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Электроэнергия, с одной 
стороны, приводит в действие 
машины и инструмент, 
обеспечивает освещение рабочих 
мест и отопление в бытовых 
помещениях, а с другой — является 
сильным поражающим фактором. 
Специфика строительства 
усиливает степень поражения 
человека, поэтому Энергонадзор 
классифицирует эти рабочие места 
как особо опасные и относит их к 3-
му классу. Примерно каждый 7…8-й 
случай поражения током в 
строительстве заканчивается 
смертельным исходом. 
Функционирование человеческого организма 
связано с прохождением биотоков по нервной 
системе от головного мозга к периферии. В случае 
воздействия тока на человека биотоки перестают 
нормально функционировать, в результате чего 
человек не может сделать безопасного движения, 
затрудняется его дыхание и наступает удушье, 
поражается судорогой сердечная мышца.



Вопрос 1. Действие электрического тока на организм человека.
Степень поражения человека зависит от следующих условий:
1) параметров электрической цепи: величины тока — главного 

поражающего фактора, а также напряжения, частоты и рода тока, 
сопротивления человеческого тела.

Из закона Ома I = U / R следует, что для снижения степени поражения 
человеку важно иметь высокое электрическое сопротивление. Наибольшим 
сопротивлением обладает верхний слой кожи — до 20000 Ом, однако при её увлажнении, загрязнении и 
нарушении сплошности (ссадины, царапины и пр.) сопротивление человека снижается до 1000 Ом и 

ниже. Внутренние органы 
обладают сопротивлением 

300…500 Ом. В нормах 
установлено расчетное 

cопротивление человека в 1000 
Ом. Степень поражения 

человека снижается в 2…3 
раза при повышении 

частоты тока выше 
1000 Гц или при снижении частоты 

менее 20 Гц, а также при действии 
постоянного тока;



2) путей прохождения тока через тело человека, которые в свою 
очередь зависят от схемы включения человека в электрическую сеть. При 
прикосновении человека к одной фазе сети (однофазное включение) ток 
потечет в землю и, как правило, не затронет жизненно важных органов 
человека. На величину тока положительно скажется высокое сопротивление пола, обуви, резинового 
коврика. 

При случайном касании одновременно двух фаз (двухфазное 
включение) ток потечет между ними и затронет жизненно важные 
органы. 

При таком пути 
движения тока 
изоляция 
человека от 
земли в виде 
резиновой обуви и коврика не уменьшит степени поражения. При двухфазном включении 

величина тока, 
проходящего 
через человека, 
в 1,73 раза будет 
выше, чем при 
однофазном 
включении;



3) продолжительности воздействия тока. Снижение времени 
уменьшает степень поражения, это широко используется в отключающих 
сеть защитных 

устройствах;
4) окружающих 
условий —влажности 
и температуры воздуха,
материала пола. Они 
влияют на влажность 
кожи, а следовательно,
 на сопротивление 
пути прохождения 
тока. Среди оснований 
преимущество имеет 
сухой деревянный пол.



Критерии безопасности электрического тока
Существуют теоретические положения, при выполнении которых на практике обеспечивается защита 

человека от действия электрического тока. Они называются критериями безопасности электрического 
тока и формулируются следующим образом.

Человек находится в безопасности, если будет обеспечен хотя бы один из 
трёх критериев безопасности:

первый критерий — если обеспечивается допустимая сила тока. 
Длительно допустимый переменный ток частотой 50 Гц ограничивается 
величиной 10 мА, кратковременный допустимый — в зависимости от 
продолжительности действия тока изменяется от 65 мА (для 1 с) до 250 
мА (для 0,2 с);

второй — если обеспечивается допустимое напряжение прикосновения. 
Оно определяется из закона Ома и расчетного сопротивления человека 
в 1000 Ом:

Uдоп = Iдоп⋅  Rчел = 1000 ⋅  Iдоп;
третий — если обеспечивается безопасная продолжительность 

воздействия тока. Определяется на основании первых двух критериев 
безопасности.

Формулирование трех критериев безопасности имеет большое значение 
для обеспечения электробезопасности, так как все практические меры 
по защите человека реализуют хотя бы один из данных положений.



Безопасными U не выше 42 В для сухих 
помещений, не выше 36 В для помещений с 
повышенной опасностью (металлические, 
земляные, кирпичные полы, сырость, 
возможность касания заземленных элементов 
конструкций), не выше 12 В для особо опасных 
помещений, имеющих химически активную 
среду. В случае когда человек оказывается 
вблизи упавшего на землю провода, 
находящегося под напряжением, возникает 
опасность поражения шаговым напряжением. 

Напряжение шага — это 
напряжение между двумя 
точками цепи тока, 
находящимися одна от другой на 
расстоянии шага, на которых 
одновременно стоит человек. 

Действие электрического тока на 
организм характеризуется двумя основными 
поражающими факторами:

• электрический удар, возбуждающий 
мышцы тела, приводящий к судорогам, 
остановке дыхания и сердца;

• электрические ожоги, возникающие в 
результате выделения теплоты при 
прохождении тока через тело человека; 
(покраснение кожи, ожог с образованием 
пузырей или обугливанием тканей)



Защитные меры в электроустановках
Защитные меры в электроустановках регламентируются Правилами устройства электроустановок 

(ПУЭ) в зависимости от степени опасности рабочего места. По этому фактору ПУЭ разделяют 
все помещения с электроустановками на 3 класса: без повышенной 

опасности, с повышенной опасностью и особо опасные. 
Помещения 1-го класса без повышенной опасности — сухие, беспыльные, 

с изолирующими полами (например деревянными) и нормальными 
метереологическими условиями.

Помещения 2-го класса характеризуются наличием одного из 5 условий:
 – относительная влажность воздуха > 75 %;
 – температура воздуха > 30 °С;
 – наличие токопроводящей пыли;
 – наличие токопроводящих полов;
 – возможность одновременного контакта человека с корпусом 

электроустановки и другим металлическим предметом.
К особо опасным помещениям 3-го класса относятся те, что:
 – имеют в наличии относительную влажность воздуха, близкую к 100 %;
 – содержат в атмосфере вещества, разрушающие изоляцию проводов;
 – одновременно содержат не менее двух условий из характеристики 

помещений с повышенной опасностью;
 – имеют территорию открытых электроустановок.
Большинство электроустановок в строительстве эксплуатируются под открытым небом, поэтому эти 

рабочие места считаются особо опасными. 



ОСНОВНЫМИ ЗАЩИТНЫМИ МЕРАМИ ЯВЛЯЮТСЯ:
1) работа при малых 
напряжениях. В опасных и особо 
опасных помещениях напряжение на 
ручном инструменте ограничивается 42 
В, на переносных светильниках 12 В. Из-
за технических и экономических 
сложностей при устройстве протяженных 
сетей малого напряжения область их 
применения ограничена. В данной мере 
реализуется 2-й критерий;
2) контроль 
электроизоляции. 
В соответствии с ПУЭ для электроустановок 
напряжением до 1000 В изоляция проводов 
должна быть не менее 5 · 105 Ом. Изоляция 
проводов обеспечивает минимальную 
величину тока, проходящего через человека, 
и периодически испытывается на 
повышенные напряжения;
3) недоступность 
электрических сетей. 
Реализуется устройством механических 
ограждений, блокировок, расположением 
токоведущих частей в труднодоступных местах. 
Для открытых строительных площадок эти 
требования выполняются в минимальной 
высоте подвески воздушного кабеля, равной 6 
м, а также расположением подземного кабеля 
под проезжей частью в защитном коробе;



ОСНОВНЫМИ ЗАЩИТНЫМИ МЕРАМИ ЯВЛЯЮТСЯ:
4) устройство 
защитного 
заземления;
5) устройство 
защитного 
зануления;
6) существуют и 
другие способы 
защиты человека — 
защитное отключение, 
блокировочные 
устройства, а также 
индивидуаль-
ные 
средства 
защиты.





Защитное заземление
Под защитным заземлением понимают преднамеренное соединение с 

землей нетоковедущих металлических частей электроустановки, 
которые могут оказаться под напряжением. При наличии заземляющего 
устройства ток с корпуса пойдет по двум параллельным ветвям: корпус-
человек-земля и корпус-заземлитель-земля. Ток с корпуса распределяется по двум 
ветвям в зависимости от их сопротивления, на участке с меньшим сопротивлением пойдет больший ток 
и наоборот. Следовательно, заземлитель обеспечивает защиту, если его сопротивление будет 
существенно меньше расчетного сопротивления человека — 1000 Ом.

Поэтому основным требованием к 
заземляющему устройству 
является ограничение по величине 
его сопротивления. ПУЭ 
устанавливают допустимые 
значения сопротивления Rдоп

заз в 
зависимости только от мощности 
источника тока (трансформатора 
или генератора), питающего сеть. 
Защитное заземление снижает до 
безопасного значения напряжение 
прикосновения. В частности, при 
Rзаз = 4 Ом напряжение 
прикосновения не превышает 12 В.



Защитное зануление, устройство и принцип действия
При защите занулением нетоковедущие части электроустановок, которые 

могут случайно оказаться под напряжением, присоединяют к 
неоднократно заземленному нулевому проводу. Зануление позволяет перевести 
замыкание на корпус в однофазное короткое замыкание, при котором резко возрастающая сила тока 
вызывает срабатывание защиты и отключение поврежденного участка цепи. В качестве защиты 

используются плавкие предохранители, 
магнитные пускатели с тепловой защитой и др.

При занулении не обеспечивается 
полная безопасность человека, так как в момент короткого замыкания в 
нулевом проводе возникает опасное напряжение, 

сохраняемое до срабатывания защиты и отключения 
электроустановки. Поэтому нулевой провод повторно заземляют, что 

снижает напряжение в нем в момент короткого 
замыкания и при возможном обрыве нулевого провода.

Защитное зануление является самым 
распространенным способом защиты 
человека от поражения электротоком при 
эксплуатации электрооборудования в 
пяти- и четырехпроводных сетях с 
глухозаземленной нейтралью 
напряжением до 1000 В. Для повышения 
уровня безопасности нередко на 
электроустановках устраивают и 
защитное зануление и защитное 
заземление.



Защита от атмосферного электричества
Сильным поражающим фактором обладают разряды атмосферного 

статического электричества. Сверхвысокие сила и напряжение тока, 
огромная температура молниеразряда вызывают мгновенный нагрев 
воздуха и конструкций, что приводит к образованию мощной ударной 
волны, повреждению элементов здания, возникновению пожара, выходу 
из строя 

электрических 
установок. 
Вследствие того, что 
молния поражает в первую 
Очередь возвышающие 
и заземленные 
металлические сооружения, 
молниезащита состоит из 
высокорасположенного 
молниеприемника, 
токоотвода и 
заземлителя 



Проектирование и устройство молниезащиты осуществляются по 
инструкции СО 153-34.21.122-2003, в соответствии с которой все 
объекты разделяются на:

а) обычные — жилые и общественные здания высотой не более 60 м, а 
также производственные здания с неопасной технологией;

б) специальные — здания химических, ядерных, пожароопасных 
производств, электростанций.

При проектировании защиты стремятся к тому, чтобы зона защиты молниеотвода, т.е. пространство, при 
попадании в которое молния не минует молниеприемника, перекрывала бы крышу защищаемого 
объекта. В зависимости от площади и конфигурации защищаемого объекта применяют три типа 
молниеприемника — стержневой (а), тросовый (б) и сетчатый (в). 



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ


