю щ ие на ней  м е­
таллические предметы.

Во всех случаях следует прим енять молниеприем ники и  токо­
отводы  минимальны м диаметром 6 мм, а  в качестве заземлите- 
л я  — один вертикальный или горизонтальны й электрод длиной 
2—3 м  минимальным диаметром 10 мм, улож енный на глубине не 
менее 0,5 м.

С оединения элементов молниеотводов допускаю тся сварны е 
и  болтовые.

2.31. Защ ита от прямых ударов м олнии неметаллических труб, 
баш ен, выш ек высотой более 15 м  долж на быть вы полнена путем 
установки на этих сооружениях при  их высоте:

до 50 м  — одного стержневого м олниеприем ника высотой не 
менее 1 м;

от 50 до 150 м — двух стержневых м олниеприем ников высотой 
н е менее 1 м, соединенных на верхнем торце трубы;

более 150 м — не менее трех стержневых молниеприем ников 
вы сотой 0,2—0,5 м или по верхнему торцу трубы долж но быть уло­
ж ено стальное кольцо сечением не менее 160 мм2.

В качестве м олн иепри ем ни ка м ож ет такж е использоваться 
защ итны й  колпак, устанавливаемый н а ды м овой трубе, или м е­
таллические конструкции ти па антенн, устанавливаемые на теле­
баш нях.
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П ри высоте сооруж ения до 50 м от молниеприем ников долж ­
н а быть предусмотрена прокладка одного токоотвода; п р и  высоте 
сооруж ения более 50 м  токоотводы должны быть пролож ены  не 
реже чем через 25 м по периметру основания сооруж ения, их м и­
ним альное количество два.

С ечения (диаметры) токоотводов должны удовлетворять тре­
бованиям  табл. 3, а в зонах с высокой загазованностью  и ли  агрес­
сивны ми выбросами в атмосферу диаметры токоотводов долж ны  
быть не менее 12 мм.

В качестве токоотводов могут использоваться ходовые металли­
ческие лестницы , в том  числе с болтовыми соединениями звеньев, 
и прочие вертикальные металлические конструкции.

Н а железобетонных трубах в качестве токоотводов следует и с ­
пользовать арматурные стержни, соединенные по высоте трубы 
сваркой, скруткой и ли  внахлест; при этом прокладка наружных 
токоотводов не требуется. Соединение м олниеприем ника с арм а­
турой долж но вы полняться минимум в двух точках.

Все соединения молниеприем ников с токоотводами долж ны  
быть вы полнены  сваркой.

Д ля металлических труб, башен, выш ек установка м олниепри­
емников и прокладка токоотводов не требуется.

В качестве заземлителей защ иты от прямых ударов м олнии  м е­
таллических и неметаллических труб, башен, вы ш ек следует и с­
пользовать их железобетонные фундаменты согласно п. 1.8 настоя­
щ ей Инструкции. П ри невозможности использования фундаментов 
н а каждый токоотвод долж ен быть предусмотрен искусственны й 
зазем литель из двух стерж ней , соединенны х гор и зо н тал ьн ы м  
электродом (см. табл. 2); при периметре основания сооруж ения 
не более 25 м искусственны й заземлитель может быть вы полнен  в 
виде горизонтального контура, проложенного н а глубине не менее 
0,5 м  и  выполненного из электрода круглого сечения (см. табл. 3). 
П ри использовании в качестве токоотводов арматурных стержней 
сооружения их соединения с искусственными заземлителями долж­
ны вы полняться не реже чем через 25 м при м иним альном  коли­
честве присоединений, равном двум.
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При возведении неметаллических труб, башен, вышек метал­
локонструкции монтажного оборудования (грузопассажирские и 
шахтные подъемники, кран-укосина и др.) должны быть присое­
динены к заземлителям. В этом случае временные мероприятия по 
молниезащите на период строительства могут не выполняться.

2.32. Для защиты от заноса высокого потенциала по внешним 
наземным (надземным) металлическим коммуникациям их необ­
ходимо на вводе в здание или сооружение присоединить к зазем- 
лителю электроустановок или защиты от прямых ударов молний.

2.33. Защита от заноса высокого потенциала по воздушным 
линиям электропередачи напряжением до 1 кВ и линиям связи и 
сигнализации должна выполняться в соответствии с ПУЭ и ведом­
ственными нормативными документами.

3. КОНСТРУКЦИИ МОЛНИЕОТВОДОВ

3.1. Опоры стержневых молниеотводов должны быть рассчита­
ны на механическую прочность как свободно стоящие конструк­
ции, а опоры тросовых молниеотводов — с учетом натяжения троса 
и действия на него ветровой и гололедной нагрузок.

3.2. Опоры отдельно стоящих молниеотводов могут выполнять­
ся из стали любой марки, железобетона или дерева.

3.3. Стержневые молниеприемники должны быть изготовле­
ны из стали любой марки сечением не менее 100 мм2 и длиной не 
менее 200 мм и защищены от коррозии оцинкованием, лужением 
или окраской.

Тросовые молниеприемники должны быть выполнены из сталь­
ных многопроволочных канатов сечением не менее 35 мм2.

3.4. Соединения молниеприемников с токоотводами и токоот- 
водов с заземлителями должны выполняться, как правило, свар­
кой, а при недопустимости огневых работ разрешается выполне­
ние болтовых соединений с переходным сопротивлением не более 
0,05 Ом при обязательном ежегодном контроле последнего перед 
началом грозового сезона.
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3.5. Токоотводы, соединяющие молниеприемники всех видов 
с заземлителями, следует выполнять из стали размерами не менее 
указанных в табл. 3.

3.6. При установке молниеотводов на защищаемом объекте и 
невозможности использования в качестве токоотводов металличе­
ских конструкций здания (см. п. 2.12 настоящей Инструкции) то­
коотводы должны быть проложены к заземлителям по наружным 
стенам здания кратчайшими путями.

3.7. Допускается использование любых конструкций железобе­
тонных фундаментов зданий и сооружений (свайных, ленточных 
и т.п.) в качестве естественных заземлителей молниезащиты (с уче­
том требований п. 1.8 настоящей Инструкции).

Допустимые размеры одиночных конструкций железобетон­
ных фундаментов, используемых в качестве заземлителей, приве­
дены в табл. 2.

3.8. Рекомендуемые конструкции и размеры сосредоточенных 
искусственных заземлителей приведены в табл. 2. Минимально до­
пустимые сечения (диаметры) электродов искусственных заземли­
телей нормированы в табл. 3.

© Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2017
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Приложение 1

Основные термины

1. Прямой удар молнии (поражение молнией) — непосредствен­
ный контакт канала молнии с зданием или сооружением, сопро­
вождающийся протеканием через него тока молнии.

2. Вторичное проявление молнии—наведение потенциалов на ме­
таллических элементах конструкции, оборудования, в незамкнутых 
металлических контурах, вызванное близкими разрядами молнии 
и создающее опасность искрения внутри защищаемого объекта.

3. Занос высокого потенциала — перенесение в защищаемое зда­
ние или сооружение по протяженным металлическим коммуника­
циям (подземным, наземным и надземным трубопроводам, кабе­
лям и т.п.) электрических потенциалов, возникающих при прямых 
и близких ударах молнии и создающих опасность искрения внутри 
защищаемого объекта.

4. Молниеотвод — устройство, воспринимающее удар молнии 
и отводящее ее ток в землю.

В общем случае молниеотвод состоит из: опоры; молниепри- 
емника, непосредственно воспринимающего удар молнии; токо- 
отвода, по которому ток молнии передается в землю; заземлителя, 
обеспечивающего растекание тока молнии в земле.

В некоторых случаях функции опоры, молниеприемника и то- 
коотвода совмещаются, например при использовании в качестве 
молниеотвода металлических труб или ферм.

5. Зона защиты молниеотвода—пространство, внутри которого 
здание или сооружение защищено от прямых ударов молнии с на­
дежностью не ниже определенного значения. Наименьшей и посто­
янной надежностью обладает поверхность зоны защиты; в глубине 
зоны защиты надежность выше, чем на ее поверхности.

Зона защиты типа А обладает надежностью 99,5 % и выше, а 
типа Б — 95 % и выше.

6. Конструктивно молниеотводы разделяются на следующие 
виды:
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стержневые — с вертикальным расположением молниепри- 
емника;

тросовые (протяженные) — с горизонтальным расположением 
молниеприемника, закрепленного на двух заземленных опорах;

сетки — многократные горизонтальные молниеприемники, 
пересекающиеся под прямым углом и укладываемые на защища­
емый объект.

7. Отдельно стоящие молниеотводы — это те, опоры которых 
установлены на земле на некотором удалении от защищаемого 
объекта.

8. Одиночный молниеотвод—это единичная конструкция стерж­
невого или тросового молниеотвода.

9. Двойной (многократный) молниеотвод — это два (или более) 
стержневых или тросовых молниеотвода, образующих общую зону 
защиты.

10. Заземлитель молниезащиты — один или несколько заглу­
бленных в землю проводников, предназначенных для отвода в 
землю токов молнии или ограничения перенапряжений, возника­
ющих на металлических корпусах, оборудовании, коммуникациях 
при близких разрядах молнии. Заземлители делятся на естествен­
ные и искусственные.

11. Естественные заземлители — заглубленные в землю метал­
лические и железобетонные конструкции зданий и сооружений.

12. Искусственные заземлители — специально проложенные в 
земле контуры из полосовой или круглой стали; сосредоточенные 
конструкции, состоящие из вертикальных и горизонтальных про­
водников.
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Приложение 2

Характеристики интенсивности грозовой деятельности 
и грозопоражаемости зданий и сооружений

Среднегодовая продолжительность гроз в часах в произвольном 
пункте на территории СССР определяется по карте (рис. П2.1), 
или по утвержденным для некоторых областей СССР региональ­
ным картам продолжительности гроз, или по средним многолет­
ним (порядка 10 лет) данным метеостанции, ближайшей от места 
нахождения здания или сооружения.

Подсчет ожидаемого количества N  поражений молнией в год 
производится по формулам:

для сосредоточенных зданий и сооружений (дымовые трубы, 
вышки, башни)

N=9nh2n-10-6;
для зданий и сооружений прямоугольной формы

N=  [(5+  6h)(L + 6h) -  7,7/г2]л 10-6,

где h — наибольшая высота здания или сооружения, м;
п — среднегодовое число ударов молнии в 1 км земной по­

верхности (удельная плотность ударов молнии в зем­
лю) в месте нахождения здания или сооружения;

S, L — ширина и длина здания или сооружения соответствен­
но, м.

Для зданий и сооружений сложной конфигурации в качестве 
S  и L  рассматриваются ширина и длина наименьшего прямоу­
гольника, в который может быть вписано здание или сооружение 
в плане.

Для произвольного пункта на территории СССР удельная 
плотность ударов молнии в землю п определяется исходя из 
среднегодовой продолжительности гроз в часах следующим об­
разом:
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Среднегодовая продолжитель­
ность гроз, ч

Удельная плотность ударов мол­
нии в землю п, 1/(км2-год)

10-20 1
20-40 2
40-60 4
60-80 5,5
80-100 7

100 и более 8,5

j : ■ i ■: \ Менее 10 «асов с п кзо й  ||§ 1 |Щ  От 20 до 40часов с грозой М Н В  От 60 №  80 часов с  грозой 1 1 1 Ш  100и более часов с  грозой

Ш Ш Ш О т  Ю доЭЭчзссвсгр-озой Ш Ш Ш 1 От 40 до 60 часов с грозой Щ /Ш Л О т Ж  до 100 часов с грозой

Границы районов 
со среднегодовой 
гцхдалжителыюсшо 
гроз

Рис. П2.1. Карта средней за год продолжительности гроз в часах для
территории СССР

©  Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2017



102 СБОРНИК ДОКУМЕНТОВ

Приложение 3

Зоны защиты молниеотводов

1. Одиночный стержневой молниеотвод
Зона защиты одиночного стержневого молниеотвода высотой h 

представляет собой круговой конус (рис. П3.1), вершина которо­
го находится на высоте й0 < h. На уровне земли зона защиты об­
разует круг радиусом г0. Горизонтальное сечение зоны защиты на 
высоте защищаемого сооружения hx представляет собой круг ра­
диусом г .

Рис. П3.1. Зона защиты одиночного стержневого молниеотвода:
1 — граница зоны защиты на уровне hx; 2 — то же на уровне земли

1.1. Зоны защиты одиночных стержневых молниеотводов вы­
сотой h < 150 м имеют следующие габаритные размеры.
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Зона A: А0 =  0,85А;
ro =  (l,l-O ,002A )A ; 
г  =  (1,1 -  0,002А)(А -  /г^/0,85).

Зона Б: А0 =  0,92/г;
г0 =  1,5А;
г  =  1 ,5(А -А х/0,92).

Д ля зоны  Б  высота одиночного стержневого м олниеотвода при 
известных значениях hx и  г может быть определена п о  формуле

А =  (г +  1,63Ах)/1,5.

1.2. Зоны  защ иты  одиночны х стержневых молниеотводов вы 
сотой 150 < А < 600 м  имею т следующие габаритные разм еры . 

Зона А:
А0 =  [0,85 -  1,7-10_3(А -  150)] А; 
г0 — [0,8 — 1,8-10_3(А — 150)] А;

=[0,85-1,7 10_3(A-150)JA-|i- *
[о,85 -1,7 • 1(Г3 (A -  150)J А

Зон а Б:
А0 = [0,92 - 0,8-10-3(/г - 150)] А; 
г0 = 225 м;
r =225-i 225А.

[о, 92 -  0,8 • 1(П3 (А -  150)] А

2. Двойной стержневой молниеотвод

2.1. Зона защ иты двойного стержневого молниеотвода высотой 
А < 150 м представлена н а  рис. П3.2. Торцевые области зон ы  защ и ­
ты определяются как  зоны  одиночных стержневых молниеотводов, 
габаритные размеры которы х А0, г0, гй, гх2 определяю тся по  форм у­
лам  п. 1.1 настоящ его прилож ения для обоих типов зон  защ иты .

Внутренние области зон  защ иты двойного стержневого молние­
отвода имею т следующие габаритные размеры.

©  Оформление. ЗАО НТЦ  П Б , 2017
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Рис. П3.2. Зона защиты двойного стержневого молниеотвода: 
1 — граница зоны защиты на уровне Ид 2 — то же на уровне Ид 

3 — то же на уровне земли

Зона А: 
при L<h: 

h —hn;
С О 3

г =  г ;ПС У7

при h< L< 2h:
h = \ -  (0,17 + 3-10-4h)(L -  h);
Гс= ro>
r = r ih  — h ) / h ;cx c x/ f  c?

п р и 2h< L< Ah:
h = \ -  (0,17 + 3-10 ~Ah)(L -  h); 

0 ,2 (L -2 h )  
h

r = r n 1 — 

r(h
c. Ю/К
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При расстоянии между стержневыми молниеотводами L >  4h 
для построения зоны А молниеотводы следует рассматривать как  
одиночные.

Зона Б: 
при L < h:

сх
при h< L<6h:

hc = h0- 0 ,1 4 ( L - h ) ;
г =  Г 'с 0 ?
г = rJh - h ) / h .сх 0 V с x/ f  с

При расстоянии между стержневыми молниеотводами L >  6h 
для построения зоны Б молниеотводы следует рассматривать как 
одиночные.

При известных значениях hcviL  (при га  =  0) высота молниеот­
вода для зоны Б определяется по формуле

h = (hc + 0,14£)/1,0б.

2.2. Зона защиты двух стержневых молниеотводов разной высо­
ты hx и  h2 < 150 м  приведена на рис. ПЗ.З. Габаритные размеры тор­
цевых областей зон защиты hQ], h02, rQl, r02, г ,, rx2 определяются по 
формулам п. 1.1 настоящего приложения, как для зон защиты обоих 
типов одиночного стержневого молниеотвода. Габаритные размеры 
внутренней области зоны защиты определяются по формулам:

K = {h cl + hc2)/2-

rc= ( ro+ r o2) A

г  =  г (А — h ) / h ,сх сх с х'>  с’

где значения hA и  hc2 вычисляются по формулам для hc п. 2.1 н а­
стоящего приложения.

Для двух молниеотводов разной высоты построение зоны  А  
двойного стержневого молниеотвода выполняется при L< 4h  . , а
© Оформление. ЗАО Н ТЦ П Б, 2017
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зоны  Б  — при L  < При соответствующих больших расстояниях
между молниеотводами они рассматриваются как одиночные.

А -А

Рис. ПЗ.З. Зона защиты двух стержневых молниеотводов разной
высоты:

1 — граница зоны защиты на уровне hx; 2 — то же на уровне земли

3. Многократный стержневой молниеотвод

З о н а  защ иты  м н огократного  стерж невого  м олн иеотвода 
(рис. П3.4) определяется как зона защ иты попарно взятых сосед­
них стержневых молниеотводов высотой h < 150 м (см. пп. 2 .1 ,2 .2  
настоящего приложения).

Основным условием защ ищ енности одного или нескольких 
объектов высотой hx с надежностью, соответствующей надежности 
зоны  А и зоны Б, является выполнение неравенства га  > 0 для всех 
попарно взятых молниеотводов. В противном случае построение 
зон  защ иты должно быть выполнено для одиночных или двойных 
стержневых молниеотводов в зависимости от выполнения условий 
п. 2 настоящего приложения.
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Рис. П3.4. Зона защиты (в плане) многократного стержневого 
молниеотвода:

1 — граница зоны защиты на уровне Лх; 2 — то же на уровне земли

4. Одиночный тросовый молниеотвод

Зона защ иты  одиночного тросового молниеотвода высотой 
h < 150 м приведена на рис. П3.5, где h — высота троса в середи­
не пролета. С учетом стрелы провеса троса сечением 35—50 мм2 
при известной высоте опор hon и  длине пролета а высота троса, м, 
определяется:

h = hon — 2 при а < 120 м; 

h — h — 3 при 120 < а < 150 м.
О П  г

Зоны защиты одиночного тросового молниеотвода имею т сле­
дующие габаритные размеры.

Зона А:
h0 = 0,85 h;
r0 =  (l,35-0,0025A )A ;

©  Оформление. ЗАО НТЦ П Б, 2017
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г =  (1,35 -  0,0025й)(й -  h /0,85). 
Зона Б:

*0 =  0,92 А; 
r0=l,7h;
г= 1 ,7 (А -А /0 ,9 2 ) .

Рис. ГО.5. Зона защиты одиночного тросового молниеотвода:
1 — граница зоны защиты на уровне А ; 2 — то же на уровне земли

Для зоны типа Б высота одиночного тросового молниеотвода 
при известных значениях hx и г  определяется по формуле

h = (rx + 1 ,Ш х)/1,7.

5. Двойной тросовый молниеотвод

5.1. Зона защиты двойного тросового молниеотвода высотой 
h < 150 м приведена на рис. П3.6. Размеры r0, h0, г для зон защиты 
А  и  Б определяются по соответствующим формулам п. 4 настоя­
щего приложения. Остальные размеры зон определяются следую­
щим образом.
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Рис. П 3.6 . Зона защ иты  двойного тросового м олниеотвода:
1 — граница зоны  защ иты  на уровне /гм; 2 — то же н а  уровне hx2: 

3 — то же на уровне земли

З о н а  А: 
п р и  L < h :  

h =  hn;с 0 ?

с 0 ?

г  = г :
п р и  h < L  < 2h:

h =  h, -  (0 ,1 4  +  5-10-*h)(L  -  h );

rx
./ L th ~ K

2 h o - h e

rcx = rl K ~ h) I K
r  =  rQ;

п р и  2h <  L <  Ah:
hc = h0 — (0 ,1 4  +  — h);
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, _ L h ~ h x . 
х 1 \ - к '
г  =  г (А — A ) / А ;сх cv с х п  с7

П ри  расстоянии между тросовы ми молниеотводами L > 4 h  для 
построения зоны А молниеотводы следует рассматривать как  оди­
ночны е.

Зона Б: 
при  Х < А :

п ри  А < L < 6А:
Ас =  А0 — 0,12(2/ — А);
, _ L  K ~ h x .
х 2Аь - А с ’

Г с =  Г <О*
П ри расстоянии между тросовы ми молниеотводами X > 6А для 

построения зоны Б молниеотводы следует рассматривать как  оди­
ночны е. П ри известных значениях hc и  X (при = 0) высота тро­
сового молниеотвода для зоны  Б  определяется по формуле

А =  (Ас +  0,12Х)/1,06.

5.2. Зона защиты двух тросов разной высоты А, и  А2 приведена на 
рис. П3.7. Значения гш, г02, А01, А02, г ,, г 2 определяю тся по формулам 
п. 4 настоящего приложения как  для одиночного тросового молние­
отвода. Д ля определения размеров г  и  Ас использую тся формулы:

* ,=  <*„ +  К )П .
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где hcX и hc2 вычисляются по формулам для hc п. 5.1 настоящего при­
ложения.

Далее по формулам п. 4 настоящего приложения вычисляю т­
ся г' г' г .x l5 х2’  сх

Рис. П3.7. Зона защиты двух тросовых молниеотводов разной высоты

© Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2017
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Пособие к Инструкции
по устройству молниезащиты зданий и сооружений 

(РД 34.21.122-87)

Настоящее пособие ставит задачей пояснить и конкретизиро­
вать основные положения Инструкции по устройству молниеза­
щиты зданий и сооружений (РД 34.21 Л22—87), а также ознакомить 
специалистов, занятых разработкой и проектированием молние­
защиты различных объектов, с существующими представлениями 
о развитии молнии и ее параметрах, определяющих опасные воз­
действия на человека и материальные ценности. Приводятся при­
меры исполнения молниезащиты зданий и сооружений различных 
категорий в соответствии с требованиями РД 34.21.122—87.

1. Краткие сведения о разрядах молнии и их параметрах
Молния представляет собой электрический разряд длиной в 

несколько километров, развивающийся между грозовым облаком 
и землей или каким-либо наземным сооружением.

Разряд молнии начинается с развития лидера — слабо светя­
щегося канала с током в несколько сотен ампер. По направлению 
движения лидера — от облака вниз или от наземного сооружения 
вверх — молнии разделяются на нисходящие и восходящие. Данные 
о нисходящих молниях накапливались продолжительное время в 
нескольких регионах земного шара. Сведения о восходящих мол­
ниях появились лишь в последние десятилетия, когда начались си­
стематические наблюдения за грозопоражаемостью очень высоких 
сооружений, например Останкинской телевизионной башни.

Лидер нисходящей молнии возникает под действием процессов 
в грозовом облаке, и его появление не зависит от наличия на по­
верхности земли каких-либо сооружений. По мере продвижения 
лидера к  земле с наземных объектов могут возбуждаться направлен­
ные к  облаку встречные лидеры. Соприкосновение одного из них с 
нисходящим лидером (или касание последнего поверхности земли)
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определяет место удара молнии в землю или какой-либо объект.

Восходящие лидеры возбуждаются с высоких заземленных соору­
жений, у вершин которых электрическое поле во время грозы резко 
усиливается. Сам факт появления и устойчивого развития восходя­
щего лидера определяет место поражения. На равнинной местно­
сти восходящие молнии поражают объекты высотой более 150 м, а в 
горных районах возбуждаются с остроконечных элементов рельефа 
и сооружений меньшей высоты и потому наблюдаются чаще.

Рассмотрим сначала процесс развития и параметры нисходящей 
молнии. После установления сквозного лидерного канала следует 
главная стадия разряда — быстрая нейтрализация зарядов лидера, 
сопровождающаяся ярким свечением и нарастанием тока до пико­
вых значений, варьирующихся от единиц до сотен килоампер. При 
этом происходит интенсивный разогрев канала (до десятков тысяч 
кельвин) и его ударное расширение, воспринимаемое на слух как 
раскат грома. Ток главной стадии состоит из одного или несколь­
ких последовательных импульсов, наложенных на непрерывную 
составляющую. Большинство импульсов тока имеет отрицательную 
полярность. Первый импульс при общей длительности в несколь­
ко сотен микросекунд имеет длину фронта от 3 до 20 мкс; пиковое 
значение тока (амплитуда) варьируется в широких пределах: в 50 % 
случаев (средний ток) превышает 30 кА, а в 1—2 % случаев 100 кА. 
Примерно в 70 % нисходящих отрицательных молний за первым 
импульсом наблюдаются последующие с меньшими амплитудами 
и длиной фронта: средние значения соответственно 12 кАи 0,6 мкс. 
При этом крутизна (скорость нарастания) тока на фронте после­
дующих импульсов выше, чем для первого импульса.

Ток непрерывной составляющей нисходящей молнии варьиру­
ется от единиц до сотен ампер и существует на протяжении всей 
вспышки, продолжающейся в среднем 0,2 с, а в редких случаях 
1-1,5 с.

Заряд, переносимый в течение всей вспышки молнии, колеблется 
от единиц до сотен кулон, из которых на долю отдельных импульсов 
приходится 5—15 Кл, а на непрерывную составляющую 10—20 Кл.
© Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2017
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Нисходящие молнии с положительными импульсами тока на­
блюдаются примерно в 10 % случаев. Часть из них имеет форму, 
аналогичную форме отрицательных импульсов. Кроме того, заре­
гистрированы положительные импульсы с существенно больши­
ми параметрами: длительностью около 1000 мкс, длиной фронта 
около 100 мкс и переносимым зарядом в среднем 35 Кл. Для них 
характерны вариации амплитуд тока в очень широких пределах: 
при среднем токе 35 кА в 1—2 % случаев возможно появление ам­
плитуд свыше 500 кА.

Накопленные фактические данные о параметрах нисходящих 
молний не позволяют судить об их различиях в разных географи­
ческих регионах.

Восходящая молния развивается следующим образом. После 
того как восходящий лидер достиг грозового облака, начинается 
процесс разряда, сопровождающийся примерно в 80 % случаев то­
ками отрицательной полярности. Наблюдаются токи двух типов: 
первый — непрерывный безымпульсный до нескольких сотен ам­
пер и длительностью в десятые доли секунды, переносящий заряд 
2—20 Кл; второй характеризуется наложением на длительную без- 
ымпульсную составляющую коротких импульсов, амплитуда ко­
торых в среднем составляет 10—12 кА и лишь в 5 % случаев превы­
шает 30 кА, а переносимый заряд достигает 40 Кл. Эти импульсы 
сходны с последующими импульсами главной стадии нисходящей 
отрицательной молнии.

В горной местности восходящие молнии характеризуются более 
длительными непрерывными токами и большими переносимыми 
зарядами, чем на равнине. В то же время вариации импульсных со­
ставляющих тока в горах и на равнине отличаются мало. На сегод­
няшний день не выявлена связь между токами восходящей молнии 
и высотой сооружений, с которых они возбуждаются. Поэтому па­
раметры восходящих молний и их вариации оцениваются как оди­
наковые для любых географических регионов и высот объектов.

В РД 34.21.122—87 данные о параметрах токов молнии учтены в 
требованиях к конструкциям и размерам средств молниезащиты.
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Например, минимально допустимые расстояния от молниеотводов 
и их заземлителей до объектов I категории (пп. 2.3—2.5*) опреде­
лены из условия поражения молниеотводов нисходящими мол­
ниями с амплитудой и крутизной фронта тока в пределах 100 кА и 
50 кА/мкс соответственно. Этому условию соответствует не менее 
99 % случаев поражения нисходящими молниями.

2. Характеристики грозовой деятельности
Об интенсивности грозовой деятельности в различных геогра­

фических пунктах можно судить по данным разветвленной сети ме­
теорологических станций о повторяемости и продолжительности 
гроз, регистрируемых в днях и часах за год по слышимому грому 
в начале и конце грозы. Однако более важной и информативной 
характеристикой для оценки возможного числа поражений объ­
ектов молнией является плотность ударов нисходящих молний на 
единицу земной поверхности.

Плотность ударов молнии в землю сильно колеблется по реги­
онам земного шара и зависит от геологических, климатических и 
других факторов. При общей тенденции роста этого значения от 
полюсов к  экватору оно, например, резко сокращается в пустынях 
и возрастает в регионах с интенсивными процессами испарения. 
Особенно велико влияние рельефа в горной местности, где грозо­
вые фронты преимущественно распространяются по узким кори­
дорам, поэтому в пределах небольшой площади возможны резкие 
колебания плотности разрядов в землю.

В целом по территории земного шара плотность ударов молнии 
варьируется практически от нуля в приполярных областях до 20— 
30 разрядов на 1 км2 земли за год во влажных тропических зонах. 
Для одного и того же региона возможны вариации от года к  году, 
поэтому для достоверной оценки плотности разрядов в землю не­
обходимо многолетнее усреднение.

* Здесь и далее пункты Инструкции по устройству молниезащиты зданий и сооруже­
ний (РД 34.21.122-87).
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В настоящее время ограниченное количество пунктов земного 
ш ара оборудовано счетчиками молний, и для небольших терри­
торий возможны непосредственные оценки плотности разрядов в 
землю. В массовых масштабах регистрация числа ударов молнии 
в землю пока невыполнима из-за трудоемкости и недостатка на­
дежной аппаратуры.

Однако для географических пунктов, в которых установлены 
счетчики молний и  ведутся метеорологические наблюдения за гро­
зами, обнаружена корреляционная связь между плотностью раз­
рядов в землю и повторяемостью или продолжительностью гроз, 
хотя каждый из перечисленных параметров подвержен разбросу от 
года к  году или от грозы к  грозе. В РД 34.21.122—87 эта корреля­
ционная зависимость, представленная в приложении 2, связыва­
ет число ударов нисходящей молнии в 1 км2 земной поверхности с 
конкретной продолжительностью гроз в часах. Данные метеороло­
гических станций о продолжительности гроз усреднены за период 
с 1936 по 1978 г. и в виде линий, характеризующихся постоянным 
числом часов с грозой в год, нанесены н а географическую карту 
(рис. П 2 .1), при этом продолжительность грозы для любого пункта 
задается в интервале между двумя ближайшими к  нему линиями. 
Д ля некоторых областей России н а базе инструментальных иссле­
дований составлены региональные карты продолжительности гроз, 
эти карты также рекомендованы к  использованию (см. приложе­
ние 2 РД 34.21.122-87).

3. Количество поражений молнией наземных сооружений

Согласно требованиям табл. 1 РД 34.21.122—87 для ряда объек­
тов ожидаемое количество поражений молнией является показате­
лем, определяющим необходимость выполнения молниезащиты и  
ее надежность. Поэтому нужно располагать способом оценки это­
го значения еще на стадии проектирования объекта. Желательно, 
чтобы этот способ учитывал известные характеристики грозовой 
деятельности и другие сведения о молнии.
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При подсчете числа поражений нисходящими молниями ис­
пользуется следующее представление: возвышающийся объект 
принимает на себя разряды, которые в его отсутствие поразили 
бы поверхность земли определенной площади (так называемую 
поверхность стягивания). Эта площадь имеет форму круга для со­
средоточенного объекта (вертикальной трубы или башни) и форму 
прямоугольника для протяженного объекта, например воздушной 
линии электропередачи. Число поражений объекта равно произве­
дению площади стягивания на плотность разрядов молнии в месте 
его расположения. Например, для сосредоточенного объекта

N=%R\n,
где Rq — радиус стягивания;

п — среднегодовое число ударов молнии в 1 км2 земной по­
верхности.

Для протяженного объекта длиной /

N=  2 lR0n.
Имеющаяся статистика поражений объектов разной высоты в 

местностях с разной продолжительностью гроз позволила ориен­
тировочно определить связь между радиусом стягивания R0 и вы­
сотой объекта h. Несмотря на значительный разброс, в среднем 
можно принять R0 = 3h.

Приведенные соотношения положены в основу формул рас­
чета ожидаемого количества поражений молнией сосредоточен­
ных объектов и объектов с заданными габаритами в приложении 2 
РД 34.21.122—87. Грозопоражаемость объектов ставится в прямую 
зависимость от плотности разрядов молнии в землю и соответ­
ственно от региональной продолжительности гроз в соответствии 
с данными приложения 2. Можно предположить, что вероятность 
поражения объекта растет, например с ростом амплитуды тока мол­
нии, и зависит от других параметров разряда. Однако имеющаяся 
статистика поражений получена способами (фотографированием 
ударов молнии, регистрацией специальными счетчиками), не поз-
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воляющими выделить влияние других факторов, кроме интенсив­
ности грозовой деятельности.

Оценим теперь по формулам приложения 2, как часто возмож­
ны поражения молнией объектов разных размеров и формы. На­
пример, при средней продолжительности гроз 40—60 ч в год в со­
средоточенный объект высотой 50 м (например, дымовую трубу) 
можно ожидать не более одного поражения за 3—4 года, а в здание 
высотой 20 м и размерами в плане 100x100 м (типичное по габа­
ритам для многих видов производства) — не более одного пораже­
ния за 5 лет. Таким образом, при умеренных размерах зданий и со­
оружений (высоте в пределах 20—50 м, длине и ширине примерно 
100 м) поражение молнией является редким событием. Для неболь­
ших строений (с габаритами примерно 10 м) ожидаемое количе­
ство поражений молнией редко превышает 0,02 за год, а это зна­
чит, что за весь срок их службы может произойти не более одного 
удара молнии. По этой причине согласно РД 34.21.122—87 для не­
которых небольших строений (даже при низкой огнестойкости) 
выполнение молниезащиты вообще не предусматривается или су­
щественно упрощается.

Для сосредоточенных объектов число поражений нисходящими 
молниями растет в квадратичной зависимости от высоты и в рай­
онах с умеренной продолжительностью гроз при высоте объектов 
около 150 м составляет один-два удара за год. С сосредоточенных 
объектов большей высоты возбуждаются восходящие молнии, ко­
личество которых также пропорционально квадрату высоты. Та­
кое представление о поражаемости высоких объектов подтверж­
дают наблюдения, проводимые на Останкинской телевизионной 
башне высотой 540 м: ежегодно в нее происходит около 30 ударов 
молнии, и более 90 % из них приходится на восходящие разряды, 
число поражений нисходящими молниями сохраняется на уровне 
одного-двух в год. Таким образом, для сосредоточенных объектов 
высотой более 150 м количество поражений нисходящими молни­
ями мало зависит от высоты.
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4. Опасные воздействия молнии
В перечне основных терминов (приложение 1РД 34.21.122—87) 

перечислены возможные виды воздействия молнии на различные 
наземные объекты. В настоящем параграфе сведения об опасных 
воздействиях молнии изложены более подробно.

Воздействия молнии принято подразделять на две основные 
группы:

первичные, вызванные прямым ударом молнии, и вторичные, 
индуцированные близкими ее разрядами или занесенные в объ­
ект протяженными металлическими коммуникациями. Опасность 
прямого удара и вторичных воздействий молнии для зданий и со­
оружений и находящихся в них людей или животных определяет­
ся, с одной стороны, параметрами разряда молнии, а с другой — 
технологическими и конструктивными характеристиками объек­
та (наличием взрыво- или пожароопасных зон, огнестойкостью 
строительных конструкций, видом вводимых коммуникаций, их 
расположением внутри объекта и т.д.). Прямой удар молнии вы­
зывает следующие воздействия на объект: электрические, связан­
ные с поражением людей или животных электрическим током и 
появлением перенапряжений на пораженных элементах. Перена­
пряжение пропорционально амплитуде и крутизне тока молнии, 
индуктивности конструкций и сопротивлению заземлителей, по 
которым ток молнии отводится в землю. Даже при выполнении 
молниезащиты прямые удары молний с большими токами и кру­
тизной могут привести к перенапряжениям в несколько мегавольт. 
При отсутствии молниезащиты пути растекания тока молнии не­
контролируемы и ее удар может создать опасность поражения то­
ком, опасные напряжения шага и прикосновения, перекрытия на 
другие объекты;

термические, связанные с резким выделением теплоты при пря­
мом контакте канала молнии с содержимым объекта и при протека­
нии через объект тока молнии. Выделяемая в канале молнии энер­
гия определяется переносимым зарядом, длительностью вспышки
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и амплитудой тока молнии; и в 95 % случаев разрядов молнии эта 
энергия (в расчете на сопротивление 1 Ом) превышает 5,5 Дж, она 
надва-три порядка превышает минимальную энергию воспламене­
ния большинства газо-, паро- и пылевоздушных смесей, использу­
емых в промышленности. Следовательно, в таких средах контакт с 
каналом молнии всегда создает опасность воспламенения (а в не­
которых случаях взрыва), то же относится к случаям проплавления 
каналом молнии корпусов взрывоопасных наружных установок. 
При протекании тока молнии по тонким проводникам создается 
опасность их расплавления и разрыва;

м еханические, обусловленные ударной волной, распростра­
няющейся от канала молнии, и электродинамическими силами, 
действующими на проводники с токами молнии. Это воздействие 
может быть причиной, например, сплющивания тонких металли­
ческих трубок. Контакт с каналом молнии может вызвать резкое 
паро- или газообразование в некоторых материалах с последующим 
механическим разрушением, например расщеплением древесины 
или образованием трещин в бетоне.

Вторичные проявления молнии связаны с действием на объект 
электромагнитного поля близких разрядов. Обычно это поле рас­
сматривают в виде двух составляющих: первая обусловлена пере­
мещением зарядов в лидере и канале молнии, вторая — изменени­
ем тока молнии во времени. Эти составляющие иногда называют 
электростатической и электромагнитной индукцией.

Электростатическая индукция проявляется в виде перенапря­
жения, возникающего на металлических конструкциях объекта и 
зависящего от тока молнии, расстояния до места удара и сопро­
тивления заземлителя. При отсутствии надлежащего заземлите- 
ля перенапряжение может достигать сотен киловольт и создавать 
опасность поражения людей и перекрытий между разными частя­
ми объекта.

Электромагнитная индукция связана с образованием в металли­
ческих контурах ЭДС, пропорциональной крутизне тока молнии и 
площади, охватываемой контуром. Протяженные коммуникации в
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современных производственных зданиях могут образовывать охва­
тывающие большую площадь контуры, в которых возможно наве­
дение ЭДС в несколько десятков киловольт. В местах сближения 
протяженных металлических конструкций, в разрывах незамкну­
тых контуров создается опасность перекрытий и искрений с воз­
можным рассеянием энергии около десятых долей джоуля.

Еще одним видом опасного воздействия молнии является за­
нос высокого потенциала по вводимым в объект коммуникаци­
ям (проводам воздушных линий электропередачи, кабелям, тру­
бопроводам). Он представляет собой перенапряжение, возника­
ющее на коммуникации при прямых и близких ударах молнии и 
распространяющееся в виде набегающей на объект волны. Опас­
ность создается за счет возможных перекрытий с коммуникации 
на заземленные части объекта. Подземные коммуникации также 
представляют опасность, так как могут принять на себя часть рас­
текающихся в земле токов молнии и занести их в объект.

5. Классификация защищаемых объектов

Тяжесть последствий удара молнии зависит прежде всего от взры- 
во- или пожароопасности здания или сооружения при термических 
воздействиях молнии, а также при искрениях и  перекрытиях, вы­
званных другими видами воздействий. Например в производствах, 
постоянно связанных с открытым огнем, процессами горения, при­
менением несгораемых материалов и конструкций, протекание тока 
молнии не представляет большой опасности. Напротив, наличие 
внутри объекта взрывоопасной среды создаст угрозу разрушений, 
человеческих жертв, больших материальных ущербов.

При таком разнообразии технологических условий предъявлять 
одинаковые требования к  молниезащите всех объектов означало бы 
или вкладывать в ее выполнение чрезмерные запасы, или мирить­
ся с неизбежностью значительных ущербов, вызванных молнией. 
Поэтому в РД 34.21.122—87 принят дифференцированный подход 
к выполнению молниезащиты различных объектов, в связи с чем 
в табл. 1 РД 34.21.122—87 здания и сооружения разделены на три
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категории, отличающиеся по тяжести возможных последствий по­
ражения молнией.

К I  категории отнесены производственные помещения, в ко­
торых в нормальных технологических режимах могут находиться 
и образовываться взрывоопасные концентрации газов, паров, пы- 
лей, волокон. Любое поражение молнией, вызывая взрыв, создает 
повышенную опасность разрушений и жертв не только для данно­
го объекта, но и для близ расположенных.

Во IIкатегорию попадают производственные здания и сооруже­
ния, в которых появление взрывоопасной концентрации происхо­
дит в результате нарушения нормального технологического режима, 
а также наружные установки, содержащие взрывоопасные жидкости 
и газы. Для этих объектов удар молнии создает опасность взрыва 
только при совпадении с технологической аварией или срабатыва­
нием дыхательных или аварийных клапанов на наружных установ­
ках. Благодаря умеренной продолжительности гроз на территории 
России вероятность совпадения этих событий достаточно мала.

К IIIкатегории отнесены объекты, последствия поражения ко­
торых связаны с меньшим материальным ущербом, чем при взры­
воопасной среде. Сюда входят здания и сооружения с пожароопас­
ными помещениями или строительными конструкциями низкой 
огнестойкости, причем для них требования к молниезащите уже­
сточаются с увеличением вероятности поражения объекта (ожи­
даемого количества поражений молнией). Кроме того, к III кате­
гории отнесены объекты, поражение которых представляет опас­
ность электрического воздействия на людей и животных: большие 
общественные здания, животноводческие строения, высокие со­
оружения типа труб, башен, монументов. Наконец, к III категории 
отнесены мелкие строения в сельской местности, где чаще всего 
используются сгораемые конструкции. Согласно статистическим 
данным, на эти объекты приходится значительная доля пожаров, 
вызванных грозой. Из-за небольшой стоимости этих строений их 
молниезащита выполняется упрощенными способами, не требу­
ющими значительных материальных затрат (см. п. 2.30).
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6. Средства и способы молниезащиты
Требования к выполнению всего комплекса мероприятий по 

молниезащите объектов I, II и III категорий и конструкциям мол­
ниеотводов изложены в разд. 2 и 3 РД 34.21.122—87. Настоящий 
раздел пособия поясняет основные положения этих требований.

Молниезащита представляет собой комплекс мероприятий, 
направленных на предотвращение прямого удара молнии в объ­
ект или на устранение опасных последствий, связанных с прямым 
ударом; к этому комплексу относятся также средства защиты, пре­
дохраняющие объект от вторичных воздействий молнии и заноса 
высокого потенциала.

Средством защиты от прямых ударов молнии служит молние­
отвод — устройство, рассчитанное на непосредственный контакт 
с каналом молнии и отводящее ее ток в землю.

Молниеотводы разделяются на отдельно стоящие, обеспечива­
ющие растекание тока молнии, минуя объект, и установленные на 
самом объекте. При этом растекание тока происходит по контро­
лируемым путям так, что обеспечивается низкая вероятность по­
ражения людей (животных), взрыва или пожара.

Установка отдельно стоящих молниеотводов исключает воз­
можность термического воздействия на объект при поражении 
молниеотвода; для объектов с постоянной взрывоопасностью, от­
несенных к  I категории, принят этот способ защиты, обеспечива­
ющий минимальное количество опасных воздействий при грозе. 
Для объектов II и III категорий, характеризующихся меньшим ри­
ском взрыва или пожара, в равной мере допустимо использование 
отдельно стоящих молниеотводов и установленных на защищае­
мом объекте.

Молниеотвод состоит из следующих элементов: молниеприем- 
ника, опоры, токоотвода и заземлителя. Однако на практике они 
могут образовывать единую конструкцию, например металличе­
ская мачта или ферма здания представляет собой молниеприем- 
ник, опору и токоотвод одновременно.
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По типу молниеприемника молниеотводы разделяются на 
стержневые (вертикальные), тросовые (горизонтальные протяжен­
ные) и сетки, состоящие из продольных и поперечных горизонталь­
ных электродов, соединенных в местах пересечений. Стержневые 
и тросовые молниеотводы могут быть как отдельно стоящие, так и 
установленные на объекте; молниеприемные сетки укладываются 
на неметаллическую кровлю защищаемых зданий и сооружений. 
Однако укладка сеток рациональна лишь на зданиях с горизонталь­
ными крышами, где равновероятно поражение молнией любого их 
участка. При больших уклонах крыши наиболее вероятны удары 
молнии вблизи ее конька, и в этих случаях укладка сетки по всей 
поверхности кровли приведет к неоправданным затратам металла; 
более экономична установка стержневых или тросовых молние- 
приемников, в зону защиты которых входит весь объект. По этой 
причине в п. 2.11 укладка молниеприемной сетки допускается на 
неметаллических кровлях с уклоном не более 1:8. Иногда укладка 
сетки поверх кровли неудобна из-за ее конструктивных элементов 
(например, волнистой поверхности покрытия). В этих случаях до­
пускается укладывать сетку под утеплителем или гидроизоляцией, 
при условии что они выполнены из несгораемых или трудносго­
раемых материалов и их пробой при разряде молнии не приведет 
к  загоранию кровли (см. п. 2.11).

При выборе средств защиты от прямых ударов молнии, типов 
молниеотводов необходимо учитывать экономические соображе­
ния, технологические и конструктивные особенности объектов. Во 
всех возможных случаях близрасположенные высокие сооружения 
необходимо использовать как отдельно стоящие молниеотводы, а 
конструктивные элементы зданий и сооружений, например метал­
лическую кровлю, фермы, металлические и железобетонные колон­
ны и фундаменты, — как молниеприемники, токоотводы и зазем- 
лители. Эти положения учтены впп. 1.6,1.8,2.11,2.12,2.25. Защита 
от термических воздействий прямого удара молнии осуществляется 
путем надлежащего выбора сечений молниеприемников и токоот- 
водов (см. табл. 3 РД 34.21.122—87), толщины корпусов наружных
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установок (см. п. 2.15), расплавление и проплавление которых не 
может произойти при указанных выше параметрах тока молнии, 
переносимого заряда и температуры в канале.

Защита от механических разрушений различных строительных 
конструкций при прямых ударах молнии осуществляется: бето­
на — армированием и обеспечением надежных контактов в местах 
соединения с арматурой (см. п. 2.12); неметаллических выступа­
ющих частей и покрытий зданий — применением материалов, не 
содержащих влаги или газогенерирующих веществ.

Защита от перекрытий на защищаемый объект при поражении 
отдельно стоящих молниеотводов достигается надлежащим выбо­
ром конструкций заземлителей и изоляционных расстояний между 
молниеотводом и объектом (см. пп. 2.2—2.5). Защита от перекрытий 
внутри здания при протекании по нему тока молнии обеспечива­
ется надлежащим выбором количества токоотводов, проложенных 
к заземлителям кратчайшими путями (см. п. 2.11).

Защита от напряжений прикосновения и шага (см. пп. 2.12, 
2.13) обеспечивается путем прокладки токоотводов в малодоступ­
ных для людей местах и равномерного размещения заземлителей 
по территории объекта.

Защита от вторичных воздействий молнии обеспечивается сле­
дующими мероприятиями. От электростатической индукции и за­
носа высокого потенциала—ограничением перенапряжений, наве­
денных на оборудовании, металлических конструкциях и вводимых 
коммуникациях путем их присоединения к заземлителям опреде­
ленных конструкций; от электромагнитной индукции — ограниче­
нием площади незамкнутых контуров внутри зданий путем нало­
жения перемычек в местах сближения металлических коммуника­
ций. Для исключения искрения в местах соединений протяженных 
металлических коммуникаций обеспечиваются низкие переходные 
сопротивления — не более 0,03 Ом, например во фланцевых сое­
динениях трубопроводов этому требованию соответствует затяжка 
шести болтов на каждый фланец (см. п. 2.7).
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7. Защитное действие и зоны защиты молниеотводов
Ниже поясняется подход к определению зон защиты молние­

отводов, построение которых осуществляется по формулам при­
ложения 3 РД 34.21.122—87.

Защитное действие молниеотвода основано на свойстве мол­
нии с большей вероятностью поражать более высокие и хорошо 
заземленные предметы по сравнению с расположенными рядом 
объектами меньшей высоты. Поэтому на молниеотвод, возвышаю­
щийся над защищаемым объектом, возлагается функция перехвата 
молний, которые в отсутствие молниеотвода поразили бы объект. 
Количественно защитное действие молниеотвода определяется 
через вероятность прорыва — отношение числа ударов молнии в 
защищенный объект (числа прорывов) к общему числу ударов в 
молниеотвод и объект.

Существует несколько способов оценки вероятности прорыва, 
основанных на разных физических представлениях о процессах 
поражения молнией. В РД 34.21.122—87 использованы результаты 
расчетов по вероятностной методике, связывающей вероятность 
поражения молниеотвода и объекта с разбросом траекторий нис­
ходящей молнии без учета вариаций ее токов.

Согласно принятой расчетной модели невозможно создать иде­
альную защиту от прямых ударов молнии, полностью исключаю­
щую прорывы на защищаемый объект. Однако на практике осуще­
ствимо взаимное расположение объекта и молниеотвода, обеспе­
чивающее низкую вероятность прорыва, например 0,1 и 0,01, что 
соответствует уменьшению числа поражений объекта примерно в 
10 и 100 раз по сравнению с незащищенным объектом. Для боль­
шинства современных объектов при таких уровнях защиты обеспе­
чивается малое количество прорывов за весь срок их службы.

Выше рассматривалось производственное здание высотой 20 м 
и размерами в плане 100x100 м, расположенное в местности с про­
должительностью гроз 40-60 ч в год; если это здание защищено 
молниеотводами с вероятностью прорыва 0,1, в него можно ожи­
дать не более одного прорыва за 50 лет. При этом не все прорывы
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в равной степени опасны для защищаемого объекта, например 
воспламенения возможны при больших токах или переносимых 
зарядах, которые встречаются не в каждом разряде молнии. Сле­
довательно, на данный объект можно ожидать одно опасное воз­
действие за срок, заведомо превышающий 50 лет, или для большин­
ства промышленных объектов II и III категорий не более одного 
опасного воздействия за все время их существования. При вероят­
ности прорыва 0,01 в то же здание можно ожидать не более одного 
прорыва за 500 лет — период, намного превышающий срок службы 
любого промышленного объекта. Такой высокий уровень защиты 
оправдан только для объектов I категории, представляющих по­
стоянную угрозу взрыва.

Выполняя серию расчетов вероятности прорыва в окрестности 
молниеотвода, можно построить поверхность, являющуюся геоме­
трическим местом положения вершин защищаемых объектов, для 
которых вероятность прорыва—постоянное значение. Эта поверх­
ность является внешней границей пространства, называемого зо­
ной защиты молниеотвода; для одиночного стержневого молние­
отвода эта граница — боковая поверхность кругового конуса, для 
одиночного троса — двускатная плоская поверхность.

Обычно зону защиты обозначают по максимальной вероятно­
сти прорыва, соответствующей ее внешней границе, хотя в глубине 
зоны вероятность прорыва существенно уменьшается.

Расчетный метод позволяет построить для стержневых и тро­
совых молниеотводов зону защиты с произвольным значением ве­
роятности прорыва, то есть для любого молниеотвода (одиночно­
го или двойного) можно построить произвольное количество зон 
защиты. Однако для большинства народнохозяйственных зданий 
достаточный уровень защиты можно обеспечить, пользуясь двумя 
зонами, с вероятностью прорыва 0,1 и 0,01.

В терминах теории надежности вероятность прорыва — это 
параметр, характеризующий отказ молниеотвода как защитного 
устройства. При таком подходе двум принятым зонам защиты со­
ответствует степень надежности 0,9 и 0,99. Эта оценка надежности
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справедлива при расположении объекта вблизи границы зоны за­
щиты, например объекта в виде кольца, соосного со стержневым 
молниеотводом. У реальных же объектов (обычных зданий) на 
границе зоны защиты, как правило, расположены лиш ь верхние 
элементы, а большая часть объекта помещается в глубине зоны. 
Оценка надежности зоны защиты по ее внеш ней границе приво­
дит к  чрезмерно заниженным значениям. Поэтому, чтобы учесть 
существующее на практике взаимное расположение молниеотводов 
и объектов, зонам защиты А и Б приписана в РД 34.21.122—87 ори­
ентировочная степень надежности 0,995 и  0,95 соответственно.

Расчетный метод вероятности прорыва разработан только для 
нисходящих молний, преимущественно поражающих объекты вы­
сотой до 150 м. Поэтому в РД 34.21.122—87 формулы для построе­
ния зон защиты одиночных и многократных стержневых и тросо­
вых молниеотводов ограничены высотой 150 м. Н а сегодняшний 
день объем фактических данных о поражаемости нисходящими 
молниями объектов большей высоты очень мал и в большей своей 
части относится к  Останкинской телевизионной башне. Н а осно­
вании фоторегистраций можно утверждать, что нисходящие мол­
нии прорываются более чем на 200 м  ниже ее вершины и поражают 
землю на расстоянии около 200 м от основания башни. Если рас­
сматривать Останкинскую телевизионную башню как стержневой 
молниеотвод, можно заключить, что относительные размеры зон 
защ иты молниеотводов высотой более 150 м резко сокращаются с 
увеличением высоты молниеотводов.

С учетом О1раниченности фактических данных о поражаемо- 
сги сверхвысоких объектов в РД 34.21.122—87 включены формулы 
для построения зон защиты только для стержневых молниеотво­
дов высотой не более 150 м.

Метод расчета зон защиты от поражений восходящими молни­
ям и пока не разработан. Однако по данным наблюдений известно, 
что восходящие разряды возбуждаются с остроконечных предметов 
вблизи вершины высоких сооружений и затрудняют развитие дру­
гих разрядов с более низких уровней. Поэтому для таких высоких
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объектов, как железобетонные дымовые трубы или башни, пред­
усматривается прежде всего защита от механических разрушений 
бетона при возбуждении восходящих молний, которая осуществля­
ется путем установки стержневых или кольцевых молниеприемни- 
ков, обеспечивающих максимально возможное по конструктивным 
соображениям превышение над вершиной объекта (см. п. 2.31).

В этом пособии приведены номограммы для определения вы­
сот стержневых С и тросовых Т одиночных и двойных молниеот­
водов, обеспечивающих зоны защиты А и Б (рис. 1 и2). Использо­
вание этих номограмм, построенных в соответствии с расчетными 
формулами и обозначениями приложения 3 РД 34.21.122—87, по­
зволяет сократить объем вычислений и упростить выбор средств 
молниезащиты при проектировании.

8. Подход к нормированию заземлителей молниезащиты
Ниже пояснен принятый в РД 34.21.122—87 подход к выбору 

заземлителей молниезащиты зданий и сооружений.
Одним из эффективных способов ограничения грозовых пере­

напряжений в цепи молниеотвода, а также на металлических кон­
струкциях и оборудовании объекта является обеспечение низких 
сопротивлений заземлителей. Поэтому при выборе молниезащиты 
нормированию подлежит сопротивление заземлителя или другие 
его характеристики, связанные с сопротивлением.

До недавнего времени для заземлителей молниезащиты норми­
ровалось импульсное сопротивление растеканию токов молнии: его 
максимально допустимое значение было принято равным 10 Ом для 
зданий и сооружений I и II категорий и 20 Ом д ля зданий и сооруже­
ний III категории. При этом допускалось увеличение импульсного 
сопротивления до 40 Ом в грунтах с удельным сопротивлением более 
500 Омм при одновременном удалении молниеотводов от объектов 
I категории на расстояние, гарантирующее от пробоя по воздуху и в 
земле. Для наружных установок максимально допустимое импульс­
ное сопротивление заземлителей было принято равным 50 Ом.

© Оформление. ЗАО Н ТЦ ПБ, 2017
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Рис. 1. Номограммы для определения высоты молниеотводов в зоне А: 
а  — одиночных; б —двойных равной высоты

Импульсное сопротивление заземлите ля  является количествен­
ной  характеристикой сложных физических процессов при растека­
нии в земле токов молнии. Его значение отличается от сопротивле­
ния заземлителя при растекании токов промышленной частоты и  за­
висит от нескольких параметров тока молнии (амплитуды, крутизны, 
длины  фронта), варьирующихся в широких пределах. С  увеличением 
тока молнии импульсное сопротивление заземлителя падает, причем
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эжном интервале распределения токов молнии (от единиц до 
оилоампер) его значение может уменьшаться в 2—5 раз.
:иие. ЗАО НТЦПБ, 2017
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При проектировании заземлителя нельзя предсказать значения 
токов молнии, которые будут через него растекаться, а следова­
тельно невозможно оценить наперед соответствующие значения 
импульсных сопротивлений. В этих условиях нормирование за- 
землителей по их импульсному сопротивлению имеет очевидные 
неудобства. Разумнее выбрать конкретные конструкции заземли- 
телей по следующему условию. Импульсные сопротивления зазем- 
лителей во всем возможном диапазоне токов молнии не должны 
превышать указанных максимально допустимых значений.

Такое нормирование было принято в пп. 2.2,2.13,2.26, табл. 2: 
для ряда типовых конструкций были подсчитаны импульсные со­
противления при колебаниях токов молнии от 5 до 100 кА и по ре­
зультатам расчетов проведен отбор заземлителей, удовлетворяю­
щих принятому условию.

В настоящее время распространенными и рекомендуемыми кон­
струкциями заземлителей являются железобетонные фундамен­
ты. К  ним предъявляется дополнительное требование — исключе­
ние механических разрушений бетона при растекании через фун­
дамент токов молнии. Железобетонные конструкции выдерживают 
большие плотности растекающихся по арматуре токов молнии, что 
связано с кратковременностью этого растекания. Единичные же­
лезобетонные фундаменты (сваи длиной не менее 5 м или поднож- 
ники длиной не менее 2 м) способны без разрушения выдерживать 
токи молнии до 100 кА, по этому условию в табл. 2 РД 34.21.122—87 
заданы допустимые размеры единичных железобетонных заземлите­
лей. Для фундаментов больших размеров с соответственно большей 
поверхностью арматуры опасная для разрушения бетона плотность 
тока маловероятна при любых возможных токах молнии.

Нормирование параметров заземлителей по их типовым кон­
струкциям имеет ряд достоинств: оно соответствует принятой в 
строительной практике унификации железобетонных фундаментов 
с учетом их повсеместного использования в качестве естественных 
заземлителей; при выборе молниезащиты не требуется выполнять 
расчеты импульсных сопротивлений заземлителей, что сокращает 
объем проектных работ.
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9. Примеры исполнения молниезащиты различных объектов *
(Рис. 3~Ю)

20 м

Рис. 3. М олниезащита здания I категории отдельно стоящ им двойным 
стержневым молниеотводом (р =  300 О мм ,  S  < 4 м, S  < 6 м):
1 — граница зоны  защиты; 2 — заземлители — подножники 

фундамента; 3 — зона защиты на отметке 8,0 м

* Разработаны  В Н И П И  Тяж пром электропроект, институтом  Ги п р отрубоп ровод  и  

Г И А П .
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Рис. 4. Молниезащита здания I категории отдельно стоящим тросовым 
молниеотводом (р = 300 Ом-м, S e < 4 м, S 3 < 6 м, 5в1 < 3,5 м):
1 — трос; 2 — граница зоны защиты; 3 — ввод подземного 

трубопровода; 4 — граница распространения взрывоопасной 
концентрации; 5 — соединения арматуры, выполняемые сваркой;

6 — железобетонный фундамент; 7 — закладные элементы для 
присоединения оборудования; 8 — заземляющий проводник из стали 

4x40мм; 9 — заземлители — железобетонные подножники;
10— граница зоны защиты на отметке 10,5 м
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Рис. 5. Молниезащита здания II категории сеткой, уложенной на 
кровлю под гидроизоляцию:

1 — молниеприемная сетка; 2 — гидроизоляция здания; 3 —  опора 
здания; 4 — стальная перемычка; 5 — арматура колонны;

6 — заземлители, железобетонные фундаменты; 7— закладная деталь; 
8 — опора эстакады; 9 — технологическая эстакада

©  Оформление. ЗАО Н ТЦ  П Б , 2017
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Рис. 6. Молниезащита здания II категории с металлическими фермами 
(в качестве токоотводов и заземлителей использована арматура 

железобетонных колонн и фундаментов):
1 — арматура колонны; 2 — арматура фундамента; 3 — заземлитель;
4 — стальная ферма; 5 — железобетонная колонна; 6 — анкерные 

болты, привариваемые к арматуре; 7— закладная деталь
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Рис. 7. План цеха компрессии азотоводородной смеси (относится к  
взрывоопасным с зоной класса В- 1а):

А — стержневой молниеотвод (№  1-6); —  токоотводящ ая
металлическая полоса; О — газоотводные трубы для отвода в 

атмосферу газов невзрывоопасной концентрации; •  — то же взры во­
опасной концентрации

©  Оформление. ЗАО НТЦ П Б, 2017
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Рис. 8. Молниезащита металлического резервуара вместимостью 
20 тыс. м3 со сферической крышей:

1 — дыхательный клапан; 2 — область выброса газов взрывоопасной 
концентрации; 3 — граница зоны защиты; 4 — зона защиты на высоте 

А. = 23,7 м; 5 — то же на высоте hx =22,76 м
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Рис. 9. Молниезащита металлического резервуара вместимостью 
20 тыс. м3 со сферической крышей и понтоном:

1 — клапан аварийного выброса газов; 2 — область выброса газов 
взрывоопасной концентрации; 3 — граница зоны защиты; 4 — понтон; 

5 — зона защиты на высоте hx =  23 м; 6 — гибкий кабель

© Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2017
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Рис. 10. Молниезащита сельского дома тросовым молниеотводом, 
установленным на крыше:

1 — тросовый молниеприемник; 2 — ввод воздушной линии 
электропередачи (ВЛ) и заземление крюков ВЛ на стене;

3 — токоотвод; 4 — заземлитель
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