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ZENON HIRSCH

OCHRONA ODGROMOWA ZABYTKOWYCH DREWNIANYCH

BUDOWLI SAKRALNYCH

1. WSTEP

Zabytkowe drewniane budowle sakralne nalezg
do cennych obiektow kultury narodowej, a ze
wzgledu na bardzo nietrwaty material powinny
by¢ otoczone najwiekszg trosks. Jednym z waz-
niejszych czynnikéw, decydujacych o ich zacho-
waniu, jest ochrona przed wyladowaniami at-
mosferycznymi. Dodatkowy wystepujacy tu
problem, to zapewnienie bezpieczenstwa lu-
dziom przebywajacym w budynku. Przy zabyt-
kowym charakterze budowli wazne jest ze
wzgledow estetycznych takie rozwigzanie insta-
lacji piorunochronnych, aby byly one mozliwie
jak najmniej widoczne.

W pracy niniejszej omowiono ochrone odgro-
mowg drewnianych budowli sakralnych, jak
kosScioly, cerkwie, dzwonnice i kaplice, jest ona
uzupelnieniem artykulu opublikowanego w tym
numerze. Wykorzystuje sie tutaj zasady ochro-
ny odgromowej dla budowli drewnianych wy-
mienione we wspomnianym artykule, stosujac
odnos$niki opatrzone gwiazdks.

1.1. ZAGROZENIE PIORUNOWE ZABYTKOWYCH
BUDOWLI SAKRALNYCH

Obliczenie zagrozenia piorunowego wykonuje
sie wedlug zalacznika nr 1 do PN-55/E-05003.
Przy ustalaniu zagrozenia brane sg pod uwage
skutki oraz prawdopodobienstwo uderzenia pio-
runa w budowle.

Wskaznik zagrozenia piorunowego oblicza sie
wWg WZoru:

W,=)yA.B.C.D-E.F.G

Wyznaczenie wspélczynnikow wg tabel pomoc-

niczych:

A = 8 do 10 dla zabytk6éw architektonicznych,

B = 1,7 do 4 dla wyposazenia budynkow admi-
nistracyjnych lub materialy palne jak drew-
no,

C = 3 do 4 dla Scian i dachu z materialéw pal-
nych,

D = 3,6 do 4,7 dla wysokosci 18 do 20 m i po-
wierzchni 100 do 500 m?,

E = 0,6 do 1 dla budowli otoczonych drzewami
i stojacych samotnie,

F =1 do 3 dla budowli usytuowanych w doli-
nie lub na wzgérzu,

G = 0,16 do 0,39 przyjmujac $rednig liczbe dni
z burzg 16 do 26, czas trwania 1 do 1,5 godz.

Dla minimalnych wartosci wspolczynnikéw
W, min. = 5 i jest wieksze od 2.

Przy zalozeniu najbardziej korzystnej sytuacji
dla budowli stwierdzamy duze zagrozenie pio-
runowe (gdyz W, wieksze od 2), oznaczajgce ko-
nieczno$¢ wykonania urzgdzenia piorunochron-
nego.

Wskaznik zagrozenia piorunowego dla niezabyt-
kowych koscioléw drewnianych wynosi okoto
3, co takze oznacza konieczno$¢ wykonania
urzgdzenia piorunochronnego.

1.2. OBECNA OCHRONA ODGROMOWA DREWNIA-
NYCH KOSCIOLOW

Krotka ocena zalozonych juz urzadzen pioruno-
chronnych na kosciolach wykonana zostala dla
kilkunastu wyrywkowo wybranych przykladéw
na Podhalu. W niektéorych koSciotach stwier-
dzono duze odchylenia od zalecen polskiej nor-
my, stwarzajgce nawet niebezpieczne sytuacje.
Niektére z tych odchylen to:

— Brak urzadzenia piorunochronnego (np. kos-
cioly w Zakopanem, Jurgowie, kaplica na Ja-
szczurowee).

— Za mala liczba zwoddéw, stagd nieobjecie stre-
fg oslonowsg calej budowli. Przykladem moze
by¢ kosciét w Bialce, gdzie brakuje zwodu na
sygnaturce pomimo tego, ze nie jest ona w stre-
fie chronionej przez zwdd umieszczony na
wierzchotku wiezy (il. 1). Poziomy przewdd od-
prowadzajgcy prowadzony wzdluz kalenicy nie
spelnia funkceji zwodu poziomego niskiego, gdyz
jest ukryty pod wystajagcg warstwg gontow;
brak jest polaczenia z krzyzem nad prezbite-
rium.

Przykladami takimi sg tez:
ko$ciol w Harklowej i kosciél cmentarny Sw.
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JEZDNIA

1. Istniejgca ochrona odgromowa na kosciele w Biatce:
1 — zwo6d na wiezy, 2 — przewody odprowadzajace,
3 — strefa ostonowa w przekroju pionowym, 4 m stre-
fy ostonowe w rzucie poziomym na wysokos$ci hxi i hx

1 The existing lightning conductor system on the
church in Biatka: 1 — lightning rod mounted on the
tower, 2 — down conductors, 3 — vertical section of the
zone of protection, 4 — horizontal projection of the
zones of protection at the heights hxl and hx2

Anny w Nowym Targu, gdzie jeden zwod umie-
szczony na wiezy takze nie obejmuje strefy
ostonowej catych kosSciotéw.

— Za mato przewodéw odprowadzajgcych od
zwodu umieszczonego na wiezy. Polska Norma
(rozdz. 4.4) nakazuje prowadzi¢ z wiez co naj-
mniej dwa przewody odprowadzajace po prze-
ciwlegtych stronach, z tym ze dopuszcza sie
prowadzenie jednego przewodu odprowadza-
jacego wewnatrz wiezy. Niektdre koScioty ma-
ja tylko jeden przewdéd odprowadzajacy od zwo-
du umieszczonego na wiezy (np. kosciét cmen-
tarny $w. Anny w Nowym Targu).

— Przesadnie wysokie wsporniki, ktore wraz
ze zwodem sg jednym z wazniejszych elemen-
tow w sylwetce koSciota, szpecg zabytkowy cha-
rakter budowli (it. 2). Wedtug wskazan normy
(rozdz. 3.2.2.b) wystarczajacy jest odstep 8 cm
miedzy przewodem a pokryciem dachowym
z gontow.

— Prowadzenie zwod6éw poziomych niskich
w strefie ostonowej wiez i sygnaturek, co nie-
potrzebnie zwieksza widoczno$¢ instalacji.

— Prowadzenie przewodéw odprowadzajgcych
na wspornikach po pokryciu blaszanym na wie-
zach i sygnaturkach (np. kosciot na Obidowej),
co powoduje, podobnie jak poprzednio, zwiek-
szenie widocznoSci urzadzenia piorunochronne-
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go. Pokrycie blaszane moze by¢ wykorzystane
jako zwod niezaleznie od grubos$ci blachy (PN
rozdz. 3.2.1), a przewody odprowadzajace na-
lezy przytaczyé do najnizszych krawedzi pokry-
cia blachag (PN rozdz. 3.4),

— Brak zabezpieczenia przed iskrami wtérny-
mi od drzew stojgcych przy budowli (np. kos-
ciot w Rabce, Obidowej, Biatce). Stwierdzono,
ze gatezie drzew czesto dotykajg pokrycia da-
chowego i ze brak jest nakazanego przez norme
(rozdz. 3.8) prowadzenia w poblizu przewodu
odprowadzajgcego lub ze galezie drzew w od-
legtosci 3 m od pokrycia nie sg obciete.

Whnioski z pobieznego przegladu Kkilkunastu
kosciotow wykazujg zdarzajgce sie przyktady
nieprzestrzegania podstawowych zasad bezpie-
czenstwa w mysl obowigzujgcych przepiséw
oraz lekcewazenie zasad estetycznego prowa-
dzenia instalacji odgromowych na obiektach za-
bytkowych.

2. CYKL OPRACOWANIA PROJEKTU OCHRONY
ODGROMOWEJ

Przystepujac do opracowania projektu ochrony
odgromowej nalezy przygotowaé nie tylko plan

2. Istniejgca ochrona odgromowa na sygnaturce kos-
ciota w Harendzie

2. The existing lightning conductor system on the spire
of the church in Harenda



chronionego obiektu (rzut poziomy, elewacje
oraz obrysy glownych przekroi), lecz takze do-
ktadny plan sytuacyjny otoczenia budowli z na-
niesionymi drzewami, sasiadujacymi wysokimi
budowlami, masztami lub stupami wraz z ich
wysoko$ciami, plan instalacji elektrycznej oraz
rozmieszczenie wiekszych przedmiotéw meta-
lowych (instalacji rurowych, linek metalowych,
tancuchow zyrandoli itp.). Konieczne jest
sprawdzenie aktualno$ci planéw i ewentualne
ich uzupeinienie.

Wykonujac projekt nalezy rozpatrzyé¢:

a) wybér rodzaju zwodow,

b) rozmieszczenie zwodoéw i wyznaczenie stref
ostonowych,

¢) wybér sposobu i miejsc prowadzenia przewo-
déw odprowadzajgcych,

d) plan prowadzenia uziomoéw,

e) sprawdzenie i zapobieganie mozliwo$ci wy-
stgpienia iskier wtérnych,

f) koordynacje instalacji elektrycznych.

Rozpatrujac kompleksowo wymienione dyspo-
zycje w Scistym powigzaniu z planami budo-
wli mozna wykona¢ poprawny projekt ochro-
ny odgromowej.

2.1. RODZAJE URZADZEN PIORUNOCHRONNYCH

Do ochrony odgromowej budowli sakralnych
mozna zastosowaé zwody pionowe:

a) umieszczone obok budowli — zwody odizolo-
wane,

b) umieszczone na budowli — zwody nieodizo-
lowane.

Do pierwszej gruny zaliczymy zwody pionowe
umieszczone na drzewach oraz zwody usytuo-
wane na wysokich budowlach, stupach lub ma-
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3. Podziat zwodow w ochronie odgromowej drewnia-
nych budowli sakralnych oraz przewodow odprowadza-
jacych

3. Kinds of lightning conductors and down conductors in
the lightning protection of the wooden sacral buildings

sztach znajdujacych sie w poblizu chronionego
obiektu, niekiedy specjalnie projektowanych.
W drugiej grupie wymieni¢ nalezy zwody
umieszczone na budowlach przy wykorzystaniu
istniejacych metalowych, wysoko usytuowanych
czedci, jak zakonczenia wiez i sygnaturek, krzy-
ze, oraz zwody nowo zakladane. Podzial zwo-
déw pionowych pokazano na il. 3.

Zwody usytuowane na drzewach przy budow-
lach sakralnych przewaznie majg role uzupel-
niajagcg z powodu wiez, ktorych wysokosci sg
zblizone lub wyzsze od drzew. Zasady zaklada-
nia zwodéw na drzewach podano w rozdz. IV.
p. 61 7%

Zwody nowe w postaci niskich zwoddéw preto-
wych mozna zalozyé¢ na tych czesciach budo-
wli, ktore nie sg w strefie ostonowej zwoddéw
w postaci istniejgcych czeSci metalowych.
Ksztatt, wysokosci rozstaw oraz zamocowania
tych zwodow wykonaé¢ nalezy wedlug wskazo-
wek podanych w rozdz. V p. 111 13*.

Wykorzystujac jako zwody wysoko usytuowane
metalowe cze$ci, jak np. krzyze, nalezy spraw-
dzié¢, czy wystarczajgcy jest ich przekréj po-
przeczny (zob. rozdz. V p. 11*) oraz sprawdzié
ich potgczenie z ewentualnie znajdujgcym sie
ponizej blaszanym pokryciem dachu. Jezeli
przekroj poprzeczny czeSci metalowych jest za
maly, to nalezy elementy te wzmocnié przez
odpowiednie pogrubienie, nie zmieniajgc ogdl-
nego ksztaltu. W niektorych wypadkach (po
uzgodnieniu z konserwatorem zabytkéw) mozna
powiekszy¢ lub podwyiszyé¢ istniejgce metalowe
elementy, jak krzyze, albo zaprojektowaé¢ nowe
zwody pionowe w postaci metalowych krzyzy
lub ozdobnikéw.

2.2. ROZMIESZCZENIE ZWODOW I WYZNACZANIE
STREF OSEONOWYCH

Ustalajgc rozmieszezenie zwodoéw nalezy (o ile
pozwala na to sytuacja) dazy¢ do stosowania
zwodow odizolowanych, bez zakladania zwodow
na chronionej budowli. Jezeli celu tego nie
mozna osiagna¢, to nalezy ograniczyé do mini-
mum liczbe zwoddéw, szczegdlnie nowo projek-
towanych, na samej budowli. Mozna w tym
celu zalozy¢ piorunochrony na znajdujgcych
sie w poblizu drzewach lub wysokich budo-
wlach, tak azeby powstat zesp6l wysokich zwo-
dow pionowych chronigcych nizsze czesei bu-
dowli (szczegélnie szerokich). W ten sposéb
unikniemy zakladania piorunochronéw na niz-
szych czeSciach. Gdv brak jest wysokich drzew,
mozna ustawi¢ w pewnym oddaleniu maszt lub
stup, tworzac zespdt dwoch lub wiecej zwodow
pionowych wspélpracujacych z wiezg lub wy-
sokim drzewem. Stup taki mozna ukryé miedzy
nizszymi drzewami lub ustawié na terenie przy-

* Zob. odno$ny rozdzial i punkt w pracy S. Szpora
i Z. Hirscha ,,Ochrona odgromowa zabytkowych budyn-
kéw drewnianych” w niniejszym numerze.
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leglym do terenu otaczajgcego budowle. Zasady
wyznaczania stref ostonowych dla zwodéw pio-
nowych podano w rozdz. IL.*

2.3. PRZEWODY ODPROWADZAJACE

Przewody odprowadzajgce prowadzimy bezpo-
$rednio na materiatach budowlanych wewngtrz
lub na zewnatrz budowli, bez wspornikéw,
przestrzegajac zalozen ogoélnych i przekrojow
omoéwionych w rodz, V. p. 9 do 11 oraz 14*

Prowadzac przewody na zewnatrz budowli moz-
na ukry¢ je miedzy belkami, deskowaniem, lub
na gontach z odstepem 1—3 mm. Stwierdzono
gnicie drewna pod Scisle przylegajacym prze-
wodem odprowadzajgcym po kilku latach i dla-
tego zaleca sie dawaé¢ minimaly odstep.

Przyklad malego kosciola z minimalng liczbg
przewodow odprowadzajacych przedstawiono na
ilustracji 4. Dagzgc do zmniejszenia spadkéw
napie¢ nalezy prowadzi¢ minimum dwa prze-
wody odprowadzajace z wiezy. Zwdd na sygna-
turce mozna polaczy¢ z poziomym przewodem
odprowadzajagcym pod lub na kalenicy za po-
mocg jednego przewodu. Wskazane jest pro-
wadzenie dwoch przewoddéw odprowadzajacych,
szczegblnie gdy do sygnaturki dochodzi insta-
lacja elektryczna.

Niskie zwody pretowe lgczymy poziomym prze-
wodem 1gczacym lub szyng pod kalenicg (zob.
rozdz. V. p. 13*). Poziomy przewod laczacy pro-
wadzony pod lub na kalenicy laczymy z prze-
wodami odprowadzgjgcymi od zwodu umiesz-
czonego na wiezy. Prowadzgc ten przewdd na
zewnatrz budowli mozna go ukry¢ pod wysu-
nietym nad kalenicg rzedem gontow. Przewody
odprowadzajgce powinny byé rozmieszczone
wokol budowli w edstepach okoto 7 do 10 m,
lecz nie mniej niz cztery na budowle. Przy wol-
no stojacych wiezach, dzwonnicach i kaplicach
nalezy prowadzi¢ minimum dwa przewody od-
prowadzajgce.

W budowlach, gdzie nie ma podlég drewnia-
nych, a sg posadzki kamienne na gruncie, prze-
wody odprowadzajgce nalezy wypusci¢é na ze-
wnatrz budowli co najmniej 3 m nad poziomem
terenu.

Zaciski kontrolno-pomiarowe mozna usytuowacé
wedlug wskazowek zawartych w rozdz. V p. 14*
lub pod dodatkowym okapem nad fundamen-
tem, stosowanym w niektérych budowlach.

Znajdujace sie na chronionym obiekcie rynny
i rury spustowe mozna wykorzysta¢ jako prze-
wody odprowadzajace.

2.4. UZIOMY

Zaleca sie stosowa¢ uziomy poziome otokowe
wg zalecen PN i opiséw zawartych w rozdz. IV
p. 8ir. V p. 15%

W miejscach, w ktérych moze zaistnie¢ niebez-
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4. Przyktad rozmieszczenia minimalnej iloSci przewo-
déw odprowadzajgcych wewngtrz budowli: 1 — 2zwo-
dy, 2 — przewody odprowadzajgce, 3 — zaciski kon-

trolno-pomiarowe

4. Example of distribution of the minimum of down
conductors inside the buildings: 1 — lightning con-
ductors, 2 — down conductors, 3 — control terminals

pieczenstwo porazenia dotykowego (np. przy
polaczeniach  przewoddéw  odprowadzajacych
z systemem uzioméw), wskazane byloby wyko-
nanie ekwipotencjalizacji przez zaloZenie siatki
z materialu, jaki byt uzyty na uziomy, w postaci
réwnoleglych elementéw w odstepach okotlo
30 cm, na glebokosci okoto 20 cm pod ziemig
i okolo 2 m w obie strony od uziomu. Siatke
takg nalezaloby polgczy¢ z uziomem co naj-
mniej na dwoch przeciwleglych stronach.

W budowlach sakralnych, w ktérych posadzka
kamienna ulozona jest bezposrednio na ziemi,
nalezy zwrdci¢ szczegélng uwage na system
uzioméw i jego opornos¢, azeby wewnagtrz bu-
dowli w chwili uderzenia pioruna nie wystapity
porazenia od napie¢ krokowych. Zagadnienia
napie¢ krokowych i dotykowych omoéwiono w
rozdz. VII*.

2.5. ZABEZPIECZENIA PRZED ISKRAMI WTORNYMI

Przewody odprowadzajgce nalezy prowadzi¢
tak, azeby nie wystgpila mozliwos¢ przeskoku
iskry do znajdujgcych sie wewnatrz budowli
metalowych czeséci, jak rury (wodociggowe lub
inne), dtuzsze porecze, zbiorniki, instalacje elek-
tryczne itp. Nalezy przestrzega¢ minimalnej od-
leglosci ,,x” miedzy wymienionymi cze$ciami
metalowymi a przewodami instalacji odgromo-
wej, obliczanej wg wskazéwek w rozdz. VI
p. 18*. Gdy wystepujag trudnosci przy zachowa-
niu minimalnej odlegltosci ,,x”, zaleca sie polg-
czy¢ masy metalowe (np. dzwony) z urzadze-
niem piorunochronnym w miejscu najwieksze-
go zblizenia.
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5. Zasilanie energia elektryczng za pomocq podejscia
kablowego: 1 — kabel elektryczny, 2, 3 — iskierniki,
4, 5 — potgczenie plaszcza kabla z uziomem stupa oraz
z systemem uzioméw — 8 obiektu chronionego, 6, 7 —
odgromniki

5. Electric power supply by means of the cable
section: 1 — electric cable, 2, 3 — spark gaps, 4, 5 —
joint of the cable jacket with the earth electrode of the
pole, and with the system of the earth electrodes 8 of
the protected object, 6, 7 — lightning arresters

Niebezpieczenstwo przeskoku iskry (podczas
uderzenia pioruna w budowle) od zyrandola do
czlowieka stojgcego pod nim na posadzce prze-
wodzacej wystepuje wtedy, gdy lancuch, na
ktérym jest zawieszony zyrandol ma przez Sciag-
gi lub kotwy metalowe polgczenie z przewoda-
mi odprowadzajgcymi albo zwodami. Moze tez
ono wystgpi¢ gdy tancuch tylko zbliza sie do
wymienionych elementéw. Minimalng odlegtos¢
,X’ mozna tu zastosowaé¢ z duzym obostrze-
niem, sprawdzajgc odstep od glowy stojgcego
czlowieka do zyrandola.

Zdarza sie, ze do uruchamiania dzwonéw (np.
w sygnaturce) uzywa sie cienkiego kabla lub
linki elektrycznej. Kabel taki zamocowany jest
u gory do dzwonu potaczonego z systemem prze-
wodéw odprowadzajgcych, na dole do Sciany
we wnetrzu kosciola na wysokosci okoto 1 m.
W czasie burzy osoba stojgca przy takim kablu
moze zosta¢ porazona. Nalezy wiec wymieni¢
linke metalowg na line nieprzewodzgcg (np. ko-
nopng lub nylonows).

Przy prowadzeniu przewodéw odprowadzaja-
cych pod pokryciem dachowym istnieje mozli-
wos¢ przeskoku iskry od galezi drzew znajdu-
jgcych sie w poblizu dachu. Aby nie niszezyé¢
drzew przez obcinanie gatezi, trzeba zalozy¢ na
nich piorunochrony.

2.6. KOORDYNACJA INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH

Odstepy instalacji elektrycznych od przewodoéw
instalacji odgromowej oméwiono w punkcie po-
przednim. Napowietrzne zasilanie obiektoéw za-
bytkowych przez stojaki dachowe lub wejscia
na Scianach nalezy wymieni¢ na podejscia ka-
blowe pod ziemig, tak ze wzgledow estetycz-
nych, jak i ze wzgledu na niebezpieczenstwo
wystepowania iskier wtérnych. Koordynacja in-
stalacji elektrycznych z jednym przewodem fa-
zowym oraz zerowym omoéwiona jest w rozdz.
VI p. 16 i 17*,

W kosciotach stosuje sie przewaznie zasilanie
trojfazowe z przewodem zerowym. Zmiana
podej$¢ napowietrznych na kablowe powinna
byé¢ przeprowadzona co najmniej 50 m przed
budowlg chroniong (il. 5). Na stupach podejscia
napowietrznego (2, 3) stosuje sie iskierniki
z przerwg iskrowg 5 do 10 mm lub uziemienie
trzonoéw izolatorow przy opornosci udarowej
uzioméw mniejszej lub roéwnej 10 omow.
Plaszcz kabla nalezy polgczyé z systemem uzio-
moéw przy wejsciu do budowli (5) oraz polgczyé
z uziomem ostatniego stupa linii napowietrznej
(4). Opornos¢ wymienionych uzioméw powinna
by¢ nie wigksza niz 5 omoéw. Na koncach kabla
mozna zalozy¢ odgromniki wydmuchowe potg-
czone z uziomem ostatniego stupa (6) oraz z sys-
temem uziomdéw chronionej budowli (7).

3. PRZYKELADY OCHRONY ODGROMOWEJ BUDOW-
LI SAKRALNYCH

W przyktadach podano kilka z mozliwych wer-
sji ochrony odgromowej, biorgc pod uwage usy-
tuowanie zwodéw oraz prowadzenie przewo-
déw odprowadzajgcych. Wyodrebniono przy-
kladowo grupy budowli z ochrong odgromows,
gdzie zastosowano zwody pionowe:

— odizolowane na drzewach,

— nieodizolowane, wykorzystujace wysoko
usytuowane czesci metalowe, z przewodami od-
prowadzajagcymi wewngtrz lub na zewnatrz bu-
dowli,

— nowo zakladane niskie pretowe, 1gczace réoz-
ne rodzaje zwoddéw umieszczanych na wysokich
obiektach, znajdujgcych sie w poblizu, tworzge
zespOl zwodoéw pionowych umieszczonych na
wiezy oraz projektowanym stupie odgromowym
lub na sgsiadujgcej wysokiej budowli i drze-
wach.

Wymienione w dalszej cze$ci przyklady ochro-
ny odgromowej budowli opracowane sg na pod-
stawie szkicéw i orientacyjnie przyjetych da-
nych i stuzg tylko do ilustracji wymienionych
typéw ochrony. Nie oméwiono zabezpieczen
przed iskrami wtérnymi oraz koordynacji in-
stalacji wewnetrznych.

3.1. OCHRONA ODGROMOWA ZA POMOCA ZWO-
DOW NA DRZEWACH

Ten typ ochrony stosowaé mozemy wtedy, gdy
drzewa sg wyzsze od chronionej budowli, a stre-
fa ostonowa wyznaczona przez zwody na drze-
wach, obejmuje calg budowle.

Na ilustracji 6 pokazano plan sytuacyjny cerkwi
z Graziowej na terenie Muzeum Budownictwa
Ludowego w Sanoku. Zwody zaprojektowano
na najblizszych otaczajgcych cerkiew drzewach.
Strefe ostonowg sprawdzono przy zalozeniu, ze
istnieje tylko zwdd na brzozie o wysokoS$ci 28 m.
Wykazuje ona, ze cala budowla jest chronijona.
Zalozenie zwodow na innych sgsiadujgcych
drzewach poprawia ochrone oraz zabezpiecza
przed iskrami wtérnymi. Zastosowano uziom
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6. Przyktad ochrony odgromowej na drzewach, cerkiew
z Grgziowej w Muzeum Budownictwa Ludowego w Sa-
noku: 1 — zwdd na drzewie, 2 — uziom, 3 — strefa
ostonowa w przekroju ,,A—A”, x — strefa ostonowa
W rzucie poziomym na wysokosci hx

6. Example of the lightning protection on trees,Ort-
hodox Church from Graziowa in the Museum of Folk

Architecture in Sanok: 1 — lightning conductor on the
tree, 2— earth electrode, 3— (A—A) section of the zone
of protection, x — horizontal projection of the zone

of protection at the height hx
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7. Przyktad ochrony odgromowej dzwonnicy zwodem
umieszczonym na drzewie, Modlnica, pow. Krakéw

7. Example of the lightning protection of the belfry by
the lightning conductor mounted on a tree, Modlnica
near Cracow

otokowy poziomy woko6t budowli. W punkcie
,P” proponuje sie przylagczenie przewodu zero-
wego instalacji niskonapieciowej z uziemieniem
piorunochronu oraz miejsce na zalozenie od-
gromnika niskonapieciowego wydmuchowego.

Mniejsze budowle, np. dzwonnice (it. 7), bramy
wjazdowe i cmentarne, kaplice itp., mozna takze
zabezpieczy¢ piorunochronami zatozonymi na
sgsiadujacych drzewach. W kazdym przypadku
nalezy sprawdzié¢ strefe ostonowa.

Brak piorunochronu na sgsiadujacych drzewach
grozi pozarem przy przeskoku iskry podczas
uderzenia pioruna z drzewa do budowli lub
uszkodzeniem mechanicznym przy rozerwaniu
pnia drzewa lub gatezi. Z tych powoddéw nale-
zatoby chroni¢ zabytkowe drzewa, ktdre czesto
sg uszkadzane w czasie burzy. Zaznaczy¢ tu
nalezy, ze niektdre kraje wprowadzity obowig-
zek ochrony odgromowej zabytkowych drzew.

32. OCHRONA ODGROMOWA ZE ZWODAMI WYKO-
RZYSTUJACYMI WYSOKO USYTUOWANE CZESCI
METALOWE BUDOWLI

Jako przykitad uzycia wytgcznie tego typu zwo-
dow moze stuzy¢ kosciot w Harendzie pod Za-
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8. Przyktad ochrony odgromowej zwodami w postaci
wysoko usytuowanych czes$ci metalowych na budowli,
kosciét w Harendzie: 1 — zwody, 2 — przewody od-
prowadzajgce, 3 — uziomy, 4 — strefa ostonowa w prze-
kroju pionowym, 5 — strefy ostonowe mna wysokoéci
hzi i hae

8. Example of the lightning protection by the lightning
electrodes in form of highly located metal parts of the
building, church in Harenda: 1 — lightning electrodes,
2 — down conductors, 3 — earth electrodes, 4 — vertical
section of the zone of protection, 5 — the zones of
protection at the heights hy; and hx

kopanem. Jak juz wspomniano, obecnie wyko-
nana instalacja jest wyjgtkowo niekorzystna ze
wzgledow estetycznych. Kosciél usytuowany
jest w dolinie, w poblizu nie ma wysokich drzew
ani budowli. Trzy metalowe krzyze znajdujace
sie na wiezy, sygnaturce oraz na koncu kalenicy
nad prezbiterium tworzg zespél istniejgcych
zwodow pionowych, ktorych strefa ostonowa
obejmuje calg budowle (il. 8). Przewody odpro-
wadzajgce wskazane byloby prowadzi¢ we
wnetrzu budowli. Zastosowano otokowy uziom
poziomy, z pominieciem strony od gléownego
wejscia, ze wzgledu na niebezpieczenstwo na-
pie¢ krokowych. Istniejgce napowietrzne po-
dejscie instalacji elektrycznej nalezy zmieni¢
na podejscie kablowe.

3.3. STOSOWANIE NISKICH ZWODOW PRETOWYCH

W budowlach, ktére nie majg wysokich czesci
lub w ktorych zwody wykorzystujgc istniejgce
wysoko usytuowane czeSci metalowe nie obej-
muja strefg oslonowsg caltej budowli, mozna sto-
sowa¢ dodatkowe niskie zwody pionowe w po-
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9. Zastosowanie niskich zwodoéw pretowych mna przy-
ktadzie kosciota w Biatce, wersja I: 1 — zwody w po-
staci istniejgcych metalowych krzyzy, 2 — projekto-
wane niskie zwody pretowe, 3 — przewody odprowa-
dzajgce, 4 — uziomy, 5 — strefa ostonowa w przekroju
pionowym, x — strefa oslonowa w rzucie poziomym
na wysokosci hy

9. The use of low lightning rods examplified by the
church in Biatka, version I: 1 — lightning rods in form
of the existing metal crosses, 2 — designed low
lightning rods, 3 — down conductors, 4 — earth electro-
des, 5 — vertical section of the zone of protection, x —
horizontal projection at the height hy

staci pretow na kalenicy. Przykladem moze byé¢
kosciét w Bialce, na ktérym w ten spos6b pro-
jektowane zwody pokazano na ilustracji 9.

34. ZESPOE, DWOCH ZWODOW, ZAMOCOWANYCH
NA WIEZY I NA PROJEKTOWANYM SLUPIE

Utworzenie systemu dwdéch zwodoéw pionowych,
z tym ze jeden jest istniejacy, np. na wiezy,
a drugi projektowany, moze daé¢ korzystng stre-
fe oslonowg obejmujgcg nawet takie czesci, jak
sygnaturki. Projektowany stup lub maszt wy-
konujemy wtedy, gdy brak jest w poblizu od-
powiedniego wysokiego obiektu lub drzewa.
Tlustracjg takiego rozwigzania moze byé kosciot
w Bialce w drugiej wersji ochrony odgromowej
(il. 10). Jeden ze zwod6éw umieszczony jest na
wiezy kosciota, drugi na projektowanym stupie
usytuowanym na chodniku przylegajacej ulicy,
w przedtuzeniu kierunku kalenicy. Slup ten
moze byé wykorzystany jako jeden ze stupéw
przebiegajgcej tu linii elektrycznej napowietrz-
nej na slupach zelbetowych. Stup ten powinien
mie¢ wysokos¢ rowng wysokosci wiezy i moze
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10. Zastosowanie dodatkowego zwodu pionowego w po-
staci projektowanego stupa mna przyktadzie kosciota
w Biatce, wersja II: 1 — zwdd pionowy mna wiezy,
2 — nowy stup odgromowy, 3 — uziomy, 4 — strefa
ostonowa w przekroju pionowym, x — strefa ostonowa
w rzucie poziomym mna wysokosci hx

10. The use of an additional vertical lightning rod in
form of a designed pole as examplified by the church
in Bialka, version II: 1 — vertical lightning rod on the
tower, 2 — new lightning pole, 3 — earth electrodes,
4 — wvertical section of the zome of protection, x —
horizontal projection of the zone of protection at the
height hx

11. Ochrona odgromowa z wykorzystaniem drzew oraz
sgsiadujqgcej wysokiej budowli na przyktadzie kosciota
w Jurgowie. W — zwdd mna sgsiadujgcej murowanej
wiezy, od A do F — zwody na drzewach, 1 — strefy
ostonowe, 2 — uziomy

11. Lightning conductor system with use of trees and of
a high building in the neighbourhood at the example of
the church in Jurgéw: W — lightning rod on the brick
tower in the meighbourhood, from A to F — lightning
conductors on trees, 1 — the zones of protection, 2 —
earth electrodes

12. Przyktad prowadzenia przewodu odprowadzajgcego K (\ ] \
z budowli na sgsiadujgce drzewo, Biatka | ( 3 :1
’ | == ======—
12, Example of laying the down conductor from the ‘ " g//_‘ A __,‘,__,_i:
building to a tree in the meighbourhood, Biatka T TS e - — 3N
— e\ - |

(rysunki autora) 12
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byé wykonany z rur stalowych o zmiennych
przekrojach poprzecznych. Usytuowany poza
murem okalajgcym kosciél, wérod drzew i in-
nych stupéw na ulicy, jest poza obszarem zaje-
tym przez zabytek. Strefa ostonowa obejmuje
calg budowle. Dwa przewody odprowadzajace
z wiezy oraz projektowany stup polgczone sg
z uziomem otokowym poziomym.

3.5. ZESPOE. ZWODOW NA DRZEWACH Z WYKO-
RZYSTANIEM SASIADUJACEJ WYSOKIEJ BU-
DOWLI

Sytuacje, w ktoérej sgsiadujgce wysokie budowle
mozna wlgeczy¢ w system zwodoéw pionowych
chronigcych budowle przedstawia kosciét w
Jurgowie (il. 11). Budowla potozona jest w do-
linie, otoczona wysokimi drzewami, w poblizu
stoi murowana wieza. Na koSciele znajduje sie
niska sygnaturka. Obecnie brak piorunochro-
now. Zwody nalezy zalozy¢ na sgsiadujgcej wie-
zy oraz na drzewach. Strefa oslonowa obejmuje
calg budowle. Projektowany jest uziom poziomy
otokowy wokél budowli. W miejscach, gdzie
zlgcza kontrolno-pomiarowe sg w poblizu gtow-
nych doj$¢ do koSciola nalezaloby wykonaé¢
ekwipotencjalizacje, dla unikniecia napieé do-
tykowych.

** Wyrazam podziekowanie prof. dr Stanistawowi
Szporowi za inicjatywe, uwagi oraz korekte tej pracy.

THE LIGHTNING PROTECTION OF MONUMENTAL

This paper gives the principles of designing lightning
conductor system for wooden sacral buildings i.e.
churches and chapels. The new method of mounting the
down conductors directly on inflammable materials was
presented in the article of prof. dr St. Szpor and arch.
Z. Hirsch entitled , The Protection of Monumental

3.6. PROWADZENIE PRZEWODOW ODPROWADZA-
JACYCH Z BUDOWLI NA DRZEWO

W sprzyjajacych warunkach, gdy galezie sgsia-
dujacych drzew dochodzg do wysokich czesci
budowli, np. do wiezy, ktorej wierzchotek nie
jest w strefie chronionej przez otaczajgce drze-
wa, przewdd odprowadzajacy mozna poprowa-
dzié od zwodu umieszczonego na niej po gale-
ziach drzewa do uziomu. Na ilustracji 12 przed-
stawiono proponowane rozwigzanie. Przewdd
odprowadzajacy prowadzony jest wewnatrz
wiezy do kalenicy, skad dalej prowadzony jest
do galezi sgsiadujgcego drzewa, a po nim do
uziomu. Podobnie postgpi¢ mozina przy gale-
ziach dotykajacych nizszych czesci helmow syg-
naturek pokrytych blachg. Unikamy w ten spo-
s6b prowadzenia przewodoéw odprowadzajgcych
na lub wewngtrz budowli.

3.7. WNIOSKI

Kilka przedstawionych przykladéw czesciowo
obrazuje rézne mozliwosci wyboru rodzaju zwo-
dow na chronionej budowli. Niektére sytuacje
wskazujg na zastosowanie tylko jednej wersji
ochrony, inne pozwalajg na zastosowanie kilku
wersji i dokonania wyboru najbardziej korzyst-
nej. Dokladna analiza i wybor wersji pozwolg
wykonaé instalacje, ktéra bedzie spelniala swe
zadanie — ochrone przed wytadowaniami atmo-
sferycznymi, a jednoczesnie nie bedzie szpecila
zabytku obcymi elementami.**

mgr inz. arch. Zenon Hirsch

Instytut Matematyki Politechniki Gdanskiej
Gdansk

WOODEN SACRAL BUILDINGS

Wooden Buildings” published in this number of
,»Ochrona Zabytkow”.

Much attention has been given to designing the

lightning conductor system as invisible as possible —
a very important fact for monumental buildings.
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